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Abstrakt. Clanok prezentuje tektonickd mapu predkenozoické-
ho podlozia vychodnej ¢asti Podunajskej panvy. Zahfna oblast’
juhozépadného Slovenska priblizne od $tatnej hranice s Mad’ar-
skom po 48° 30" severnej zemepisnej Sirky a vo v.-z. smere medzi
18° 00" a 19° 00" vychodnej zemepisnej dizky. Na geologickej
stavbe predkenozoického podlozia oblasti sa podiel’aju tektonické
jednotky transdanubika a Vnatornych Zapadnych Karpat. Jednot-
ky Vnutornych Zapadnych Karpat predstavuji tatrikum, severné
a juzné veporikum, hronikum a vernarikum. Pre vyskyty hronika
v predkenozoickom podlozi je charakteristické zna¢né povrchové
roz$irenie ipoltickej skupiny. Pritomnost’ vernarika naznacuje po-
kracovanie komplexnej geologickej Struktary hronského synkli-
noria do skimanej oblasti. NajstarSie zlomy (oligocén — spodny
miocén) su vo vychodnej Casti regionu orientované v smere SZ
—JV, no hlavna faza tektonického vyvoja panvy (stredny miocén
—pliocén) je spojena so zlomami orientovanymi v smere SV — JZ.
V sucasnom napédtovom poli su aktivne sz.-jv. zlomy. Hurbanov-
sky zlom ma v tektonickom ramci vychodu podunajskej panvy
$pecificku poziciu, pretoze oddel'uje jednotky Zapadnych Karpat
a transdanubika. Clanok podéva zdkladné informacie o rozsireni
tektonickych jednotiek v predkenozoickom podlozi. Méze sluzit’
pri rozhodovani a navrhovani zariadeni na vyuZzivanie zdrojov pit-
nej alebo geotermalnej vody.

KUlucové slova: Zapadné Karpaty, Panonska panva, tektonické
jednotky, zlomy

Abstract. The contribution presents a tectonic map of the pre-Ce-
nozoic basement of the eastern part of the Danube Basin. The
territory covers the area of Slovakia from the state border with
Hungary to N 48° 30" latitude and between E 18° 00" — E 19° 00”
longitude. The tectonic units of the Transdanubicum and the units
of the Internal Western Carpathians participate in the geological
structure of the pre-Cenozoic basement. The Internal Western
Carpathian units are represented by the Tatricum, Northern and
Southern Veporicum, Hronicum and Vernaricum. Occurrence
of the Hronicum is significantly specific by the large extent of
the Ipoltica Group in pre-Cenozoic basement. The presence of
the Vernaricum indicates the continuation of the complex geolo-
gical structure characterized by the tectonic imbrications of the
northern Veporic, Fatric, Hronic and Vernaric rock sequences
from the area of the Hron synclinory. The oldest faults (Oligo-
cene — Early Miocene) are oriented in the NW — SE direction in
the eastern part of the Danube Basin. However, the main tectonic
activity (Middle Miocene — Pliocene) is associated with faults in
the NE — SW direction. In the recent stress field, faults of the NW
— SE direction are active. The Hurbanovo Fault has a specific po-
sition in tectonics of the eastern part of the Danube Basin because
separates the Western Carpathians and Transdanubicum tectonic

units. The paper provides essential information about the distri-
bution of tectonic units in pre-Cenozoic basement. It can serve as
a decision-making platform for designing facilities for drinking
water or geothermal resources exploitation.

Key words: Western Carpathians, Panonian Basin, tectonic units,
faults

Uvod

Prispevok prezentuje tektonickii mapu predkenozoic-
kého podlozia vychodnej ¢asti Podunajskej panvy (sensu
Vass et al., 1988). Uzemie zahfia plochu od §ttnej hra-
nice s Mad’arskom po 48° 30" severnej zemepisnej dizky
a medzi 18° 00" — 19° 00" vychodnej zemepisnej dizky
(obr. 1 a 2). V zmysle regionalneho geologického ¢lenenia
(Vass et al., 1988) sem patria komjaticka prichlbina, zelie-
zovska priehlbina, turovsko-levicka hrast, vychodna cast
gabcikovskej panvy, podstatna cast’ pohoria Tribe¢ a za-
padna cast Stiavnického stratovulkanu so sklenoteplickym
ostrovom.

Tektonicky charakter predkenozoického podlozia vy-
chodného okraja Podunajskej panvy, ¢asto spolocne s dis-
tribuciou hriibky miocénnych sedimentov, bol v minulosti
objektom prac viacerych autorov (Gaza a Beinhauerova,
1976, 1977; Gaza et al., 1985; Zboril et al., 1984, 1987,
Hok et al., 1999). Zasadné vysledky stadia morfologie pod-
lozia Stiavnického stratovulkdnu priniesli stidie Karolusa
et al. (1978) a Konecného et al. (2003).

Problematika predkenozoického podlozia vychodnej
Casti Podunajskej panvy bola spracovana aj ako sti¢ast’ roz-
siahlej$ich prac o predkenozoickom podlozi Vnutornych
Zapadnych Karpat (Fusan et al., 1971, 1979, 1987), hrabke
kenozoickych sedimentov, resp. povrchu predkenozoické-
ho podlozia v oblasti alpsko-karpatsko-panonskej oblas-
ti (Kilényi a Sefara, 1989) alebo tektonickej prislugnosti
horninovych komplexov v podlozi kenozoickych sedimen-
tov v ramci cezhraniéného projektu DANREG (Matura et
al., 2000). Najnovsie publikovana predstava o tektonickej
prislusnosti predkenozoického podlozia Podunajskej pan-
vy (Kovacik, 2018) je interpretovana bez akejkol'vek dis-
kusnej konfrontacie s dosial argumentacne podopretymi
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zisteniami, pritom je vSak sama na urovni poznania geo-
logickej stavby spred nickolkych desatroéi. Problematiku
tektonickej a sedimentarnej evolucie kenozoickej vypl-
ne Podunajskej panvy komplexne spracovali Sujan et al.
(2021).

Povrchova geologicka stavba vychodnej ¢asti Podunaj-
skej niZiny je zobrazena na geologickych mapach v mierke
1 : 50 000 a v prislusnych vysvetlivkach (Ivanicka et al.,
1998a, b; Konecny et al., 1998a, b; Nagy et al., 1998a, b;
Geologicka mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013).

Vysledky geofyzikalneho vyskumu, ktory sa zaoberal
aj hodnotenim tektonickej prisluSnosti horninovych kom-
plexov predkenozoického podlozia na severovychodnom
okraji skimanej oblasti, su v praci Zborila et al. (1987).
Na juhu st to prace Gazu a Beinhauerovej (1976, 1977)
a Gazu et al. (1985), ktoré sa podstatnejSou mierou opie-
raju o vysledky vrtnych prac. Seizmicky vyskum v danej
oblasti bol zamerany predovsetkym na kvalitu a kvantitu
neogénnej vyplne a nepriniesol zasadné vysledky v otaz-
kach litotektonického charakteru predkenozoického pod-
lozia. Geofyzikalne udaje, ktoré priniesli nové vysledky
o danej oblasti, si seizmické profily (Sujan et al., 2013)
a mapa Bouguerovych anomalii tzemia Slovenska s vyso-
kym rozlisenim (Pasteka et al., 2017).

Zakladnym materidlom na zostavenie mapy predkeno-
zoického podlozia boli informacie z vrtnych prac (tab. 1).

Dosial’ najucelenejSim a najrozsiahlejSim zdrojom spome-
nutych informacii st prace Bielej (1978a, b). Informacie
boli doplnené o novsie udaje zo série vrtov Bardonovo
(Kral et al., 2013) a vrtu HGZ-3 Zeliezovce (Bondarenko-
va et al., 1990; Matura et al., 2000; Fordinal et al., 2002;
tab. 1).

V prispevku je prezentovana informacia o rozmiestne-
ni tektonickych jednotiek v podlozi vychodnej ¢asti Podu-
najskej panvy. Moze sluzit' ako podklad pri rozhodovani
v procese projektovania objektov na ziskavanie podzemnej
vody alebo geotermalnej energie.

Povrchové vyskyty predkenozoického podlozia

Nevyhnutnym predpokladom pri interpretacii geologic-
kej stavby v zakrytych oblastiach je poznanie povrchovej
geologickej stavby a jej extrapolacia do podlozia pokryv-
nych ttvarov kontrolovana udajmi z existujucich vrtnych
prac. Na geologickej stavbe vychodnej Casti Podunajskej
panvy sa podielaju tektonické jednotky tatrika, severné-
ho a juzného veporika, fatrika, hronika a silicika (prikrov
Drienka, resp. vernarikum sensu Hok et al., 2004).

Tatrikum ako Strukturne najspodnejSia jednotka vystu-
puje v pohori Tribe¢ (obr. 2). Geologicka stavba pohoria je
v jeho jednotlivych Castiach odlisné (Ivanicka et al., 1998a,
b). Juhozapadny okraj (zoborsku cast’) budujii sedimenty
obalovej jednotky (trias — krieda) a v mensej miere gra-
nitoidy (devon — karbon; Broska et al., 2013) tektonicke;j
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Obr. 1. Poloha skiimaného uzemia v ramci Podunajskej panvy a pomenovanie jednotlivych geologickych celkov (podla Vassa et al.,
1988, upravené): 1 — neovulkanity Burdy; 2 — Sturovsky paleogén; 3 — Ipel'ska kotlina; 4 — vulkanity Krupinskej planiny; 5 — skleno-
teplicky ostrov; 6 — Hornonitrianska kotlina; 7 — paleogén Horehronského podolia; 8 — Starohorské vrchy; 9 — Zeliezovska priehlbina;

10 — vulkanity Ziarskej kotliny.

Fig. 1. Location of the studied area within the Danube Basin and terminology of individual regional geological units (according to Vass
et al., 1988, modified): 1 — Neovolcanites of Burda; 2 — Stiirovo Paleogene; 3 — Ipel'ska kotlina Basin; 4 — Neovolcanites of Krupinské
planina; 5 — Sklené Teplice Horst; 6 — Hornonitrianska kotlina Basin; 7 — Horehronské podolie Paleogene; 8 — Starohorské vrchy Mts.;
9 — Zeliezovce Depression; 10 — Neovolcanites of Ziarska kotlina Basin.
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jednotky tatrika, ktoré st vzajomne tektonicky imbrikova-
né do viacerych ¢iastkovych struktur (Hok et al., 1994).

Stredny segment pohoria (tribecskd cast’) obsahuje
hlavne granitoidy a v podruznej miere mezozoické se-
dimenty tatrika, spolo¢ne postihnuté viacerymi fazami
tektonického prepracovania (Lénart a Hok, 2013; Broska
a Petrik, 2015; Hok et al., 2016). Dolezitym tektonickym
fenoménom na juhovychodnom okraji tribecskej Casti je
exhumacia granitoidného jadra spojena s regionalnou ex-
tenziou pocas starSicho miocénu (Hok a Ivanicka, 1996).
Vek exhumacie a s iou spojené odstresovanie horninovych
komplexov tektonickych jednotiek fatrika/severného vepo-
rika a hronika je mozné rekonstruovat’ aj na zaklade ter-
mochronologickych tdajov ziskanych zo stop po Stiepeni
uranu v zirkéne (ZFT) a apatite (AFT). Z udajov ziskanych
metodou ZFT z granitoidného jadra tribecskej Casti sa zistil
vek 56,2 +£23—-57,8+3,7mil. r. Udaje pomocou metody
AFT sa pohybuju v rozmedzi 31,2 + 3,3 — 33,7 £ 3,5 mil. r.
(Kralikova et al., 2016). Z uvedenych tdajov je dobre sle-
dovatelny trend postupnej exhumacie granitoidov od ob-
dobia mladsicho paleocénu az do oligocénu. Na tektonicka
aktivitu v danom ¢asovom obdobi poukazuje aj idaj o veku
vzniku pseudotachylitov 49,75 + 1,3 mil. r. identifikova-
nych v prostredi granitoidnych hornin (Kohut a Sherlock,
2016). Kenozoicka tektonickd evolucia juhovychodného
okraja tribecskej Casti ma vyznam aj pri interpretacii Struk-
tarneho charakteru podlozia neogénu (Hok et al., 1999).

Severovychodna cast’ pohoria (razdielska cast’) pred-
stavuje tektonicky najkomplikovanej$iu oblast. Na geo-
logickej stavbe sa podiel'aju tektonické jednotky tatrika,
(?severného veporika), fatrika a hronika. Mezozoické sedi-
menty fatrika s presunuté na horninové komplexy tatrika
aj so svojim krystalinickym podlozim (ekvivalent jednotky
Vel'kého boku) a ipoltickd skupina hronika je tektonicky
imbrikovand minimalne do dvoch c¢iastkovych Struktar
(Hok et al., 1994, 1998; Ivanicka et al., 1998a, b).

Dalsiu, plo$ne rozsiahlu plochu predkenozoického
podlozia obnazent spod miocénnych vulkanitov predsta-
vuje oblast’ sklenoteplického ostrova na severovychodnom
okraji izemia (Hok et al., 2013). Najspodnejs$i obnazeny
element podlozia neovulkanitov v priestore vyzdvihnuté-
ho bloku tvori krystalinikum veporika, zvé¢sa budované
mylonitizovanymi porfyrickymi granodioritmi a krystalic-
kymi bridlicami (svory a ruly). V ich nadlozi sa nachadza
spodnotriasovy az spodnokriedovy vrstvovy sled sedimen-
tov obalu severn¢ho veporika. Struktirne vyssiu tektonic-
ku jednotku zastupuje prikrov hronika. Jeho stratigraficky
rozsah je vrchné paleozoikum az vrchny trias. Severne od
Banskej Stiavnice (oblast Sobova; Koneény et al., 1998a)
su odkryté sedimenty spodného triasu, ktoré s zaradené
do hronika a silicika (verndrikum, resp. prikrov Drienka).

Poslednt skupinu vyskytov predkenozoického podlozia
predstavuju sedimenty hronika v oblasti levicko-santovskej
elevacie juhovychodne od Levic (Havrila et al. in Nagy
et al., 1998b). Sedimenty hronika st tektonicky imbriko-
vané do dvoch §truktir s odlisnym litofacialnym charakte-
rom (Havrila, 2011; Hok et al., 2020). V oblasti Hornych
Turoviec (severne od Siah) sa vyskytuji sedimenty permu
a spodného triasu juzného veporika (Konec¢ny et al., 1998a).

Interpretacia tektonického zaradenia hornin predkeno-
zoického podloZia

Predkenozoické podlozie juzného okraja vychodnej
Casti Podunajskej panvy patri z tektonického hl'adiska do
transdanubika (Haas a Budai, 2014; Fusan et al., 1987;
Bala, 1994). Od tektonickych jednotiek Vnutornych Za-
padnych Karpat je transdanubikum oddelené hurbanov-
skym zlomom smeru V — Z (obr. 2).

Hurbanovsky zlom predstavuje zlomové rozhranie
prvého radu v tektonickej stavbe Podunajskej panvy odde-
lujiice dva zasadne odlisné korové fragmenty s odlisnou ge-
odynamickou evoluciou (Balla, 1994; Kluciar et al., 2016).
Je segmentovany mladsimi zlomami smeru SZ — JV (Paste-
ka et al., 2017). Pre segment podlozia Podunajskej panvy,
obmedzeny zo severu hurbanovskym zlomom a z juhu
zlomami prebiehajucimi priblizne v podlozi Dunaja, sa
v literatiire pouziva oznacenie aj komarnanska kryha (Fu-
san et al., 1979, 1987). Autori starSich prac (Buday et al.,
1967; Fusan et al., 1979, 1987) uvazuju na zaklade reli¢fu
predterciérneho podlozia o sklone hurbanovského zlomu
na sever a vertikalnom odskoku rozhrania neogén — krysta-
linikum okolo 500 m (Gaza a Beinhauerova, 1977; Marko
a Kovag, 1995). Zlom vsak mal polystadialnu geologicku
histériu a zjavne fungoval nielen ako pokles, ale aj ako
smerny posun (Kluciar et al., 2016). HruSecky (1999) na
zaklade starSich magnetotelurickych profilov usudzuje na
jeho povodne nasunovy charakter (preSmyk transdanubika
na tatroveporikum) a sklon na juh. Takuto interpretaciu pri-
jimajt aj Kronome et al. (2014), ktori vSak konstatuju, ze v
neskorsej faze zlom fungoval ako pokles ukloneny na sever
a bol segmentovany mladSimi zlomami smeru SZ — JV. Ter-
min hurbanovsky zlom p6vodne zaviedli Adam a Dlabac
(1961). Az do 70. rokov minulého storo¢ia (Fusan et al.,
1971) sa mu prikladal mensi vyznam ako komarnanskym
zlomom (napr. Buday et al., 1967). Najvyraznejsie sa hur-
banovsky zlom prejavuje medzi vrtmi ZH-1 (Zeleny Haj),
kde su pritomné sedimenty devonu transdanubika (Biely
a Kullmanova, 1979), a vrtom K-2 (Kolarovo), v ktorom
boli zastihnuté granitoidy a svory (Biela, 1978a). V posled-
nom pripade to indikuje typicku horninovua poziciu sever-
ného veporika (cf. Klinec, 1971). Odlisny geodynamicky
vyvoj, ako aj tektonicka prislusnost’ je tu okrem priame;j
povrchovej, resp. podpovrchovej korelacie kontrolovana
na mnohych miestach aj pritomnostou sedimentov Sta-
rovského paleogénu (sensu Vass, 2002). V danom pripade
treba vziat’ do uvahy, Ze sedimenty oligocénu az spodného
miocénu (eger — karpat) su fixované vylucne na podlozie
tvorené sedimentmi transdanubika alebo sedimentmi a
krystalinikom juzného veporika (cf. Vass, 2002; Kluciar et
al., 2016; Vicek et al., 2020). Pritomnost’ sedimentov eocé-
nu az oligocénu bola overena vo vrte KV-V (Salka; Vass
a Gabco, 1966). Autori zaroven upozornuju aj na pokle-
sovy zlom smeru SV — JZ, aktivny v obdobi sarmatu az
pandnu a prebiehajuci na severnom, resp. severozapadnom
upéti pohoria Burda. Predkenozoické podlozie v okoli vrtu
bolo interpretované ako krystalinikum veporika (Fusan et
al., 1987), resp. juzné¢ho veporika (Matura et al., 2000).
Vzhl'adom na predchadzajuce informacie interpretujeme
danu oblast’ ako stucast’ transdanubika, pricom poklesovy
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zlom smeru SV — JZ s ofsetom viac ako 400 m (Vass a
Gabco, 1966) porusuje priebeh hurbanovského zlomu (obr.
2). Ten sa tak dostava do severnejSej pozicie, pricom na
mad’arskom uzemi pokracuje d’alej na vychod (zlom Di6s-
jend; Haas a Budai, 2014). Horniny krystalinika zastihnuté
vrtmi na uzemi Mad’arska (Haas a Budai, 2014) juzne od
Siah je mozné na zaklade litologického charakteru a idajov
ZFT/AFT (Koroknai et al., 2001; Kralikova et al., 2016)
zaradit’ ku krystaliniku juzného veporika. Zaroven je ak-
ceptovatel'na pritomnost’ sedimentov juzného veporika vo
vrte HGZ-3 (Zeliezovce), kde v nadlozi metamorfovanych
mezozoickych karbonatov spocivaji sedimenty ?oligocénu
— spodného miocénu (Matura et al., 2000; Fordinal et al.,
2002). Ak akceptujeme vyskyt sedimentov juzného vepori-
ka vo vrte HGZ-3, potom v oblasti severne/severozapadne
od spomenutého vrtu je nevyhnutné predpokladat’ pritom-
nost’ pohorelskej linie oddel'ujucej tektonické jednotky
severného a juzného veporika a limitujicej rozsirenie hro-
nika juzne od tejto linie. Pohorelska linia na rozhrani levic-
ko-santovskej a turovskej elevacie najpravdepodobnejSie
koinciduje s neogénnym zlomom (Koneény et al., 2003),
ktory oddeluje sedimenty hronika na levicko-santovske;j
elevéacii od sedimentov juzného veporika vyskytujuce sa v
oblasti turovskej elevacie (obr. 2 a 3).

Riesenie geologickej situacie predkenozoického podlo-
zia na kontakte neogénnych sedimentov s pohorim Tribe¢
(Gaza a Beinhauerova, 1976; Zbotil et al., 1984; Fusan et

obal juzného veporika
South Veporic cover
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faults, thrusts /

zoického podloZia vychodnej Casti
Podunajskej panvy.

Fig. 3. Simplified cross-section across
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al., 1987) na severozapade skimanej oblasti naraza na via-
ceré protireCenia. V danej oblasti je predovSetkym zasadny
nesulad pri opise predkenozoického podlozia vrtov série
Mojmirovee (M-76, M-79), kde je podlozie v povodnej
sprave (Cermak, 1972) zaradené do mezozoického obalu
tatrika (kremenné pieskovce) a neskor (Gaza a Beinhaue-
rova, 1976; Fusan et al., 1987) bez akejkol'vek argumenta-
cie do krystalinika tatrika (granity). Ak vezmeme do uvahy
povrchovu geologicku stavbu v pohori Tribe¢, je malo
pravdepodobné, Zze vyskyty laznanského suvrstvia (kre-
menné pieskovce) by mali byt juhovychodnym smerom,
v podlozi neogénnych sedimentov, vystriedané granitmi, na
ktorych spocivaju. Navyse, v bezprostrednej blizkosti vrtu
M-79 sa nachadzaju vrty zo série Beladice (VBE-13-89;
VBE-14-89), ktor¢ prevrtali triasové kremence a vapence
(Sarkan et al., 1993), ¢o priestorovo odporuje predpokla-
danej pritomnosti granitov vo vrte M-79 (obr. 1). Podobne
komplikovana je interpretacia podlozia neogénu vo vrte
ZM-1 (Zlaté Moravce). Gaza a Beinhauerova (1976) za-
radili pestré arkdzové sedimenty a tmavosivé a sivé pies-
kovce pritomné pod nimi do mladsieho paleozoika hronika.
Fusan et al. (1987) spomenuty komplex sedimentov zaradi-
li do obalovej jednotky tatrika. Tmavosivé a sivé pieskovce
spoloéne s arkdzovymi pieskovcami zaradené do niznobo-
cianskeho stvrstvia sa vyskytuja v povrchovych odkryvoch
(obr. 1) medzi Zlatymi Moravcami a Skycovom (Ivanicka
et al., 1998a; Geologicka mapa Slovenska, 2013). Podobne
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ako v predchadzajicom pripade sa priklaname k pdvodne;j
interpretacii (Gaza a Beinhauerova, 1976).

Mojmirovsky zlom (sensu Dlaba¢ a Adam, 1959)
prebicha juhovychodne od povrchovych odkryvov pred-
kenozoického podlozia pohoria Tribe¢. Podl'a Gazu a Bein-
hauerovej (1976) je mojmirovsky zlom ,,... porucha starého
zalozenia, majuca povod na styku tektonickych jednotiek
v podlozi, ktora obnovila v neogéne svoju cinnost’™. S uve-
denym konstatovanim je mozné temer bez vyhrad sthlasit’.
Predpokladame, ze tzv. mojmirovsky zlom (obr. 2 a 3) ko-
inciduje s povrchovym priemetom nasunovej/prikrovovej
plochy krystalinika a mezozoika severného veporika/fatri-
ka na krystalinikum a sedimenty tatrika (t. j. Certovicku li-
niu s. 1.). Krystalinikum a mezozoické sedimenty veporika/
fatrika v obdobi vrchnej kriedy s najvacsou pravdepodob-
nostou prekryvali cely juhovychodny okraj pohoria Tribec.
Na spomenuty predpoklad poukazuje niekol'’ko skuto¢nos-
ti. Predovsetkym je to metamorfny postih mezozoickych
sedimentov obalovej jednotky tatrika na juhovychodnom
okraji tribe¢skej Gasti, datovany metoédou K*/Ar* na 95
mil. . (Biely in Kuthan et al., 1963). V razdielskej casti
bol z granitov postihnutych metamorfézou, ktoré su su-
castou tektonickej jednotky fatrika, resp. severného ve-
porika, zisteny metodou Ar'%/Ar* vek 80 mil. r. (Puti§ et
al., 2009). Predpokladame, ze ziskané vekové udaje datuju
presun horninovych komplexov fatrika/severného vepo-
rika na horninové komplexy tatrika (cf. Hok et al., 1998,
2016). Intenzivna vrasova deformdacia sedimentov tatrika
sa vyskytuje len na juhovychodnom okraji pohoria a Gplne
absentuje na severozapade (Lénart a Hok, 2013). V obdo-
bi vrchného paleocénu az oligocénu boli horniny tatrika
exhumované spod prikrovov fatrika/severného veporika
a hronika, podobne, ako je to napr. v pripade d'umbierske;j
Casti Nizkych Tatier (Danisik et al., 2011). Az v obdobi
stredného miocénu vznikli poklesové zlomy orientova-
né v smere SV — JZ, ktoré sprostredkovali sedimentaciu
miocénnych klastik v otvarajiicej sa centralnej Casti kom-
jatickej depresie (Hok et al., 1999; Sarinova et al., 2018).
Svojou aktivitou zastreli pévodny, t. j. prikrovovy kontakt
medzi jednotkami severného veporika/fatrika a tatrika (obr.
2). Zlomy aktivne v obdobi neogénu mozeme oznacovat
ako mojmirovsky zlomovy systém. Povodny opis funkcie
a charakteru mojmirovského zlomu (Gaza a Beinhauero-
va, 1976) je akceptovatelny, no oznacenie ,,mojmirovsky
zlom * v kontexte ,, porucha starého zalozenia, majica po-
vod na styku tektonickych jednotiek v podlozi* prislucha
skor Certovickej linii/zlomu s. L. (¢f. Hok et al., 1999).

Surianske zlomy, ktoré definovali Adam a Dlabac,
(1961) a neskor ich spominaju aj Gaza a Beinhauerova,
(1977), predstavuju sustavu najmenej dvoch hlavnych zlo-
movych pasiem generalneho smeru SV — JZ a so sklonom
na SZ (obr. 2 a 3). Zaroven je to antiteticky/protiklonny zlo-
movy systém k mojmirovskému zlomu (resp. zlomovému
systému), pricom Surianske zlomy kontrolovali sedimenta-
ciu miocénnych klastik z juhovychodnej strany komjaticke;j
depresie (Hok et al., 1999). Surianske zlomy vymedzuji
7o severozapadu tzv. levickl elevaciu, o je termin zave-
deny pre elevacnu Struktiru predkenozoického podlozia

situovanti medzi Vrabl'ami na zapade a Levicami na vycho-
de (Tkacova et al., 1996; Nagy, 1998; Nagy et al., 1998a,
b). Je nevyhnutné pripomenut’, ze spomenuta elevacia bola
v minulosti oznacena ako ,, pozbianska elevacia* (Gaza,
1963) a v zmysle priority ma toto pomenovanie prednost’.
Pomenovanie ,,levicka elevacia® zaroveii nespiia ani pod-
mienku lokalizacie vzhl'adom na znaénu priestorova od-
lahlost’ mesta Levice. Pozbianska elevacia (sensu Gaza,
1963) je zo severozapadu limitovana Surianskymi zloma-
mi a z juhovychodu zlomom, ktory sa tradi¢ne oznacuje
ako levicky zlom (obr. 1 a 2). Termin ,,levicky zlom* bol
do odbornej literatury zavedeny v roku 1996 (Tkacova et
al., 1996). Do tohto obdobia sa temer identické zlomové
rozhranie smeru SV — JZ oznacovalo ako ,,novozamocky
zlom™ (Gaza a Beinhauerova, 1977; Gaza et al., 1985).
V oblasti Hurbanova je levicky zlom limitovany v.-z. prie-
behom hurbanovského zlomu. Na juhovychode oddeluje
pozbiansku elevaciu od Zeliezovskej depresie. Smerom na
severovychod by mal lemovat’ severozapadny okraj batov-
skej depresie (Nagy, 1998; Nagy et al. 1998a, b; Nagy et al.,
2004; Bezak et al., 2004). Je nepochybné, Ze smerom na ju-
hovychod od pozbianskej elevacie existuje zlomova Struk-
tara poklesového charakteru smeru SV — JZ so sklonom na
juhovychod, nie je vSak mozné tuto Struktiru extendovat
ako jedno zlomové rozhranie az do oblasti batovskej depre-
sie. Odporuju tomu smerové charakteristiky zlomov a vek
ich hlavnej tektonickej aktivity (Koneény et al., 2003). Se-
dimenty mladSicho paleozoika vo vrte GRP-1 (Podhajska)
nachadzajiiceho sa na pozbianskej elevacii (Fendek et al.,
1987, 1989) boli na zaklade litologického charakteru za-
radené do juzného veporika (rimavské svrstvie — perm;
Kohtt, 1989). V pdvodnom opise predkenozoického pod-
lozia (Fendek et al., 1989) boli sedimenty zaradené do ve-
porika bez Specifikacie severného alebo juzného veporika.
Vzhl'adom na poziciu vrtu GRP-1 na pozbianskej elevacii,
kde sa realizovalo viacero vrtov v SirSej oblasti Podhaj-
skej, Pozby a Bardonova (obr. 2), ktorych predkenozicka
litostratigraficka napln nezodpoveda sedimentom juzného
veporika (Biela, 1978a; Gaza, 1963; Kral et al., 2013), je
mozné v danej oblasti vylucit' pritomnost’ tektonickej jed-
notky juzného veporika. Na tento predpoklad nepriamo
poukazuje aj absencia oligocénnych a spodnomiocénnych
sedimentov, ako aj vysledky geofyzikalnych interpretacii
(Kral et al., 2013). Na zéklade toho predpokladame, ze ob-
last’ pozbianskej elevacie je budovana tektonickou jednot-
kou severné¢ho veporika (obr. 2).

V stavbe predkenozoického podlozia Podunajskej pan-
vy sa najvyraznejsie uplatiiuje zlomové rozhranie smeru SZ
— JV (obr. 2), pévodne oznacované ako dobrovodsko-lu-
dinska linia (Buday, 1963; Fusan et al., 1987), neskor ako
transverzalny zlom Podunajskej panvy (Hok et al., 2016).
Transverzalny zlom Podunajskej panvy na rozhrani oli-
gocénu az spodného miocénu fungoval ako dextralny po-
sun, v obdobi spodného miocénu ako poklesovy zlom so
sklonom na severovychod. Juhozapadna ¢ast’ Podunajske;j
panvy bola v spodnom miocéne vyzdvihnutd a erodovana
az na uroven krystalinickych komplexov tatrika a veporika.
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Na severovychod od zlomového rozhrania zostali zachova-
né aj sedimenty mezozoika. Od obdobia stredného miocénu
bol transverzalny zlom Podunajskej panvy segmentovany
mlad$imi poklesovymi zlomami smeru SV — JZ. Ich akti-
vita sprostredkovala vytvorenie stredno- az vrchnomiocén-
nych sedimentacnych priestorov (Lankreijer et al., 1995;
Hok et al., 2016; Kovac et al., 2017).

Z regionalneho hladiska za najstarsie zlomy vo vychod-
nej Casti Podunajskej panvy je mozné povazovat’ zlomy
smeru SZ — JV. Vek ich aktivity je datovany do obdobia
vrchného oligocénu az spodného miocénu (Hok et al.,
2016). Miocénnu subsidenciu v danej oblasti vSak podmie-
nili poklesové zlomy smeru SV — JZ (obr. 2) a boli aktivne
v obdobi stredného az vrchného miocénu (HoOk et al., 2016;
Sujan et al., 2016, 2021). V recentnom napitovom poli je
orientacia extenznej zlozky napétia generalne v smere SV
—JZ (Littva et al., 2015). To ma za nasledok aktivovanie
zlomov smeru SZ — IV (Cepek, 1938; Pospisil et al., 1978).

Severovychodne od levicko-santovskej a turovskej
elevacie (na vychodnom okraji Studovaného uzemia)
boli viacerymi vrtnymi pracami zachytené sedimenty
drienockého prikrovu, resp. vernarika (vrty GK-10; KOV-
-33; KOV-40; VS-5; Vozar, 1973), ktoré sa v blizkosti koty
888 Sobov (severne od centra Banskej Stiavnice) vyskytuji
aj na povrchu (Konecny et al., 1998a). Severovychodnym
smernym pokracovanim drienockého prikrovu (vernarika)
su v regionalnej mierke jeho povrchové vyskyty v pruhu
medzi Vlkanovou a Ponikami (Polék et al., 2003; Olsavsky,
2004; Olsavsky et al., 2010). V danej oblasti vystupuju
sedimenty a vulkanity vernarika v tektonickom nadlozi
hronika a fatrika, resp. severn¢ho veporika. Na zaklade
spomenutej superpozicie tektonickych jednotiek je mozné
predpokladat’ pritomnost’ horninovych komplexov hronika
a fatrika, resp. severné¢ho veporika aj v hlbSom podlozi vr-
tov GK-1 a GK-10 (obr. 2).

Preukazatel'ne kvartérne aktivnym zlomom v danej ob-
lasti je santovsky zlom (obr. 2) situovany juhovychodne od
Levic a kopirujuci tdolie potoka Bur. Zlom sa prejavuje
v geomorfoldgii a zaroven vyskytom travertinov a penov-
cov v linii svojho priebehu (Geologicka mapa Slovenska
1 : 50 000, 2013). Vyskyt travertinov je v tomto pripade
podmieneny vyskytom mezozoickych karbonatov v pod-
lozi miocénnych vulkanicko-sedimentarnych komplexov.
Na zéklade morfotektonickych indicii je mozné santovsky
zlom interpretovat’ az do oblasti batovskej depresie.

Najvyraznej$im fenoménom v skiimanej oblasti je vel-
ké plosné rozsirenie horninovych komplexov ipoltickej
skupiny hronika (obr. 2), ktoré je mozné sledovat’ aj sme-
rom na sever a severovychod do oblasti pohoria Vtacnik
(vrty série Vt-V, Po a L; Biela, 1978b), Hornonitrianske;j
kotliny (vrt Handlova; Remsik a Cernak, 2011) a Ziarskej
kotliny (vrty JI-1 a JP-1; Biela, 1978b). V spomenutych re-
gidnoch je ipolticka skupina tektonicky superponovana na
mezozoické litostratigrafické ¢leny hronika. Podobna situ-
acia sa opakuje aj na juznych svahoch Nizkych Tatier v ob-
lasti hronského synklinoria (Biely et al., 1992; Geologicka
mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013). Na zaklade toho nie je

mozné v skimanej oblasti vylucit’ pritomnost’ karbonatov
hronika v tektonickom podlozi ipoltickej skupiny.

Zaver

Na geologickej stavbe predkenozoického podlozia vy-
chodnej Casti Podunajskej niziny sa podiel'aju tektonické
jednotky transdanubika a jednotky Vnutornych Zapadnych
Karpat. Zo zapadokarpatskych tektonickych jednotiek su
pritomné tatrikum, severné a juzné veporikum, hronikum
a prikrov Drienka, resp. vernarikum.

Vyskyt tektonickej jednotky hronika je Specificky
velkym plosnym rozSirenim ipoltickej skupiny (obr. 2).
Pritomnost’ verndrika indikuje pokracovanie geologickej
stavby charakteristickej imbrikovanymi $truktirami sever-
ného veporika, fatrika, hronika a vernarika z oblasti hron-
ského synklindria.

Za najstarSie zlomy vo vychodnej ¢asti Podunajskej
panvy je mozno povazovat’ zlomy smeru SZ — JV. Vek ich
aktivity je datovany do obdobia mladSiecho oligocénu az
spodné¢ho miocénu. Najvyznamnejsia tektonicka aktivita
v danej oblasti je vSak spojena so zlomami smeru SV —JZ.
Spomenuté zlomy mali prevazne poklesovy charakter (obr.
3) a boli aktivne v obdobi stredného az mladSieho miocénu.

V recentnom napidtovom poli s orientdciou extenznej
zlozky napdtia generdlne v smere SV — JZ st aktivne zlomy
smeru SZ —JV.

Hurbanovsky zlom ma v tektonickom obraze vychodnej
casti Podunajskej panvy Specifické postavenie vyjadrené
kontaktom tektonickych jednotiek Vnlitornych Zapadnych
Karpat a transdanubika.
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Summary

The paper presents tectonic map of Pre-Cenozoic base-
ment in the Eastern portion of Danube Basin (sensu Vass
et al., 1988). The studied area covers territory of Slovakia
from the state border with Hungary on the South up to lati-
tude N 48° 30"; and between longitude E 18° 00" — 19° 00"
(Figs. 1 and 2). According to Regional geological divi-
sion of Slovakia (Vass et al., 1988) it includes Komjatice
Depression, Zeliezovce Depression, Turovce-Levice Horst,
Eastern part of the Gab¢ikovo Basin, major portion of the
Tribe¢ Mts. and western portion of the Stiavnica stratovol-
cano with the Sklené Teplice Horst.

Tectonic character of the Pre-Cenozoic basement of the
Eastern portion of the Danube Basin, often together with
distribution of thickness of the Miocene sediments was stu-
died by numerous authors (Gaza & Beinhauerova, 1976;
1977; Gaza et al., 1985; Zbofil et al., 1984; 1987; Hok et
al., 1999). Works of Karolus et al. (1978) and Kone¢ny et
al. (2003) provided essential results for the morphology of
the basement of the Stiavnica stratovolcano.

The issue of the Pre-Cenozoic basement of the Eastern
portion of the Danube Basin was part of larger regional
studies of Pre-Cenzoic basement of Internal Western Car-
pathians (Fusan et al., 1971, 1979 and 1987); thickness of
Cenozoic sediments or morphology of Pre-Cenozoic base-
ment in the Alpine-Carpathian-Pannonian region (Kilényi
& Sefara, 1989); or the tectonic affiliation of rock com-
plexes in the basement of the Cenozoic sediments within
the cross-border project DANREG (Matura et al., 2000).
The tectonic and sedimentary evolution of the Cenozoic
sedimentary fill of the Danube Basin was comprehensively
studied by Sujan et al. (2021).

The surface geological structure of the Eastern portion
of Danube Basin is pictured in the geological maps at scale
1 : 50,000 and accompanying explanatory notes (Ivanic-
ka et al., 1998a, b; Kone¢ny et al., 1998a, b; Nagy et al.,
1998a, b; Geologicka mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013).
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The results of geophysical research, which also dealt
with the evaluation of the tectonic affiliation of the rock
complexes of the Pre-Cenozoic basement on the north-eas-
tern edge of the studied area, are summarized in the work
Zbotil et al. (1987). In the Eastern part there are works of
Gaza & Beinhauerova (1976, 1977) and Gaza et al. (1985),
which rely more on the results of deep drilling. Seismic
research in this area was mainly focused on the quality and
quantity of the Neogene sedimentary fill and did not bring
fundamental results in matters of the lithotectonic character
of the Pre-Cenozoic basement. The geophysical data that
have yielded new results in the area are seismic profiles
(Sujan et al., 2013) and a high-resolution Bouguer anoma-
lies map of Slovakia (Pasteka et al., 2017).

The tectonic units of the Transdanubian Range and the
units of the Internal Western Carpathians participate in the
geological structure of the pre-Cenozoic basement of the
eastern portion of the Danube Basin. The Internal Wes-
tern Carpathian tectonic units, the Tatricum, Northern and
Southern Veporicum, Hronicum and Drienok nappe resp.
Vernaricum are present in area of interest.

The occurrence of the tectonic unit of the Hronicum is
specific by a significantly large extension of the Late Pa-
leozoic volcanosedimentary complex of the Ipoltica Group
(Fig. 2). The presence of the Vernaricum indicates the con-
tinuation of the geological structures of the Hron synclino-
ry from northeast to the investigated region.

The faults oriented in NW — SE direction are considered
to be the oldest faults in the eastern part of the Danube Ba-
sin. The age of their activity is dated to the Late Oligocene
— earliest Miocene. The most significant tectonic activity
in the area is associated with faults oriented in the NE —
SW direction. These faults had predominantly normal kine-
matic character and were active during the middle Miocene
— late Miocene (Fig. 3).

The Hurbanovo Fault has a specific position expressed
by the contact between the tectonic units of the Internal
Western Carpathians and the Transdanubicum.
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Tab. 1.Tabulka pouzitych vrtov.
Tab. 1. Table of studied boreholes (and / or wells).

Nazov vrtu vl'\rchivng
/ Borehole X-JTSK Y-JTSK zZ Hibka  Total Lokalita / Locality \?}I/SII(I)!ZI;?& Referencia / Source
(well) depth archive
name number
D-1 -475897,6 | -1310619,69 | 153,76 2821 Dubnik 19859 | Biela (1978a), Gaza (1968)
FGK-1 -506 176,17 | -1329913,86 | 109,69 1968 Komarmo 45011 | Remaik a Franko (1978)
FGKr-1 -473 810 -1332942,23 | 1064 1021 Kravany 44705 | Remsik et al. (1979)
FGS-1 —457 550 -1329 400 105,5 210 Stirovo 45420 | Remsik a Franko (1979)
FGDZ-1 -490 087 -1305377 17 2500,50 | Dvory nad Zitavou 55982 | Franko et al. (1982)
GK-1 -433 379 -1276 512 215 7468 Hontianske Nemce | 17622 | Kuthan (1967)
GK-10 —445 591 -1 278 696 424,54 1057 Ladzany 26161 | Karolus et al. (1970a)
GK-12 —455 732 -1270 221 4976 1200 Devicany 26156 | Karolus et al. (1970b)
GK-13 -457 043,86 | -1259539,63 | 322,65 207750  |Nova Bafa 35976 | Karolus et al. (1975a)
GK-14 -454 947,87 | -1264689,68 | 375,15 1363 Brehy 32110 | Brlay etal. (1973)
GK-2 -435764 -1263 196 407,35 1200 Antol 17621 | Karolusové (1966)
GK-5 -462 574,64 | -1257870,51 | 688,54 1360 Velka Lehota 24697 | Karolus et al. (1969)
GK-6 464 232,76 | -1275639,64 | 172,36 1825 Rybnik 26736 | Konecny et al. (1970)
GK-9 —454 545 - 1258 620 239,82 1847,20 | Rudno nad Hronom | 22618 | Karolus (1968)
GRP-1 -481 364 -1293 179 141,09 1470 Podhajska 65968 | Fendek et al. (1987, 1989)
GTB-1 476 497,02 | -1294 851,7 177,058 | 1700 Bardofiovo 93132 |Kraletal. (2013)
GTB-2 -475377,33 | -1293196,1 196,51 1800 Bardofiovo 93132 |Kraletal. (2013)
GTB-3 47737225 | -1293737,48 | 193726 | 1954 Bardofiovo 93132 |Kraletal. (2013)
GTM-1 -489800,78 | -1326662,19 | 119,59 1763,50 | Marcelova 75467 | Klago a Tylecek (1988)
HDS-1 -442 863 -1251 241 545,42 104430 | Repiste 26282 | Stohl et al. (1970)
HDS$-2 -448 800 -1 256 372 304 4 1117 Dolné Hamre-Kysla | 26282 | Stohl et al. (1970)
HDS-4 —444 759 -1260 298 653,73 868 Kopanice-Baniste 26282 | Stohl et al. (1970)
HDS-5 -440 585 -1 256 561 696,09 852 Banska Hodrusa 26282 | Stohl et al. (1970)
HG-1 457 252 -1282 967 163,5 120 Malé Krskany 8878 | Tuzinsky etal. (1962)
HGZ3 | —458940 1302 240 0 916 Zeliezovce 27779 '&'ggg;y (1972), Fordinal et al.
Iv-1 49806314 | 127981456 | 159,13 | 2395 Ivanka pri Nitre 43217 g?ﬁas)(wm), Sarinova et al.
Iv-2 -491191,36 | -1274 62381 165,93 2150 Ivanka pri Nitre 43217 | Gaza (1978)
K-2 -506 982,07 | -1311378,12 | 110,59 3135 Kolarovo Biela (1978a)
K-3 -503013,22 | -1312269,86 | 109,79 2835 Kolarovo Biela (1978a)
K-4 -501 184,26 | -1315393,98 | 109,11 2665 Kolarovo Biela (1978a)
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Tab. 1 — pokracovanie.
Tab. 1 — continue.

Nazov vrtu . éli\er(:)hgg:g-
i X-JTSK Y-JTSK Z olle sl Lokalita / Locality | vy / Report Referencia / Source
(well) depth archive
name number
Ko-1_cf600] 491921 1332048 110,68 437 Komarno 11260 | Lunga (1963)
Ko-2_cf600| 493 104 ~1330 487 109,66 572 Komémo 11260 | Lunga (1963)
Ko-8 47744214 | 132472574 | 12432 537 Komano 11260 | Lunga (1963)
KOV-33 -440 747,18 -1259 612,45 714,59 1008,80 Stiavnické Bane 20844 | Burian et al. (1968)
KOV-39 | —44134223 | -126040317 | 68268 | 1346 Stiavnické Bane 20844 | Burian et al. (1968)
KOV-40 | —43987199 | -126029315 | 58086 | 1578 Podsitnianska 20844 | Burian et al. (1968)
KOV41 | —43745450 | -1254852 72373 | 110150 |Banska Stiavnica | 20844 | Burian etal. (1968)
KOV42 | 43749468 | -125795084 | 567,14 | 150700 | Banskastavmica | ogesy | pyian etal. (1968)
LV-1 457329 1283 054 1645 70 Malé Krékany Biela (1978b)
Lv-2 458 225 1283858 - 44 Malé Krskany Biela (1978b)
Lv-3 456 618 1283 242 - 34 Velké Krékany Biela (1978b)
M-1 50287868 | -1281761,88 | 1353 2129 Mojmirovce 25491 362?§1k8()1971)’ Sarinova et
M-1 50137406 | 13308555 | 11055 | 1224 Komano Biela (1978a)
M-1 48352075 | 132257735 | 253,7 2294 Modrany Biela (1978a)
M-2 48494386 | 132162146 | 24137 | 2658 Modrany Biela (1978a)
M-2 4675764 | —133140442 | 107 5973 | Muzla 11347 | Brodiian (1960)
M-29 49068629 | —127463320 | 14521 425 Mojmirovce 25491 | Germék (1971)
M-3 46489896 | 133097788 | 109,73 8835 | Muzla 11347 | Brodiian (1960)
M-30 50013147 | —127384553 | 145.86 307 Mojmirovee 25491 8%%2'; (1969, 1971), Biela
M-56 40426211 | 126975446 | 1894 400 Mojmirovce 25491 8%%2'; (1969, 1971), Biela
M-57 40440685 | -126821506 | 2065 275 Mojmirovce 25491 8%'7’22'; (1969, 1971), Biela
M-65 404494 | -127160331 | 179,53 493 Mojmirovce 25491 8%%2'; (1969, 1971), Biela
M-7 506815064 | -127803396 | 174,07 585 Mojmirovce 21716 8%%2'; (1969, 1971), Biela
M-76 481776 ~1263 350 215,22 297 Mojmirovce 25491 8%%2‘; (1969, 1971), Biela
M-79 48782344 | —126662009 | 1908 361 Mojmirovce 25491 8%%2‘; (1969, 1971), Biela
M-8 50760684 | —127748294 | 1583 370 Mojmirovce 25491 8%%2'; (1969, 1971), Biela
N-2 ~507 761 1277010 186,8 459 Nitra Biela (1978a)
0-1 46116046 | 13323136 | 106,89 396 Obid 11347 | Brodiian (1960)
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Tab. 1 — pokracovanie.

Tab. 1 — continue.

Nazov vrtu . éﬁﬁ)hg;g-
/ Borehole X-JTSK Y-JTSK zZ nlleb el e Lokalita / Locality | vy / Report Referencia / Source
(well) depth archive
name number
O-11 —-462 593,82 -1332723,84 105,32 650,6 Obid 11348 | Brodiian a Sam¢ik (1960)
0-12 463 166,21 -1332 134,29 106,61 697,6 Obid 11348 | Brodfian a Sam¢ik (1960)
0-2 —-461 970,36 -1332 275,26 106,89 883 Obid 11348 | Brodfian a Sam¢ik (1960)
0-4 —-463 319,27 -1329 994,25 122,45 8359 Obid 11348 | Brodiian a Sam¢ik (1960)
O-7 -460 558,81 -1331 698,07 119,69 386,2 Obid 11347 | Brodiian (1960)
P-1 482 744,68 -1293709,6 150,23 1335 Pozba 11316 | Gaza (1963)
P-2 -481 150,95 -1293 131,05 142,28 1601 Pozba 11316 | Gaza (1963)
P-3 —474 439,58 -1300 584,34 164,81 1602 Pozba 8082 Hromec (1961)
P-4 -474 431,49 -1297 466,08 202,71 1317 Pozba 8082 Hromec (1961)
PGT-11 -496 761,99 -1324 078,54 108,2 1850 Dolny Peter 80440 |Pirman etal. (1991)
PKS-1 456 246,94 -1275 307,87 203,22 1764 Gondovo 35007 | Karolus et al. (1975b)
PL-1 437 076,02 -1291752,63 201,01 3244 Plastovce 7818 Lacko et al. (1960)
Po-1 —-483 024,38 -1294 364,96 137,36 1900 Podhajska 31411 | Cermak a Gaza (1973)
R-1 —447 832 -1 260 488 504,88 1019 Zlatno 35104 | Burian et al. (1975)
R-2 —448 450 -1260 486 543,33 1048 Zlatno 50063 | Burian et al. (1980)
Sb-1 —488 488,41 -1332 975 110 226,5 Patince 9895 Kollar (1962)
ST4 —441 814,38 -1248 239,12 302,032 1 820,10 Sklené Teplice 74453 | Klago a Matejcekova (1988)
-1 —458 788,31 -1330674,03 122,21 7744 Starovo 11347 | Brodrian (1960)
Su-1 -491 450,33 -1294 384,58 122,64 2810 Surany 8282 Klinec (1961)
Sv-8 _444686,68 | —129859645 | 156,16 | 120360 |Dolné Semerovce | 20955 Z{aa'fka gg(a)az"a (1968), Vass
T-12 —495 594,74 -1252 191,09 155,08 484 Topol€any 16970 | Lunga (1966)
T-13 —494 897,15 -1252 874,88 154,23 335 Topol¢any 16970 | Lunga (1966)
T4 5012858 | —126155445 | 148,62 313 Topoléany 14488 | Lunga (1965)
UB-1 —448 371 -1263 042 498,3 939 Uhliska 34428 | Brlay (1975)
VBE-12-89 | -487 715,06 -1262 170,21 174,74 282 Beladice 79331 | Sarkan et al. (1993)
VBE-13-89 | -488979,62 | -1265701,57 175,26 321 Beladice 79331 | Sarkan et al. (1993)
VBE-14-89 | —487619,6 -1267 458,78 225,77 439 Beladice 79331 | Sarkan et al. (1993)
VIK-1 -465 750 -1 260 550 810 650 Pohronsky Inovec 38602 | Karolus et al. (1976)
Vi1 4866223 | 12752553 | 16327 | 2572 Vrable 11354 arg$t82r;3|éi\£|11%?/2)e?:ila(zm 8
VS-1 —440 394,784 | —1258 225,787 228,49 670 Banska Stiavnica 20844 | Burian et al. (1968)
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Tab. 1 — pokracovanie.
Tab. 1 — continue.

Nazov vrtu . éli\srlzhls‘:)r:'g-

i X-JTSK Y-JTSK Z olle sl Lokalita / Locality | vy / Report Referencia / Source
(well) depth archive
name number

V&5 _430377,027 | 1258583677 | 228,74 468 Banska Stiavnica | 20844 | Burian etal. (1968)

V&6 43087109 | 125014566 | 72439 990 Stiavnické Bane 20844 | Burian etal. (1968)

V&8 440 141,709 | —1259368,152 | 326,39 651 Banska Stiavnica | 20844 | Burian etal. (1968)

ZH-1 49968866 | -13227004 | 10753 | 1762 Zeleny Haj Biela (qg;g)a) Biely a Kullma-

ZM-1 47820723 | 126487034 | 18661 | 2095 Zlaté Moravce (558'138319783)' Sarinova et al.
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Novy vyskyt brekcii a zlepencov asociujucich so spitnymi preSmykmi
v oblasti Nitrickych vrchov (juhovychodna ¢ast’ Strazovskych vrchov)

New occurrence breccias and conglomerates associated with backthrusts
in the Nitrické vrchy Mts. area (SE Strazovské vrchy Mts., Slovakia)

MAR10 OL$AVSKY! a ONDREJ PELECH?
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Abstrakt. Tato praca prinasa nové poznatky o vyskytoch karbona-
tovych brekcii a zlepencov, Struktirne inkorporovanych do stavby
hronickych a fatrickych Supin v juhovychodnej asti Strazovskych
vrchov. Karbonatové brekcie a zlepence maju prevazne charak-
ter tektonitov, lokalne vSak tektonicky postih nie je penetrativny
a mozno pozorovat’ aj povodnu sedimentarnu textiru. Ich vek nie
je biostratigraficky dolozeny, no na zaklade litologického charak-
teru a regionalnych suvislosti mozno predpokladat’ paleogénny
vek. Brekcie a zlepence boli pozorované v oblasti masivu Vel'ky
Cihoc (sz. smerom od Nitrianskych Suéian), Supinach v oblasti
Diviackej Novej Vsi a v oblasti medzi Nitrianskymi Sucanmi
a Hornymi Vestenicami, kde oddel'ujii zdanlivo kontinualne vrs-
tevné sledy. Geologické mapovanie a Struktirny vyskum (tekto-
nické zrkadld) preukazali, Ze ide o Supiny s jv. aZ vsv. vergenciou
a doteraz neznamu zoénu spétnych nasunov a/alebo preSmykov.
Takmer pravidelne sa tu v nadlozi hronika vyskytuju aj horniny
mraznického suvrstvia fatrika. Ich inverzna pozicia na hroniku
pod¢iarkuje vyznam tychto pravdepodobne popaleogénnych tek-
tonickych udalosti.

Krucové slova: hronikum, fatrikum, spitné preSmyky, paleogén-
ne zlepence

Abstract. The paper brings new knowledge about the occurrence
of carbonate breccias and conglomerates structurally incorporated
into the Hronic and Fatric nappe stack in the southeastern part of
the Strazovské vrchy Mts. Carbonate breccias to conglomerates
have the character of tectonites, but locally the tectonic impact is
not penetrative and the original sedimentary structures can be ob-
served. Their age is not biostratigraphically documented. On the
basis of the lithological character and regional context, however,
their Paleogene age can be assumed. Breccias and conglomerates
were observed in the area of the Velky Cihoc massif (NW of Ni-
trianske Sucany) and in the thrustsheets in the area of the west of
Diviacka Nova Ves and in the area between Nitrianske Sucany
and Horné Vestenice, where they separate apparently continuous
sedimentary sequences. Geological mapping as well as structural
research (slickensides) reveal SE to ESE vergence of thrusting
and reverse faulting. Such structures are considered as backthrusts
and are recognized in this area for the first time. The rocks of the
Mraznica Formation of the Fatricum are accompanying almost
regularly the backthrusts. The inverse position of the Fatricum
above Hronicum underlines the significance of these probably
Post-Paleogene tectonic events.

Key words: Hronicum, Fatricum, backthrusting, Paleogene con-
glomerates

Uvod

Oblast’” Strazovskych vrchov je stcastou pasma jad-

rovych pohori Zapadnych Karpat. Tvoria ho celky paleo-
alpinskych jednotiek tatrika, fatrika a hronika, ktoré st
prekryté mladSimi poprikrovovymi formaciami paleogén-
neho (myjavsko-hriCovsky paleogén, bojnicky a banovsky
paleogén sensu Vass et al., 1988) a neogénneho veku (sedi-
menty Hornonitrianskej kotliny a Banovskej kotliny) (Ma-
hel et al., 1982; Mahel’, 1985a; Hrasko et al., 2020, 2021).
Paleoalpinske presuny maju v oblasti juzne od bradlového
pasma generalne severnu, resp. severozapadni vergenciu
a odohrali sa od albu po vrchnt kriedu (Andrusov, 1958;
Plasienka, 1999, 2018; Hok et al., 2019).
Sej oblasti, je tvorené hercynsky konsolidovanym krys-
talinickym fundamentom (metamorfitmi a granitoidmi)
paleozoického veku a ich mezozoickym obalom — tzv. ma-
lomagurska jednotka. Malomagurska jednotka je pritomna
hlavne pozdiz severného okraja krystalinickych jadier. Cez
tatrikum su presunuté mezozoické prikrovové jednotky
— fatrikum a hronikum. Fatrikum predstavuje zvrasnené
doskovité teleso, tvorené hlavne zliechovskou sukcesiou.
Belianska sukcesia je pritomna v mensej miere vo vychod-
nej Gasti Gizemia. Struktirne najvyssiu jednotku hronikum
budujui hlavne masy triasovych karbonatov. Jej jurské ¢leny
su rozsirené v oblasti Strazova (Zliechov a dolina Bielej
vody juzne od Predhoria), ale vystupuju aj pri Diviackej
Novej Vsi a Nitrianskych Su¢anoch. Hronikum sa ¢leni na
¢iastkové nasunové Supiny (prikrovy). V oblasti Nitrickych
vrchov st to povazsky prikrov (s telesom ipoltickej sku-
piny) a razto¢niansky prikrov (Olsavsky in Hrasko et al.,
2020). Mezozoicka stavba je transgresivne a diskordantne
prekryta paleogénnymi sedimentmi myjavsko-hricovskej
(Salaj, 2001) a centralnokarpatskej paleogénnej panvy.
V juznej Casti Strazovskych vrchov st pritomné dva sedi-
mentarne vyvoje, tzv. banovsky paleogén (sensu Vass et
al., 1988) nachadzajici sa zapadne od diviackeho zlomu
a bojnicky paleogén vychodne od diviackeho zlomu (Ma-
hel’, 1985a). Sucast'ou tzv. banovského paleogénu su aj se-
dimenty vrchnokriedového az paleocénneho veku zname
z oblasti Vel'kych Krstenian (Sotak et al., 2021a).
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Obr. 1. a — Poloha skumané-
ho izemia v ramci Slovenska;
b — poloha v ramci Strazov-
skych vrchov; ¢ — geologic-
ka mapa skiimaného tzemia
(Hrasko et al., 2020, 2021).

Fig. 1. a— Location within the
Slovakia; b — location within
the Strazovské vrchy Mts.;
¢ — geological map of the in-
vestigated area (Hrasko et al.,
2020, 2021).
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zlepence a brekcie neistého zaradenia
Conglomerate and breccia of uncertain affiliation

hlavny dolomit (vrchny karn — norik)
Hauptdolomit (Upper Carnian — Norian)

lunzské vrstvy (spodny karn)
Lunz Beds (Lower Carnian)

wettersteinsky dolomit (ladin — spodny karn)
Wetterstein Dolomite (Ladinian — Lower Carnian)

straZzovsky dolomit a vapenec (stredny anis)
Strazov Dolomite and Limestone (Middle Anisian)

HODNNE

reiflinské vapence a partnasské vrstvy (anis — karn)
Reifling Limestone and Partnach Beds (Anisian — Carnian)
Sunavské suvrstvie (spodny trias)

Sunava Formation (Lower Triassic)

maluzinské suvrstvi (vrchny perm)

Maluzina Formation (Upper Permian)

mraznické suvrstvie (berias — barém)
Mraznica Formation (Berriasian — Barremian)

jura fatrika vcelku
Jurassic of Fatricum

Obr. 2. Geologicky rez skimanou oblastou zobrazuje komplikovant Supinovu stavbu hronika. Poloha rezu je na obr. lc.

Fig. 2. Geological corss-section of the investigated area showing the complicated imbricated structure of the Hronicum. Location of

the cross-section is shown in the Fig. lc.

Ako spitné preSmyky a/alebo nasuny chapeme (v sulade
s pracou McClay, 1992) pre potreby tejto prace zlomy, resp.
strizné zoény s opacnou vergenciou k hlavnej polarite vra-
sovo-nasunového pasma. V pripade zapadnej Casti Zapad-
nych Karpat, ktorou sa zaobera aj tato Stidia, maja spitné
presmyky vergenciu generalne na juh az juhovychod. Spat-
né presmyky sa vyskytuju pozdiz celého kontaktu Vnutor-
nych Zapadnych Karpat a Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Vystupujt hlavne v okoli bradlového pasma (Kovac a Hok,
1996; Marko et al., 2005; Peskova et al., 2012), ale zasa-
huju aj do juZnejSej Casti flySového pasma (Potfaj, 1979)
a vonkajSieho radu jadrovych pohori. Zname su zo severnej
casti Malych Karpat (Marko et al., 1990, 1991; PlaSienka et
al., 1991; Polak et al., 2011), Povazského Inovca (Pelech,
2015; Pelech et al., 2018), Strazovskych vrchov (Mahel’,
1985b, 1986; Salaj, 2001; Pecena a Vojtko, 2011; Pelech
a Olsavsky, 2018), Malej Fatry (Matéjka, 1932; Polak,
1975; Sentpetery, 2011; Sentpetery a Hok, 2012), Velkej
Fatry (Sotak et al., 2021b) aj Nizkych Tatier (Biely, 1963;
Olsavsky, 2008; Havrila, 2011; Olsavsky, 2020).

Tato praca prinaSa prvé poznatky: a) o vyskytoch spat-
nych presmykov (s jv. az v. vergenciou) postihujucich
hronikum a fatrikum v juznej €asti Strazovskych vrchov
priblizne medzi Uhrovskym Podhradim, Dolnymi Vesteni-
cami, Nitrianskymi Sucanmi a Diviakmi nad Nitricou; b)
doteraz nezdokumentované telesa karbonatovych brekceii
a zlepencov viazanych na spitné preSmyky, ktoré sa zistili
pri priprave novej geologickej mapy vychodnej Casti Stra-
zovskych vrchov v mierke 1 : 50 000 (Hrasko et al., 2020,
2021).

Metodika

Vyskum sa opiera o vysledky geologického mapovania
Standardnymi metdédami v mierke 1 : 10 000 (topografické
listy 35-24-12 a 35-24-17). Presnost’ lokalizacie dokumen-
tacnych bodov s pomocou satelitného navigacného systé-
mu sa spravidla pohybovala v rozmedzi + 5 m. Vysledna
mapa sa zakresl'ovala pomocou softvéru QGIS (QGIS

Development Team, 2020). Na vyhodnotenie Struktirnych
udajov bol pouzity softvér TectonicsFP (Ortner et al., 2002)
vyuzivajici inverzni a RD metodu.

Vysledky
Lokalizacia

Pri geologickom mapovani regionu boli problematické
karbonatové brekcie a zlepence zaznamenané v hrebeno-
vych castiach Nitrickych vrchov na viacerych lokalitach na
zépadnych svahoch v zavere Podovratnej doliny, v masive
Cihoc — Lesy a na SV od zaveru doliny Hradistnica. Tvo-
ria vacsie telesa a viac-menej kontinualne pruhy dlhé 700
az 2 500 m (obr. 1c). Vyskyty sa viazu predovsetkym na
dve paralelné tektonické Struktiry spétnych ndsunov od
Strednej doliny cez Hradistnicu, masiv Velky Cihoc az po
priestor Podovratnej doliny juzne od masivu Rokosa (ka-
tastre obci Nitrianske Sucany a Horné Vestenice). Mensie
vyskyty boli zaznamenané na l'avej strane dolinky vychod-
ne od Kostolnej hory (resp. zsz. od koty 355,6) a tiez sv.
od Dolnych Vestenic na lokalite HIboka dolina na s.-j. hre-
bienku vo vyske 300 m n. m. (obr. 6¢ — f), ssz. od Hornych
Vestenic na s.-j. hrebeni medzi lokalitami Horné Kalistia
a Presmerie medzi k. 540 a 463 vo vyske 495 m n. m., kde
su pritomné aj odkryvy (obr. 4e — f), a vychodne od Diviac-
kej Novej Vsi na sv. svahu Smolovej hory.

Litologicka charakteristika

Karbonatové brekcie a zlepence su svetlo- az tmavosi-
vé, spravidla dobre litifikované a Struktirne nevytriedené.
Obsahuju rozne velké litoklasty sivych, bielych az zltych
mezozoickych karbonatov, v niektorych pripadoch aj pes-
trych piescitych sl'udnatych bridlic. Mozno rozlisovat’ dva
typy, ktoré vSak Casto vystupovali spolu, resp. ich nebolo
mozné rozliSovat’ na mapovom obraze:

1. tmavosivé az Cierne, miestami sivozelené karbo-

natové brekcie s podpornou Struktirou zakladnej
hmoty, ¢asto monomiktné, s prevahou klastov se-
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dimentov spodného alebo stredného triasu hronika
(obr. 4 a 6d). Predstavovali vicsiu Cast’ vyskytov.
Mozno predpokladat’, ze ide o tektonity generované
v preSmykovych zénach z okolitych hornin. Prikla-
dom je aj vzorka MO1205b analyzovana v d’alsSom
texte;

2. hlavne svetlosivé az sivozelené, prevazne oligo-
miktné karbonatové brekcie a zlepence s podpornou
Struktirou klastov, prevazne s klastami stredno- az
vrchnotriasovych karbonatov (obr. 5 a 6). Vapnita
zakladna hmota je siva, niekedy bohatd na oxidy
Fe. Tieto horniny su postihnuté kataklazou a aspon
sCasti predstavujii povodne sedimentarne brekcie
a zlepence alebo prizlomové svahové brekcie, do-
minantne obsahujuce sedimentarny material hro-
nika (obr. 5 a 6). Predstavovali sice mensiu Cast’
vyskytov, ale svojim litologickym charakterom sa
znacne odliSovali od okolitych mezozoickych sedi-
mentov. V oblasti vychodne od Diviackej Novej Vsi
na sv. svahu Smolovej hory st ojedinele pritomné aj
opracované obliaky karbonatov s priemerom az do
zhruba 10 cm. Oligomiktné sivé brekcie a zlepence,
hlavne pri absencii tmavej karbonatovej zékladnej
hmoty (napr. na lokalite Velky Cihoc — Lesy, obr.
5), st litologicky blizke kenozoickym sedimentom,
napr. stlovskym zlepencom alebo bazalnej Casti
borovského suvrstvia, resp. niektorym bazalnym
zlepencom egenburského veku. Prikladom je aj
vzorka OP741 analyzovana v d’alSom texte.

Oba typy brekcii a zlepencov obsahuji zvicsa ostro-
hranné klasty (obr. 4 — 7). Dobré opracovanie je mengj
Casté (obr. 6a). Tvoria ich hlavne klasty vapencov a/ale-
bo dolomitov v sivom alebo uplne tmavom az ¢iernom
vapnitom matrixe (vtedy st ulomky zvd¢sa monomikt-
né). Charakter réznorodého klastického materialu je ba-
datelny na cerstvom lome. Tmavé ulomky pripominajt
strazovské vapence (sivé az tmavosivé vapence annaber-
sko-gutensteinskej facie), sivo-ruzovkasté zase panvovu
reiflinsko-schreyeralmsku faciu, sivé dolomity skor hlavny
dolomit a biele tlomky pripominaji wettersteinsky dolo-
mit. V niektorych pripadoch karbonat nadobtda zltkasta
patinu. Pravdepodobne ide o alterované, resp. dedolomi-
tizované klasty.

Iba malo vyskytov tvorilo odkryvy in situ. Ak vSak
tvorili odkryvy, spravidla predstavovali masivne vrstvy.

o Sigma1
o Sigma2
4 Sigma3

100
%

50:

Datasets: 4

subset1A.cor v
o' 30 ' 60! Ermorp) Cc

Pozorovana doskovitost (obr. 4c) na niektorych lokali-
tach bola pravdepodobne skor dosledkom tektonického
porusenia.

V  mikromierke boli analyzované dve vzorky,
MO1205b a OP741 (obr. 7). Vzorka MO1205b (zaver do-
liny Behulova medzi lokalitami Jedlie a Podovratna do-
lina, N 48,422 004°, E 18,429 046°) predstavuje brekciu
s podpornou Struktirou klastov. Klasty su slabo az dobre
opracované, Casto so znakmi kontaktného tlakového roz-
ptstania a velkostne nevytriedené. Tvoria ich prevazne
peloidalne az afanitické dolomikropelsparity. Pritomné
su aj pocetné Glomky sivych prachovcov aj vacsie tilom-
ky sivého pelsparitu, tlomky vulkanickych hornin, lokal-
ne zrna kremena psamitovej frakcie. Pritomné su stylolity
s natekmi Fe-mineralov medzi klastami. Miestami sa vy-
skytoval pyrit. Zakladnd hmota je sparitovd, s obCasnymi
reliktmi mikritu. Pritomnost’ biostratigraficky vyznamnych
mikrofosilii nebola preukdzana v klastoch ani v zakladne;j
hmote (Mikudikova in Boorova et al., 2020). Charakteris-
tické je krehké lamanie a dezintegracia klastov az do formy
jemnozrnného materialu splyvajiceho so zakladnou hmo-
tou. Pozorované struktury su porovnatelné s beznymi ka-
taklazitmi (Trouw et al., 2010).

Vzorka OP741 (lokalita z. od Nitrianskych Sucian, N
48,729 436°, E 18,453 407°) predstavuje oligomiktnu brek-
ciu s podpornou Strukturou klastov. Klasty st slabo opra-
cované alebo celkom neopracované, s priemerom do 2 cm.
Prevazuju mikrosparitové a pelmikritové vapence, menej
dolosparit. Casté su stylolity a tlakové rozpustanie na hra-
niciach zfn. Zakladna hmota predstavuje drveny material
so zrnami sparitového kalcitu psamitovej alebo aleuritove;j
frakcie. V zakladnej hmote st zriedkavo pritomné aj zrna
kremena. Miestami je mozné pozorovat' vyhojenie puklin
sparitovym kalcitom alebo kalcitové zily. Naprie¢ vzorkou
prechadza aj zéna kataklazy a v jej jadre sa nachadza ten-
ka lamina tektonického ilu (obr. 7). Jej vek nateraz nie je
mozné jednoznacne stanovit. Pritomnost’ biostratigraficky
vyznamnych mikrofosilii nebola preukazana v klastoch ani
v zakladnej hmote.

Geologicka pozicia

Pri geologickom mapovani hronickych komplexov Nit-
rickych vrchov sa nachadzali zvysky karbonatovych tek-
tonitov, karbonatovych brekcii a zlepencov, najCastejSie
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Obr. 3. Struktarny inventar tektonickych zrkadiel oblasti doliny Hradistnica a lokality Velky Cihoc: A — prehl’ad nameranych tektonic-
kych zrkadiel; B — $ikmé (spétné) preSmyky ssz.-jjv. smeru; C — (spdtné) preSmyky ssv.-jjz. smeru. Zobrazenie v spodnej hemisfére.

Fig. 3. Structural inventory of slickensides in the Hradistnica valley area and the Velky Cihoc locality: A — overview of measured slic-
kensides; B —oblique NNW-SSE striking (back-)thrusts of; C — (back-)thrustswith NNE-SSW strike. Projection in the lower hemisphere.
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Obr. 4. Monomiktné brekcie s tmavosivym tmelom, pravdepodobne tektonity: a — navetrany povrch monomiktnych brekcii z lokality
Bucina— Rakytovec (N 48,741 554°, E 18,414 532° —N 48,748 374°, E 18,423 200°); b — Cerstvy lom monomiktnych brekcii s viditeI'nou
prevahou tmavosivej az ¢iernej zakladnej hmoty, lokalita Bu¢ina — Rakytovec; ¢ — odkryv v brekcidch v zéreze cesty v oblasti lokality
Velky Cihoc nad dolinou Hradistnica (N 48,733 941°, E 18,404 575°); d — &erstvy lom brekcii, lokalita Cihoc; e — karbonatové brekcie
na kontakte strazovskych vapencov a mraznického suvrstvia fatrika na lokalite Horné Kalistia (s. od Hornych Vestenic, hreben medzi
kotami 463 a 540); f — doskovito zvetravajuce bloky brekciovitych vapencov s klastickym materidlom spodného triasu, na lome tmavé
brekcie, miestami laminované, s variabilnou zrnitostou, pravdepodobne tektonické, Horné Kalistia.

Fig. 4. Monomictic breccias with dark grey matrix, probably tectonites: a — weathered surface of monomictic breccias from the Bucina
— Rakytovec locality; b: fresh surface of monomictic breccias with a visible predominance of dark grey to black base material, locality
Bucina — Rakytovec (N 48.741 554°, E 18.414 532° — N 48.748 374°, E 18.423 200°); ¢ — outcrop in breccias in the road cut, locality
Velky Cihoc above the Hradistnica valley (N 48.733 941°, E 18.404 575°); d — fresh surface of breccia, locality Velky Cihoc; e — car-
bonate breccias at the contact of the Hronic Strazov Limestones and the Fatric Mraznica Formation in the Horné Kalistia locality (N of
Horné Vestenice, ridge between elevations 463 and 540 m a. s. L.); f — medium bedded blocks of breccia with limestone clastic material
from the Lower Triassic rocks, dark grey at the fresh surface, laminated in places, with variable grain size, probably tectonic breccias,
locality Horné Kalistia.
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Obr. 5. Karbonatové oligomiktné brekceie a zlepence: a —navetrany povrch bloku, z ktorého vystupuju jednotlivé klasty, lokalita Velky
Cihoc (N 48,733 941°, E 18,404 575°); b — Struktirne nezrely material brekcii, 10 — 15 cm klasty utopené v drobnozlepencovitom detri-
te, Velky Cihoc; ¢ — d — charakter navetraného povrchu na blokoch karbonatovych brekeii a zlepencov, Vel’ky Cihoc; e — f— karbonatové
brekcie na lokalite Bu¢ina — Rakytovec (N 48,741 554°, E 18,414 532° — N 48,748 374°, E 18,423 200°), zaver doliny HradiStnica.
Fig. 5. Carbonate oligomictic breccias to conglomerates: a — weathered surface of the block with individual carbonate clasts, locality
Velky Cihoc (N 48.733 941°, E 18.404 575°); b — structurally immature breccia material, clasts with 10 — 15 cm diameter in fine-grained
conglomerate detritus, Velky Cihoc; ¢ — d — character of the weathered surface on the blocks of carbonate breccias to conglomerates,
Velky Cihoc; e — f — carbonate breccias in the Bugina — Rakytovec locality (N 48.741 554°, E 18.414 532° — N 48.748 374°, E 18.423
200°), end of the Hradistnica valley.
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Obr. 6. a — Opracovany klast v $truktirne nevytriedenom klastickom detrite, lokalita Kostolna hora (zjz. od Nitrianskych Suéian; N
48,721 305°, E 18,451 165°); b — tmavy ostrohranny klast vapenca, lokalita Kostolna hora; ¢ — variabilny charakter klastického, pre-
vazne karbonatového detritu, lokalita Kostolna hora; d — monomiktné, pravdepodobne tektonické brekcie s tmavou zakladnou hmotou,
lokalita Kostolna hora; e — navetrany povrch karbonatovej brekcie, pravdepodobne tektonity na rozhrani spodnotriasovych bridlic
a strednotriasovych dolomitov na lokalite Hlboka dolina (sv. od Dolnych Vestenic; N 48,711 167 80°, E 18,407 500 73°); f — Cerstvy
lom karbonatovej brekcie, lokalita Hlboka dolina.

Fig. 6. a— Rounded clast in structurally immature clastic detritus, locality Kostolna hora (WSW of Nitrianske Sucany; N 48.721 305°,
E 18,451 165°); b — dark angular limestone clast, Kostolna hora; ¢ — variable character of clastic, mostly carbonate detritus, locality
Kostolna hora; d — monomictic probably tectonic breccias with dark-grey matrix, locality Kostolna hora; e — weathered surface of the
polymictic carbonate breccia most probably tectonites, HIboka dolina locality (NE of the Dolné Vestenice village; N 48.711 167 80°, E
18.407 500 73°); f— fresh surface of carbonate breccias on the fresh surface, Hlboka dolina.
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Obr. 7. Mikrofotografie materialu brekcii, a — ¢ — vz. OP741; d — e — vz. MO1205a: a — ostrohranné klasty strednotriasovych tmavych
mikrosparitovych vapencov, zakladna hmota tvorena fragmentmi rozdrveného sparitu; b — ostrohranné klasty svetlych dolosparitov;
¢ — brekciovita mikrostruktira narusena mladsim pasom kataklazy, v strede vyplnena jemnozrnnym tektonickym ilom. Zéna kataklazy
je pretatda mladSou kolmou kalcitovou zilkou; d — opracovany klast triasového vapenca v podrvenej dolosparitovej zakladnej hmote;
e — opracovany a fragmentovany klast tmavsieho karbonatu v jemnozrnnej zakladnej hmote s klencami dolomitu a kremenom; f—hnedé
Smuhy fylosilikatov pri skrizenych nikoloch.

Fig. 7. Photomicrograph of breccias, a — ¢ — sample OP741, d — e — sample MO1205a: a — angular clasts of Middle Triassice dark
microsparite limestones, the matrix formed by fragments of crushed sparite; b — angular clasts of pale dolosparites; ¢ — brecciated
microstructure disturbed by a cataclastic zone in the middle with fine-grained tectonic clay infill. The cataclastic zone is intersected
by a younger vertical calcite vein; d — rounded clast of Triassic limestone in crushed dolosparite matrix; e — rounded and fragmented
clast of darker carbonate in a finer-grained matrix with dolomite and quartz crystals; f — brown patches of phyllosilicates showed at the
crossed pollarized light.
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spolo¢ne so strazovskymi vapencami, resp. na baze Supin,
ktoré¢ mali na baze strazovské vapence (obr. lc a 2).
V priestore masivu Velky Cihoc vystupovali brekcie a zle-
pence takmer pravidelne v asociécii so zvySkami tektoni-
zovanych vapnitych prachovcov az piescitych vapencov
Sunavského suvrstvia (napr. zaver doliny Podhradského po-
toka — Behulova, zaver doliny Hradistnica, lokality Buci-
na a Rakytovec) (obr. 5). Druha spominana lokalita je uz
sucastou tzv. Struktiry Podovratnej doliny, kde je mozné
navySe evidovat’ spdtné nasuvanie fatrického mraznické-
ho suvrstvia na nadlozné hronikum po obidvoch stranach
doliny. Horniny mraznického suvrstvia reprezentovali sivé
ilovité vapence s charakteristickymi stylolitmi a ¢iernymi
stopami po tlakovom rozpustani (,,mazdrami‘) (cf. Hrasko
et al., 2020, 2021).

Podlozim karbonatovych brekcii a zlepencov su spra-
vidla aniské strazovské vapence a/alebo ladinské wetters-
teinské dolomity. Ich vzdjomny kontakt je vSak zvycajne
tektonizovany.

Struktirny charakter

Pri Struktirnom vyskume v oblasti doliny Hradistnica
a oblasti Velky Cihoc bol evidovany strukturny inventar
19 tektonickych zrkadiel, z toho 17 v strazovskych vapen-
coch hronika a 2 v brekciach neistého veku. Na zaklade
predbeznej paleonapit'ovej analyzy inverznou a RD me-
todou realizovanej softvérom TectonicsFP (Ortner et al.,
2002) vykazuje 7 tektonickych zrkadiel charakter spatnych
presmykov. Z nich mozno interpretovat’ 4 Sikmé preSmyky
smeru SZ — JV strmo uklonené na JZ ako jednu kompresnt
paleonapit'ovi udalost’ vznikajucu pri maximalnom napéti
sigma 1 smeru VSV — ZJZ (obr. 3). Pritomné st aj preSmy-
ky ssv.-jjz. smeru uklonené¢ generalne na Z az SZ, ktoré
vznikali pri sz.-jv. kompresii. Tato populdcia vSak obsa-
hovala iba 3 zrkadla, ¢o neumoznovalo jej plnohodnotné
vyhodnotenie inverznou metddou.

Diskusia

Spétné nasuny su opisané z réznych oblasti Zapadnych
Karpat, pozdiz celého priebehu pieninského bradlového
pasma, a predovsetkym vonkajsSieho radu jadrovych pohori
(napr. Marko et al., 1990, 1991, 2005; Pelech et al., 2018;
Pelech a Olsavsky, 2018; Polak, 1975; Sentpetery, 2011;
Sentpetery a Hok, 2012; Plasienka et al., 2013). Deformuju
celky tatrika, fatrika, hronika aj sal'ovského alebo central-
nokarpatského paleogénu ¢i spodnomiocénnych sedimen-
tov. Sedimenty eocénneho az spodnomiocénneho veku
predstavuju stratigraficky ramec ohranic¢ujuci najmladsi
mozny vek spatnych nasunov, resp. preSmykov.

Vek skimanych brekcii a zlepencov sa zatial’ nepoda-
rilo biostratigraficky preukazat. Najvacsie vyskyty tych-
to hornin medzi lokalitami Velky Cihoc a Lesy (oblast’
geologického rezu, obr. 2), vyobrazené uz na mape Mahe-
a et al. (1982), boli z neznamych pri¢in a bez uvedenia
argumentov zaradené ako vapence a dolomitické vapence
vrchného triasu. Na zaklade litologickej podobnosti s hru-
boklastickymi bazalnymi paleogénnymi faciami v SirSej
oblasti Strazovskych vrchov (Marschalko a Samuel, 1993;
Salaj, 2001; Mello et al., 2011; Sotak et al., 2017) je vSak

mozné predpokladat’ ich paleogénny vek, resp. vek mladsi
ako stredny eocén. Nemozno vylucit’ ani to, ze by mohli as-
poil Ciastocne predstavovat’ aj relikty starSich vrchnokrie-
dovych ,,predtransgresivnych* sedimentov, ¢o je v sulade
s najnovs§imi poznatkami o pritomnosti vrchnokriedovych
az eocénnych sedimentov v priestore Velkych Krstenian
(Soték et al., 2021a). V danom pripade vSak treba pozna-
menat’, ze uvedené sedimenty pri Velkych Krstenanoch
predstavuju jemnozrnné morské sedimenty, teda distal-
nejsiu faciu, nez st uvedené brekcie a zlepence, ktoré su
predmetom tejto prace. Interpretacia, ze ide o paleogénne
sedimenty v preSmykovych Struktirach, je vSak zvlast
pravdepodobna, ak berieme do Givahy, ze ide o analogicku
tektonicku situaciu, akd je zndma zo severnej Casti mapo-
vaného regionu (Fackov), spajant so spatnymi preSmykmi
(Pelech a Olsavsky, 2018). Tam ide o sedimenty korelované
so stlovskymi zlepencami (cf. Marschalko a Samuel, 1993;
Sotak et al., 2017). M6ze vSak ist’ aj o sedimenty borovské-
ho suvrstvia, resp. niektorych bazalnych hruboklastickych
suvrstvi egenburského veku (napr. dobrovodské alebo kl'a-
¢ianske zlepence; napr. Pelech et al., 2020).

Vekové zaradenie brekcii a zlepencov je klicové pre
desifrovanie veku spatnych preSmykov. Ak vylu¢ime moz-
nost’, ze uvedené horniny by mohli byt vrchnokriedového
veku alebo starSie, mozno tym vylucit' aj moznost’, Ze by
spatné preSmyky vznikli pocas presunu prikrovov. Moz-
nost’ ,,synprikrovového* spitného nastvania mozno vy-
lucit’ aj preto, ze tektonity: 1. nemaju charakter rauvakov
prizna¢nych pre plochy prikrovovych nasunov; 2. do tejto
stavby s zakomponované aj telesa fatrického mraznického
suvrstvia. Takyto jav je geometricky nezlucitelny s moz-
nostou, ze by spatné preSmyky vznikli pocas presunu pri-
krovov v albe az cenomane, resp. vrchnej kriede, ked sa
prikrovy postvali ako relativne koherentné doskovité tele-
s4 pozdiz plocho uklonenych nasunovych zlomov.

Vynimoc¢nost vyskytu posteocénnych spitnych pre-
Smykov v tejto oblasti pod¢iarkuje fakt, ze sa nachadza
viac nez 40 km juzne (resp. juhovychodne) od bradlové-
ho pasma. Je nutné poznamenat, ze ak predpokladame ich
vznik rovnako ako pri vac¢Sine zdokumentovanych spatnych
presmykov vo Vnutornych Zapadnych Karpatoch v obdobi
oligocénu az spodného miocénu (Pelech a Olsavsky, 2018),
tento vyskyt predstavuje zatial’ jednu z mala lokalit (Sotak
et al.,, 2021b), ktora sa vymyka zdéne viazanej na bez-
prostredné okolie karpatského bradlového pasma. Dalsie
vyskyty pravdepodobne stuvisiace so spatnymi preSmykmi
v tejto SirSej zone su zname z hronika Nizkych Tatier medzi
Maluzinou a Liptovskou Teplickou. Sved¢i o tom mnoz-
stvo triasovych Supin (benkovské/Sunavské/gutensteinské
suvrstvie) v podlozi niznobocianskeho suvrstvia (Biely et
al., 1992, vysvetlivka 110; Olsavsky, 2008, s. 161). Podob-
ny tektonicky ramec pri zapadnom zakonceni hronika bol
identifikovany aj v Malych Karpatoch z oblasti Rohozni-
ka a Smolenic (Mahel’, 1986, s. 300; Polak et al., 2011).
Z Horehronia, z oblasti Bystrej (Olsavsky, 2020) a taktiez
z oblasti medzi Slovenskou Cupéou a Lucéatinom, existuju
vazne predpoklady pritomnosti podobného fenoménu spét-
nych presmykov.

Vyskyt litologicky podobnych brekcii podobnych
tmavosivym brekcidm prvého typu (obr. 4) je znamy aj
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z Choc¢skych vrchov. Na juhovychodnom svahu v masi-
ve Predného Choca sa v blizkosti kontaktu s podloznym
mraznickym stvrstvim fatrika vo vyske 995 m n. m.
(N 49,118 93°, E 19,340 87°) nachadzaju brekciovité kar-
bonaty. Zrejme tieto sedimenty boli pévodne interpretova-
né ako SoSovka spodnotriasovych sedimentov (Kovac in
Gross et al., 1994, vysvetlivka 103), pretoze horniny udaj-
ne vo vybrusovom materiali obsahovali kremenné klasty
(L. Filo, osobna informacia). Revidovana lokalita poskytuje
odkryvy, v ktorych spodnej Casti sa nachadzaju brekciovité
karbonaty, zna¢ne pripominajice tmavé variety brekcii so
svetlymi klastami z lokalit v Strazovskych vrchoch, identi-
fikovanych v tejto praci.

Zaver

Podrobnym geologickym mapovanim sa v strednej
casti Nitrickych vrchov zistili vyskyty dosial’ neidentifiko-
vanych karbonatovych brekcii a zlepencov vystupujucich
v anomalnej §truktirnej pozicii medzi Supinami hronickych
strednotriasovych karbonatov a miestami aj Supinami pod-
lozného mraznického stvrstvia fatrika. Brekcie a zlepence
predstavuju tektonicky rozclenené fragmenty sedimentov,
ktoré sa poévodne usadili v nadlozi hronika. Podstatnt ¢ast’
z nich vSak tvoria aj mladsie tektonity. Geologické mapo-
vanie a Struktirna analyza krehkych deformaénych Struk-
tar, hlavne tektonickych zrkadiel, naznacuje, ze skimané
telesd su sucastou spitnych preSmykov s vsv. az jv. ver-
genciou. Na jednoznacné vekové zaradenie tychto hornin
zatial' chybaju biostratigrafické udaje. Na zaklade litolo-
gického charakteru ich v§ak mozno najpravdepodobnejsie
korelovat’ so sedimentmi paleogénneho veku. Takato in-
terpretacia je v stlade aj s poznatkami o vyskyte spatnych
presmykov v SirSom regione zapadného Slovenska. Tam je
zdokumentované, ze spitné nasuvanie sa udialo prevazne
v obdobi po strednom eocéne, pravdepodobne v oligocéne
az spodnom miocéne.
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Summary

The so called backthrusts, are thrust and/or reverse
faults with opposite vergence to the main thrust system of
the thrust belt (McClay, 1992). The backtrusts in the West-
ern Carpathians are South- or Southeast vergent, as the
main polarity of the thrust belt is generally to the North
(e.g. Andrusov, 1958; Plasienka, 1999, 2018; Hok et al.,
2019).

The studied area of the Strazovské vrchy Mts. is part
of the Western Carpathian Core Mountains Belt. It consists
of Paleoalpine units of Tatricum, Fatricum and Hronicum,
which are covered by younger Cenozoic post-nappe for-
mations (Mahel et al., 1982; Mahel’, 1985; Hrasko et al.,
2020, 2021). The Cretaceous nappe stack is transgressively
and unconformably covered by the Paleogene sediments
of the Myjava-Hricov Group (Salaj, 2001) and the Cen-
tral Carpathian Paleogene Basin. In the southern part of
the Strazovské vrchy Mts. there are two partly differing
sedimentary developments called the Banovce Paleogene
(sensu Vass et al., 1988), located west of the Diviaky Fault
and the Bojnice Paleogene east of the Diviaky Fault (Ma-
hel’, 1985). The Late Cretaceous to Eocene age sediments
are part of the so-called Banovce Paleogene (Sotak et al.,
2021a). The post Middle Eocene backthrusts have already
been described in the northern Strazovské vrchy Mts. in the
wider area of the Fackov, Ciémany and Predhorie villages
(Mahel, 1985b, 1986; Salaj, 2001 and Pelech & Olsavsky,
2018) as well Valaska Bela (Pecena & Vojtko, 2011). The
backthrusts are, however, described from other regions ad-
jacent to the Carpathian Flysch Belt (Potfaj, 1979), Pieniny
Klippen Belt (Kova¢ & Hok, 1996; Marko et al., 2005;
Peskova et al., 2012), as well as several ranges of the Core
Mountains Belt (Marko et al., 1990, 1991; Plasienka et al.,
1991; Polak et al., 2011; Pelech, 2015; Pelech et al., 2018;
Matgjka, 1932; Polak, 1975; Sentpetery, 2011; Sentpetery
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& Hok, 2012; Sotak et al., 2021b; Biely, 1963; Olsavsky,
2008; Havrila, 2011; Olsavsky, 2020).

This work brings: 1. the first knowledge about the back-
thrusts (east- to southeast-vergent thrusts and reverse faults)
of the Hronicum and Fatricum in the southern part of the
Strazovské vrchy Mts. (Nitrické vrchy Mts. geomorpho-
logical unit); 2. the first knowledge about the occurrences
of carbonate breccias and conglomerates structurally in-
corporated between the backthrusts, which were recorded
during the geological mapping of the eastern part of the
Strazovské vrchy Mts. at a scale of 1 : 50,000 (Hrasko et
al., 2020, 2021).

The carbonate breccias and conglomerates were not
known before. Only one body was already partially shown
on the older geological map (Mahel et al., 1982) in the area
of Vel’ky Cihoc, however, it was classified as an Upper Tri-
assic limestone.

During the geological mapping of the Hronic complex-
es of the Nitrické vrchy Mts., the remnants of carbonate
tectonites, carbonate breccias and conglomerates were
found, most often sheared between the thrust sheets with
the Middle Triassic Strazov Limestones in their basal part
(Figs. 1C and 2). The breccias and conglomerates almost
regularly appeared in the area of the Cihoc massif in as-
sociation with the remnants of the Sufiava Formation (e.g.
the end of the Podhradsky potok — Behulova valley; at the
end of the Hradistnica valley; Bucina and Rakytovec local-
ities (Fig. 4), where it is also possible to record thrust sheet
of the Fatric Mraznica Formation overlying Hronicum on
both sides of the Podovratna dolina Valley).

The occurrence of carbonate breccias and conglomerates
is mainly related to the two parallel tectonic structures of
backthtrusts from the Prostredna dolina Valley, HradiStnica
Valley, Velky Cihoc locality up to the area of the Podovratna
dolina Valley south of the Rokos Hill. Additionally, after
the revision (spring 2020), these rocks were also located in
the tectonic structure east of the Diviacka Nova Ves on the
NE slope of Smolova hora Hill. They are located here at the
contact of the Hauptdolomite and Strazov Dolomites at an
altitude of 375 — 400 m above sea level. In this area, well-
rounded carbonate clasts up to a diameter of about 10 cm
are present, indicating sedimentary origin of the breccias to
conglomerates.

The studied carbonate breccias and conglomerates are
mostly light to dark grey, generally well litified and struc-
turally unsorted. They contain various large lithoclasts of
grey, white to yellow Mesozoic carbonates, and in some
cases variegated sandy shales. It is possible to distinguish
two types, which, however, often occurred together and
could not be distinguished in the map image:

The first type is represented by the dark grey to black, in
some places grey-green matrix-supported carbonate brec-
cias, often monomicic, with a predominance of clasts of
the Lower or Middle Triassic formations. These are proba-
bly tectonites containing Hronic material (Figs. 4 and 6d).
Monomicic breccias and conglomerates represented the
majority of occurrences. We assume, that they represent
tectonites generated in shear zones and faults from the sur-
rounding rocks. An example is sample MO1205b.
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The second type is represented by mainly light grey
to grey-green mostly oligomictic carbonate breccias and
conglomerates with a clast-supported fabric, mainly with
clasts of Middle to Upper Triassic carbonates of Hronicum
(Figs. 5 and 6). The dark fragments strongly resemble the
Strazov Limestones (gray to dark grey limestones of the
Annaber-Gutenstein type). The grey and pink limestone
clasts are similar to Reifling-Schreyeralm limestones. The
grey dolomite clasts represent mostly the Hauptdolomite
or Strazov Dolomite, and the white dolomite fragments are
correlated with the Wetterstein Dolomite. The carbonate
matrix is grey, sometimes rich in Fe-oxides. Breccias and
conglomerates are often affected by cataclasis, however at
least in part represent the original sedimentary breccias and
conglomerates. Although they represented only a smaller
part of the occurrences, due to their distinct lithological
character, they differ significantly from the surrounding
Mesozoic sediments. In the area east of the Diviacka Nova
Ves on the NE slope of Smolova hora, there are also rare-
ly rounded carbonate pebbles up to a diameter of about
10 cm. Oligomictic grey breccias and conglomerates, es-
pecially in the absence of a dark carbonate matrix (e.g. in
the Cihoc — Lesy locality; Fig. 5), lithologically resemble
Cenozoic sediments, e.g. the Stlov Conglomerates or the
basal part of the Borové Formation, resp. basal conglome-
rates of the Eggenburgian age. An example is the OP741
sample.

Age of breccias to conglomerates has not yet been bio-
stratigraphically proven. The largest occurrences of these
rocks between the localities Vel'ky Cihoc and Lesy (area of
geological cross-section; Fig. 2), already shown in the map
of Mabhel et al. (1982) was formerly mistakenly consid-
ered the Upper Triassic. However, based on the lithological
similarity with the coarse-clastic transgressive Paleogene
sediments in the wider are of the Strazovské vrchy Mts.
(Marschalko & Samuel, 1993; Salaj, 2001; Mello et al.,
2011; Sotak et al., 2017), it is possible to assume the Paleo-
gene age of the breccias and conglomerates. They can also,
at least partially, represent fragments of older Upper Creta-
ceous “pre-transgressive” sediments, which were recently
documented at the base of the Paleogene sequence in the
area of Vel'ké Krstenany (Sotak et al., 2021a). It should be,
however, noted that the aforementioned sediments from the
Velké Krstenany are represent by the fine-grained marine
sediments, thus more distal facies, than the breccias and
conglomerates, which are the subject of this work. Howev-
er, the assumption that the breccias and conglomerates be-
tween the thrust sheets of the Hronicum and locally as well
the Fatricum, is particularly likely if we take into account
that it is an analogous tectonic situation as is known from
the northern part of the Strazovské vrchy Mts. (Fackov and
Predhorie) (Pelech & Olsavsky, 2018). There the Sulov
Conglomerates (cf. Marschalko & Samuel, 1993; Sotak et
al., 2017) of early to middle Eocene age are present be-
tween the backthrusts of Hronicum and Fatricum.

Rukopis doruceny: 29.11. 2021
Revidovana verzia dorucena: 17.1.2022
Rukopis akceptovany redakénou radou: 24.2.2022



Geologické prace, Spravy 137, s. 31 — 46, Statny geologicky tistav Dionyza Stira Bratislava 2021

Revizia permskych sedimentov tatrika z oblasti Nizkych Tatier

Revision of Tatric Permian deposits from the Nizke Tatry Mts.

MARIO OLSAVSKY!

1Statny geologicky ustav Dionyza Stura, Zelena 5, 974 04 Banska Bystrica, mario.olsavsky@geology.sk

© Autori 2021. Vydal SGUDS. Licencia Creative Commons BY 4.0. (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Abstrakt. Na zéklade systematického revizneho mapovania
praca referuje o redlnom stave zastipenia permskej sedimen-
tarnej formacie v tektonickej jednotke tatrika v oblasti Nizkych
Tatier. Z oblasti doliny Vazna boli v 80. rokoch minulého sto-
roCia vyc¢lenené permské sedimenty, neskoér nazvané vaznanské
suvrstvie. Permské sedimenty zobrazené na dvoch regionalnych
geologickych mapach boli revidované v obdobi trvajicom viac
ako dekddu. Reviznym mapovanim z oblasti Balazov a Trangosky
sa vazianské suvrstvie nepotvrdilo. V oblasti Okrtthleho vrchu
vystupuju permské sedimenty, ale nepatria k tatrickej tektonic-
kej jednotke. Skiimané sedimenty prinalezia k novo vyclenenym
stupCianskym vrstvam maluzinského stuvrstvia hronika. Permské
sedimenty na nizkotatranskom krystaliniku boli potvrdené len na
jednej z troch povodne revidovanych lokalit, a to v oblasti sed-
la Javorie. Sucasne sa odporiica emendacia terminu vaznianske/
vaznanské suvrstvie na suvrstvie sedla Javorie.

Krucové slova: Nizke Tatry, tatrikum, permské sedimenty, revi-
zia, stvrstvie sedla Javorie

Abstract. On the basis of systematic revision mapping the thesis
reports the real state of representation of the Permian sedimen-
tary formation in the Tatric tectonic unit in the Nizke Tatry Mts.
Permian deposits later called the Vazna Formation, were reported
in the area of the Véazna valley in the 1980s. The Permian depos-
its depicted on two regional geological maps have been revised
over a period of more than a decade. Revision mapping from the
Balaze and Trangoska areas did not confirm presence the Vazna
Formation. Permian deposits outcrop in the Okrihly vrch area but
do not belong to the Tatricum tectonic unit. The studied sediments
belong to the newly defined Stupka Member of the Maluzina For-
mation. Permian deposits in the crystalline basement of the Nizke
Tatry Mts. have been confirmed at only one of the three originally
revised sites, namely in the area of the Javorie saddle. At the same
time, the emendation of the term Vazna Formation to the Javorie
saddle Formation is recommended.

Key words: Nizke Tatry Mts., Tatricum, Permian deposits, revi-
sion, Javorie saddle Formation

Uvod

Permské sedimenty tatrika st dnes zname takmer zo
vsetkych jadrovych pohori (Vozarova a Vozar, 1988). Para-
doxne v dvoch najvacsich z nich (Vysoké Tatry a Nizke Tat-
ry) dosahujt len nepatrnti hribku a nepatrny plo$ny vyskyt.
Zakladné charakteristiky permskych bazalnych fécii tatrika
Zapadnych Karpat mozno najst’ aj v ucebnici Andrusova

(1958, s. 229 — 233). Z Malych Karpat pri Devine poda-
va ich struény opis: ,, Sedimentarne cleny permu tu patria
tmavoSedym bridlicnatym zlepencom. Valuny z kremena su
obalené bridlicnatym tmelom, v ktorom su okrem valunov
Supinky klastického biotitu. Tmel je zlozeny z jemnych Su-
piniek sericitu a kremena. Vyssie sii vyvinuté svetlé Sedo-
zelené arkozovité zlepence a arkozy. Valuny zlepencov su
z kremena, kvarcitickych hornin a aplitickej zZuly. Zlepence
obsahuju tiez zrna draselného Zivca, plagioklasy a lupienky
muskovitu. ** Permské sedimenty devinskeho svrstvia Ma-
lych Karpat sa vyskytuju v useku severne medzi obcami
Casta a Dolné Oresany v podobe bazalnych polymiktnych
brekcii a arkézovych pieskovcov (Plasienka et al., 1989).
V Povazskom Inovci su litostratigraficky spojené so star§im
karbonskym suvrstvim, no minimalne spodna cast’ odraza
vyznamnu eréziu podlozného krystalinika (Kamenicky in
Buday et al., 1962; Putis, 1986; Olsavsky, 2008a). V pohori
Tribe¢ je teoreticka moznost’ Studovat’ kontakt permskych
sedimentov s ich podlozim na znaénej ploche (hoci dosial’
nie je uspokojivo objasnené tektonické zaradenie perm-
skych stvrstvi; Ivanicka et al., 1998). Zlomové ohranic¢enie
permského suvrstvia v Lucanskej Malej Fatre, naopak, ne-
dovol'uje studovat’ jeho vztah k podloznému krystaliniku,
aj ked’ litoklasty krystalinika v spodnej Casti suvrstvia do-
kumentuju jeho eréziu (Vozarova a Vozar, 1983). Vsetky
spomenuté vyskyty maji vSak jedno spolo¢né pravidlo:
permské sedimenty (v blizkosti podlozného krystalini-
ka) pestrych farieb st Struktirne a mineralogicky nezrelé.
Maju vysoky obsah sericitu, sI'id a zivcov. V neposlednom
rade obsahuju litoklasty krystalinika s evidentnou afini-
tou k podloznému substratu. Mladsie permské sedimenty
(v relativnej blizkosti so spodnotriasovym stvrstvim) sa,
naopak, vyznacuju Struktirne a mineralogicky zrel$imi va-
rietami pieskovcov svetlozelenkavych farieb s typickym
Cervenym kremenom. Je zrejmé, Ze svojou litologickou po-
vahou (resp. petrografickym zlozenim) zdoraziuju vztah
k zdrojovej oblasti, ktorou boli viaceré acidné vulkanické
provincie v sedimentaénom priestore vrchnopermskych
savrstvi v alpsko-karpatsko-panénskom regione (napr.:
Petrik a Kohut, 1997; Puti$ et al., 2016; Ondrejka et al.,
2021; Pelech et al., 2017; Szemerédi et al., 2021; Vozarova
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et al., 2021). Takato vSeobecnu formulaciu mozno uplatnit’
na vSetky spomenuté vyskyty permskych sedimentov. Do-
konca sa zda, Ze ju mozno uplatnit’ aj na permské suvrstvia
veporika a hronika.

Z oblasti Nizkych Tatier (Liptovska Luzna) ,,nevrstvovi-
tu klastickt horninu‘ na rozhrani krystalinika a spodnotria-
sového suvrstvia pozicne a petrograficky charakterizovala
Fejdiova (1977). Struktirne nezrelé sedimenty s hribkou
3 — 4 m boli interpretované ako predtriasova fosilna kora
zvetravania. Obsahuju variabilné mnozstvo kremena, ziv-
ce, biotit, tazké mineraly a ulomky hornin.

Permské sedimenty tatrika st z oblasti Nizkych Tatier
vyclenené na dvoch regionalnych geologickych mapach
vydanych tlacou. Zrejme pre odlisné odvodenie pridavné-
ho mena od geografického nazvu v odlisnych obdobiach sa
nazov vyskytuje v dvoch réznych podobach — na regional-
nej geologickej mape Nizkych Tatier to je vaZnianske su-
vrstvie (Vozarova a Vozar in Biely et al., 1992) a v regione
Starohorskych vrchov je to vazianské stuvrstvie (jazykovo
korektny nazov; pozn. red.) (Vozarova a Vozar in Polak et
al., 2003a).

Permské sedimenty tatrika v sedimentarnom obale tat-
rickej jednotky boli opisané uz na zaciatku 20. storocCia.
V tomto pripade podstatny faktor zohrala tzv. alpska sko-
la. Mapujuci geologovia, poznajuc alpsky spodnotriasovy
sled, vy¢lenovali v karpatskom spodnom triase len tzv. we-
rfén, teda pestry vyvoj s morskou faunou, ale podlozny kre-
mencovy vyvoj nie. Preto sa v tomto obdobi do spodného
triasu v Zapadnych Karpatoch zarad’ovala len jeho vyssia
Cast’ a spodna (kremencova) sa zarad’ovala do permu ako
., Permquarzit“, resp. ,, permotriadische Schichten “ (Uhlig,
1903), ,, permotrias “ (Koutek, 1931a, b) alebo ako ,, Quar-
zites du Permotrias “ (Kettner a Stastny, 1931). Podobne to

17,00°

18,00° 19,00° 20,00° 21,00° 22

bolo aj pri zarad’ovani kremencovych stavrstvi v tektonic-
kych jednotkach subtatrika (rozumej fatrika, resp. veporika;
Limanowski, 1903; Hynie, 1923; Rabowski, 1925), juzné-
ho veporika (Stejskal a Vachtl, 1936), ale aj hronika (Stur,
1860; Uhlig, 1903) a zemplinika (Wolf, 1869; Szadeczky,
1897; Ferenzi, 1943). Zanedlho boli tieto litologické osobi-
tosti prehodnotené a do spodného triasu sa v tatriku spolu
s pestrym suvrstvim zarad’ovalo aj kremencové stvrstvie
(napr. Andrusov a Kuthan, 1944; Mahel’, 1946; Bujnovsky,
1971; Fejdiova, 1985).

V neskorsom obdobi sa do permu tatrika zarad’ovali
horniny z inych dovodov. Boli to horniny, ktoré sa vysky-
tovali na bezprostrednom kontakte spodnotriasovych sedi-
mentov s kryStalinikom (revidovana oblast’ obr. 1A — C),
pripadne vykazovali odlisny (alebo zdanlivo odli§ny) lito-
logicky charakter od spodnotriasovych stvrstvi (Kubiny,
1960a, b; Biely, 1964; Kubiny, 1979; Lehotsky et al., 1979;
Lehotsky et al., 1980; Bujnovsky et al., 1980; Lehotsky,
1982; Hrasko et al., 1983), pripadne uprostred krystalic-
kych bridlic (Klinec et al., 1983).

Ciel'om tohto prispevku je revidovat’ pritomnost’ perm-
skych sedimentov v tatrickej tektonickej jednotke Nizkych
Tatier. Revizia spocivala hlavne v reambulacnom zmapo-
vani lokalit s jeho kartograficky vyobrazenymi vyskyt-
mi. Na geologickych mapach je kartograficky vyjadrené
v troch oblastiach (obr. 1):

I. v okoli Balazov: (vysv. 135, region Staré Hory);

II. v Struktare Trangosky (vysv. 155, region Nizke

Tatry): juzne od k. 1 937 Kotliskd (Krizske sedlo),
k. 1 890 Polana, k. Derese — k. 1 557 Prislop a k.
1 654 Palenica;

II1. vychodne od sedla Javorie a v Strukture Konské-

ho grana (vysv. 154, region Nizke Tatry): juzne od

Obr. 1. Pozicia lokalit s vy€lenenymi ,,obalovymi‘“ sedimentmi permu na dvoch regionalnych geologickych mapach (Biely et al., 1992;
Polék et al., 2003): I — okolie Balazov; II — $truktira Trangosky; III — oblast’ Okrtthleho vrchu a vychodne od sedla Javorie.

Fig. 1. Location of occurrences of Permian sedimentary cover deposits on two regional geological maps (Biely et al., 1992; Polak et al.,
2003): I — Vicinity of Balaze village; IT — Trangoska structure; III — Okrtihly vrch area and occurrence east of Javorie saddle.
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Krakovej hole (1 571 m n. m.) — vychodne od sedla
Javorie, juzne od Svidovského sedla (Konsky grur)
— Okrthly vreh (1 341 m n. m.), jv. od Svidovského

sedla — Crchlla (1 152 m n. m.).
Téma prispevku vznikla po poslednom stretnuti r. 2008
s Dr. A. Bielym na pode SGUDS. Vtedy Dr. Biely polozil
niekol’ko otazok v suvislosti s ,,nizkotatranskym permom®,
na ktoré autor vtedy nevedel odpovedat. Jeho komentare
vsak vzbudili zaujem o tento problém. Z terénnych navstev
po Nizkych Tatrach zacalo byt postupne zrejmé, ze vycle-
novanie permského stvrstvia v tatriku Nizkych Tatier ma
urcité uskalia. Postupne sa vyskum obmedzil na tri oblasti
(obr. 1), kde bolo permské suvrstvie tatrika kartograficky
vyclenené. Pozornost’ pri jeho revizii sa kladla na jeho
Struktirnu poziciu a litologickt naplil. Téma sa z viacerych
dovodov nedostala do okruhu projektu Aktualizacia geolo-
gickej stavby problémovych vuzemi SR v mierke 1 : 50 000,
preto autor revizne mapovanie absolvoval vo vol'nom case.

Vznik terminu

Podrobnejsi litologicky opis vyclenovaného ,,vaznian-
skeho* stivrstvia mozno najst’ dohromady v troch publi-
kovanych literarnych pramenoch. V monografii o mladsom
paleozoiku Zapadnych Karpat (Vozarova a Vozar, 1988,
s. 204) sa uvadza: ,, Klastické sedimenty pravdepodobne
vrchnopermského veku v obale tatrika Nizkych Tatier sme
nazvali podla jednej z lokalit — vaZnianske suvrstvie, ako
miestnu litostratigraficki jednotku.” Ostatné dva zdroje
st v samotnych vysvetlivkach k dvom regionalnym geo-
logickym mapam 1 : 50 000 (Biely et al., 1997; Polak et
al., 2003b). Pod jeho vysvetlivkou mozno najst’ vSeobec-
ny litologicky opis suvrstvia, no ziadnu zmienku o typo-
vej lokalite. Bolo zrejmé, Zze informacia bude pochadzat

z niektorych rukopisnych vysvetliviek k mape v mierke
1 : 25 000. Tato prvotnu zmienku je mozné najst’ v ruko-
pisnej Ciastkovej zaverecnej sprave ku geologickej mape
v mierke 1 : 25 000 (Bujnovsky et al., 1980). Vzniku toh-
to terminu predchadzalo viacero historickych suvislosti,
o ktorych sa mozno dozvediet’ z niekol’kych rukopisnych
sprav k listom map 1 : 25 000 (citované v texte).

Primarna zmienka vztahujica sa na nazov suvrstvia
sa nachadza vo vysvetlivkach k listu M-34-111-B-¢ (Ko-
rytnica-Kupele; Bujnovsky et al., 1980, s. 17). Poukazuje
priamo na lokalitu (obr. 2), z ktorej bol pouzity aj nazov. Je
opisany takto:

,,Donovalska skupina — metaarkozy — perm (P). Su
najstarsim clenom donovalskej skupiny. Vystupuji len
v odkryve v doline Viznej, asi 250 m sev. od pramena.
V podlozi spodnotriasovych obalovych kvarcitov vystupuju
vyrazne bridlicnaté horniny tvorené klastickym kremernom
a sericitom. Napadny je ich tesny kontakt s nadloznymi
kvarcitmi. Priamo na kontakte vystupuje asi 10 cm polo-
ha jemnozrnnych kvarcitov s hojnym drobnym turmalinom.
Dalej do nadlozia tato poloha prechddza do hrubozrnnych
lavicovitych kremencov.

Tu je na jedinom mieste geologickej mapy listu Koryt-
nica-Kupele (obr. 2) v zavere doliny Vazna (severna cast
Hiadel'skej doliny) na jej l'avej strane (zhruba 745 m n. m.)
kartograficky zobrazena vysvetlivka pre permské metaar-
koézy (Bujnovsky et al., 1980). Paradoxne vSak permska
litologia z tejto lokality nie je zohl'adnend na mapovom
obraze regiondlnej geologickej mapy Nizkych Tatier (Biely
et al., 1992) ani novsej geologickej mapy 1 : 50 000 (Po-
lak et al., 2003). Okrem spomenutej rukopisnej geologic-
kej mapy (Bujnovsky, 1. ¢.) permské sedimenty neboli na
tomto mieste (obr. 2) vy€lenené ani na novsie oponovanom
rukopisnom liste Lucatin 36-142 (Kohut et al., 2001).
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Obr. 2. Lokalizacia permskych sedimentov (b) v doline Vazna (severna cast’ Hiadel'skej doliny) severne od mineralneho pramena (ozn.
MP) na liste (a) Korytnica-Kupele M-34-111-B-c (Bujnovsky et al., 1980).

Fig. 2. Location of the Permian deposits (b) in the Vazna valley (northern part of the Hiadel'sk4 dolina valley), north of mineral spring
(marked MP) on the map sheet (a) M-34-111-B-c Korytnica-Kupele (Bujnovsky et al., 1980).
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PrehlPad vyskumov

BaldzZe

V bezprostrednom okoli Baldzov bolo permské su-
vrstvie vyClenené na kontakte tatrika a veporika (Vozar in
Kohut et al., 2001; Vozarova a Vozar in Polak et al., 2003a).
Je opisané vo vysvetlivkach k regionalnej geologickej
mape Starohorskych vrchov pod vysvetlivkou 135 (Vozar
in Kohut et al., 2001, s. 21; Vozarova a Vozar in Polék et al.,
2003b, s. 28): ,, Suvrstvie vystupuje v takmer suvislom pru-
hu zapadne a juzne od Balazov, prevazne vo forme malych
az stredne velkych sosoviek, ktorych sirka dosahuje 10 az
15 m. V oblasti Balazov je hrubka odhadovand na zaklade
povrchovych vyskytov na 15 az 40 metrov. Horniny su far-
by hrdzavosivej, sivohnedej, pripadne sivej, su nevyrazne
vrstevnaté, v oblasti Baldzov hrubovrstevnaté. Ulomkovy
materidal je takmer vylucne z granitoidného krystalinika,
len miestami mozno identifikovat ulomky krystalickych
bridlic. Charakter zle vytriedeného az nevytriedeného se-
dimentu svedci o kratkom, mozno iba lokdalnom transporte.

V zakladnej hmote hrubopiescitej zrnitosti previada Zulo-
vy detritus. Lokdlne boli najdené wlomky vulkanogénneho
povodu zo zdrojov acidneho vulkanizmu. Horniny ako ce-
lok su deformované, premena zodpoveda nizsiemu stupnu
facie zelenych bridlic. Suvrstvie je stratigraficky zaradené
na zadklade superpozicie, charakteristickej litologie, ako aj
vyskytu mikroflory urcenej Planderovou, 1983; 1986) zo
vzoriek z oblasti Jasenia.” V predchadzajtcich interpreta-
ciach z geologického mapovania okolia Banskej Bystrice
kolektivom ¢eskych geologov (rukopisné mapy autorov:
A. Matéjka, J. Koutek, J. Janacek) v rokoch 1936 — 1938
a v neskorsej etape geologického mapovania (geologicka
mapa v mierke 1 : 25 000; Jaros et al., 1966) boli tieto se-
dimenty vyélenen¢ ako ,, werfenské vrstvy — spodny trias .

Struktiira Trangosky

Zmienka o tzv. obalovom perme sa nachadza vo vy-
svetlivkach k listu Vrbické pleso M-34-112-A-a (Lehotsky
et al., 1979, s. 26) a tyka sa priamo S$truktiry Trangosky:

Pobad 1

Obr. 3. Lokalizacia vaznanského suvrstvia (dpPv) na liste (a) Lucatin 36-142 z oblasti (b) Balazov (Vozar in Kohut et al., 2001).
Fig. 3. Location of the VaZzna Formation (dpPv) on the map sheet (a) 36-142 Lucatin, in the area (b) of Balaze village (Vozar in Kohtit

etal., 2001).
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Obr. 4. Litostratigraficka tabul’ka tatrika zobrazujuca vaznanské suvrstvie na liste Lucatin (36-142) (Kohut, Polak a Vozar in Kohut et

al., 2001).

Fig. 4. The lithostratigraphic chart of Tatricum in the Lucatin (36-142) sheet showing the Vazna Formation (Kohut, Polak and Vozar in

Kohut et al., 2001).
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., Pokial’ ide o najspodnejsiu cast popisovanej obalovej sé-
rie o uvedené arkozovité bridlice a kremité arkozy, ktoré
uvdadzame ako problematicky perm - je to horizont, ktory
mozno konstatovat’ len lokalne v zapadnej casti Struktiry
(na vychodnom hrebeni Pdlenice).” Na prilozenej geolo-
gickej mape vSak tento perm vyznaceny nie je.

V novsej rukopisnej sprave (Hrasko et al., 1983, s. 16)
a na geologickej mape (list 36-214 Deménovska dolina 4,
je zakresleny eSte na starSom vojenskom topografickom
podklade) z oblasti trangos$skej Struktiry st (na rovnakom
topografickom liste M-34-112-A-a) v bezprostrednom pod-
lozi luznanského stivrstvia zobrazené horniny permu v ob-
lasti Palenice (1 654 m n. m.) a Prislopu (1 557 m n. m.),
ale aj d’alej zdpadnym smerom az do oblasti Krizskeho
sedla (obr. 5). V texte spravy sa pise: ,, Metaarkozy, me-
takonglomaraty, metapelity, metavulkanoklastika P: Tieto
horninové subory su vyvinuté predovsetkym v zapadnom
pokracovani Struktury Trangosky, ale aj v oblasti Kuli-
chovej doliny a kéty Ziar 1407,7. Jednd sa o horniny re-
prezentujuce permotriasovii molasu alpinsky progresivne
metamorfovanu v spodnej casti facie zelenych bridlic. Su
zastupené metaarkozami, metakonglomeratmi, metapelit-
mi, metadrobami, metavulkanoklastikami.” Interpretacia,
mierne upravena prave o permsku litologiu, je takmer
o desat’rocie neskor vyobrazena na regionalnej geologicke;j
mape Nizkych Tatier (Biely et al., 1992).

Prvé zmienky o perme, z ktorych zrejme vychadzaju
obidve rukopisné spravy, postuloval uz Kubiny (Kubiny,
1960a, b). V sprave k prospekcii riad z oblasti Trangosky
(Kubiny, 1960a, s. 10) opisal horniny situované na rozhrani
krystalinika a spodného triasu takto: ,, Pieskovce a bridli-
ce neistého postavenia. Ide o fialové sliednaté pieskovce

e
1478

a bridlice, ktoré sa nachddzaju na rozhrani krysStalinika
a mezozoika. Tieto suchozemské, alebo pribrezné sedimenty
pochadzaju z krystalinika, ktoré bolo intenzivne zvetrané.
Hlavne biotity podlahli intenzivnemu zvetraniu — oxyddcii
pricom boli vicsinou veelku silne zmenené pri rozsiahlom
wlucovani Fe komponenty, ktora zakaluje cely mineral,
ale niekedy aj ostatné petrografické suciastky. Podla po-
rovnania s niektorymi verukanskymi sedimentami moze ist
o vrchny perm. Tieto pieskovce prechadzaju do verfénskych
vrstiev.

V neskorSom prispevku autor prehodnotil (pozn.: zrej-
me po preStudovani prispevku od Fejdiovej, 1977, kto-
r cituje) prostredie vzniku hornin zaradenych do permu
(Kubiny, 1979, s. 143), ked’ poznamenal: ,, V' tomto useku
synklindlnej Struktury je vyvinuta aj predtriasova kéra
zvetravania, zastupend klastickymi horninami s prevahou
kremena, slud, ostrohrannych ulomkov Zivcov a sekun-
darnych minerdlov... Horniny kory zvetravania su zrejme
najmladsim paleozoikom, pripadne najspodnejsim tria-
som (7).

Sedlo Javorie (a), Okrithly vrch — sedlo Crchl’a (b)

Dal$ia zmienka o mlad$om paleozoiku tatrika sa na-
chadza v &iastkovej zavere¢nej sprave (dalej CZS) k listu
Dumbier (Lehotsky et al., 1980, s. 26): ,, Na liste Dumbier
su vychozy mladsieho paleozoika len v troch oblastiach
a na malych plochdach. Mensi z nich juzne od Krakovej
hole, vicsi na Okruhlom vrchu a SZ od neho a severne
od visku Crchla. Prvy vyskyt je v zretelnej pozicii tatrika
a preto aj dalsie vyskyty povazujeme za sucast tejto tekto-
nickej jednotky (A. Biely, 1964).

h

Obr. 5. Zobrazenie rozsahu permského suvrstvia (P) v Struktire Trangosky z rukopisnej geologickej mapy, list M-34-112-A-a Vrbické

pleso (Hrasko et al., 1983).

Fig. 5. Cartographic display of the Permian deposits (P) from the Trangoska structure on the map sheet Vrbické pleso M-34-112-A-a

(Hrasko et al., 1983).

35



Geologické prace, Spravy 137

LN STAB CESKOSLOVENSKE LOOVE AWDY

oenen A
M-34-112-A-b (bumeier)

~Sedio o
~Javorie

Obr. 6. Zobrazenie permskych sedimentov (P) na liste Dumbier M-34-112-A-b (a), z oblasti sedla Javorie (b), Okrahleho vrchu
1342,9 m n. m. a Crchle 1 152 m n. m. (c) (Lehotsky et al., 1980) zaradenych do tatrika kontrastuje oproti predchadzajicim lokalitdm

svojou hrubkou a litologickym zlozenim.

Fig. 6. Cartographic display of the Permian deposits (P) on the map sheet Dumbier M-34-112-A-b (a), in the area of Javorie saddle (b),
Okruhly vrch Hill 1 3429 ma. s. 1. and Crchl'a 1 152 m a. s. I. (¢) (Lehotsky et al., 1980) included in the Tatricum, contrasting with the

previous localities in thickness and lithological composition.

Prave v rukopisnej praci Bieleho (1964, s. 3) su prvotné
zmienky o vystupovani permu v obalovej sérii nizkotat-
ranského granitoidného jadra: ,, Mala Sosovka permskych
hornin vystupuje vychodne od sedla medzi Tanecnicou
a Krakovou holou, vicsia SoSovka v oblast Okruhleho
vrchu (1342,9) a Crchla (1152,0). Ide o pestré sivrstvie,
v ktorom dominuju jemno i hrubozrnité arkozy a droby,
zvdcsa fialovocervené, zriedka zelenavych farieb. Na sklad-
be arkoz sa vedla kremena podiela Zivec, slieda a wlomky
granitoida, zriedkavejsie ryolitickych bridlic. Miestami tu
vystupuju nepravidelné sosovky zlepencov s hojnymi va-
lunami svetlych muskovitickych zul. *

V neskordej rukopisnej sprave k listu Dumbier (Le-
hotsky, 1982, s. 138) jej editor dodal: ,, V" okoli Okriihle-
ho vrchu (Vysného Prieslopu), lezia na granodioritoch
dumbierskeho typu sedimenty permu, luznanskych vrstiev
i karbonatovych clenov série Konského grunia s ilovitymi
bridlicami, a to v normalnej obalovej pozicii.

V takomto kontexte bolo permské suvrstvie prevzaté aj
do vysvetliviek ku geologickej mape Nizkych Tatier (Vo-
zarova a Vozar in Biely et al., 1997, s. 35): ,,Tvoria Sosovky
hrubky max. niekolko desiatok metrov. Podstatne hrubsie
a pestrofarebnejsie sivrstvie (oproti zdap. casti Dumbier-
skych Tatier) vystupuje v oblasti Okruhleho vrchu a zave-
rovej casti Svitojanskej doliny.

Metodika

Vyskum sa opiera o vysledky geologického mapovania
Standardnymi metédami v mierke 1 : 10 000. Pri mapo-
vani boli pouzité GNSS pristroje GARMIN GPSMAP 64s
a TRIMBLE TDC100. Pévodné archivne podklady ruko-
pisnych geologickych map v mierke 1 : 10 000 a 1 : 25 000
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boli georeferencované pomocou QGIS. Vygenerované geo-
logické a topografické podklady, ale aj podklady leteckého
laserového skenovania (DMR 5.0, UGKK SR) vo forméte
.mbtiles slizili na orientaciu pri mapovani v aplikacii Lo-
cus Map Pro. Presnost’ lokalizacie dokumenta¢nych bodov
s pomocou satelitného navigacného systému sa spravidla
pohybovala podla kvality signalu v rozmedzi 3 — 10 m.
Vysledky revizneho geologického mapovania sa zakresl'o-
vali pomocou softvéru QGIS (QGIS Development Team,
2020).

Vysledky

BaladZe-okolie

Od miesta stitoku Banského potoka s Cupéicou sa moz-
no zamerat’ na tri miesta (obr. 8) s vy¢lenenym vaznanskym
stvrstvim (juzne od sttoku — Galova, severne — Cremos-
né, vychodne — Blatnava). Na tychto lokalitdich v okoli
Balazov sa pri reambulacnom mapovani v r. 2020 — 2021
zistili nasledujice skuto¢nosti: Cast’ vy&lenenych perm-
skych sedimentov na lokalite Galova patri k ortorulovému
krystaliniku veporika. Na viacerych miestach s znatel'ne
zbridli¢natené. V ich podlozi sa nachadza fragment tatric-
kého luznanského suvrstvia, presnejsie v strednej a vrchnej
casti (II. a III. ¢len sensu Fejdiova, 1985). Vyznamnejsie
odkryvy v typickej litologii sa nachadzaju na hrebien-
ku v.-z. smeru (N 48,811 24°, E 19,199 25°, obr. 7a). Ide
o typické lavicovité kremenné arkdzy s uklonom 210/35.
Na lokalite Galova (obr. 8) bola na viacerych miestach (N
48,810,82°, E 19,199 08°; N 48,811 56°, E 19,197 45°)
identifikovana skolitova ichnofacia (obr. 7b, ¢, d) s Diplo-
craterion paralellum (Olsavsky a Simo, 2007), determinu-
juca najvyssiu Cast’ laznanského stvrstvia (II1. ¢len sensu
Fejdiova, 1985). V tudoliach obidvoch paralelnych dolin
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S.-j. smeru sa v kvartérnom deluviu nachadzaju tlomky
a mensie bloky Spanodolinského suvrstvia pochadzajuce
z masivu k. 834 Hradok. Na lokalite Cremosné je situa-
cia jednoduchsia. V bezprostrednom nadlozi rauvakovej
z6ny hrubej niekol’ko desiatok metrov sa nachadza krys-
talinikum v podobe zmiesanej litologie. Boli identifiko-
vané svetlé hrubozrnné granitoidy, ale hlavne usmernené
ortorulové krystalinikum. Cast’ kartograficky vyznateného
vaznanského suvrstvia patri k rauvakom (N 48,829 08°,
E 19,192 54°) a cast’ ku krystaliniku (N 48,820 86°, E
19,193 74°). Horniny vyznacené v pruhu udolia Blatnava
vyznacené ako vaznanské stvrstvie patria ku krystaliniku.
Ide hlavne o hrubozrnné, viac-menej navetrané rozpadavé
granitoidy, ¢asto s ruzovkasto-oranzovymi draselnymi Ziv-
cami (N 48,815 01°, E 19,209 72°). Reambula¢nym mapo-
vanim (obr. 8) sa nepodarilo preukdzat’ pritomnost’ hornin
vaznanského suvrstvia, ktoré¢ by v danej oblasti malo mat’
hrabku 15 — 40 m a na ktoré¢ by sa vztahovala litologicka
néaplit uvedena v CZS a vysvetlivkach ku geologickej mape
Starohorskych vrchov (Vozar in Kohut et al., 2001; Polak
et al., 2003b, s. 28).

Struktiira Trango$ky

Prvarevizia permskych sedimentov v §trukture Trangos-
ky sa zacala v méji r. 2010. Neskor na jeseii r. 2020 sme
s M. Sentpeterym reambula¢nym mapovanim pokryli tize-
mie (od Srdiecka po Vajskovsku dolinu) s plochou viac ako
5 km?. Pri reambulacii sa kladol zvlastny zretel’ predovset-
kym na miesta styku liznanského stvrstvia a krystalinické-
ho fundamentu, a to v celom rozsahu trangosskej Struktiry
(nielen usek vyobrazeny na obr. 9). NajdolezitejSie miesto
z pohladu reambulaéného mapovania sa nachadza na
vychodnom ramene masivu Palenica (N 48,919 323°,
E 19,596 612°). Presne z tohto miesta Kubiny (1960a) na
svojej mape identifikoval horniny, ktoré pokladal za perm
(I.c.,s. 68:,,bod. 154./ Arkozovité bridlice na styku s kvar-
citmi. Foliacia 88° SZ / 86° k S*). Tu vo vyske asi 1 140
m n. m. v podlozi luznanského stuvrstvia sa nachadzaji od-
kryvy vo variabilne deformovanych paskovanych rulach
(niekedy migmatitového vzhl'adu), resp. mylonitoch para-
rulového krystalinika. Horniny tu boli evidované v dizke
asi 15 m. Maju sivocervenkavé az sivofialkasté zafarbenie
a obsahujt hrubolupenovita sl'udu s podobnym zafarbenim.

Obr. 7. Luznanské suvrstvie na lokalite Galova: a — odkryv v lavicovitych kremencoch na ohybe lesného chodnika; b — odkryv v dosko-
vito zvrstvenych pestrych drobach — I11. ¢len luznanského suvrstvia (Fejdiova, 1985); ¢ — Diplocraterion paralellum na ploche fragmen-
tu piescitej vrstvy; d — skolitova ichnofécia liznanského suvrstvia.

Fig. 7. Lizna Formation at the locality Galova: a — quartzite outcrop on the bend of the forest sidewalk; b — Outcrop in the layered va-
riegated wacke — II. member of the Luzna Fm. (Fejdiova, 1985); ¢ — Diplocraterion paralellum on the surface of a fragment sandstone

layer; d — Skolithos ichnofacies of the Luzna Fm.
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Tento charakteristicky horninovy typ mylonitizovaného
krystalinika sa vyskytuje zrejme pozdiz celého kontaktu
luziianského stvrstvia s krystalinikom v masive Palenice
(obr. 9). Pre nepristupnost’ kontaktu vsak nebolo mozné
overit’ Uplne suvisly priebeh. Bol identifikovany aj vyssie
v 1 455 m n. m., v pol'ovnickom chodniku (N 48,918 337°,
E 19,585 121°) na kontakte s krystalinikom, ale aj na zapad-
nom ramene Palenice vo vyske od 1 600 m n. m. do zhru-
ba 1625 mn. m. (N 48,918 541°, E 19,576 929°) priamo
v turistickom chodniku (zIta znacka). Na kontaktoch v ma-
sive Prislopu sa tieto pestré mylonity nezistili a nespomi-
naju sa ani v pévodnej dokumentacii v rukopise Kubinyho
(1960a). Pri snahe preskiimat’ aj zvy$ok hornin ozna¢enych
na mape ako vaznanské suvrstvie boli podl'a georeferenco-
vanych map preskimané aj vyskyty zdpadnym smerom od
Prislopu v smere na Krizske sedlo (modra turisticka znacka
a paralelné pol'ovnicke chodniky). Podarilo sa lokalizovat
len mylonitizované pararulové krystalinikum. Identické
typy pestrych mylonitov referované z masivu Palenice tu
neboli lokalizované. Reambulaénym mapovanim sa v tejto
oblasti nepodarilo preukazat’ pritomnost’ metakonglomera-
tov, metapelitov a metavulkanoklastik s litologickou afini-
tou k permskym sedimentom.

Sedlo Javorie (a), Okrihly vrch — sedlo Crchla (b)

Prva revizia permskych sedimentov v priestore sedla
Javorie, ktory zmapoval a opisal Biely (1964), bola absol-
vovana spolu s jaskyniarom L. VI¢ekom uz v oktobri 2013.
Okrem tlomkov a blokov spodnotriasového ltznanského
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suvrstvia vSak permské sedimenty vtedy neboli lokalizo-
vané. Neskor po prestudovani archivnych sprav a rukopis-
nej mapy (obr. 6a) bola lokalita navstivena o osem rokov
neskor. V priestore vyznacenych permskych sedimentov
v podobe mensej SoSovky vychodne od sedla Javorie boli
pri terénnej pochdodzke lokalizované odkryvy v drob-
nozrnnych az hrubopiescitych zlepencoch hnedocervenych
farieb, viac-menej rozpadavych, ojedinele s klastami krysta-
linika, s vy$§im obsahom prachovitého matrixu a klasticke;j
sludy (obr. 10d). Odkryvy v spominane;j litoldgii vystupuju
v eroznej ryhe v.-z. smeru (N 48,973 68°, E 19,636 33°;
N 48,973 93°, E19,635 27°). Navyse, pri revizii boli zazna-
menané permské sedimenty na novom mieste, a to zapadne
od sedla Javorie v blizkosti ohybu turistického chodnika
(N 48,974 54°, E 19,631 17°; obr. 10e — f). Nachadza sa
tu zasutineny odkryv v typickej vrchnopermskej facii tvo-
reny svetlozelenkavymi drobnozrnnymi zlepencami s Cer-
venym detritickym kremeniom (obr. 10e). Podobne ako na
vychodnej strane sedla Javorie, aj tu rozsiahle delavium
s blokovou sutinou luznanského stuvrstvia znemoziuje po-
zorovat’ vztah permskych sedimentov so spodnym triasom
¢i s podloznym fundamentom. Mozno povedat,, ze permské
sedimenty su autochtonne, patria teda k tatriku, tak, ako
ich interpretoval Biely (1964). Dosahuju nevel’ka hrubku,
ktora sa neda presne urcit’, pretoze odkryvy st presutine-
né deltiviom z nadlozného luznanského suvrstvia. Zrejme
vSak nepresahuji desiatku metrov. Na vrchnopermsky vek
suvrstvia (?loping) mozno usudzovat’ najmé z charakteru
sedimentov situovanych na zapadnej strane sedla Javorie,
a to na zaklade litologickej analogie s ostatnymi vyskytmi
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Obr. 8. Ciasto¢ne reambulovana odkryta geologicka mapa z okolia BalaZov, podl'a Kohuta et al. (2001), upravené.

Fig. 8. Partially revised uncovered geological map of the Balaze area, modified after Kohut et al. (2001).
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kvartér trias
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deluviélne sedimenty luztianské suvrstvie, L.—II. ¢len N4 star¢ banske dielo
(veelku) (kremenné zlepence, arkézy) P smer a sklon
: | deluvidlne sedimenty starSie paleozoikum 2 vistvovitost
(zloZené prevazne z kremencov) I:l ortoruly a migmatitizované ortoruly, / z()nly P_‘:Sﬂ’S’Ch
¢asto mylonitizované mylonitov

Obr. 9. Cast’ reambulovanej geologickej mapy v §truktare Trangosky zobrazuje kontakt luzfianského stuvrstvia a rulového krystalinika
v priestore Prislopu a Pélenice (Sentpetery a Olsavsky in Kliz et al., 2020). Podklad je prevzaty z modelu DMR 5.0, zhotoveny UGKK

SR.

Fig. 9. The part of revised geological map of Trangoska structure showing contact of crystalline basement with Luzna Fm in the Pélenica
massive (Sentpetery and Olsavsky in Kluz et al., 2020). Background Relief model DMR 5.0 courtesy of Geodesy, Cartography and

Cadastre Authority of the Slovak Republic.

v Zéapadnych Karpatoch. Nateraz vsak nie je mozné stano-
vit' formalnu charakteristiku savrstvia najmi pre jeho ne-
dostato¢né odkrytie.

Reambula¢né mapovanie z okolia Okruhleho vrchu
prinieslo necakané zistenia. Pri prvej navsteve lokali-
ty v polovici augusta 2020 v zareze lesnej cesty (zelena
turistickd znacka smerujica v smere zo Svidovského
sedla na Rovnu hol'u, Gisek N 48,963 79°, E 19,707 65°;
N 48,959 86°, E 19,708 03°) boli lokalizované zlepence,
ktorych litologické zlozenie vykazuje napadnti zhodu so
stupCianskymi vrstvami maluzinského suvrstvia (Olsav-
sky, 2020). Ide o pestré hrubozrnné piescité zlepence. Vy-
soky obsah litoklastov ryolitov a svetlych granitoidov im
dodava Specificky vzhl'ad a charakter. Charakteristické su
pestré hrubozrnné pieskovce az drobnozrnné zlepence az
piescité zlepence (obr. 11). Permské sedimenty v priestore
medzi k. 1 341,4 Okruhly vrch a bezmennou kotou 1 165,2
(na starSom vojenskom topografickom podklade uvadzane;j
ako k. Crchl'a 1 152 m n. m.) na zéklade vyskumov z ob-
lasti Stupky interpretujeme ako najmladsiu, v poradi Stvr-
ta hruboklasticka polohu maluzinského stvrstvia. Dalsie

vychody stupcianskych vrstiev sa nachadzaju v priestore
sedla Crchla (N 48,952 92°, E 19,737 73°) a sz. od neho
v osi hrebienka (N 48,954 54°, E 19,735 34°). Jeho litostra-
tigraficka zviazanost’ so spodnotriasovym benkovskym su-
vrstvim je tu zjavna (obr. 12).

Diskusia

V stvislosti s permskym vazianskym suvrstvim v tatri-
ku mozno najst’ niekol’ko réznorodych litologickych opi-
sov. Pri revizii potencidlne najstarSej (pravdepodobne
vrchnopermskej) sedimentarnej formacie tatrika Nizkych
Tatier zobrazovanej na regiondlnych geologickych mapach
1 : 50 000 sa zistilo, ze stvrstvie nema jasnu definiciu,
k savrstviu neexistuje litostratigraficky profil ani miesto
s referencnym odkryvom. Permské sedimenty opisané
z doliny Vazna (Bujnovsky et al., 1980) sa na uvedenej lo-
kalite (obr. 2) nevyskytuji. V mieste, kde boli vyznacené,
t. j. 250 m na sever od mineralneho pramena — kyselky,
sa vo vyske 745 m n. m. dviha hrebienok (N 48,845 55°,
E 19,312 26°), na ktorom je skalné defilé, budované vylu¢ne
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Obr. 10. Permské sedimenty z oblasti vychodne od sedla Javorie: a — drobnozrnny zlepenec s viditel'nym 5 ¢cm klastom a poloopraco-
vanym detritom z krystalinika; b — rozpadavé drobnozrnné zlepence tvorené kremefiom a zivcami; ¢ — hrubopiescité zlepence s opraco-
vanym klastom; d — detail §truktirne nezrelého sedimentu s mnozstvom klastickej sl'udy. Permské sedimenty z oblasti zapadne od sedla
Javorie: e — f — svetlozelenkavé drobnozrnné zlepence s typickym cervenym kremenom.

Fig. 10. Permian deposits from the area east of Javorie saddle: a — Fine grained conglomerate with visible 5 cm clast and sub-rounded
crystallite detritus; b — Decaying fine-grained conglomerates formed by quartz and feldspars; ¢ — Coarse-grained conglomerate with
well-rounded litoclast; d — detail on the sedimentary structure with numerous clastic mica. Permian deposits from the area West of the
Javorie saddle: e — f — Light greenish small-grained conglomerates with typical red quartz.
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Obr. 11. Najmladsie sedimenty maluZinského stvrstvia — stup&ianske vrstvy z oblasti Okrithleho vrchu a Crehle (porovnaj s litologiou
v préaci Olsavsky, 2020): a — pestry, Struktirne nezrely zlepenec s mnozstvom ulomkov svetlych granitoidov a ilomkov ryolitov; b — ilo-
mok granitoidnej horniny v pestrom hrubopiesc¢itom detrite; ¢ — prevaha svetlych ilomkov Zivcov v drobnozrnnom zlepenci; d — pestry
drobnozrnny zlepenec; e — f — klasty granitoidnych hornin v pestrych drobnozrnnych zlepencoch; g — h — fragmenty poloostrohrannych
kyslych vulkanitov v hrubozrnnom pieskovci.

Fig. 11. The youngest sedimentary rocks of the Maluzina Formation — Stupka Member from the Okrthly vrch hills and Crchl’a area
(cf. Olsavsky 2020): a — Variegated, structurally immature conglomerate with a number of fragments of light granitoids and fragments
of rhyolites; b — Fragment of granitoid rock in variegated coarse-grained detritus; ¢ — Predominance of light fragments of feldspar in
fine-grained conglomerate; d — Variegated fine-grained conglomerate; e — f — Clasts of granitoid rocks in variegated fine-grained conglo-
merates; g —h — Semi-sharp-edged fragments of acid volcanic rocks in the coarse grained sandstone.
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krystalinikom. Spodnotriasové sedimenty luzianského su-
vrstvia sa nachadzaju az o niekol’ko stoviek metrov severne
(obr. 3).

Pri reambula¢nom geologickom mapovani v oblas-
ti Balazov sa zistilo, Ze priebeh vyzna¢eného permského
suvrstvia neobsahuje sedimenty zodpovedajice opisu z vy-
svetliviek. V celom tseku ide bud’ o krystalinikum, rauvaky,
alebo o luznanské suvrstvie. Prave pestra vrchna Cast’ 10z-
nanského stvrstvia (I1I. ¢len sensu Fejdiova, 1985) mohla
viest' k dojmu, Ze ide o permské facie. Opis vazianského
suvrstvia z oblasti Baldzov uvedeny vo vysvetlivkach ku
geologickej mape Starohorskych vrchov (Vozarova a Vozar
in Polak et al., 2003b, s. 28) je, zda sa, kompilatom litolo-
gického opisu z dvoch réznych lokalit. Pri odvolavke na
Planderovu (1986) a lokalitu z oblasti Jasenia je zrejmé, ze
sa informacie vztahuju na Struktiru Trangosky. Litologic-
ky opis hornin v§ak celkom iste patri k permskym sedimen-
tom na Okrihlom vrchu. Potvrdzuje to aj opis uvedeny vo
vysvetlivkach k regiénu Starohorskych vrchov (Vozarova a
Vozar in Polék et al., 2003b, s. 28) v porovnani s vysvetliv-
kami ku geologickej mape Nizkych Tatier (Vozarova a Vo-
zar in Biely et al., 1997, s. 35). Pre vaznanské suvrstvie
zobrazené na regiondlnej geologickej mape Nizkych Tatier
boli totiz vyclenené dve ,,permské* vysvetlivky (Vozaro-
va a Vozar in Biely et al., 1997, s. 35): vysvetlivka 155
(metasedimenty na Trangoske) a 154 (permské klastika
z Okrahleho vrchu).

Neistotu okolo interpretacie vaznanského suvrstvia na
Trangoske sa autor snazil po prvych terénnych obhliad-
kach osvetlit' aj komunikaciou s prof. Vozarovou z maja
2010. PodTla jej vysvetlenia (mailova komunikacia z 27. 5.
2010) spracuvala permské horniny (metaarkdzy) pre Dr. A.
Bujnovského, ktory ich tdajne aj mapoval. DalSou zauji-
mavostou je, ze permské sedimenty vyznacené v Struktiire
Trangosky, interpretované na rukopisnej mape (Hrasko et
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Obr. 12. Ciastoéne reambulovana odkryta geologicka mapa z okolia Okrahleho vrchu, podla Lehotského et al. (1980), upravené.
Fig. 12. Partially revised uncovered geological map of the Okrthly vrch, modified after Lehotsky et al. (1980).

al., 1983), uplne nekoresponduju s vyobrazenim na regio-
nalnej geologickej mape (Biely et al., 1992). Vyclenené
permské sedimenty v CZS na mnohych lokalitach (napr.
k. Ziar a Kulichova dolina, vychodne od k. Skalka) boli
na regionalnej mape (1. ¢.) uz interpretované ako metasedi-
menty devonu (Planderova, 1986), zatial’ ¢o tieto horniny
(metasedimenty a metavulkanoklastikd) z oblasti Jasenske;j
Kyslej a z Lomnistej doliny boli v predchadzajucej sprave
na zaklade palynologického studia (Planderova in Klinec et
al., 1983) zaradené do mladsicho paleozoika, prevazne do
spodného permu. Za povS§imnutie stoji priebeh linie s vy-
skytmi vyznacenych permskych sedimentov od Liptovskej
hole do Krizskeho sedla, kde sa z nich (vysv. 155) juho-
zapadnym smerom nahle stavaju metasedimenty (vysv.
166). Po zostaveni listu Demédnovska dolina 4 (Hrasko et
al., 1983) boli uz za perm povazované aj horniny, ktorym
aj Kubiny (1960a, s. 10) pripisoval permsky vek. Hrasko (1.
c., s. 17) vSak v litologickom opise nakoniec pripusta, ze:
,, .. je tazko odlisit ¢i ide o klasticke fragmenty krystalinika
v sedimentoch, alebo cela hornina predstavuje mylonitizo-
vany migmatit resp. rulu“. Podobny fenomén si v§imol uz
Zoubek (1937, s. 212): ,, Mylonitisace provazi téz styk me-
sozoika synklinalnich jader s krystalinikem, coz ukazuje na
Jisté odlucovani a ,klouzani‘ mesozoika, ovsem v malych
rozmeérech, na styku kvarcitii s krystalinikem. * Mylonitiza-
cia rulového krystalinika neusla pozornosti ani pri zostavo-
vani geologickej mapy a spravy, ked’ ju a jej produkty na
viacerych miestach opisuje Kubiny (1960b, s. 100): ,, My-
lonitizacia je neoidného veku a na mapovanom vizemi sa
viaze na pozdizne prejavy karpatskej tektoniky na juznom
a severnom ohraniceni trangosského mezozoika, ale aj vo
vautornych krystalickych pruhoch. Mylonity tohto systému
su vyvinuté na severnych svahoch Velkého Gapla a na juz-
nych svahoch Chopka v blizkosti mezozoika. Na poruchy
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zlomového charakteru radialnych smerov viazu sa mylo-
nitové pruhy mensich rozmerov.” V Kkapitole opisujicej
dokumentaéné body (Kubiny, 1960a, s. 60) ¢asto spomina
mylonitizaciu na kontakte s kremencami. S istotou vSak
mozno povedat’, Ze v priestore k. Palenica a Prislop sa per-
mské sedimenty ani ich tektonicky pozmenené ekvivalenty
nenachadzaju (obr. 8). Nepotvrdili sa ani na kartograficky
vyznacenych miestach (juzné svahy k. 1 889,7 Pol’ana, Lip-
tovska hol’a).

Interpretacia revizie permskych sedimentov z oblasti
listu Dumbier M-34-112-A-b je komplexnejsia. Zatial' ¢o
v prvej rukopisnej sprave (Lehotsky et al., 1979) je perm
interpretovany ako otazny, po zostaveni vedlajsieho listu
(Lehotsky et al., 1980) a interpretovani poznatkov Bieleho
(Biely, 1964) zo sedla Javorie, Okrithleho vrchu a Crchle
(litologicky opis permu v sprave je z Okrthleho vrchu
a sedla Crchl'a) bol uz identifikovany a interpretovany ako
tatricky. Tu je potrebné uviest’, ze Biely (Biely in Lehotsky
et al., 1980, s. 26) postavil interpretaciu permskych sedi-
mentov Okrtahleho vrchu na pozicii permskych sedimentov
zo sedla Javorie: ,, Prvy vyskyt (mysli sa sedlo Javorie) je
v zretelnej pozicii tatrika a preto aj dalsie vyskyty (mys-
li sa Okruhly vrch) povazujeme za sucast tejto tektonickej
Jjednotky (A. Biely, 1964). " Na to, ze permské sedimenty na
Okrahlom vrchu nepatria k tatriku, ale k hroniku, existuje
niekol’ko dokazov. Jednym z nich je nezamenitelna lito-
l6gia. TaktieZ v oblasti sedla Crchla sa zistilo, Ze v nad-
lozi permskych sedimentov sa nachadza spodnotriasové
benkovské stvrstvie v analogickom litofacialnom vztahu
ako v oblasti Stupky. Za pov§imnutie stoji zmienka v spra-
ve Bieleho (1964, s. 3) o vyskyte ,,ryolitovych bridlic*.
Ide o neobvykly fenomén, napriklad uz len z dévodu, ze
klasty ryolitov tu dosahuju decimetrova velkost' (bezne
10 — 30 cm). Litologicky opis permskych sedimentov tatri-
ka (vysv. 154) z regiéonu Nizkych Tatier spolu s uvedenou
tabulkou (Vozéarova in Biely et al., 1997, s. 35) sa jasne
vztahuje na Okruhly vrch. Identické litologické zlozenie
zlepencov na Okruhlom vrchu (vys$$i obsah granitovych
ulomkov a velkych klastov ryolitov) bolo identifikované
12 km juhozapadnym smerom do doliny Bystra — Stup-
ka (Demko a Olsavsky, 2007; Olsavsky in Hrasko et al.,
2013). Neskor boli zaradené do vrchného permu maluZzin-
ského suvrstvia tzv. stupCianskych vrstiev, definovanych
pri jeho reambulécii z juznych svahov Nizkych Tatier (OI-
Savsky, 2020). Hoci ide o zna¢nu vzdialenost’ (asi 12 km),
pri pohl'ade na geologickii mapu sa tieto suvislosti ukazuju
v logickejsej rovine. Ide o najmladsie sedimenty maluzin-
ského stvrstvia, zaznamenané aj z juznej strany Nizkych
Tatier s nezamenitelnou litologiou. Tu (Stupka) sa na-
chadzaju v komplikovanej Struktare hronika ako stcast’
strednej Supiny, tzv. svibovského ciastkového prikrovu.
Vzhl'adom na vystupovanie jednotlivych segmentov vnutri
svibovského prikrovu boli vyslovené predpoklady, ze moze
ist’ o stavbu generovant popaleogénnou tektonickou akti-
vitou (L. ¢). Tuto situdciu mozno aproximovat’ aj do oblasti
Okruahleho vrchu, kde st vrchnopermské sedimenty zacho-
vané v zdanlivom podlozi vrchnopermskych bazaltickych
andezitov (obr. 12). Kontakt hronika s fundamentom tatrika

v oblasti Okruhleho vrchu naznacuje, ze tu doslo k vyraz-
nému skrateniu, kompresii a imbrikacii prikrovovej stav-
by. Tento jav moze suvisiet’ so spatnymi, juhovergentnymi
pre$mykmi hronika. Takuto tivahu podporuje mnozstvo
spodnotriasovych a strednotriasovych Supin (Olsavsky,
2008b, s. 159 — 169) na rozhrani niznobocianskeho su-
vrstvia hronika a mraznického stvrstvia veporika zobraze-
nych na geologickej mape v tseku Maluzind — Liptovska
Teplicka. O nich sa Dr. Biely domnieval, ze ide o produkty
vzniknuté pri severovergentnom presune prikrovu (Biely
et al., 1992, vysv.110 — rauvaky). Oblast Okrahleho vrchu
je zaroven jedinym miestom v Zapadnych Karpatoch, kde
sa tektonicka jednotka hronika styka priamo s tatrickym
fundamentom.

Z kartografického zobrazenia je zrejmé, ze pred obnaze-
nim a vyzdvihom nizkotatranského masivu boli sedimenty
stupCianskych vrstiev rozsirené najmi v priestore medzi
Okrihlym vrchom na severe a Stupkou na juhozapade. Po
vyzdvihu krystalinického jadra boli erodované spolu so
zvyskom ipoltickej skupiny, fatrika a tatrického obalu. Na-
teraz sa nepodarilo celt oblast’ dosledne nanovo zmapovat’
a poodhalit’ vztahy medzi jednotlivymi Supinami bocian-
skeho ciastkového prikrovu (Biely et al., 1997).

Poziciu permskych sedimentov v sedle Javorie moz-
no vel'mi dobre priestorovo korelovat’ s ,,predtriasovou
fosilnou korou zvetravania®“ z oblasti Liptovskej Luznej
(Fejdiova, 1977). Len obmedzené zachovanie pévodnych
permskych sedimentov na nizkotatranskom krystaliniku
modze mat’ viaceré priciny, o ktorych mozno Spekulovat.
Predpokladat’ mozno jeho eroziu a recyklaciu do spodno-
triasového suvrstvia, podobne ako vo Vysokych Tatrach.
Nie je vylucené, ze d’alSie vyskyty permskych sedimentov
nizkotatratnského krystalinika existuji, no doteraz neboli
lokalizované.

Vyélenenie novej neformalnej jednotky v podobe su-
vrstvia ma niekol’ko dévodov. Permské sedimenty boli
v rdznych jadrovych pohoriach vzhl'adom na svoje lito-
logicko-petrofacidlne osobitosti a asociujuce vulkanické
¢leny takmer pravidelne vyc¢leiiované pod novym nazvom
(Vozarova a Vozar, 1988). Dalsim dovodom je nevhodnost
zauzivaného terminu vaznianske/vaznanské suvrstvie (Bie-
ly et al., 1997, Polak et al., 2003) pre nedolozeny vyskyt
na lokalite Vazna. Permské sedimenty lokalizované po obi-
dvoch stranach sedla Javorie vzhl'adom na ich obmedzeny
vyskyt a zastrety vztah k podloziu a nadloziu nemozno jed-
noznacne stotoznit’ s niektorou z definovanych tatridnych
formacii.

Zaver

Z revizie vaznianskeho/vaziianského stuvrstvia vyzna-
¢ené¢ho na dvoch regionalnych geologickych mapach z ob-
lasti Nizkych Tatier vyplyva niekol’ko relevantnych faktov:

V doline Vazna, resp. na mieste, kde boli permské se-
dimenty interpretované a podl'a ktorého bolo pomenované
vaznianske/vaznanské suvrstvie, sedimenty permu neboli
lokalizované. Permské sedimenty tatrika sa s urcitostou
nevyskytuji v oblasti Baldzov (obr. 8). Ortorulové krystali-
nikum veporika lezi bud’ na spodnotriasovom luznanskom
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suvrstvi, alebo nadloznych rauvakoch. V oblasti Trangosky
je na kontakte krystalinika a [iznanského stvrstvia vyvinu-
ta $pecificka mylonitizacia takmer pozdiz celého kontaktu
(obr. 9). V litoldgii opisanej vo vysvetlivkach tu permské
sedimenty nevystupuju.

Sedimenty z oblasti Okrtthleho vrchu st sice permskeé-
ho veku, no nepatria k tatriku. Patria k maluzinskému su-
vrstviu hronika, resp. k najmladsim stupcianskym vrstvam
(obr. 10). Doklada to litologické zlozenie a tizky litofacial-
ny vztah s nadloznym benkovskym stvrstvim, rovnakym
ako v oblasti Bystrej. Zistenie identickych facii vo vrchnom
perme na lokalitich Bystra — Stupka a Okrthly vrch — Cr-
chla poukazuje na fakt, Ze v paleogeografickom priestore
ipoltického bazénu ide o Specificky, dosial’ malo prestudo-
vany vyvoj v najvyssej Casti permského maluzinského su-
vrstvia (Olsavsky a Demko, 2011; Olsavsky, 2020).

Terénnym reviznym mapovanim sa potvrdila pritom-
nost’ obalového tatrického permského suvrstvia nizkotat-
ranského krystalinika len na jednej (obr. 6b) z niekol’kych
povodne vyclenenych oblasti (obr. 1). Permské sedimenty
v pozicii ,,sedimentarneho obalu® nizkotatranského krysta-
linika sa nachadzaju len v oblasti sedla Javorie, tak, ako ich
v 1. 1963 zmapoval Dr. A. Biely. Navyse, ich pokracovanie
bolo pri reviznom mapovani zaznamenané aj na zapadnej
strane.

Zuvedenych dovodov nie je vhodné termin ,,vazianské/
vaznianske stvrstvie* pouzivat’ v suvislosti so stratigrafic-
kym sledom tatrika z oblasti Nizkych Tatier. Navrhujeme
ho nateraz nahradit’ neformalnym terminom z lokality, kde
sa tatricky perm skuto¢ne vyskytuje — suvrstvie sedla Javo-
rie (angl. Javorie saddle Formation).
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Summary

The Permian sediments in the Tatric sedimentary cov-
er unitare outlined from the Nizke Tatry Mts. area on two
published regional geological maps. The aforementioned
rocks were marked as the Vazna Formation in the regional
geological map of the Nizke Tatry Mts. (Biely et al., 1992)
and in the regional geological map of the Starohorské vrchy
Mts. (Polak et al., 2003a). The aim of this paper is to recon-
sider the presence of Permian deposits in the Tatricum tec-
tonic Unit of the Nizke Tatry Mts. The revision consisted
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mainly in the re-mapping of localities with its cartographi-
cally depicted occurrences. In the geological maps it is car-
tographically expressed in three areas: a) in the vicinity of
Balaze, b) in the Trangoska structure, c) east of the Javorie
saddle and in the area of Okruhly vrch. The revision of the
Vazna Formation marked on two regional geological maps
from the area of the Nizke Tatry Mts. reveals several rele-
vant facts. No sediments of the Permian age are present in
the area of the Vazna valley after which the formation was
originally named. The same is true in the Balaze and Tran-
goska area. These localities consist of mylonitised crystal-
line rocks. The sediments from the area of Okrtuhly vrch
are of Permian age, but they do not belong to the Tatricum.
According to the characteristic lithological content, they
belong to the Maluzind Formation of the Hronicum Unit,
precisely to the youngest Permian Stupka Member. Field
revision mapping confirmed the presence of the Tatricum
sedimentary cover Permian deposits only in the area of the
Javorie saddle.
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Abstrakt. V tejto praci su zhrnuté poznatky dlhodobého moni-
toringu hibky hladiny podzemnej vody v zosuvnych tzemiach.
Riesenim geologickej ulohy Ciastkovy monitorovaci systém —
Geologické faktory sa okrem priamych vysledkov spoc¢ivajucich
v udajoch o hibke hladiny podzemnej vody zhromazdili aj viaceré
poznatky, ktoré vytvorili podmienky na hodnotenie kvality moni-
torovacej siete. V prispevku st podrobne analyzované modelové
pripady nespravneho zabudovania monitorovacich objektov a ich
vplyv na zakreslenie priebehu monitorovanej hladiny podzemnej
vody. Zaroven je zdokumentovany aktualny stav monitorovacej
siete a nacrtnuté su aj rieSenia jej modernizacie.

KPiucové slovi: Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické
faktory, monitoring zosuvov, meranie hlbky hladiny podzemnej
vody, monitorovacia siet’

Abstract. The presented work summarizes the findings of long-
term monitoring of the groundwater level in our territory. By sol-
ving the geological task Partial monitoring system — Geological
factors (PMS — GF), in addition to direct results, consisting of
data on the depth of the groundwater level, also several findings
were gathered which created the conditions for assessing the qu-
ality of the monitoring network. The paper analyses in detail the
model cases of incorrect installation of monitoring objects and
their impact on the distortion of the monitored groundwater level.
At the same time, the current state of the monitoring network is
documented and solutions for its modernisation are outlined.

Key words: Partial monitoring system — Geological factors, land-
slide monitoring, groundwater table depth measurement, monito-
ring network

Uvod

Z pomerne velkého mnozstva zosuvov, ktoré sa v po-
slednych rokoch aktivovali v réznych castiach nasej re-
publiky, sa do pozornosti dostali hlavne tie, ktoré priamo
ohrozili, pripadne poskodili stavebné objekty alebo casti
celospolocensky vyznamnej infraStruktary. Tieto zosuvy
zostavaju predmetom zdujmu aj po vybudovani protiha-
varijnych ¢i sanaénych opatreni. Z logickych dévodov sa
v tychto Gizemiach zabezpecuju merania, ktorymi sa zis-
kava zakladny obraz o vyvoji zosuvotvornych faktorov,
ale aj pohybovej aktivite. S monitorovacimi aktivitami
sa zvycajne zacina uz pri prieskumnych a sanacnych pra-
cach. Spravidla ide o pozorovanie zmien hibky hladiny

podzemnej vody, pripadne sa vykona jedna ¢i dve etapy
merani pohybovej aktivity. Vzhl'adom na relativne kratky,
Casovo ohraniceny interval rieSenia prieskumnych prac
vysledky monitoringu len malokedy podavaji komplexny
obraz o stabilitnych pomeroch zosuvného uzemia a jeho
vyvoji. Vd’aka urcitej zmene v celkovom chapani vyznamu
a dolezitosti dlhodobého, a hlavne pravidelného monitoro-
vania zosuvnych Uzemi sa v roku 1993 zacala riesit’ tloha
Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory (CMS
— GF, svahové deformacie sa riesia v ramci subsystému 0/
— Zosuvy a iné svahové deformdcie — Klukanova, 1998).
Jej objednavatel'om je Ministerstvo zivotného prostredia
Slovenskej republiky a zhotovovatelom Stitny geologic-
ky tstav Dionyza Stira (SGUDS) Bratislava. Vd'aka tejto
ulohe je zabezpecené monitorovanie zosuvnych lokalit na
celom uzemi Slovenskej republiky. Pocas rieSenia ulohy
nastali v skupine monitorovanych lokalit viaceré zmeny.
Medzi najvyznamnejsie zmeny mozno zaradit’ rozsirenie
monitorovacej siete v suvislosti s reaktivaciou velkého
mnozstva zosuvov v roku 2010. V obdobi od roku 2011 do
roku 2017 sa monitorovacie aktivity zabezpecované pocas
jednotlivych rokov vykonavali na viac ako 40 lokalitdch
so svahovymi deformaciami (max. pocet bol v roku 2014
— az 53 lokalit; zo skupiny zosuvov bolo monitorovanych
39 lokalit). V roku 2019 bolo 16 zosuvnych lokalit, dlho-
dobo monitorovanych v ramci CMS — GF, zaradenych do
geologickej ulohy Monitoring zosuvnych deformacir, ktora
sa rieSi v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného
prostredia (Prioritnej osi 3: Podpora riadenia rizik, ria-
denia mimoriadnych udalosti a odolnosti proti mimoriad-
nym udalostiam ovplyvnenym zmenou klimy). Geologicka
uloha Monitoring zosuvnych deformadcii sa vykonava od
roku 2018. Fyzické merania sa vSak vykonavaji od roku
2019; do konca roku 2018 sa vSetky merania zabezpecovali
v ramci CMS — GF. V ramci uvedenej geologickej ulohy sa
monitoruje celkovo 20 najvyznamnejsich zosuvnych loka-
lit na nasSom tizemi.

Pocas 25-roéného obdobia riesenia ulohy CMS — GF
sa realizdciou monitorovacich merani vytvorila rozsiah-
la databaza tdajov. Tato databaza uz dlhodobo poskytu-
je priestor na rozli¢né analyzy a vytvaranie korelacnych
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vzt'ahov medzi jednotlivymi parametrami (klimatické fak-
tory — rezimové faktory — ukazovatele pohybove;j aktivity
a napitostné¢ho stavu). Vacsina doteraz vykonanych ana-
Iyz mala za ciel’ definovat’ vztahy medzi zosuvotvornymi
faktormi a pohybovou aktivitou, ktory predstavuje tazisko
systémov v€asného varovania na zosuvoch.

V tomto prispevku je pozornost’ venovana nameranym
rezimovym ukazovatel'om v obdobi od roku 1993 do roku
2018. Po roku 2018 v suvislosti so zaradenim najvyznam-
nejsich zosuvnych lokalit do geologickej ulohy Monitoring
zosuvnych deformdcii nastali viaceré zmeny v rozsahu
a frekvencii vykonavanych merani. Pozornost’ je venovana
najmd praktickym poznatkom a skuisenostiam pri merani
hladiny podzemnej vody, ktoré¢ boli ziskané pocas dlhého
obdobia monitorovania.

Poznatky a skiisenosti z monitorovania reZimovych
ukazovatel’ov na zosuvoch

Pojem ,,rezimové ukazovatele™ sa zauzival na oznace-
nie merani, ktoré stivisia s monitorovanim podzemnej vody
v horninovom prostredi. V zosuvnych uzemiach rozlisuje-
me dve zakladné skupiny tdajov. Prvi primarnu skupinu
predstavuju merania, ktoré podavaju informaciu o kolisa-
ni podzemnej vody v horninovom prostredi. St vyjadrené
bud’ hibkou hladiny podzemnej vody pod troviiou terénu
(v metroch alebo absolutnou hodnotou nadmorskej vysky
v m n. m.), alebo v pripade merani pérového tlaku priamo
v kPa. Druhu skupinu, ktora je mozné oznacit’ ako sekun-
darna, predstavuju merania objemu vody vytekajicej z dre-
naznych zariadeni. Meraniami sa sleduje efektivnost’ tohto
sana¢ného prvku. Namerany udaj je dolezity pri hodnoteni
uspesnosti sanaénych prac a zaroven predstavuje vycho-
disko na pripadné prehodnotenie pouzitych postupov pri
sandcii, resp. navrh vhodnejsich stabilizacnych opatreni.

Pri posudzovani zmien hibky hladiny podzemnej vody
v zosuvnych tizemiach sa ukazalo, ze popri otazkach spoje-
nych s kvantitativnou strankou zaznamenavanych udajov je
nevyhnutné riesit’ aj otazky tykajtce sa ich kvality.

V pripade kvantitativnej poziadavky bolo rieSenie po-
merne jednoznaéné; monitoring na baze etapovych kon-
trolnych merani sa postupne nahradzal kontinualnym
zdaznamom (merania s hodinovym intervalom). Spomedzi
vSetkych sledovanych ukazovatel'ov bol prechod ku kon-
tinualnym meraniam najlepSie zvladnuty prave v pripade
hladin podzemnej vody. V ramci technickych, ale najma in-
vesti¢nych moznosti boli na viaceré lokality nainstalované
automatické hladinomery, ktoré okrem zmien trovne hladi-
ny podzemnej vody zaznamenavali aj jej aktualnu teplotu.
Na vicsine vrtov sa vSak merania aj nad’alej zabezpecovali
formou kontrolnych merani v spolupraci s terénnymi po-
zorovateI'mi (merania sa vykonavali Rangovou pistalou,
resp. jej elektronickym variantom).

Medznikom v monitorovani hladiny podzemnej vody
na nasom uzemi bol prechod od merani v rezime offline na
merania v rezime online. Na zosuvnych lokalitach Okolic¢-
né a Velka Causa boli nainitalované automatické hladino-
mery, ktoré posielali namerané udaje prostrednictvom siete
GSM (v prevadzke boli od roku 2005 do roku 2016). Zaria-
denia vd’aka integrovanej klimatickej stanici umoziovali
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sledovat’ aj velkost’ zrazkovych uhrnov, teplotu vzduchu
a teplotu vody. Zariadenia disponovali varovnym systé-
mom, ktory bol zalozeny na kritickych hodnotach stavu
hladiny podzemnej vody a velkosti/intenzity zrazkovych
uhrnov. Varovania sa podéavali prostrednictvom kratkych
textovych sprav. Vd’aka rieSeniu geologickej ulohy Mo-
nitoring zosuvnych deformdcii, ale aj novym technickym
moznostiam sa v sucasnosti rovnaky pristup pri monitoro-
vani zosuvov presadzuje na 20 najvyznamnejSich zosuv-
nych lokalitach (aktudlne prebieha priprava inStrumentacie
na online monitoring na 20 zosuvnych lokalitach).

Pri hodnoteni kvalitativnej zlozky nameranych tdajov
je nutné konstatovat’, ze na Slovensku bola a, zial’, eSte sta-
le pretrvava prax, ze na sledovanie zmien hibky hladiny
podzemnej vody sa buduju tzv. pozorovacie vrty s prieme-
rom viac ako 100 mm (hydrogeologicky vrt) s pomerne dI-
hou filtracnou Cast'ou. Zarovei sa objavuju aj pripady, ked’
v snahe rozs$irit monitorovaciu siet’ o nové ,,piezometrické
vrty* sa na tieto ucely budovali aj tzv. viacucelové vrty,
napr. inklinometrické vrty s perforovanou inklinometric-
kou paznicou.

V poslednom obdobi pri budovani monitorovacich ob-
jektov na meranie hibky hladiny podzemnej vody na zo-
suvoch sa Coraz CastejSie popri otvorenych piezometroch
zaCinajui objavovat’ aj zariadenia umoznujice meranie po-
rového tlaku (so snimac¢om pérového tlaku priamo v oblas-
ti Smykovej plochy).

Vdaka dlhodobému monitoringu sa okrem velkého
mnozstva nameranych udajov zozbieral aj stibor cennych
skusenosti a poznatkov, ale aj ur¢itych chyb, ktorym nebo-
lo mozné predist. Prezentované vysledky su z rokov 2017
a 2018, v niektorych pripadoch kvdli obraznejSiemu vy-
jadreniu analyzovaného javu su vSak predlozené aj starSie
vysledky.

Stru¢ny prehlad zabezpecovania monitoringu hladiny
podzemnej vody

Vdaka rieseniu CMS — GF pozname viacero pripadov,
ked’ hladina podzemnej vody je monitorovana viac ako 20
rokov. Napriklad na lokalite Vel'ka Causa (ktora je aktu-
alne monitorovana v ramci geologickej Glohy Monitoring
zosuvnych deformacii) sa vo viacerych vrtoch realizovali
merania hladiny podzemnej vody nepretrzite od roku 1995,
teda bezmala 25 rokov. Od polovice devitdesiatych rokov
do roku 2018 sa monitorovacie merania zabezpecovali na
41 lokalitach (tab. 1). Viaceré z nich sa ale monitorovali len
kratkodobo. V roku 2018 prebichali monitorovacie merania
podzemnej vody na 25 lokalitach. Po¢as obdobia monitoro-
vania zmien hibky hladiny podzemnej vody bolo pozorova-
nych celkovo 472 monitorovacich objektov. Zial, viaceré
z nich nesplifali kritéria ,,piezometrického vrtu®, resp. boli
dlhodobo suché a v dosledku toho sa postupne vyrad’ovali.
Na konci roku 2018 sa monitorovacie aktivity vykonavali
na 246 objektoch (228 terénnymi pozorovate'mi a 18 au-
tomatickymi hladinomermi na 14 lokalitach a 5 snimac-
mi porového tlaku na 3 lokalitach). V rameci Statistického
prehladu je zaujimavy udaj o pocte zdznamov z obdobia
monitorovania (do konca roku 2018). Terénni pozorova-
telia vykonali viac ako 107 tisic merani a automatickymi
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hladinomermi (v 31 objektoch) sa zabezpecilo viac ako
milién osemstotisic merani. Merania porového tlaku sa za-
bezpecuju kratkodobo a v malom pocte vrtov. Za obdobie
ich prevadzky (do konca roku 2018) zaznamenali priblizne
4 600 merani.

Ako vyplyva z uvedenych udajov, monitorovanie toh-
to parametra nie je v ramci monitorovacej siete na rovna-
kej urovni. Frekvencia, a teda aj pocet zdznamov, ktory
zabezpeCuju terénni pozorovatelia, je neporovnatelny
s vysledkami, ktoré su schopné poskytnit’ automatické

Tab. 1. Prehl'ad monitorovania hladiny podzemnej vody na jednotlivych zosuvnych lokalitdich v rdmci riesenia geologickej tlohy

CMS — GF do roku 2018.

Tab. 1. Overview of groundwater level monitoring at individual landslide localities within the Partial monitoring system — Geological

factors (PMS — GF) until 2018.

Sposob Pocet Pocet
pOsob Frekvencia | Zosuvna lokalita monitorovacich | zaznamenanych
merania X A
objektov hodnot
trdeit Bojnice, D, Mi¢ind, Handlova-KuneSovska cesta,
aymene' Handlové-Ziarska ul., KvaSov, M. Causa, N. Mys[a, 200 65 007
) Okoli¢né, Prievidza-Hradec, -Vel'ka Lehotka, V. Causa
dva tyzdne Cadca, Handlova-Mor. s., L. Mara, Vinohrady n. Vdhom 86 34 575
pg;f)?(r)l\}f’atel’ Bardejovska Zabava, Cir¢, Dacov, D. Micina, Fintice,
Handlova-1 960, Hlohovec-Posadka, KapusSany, Krajna
viac ako Pol'ana, Kosice-Dargovskych hrd., -Krasna, Lenartov, 145 7992
mesiac Lubietova, Lukov, N. Hutka, Petrovany, Presov-Horarska ul.,
-Pod Wilec Horkou, Ruska N. Ves, Slanec-TP, Varhailovce,
Vistuk, V. Hutka, V. Caj
Cerveny Kameii, D. Mi¢in4, Fintice, Handlova-
-Morovnianske s., Hodrusa-Hamre, Kapusany, Krajna
Automaticky hodina Pol'ana, Kral'ovany, Liptovska Mara, Nizna Mysla, Okoli¢né, 33 1847273
hladinom ery PreSov-Horarska ul., -Pod Wilec Horkou, Sv. Anton,
Senkvice, V. Causa, V. Hutka
den Handlova-Kunesovska cesta 3 4745
Snima¢
porového den Handlova-1 960, Handlova-Morovnianske sidlisko, N. Mysla 5 4633
tlaku

Poznamka: Vo vsetkych otvorenych piezometrickych vrtoch sa merania zabezpecovali prostrednictvom terénnych pozorovatelov;
v obdobi prevadzky automatickych hladinomerov boli terénne merania prerusené.
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Obr. 1. Zabezpecovanie rezimovych tdajov na jednotlivych zosuvnych lokalitach monitorovanych v ramci ulohy CMS — GF do roku

2018.

Fig. 1. Time period of regime data tracking at individual landslide localities monitored within the task of PMS — GF until 2018.
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hladinomery. Na porovnanie: najdlhsi kontinualny (hodi-
novy) zdznam o hladine podzemnej vody z vrtu JM-6 (lo-
kalita Dolna Micind; monitorovany od roku 2002 do konca
decembra 2018) predstavuje 146 481 merani; najdlhsie
monitorovany vrt na lokalite Velka Causa VC-6, v ktorom
sa merania zabezpecovali od roku 1995 (obr. 1) s tyzden-
nym intervalom, poskytuje v sucasnosti 1 129 zaznamov.
Interval merani terénnymi pozorovatelmi sa pohybuje od
jedného merania za tyzden az po jedno meranie za mesiac.
V pripade, ak sa merania vykonavaju v dlhsich ¢asovych
usekoch (mesiac a viac), nie je mozné zachytit’ charakter
kolisania hladiny podzemnej vody, a teda mézeme hovorit’
len o ,,inventarizacii monitorovacej siete”. Z dlhodobého
hl'adiska vSak aj takéto vysledky poukazuju na urcité tren-
dy — vzostup alebo pokles hladiny podzemnej vody. Vzhl'a-
dom na obmedzené finan¢né zdroje sa pri monitorovani
hladiny podzemnej vody na zosuvnych lokalitach casto
stretdvame s mesa¢nym intervalom rezimovych merani.

Automatické zariadenia sa umiestiiovali podl'a celospo-
lo¢enského vyznamu lokality. Spravidla sa instalovali je-
den az dva, ojedinele vSak aj tri automatické hladinomery
na jednu zosuvnu lokalitu, vynimocne, a to na lokalite
Nizna Mysla, boli nainstalované sucasne 4 automatické
hladinomery.

Pri monitorovani zmien hibky hladiny podzemnej vody
sa vSeobecne za najefektivnejSie povazuje pouzitie sni-
macov porového tlaku, ktoré umoznujii meranie vztlaku
podzemnej vody v oblasti Smykovej plochy. Na monitoro-
vanych zosuvoch riesenych v ramci ulohy CMS — GF boli
tymito zariadeniami vybavené vrty na lokalitdich: Handlo-
va — zosuv z roku 1960, Handlova-Morovnianske sidlis-
ko (na oboch lokalitach st inStalované po dva snimace do
jedného vrtu, teda monitoruju sa dva odli§né hibkové hori-
zonty) a Nizna Mysl'a (jeden snimac¢ v jednom vrte). Frek-
vencia ich zaznamu je nastavena na jedno meranie za den.
Aj napriek overenej spol'ahlivej prevadzke instalovanych
pristrojov a preukazanej efektivnosti uvedené¢ho sposobu
monitorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody (naj-
mi v jemnozrnnom sedimentarnom prostredi) sa nad’alej
budujt prevazne tzv. pozorovacie vrty.

Hodnotenie nameranych tdajov hladiny podzemnej
vody

Popri frekvencii zaznamu je pri hodnoteni rezimu pod-
zemnej vody rovnako dblezitd aj dizka monitorovaného
obdobia. Cim je zdznam o zmenach hladiny podzemnej
vody dlhsi, tym rozmanitejSie klimatické vplyvy st v iom
zachytené. Vo vSeobecnosti, na zéklade dlhoroéného sle-
dovania zmien hladiny podzemnej vody v jednotlivych
vrtoch mozeme konstatovat’, ze minimalne hladiny sa za-
¢inaju objavovat’ pocas jesenného obdobia a naopak, ma-
ximalne v jarnom obdobi. Prirodzene, kolisanie hladiny
podzemnej vody pocas roka determinuje aj samotné geo-
logické prostredie, najzretelnejSie vsak extrémne klimatic-
ké pomery. Za zmienku stoji mimoriadne vlhky rok 2010,
pocas ktorého na velkej ¢asti stanic SHMU boli prekonané
dlhodobé maxima majovych a junovych zrazkovych thr-
nov. Tato skutoCnost’ sa prejavila rekordnym vzostupom
hladiny podzemnej vody. Vo viacerych pripadoch hladiny
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podzemnej vody pretrvali na urovni dlhodobého maxima
az do konca roka. Navyse, v nasledujucom roku 2011 aj na-
priek nizkym zrazkovym thrnom kolisanie hladiny pod-
zemnej vody nad’alej ovplyviovali zrazky zaznamenané
v roku 2010. Zmeny hladiny podzemnej vody boli spre-
vadzané vel'mi intenzivnymi vzostupmi, v niektorych pri-
padoch aj nickol’ko desiatok centimetrov za 24 hodin, ¢o
sa premietlo do zvySenej pohybovej aktivity zaznamenanej
inklinometrickymi a geodetickymi meraniami.

Anomalne zmeny hladiny podzemnej vody v mnohych
pripadoch vytvorili priaznivé podmienky na reaktivaciu
monitorovanych zosuvov, predovsetkym nesanovanych
(pohybova aktivita sa vSak zvySuje aj v uzemiach, na kto-
rych v minulosti prebehli sana¢né prace; napr. na lokalite
Velka Causa v stvislosti s klimatickymi pomermi z roku
2010 doslo k deformaciam, ktoré spdsobili ,,ustrihnutie®
viacerych inklinometrickych vrtov, a to aj napriek Siroké-
mu spektru sanacnych opatreni). V tejto suvislosti zasluhou
subehu kontinualnych zdznamov z automatického hladino-
mera a stacionarneho inklinometra boli overené priame
vzt'ahy medzi anomalnym kolisanim hladiny podzemnej
vody a zvySenou pohybovou aktivitou (Ondrejka et al.,
2011). Definovanie tychto vztahov umoznilo prognézovat’
ocakavanu velkost’ deformacie aj bez priamych merani po-
hybovej aktivity. Na vytvorenie takychto vztahov je vSak
nevyhnutné odliSit’ anomalne kolisanie hladiny podzemnej
vody spdsobené klimatickymi javmi od anomalii, ktoré su
v jednotlivych vrtoch spdsobené ich nekvalitnym zabudo-
vanim. Pod kvalitou zabudovania pritom mozno chépat
cely rad faktorov, pocnlic ndvrhom situovania vrtu az po
jeho finalne zabudovanie (z hl'adiska monitorovania je do-
lezity aj priemer vrtu, osadenie filtracnej Casti piezomet-
ra a dokonalé utesnenie zvysSnej Casti vrtu). V niektorych
pripadoch vsak prave sposob zabudovania monitorovacie-
ho objektu vyznamnou mierou prispieva k vytvaraniu ab-
normalit v spravani podzemnej vody. Pri analyze rezimu
podzemnej vody, napr. pocas ro¢nej periddy, vznikla séria
otazok, ktoré suviseli s genézou jej kolisania. V tejto st-
vislosti treba priznat, Ze pri manualnych meraniach je ne-
mozné Uplne eliminovat’ chybné zdznamy. Tieto chyby su
vSak ojedinelé, nesystémové, ¢asto vel'mi vyrazné, a teda
je mozné pomerne l'ahko ich identifikovat’ a odstranit’. Na-
opak, ako problematické sa javia zmeny, ktoré st systema-
tické, relativne pravidelné a ich vyskyt je zriedkavy, nie
vSak ojedinely. Takéto zmeny st do velkej miery spojené
s vystrojenim monitorovacieho vrtu.

V suvislosti s klimatickymi vykyvmi sa stretivame
s vyskytom pozitivnej vztlakovej hladiny podzemnej vody
(troven hladiny nad terénom). Pri hodnoteni kolisania hla-
diny pozemnej vody, hlavne pri hodnoteni jej maximalneho
stavu, je v tomto pripade mimoriadne problematické sta-
novit’ realnu hodnotu piezometrickej vysky. Uréitou po-
mockou st namerané hodnoty prietoku na usti ochrannej
paznice. Vzhl'adom na pomyselny depresny kuzel’, ktory
sa tvori neustalym vytekanim podzemnej vody, je vSak
jej stanovenie pomerne naro¢né. Opacny problém nastava
v pripade, ked’ hladina podzemnej vody klesa po urovei
dna vrtu.
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Vdaka pribudajicim skiisenostiam a v mnohych pri-
padoch aj vd’aka modernejSiemu technickému vybaveniu
postupne nachadzame racionalne vysvetlenia niektorych
diskutabilnych a tazko vysvetliteInych javov. V nasledu-
jucej Casti prispevku su prezentované modelové pripady,
charakteristické pre urcité typy pozorovacich vrtov a urcité
typy hydrogeologickych prostredi. Na tieto ucely bolo ana-
lyzovanych 230 monitorovacich objektov na 25 lokalitach.
Podkladom boli udaje z celého obdobia monitorovania.
Vysledne bolo definovanych 8 modelovych prikladov. Pre-
zentované modelové priklady kolisania hladiny podzemne;j
vody suvisia hlavne s kvalitativnym stavom monitorova-
cicho objektu. Hlavny ciel’ predloZenej analyzy spociva
v spresneni obrazu o stave hladiny podzemnej vody na jed-
notlivych zosuvnych lokalitach.

Kolisanie hibky hladiny podzemnej vody prezentované
na obr. 2 poukazuje na prirodzeny rezim pozemnej vody, na
ktorom sa neprejavuju vedl'ajsie vplyvy zabudovania vrtu,
resp. tieto vplyvy st len minimdlne. Zaznamy pochadza-
ju z lokalit Dolna Micina (vrt JM-6) a Okoli¢né (vrt J-1);
kolisanie hladin podzemnej vody bolo zachytené automa-
tickymi hladinomermi. Vyber jednotlivych piezometrov
bol zdmerny. Zachytavaju totiz odlisné hydrogeologické
Struktiry. V prvom pripade ide o prostredie neogénnych
pyroklastickych hornin charakteru tufov a tufitov (Jadron et
al., 1998), v druhom pripade ide o zosuvné uzemie vyvinuté

v prostredi centralnokarpatského paleogénu s charakterom
jemno- az hruborytmického flySu s prevahou ilovcov (Jad-
ron, 1980).

Prezentované kolisanie hladiny podzemnej vody v oboch
pripadoch poukazuje na obdobia dopliiania jej zasob a po-
stupného uvolnovania. Na lokalite Dolna Mi¢ind mozeme
predpokladat’, ze hladina podzemnej vody v prvom kvartali
reaguje na zrazky, resp. zimné a jarné uvolnovanie vody
zo snehovej pokryvky. Na zaklade vyvoja jej teploty je
mozné odhadovat’, 7e zrazky podielajuce sa na dopliani
zasob podzemnej vody pochadzaju z jesenného a zimného
obdobia. Maximalna hladina bola zaznamenana 5. aprila
Od prvej polovice aprila az do konca roka ma hladina pod-
zemnej vody vylucne klesajucu tendenciu. Jarné (maj, jin)
a letné zrazky sa na jej vyvoji prejavuji len minimalne.

Odlisna situacia je v pripade vyvoja hladiny podzemne;j
vody vo vrte J-1 (na lokalite Okoli¢né). Hladina ma pocas
prvych Styroch mesiacov mierne vzostupny trend a maxi-
malna hodnota je dosiahnuté na konci aprila. Dolezité vsak
je, ze retardacia pri dopliani zasob podzemnej vody je
oproti predchadzajucemu pripadu ovela vyraznejsia. Zraz-
kova voda zo zimného obdobia sa k hladine podzemnej
vody dostala az v letnom obdobi (uvedené tvrdenie je na
zaklade teploty podzemnej vody). Rozdielny je aj charak-
ter vyvoja hladiny podzemnej vody v obdobi jej poklesu.
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75 I I I I I I I I I I I 75
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Obr. 2. Priebeh hibky hladiny a teploty podzemnej vody; lokality: a — Dolna Mi¢ina, vrt IM-6; b — Okolié¢né, vrt J-1. Modra — kolisanie

hibky hladiny podzemnej vody, &ervena — teplota podzemnej vody.

Fig. 2. Groundwater level and temperature profile; localities: a — Dolna Micina, borehole JM-6; b — Okoli¢né, borehole J-1. Blue —

groundwater depth fluctuations, red — groundwater temperatures.
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Spolo¢ny znak oboch naértnutych prikladov spociva vo
viac-menej pravidelne sa opakujucom ro¢nom cykle, a to
pocas celého obdobia monitorovania.

Na obrazkoch 3 az 10 st prezentované alternativne
priklady, pri ktorych mozno predpokladat, v niektorych
i priamo preukazat, ze kolisanie hladiny podzemnej vody
nestvisi so zakonitostami rezimovych zmien a e hibka
hladiny podzemnej vody je do urcitej miery sekundar-
ne skreslend samotnym zabudovanim monitorovacieho
objektu.

V prvom pripade (obr. 3) je prezentovana situdcia,
v ktorej je hladina podzemnej vody monitorovana vo vrte,
ktory bol pévodne vybudovany na iny ucel — inklinometric-
ky vrt, resp. bol vybudovany ako ,,viacicelovy* (napr. aj na
sledovanie napatostného stavu metddou pulznych elektro-
magnetickych emisii). Myslienka vyuzit' inklinometricku
zarubnicu aj na ucely rezimovych pozorovani je v zasade
chvalyhodna. Inklinometrické zarubnice boli pred zabu-
dovanim do vrtu perforované. Cas viak ukézal, Ze takyto
spdsob budovania vrtov v mnohych pripadoch nevyhovuje
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ucelom monitorovania rezimovych ukazovatelov (zial,
ani inklinometrickych merani). V pripadoch, pri ktorych
je plénované vyuzit' jeden vrt sti€asne na inklinometrické
merania a rezimové pozorovania, je vhodnejSie do vrtu osa-
dit’ viacero samostatnych zarubnic (jedna inklinometricka
a jedna alebo dve piezometrické s malym priemerom), pri-
padne priamo do vrtu inStalovat’ snimace pérového tlaku.
Prezentované udaje o priebehu hladiny podzemne;j
vody (obr. 3) pochadzaju z lokality Velka Causa z vrtov
VE-4 (vrt bol vybudovany v roku 1996 — inklinometric-
ka paznica; Jadron a Mokra, 1999) a J-107 (vybudovany
v roku 1975 — piezometricky vrt; Otepka et al., 1976),
ktory bol pouzity na porovnanie. Vrt VE-4 ma pomerne
dlht perforovanu Cast’, a to v intervale od 3,0 do 9,0 m.
Z nameranych hladin v rokoch 2017 a 2018, ale aj zo Sta-
tistickych ukazovatel'ov (nulty az Stvrty kvartil), ktoré cha-
rakterizuji obdobie monitorovania do konca roku 2017,
vyplyva, ze hladina sa nachddza podstatne hlbsie, nez je
filtracna Cast’ vrtu. Predpokladame, Ze kolisanie vo vrte su-
visi s netesnostou na spojoch inklinometrickej zarubnice.

\ \ \ \ \
S S S—— T

| | | | |
e e

Q1

| |
S N R R R

44—

5,7 —

7,0
1.1.

1.11.

31.12.18

Obr. 3. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch na zosuvnej lokalite Velka Causa; a — vrt VE-4 — hladina vo vrte, ktory bol
primarne vybudovany na metodu presnej inklinometrie; b — vrt J-107 — pozorovaci (piezometricky) vrt. Modréa — kolisanie hibky hladiny
podzemnej vody; QO — nulty kvartil (minimalny stav hladiny podzemnej vody); Q1 — prvy kvartil; Q2 — druhy kvartil; Q3 — treti kvartil;
Q4 — stvrty kvartil [maximalny stav hladiny podzemnej vody; statistické ukazovatele boli odvodené z tidajov, ktoré boli v jednotlivych
vrtoch zaznamenané do konca roku 2017 (VE-4 — od marca 1997, J-107 — od maja 1995)].

Fig. 3. Groundwater depth in boreholes at the Vel'ka Causa landslide site; a — well VE-4 — level in the well, which was primarily built for
the method of precise inclinometry; b — well J-107 — observation (piezometric) well. Blue — groundwater level fluctuations; Q0 — zero

quartile (minimum groundwater level); Q1

— first quartile; Q2 — second quartile; Q3 — third quartile; Q4 — fourth quartile [maximum

groundwater level; statistical indicators were derived from data recorded in individual wells until the end of 2017; (VE-4 — since March

1997, J-107 — since May 1995)].

52



Ondrejka, P.: Analyza vplyvov posobiacich na kolisanie hladiny podzemnej vody v zosuvnych vizemiach

Namerana amplitida pocas prezentovaného dvojro¢ného
obdobia (januar 2017 — december 2018: 99 zaznamov) do-
siahla 0,24 m. Zaznamenané kolisanie, aj ked’ minimalne,
kore$ponduje so zmenami hibky hladiny podzemnej vody
vo vrte J-107. Uvedeny typ ,,perforacie” (netesnost’ na spo-
joch inklinometrickej zarubnice) nezabezpecéuje spolahlivé
vysledky o stave hladiny podzemnej vody a namerané hod-
noty maju vel'mi mald vahu.

Druhym ¢astym javom je, Ze zmeny hibky hladiny pod-
zemnej vody su sposobené vodou, ktora priteka z vyssich
Casti vrtu z neznamej hibky. Pretekajiica voda pochadza
zo zvodnenych kolektorov podzemnej alebo hypodermic-
kej vody, ktoré nie st monitorované. Tento tikaz sa vyzna-
cuje kratkodobymi, nepravidelnymi, ale zato vyraznymi
vzostupnymi zmenami hladiny podzemnej vody. Terénni
pozorovatelia neraz pri merani takychto vrtov poukazuju
na tajomny zvuk pripominajtci hucanie a uvedeny jav pri-
pisuju samotnému procesu zosiivania.

Prezentovany priklad na obr. 4 pochadza z lokality Niz-
na Mysla. Vrty JJ-1 a JJ-2 (vybudované v roku 2010; To-
metz et al., 2010) st od seba vzdialené niekol'’ko desiatok
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metrov po spadnici svahu. Filtra¢né casti oboch vrtov su za-
budované do oblasti Strkovitych az piescitych sedimentov.
V pripade vrtu JJ-2 predpokladame, Ze kolisanie hladiny
podzemnej vody nie je sekundarne ovplyvnené. Naopak,
vo vrte JJ-1, ktory sa nachadza o nieckol’ko metrov vyssie
vo svahu, dochadza k pomerne ¢astym a vyraznym zme-
nam hibky hladiny podzemnej vody. Priebeh hladiny sa vy-
znacuje vel'mi vyraznou dynamikou kolisania. Tieto zmeny
vSak nemaju stvis s roénym cyklom a v danej oblasti ich
nie je mozné pripisat’ ani uc¢inku drenazneho zariadenia
(resp. ¢erpania vody z okolitych vrtov obyvatel'mi obce).
Predpokladame, ze do vrtu voda priteka z vysSich Casti. Na
overenie tejto domnienky boli zo suboru tdajov namera-
nych vo vrte JJ-1 vybraté tie hodnoty, v pripade ktorych
je mozné predpokladat’ minimalny vplyv natekania vody
z vy$§ich Casti vrtu (minimalne hodnoty — obr. 4b — modra
linia). Pri porovnani absolutnych hodnét z oboch vrtov je
pozorovatel'na pomerne dobréd zhoda v kolisani oboch hla-
din. Zial', tyzdenny interval merani neumoziiuje presnejsie
identifikovat’ povod (zrdzkové, hypodermické alebo pod-
zemna), hibku a ani intenzitu pritekajticej vody.
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Obr. 4. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch na zosuvnej lokalite Nizna Mysla: a — porovnanie neupravenych zaznamov
o hladine podzemnej vody vo vrtoch JJ-1 a JJ-2; b — korekcia priebehu hladiny podzemnej vody vo vrte JJ-1 na zaklade vyvoja zmien
hibky hladiny podzemnej vody vo vrte JJ-2. Modra — vrt JJ-1 — hladina vody vo vrte s pritokom podzemnej vody z plytsicho horizontu
z neznamej hibky; fialova — vrt JJ-2 — prirodzeny vyvoj kolisania hibky hladiny podzemnej vody. Statistické ukazovatele boli odvodené
z udajov, ktoré boli v jednotlivych vrtoch zaznamenané od marca 2011 do decembra 2017.

Fig. 4. Groundwater level depth in boreholes at the Niznd Mysl'a landslide site: a — comparison of unadjusted groundwater level records
in wells JJ-1 and JJ-2; b — correction of the course of groundwater level in well JJ-1. Blue — well JJ-1 — water level in the well with
inflow of groundwater from a shallower horizon from unknown depth; purple — well JJ-2 — natural development of groundwater depth
fluctuations. Statistical indicators were derived from data recorded in individual wells from March 2011 to December 2017.
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Treti typ sekundarneho ovplyvnenia monitorovanej
hladiny podzemnej vody bol zaznamenany automatickym
hladinomerom vo vrte KHG-2 (vybudovany v roku 2014;
Feket et al., 2014) na lokalite Cerveny Kamei. Ide o pie-
zometricky vrt situovany do aktivnej oblasti pradového zo-
suvu, ktory ohrozuje obecnu komunikéaciu.

Rezim podzemnej vody sledovanej v tomto vrte praktic-
ky hned’ od zac¢iatku monitorovacieho obdobia naznacoval
vel'mi vyrazni dynamiku jej kolisania. Hladina podzemnej
vody meni svoju hibku v zavislosti od zrazkovych tthrnov
(na overenie boli pouzité zrazky zo stanice SHMU Cer-
veny Kamen). Po¢as monitorované¢ho obdobia intenzita
vzostupu hibky hladiny podzemnej vody neraz presiahla
2 m za | hodinu (max. vzostup 2,85 m . hod! — 6. augus-
ta 2016). Na zaklade uvedenej skuto¢nosti usudzujeme, ze
zmeny hladiny podzemnej vody do vel'kej miery ovplyv-
fluje pritekajuca voda priamo z povrchu terénu, pripadne
z hypodermického horizontu. Uvedeny tsudok potvrdili
aj rekonstrukéné prace z roku 2020, ktoré boli zamerané na
utesnenie nadzemnej a podpovrchovej Casti vrtu. Pocas re-
alizacie prac sa ukazalo, ze vo vystrojeni vrtu Gplne absen-
tovala tesniaca Cast,, ¢o umoznilo povrchovej vode natekat
priamo do vrtu.

Z nameranych udajov je vsak pozoruhodné kolisanie
teploty vody vo vrte (obr. 5). Jej priebeh kopiruje ideali-
zovany stav dopliiania zdsob podzemnej vody suvisiaci
s pravidelnym roénym cyklom. Otvara sa teda otazka, ¢i
v pripade vrtu, do ktorého zretelne tecie voda z povrchu, je
mozny takyto teplotny rezim.

Z podrobnejsej analyzy priebehu hladiny podzemne;j
vody vyplyva, Ze okrem jej nahlych vzostupov je mozné
sledovat’ aj urcité sezonne vplyvy, ktoré st na obr. 5 vy-
jadrené zelenou liniou. Navyse, predpokladame, ze hladina
v tomto vrte pocas letného a jesenné¢ho obdobia klesa pod
uroven instalacie samotnej sondy.

Stvrty modelovy pripad je spity s prepojenim viacerych
zvodnenych horizontov (minimalne dvoch — obr. 6). Kym

v predchadzajtcich prikladoch sa sekundarne kolisanie
vody prejavovalo nepravidelnymi, ale intenzivnymi zme-
nami, vo vrte H-3 je to presne naopak (prirodzeny priebeh
hladiny podzemnej vody je prezentovany na priklade vrtu
IN-4; oba vrty su situované v prostredi handlovského zosu-
vu — stabilizacny nasyp — pritazovaci val). Pri prvom po-
hl'ade na priebeh hladiny z jednotlivych vrtov je zrejmé, ze
maximalne hodnoty stvisia so zimnym a jarnym obdobim
a naopak, minimalne s letnym a jesennym obdobim. Ide
teda o logicky vyvoj zmien hibky hladiny podzemnej vody.
Neobvykla je ale hladina vo vrte H-3 v ¢ase maximalneho
stavu, ked’ sa neprirodzene udrzuje na jednej trovni. Tento
pripad nie je ojedinely, naopak, ide o pomerne rozsireny
jav. Podobné pripady zaznamenali nezavisle od seba via-
ceri terénni pozorovatelia, teda nepresnosti zo strany po-
zorovatel'ov je mozné vylucit. Uvedena situdcia sa v tomto
vrte opakuje kazdoro¢ne a dlhodobo, nie vSak pocas celé-
ho monitorovaného obdobia. Hladina na zaciatku monito-
rovaného obdobia kolisala prirodzene v intervale od 7,91
do 10,94 m pod terénom (rok 2003; kolisanie poc¢as mo-
nitorovaného obdobia vyjadruju Statistické ukazovatele).
Merania hladiny boli od januara 2004 do polovice augusta
2005 prerusené. Prave v tomto obdobi nastal vo vrte jav,
ktory sposobil prepojenie poévodne monitorovaného hori-
zontu s vyssie polozenym horizontom alebo s horizontom
s vy88im hydraulickym gradientom. Predpokladame, ze
k prepojeniu doslo v dosledku porusenia ilového tesnenia
vplyvom tlakového ucinku podzemnej vody. Z hladiska in-
terpretacie nameranych udajov je vSak dolezité, ze priebeh
zaznamenanej hladiny zachytava viacero javov (obr. 6¢, d).
Predpokladame, ze hladina je vo vrte dotovana z horizontu
5,89 m pod terénom (na tejto trovni sa vyskytuje pocas ma-
ximalnych stavov; 2. a 3. kvartil). Druhou délezitou sku-
tocnost'ou je, ze kolisanie hladiny vo vrte je ovplyviiované
schopnostou zvodnenych (priepustnych) vrstiev odvadzat
pritekajucu vodu. Predpokladame, Ze pritekajica voda je
drénovana pdvodne monitorovanym horizontom, ktory sa
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Obr. 5. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrte KHG-2 na zosuvnej lokalite Cerveny Kamei spolu so zrazkovymi ahrnmi zo
stanice SHMU Cerveny Kameii: a — namerané a interpretované hodnoty [modra — hladina vody vo vrte s pritokom povrchovej vody
(os s ozna¢enim HPV; zdznam z automatického hladinomera) zelena — predpokladané kolisanie podzemnej vody po korekeii udajov;
¢ervena — teplota podzemnej vody (os s oznacenim T); oranzova — denné zrazkové thrny (os s oznacenim Z)]; b — modelovy priklad
natekania povrchovej vody do vrtu cez nedokonale utesneny vrt.

Fig. 5. The groundwater level in the KHG-2 well at the Cerveny Kamen landslide locality together with precipitation totals from the
Cerveny Kamenh SHMU station: a — measured and interpreted values [blue — water level in the well with surface water inflow (axis
marked HPV; record from automatic level meter); green — expected groundwater fluctuation after data correction; red — groundwater
temperature (axis marked T); orange — daily precipitation totals (axis marked Z)]; b — model example of surface water inflow into a well
through an imperfectly sealed well.
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Obr. 6. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch na zosuvnej lokalite Handlové z roku 1960 (stabilizaény nasyp): a — vrt H-3
— hladina podzemnej vody vo vrte, v ktorom sa prepojili viaceré zvodnené horizonty; b — vrt IN-4 — piezometricky vrt s prirodzenym
kolisanim hladiny podzemnej vody; ¢ — prepojenie dvoch zvodnenych horizontov — hladina podzemnej vody vo vrte je dotovana z plyt-
Sieho horizontu a hlbsi horizont ma drenaznu funkciu; d — alternativne riesenie — hladina podzemnej vody vo vrte je dotovana z hibsicho
horizontu s va&§im hydraulickym gradientom a plytsi horizont mé drenaznu funkciu. Modra — kolisanie hibky hladiny podzemnej vody.
Statistické ukazovatele boli odvodené z tidajov, ktoré boli v jednotlivych vrtoch zaznamenané od januéra 2003 do decembra 2017.

Fig. 6. Groundwater depth in boreholes at the Handlova landslide site from 1960 (Stabilization embankment): a — well H-3 — groundwa-
ter level in the borehole, in which several aquifers were connected; b — well IN-4 — piezometric borehole with natural groundwater level
fluctuations; ¢ — connection of two irrigated horizons — groundwater level in the borehole is subsidized from a shallower horizon and the
deeper horizon has a drainage function; d — the groundwater level in the well is subsidized from a deeper horizon with a larger hydraulic
gradient and the shallower horizon has a drainage function. Blue — groundwater depth fluctuations. Statistical indicators were derived

from data recorded in individual wells from January 2003 to December 2017.

nachadza v hibke zhruba 9 m pod terénom (nevyluéujeme
ani moznost, pri ktorej by podzemna voda ,,pritekala® z ho-
rizontu priblizne 9 m pod terénom a dotovala by horizont
v hibke okolo 6 m pod terénom). Z nameranych hodnot vy-
plyva, ze filtracné parametre ,,drenaznej vrstvy®, v ktorej
sa voda straca, bez vacsich problémov prijimaja prakticky
vsetku ,,pritekajucu® vodu.

Piaty priklad znazorneny na obr. 7 zachytava priebeh
hladiny vo vrte, v ktorom sa podzemna voda z monitorova-
ného horizontu ,,straca“. Pouzity priklad je z lokality Hand-
lova-Morovnianske sidlisko (vrty: P-18 a P-16 vybudované
v roku 2002; Simeé&ek, 2002). Oboma vrtmi sa monitoruji
zvodnené horizonty, ktoré sa vyznacuju pomerne vyraznou
vztlakovou hladinou podzemnej vody. V obidvoch vrtoch
boli poc¢as monitorovaného obdobia namerané hladiny
nad uroviou terénu, Castejsie vo vrte P-18 (prakticky kaz-
dy rok). Vrt P-18 je ale zaujimavy hlavne kvoli kolisaniu
hladiny pocas monitorovaného obdobia. V ¢ase maximal-
nych stavov (zimné a CiastoCne jarné obdobie) vystupuje
hladina podzemnej vody nad uroven terénu a nasledne
pocas letného obdobia klesa vyrazne hlboko, az pod tro-
ven dna vrtu. Vyrazné vzostupy hladiny vo vrte s spojené
s monitorovanim vztlakového horizontu a naopak, jej na-
hle poklesy su zas spité s funkciou hibkového odvodnenia
(oba vrty su vybudované v dosahu hibkového odvodnenia
subhorizontalnych vrtov ustiacich do podzemnej Sachty
s oznacenim ,,D; uvedena Sachta je sucast'ou rozsiahleho

odvodnovacieho systému, vybudovaného pre potreby sta-
bilizacie Morovnianskeho sidliska, ktoré bolo vedome
postavené v zosuvnom uzemi; Nemcok, 1982). Predpo-
kladame, Ze medzi monitorovacim vrtom P-18 a odvodno-
vacim vrtom (HVD-1) sa postupne (po roku 2004) zacali
vytvarat’ ur€ité ,,preferované® cesty, ktorymi voda z vrtu
odteka. Dolezitym vysledkom vykonanej analyzy vo vrte
P-18 je, ze namerané zmeny nevyjadruju kolisanie v pro-
stredi monitorovaného horizontu tak, ako je to v pripade
vrtu P-16, ale odrazaju schopnost’ hornin viest’ vodu z vrtu
smerom k drenaznemu zariadeniu.

V pripade, ak na stratu vody vo vrte ma vplyv drenazny
Gginok hibkového odvodnenia, mozno dany stav hodnotit’
kladne. Na dosiahnutie podobného efektu boli na lokalitach
Prievidza-Hradec a Vel'ka Lehotka pocas sanacie budované
podobné vrty — Strkové piloty, ktoré prepajali viaceré zvod-
nené horizonty a vodu zvadzali k drendznym zariadeniam.
Ak by vsak stracajica sa voda nasycovala hlbsie struktu-
ry zosuvného uzemia, iSlo by o negativny fenomén, ktory
mdze nepriaznivo vplyvat aj na stabilitu izemia.

Siesty priklad opisuje vieobecny problém monitorova-
nia hladiny podzemnej vody v zosuvnych oblastiach na na-
Som uzemi. Ide o problém aplikacie monitorovacich vrtov
s relativne vel’kym priemerom. Na budovanie tzv. pozoro-
vacich vrtov, ktorych priemer je obvykle vac¢si ako 100 mm,
upozorituju Grof a Turovsky (2010). Tieto vrty povazuju
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Obr. 7. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch na zosuvnej lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko: a — vrt P18 — hladina
podzemnej vody v netesnom monitorovacom vrte (drendzne prejavy v hlbsich ¢astiach vrtu); b — vrt P16 — piezometricky vrt s priro-
dzenym kolisanim hladiny podzemnej vody. Modra — kolisanie hibky hladiny podzemnej vody. Statistické ukazovatele boli odvodené
z udajov, ktoré boli v jednotlivych vrtoch zaznamenané od januara 2003 do decembra 2017.

Fig. 7. Groundwater level depth in boreholes at the Handlova-Morovnianske settlement site: a — well P18 — groundwater level in a lea-
king monitoring well (drainage manifestations in the deeper parts of the well); b — well P16 — piezometric well with natural groundwater
level fluctuations. Blue — groundwater depth fluctuations. Statistical indicators were derived from data recorded in individual wells from
January 2003 to December 2017.

HPV PT
[m]p. t. [kPa]
15,9 — — 59,60
16,0 — — 56,20
16,1 — — 52,80
16,2 — 49,40
16,3 46,00
1. 13 15. 17. 19, 111 311217 13, 15. 17. 19. 111, 311218

Obr. 8. Vyvoj reZimovych ukazovatelov vo vrtoch na zosuvnej lokalite Niznd Mysla. Modra — vrt PZ1A — zmeny hibky hladiny pod-
zemnej vody, ¢ierna — vrt INK-56 — priebeh porového tlaku. Statistické ukazovatele boli odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané od
novembra 2014 do decembra 2017.

Fig. 8. Development of regime indicators in boreholes at the Nizna Mysl'a landslide site. Blue — well PZ1 A — changes in groundwater
level depth, black — well INK-56 — the course of pore pressure. Statistical indicators were derived from data recorded from November
2014 to December 2017.
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za nepouzitelné na ucely geotechnického monitoringu,
zvlast vtedy, ak su budované v jemnozrnnom prostredi.
V pripade otvorenych piezometrov (s vol'nou hladinou) na-
vrhuju pouzivat’ podstatne mensi priemer alebo priamo sni-
mace poérového tlaku. V pripade nasej monitorovacej siete
je tiez niekol’ko vrtov, v ktorych zmeny hladiny podzemne;j
vody st mimoriadne malé. Na dlhodobom priebehu hladi-
ny v podobnych vrtoch nie je mozné sledovat’ prakticky
ziadne zakonitosti suvisiace s ich roénym cyklom. Takéto
prejavy boli zaznamenané na viacerych lokalitach (napr.
Fintice, Handlova-stabilizaény nasyp, Handlova-Morov-
nianske sidlisko, KapuSany a iné), najcastejSie sa s nimi
stretavame na lokalite Nizna Mysla. Pocas dvojrocného
obdobia 2017 az 2018 bolo az v 19 vrtoch (zo 68 vrtov)
kolisanie hladiny podzemnej vody mensie ako 0,5 m.
Predpokladame, ze v pripade, ktory je zobrazeny na
obr. 8, je dany stav spéty s nespravne zvolenou vel'kostou
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priemeru monitorovacieho objektu. Porovnavany priebeh
zmien pochadza z vrtov PZ1A (,,pozorovaci vrt s vol'nou
hladinou) a INK-56 (snima¢ porového tlaku), ktoré su lo-
kalizované v zosuvnej oblasti Nizna Mysl'a nad zaklad-
nou Skolou (Grech et al., 2014). Snimaé poérového tlaku
je umiestneny v hibke 14,5 m pod terénom. Na zaklade
porovnania zaznamov z oboch monitorovacich zariade-
ni usudzujeme, Ze namerané hodnoty hibky vody vo vrte
PZ1A nezodpovedaji realnemu kolisaniu podzemnej vody.
Z merani snima¢om porového tlaku vyplyva, Ze hladina
podzemnej vody sa v tomto prostredi vyvija v zavislosti od
jednotlivych roénych obdobi.

Pomerne Casty problém, s ktorym sa stretdvame pri
sledovani rezimovych ukazovatel'ov, je to, ze amplitida
kolisania hladiny podzemnej vody ma vacsi rozsah, ako
je samotnd hibka vrtu. Zakladny problém, ktory tu vzni-
ka, je, Ze nevieme s istotou interpretovat’ rozsah kolisania
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Obr. 9. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrte JJ-4 na zosuvnej lokalite Nizna Mysla. Modré — kolisanie hibky hladiny pod-
zemnej vody. Statistické ukazovatele boli odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané od novembra 2015 do decembra 2017.

Fig. 9. The groundwater level in the well JJ-4 at the landslide locality Nizna Mysla. Blue — groundwater level fluctuations. Statistical
indicators were derived from data recorded from November 2015 to December 2017.
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Obr. 10. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrte s piezometrickou uroviiou nad ustim paznice (PO-1) na zosuvnej lokalite Velka
Causa. Modra — kolisanie hlbky hladiny podzemnej vody. Statistické ukazovatele boli odvodené z tidajov, ktoré boli zaznamenané od

augusta 2007 do decembra 2017.

Fig. 10. The groundwater level in the borehole with a piezometric level above the mouth of the casing (PO-1) at the landslide locality
Velka Causa. Blue — groundwater level fluctuations. Statistical indicators were derived from data recorded from August 2007 to De-

cember 2017.
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podzemnej vody v priestore monitorovaného vrtu. Na ob-
razku 9 je prezentovany priebeh hladiny podzemnej vody
vo vrte JJ-4 na lokalite Nizna Mysla (vrt je situovany
v juznej Casti zosuvného tizemia). Kolisanie hladiny v tom-
to vrte je kazdoro¢ne spojené s poklesom do vicsej hibky,
nez je hibka samotného vrtu. Vynimku predstavuje len rok
2018, pocas ktorého sa hladiny podzemnej vody aj v Case
minimalnych stavov udrzovali pomerne vysoko nad dnom
vrtu. Z hl'adiska stability je opisovany pokles hladiny pozi-
tivny jav. Pri hodnoteni podobnych vrtov, najma ak ,,strata*
hladiny je periodicka a pravidelne sa vyskytuje priblizne
v rovnakom obdobi, m6zeme z hl'adiska stability za vy-
znamné povazovat’ tie roky, pocas ktorych k podobnému
poklesu nedoslo.

Poslednym a relativne ¢astym sprievodnym javom pri
sledovani rezimovych ukazovatel'ov je pozitivna piezomet-
ricka vyska hladiny podzemnej vody. K jej prelivu cez ustie
paznice dochadza menej ¢asto, vacsinou vSak vystupuje len
tesne nad Groven terénu, radovo je to nickol'’ko centimetrov,
alebo ide o prvé decimetre. Interpretovat’ priebeh piezomet-
rickej urovne v takychto pripadoch nie je problém. Vacsie
tazkosti vznikaju v situdciach, ked’ hladina presahuje okraj
paznice a z vrtu vyteka.

Prezentovany priklad na obr. 10 pochadza z lokality
Velka Causa z vrtu PO-1. Vit je lokalizovany do aktivnej
z6ny odluénej Casti frontalneho zosuvu. Aj napriek tomu,
ze voda z vrtu vytekd, jej objem sa nesleduje; zabezpecuju
sa len merania hibky hladiny podzemnej vody.

Urc¢ité skasenosti so stanovenim piezometrickej vysky
na zaklade sledovaného objemu vody (v 1. min™') vytekaja-
cej z vrtu mame z lokality Okoliéné. Do roku 2015 tu boli
monitorované 2 vrty (JH-14 a JH-17), z ktorych pravidelne
vytekala voda. Pocas celého obdobia monitorovania tychto
vrtov sa vysSia vydatnost’ prejavovala vo vrte JH-14. Jej
priemerna hodnota za obdobie 20 rokov (1995 az 2015)
dosahovala az 11,0 1 . min''. Je zrejmé, Ze piezometricka
uroven v tomto vrte siahala vysoko nad troven terénu.
Stanovit’ jej hibku (vy3ku) sa podarilo vd’aka konzultaci-
am s RNDr. P. Malikom, PhD. (z oddelenia hydrogeologie
a geotermélnej energie SGUDS). Vztah medzi vydatnos-
tou a jej piezometrickou vyskou bol uréeny na zaklade
vSeobecnych postupov hydrauliky podzemnej vody (Mu-
cha a Sestakov, 1987). Z obdobia vyskytu jej maximalnej
vydatnosti (60 1. min™' v roku 1997) bola stanovena piezo-
metricka troven s hodnotou 18,3 m nad terénom.

Zo skusenosti teda vieme, ze v obdobiach, pocas kto-
rych dochadza k prelivu podzemnej vody, mdze piezomet-
rickd troven dosahovat’ aj nickol’ko metrov nad terénom.
Podobne je to aj v pripade vrtu PO-1 vo Velkej Cause.
Vztlakova hladina bola v tomto vrte narazena v hibke 3,5m
pod terénom v oblasti vyraznej Smykovej plochy. Vztlak
podzemnej vody na Smykovu plochu v obdobiach s preli-
vom moze dosahovat’ aj niekol’ko metrov. Treba podotknut’,
ze tato oblast’ sa dlhodobo prejavuje pomerne vysokou po-
hybovou aktivitou. Sucasne treba dodat’, ze uvedeny vrt ma
aj drenaznu funkciu, ¢o pdsobi pozitivne na stabilitu danej
Casti Gizemia.

Ciel'om predlozenej analyzy, ktora je zosumarizovana
v tab. 2, bolo poukazat’ na skutoénost, e udaje o hibke
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hladiny podzemnej vody, ako su zaznamenané pozoro-
vatelom (alebo automatickym hladinomerom), nemusia
vzdy odzrkadl'ovat’ redlny stav. Uvedeny kriticky pristup
pri hodnoteni stavu hladiny podzemnej vody povazuje-
me za odovodneny, a to obzvlast v zosuvnych uzemiach,
v ktorych je prave aktualny stav hibky hladiny podzemnej
vody ukazovatel'om stavu stability. Naopak, zanedbanim
kritického pristupu pri interpretacii nameranych vysled-
kov Casto dochadza k skresleniu informacie o skuto¢nych
hydrogeologickych pomeroch v jednotlivych monitorova-
nych zosuvnych uzemiach.

Z analyzy nepriamo vyplyva aj skutocnost’, ze daje,
ktoré pozorovatelia zabezpecuji s frekvenciou minimal-
ne jedenkrat za tyzden, podavajii pomerne vystizny obraz
o kolisani hladiny podzemnej vody v zosuvnych uzemiach.
Vzhl'adom na mnozstvo piezometrov, v ktorych sa merania
vykonavaju tymto spésobom, maju pri podobnych analy-
zach velky vyznam (netyka sa to merani, ktoré sa vykona-
vajui s mesacnym, pripadne va¢sim intervalom). Aj napriek
uvedenym skutoc¢nostiam su pri objasnovani zakonitosti
rezimu podzemnej vody nenahraditelnym zdrojom in-
formacii vysledky merani zabezpeované automatickymi
hladinomermi.

Zaver

Na zaklade vysledkov dlhoro¢ného rieSenia ulohy
Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory, ale
aj inych uloh spojenych s problematikou stability svahov,
modzeme konstatovat’, ze v nasich podmienkach prirodze-
nu stabilitu svahov najviac ovplyviiuju klimatické faktory,
predovsetkym zrazkové uhrny. V zakonitej postupnosti
sa klimatické faktory prejavujii vzostupom hladiny pod-
zemnej vody a vyustuji do priamych prejavov nestability
v podobe aktivacie svahového pohybu. V tejto suvislosti
sa meranie hibky hladiny podzemnej vody stalo zéklad-
nou metédou monitorovania zosuvnych uzemi. Ilustruje
to aj skutocnost’, ze prakticky pri kazdom inZinierskogeo-
logickom prieskume zosuvnych tzemi sa pozornost’ su-
stred’'uje na aktualny stav hladiny podzemnej vody. Vaha
informacie o stave podzemnej vody stipa v stvislosti s jej
vyuzitim pri posudzovani aktudlneho stupia stability a di-
menzovanim sana¢nych opatreni.

Vyznam prezentovanej analyzy spociva hlavne v spres-
neni informacie o redlnych hydrogeologickych pomeroch
posudzovaného tzemia. V ddsledku nespravnej interpre-
tacie nameranych vysledkov sme si aj my neraz vytvorili
nespravnu predstavu o kolisani podzemnej vody v horni-
novom prostredi. Vdaka pribiidajicim skisenostiam z roz-
§irujucej sa monitorovacej siete sme postupne dospeli
k teorii o sekundarnych vplyvoch posobiacich na kolisanie
vody v monitorovanych objektoch.

Uvedeny kriticky pristup, pri ktorom bola zohl'adne-
na analyza kolisania podzemnej vody, zohraval ddlezita
ulohu aj pri vybere objektov urenych na monitorovanie
zmien hibky hladiny podzemnej vody podas rieenia tlo-
hy CMS — GF. Vo viacerych pripadoch po preukazani, e
sledovana hladina podzemnej vody mala vplyvom nesprav-
neho technického zabudovania vrtu skresleny priebeh, sa
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Tab. 2. Typové prejavy mozného skreslenia monitorovanej hladiny podzemnej vody v jednotlivych monitorovacich objektoch v obdobi
rieSenia ulohy CMS — GF.

Tab. 2. Type manifestations of possible distortion of the monitored groundwater level in individual monitoring facilities in the period

of solving the PMS — GF task.

z nezname;j hibky

Priebeh HPV Prejavy Typovy priklad
1. Priebeh Kolisanie vody vo vrte sa odlisuje od priebehu hladiny podzemnej vody v ostatnych 1
hladiny vo vrte piezometrickych vrtoch. Zmeny ro¢nej amplitidy s vyrazne mensie ako v okolitych
vybudovanom vrtoch. Kolisanie hladiny nekoresponduje s roénym cyklom, napr. vzostup hladiny /Lf—v
na pouzitie inej v letnom obdobi (v ¢ase, ked’ v ostatnych vrtoch je pozorovany jej pokles).
monitorovacej
metody

e e
2. Priebeh Casté, nepravidelné a intenzivne zmeny hibky hladiny podzemnej vody. Kolisanie )
hladiny vody vo hladiny moéze byt v niektorych pripadoch spojené s vyskytom intenzivnych
vrte s pritokom zrazok. V niektorych pripadoch hladina kolise viac ako 10 m. Vo vSeobecnosti,
podzemne;j hladiny podzemnej vody v opisovanych vrtoch mézu mat pravidelny ro¢ny cyklus,
vody z plytSieho sprevadzany vsak nahlymi kratkodobymi vzostupmi.
horizontu

3. Priebeh
hladiny vody vo
vrte s pritokom
povrchovej vody

Casté, nepravidelné a intenzivne zmeny hibky hladiny podzemnej vody, ktoré
dosahuju az uroven terénu. Kolisanie hladiny je spojené s vyskytom zrazok.
V niektorych pripadoch hladina kolise viac ako 10 m. Za urcitych okolnosti je
v tychto vrtoch mozné sledovat’ znamky ro¢ného cyklu kolisania hladiny podzemnej
vody.

4. Priebeh hladiny
vody vo vrte po
prepojeni viacerych
zvodnenych
horizontov

Kolisanie vody vo vrte ovplyviuje hladina s vi¢sim hydraulickym gradientom.
Jej zmeny za urcitych okolnosti kopiruji ro¢ny cyklus kolisania podzemnej vody.
Vseobecne st v tychto vrtoch pozorované prudké a intenzivne vzostupy a zostupy
hladiny. Maximalna hladina je ndpadne ohrani¢ena hlbkou, z ktorej voda do vrtu
prestupuje (alebo naopak, vrstvy, v ktorej sa voda straca). V niektorych pripadoch sa
voda nachadza na jednej urovni niekol’ko tyzdnov, mesiacov, ba aj rokov.

5. Priebeh hladiny
Vv netesnom
monitorovacom
vrte (drenazne
prejavy v hlbsich
Castiach vrtu)

Hladina sa zvéc¢Sa nachadza na jednej Grovni a jej zmeny nastavaju relativne
nahle. Zmeny hladiny st vysledkom pdsobenia hydraulického gradientu zvodnenej
vrstvy, ktora je monitorovana, a drenaznou schopnost'ou okolia vrtu, ktorou je voda
odvadzana.

6. Priebeh hladiny
podzemnej vody
vo vrte s vel'kym
priemerom
(,,pozorovaci vrt*)

Zmeny hladiny pocas roka st minimalne, radovo v centimetroch. Kolisanie hibky
hladiny podzemnej vody vo vrte stvisi s roénym cyklom len v minimalnej miere.

1.18 12.18

7. Priebeh hladiny
podzemne;j

vody vo vrte

s nedostato¢nou
hlbkou

Narusenie kontinuity priebehu hladiny podzemnej vody, spésobené jej poklesom
pod uroven dna vrtu. Komplikovana interpretacia kolisania pocas ro¢ného cyklu.

-

T

114 12.18

8. Priebeh hladiny
podzemne;j

vody vo vrte

s piezometrickou
uroviou nad Ustim
paznice

Zaporné hodnoty hibky hladiny podzemnej vody. V pripade prelivu cez paZnicu
— komplikovana interpretacia jej hlbky (vysky) z dovodu vytvarania fiktivneho
depresného kuzela.

8

preliv

112 12.13

1 — vrt VE-4 (zosuv Velka Causa); 2 — vit AH-2 (zosuv Okoliéné); 3 — vrt KHG-2 (zosuv Cerveny Kameii); 4 — vrt P-29 (zosuv Handlo-
va-Morovnianske sidlisko); 5 — vrt PZ-7 (zosuv NiZna Mysla); 6 — vrt PZ-1A (zosuv Nizna Mysla); 7 — vrt P-10 (zosuv Handlova-Mo-
rovnianske sidlisko); 8 — PO-1 (zosuv Velka Causa); na osi x je vyjadreny ¢as vo formate mesiac, rok.
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monitorovacie merania pozastavili, pripadne bol odinsta-
lovany automaticky hladinomer a premiestneny do per-
spektivnejSieho vrtu. Uvedena optimalizacia bola dblezita
z hladiska efektivneho vyuzivania nielen I'udského, ale
aj technického potencidlu. Napriklad v roku 2018 sa hla-
dina podzemnej vody monitorovala az v 246 vrtoch, z toho
automatickymi hladinomermi v désledku ich obmedzeného
poctu len v 18 monitorovacich vrtoch. To znamena, Ze na
zabezpecéenie merani v ostatnych vrtoch bolo nutné nasade-
nie vel'kého poctu terénnych pozorovatel'ov.

Velka zmena vo frekvencii monitorovania sa aktualne
riesi prostrednictvom geologickej Glohy Monitoring zosuv-
nych deformdcii v ramci OP KZP. Na potreby monitoro-
vania zmien hibky hladiny podzemnej vody je navrhnuta
inStrumentacia, ktora bude poskytovat’ vyluéne kontinual-
ny zaznam (hodinovy, pripadne denny). Rovnaky pristup sa
bude presadzovat’ aj pri monitorovani vydatnosti odvodio-
vacich zariadeni. Domnievame sa, ze zvysenie frekvencie
merani odvodnovacich zariadeni, ktoré boli sledované vy-
lu¢ne prostrednictvom terénnych pozorovatel'ov s relativne
nizkou frekvenciou, prispeje k navrhu vhodného sposobu
hodnotenia efektivnosti odvodiovacich vrtov.
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Summary

Many years of experience and a much data from a large
number of landslide sites, located in different geological
environments and in different climatic conditions, gained
by solving the task of Partial monitoring system — Geologi-
cal factors (PMS — GF), allowed to create a comprehensive
view of the issue of groundwater table depth fluctuations
within monitored landslide bodies. The data database
currently collects approximately 2 million groundwater
table level (GWT) records from 472 monitoring facilities.
However, the analysis of the measured data has shown that
not all recorded values of the groundwater table level re-
flect its real state. It has turned out that the credibility of
the measured results is directly proportional to the quality
of technical equipment and also to the primary purpose of
individual monitoring objects. The results of the analyses
also show that several of the monitored wells do not meet
the criteria of a quality piezometric well. The results of the
analysis are particularly important in those landslide areas
where the current development of groundwater table level
is an indicator of a stability status. The analysed cases of
groundwater table level fluctuations are shown sequential-
ly in Figs. 2 to 10. These are changes in the groundwater
table level, which were measured by a field observer or an
automatic monitoring device. In the presented examples,
the groundwater table level values are largely seconda-
rily affected, e. g. by fitting the piezometric borehole it-
self. The identified impacts are summarized in tab. 2. It
should be noted, however, that the results of the analyses
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presented revealed a number of facts, but were not suffi-
cient to provide unequivocal answers in all cases.

In conclusion, it can be stated that in connection with
the monitoring of regime indicators, there have been ex-
perienced several positive changes compared to the past.
In the previous period, prior to the solving the task of
PMS — GF, the measurements had been performed only for
a short time span, mostly during the survey. Thanks to the
solved task, long-term and especially systematic monito-
ring of groundwater table level changes was ensured at the

same time at plenty of the landslide sites. In addition, in the
most important localities, groundwater table level measu-
rements were provided continuously — by automatic level
meters, exceptionally also using pore pressure sensors.
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Stratigrafické a paleoekologické vyhodnotenie asociacie dierkavcov
z vrtu HC-4 (Holi¢, Viedenska panva)

Stratigraphic and paleoecological assesment of the foraminiferal association

from the HC-4 well (Holi¢, Vienna Basin)
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Abstrakt. V roku 2020 spolo¢nost’ Aqua-Geo v blizkosti vrtu pre
vodny zdroj Holi¢ zrealizovala kontrolny vrt HC-4 s cielom vybu-
dovania nového vodného zdroja. Tato praca sa zaobera interpreta-
ciou asociacii dierkavcov ziskanych z neogénnych (sarmatskych)
sedimentov holi¢skeho a skalického stuvrstvia (Viedenska pan-
va) ziskanych z vyplachovych tlomkov vrtu. Sedimenty boli na
zaklade vyskytu veducich fosilii bentickych dierkavcov zaradené
do zony Elphidium hauerinum (130 — 88 m) holi¢skeho stivrstvia
a v intervale 88 — 3 m do vrchného sarmatu zény Porosononion
granosum skalického suvrstvia. Pocas sedimentacie sa prostredie
niekol’kokrat zmenilo, menil sa hlavne obsah kyslika v sedimen-
te a salinita vody. Vo vrte sme ur€ili Styri asociacie dierkavcov
indikujuce rézne typy plytkovodného paleoprostredia, ktoré sa
odliSovali r6znym obsahom kyslika pri dne a salinitou. Asocia-
cia dierkavcov (1) s dominanciou rodu Ammonia je typicka pre
eutrofné prostredie so znizenym obsahom kyslika, s normalnou
morskou salinitou, (2) asociacia s dominanciou kylovych elfidii
charakterizuje prostredie dobre vetrané, oligotrofné, s porastom
rias alebo morskej travy. Prostredie (3) s prevahou miliolidnych
dierkavcov predstavuje hypersalinické plytkovodné prostredia
s dnom porastenym rastlinami. Najmladsiu a zaroven najplytSiu
asocidciu predstavuje asocidcia s prevahou zastupcov rodov Mi-
liammina (4) a Trochammina pochéadzajtcich z eutrofnych pod-
mienok tidalnej ploSiny, Casto s nizkym obsahom kyslika.

KUl'icové slova: miocén, Centralna Paratetyda, Viedenska panva,
sarmat, dierkavce, holi¢ske suvrstvie, skalické suvrstvie

Abstract. HC-4 well was drilled nearby the Holi¢ water reservoir
well in 2020 by Aqua-Geo company to build a new water reser-
voir. This work aims to interpret foraminifera associations from
the ditch cuttings of the Neogene (Sarmatian) sediments of the
Holi¢ and Skalica formations (Vienna Basin). Deposits from (130
— 88 m) were assigned to the Elphidium hauerinum Zone of the
Holi¢ Fm. and (88 — 3 m) into the upper Sarmatian of the Poroso-
nonion granosum Zone of the Skalica Fm. based on the occurrence
of benthic index fossils. The paleoenvironment changed several
times during sedimentation, mainly the oxygen content in the se-
diment and the salinity. We identified four foraminifera associa-
tions indicating different shallow water paleoenvironments based
on other oxygen content and salinity at the bottom. Dominance of
the Ammonia genus (1) association typical of eutrophic environ-
ments with reduced oxygen content and normal marine salinity,
(2) association with the dominance of keeled-elphidia charac-
terizes oligotrophic well-ventilated algae or seagrass environ-
ments. The predominance of millioid foraminifera (3) is typical
of a hypersaline, shallow water environment with a plant-covered
bottom. The predominance of Miliammina and Trochammina (4)
represents the youngest and shallowest association representing

eutrophic conditions of the tidal plateau, often with low oxygen
content.

Key words: Miocene, Central Paratethys, Vienna Basin, Sarma-
tian, Foraminifera, Holi¢ Fm., Skalica Fm.

Uvod

V ramci predmetu metody mikropaleontologického vy-
skumu $tudenti Studijného programu paleontologia Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
ziskavaji materidl na praktické Stidium priamou navste-
vou geologickych odkryvov alebo od geologickych firiem
a institacii. Spolo¢nost’ Aqua-Geo je jednou zo spolo¢nos-
ti, ktora spolupracuje pri vychove Studentov a v uréitych
pripadoch umoziuje ucast’ Studentov pri vitani a odbere
vzoriek, ako aj pri spracivani materialu. V roku 2020 spo-
lo¢nost’ Aqua-Geo v blizkosti vrtov pre vodny zdroj Holi¢
zrealizovala kontrolny vrt HC-4 (obr. 1) s cielom vybudo-
vania nového vodného zdroja. Pocas vftania sa odoberali
vyplachové ulomky, ktoré boli pouzité na mikropaleonto-
logickt analyzu. Vzorky z povrchovych odkryvov Sibenica
(kataster mesta Holi¢) boli ziskané pocas rieSenia projektu
037UK-4/2019 Pozvi svojich spoluziakov na expediciu po
geologickych zaujimavostiach v blizkosti svojho bydliska
v spolupraci s Dr. Semanom. Tato praca sa zaobera nalezmi
fosilnej fauny v uvedenych horninovych vzorkach. Fosilie
z vyplachovych tlomkov vrtu boli porovnané s fosiliami
z vyplavov ziskanych z odkryvov na lokalite Holi¢, vrch
Sibenica (obr. 1, 2) v zéreze cesty, a dierkavcami z pro-
filu v Skalici publikovanymi v praci Fordindla a Zlinskej
(1998).

Sedimenty sarmatského sedimenta¢ného cyklu Vieden-
skej panvy pozostavaji z dvoch suvrstvi (obr. 2): holi¢ske
suvrstvie (spodny sarmat) a skalické stvrstvie (vrchny sar-
mat) (Elecko a Vass, 2001; Vass, 2002; Harzhauser a Piller,
2004). Holi¢ske stvrstvie predstavuje 200 — 400 m hruby
komplex sedimentov vzniknutych v brakickom morskom
prostredi (Elecko a Vass, 2001). Stratigraficky ho repre-
zentuje zona Elphidium reginum (Grill, 1941) v pieskoch
vrchnej Casti suvrstvia a zéona Elphidium hauerinum (Grill,
1941) v ilovitom vyvoji vyssej Casti (Kovac et al., 2004;
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Montains undivided Klippen Belt Neogene volcanics

_ pohoria, nerozdelené — bradlové pasmo _ flySové pasmo . neovulkanity
Flysh Belt

Vonkajsie Karpaty/flySové pasmo Viedenska panva
Outer Carpathian units/Flysh Belt Vienna Basin
- kampan/paleocén

Campanian/Paleocene

paleocén/stredny eocén otnang/karpat panén
- Paleocne/middle Eocene - Ottnangian/Karpatian - Pannonian
- paleocén/vrchny eocén - egenburg/otnang sarmat

Paleocene/upper Eocene Eggenburgian/Ottnangian Sarmatian

Obr. 1. Poloha Studovaného tizemia: A) mapa Eurdpy, ¢erveny polygon oznacuje miesto Studovanej oblasti v Centralnej Paratetyde,
erveny obdiznik oznacuje detail Viedenskej panvy; C) zobrazuje polohu §tudovanych lokalit (vit HC-4 a odkryv Sibenica), ako aj po-
rovnavacej lokality (Ciasto¢ny stratotyp skalického stvrstvia) a vrty (BZ-68 a BZ-63) dokumentujuce holi¢ske suvrstvie.

Fig. 1. Location of the studied area: A) map of Europe, the red polygon indicates the location of the studied area in the Central Para-
tethys, the red rectangle indicates the detail of the Vienna Basin; C) shows the location of the studied localities (HC-4 well and Sibenica
outcrop) as well as the comparison locality (part of the stratotype of the Skalica formation) and boreholes (BZ-68 and BZ-63) documen-
ting the Holi¢ formation.
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Vysvetlivky: holi¢ske stvrstvie:
skalické suvrstvie:

1 —radimovsky sStrk, (Radimov Mb.), 2 — kopcCianske vrstvy (Kopcany Mb.);
3 — karloveské vrstvy (Karlova Ves Mb.)

Obr. 2. Stratigrafick4 tabul’ka s vyznacenim pozicie $tudovaného vrtu HC-4 a odkryvu Sibenica (¢ervena linka).

Fig. 2. Stratigraphic table with marked position of the studied samples from the well HC-4 and Sibenica locality (red line).

Novakova et al., 2020). Sedimenty suvrstvia vystupuju
hlavne v zépadnej a severozapadnej Casti Viedenskej pan-
vy (Banacky et al., 1996) pri Holi¢i, Skalici, Radimove,
Unine a v okoli Smrdak (Fordinal a Zlinska, 1998). Jeho
nazov je odvodeny od mesta Holi¢, ktorého juzné okolie je
stratotypovou oblastou tohto suvrstvia. Stratotypom je vrt
Vradiste 2 od hibky 310 do 154 m (Elecko a Vass, 2001).
Skalické stvrstvie bolo v praci Elecka a Vassa (in Banacky
et al., 1996) zahrnuté do holi¢skeho stvrstvia, ale Elecko
a Vass (2001) odclenili pies¢itt vrchnt Cast’ a definovali ju
ako samostatné stuvrstvie s ¢iastkovym stratotypom v mes-
te Skalica pri autobusovej stanici. V sucasnosti je profil
nedostupny, zanikol po speviiovani svahu v areali stanice.
Nazov stvrstvia je odvodeny od nazvu mesta Skalica.

Hoci stupen sarmat vo Viedenskej panve so strato-
typovou lokalitou v ¢asti Viedne (Hernals, s lektotypom
v Nexingu) na zéklade mékkysov vyclenil uz Suess (1866),
litostratigrafické jednotky stupna boli prvykrat definované
az pri tvorbe geologickej mapy Chvojnickej pahorkatiny
(Elecko a Vass in Banacky et al., 1996). Neskor Elecko
a Vass (2001) definovali holi¢ske suvrstvie ako spodnu,
prevazne peliticku Cast’ sarmatu Viedenskej panvy a vrch-
na, piesCita cast’ bola v rovnakej praci vyc¢lenena ako ska-
lické suvrstvie. V starSej literatre Jifi¢ek a Senes§ (1974)
horninové celky holi¢skeho stuvrstvia uvadzali podla do-
minantnych terestrickych ulitnikov rodu Carychium ako
carychiové vrstvy. Margindlnym vyvojom sarmatu vychod-
ného okraja Viedenskej panvy st karloveské vrstvy (Nagy
et al., 1993), ktoré¢ Harzhauser a Piller (2004) zaradili k ho-
licskemu suvrstviu.

Sedimenty holi¢skeho suvrstvia predstavuju transgre-
sivne suvrstvie (Banacky et al., 1996; Elecko a Vass, 2001;
Harzhauser a Piller, 2004; Kovac et al., 2008), v spodne;j
Casti ho predstavuju kopcianske vrstvy. Ide o pestry, zeleny,
zIty, modrasty, sivy a Skvrnity vapnity il s polohami piesku,
rozpadavého pieskovca alebo prachu a s tenkymi polohami
kyslého tufu (Banacky et al., 1996; Elecko a Vass, 2001;
Harzhauser a Piller, 2004). Pieskov a pieskovcov smerom

k okrajom panvy ubtda, s horizontalne alebo Sikmo zvrs-
tvené a obsahuju synsedimentarne textiry (Elecko a Vass,
2001). Tie sa vyskytuj v kutskej a kop¢ianskej prepadline,
v okoli Studienky a v hradistskej a centralnej moravskej
prichlbine (Jificek a Senes$, 1974; Jiticek, 1988; Elecko
a Vass, 2001). Vyssie v spodnej Casti sivrstvia sa nachadza
radimovsky Strk (Ele¢ko a Vass in Banacky et al., 1996;
Elec¢ko a Vass, 2001) s dobre opracovanymi a slabo vy-
triedenymi obliakmi s jemnozrnnym az strednozrnnym
piesCitym matrixom z vapnitého pieskovca a pies¢itého
karbonatu pochadzajuceho z myjavského paleogénu,
zriedkavejsie su pritomné obliaky z flySového pieskovca
(Elecko a Vass, 2001).

Z faunistického hladiska sedimenty holi¢skeho su-
vrstvia obsahuju brakické spolocenstva dierkavcov zon
Elphidium reginum (z6na velkych elfidii) a Elphidium
hauerinum (sensu Grill, 1941). V kopéianskych vrstvach
sa nasli aj schranky mikkySov rodu Planorbis a druhov
Monacha punatigera, Carychium minimum a lasturniciek
rodov Candona a Candoniela (Jiticek, 1988). V podlozi
radimovského Strku chudobného na faunu sa zistili pel'ové
zrna (vrt BZ-68) a lastirni¢ky (vrt BZ-63) (obr. 1) (Elec¢ko
a Vass, 2001). Smerom na juh sedimenty holi¢skeho su-
vrstvia prechadzaji do brakickych facii aluvialnych rovin
a Selfu (Kovac et al., 2004), ¢o dokumentuju plytkovodné
dierkavce rodov Ammonia, Porosononion a Quinqueloculi-
na (Kovac et al., 2008).

Skalické suvrstvie je hrubé radovo niekol’ko 100 m
(Vass, 2002) az 200 m (Fordinal et al., 2013). Prevladaja-
cim litotypom je jemno- az strednozrnny piesok/pieskovec
sivej a sivozltej farby s horizontalnym, Cerinovym a Sikmym
zvrstvenim. V pieskoch/pieskovcoch, obzvlast’ na bazach
lavic, je hojnd fauna lasturnikov, miestami tvoriaca luma-
chely. Sedimenty suvrstvia vznikali v prostredi delty (Vass,
2002). Skalické stuvrstvie je rozsirené v s. Casti Viedenskej
panvy, na upéti a na svahoch Malych Karpat. Vek stvrstvia
je ur¢eny hlavne podla fauny mikkySov (Pirenella picta
mitralis, Acteocina lajonkaireana, Ervilia dissita podolica,
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Cardium laticulcum a Mactra vi-
taliana) ako stredny a neskory
sarmat (Vass, 2002). Z dierkavcov

HC-4, (0130 m)
sa v sedimente na stratotypovom (m) piesok | strk
odkryve vyskytujii najmi druhy | 4 1oy |BR" R SR vaorky fsamples
Porosononion granosum a Ammo- % =
nia beccarii (Fordinal a Zlinska, )
1998). o (&
10 -

Metodika a material Ol

Vrt HC-4 zrealizovala spo-
lo¢nost Aqua-Geo v blizkosti | 20 =il
povodnych vrtov HC-1 az HC-3
vodného zdroja (obr. 1). Pres-
na lokalizacia vrtu tak ako star-
Sich vrtov nie je spristupnena do 30
roku 2030 (Pospiechova a To-
mecz, 2018). Z vrtu boli odobra-
té vyplachové ulomky, pricom 40
interval odberu nebol pravidel-
ny. Odber sa robil vtedy, ked’ sa
zmenil typ sedimentu. V pripa-
de stabilného typu horniny sa | gq
odobrala jedna kumulovana vzor-
ka v stlade s pravidlami spoloc-
nosti. Litologicka schéma (obr.
3) zobrazujuca priebeh vrtu bola | 60 %0 e (U
odvodena zo Studia vzoriek pred
plavenim a doplnend vysledka-
mi zo §tadia vyplavov. Z celého
vrtu, ktory dosiahol hibku 130 m, | 70 Legendallegend
sa odobralo 20 vzoriek (obr. 2) ulitniky, fragmenty ulitnikov
z intervalov: 3 —4 m, 4 — 10 m, 8}@ gastropods, gastropod fragments
10-19m, 1921 m 21 -85 m, | g DO Sty e

> ° > i zvysky ryb, kosti a Supiny

91 m, 91 — 91,5 m, 91,5 — 95 m, % fish remnants, bones and scales
95 — 95,5 m, 95,5 — 96 m, 96 — < lasturni¢ky/ostracods
98 m, 98 — 101 m, 101 — 103 m, 90 i @@;@% &> dierkavce/foraminifers
1117113m,1137125m,1257126m, @%%QH»»D& % rastlinné zvySky/plant fragments
126 —127m a 127 — 130 m. Vzor- zvy$ky zuholnateného dreva/
ky z vrtu boli doplnené vzorkami o= G=2  harred wood fragments
z prirodného odkryvu na lokali- | 100 &g oD E=s O rozsievkyldiatoms
Ee bSible)nica v katastri obce Holi¢ Lommen] o ®es #== redeponované fosilie/redeposited fossils
obr. 1).

Vzorky horniny sa vysusili LD Pyrieyrte
a50 g suchého materialu sa zalia- 110 (@ cysty Halicoryne /Halicoryne cysts
lo 5 % roztokom H,O,. Po odzne- O & gm nterval vzorky/
ni reakcie sa vzorky dekantovali :gs:;d”":jg il, va oxidy zelezal
demineralizovanou vodou a pone- 120 [ silty clay rich with Fe oxides
chali 2 dni na maceraciu. Macero- H& op & e BE= sitovity ity clay
vané vzorky sa plavili pod pridom jemnozrnny piesok/faingrained sand
vody na sustave sit s priemerom o= {0 [ piesok/sand
6k 1 mm a 0,071 mm. Vyplav 130 [EEii]jemnozrnny strk/faingrained gravel

bol vysuseny a pozorovany pod

Obr. 3. Litologicky opis vrtu s vyznac¢enim odberu vzoriek a schematickym oznacenim vyskytu
fosilii.

binokularnym mikroskopom Lei-

ca SMZ 750. V pripade vel'mi
znecistenych vzoriek boli vzorky Fig. 3. Schematic well log with marked sampled points and schematic fossil distribution.

podrobené dodato¢nej maceracii
v pripravku Revoquat®. Z kazdej
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vzorky bolo separovanych 250 jedincov dierkavcov (Kou-
bova a Hudackova, 2010), jedince st ulozené v Chapmano-
vych schrankach. Urcovali sa do druhovej tirovne v sulade
s pracami Luczkowskej (1972, 1974), Pappa a Schmi-
da (1985), Cichu et al. (1998) a Loeblicha a Tappanovej
(1992). Redepozicie dierkavcov sa urcovali podla postu-
pov uvedenych v praci Holcovej (1999) a podla zacho-
vania stien schranok (fototab. 1, obr. 23, 24). Vyznamné
druhy dierkavcov boli zobrazené pomocou SEM mikrosko-
pu QUANTA FEG 250 (fototab. 1). Paleoenvironmentalna
interpretacia asociacie dierkavcov v jednotlivych vzorkach
vychadza z analyzy dominancie (percentudlneho obsahu
paleoekologickych indikatorov) v zmysle Murraya (2006)
a morfologickych skupin v zmysle Langera (1988), ktoré
boli doplnené o informacie na zaklade $tadia diverzity s po-
uzitim vzt'ahu Shannon_H (Shannon, 1948; Murray, 2006).
Horninovy material, zvySky vyplavov a vybraté fosilie
su ulozené v zbierkach Katedry geologie a paleontologie
PriF UK v Bratislave.

Vysledky

Zo studovaného horninového materialu, ktory pocha-
dzal z odkryvov na lokalite Sibenica na okraji mesta Ho-
li¢ a z 20 vzoriek vrtu HC-4, sa vyhodnocovali asociacie

dierkavcov. VSeobecne boli sedimenty tvorené sivymi
piesCitymi vapnitymi ilmi s vrstvami sivych a sivobielych
pieskov a rozpadavych pieskovcov so zvySkami pevnejsich
organogénnych hornin (obr. 2). Vzorky pochadzali z vy-
plachovych ulomkov, ktoré sa odoberali z dlhSich usekov
(kumulované vzorky). Vyhodnotené asociacie vykazovali
vel'mi r6znorodé typy zachovania a tafonomického posko-
denia (tab. 1; fototab. 1, obr. 6, 8, 16, 17, 19, 21, 22, 23,
24). Z anorganickych sucasti vyplavov sa hojne vyskytova-
li ovalané klasty kremena a karbonatov, rozne zachované
klasty sl'udy, pyrit, zriedkavo glaukonit a vzacne pyroxény.
Z organickych klastov sa okrem schranok dierkavcov vo
vyplavoch hojne vyskytovali zvySky schranok mikkySov
(ulitnikov a lastirnikov) a lastirni¢iek, zriedkavo sa vy-
skytovali rekrystalizované schranky mrezovcov (Spumel-
laria), ihlice hubiek a ascidii, dobre zachované, ale aj
pyritizované téky centralnych rozsievok a cysty zelenych
rias rodu Halicoryne. Na niektorych schrankach dierkav-
cov boli identifikované povlaky kokolitov, pravdepodobne
druhu Reticulofenestra minuta (fototab. 1, obr. 23 —27).
Asociacie dierkavcov boli ziskané prakticky zo vset-
kych studovanych vzoriek (priloha 1). Spolu sme ur¢ili
65 druhov dierkavcov, z toho 10 taxonov pre zlé zacho-
vanie schranok ostalo v otvorenej systematike. VAacsi-
na (63 druhov) patri k bentickym dierkavcom, 2 druhy

Tab. 1. Struéné opisy §tudovanych vyplavov z vrtu HC-4 a z lokality Sibenica.

Tab. 1. Brief descriptions of the studied micropaleontology samples from the HC-4 well and from the Sibenica locality.

Interval
odberu Opis vyplavu
vzorKky [m]
Vyplav obsahuje mnozstvo zvyskov schranok mikkysov a ulitnikov, valvy lastarniciek, zvysky kolonii macho-
Odkryv ok hi i Acii dierk Suit elfidia. honé st ai ab < f d .
Sibenica 1.2 viek a Ophiomorpha. V asociacii dierkavcov prevazuju elfidia, hojné st aj aberantné formy a redeponované
’ dierkavce vrchného badenu Uvigerina bellicostata a Melonis pompilioides.
Vyplav obsahuje jemnozrnny §trk s pieskom, ovalané zrna a velké krystaly sl'udy. Z organickych klastov st
3 4 zastipené valvy lasturni¢iek, rybie zubky, redepozity vrchnobadenskych dierkavcov Pappina neudorfensis a Me-
lonis pompilioides.
4 10 Vyplav obsahuje jemnozrnnejsi piesok aj autigénny pyrit. Obsahuje redepozity dierkavcov badenu Uvigerina
semiornata, Globigerina sp., Praeorbulina sp. a frustuly rozsievok.
Vel'mi jemny vyplav (takmer ziadny zvySok v reziduu) obsahuje mnozstvo autigénneho pyritu, limonit, sl'udu,
10 19 7 . . . - . . .
ploché, jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina a frustuly rozsievok.
19 1 Vyplav obsahuje hrubozrnnejsi strk s ostrohrannymi klastami, je prevazne kremity a sterilny na dierkavce. Obsa-
huje redeponované kostry mrezovcov. Vo vyplave bol identifikovany aj rybi zub rodu Trichiurus.
Vel'mi jemnozrnny vyplav obsahuje mnozstvo sl'udy a autigénny pyrit. Z organickych klastov st pritomné re-
21 88 deponované schranky dierkavcov badenu Pappina neudorfensis, Melonis pompilioides a in situ vel'mi krehké,
jemne aglutinované formy dierkavcov rodov Miliammina a Lagenammina.
Svetly jemnozrnny karbonatovy vyplav obsahuje mnozstvo schranok dierkavcov, ich schranky st silno rekrys-
88 89 talizované. Obsahuje mnozstvo tlomkov schranok mékkysov, prakticky 98 % vyplavu tvoria organické klasty.
Fosilie majt rozny stupen zachovania, a to od vel'mi dobrého az po silne rekrystalizované neurcitel'né schranky.
Hrubozrnnej$i vyplav vel'mi svetlej farby obsahuje ovalané klasty kremena, karbonaty, ?sadrovec, ulomky va-
89 85,5 penca s vrastenymi (diageneticky vtlacenymi) schrankami fosilii — schranok lastirnikov a ulitnikov. Schranky
dierkavcov st vel'mi zle zachované, rekrystalizované.
Vyplav obsahuje klasty karbonatov, kremena, sl'udy a pyrit, mnozstvo ulomkov schranok lastirnikov a ulitnikov.
89.5 | 91 . . A s . . A
Schranky dierkavcov st rozne zachované, hojne sa vyskytuju schranky lastirniciek.
Vyplav obsahuje jemny piesok az ilomky pieskovca s aglutinovanymi zrnami, sekundarny pyrit a zuhol'natené
91 91,5 rastliny. Z organickych klastov obsahuje schranky dierkavcov v agregatoch, ulomky schranok mékkysov a lastar-
niciek. Schranky dierkavcov su silne rekrystalizované.
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Tab. 1 — pokracovanie.

odberu
vzorky

Interval

[m]

Opis vyplavu

91,5

95

Svetly kremity vyplav obsahuje mnoZstvo schranok dierkavcov s vel'mi réznym spdsobom zachovania. Specialne
schranky druhu Ammonia parkinsoniana st vel'mi zle zachované, ¢asto uréitel'né len v imerzii. Vel'mi dobre st
zachované schranky druhu Porosononion granosum. Reziduum obsahuje ovalané ihlice hubiek, vzacne glauko-
nit, kostry mrezovcov, kosti ryb a cysty rias rodu Halicoryna.

95

95,5

Hrubozrnny vyplav obsahuje ovalané klasty kremena a karbonatov a mnozstvo tlomkov schranok méakkysov.
V 0,5 g vyplavu sme identifikovali 1 rybi zub. Schranky dierkavcov maji rézne typy zachovania schranok. Je
pozorovatelné vtlacanie — schranky dierkavcov vtlacené do stien schranok lastarnikov. Z dierkavcov prevazuji
schranky rodu Ammonia, hojné su valvy lastirniciek.

95,5

96

Kremity vyplav, ktorého klasty st cementované, obsahuje limonit, uhlie, krystaly sl'udy, pyrit a zvysky neroz-
plaveného ilu. Z organickych zvyskov sa vo vyplave nachadzaji tlomky makrofosilii, rybie kosti a pyritizované
frustuly rozsievok.

96

98

Jemnozrnny vyplav obsahoval klasty ostrohranného kremena, ¢asto cementované k sebe, ulomky valv lastarni-
¢iek, pyrit, uhlie a rybie kosti. Schranky dierkavcov su vel'mi zle zachované, vel'mi dobre su zachované niektoré
schranky rodu Porosononion.

98

101

Vyplav obsahuje jemnozrnny sediment, zvysky nerozplaveného ilu, sl'udu, valvy lastarniciek, uhlie, oval'ané
ihlice hubiek, redepozity kostier mrezovcov a ihlice ascidii.

101

103

Vyplav obsahuje cementované ostrohranné zrna kremena, malé mnozstvo ulomkov schranok mékkysov, malo
krystalov sl'udy, vzacne glaukonit, kostry mrezovcov a valvy lastirniciek. Schranky dierkavcov st ovalané
a poldmané, valvy lastirni¢iek st tiez polamané.

111

113

Vyplav je tvoreny jemnozrnnym materidlom, z anorganickych klastov obsahuje kremenné a karbonatové zrnd,
autigénny pyrit a oxidy Fe. Z organickych klastov obsahuje mnozstvo ulomkov a juvenilnych schranok lasttr-
nikov a ulitnikov, napriklad zavinutce, zachovana je farebnost’ fosilii. Menej Casto sa vyskytli ovalané ihlice
hubiek, valvy lastarniciek, Supiny a kosti ryb, redeponované schranky dierkavcov rodu Cassidulina, cysty rias
rodu Halicoryne, vzacne uhlie a kostry mrezovcov.

113

125

Vyplav obsahuje jemny sediment, mnozstvo sl'udy, drvinu schranok mékkysov (ulitnikov a lasturnikov), kostry
mrezovcov a valvy lasturni¢iek roznej vel'kosti. Zachovana je farebnost’ fosilii.

125

126

Vyplav obsahuje jemnozrnny sediment, prevazne kremity, obsahuje mnozstvo sl'udy, zriedkavo obsahuje oxidy
Fe, z organickych zvyskov vzacne obsahuje uhlie, vel'ké tlomky schranok mékkysov, hojne sa vyskytuju rekrys-
talizované schranky dierkavcov. Vzacne su kostry mrezovcov.

126

127

Jemnozrnny kremity vyplav obsahuje mnozstvo sl'udy, limonit, mnozstvo drviny schranok mikkysov, otolity
ryb, lasturni¢ky a redepozity schranok dierkavcov badenu. V asocidcii dierkavcov prevazuju schranky rodu E/-
phidium.

127

130

Jemnozrnny kremity vyplav obsahuje krystaly sl'udy, vela schranok juvenilnych ulitnikov, uhlie, frustuly roz-
sievok a kosticky ryb. V asociacii dierkavcov prevazuju schranky rodov Elphidium, Porosononion a miliolidné
dierkavce.

N
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~

12-13

14
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— Quinqueloculina akneriana D‘ORBIGNY, 1846; 15 — Ammonia parkinsoniana (D‘ORBIGNY, 1839), um-

— Pseudotriloculina consobrina (D‘ORBIGNY, 1846);
— Varidentella reussi (BOGDANOVICH, 1947);
— Articulina problema BOGDANOWICZ, 1952;

— Articularia articulinoides (GERKE & ISSAEVA,
1952);

— Cycloforina hauerina (D‘ORBIGNY, 1846);
— Elphidium glabrum BYSTRICKA, 1976;
— Haynesina germanica (EHRENBERG, 1840);

bilikalna strana / umbilical side;
16 — Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846);

17 — Haynesina depressula (WALKER & JACOB, 1798);

18 — Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846),
aperturalna strana / apertural side;

19 — Bolivina sp. indet;
20 — Bolivina sarmatica DIDKOVSKIY, 1959;
21-22

kostry mreZovcov radu Spumellaria s réznym
typom zachovania kostry / Radiolarians (order

— Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846), Spi- Spumellaria) showing different preservation of
ralna strana dobre zachovaného jedinca / spiral the skeletons;

side of the well preserved test; 23 — Reticulofenestra minuta ROTH, 1970;

Porosononion granosum (D‘ORBIGNY, 1846), vy-  >g — povlak kokolitov (Reticulofenestra minuta ROTH,

razne rekrystalizovand stena schranky / hardly 1970) na schranke dierkavca / a coccolith plaque
recrystalized test wall; on the foraminiferal test.

— Ammonia parkinsoniana (D‘ORBIGNY, 1839), Spi-
ralna strana / spiral side;




Huddackova, N. et al.: Stratigrafické a paleoekologické vyhodnotenie asocidcie dierkavcov z vitu HC-4 (Holi¢, Viedenska panva)

Fototab. 1. NajcastejsSie sa vyskytujuce mikrofosilie vo vrte HC-4 (interval 95 — 96 m), vyobrazenia pomocou SEM QUANTA FEG
250, operator Dr. Ivan Kostic.

Fototab. 1. The most common microfossils in the HC-4 well (interval 95 — 96 m), images using SEM QUANTA FEG 250, operator
Dr. Ivan Kostic.
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Obr. 4. Percentualny obsah ekologicky vyznamnych skupin dierkavcov a zmeny diverzity asocidcii dierkaveov ziskanych zo vzoriek

vrtu HC-4 a na lokalite Sibenica.

Fig. 4. Content of the ecologically important foraminiferal groups and changes in the diversity of foraminiferal associations obtained

from samples of the HC-4 well and at the Sibenica locality.

k planktonickym. Spolu bolo vybratych 4 324 schranok
dierkavcov. Zachovanie schranok a vyznamné taxény su
vyobrazené na fototab. 1.

Zo stratigraficky vyznamnych druhov boli vo vrte
HC-4 boli identifikované Praeorbulina glomerosa (inter-
val 4 — 10 m), Elphidium reginum (interval 98 — 101 m)
a Elphidium hauerinum, ktoré sa v Studovanom vrte prvy-
krat vyskytlo vo vzorke z intervalu 127 — 130 m (112 jedin-
cov) a vyskytovalo sa s rdznou abundanciou az do intervalu
21 -88 m.

Pocet organickych zvyskov vo vyplavoch bol general-
ne vysoky, obsah schranok dierkavcov kolisal. Najvyssiu
hojnost” dierkavcov mali vzorky z intervalov 127 — 130 m
(645 jedincov na 0,5 g vyplavu), 88 — 89 m, 91 — 91,5 m
a 91,5 — 95 m (viac ako 400 jedincov na 0,5 g vyplavu). Na
odkryve Sibenica vo vrte HC-4 v intervaloch 95,5 — 96 m
a 126 — 127 m sa nachadzalo viac ako 300 jedincovna 0,5 g
vyplavu. Najmenej schranok dierkavcov bolo vo vzorkach

70

znajplytsich intervalov vrtu3—4 ma4—10 m (do 25 jedin-
cov na 0,5g vyplavu) a vo vzorke z intervalu 101 — 103 m
(35 jedincov na 0,5 g vyplavu).

Percentudlny obsah dierkavcov v asociacidch zo
vzoriek uvadzame v prilohe 1. NajcastejSimi vo vSetkych
Studovanych vzorkach boli zastupcovia rodov Elphidium
a Ammonia (obr. 4). Zastupcovia rodu Elphidium boli zaro-
ven druhovo najbohatsie (15 druhov). Najvyraznejsie boli
zastupené kylové typy elfidii (do 90 %) vo vzorkach z in-
tervalu 89,5 -91 ma 96 — 101 m. Nekylové typy sa hojne;j-
Sie vyskytli v intervale 111 — 126 m. Vyskyt druhov rodu
Porosononion pozitivne koreluje s vyskytom kylovych el-
fidii (obr. 4). Najvyssiu abundanciu dosahuje vo vzorkach
z intervalu 88 —89 m (80 %) a 111 — 113 m (60 %). Zastup-
covia rodu Ammonia sa najhojnejsie vyskytuju v interva-
loch 91 —95,5ma 113 — 126 m (75, resp. 50 %), v hibke
95,5 -96 m a 127 — 130 m sa hojnejsie vyskytoval aj druh
Anomalinoides badenensis (5, resp. 10 %).
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Okrem dominancie sme vyhodnocovali druhovu di-
verzitu asociacii a komplexni diverzitu podla vzorca
Shannon H (Shannon, 1948). Druhova diverzita Studova-
nych asociacii je nizka, dosahuje hodnoty od 1 (3 — 4 m)
do 19 (125 — 126 m) druhov, pricom hodnoty diverzity
Shannon H dosahuji priemernt hodnotu 1,49. Hodnoty
indexu sa zvySuju smerom k najspodnej$im castiam vrtu
(obr. 4). Najvyssia hodnota diverzity sa zistila v intervale
127-130m (~2,4) a 113 — 126 m (~2,1). Vo vzorkach boli
identifikované horizonty bohaté na miliolidné dierkavce
(25 - 30 % v intervale 125 — 130 m a 20 % v intervaloch
95,5-96 m, 101 — 103 m a 111-113 m; obr. 4, fototab.1).
Asociacia dierkavcov z povrchového odkryvu (Sibenica) je
na zaklade podobného pomerného zastipenia druhov El-
phidium macellum, E. glabrum a Porosononion granosum
najpodobnejsia asociacii z hibky 113 — 125 m.

Interpretacia a diskusia

Asociacie dierkavcov boli ziskané predovsetkym z vy-
plachovych tlomkov, ktoré sa odoberali z dlhsich usekov
vrtu (kumulované vzorky), a teda predstavuju kumulované
vzorky zmieSanych, ¢asovo spriemerovanych spoloéen-
stiev. Zachovanie schranok hovori o ich moznom kratkom
transporte (polamané schranky) (fototab. 1, obr. 6, 8, 17,
19) a o vel'mi silnej rekrystalizacii pocas diagenézy (foto-
tab. 1, obr. 13, 15, 18), pripadne pocas dlhej expozicie na
morskom dne (Tomasovych et al., 2016) s vysokou mine-
ralizaciou (Czepiec a Kotarba, 1998; Jasionowski, 2006).
Na niektorych schrankach dierkavcov boli identifikované
povlaky kokolitov (fototab. 1, obr. 23, 24, 25) druhu Reti-
culofenestra minuta, ktoré mézu potvrdzovat’ tedriu o dlhej
expozicii na morskom dne (Tomasovych et al., 2016). Zo
stratigrafického hl'adiska boli uréené indexové dierkavce
badenu (Praeorbulina glomerosa, Pappina neudorfensis,
Uvigerina bellicostata a U. semiornata), pri ktorych pred-
pokladame redeponovanie zo star$ich sedimentov, podobne,
ako uvadzaju Fordinal a Zlinska (1998). Morské spojenie
medzi Viedenskou panvou a tetydnou oblastou pocas vrch-
ného sarmatu (Fordinal a Zlinska, 1998) na zaklade nasich
zisteni nemdzeme potvrdit. Rovnako kostry mrezovcov
radu Spumellaria (fotoab. 1, obr. 21, 22) pokladame za re-
sedimentované klasty z mezozoickych sedimentov. Vyskyt
indexovych druhov sarmatu (Elphidium reginum a Nonion
tumidulus), pritomnych prakticky od najspodnejSich vzor-
kovanych intervalov vrtu (priloha 1), dokumentuje sarmat-
sky vek horninového sledu, ale najspodnejsi sarmat, zoénu
Anomalinoides dividens a zonu Elphidium reginum (Grill,
1941), v previtanom komplexe nepotvrdzujeme. Asociacia
spolocenstva obsahovala okrem indexovych fosilii druhy
ako Elphidium macellum a E. glabrum, podobne, ako uva-
dzaju Zlinska in Banacky et al. (1996), a zarad’'uju ich do
z6ny ,,velkych elfidii* v zmysle Grilla (1941). Tieto druhy
su vSak hojné v celom profile vrtu HC-4 aZ po interval
88 m—21 m. Asociacie dierkavcov zo Studovanych vzoriek
(interval 126 — 130 m) obsahuju vysoké zastupenie dru-
hu E. hauerinum vyskytujuceho sa od stredného sarmatu
(Cicha et al., 1998), preto sa priklaname k strednosarmat-
skému veku (vrchnej Casti spodného sarmatu v zmysle:
Harzhauser a Piller, 2004; Kovac et al., 2018) spodne;j Casti

previtan¢ho sledu sedimentov. Asocidcie dierkavcov z in-
tervalov v hibke 91,5 — 96 m st vel'mi podobné asociacii
z vrstvy 4 na odkryve v Skalici (Fordinal a Zlinska, 1998),
ktora je na zaklade asociacie lasturni¢iek zaradena k vrch-
nému sarmatu, na zaklade lastrnikov k najspodnejSiemu
vrchnému sarmatu. Od hibky 88 — 89 m sa pocetnost elfidii
znizuje a prevazuje zoénovy druh Porosononion granosum.
Z hladiska fauny dierkavcov by sme mohli predpokladat
zo6nu Porosononion granosum (sensu Grill, 1941) vrchného
sarmatu, ¢o by vSak hovorilo o prislusnosti vrchnej casti
previtaného sedimentu k skalickému stvrstviu. V najvys-
Sich intervaloch vrtu (10 — 88 m) sa vyskytuju aglutinované
typy dierkavcov ako Trochammina kibleri a Miliammina
subvelatina, zvycajne pokladané za typické pre sediment
najspodnejsicho panoénu (Jificek, 1972, 1974; Jambor et
al., 1985; Fuchs a Schreiber, 1988; Cicha et al., 1998). Ich
stratigraficky vyznam sa vSak nepotvrdil (Hudackova et al.,
2018), preto nevieme s urcitost'ou tvrdit’, Ze ide o sediment
panonu.

Z paleoekologického hl'adiska sme identifikova-
li asociacie s prevahou zastupcov vyraznych eckologic-
kych skupin: (1) asocidcia s dominanciou rodu Ammonia,
asociacia (2) s prevahou kylovych elfidii, asociacia (3)
s prevahou miliolidnych dierkavcov a asociacia (4) so zasti-
penim rodov Trochammina — Miliammina. Na zéklade eko-
logickych narokov tychto druhov kazdé zo spolocenstiev
reprezentuje urcity typ vel'mi plytkovodného paleoprostre-
dia. Druhy rodu Ammonia ziji v prostrediach bohatych na
prisun potravy, ¢asto dokazu prezivat’ v anoxickom pro-
stredi (Murray, 2006; Gupta et al., 1996). Prostredie vzniku
sedimentov, v ktorych sme identifikovali asociaciu s ich
prevahou, preto interpretujeme ako plytkovodné, eutrofné,
Casto az s anoxickymi podmienkami. Nevylucujeme ani
moznost, ze v pripade poskodenych schranok boli schran-
ky zastupcov rodu Ammonia z originalneho sedimentu bur-
kovym vlnenim prenesené do blizkeho energetickejsieho
prostredia (113 — 126 m a 91 — 95,5 m). Asociacia s pre-
vahou zastupcov rodu Elphidium s kylom (2) predstavu-
je spolocenstvo plytkych, dobre vetranych oligotrofnych
prostredi s porastom rias alebo morskej travy, na ktorych
kylové elfidia ziji (Langer, 1988; Murray, 2006). Tieto aso-
ciacie sa vyskytuju vo vzorkach z intervalov 96 — 101 m
a 89,5 — 91 m. S asociaciou (2) vel'mi tizko stvisi spolo-
¢enstvo s vyssim obsahom zéastupcov rodu Porosononion.
V nasich zisteniach sa maxima zastupcov rodu Porosono-
nion vyskytuju tesne pred asociaciami kylovych elfidii,
alebo sa vyskytuju sti¢asne s nimi (interval 111 — 103 m,
98 — 101 m a 88 — 89 m) a mdzu predstavovat’ obdobia
znizenia salinity alebo infaunu Zzijucu v piescitejSom sedi-
mente, na rozdiel od elfidii Zijacich na rastlinach (Murray,
2006). Dalsiu vyznamnu asociaciu (3) charakterizuje vy3si
obsah (viac ako 15 %) miliolidnych dierkavcov a pravde-
podobne predstavuje hypersalinické plytkovodné prostre-
dia pokryté riasami alebo morskou travou (Langer, 1988).
Asociacia (3) sa vyskytuje v intervaloch 95,5 — 96 m,
101 — 103 m a 111 — 113 m. Tieto vel'mi kratke interva-
ly obsahujuce vyssie zastipenie miliolidnych dierkavcov
mdzu dokumentovat’ vznikanie vysychajucich okrajo-
vych Casti morského prostredia (delty) pocas postupujiicej
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transgresie (Kovac et al., 2008; Toth et al., 2010; Zlinska
et al., 2010), kde sa zvySovala salinita desikaciou morske;j
vody. Vyznamnou asociaciou identifikovanou v intervale
10 — 19 m je asociacia (4) s vyraznou prevahou dierkav-
cov rodov Miliammina a Trochammina, ktoré su typické
pre tidalne plosiny bohaté na vyzivné latky a casto mavaju
nizky obsah kyslika v sedimente (Fuchs a Schreiber, 1988;
Hudackova et al., 2018). Podobné spolocenstva tidalnych
plosin boli identifikované v sedimentoch sarmatu a pandénu
vo Viedenskej panve aj Podunajskej panve. V sedimentoch
panénu Podunajskej panvy (Sarinova et al., 2018) je doku-
mentovana asocidcia najpodobnejSia asociacii z nami Stu-
dovanych sedimentov. V praci Hudackovej et al. (2018) je
na zéklade obsahu izotopov pre podobné asociacie s rodmi
Miliammina a Trochammina interpretované normalne mor-
ské, ale eutrofné prostredie s nizkym obsahom kyslika.

Zaver

V $tudovanych sedimentoch z lokalit Sibenica a z vy-
plachovych ulomkov vrtu HC-4 v blizkosti mesta Holi¢
(Viedenska panva) sa zistili asociacie dierkavcov, v kto-
rych bolo uréenych 63 bentickych druhov a 2 planktonické
druhy.

Sedimenty z hibky 130 — 88 m boli na zaklade vyskytu
druhu Elphidium hauerinum zaradené do stredného sar-
matu holi¢skeho suvrstvia, do zony Elphidium hauerinum,
azhibky 88—3 m do vrchného sarmatu skalického savrstvia
zény Porosononion granosum. Od hibky 3 m do hibky 0 m
sa nachadzajii pravdepodobne sedimenty kvartéru. Pocas
sedimentacie sa prostredie niekol'’kokrat zmenilo, menil sa
hlavne obsah kyslika v sedimente a salinita vody. V inter-
vale 19 — 89,5 m nebolo dostato¢né mnozstvo preukaznych
dierkavcov na uréenie paleoprostredia. Uréili sme nasle-
dujuce typy prostredia: asociacia (1) z hibky 113 — 126 m
a 91 — 95,5 m s dominanciou rodu Ammonia, ktora pred-
stavuje plytké eutrofné prostredie so znizenym obsahom
kyslika, s normalnou morskou alebo hyposalinickou vo-
dou; asociacia (2) v intervaloch 89,5 - 91 m a 96 — 101 m
s dominanciou kylovych elfidii predstavuje spolocenstvo
plytkych, dobre vetranych oligotrofnych prostredi s poras-
tom rias alebo morskej travy; asociacia (3) v intervaloch
z hibky 95,596 m, 101 — 103 ma 111 —113 m s vysokym
obsahom miliolidnych dierkavcov vznikla pravdepodobne
v hypersalinickych plytkovodnych prostrediach, kde bolo
dno pokryté riasami alebo morskou travou; najmladsiu
asociaciu (4) predstavuje vel'mi nizko diverzifikované spo-
lo¢enstvo so zastupcami rodov Miliammina a Trochammi-
na pochadzajtice z eutrofnych podmienok tidalnej plosiny,
Casto s nizkym obsahom kyslika, identifikované v intervale
10— 19 m.
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Summary

The analyzed sediments from Sibenica and recovered
ditch cuttings of HC-4 well near the Holi¢ town (Vienna
Basin) unveiled 63 benthic and two planktic species of fo-
raminifera associations.

Foraminifera was mainly from ditch cuttings taken
from longer sections (cumulative samples), and forami-
nifera associations also represent cumulative samples of
mixed, time-averaged communities. Shell preservation
shows possible short transport (broken shells) (plate 1, fig.
6, 8, 17, 19) and a very strong recrystallization during dia-
genesis (plate 1, fig. 13, 15, 18) and possibly during a long
exposure on the seabed with intense mineralization. We
identified coccoliths plaque with Reticulofenestra minu-
ta species (plate 1, fig. 23, 24, 25) on some foraminifera
tests, which could support the theory of prolonged expo-
sure on the seabed. Stratigraphic age is assigned based on
the presence of Badenian index fossils (Praeorbulina glo-
merosa, Pappina neudorfensis, Uvigerina bellicostata and
U. semiornata) where we could presume a reworking from
older sediments. We also consider radiolarian skeletons of
Spumellaria (plate 1, fig. 21, 22) to be reworked clasts of
Mesozoic sediments.

Sediments from a depth of 130 — 88 m are assigned to
the middle Sarmatian Holi¢ Fm. based on Elphidium haue-
rinum species, within the Elphidium hauerinum Zone and
from a depth of 88 m to 3 m to the upper Sarmatian of the
Skalica Fm. Porosononion granosum Zone. From 3 m to
0 m, there are probably Quaternary sediments. The envi-
ronment changed several times during the sedimentation
process, primarily the oxygen content of the deposits and
water salinity. We have identified the following types of
settings: Association (1) from a depth of 113 — 126 m and
91 — 95.5 m with the dominance of the Ammonia genus,
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representing a shallow, eutrophic environment with redu-
ced oxygen content, with normal marine or hyposaline wa-
ters. Association (2) between the intervals 89.5 — 91 m and
96 — 101 m, with the dominance of keeled-elphidia asso-
ciation representing shallow, well-ventilated, oligotrophic
environments with algae or seagrass. The association (3) at
intervals from 95.5 -96 m, 101 — 103 m, 111 — 113 m with
a high miliolid content probably originated in hypersali-
ne shallow water environments, with the bottom covered
with algae or seagrass. The youngest association (4) from

74

intervals 10 — 19 m represents a very low-diverse commu-
nity with Miliammina and Trochammina, originating from
the eutrophic conditions of the tidal plateau, often with low
oxygen content.
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Priloha 1 — pokracovanie.

Appendix 1 — continue.

BYI0ZA / BI[ISO]

~
(o)

(89 — 89,5)
(89,5-91)
(91 -91,5)
(9 135-95)
(95 - 95,5)
(95,5 - 96)

(96 — 98)
(101 - 103)

(98 - 101)
(111 - 113)
(113 - 125)
(125 - 126)
(126 — 127)
(127 - 130)

Odkryv
(10-19)
19-21)
(21 -88)
(88 —89)

3-4)
4-10)

Sibenica
HC4-1
HC4-2
HC4-3
HC4-4
HC4-5
HC4-6
HC4-7
HC4-8
HC4-9
HC4-10
HC4-11
HC4-12
HC4-13
HC4-14
HC4-15
HC4-16
HC4-17
HC4-18
HC4-19
HC4-20
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Tabul'ka uvadza percentualny pocet jednotlivych taxonov.
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
11,06

oput “ds vuynoojanbuingy

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,76
0,00
0,46
0,00
0,00

(SNAvVNNIT) wnnuiuas
punoojenbuingy

0,59
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,17
1,68
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(VYY)
2u2]as v]jaUI 01N

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
1,55
0,00
0,00
0,00

ANDIEN(),d
puUDIYING PUNI0[NbUINC)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,00

Tabul'ka uvadza percentualny pocet jednotlivych taxonov.
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JUBILE &

Sest’desiatka Jozefa Hoka

Doc. RNDr. Jozef Hok, CSc.,
sa narodil 2. januara 1961 v Zla-
tych Moravciach. Zakladna skolu
absolvoval v rodnych Beladiciach.
V roku 1976 bol prijaty na dnes
uz legendarnu Stredntt priemy-
selnt Skolu geologicku a banicku
v Spisskej Novej Vsi, kde v roku
1980 absolvoval odbor geologicky
prieskum a banské meracstvo. Na-
sledne nastpil na vysokoskolské
studium geofyziky na Univerzite
Jana Evangelistu Purkyné v Brne.
Po roku stadia z rodinnych dévo-
dov prestupil na Prirodovedecku
fakultu Univerzity Komenského
v Bratislave. Stadium v odbore geo-
chémia, zakladna a loziskova geo-
l6gia ukonéil v roku 1985 Statnymi
zaverecnymi skuskami a obhajo-
bou diplomovej prace o sedimento-
l6gii luznanského stvrstvia tatrika v Tribe¢i. Po vojenske;j
prezencnej sluzbe nastipil v 1. 1986 do vtedajSicho Geo-
logického tstavu Dionyza Stiira v Bratislave. V rovnakom
roku obhajil titul RNDr. Najprv nasttpil do oddelenia krys-
talinika, kde pracoval pod vedenim Dr. Laurenca Snopka.
Osobnost’ Dr. Snopka, jedného z nestorov slovenskej geo-
logie, predstavitela silnej generacie zakladatel'ov moderné-
ho tektonického a §truktirneho vyskumu, zanechala dojem
aj u Jozefa Hoka. Spolu s Michalom Nemcokom, Petrom
Kovacom a Ladislavom Hraskom zalozili mladi Specialisti
na tektoniku v roku 1990 oddelenie Struktarnej geoldgie.
Specializované oddelenie, ktoré sa podielalo nielen na mo-
dernom Struktirno-tektonickom vyskume, ale v ramci geo-
logickych uloh aj na regionalnom geologickom mapovani
uzemia Slovenska, sa stalo jednym z kI'a¢ovych pracovisk
astavu. Clenovia oddelenia ziskavali skasenosti na pocet-
nych zahrani¢nych pobytoch. Jozef Hok v rokoch 1990 —
1994, ked’ zastaval funkciu vediceho oddelenia, absolvoval
Studijné pobyty na ruskom polostrove Kola (1990), v ne-
meckom Tiibingene (1990), finskom Oulu (1991) a londyn-
skej Imperial College (1992). V rokoch 1994 — 1995 posobil
vo funkcii ndmestnika riaditefa GUDS (ktorym bol Kamil
Vrana). V roku 1997 pracou Tektonické postavenie Tribeca
v Strukturnom plane tatroveporika obhajil titul kandidata
geologickych vied (CSc.). V oddeleni strukturnej geologie
pracoval az do jeho zaniku z dévodu reorganizacie Gstavu

v roku 2000. V rokoch 2000 — 2005
pracoval ako Specialista so zame-
ranim na tektoniku a neotektoniku
v oddeleni neogénu, neovulkanitov
a kvartéru. Okrem prace v Statnom
geologickom tstave Dionyza Stura
sa Jozef HOk aktivne podielal aj
na organizovani terénnych mapo-
vacich kurzov pre Studentov geo-
logie na Prirodovedeckej fakulte
UK. Od roku 2005 posobi na Ka-
tedre geoldgie a paleontologie PriF
UK v Bratislave. Tu v roku 2007
obh4jil vedecko-pedagogicky titul
docent habilitacnou prednaskou
a pracou na tému Tektonicke etapy
vo vyvoji Zapadnych Karpat.

Jozef je najmlad$im spomedzi
troch bratov. Od vysokoskolskych
Cias je Jozef st'astne Zenaty s man-
zelkou Nataliou.

Jubilantove odborné aktivity st rozsiahle. Profesionalne
zéklady na spiSskonovoveskej geologickej priemyslovke,
zmysel pre priestorovu predstavivost’, abstrakciu a kresliar-
sky talent vytvorili pevny zaklad jeho odbornej erudicie. Ta
dodnes vychadza z osobného poznania terénu a regionalnej
geologie najmé Zapadnych Karpat vratane dosledného vy-
uzivania predchadzajucich vysledkov starSich kolegov, vrt-
nych udajov a kazdého dostupného detailu. Priemyslovka
mu vlozila do rak technické pismo a precizne vedenie terén-
nych dennikov aj s bohatymi nakresmi. Osobné zameranie
na $truktirnu geologiu jubilanta neobmedzuje pri uvazova-
ni o SirSich suvislostiach geologickej stavby so zaostrenim
na procesy, ktoré viedli k aktudlnemu obrazu terénu. Ro¢ny
vysokoskolsky brniansky exkurz do aplikovanej geofyziky
Jozefa opakovane privadza k vyuzivaniu vysledkov geofy-
zikalnych merani, ich analyze a geologickej interpretacii.
Jozovo uvazovanie je zaroven otvorené pre vsetky ostatné
geologické Specializacie, ktorych vysledky uspesne analy-
zuje a nasledne syntetizuje s ohl'adom na ciel’.

Trvalou stcastou Jozovej aktivity je vdzba na praktické
aplikacie Struktrnej geologie, tektoniky a regionalnej geo-
logie, pri ktorych sa Casto ukazal dolezitym jeho zmysel
pre detail, ilustrujuci stvislosti celku.

Podas bezmala 20-roénej praxe v terajsom Statnom
geologickom ustave D. Stara sa popri inych odbornych
aktivitach venoval aj zostavovaniu regionalnych geolo-
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gickych mép v mierke 1 : 50 000 a rozsiahlych textovych
vysvetliviek k nim. Praca v teréne mu dala Siroky prehl'ad
o geologickej stavbe Zapadnych Karpat a vd’aka jeho struk-
turno-tektonickej Specializacii aj novy pohlad na vyvoj
uzemia Slovenska v priestore a ¢ase. Bol platnym ¢lenom
kolektivu, ktory zostavil Prehladnu geologicku mapu Slo-
venska v mierke 1 : 200 000 vratane vysvetliviek k nej.

Priemet Jozovej Specializacie do odbornej praxe je
potrebné vyzdvihnut' v troch oblastiach. Prvou st seizmo-
tektonické analyzy oblasti Zapadnych Karpat, prilahlych
oblasti Panénskej panvy a Vychodnych Alp, ktorych vy-
sledky tvorili a tvoria pevnu stcast’ vstupnych modelov
analyz seizmického ohrozenia izemia Slovenska a oboch
nasich jadrovych elektrarni. Druhou oblastou, ktord je
do znacnej miery previazana s predchadzajucou, je JoZov
vyznamny zastoj pri rieSeni vyskumnych tloh stvisiacich
s vyvojom hlbinného tiloziska radioaktivneho odpadu. Tre-
tim vyznamnym prinosom do aplika¢nej praxe bola opa-
kovana spolupraca pri geotermalnom prieskume. Jozove
syntetické schopnosti boli vyznamnym prinosom pri inter-
pretacii detailov geologickej stavby perspektivnych tizemi
¢i lokalizacii a pri projektoch Gspe$nych geotermalnych
vrtov (napr. Rimavské Janovce, Vel'kd Lomnica, Rapovce,
Bardonovo). Zaroven sa nikdy nevyhybal ani spolupraci
pri rieSeni ,,v8ednych drobnosti“ inzinierskej alebo hy-
drogeologickej praxe. Vel'mi cenenou schopnostou Jozefa
ako Specialistu vzdy bolo vedomie interpretacnych limitov
dostupnych metodik, relevancie udajov a neuréitosti, kto-
ré mézu ovplyviovat’ vysledky praktickych uvah. Jozova
argumentacia pritom vzdy vychadza z najzakladnejSich
poznatkov ziskanych podrobnym terénnym vyskumom
a dokonalého poznania regionalnej geologie, pricom upred-
nostiiuje heslo Mente et Malleo pred niekedy zbytocne so-
fistikovanymi, prechodne médnymi technikami.

Vysledky tektonického vyskumu, ktoré jubilant mys-
lienkovo viedol alebo sa na nich vyznamnou mierou po-
diel'al, ovplyvnili poznanie vyvoja styCnej zony gemerika

a veporika, stredoslovenského zlomového systému, zapad-
ného segmentu bradlového pasma, viacerych jadrovych po-
hori (najmé ,,rodného* Tribeca) a neogénnych kotlin, ako aj
juznej Casti Vnutornych Zapadnych Karpat. Podiel’al sa aj
na tektonickom a regiondlnom zhodnoteni prieskumnych
vysledkov §télne Visnové — Dubna Skala alebo projektu
COST zahfnajuceho Struktirno-tektonické spracovanie vy-
branych lokalit Slovenska.

Okrem mnozstva vedeckych publikacii je jubilant aj
spoluautorom manuskriptov c¢iastkovych a zaverecnych
sprav. mnohych geologickych uloh. Recenzoval pocetné
vedecké prispevky v domacich aj zahrani¢nych periodi-
kach, oponoval bakalarske, magisterské¢ a doktorandské
prace. Nikdy neodmietol oponentsky posudok zavere¢nych
sprav svojim byvalym kolegom z SGUDS.

Samostatnou sucastou Jozovej osobnosti je vyrazna
dispozicia na zrozumitelné vysvetlenie aj zlozitych,
Casto nejednoznacnych suvislosti geologickej stavby
a procesov. Kazdy, kto absolvoval s Jozefom aspon
jeden terénny vyjazd, moze tito danost’ jubilanta len
potvrdit. Samozrejmym vysledkom Jozovho vedeckého
a osobnostného vyvoja bolo ukotvenie v pedagogickej
praxi, spociatku externe a od roku 2005 az do stcasnosti
ako jeden z pilierov Katedry geoldgie a paleontologie
na Prirodovedeckej fakulte UK. Ucitel'stvo zakladnej
a Strukturnej geoldgie je naplnenim Jozovej ambicie
odovzdat’ vlastné poznatky d’al$im generacidam buducich
geologov, pre ktorych napisal aj vysokoSkolské skripta
Geologia Slovenska. Celkom logicky sa pravidelne ocita
navrchu rebricka oblibenosti pedagogov fakulty. Jozov
nezistny vztah k budicim mladym kolegom najlepsie
ilustruje cely rad Uspesnych diplomantov a doktorandov,
ktorych uvadzal do problematiky terénneho vyskumu, jeho
kritickej interpretacie a publikacnej aktivity.

Jubilant mal vzdy blizko k $ireniu vedeckych vysledkov
aj medzi kolegami. Takmer od pociatku svojej odbornej dra-
hy organizoval s vol'ou sebe vlastnou skupinu §truktirnej

Obr. 1. Jozef Hok pocas geologického mapovania Povazského Inovca (foto M. Olsavsky).
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geoldgie na pdde Slovenskej geologickej spoloc¢nosti. Jo-
zove vedecké vysledky dokumentuje mnozstvo publikacii
v $pecializovanych periodikach, pricom vzdy zohl'adnoval
povahu prezentovaného vysledku pri jeho umiestneni do
prislusného casopisu. Vysledky jeho vedeckej aktivity na-
chadzame rovnako v domacich ¢asopisoch orientovanych
na lokalne problémy karpatskej geoldgie, ako aj v medzi-
narodnych karentovanych periodikach. Vztah k ostatnym
$pecializaciam geologického vyskumu sa prejavuje jeho
castou pritomnostou v Sirokych multidisciplinarnych au-
torskych kolektivoch. Jeho organiza¢ny talent a prirodzena
autorita sa vyznamne prejavili v nelahkom obdobi vyvo-
ja vtedajsieho GUDS v rokoch 1994 a 1995, ked’ zastaval
funkciu namestnika riaditela.

Treba pripomentt’, ze Jozovo uvazovanie o prirode nik-
dy nebolo limitované len na geologické vedy. Dokladné
poznanie bioty a vzajomnych vézieb v krajine ¢asto obo-
hacuje zazitok kolegov z dni, spolo¢ne stravenych v teréne.
Rovnako zaujem o hlbsi, filozoficky zaklad prirodovedné-
ho poznavania, vynikajuci prehlad v historii a kultare pri-
spievaju k celostnému pohl'adu na vlastny vyskum a jeho
vysledky. Tieto nadania boli neocenitel'nym prispevkom do
Casto nekonecnych diskusii v spolo¢nosti, pri ohni alebo
vareni guldSu ¢i kapustnice na katedre. Netreba pozabud-
nat ani na Jozov vel'mi srdecny vztah k star§im kolegom,
najma svojim ucitelom a byvalym spolupracovnikom z dl-
horo&ného posobenia v SGUDS.

Nas Jozef je ¢lovek s vyraznym hlasovym prejavom,
sirokym dobromysel'nym tsmevom, brisknym humorom
a ako jediny z nas sa da zaznacit’ do geologickej mapy. Aj
preto mu zelame k jeho nedavnemu jubileu eSte vel'a uspes-

nych $tudentov, zaujimavych vysledkov a spolo¢nych akti-
vit s nami, kolegami a priatel'mi. Jozo, na zdravie!

Martin Sujan, Alexander Nagy, Ondrej Pelech
a Jan Madaras
Vyber vyznamnych projektov

Regiondlny geologicky vyskum SR (IV. — VL. etapa v rokoch
1992 —2000)

Geodynamicky vyvoj a hlbinna stavba Zapadnych Karpat (I. a II.
etapa v rokoch 1991 — 1996)

Prognoézne hodnotenie nerastnej surovinovej zakladne SR

Vyskum nerastnych surovin Slovenska — zakonitosti vzniku a lo-
kalizacie rudnych lozisk v sty¢nej zone veporika a gemerika
(1991 — 1995)
Analyza sedimentarnych neogénnych molasovych panvi Zapad-
nych Karpat z hl'adiska vyskytu prirodnych uhl'ovodikov
ALCAPA — Geological problems of the East Alpine — West Car-
pathians — Transdanubian area

DANREG - Dunajska panva; TIBREG — transkarpatska depresia

CELEBRATION 2000 — geofyzikalne a seizmické transekty cez
Zapadné Karpaty

Vyvoj hlbinného tloziska vyhoreného jadrového paliva a vyso-
koaktivnych Ra-odpadov v podmienkach SR (1996 — 2000)

Zhodnotenie vhodnych geologickych Struktur na ukladanie ra-
dioaktivnych a toxickych odpadov na tizemi SR, regionalna
geologia (1998 — 2000)

Tektogenéza sedimentarnych panvi
(2000 —2004)

Digitalna geologickd mapa Slovenskej republiky v mierke
1:50 000 (dokonéenie v r. 2005)

Seizmické transekty geologickymi jednotkami Zapadnych Karpat

COST 625 — 3D monitorovanie aktivnych tektonickych poruch
v Zapadnych Karpatoch

Neotektonicka aktivita uzemia Zapadnych Karpat (NEOTACT)
(2006 —2009)

Tektonicka interakcia krystalinika a sedimentov obalu tatrika Za-
padnych Karpat (2011 —2013)

Geological structure of the Dobrd Voda seismic source zone
(2018 —2020)

Zapadnych Karpat
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SPOMIENKY

Spomienka na RNDr. Jozefa Hanacka
(*2.1.1928 — 1 12. 8. 2021)

Vo veku dozitych 93 rokov
zomrel nas dlhoro¢ny spolupra-
covnik RNDr. Jozef Hanacek,
ktory sa narodil v Kocovciach
(okr. Nové mesto nad Vahom).

RNDr. Hanacek, skon¢il gym-
nazialne S$tadia v roku 1947.
Stadium geoldgie na Prirodove-
deckej fakulte UK v Bratislave
skoncil v roku 1952. Od roku
1950 az do roku 1957 posobil
postupne na Fakulte S$pecial-
nych nduk, Fakulte banského
inzinierstva a Fakulte geologic-
ko-geografickej SVST v Bra-
tislave. Uz na pociatku svojej
profesiondlnej kariéry pracoval
pod vedenim profesora D. Andrusova pri vyskume kom-
plexov mezozoika. V roku 1950 ako 22-ro¢ny sa v ramci
terénnej vychovy mladych geologov zicastioval na syste-
matickom vyskume tizemia medzi Vrbovym a Cachticami.
Vzhl'adom na povinné prerozdel'ovanie zamestnancov na
iné novovzniknuté organizacie v 50. rokoch 20. storocia
bol Dr. Hanacek prijaty do Geologického ustavu Dionyza
Stara az 1. 1. 1958. Odvtedy bol zamestnancom tUstavu az
do odchodu do dochodku v roku 1991.

V polovici 50. rokov pracoval najmid na postudeni
geologickej stavby v stvislosti so stavbami vodnych diel
— Nosice, v udoli Hnilca, vodnej nadrze Hrinova (1954).
Pociatkom 60. rokov minulého storocia uz ako zamestna-
nec GUDS pracoval na listoch generalnych map 1 : 200 000
— listov Banska Bystrica a Trstend, kde uz zacal spract-
vat’ komplexy mezozoika aj z pohl'adu ich vyznamu ako
zdroja nerudnych surovin. Jeho prva samostatna vyskumna
praca suvisela s vyskumom mezozoika nedzovskej série
v Cachtickych vrchoch (1966). Postupne s rozvojom me-
tod kvantitativnej chemickej analyzy v ramci GUDS zagal
vyuzivat' geochemické metody na stanovenie parametrov
zlozenia karbonatovych hornin mezozoika z r6znych ob-
lasti Slovenska — Cachtickych vrchov, Myjavskej pahorka-
tiny, Strazovskych vrchov, Malych Karpat, Humenskych
vrchov, Vel'kej Fatry, Slovenského krasu, Slovenského raja,
Galmusu, Nizkych Tatier, Malej Fatry a Ziaru. Podielal
sa na zostavovani vysvetliviek k mnohym geologickym
mapam v mierke 1 : 25000 a 1 : 50 000 (Povazska Bystri-
ca, Nové Mesto nad Vahom, Beckov, Myjava, Hranovnica,
Ruzomberok-Mala Smrekovica, Nemecka, Maluzina 1 — 2,

Donovaly 1 — 2, Jelsava, Kame-
nany, Ratkovska Suchd, Turna
nad Bodvou, Pruské, Lipany,
Spisska Nova Ves). Pracoval na
zostavovani regionalnych map lo-
zisk a progndz nerastnych surovin
napr. Turcianskej kotliny a prog-
néznych zdrojov vapencov a do-
lomitov Slovenska. Zucastnoval
sa na vyhodnocovani mezozoika
v ramci realizacie geotermalnych
vrtov v rdznych castiach Sloven-
ska — Horna Stubfia (vrt GHS-
1), Obid (vrt FGO-1), Oravice
(OZ-1), vrtov z okolia Bojnic (S1-
NB, S2-NB), vrtu v Kravanoch
nad Dunajom (FGKr-1) alebo
Strukturneho vrtu Meliata (Mel-1). Posledné archivované
spravy Dr. Hanacka z roku 1990 sa tykaju vysvetliviek
k listu Beckov a prognéznych zdrojov vapencov a dolo-
mitov Slovenska. Vysledky prac st zhrnuté v niekol’kych
desiatkach vyskumnych rukopisnych sprav umiestnenych
v archive SGUDS a v publikovanych a archivovanych ge-
ologickych mapach mierok 1 : 25 000 a 1 : 50 000. Hodno-
tenia progndznych zdrojov nerudnych nerastnych surovin
(dolomitov, vapencov, menej bauxitov) v takmer vSetkych
oblastiach Slovenska sluzili ako podklad pre rozvinuty ce-
mentarsky priemysel na Slovensku.

Cest jeho pamiatke!

Lubomir Hrasko a Milan Gargulak
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Za RNDr. Antonom Bielym, CSc.
(* 18.12.1930 — 1 8. 10. 2021)

Dna 8. oktobra 2021 navzdy
opustil rady geologickej obce
RNDr. Anton Biely, CSc. Bol po-
prednou osobnostou prvej silnej
slovenskej generacie geologov,
ktora pozdvihla geologické po-
znanie Zapadnych Karpat na ne-
byvalu troven. Jeho vSestranna
geologicka cinnost’ bola zame-
rana predovsetkym na rieSenie
uloh regiondlneho geologického
vyskumu, ktoré v zna¢nej miere
vyplyvali z praktickych pozia-
daviek vtedajSej éry narodného
hospodarstva. A. Biely ziskal po-
vestnu odbornu erudiciu predo-
vSetkym ako znalec kompozicie
a tektonickej Strukturalizacie vnutrokarpatskych mezozo-
ickych jednotiek a tiez ako regionalny geolog par excel-
lence. Syntetické schopnosti predurcovali A. Bieleho na to,
ze ho editori monografickych ¢i reprezentativnych publika-
cii nezriedka oslovovali v suvislosti s napisanim tvodne;j
kapitoly o geologickej stavbe Zapadnych Karpat. Uspesna
profesionalna draha A. Bieleho bola v rokoch 1954 — 1991
spojend s celozivotnou pracou v SGUDS (vtedy GUDS),
kde zastaval aj funkciu vediuceho oddelenia mezozoika
(1958 — 1964) a hlbinnej stavby (1975 — 1981). Domace
posobenie prerusil v rokoch 1967 — 1973 a 1982 — 1984
geologickou misiou v Tunisku, kde sa na medzinarodnom
poli v sluzbach tuniskej vlady a OSN zasluzil o dobré meno
slovenskej geologie. V dochodkovom veku vicsinu Casu
travil v Ivanke pri Dunaji, pricom sa nad’alej so zaujmom
o geologiu zapajal do zostavovania novych geologickych
map, venoval sa posudkovej ¢innosti a cennymi radami
pomahal Sirokému geologickému okoliu.

Chceme vyjadrit’ tctu pamiatke A. Bieleho aj zo strany
mladSej generacie, ktora ho poznala, ale uz nemala moz-
nost’ nadviazat’ s nim uzsi pracovny kontakt. V spomienke
na A. Bieleho ndm, prirodzene, neprinalezi hodnotit’ jeho
vedecky prinos alebo jeho organiza¢no-riadiacu pracu. To
urobil povolanej$im spésobom O. Fusan v zdravici k jeho
zivotnému jubileu (1991), pri ktorej je uvedeny aj zoznam
publikovanych prac a ziskanych oceneni. Podobne iné
biografické prispevky k jubileam A. Bieleho (1981, 2001,
2011) pochadzajt z pera jeho blizkych kolegov, ktori davno
v SGUDS nepracuju alebo uz nie st medzi nami. Jubilejné
biografie z ostatnych rokov vyzdvihovali okrem odbornych

kvalit aj jeho dobré l'udské vlast-
nosti. Prenasal na svoje okolie
svoju pozitivnu zivotni energiu,
ktord mu pomahala zvladat’ nie-
len pracovné, ale aj osobné prob-
lémy, o ktorych malokto vedel.

Odhliadnuc od publikovanych
prac, tazisko pracovnych vystu-
pov geoléga v GUDS spocivalo
v zostavovani odbornych ruko-
pisnych sprav, ktorych v archi-
ve SGUDS figuruje pod menom
A. Bieleho okolo 150. Z oceneni,
ktorych sa mu dostalo po roku
1990, mozno spomentt’ Striebor-
nt medailu Dionyza Stara SAV
(1990), Medailu Jana Slavika
SGS (1991), Zlati medailu za celozivotni pracu pri pri-
lezitosti 60. vyro¢ia SGUDS, Cenu Dionyza Stira (2012)
a napokon v roku 2015 Pamitni medailu SGUDS k 75.
vyro¢iu jeho zalozenia. Popri vyskumnej praci pdsobil
vo viacerych redakénych radach odbornych geologickych
periodik. Bol &lenom ustrednej ediénej rady UUG a re-
dakénej rady Véstnika UUG v Prahe, ¢lenom vedeckej rady
GUDS a tiez spolo¢nej vedeckej rady GUDS — UUG (1974
—1991), vedeckym tajomnikom GUDS (1974 — 1981), ako
aj ¢lenom geologickych spolo¢nosti, r6znych odbornych
komisii, rdd a skaSobnych komisii na Prirodovedeckej fa-
kulte UK v Bratislave v predmete regionalna geologia.

A. Biely sa narodil 18. decembra 1930 v Sol¢anoch.
Gymnazium absolvoval v roku 1950 v Topol'¢anoch.
Nasledne v rokoch 1950 — 1952 Studoval na Geologic-
ko-geografickej fakulte vtedajSej Slovenskej univerzity
v Bratislave. V §tidiu pokracoval v $pecializacii loziskova
geologia na Geologicko-geografickej fakulte Karlovej uni-
verzity v Prahe, ktoré skoncil v roku 1954. Po nastupe do
GUDS mu nezostalo vel'a ¢asu na pracovnu aklimatizaciu
ani Stadium literatury. Vnimavého a dobre pripraveného
mladého pracovnika zaregistroval M. Mahel’ a so svojou
povestnou zanietenostou mu predostieral pocetné geolo-
gické problémy. Poveroval ho mapovat’ v teréne, odobe-
rat’ vzorky a overovat, resp. Studovat’ situaciu v réznych
geologickych jednotkdch — od staropaleozoickych az po
neogénne. Scasti hektickej, ale osudovo danej ¢innosti sa
nevyhybal. Neskor spominal, ze M. Mahel ho vyslal takmer
vSade a mal tak prilezitost’ oboznamit’ sa temer so vsetkymi
otazkami, aké trapili vnatrokarpatska regionalnu geologiu
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tych Cias. Toto tvorivé obdobie, spété predovsetkym s pri-
pravou podkladov na povestnu ediciu ,,generalnych™ geo-
logickych méap Ceskoslovenska v mierke 1 : 200 000, dalo
pevny zaklad jeho celozivotnej vedeckej praci.

Vedecku aspirantiru v odbore stratigraficka geologia
absolvoval v UUG v Prahe (dnes Ceska geologické sluz-
ba) a v roku 1962 obhajil dizertaénu pracu na tému geolo-
gie mezozoika Tribeca a ziskal vedecku hodnost’ kandidat
geologicko-geografickych vied (CSc.). Tato praca neskor
posluzila ako podklad pri zostavovani geologickej mapy
regiéonu pohoria Tribe¢ (1974), jednej z prvych publi-
kovanych map v edicii regionalnych geologickych map
Slovenska v mierke 1 : 50 000. Stbezne sa venoval mapo-
vaniu a litostratigrafickému vyskumu mladopaleozoickych
a mezozoickych jednotiek v zdpadnej Casti Slovenského
rudohoria. V ramci vnutornej naplne kriznanského prikro-
vu vyznamne prispel k poznaniu ifanovského vyvoja. Stal
sa v podstate prvym slovenskym geolégom, ktory dokazal
invenéne nadviazat' na progresivne tektonické koncepcie
zvuénych mien Ceskej geoldgie, medzi ktorymi mozno spo-
menut’ V. Zoubka, Z. Poubu, S. Vranu a osobitne A. Mat¢;j-
ku a R. Kettnera. A. Biely zaciatkom 60. rokov minulého
storoCia predstavil definiciu veporika, ktoré vzhl'adom na
odlisny mezozoicky obal rozdelil prostrednictvom pohorel-
skej linie na vel'’kobockt a foderatsku oblast’. Jeho v zasade
dodnes nespochybnena formulacia veporika ako jednotky
situovanej medzi Certovickou a lubenicko-margecianskou
liniou mala kl'i€ovy vyznam aj pri chapani celokarpatské-
ho tektonického kontextu ,,subtatranskych* prikrovov.

Dal3ou nosnou doménou A. Bieleho bol stratigraficky
a tektonicky vyskum chocského prikrovu, uskuto¢novany
najma v nizkotatranskej oblasti. K hlavnym vysledkom
tohto §tudia patri odliSenie ¢iernovazskeho a bielovazskeho
vyvoja triasu. Poukazal na tektonicku zlozitost” vnutornej
stavby bielovazskeho prikrovu a s podporou biofacialneho
vyskumu identifikoval na viacerych miestach nové, najméa
jurské litostratigrafické cleny. Vulkanicko-sedimentarne
subory bazalnej Casti cho¢ského prikrovu, v danom obdo-
bi zvdcsa ponimané ako verfénske, definitivne roz¢lenil na
karbonske, spodnopermské, vrchnopermské a spodnotria-
sové ¢leny. Spominané prace A. Bieleho viedli koncom 60.
rokov k modifikacii predstav kriedovej prikrovovej stavby
Vnutornych Zapadnych Karpat. To sa premietlo do kon-
cepcie prehl'adnej geologickej a tektonickej mapy nielen
v tomto obdobi, ale aj pri tvorbe ich novej edicie na pre-
lome milénii.

Popri odboroch tradi¢nej geolégie nemozno vynechat’
ani jeho podiel na rozvoji aplikovanej geologie, a to pre-
dovsetkym hydrogeoldgie, kde poskytoval neocenitelné
poznatky pri geologickom hodnoteni zdrojov podzemnej,
mineralnej a geotermalnej vody. Bol dlhoroénym spolu-
pracovnikom renomovanych hydrogeologov, ku ktorym
patrili najma O. Franko, V. Hanzel a E. Kullman. Projekto-
vanie hlbokych geotermalnych vrtov uzko suviselo nielen
s obozretnym vyhodnocovanim geofyzikalnych udajov,
konstrukciou detailnych geologickych rezov, ale aj ocho-
tou prevziat spoluzodpovednost za nakladné technické
prace. A. Biely prispel k uspesnému prieskumu geotermal-
nych zdrojov predovsetkym v areali Liptovskej kotliny,
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Podunajskej niziny, Povazia a Hornonitrianskej kotliny.
Vysledky realizovanych vrtnych diel dokumentovali oboj-
strannd uzitocnost’ tejto spoluprace — hydrogeolog nadobu-
dol vacsiu istotu pri projektovani, lokalizacii a vyhodnoteni
vrtu a geoldg si rozsiril znalosti o hlbinnej stavbe daného
uzemia.

Priaznivy ohlas odbornej verejnosti A. Biely ziskal ana-
lyzou geologickej stavby zakrytych predterciérnych jedno-
tieck. Okrem spomenutych hydrogeologickych arcalov sa
intenzivne zaoberal mezozoickou stavbou podlozia stredo-
slovenskych neovulkanitov, Viedenskej panvy a Dunajske;j
panvy. V podlozi kenozoickej vyplne Viedenskej panvy
sformuloval predstavu o horizontdlnom l'avostrannom po-
sune, situovanom zapadne od Malych Karpat, kde sa sty-
kaju prikrovové sustavy Zapadnych Karpat a Severnych
Vépencovych Alp. Z pohladu predalpinskeho substratu
bola v jv. Casti Dunajskej panvy vyznamna identifikacia
nemetamorfovanych devonskych vapencov, ktoré sa dovte-
dy zarad’ovali k mezozoiku. Svoju dlhoro¢nu prax, ako aj
regionalny rozhlad v susediacich alpskych a panénskych
oblastiach ztro¢il v dodnes ,,nedotknutelnom® kompendiu
o podlozi terciéru Vnutornych Zapadnych Karpat, ktoré je
tiez ukazkovym prikladom otvoreného diskusného priesto-
ru réznorodych nézorov.

A. Biely bol vitanym tcastnikom plodnych geologic-
kych diskusii, kde malokto pozeral na ¢as. Vedel, Ze dialog
so Specialistami v oblasti stratigrafie, Stuktirnej geologie
¢i aplikovanej geologie, alebo aj s nazorovym oponentom,
roz§iruje obojstranné poznanie. Prostrednictvom geologie
si svojim komunikativnym pristupom ziskal tak u nas, ako
aj v zahrani¢i mnoho priatel'ov. Svojich kolegov dokézal
Pahko oslovit' na spolupracu. V regionalnogeologicke;j
sfére sa to najvyraznejsie prejavilo pri rieSeni biostratigra-
fickych otazok s A. Kullmanovou, M. Rakasom, J. Salajom,
0. Samuelom, J. Bystrickym, J. Pap$ovou, E. Planderovou
a d’alsimi $pecialistami.

Geologia nalezi k vedam, kde sa spolahlivé poznatky
rodia nelahko a Casto im predchadza neistota alebo ob-
Cas aj vyhrotena protireciva diskusia. A. Biely bol ¢lovek
otvoreného dialogu, ktorému sa spravidla darilo elimino-
vat’ osobnu rovinu sporov a upriamovat’ pozornost’ na hl’a-
danie cesty riesenia konkrétneho geologického problému.
Bol viac ¢lovekom so zdravou sedliackou logikou ako za-
stancom sofistikovanych konstrukcii alebo generalizuju-
cich teérii. Nebal sa povedat’ neviem, alebo v pripade, ak
ho argumenty presvedcili, na verejnom fore ¢i na papieri
bez problémov uznal, Ze sa mylil. V pripade erudovaného
nazorového oponenta prechovaval reSpekt k inému uhlu
pohladu. Na druhej strane, z oponentskych konani alebo
prednaskovych podujati si tiez pamétame, ako razantne do-
kazal odmietnut’ icelové a nepodlozené tvrdenia.

Jeho kritické myslenie odzrkadl'ovalo nestalost’ vedec-
kého poznania, ale aj doveru v napredovanie vd’aka novym
informaciam tradi¢nej geoldgie a modernym metodikam.
Tento postoj vyjadruje okridleny dovetok, ktorym nezriedka
zavf$il debatu s mladsim kolegom: ,,Ej, bratku, a to, ¢o sme
si tu teraz povedali, uz zajtra nemusi byt pravda.” A. Biele-
mu vd’ac¢ime za orientaciu v spektre mnohorakych nazorov
a za ochotu podelit’ sa so svojimi bohatymi skisenostami.
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Inspirativne posobilo aj to, ze v zlozitej problematike Casto
vyslovoval viac otazok ako odpovedi. Odporucal désledne
Studovat’ prace a mapy nasich predchodcov, aby sme ne-
objavovali objavené, alebo aby sme znova neopakovali tie
isté chyby. Zakladny prvok v poznavani geologickej stavby
videl neochvejne v terénnom vyskume a v potrebe jeho ne-
ustalej aktualizacie.

Nasa vedecka pospolitost’ straca osobnost’, ktord zane-
chala nezmazatel'nu pecat’ na geologickom obraze Sloven-
ska. RNDr. Anton Biely, CSc., reprezentoval ,,zlaty vek™
geologického vyskumu Zapadnych Karpat a svojim celo-
zivotnym dielom sa zasluzil o dobré meno Geologického
tstavu Dionyza Stiira doma i v zahraniéi.

Cest jeho pamiatke!

Martin Kovacik, Dubomir Hrasko a Daniela Boorova
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Spomienka na RNDr. Laurenca Snopka, CSc.
*1.5.1931 — ¥ 21. 11. 2021

Narodil sa 1. 5. 1931 v ucitel-
skej rodine v obci Polomka. Stre-
doskolské stidium absolvoval na
Gymnaziu v Brezne. V roku 1950
zacal $tudovat’ na Geologicko-geo-
grafickej fakulte UK v Bratislave,
odbor geoldgia. Po dvoch rokoch
prestupil na Geologicko-geografic-
ka fakultu KU v Prahe a studium
skon¢il v roku 1954 ako promo-
vany geolog. V roku 1966 po ob-
hajeni dizertatnej prace Vyznam
drobnych a strednych litologickych
i tektonickych Struktur pre rieSenie
stavby zapadnej casti paleozoika
Spissko-gemerského rudohoria zis-
kal vedeckt hodnost” kandidat geo-
logickych vied (CSc.) a v tom istom roku ziskal akademic-
ky titul doktor prirodnych vied (RNDr.).

V prvych rokoch zamestnania vo vtedajsom GUDS (od
roku 1954) bol zaradeny do oddelenia paleozoika a praco-
val na tlohach v zapadnej casti Spissko-gemerského ru-
dohoria. Neskor sa podielal na zostavovani prehl'adnych
geologickych map v mierke 1 : 200 000, listy Vysoké Tatry
a Rimavska Sobota. V d’alsich rokoch sa venoval stratigra-
fickému a tektonickému vyskumu Spissko-gemerského
rudohoria. Vysledkom jeho ¢innosti bola prva v CSSR zo-
stavena geologickd mapa v mierke 1 : 50 000, list Dobsina.
Prace vykonaval pod vedenim legendy cEeskoslovenskej
geologie akademika Vladimira Zoubka. Podstatnti ¢ast’
svojej prace zameral na rieSenie stratigrafickych a tektonic-
kych problémov Spissko-gemerského rudohoria s vyuzitim
drobnotektonickej analyzy a litologicko-sedimentarneho
vyskumu nizko metamorfovanych hornin. Litostratigra-
ficky rozélenil gelnickl skupinu na viac horizontov. Vy-
¢lenil vlachovské suvrstvie, stvrstvie Bystrého potoka
a drnavské stuvrstvie. Okrem toho vy¢lenil osobitnti faciu
betliarskeho suvrstvia. Vel'ky doraz kladol na diastroficky
charakter sedimentacie gelnickej skupiny a na sledovanie
boéného a pozdizneho prinosu klastického materidlu do
sedimentac¢nej panvy. Zistil vel'ké mnozstvo podmorskych
zosuvov, pieskotokov a olistostrom. V ramci gelnickej
skupiny vy¢lenil distalnu, proximalnu, subflySovu a kryp-
toflySovu faciu a poukdzal na synchronnost’” vulkanizmu
so sedimentarnymi cyklami. V stvrstviach bol na zaklade

palynologickych vysledkov do-
lozeny vek od vrchného kambria
az po spodny devon vratane. Vy-
¢lenil 7 mezorytmov s typickym
kyslym vulkanizmom (vo vla-
chovskom suvrstvi paleoryolito-
vo-paleoryodacitovy  vulkanicky
komplex, v stuvrstvi Bystrého po-
toka paleodacitovy vulkanicky
komplex, v drnavskom stvrstvi
paleoryolitovy, vel'mi kysly vulka-
nicky komplex).

V oblasti Slovenského rudo-
horia zostavil (1965) ideovy pro-
jekt Zdkladny a metalogeneticky
vyskum, v ramci ktorého bola vy-
pracovana loziskovogeologicka
stidia, dolozena suborom geologickych, tektonickych, lo-
ziskovych a geofyzikalnych map vo forme atlasov (1969
—1970). K nim boli napisané obsiahle vysvetlivky.

V ramci tejto $tadie, na ktorej sa zacastnil vel'ky ko-
lektiv pracovnikov, svoju vedecku Cinnost’ orientoval na
vyhl'adavanie rudnych lozisk. Preto riesil problémy verti-
kalnej i horizontalnej zonalnosti flySovych sedimentov so
zameranim na vyhladavanie karbonatickych horizontov
(zistenie nového pruhu pri Niznej Slanej s telesami mag-
nezitov). Stadiom sedimentarnych textar a drobnogtruk-
tarnou analyzou potvrdil velké vrasové Struktary (napr.
hnilecka klenbova struktira). Vysledky boli vel'mi pozitiv-
ne zhodnotené na zjazde KBGA v Bratislave (1973). Pri
rieseni geologickej stavby SpiSsko-gemerského rudohoria
viac rokov spolupracoval s geofyzikmi, pricom tato spo-
lupraca viedla k zisteniu reliéfu gemerickych granitov ¢i
k definovaniu vyznamnych magnetickych anomalii pri Ko-
marovciach, Rochovciach a Blhovciach, ako aj vymedze-
niu délezitych zlomovych systémov (Stitnicky, smolnicky,
roznavsky, henclovsky).

V roku 1966 sa stal vedicim projektu Regionalny geo-
logicky vyskum CSSR — ¢ast Zapadné Karpaty — Slovensko,
pri ktorom uplatnil svoje vel'ké sktisenosti. V ramci projek-
tu usmernoval prace na zostaveni 14 ideovych projektov
v jednotlivych oddeleniach, ktoré obsahovali subor vedec-
kovyskumnych terénnych i laboratéornych prac s cielom
geologicky preskumat’ celé izemie Slovenska a zostavit
geologické mapy v mierke 1 : 50 000. Zaviedol tematické
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ulohy pre rézne geologické Specializacie, ¢im sa podstatne
zvysila kvalitativna Groven vykonanych prac.

V roku 1975 na spoloénej vedeckej rade navrhol po-
stupne vydavat' tlacou spracované geologické regiony
v mierke 1 : 50 000 ako novu ediciu, ktora nadvizovala
na predchddzajuce generalne mapy. Geologické mapy 35
uzemi Slovenska spolu s vysvetlivkami boli prezentované
na vystave Geologia pre c¢loveka a zivotné prostredie pod
zastitou MZP SR a Ministerstva kultiry SR v priestoroch
Slovenského narodného muzea v roku 1995.

V rokoch 1958 — 1960 prednasal na PriF UK v Bratisla-
ve Struktirnu geoldgiu. V ramci medzinarodnej spolupra-
ce KBGA vykonaval za CSSR funkciu predsedu komisie
(1972 — 1974) pre geologicku mapu ceskoslovenskych
Karpat. Vysledkom prace kolektivu autorov bola mapa se-
dimentarno-vulkanickych formacii v mierke 1 : 1 000 000
celej karpatsko-balkanskej vrasovej sustavy (1978).

Dlh¢ roky vykonaval funkciu vediceho oddelenia pa-
leozoika a v rokoch 1966 — 1974 zastaval funkciu veduce-
ho regionalneho vyskumu. Podstatnou mierou sa zasluzil
o vybudovanie terénnej zakladne a skladov hmotnej doku-
mentécie v Betliari.

Za svoju pracu a vysledky dostal v roku 1970 od SGU
vyznamenanie Za pracovnu vernost. Okrem toho, pamat-
nymi medailami a ¢estnymi uznaniami ho poctili GUDS,
UUG v Prahe a BF VST v Kogiciach. Naposledy bol oce-
neny v roku 2016 Zlatou medailou SGUDS za vyznamny
prinos pre geologiu Slovenska. Vysledky svojej vedeckej
¢innosti zverejnil v zhruba 60 publikaciach, ako aj v ce-
lom rade sprav (okolo 200) uloZenych v archive SGUDS.
Prezentoval ich na oponentirach, réznych sympoziach,
konferenciach, zjazdoch, v CSMGS ¢&i v ramci KBGA, a to
tak doma, ako aj v zahraniéi. Zivotopisné udaje sti uvedené
v ¢asopisoch: Mineralia Slovaca, 5, 13 (1981) a Geologic-
ke prace, Spravy, 94 (1992) spolu s bibliografiou.

Doktor Snopko spolu so svojou manzelkou RNDr.
Paulinou Snopkovou, CSc. (mlad$ou sestrou prof. Salata
z VST Kogice), vyznamnou slovenskou biostratigrafkou,
tvorili krasnu dvojicu, s ktorou sme sa stretavali na pode
SGUDS a neskér spravidla uz len v ramci koncoroénych
stretnuti déchodcov. Doktor Snopko mal vzdy blizko k pri-
rodnym veddm a nedal sa prehliadnut’ ani jeho pedagogicky
talent. Prejavoval sa hlavne v tom, Ze sa venoval nam ako
zacinajucim geoldgom, ¢i uz formou rad, ¢i zasvitenim do
geologickej stavby najmé SpiSsko-gemerského rudohoria.
Dokonale ho poznal, viedol v lom vyskumné prace a na
vtedajSiu dobu uplatiioval moderné pristupy k rieSeniu geo-
logickej stavby a geologického vyvoja.

Pravidelni navstevnici Slovenského narodného muzea
sa s nim mohli stretdvat,, uz ako s déchodcom, v prirodo-
vednej Casti. Vel'mi rad navstevnikom poradil a diskutoval
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s nimi ako sprievodca, zvyc¢ajne nad ramec svojich povin-
nosti. Nepochybne tak zaujal aj mladsSiu generaciu, kto-
rda ma dnes uz malo poznatkov o geoldgii, vyvoji zivota
a Zemi.

RNDr. Laurenc Snopko, CSc., nas opustil 21. 11. 2021
v pozehnanom veku 90 rokov. Vsetci, ktori sme ho po-
znali, budeme nanho spominat’ ako na vel'mi prijemného
a usmievavého Eloveka. Usmev na tvari bol jeho zakladnou
poznavacou ¢rtou.

Cest jeho pamiatke!

Lubomir Hrasko

Vyber vyznamnych publikacii

Snopko, L., 1960: Stru¢na sprava o geologickom mapovani juzne
od Dobsinej. Geol. Prace, Spr., 20, 97 — 104.

Snopko, L., 1962: Stidium drobnotektonickych prvkov vznik-
lych pri metamorféze paleozoickych utvarov v zapadnej
Casti Spissko-gemerského rudohoria. Geol. Prace, Zos., 61,
157 — 164.

Snopko, L., 1963: Bauelemente der Gemeriden. Geol. Prace,
Spr., 28, 89 — 102.

Snopko, L., 1967: Litologicka charakteristika gelnickej série.
Sbor. geol. Vied, Zapad. Karpaty, 7, 103 — 151.

Snopko, L., Reichwalder, P., Ivanicka, J. a Lamos, D., 1969: Zlo-
mova tektonika v paleozoiku Spissko-gemerského rudohoria.
Geol. Prace, Spr., 47, 51 — 64.

Snopko, L., 1971: Porovnanie gravimetrickych a magnetickych
anomalii v SpiSsko-gemerskom rudohori. Geol. Prace, Spr.,
57,121 -127.

Snopko, L., 1976: Geologicka stavba Spissko-gemerského rudo-
horia. In: Geoldgia, metalogenéza a progndzy surovin Spis-
sko-gemerského Rudohoria. Kosice, 13 — 28.

Bartalsky, J., Grecula, P., Rozloznik, L., Snopko, L. a Varcek,
C., 1975: Vysledky komplexného geologicko-loziskového
hodnotenia Spissko-gemerského rudohoria. Miner. Slov., 7,
3,15-32.

Planéér, I., Filo, M., Sefara, J., Snopko, L. a Klinec, A., 1977:
Geofyzikalna a geologicka interpretacia tiazovych a magne-
tickych anomalii v Slovenskom rudohori. Zapad. Karpaty,
Sér. Geol., 2, 7 — 144.

Snopko, L. a Ivanicka, J., 1980: Tektonické profily centralnou
cast'ou Spissko-gemerského rudohoria. Geol. Prace, Spr., 74,
129 — 136.

Snopko, L. a Vozarova, A., 1981: Litologicky a petrografic-
ky vyskum drnavského stvrstvia gelnickej skupiny. Zapad.
Karpaty, Sér. Mineral. Petrogr. Geochém. Metalogen., 9,
111 —144.

Snopko, L. a Tanyi, 1., 1982: Paleo-magnetické charakteristiky
vybranych horninovych typov starSieho paleozoika gemerika.
Geol. Prace, Spr., 78, 11 —38.

Ivanicka, J., Snopko, L. a Snopkova, P., 1989: Biostratigrafické
vysledky z vychodnej Casti gelnickej skupiny. Geol. Prace,
Spr., 89, 119 — 136.



Geologické prace, Spravy 137, s. 91 — 92, Statny geologicky tistav Dionyza Stira Bratislava 2021

Spomienka na RNDr. Jozefa Pevného, CSc.

(* 21.3.1935 —

V sobotu 17. jula 2021 zomrel v Bra-
tislave vo veku 86 rokov popredny slo-
vensky paleontolég RNDr. Jozef Pevny,
CSc.

Narodil sa 21. marca 1935 v Brati-
slave v rodine lekara. Jeho Zivot nega-
tivne ovplyvnili udalosti 2. svetovej
vojny. Pre svoj zidovsky povod bol spo-
lu s rodi¢mi a bratom perzekvovany. Po
okupacii krajiny nacistickymi vojskami
v roku 1944 bol s rodi¢mi internovany
v tabore v Seredi a neskor deportovany
do Terezina. Po vojne dokon¢il v Brati-
slave zakladnu Skolu a v rokoch 1946
— 1953 absolvoval stredoskolské gym-
nazialne $tadium, ktoré zakoncil matu-
ritou. V roku 1953 sa stal poslucha¢om
Fakulty geologicko-geografickych vied
Univerzity Komenského v Bratislave, odbor zakladny
geologicky vyskum. V roku 1958 po tspesnom zavisSeni
vysokoskolského $tadia Statnymi zavereénymi skuskami
nastapil pracovat’ do Geologického ustavu Dionyza Stira
v Bratislave na oddelenie mezozoika. V roku 1974 obha-
jil kandidatsku dizerta¢nu pracu na tému Rhynchonellidné
brachiopoda jury Zapadnych Karpat. Jeho skolitelom bol
akademik Michal Mahel’.

Po nastupe do GUDS sa Dr. Jozef Pevny v ramci tloh
rieSenych na oddeleni venoval §tadiu brachiopdédov me-
zozoika Zapadnych Karpat, hlavne v pohoriach Malé
Karpaty, Strazovské vrchy, ale aj Ziar, Nizke Tatry, Mala
Fatra a Velka Fatra. Zname su jeho vyskumy tykajuce sa
brachiopédov z bradlového pasma, Cachtickych vrchov,
Humenskych vrchov a Slovenského krasu.

Postupom ¢asu svoju pozornost’ popri brachiopédoch
zameral aj na vyskum amonitov predovSetkym z Bielych
Karpat a okolia Vychodne;j. Participoval aj na biostratigra-
fickom vyhodnoteni hlbokého vrtu MLS-1 na lokalite Pod-
skalka spracovanim amonitov a brachiopodov.

Na podnet akademika Michala Mahel'a sa RNDr. Jozef
Pevny, CSc., zacal zaoberat’ stadiom konodontov a holoti-
rii. Stal sa jednym z priekopnikov konodontovej biostra-
tigrafie na Slovensku. Jeho praca z roku 1970 Uber die
Anwesenheit von Trias-Conodonten in den Westkarpaten, na
ktorej sa podiel’al spolu s bulharskym Specialistom na kono-
donty Dr. Kirilom Budurovom, patri k prvotinam, ktoré pri-
niesli vysledky vyskumu tychto fosilnych zvyskov z izemia
Slovenska, konkrétne zo Slovenského krasu. Konodonty

$17.7.2021)

a holoturie sa tak dostali do centra ve-
deckého badania Dr. Jozefa Pevného.
Nadviazal kontakty aj s d’alSimi zahra-
nicnymi odbornikmi zaoberajucimi sa
problematikou konodontov a holoturii.
Spolupracoval hlavne s Dr. Sandorom
Kovacsom z Mad’arska. Stadium tych-
to mikrofosilnych zvyskov postupne
rozsiroval aj na dalSie oblasti Zapad-
nych Karpat. Zname su jeho pocetné
prace tykajuce sa vyskumu konodontov
a holoturii triasového veku z tektonic-
kych jednotiek silicika (Slovensky kras)
a hronika (Strazovské vrchy, Nizke Tat-
ry, Velkd Fatra, Povazsky Inovec, Le-
vické ostrovy).

Poznatky ziskané detailnym skima-
nim brachiopddov, konodontov a ho-
loturii stredného a vrchného triasu zurocil v rokoch 1976
— 1980, ked’ sa pokusil o ich stratigraficku korelaciu.

RNDr. Jozef Pevny, CSc., pri svojich badaniach uzko
spolupracoval s mapujicimi geoléogmi a d’al§imi Specia-
listami — paleontologmi. Tato spolupraca vyustila napr.
aj do vyclenenia novych litostratigrafickych jednotiek —
korytnickych vapencov a trlenského stvrstvia. Spolu so
svojimi kolegyiiami sa v rokoch 1981 — 1984 vyznamnou
mierou zaslizil o vypracovanie elaboratu /ndexové fosi-
lie triasu Zapadnych Karpadt (ramenonozce, konodonty,
lasturniky a ulitniky).

Aktivne sa zapojil do spoluprace v ramci medzinarod-
ného projektu IGCP Project 198, ktorej vysledkom bola
praca zamerana na prehlad a rozsirenie brachiopddov ani-
su a norika v oblasti severné¢ho okraja Tetydy (4nisian and
Norian Brachiopods of the Tethys Region).

Zucastnil sa na exkurzii a pracovnom zasadani projek-
tu IGCP Project 198 vo Svajéiarsku a v ramci bilateralnej
spoluprace na exkurzii v Gruzinsku.

RNDr. Jozef Pevny, CSc., bol aktivnym ucastnikom
viacerych domdcich i zahrani¢nych medzinarodnych sym-
po6zii, resp. konferencii. Okrem inych podujati sa zucast-
nil aj na sympo6ziu o brachiopddoch v Anglicku (1969), na
konferenciach o faune konodontov v Mad’arsku (Budapest’
1979), Bratislave (1980) a Hodonine (1981) a na sympoé-
ziu o fosiliach spodnej jury v Mad’arsku (Budapest’ 1992).
V roku 1991 na Celostatnej paleontologickej konferencii
v Prahe spolu so svojim najbliz§im spolupracovnikom
RNDr. Milanom Havrilom formou postera ,,uviedli do

91



Geologické prace, Spravy 137

zivota“ novy poddruh konodonta Gladigondolella curvica-
rinata n. ssp.

Pocas dlhého obdobia bol ¢lenom Pander Society — me-
dzinarodnej skupiny zaoberajticej sa konodontmi.

Meno RNDr. Jozefa Pevného, CSc., je neodmyslitelne
spojené s prekladatel'skou ¢innost'ou anglického a nemec-
kého jazyka na konferenciach a exkurziach, ale aj s mnohy-
mi prekladmi odbornych ¢lankov a réznych prispevkov do
geologickych Casopisov a knih nielen na Slovensku, ale aj
v zahrani¢i. Cudzie mu neboli ani francuzsky a Spanielsky
jazyk.

Nemozno nespomentt jeho velky koni¢ek — obl'ibenu
vytvarnu ¢innost’, ktora mu prinasala do zivota uspokojenie
a pohodu.

GUDS zostal RNDr. Jozef Pevny, CSc., verny po cely
svoj aktivny vek az po odchod do déchodku v roku 1995.
Ani v déchodkovom veku vSak za sebou natrvalo nezatvoril
brany tejto inStitucie a pracoval na skrateny uvazok na do-
hodu o praci az do roku 2006. Na svojich byvalych kolegov
nezabudal ani potom a neraz ho bolo mozné stretnut’ na
podde SGUDS v dobrej nélade s jeho nakazlivym humorom
a s neutichajicim zdujmom o dianie vo svete paleontologie
a geologie vobec.

Jozko, nech Ti je slovenska zem lahka!

Daniela Boorova a Ondrej Pelech

Obr. 1. RNDr. J. Pevny, CSc., pocas 12. ¢esko-slovensko-pol’skej paleon-
tologickej konferencie prebera d’akovny list od generdlneho riaditela
SGUDS Ing. B. Zeca, CSc., pri prilezitosti svojho Zivotného jubilea (foto
L. Martinsky).
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Za doc. RNDr. Igorom Modlitbom, CSc.

(* 14.5. 1937 —

Igor Modlitba bol vyznam-
nym predstavitelom slovenskej
a Ceskoslovenskej inzinierskej
geologie a hydrogeologie. Vy-
Studoval tento odbor v roku 1960
na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave. V roku 1969 obhjil
rigordznu pracu na tému Stiidium
rovnorodosti fyzikalnych vlastnos-
ti facidalne-genetického komplexu
hornin pliocénneho veku na Ka-
tedre inzinierskej geoldgie a ziskal
tak titul RNDr. V roku 1991 obhajil
vedeckl hodnost kandidata geo-
logickych vied (CSc.) pracou na
tému InZinierskogeologicke vlast-
nosti sprasi Trnavskej a Nitrian-
skej pahorkatiny. V roku 1994 sa habilitoval na docenta
v odbore inzinierska geoldgia.

Po skonéeni vysokoskolského studia pracoval na Ka-
tedre inzinierskej geologie PriF UK. V roku 1964 odisiel
pracovat do narodného podniku Inzinierskogeologicky
a hydrogeologicky prieskum (IGHP), zdvod Bratislava,
kde uz zac¢iatkom 70. rokov viedol laboratorium mechani-
ky zemin. Pod jeho vedenim sa stalo $pickovym laborato-
rium v Ceskoslovensku. Po¢as posobenia v IGHP v rokoch
1964 — 1980 sa zameriaval na vypracovanie metodickych
postupov laboratérnych prac pre potreby inzinierskej geo-
logie a geotechniky. V roku 1973 sa podiel’al na zostaveni
prvej slovenskej metodickej priru¢ky na stanovovanie inzi-
nierskogeologickych vlastnosti v laboratoriach. Intenzivne
sa venoval rieSeniu uloh technického rozvoja a rezortnych
vyskumnych tloh v odbore konstrukcie novych laborator-
nych pristrojov a inzinierskogeologickych vlastnosti ze-
min. Spolupracoval na rieSeni vyskumnych tloh, ktorych
koordinatorom bol HYDROSTAV, n. p., Bratislava, ako aj
Katedra geotechniky Slovenskej vysokej Skoly technicke;j
(SVST) v Bratislave. Tieto tlohy boli zamerané na ove-
rovanie vhodnosti réznych prirodzenych a umelych zemin
ako materialov do tesniacich clon rekonstruovanych dunaj-
skych hradzi, ako aj na vyskum inzinierskogeologickych
vlastnosti sedimentov. Aktivne sa zucastinoval na rieSeni
a koordinacii v ramci Statnej vyskumnej tlohy INTER-
GEOTECHNIKA, casti Inzinierskogeologické stanovova-
nie vlastnosti zemin, ktorej hlavnym cielom bola unifikacia
laboratornych a terénnych metoéd stanovenia niektorych
inzinierskogeologickych vlastnosti zemin. V tom ¢ase bol

$23.4.2021)

aj riesitelom rezortnej vyskumnej
ulohy Zefektivnenie inziniersko-
geologického prieskumu. V roku
1979 mu Urad pre vynalezy a pa-
tenty udelil osvedCenie na novy
priemyselny vzor za spoluucast’ pri
konstruovani originalneho krabico-
vého Smykového pristroja.

Dna 1. oktobra 1980 nastupil
do GUDS v Bratislave ako ve-
daci oddelenia inZinierskej geo-
logie, kde pdsobil do roku 1993.
Vyznamnou mierou sa zasluzil
o roz§irenie oddelenia inzinierskej
geologie aj do regionalneho centra
GUDS v Kogiciach v roku 1981.
Pod jeho vedenim pracovalo a roz-
vijalo svoje vedomosti a zruc¢nosti
dovedna 25 geoldgov a technikov. Oddelenie v tom Case
riesilo Siroké spektrum regionalnych inzinierskogeolo-
gickych vyskumnych uloh, ktoré boli zamerané najmi na
inzinierskogeologické mapovanie, registraciu a regional-
ny vyskum zosuvov, inzinierskogeologické vlastnosti hor-
nin, ochranu a optimalne vyuzivanie zivotného prostredia,
vyber lokalit na ukladanie skladok odpadu, ako aj na réznu
expertiznu ¢innost’.

Od roku 1993 pracoval ako Specialista na hlbokomor-
sku inziniersku geoldgiu pri prieskume hlbokomorského
loziska polymetalickych konkrécii v oblasti tektonického
pasma Clarion — Clipperton v severnej Casti Pacifiku v or-
ganizacii INTEROCEANMETAL. V tomto case sa zQ-
castnil na Styroch morskych vyskumnych expediciach do
oboch ¢asti Pacifiku, na ktorych sa zaoberal stanovovanim
a hodnotenim inzinierskogeologickych vlastnosti sedimen-
tov dna oceanu v hibke 4 400 az 4 600 m, vyvojom me-
todiky a pristrojov na laboratorne a terénne stanovovanie
inzinierskogeologickych vlastnosti sedimentov a polyme-
talickych konkrécii, ako aj hodnotenie zranitel'nosti horni-
noveého prostredia tazbou konkrécii.

Na zaver svojej profesionalnej kariéry odovzdaval svo-
je skusenosti v spolo¢nosti Terratest.

Dna 31. maja 1990 bol vymenovany za stidneho znalca
Krajského sudu v Bratislave v odbore geoldgia a v odbore
statika stavieb s celostatnou posobnost'ou a bol registrova-
ny v registri znalcov na Ministerstve spravodlivosti SR.

Aktivne spolupracoval pri tvorbe CSN a STN v odbo-
re geotechniky a inzinierskej geologie. Bol dlhoroénym
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¢lenom Federalnej normalizacnej komisie — geotechnika.
Venoval sa najmd metodickym postupom posudzovania
dosahu I'udskej ¢innosti na geologické prostredie. Podiel’al
sa na zostaveni Geologického terminologického slovnika
— Inzinierska geolégia (GUDS, 1992) a Inzinierskogeolo-
gického a geotechnického terminologického slovnika (Pet-
ro et al., 2008).

Ako vyznamny inZiniersky geolég bol prizyvany aj
do pedagogického procesu na Katedre inzinierskej geo-
logie PriF UK a Katedre geotechniky Stavebnej fakulty
Slovenskej vysokej skoly technickej najmé ako veduci dip-
lomovych prac a praktickych cviceni v laboratériu mecha-
niky zemin. Bol externym prednasatel'om pre posluchacov
postgradudlneho §tadia inzinierskej geologie na Katedre in-
zinierskej geoldgie PriF UK v Bratislave, clenom skisob-
nych komisii pre Statne zaverecné skusky, rigordzne skusky
a skusky na udelovanie vedeckych hodnosti v ramci Priro-
dovedeckej fakulty a Stavebnej fakulty.

Od roku 1972 pracoval v zdvodnej pobocke Sloven-
skej vedecko-technickej spolocnosti (SVTS) a od roku
1988 v celostatnom vybore vedecko-technickej spolocnosti
(VTS) pre zakladanie stavieb — skupina inzinierskej geo-
logie. V ramci nich sa podiel’al na organizovani viacerych
inzinierskogeologickych exkurzii, seminarov a konferencii
na tzemi CSFR. Patril k zakladajiicim &lenom Slovenskej
asociacie inzinierskych geologov (SAIG).

Za vysledky jeho dlhoroc¢nej prace a praxe mu bolo
udelenych viacero vyznamenani a oceneni: vyznamena-
nie predsedu SGU Najlepsi pracovnik geologickej sluzby
(1968); vyznamenanie Najlepsi pracovnik GUDS (1985);
Pamidtna medaila pri prilezitosti 20. vyrocia zalozenia
SZOPK (1993); Bronzova medaila PriF UK v Bratislave
za aktivnu spolupracu pri pedagogickom procese na vyso-
kych §kolach (1987); Cestné uznanie za spolupracu od Sta-
vebnej fakulty SVST v Bratislave (1988); Pamitna medaila
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k 50. vyrociu zalozenia PriF UK v Bratislave (1990); Zla-
ta medaila Statneho geologického ustavu Dionyza Sti-
ra za vedecky prinos v geoldgii (2017).

Publikoval viac ako 110 prac v domadcich i zahranic-
nych ¢asopisoch a zbornikoch vratane monografii a zostavil
viac ako 70 sprav vyskumnych tloh, odbornych posudkov,
expertiz a pod. Je spoluautorom viacerych vysokoskol-
skych ucebnych textov zameranych na laboratorne zist'o-
vanie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti zemin, ako aj
na moderné metoédy hodnotenia horninového a zivotného
prostredia. V spoluautorstve s J. Sajgalikom napisal mo-
nografiu InZinierskogeologické vlastnosti sprasi Podunaj-
skej niziny (1983), ktord ako prva na Slovensku komplexne
rieSila vztah genézy a inzinierskogeologickych vlastnosti
sprasi uvedenej oblasti. Zoznam jeho najvyznamnejSich
prac je uvedeny v bibliografii publikovanej pri prilezitosti
jeho 80. narodenin v Geologickych pracach, Spravach 130
(2017).

Igor Modlitba bol uznavanym odbornikom v Cesko-
slovensku aj v zahrani¢i, ktory nemal problém nadviazat
kontakty a spolupracovat’ s kazdym, kto mal Gprimny za-
ujem o tento odbor. Bol to mily a laskavy ¢lovek, vyborny
kolega, vzdy ochotny poradit’ a pomdct’.

Drahy nas Igor, sice si odiSiel tam, odkial’ niet navratu,
no nad’alej zostavas v nasej pamati!

Pavel Lisc¢ak

Pouzité podklady:

Cambel, B., Slavkay, M., Kali¢iak, M. etal., 1996: Vyznamni slo-
venski geologovia. Bratislava, Veda, Vyd. Slov. Akad. Vied.

Archiv oddelenia inZinierskej geologie SGUDS
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Spomienka na RNDr. Eduarda Lukacika, CSc.
(*2.7.1946 — 1 17. 8. 2021)

Edo Lukacik sa narodil 2. jila
1946 v Bratislave. Po maturite
Studoval v rokoch 1965 az 1970
na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v Bratislave,
odbor geoldgia. V roku 1978 zis-
kal titul doktor prirodnych vied
(RNDr.). V ramci diplomovej
prace sa venoval vyskumu xeno-
litov hlbokého podlozia v oblasti
juhoslovenskych  neovulkanitov
pod vedenim profesora Hovorku.
V roku 1983 obh4jil kandidatsku
dizerta¢nl pracu na tému Petrolo-
gia granitoidov nizkotatranského
plutonu a ziskal tak vedeckd hod-
nost’ kandidat geologickych vied
(CSc.).

Po skonceni $tudia v roku 1970 nastupil do zamest-
nania v Geologickom tistave Dionyza Stura v Bratislave,
kde s viacerymi prestavkami pocas zahrani¢nej expertiznej
&innosti pracoval az do roku 1994. Od nastupu do GUDS
sa venoval geologickému mapovaniu a petrologickym
studidm granitoidov Nizkych Tatier a veporského pasma,
ako aj mineralogicko-petrografickému vyskumu krysta-
linika tatroveporika. Pracoval na geologickom mapovani
krystalinika na listoch 1 : 25 000 pre potreby zostavenia
regionalnej geologickej mapy Nizkych Tatier — Polomka
(1974), Liptovska Lizna a Ruzomberok (1974), Myto pod
Dumbierom (1976), Ruzomberok (1978), Vrbické pleso
(1979), Korytnica-kupele (1977, 1980), Dumbier (1980),
Nemecka (1982), Donovaly (1983), Maluzina 1 (1983), ale
aj v oblasti veporika — listy Poltar 2 (1982) a Kokava nad
Rimavicou — Utekac¢ (1992). Zaroven robil aj ucelové geo-
logické mapovanie napr. v oblasti vodného diela Malinec,
pripadne sa podielal na vyhodnocovani vrtnych prac su-
visiacich s geotermalnym vyskumom (vrt FGL-1 Pav¢ina
Lehota, 1979). Znacna Cast’ aktivit v ramci tizemia Nizkych
Tatier sa spajala s perspektivami volframového zrudnenia
v oblasti Jasenia. Po pade ,,Zeleznej opony* zadiatkom 90.
rokov sa zlcastnil na mapovacej akcii slovenskych geolo-
gov v Rakusku pre Bundesanstahlt vo Viedni. Jeho dobré
jazykové znalosti sa zarocili aj pri tvorbe anglicko-sloven-
ského geologického slovnika.

Petrologicky vyskum, ktory realizoval, bol zalozeny
na detailnom $tadiu genézy horninotvornych minera-
lov. Na zaklade toho vyc€lenil zakladné typy nizkotatran-
skych granitoidov. Okrem petrologickej charakteristiky

zakladnych magmatickych typov
vyélenil aj novy typ tzv. latibor-
skych granitov s afinitou k meta-
somatickym procesom. Dokazal,
ze povod velkych draselnych ziv-
cov v prasivskom type granitoidov
nie je metasomaticky, ale mag-
maticky, o ¢om sa dovtedy viedli
spory.

Ziskané geologické vedecko-
vyskumné poznatky st uchované
v mnohych archivovanych zave-
recnych spravach. Publikoval ich
aj v mnohych odbornych domacich
i zahrani¢nych ¢asopisoch.

Ako expert geoldg opakovane
posobil aj v zahrani¢i. V rokoch
1978 — 1979 robil prospekciu medeno-molybdénového
zrudnenia v Mongolsku, v rokoch 1983 — 1986 mapoval
flySové komplexy a hodnotil loziska fosfatov v Zambii
a v rokoch 1988 — 1992 robil geologicky prieskum mede-
no-kobaltovych lozisk opat’ v Zambii.

Po névrate zo zahrani¢nych expertiz zacal v roku 1994
pracovat na MZP SR vo funkcii vediceho oddelenia im-
plementacie environmentalnych projektov.

V roku 2001 opitovne nastipil do Statneho geologické-
ho tstavu Dionyza Stira na zahrani¢né oddelenie a neskor
zastaval funkciu namestnika riaditel'a RNDr. Michala Ka-
liciaka, CSc., v ktorej pdsobil az do roku 2008, ked’ odi-
Siel do dochodku. Posobil aj v pozicii narodného delegata
za Slovensko v Asociacii europskych geologickych sluzieb
— v EuroGeoSurveys.

RNDr. Eduarda Lukécika, CSc., sme poznali ako pria-
tel'ského Cloveka s bohatymi odbornymi skusenostami
ziskanymi doma i v zahranici, ktory najma v oblasti geo-
logického vyskumu a prieskumu vedel nadviazat’ kontakty
a spolupracovat’ s kazdym, kto mal Gprimny zdujem o ten-
to odbor. Bol to mily a laskavy ¢lovek, vyborny kolega,
ochotny poradit’ a pomdct’.

Cest jeho pamiatke!

Lubomir Hrasko a Alena Klukanova

Vyber z publikovanych prac

Hovorka, D. a Lukadik, E., 1972: Xenoliths in andesites of the
massifs Karan¢ and Siator (Southern Slovakia) and their
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geological interpretation. Geol. Zbor. Geol. Carpath., 23, 2,
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Osobna spomienka na Eda Lukacika

Mily Edo,

cheel by som si spolu s Tebou zaspominat’ na niektoré
chvile, ktoré sme spolu prezili.

Spominas$ si, kedy sme sa prvykrat stretli? Bolo to
u Albina Klinca, svojrazneho $éfa oddelenia krystalinika
GUDS v r. 1974. Ty si tam uZ pracoval spolu s Otom Mi-
kom a $tvrty ¢len Loro Lehotsky bol prave v Tunise. Mal
som pred vojnou, a tak tych par mesiacov som Ti poma-
hal pri mapovani masivu Nizkych Tatier, hlavne v oblasti
Praivej. Tymto Dumbierskym Tatram si venoval va&sinu
¢asu, najma problému granitov. Tuto problematiku si rie-
§il ve'mi podrobne vo svojej dizerta¢nej praci. Pomocou
zlozitych analyz si dokdzal, ze povod velkych draselnych
zivcov nie je metasomaticky, ale magmaticky, o com sa
dovtedy viedli spory. Jasne si potom vo svojej dizertacne;j
praci a nasledne v publikacii deklaroval, ze poévod velkych
ruzovych vyrastlic draselného Zivca je ¢isto magmaticky.
Klobuk dolu.

Prvé roky sme travili mapovanim krystalinika, Ty
v Dumbierskych Tatrach, ja vo Veporskych vrchoch. Boli
to pekné roky, ale veru mohli byt aj posledné. Do terénu
sme mali pridelené auto, tzv. estévecku, a bolo to auto, kto-
ré uz prezilo vselico. Necudo, ze si sa s nim kdesi pri Ko-
vacovej prevratil a na druhy rok som sa s nim pri Bzenici
vybural aj ja. To uz, nastastie, i§lo rovno do Srotu.

Boli sme vzdy priatelia a potom od narodenia mojho
najmladsicho syna Andreja aj kmotrovia. Ale najviac nas
zblizilo Mongolsko. Neopisatelné prirodné scenérie, te-
rénne a d’alSie zazitky. Tie zazitky by vydali aj na roman.
Spomeniem jeden.

V jedno nedel'né popoludnie sme sa vydali s Edom na
ryby. Mongolsky Sofér nés nékladiakom zaviezol k rieke
Orchon a iSiel kamsi na navstevu do nejake;j jurty. Bolo to
v septembri, v prechodnom obdobi medzi letom a zimou.
Cez den prijemnych 20 stupiiov, a tak sme vybehli len v ko-
Seliach. V noci minus dvadsat’. Ako sa blizil vecer, riad-
ne sme to zacali pocitovat. A auto nikde. Uz bola riadna
tma a do tabora 50 km po doline plnej vikov. Vtedy sme
sa s Edom zacali dohadovat,, ¢i je lepSie dat’ sa zozrat’ ale-
bo zmrznut’ na mieste. Ja som bol za prvu alternativu, Edo
za druhu. Akymsi zadzrakom sme v dial’ke zbadali svetiel-
ko reflektora auta, ktoré nas hl'adalo, a krkolomne sme ho
dostihli. Sofér bol na mol, takze nadavat mu ani nemalo
zmysel.

T4 nedotknutéd priroda sa nam snivala este dlhé roky.
Priestor, hviezdy na dosah ruky, ticho a omamné vone kvit-
nucej stepi. V Ulanbatare to v zime bolo tazsie. Ked’ sme sa
vratili z prace, ja som robil zdsobovaca, Ty si varil. A ked’



Spomienky

Obr. 1. V Mongolsku. Zlava: sprievodca
Dob¢in, Edo, Sofér a autor spomienky.

...

doxne s misom), veru si sa vedel paradne rozcertit. Potom
sme sa nerozpravali aj niekol'ko dni.

Po navrate z Mongolska sme sa eSte stretli na niekto-
rych akcidch v teréne, napriklad pri mapovani pre vystavbu
priehrady Malinec alebo pri kampani vyhl'adavania volfra-
mu v oblasti Jasenia. Na prvej akcii sme byvali v starej sko-
le v Dubakove. Boli prazdniny a my sme vzali so sebou aj
nase malé deti, nech sa tam na lazoch vyluftuju. Volfram, to
bola slavna akcia. Robili sme ju kvazi expediénym sposo-
bom. Hore v Lomnistej sme vybudovali tdbor s pristreSkom
na ,,vecny ohen“. Mapovalo sa totiz dvojfazovo, najprv cez
denl geoldgia a potom v noci UV lampami sa nasvecovali
odkryvy a sprejom sa vyznacoval vyskyt scheelitu. Bola
nas cela tlupa, aj s brigadnikmi. A bolo veselo. V tom case

sa dolu pri dedine konali majstrovstva v ryzovani zlata
a my z hor ako taki kovboji sme zbehli dolu obzriet’ pekné
dievcata.

Potom sa nase cesty na viac rokov rozdelili. Mali sme
sice spolo¢ntl ponuku pracovat’ v Zambii, ale ja som pod-
'ahol zvodu cestovat’ po zapadnej Eurdpe a isiel som rad-
Sej do severnej Afriky. Zavialo ma do alzirskej bane, Teba
zase do tej zambijskej. Ale nie je bania ako bana. Ty si sa na
pobyt v Zambii nikdy nest'azoval, hoci zaciatky v cudzine
su vzdy tazké. Myslim, ze si bol spokojny.

Bol si $portovec telom aj dusou, odjakziva futbal na
pldckoch na Vajnorskej, kde si vyrastal. Blizko bolo Tehel-
né pole, ne¢udo, ze az do konca zivota si bol fanisikom
Slovana, a to aj napriek tomu, Ze uz to nebol taky Slovan

- }3%

Obr. 2. S manzelkou Editou na osla-
ve narodenin krstného syna Andreja
Bezaka.
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ako za starych ¢ias. Bavil t’a tenis, hravali sme aj squash, Mal som napisat’ spomienku na Eda, nuz som ju napi-
alebo sme sa jednoducho stretavali, hlavne pri sviatoénych  sal. Iné nekrology budii mozno zahfnat’ vypocet jeho od-
prilezitostiach. bornych prac alebo jeho zamestnaneckych aktivit. Pre mna

A uz je to vietko minulost. Rychlo to prebehlo. Tak ako  je najdolezitejsie, Ze Edo bol dobry clovek a priatel.
kazdému. ESteze som mal ti moznost’ byt aj pri Tvojich
poslednych chvilach na tomto svete. Hovorim vtedy v ne-

mocni¢nej izbe v smutne znamom pavilone: Ahoj Edo!
»Edo, pamitas na Mongolsko?*
,Jasne.“ A usmev... Vladimir Bezak
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Spomienka na RNDr. Silvestra Pramuku
(* 30.12. 1957 — 1 6.9.2021)

Silvester Pramuka sa narodil
30. 12. 1957 v Spisskej Novej Vsi.
V roku 1977 skon¢il maturitnou
skuskou Stidium na Strednej prie-
myselnej Skole v Spisskej Novej Vsi
v odbore geoldgia a banské merac-
stvo. V rokoch 1977 az 1982 Studoval
na Prirodovedeckej fakulte Univerzi-
ty Komenského v Bratislave, odbor
zakladna a loziskova geoldgia. Ne-
skor ziskal titul doktor prirodnych
vied (RNDr.).

Vo svojej profesionalnej kariére
posobil vo viacerych geologic-
koprieskumnych organizaciach. Po
skonceni $tudia nastipil do zamest-
nania do Geologického prieskumu, $.
p-, Spisska Nova Ves. Tam pracoval
ako geolog aj pocas transformacie podniku na Slovensku
geologiu, Geologicku sluzbu Slovenskej republiky az na-
pokon Statny geologicky tstav Dionyza Stara. V SGUDS
pracoval do 31. augusta 2021, ked’ odisiel do starobného
dochodku.

Na zaciatku svojej kariéry sa venoval Specidlnym geo-
logickym pracam — hlavne petrografii a petrologii na lo-
kalitach rudnych lozisk v Spissko-gemerskom rudohori
(Rudnany, Dobsina, Slovinky).

Po roku 1989 sa zapojil do geochemickych prac hlavne
v suvislosti s rieSenim problematiky zivotného prostredia.
V tomto obdobi participoval ako riesitel’ na Ciastkovych
ulohach so zameranim na geochémiu riecnych sedimen-
tov a horninového prostredia (lokality IPREG, TIBREG,
Vranov nad Topl'ou). Bol riesitel'om a neskor sa stal zod-
povednym riesitelom niekol’kych projektov s regional-
nou pdsobnostou — stiborov map geologickych faktorov
zivotného prostredia viacerych regionov: okres Roznava,
Vranov — Humenné — Strazske, Vysoké Tatry, Ruzomberok
— Liptovsky Mikulas, severovychodna cast’ okresu Levice,
povodie Popradu a Hornej Torysy, Cubovnianska vrchovi-
na a Spisska Magura.

Spolupracoval na rieseni Gloh s celoslovenskou posob-
nostou — napr. Geochemicky atlas SR — Riecne sedimenty.

Zucastnil sa na rieSeni medzinarodnych projektov —
Geochemické mapovanie polnohospodarskych péd Eurdpy,
ako aj na rieSeni projektov financovanych z fondov Europ-
skej unie — Integrovany systém pre simulaciu odtokovych
procesov — ISSOP a Monitorovanie environmentalnych

zatazi na vybranych lokalitach Slo-
venskej republiky — MEZ.

V poslednom obdobi spolupra-
coval ako rieSitel’ viacerych lokalit
v ramci projektov zameranych na
environmentalne zat'aze: Systematic-
ka identifikacia environmentalnych
zatazi Slovenskej republiky (okresy
Gelnica, PreSov, Sabinov, Spisska
Nova Ves) a Monitorovanie environ-
mentadlnych zatazi. Svojou odbornou
praxou prispel k rozvoju regionalnej
geologie a spresiovaniu poznatkov
o stave abiotickej zlozky zivotného
prostredia Slovenska.

Jeho charakteristickymi Crtami
boli dobré komunikacné schopnosti
a zmysel pre timovu pracu. Vedel tolerovat’ svojich pracov-
nych partnerov a vyborne sa dokazal adaptovat’ v réznych
situaciach. Pri tvorbe, rieseni a riadeni projektov sa preja-
vili jeho organiza¢né schopnosti a zmysel pre vedenie timu.
Vel'kou vyhodou pri jeho praci bola aj pocitacova zdatnost’.

RNDr. Silvester Pramuka nas opustil 6. septembra
2021. Napriek dlhodobym zdravotnym tazkostiam nds
jeho odchod prekvapil.

Cest jeho pamiatke!

Alena Klukanova
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Manuskript clinku je potrebné zaslat elektronicky na e-mailo-
v adresu vedeckého redaktora (ondrej.pelech@geology.sk).

Odportcany rozsah manuskriptu je max. 50 strin vritane
literatiiry, obrazkov a popisov k obrazkom. Publikovanie prac
vi¢sieho rozsahu je mozné iba po schvileni redakénou radou
¢asopisu. Clanky sa uverejiuji v slovenskom jazyku. Abstrakt
a skratené znenie clanku (resumé, resp. summary) st v anglickom
jazyku (britskd alebo americka angli¢tina).

Text

Upravu textu spolu so zoznamom literattry prisposobit tym-
to pokynom. Manuskript nesplnajici tieto pokyny bude vriteny
autorovi.

Text pisat fontom Times (napr. Times New Roman) s velko-
stou 12 bodov (medziriadkova medzera 1,5) na stranu formatu
A4, Strany je potrebné cislovat.

Manuskript pred prvou recenziou zaslat vedeckému redaktoro-
vi vo formate .pdf spolu s obrazkami v texte a priebeznym ¢islova-
nim riadkov. Po recenzii zaslat opraveny text vo formite .doc bez
obrazkov. Jasne oznacené stibory obrazkov v prislusnom formdte
zaslat zvlast. V texte vyznaéit findlne umiestnenie obrazkov.

Text manuskriptu musi byt logicky ¢leneny. Odporica-
né ¢clenenie manuskriptu: 1. ndazov ¢lanku v slovenskom a an-
glickom jazyku; 2. meno a priezvisko autora (autorov); 3. adresa
(obycajne adresa pracoviska) a e-mailovd adresa; 4. abstrakt
v slovenskom a anglickom jazyku; 5. kla¢ové slova v slovenskom
a anglickom jazyku; 6. ivod; 7. hlavny text (jadro) élanku; 8. za-
ver; 9. podakovanie; 10. pouzitd literatira; 11. summary - an-
glické resumé (nepovinné); 12. prilohy (nepovinné); 13. popisy
tabuliek a obrizkov v slovenskom a anglickom jazyku; 14. ta-
bulky; 15. obrazky.

Niazov ¢lanku musi byt podla moznosti stru¢ny, zrozumitelny
a vystizny.

Abstrakt (v slovenskom aj anglickom jazyku) obsahuje hlav-
né vysledky price, neobsahuje citdcie. Rozsah abstraktu nema byt
vaesi ako 400 slov a nema byt ¢leneny na odseky. Za abstrakt pri-
pojit 4 - 6 klucovych slov, ktoré je vhodné uviest od vieobecnych
ku konkrétnejsim.

V avode jasne uviest ciel ¢lanku a charakteristiku skimaného
problému. Uvod méze obsahovat prehlad predchadzajiicich vysku-
mov, opis geoldgie skiimaného tizemia a pod. Tie mozu alternativ-
ne tvoril samostatné kapitoly.

Hlavny text obsahuje metodiku prace a materidl. Vysledky
majt obsahovat faktografické udaje. Zretelne odlisit vychodisko-
vé tdaje od interpreticii. V texte neopakovat udaje z tabuliek
a obrizkov, ale sa na ne len odvolat. Ako pomacku na typologické
zatriedenie moZe autor ¢lenit kapitoly a podkapitoly podla hie-
rarchie, a to éislicami 1, 2, 3 a na dalSie trovne (napr. 2.1, 2.2),
maximélne vSak do 3. trovne.

Spravy

Casopis akceptuje aj kratke spravy o vyskumoch obsahujtice
délezité nové informicie, pri ktorych je ziaduce neodkladné zve-
rejnenie. Spravy maji zjednodusen Struktiru (abstrakt, klacové
slovd, hlavny text nemusi byt ¢leneny na kapitoly, literatira) a st
rovnako recenzované. Musia obsahovat lokalizaciu skiimaného

uzemia ¢i lokality (lokaliziciu GPS a/alebo mapu).
Iustrdcie a tabulky

Casopis umoziuje publikovat farebné ilustracie. Publikova-
nie farebnych ilustracii méze byt spoplatnené. Obrazové predlohy
dodavat spolu s textom ¢lanku vo vektorovom formadte .ai, .cdr
alebo .pdf, pripadne ako rastrovu grafiku vo formate .jpg alebo
tif, vo verzii na tla¢ s rozliSenim najmenej 600 dpi.

Velkost textu v ilustricidch by mala byt medzi 7 a 12 bodmi
a minimalna hrabka linii 0,5 pt. Velkost ilustricii a tabuliek je
obmedzend formdtom ¢asopisu (S x V = 170 x 250 mm - do
dvoch stfpcov, §=82mm - do jedného stfpca). Ak sa ilustra-
cie buda zmens$ovat alebo zvicsovat, na originaloch prisposobit
velkost pisma a hribku ¢iar a $rafovania. Prilohy vicsie ako for-

mat A4 (skladacky) treba podla moznosti vylacit alebo rozdelit
na viac stran.

Kazdd ilustracia (graf, mapa, tabulka, fotografia) a priloha
musi byt v texte citovand. Mapy musia obsahovat graficka mier-
ku, oznacenie severu a legendu. Fotografie vybrusov a snimky
z elektronového mikroskopu musia mat grafickda mierku.

Tabulky dodat v samostatnom stibore (format .xls) a zoradit
v takom poradi, ako st citované v texte. Tabulky viésie ako for-
mat 170 x 250 mm budu prijaté iba v ojedinelych pripadoch po
schvaleni redakciou.

Citovanie a literatira

Citicie v texte uvadzat vo forme napr. (Bucek, 2001) alebo
podla Buceka (2001), pri 2 autoroch (Kullmanova a Gadpariko-
va, 1982), v pripade 3 a viac spoluautorov vo forme (Bezdk et al.,
1998). V zozname literattiry uvidzat vietkych spoluautorov cito-
vanej prace. Citovanie materidlov (napr. ,,in prep.” a ,in press* ),
ktoré edte nie st akceptované na publikovanie, nie je mozné. Via-
ceré publikicie toho istého autora z toho istého roku sa odlisuju
napr. Pladienka (1995a), Plasienka (1995b). Prepis ndzvov z inych
grafickych sustav, napr. z cyriliky, sa riadi Pravidlami slovenského
pravopisu. Pri $pecidlnych pripadoch problematicky bibliografic-
ky odkaz zvyraznit, o sposobe jeho uvedenia rozhodne redakeia.

Priklady typov pouZitej literattry:

Mupa

Nemcok, J. (ed.), Bezak, V., Biely, A., Gorek, A., Gross, P., Ha-
louzka, R, Janak, M., Kahan, S., Kotanski, Z., Lefeld, J., Mello, J.,
Reichwalder, P, Rackowski, W., Roniewicz, P, Ryka, W., Wieczo-
rek, J. a Zelman, ], 1994: Geologickd mapa Tatier 1 : 50 000. Bra-
tislava, Geol. Ust. D. Stura.

Monografia, vysvetlivky ku geologickej mape

Fusan, O., Biely, A., Ibrmajer, J., Planéar, J. a Rozloznik, L.,
1987: Podlozie terciéru Vniatornych Zapadnych Karpat. Bratisla-
va, Geol. Ust. D. Stara, 123 s.

Kapitola v monografii, prispevok v zborniku

Bezik, V., Jacko, S., Ledru, P. a Siman, P, 1998: Hercynian
development of the Western Carpathians. In: Rakds, M. (Ed.):
Geodynamic development of the Western Carpathians. Bratisla-
va, Geol. Surv. Slovak Republic, 27 - 34.

Cldnok v periodickych publikdcidch

Bucek, S., 2001: Borové Formation of Middle Eocene age east
of the Tatra Mts. Slovak Geol. Mag., 7, 1,45 - 52.

Fordinal, K., Simon, L. a Elecko, M., 2001: Regionalny geo-
logicky vyskum neogénnej vyplne a podlozia Binovskej kotliny.
Geol. Prace, Spr., 105, 29 - 37.

Kullmanova, A. a Gasparikova, V., 1982: Vrchnokriedové se-
dimenty v severnej asti pohoria Povazsky Inovec. Geol. Price,
Spr., 78, 85 - 95.

Manuskript, technickd sprdva, dizertdcia, diplomovd prdca a pod.

Simon, L., Kone¢ny, V., Dublan, L., Lexa, J., Polik, M., Ha-
louzka, R., Kéhlerové, M., Vozir, ]. a Vozirova, A., 1996: Vysvet-
livky ku geologickym mapam 1 : 25 000 listov: 35-424 Velké Pole
— ¢ast, 35-442 Novi Bafia - ¢ast. Manuskript. Bratislava, archiv St.
Geol. Ust. D. Stdra (arch. & 83313), 34 s.

Jablonsky, J., 1986: Sedimentologické $tidium porubského
stivrstvia (alb — cenoman) tatrika a zliechovskej sekvencie. Kan-
didatska dizertaéna praca. Manuskript. Bratislava, archiv Katedry
geol. a paleont., PriF UK, 210 s.

Prdvne podmienky a vedeckd etika

Autori zodpovedajui za pravdivost a pévodnost udajov pred-
kladaného manuskriptu. Odoslanim manuskriptu do redakcie sa
autor(i) zavizuju, ze manuskript je ich vlastnym dielom, dodr-
Ziava zakladné etické principy, neobsahuje klamlivé alebo falo$né
udaje a cely nebol ani nebude publikovany inde ani v cudzom
jazyku.



OBSAH

Hok, J., Sujan, M., Krél, M., Pelech, O. a Sipka, F.
Predkenozoické podiozie vychodnej €asti Podunajskej panvy

Pre-Cenozoic basement of the eastern part of the Danube Basin.............................

Olsavsky, M. a Pelech, O.

Novy vyskyt brekcii a zlepencov asociujtcich so spatnymi preSmykmi
v oblasti Nitrickych vrchov (juhovychodna ¢ast’ Strazovskych vrchov)
New occurrence breccias and conglomerates associated with backthrusts

in the Nitrické vrchy Mts. area (SE Strazovské vrchy Mts., Slovakia)......................

Olsavsky, M.
Revizia permskych sedimentov tatrika Nizkych Tatier

Revision of Tatric Permian deposits from the Nizke Tatry Mts. ............cccccvveveenneee.

Ondrejka, P

Analyza vplyvov pésobiacich na kolisanie hladiny podzemnej vody
v zosuvnych tuzemiach

Analysis of impacts on groundwater level fluctuations in landslide areas.................

Hudackova, N., Babejova-Kmecova, J., Hetes, A., Nesterenko, O., Hupka, R.
a Zervanova, J.

Stratigrafické a paleoekologické vyhodnotenie asociacie dierkavcov z vrtu
HC-4 (Holi¢, Viedenska panva)

Stratigraphic and paleoecological assesment of the foraminiferal association

from the HC-4 well (Holi€, Vienna Basin) .........cccoeeviiimiiioiiecciieciecceccee e

Jubilea

Sujan, M., Nagy, A., Pelech, O. a Madarés, J.: Sestdesiatka Jozefa Hoka .............

Spomienky

Hrasko, L. a Gargulék, M.: Spomienka na RNDr. Jozefa Hanadka............ccc.ccceee..
Kovacik, M., Hrasko, L. a Boorova, D.: Za RNDr. Antonom Bielym, CSc................
....89
... 91

Hrasko, L.: Spomienka na RNDr. Laurenca Snopka, CSc. .
Boorova, D. a Pelech, O.: Spomienka na RNDr. Jozefa Pevného, CSc. .

Lis¢ak, P.: Za doc. RNDr. Igorom Modlitbom, CSC. .......coceiieiiviiieeeeeeeieiiiieeeeeee,

Hrasko, L., Klukanova, A. a Bezak, V.:

Spomienka na RNDr. Eduarda LUKAGIKA, CSC. ....cccueevveieeiiciciiiieeieeeee e ee e
Klukanova, A.: Spomienka na RNDr. Silvestra Pramuku ............ccccooovviiiiiieieieeiiinns

Indexovaneé / abstraktované / spristupriované databazou EBSCO

19

.31

47

79

83
85

93

95
99



	0b1
	Ob2
	GPS_137-ALL TXT
	Ob3
	Ob4

