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POKYNY PRE AUTOROV 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jed
ným odtlačkom musia byť vyhotovené podľa pokynov pre 
autorov časopisu Geologické práce. Správy. 

2. Text článku je potrebné dodať na diskete 3,5" (príp. na 
CD), spracovaný v textovom editore MS Word. 

3. Rozsah článku je max. 20 strán rukopisu vrátane literatúry, 
obrázkov a vysvetliviek. 

4. Články sa uverejňujú v slovenčine. Abstrakt a skrátené 
znenie článku (resumé) napísať v angličtine. 

5. Súčasne s článkom treba zaslať autorské vyhlásenie: meno 
autora (autorov), akad. titul, rodné číslo, trvalé bydlisko. 

Text 

1. Úpravu textu spolu so zoznamom literatúr)' prispôsobiť 
týmto pokynom. 

2. Text písať písmom s veľkosťou 12 bodov (medziriadkovú 
medzeru nastaviť na 1,5). 

3. Prvá strana rkp. musí obsahovať tieto údaje: plné meno 
autora (autorov), názov článku, počet obr. a tab., adresu 
(obyčajne adresa pracoviska), príp. email. adresu. 

4. Abstrakt s názvom článku písať na samostatný list. Obsa

huje hlavné výsledky práce, neobsahuje citácie. Rozsah 
abstraktu nemá byť väčší ako 200 slov. 

5. K článku pripojiť kľúčové slová. 
6. Text článku musí byť logicky členený: má obsahovať 

úvod. charakteristiku skúmaného problému, resp. meto

diku práce, faktologické údaje, diskusiu a záver. 
7. Zreteľne odlíšiť východiskové údaje od interpretácií. 
8. V texte neopakovať údaje z tabuliek a obrázkov, ale sa na 

ne len odvolať. 
9. Ako pomôcku na typologické zatriedenie môže autor 

členiť kapitoly a podkapitoly podľa hierarchie, a to čísli

cami 1. 2. 3... označenými ceruzou na ľavom okraji strany 
rukopisu. 

10. Citácie v texte uvádzať v zátvorke bez skratky krstného 
mena, napr: (Šimon, 1987). V prípade viacerých spolu

autorov citovať: (Šimon et al.. 1997). V zozname 
literatúry však uvádzať všetkých spoluautorov citovanej 
práce spolu so skratkami krstných mien. 

11. Grécke písmená používané v texte napísať aj slovom fone

ticky na okraj rukopisu, čím sa predíde zámene pri prípad

nom konvertovaní a formátovaní textu. 
12. Abstrakt, resumé. vysvetlivky k obrázkom a názvy 

tabuliek predložiť aj v angličtine. 

Ilustrácie 

1. Obrazové predlohy dodávať vždy spolu s textom článku 
dvojmo (originál a 1 kópia). V prípade ilustrácií vytvore

ných v počítači zaslať ich na diskete 3.5" (CD) vo formáte 
Corel Dravv. Do rukopisu obrázky nikdy nevkladať 
a nevlepovať. 

2. Pri stanovení veľkosti predlôh je rozhodujúci formát sa

dzobného obrazca (GP. Správy: 170 x 250 mm). V prípade, 
že sa obr. budú zmenšovať, na origináloch prispôsobiť 
veľkosť písma a hrúbku čiar a šrafúry. Prílohy väčšie ako 
formát (skladačky) treba podľa možnosti vylúčiť. 

3. Popis v obr.. grafoch atď. sa nesmie kresliť voľne rukou. 
ale šablónou. 

4. Každá príloha (graf. mapa. situácia, tabuľka, fotografia) sa 
musí v texte citovať. 

5. Fotografie musia byť ostré, kontrastné, na lesklom papieri. 
Podobne ako pri pérových kresbách, aj pri stanovení veľ

kosti fotografie je rozhodujúci formát publikácie. Naske

nované fotografie sú menej vhodné, pretože ich výsledná 
kvalita závisí od druhu použitého tlačového papiera. 

6. Predlohy musia byť očíslované podľa poradia a označené 
menom autora. Na zadnej strane fotografie šípkou označiť 
orientáciu. 

Tabuľky 

Tabuľky dodať podľa možnosti na samostatnom liste. Tabuľky 
väčšie ako formát 170 x 250 mm sú neprijateľné. 

Literatúra 

1. Medzinárodná norma ISO 690 spresňuje údaje, ktoré sa 
používajú v bibliografických odkazoch na publikované 
dokumenty, monografie, periodiká, určuje povinné pora

die údajov a stanovuje pravidlá ich zápisu. 
2. V zozname literatúry sa odkazy usporadúvajú v abeced

nom poradí. Všeobecne sa odkaz zapíše tak. ako sa vysky

tuje v prameni. 
3. Pretože monografie, periodiká a ich jednotlivé príspevky 

majú svoje osobitné charakteristiky vyplývajúce z formy 
publikácie, uvádzame príklady jednotlivých odkazov: 

Monografia 

Fusán. O.. Biely, A.. Ibrmajer. J.. Plančár, J. a Rozložník, L.: 
Podložie terciéru vnútorných Západných Karpát. 1. vyd. 
Bratislava. GÚDŠ 1987. 123 s. 

Príspevok v monografii 

Bezák. V., Jacko, S.. Ledru. P. and Siman, P.: Hercynian 
development of the Western Carpathians. In: Rakús, M.: 
Geodynamic development of the Western Carpathians. 
Bratislava. GS SR 1998. s. 27  34. 

Článok v periodických publikáciách 

Buček. S.: Borové Formation of Middle Eocéne age east of 
the Tatra Mts. In: Slovák Geol. Mag.. Vol. 7, 2001, no. I, 
pp. 45  52. 
Fordinál, K.. Šimon, L. a Elečko. M.: Regionálny geologický 
výskum neogénnej výplne a podložia Bánovskej kotliny. 
In: Geol. Práce. Spr.. 2001. č. 105, s. 29  37. 

Zborník 

Geologický výskum východného Slovenska. Ed. M. Kaličiak. 
Bratislava. GUDŠ 1992. 113 s. 

Príspevok v zborníku 

Žec, B.: Rekonštrukcia andezitového stratovulkánu Bogota 
a monogenetického vulkánu Košický Klečenov. In: Geologický 
výskum Východného Slovenska. Ed. M. Kaličiak. Bratislava, 
GÚDŠ 1992, s. 1533 . 

Manuskript 

Šimon, L.: Vývoj názorov na geologickú stavbu Vtáčnika. 
Manuskript. Bratislavaarchív GÚDŠ, 1987. 21 s. 
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RNDr. Ondrej Samuel, DrSc, 70-ročný 

Narodil sa 10. 2. 1931 v Palárikove. V roku 1945 za

čal navštevovať Meštiansku školu v Nových Zámkoch. Po 
jej skončení (1948) bol prijatý na Obchodnú akadémiu, 
ktorú skončil s vyznamenaním maturitou roku 1952. Po 
zložení diferenčných skúšok z gymnaziálnych predmetov 
bol prijatý na Geologickogeografickú fakultu UK v Bra

tislave, ktorú skončil v roku 1956. 
V poslednom roku štúdia pôsobil ako asistent u profe

sora D. Andrusova. Od r. 1956 do r. 1994 bol zamestnaný 
v Geologickom ústave D. Štúra (ďalej GÚDŠ), kde bol 
námestníkom riaditeľa (1972  1982), vedúcim oddelenia 
paleogénu (1982  1983) a vedúcim oddelenia biostrati

grafie (1982  1993). V GÚDŠ zastával aj funkciu pred

sedu vedeckej rady (1980  1994) a edičnej rady (1972 až 
1994). Od roku 1963 až do roku 1986 bol vedeckým re

daktorom redakčného okruhu Západné Karpaty, séria Pa

leontológia, dlhodobým vedeckým redaktorom edície 
Geologické práce, Správy (1963  1994), ako aj členom 
redakcie časopisov Geologický zborník  Geologica Car

pathica (1964  1997), Mineralia Slovaca (1973  1995), 
Časopisu pro mineralógii a geológii, resp. Časopisu Čes

ké geologické společnosti (1985  1994). 
Pre svoje rozsiahle odborné a organizačné schopnosti 

bol členom rozličných vedeckých inštitúcií. V rámci ve

deckého kolégia SAV pre vedy o Zemi a vesmíre praco

val v komisii pre geológiu a geografiu, bol predsedom 
terminologickej komisie a podpredsedom českosloven

skej stratigrafickej komisie pri kolégiu ČSAV pre geoló

giu a geografiu, ako aj členom spoločnej vedeckej rady 
ÚÚG a GÚDŠ a Československého, resp. Slovenského 
národného komitétu. Okrem vedeckej činnosti bol organi

zátorom rozličných vedeckých podujatí, ako napr. X. 

jubilejného zjazdu KBGA v Československu (1973) 
a XIII. celoštátnej geologickej konferencie Slovenskej 
geologickej spoločnosti (SGS). Osobitne treba spomenúť 
jeho záslužnú činnosť pre Slovenskú geologickú spo

ločnosť. Jej kmeňovým členom sa stal v roku 1960. Od 
roku 1974 zastával funkciu tajomníka, potom podpred

sedu a od roku 1982 až do roku 1994 predsedu. V rámci 
KBGA bol od roku 1983 až do roku 1995 prezidentom za 
ČSFR, resp. Slovenskú republiku (1993) a od roku 1975 
je členom medzinárodnej subkomisie pre paleogén. Bol 
predsedom komisie na obhajoby kandidátskych dizertač

ných prác (CSc.) z odboru paleontológia a alternujúcim 
predsedom komisie na obhajoby doktorských dizertač

ných prác (DrSc). 
Kandidátsku dizertačnú prácu na tému Mikrobiostra

iigrafta vonkajšieho a vnútorného flyšu východného 
Slovenska, paleogénu bradlového pásma a centrálnokar

patského paleogénu obhájil v roku 1964 (CSc). Hodnosť 
doktora vied (DrSc.) získal v roku 1972 v Bratislave. 

Vo vedeckovýskumnej činnosti sa venoval hlavne stra

tigrafii paleogénu, kriedy a neskoršie aj triasu, ako aj paleo

ntológii foraminifer. Vydané monografie venované tejto 
problematike predstavujú doteraz najucelenejší opis a stra

tigrafickú hodnotu foraminifer Západných Karpát. Opísal 
takmer 40 nových taxónov, ktorých validita bola v prevaž

nej miere akceptovaná aj v prestížnej monografii Forami

niferal Genera and Their Classijication (Loeblich 
a Tappan), vydanej v New Yorku (1988). Jeho práce majú 
vplyv na spresnenie stratigrafie flyšových sekvencií 
a bradlového pásma Slovenska, čím sa spresnil aj pohľad 
na paleogeografický, a tým aj tektonický vývoj Západných 
Karpát. Významnou črtou publikovaných prác je aj porov

nanie planktonických foraminifer s inými fosílnymi skupi

nami (veľké foraminifery, nanoplanktón, palynológia) 
a biozonácia kriedy a paleogénu. Umožňuje to interregio

nálnu stratigrafickú paralelizáciu a koreláciu s medziná

rodnou geochronologickou škálou. 
Okrem monografických prác má zásadný podiel na 

vydaní trojzväzkového Stratigrafického slovníka (1983, 
1985, 1988). Bol nielen jeho editorom, ale z veľkej časti 
aj autorom. Toto trojzväzkové dielo predstavuje vôbec 
prvú litobiostratigrafickú klasifikáciu útvarov Západných 
Karpát. Do kontextu uvedeného Stratigrafického slovníka 
zapadá aj prvé (1980) a druhé (1987) vydanie Chrono

stratigrafickej a synoptickej tabuľky odrážajúcej súčasný 
stav chronostratigrafie v celosvetovom meradle. Okrem 
uvedeného diela participoval na dvojzväzkovom diele 
Encyklopedický slovník geologických vied (1983) a En

cyklopédia Slovenska. Výsledkom dlhodobej práce pa

leontologickej terminologickej komisie je spracovanie 
unikátneho diela, Náučnoterminologického slovníka 
(2000) z odboru paleontológie. Obsahuje 3 500 hesiel. 
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Jeho vedeckovýskumná činnosť bola ocenená na medzi

národnom fóre. napr. pri príležitosti konania kolokvia 
o eocéne v Maďarsku, kde bol vyznamenaný Medailou za 
riešenie mikrobiostratigrafie paleogénu v Európe. Za roz

siahlu medzinárodnú spoluprácu v strednej Európe mu bola 
roku 1969 udelená Čestná plaketa Maďarského geologic

kého ústavu. Poľského geologického ústavu (1970), 
Ústredného geologického ústavu v Prahe (1979), ako aj 
čestné členstvo Poľskej geologickej spoločnosti (1990). 
Československej spoločnosti pre mineralógiu a geológiu 
pri ČSAV (1990), Slovenskej geologickej spoločnosti 
(1997) a Maďarskej geologickej spoločnosti (1998). Za 
rozsiahlu činnosť v Slovenskej geologickej spoločnosti mu 
výbor SGS udelil Medailu Jána Slávika (1982). 

Jeho práca na domácom poli bola ocenená rezortným 
vyznamenaním Najlepší pracovník geologickej služby 
(1969) a v roku 1971 štátnym rezortným vyznamenaním 
Za pracovnú vernosť. Bola mu udelená Plaketa Dionýza 
Štúra za rozvoj geológie (1974) a Čestná plaketa GÚDŠ 
(1980). Za rozvoj vedného odboru ho Slovenská akadé

mia vied vyznamenala aj Zlatou plaketou Dionýza Štúra 
za zásluhy v prírodných vedách (1991). V roku 2000 
pri príležitosti 60. výročia vzniku Štátneho geologického 
ústavu Dionýza Štúra bol ocenený Medailou za rozvoj 
geológie a propagácie Slovenska v zahraničí. 

Výsledky svojich výskumov publikoval vo vyše 250 
publikáciách, v domácich i zahraničných časopisoch 
a publikáciách z rozličných sympózií a kolokvií, v po

četných (cca 200) nepublikovaných správach, ako aj 
5 monografických prácach, v ktorých podáva doteraz 
v najucelenejšej forme opis a stratigrafickú hodnotu 
foraminifer Západných Karpát, pričom opísal takmer 40 
nových taxónov: 

1. Foraminijera der Weslkarpulen-Kreide 
(J. S á l a j  O . Samuel. 1967; vyd. GÚDŠ). 

2. Microbiostratigraphy and Foraminijera of the Slovák 
Carpathian Paleogene 
(O. Samue l  J . Sálaj. 1968: vyd. GÚDŠ). 

3. Geológia východoslovenského Jlyšu 
(B. L e š k o  O . Samuel, 1969; vyd. SAV). 

4. Microfauna and Lithostratigraphy of the Paleogene 
and adjacent Cretaceous of the Middle Váh valley 
(West Carpathian) 
(O. Samuel  K. Borza  Ľ. Kohler. 1972: vyd. 
GÚDŠ). 

5. Triassic Foraminijera of the West Carpathians 
(J. Sá la j K . B o r z a  O . Samuel, 1983; vyd. GÚDŠ). 

Veľmi cennou črtou uvedených prác je porovnanie 
planktonických foraminifer s inými fosílnymi skupinami, 
najmä veľkých foraminifer. a biozonácia kriedy a pa

leogénu na základe planktonických foraminifer. ktoré 
umožňujú interkontinentálnu paralelizáciu a koreláciu 
s medzinárodnou geochronologickou stratigrafickou šká

lou. Tým sa tieto práce dotýkajú celoeurópskych, resp. 
svetových míkrobiostratigrafických problémov. 

Význam publikovaných prác znásobuje aj skutočnosť, 
že pojednávajú o synonymike a taxonomickej hodnote 

druhov, ktoré boli paralelne opísané v bývalom So

vietskom zväze i v západných krajinách. Týmto kritickým 
postojom nadobúdajú jeho publikácie osobitnú medziná

rodnú črtu. Najlepším dôkazom toho je veľký záujem 
o výsledky jeho výskumov v zahraničí a početné citácie 
prakticky vo všetkých renomovaných odborných publiká

ciách. 
Výskumné práce RNDr. O. Samuela, DrSc, predsta

vujú určitý medzník vo vývoji mikropaleontológie u nás. 
Ovplyvnili doterajšie názory na stratigrafiu, a tým aj na 
geológiu, tektoniku a paleogeografiu kriedy a paleogénu 
Západných Karpát Slovenska. Jeho výsledky presahujú 
regionálny rámec a sú prínosom do tejto vednej disciplíny 
v medzinárodnom rozsahu. 

V mene geologickej pospolitosti prajeme jubilantovi 
veľa zdravia do ďalších rokov. 

Adriena Zlinská 
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RNDr. Anton Biely, CSc, 70-ročný 

Milý bratku, 

možno je toto oslovenie príliš neformálne pri takej 
príležitosti, akou, bezpochyby, sú sedemdesiatiny. Nedá 
mi však neosloviť Ťa takto familiárne, keďže si to bol 
práve Ty, kto toto oslovenie tak často používal medzi 
kolegami a priateľmi z „brandže". Navyše, podľa učeného 
slovníka je to oslovenie vhodné medzi príslušníkmi jed

ného spoločenstva  bratstva, akým, bezpochyby, geolo

gické bratstvo je (či len bolo?). 
Čas, táto prapodivná, ale veľmi jednoznačná fyzikálna 

veličina, ktorá sa pohybuje len jedným smerom, celkom 
nebadane spôsobil, že od momentu, keď sme sa po prvý

krát stretli, ubehlo viac desaťročí. Možno je Tvoje výro

čie vhodný moment na to, aby sme sa obzreli dozadu na 
cestu, či skôr terén, po ktorom sme prešli. V Tvojom prí

pade som neváhal použiť toto slovo, lebo vždy, pokiaľ si 
spomínam, si bol predovšetkým terénnym geológom, kto

rý sa úporné snažil „prísť na to, ako to je", a ktorý vo 
svojich dedukciách vychádzal výhradne z pozorovaní 
v teréne, predovšetkým z geologickej mapy. 

Po počiatočných rokoch istého tápania  a buďme 
úprimní, tak doba, ako aj úroveň našej odbornej vy

zretosti nám v tom čase vlastne ani neumožňovali inú 
cestu  Ty, na rozdiel od mnohých, si v krátkom čase na

šiel svoju vlastnú cestu v takej komplikovanej doméne, 
akou bez zveličenia karpatská geológia naozaj je. Ako 
sám najlepšie vieš, nebolo to vždy ľahké, či už z dôvodov 
vonkajších, alebo vlastných, vnútorných. Nemôžeš si ne

spomenúť, ako sme v tom čase zápasili s názorovými, 
jazykovými, ale aj profesijnými problémami, ktoré ne

vyhnutne zasiahli našu generáciu. Nech to však bolo ako

koľvek, tejto generácii geológov nechýbalo  nebojím sa 
to povedať  ani nadšenie a zápal za geológiu. Nepri

padalo nezvyčajné byť začiatkom týždňa v Malých Kar

patoch a na konci v Nízkych Tatrách alebo aj ďalej. 
A nebývalo neobvyklé ani prichádzať z terénu až s no

vembrovým snehom... Bolo to obdobie úzkeho kontaktu 
s geológiou, keď sme takpovediac nasávali veľmi kon

krétne poznatky, ktoré sa zúročili až v neskorších rokoch. 
To, že si mapoval takmer vo všetkých pohoriach Zá

padných Karpát pre potreby zostavenia „generálok", ako 
aj štúdium toho, na čo prišli generácie geológov pred na

mi, Ťa postupne, ale dostatočne rýchlo vynieslo medzi 
vysoko profesionálne osobnosti v karpatskej geológii. 
Kvalita Tvojej mapovacej práce, schopnosť logicky uspo

riadať tie najrôznejšie geologické informácie ( ako si 
vravieval: „Nemusí to byť pravda, ale musí to mať logi

ku"  ) , urobili Tvoje dielo v karpatskej geológii pevným 

a svojím spôsobom nezastupiteľným, aspoň pokiaľ ide 
o vnútorné Karpaty, lebo práve to bola Tvoja parketa. 

S obdivuhodnou istotou si odolával všemožnému no

vodobému modelovaniu geodynamického vývoja Karpát, 
ktoré sa ako veľká vlna prelialo cez „staré", ale geologic

kou praxou overené názory na ich stavbu. Spomínam si, 
ako si hovorieval: „Vieš, braček, mapa to neukazuje..." 
Nemôžem ináč, ako Ti v tomto smere dať za pravdu, lebo 
ako hovorí velikán alpskej geológie prof. Trumpy, „aj zlá 
fosília je hodnotnejšia ako dobrá pracovná hypotéza"... 
Som presvedčený, že svojím rozhľadom, ale aj rozvahou 
reprezentuješ v karpatskej geológii úroveň, ktorá je svo

jím spôsobom referenčná pre viacero generácií, a to, 
myslím si, musí byť pre Teba dobrý pocit. 

Keďže som tak trochu Tvoj spolupútnik na ceste po

znávania karpatského mezozoika, a nielen karpatského, 
nemôžem obísť Teba, Toniho, ako človeka. Bol si vždy 
priateľský aj veselý ( spomínaš na Nitrianske Rudno, 
kde sme sa svorne pasovali do úlohy bardov a spievali 
pod oknom do rána ranného?...), ale aj rozvážny, vážiaci 
slová, hoci boli kritické. To je isto jeden z dôvodov, pre

čo Ťa geologická komunita uznávala a uznáva. 
Nedá mi nespomenúť náš spoločný pobyt v Tunisku, 

kde sme vypotili nejeden liter potu, či už pri štúdiu tunis

kého mezozoika alebo terciéru. Musím pripomenúť Tvoju 
zásluhu pri presadzovaní príkrovového chápania numid

ských jednotiek. Ako si isto spomínaš, nebolo to vždy 
také jednoduché, ako sa to vidí dnes. Isto však budeš sú

hlasiť so mnou, že napriek všetkým tamojším peripetiám 
to bolo svojím spôsobom „zlaté obdobie", keď vo vzácnej 
harmónii malého kolektívu sa podarilo vytvoriť solídne 
základy modernej geológie severného Tuniska. 

A tak, braček, nedá sa nič robiť, než akceptovať chod 
času a veci, ktoré prináša. Taký je kolobeh života, života 
geológov nevynímajúc. Myslím si, že sa môžeš spokojne 
pozrieť dozadu. Cesta, po ktorej si prešiel, a dielo, ktoré 
si zanechal, Ti isto neurobia hanbu, skôr naopak! 

Keďže som tak neoficiálne začal, prichodí mi tak moju 
zdravicu k Tvojmu výročiu aj zakončiť. Odpusť, ale nebu

dem vypisovať, čo všetko a kde všade si robil, aké ocenenia 
si dostal. Viem, že o to nestojíš. Tí, čo Ťa poznajú a majú 
Ťa v srdciach, to vedia, a tí, čo to budú chcieť vedieť, si to 
isto prečítajú v oficiálnon článku. Ja by som sa Ti chcel za 
celú geologickú pospolitosť poďakovať za kus poctivej 
geologickej roboty, za tiché priateľstvo a za Tvoju odda

nosť geológii. Myslím si, že stopa, ktorú si zanechal, bude 
ešte dlho rozpoznateľná. 

Vďaka a mnoga leta, mnoga leta živio, živio, živio! 

Miloš Rakús 
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Zdravica k päťdesiatinám Vlada Bezáka 

Ľudia okolo päťdesiatky to veľmi dobre poznajú: to 
snáď ani nieje možné, ako tie roky utekajú! Mnohí narie

kajú nad stratenou mladosťou a nezostáva im iné, ako sa 
utešovať heslom „...veď čože je to päťdesiatka..." Ale pre 
tých, ktorí svoj život zasvätili činorodej práci, je oslava 
päťdesiatin len intermezzom a možno príležitosťou, aby 
bilancovali svoj doterajší život a postavili si priority, kto

rým sa v ďalších rokoch chcú ešte venovať. Domnievam 
sa. že to je aj prípad jubilujúceho Vlada Bezáka, ktorý 
nepochybne aj v najbližších rokoch bude  tak ako dote

raz  stáť v čelnej línii geologického diania na Slovensku. 
RNDr. Vladimír Bezák, CSc, rodák zo Žiliny, absol

vent Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave a dlhoročný 
pracovník (v súčasnosti vedúci vedecký pracovník) Štátne

ho geologického ústavu Dionýza Štúra v Bratislave, je 
geologickej verejnosti dobre známy ako autor početných 
vedeckých, odborných i popularizačných publikácií, medzi 
ktorými sa vynímajú geologické mapy rôznych mierok. 
Svoje terénne začiatky absolvoval v neovulkanických poho

riach. Čoskoro sa však začal zaoberať stavbou západokar

patského kryštalinika, osobitne veporika, ktoré sa stalo jeho 
trvalou láskou a ktorého sa práve on stal najlepším znal

com. Má však bohaté skúsenosti aj z dlhodobejších pracov

ných pobytov v zahraničí (Mongolsko, Alžírsko, Rakúsko), 
čo nepochybne prispelo kjeho širokému rozhľadu. Jeho 
prioritou vždy bolo poznávanie geologickej stavby pro

stredníctvom geologického mapovania, ktoré vnáša do 
geológie priestorové videnie a syntetické myslenie. Ako 
skúsený terénny geológ, zostavovateľ regionálnych geolo

gických máp (napr. Slovenské rudohorie  západná časť 
1 : 50 000, geologické mapy Slovenska a Západných Kar

pát 1 : 500 000, v súčasnosti sa podieľa na príprave pre

hľadnej geologickej mapy Slovenska I : 200 000) i riešiteľ 
a vedúci viacerých rozsiahlych výskumných projektov 
(Geodynamický vývoj Západných Karpát  paleozoikum, 
Regionálny geologický výskum  V. etapa, projekt spolu

práce s francúzskym BRGM), aj Vlado v posledných ro

koch čoraz viac preniká do sféry syntetických genetických 
modelov stavby a vývoja západokarpatského kryštalinika 
v kontexte stavby európskych hercyníd. Predpokladám, že 
v tomto smere sa od neho v najbližších rokoch dočkáme 

ešte viacerých zásadných prác. Veď sám si neželal, aby sa 
na tomto mieste uvádzal zoznam jeho publikovaných prác 

určite sa ho chystá ešte významne rozšíriť. 
Vladova činorodosť, organizačný talent a cit pre tímo

vú spoluprácu sa prejavujú aj na poli vedeckoorga

nizačnom; veď je členom rozličných odborných komisií 
(napr. SOK pre doktorandské štúdium), redakčných rád, 
bol predsedom vedeckej rady na pracovisku, podpredse

dom Slovenskej geologickej spoločnosti, je zakladateľom 
a predsedom Asociácie geológov Slovenska, organizáto

rom medzinárodných konferencií i domácich vedeckých 
podujatí atď. 

Aby však nevznikol mylný dojem u tých, ktorí Vlada 
bližšie nepoznajú, nieje to žiaden vedecký „suchár', a už 
vonkoncom nie nejaký karierista. Naopak, Vlado, popu

lárny „plukovník", je aj rozhľadený vzdelanec so záuj

mom o filozofiu, bývalý vrcholový športovec, spoľahlivý 
kamarát, príjemný spoločník a milovník dobrého vína 
(spomeňme len, že je spoluautorom rozkošnej knižočky 
Kameň a víno). Čo si na ňom najviac cením ja, je otvore

nosť k diskusii o akomkoľvek probléme, či už vedeckom 
alebo spoločenskom, a to aj o takom, na ktorý má už 
vzhľadom na svoje široké znalosti a bohaté životné skú

senosti vyhranený názor. Vlado mal vždy tendenciu za

pájať do spolupráce čo najširší okruh kolegov, bez 
ohľadu na ich „rezortnú" príslušnosť, čo, myslím, nikdy 
neoľutoval a z čoho profitovali všetky strany. Nikdy ne

skízol k malichernosti a presadzovaniu osobných záuj

mov, naopak, vždy ho ctila veľkorysosť a altruizmus. 
Preto ho pokladám za integrujúcu osobnosť slovenskej 
geológie prelomu tisícročí, akých by sme potrebovali čo 
najviac. 

Dovoľ, milý Vlado, aby som Ti v svojom mene 
a v mene všetkých, ktorí sa pridajú, zaželal pevné zdravie, 
šťastný rodinný život a splnenie všetkých predsavzatí, 
ktoré si vduchu určite kladieš. Nám želám, aby si nás na

ďalej obohacoval svojimi nápadmi a bol nám príkladom 
v statočnej geologickej robote. Tak teda" ešte raz všetko 
najlepšie! 

Dušan Plašienka 



-
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Regionálne geologické mapy Slovenska 1 : 50 000, r. 1994 - 2000 

MICHAL ELEČKO 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 

Úvod 

V rámci úlohy 300 Regionálne geologické mapy Slo

venska 1 : 50 000 sa od roku 1994 pokračovalo 
v mapovacích prácach a zostavovaní regionálnych geo

logických máp v mierke 1 : 50 000. 
Po skončení úlohy Regionálny geologický výskum 

Slovenska  IV. etapa v roku 1992 (zodpovedný riešiteľ 
Dr. J. Vozár) sa malo plynulé od roku 1993 prejsť do V. 
etapy (zodpovedný riešiteľ Dr. M. Elečko). Vzhľadom na 
problémy súvisiace s financovaním úlohy formou VTP 
však k jej plynulému pokračovaniu zo IV. do V. etapy 
nedošlo. V roku 1993 sa mapovacie práce financovali 
z vnútorných zdrojov organizácie. Až začiatkom roku 
1994 sa ukázalo riešenie pokračovať v mapovacích prá

cach, a to prijatím Smernice MŽP SR 217/93 Zb., ktorá 
umožnila ich financovanie z položky MŽP SR. 

Vzhľadom na limitované finančné zdroje z pôvodne 
široko koncipovaného projektu V. etapy sa do úlohy 300 
vybralo iba päť regiónov. Zostávajúce úlohy pôvodného 
projektu V. etapy sa neskoršie riešili ako samostatný 
projekt pod pôvodným názvom, čiastočne s iným obsa

hom (Bezák, 2000). 
Predmetom geologickej úlohy Regionálne geologické 

mapy Slovenska I : 50 000 realizovanej v etape regionál

nej geológie bolo zostavenie a vydanie tlačou regionál

nych geologických máp v mierke 1 : 50 000 a príslušných 
vysvetliviek nasledujúcich regiónov (obr. 1): 

 300/01 Vtáčnik a Hornonitrianska kotlina, 
 300/03 Veľká Fatra. 
 300/04 Chvojnická pahorkatina, 
 300/05 Vihorlatské a Humenské vrchy, 
 300/07 Tribeč. 
Okrem toho, v zmluve o geologických prácach bolo 

zahrnuté vypracovanie návrhu Smernice pre geologické 
mapovanie v mierke I : 25 000 a 1 : 50 000. Začiatok geo

logických prác sa stanovil na máj 1994 a ukončenie prác 
formou záverečnej správy v dvoch vyhotoveniach a 500 ks 
máp s vysvetlivkami z každého regiónu na jún 1998. 

V decembri 1997 po konaní o zmenách sa úloha rozší

rila o štyri nové úlohy (obr. 1): 
 Neotektonická mapa Slovenska 1 : 500 000, 
 Región Levočské vrchy, 
 Región Podunajská nížina  Nitrianska pahorkatina, 
 Región Slovenské rudohoriezápad. 
Ukončenie geologickej úlohy sa presunulo z júna 1998 

na december 2000. 
Hlavným cieľom riešenia úlohy 300 je zostavenie geo

logických máp územia v mierke 1 : 25 000 a následné zo

stavenie geologických máp regiónov v mierke 1 : 50 000. 
V rámci zostavovania geologických máp sa riešia interre

gionálne problémy geologickej stavby a jej vývoja v čase 
a priestore. Geologické mapy komplexne zhodnocujú 
jednotlivé oblasti územia a sú podkladom na ďalšiu vý

skumnú a prieskumnú činnosť, projektovú prípravu 
a zhodnotenie celkového potenciálu krajiny s cieľom pri

spieť k ochrane životného prostredia a využívať nerastné 
bohatstvo krajiny. 

Dlhodobé a cieľovo usmerňované spracovanie geolo

gických máp regiónov Slovenska 1 : 50 000 dosiahlo 
v tomto období približne 70 % plochy Slovenska. 

Vychádzajúc zo smernice na základné geologické 
mapovanie, zostavovanie regionálnych geologických 
máp v mierke 1 : 50 000 s príslušnými vysvetlivkami 
všeobecne zahŕňa: 

 prevzatie hotových geologických máp v mierke 
1 : 25 000 s úpravami vyplývajúcimi z konfrontácie s ostat

nými časťami regiónu a s novými pohľadmi na celkovú 
geologickú stavbu, vývoj, stratigrafiu a pod., 

 reambuláciu hotových geologických máp vyžadu

júcich prepracovanie, 
 nové geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000 

v dosiaľ nemapovaných častiach regiónu, respektíve 
v častiach, kde si to vyžaduje charakter geologickej stav

by a kvalita starších geologických máp, 
 zostavenie základných geologických máp v mierke 

1 : 25 000 s príslušnými vysvetlivkami k listom pokrý

vajúcim príslušný región (s výnimkou už zostavených listov 
za posledných 15 rokov nevyžadujúcich reambuláciu), 

 zhodnotenie ostatnej geologickej dokumentácie ulo

ženej v archíve Štátneho geologického ústavu Dionýza 
Štúra (Geofonde), 

 zhodnotenie geofyzikálnych údajov formou mapy 
geofyzikálnych indícii a interpretácií, 

 zostavenie regionálnej geologickej mapy v mierke 
1 : 50 000 včítane eliminácie nezrovnalostí jednotlivých 
máp mierky 1 : 25 000, 

 doriešenie problémov stavby, vývoja, tektoniky, 
stratigrafie. litológie, petrológie a podobne metódami špe

ciálneho a laboratórneho výskumu, 
 syntézu geologickej stavby a vývoja regiónu a zo

stavenie vysvetľujúceho textu k regionálnej geologickej 
mape. 

Vydanie zostavených regionálnych geologických máp 
a vysvetliviek tlačou zahŕňa: 

 technické spracovanie mapy pre tlač (rozkresba, 
zrkadlo, digitalizácia, editácia), 

 tlač mapy (v subdodávke), 
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regióny nesené v r. 1994 - 1998 
(do zmeny č. 2) 

regióny nesené v r. 1998  2000 
(zmena č. 2) 

Obr. 1 Situácia mapovaných regiónov. 
Región (rok tlače): 1  Vtáčnik a Hornonitrianska kotlina (1997). 2  Veľká Fatra (1997). 3  Chvojnická pahorkatina (1996). 
4  Vihorlatské a Humenské vrchy (1997). 5  Tríbeč (1998). 6  Levočské vrchy (1999). 7  Podunajská nížina  Nitrianska pahor
katina (2000). 8  Slovenské rudohoriezápad (1999). 9  Neolektonická mapa SR 1 : 500 000 (1999). 

redakčné spracovanie vysvetliviek, 
 tlač vysvetliviek. 

Realizačné výstupy úlohy 

Úloha 300 v celom rozsahu sa členila na 9 čiast

kových úloh (300/01  300/09) týkajúcich sa zostavenia 
geologických máp a koordinácie jednotlivých čiastkových 
úloh (300/10). 

Každá z čiastkových úloh mala svojho zodpovedného 
riešiteľa, ktorý po odbornej stránke spolupracoval s rie

šiteľským kolektívom. Vyriešením čiastkových úloh spo

ločne dospeli k cieľu  predložili, oponovali a aprobovali 
geologickú mapu a vysvetlivky k nej. Tie následne vyšli 
tlačou. 

Celá úloha 300 sa skončila v termíne, v decembri 
2000, predložením záverečnej správy zadávateľovi prác. 
Ministerstvu ŽP SR (Elečko, 2000). 

Riešené čiastkové úlohy 

Úloha 300/01 Región Vtáčnik a Hornonitrianska 
kotlina  zodpovedný riešiteľ L. Šimon. 

Úloha bola rozpracovaná v IV. etape a v roku 1993. 
V rámci nej sa v roku 1994 oponovali tieto listy máp 
1 : 25 000: 36133 (Handlová), 35244 (Prievidza), 
36131 (Ráztočno), 35422 (Bystričany), 35421 
(Oslany), 35224 (Valaská Bela). 

V roku 1995 sa oponovala správa za listy 36313 
(Hliník nad Hronom) a 36331 (Žarnovica). 

V roku 1996 bola zostavená autorská čistokresba ma

py regiónu a vysvetlivky k nej. 
V roku 1997 nastali určité komplikácie s pričlenením 

tzv. chalmovskej oblasti (územie medzi regiónmi Strážov

ských vrchov, Vtáčnika a Hornonitrianskej kotliny, Trí

beča a Podunajskej nížiny  Nitrianskej pahorkatiny) 
k regiónu 01. Mapa a vysvetlivky vyšli tlačou v decembri 
1997. 

Riešiteľský kolektív: L. Šimon, M. Elečko, J. Lexa, 
M. Kohút. R. Halouzka. P. Gross. J. Pristaš, V. Konečný, 
J. Mello, M. Polák. A. Vozárová, J. Vozár, M. Havrila, 
M. Kôhlerová, M. Stolár, V. Jánova. D. Marcin, V. Sza

laiová. 

Úloha 300/02 Neotektonická mapa Slovenska 
1 : 500 000  zodpovedný riešiteľ J. Maglay. 

Úloha bola rozpracovaná po tematickej stránke 
v rámci projektu Ceodynamický vývoj Západných Karpát. 
V rámci úlohy 02 prebiehali v roku 1998 práce na dopl

není podrobnejších kvalitatívnych údajov, presnejšom 
vyjadrení vertikálnej diferenciácie na verifikovaných 
zlomových líniách uvedenie názvov zlomov, priradenie 
číselných kódov a farebného odtieňa, priradenie farby 
stratigrafie na línie zlomov a iné. Mapa bola aprobovaná 
v decembri 1998 a spolu s vysvetlivkami vyšla tlačou 
v roku 1999. 
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Riešiteľský kolektív: J. Maglay, R. Halouzka, V. Ba

ňacký, J. Pristaš, J. Janočko, J. Hók. 

Úloha 300/03 Región Veľká Fatra  zodpovedný rieši

teľ M. Polák. 
Úloha bola rozpracovaná v IV. etape a v roku 1993. 

V roku 1994 mapovacie práce prebiehali na území zná

zornenom na listoch máp, ktoré sa uzavreli v roku 1995 
oponentúrou  36123 (Krížna) a 36141 (Staré Hory). 
Zároveň sa rozpracovali ďalšie listy. V rámci subdodávky 
bola predložená Mapa geofyzikálnych indícii a interpre

tácii (MGII)  región Veľká Fatra. 
V roku 1996 prebiehali práce na rozpracovaných ú

zemiach  listy máp 36114 (Turčianske Teplice), 36112 
(Valca), 36132 (Horná Štubňa), 36121 (Borisov), 
26343 (Podhradie), 26341 (Turany). Uzavreli sa opo

nentúrou v októbri 1996. Zároveň prebiehali práce na 
zostavovaní mapy regiónu. V roku 1997 bola zostavená 
mapa regiónu a vysvetlivky. Po úspešnej aprobácii vyšla 
mapa a vysvetlivky tlačou v decembri 1997. Vzhľadom 
na nedostatočnú kvalitu tlače bola mapa znovu vytlačená 
vo februári 1998. 

Riešiteľský kolektív: M. Polák, A. Bujnovský, M. Ko

hút, J. Pristaš, I. Filo, M. Havrila, A. Vozárová. J. Vozár, P. 
Kováč, J. Lexa, M. Rakús, P. Malík. P. Liščák, V. Hojstri

čová, E. Žáková, Z. Siráňová, D. Boorová, O. Fejdiová. 

Úloha 300/04 Región Chvojnická pahorkatina a severná 
časť Borskej nížiny  zodpovedný riešiteľ V. Baňacký. 

Úloha bola rozpracovaná v IV. etape a v roku 1993. 
V roku 1994 sa mapovacie práce sústredili na vý

chodnú časť regiónu. 
V roku 1995 sa oponovali listy máp 34224 

(Hodonín4), 34242 (Holíč2), 34244 (Holíč4), 34422 
(Kúty2), 35133 (Myjava3). 35311 (Senica1). V dru

hej polovici roka boli predložené spracované listy máp 
1 : 50 000 a prebiehali práce na zostavovaní mapy regió

nu. Aprobácia sa konala v novembri 1995. Mapa regiónu 
a vysvetlivky vyšli tlačou v roku 1996. 

Riešiteľský kolektív: V. Baňacký, M. Elečko, D. Vass, 
M. Potfaj, M. Slavkay, Ľ. Iglárová, A. Cechová. 

Úloha 300/05 Región Vihorlatské a Humenské vrchy 

zodpovedný riešiteľ M. Kaličiak, od roku 1996 B. Žec. 
Časť územia bola rozpracovaná v predchádzajúcich eta

pách. V rámci úlohy prebiehali v roku 1994 práce na lis

toch 38212, 38214, 38232, 38234. 38241, 38243 
a 38412. Dokončila sa Mapa MGII v mierke I : 50 000. 
V roku 1995 prebiehali mapovacie práce na územiach 
znázornených na listoch 38213. 38231. 38124. 38142 
a 38211. Vzhľadom na zníženie finančných prostriedkov 
v roku 1995 nastal posun termínov čiastkových správ. 
Prejavilo sa to aj v zmene termínu odovzdania autorskej 
čistokresby mapy regiónu a samotnej tlače mapy a vy

svetliviek. 
V roku 1996 prešli oponentským konaním geologické 

mapy 1 : 25 000 vyhotovené v roku 1995 a prebiehali 
práce na zostavovaní mapy regiónu 1 : 50 000. Vzhľadom 
na posun termínov sa aprobácia mapy konala v januári 
1997 a tlač mapy a vysvetliviek v decembri 1997. Vzhľa

dom na nedostatočnú kvalitu tlače sa musela legenda 
k mape vo februári 1998 vytlačiť znovu. 

Riešiteľský kolektív: B. Žec, M. Kaličiak, V. Koneč

ný, J. Lexa, S. Jacko ml., V. Baňacký, S. Karoli, M. Po

tfaj, M. Rakús, Ľ. Petro, Z. Spišák, J. Bodnár, J. Jetel, D. 
Boorová, A. Zlinská. 

Úloha 300/06 Región Levočské vrchy  zodpovedný 
riešiteľ P. Gross. 

Geologické práce spojené s geologickým mapovaním 
sa uskutočnili v kooperácii v rámci úlohy Regionálne 
geologické mapovanie pre VP na živice; Flyš východného 
Slovenska  geofyzika. V rámci úlohy 300/06 bola 
v rokoch 1998  1999 zostavená geologická mapa regió

nu a vysvetľujúci text k nej podľa smernice MŽP SR 
č. 4/19963.1. z roku 1996. Podstatná časť prác  mapy 
regiónu, geologické rezy a vysvetľujúci text  sa urobila 
v roku 1998. Aprobácia mapy sa konala v decembri 
1998. Práce v roku 1999 sa sústredili na kartografické 
spracovanie a vlastnú tlač mapy a vysvetliviek. Tlačou 
vyšli v auguste 1998. 

Riešiteľský kolektív: P. Gross, S. Buček, T. Ďurkovič, 
L Filo, J. Maglay, R. Halouzka, S. Karoli. A. Nagy, 
Z. Spišák, B. Žec, J. Vozár, V. Borza, E. Lukáčik, J. Ja

nočko, J. Jetel, P. Kubeš, M. Kováčik, E. Žáková, 
J. Mello. M. Polák, Z. Siráňová, O. Samuel, P. Snopková, 
J. Raková, A. Zlinská, A. Vozárová, K. Žecová. 

Úloha 300/07 Región Tribeč  zodpovedný riešiteľ 
J. Ivanička. 

Úloha bola rozpracovaná v IV. etape a v roku 1993. 
V roku 1994 bol oponovaný list 35414 (Topoľčany). 

V roku 1995 sa oponovali listy máp 35441 (Zlaté 
Moravce1). ako aj listy 35431 (Preseľany) a 35432 
(Súlovce). 

V roku 1996 sa oponovali listy 35424 (Veľké Pole) 
a 35442 (Nová Baňa). 

V roku 1997 prešli oponentským konaním listy 
35433 (Lužianky  Nitra). 35434 (Jelenec). 45211 
(Nitra) a 45212 (Nová Ves nad Žitavou). Okrem toho 
prebiehali práce na zostavovaní geologickej mapy regió

nu. Autorská čistokresba mapy a vysvetlivky boli predlo

žené v decembri 1997. 
V januári 1998 sa konala oponentúra a aprobácia 

geologickej mapy a vysvetliviek. Vysvetlivky vyšli tlačou 
v júni 1998 a geologická mapa bola po menšom časovom 
sklze vydaná tlačou v septembri 1998. 

Riešiteľský kolektív: J. Ivanička, J. Hók. M. Polák, 
J. Határ, J. Vozár. A. Nagy, K. Fordinál, J. Pristaš, 
V. Konečný, L. Šimon. M. Kováčik, A. Vozárová, 
O. Fejdiová, D. Marcin, P. Liščák, A. Macko, J. Lane, 
J. Šantavý, V. Szalaiová. 

Úloha 300/08 Región Podunajská nížina  Nitrianska 
pahorkatina  zodpovedný riešiteľ J. Pristaš. 

Úloha sa riešila v V. etape a od 1. 7. 1998 v rámci 
úlohy 300. Mapovacie práce sa sústredili do severných 
okrajových častí Nitrianskej pahorkatiny  Bánovskej 
kotliny. Okrem toho prebiehali práce na zostavovaní ma

py regiónu. Z odvŕtaných plytkých vrtov sa spracovali 
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vzorky na sedimentárno-petrografické zhodnotenie. Z naf
tových vrtov uložených v Hodoníne sa vybrali vzorky na 
mikrofaunistické spracovanie. 

V roku 1999 bola predložená správa za listy 35-231 
(Trenčianska Turňa), 35232 (Motešice), 35233 (Du

bodiel) a 35233 (Uhrovec). Pokračovali práce na zosta

vovaní mapy regiónu. 
V roku 2000 bola zostavená geologická mapa regió

nu. Po aprobácii sa geologická mapa kartograficky spra

covala a spolu s vysvetlivkami vyšla tlačou v decembri 
2000. 

Riešiteľský kolektív: J. Pristaš, M. Elečko, J. Maglay, 
K. Fordinál, L. Šimon, P. Gross, M. Polák, M. Havrila, J. 
Ivanička, J. Határ, J. Vozár, H. Tkáčová, J. Tkáč, P. Liš

čák, V. Jánova, J. Švasta, A. Remšík, E. Žáková. 

Úloha 300/09 Región Slovenské rudohoriezápad 

zodpovedný riešiteľ V. Bezák. 
Táto úloha bola zaradená do projektu v roku 1998 

s riešením od januára 1999. Celá úloha sa dovtedy riešila 
v rámci úlohy Regionálny geologický výskum Slovenska -

V. etapa, v roku 1994 - 1998. V rámci úlohy 300 sa po

zornosť zamerala už iba na kartografické spracovanie 
mapy regiónu, redakčné spracovanie vysvetliviek a ich 
tlač, ktorá sa realizovala v decembri 1999. 

Riešiteľský kolektív: V. Bezák, Ľ. Hraško, M. Ková

čik, J. Madarás, P. Siman, J. Pristaš, L. Dublan, V. Ko

nečný, D. Plašienka, A. Vozárová, P. Kubeš, J. Švasta, 
M. Slavkay, P. Liščák. 

Úloha 300/10 Koordinácia prác na úlohe 300  zodpo

vedný M. Elečko. 
Táto čiastková úloha slúžila na koordinovanie prác 

v rámci projektu 300  fakturácie, kontrolný deň úlohy, 
zabezpečenie zmien vyplývajúcich z riešenia, zmien ter

mínov čiastkových správ aj finálnej tlače máp regiónov 
a vysvetľujúcich textov k nim. 

V decembri 2000 bola zadávateľovi prác predložená 
záverečná správa za celú úlohu 300 za roky 1994  2000 
(Elečko, 2000). 

Záver 

V rokoch 1994  2000 v rámci úlohy 300 sa spraco

valo, resp. vyšlo tlačou deväť regionálnych máp s vysvet

livkami: 
1. Geologická mapa Vtáčnika a Hornonitrianskej kotliny 
1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Vtáčnika a Horno

nitrianskej kotliny 1 : 50 000. 
2. Neotektonická mapa Slovenska 1 : 500 000. 
Vysvetlivky k neotektonickej mape Slovenska 1 : 500 000. 
3. Geologická mapa Veľkej Fatry 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Veľkej Fatry 1 : 50 000. 
4. Geologická mapa Chvojnickej pahorkatiny a severnej 
časti Borskej nížiny 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Chvojnickej pahor

katiny a severnej časti Borskej nížiny 1 : 50 000. 
5. Geologická mapaVihorlatských a Humenských vrchov 
1 : 50 000. 

Vysvetlivky ku geologickej mape Vihorlatských a Hu

menských vrchov 1 : 50 000. 
6. Geologická mapa Popradskej kotliny, Hornádskej kot

liny, Levočských .vrchov, Spišskošarišského medzihoria, 
Bachurne a Šarišskej vrchoviny 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Popradskej kotliny, 
Hornádskej kotliny, Levočských vrchov, Spišskošarišského 
medzihoria, Bachurne a Šarišskej vrchoviny 1 : 50 000. 
7. Geologická mapa Tríbeča 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Tríbeča 1 : 50 000. 
8. Geologická mapa Podunajskej nížiny  Nitrianskej 
pahorkatiny 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Podunajskej nížiny 

Nitrianskej pahorkatiny 1 : 50 000. 
9. Geologická mapa Slovenského rudohoria  západná 
časť 1 : 50 000. 
Vysvetlivky ku geologickej mape Slovenského rudohoria 
 západná časť 1 : 50 000. 

Predložením tejto záverečnej správy, spracovaním 
ďalších 8 regiónov, ubudlo z bielych miest na mape re

giónov SR 1 : 50 000 a bola zostavená a vydaná tlačou 
Neotektonická mapa Slovenska 1 : 500 000. V súčasnosti 
formou regionálnych geologických máp je spracovaných 
cca 80 % územia Slovenska. 

Žiaľ, vydávanie máp regiónov sa úplne zastavilo. Prá

ce na regiónoch čiastočne rozpracovaných v minulosti 

Považský Inovec, Nízke Beskydy a Trnavská pahorkatina 
 sa z nedostatku financií v r. 1998 zastavili. 

Z dnešného pohľadu na pokrytie územia Slovenska 
regionálnymi geologickými mapami 1 : 50 000 zostáva 
predložiť nasledujúcich sedem regiónov: Biele Karpaty, 
Považský Inovec, Trnavská pahorkatina, Podunajská rovi

na, Oravazápad, Kysuce a Nízke Beskydy. Poznatky 
0 geologickej stavbe týchto regiónov veľmi chýbajú pri 
rozbehnutej edícii geologických máp Slovenska v mierke 
1 : 200 000. Veľmi dôležitý a z hľadiska poznania geolo

gickej stavby na zostavenie geologickej mapy 1 : 200 000 
nevyhnutný je región Považského Inovca. Je jediným re

giónom spomedzi jadrových pohorí Západných Karpát, 
z ktorého neexistuje ucelená geologická mapa. Svojou zlo

žitou geologickou stavbou je kľúčovým územím na pocho

penie geologickej stavby Západných Karpát. Aj mapy 
ostatných regiónov sú potrebné na ďalšiu prieskumnú čin

nosť, zhodnotenie celkového potenciálu krajiny a ochranu 
životného prostredia. Je potrebné nájsť finančné prostried

ky na zostavenie máp regiónov a dokončenie celej edície. 
Od potreby zostavenia geologických máp siedmich 

regiónov je už len malý krok k naplneniu cieľa  zosta

veniu regionálnych máp 1 : 50 000 celého územia Slo

venskej republiky. Naplnením tohto cieľa sa Slovensko 
z hľadiska poznania geológie svojho územia zaradí medzi 
najvyspelejšie štáty sveta. 

Literatúra 

Bezák, V., 2000: Regionálny geologický výskum Slovenska  V. etapa, 
r 1994  1998 Geol Práce, Spr (Bratislava), 104, Štát Geol Úst. D. 
Štúra, 7  13. 

Elečko, M , 2000: Záverečná správa  úloha 300: Regionálne geologické 
mapy Slovenska I : 50 000. Manuskript, MŽP SR Bratislava, 1  54. 

22 



Geologické práce. Správy 105. s. 23-27, Štátny geologický' ústav Dionýza Štúra, Bratislava 2001 

Čiernolúcke vrstvy  vrchná krieda v podloží Rimavskej kotliny: 
litologická a petrografická charakteristika 

DIONÝZ VASS1, INGRÍD TÔRÔKOVÁ2 a MICHAL ELEČKO2 

'Lesnícka fakulta Technickej Univerzity vo Zvolene, Masarykova 24, 960 53 Zvolen, 
Slovenská republika 

2Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava, Slovenská republika 

Abstract. The Čierna lúka Member from borehole LR5 near 
Rimavská Sobota southern Slovakia is a relic of marine sedi
ments which during the latest Cretaceous, after the main Upper 
Cretaceous folding, was transgreding into the AlpineCarpat
hianDinaric región: The Čierna lúka Member is buried by se
diments of the Búda Paleogene with hidden disconformity and 
resting with angular unconformity on the older, tectonically 
deformed Mesozoic substratum. Their Late Campanian age is 
proved by assemblages of planktonic foraminifers and calcareo
us nannoplankton. The predominating lithotype are grey calca
reous claystones with layers of micrite and biomicrite 
biosparite limestones. fine grained calcareous sandstone and 
conglomerate, with prevalence of carbonate pebbles. The sedi
mentation took plače in a calm sea environment well com
municating with the open sea. 

Key words: Upper Campanian, Čierna lúka Mb., Nekézsenyi 
Fm.. tectonic escape 

Úvod 

Vrt LR5 vyhĺbený v 80. rokoch v rámci vyhľadá

vacieho prieskumu na uhlie (Klubert et al., 1986) na západ

nom okraji Rimavskej kotliny pri samote Čierna lúka 
západne od Rimavskej Soboty prevŕtal sedimenty Budín

skej paleogénnej panvy: lučenské súvrstvie (eger), čížske 
súvrstvie (kišcel) a pestrofarebné kontinentálne sedimenty 
skalnických vrstiev (kišcel). Potom vnikol do sedimentov, 
na ktorých vrchnokriedový vek prvá poukázala Dr. 
Kantorová (ústne oznámenie). Spracúvala biostratigrafiu 
terciérnych sedimentov Rimavskej kotliny a vzorky odohra

né zo spodnej časti vrtu s kriedovou mikrofaunou postúpila 
Dr. Gašparikovej. Dr. Gašpariková študovala a biostratigra

ficky zhodnotila foraminifery a nanoplanktón. Kriedové 
spoločenstvá našla už vo vzorkách zjadra v hĺbke 504 m 
a 546 m, ale bohaté a nepremiešané kriedové spoločenstvá 
pochádzajú z jadier z hĺbky 549,5  620,9 m. To isté platí 
o spoločenstvách vápnitého nanoplanktónu, ktoré v hĺbko

vom intervale vrtu 505  542,5 m pozostávajú z kriedových 
foriem. Sú zle zachované, drobného vzrastu a známe z celej 
kriedy. Od hĺbky 546,5 m až po počvu vrtu spoločenstvá 
nanoflóry sú dobre vyvinuté a pozostávajú najmä 
zkampánskych druhov (Gašpariková, 1986). Spoločenstvá 
foraminifer a nanoflóry z vrtného intervalu 504  546 m, 
resp. 505  542,5 m sú zjavne preplavené do čížskeho sú

vrstvia (kišcel), do predtransgresívnych skalnických vrstiev, 
ako aj do vrchnej časti vrchnokriedových sedimentov. 

Podľa súvislého jadra vrtu LR5 hranica medzi kišce

lom a vrchnou kriedou je zdanlivo konkordantná. Tak 
kišcelské, ako aj vrchnokriedové sedimenty nie sú tekto

nicky deformované, nie sú uklonené. Vzhľadom na strati

grafický hiát treba ich vzájomný styk interpretovať ako 
skryto diskordantný. V spomínanom vrte je v hĺbke 
537 m pod reliéfom terénu. Priamym nadložím vrchno

kriedových sedimentov (Vass a Elečko et al., 1989) sú 
skalničke vrstvy tvorené pestrofarebnými pelitmi a pies

kami, zatiaľ čo sfarbenie vrchnokriedových sedimentov je 
sivé. Sú to prevažne sivé vápnité ílovce s lavicami vá

pencov s vrchnokriedovým nepremiešaným (od hĺbky 
544,95 m) spoločenstvom druhov, s hojným a dobre vy

vinutým spoločenstvom foraminifer (od hĺbky 549,5 m), 
ako aj dobre vyvinutým vrchnokriedovým spoločenstvom 
vápnitého nanoplanktónu (od hĺbky 546,5 m). Podľa 
biostratigrafického zhodnotenia Gašparikovej (1986) spo

ločenstvá poukazujú na kampánsky vek. Prítomnosť 
foraminifery Glohotruncana ex gr. rugosa MÁRIE a druhu 
vápnitej nanoflóry Arkhangelskiella cymbiformis 
VEKSHINA pomohla spresniť vekové zaradenie a kore

lovať študované sedimenty s vrchným kampánom. 
Vrchnokriedové sedimenty z vrtu LR5 stručne litolo

gicky opísali Klubert et al. (1986) a Vass a Elečko et al. 
(1989). Neskôr Vass a Elečko pre ne navrhli názov čier

nolúcke súvrstvie [Vass a Elečko (eds.), 1992]. Názov bol 
odvodený od samoty Čierna lúka, pri ktorej, ako sme už 
uviedli, bol vyhĺbený vrt LR5. Na základe úvahy, že 
vrchnokriedové sedimenty prevŕtané vrtom nepredstavujú 
celé súvrstvie, ale iba jeho časť, ich Vass (v tlači) preradil 
do kategórie člen (t. j . vrstvy). Presnejšia litologická 
a petrografická charakteristika čiernolúckych vrstiev sa 
neurobila a túto medzeru má zaplniť nasledujúci text. 

Litologická a petrografická charakteristika 
čiernolúckych vrstiev 

Makroskopický opis vrtného jadra urobil Zlocha (in 
Klubert et al., 1986). Vrtné jadro v sklade hmotnej doku

mentácie Geologického prieskumu v Rožňavských kúpe

ľoch v polovici 70. rokov revidovali Vass a Elečko. 
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Obr. I Situačná schéma vrtu LR5. 

Vybrali vzorky hornín na biostratigrafickú a petrografickú 
analýzu. Zatiaľ čo biostratigrafické zhodnotenie sa uro

bilo následne (Gašpariková, 1. c) , na petrografické vy

hodnotenie pre rozličné príčiny bolo potrebné čakať až do 
súčasnosti. Výbrusy sme študovali (Tôrôková) klasickým 
spôsobom v polarizačnom mikroskope a pieskovce sa po

drobili planimetrickej analýze. 
Prevládajúcim litotypom čiernolúckeho súvrstvia, ako 

ukazuje obr. 2, je sivý vápnitý ílovec. V ňom sú lavice 
a lavičky vápenca, jemnozrnného pieskovca a lavica zle

penca. 
ílovec sivej farby, vápnitý, s črepinovitým rozpadom 

pozostáva z ílovitej základnej hmoty, ktorá tvorí 75 až 
90 % horniny. Prachová a piesčitá zložka tvoria prímes. 
Piesčitá zložka je miestami koncentrovaná do nepra

videlných a nesúvislých šmúh. Medzi klastickými zmámi 
dominuje kremeň s nízkym stupňom zaoblenia a mus

kovit. Zrnká živca sú ojedinelé. V piesčitých vložkách 
popri kremeni sú prítomné aj zle zaoblené zrnká kalcitu. 
Autigénny kalcit je rozptýlený v ílovitej mase horniny. 
Prítomné sú schránky foraminifer vyplnené kryštalickým 
kalcitom a fragmenty organickej hmoty. Je pravde

podobné, že ílovec sa usadil z hustej suspenzie. 
Vápence, ktoré tvoria lavice hrubé zväčša okolo 0,5 m 

a tenšie lavičky hrubé niekoľko cm, majú svetlohnedú 
pleťovú farbu. Mikroskopicky boli rozlíšené dve variety 
vápencov: 

Mikrilický vápenec. Mikritická karbonatická zložka 
predstavuje až 95 %. Úlomky veľkosti piesku alebo siltu 
utopené v mikritickej základnej hmote predstavujú zrnká 
kremeňa a muskovitu (1.5 %). Pomerne hojné sú schránky 
foraminifer vyplnené kryštalickým kalcitom. 

Biomikritický až hiosparitový vápenec. Základnú hmotu 
predstavuje biomikrit, ktorý prechádza do biosparitu. 
V základnej hmote sú početné úlomky schránok gastropód, 
lamelibranchiát a foraminifer vyplnené sparitom. Klastické 
zrnká kremeňa sú zriedkavé ( 1  2 %), muskovit sa vysky

tuje sporadicky (do 1 %) a miestami sú aj zrnká živca (do 
2 %). Živec je postihnutý čiastočnou kalcifikáciou. 
V jednom výbruse sa zistili aj zrnká hornín  žúl, metamor

fitov a ílovcov ( 2  3 %). V jeho mikritickej hmote sú 
úlomky schránok mäkkýšov a foraminifer (až 70 %). 

s sivý vopnity ílovec 

kolový, rnikntický resp bcmikrilický 
až biosporilový vápenec 

3 ľ "~1 drobnozrnný vápnitý pieskovec 

11 V o * I
 a r o

bno -až hrubozrnný 
1° ■ "I karbonotický zlepenec 

Obr. 2 Profil čiernolúckych vrstiev vo vrte LR5 pri samote 
Čierna lúka, z. od Rimavskej Soboty. 

Drobnozrnný vápnitý pieskovec tvorí v opisovaných 
vrstvách dve lavice hrubé okolo 0,5 m. Pieskovec má sivú 
farbu. Veľkosť zŕn kolíše v rozmedzí 0,25 až 0,1 mm. 
Medzizrnové priestory zapĺňa ílovitá základná hmota (10 
 12 %) a sčasti aj kalcitový tmel. Klastické zrnká tvorí 
kremeň, muskovit, biotit, chlorit, autigénny glaukonit 
a živce, ktoré sú kalcifikované. Z úlomkov hornín sú prí

tomné zrná rohovcov a vápencov. V klasifikačnom dia

grame Pettijohna, Pottera a Sievera (1972) pieskovec 
spadá do poľa sublitického pieskovca, lebo úlomky hor

nín prevládajú nad zrnami živca (obr. 3). 
Zlepenec tvorí iba jednu lavicu hrubú 0,6 m. Obliaky 

tvorí vápenec svetlohnedej až pleťovej farby. Veľkosť 
obliakov kolíše od 0,5 do 5 cm a sú dobre ováľané. 
Tmelom je tmavosivý ílovec s drobnými úlomkami vá

penca. 

Diskusia 

Čiernolúcke vrstvy predstavujú denudačný relikt 
vrchnokriedových sedimentov, ktoré pred eróziou uchrá

nili sedimenty mladšej, Budínskej panvy. Vznikli v mor

skom prostredí. ílovec vznikal pravdepodobne ukladaním 
hustej kalovej suspenzie. Vápence  obzvlášť mikritický 
vápenec  vznikali ukladaním vápnitého kalu. Sedimen

tácia prebiehala v pokojnej hlbšej zóne pravdepodobne 
plytkého šelfového mora, mimo dosahu vlnenia a po

vrchového prúdenia, lebo sedimenty nemajú textúry, kto

ré by naznačovali intenzívnu dynamickú aktivitu. Napriek 
tomu, že to bolo šelfové epikontinentálne more, boli 
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Obr. 3 Trojuholníkový nomenklatorický diagram pieskovcov 
podľa Pettijohna. Pottera a Sievera (1972). Pieskovce čierno
lúckych vrstiev sa premietajú do poľa 6: sublitickč pieskovce. 
1  kremenné pieskovce, 2  subarkózy. 3  arkózy, 4  arkózo
vé pieskovce. 5  litické pieskovce. 6  sublitickč pieskovce, 
Q  kremeň. F  živce, R  úlomky hornín. 
Hĺbka odohraných vzoriek z vrtu LR5 je 612.2 m a 565,9 m. 

v ňom podmienky vhodné na život foraminiferového 
planktónu a vápnitej nanoflóry. 

Mišík (1978), zhrnúc dovtedajšie údaje o výskyte vrch

nokriedových sedimentov Západných Karpát a v ich okolí, 
predpokladal rozsiahly prieliv, ktorý zalieval časť vnútor

ných centrálnych Západných Karpát a prepájal naprieč 
Karpatmi szolnocký trog s bradlovým pásmom. Ak však 
vezmeme do úvahy mladé, pokriedové horizontálne posu

vy, resp. tektonický únik centrálnych alpských a dina

ridných litosférických fragmentov (jednotka Pelsó; Dank 
a Fíilôp, 1990) do karpatskopanónskeho priestoru, 
(Kázmer a Kovács, 1985; Haas et al., 1995), potom re

likty vrchnokriedových sedimentov epikontinentálneho 
mora v centrálnych a vnútorných Západných Karpatoch 
nevznikli v jednotnom západokarpatskom vrchnokriedo

vom sedimentačnom priestore, ale v pôvodne vzdialených 
sedimentačných priestoroch, ktoré boli pokriedovými ho

rizontálnymi pohybmi tektonicky zblížené. Čiernolúcke 
vrstvy spolu s nekészenyským vrchnokriedovým súvrs

tvím nachádzajúcim sa na styku Biikku s Upponskými 
vrchmi v severovýchodnom Maďarsku predstavujú relikty 
vrchnokriedového šelfového mora, ktoré pôvodne zalie

valo centrálne Alpy a severozápadné dinaridy. Nekésze

nyské súvrstvie, ako ukazuje jeho lito a biofaciálny 
vývoj, vznikalo na okraji tohto mora. Nekészenyské sú

vrstvie tvorí viacmetrová poloha hrubozrnného zlepenca, 
ktorá smerom do nadložia graduje do jemnozrnného zle

penca a pieskovca. Vrstvový sled zakončuje slieňovec 
(Haas in BerczinéMakk et al., 1996). Súvrstvie obsahuje 
morskú vrchnokriedovú faunu, rudisty a moluská 
(Schréter, 1945). Na základe sporomorf vek bol spresne

ný na santón (?)  kampán (SieglnéFarkas, 1986). 
Čiernolúcke vrstvy v porovnaní s nekészenyským sú

vrstvím predstavujú sedimenty hlbokovodnejšieho mor

ského prostredia, kde dominovala pelitická sedimentácia 
a sedimentácia kalových vápencov. V celom prevŕtanom 
a dosiaľ známom profile vrstiev sa zistila iba jedna, 0,5 m 
hrubá poloha karbonatického zlepenca. 

Relikty vrchnokriedových morských sedimentov na hor

nom Hrone pri Šumiaci (Bystrický, 1959; Biely a Sálaj, 
1966; Andrusov, 1976), ako aj v nadloží veporika a v pod

loží stredoslovenských neovulkanitov (vrt GK4, kde popri 
morských sedimentoch boli opísané aj kontinentálne sedi

menty vrchnej kriedy až paleogénu; Markova, Planderová 
a Polák, 1972) zjavne prináležali k vrchnokriedovému se

dimentačnému priestoru, ktorý sa rozprestiera v doméne 
centrálnych Západných Karpát. K zblíženiu sedimentov o

boch vrchnokriedových sedimentačných plytkomorských 
priestorov došlo, ako sme uviedli, po vrchnej kriede v ná

sledku tektonického úniku centrálnych alpských a dinarid

ných litosférických fragmentov do karpatskopanónskeho 
priestoru (obr. 4). 

BJ-LT 

GAILTAL L 

Obr. 4 Schéma znázorňujúca 
povrchnokriedový tektonický 
únik litosférických fragmen
tov centrálnych Álp a severo
západných dinaríd do kar
patskopanónskeho priestoru. 
Relikty vrchnokriedových 
plytkomorských sedimentov 
ležia na tektonicky zblížených 
jednotkách: 1  Čierna lúka, 
čiernolúcke vrstvy, 2  Né
keszeny (jednotka Pelsó), 
3  Šumiac. 4  Dobšinská 
ľadová jaskyňa, 5  pochova
ná bzovícka prepadlina. 
Vysvetlivky skratiek: P. P. L. 
 peripieninský lineament: 
II. L.  hurbanovský zlom 
(Hurbanovo  Diósjenó); 
RP. L.  rapovskoplešivský 
zlom; RL  rožňavský zlom; 
F. B.  zlomové i 
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Záver 

Čiernolúcke vrstvy opísané z vrtu LR-5, vyhĺbeného 
západne od Rimavskej Soboty, predstavujú denudačný 
relikt sedimentov vrchnokriedového mora. Pred úplnou 
eróziou ho uchránili terciérne sedimenty zapĺňajúce 
Rimavskú kotlinu, ktoré ležia skryto diskordantne na 
vrchnej kriede. Vrchnokriedový vek  vrchný kampán 

dokazujú spoločenstvá foraminifer a nanoplanktónu 
(Gašpariková, 1986). Prevládajúcim litotypom sú sivé váp

nité ílovce s lavicami mikritových a mikritickobiospa

ritových vápencov, drobnozrnného pieskovca a zlepenca 
s prevahou karbonátových obliakov. Tieto sedimenty ako 
organické zvyšky a litologický vývoj dokazujú, že vznikli 
v pokojnom prostredí šelfového mora, ktoré transgredo

valo na zvrásnený mezozoický podklad. Pôvodný sedi

mentačný priestor sa nachádzal vo vtedajšej doméne 
centrálnych Álp a severozápadných dinaríd a do dnešnej 
pozície vnútorných Západných Karpát sa dostal pokrie

dovým tektonickým únikom. Preto čiernolúcke vrstvy, 
pokiaľ ide o miesto vzniku, majú bližšie k vrchno

kriedovému nekészenyskému súvrstviu než k vrchnej 
kriede od Šumiaca, Dobšinskej ľadovej jaskyne a bzovíc

kej depresie, ktoré vznikli v doméne centrálnych Západ

ných Karpát. 

Článok bol napísaný v rámci projektu Tektogenéza sedi-

mentárnych panví Západných Karpát, č. úl. 130-01, 
a čiastočne s podporou grantu VEGA č. 1/5222/98. 
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The Čierna lúka Member  Upper Cretaceous in the 
substratum of the Rimavská kotlina depression: 
lithological and petrological characterisation 

The Čierna lúka Member from borehole LR5 near Ri

mavská Sobota (Fig. I) represents a denudation rclic of Upper 
Cretaceous sediments, which were protected from erosion by 
sediments of the younger Búda basin. It originated in marine 
environment. The clayslone (Fig. 2) probably formed by depo

sition of dense muddy suspension. Limestones. especially mic

ritic limestone, were formed by deposition of calcareous mud. 
The evaluation of sandstone indicated that it is a sublithic san

dstone. in which fragments of rocks are predominating over 
grains of feldspar (Fig. 3). Sedimentation took plače in the calm 
deeper zóne probably of the shallow shelf sea. beyond the wave 
and surfícial eurrents activity. because the sediments háve no 
structures, which would indicate intense dynamic activity. In 
spite of the fact that it was an epicontinental shelf sea. the con

ditions there were suitable to life of foraminiferal planktón and 
calcareous nannoflora. 

According to biostratigraphical evaluation of Gašpariková 
(1986) the assemblages indicate a Campanian age. The presence 
of foraminifers Globotruncana ex gr. rugosa MARIL and the 
species of calcareous nannoflora Arkhangelskiella cymbiformis 
VĽSKHINA helped to find out a more precise ranging of age and 
to correlate the sediments under study with the Upper Cam

panian. 
The lithology of Upper Cretaceous sediments from borehole 

LR5 were briefly deseribed by Klubert et al. (1986) and Vass 
& Elečko et al. (1989). Later on. Vass and Elečko proposed for 
them the term Čierna lúka Formation [Vass & Elečko (eds.), 
1992] after village Čierna lúka, where the borehole LR5 had 
been sunk. On the basis of the consideration that the Upper 
Cretaceous sediments drilled through by the borehole do not 
represent the whole formation, but only a part of it. Vass (in 
press) reassigned them to the category of member. 

Mišík (1978) summarising existing dáta on the oceurrence 
of Upper Cretaceous sediments in the Western Carpathians and 
adjacent areas. assumed an extensive strait flooding a part of the 
Inner Central Western Carpathians. It connected the Szolnok 
trough with the Klippen Belt across the Carpathians. If howe

ver, we také into consideration the young postCretaceous hori

zontál strike slips and/or the tectonic escape of Central Alpine 
and Dinaride lithospheres fragments (Pelsó Unit: Dank & 
Fiilôp. 1990) into the CarpathianPannonian región (Kázmer & 
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Kovács. 1985: Haas et al., 1995). then the rclics of Upper Cre

taceous sediments of the epicontinental sea in the Central and 
Inner Western Carpathians did not arise in a common Late 
Cretaceous sedimentary basin of the Western Carpathians but in 
originally distant areas oľsedimentation. These sediments were 
later approached tectonically by postCretaccous strikeslips 
movements. The Čierna lúka Member together with the Nekés

seny Upper Cretaceous Formation situated at the boundary of 
the Bíikk Mts. with the Uppony Mts. in northeastern Hungary 
represent relics of the Upper Cretaceous shelf sea. which origi

nally flooded the Central Alps and northwestern Dinarides. The 
Nekčszeny Formation. as shown by its litho and biofacial deve

lopment. formed at the margin of this sea. The Nekészeny For

mation is formed by a layer of coarse grained conglomerate se

veral metres thick. which grading upward to fine grained 
conglomerate and sandstone. The sequence is terminated by 
marlstone (Haas in BerczineMakk ct al.. 1996). The formation 
contains a marine Upper Cretaceous fauna of rudists and mol

luscs (Schréter. 1945). On the basis of sporomorphs the age was 
established more precisely as Santonian(?)  Campanian 
(SieglnéFarkas. 1986). 

When compared with the Nekészeny Formation the Čierna 
lúka Member represents sediments of relatively deeper marine 
environment where pelitic sedimentation and sedimentation of 
muddy limestones dominated. In the whole drilled through and 
so far known profile, only one layer of carbonate conglomerate 
0.5 m thick has been established (Fig. 2). 

The relics of Upper Cretaceous marine sediments at the Up

per Flron River Valley near Šumiac (Bystrický. 1959: Biely & 
Sálaj. 1966: Andrusov, 1976) as well as those overlying the 
Veporicum and underlying Central Slovakian neovolcanics 
(borehole GK4, in which besides marine sediments also Upper 
Cretaceous to Paleogene continental sediments were described; 
Markova. Planderová & Polák. 1972) apparently belonged to 
the Upper Cretaceous arca of sedimentation. which cxtendcd in 
the domain of the Central Western Carpathians. Approachment 

of sediments of both Upper Cretaceous shallow marine areas of 
sedimentation took plače, as mentioned above. after the Upper 
Cretaceous as a consequence of tectonic escape of the Central 
Alpine and Dinaride lithosphere fragments into the Carpathian 
Pannonian región (Fig. 4). 

Fig. 1 Localisation schéme of the well LR5 

Fig. 2 Profile of Čierna lúka Member. well LR5 at settlement 
Čierna lúka. W of town of Rimavská Sobota 
Explanations: 1  gray calcareous claystone. 2  micritic and/or 
biomicritic to biosparitic limestone. 3  faingrain calcareous 
sandstone, 4  fime to coarse carbonatic conglomerate 

Fig. 3 Triangular nomenclature diagram after Pettijohn. Potter 
& Siever (1972). The sandstones of Čierna lúka Mb are pro

jected into field 6: sublithic sandstone. 
Explanations: 1  quartz sandstone. 2  subarcose. 3  arcose, 
4  arcose sandstone. 5  lithic sandstone. 6  sublithic sand

stone. O  quartz, F  feldspath. R  rock fragments 612.2 m. 
565 mdepth of sampling in well LR5. 

Fig. 4 Schéme representing post. Upper Cretaceous tectonic 
escape of litholospheric fragments of the Central Alps and 
northwestern Dinarides into the CarpathianPannonian región. 
The relics of Upper Cretaceous shallow marine sediments are 
resting on units approached tectonically: I. the Čierna lúka 
Member. 2. Nekészeny (Pelsó Unit). 3. Šumiac. 4. Dobšiná Ice 
Cave, 5. buried Bzovík grabe. 
Explanatory notes of abbreviations: PP. L.  Peripieninic line

ament; H. L.  Hurbanovo line (Hurbanovo  Diosjenô): 
RP. L.  Rapovce  Plešivec Line; RL  Rožňava Line: F. B. 

fault belt. 
The big arrow shows the direction of tectonic escape of lithos

pherical fragments of the Central Alps and northwestern Dina

rides in recent coordinates. 
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Regionálny geologický výskum neogénnej výplne a podložia 
Bánovskej kotliny 

KLEMENT FORDINÁL, LADISLAV ŠIMON a MICHAL ELEČKO 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 

Abstrakt. V nedávnom Čase bolo zmapované územie Bánovskej 
kotliny v mierke I : 25 000 a v rámci regiónu Podunajská nížina 
 Nitrianska pahorkatina aj v mierke I : 50 000. K uvedeným 
mapám boli zostavené aj textové vysvetlivky. Pri spracúvaní 
vysvetliviek sa zistilo veľké množstvo biostratigrafických 
a petrograľických údajov. Získali sa z veľkého množstva člán
kov a nepublikovaných správ. Do publikovanej formy vysvetli
viek ich však nebolo možné uviesť všetky. Preto v tomto článku 
predkladáme v ucelenej forme dostupné informácie o biostrati
grafii a petrografii neogénnych sedimentov Bánovskej kotliny 
a jej podložia z publikovaných aj nepublikovaných prác. 

Kľúčové slová: Bánovská kotlina, doterajšie výskumy, neogén. 
mezozoikum. fosílne skupiny, petrografia, litológia 

tabuľkách (tab. 2, 3), ktoré prispeli k lepšej znalosti geo

logickej stavby a zisteniu hrúbky niektorých litostratigra

fických jednotiek. 

! /s 

> - i 

• BANSKÍ BYSTRICA 
.KOSJCE / 

^BRATISLAVA 

Úvod 

Každému geologickému výskumu vybraného regiónu 
vo všeobecnosti predchádza vyhľadávanie, sumarizácia 
a zhodnotenie doteraz získaných údajov z tohto územia. 
Získavanie týchto údajov predstavuje časovo veľmi ná

ročnú prácu. Napriek tomu však veľká časť týchto prácne 
získaných údajov nieje v ucelenej forme dostupná širokej 
geologickej verejnosti. Do vytlačenej formy vysvetliviek 
k mape sa kvôli prehľadnosti dostane len časť získaných 
údajov a na mapu len malá časť vrtov, ktoré prispeli 
k objasneniu stratigrafických a tektonických pomerov 
daného územia. Časť týchto údajov zostane v manu

skriptových správach a mapách a časť v poznámkach ulo

žených v pracovných stoloch riešiteľov. 
V minulom roku bol geologicky spracovaný región 

Nitrianska pahorkatina (Pristaš et al.. 2000c, d). Severnú 
časť tohto regiónu zaberá Bánovská kotlina (obr. 1), pred

stavujúca depresnú štruktúru misovitého tvaru ssz.jjv. 
smeru, dosahujúcu v oblasti Ruskoviec hĺbku cca 2 600 m 
(Zboril et al., 1983). Z jej územia je známe veľké množ

stvo biostratigrafických údajov získaných z vrtov a povr

chových odkryvov. Na publikovanú geologickú mapu 
a do vysvetliviek k nej sa nedostali všetky údaje. Preto 
sme sa rozhodli ich zosumarizovať a predložiť formou 
tohto článku. Uvádzame v ňom prehľad geologických 
prác (mapovanie, vrty) z tohto územia, ako aj faunistické 
skupiny organizmov použité na objasnenie stratigrafie 
neogénnych sedimentov výplne kotliny (tab. 1) a podlož

ných hornín mezozoického veku. Súčasťou je mapa loka

lizácie vrtov (obr. 2) a ich litostratigrafia v prehľadných 

Obr. I Lokalizácia Bánovskej kotliny (v zmysle Vassa et al.. 
1988). 

Všeobecný prehľad geologických výskumov a prác 

Výskyty terciérnych sedimentov na území Bánovskej 
kotliny (v zmysle Vassa et al., 1988; obr. 1) bol známy už 
v druhej polovici 19. storočia. Zistili sa pri prehľadnom 
geologickom mapovaní rakúskouhorskej monarchie 
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Tab. 1 Litostratigrafické jednotky neogénu Bánovskej kotliny, z nich uskutočnené petrografické štúdiá a fosílne skupiny organizmov 
vyskytujúce sa v nich (zostavil K. Fordinál. 2001). 

Litostratigrafická 
jednotka 

volkovské súvrstvie 

beladické súvrstvie 

hlavinské vrstvy 
vtáčnická formácia 
ruskovské vrstvy 
handlovské súvrstvie 
kamenské súvrstvie 
svinianske súvrstvie 

lakšárske súvrstvie 

bánovské súvrstvie 

čausianske súvrstvie 
(pelitické sedimenty) 

kľačnianske zlepence 

Vek 

pliocén 

vr. panón 

pont 
vr. panón 

str. sarmat 
vr. báden 
sp. až str. báden 
sp. báden 

karpat 

otnang 

egenburg 

egenburg 

Fosílne skupiny 

mäkkýše 
ostrakoda 
ostrakoda 

mäkkýše 

sporomorfy 
sporomorfy 
foraminifery 
ostrakoda 
sporomorfy 
mäkkýše 
foraminifery 
ostrakoda 

nanoplanktón 

diatomacea 

mäkkýše 
tekamoby 

mäkkýše 
foraminifery 

ostrakoda 

nanoplanktón 

mäkkýše 

Lokalita, vrt 

Ruskovce 

.12 (Libichava) 
J6 (Jacovce) 
Malé Kršteňany 
Veľká Hradná. 
Ozorovce. Ruskovce 
DB6 (Ruskovce) 
DB6 (Ruskovce) 
DBlO(Dežerice) 
DB11 (Svinná) 
Dbl2(Svinná) 
DB7(Podlužany) 
DBlO(Dežerice) 
DBl5(Horňany) 

DB17 (Zemianske 
Mitice) 
DBl9(Rožňová 
Neporadza) 
Dežerice 
Rožfiové Mitice 

DBlS(Horňany) 

Rožňová Neporadza 
Krásna Ves 

DB5 (Dubodiel) 

DB9 (Podlužany) 
DB15(Horňany) 
Dolné Motešice 

Horné Motešice 
Bošianska Neporadza 
Kostolné Mitice 
Krásna Ves 

Petrografia 

faciálna 
analýza 

ŤM. RTG. obsah 
CaCOj a MgC03 

í M. RTG, obsah 
CaC03 a MgC03 

ŤM. RTG. obsah 
CaC03 a MgCOj 

ŤM. RTG. obsah 
CaC03 a MgC03 
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Markova. 1975. 1977 
Ondrejíčková. 1975 
Ondrejíčková. 1972. 1975, 
1979 
Vaňová, 1955 

(Hauer, 1869; Stache, 1865). Boli zakreslené na mapách 
v mierke 1 : 1 576 000 a 1 : 75 000. Na nich sú v severnej 
a východnej časti kotliny vyznačené eocénne sedimenty 
(flyš), v údolí rieky Bebravy severne od Bánoviec kongé

riové vrstvy a západne od Nedašoviec sladkovodné vá

pence (ex Gašparik, 1953). 
Od uvedeného obdobia až do 50. rokov 20. storočia 

sa z terciéru študovaného územia získalo veľmi málo 
informácií. Z Horných Ozoroviec z tufov v kameňolome 
opísal Petrbok (1930) mastodonta (Mastodon augusti-

dens Cuv.). Andrusov (1941) uvádza výskyt uhoľných 
slojov bádenského veku pri obci Svinná, v blízkosti kto

rých sa v andezitových tufoch našiel zub nosorožca. 

Prvé údaje o výskyte terciérnych sedimentov v Bánov

skej kotline nachádzame v práci Maheľa (1948). Uvádza, 
že severný okraj kotliny budujú paleogénne drobnozrnné 
zlepence, v ktorých sa zriedkavo vyskytujú numulity. 
Z okolia obce Horné Motešice uvádza nález veľkého množ

stva pekténov. Súčasťou práce je tektonická mapa v mierke 
1 : 75 000, na ktorej je zobrazená severná a východná časť 
Bánovskej kotliny. Uvedený autor v roku 1953 podal po

drobnejšie informácie o geologickej stavbe a stratigrafic

kých pomeroch tejto kotliny. Zlepence ležiace v nadloží 
dolomitov zaradil Maheľ (1953) všeobecne do paleogénu. 
V zlepencoch vyskytujúcich sa medzi Hornými Motešicami 
a Neporadzou našiel neurčiteľné schránky pekténov. 
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Obr. 2 Lokalizácia stratigraficky významných vrtov na území Bánovskej kotliny (zostavil K. Fordinál. 2001). 
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Tab. 2 Stratigrafické pomery a litostratigrafia vrtov radu DB v Bánovskej kotline (zostavili K. Fordinál a L. Šimon. 1999). 

Vrt 

DB-1 

DB-2 

DB-3 

DB-4 

DB-5 

DB-6 

DB-7 

DB-8 

DB-9 

DB-IO 

DB-11 

DB-12 

DB-13 

DB-14 

DB-15 

DB-16 

DB-17 

DB-18 

DB-19 

Lokalizácia 

Svinná 

Dubodiel 

Ruskovce 

Dubodiel 

Dubodiel 

Ruskovce 

Podlužany 

Podlužany 

Podlužany 

Dežerice 

Svinná 

Svinná 

Trenčianske 
Jastrabie 
Patrovec 

Horňany 

Bobot 

Zemianske 
Mitice 
Timoradza 

Rožňová 
Neporadza 

Hĺbka 
vrtu 
59 m 

100 m 

307.7 m 

49 m 

42 m 

543.6 m 

150 m 

84 m 

65 m 

177 m 

263 m 

1199 m 

115 m 

300 m 

1 138 m 

100 m 

201 m 

150m 

143 m 

Stratigrafia 

0.0 - 10.0 m kvartér 
10.0 - 59,0 m sp. báden 

0.0 - 6.0 m kvartér 
6.0 - 100.0 m sp. báden 
0.0 - 3.0 m kvartér 
3,0 - 114.8 m str. sarmat 

114.8 - 125.0 m vr. báden 
125.0 - 307.7 m sp. až str. báden 

0.0 - 3.0 m kvartér 
3.0 - 49.0 m sp. báden 
0,0 - 1,4 m kvartér 
1.4 3.0 m pliocén 
3.0 - 9.25 m egenburg 
9.25- 42.0 m jura 
0.0 - 4.0 m kvartér 
4.0 - 45.0 m pliocén 

45.0 - 111.0 m str. sarmat 
111.0 - 117.0 m vr. báden 
117.6 - 450.0 m sp. až str. báden 
450.0 - 543.6 m sp. báden 

0.0 - 8.5 m kvartér 
8.5 150.0 m karpat 
0.0 - 12.0 m kvartér 

12.0 - 84.0 m egenburg 
0.0 - 2.0 m kvartér 
2.0 - 41.0 m pliocén 

41.0 - 65.0 m egenburg 
0.0 - 5.0 m kvartér 
5.0 - 112,5 m sp. báden 

112.5 - 177.0 m karpat 
0.0 - 7.6 m kvartér 
7.6 - 263,0 m sp. báden 

0.0 - 5.1 m kvartér 
5,1 - 1199.0 m sp. báden 

0.0 - 1.2 m kvartér 
1.2 - 115.0 m sp. báden 
0.0 - 3.0 m kvartér 
3.0 - 300.0 m sp. báden 
0.0 - 2.5 m kvartér 
2.5 - 438.35 m karpat 

456.4 - 775.0 m otnang 
775.0 - 979.0 m egenburg 
979.0 - 979.4 m egenburg 
979.4 - 1 138.0 m vrchný trias 

0.0 - 100.0 m karpat 

0.0 - 201.0 m karpat 

0,0 - 3,0 m kvartér 
3.0 - 150,0 m otnang 
0,0 - 2.1 m kvartér 
2,1 - 14,3 m karpat 

14,3 - 53.2 m otnang 
53.2 - 143.0 m egenburg 

Litostratigrafia 

svinianske s. 

svinianske s. 

ruskovské v. 
handlovské s. 
kamenské s. 

svinianske s. 

volkovské s. 
čausianske s. 

volkovské s. 
ruskovské v. 
handlovské s. 
kamenské s. 
svinianske s. 

lakšárske s. 

čausianske s. 

volkovské s. 
čausianske s. 

svinianske s. 
lakšárske s. 

svinianske s. 

svinianske s. 

svinianske s. 

svinianske s. 

lakšárske s. 
bánovské s. 
čausianske s. 
kľačnianske z. 

lakšárske s. 

lakšárske s. 

bánovské s. 

lakšárske s. 
bánovské s. 
čausianske s. 

Literatúra 

Brestenská. 1977 
Brestenskáetal.. 1976 
Seneš a Brestenská, 1963 
Brestenská, 1977 
Scneš a Brestenská. 1963 
Brestenská. 1977 
Seneš a Brestenská. 1963 

Brestenská, 1977 
Seneš a Brestenská. 1963 
Seneš a Brestenská. 1963 
Zlinská. 1999 

Brestenská. 1977 
Planderová, 1991 
Seneš a Brestenská. 1963 

Brestenská. 1977 
Seneš a Brestenská, 1963 
Brestenská, 1977 
Seneš a Brestenská. 1963 
Brestenská, 1977 
Lehotayová. 1977 
Seneš a Brestenská, 1963 
Brestenská. 1965 
Brestenská. 1977 
Planderová. 1965 
Brestenská. 1965 
Brestenská. 1977 
Gabčo. 1971 
Planderová, 1965 
Brestenská, 1969 
Brestenská, 1977 
Brestenskáetal.. 1976 
Gabčo. 1969 
Planderová, 1969 
Brestenská. 1971 
Brestenská, 1977 
Brestenská, 1971 
Brestenská, 1977 
Brestenská, 1975a. b 
Brestenská, 1977 
Lehotayová, 1977 
Markova, 1975, 1979 
Kullmanová. 1975 

Brestenská. 1977 
Brestenská et al.. 1976 
Brestenská, 1977 
Ondrejíčková, 1975 
Brestenská, 1977 
Brestenskáetal., 1976 
Brestenská. 1977 
Brestenskáetal.. 1976 
Žecová, 1999 
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Tab. 3 Stratigrafické pomery a litostratigrafia vybraných hydrogeologických vrtov z Bánovskej kotliny (zostavil K. Fordinál. 2001). 

Vrt 
BNB-1 

HN-1 

HM-1 

HHM-1 

V-l 

P-l 

Lokalizácia 
Bánovce n. 
Bebravou 

Bošianska 
Neporadza 

Dolné 
Motešice 
Horné 
Motešice 

Horné 
Motešice 

Podlužany 

Hĺbka vrtu 
2 025.0 m 

26.0 m 

35.5 m 

50.0 m 

98.0 m 

306.0 m 

0.0 
10.0 

400.0 
830,0 

1 877.0 
0.0 
0,5 
8,2 

16,4 
0.0 

0.0 
2.1 

10.0 
11.0 
0.0 
2.5 
7.0 

25,0 
67,0 
81.0 
86.0 
0.0 
1.0 

Stratigrafi 
10.0 m 

- 400,0 m 
- 830.0 m 
- 1 877,0 m 
- 2 025.0 m 

0.5 m 
8.2 m 

- 16.4 m 
26.0 m 
35.5 m 

2.1 m 
- 10.0 m 
- 11.0 m 
- 50.0 m 

2.5 m 
7.0? m 

- 25.0 m 
- 67.0 m 
- 81.0 m 
- 86.0 m 

98.0 m 
1,0 m 

- 306.0 m 

a 
kvartér 
dák 
miocén 
paleogen 
mezozoikum 
kvartér 
egenburg 
egenburg 
mezozoikum 
egenburg 

kvartér 
egenburg 
egenburg 
egenburg 
kvartér 

egenburg 
egenburg 
mezozoikum 
egenburg 
mezozoikum 
kvartér 
'.'egenburg 

Litostratigrafia 

volkovské s. 

čausianske s. 
kľačnianske z. 

kľačníanske z. 

čausianske s. 
kľačnianske z. 
čausianske s. 

čausianske s. 
kľačnianske z. 

kľačnianske z. 

?čausianske s. 

Informácie o vrte 
Čermák a Bondarenková. 
1984 

Mikuláš. 1967 

Mikuláš. 1968 

Jendraššák. 1970 

Kollárik. 1962 

Pavlov, 1960 

Z uvedených hornín uvádza aj nepravidelné výskyty or

ganogénnych vápencov, v ktorých zistil prítomnosť bryo

zoí, litotamnií a foraminifer. Tieto sedimenty boli neskôr na 
základe výskytu mäkkýšov zaradené do egenburgu 
(Vaňová, 1955; Ondrejíčková, 1972, 1975, 1979). 

Z východnej časti Bánovskej kotliny spomína Maheľ 
(1953) výskyty vápencov s numulitmi. Na základe analó

gie s podobným vývojom pri Bojniciach ich zaraďuje do 
stredného eocénu. 

Sedimenty podobné flyšu vyskytujúce sa v nadloží 
zlepencov pri obciach Dolné Motešice, Rožnové Mitice, 
Trenčianske Jastrabie a Neporadza, ako aj íly a piesky 
v Bobote, medzi Horňanmi a Svinnou a v ceste medzi 
Podlužanmi a Dežericami zaraďuje do vrchného eocénu 
až spodného oligocénu. Brestenská in Brestenská et al. 
(1980) uvedené sedimenty a íly v Bobote zaraďuje do 
egenburgu a ostatné sedimenty do karpatu a vrchného 
bádenu až sarmatu. 

Štrky s obliakmi kremeňa a andezitov, piesky a tufity 
vyskytujúce sa v doline Hradnianskeho potoka a Svinnice 
Maheľ (1953) začlenil do neogénu. Na základe analo

gického vývoja so stredoslovenskými neovulkanitmi ich 
zaradil do bádenu (tortónu). V nadloží uvedených sedi

mentov zistil Maheľ (1. c.) výskyt štrkov s prevahou kre

menného materiálu a zaradil ich do pliocénu. 
Geologickou stavbou Bánovskej kotliny sa zaoberal aj 

Gašparik (1953). Z terciérnych sedimentov opisuje paleo

génne sedimenty nachádzajúce sa v severnej a východnej 
časti kotliny, z ktorých uvádza prítomnosť foraminifer. 
Opisuje aj výskyt neogénnych sedimentov a konštatuje, že 
uvedené sedimenty sú vyvinuté v sladkovodnom vývoji. 
Vyčleňuje miocénne sedimenty (bádenské), tvorené pre

važne štrkmi, zlepencami a tufitmi s polohami ílov, v kto

rých zistil výskyt uhlia, a pliocénne sedimenty repre

zentované štrkmi, pieskami a piesčitými ílmi. Zostavil aj 
geologický náčrt južnej časti Bánovskej kotliny. 

Terciérne sedimenty Bánovskej kotliny sa v r. 1953 
mapovali v rámci štúdia terciéru stredného Ponitria 
(Brestenská, 1953). Po prvýkrát sa tu v okolí obce Dežerice 
na základe mikrofaunistického štúdia zistila prítomnosť 
karpatských (helvétskych) sedimentov a predpokladala 
prítomnosť morského egenburgu (burdigalu) v kotline. 

V rokoch 1955 až 1957 sa na území Bánovskej kotli

ny uskutočnil vrtný prieskum. Realizovali sa vrty DB1 až 
DB9. Z vrtu DB3 Krystek (1959) petrograficky študoval 
vulkanogénne sedimenty. Na základe štúdia ťažkých 
minerálov sa snažil skorelovať uvedené sedimenty so 
sedimentmi v Hornonitrianskej kotline. Konštatoval, že 
vulkanosedimenty vo vrchnej časti vrtu DB3 sú pravde

podobne mladšie ako tzv. produktívne súvrstvie (handlov

ské súvrstvie) v Hornonitrianskej kotline. 
Vulkanosedimenty študoval Krystek (1963) aj z egen

burských sedimenov z vrtu* pri Podlužanoch. 
Vrty DB1 až DB9 sa neskôr využili aj na zhodnote

nie Bánovskej kotliny z hľadiska jej uhľonosnosti (Seneš 
a Brestenská, 1963). V rámci tejto štúdie sa vyhotovila aj 
prehľadná odkrytá geologická mapa severnej časti Bánov

skej kotliny v mierke 1 : 50 000. 

* Je to pravdepodobne hydrogeologický vrt Pl (obr. 2) v Pod
lužanoch (Pavlov. 1960). pretože v blízkosti uvedenej obce nie 
je známy iný taký hlboký vrt. z ktorého by mohli pochádzať 
študované vzorky. Informáciu o egenburskom (burdigalskom) 
veku študovaných sedimentov vrtu získal Krystek (I. c.) od 
E. Brestenskej. 
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V sprievodcovi XII. zjazdu Čs. spoločnosti pre mine

ralógiu a geológiu boli spracované lokality z Bánovskej 
kotliny, a to Krásna Ves a Bobot (Brestenská et al., 1961). 

Geologickou stavbou a tektonickými pomermi okolia 
Svinnej s ohľadom na výskyt tehliarskych surovín sa za

oberal Švagrovský (1957). Z technologického hľadiska sa 
skúmali aj sedimenty z lokality Bobot (Ivan, 1963). 

Prvá podrobná stratigrafia neogénnych sedimentov 
Bánovskej kotliny sa urobila v rámci zostavovania geolo

gickej mapy 1 : 200 000, list Žilina (Maheľ et al., 1959, 
1962). Po prvýkrát sa tu na základe biostratigrafického 
štúdia preukázala prítomnosť egenburských sedimentov 
v morskom vývoji (Čechovič a Brestenská, 1962). Boli tu 
vyčlenené aj sladkovodné sedimenty reprezentované si

vými a zelenkastosivými ílmi a tufitové súvrstvie tvorené 
tufitmi a tufitickými zlepencami. Obe súvrstvia boli zara

dené do stredného až vrchného miocénu. 
Bánovská kotlina sa v minulosti študovala z hľadiska 

možného výskytu uhlia. Uvedenou problematikou sa za

oberá článok Čechoviča (1962). Z oblasti Bánovskej kot

liny sa uvádzajú aj výskyty uhlia, a to z Ruskoviec. 
Veľkej Hradnej a z Dubodiela (Gašparik et al., 1967). 

V druhej polovici 60. rokov sa na území Bánovskej 
kotliny vyhĺbili hlboké vrty DB10, DB11 (Brestenská, 
1965), DB12 (Brestenská. 1969a) a DB15 (Brestenská, 
1975a). 

Koncom 60. a začiatkom 70. rokov prebiehalo mapo

vanie Bánovskej kotliny v mierke I : 25 000, list Svinná, 
ktoré sa skončilo začiatkom druhej polovice 70. rokov 
(Brestenská et al.. 1976). V rámci neho s cieľom objasniť 
stratigrafické pomery a uhľonosnosť územia sa vyhĺbili 
vrty DB13, DB14 (Brestenská, 1971), DB16, DB18 
a DB19 (Brestenská et al., 1976). V ďalších rokoch sa 
zmapovala zvyšná časť Bánovskej kotliny a zostavila ma

pa v mierke 1 : 50 000 a vysvetlivky (Brestenská et al., 
1980). Časť výsledkov sa použila pri zostavovaní geolo

gickej mapy Strážovských vrchov 1 : 50 000 (Maheľ, 
1981), vo vysvetlivkách k uvedenej mape (Maheľ, 1983) 
a neskôr v monografickej práci zaoberajúcej sa geologic

kou stavbou Strážovských vrchov (Maheľ, 1985). 
Litostratigrafia Bánovskej kotliny bola podrobne spra

covaná v exkurznom sprievodcovi 18. európskeho mikro

paleontologického kolokvia (Brestenská, 1983). V ňom 
boli aj z biostratigrafického hľadiska komplexne spraco

vané lokality Krásna Ves (Brestenská a Lehotayová, 
1983) a Dežerice (Brestenská et al„ 1983). 

Rekonštrukciou sedimentačného prostredia, v ktorom 
vznikli kľačnianske zlepence severného okraja Bánovskej 
kotliny, sa zaoberali Baráth a Kováč (1989). 

Začiatkom 90. rokov bola z územia Bánovskej kotliny 
zostavená geologická mapa v mierke 1 ; 25 000, list Bá

novce nad Bebravou, s textovými vysvetlivkami (Kernáts 
etal., 1992). 

Podrobným sedimentologickým výskumom vulkano

klastík nachádzajúcich sa na povrchu v okolí Ruskoviec 
sa zaoberali Kováč et al. (1993). 

V rámci štúdia paleogeografie, paleobatymetrie a rela

tívnych zmien morskej hladiny v priebehu neogénu na 
území Dunajskej panvy bola spracovaná aj Bánovská 
kotlina (Kováč et al.. 1999). 

Mapovanie Bánovskej kotliny v mierke 1 : 25 000 po

kračovalo koncom 90. rokov, a to v rámci zostavovania 
vysvetliviek a mapy regiónu Podunajská nížina  Nitrianska 
pahorkatina. Sčasti sa územie Bánovskej kotliny mapovalo 
v mierke 1 : 25 000 v rámci listov 35421 Partizánske, 
34411 Prašice (časť), 35412 Chynorany, 35413 Bojná 
a 3543 I Preseľany (Pristaš et al., 1997, 2000a). Neskôr sa 
mapovalo priamo územie Bánovskej kotliny, a to v rámci 
mapových listov 35231 (Trenčianska Turná, časť), 35232 
(Motešice, časť), 35233 (Dubodiel, časť) a (Uhrovec, 
časť); (Pristaš et al., 2000b). Následne bola vyhotovená 
mapa v mierke 1 : 50 000 regiónu Podunajská nížina  Nit

rianska pahorkatina (Pristaš et al., 2000c) a boli zostavené 
textové vysvetlivky (Pristaš et al.. 2000d). 

Na základe nových poznatkov získaných pri zosta

vovaní vysvetliviek k mapám 1 : 25 000 z oblasti Bánov

skej kotliny (Pristaš et al., 2000b) a regiónu Podunajskej 
nížiny  Nitrianskej pahorkatiny (Pristaš et al., 2000d) sa 
zhodnotili perspektívy výskytu uhlia v závislosti od geo

logického vývoja uvedeného územia (Fordinál et al., 
2000). 

Biostratigrafícké štúdiá 

Z neogénnych sedimentov Bánovskej kotliny sa štu

dovali rozličné fosílne skupiny. Uskutočnil sa výskum 
mäkkýšov (gastropód, bivalvií), foraminifer, ostrakód, 
vápnitého nanoplanktónu a sporomorf a diatomáceí. 

Mäkkýše 

Mäkkýše sa v Bánovskej kotline študovali z povrcho

vých lokalít a vrtov. Prvé nálezy fauny mäkkýšov 
(materiál Maheľa a Brestenskej) opísala Vaňová (1955) 
z kľačnianskych zlepencov z lokalít Dolné Motešice, 
Horné Motešice, z oblasti sv. od Bošianskej Neporadze 
a z Kostolných Mitíc. Boli určené druhy Chlamys justi

niana (FONTANNES), Ch. costai (FONTANNES), Chlamys 
britssoni DE SERRES atď. 

Mäkkýše študovala aj Ondrejíčková (1972, 1975, 
1979). Spracovala nálezy z kľačnianskych zlepencov 
z lokalít Horné Motešice (lom). Horné Motešice (Ostrá 
hora). Kostolné Mitice, Krásna Ves a z pelitických se

dimentov čausianskeho súvrstvia na lokalite Rožňová 
Neporadza. 

V Horných Motešiciach (lom) sa zistila relatívne bo

hatá asociácia mäkkýšov s druhmi Pecten (P.) hornensis 
DEP.  ROM., Pecten (P.) cf. hornensis DEP.  ROM., 
Pecten sp., Chlamys justiniana (FONTANNES), Ch. cf. 
scabrella (LM.), Chlamys costai (FONTANNES), Chlamys 
sp., Anomia ephiphtm cf. ephipium L., A. ephipium cf. 
costata BROCC, A. rugosa SCHAFFER atď. V blízkosti 
kóty Ostrá hora sa našli druhy IGlycymeris sp., Pecten 
(P.) hornensis DEP.  ROM., Pecten sp., Anomia ephi

pium pergibhosa SAC'CO, Pitar schafferi KAUTSKY, Venus 
sp. a Balamts sp. 

V Kostolných Miticiach sa zistila chudobná fauna 
mäkkýšov obsahujúca druhy Pecten (P.) cf. hornensis 
DEP,  ROM.. IPeclen sp., Chlamys cf. justiniana 
(FONTANNES) a Chlamys sp. 
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V Krásnej Vsi (v lome) sa našli mäkkýše Chlamys cf. 
scabrella (LM.), Chlamys sp. a Anomia sp. 

V uvedených spoločenstvách mäkkýšov sa nachádzajú 
stratigraficky významné druhy Pecten hoernensis DEP. 

ROM., Chlamys justiniana (FONT.), Anomia ephippium 
costata BROCC a Pítar schafferi KAUTSKY, poukazujúce 
na egenburský vek zlepencov (Vaňová, 1955; Ondrejíč

ková, 1979). 
V pelitických sedimentoch čausianskeho súvrstvia na 

lokalite Rožňová Neporadza sa zistil výskyt bivalvií Nu-

cula nucleus (L.), N. comta (GOLD.), N. laevigata SOW., 
Yoldia nitida (BROCCHI), Anadara diluvii (LM.), A. dar-

wini (MAYER), Musculus philippi (WOLF), Pinna pecti-

nata brocchi ORB., Thracia eggenburgensis SCHAFFER 
a T. pubescens (PULTNAY), gastropód Calyptraea (C.) 
chinensis (LlNNÉ), Murex inormatus procera KAUTSKY a 
cefalopód druhu Aturia aturi BAST. atď. Na egenburský 
vek tohto spoločenstva poukazuje prítomnosť druhov 
Thracia eggenburgensis SCHAFFER a Murex inormatus 
procera KAUTSKY (Ondrejíčková, 1975, 1979). 

Sladkovodné gastropóda Hydrobia vilrella STEFA

NESCU, Hydrobia sp. a Planorbis sp. sa našli vo vápni

tých íloch volkovského (?beladického) súvrstvia pri 
Ruskoviach (Gašparik, 1953). 

Suchozemské a sladkovodné gastropóda boli opísané 
z hlavinských vrstiev z jv. časti Bánovskej kotliny z obce 
Malé Kršteňany (Fordinál, 1997; Tôrôková a Fordinál, 
1999). 

Mäkkýše sa našli aj v sedimentoch prevŕtaných hlbo

kými vrtmi. Zistili sa vo vrte DB15 (Horňany) v peli

tických sedimentoch čausianskeho súvrstvia (Nucula 
peregrina DESIL, 966,8  966,9 m), bánovského súvrst

via [Gyraulus trochiformis dealbalus (BRAUN), Ancylus 
moravicus RZEHAK, Mytilus sp., Congeria sp.; 577,3 až 
577,5 m] a lakšárskeho súvrstvia {Pinna sp.; 80,8  80,9 m; 
Amussium sp.; 75,4  75,5 m). Výskyt mäkkýšov sa zis

til aj v sedimentoch lakšárskeho súvrstvia vo vrte 
DB17 (Zemianske Mitice). Boli identifikované bivalvia 
rodu Venus (178,9  179,0 m), cefalopóda Aturia aturi 
BAST. (52,0  94,0 m; 113,25  154,0 m) a pteropóda 
Clio bittneri (KlTTL), C. pedemontanum (MAYER) 
a IVaginella sp. (38,0  41,0 m); (Ondrejíčková, 1975). 

Foraminifery 

Najstaršie informácie o výskyte foraminifer v neo

génnych sedimentoch Bánovskej kotliny pochádzajú od 
Maheľa (1953), Gašparika (1953) a Brestenskej (1953). 
Uvedení autori ich však vo veľkej miere považovali za 
paleogénne, okrem Brestenskej (I. c) , ktorá na ich zákla

de po prvýkrát zistila v Bánovskej kotline prítomnosť 
sedimentov karpatského (helvétskeho) veku. 

Na základe štúdia foraminifer boli pri zostavovaní 
mapy v mierke 1 : 200 000, list Žilina, po prvýkrát na 
území Bánovskej kotliny identifikované sedimenty egen

burského (burdigalského) veku (Lehotayová in Maheľ et 
al., 1959; Čechovič a Brestenská, 1962). 

Neskôr sa študovali bohaté spoločenstvá foraminifer 
z lakšárskeho súvrstvia a veľmi zriedkavé výskyty vo svi

nianskom súvrství z vrtov DB10 a DB11 (Brestenská, 

1965) a bohaté spoločenstvá zo súvrství (čausianskeho, 
bánovského a lakšárskeho) spodnomiocénneho veku 
z vrtu DB15 (Brestenská, 1975b). 

Po komplexnom spracovaní mikrofauny hlbokých 
vrtov sa v sedimentoch jednotlivých stratigrafických 
stupňov vyčlenili charakteristické asociácie foraminifer 
a súborne sa zhodnotila mikrofauna Bánovskej kotliny 
(Brestenská, 1977): 

Foraminifery sa spracovali aj zo sedimentov čau

sianskeho súvrstvia na lokalite Krásna Ves (Brestenská 
a Lehotayová, 1983) a lakšárskeho súvrstvia na lokalite 
Dežerice (Brestenská et al., 1983). 

Na spresnenie a doplnenie stratigrafických údajov 
o neogénnych sedimentoch Bánovskej kotliny do vysvet

liviek k mapám 1 : 25 000 z uvedeného územia (Pristaš et 
al., 2000a, b) sa študovali foraminifery z povrchových 
lokalít v okolí Dežeríc a Neporadze a z vrtu DB5 
(Dubodiel); (Zlinská, 1998, 1999). 

Opísané boli aj foraminifery z predterciérneho podlo

žia Bánovskej kotliny. Navŕtal ho vrt DB15 (Horňany). 
V organodetritických dolomitických vápencoch sa zistili 
foraminifery Involutina tenuis (KRISTAN), /. tumida 
(KRISTANTOLLMAN), I. communis (KRISTAN), /. gaschei 
(KOEHN  ZANINETTI  BRÔNN1MANN), Agablammina 
austroalpina KRISTANTOLLMAN, Tetraxis sp., Duodem-

mina sp. a Thulia sp. Na ich základe sa uvedené horniny 
zaradili do vrchného triasu (noru); (Kullmanová, 1975). 

Ostrakoda 

Po prvýkrát boli z Bánovskej kotliny opísané ostra

koda (Candona sp. III., Herpetocypris sp.) z vápnitých 
ílov volkovského (?beladického) súvrstvia pri Ruskoviach 
(Gašparik, 1953). 

Neskôr sa zistili vo svinianskom súvrství vo vrte 
DB10 (Dežerice) a DB11 (Svinná). Boli identifikované 
rody Erpetocypris a Leptocythere (Brestenská, 1965). 
Z uvedeného súvrstvia z vrtu DB12 (Svinná) pochádzajú 
aj ostrakoda rodu Candona, Ilyocypris (Brestenská, 
1969b), Amnícythere sp. a Mediocypris sp. (Brestenská et 
al., 1980). Zistili sa aj v lakšárskom súvrství vo vrte 
DB15 (Horňany), v ktorom sa našli rody Cytheridea 
aXestoleberis (Brestenská, 1975b). 

Ostrakoda sa našli aj v beladickom súvrství vo vr

toch J2 (Libichava) a J6 (Jacovce). Identifikované boli 
druhy Candona (Candona) sp., Candona (Fabaefor-

miscandoná) sp., lliocypris ex gr. gibba (RAMDOHR), 
Amnícythere sp., Pseudocandona marchica (HARTWIG) 
(J2, 274  292 m) a Cyprideis sp. (J6, 255 m). Vyskyt

li sa aj v pelitických sedimentoch čausianskeho súvrstvia 
na lokalite Krásna Ves, kde sa zistili druhy Henryho-

wella asperrima (REUSS) a Costa sp. (Brestenská a Le

hotayová, 1983). 

Vápnitý nanoplanktón 

Po prvýkrát sa vápnitý nanoplanktón z Bánovskej 
kotliny študoval zo sedimentov čausianskeho súvrstvia 
z vrtu DB15 (Horňany) z hĺbky 815,1  819,2 m, z lak

šárskeho súvrstvia toho istého vrtu z hĺbky 50,4  112,6 m, 
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z vrtu DB-7 (Podlužany) z hĺbky 103,0  148,6 m a 
z vrtu DB10 (Dežerice) z hĺbky 161,0  162,0 m, ako aj 
z povrchového odkryvu v Dežericiach (Lehotayová, 
1972, 1976). Neskôr pokračoval výskum nanoplanktónu 
v sedimentoch čausianskeho súvrstvia (Kostolné Mitice, 
Horné Motešice a Rožňová Neporadza) a lakšárskeho 
súvrstvia (Rožňové Mitice) (Lehotayová, 1977). 

Vápnitý nanoplanktón bol spracovaný aj zo sedi

mentov čausianskeho súvrstvia na lokalite Krásna Ves 
(Brestenská a Lehotayová, 1983) a lakšárskeho súvrstvia 
na lokalite Dežerice (Brestenská et al., 1983). 

Výsledky štúdia vápnitého nanoplanktónu neogénnych 
sedimentov Západných Karpát boli zhrnuté v článkoch 
Lehotayovej (1982, 1984). V ich rámci boli uvedené in

formácie aj o nanoplanktónových spoločenstvách spod

nomiocénnych sedimentov Bánovskej kotliny. 
Na spresnenie a doplnenie strát i grafických údajov 

o neogénnych sedimentoch Bánovskej kotliny do vysvet

liviek k mapám I : 25 000 z uvedeného územia (Pristaš et 
al., 2000a, b) sa študoval vápnitý nanoplanktón z vrtov 
DB5 (Dubodiel), DB19 (Rožňová Neporadza) a 1 povr

chová lokalita z obce Neporadza (Žecová, 1999). 

Sporomorfy 

Prvé údaje o výskyte sporomorf v neogénnych sedi

mentoch Bánovskej kotliny pochádzajú z DB10 
(Dežerice) a DB11 (Svinná). Vo vrte DB10 (62,8 až 
107.15 m) sa zistili v svinianskom súvrství a lakšárskom 
súvrství (148,0  176,0 m) a v DB11 (90,0  186,0 m) 
v lakšárskom súvrství (Planderová, 1965). 

Neskôr sa študovali sporomorfy zo sedimentov svi

nianskeho súvrstvia z hĺbkového intervalu 104,7  973,0 m 
vrtu DB12 (Svinná) (Planderová, 1969). 

Palynomorfy lakšárskeho súvrstvia sa študovali aj 
z povrchového odkryvu v Dežericiach (Planderová, 1984; 
Planderová in Brestenská et al., 1983). 

V 90. rokoch sa študovali sporomorfy z vrtu DB6 
(Ruskovce). Zistili sa v svinianskom súvrství (464,0 m 
a 554 m), v kamenskom súvrství (240  350 m) a v hand

lovskom súvrství (112117 m) (Planderová. 1991). 

Diatomacea 

Diatomacea sa v Bánovskej kotline zistili v sedimen

toch lakšárskeho súvrstvia vo vrte DB15 (388  400 m). 
V uvedenom súvrství sa nachádzali laminy diatomitov 
hrubé I mm. Zistili sa v nich druhy Aclinocyclus undalus 
(CLEVĽ) RATRAY (prevládajúci druh). Coscinodiscus 
gorbunovii SHESH. var. elhmodiscoides MOISS, C. pan-

nonicus f. minima HA.IÓS, C. variabilis KRASSKĽ, Cyclo-

tella meneghiniana KlJTZ., Melosira praeislandica 
JOUSÉ, M. praeislandica JOUSÉ f. curvata JOUSÉ, Ste-

phanodiscus aslrea (EHR.) GRUN. var. minú túla (KlJTZ) 
GRUN., Synedra rumpens KO'ľZ. var. fragilarioides GRUN 
a cysty Chrysoslomatacea. Ide o zmiešanú asociáciu mor

ských planktonických a sladkovodných foriem pouka

zujúcich na karpatský vek (Hajós in Brestenská et al., 
1976). 

Petrografické štúdiá 

Z neogénnych sedimentov Bánovskej kotliny sa štu

dovali ťažké i ľahké minerály, uskutočnili sa zmitostné, 
RTG a kvantitatívne spektrálne analýzy. Sledoval sa aj 
obsah CaCO, a MgC03 v sedimentoch. 

Uvedenými metódami petrografického štúdia sa spra

covali vzorky čausianskeho súvrstvia z vrtu DB15 
(Horňany), bánovského súvrstvia vo vrte DB15, DB18 
(Timoradza) a DB19 (Rožňová Neporadza), ako aj lakšár

skeho súvrstvia vo vrte DB15, DB16 (Bobot) a DB19 
(Markova, 1975). 

Podobne sa spracovali sedimenty svinianskeho sú

vrstvia vo vrte DB12 (Svinná) (Gabčo, 1969), DB11 
(Svinná) (Gabčo. 1971), lakšárskeho súvrstvia vo vrte 
DB17 (Zemianske Mitice) a povrchové vzorky z lokalít 
Bošianska Neporadza, Rožňová Neporadza, Timoradza, 
Rožňové Mitice, Kostolné Mitice a Ruskovce (Markova, 
1977). 

Na základe získaných poznatkov o petrografii a strati

grafii neogénnych sedimentov Bánovskej kotliny boli 
usadeniny jednotlivých stratigrafických stupňov sedimen

tárnopetrograficky charakterizované (Brestenská et al., 
1977). 
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Úvod 

Bánovská kotlina zaberá severnú časť Nitrianskej pa

horkatiny a úzky lem okolitých pohorí: Považského Inov

ca, Strážovských vrchov a severozápadnej časti Tríbeča. 
Podľa regionálneho geomorfologíckého členenia územia 
(Mazúr a Lukniš, 1980) je súčasťou Bánovskej pahorka

tiny. Podľa regionálneho geologického členenia (Vass et 
al., 1988) patrí do celku Bánovská kotlina. 

Povrchová tvárnosť územia je výsledkom dlhodobého 
geologického vývoja územia, najmä neotektonických po

hybov, eróznej a akumulačnej činnosti Bebravy a jej väč

ších prítokov  Machnáča, Svinnice, Hradnianskeho 
potoka, Inovca, Hliviny, Chotiny, Radiše aNitrice. 

Reliéf študovaného územia je zarovnaný, hladko mo

delovaný, s miernym znížením krýh (rozvodí) smerom do 
doliny Svinnice. Len okrajové časti pohorí majú ráz viac 
vyvýšenej, členitejšej hornatiny. Tektonicky výraznejší je 
západný okraj hrasťovej štruktúry Považského Inovca s oje

dinelými mezozoickými zvyškami „bradieľ vjeho predpo

lí. Južná časť Strážovskej hornatiny má mäkko modelovaný 
reliéf hornatiny a vrchoviny sformovaný prevažne na me

zozoických dolomitoch, čiastočne vápencoch. Východná 
a severovýchodná časť územia s výstupmi paleogénnych 
sedimentov predstavuje vyššiu zarovnanú pahorkatinu 
s rezíduami pliocénnych fluviolimnických štrkov. 

Geologická stavba a vývoj územia 

Na geologickej stavbe územia sa podieľajú horniny 
kryštalinika, paleozoika, mezozoika, paleogénu, a najmä 
sedimenty neogčnu a kvartéru. 

Na západe na územie okrajovo zasahuje inovecké 
kryštalinikum reprezentujúce najspodnejší horizont tatrika, 
zastúpený komplexom metasedimentov a granitoidov s tele

sami amfibolitov. Metasedimenty tvoria kryštalické bridlice 
svorového až rulového charakteru, ktoré prevládajú nad 
granitoidmi a migmatitickými horninami. Relikty permské

ho súvrstvia v pozícii obalu sú tvorené pieskovcami a brid

licami, v ktorých sa nachádzajú polohy hrubozrnných 
zlepencov. Vo východnej časti územia na báze hronika spo

radicky vystupuje malužinské súvrstvie červených bridlíc 
a bridličnatých pieskovcov s vložkami vulkanoklastického 
materiálu. 

Mezozoikum v študovanom území zastupujú súvrstvia 
tatrika priliehajúce k inoveckej časti územia. Mezozoické 

komplexy Strážovských vrchov sú budované predovšetkým 
karbonátovými sedimentmi hronika a chočského príkrovu. 

Na predterciérnom podloží leží sedimentárna výplň 
Bánovskej kotliny (depresie). Paleogénne komplexy za

stupuje bazálna litofácia brekcií, pieskovcovozlepencové 
súvrstvie marginálnej litofácie a zuberecké súvrstvie 

flyšová litofácia. Výskyt paleogénnych sedimentov na 
západe je limitovaný bebravským zlomom. Najnovšie 
však v priľahlej časti Inovca sa zistili dolomitové brekcie 
podobné borovskému súvrstviu. Na západ od uvedeného 
zlomu súvrstvia paleogénu a staršieho neogénu sú pono

rené a na povrch vystupujú najmä sedimenty mladšieho 
neogénu a kvartéru. 

Neogénne súvrstvia sú tvorené miocénnymi až plio

cénnymi sedimentmi. Spodnomiocénne egenburské sedi

menty reprezentuje čausianske súvrstvie v morskom 
vývoji. Na jeho báze sa nachádzajú kľačnianske zlepence 
ležiace diskordantne a transgresívne na členitom mezo

zoickom podklade. V nadloží zlepencov sú ílovce a pra

chovce s polohami ryodacitových a ryolitových tufitov. 
Terminálnu časť sedimentov egenburského veku tvoria 
flyšoidné sedimenty. V ich nadloží sa nachádzajú flyšoid

né a vápnité íly s polohami tufitov karpatského veku re

prezentované lakšárskym súvrstvím. 
Po orogenetických procesoch v spodnej časti bádenu 

sa vynorili a denudovali spodnomiocénne sedimenty, 
poklesla oblasť južne od jastrabského zlomu a nastala 
sedimentácia pelitov svinianskeho súvrstvia. V nadloží 
svinianskeho súvrstvia sa nachádzajú sedimenty kamen

ského súvrstvia, charakteristické výskytom epiklastických 
vulkanických ílovcov, pieskovcov, brekcií a konglo

merátov, ktoré sú reliktom distálnej zóny štiavnického 
stratovulkánu. Po usadení kamenského súvrstvia vo vrch

nom bádene sedimentovali epiklastické ílovce a pieskov

ce so zuhoľnateným rastlinstvom. Po krátkom období 
erózie v strednom sarmate sa usadzovali sedimenty rus

kovských vrstiev vtáčnickej formácie zastúpené redcpo

novanými pyroklastikami, epiklastickými vulkanickými 
ílovcami, pieskovcami, brekciami a zlepencami. 

V južnej časti Bánovskej kotliny sa nachádzajú sedi

menty beladického súvrstvia vrchnopanónskeho až pont

ského veku s výskytom ílov a uhoľných ílov s polohami 
štrkov a pieskov. Povrchovú stavbu územia popri sedi

mentoch kvartéru tvoria sedimenty volkovského súvrs

tvia (štrky, piesky a íly). 
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Sedimenty neogénu a paleogénu, čiastočne aj pred

terciérne horniny, pokrývajú sedimenty kvartéru. Domi

nujúce postavenie na pahorkatine a v dolinách riek majú 
eolické a eolickodeluviálne sedimenty, spraše a sprašové 
hliny. V okrajových častiach pahorkatiny, najmä na styku 
s pohoriami, je zachovaný viacmenej súvislý pás deluviál

nych hlinitokamenitých a hlinitopiesčitých sedimentov. 
Geologický vývoj Bánovskej kotliny a priľahlých po

horí v kvartéri nadviazal na suchozemský vývoj vo vrch

nom pliocéne, keď sa ohraničili základné morfologické 
celky, ktoré sa v podstate zachovali počas obdobia kvar

téru. Sedimentačné, pedogenetické a geologickomorfo

logické procesy počas kvartéru prebiehali diferencovane 
pri všeobecnej tendencii etapovitého, postupného ochla

dzovania klímy, resp. cyklického striedania teplejších 
a periglaciálnych období. Tieto zmeny sa odohrávali na 
pozadí nerovnomerných tektonických pohybov, globálne 
celkového zdvihu študovaného územia. Uvedené zmeny 
podmienili cyklické striedanie erózie a akumulácie Bebra

vy a jej prítokov. 
Po výraznom zarovnaní reliéfu územia koncom plio

cénu sa sformovala súvislá plošina poriečnej rovne. 
V dôsledku oživenia neotektonických pohybov počas va

lašskej fázy došlo k intenzívnemu zdvihu hrasťových 
štruktúr okolitých pohorí, ako aj k diferencovaným pohy

bom v rámci Bánovskej kotliny, k intenzívnejšiemu zdvi

hu vysokých krýh a napokon k postupnému vytváraniu 
denivelizácie reliéfu. 

V dolinách Bebravy a jej väčších prítokov na pokles

nutých kryhách v morfologickej postupnosti sa zachovali 
fluviálne sedimenty terás a proluviálne sedimenty teraso

vaných náplavových kužeľov od spodného po najmladší 
pleistocén. Dná dolín sú budované fluviálnymi sediment

mi dnovej akumulácie nív a sú zakryté najmladšími hli— 
nitopiesčitými a ílovitými sedimentmi nív riek a potokov. 

V tektonickej stavbe, vývoji a členení územia Bánov

skej kotliny sa uplatňujú zlomy. Okrajové s.j., sv.jz. 
a sz.sv. zlomy podmienili vznik depresie a limitujú rozsah 
najmä neogénnej výplne vo vzťahu k okolitým pohoriam. 

V súčasnej morfoštruktúre územia dominujú oživené 
a čiastočne pohybovo preskupené zlomy aktívne v pliocé

ne, a najmä v kvartéri, a tvoria dva systémy. Zlomy smeru 
SV  JZ a S  J členia severnú okrajovú časť Bánovskej 
pahorkatiny a končia sa na jastrabskom a bebravskom 
zlome. Pravdepodobne vyjadrujú štruktúru predterciérne

ho podložia. Zlomy smeru SZ  JV s kolmým priebehom 
na os bánovskej depresie sú súčasťou kryhovej stavby 
južnej časti Bánovskej kotliny, ktorá nadväzuje na kryho

vú stavbu severnej časti rišňovskej priehlbiny. Uvedené 
systémy zlomov predisponovali priebeh a vývoj reliéfu, 
fluviálnej a proluviálnej kvartérnej sedimentácie (obr. I). 
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Geologická stavba a neotektonika Nitrianskej pahorkatiny 

JÁN PRISTAŠ, MICHAL ELEČKO, JURAJ MAGLAY, KLEMENT FORDINÁL, LADISLAV ŠIMON, PAVEL GROSS, 
MILAN POLÁK. MILAN HAVRILA, JÁN IVANIČKA. JOZEF HATÁR, JOZEF VOZÁR a INGRÍD TÚROKOVÁ 

Štátny geologický ústav D. Štúra. Mlynská dolina I. 817 04 Bratislava 

Úvod 

Nitrianska pahorkatina tvorí najrozsiahlejší, najsever

nejší výbežok Podunajskej nížiny a patrí k plošne rozsiah

lejším regiónom. Južnou časťou zasahuje do Podunajskej 
roviny, strednou a severnou časťou sa vo forme širokého 
zálivu vkliňuje medzi Považský Inovec, Tribeč a Strážov

ské vrchy. Od Hornonitrianskej kotliny ju oddeľuje Uher

ská brána. Pahorkatina je výrazne zlomovo ohraničená od 
Považského Inovca a Tribeča. Severné až severovýchodné 
ohraničenie od Strážovských vrchov je eróznodenudačné 
a len čiastočne zlomové, miestami s výrazným vklinením 
do pohoria. 

Podľa regionálneho geomorľologického členenia 
(Mazúra Lukniš, 1978) je územie súčasťou Podunajskej 
pahorkatiny, ktorá zahŕňa tri morfologicky odlišné časti: 
Zálužskú. Bojniansku a Bánovskú pahorkatinu. Z hľa

diska regionálneho geologického členenia (Vass et al., 
1988) je územie súčasťou Podunajskej panvy a prináleží 
k rišňovskej priehlbine a Bánovskej kotline, okrajovo 
k bojnianskemu bloku Považského Inovca, zoborskému 
a rázdielskemu bloku Tribeča a k južným okrajom Strá

žovských vrchov. 
Na geologickej stavbe územia sa podieľajú hornino

vé komplexy kryštalinika, mezozoika (krížňanský, choč

ský a strážovský príkrov) a paleogén podtatranskej 
skupiny. Nitriansku pahorkatinu budujú prevažne sedi

menty neogénu. ktoré sú z väčšej časti zakryté sedi

mentmi kvartéru. 

Predterciérne podložie 

Považský Inovec reprezentuje megaantiklinálnu hrasť 
oddelenú zlomami od blatnianskej priehlbiny, rišňovskej 
priehlbiny a Bánovskej kotliny. Charakteristickým znakom 
pohoria popri príkrovovej stavbe je aj jeho výrazná bloková 
stavba, pozostávajúca zo severného  seleckého, stredného 
 bojnianskeho  a južného  hlohovského  bloku. 

Z geologického hľadiska pohorie Tribeč predstavuje 
najzápadnejší výbežok vnútorného pásma jadrových pohorí 
Západných Karpát obnažený spod terciérnych sedimentov 
Podunajskej panvy. Tvorí hrasť smeru SV  JZ, ktorá je 
skýcovským zlomovým systémom rozdelená na severnú, 
rázdielsku a južnú, zoborskú časť. 

Na geologickej stavbe okrajov Považského Inovca 
a Tribeča sa podieľajú horniny kryštalinika, tatrika a jeho 
obalovej sekvencie a mezozoické komplexy krížňanského 
a chočského príkrovu s reliktmi strážovského príkrovu. 

Mezozoické komplexy obklopujúce Nitriansku pahor

katinu sú súčasťou tektonických jednotiek tatrika, veporika 
a hronika. 

Komplexy tatrika vystupujú v západnej časti územia, 
v Považskom Inovci, kde sú zastúpené litostratigrafickými 
jednotkami od spodného triasu do spodnej kriedy. Ich náplň 
je zhodná so šiprúnskou sekvenciou. Podobne na západnom 
okraji Tribeča vystupujú prevažne spodnotriasové litostra

tigraflcké jednotky tríbečskej sekvencie. 
Veporické komplexy vystupujú na južnom okraji Strá

žovských vrchov, na severozápadnom okraji Tribeča a na 
východných okrajoch Považského Inovca. Zaraďujeme ich 
do veľkopriestorovej tektonickej jednotky druhého rádu 

krížňanského príkrovu  so stratigrafickým rozsahom od 
stredného triasu po albské porubské súvrstvie. 

Komplexy hronika budujú najmä severné okraje pahor

katiny (Strážovských vrchov vrátane chalmovského ostro

va) a severozápadný okraj Tribeča. Zastupuje ich chočský 
príkrov s čiernovážskym, bielovážskym a prechodným 
bebravským vývinom. Najvyššiu časť hronika tvoria tek

tonické trosky strážovského príkrovu zastúpené wetter

steinskými vápencami. 

Paleogén 

Paleogénne sedimenty súvislejšie vystupujú len v seve

rovýchodnej časti Nitrianskej pahorkatiny a torzovite vo 
východnej časti Považského Inovca v okolí Záhrady, Záva

dy a najnovší výskyt bol zaznamenaný južne od Dubodiela. 
Zastupuje ich borovské, okrajové a zuberecké súvrstvie. 

Borovská súvrstvie tvoria prevažne karbonátové brek

cie, zlepence, pieskovce a vyššie organodetritické vápen

ce veku bartón až spodný priabón. 
Okrajové súvrstvie (terchovské) je charakteristické 

striedaním brekcií a zlepencov s pieskovcami, menej 
často s ílovcami, s výskytom ojedinelých lavíc organodet

ritických vápencov veku bartón  stredný priabón. 
Zuberecké súvrstvie tvoria pieskovce striedajúce sa 

s ílovcami, miestami s obliakmi karbonátov a lavičkami 
karbonátových zlepencov s lokálnym vývojom s vysokou 
prevahou ílovcov nad pieskovcami. Súvrstvie je zaradené 
do priabónu s možným zásahom do ?najnižšieho oligocénu. 
Na predneogénnom podloží transgresívne ležia prevláda

júce sedimenty neogénu a kvartéru. 

Neogén 

Neogén v tomto regióne reprezentujú miocénne až 
pliocénne sedimenty a strednomiocénne vulkanoklastiká. 
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Spodnomiocénne egenburské sedimenty reprezentuje 
čausianske súvrsvie v morskom vývoji. Na jeho báze sa 
nachádza kľačniansky zlepenec. V nadloží zlepencov sú 
ílovce a prachovce s polohami ryodacitových a ryolito

vých tufitov. Nad nimi vystupujú flyšoidné sedimenty 
otnangu, reprezentované bánovským sú vrstvím s veľmi 
chudobnou faunou poukazujúcou na brakické prostredie. 
V ich nadloží sa nachádzajú morské sedimenty (flyšoidné 
a vápnité íly) karpatského veku, reprezentované lakšár-

skym súvrstvim s polohami tufitov. 
Po orogénnych procesoch sa v spodnej časti bádenu 

na území Bánovskej kotliny vynorili a denudovali spod

nomiocénne sedimenty. Následne poklesla oblasť južne 
od jastrabského zlomu a nastala sedimentácia pelitov svi

nianskeho súvrstvia spodnobádenského veku v limnic

kých sladkovodných podmienkach s nepravidelnými 
ingresiami mora. Do spodnej časti súvrstvia zasiahol ex

truzívny vulkanizmus granatických andezitov. V nadloží 
svinianskeho súvrstvia sú sedimenty kamenského súvrs

tvia (vrchná časť spodného bádenu až stredný báden), 
charakteristické výskytom epiklastických vulkanických 
ílovcov, pieskovcov, brekcií a konglomerátov ako relikt 
distálnej zóny Štiavnického stratovulkánu. 

V priebehu stredného a vrchného bádenu v južnejších 
oblastiach vplyvom poklesových zlomov sv.jz. smeru sa 
otvárali rišňovská a komjatická priehlbina. V rišňovskej 
priehlbine sa usadzovali prevažne pelitické, v okrajovej 
časti hrubodetritické sedimenty špačinského a madunic

kého súvrstvia a v západnej časti komjatickej priehlbiny 
sedimenty pozbianskeho súvrstvia, ktoré, navyše, obsa

huje aj vulkanický materiál v podobe pyroxenických an

dezitových tufov a lávových prúdov. 
Vo vrchnom bádene v Bánovskej kotline v podmien

kach močiarneho prostredia sa vytvorili predpoklady na 
vznik sedimentov obsahujúcich zuhoľnatené zvyšky rast

lín ako ekvivalentov handlovského súvrstvia. Po krátkom 
období erózie sa v strednom sarmate vytvorili podmienky 
na vznik progradujúcich náplavových kužeľov, ktoré boli 
gravitačnými tokmi typu „grain flow" a „debris flow" 
transportované z územia dnešného Vtáčnika do močiamo

jazerného prostredia na území súčasnej Bánovskej kotli

ny (ruskovské vrstvy vtáčnickej formácie). 
V severnej časti rišňovskej priehlbiny sa v priebehu 

sarmatu a spodného panónu usadzovali sladkovodné 
sedimenty ripnianskeho súvrstvia a v južnej časti riš

ňovskej priehlbiny a západnej časti komjatickej priehl

biny v brakickom prostredí sedimenty vrábeľského 
súvrstvia. V celej rišňovskej priehlbine a v západnej 
časti komjatickej priehlbiny počas panónu v brakickom 
prostredí sedimentovali piesčitoílovité usadeniny ivan

ského súvrstvia. 
Vo vrchnom panóne závadskobielická elevácia stra

tila funkciu bariéry a Bánovská kotlina sa stala súčasťou 
výbežku Podunajskej panvy. Na celom území regiónu sa 
už usadzovali sedimenty vrchného panónu a pontu  bela

dické súvrstvie  a sedimenty pliocénu (dáku)  volkov

ské súvrstvie. V južnej časti územia sa v záverečnej etape 
pliocénu usadzovali drobnopiesčité až siltovité štrky 
a piesky kolárovského súvrstvia (román). 

Kvartér 

Geologický vývoj Nitrianskej pahorkatiny a priľah

lých pohorí v kvartéri nadviazal na vývoj vo vrchnom 
pliocéne. Kvartérne sedimenty majú na území dominujúce 
postavenie. Súvislé pokrývajú južnú časť, menej súvislé 
centrálnu a severnú časť územia. Napriek výraznému 
plošnému rozšíreniu hrúbka kvartéru len mierne prevyšuje 
25 m (obr. 1). Kvartérny pokryv je prerušovaný len na 
vyšších kryhách, nárazových brehoch tokov silno expo

novaných svahov. Hrúbka kvartérneho pokryvu sa globál

ne zväčšuje zo severu na juh a zmenšuje od centrálnych 
častí územia pahorkatiny k okolitým pohoriam. 

Dominujúce postavenie v regióne majú eolické sedi

menty  spraše a sprašové hliny  so stratigrafickým roz

pätím od stredného pleistocénu po vrchný pleistocén. 
Sprašový pokryv sa smerom na sever a severovýchod po

stupne vytráca a typické eolické spraše sú v severnej časti 
územia postupne zastúpené sprašovými hlinami. 
Druhým výraznejším genetickým typom na území sú flu

violimnické a fluviálne sedimenty tvoriace výplň prepad

lín a depresií, budujúce terasový systém Nitry, Váhu, 
Bebravy a ich väčších prítokov. Ich stratigrafický rozsah 
je od spodného pleistocénu po holocén. V úpätnom pás

me západnej časti Tribeča sú rozsiahlejšie vyvinuté pro

luviálne sedimenty náplavových kužeľov tríbečských 
potokov, ktoré vypĺňajú ľavú časť pozdĺžnej prepadliny 
stredného toku Nitry. Vzájomný vzťah medzi fluviálnymi 
a proluviálnymi sedimentmi je veľmi zložitý. Značný roz

sah majú zvyšky eluviálnych sedimentov  rubifikova

ných pôd spodného pleistocénu. 
Styčné pásmo pahorkatiny s okolitými pohoriami je 

charakteristické prevládaním deluviálnych hlinitokame

nitých a hlinitopiesčitých blokových sedimentov a rese

dimentovaných starších kôr zvetrávania a ojedinelým 
výskytom mladých travertínov. 

Na základe morfologickej pozície, superpozície a vzťa

hov fluviálnych a proluviálnych sedimentov so stratifikova

teľným nadložným pokryvom spraší a sprašových hlín, 
ktoré obsahujú fosílne pôdy, malakofaunu, faunu a artefak

ty, kvartérne sedimenty Nitrianskej pahorkatiny začleňuje

me do obdobia spodného, stredného a vrchného pleistocénu 
a holocénu. 

Spodnopleistocénne fluviolimnické a fluviálne sedimen

ty lukáčovských vrstiev reprezentujú najstaršie pleistocénne 
vrstvy tvorené limonitizovanými piesčitohlinitými štrkmi, 
rozšírenými najmä v ripnianskej neotektonickej depresii. 
Stratigrafický širší rozsah majú eluviálne sedimenty  silno 
rubifikované fosílne pôdy s podobnou morfologickou pozí

ciou. V sútokových častiach doliny Nitry a prítokov sa tor

zovite, reziduálne zachovali zvyšky štrkov terás mladšej 
časti spodného pleistocénu. 

Výraznejšie sú zastúpené až sedimenty stredného 
pleistocénu tvorené proluviálnymi sedimentmi náplavo

vých kužeľov a fluviálnymi sedimentmi terás Bebravy, 
Nitry, Váhu a súveké sprašové pokryvy začlenené do star

šieho a mladšieho obdobia stredného pleistocénu. 
Sedimenty vrchného pleistocénu pokrývajú podstatnú 

časť študovaného územia, pričom ležia na predkvartér

nom podloží a na starších pleistocénnych sedimentoch. 
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MAPA HRÚBKY KVARTÉRNYCH SEDIMENTOV 
MAP OF THICKNESSES OF QUATERNARY SEDIMENTS 

(Zostavil: J. Pristaš, 2000) 
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Obr. 2 ŠTRUKTÚRNA NEOTEKTONICKÁ MAPA 
STRUCTURAL NEOTECTONIC MAP 

(Zostavili: J. Pristaš, M. Elečko, J. Maglay a K. Fordinál, 2000) 
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12-trhovištský 
13 - staromestský 
14 - obsolovský 
15 - Stoličného potoka 
16 - Trhovištského potoka 
17 - merašický 
18-otrokovský 
19-tekoldiansky 
20 - orešiansky 
21 - šalgovský 
22 - radošinský 
23 - ripnianský 
24 - blatnický 
25 -kynecký 
26 - topoľčiansky 
27 - obdokovský 
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30 -závadský 
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J. Prtstaš et aľ: Geologická stavba a neotektomka 

Morfologicky a litofaciálne výraznejšie diferencované sú 
najmä akumulácie proluviálnych sedimentov, štrkov níz

kej terasy a dnovej akumulácie nív Nitry, Váhu, Bebravy 
a ich väčších prítokov. Dominujúce postavenie majú po

kryvy vrchnopleistocénnych spraší a sprašových hlín. 
Komplex prevažne deluviálnych (polygenetických) 

hlín, hlinitokamenitých, hlinitoštrkovitých, hlinitopies

čitých až ílovitých svahových sedimentov vystupujúcich 
na rozličných prvkoch reliéfu a predkvartérnych podlož

ných horninách začleňujeme do obdobia nečleneného 
pleistocénu a holocénu. 

Obdobie holocénu je záverečnou etapou vývoja kvar

térnych sedimentov, v ktorej nastala rozsiahla laterálna 
erózia tokov. Počas nej postupne resedimentovali presypy 
naviatych pieskov. V staršom období holocénu prebiehala 
sedimentácia povodňových hlín a ílov, prerušená v kli

matickom optime tvorbou humóznych pôd a slatín. Pre 
mladšie obdobie holocénu je charakteristická litofaciálne 
pestrejšia sedimentácia hlinitých a piesčitých sedimentov 
povodňového krytu nivnej fácie, ktorá je pri povrchovej 
časti komplikovaná výstupmi najmladších proluviálnych 
sedimentov. 

V záverečnej fáze holocénu pri vyrovnávaní pozdĺž

nych profilov väčších tokov došlo k ich výraznému 
meandrovaniu. V opustených meandroch sedimentovali 
najmladšie hnilokalové a organické slatinné sedimenty, 
no výstavbou protipovodňových hrádzí a melioráciou sa 
eliminovala rozsiahlejšia fluvíálna sedimentácia. 

Tektonika 

Východný a západný okraj regiónu Podunajská nížina 
 Nitrianska pahorkatina ohraničujú najstaršie tatrické 
jednotky Tribeča a Považského Inovca, ktoré tvoria hrasti 
a od Nitrianskej pahorkatiny sú tektonicky oddelené veľ

kozálužským, majcichovským a dubodielskym zlomovým 
systémom ssv.jjz. smeru. 

Pre tektonickogeologickú stavbu územia malo prvora

dý význam alpínske tektonické prepracovanie. Neoalpín

sky, terciérny tektonický vývoj znamenal morfologickú, ale 
aj tektonickú individualizáciu Tribeča a Považského Inovca 
vo vzťahu k neogénnym priehlbinám Nitrianskej pahor

katiny. 
Na stavbe predpolia okolitých jadrových pohorí sa 

podieľajú alpínske mezozoické tektonické jednotky 
v autochtónnej, resp. paraautochtónnej pozícii tatrika 
a superficiálne príkrovové jednotky veporika a hronika 
nasunuté na tatrické sekvencie. 

K tektonickej diferenciácii a presúvaniu základných 
príkrovových jednotiek došlo v období mediteránnych fáz 
alpínskeho orogénu. Takto presúvané tektonické jednotky 
neskôr vytvorili zložito usporiadané podložie terciérnych 
a kvartérnych sedimentov Nitrianskej pahorkatiny. 

V období paleogénu boli paleogénne sedimenty spolu 
so svojím starším podložím tektonicky značne porušené 
a postihnuté germanotypnou zlomovou tektonikou. V dô

sledku účinkov helvétskej fázy a mladších fáz alpínskeho 
orogénu sa územie rozlámalo na celý rad krýh s väčšou 
alebo menšou amplitúdou vertikálnych i horizontálnych 
pohybov, ktoré iniciovali neskorší vývoj neogénnej riš

ňovskej priehlbiny, závadskobielickej elevácie a Bánov

skej kotliny. 
Bánovská kotlina a rišňovská priehlbina mali v neo

géne autonómny vývoj. 
Závadskobielická elevácia deliaca obe priehlbiny 

stratila vo vrchnom miocéne svoju limitujúcu funkciu. Od 
vrchného panónu je Bánovská kotlina napojená na rišňov

skú priehlbinu Podunajskej panvy. 
Hlavná časť synriftovej fázy roztvárania Podunajskej 

panvy prebehla počas stredného miocénu (báden až sar

mat). Postriftová fáza zakončila zapĺňanie panvy počas 
vrchného miocénu (panón  pont) a v pliocéne. 

Po panóne, ponte, a najmä na rozhraní pliocénu a kvar

téru v dôsledku extenzie ssv.jjz. smeru nastala čiastočná 
reštrukturalizácia tektonického plánu južnej časti regiónu 
a úplná prestavba severnej časti rišňovskej priehlbiny 
a celej bánovskej depresie (kotliny). Pokračovali pohyby 
pozdĺž okrajových smerných zlomov a vznikli kryhy pod

mienené zlomami ssz. a s.j. smeru. V dôsledku intenzív

nejšieho zdvihu hrasti Považského Inovca, menej 
intenzívneho zdvihu hrasti Tribeča a výrazného poklesu 
Gabčíkovskej panvy nastali významné paleogeografické 
zmeny, pričom sa vytvorili nové neotektonické štruktúry. 

Na základe morfoštruktúrnej analýzy, deformácie vol

kovského súvrstvia, kvartérnych lukáčovských vrstiev 
a ich distribúcie vyčleňujeme v neotektonickom štruktúr

nom pláne regiónu systém vysokých a poklesnutých krýh, 
ktoré formujú nové regionálne štruktúry (obr. 2). Okrem 
okrajových hrasťových štruktúr Považského Inovca, Tri

beča a Strážovských vrchov v rámci vlastnej Nitrianskej 
pahorkatiny rozlišujeme štruktúry okrajovej časti územia 
Gabčíkovskej panvy a juhozápadného okraja komjatickej 
priehlbiny. V rámci rišňovskej priehlbiny rozlišujeme 
hlohovskonitriansku priečnu hrasť, andačskú prepadlinu, 
ripniansku depresiu a prepadlinu stredného toku Nitry 
(Čakajovce  Žabokreky). Bánovská depresia (kotlina) je 
charakteristická sústavou krýh s celkovým trendom po

klesov smerom k morfologickému rozhraniu Považského 
Inovca a Strážovských vrchov. 
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Abstract Spišská Magura región belongs to the northernmost 
part of the CentralCarpathian Paleogene Basin. It consists of 
prevailing Paleogene deposits assigned to the Subtatric Group, 
minor oceurrence háve Mezozoic rocks oľ the Ružbachy Meso
zoic Island and adjacent part of the Belianske Tatry Mts. These 
rocks are locally covered by Quaternary deposits. Mesozoic 
deposits belongs to the Krížna Nappe and are composed of se
dimentary succession stratigraphically ranging ľrom the Triassic 
up to the Cretaceous. 

The Paleogene deposits of the Subtatric Group represent Bo
rové. Hut> and Zuherec lormations. The basal Borové Formation 
consists of subaerial and shallowmarine breecias. conglomerates 
and sandstones stratigraphically assigned to the Middle and Late 
Eocéne. The Huty Formation comprises four lithologic units 
conglomerates. conglomerates and sandstones (Tokáreň conglo
merates). sandstones and mudstones with minor oceurrence of 
sandstones. Foraminiľeras and nannoplankton yielded Late Eocé
ne Oligocene age. The Zuberec Formation oľ Late Eocéne and 
Oligocene age is composed of three lithological units: conglome
rates. altemating sandstones and conglomerates and thick sand
stones with mudstone intercalations. 

The Quaternary deposits mostly oceur in ríver valleys and 
on ťoothills of mountains. Fluvial. glacifluvial and slope depo
sits prevail. Based on morphostratigraphy vve divided Late. 
Middle. Early Pleistocene and Holocene sedimente. 

Úvod 

Koncom roku 2000 sa skončil projekt Štátneho geolo

gického ústavu Dionýza Štúra Geologická mapa a vy

svetlivky k mape Spišskej Magury v mierke 1 50 000. 
Jeho cieľom bola reambulácia a nové mapovanie jedného 
z posledných regiónov centrálnokarpatského paleogénne

ho bazénu. V priebehu takmer štyroch rokov sme získali 
nielen nové poznatky, ktoré sú zobrazené na mape a vo 
vysvetlivkách k mape regiónu (Janočko et al., 2000), ale 
aj mnoho nových údajov, ktoré sú databázou pre ďalší 
základný a aplikovaný výskum regiónu (napr. Janočko 
a Jacko. 1999: Janočko, 2000; Janočko a Karoli. 2000: 
Jacko a Janočko. 2001). 

Na geologickej stavbe mapovanej oblasti regiónu Spiš

skej Magury sa podieľajú nasledujúce geologické celky: 
1. Mezozoické sedimenty krížňanského príkrovu, kto

ré budujú oblasť ružbašského mezozoického ostrova 
a priľahlú časť Belianskych Tatier. Ich stratigrafické roz

pätie je od stredného triasu (gutensteinské vápence  anis) 
až do kriedy (vrchný hoteriv  spodný apt). 

2. Horniny bradlového pásma, ktoré čiastočne ohrani

čujú územie regiónu zo severu. Dokumentácia geologickej 
stavby tejto oblasti bude predmetom ďalšej publikácie. 

3. Sedimenty paleogénu podtatranskej skupiny, ktoré 
reprezentujú najväčšiu plochu mapovaného územia. Ich 
stratigrafické rozpätie je stredný eocén až neskorý oligocén. 

4. Kvartérne. predovšetkým glacifluviálne a fluviálne 
sedimenty. Nachádzajú sa v predpolí Belianskych Tatier 
a v dolinách väčších riek a potokov regiónu Spišskej Ma

gury. V mapovanom regióne sme identifikovali staroplei

stocénne až holocénne uloženiny. 

Mezozoické sedimenty 

Krížňanský príkrov v študovanom území Belianskych 
Tatier a ružbašského mezozoika tvoria horniny triasu, 
jury a kriedy. V stratigrafickom poradí ich tvoria nasle

dujúce sedimenty (Polák in Janočko et al.. 2000): 
• Gutensteinské vápence  anis. Vystupujú v úzkom 

pruhu sv. od Podolínca a po oboch stranách Krížneho 
potoka v ružbašskom mezozoiku. Sú tmavosivé až 
čierne, prevažne lavicovité. 

• Ramsauské dolomity  ladin. Sú masívne, hrubolavi

covité. sivé a tmavosivé. 
• Sivé dolomity s vložkami tmavých bridlíc kam. Boli 

zmapované len v oblasti ružbašského mezozoika. 
• Karpatský keuper  norik. Súvrstvie tvoria pieskovce, 

zlepence, bridlice a v oblasti Tatier aj dolomity. Vo Vy

sokých Tatrách predstavuje jedno z najcharakteristickej

ších litostratigrafických súvrství triasu. Medzi najkrajšie 
profily patrí zárez štátnej cesty južne od Ždiaru. Pekné 
odkryvy sú na južných svahoch Belianskych Tatier. 

• Fatranské súvrstvie  rét. Tvoria ho tmavosivé orga

nodetritické vápence, slienité vápence a bridlice. 
V oblasti ružbašského mezozoika vytvára len malé 
izolované šošovky. 

• Kopienecké súvrstvie  hetanž, sinemúr. Toto súvrs

tvie väčšinou tvoria bridlice, piesčité krinoidové a or

ganodetritické vápence. 
• Algäuské vrstvy (fleckenmergel)  lotaring  álen. 

Tvoria ho sivé slienité škvrnité vápence a bridlice. 
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• Ždiarske súvrstvie - álen - oxford. V prevažnej miere ho 
tvoria sivé a zelené rádioláriové vápence a rádiolarity. 

• Osnické súvrstvie - titón - berias - valangin. Repre
zentujú ho sivé slienité kalpionelové vápence. 

• Mrazničke súvrstvie  berias  barém. Tvoria ho slie

nité vápence a slieňovce. 
• Čierne organodetritické vápence  apt. Sú zachované 

len v časti ružbašského mezozoického ostrova. Ich 
ekvivalentom v oblasti Tatier sú muránske vápence. 

Paleogénne sedimenty podtatranskej skupiny 

Reprezentujú najväčšiu plochu mapovaného územia. 
Sedimenty tvoria časť výplne centrálnokarpatského paleo

génneho bazénu, ktorého integrálnou súčasťou je podhal

ský bazén na poľskom území. Počas vývoja bazénu, ktorý 
má komplexnú kinematickú históriu a ktorý je zväčša de

finovaný ako predoblúkový (napr. Soták, Bebej a Biroň, 
1996; Janočko a Jacko, 1999), v študovanej oblasti pre

vládal extenzný tektonický režim. Prejavy kompresnej 
tektoniky vidieť len v tesnej blízkosti bradlového pásma. 
Maximálna hrúbka paleogénnych sedimentov v regióne 
Spišskej Magury sa na základe interpretácie reflexnej 
seizmiky odhaduje na 1 600 m. Profilom z vrtu možno 
bezpečne doložiť hrúbku 1 200 m (vrt VR 7; Mlynarčík 
a Petrivaldský, 1990). Sedimenty podtatranskej skupiny 
na študovanom území reprezentuje bazálne borovské sú

vrstvie, ktoré sa zaraďuje do vrchného bartónu až priabó

nu, nadložné hutianske súvrstvie a zuberecké súvrstvie. 
Horné vekové ohraničenie paleogénnych sedimentov je 
vrchný oligocén (nanoplanktónová zóna NP 24). V sedi

mentárnom zázname sa nezachovali sedimenty bielopo

tockého súvrstvia známe z priľahlej časti Levočských 
vrchov, ktoré zrejme podľahli denudácii počas popaleo

génneho výzdvihu Spišskej Magury. 
Sedimenty podtatranskej skupiny v regióne Spišskej 

Magury prechádzajú na poľské územie, kde sú názvy jed

notlivých súvrství a vrstiev odlišné. Poľská časť centrál

nokarpatského paleogénneho bazénu sa nazýva podhalský 
bazén. Ekvivalentom borovského súvrstvia na poľskej 
strane územia sú sedimenty nazývané numulitový eocén. 
Ekvivalentom hutianskeho súvrstvia sú zakopanské vrstvy 
a ekvivalentom zubereckého súvrstvia sú chocholovské 
vrstvy, ktoré definoval Golab v roku 1952. 

Borovské súvrstvie 

Borovské súvrstvie reprezentuje bazálne súvrstvie paleo

génnych sedimentov podtatranskej skupiny v študovanej ob

lasti. Do tohto súvrstvia zaraďujeme terestrické a morské 
sedimenty, diskordantne pokrývajúce staršie, mezozoické 
sedimenty. Z dokumentácie hydrogeologických vrtov radu 
RV (Mlynarčík a Petrivaldský, 1990) vyplýva, že súvrstvie je 
pravdepodobne rozšírené v podloží mladších, paleogénnych 
sedimentov na území takmer celého regiónu. Vek sedimentov 
borovského súvrstvia, ktoré vystupujú na povrch v štu

dovanom regióne, bol určený na základe analýzy veľkých 
foraminifer na vrchnú časť stredného eocénu (vrchný bartón, 
koniec zóny P14) až spodnú časť vrchného eocénu (spodný 
priabón, zóna P 15). Sedimenty borovského súvrstvia sme pri 
mapovaní rozčlenili na tri litologické skupiny. 

Brekcie á zlepence stredného a vrchného eocénu 
vystupujú na povrch v prerušovanom páse v.z. smeru na 
severných svahoch Belianskych Tatier. Petrografícké zlo

ženie brekcií a zlepencov je úzko späté s horninami pod

ložia, ktoré predstavovali priamy zdroj pre túto litofáciu. 
Mení sa od prevahy úlomkov vápencov, slieňovcov, rá

dioláriových vápencov alebo fleckenmergelov krížňan

ského príkrovu v oblasti od Tristárskej doliny až po 
Javorinu po prevahu dolomitov pri obci Ždiar. Opracova

nie úlomkov je rôzne, od angulárnych (brekcie) cez sub

angulárne až po suboválne (zlepence). Ich veľkosť je 
veľmi premenlivá. Najčastejšie dosahuje niekoľko cm, 
nie je však zvláštnosťou prítomnosť bloku podložnej hor

niny s priemerom niekoľko metrov. Medzernú hmotu 
zvyčajne tvorí zle triedený vápnitý pieskovec. Vo vyšších 
častiach brekcií a zlepencov možno pozorovať prímes 
drobných (priemer 0,5  1 cm), dobre opracovaných 
(suboválnych a oválnych) obliakov žilného kremeňa 
a bridlíc (pravdepodobne mezozoického veku), ako aj 
schránky numulitov. Táto prímes nepresahuje 10 %. 

Väčšina brekcií a zlepencov má podpornú štruktúru 
úlomkov, ktoré sa navzájom dotýkajú, občasne sa však 
vyskytujú aj zlepence s podpornou štruktúrou matrixu. 
Vzhľad brekcií je masívny a len ťažko je možné identifi

kovať jednotlivé vrstvy. V zlepencoch, ktoré sa zvyčajne 
nachádzajú v nadloží brekcií, prevládajú masívne zvrs

tvenia s často amalgamovanými vrstvami. Západne od 
Tokárne, ale aj západne od hotela Magura v Ždiari, vystu

pujú zlepence tvorené subangulárnymi a miestami aj sub

oválnymi úlomkami tvoriacimi 10  30 cm hrubé vrstvy 
striedajúce sa s 20  50 cm hrubými vrstvami stredno

a hrubozmných pieskovcov. Predpokladáme, že preva

žujúcim mechanizmom sedimentácie boli gravitačné 
zrútenia pravdepodobne v čele zrázov členitého pobrežia 
s vysokým reliéfom. Zlepence s lepšou internou organizá

ciou, ktorých jednotlivé vrstvy sú oddelené polohami 
pieskovcov s paralelnou a čerinovošikmou lamináciou. 
poukazujú na sedimentáciu trakčnými prúdmi vznikajú

cimi zrejme vlnením v oblasti šelfu, kde dochádzalo 
k prepracovaniu pôvodných sedimentov. 

Numulitové vápence a pieskovce stredného a vrch

ného eocénu vystupujú len na jednej lokalite medzi Ždia

rom a Podspádmi. Najvyšší podiel v sedimentoch tvoria 
schránky numulitov, menej časté sú zvyšky rias, lastúr

niky a ježovky. Výbrusy vápencov ukazujú, že ide o orga

nodetritické (biomikritické až biosparitické) vápence 
s organickou zložkou zastúpenou koralinnými riasami a fo

raminiferami. Vápnité pieskovce sú klasifikované ako litic

ké arenity. Obsahujú zvyšky fauny a úlomky hornín tvorené 
dolomitmi, kremeňom a metamorfitmi, ktoré netvoria 
bezprostredné podložie opisovaných sedimentov. Nálezy 
veľkých foraminifer poukazujú na ich stratigrafickú prísluš

nosť k vyššej časti stredného eocénu a k vrchnému eocénu. 
Pieskovce s úlomkami makrofauny (?tomášovské 

vrstvy) sa nachádzajú v úzkom pruhu západne od Javoriny 
na severnom svahu Gombošovho vrchu. Jemno a stred

nozrnné vápnité pieskovce sú masívne a majú nepravidelný 
vrstvovitý rozpad. Charakteristickým znakom je zvýšený 
podiel uhoľnej sečky až milimetrových lamín uhlia a výskyt 
úlomkov makrofauny (najmä lastúrnikov). Obsahom ma
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V E P O R I K U M 
K R Í Ž Ň A N S K Ý P R Í K R O V 

RUŽBAŠSKÉ MEZOZOIKUM VYSOKÉ TATRY 

ČIERNE ORGANODETRITICKÉ VÁPENCE 
10m 

MRAZNIČKE SÚVRSTVIE 
slienité vápence, slieňovce 

max. 50 m 
OSNICKÉ SÚVRSTVIE 

sivé slienité kalpionelové vápence 10 m 

JASENINSKÉ SÚVRSTVIE 
5 m 

ŽDIARSKE SÚVRSTVIE 

sivé zelené rádioláriové vápence, rádiolarity 
10 m 

MURÁNSKE VÁPENCE 
max. 250 m 

MRAZNIČKE SÚVRSTVIE 
slienité vápence, slieňovce 

max. 200 m 

OSNICKÉ SÚVRSTVIE 

sivé slienité kalpionelové vápence max. 50 m 

ŽDIARSKE SÚVRSTVIE 

sivé zelené rádioláriové vápence, rádiolarity 
50 m 

A L L G Ä U S K É V R S T V Y 
( F L E C K E N M E R G E L ) 

sivé slienité škvrnité vápence, bridlice 
80 m 

K O P I E N E C K É S Ú V R S T V I E 
bridlice, piesčité krinoidové a organodetritické vápence 

80 m 
F A T R A N S K É S Ú V R S T V I E 

50 m 

KARPATSKÝ KEUPER 
pieskovce, zlepence, bridlice 80 m 

sivé dolomity s vložkami 
tmavých bridlíc 80 m 

KARPATSKÝ KEUPER 
pestré bridlice, dolomity 80 m 

R A M S A U S K É D O L O M I T Y 
100m 

GUTENSTEINSKÉ VÁPENCE 
30 m 

krofauny, uhoľnej sečky a habitom pripomínajú tomá

šovské vrstvy opísané v Hornádskej kotline (Filo a Síra

nová, 1996), tvoriace najvyšší člen borovského súvrstvia. 

Hutianske súvrstvie 

Hutianske súvrstvie na študovanom území tvoria štyri 
litofaciálne jednotky  hrubozrnné zlepence a pieskovce 
(zlepence Tokárne), masívne zlepence, masívne hrubozrn

né pieskovce a napokon kalovce s nepatrným zastúpením 
pieskovcov a zlepencov. Maximálna hrúbka súvrstvia, 
ktorá bola doložená vrtom VR7 (Mlynarčík a Petrivald
ský, 1990), je 1 200 m. Podľa seizmického rezu 753/93 
hrúbka súvrstvia južne od bradlového pásma je až 1 600 m. 
Vek sedimentov hutianskeho súvrstvia stanovený na 
základe nanoplanktónu, malých a veľkých foraminifer má 
široký diapazón, od najvrchnejšej časti stredného eocénu 
až po oligocén. 
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Zlepence a pieskovce (zlepence Tokárne) vrchného 
eocénu sa nachádzajú v oblasti vrchu Tokáreň, ktorý leží 
južne od obce Ždiar, a v jeho blízkosti. Hlavná masa hru

bozrnných zlepencov a pieskovcov dosahujúca hrúbku až 
200 m vypĺňa kaňon zarezaný v sedimentoch podložného 
borovského súvrstvia a v podložných horninách mezozoi

ka. Z mapovania vyplýva, že táto litofácia je zarezaná aj 
v kalovcoch hutianskeho súvrstvia, do ktorých prechádza 
aj vertikálne smerom nahor. Celkový trend litofácie je 
zjemňovanie smerom nahor, prejavujúce sa vo zvýšenom 
zastúpení pieskovcov. Podobne sa mení aj interná organi

zácia jednotlivých vrstiev, ktorá sa smerom nahor zlep

šuje. Petrografické zloženie zlepencov je nestále a nieje 
zvláštnosťou nájsť vrstvy zlepencov tvorené takmer vý

lučne úlomkami karbonátov. Veľkosť úlomkov je rôzna, 
od 1 cm až po 1 m. Vrstvy sú hrubé 30 cm až 2 m, 
v spodnej časti sú často amalgamované, pričom tvoria 
niekoľko m hrubé polohy, navzájom oddelené tenkými 
polohami pieskovcov. Hrúbka a frekvencia vrstiev zle

pencov sa zmenšuje smerom nahor. V spodnej časti sú 
prevažne masívne, v hornej časti profilu už majú lepšiu 
internú organizáciu a častá je normálna a inverzná gradá

cia. Báza vrstiev je ostrá a erózna. Na báze niektorých 
vrstiev sú vyvinuté prúdové stopy (flute casts) indikujúce 
paleotransport smerom na východ. Marschalko a Radom

ski (1970) našli indikátory paleotransportu v spodnej časti 
tejto litofácie poukazujúce na transport smerom na sever. 
Vrstvy zlepencov sú oddelené pieskovcami s občasnými 
väčšími úlomkami hornín (pebbly sandstone) a stredno

až hrubozmnými pieskovcami. Pieskovce sú paralelne 
a šikmo laminované, občasne sú aj normálne gradované 
(fácie F4, 5, 6 v zmysle Muttiho, 1992). Časté sú štruktú

ry po úniku vody. Väčšie úlomky hornín sú v pieskovci 
alebo rozptýlené, alebo ležia na báze eróznych výmoľov. 
Hrúbka vrstiev pieskovcov dosahuje až 80 cm. 

Opisované sedimenty sa interpretujú ako výplň pod

morského kaňonu. Prevažne masívne zlepence v spodnej 
časti opisovanej sukcesie sa interpretujú ako sedimenty 
súdržných úlomkových prúdov (porovnaj Nemec a Steel. 
1984; Mutti, 1992; Nelson a Nilsen, 1997). Častá amalga

mácia vrstiev a len občasný výskyt pieskovcových lavíc 
upozorňujú na veľkú eróznu schopnosť prúdu. Lepšia in

terná organizácia vrstiev v hornej časti sukcesie indikuje 
transformáciu úlomkových prúdov na vysoko nasýtené prú

dy. Túto interpretáciu podporuje aj častý výskyt štruktúr po 
úniku vody, ktoré sú typické pre tento typ prúdov. Zlepence 
Tokárne uložené v kaňone prechádzajú do kalovcov hutian

skeho súvrstvia. Celý vývoj tejto litofácie pripomína vývoj 
pucovských zlepencov na ich stratotypovej lokalite pri obci 
Pučov na Orave, ktoré opísali Gross et al. (1984. 1993). 
Pretože však v prípade zlepencov Tokárne nie je jasné, či 
tvorili bočný vstup do bazénu, alebo tvorili hlavný prívod 
sedimentov v určitej fáze vývoja centrálnokarpatského 
paleogénneho bazénu, nedefinujeme ich zatiaľ ako člen 
pucovské zlepence, ktorý' Gross et al. (1984) definovali ako 
bočný vstup klastík do bazénu. 

Zlepence vrchného eocénu vytvárajú šošovkovité 
telesá v kalovcoch hutianskeho súvrstvia a pravdepodob

ne vznikali podmorskými zosuvmi. Hrúbka polôh je nie

koľko desiatok cm až 6 m. Maximálna šírka šošoviek sa 

nezistila; odhadujeme ju na niekoľko desiatok metrov. 
Zlepence sú polymiktné, tvorené úlomkami karbonátov, 
kremeňa, kryštalických a mezozoických bridlíc, ako aj 
materiálom paleogénu  útržkami pieskovcov a kalovcov. 
Petrografické zloženie a zastúpenie na jednotlivých 
miestach kolíše. V obci Ždiar, kde vystupuje väčšina 
týchto zlepencov, možno pozorovať šošovky budované 
prevažne karbonátovými úlomkami a horninami paleogé

nu v tesnej blízkosti iných šošoviek budovaných takmer 
výlučne úlomkami žilného kremeňa. 

Zlepence majú ostrú bázu, prevláda podporná štruktú

ra klastov, ale možno pozorovať aj zlepence s podpornou 
štruktúrou matrixu. Interná organizácia, ako aj ostrá báza 
vrstiev zlepencov poukazuje na ich depozíciu súdržnými 
úloinkovými prúdmi (napr. Hampton, 1975). Občasne 
normálne gradované sedimenty indikujú riedenie úlom

kových prúdov a tvorbu vysoko nasýtených prúdov (napr. 
Lowe, 1975: Nemec a Steel. 1984; Mutti. 1992). Zlepen

ce pravdepodobne vznikali svahovými poruchami na 
vonkajšom okraji šelfu, ktoré boli podmienené poklesom 
relatívnej hladiny mora. Strednozrnné pieskovce inter

pretujeme ako sedimenty vysokohustotných turbiditných 
prúdov. Aj vznik týchto prúdov je zrejme spätý so svaho

vými poruchami na vonkajšom okraji šelfu. Analýza veľ

kých foraminifer poukazuje na vrchnoeocénny vek 
opisovaných sedimentov (P 15). 

Masívne pieskovce vrchného eocénu sú intraformačne 
uložené v kalovcoch hutianskeho súvrstvia v obci Ždiar, 
východne od tejto obce a vidieť ich až pri obci Lendak. 
Vytvárajú 4  6 m hrubú, morfologicky výraznú polohu, 
ktorú už v roku 1970 opísali Marschalko a Radomski 
(1970). Ďalší výskyt týchto pieskovcov je v doline potoka 
Šoltýska severne od obce Veľký Lipník. Pieskovce sú cha

rakterizované ako strednozrnné sublitické arenity, ktoré sú 
masívne (ľácia F5 v zmysle Muttiho. 1992) a v spodných 
častiach obsahujú kalovcové intraklasty vytrhnuté z pod

ložia (ripup clasts). Tvoria súbor 30  50 cm hrubých 
amalgamovaných vrstiev. Zriedkavo sú jednotlivé vrstvy 
oddelené 1  5 cm hrubými polohami kalovcov. Báza vrs

tiev je ostrá alebo s vývojom výmoľov (scoured base). 
V rámci opisovanej litofácie sa hrúbka pieskovcových vrs

tiev smerom nahor zmenšuje. 
Kalovce s nepatrným zastúpením pieskovcov a zle

pencov stredného eocénu a oligocénu majú na študova

nom území široké rozšírenie. Na povrchu prakticky 
lemujú študovaný región z jeho južnej, východnej a seve

rovýchodnej strany. V úseku od Javoriny po Ždiar sú 
z juhu obmedzené úzkym pásom borovského súvrstvia. 
Okrem týchto výskytov táto litofácia vychádza na povrch 
v okolí Reľova a Spišskej Starej Vsi. Vystupuje buď 
v priamom nadloží borovského súvrstvia, alebo zriedka

vejšie tektonicky priamo nad mezozoickým podložím. 
Analýza nanoplanktónu a bentických foraminifer indikuje 
strednoeocénny až vrchnooligocénny vek súvrstvia. Rov

nako zastúpená ílová a prachová frakcia opodstatňuje 
termín „kalovec", ktorý používame namiesto zaužívaného 
termínu „ílovec"' pre jemnozrnné sedimenty hutianskeho 
súvrstvia. Kalovce majú nízky obsah karbonátov, ktorý sa 
pohybuje okolo 7 %. Napriek ich často čiernej farbe ana

lýza celkového organického uhlíka (TOC) ukazuje jeho 
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Obr. 2 Litostratigraľická kolónka sedimeniov podtatranskej skupiny v regióne Spišskej Magury. 1  brekcie a zlepence. 2  numuli
tové pieskovce a vápence. 3  pieskovce s obsahom makrofauny. 4  zlepence Tokárne, 5  masívne pieskovce. 6  zlepence. 
7  kalovce. 8  menilitová fácia. 9  zlepence. 10  striedajúce sa pieskovce a kalovce. 11  prevaha pieskovcov nad kalovcami 
(kežmarské vrstvy). 

priemerný obsah len okolo 1,1 %. Látkové zloženie orga

nickej hmoty indikuje terestrický typ (III) kerogénu odvo

dený od vyšších kontinentálnych rastlín. 
Kalovce sa striedajú s občasnými vrstvami pieskovcov. 

Pomer kalovce: pieskovce je premenlivý. Pieskovce sú 
väčšinou strednozrnné. Vo vyšších častiach litofácie sa 
už objavujú aj jemnozrnné pieskovce, ktoré sú masívne, 
paralelne a čerinovo šikmo zvrstvené [Boumove (1962) 
jednotky Tabcd a Tcd; fácia F9 v zmysle Muttiho]. Vrstvy 
majú vždy ostrú bázu a sú hrubé 5  3 0 cm. 

Masívne a nezreteľné paralelne laminované kalovce sa 
pravdepodobne ukladali vypadávaním zo suspenzie alebo 
zriedených turbiditných prúdov. Pieskovce sa ukladali 
z nízkohustotných turbiditných prúdov. Občasné polohy 
zlepencov sa pravdepodobne uložili úlomkovými prúdmi 
generovanými búrkami na šelfe. Znížená frekvencia vrstiev 
zlepencov a pieskovcov indikuje znižujúcu sa aktivitu del

tových procesov na šelfe spojenú s pravdepodobnou retro

gradáciou delt. 

Zuberecké súvrstvie 

Zuberecké súvrstvie predstavuje najmladšie súvrstvie 
paleogénu v regióne Spišskej Magury. Jeho vek na zákla

de výskytu nanoplanktónu a foraminifer, ako aj na zákla

de superpozičných vzťahov určujeme na vrchný eocén až 
vrchný oligocén. Hranica medzi hutianskym a zuberec

kým súvrstvím je stanovená konvenčné v mieste, kde sa 
pomer kalovcových a pieskovcových vrstiev začína vy

rovnávať. Odhadovaná dnešná hrúbka súvrstvia v Spišskej 
Magure je asi 300 m. Zuberecké súvrstvie v študovanom 
území tvoria tri litofácie: 

Zlepence vrchného eocénu až vrchného oligocénu 
tvoria tenké polohy v „typických" sedimentoch zuberecké

ho súvrstvia  striedajúcich sa pieskovcoch a ílovcoch. 
Veľmi ojedinelé možno nájsť aj polohu hrubú do 30 m. 
Zloženie zlepencov je veľmi variabilné. Často obsahujú 
kryštalinické horniny, karbonáty, ale aj sedimenty paleogé

nu  zlepence, pieskovce a ílovce. Ich chaotická štruktúra 
poukazuje na ich vznik v podmorských zosuvoch. Klasty 

paleogénnych zlepencov niekedy obsahujú veľké numulity, 
ktoré sú vrchnoeocénneho až oligocénneho veku. 

Striedajúce sa kalovce a pieskovce oligocénu sú 
najrozšírenejšia litofácia zubereckého súvrstvia na mapo

vanom území. Spôsob striedania vrstiev, ich hrúbka 
a pomer zastúpenia sa v rámci súvrstvia mení tak vo ver

tikálnom, ako aj v horizontálnom smere. Pomer kalovcov 
k pieskovcom je 4 : I až 1 : 3. Kalovce vytvárajú ostro 
ohraničené vrstvy hrubé 5 až 40 cm. Sú masívne a para

lelne laminované, občasne sú nahradené prachovcami, 
ktoré sú zvyčajne čerinovo šikmo laminované. Ich para

lelná laminácia je často viditeľná len pod mikroskopom. 
Charakteristika pieskovcov v rámci tejto litofácie sa mení. 
V oblastiach, kde je pomer kalovcov k pieskovcom väčší, 
sú pieskovce jemno a strednozrnné, masívne, paralelne 
a čerinovo šikmo zvrstvené a zodpovedajú fáciám F5 a F8 
v zmysle Muttiho (1992). Hrúbka vrstiev, ktoré tvoria, 
zvyčajne nepresahuje 15 cm. Laterálne sú pomerne stále, 
vykliňujú sa len veľmi pomaly a môžu prechádzať do 
sedimentov s vyšším zastúpením pieskovcov v tom istom 
súvrství alebo do sedimentov hutianskeho súvrstvia. 
V opisovanej litofácii sú lokálne vyvinuté polohy zlepen

cov hrubé do 30 cm. Zlepence sú zvyčajne tvorené kar

bonátmi, žilným kremeňom a kryštalinickými horninami. 
Opracovanosť úlomkov je rôzna, od angulárnych 
(zvyčajne karbonáty) až po oválne (zvyčajne žilný kre

meň). Majú masívnu štruktúru, ich báza je stále ostrá. 
Kalovcové vrstvy alternujúce s vrstvami pieskovcov sa 

interpretujú ako medzikanálové sedimenty vyvinuté v pro

stredí podmorského turbiditného depozičného systému. 
Smery paleotransportu smerom na juhovýchod a východ 
naznačujú axiálnu pozíciu tohto systému v rámci bazénu. 
Sedimenty s pomerom kalovcov k pieskovcom 4 : 1 a 3 : 1 
a tenkými vrstvami pieskovcov pravdepodobne reprezen

tujú distálne medzikanálové sedimenty usadené turbiditný

mi prúdmi preliatymi cez agradačné valy kanálov (porovnaj 
Imperato a Nilsen, 1990; Janočko et al., 1998; Janočko 
a Jacko, 1999). Sedimenty s viacmenej rovnakým pome

rom kalovcových a pieskovcových vrstiev, ako aj s hrubší

mi pieskovcovými lavicami, synsedimentárnymi vrásami 

53 



Geologické práce, Správy 105 

a „hladujúcimi" čerinami indikujú sedimentáciu na svahu 
agradačného valu nachádzajúceho sa bližšie k distribučné

mu kanálu turbiditného systému. 
Masívne zlepence s ostrou bázou sa interpretujú ako 

sedimenty podmorských zosuvov alebo úlomkových prú

dov vznikajúcich svahovými poruchami na šelfe. Prítom

nosť extrabazénového materiálu v zlepencoch (úlomky 
kryštalinika) naznačuje progradáciu delt, pravdepodobne 
spojenú s poklesom relatívnej výšky morskej hladiny. 

Kežmarské vrstvy tvorené litofáciou striedajúcich sa 
hrubších vrstiev pieskovcov a kalovcov, ktoré sa zaraďujú 
do oligocénu, sa nachádzajú severne od obce Veľký Lip

ník a v oblasti Vojnianskej hory. Pieskovec je stredno až 
hrubozrnný, masívny, niekedy normálne gradovaný, pre

chádzajúci z hrubozrnného do strednozmného pieskovca. 
Sedimenty kežmarských vrstiev pravdepodobne vznikali 
v prostredí kanálov a agradačných valov turbiditných 
systémov (Janočko et al., I. c) . Napriek tomu, že sedi

menty kežmarských vrstiev zvyčajne indikujú skončenie 
sedimentácie zubereckého súvrstvia a nástup sedimentov 
bielopotockého súvrstvia (Gross, 1998), zmapovaná pozí

cia kežmarských vrstiev poukazuje na pokračujúci vývoj 
zubereckého súvrstvia nad nimi. 

Kvartérne sedimenty 

Kvartérne, predovšetkým glacifluviálne a fluviálne 
sedimenty sa nachádzajú v predpolí Belianskych Tatier 
a v dolinách väčších riek a potokov regiónu Spišskej Ma

gury. Pred uložením kvartérnych sedimentov územie 
Spišskej Magury podľahlo značnej erózii súvisiacej s jeho 
výzdvihom. Podľa niektorých údajov bolo územie vyzdvi

hnuté o 2  7 km (Kotulová et al., 1998; Hurai, osobná 
komún., 1999; Biroň, osobná komún.). Sedimentácia 
počas kvartéru mala špecifický charakter daný prítomnos

ťou horského zaľadnenia v Tatrách, podmieňujúceho 
okrem významných fluviálnych sedimentov aj vývoj gla

cifluviálnych sedimentov. Postupné vrezávanie riek spô

sobené zdvihom územia podmienilo vznik terasových 
stupňov. Zvláštnosťou územia je bohatý výskyt travertí

nov a penovcov, súvisiacich s tektonickou aktivitou úze

mia aj počas kvartéru. Analýza kvartérnych sedimentov 
na študovanom území ukazuje na prerušovanú akumulá

ciu sedimentov už od obdobia starého pleistocénu. 

Tektonické pomery v oblasti regiónu Spišskej Magury 

Tektonickú stavbu územia do značnej miery ovplyv

ňuje prítomnosť viacerých jednotiek Západných Karpát. 
Centrálnu časť vnútrokarpatského paleogénneho bazénu 
tvoria sedimenty s generálnym miernym monokiinálnym 
úklonom vrstiev na SSV. Tie sú segmentované zlomový

mi štruktúrami prevažne sv.jz. a sz.jv. smeru. Na okraji 
bazénu vystupujú predterciérne jednotky, ktoré deformo

vali paleogénne sedimenty často do izoklinálnych vrás so 
strmým úklonom vrstiev. Tieto deformácie zväčša odrá

žajú individuálny tektonický vývoj na styku predterciér

nych jednotiek a paleogénnych sedimentov. 
Za azda najvýraznejšiu tektonickú štruktúru, ktorá 

najviac ovplyvnila stavbu študovaného územia, môžeme 
pokladať sv.jz. podtatranskoružbašský zlomový systém. 

Tento zlomový systém prešiel viacetapovitým vývojom. 
Na študovanom území má charakter normálneho zlomu so 
strmým úklonom na juh. 
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Tektonika a petrografia čiernobalockého komplexu kryštalinika veporika 
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Abstract. The study of the Veporic Čierny Balog crystalline 
complex was aimcd to renovation and completion of regíonal-
geological maps Trom the northwestern part of Veporicum. 
Petrographical-microstructural investigation revealed new or-
thogneiss bodies of granitic to tonalitic composition concor-
dantly placed in Grt-(Ky/Sil) gneisses and migmatites. Some 
amphibolites display layered structures (likc in the Veľký Zele
ný potok area to NE) and macroscopically visible pale (Pl2) 
reaction rims around Grt porphyroblasts. Part of massive bodies 
uith higher amount of Zo/Czo and PI appear to be metagabbros. 
Northern margín of Vepor granitoid pluton shows steeply dip
ping. about 70°. magmatic foliations indicating transtcnsional 
environment during lateVariscan magmatic emplacemement. 

Most Variscan mesostructures are dipping to NNW. vvhile 
the Alpine planar fabrics are SEdipping and NESW trending. 
Alpine recrystallization minerál assemblages compríse Ms/Phe. 
greenish Bt2. Kfs2. Ab. Chl. EpCzo. Act. Ttn2, RtSag. GrsGrt, 
±Cal. Tur. indicating NESW trending lineations. Steeply 
dipping and in places fanlike mylonitic foliations reflect Creta
ccous sinistraltranspression movements along Pohorela thrust
ľault dividing the granitoid and metamorphic complcxes. 

Kľúčové slová: Západné Karpaty, veporikum. kryštálínikum. 
tektonika, hercýnsky vývoj, alpínsky vývoj 

Úvod 

gickej mapy veporidného kryštalinika na liste Brezno 
(Krist a Siegl, 1971). 

Ťažiskom predchádzajúcej aktivity v tomto regióne 
(Putiš, 1994a, b; Putiš a Madarás, 1995) súvisiacej s uve

deným projektom bola petrografická a štruktúrna charak

teristika prevažne metamorfovaných hornín hronského 
a kráľovohoľského komplexu (sensu Klinec, 1966, 1976), 
resp. čiernobalockého komplexu (čiernobalocká séria 
sensu Krist, 1976, 1977 a Krist et al., 1992) pozdĺž vy

braných profilov. 
Cieľom terénneho štúdia v predchádzajúcich rokoch 

bolo skompletizovať a reambulovať terénne mapové pod

klady z oblasti čiernobalockého kryštalinika, zostaviť 
komplexné litologické profily naprieč hlavným pruhom 
hornín čiernobalockej série v širšej oblasti Čierneho Ba

logu a podať petrografickú a štruktúrnu charakteristiku 
najmä granitoidných hornín sz. okraja veporského plutó

nu pozdĺž kontaktu s čiernobalockým kryštalinikom. Pet

rograflcké štúdium bežných aj orientovaných výbrusov sa 
zameralo na definovanie mikrostavieb hlavných hornino

vých typov a ich deformačnorekryštalizačných štádií 
(DR). Získané údaje sa použili pri zostavovaní rukopisnej 
geologickej mapy študovanej oblasti v mierke 1 : 50 000 
(Madarás, 1998). 

Príspevok sumarizuje a interpretuje štruktúrnotekto

nické údaje, ktoré sa získali terénnym geologickým 
výskumom a reambulačným geologickým mapovaním 
okolia obce Čierny Balog v rámci projektu regionálneho 
geologického výskumu Slovenska  V. etapy  v rokoch 
1994  1998 a prípravy vydania vysvetliviek a geologic

kej mapy v mierke 1 : 50 000 regiónu Slovenské rudoho

rie  západná časť (Bezák et al., 1999a, b). Pri výskume 
sa použili aj originálne údaje z geologických máp v mier

ke I : 10 000 (Repčok, 1962), 1 : 25 000 (Hraško et al., 
1987)  list 36234 (Brezno4). Klinec et al. (1987)  list 
36232 (Brezno2), Klinec et al. (1989)  list Pohronská 
Polhora  a nepublikované rukopisné geologické mapy 
1 : 25 000 E. Krista, M. Krivého, K. Siegla a M. Šímovej 
z roku 1966 z archívu Katedry mineralógie a petrológie 
Prírodovedeckej fakulty UK. Geologická mapa v niekto

rých bodoch vychádzala aj z publikovanej regionálnej 
geologickej mapy 1 : 50 000 Slovenské rudohoriestred. 
Nízke Tatryvýchod (Klinec, 1976) a schematickej geolo

Petrografická a mezoštruktúrna charakteristika 
metamorfovaných hornín a granitoidov 

Oblasť medzi severozápadným úsekom pohorelskej 
línie a granitoidným veporským masívom v okolí Čierne

ho Balogu buduje hominovo pestrý čiernobalocký kom

plex (CBK) (obr. 1). Charakteristickými členmi sú 
ortobridlicegranitické (ojedinelé leukotonalitické) orto

ruly (Ms/PheBtPlKfs, pásikavé, hrubozmné. prípadne 
bridličnaté ortoruly a ich protomylonity a mylonity), orto

bridlice  leptity (svetlé metaryolitové ortobridlice, me

tamorfované granitové porfyry, porfyroidy) a parabridlice 
(MsBtGr pararuly, svorové ruly, perlové, resp. okaté 
ruly/migmatity, svorové diaftority). Typickým členom 
sukcesie CBK sú Grt amfibolity, často s páskovanou tex

túrou a svetlou reakčnou korónou Pl(2) okolo Grt. Hrubo

zmné amfibolity masívnych stavieb s vyšším podielom 
prográdnometamorfného Zo a Pl(0 predstavujú metagab

rá (Putiš, 1994a, b; Putiš a Madarás, 1995). Osobitnú 
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Obr. 2 Štruktúrno-tektonická schéma severnej častí Veporských vrchov s vyznačením priebehu metamorfnej bridličnatosti. Zostavil: 
J Madarás (1998). Číslice I  IV označujú bloky kryštalinika opísané v texte. Legenda: 1  kryštalinikum vcelku (st. až ml. paleo

zoikum). 2  granit hrončockého typu (ml. paleozoikum), 3  sedimentárny obal veporika a vyššie príkrovy (ml. paleozoikum, mezo

zoikum), 4  neovulkanity (neogén  báden, sarmat), 5  zóny intenzívnej mylonitizácie, 6  geologické hranice, 7  zlomy  zistené, 
predpokladané. 8  prešmyky, násuny, 9  metamorfná foliácia (smer sklonu v stupňoch v mieste zámeru), 10 - trajektórie priebehu 
metamorfnej bridličnatosti. 





J. Madarás a M. Putiš: Tektonika a petrografia čiernobalockého komplexu. 

Čierny Balog - Síhla - ortoruly - hercýnske foliácie (36 údajov) 

b) 

Čierny Balog - Sihla - ortoruly - plochy alpínskej kliváže (33 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - ortoruly - osi b vrás (17 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - ortoruly - lineácie predĺženia minerálov (44 údajov) 

Obr. 3.1 Tektonogramy štruktúrnych meraní oblasti Čierny Balog Sihla: a) diagram veľkých oblúkov (lineácie  bodový diagram), 
b) kontúrové diagramy pólov plôch (lineácie  kontúrový diagram), c) ružicové diagramy. 

skupinu hornín tvoria metagranitotdy veporského a hron

čockého telesa. Mylonitizované metagranitoidy zahŕňajú 
nehomogénne granity až granodiority s enklávami rulovo

migmatitického plášťa, najrozšírenejší je rovnomerne 
zrnitý granodiorit, porŕyrický biotitický granodiorit až 
granit (veporský typ s. s.). Hrončocký granit, ktorý je 
súčasťou CBK. tvorí malé šošovkovité telesá aj mimo 
hlavného výskytu, najmä v oblasti Krámu a Medveďova. 
V prostredí ortobridlíc spolu s leptitmi vystupujú aj 
mikroaplity, aplity až pegmatity. Vzťah hlavných telies 
granitoidov k CBK je po alpínskej orogenéze tektonický. 

Mezoštruktúrne štúdium kryštalinika a obalových 
mezozoických sekvencií v širšej oblasti Čierneho Balogu 

potvrdilo prítomnosť hercýnskeho, a najmä alpínskeho 
deformačného štádia. Skúmané územie (obr. 2) je možné 
rozdeliť na štyri bloky, ktoré oddeľujú tektonické línie 
smeru SV  JZ. 

Prvý blok (východná časť študovaného územia) zahŕňa 
takmer výlučne granitoidy veporského plutónu. Reliktne 
zachovaná hercýnska magmatická foliácia (obr. 3.3  1) 
s prítomnosťou progresívne metamorfnej minerálnej aso

ciácie má v okrajovej (severnej) časti veporského tonalito

vogranodioritovogranitového telesa smer SV  JZ až 
VSV  ZJZ a strmý až stredný sklon na SZ až ZSZ. Je to 
charakteristický znak okraja granitoidného telesa aj ďalej 
na SV až po Heľpu (cf. Putiš, 1991a, b, 1994a, b; Madarás 
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et al., 1994a). Ďalej od okraja granitoidného telesa a jeho 
tektonického kontaktu s metamorfitmi čiernobalockého 
kryštalinika majú foliačné plochy v granitoidoch menej 
strmý sklon a odrážajú zachovanie predalpínskych štruktúr. 
Subhorizontálne foliácie v granitoidoch (obr. 2) sú evident

né najmä v okolí kót Kerašovo (935,5 m) a Pomývačný 
grúň (I 001,6 m), kde zároveň v dolinách vystupujú naj

spodnejšie odkryté časti granitoidného telesa reprezento

vané hybridnými granitoidmi s polohami a xenolitmi 
migmatitizovaných rúl. Subhorizontálny priebeh alpín

skych mylonitických foliácií (obr. 3.3  2) južne od Kle

novského Vepra (1 338,0 m) odráža plochú tektonickú 
pozíciu porfyrických granitov až granodioritov veporské

ho typu. Zostrmenie foliácií a ich priebeh v smere SV  JZ 
je opäť evidentný v tektonickej zóne v oblasti kót Pod 
Králičku (820,7 m), Molčanov grúň (928,9 m) a v južnej

šie situovanej tektonickej zóne paralelného smeru v ob

lasti Klenovského Vepra (1 338 m) a Rozsypku (1 128 m). 
Priebeh tektonických zón smeru SV  JZ je zvýraznený 
zachovaním subvulkanických telies a žíl miocénnych 
andezitov a obalového mezozoika na sv. okraji študované

ho územia. Samotný násunový (resp. prešmykový) kontakt 
granitoidného masívu s vyššiestupňovými metamoďitmi 
CBK je v dnešnom tektonickom obraze kombináciou nie

koľkých tektonických rozhraní smeru SV  JZ, modifiko

vaných priečnymi mladšími zlomami smeru SZ  JV až 
S  J. Severovýchodnojuhozápadné rozhrania je možné 
zaradiť do systému rovnako orientovanej transpresno

transtenznej (Hók a Hraško, 1990; Madarás et al., 
1994a) alpínskej pohorelskej zóny, ktorá prebieha v sz. 
časti územia. 

Vo vertikálnom profile sa javí (vzhľadom na ich sub

horizontálne uloženie) nasledujúca pozícia granitoidných 
hornín: 

 najspodnejšie časti granitoidného telesa buduje hyb

ridný nehomogénny granodiorit, stredno až hrubozrnny, 
so zachovanými reliktmi magmatických foliácií, xenolitmi 
a polohami granitizovaných rúl. Vystupuje najmä v spod

ných častiach dolín Šaling, Pomývač (medzi k. Kýčerský 
grúň a Lomík), ako aj v hornej časti Čiernej doliny (j. od 
k. Kerašovo  935,5 m). 

 hybridný granitoid pozvoľna prechádza do najrozšíre

nejšieho, rovnomerne zrnitého, neporfyrického, prípadne 
lokálne porfyrického granodioritu až granitu s charakteris

tickými bielymi K živcami, blízkeho typu Fabova hoľa 
(Dubík a Putiš in Dubík, 1991; Madarás et al., 1994a). 

 spolu s granodioritom vystupuje v okolí obce Sihla 
a najvrchnejšej časti Kamenistej doliny granodiorit  tonalit 
typu Sihla. Aj v oblasti Sihly sa potvrdil tektonický kontakt 
tonalitu sihlianskeho typu s granodioritmi a vystupovanie 
tonalitov v podobe stredne až strmo zaklinenej(?) tektonic

kej dosky, známe ďalej na V (c. f. Putiš, 1989; Dubík, 
1991: Madarás et al., 1994a), blízko severného okraja 
veporského plutónu. Túto možnosť podporuje skutočnosť, 
že na rozdiel od centrálnych častí granitoidného plutónu, 
kde sú evidentné prstovité a žilné prieniky sihlianskych 
tonalitov do granodioritov až granitov, v tejto oblasti je 
spomínaný kontakt ostrý a zvýraznený mylonitovými zó

nami. V nich sú pôvodne celistvé tonality s neusmernenou 
hrubozrnnou magmatickou stavbou zmenené na výrazne 

bridličnaté jemnozrnné mylonity ortorulového až blasto

mylonitickosvorového vzhľadu. Tieto zvyšky telesa tona

litov môžu predstavovať korene tonalitového príkrovu 
v oblasti Horehronského podolia a vo východnej časti Níz

kych Tatier, spočívajúceho na metamorfitoch hronského 
komplexu a obalových metasedimentoch mladšieho paleo

zoika a mezozoika federatskej jednotky a jednotky Veľké

ho boku (Putiš, 1989 a uved. cit.). 
Napríklad teleso tonalitov v oblasti kóty Tlstý javor 

(1 067,9 m) s dĺžkou cca 10 km a maximálnou šírkou cca 
2 km (obr. 1) nesie znaky intenzívnej mylonitizácie až 
fylonitizácie (blastomylonitizácie), čo je charakteristické 
pre zóny tektonického „odlepenia" alebo „koreňové" zó

ny príkrovov. 
 v najvrchnejšej stavbe nachádzame hruboporfyrický 

veporský typ granodioritu. Lokálne telesá hruboporfyric

kých granitoidov vystupujú aj v spodnejšej stavbe 
v strednozrnnom granodiorite, s ktorým javia pozvoľné 
prechody, prípadne prenikali pozdĺž strmej metamorfnej 
foliácie, ako je to známe z okolia Klenovca  Čerešňový 
potok (Lexa, 1995; Lexa a Bezák, 1996). Hlavné teleso 
hruboporfyrických granitoidov však tvorí rozsiahle, plo

cho uložené „plató" najmä v okolí Klenovského Vepra 
(1 338 m) a Veporskej doliny južne od neho. Tektonický 
vzťah k spodnejším granitoidným členom nie je úplne 
jasný, ale nemožno ho vylúčiť. 

 zaujímavým fenoménom je vystupovanie telesa 
hrončockého granitu na styku medzi metamorfovanými 
komplexmi  čiernobalockým a kraklovským, resp. krá

ľovohoľskou a kraklovskou zónou (Zoubek, 1957). Jeho 
ohraničenie alpínskymi tektonickými líniami, pretiahnutý 
tvar v smere SV  JZ, ako aj ďalšie výskyty v okolí Čier

neho Balogu  Krámu  evokujú jeho umiestnenie v striž

nej zóne horizontálneho posunu (c. f. Petrík et al., 1995). 
Uvedení autori umiestňujú granit v rámci neskorohercýn

skej strižnej zóny obnovenej pri alpínskom horizontálnom 
posune v systéme pohorelského zlomového pásma. Synki

nematická duktilná penetratívna deformácia granitu až 
silná blastomylonitizácia vznikla najmä počas alpínskej 
tektogenézy, lebo hrončocký granit bol datovaný 
U/Pb metódou na zirkóne na 238,6 ± 1,4 Ma (Putiš et al., 
2000). Umiestnenie a deformácia hrončockého granitu 
v strižnej zóne smeru SV  JZ naznačuje aj možnosť 
uplatnenia ranoalpínskych (permskotriasových) extenz

ných deformačných procesov v kryštaliniku veporika 
a alpínska tektonika využila staršie diskontinuity, pozdĺž 
ktorých sa rejuvenizovali aj tektonické línie smeru 
SV  JZ. 

Nevylučujeme ani uplatnenie retrográdnej metamorfó

zy v extenzných podmienkach, na ktoré sa viaže vznik 
niektorých pegmatitových, a najmä aplitových žíl, ako 
naznačuje datovanie plagiogranitovej žily UPb metódou 
na zirkóne na 233 ± 4 Ma v oblasti doliny Veľkého Zele

ného potoka pri Beňuši (Putiš et al., 2001). 
Druhou oblasťou vykazujúcou zachovanie predalpín

skych štruktúrnych prvkov je časť CBK budovaná pre

važne pararulami a amfibolitmi medzi vydrovskou líniou 
v doline Vydrovo a líniou násunu granitoidného telesa na 
kryštalické bridlice (južne od kóty Obrubovanec, Salaší

ky, Krížne, Poľana). Metamorfná foliácia sa smerom 
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J Madarás a M ľ utíš Tektonika a petrografia čiernobalockého komplexu. 

Čierny Balog - Sihla - metamorfované horniny - hercýnske foliácie (23 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - metamorfované horniny - plochy alpínskej kliváže (24 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - metamorfované horniny - osi b vrás (11 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - metamorfované horniny - lineácie predĺženia minerálov (17 údajov) 

Obr. 3.2 Tektonogramy štruktúrnych meraní oblasti Čierny Balog - Sihla: a) diagram veľkých oblúkov (lineácie - bodový diagram), 
b) kontúrové diagramy pólov plôch (lineácie - kontúrový diagram), c) ružicové diagramy. 

k násunovej línii granitoidov na metamorfity a k vydrov-

skej línii prispôsobuje prevládajúcemu trendu v smere SV 
- JZ (obr. 3.1 - 1, 2; obr. 3.2 - 1, 2). Blok severne od 
zlomu smeru SZ - JV v údolí Čierneho Hrona (obec 
Čierny Balog; obr. 2) má prevládajúce foliácie v smere 
ZSZ - VJV až V - Z s úklonom na S, resp. SV. Jedine 
v blízkosti tektonického rozhrania metamorfitov s grani-

toidmi sa foliácie stáčajú do smeru SV - JZ. Spomínaný 
blok, prekrytý zo severu miocénnymi andezitmi Hájnej 
hory (938 m n. m.), si zachováva hercýnske smery pla-

nárnych prvkov. V susedstve blokov s prevládajúcim 
trendom foliácií v smere SV - JZ pôsobí tektonicky dosť 
cudzorodo a mohol by byť neoalpínsky rotovaný. 

Tretí blok kryštalinika j . od Čierneho Balogu je z j v. 
strany ohraničený vydrovskou líniou, zo sz. strany hron-

čockým granitom. Budujú ho ortoruly (deformované 
granitoidy) v prevahe nad pararulami a amfibolitmi. 
Trend metamorfných foliácií je ovplyvnený blízkosťou 
výrazných tektonických línií - vydrovskej a pohorelskej, 
medzi ktorými blok leží. Iné smery foliácií ako SV - JZ 
(obr. 3.1 - 1 , 2) prakticky nie sú zachované. 

Hlavné teleso hrončockého granitu, ako aj nové výskyty 
v časti Čierny Balog - Krám sú deformované v súlade 
s prevládajúcim trendom foliácií v blízkosti pohorelskej 
línie. Duktilne deformované (usmernené) porfyroblasty 
živcov indikujú sinistrálnu kinematiku, zhodnú s kinemati-
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Čierny Balog - Sihla - granitoidy - hercýnske foliácie (31 údajovt) 

Čierny Balog - Sihla - granitoidy - plochy alpínskej kliváže (46 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - granitoidy - osi b vrás (6 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - granitoidy - lineácie predĺženia minerálov (45 údajov) 

Obr. 3.3 Tektonogramy štruktúrnych meraní oblasti Čierny Balog  Sihla: a) diagram veľkých oblúkov (lineácie  bodový diagram), 
b) kontúrové diagramy pólov plôch (lineácie  kontúrový diagram), c) ružicové diagramy. 

kou pohybov zistených na pohorelskej línii (Hók a Hraško, 
1990; Madarás etal., 1994a). 

Vo štvrtom bloku vystupujú metamorfity (fylity, svory) 
hronského komplexu (resp. kraklovskej formácie). Severo

západne od pohorelskej línie majú foliačné plochy v smere 
SV  JZ so sklonom prevažne na J V (obr. 3.2  1,2). Za

vrásnené spodnotriasové kvarcity a lokálne aj permské 
klastické sedimenty v okolí obce Osrblie dokumentujú vý

razné zošupínovanie kryštalinika a alpínsku kompresnú 
tektoniku v smere SZ  J V. 

Vo všetkých blokoch kryštalinika je alpínska myloni

tická foliácia protiklonná k hercýnskej, má generálny 
smer S V  J Z a mierny až strmý sklon na J V (obr. 3.1  2, 

3.2  2, 3.3  2). Mylonitická foliácia je definovaná re

kryštalizačnou minerálnou asociáciou (Qtz, Ms2, Bt2, Ep

Czo, Chl, RtSag, Ab, Cal, GrtGrs), zreteľne naloženou 
na magmatickú (Qtz, PI, Kfs, Ms, Bt). Lokálne až vejáro

vitá forma mylonitickej foliácie je odrazom naloženej 
kolíznotranspresnej, bočné posunovej (sinistrálnej) tek

toniky strednokriedového veku (Dallmeyer et al., 1993, 
1996). S ňou a následnou extenznou etapou súvisí aj for

movanie lineácie predĺženia minerálov v hlavnom smere 
VSV  ZJZ (obr. 3 . 1  4 , 3.2  4, 3.3  4). Osi B alpín

skych mezovrás majú generálny smer VSV  ZJZ (obr. 
3.1  3, 3.2  3, 3.3  3). Alpínska extenzná etapa 
(Madarás et al., 1994b, 1996) sa viaže aj na formovanie 
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Čierny Balog - Sihla - granitoidy - extenzné pukliny s výplňou (10 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - kryštalinikum vcelku - pukliny (41 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - kryštalinikum vcelku - pegmatitové a aplitové žily (5 údajov) 

Čierny Balog - Sihla - kryštalinikum vcelku - striácie na puklinových plochách (8 údajov) 

Obr. 3.4 Tektonogramy štruktúrnych meraní oblasti Čierny Balog  Sihla: a) diagram veľkých oblúkov (lineácie  bodový diagram), 
b) kontúrové diagramy pólov plôch (lineácie  kontúrový diagram), c) ružicové diagramy. 

extenzných puklín, niekedy vyplnených kremeňom alebo 
tzv. alpskou paragenézou minerálov (Qz, Chl, Ep). Prevlá

dajú tu dva dominantné smery (SSZ  JJV a SSV  JJZ) 
a strmý sklon na Z (obr. 3.4  1, 2, 3). Intersekčná lineá

cia, ktorá vzniká prienikom naložených mladších foliač

ných plôch (alpínskych) na staršie (hercýnske) a je 
paralelná s osami vrás, má generálne v.z. smer a subhori

zontálny sklon. Najmä granitoidné typy hornín odrážajú 
silné alpínske duktilné a krehkoduktilné deformačné 
pretvorenie. Nachádzame typy relatívne nedeformované, 
so zachovanou homogénnou magmatickou stavbou a blo

kovou odlučnosťou cez typické SC mylonity (Lister 

a Snoke, 1984) zvýrazňujúce foliačné ryby s extenzným 
kinematickým zmyslom pohybu, pričom v zónach inten

zívnej mylonitizácie nadobúdajú granitoidy charakter 
ChlSer zelených bridlíc svorového vzhľadu. Bežné sú aj 
steblovité textúry, ceruzkovitý (prizmatický) rozpad, dô

kladne segregované svetlé kremenné vrstvy od tmavších, 
bohatých na retrográdne fylosilikáty. Relatívne najmenej 
je deformovaný sihliansky typ homogénneho tonalitu až 
granodioritu, najviac hruboporfyrický veporský granit až 
granodiorit. Kinematické indikátory (SC stavba, defor

mácia porfyroblastov živcov, minerálna lineácia) indikujú 
najmä sukcesívne posledný extenzný režim v poli sploš
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ťovania generálne v smere V  Z (obr. 4). V Kamenistej 
doline pri horárni Klementka v odkryve mylonitizovaných 
granitoidov sihlianskeho typu, blízko tektonického kon

taktu s CBK, je však možnosť dokumentovať aj alpínske 
kompresné štádium (duplexná stavba prevrásnených my

lonitov granitoidov so zmyslom pohybu  násunu grani

toidov  na SZ). Klasickou lokalitou dokumentujúcou 
alpínske násunové štádium (c. f. Hók a Hraško, 1990) je 
aj lokalita Kyslá voda v odnoži Kamenistej doliny  doli

ne Hrončok  so zavrásnenými spodnotriasovými kvar

citmi, silno rekryštalizovanými bielymi karbonátmi 
a žltkastými rauvakmi stredného až vrchného triasu medzi 
granitom typu Hrončok a fylitmi kraklovskej formácie 
(obr. 5). 

o"i - maximálny kompresný napäťový tenzor 
5 2

- stredný napäťový tenzor 
5 3 - minimálny napäťový tenzor (relatívna extenzia) 

Obr. 4 Blokdiagram deformácie mylonitizovaných porfyrických 
granitoidov v poli splošťovania (flattening). 

l = H f y l i t 
I ZJ kraklovskej formácie 

ľ t 1 minerálny prameň Kysla voda 

kryšt. vápenec, rauvak 
(stredný tnasj 

Obr. 5 Schematický profil zavrásnených triasových karbonátov 
v pohorelskej línii v oblasti Kamenistej doliny  doliny 
Hrončok  vo Veporských vrchoch. 

Záver 

Štruktúrnotektonický výskum veporského kryštalinika 
v okolí Čierneho Balogu potvrdil prítomnosť dvoch tekto

nodeformačných štádií  hercýnskeho a alpínskeho. Her

cýnske štruktúrne prvky sú reliktne zachované najmä 
v spodných častiach hybridného komplexu granitoidov 
a čiastočne v pararulových a ortorulových horninách čier

nobalockého komplexu. Hercýnske štruktúry sú definované 
magmatickou foliáciou v granitoidoch, vyššieteplotnou 
metamorfhou bridličnatosťou (Qtz, PI, Kfs, Ms, Bt ± Grt) 
v metamorfovaných horninách so sklonom foliačných plôch 
generálne na S až SZ. Ojedinelé sú prítomné aj vrásy fixo

vané granitoidným materiálom. Nevylučujeme ani uplatne

nie hercýnskej retrográdnej metamorfózy v extenzných 
podmienkach, na ktoré sa viaže vznik niektorých pegmati

tových, a najmä aplitových žíl. Rozhodujúci vplyv v študo

vanej oblasti mala alpínska kompresná tektonika, na ktorú 
sa viaže formovanie mylonitickej foliácie, definovanej 
rekryštalizačnou minerálnou asociáciou (Qtz, Ms2, Bt2, Ep

Czo, Chl, RtSag, Ab, Cal, Tur, GrtGrs), zreteľne nalože

nou na magmatickú (Qtz, PI, Kf, Ms, Bt). Lokálne až vejá

rovitá forma mylonitickej foliácie je odrazom naloženej 
kolíznotranspresnej, bočné posunovej (sinistrálnej) tekto

niky strednokriedového veku. S ňou a následnou exten

znou etapou súvisí aj formovanie lineácie predĺženia 
minerálov v hlavnom smere VSV  ZJZ, rovnako ako osí B 
alpínskych mezovrás. Najmä granitoidné typy hornín odrá

žajú silné alpínske duktilné a krehkoduktilné deformačné 
pretvorenie. Podľa zistených skutočností CBK ako celok 
môžeme zaradiť do transpresnotranstenznej alpínskej striž

nej zóny západného úseku pohorelského tektonického 
systému, ktorý má mnoho spoločných alebo podobných 
znakov ako stredná časť tejto zóny v oblasti Beňuš  Heľpa 
(c. f. Putiš, 1989, 1994a, b; Madarás et al., 1994a). 

Použité skratky minerálov (Kretz, 1983): Ab  albit, Act  akti

nolit, Bt  biotit, Cal  kalcit, Chl  chlorit. Czo  klinozoizit, 
Ep  epidot, Grs  grossulár, Grt  granát, Kfs  draselný živec, 
Ms  muskovit, Phe  fengit, PI  plagioklas. Qtz  kremeň, Rt 
 rútil. Sag  sagenit. Ser  sericit. Tur  turmalín. Ttn  titanit. 
Zo  zoizit. 
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Úvod 

Petrotektonický výskum východnej stykovej zóny ge

merika s veporikom sa realizoval počas kreovania nových 
regionálnogeologických máp Spišskogemerského rudoho

ria v rámci úlohy Atlas geomáp SGR. Jeho cieľom bolo 
zistenie kinematiky a charakteru plastickej deformácie 
v obalových sekvenciách veporského pásma masívu Čiernej 
hory a susediacich hornín črmeľského paleozoika gemer

ského pásma [sensu Vass (ed.). 1988). 
Alpínsky vek príkrovového nasunutia gemerika na ve

porikum sa dokladá predovšetkým tektonickým a meta

morfným postihom mezozoika federatskej skupiny (napr. 
Dallmeyer et al., 1996; Plašienka et al., 1997; Korikovsky 
et al., 1997). Povrchovým priemetom nasunutia je pri re

centnom erozívnom zreže lubeníckomargecianska línia. 
Z dôvodu predpokladaných rozdielov v kinematike poko

líznej evolúcie zóny (napr. Plašienka et al., 1997) sa vžilo 
separátne označovanie jej západnej a východnej časti ako 
lubenícka zóna a margecianska, resp. košickomarge

cianska (sensu Grecula et al., 1990) zóna. 
Mezoštruktúrne a mikroštruktúrne dôkazy násunu ge

merika na veporikum vo východnej, margecianskej časti 
kontaktnej zóny oboch jednotiek, ktorou sa zaoberá tento 
príspevok, poskytli práce viacerých autorov (napr. Jacko, 
1978: Gazdačko. 1994: Jacko et al.. 1996: Jacko. 1998). 
Pokolízne odstrešovanie bolo známe len v západnej, lube

níckej časti kontaktnej zóny (napr. Plašienka. 1993: Hók et 
al.. 1993; Kováč et al.. 1994; Putiš et al., 1999), pričom 
rádiometrické datovanie doložilo strednokriedový vek tohto 
odstrešovania (Maluski et al., 1993; Kováčik a Maluski, 
1995: Dallmeyer et al.. 1996). Tento príspevok prináša in

formáciu o prejavoch extenzného odstrešovania aj v mar

gecianskej zóne. čím sa stáva kolízna a pokolizna evolúcia 
zóny lubeníckomargecianskej línie korelovateľnou v ce

lom jej priebehu. 

Metodika 

Charakter plastickej deformácie na tektonizovanom 
rozhraní obalu veporika Čiernej hory (lúžňanské súvrstvie) 
a črmeľskej skupiny gemerika sa študoval na orientovaných 
výbrusoch vyhotovených v rovine XZ deformačného eli

psoidu s dôrazom na mikroštruktúrne indikátory zmyslu 
strihu a na priestorovú orientáciu osí c kremeňa a kalcitu. 
Výsledky získané na Ustolíku korešpondovali so skôr zís

kanými údajmi o kryštalografickej prednostnej orientácii 
minerálov v plasticky deformovaných kvarcitoch a karbo

nátoch, ktoré sa získali textúrnou goniometriou (Putiš et al., 
1999). Diferenciálne napätie, ktoré spôsobilo opisovanú 
plastickú deformáciu, bolo vyčíslené paleopiezometrickými 
metodikami početnosti dvojčatenia (twinning incidence) 
a hustoty dvojčatenia (twin density; Rowe and Rutter, 
1990). 

Získané výsledky 

Kremeňové zrná mylonitov kvarcitov vykazujú dyna

mickú rekryštalizáciu a výrazné sploštenie zŕn s genero

vaním šikmej foliácie. Prítomné sporadické klasty živcov 
reprezentovali počas deformačného procesu krehkú 
fázu. Modely prednostnej orientácie kremeňových zŕn 
v kvarcitoch dokladajú dislokačný tok na bazálnych 
a prizmatických plochách v smere osi <a>. čo pouka

zuje na strednostupňovú deformáciu (400  500 °C). 
Ojedinelé prejavy lokálne veľmi vysokej deformačnej 
rýchlosti, pravdepodobne počas mladších deformačných 
procesov, dokladá prítomnosť žily pseudotachylitu. 

Kalcitické mramory v mikromierke vykazujú striedanie 
výrazne dynamicky skryštalizovaných jemnozrnných kal

citových zón so zónami budovanými strednozrnnými 
sploštenými a zdvojčatenými kalcitovými jedincami. Defor

mačné lamely v sploštených kalcitových zrnách sa gene

rovali predovšetkým pri tých zrnách, ktorých mriežková 
orientácia umožňovala vznik lamiel v smere syntetických 
a antitetických strihov. Textúrne modely odrzkadľujú kom

bináciu dislokačného toku a mechanického dvojčatenia 
počas plastickej deformácie. 

Asymetrické štruktúry a pólové obrazce z kvarcitov 
a mramorov, rovnako ako indikátory zmyslu strihu z mylo

nitov kryštalinika Čiernej hory, resp. sedimentov črmeľskej 
skupiny dokladajú extenznč sklzávanie horninových sek

vencií smerom na JZ s lokálnou diverzitou sklzávania na 
Z či J. 

Paleopiezometria vykazuje diferenciálne napätia 221 až 
276 MPa (metodika početnosti dvojčatenia) a 228  254 
MPa (metodika hustoty dvojčatenia). 

Diskusia 

Naše nové zistenia z korešpondujúcich litológií vo vý

chodnej stykovej zóne dokladajú rovnaký charakter odstre

šovania, t. j . smerom od veporika na gemerikum. 
V porovnaní so západnou stykovou zónou sa ale zistila 
opačná vergencia pohybu, t. j . odstrešovanie smerom na 
juhozápad. Toto nové a prekvapujúce zistenie vnáša nový 
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Obr. 1 A) Prejavy protismerného extenzného odstrešovania 
(štruktúrnej denudácie) v stykovej zóne gemerika a veporika 
a jej oblúkovitý priebeh. B) Schematické znázornenie procesu 
generovania oblúkovitého priebehu rozhrania gemerika s vepo
rikom, ktorého dôsledkom je súčasná situácia v časti A). Čísla 
v kosoštvorcoch udávajú príčiny, čísla v krúžkoch dôsledky. 
Číslovanie udáva sukcesiu udalostí. 

pohľad do alpínskej evolúcie kolízneho orogénu. Zistením 
extenzného odstrešovania aj vo východnej stykovej zóne je 
nevyhnutné zavedenie nového modelu jednotného juhover

gentného odstrešovania na celom rozhraní gemerika 
a veporika, ktoré nasledovalo po predchádzajúcom, gene

rálne severovergentnom „líniovom" kolíznom nakopovaní 
alpínskych príkrovov. Fenomén alpínskeho príkrovového 
(t. j . kolízneho) transportu hornín na S  SSV spojeného 
s generovaním regionálne penetratívnych foliačných plôch 
s miernym úklonom na J  JJZ vo všetkých litologických 
celkoch pásma Čiernej hory mezoštruktúrne zdokumento

val už Jacko (1978). 
Súčasný obraz zdanlivo protichodnej kinematiky 

odstrešovania v západnej a východnej stykovej zóne je 
spôsobený ich mladším narotovaním v dôsledku horizon

tálnych posunov na párovom systéme strižných zón zápa

dokarpatského (sv.jz.) a východokarpatského (sz.jv.) 
smeru s krehkoplastickým až krehkým charakterom 
deformácie (napr. Grecula et al., 1990; Gazdačko, 1994; 
Némethetal., 1997). 

Záver 

Výsledkom výskumu bolo mikrotektonické doloženie 
novej, doteraz neznámej extenznej alpínskej tektonickej 
udalosti vo východnej stykovej zóne gemerika s veporikom. 
Tektonickým prejavom tejto udalosti je pokolízne odstre

šovanie veporika Čiernej hory generálne smerom na JZ. 
Charakter plastickej deformácie tejto udalosti korešpon

duje so zisteniami, ktoré sú známe ako dôsledok stredno

kriedového extenzného odstrešovania veporika v západnej 
stykovej zóne gemerika s veporikom. 

Vysvetlením zdanlivo protismerného odstrešovania na 
východnej (smerom na JZ) a západnej (smerom na V až 
JV) časti stykovej zóny veporika s gemerikom sú mladšie 
horizontálne posuny na strižných zónach celokarpatského 

významu. Tieto posuny sú aj príčinou vytvorenia oblúko

vitého rozhrania gemerika s veporikom (tzv. lubenícko

margecianskej línie; a s. 1. aj celých Západných Karpát), 
ktoré interpretujeme ako primárne lineárne, s jednotnou 
kinematikou v kolíznom a bezprostrednom pokolíznom 
období. 
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Úvod 

Staršie interpretácie litotektonických vzťahov staro

paleozoických hornín gemerika kládli na rozhranie gel

nickej a rakoveckej skupiny hiát (spišská fáza vrásnenia; 
Fusán et al., 1955), resp. bol doložený kontinuálny 
sedimentámovulkanický vývoj |Grecula. 1970 a násled

né práce: Bajaník a Vozárová (ed.). 1983]. Neskôr bola 
vyčlenená len jediná skupina  volovská  pre všetky 
staropaleozoické horniny gemerika. pričom v oblasti se

verného gemerika bol vyčlenený severovergentný varísky 
rakovecký príkrov (Grecula, 1982). Jednotlivé faciálne 
vývoje hornín vdovskej skupiny odzrkadľovali riftoge

nézu na kontinentálnej kôre s prechodom do oceánskeho 
riftu (1. c.). 

Metodika 

Nová interpretácia litotektonických vzťahov v severo

gemerickej zóne je výsledkom regionálneho mapovania, 
litologických korelácií a mezoštruktúrneho výskumu 
v severnej a východnej časti Spišskogemerského rudohoria 
v rámci úloh Atlas geomáp SGR, Geologická mapa 
Slovenského raja, Galimisu a Hornádskej kotliny 
I : 50 000 a Tektogenéza sedimentárnych panví Západných 
Karpát. Interpretácia zohľadňuje výsledky získané 
rovnakými metodikami aj z ďalších častí gemerika. Makro

skopickou analýzou tektonizácie hornín a sledovaním 
deformačného gradientu hornín sa vyčlenila nová strižná 
zóna násunového charakteru s vergenciou generálne na juh. 
Jej povrchový priebeh v hrubých črtách korešponduje s roz

hraním pôvodne vyčleneného smrečinského a sykavského 
súvrstvia rakoveckej skupiny (sensu Bajaník et al., 1984), 
resp. rakoveckého a kojšovského príkrovu (sensu Grecula, 
1982). Terénne zistenia sa kontrolovali metodikami 
petrotektonického výskumu. Odber orientovaných vzoriek 
sa uskutočnil pozdĺž celého priebehu strižnej zóny, t. j . od 
južného zakončenia Rakoveckej doliny cez kótu Smrečinka 
(1 266). južné okolie Hnilca, Nálepkovo, kótu Bukovec 
(1 127), Lacemberskú dolinu. Krompašský vrch (1 025) 
a okolie Gelnice po Vyšný Klátov a obec Bukovec pri 
Košiciach. Na orientovaných výbrusoch paralelných 
s rovinou X Y deformačného elipsoidu sa študoval charak

ter rekryštalizácie minerálov, asymetrické štruktúry 
a určoval sa zmysel tektonického transportu. Súčasne sa 
zohľadnili výsledky petrotektonických metodík a paleo

piezometrie z iných častí gemerika, rovnako ako publiko

vané tektonické a geotermobarometrické zistenia iných 
autorov. 

Získané výsledky 

Odkryvy v zóne kontaktu gelnickej a rakoveckej 
skupiny (v zmys/e redejinícte Némelha. 1999: gelnická 
skupina - hetliarske, smolnicke a hnilecké súvrstvie, 
rakovecká skupina - folkmárske a sykavské súvrstvie) 
vykazujú mierny až stredný úklon foliácie smerom na S, 
SSZ, resp. SSV a generálne subhorizontálny priebeh 
lineácií v smere V  Z. Vo východnej časti gemerika, kde 
je priebeh litologických pruhov tektonicky natočený do 
smeru SZ  JV, opísané mezoštruktúry korešpondujú 
s týmto natočením, t. j . úklon foliácie je generálne na SV 
a lineácia má priebeh v smere SZ  JV. 

Študované dynamicky rekryštalizované laminované 
flyšoidné pieskovce vrchnej časti gelnickej skupiny [hni

lecké súvrstvie, redef. 1. c ; v klasickom chápaní Bajaníka 
et al. (1981) ide o smrečinské súvrstvie rakoveckej skupiny] 
reprezentujú autochtónnu bázu strižnej zóny. Reologické 
odlišnosti medzi psamitickými a pelitickými laminami 
v pieskovcoch spôsobili ich rozdielnu aktivitu v jed

notlivých štádiách deformačného procesu. Pôvodné klasty 
kremeňa v kremeňových laminách sa po diagenéze 
deformovali intragranulárnym dislokačným tokom spô

sobujúcim migráciu hraníc zŕn. Dôkazom kinematickej 
aktivity v pôvodných pelitických laminách je prítomnosť 
asymetrických, veľmi jemnozrnných agregátov kremeňa 
a svetlej sľudy, ktoré reprezentujú rekryštalizované por

fyroklasty zo skorších štádií mylonitizácie, rovnako ako 
prítomnosť lokálnych intrafoliačných vrás, opticky zvý

raznených priebehom pruhov s organickou substanciou. 
Záver deformačného procesu sa prejavil masívnou 
statickou rekryštalizáciou, ktorá je zvlášť výrazná v prí

pade priebežných kremeňových lamín. 

Podobne ako v prípade mylonitov flyšoidných pies

kovcov, dynamická rekryštalizácia a generovanie synte

tických a antitetických mikrostrihov boli charakteristické 
aj pre ďalšie študované protolity zo strižnej zóny a jej 
bezprostredného nadložia  acidné, intermediárne a bá

zické vulkanoklastiká, kremité chloritické bridlice či 
bazaltové pyroklastiká. 

Asymetrické mikroštruktúry mylonitov, podobne ako 
výsledky meraní kryštalooptickej orientácie kremeňových 
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zŕn v kompaktných laminách pieskovcov, vykazujú 
nízkoteplotnú deformáciu spojenú s presunom nadložia 
strižnej zóny. ktorým sú horniny rakoveckej skupiny, 
generálne smerom na VJV a JV. Z pohľadu regionálnej 
tektonickej interpretácie takáto kinematika korešponduje 
s dextrálnou exhumáciou hornín rakoveckej skupiny na 
gelnickú skupinu. 

Diskusia 

Možnosti zachovania variskej stavby v alpínskom 
príkrove gemerika 

Horninové sekvencie gemerika ako celok vystupujú 
v severovergentnom alpínskom príkrove na veporiku a sú 
charakteristické výraznou alpínskou prešmykovou a zlo

movou stavbou. V tomto alpínskom príkrove gemerika 
nie sú známe spodnopaleozoické hrubodetritické sedi

menty (zlepence a pod.), ktoré ako prvé sedimentovali 
v generujúcom sa spodnopaleozoickom bazéne na kontinen

tálnej kôre (kambrium?. ordovik?). Alpínske amputovanie 
bazálnych sekvencií spodnopaleozoického sedimentač

ného cyklu a ich zanechanie v pochovanom stave 
v panónskej? oblasti značne sťažuje rekonštrukciu lito

stratigrafie spodného paleozoika gemerika a spôsobuje jej 
súčasnú viacvariantnosť [cf. Bajaník a Vozárová (ed.), 
l983;Grecula, 1982; Németh. 1999]. 

Problematickou sa stáva otázka reologicky vhodného 
horizontu na alpínske odlepenie niekoľkokilometrovej 
etáže hornín gemerika v kôrových podmienkach. V zmy

sle interpretácie Greculu (1982) ním bol horizont čier

nych bridlíc betliarskeho súvrstvia. Sedimentácia plošne 
rozsiahleho horizontu čiernych bridlíc varírujúcej moc

nosti, lokálne s lyditmi a karbonátmi, má z pohľadu 
sedimentačného cyklu svoje opodstatnenie. Sedimentácia 
horizontu čiernych bridlíc dokladá pokojné obdobie 
sedimentácie v primárnom, relatívne plytkom sedimen

tačnom bazéne, ktorý kolmatoval pôvodné členité 
depresie s hrubodetritickou sedimentáciou. Je nevyhnutné 
zdôrazniť, že počas ďalšej evolúcie bazénu so sprea

dingom v jeho centrálnej časti sa oddialili oba okraje 
sedimentačnej oblasti. Preto betliarske súvrstvie južného 
okraja bazénu (z dnešného geografického pohľadu) je 
známe z gemerika. kde je lokálne povrchovo prítomné 
v niekoľkých alpínskych prešmykových zónach, kým 
severne ležiace sedimenty korelujúce s betliarskym sú

vrstvím sú pochované a metamorfované v dnešnom, 
pravdepodnobne južnom veporiku. Ich geofyzikálna de

tekcia je predmetom výskumných aktivít, ktoré prebiehajú 
v súčasnosti. 

Je všeobecne známe, že polyminerálne horniny sú na 
tektonizáciu reologicky menej vhodné pre početné fázové 
rozhrania s rozdielnou povrchovou energiou, ktoré sťa

žujú rekryštalizačné procesy a plastickú deformáciu. 
Viacmenej kontinuálny a homogénny horizont čiernych 
bridlíc situovaný na litologicky a reologicky hetero

génnom podloží (pestré hrubodetritické sedimenty, prí

padne proterozoické? kryštalinikum) z tohto pohľadu 
spĺňa kritérium litologickej predispozície na príkrovové 
odtrhnutie. Navyše, je potrebné zdôrazniť, že tento 

horizont, na rozdiel od hornín z vyšších stratigrafických 
úrovní spodného paleozoika gemerika, pravdepodobne 
nebol postihnutý varískou vrásovodisjunktívnou tekto

nikou. Jeho primárna „kolmatačná" pozícia na podstatne 
rigidnejšom kryštaliniku (s depresiami vyplnenými hrub

ším detritom) v porovnaní s „mäkkým", plastickým 
a relatívne málo mocným súborom paleozoických sedi

mentov a vulkanitov v nadloží ho počas variskej tekto

genézy uchovávala v zóne s nižším diferenciálnym 
napätím. Preto je pravdepodobné, že sa vo forme tenkého 
a extrémne plochého tabuľovitého horizontu špecifických 
Teologických vlastností zachoval do kriedového obdobia, 
keď bol využitý ako horizont odlepenia alpínskeho 
príkrovu gemerika. 

Variska sutúra v gemeriku 

Tektonické zistenia v mezo a mikromierke podopreté 
podrobnými terénnymi pozorovaniami a geologickým 
mapovaním dokladajú dextrálne nasunutie hornín rako

veckej skupiny na gelnickú skupinu. Z geotektonického 
pohľadu túto kinematiku interpretujeme ako generálne 
juhovergentnú transpresnú exhumáciu horninovej melan

že rakoveckej, ale aj nadložnej, klátovskej skupiny a časti 
karbónskych hornín (exhumovaný subdukčný teran; 
Németh, 1999; Németh et al., 2000) na gelnickú skupinu 
(pôvodné marginálne fácie spodnopaleozoického sedi

mentačného bazénu s neskorším vytváraním kôry aktív

neho zaoblúkového? typu). 
Uvedená interpretácia sa opiera aj o petrologické 

dôkazy existencie blokov vysokotlakových až ultravyso

kotlakových metamorfitov v rakoveckej skupine (Radva

nec, 1999: Hovorka et al., 1988), ale aj o doloženie 
vysokotlakového postihu časti vestfálskych zlepencov 
(Radvanec, 1998). 

Doložená strižná zóna teda s najväčšou pravdepodob

nosťou reprezentuje relikt variskej tektogenézy, ktorý sa 
zachoval napriek mladšej, veľmi intenzívnej a penetra

tívnej severovergentnej alpínskej prešmykovej stavbe. 
Zachovanie pôvodného, na sever ukloneného rozhrania 
v severogemerickej zóne je veľmi výpovedné aj na sérii 
seizmických profilov G la/92, G1 b/92 a G2/93 (Vozár et 
al.. 1998). Celková predstava o subdukcii rakoveckého 
priestoru na sever pod horniny tatroveporického bloku 
korešponduje so staršími interpretáciami Vozárovej 
a Vozára (1987), resp. Putiša a Greculu in Plašienka et al. 
(1997). 

Záver 

Terénna makroskopická analýza deformačného gra

dientu hornín na rozhraní gelnickej a rakoveckej skupiny 
s redefinovanou litostratigrafiou, mezoštruktúrne merania 
a výsledky petrotektonického výskumu dokladajú dex

trálne nasunutie hornín rakoveckej skupiny na gelnickú 
skupinu. Násunovú plochu reprezentuje strižná zóna 
generálne v.z. priebehu s miernym až stredným úklonom 
generálne na S v zóne od obce Hnilec po Gelnicu, vo 
východnom úseku Gelnica  obec Bukovec sa stáčajúca 
do sz.jv. smeru. Z geotektonického pohľadu kinematiku 
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na strižnej zóne interpretujeme ako generálne juhover-
gentnú transpresnú exhumáciu horninovej melanže 
rakoveckej, ale aj nadložnej, klátovskej skupiny a časti 
karbónskych hornín (varísky exhumovaný subdukčný 
teran) na gelnickú skupinu (reprezentujúcu pôvodné 
marginálne fácie spodnopaleozoického sedimentačného 
bazénu). 

Následná alpínska tektogenéza územia sa vyznačovala 
vygenerovaním pokolíznych sedimentačných bazénov na 
severe, a predovšetkým na juhu gemerika, kde vývoj pokra

čoval sedimentačnou a vulkanickou aktivitou meliatsko

hallstattského vývoja. Alpínska konvergencia a kolízia boli 
spojené s presunom alpínskych superficiálnych príkrovov, 
generovaním alpínskych regionálnych severovergentných 
prešmykov, ale predovšetkým príkrovovým nasunutím 
gemerika na veporikum. 
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Abstrakt Z odkryvov situovaných sz. a j. od obce Ľubietová 
(obr. 1) sa z hľadiska stratifikácie študovali 2 vzorky (Cl a Ľ2: 
obr. 2). Prítomné foraminiľerové a nanoplanktónové asociácie 
poukazujú na kišccl prislúchajúci k nanoplanktónovej zóne 
NP23. resp. NP24 (Martini. 1971) a ľoraminiferovej biozóne 
P 1920 (Berggren et al.. 1995) (obr. 3). 
Kľúčové slová: vnútrokarpatský paleogén. stratigrafia, mikrofau
na (foraminifery), nanoplanktón 

Uvod 

Problém, ktorým sa v článku zaoberáme, vyplynul 
z odlišnosti biostratigrafických údajov pri mapovacích 
prácach na liste 3623 Brezno (1 : 50 000). V oblasti Ľu

bietovej stratigrafická interpretácia sedimentov na základe 
rozličných organických zvyškov bola veľmi rôznorodá. 
Preto sme z potokov sz. a j . od obce odobrali 2 vzorky 
(Ľl a Ľ2; obr. I), ktoré sme podrobili detailným analýzam 
ich mikrofaunistického a nanoplanktónového obsahu. 

Prehľad doterajších výskumov 

Prvé údaje o nevrstvovitých sivých až modravosivých 
jemnopiesčitých vápnitých íloch z malého výkopu 400 m 
j . od v. konca Cubietovej publikoval Cicha (1960; obr. 1, 
vz. C). íly nachádzajúce sa v podloží andezitových py

roklastík obsahovali bohatú plytkoneritickú asociáciu 
dierkavcov (49 foriem, 26 rodov). Autor zaradil spoločen

stvo do akvitánu, pričom sa opieral najmä o prítomnosť 
druhov Almaena osnabrugensis (MÚNSTER), Planulina 
wuellerstorfi (SCHW.), Uvigerina aff. hantkeni CUSHMAN 
et EDWARDS, Bolivina aff. plicatella CUSHMAN, Elphi

dium hiltermanni HAGN, £. aff. crispum (L.), E. macellum 
(FlCHT. et MOLL) a Rotalia beccarii (L.). 

K podobnému záveru palynologickým rozborom vzor

ky zo zárezu cesty asi 500 m sz. od Ľubietovej dospela 
Pacltová (in Čepek et al.. 1966; obr.l, vz. P). Chudobné 
peľové spektrum (14 foriem, 11 rodov) zaradila do chatu 
— akvitánu. 

K značne odlišným výsledkom dospel kolektív pod ve

dením Pulca (in Pulec et al., 1967), ktorý vyhodnotil mate

riál z technických prác a ojedinelých povrchových 
odkryvov z. a s. od Ľubietovej po litologickej, petrografic

kej a biostratigafickej stránke. Vo vrtoch P4 (1 km z. od 
Ľubietovej; obr. 1) a P8 (200 m j . od v. okraja Ľubietovej; 

obr. 1) vymedzil slienitoílovcovú litofáciu tvorenú sivými 
až svetlosivými slieňovcami a vápnitými ílovcami s iba 
niekoľko cm hrubými nepravidelnými vložkami pieskov

cov, zriedkavejšie piesčitých ílovcov a konglomerátov. 
Litofácia je podľa Pulca (1. c.) súčasťou ním definovaného 
horehronského vývoja (morský sedimentačný cyklus 
s terminálnymi brakickými a sladkovodnými sedimentmi 
stredného eocénu — stredného oligocénu). 

Mimoriadne bohaté foraminiferové asociácie (viac ako 
170 foriem, 52 rodov) z vrtu P4 a P8 (obr. 1) spracoval 
Samuel (in Pulec et al., 1963; Planderová et al., 1963; 
Pulec et al., 1967; Samuel, 1975). Z dôležitejších plan

ktonických foriem uvádza Globigerina cf. eocaena 
GÚMBEL, G. ex gr. eocaenica TERQUEM (najhojnejšie 
v hlbších polohách vrtu, smerom do nadložia rýchlo ubú

dajú), dosť bežná je G. bitlloides ORBIGNY, sporadická G. 
cf. venentelana HEDBERG, G. cf. linaperta FlNLAY, G. sp. 
(= G. inflata ORBIGNY), ojedinelé sú stratigraficky vý

znamné druhy Turborotalia (T.) centralis (CUSHMAN et 
BCRMUDEZ) a T. (T.) cocoensis (CUSHMAN). Vo vyššej 
časti vrtu P4 (nad 50 m) k týmto druhom pristupujú Glo

bigerina officinalis SUBBOTINA a G. ex gr. ciperoensis 
BOLLl. Bentickú zložku zastupujú Lenticulina div. sp., 
Lagena (Ĺ.) hexagona (WlLLIAMSON), L. isabella 
(ORBIGNY), Bulimina (B.) cf. kasselensis BATJES, B. cf 
ovata (ORBIGNY), Uvigerina sp., Angulogerina sp., Boli

vina antegressa SUBBOTINA, B. beyrichi (REUSS). Sipho

nina sp., Cibicides lobatulus (WALKER et JACOB), C. 
lopjanicus MJATLIUK, C. ungerianus (ORBIGNY), Almae

na sp., Elphidhim sp. V hĺbke nad 30 m vo vrte P4 sa už 
nevyskytujú Turborotalia centralis (CUSHMAN et 
BERMUDĽZ), T. (T.) cocoensis (CUSHMAN) a Globigerina 
ex gr. eocaenica TERQUEM, dominantné postavenie nado

búdajú Globigerina officinalis SUBBOTINA a G. bulloides 
ORBIGNY. Podľa spomínaného autora asociácie zodpove

dajú vrchnej časti karpatskej zóny Globigerina officinalis, 
ktorú dáva do vzťahu s vrchným priabónom (Samuel 
a Sálaj, 1984; obr. 3). 

V peľovom spektre vrtu P4 (41 foriem, 25 rodov) pod

ľa Planderovej (in Pulec et al., 1963; Planderová et al.; 
1963, Pulec et al., 1967) prevažovali trikolpátne a trikolpo

rátne typy, vysoké zastúpenie dosahovali aj zrná ihličnatých 
{Pimis haploxylon, P. diploxylon, Tsuga canademis, T. 
diversifolia), dinoflageiáry, hystrichosféry a triporátne spo

romorfy. Hojne sa vyskytovali Monocolpopollenites tran
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Obr. I Mapka lokalizácie vzoriek. 

quillus R. POT., M. areolatus R. POT.. Triatriopollenites 
myrikoides KREMP, Tetracolporopollenites microrhombus, 
Carya, Pterocarya, priebežne hubovité formy Phycopeltis 
eocenica EDWARDS a Phragmothirites eocenica EDWARDS, 
ojedinelé Cicatricosisporites. Extratriporopollenites, Taxo-

diaceae a Cupressaceae. Ako stratigraficky dôležitý ozna

čila autorka výskyt druhu Ephedra notensis COOKSON. 
Spoločenstvo poukazujúce na určité ochladenie klímy zara

dila do vrchného eocénu až spodného oligocénu. 
Vápnitý nanoplanktón z vrtov P4 a P8 (obr. 1) vy

hodnotila Bystrická (in Pulec et al., 1967). Spoločenstvo 
(25 foriem, 13 rodov) považuje prevažne za oligocénne, 
v spodných metroch vrtu P8 (99  100 m) pravdepodob

ne z hranice eocén/oligocén. 
Z odkryvu „bazálnej transgresívnej litofácie" tvorenej 

pieskami striedajúcimi sa s ílovcami a zlepencami (v záre

ze potoka sz. od Ľubietovej, totožné s našou vzorkou Ľ2; 
obr. I) pochádzajú Numnntlites variolarius (ĽAMARCK) 
a N. incrassatus incrassatus HARPE, určené Vaňovou (in 
Pulec et al., 1967). Jeden exemplár Numimilites proble-

maticus TELLIN1 určila vo vrte P4 (142 m). Podľa tejto 
autorky druhy z povrchového odkryvu (Ľ2; obr. I) sú 
priebežné, ich rozpätie je vrchný lutét až vrchný priabón. 
Druh z vrtu P4 je vrchnopriabónsky. 

Ďalší súbor poznatkov o ľubietovskom paleogéne sa 
získal v súvislosti s vrtným prieskumom Cu zrudnenia 
veporidného permu (Ilavský et al., 1978; Ilavský, Vozáro

vá a Vozár, 1994). Vo vrte Lu2 (sv. od Ľubietovej; obr.I; 
v hĺbke 98 — 311 m, v nadloží permu a v podloží pliocé

nu) stanovil Pulec (in Ilavský et al., 1978) nasledujúci 
vrstvový sled: 

98170 m  ílovcová fácia (ílovce, laminované sil

tovce, niekoľko cm až dm polohy pies

kovcov); 
170208 m  pieskovcovoílovcová fácia (sivé a sivo

modré ílovce, piesčité ílovce, siltovce, 
málo početné polohy jemno až hrubo

zrnných pieskovcov); 
208311 m  pieskovcovozlepencová fácia (zlepence 

a pieskovce s tenkými polohami a pre

plástkami piesčitých ílovcov a siltov

cov). 
Sedimenty vrtu Lu2 (v hĺbke 118, 122 a 220 m) obsa

hovali spoločenstvá veľkých foraminifer (18 foriem, 
4 rody) vrchnopriabónskeho (prípadne až vrchnopriabón

skospodnooligocénneho) veku, ktoré Vaňová (in Ilavský 
et al., I. c.) považovala za redepozity. 

Hojnú, ale zle zachovanú vápnitú nanoflóru vrtu Lu2 
(47 foriem, 20 rodov) z hĺbky 98  222 m spracovala Le

hotayová (in Ilavský et al.. 1. c) . Podľa nej asociácie 
svedčiace o plytkovodnom okrajovom vývoji morského 
prostredia zodpovedajú strednému oligocénu (rupelu) 
a považuje ich za vekový ekvivalent nanoplanktónových 
zón NP24 Sphenolithus distenthus a NP25 Sphenofithus 
ciperoensis bez zastúpenia indexových druhov. Opierala 
sa najmä o hromadný výskyt druhu Braarudosphaera 
bigelowí (GRAN et BRAARUD) v hĺbke 98  100 m, 
133 m a 206  207 m a o prítomnosť Pontosphaera multi-

pora (K.AMPTNER) HAQ, Discolithina latelliptica BÁLDI, 
D. pygmaea LOCKER, Reticulofenestra clathrata MÚLLER, 
R. abisecta (MÚLLER) ROTH, R. lockeri MÚLLER 
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a Helicosphaera bramlettei MÚLLER. Autorka však (na 
základe prítomnosti Discoaster aulakos) pripúšťa mož

nosť, že môže ísť aj o mladšie sedimenty a nevylučuje 
prípadnú alochtónnosť zistených tanatocenóz. 

Litológia a biostratigrafické výsledky vzoriek 

Paleogén v okolí Ľubietovej tvorí okolo 160  200 m hru

bý komplex, plocho (1522°) uklonený na JJV, J ažJJZ. 
Na základe mapovacích prác možno v ňom odlíšiť 2 sú

vrstvia paleogénu: 
1. zlepencovopieskovcové bazálne súvrstvie, 
2. pieskovcovoprachovcovoílovcové flyšoidné sú

vrstvie. 

Bazálne súvrstvie (mladšípriabón) 

Bazálne súvrstvie vystupuje v dvoch bezmenných po

tokoch sz. od Ľubietovej (lok. Dolné pole; vz. Ľ2; obr. 1) 
v nadloží dolomitov. 

Tvoria ho doskovité oranžové a sivožlté hrubozmné 
pieskovce až jemnozrnné zlepence. V pórovitej nevápnitej 
základnej hmote sa nachádzajú utopené úlomky a obliaky 
karbonátov a kremeňa veľkosti do 30  40 mm (opraco

vanie 2  3°). Vrstvy dosahujú hrúbku 0,07  0,2 m, vrst

vové plochy sú mierne nerovné (obr. 2). 
Bazálne súvrstvie v opisovanom litologickom vývoji 

predstavuje pravdepodobne litorálnu (transgresívnu) lito

fáciu. 
Na základe veľkých foraminifer Nitmmulites proble

matieus TELLINI Z povrchového odkryvu (vz. Ľ2; obr. I) 
a N. rotularius DESHAYES, N. variolarius (LAMARCK), N. 
incrassatus ramondiformis HARPE, N. cf. pulchellus 
HARPE [prechodnej formy od druhu N. fabianii (PREVER) 
k druhu N. fichteli fichteli MlCHELOTTl] a Discocyclina 
pratti (MlCHELIN) z vrchnej časti pieskovcovozle

pencovej litofácie vrtu Lu2 (220 m; obr. 1) zaraďuje 
Vaňová (in Pulec et al., 1967) bazálne súvrstvie do mlad

šieho priabónu. 

FlySoidné súvrstvie (kišcel) 

Flyšoidné súvrstvie vystupuje v bezmenných potokoch 
j . a sz. od Ľubietovej (lok. Vodka a Dolné Pole; vz. Ľl, 
Ľ2; obr. 1). 

Súvrstvie tvoria ílovce striedajúce sa s pieskovcami, 
pričom ílovce mierne až vysoko prevažujú (í: P = 1,5  18). 

ílovce sú bridličnaté, zelenosivé a sivé, prachovité, 
vápnité. Sú mäkké, mazľavé, nepravidelne kúskovito aj 
bochníkovito rozpadavé, na odlučných plochách s čier

nymi a hnedými povlakmi. Prachovitá prímes niekedy 
spôsobuje páskovanie. Polohy ílovcov dosahujú hrúbku 
0,02 1,1 m. 

Mäkké doskovité okrové prachovce tvoria v súvrství 
zriedkavé tenké polohy hrúbky cca 0,05 m. 

Pieskovce sú doskovité, sivé až tmavosivé, jemno, 
stredno aj hrubozmné. Obsahujú uhoľnú drvinu a biele 
tyčinkovité zrnká. Často sú pomerne mäkké, jednotlivé 
vrstvy dosahujú hrúbku 0,02  0,2 m. Lokálne sa v súvrství 
vyskytujú polohy lavicovitých (0,6 m) hrubozmných pies

kovcov až jemnozrnných zlepencov s planámym šikmým 
zvrstvením (obr. 2). 

ílovce (vz. Ľl, Ľ2; obr. 1) obsahujú kvantitatívne aj 
kvalitatívne veľmi bohatú asociáciu foraminifer kišcelu, 
ktorú spracovala Zlinská (1999; pozri fotoprílohu): Alma

ena taurica SAMOYLOVA (Ľl), Ammodiscus sp. (Ľl, 2), 
Baggina deniala HAGN (Ľl), Bolivina aenariensiformis 
M.IATUUK (Ľl, 2), B. beyrichi beyrichi RSS. (Ľ2), B. sp. 
(Ľl), Cassidulinasubglobosa BRADY (Ľ2), Cibicidoides 
pseudoungerianus (CUSH.) (Ľl, 2), Globigerina offici

nalis SUBBOTINA (Ľl), G. praehulloides (ORB.) (Ľl), 
Globulina gibba ORB. (Ľl), G. g. punetata ORB. (Ľl), 
Grigelis pyrula (ORB.) (Ľl, 2), Hansenisca girardana 
(RSS.) (Ľl), Heterolepa eocaena (GUEMBEL) (Ľl), 
Chiloguembelina gracillima (ANDRĽAE) (Ľl), Chilosto

mella ovoidea RSS. (Ľl), Lagena sulcata (W.  J.) 
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Obr. 3 Korelačná tabuľka chronostratigrafických jednotiek, foraminiferových a nanoplaktónových biozón. 

(Ľl, 2), Lenticulina arcuatostriata (HANTK.) (Ľl), L. 
cultrata MONTF. (Ľl), L. inornata (ORB.) (Ľl), Loba

tula lobatula (W.  J.) (Ľ2), Nodosaria acuminata 
HANTK. (ĽI , 2), N. sp. (Ľ2), Praeglobobulimina pyrula 
(ORB.) (Ľl), Pullenia bulloides (ORB.) (Ľl), Reussella 
oberburgensis (FREYĽR) (Ľl), Saracenaria arcuata 
(ORB.) (Ľl), Siphonina reticulata (CZJZ.) (Ľl) a Uvige

rina pygmaea ORB. (Ľl, 2). 
Nanoplanktón, ktorý spracovala Grigorovičová (in 

Zlinská, 1999), je zastúpený formami; Braarudosphaera 
bigelowi (GRAN. et BRAARUD) (Ľ1), Coccolithus pelagi

cus (WALL.) (Ľl), Coronocyclus nitescens (KAMP.) 
(Ľ2), Cyclicargolithus abisectus (MÚLLER) (Ľl), C. cf. 
abisectus (MÚLLER) (Ľ2), C. floridanus (ROTH et HAY) 
(Ľl, 2), Discoaster tani ornatus BRAML. et WlLC. (Ľ2), 
Helicosphaera compacta BRAML. et WlLC. (Ľl), Ponto

sphaera distineta (BRAML. et Sui.L.) (Ľl), P. cf. enormis 
LOCKER (Ľl, 2), P. multipora KAMP. (Ľl, 2), P. piana 
(BRAML. et SULL.) (Ľl), P. cf. rothii HAQ (Ľ2), P. sp. 
(Ľl), Reticulofenestra bisecta (HAY et ALL.) (Ľl, 2), 
R. lockeri MÚLLER (Ľl, 2), R. cf. ornata MÚLLER (Ľl, 
2) a Sphenolithus moriformis BRONN. et STR. (Ľ2). 
Prislúcha nanoplanktónovej zóne NP23 (Ľl), resp. 
NP23  NP24 (Ľ2) (Martini, 1971). 

Biostratigrafické a ekologické závery 

Na základe foraminifer sedimenty patria do kišcelu. 
Podľa nanoplanktónu vzorka Ľl patrí k štandardnej zóne 
NP23 a Ľ2 k zóne NP23, prípadne 24 (obr. 3). 

Vo vzorkách v asociácii foraminifer majú evidentnú 
prevahu bentické formy nad planktonickými. Vápnitý 
bentos je ekologicky viazaný na hlbokovodné prostredie 
(napr. rody Lenticulina, Bolivina, Uvigerina, Praeglobo

bulimina, Pullenia, Hansenisca). 
Praeglobobulimina pyrula (ORB.) je rozšírená v cen

trálnej Paratétys od eocénu po báden a charakterizuje 
hlbokovodné fácie. Podľa Poaga (1981) uvigeriny sa po

važujú za časté formy hlbšieho neritika a vrchného baty

álu. V prípade druhu Pullenia bulloides (ORB.) udáva 
Phleger (1960) rozpätie hĺbky vody 1003 000 m. Podľa 

práce autorov Boltovskoy a Wright (1976) sú chilosto

mely typické pre batyálnu zónu. 
Hansenisca soldanii (ORBIGNY)  Bandy (1953) udá

va hlavné rozšírenie tohto druhu v hlbšom batyáli a aby

sáli. Cicha a Zapletalová (1967) viažu rozšírenie druhu 
v Západných Karpatoch s hlbším neritikom až batyálom. 
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Metamorfno-hydrotermálne zrudnenie na výskyte Ľubietová  Predsvätodušná 

DANIEL OZDÍN 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava, ozdin'ívjgssr.sk 

Abstrakt On the locality Predsvätodušná next to Ľubietová were 
deseribed metamorphichydiothermal mineralizations. Minerali
zed vcins oceur in Paleozoic to Proterozoic(?) gneisses. there are 
sometimes diaŕtorized. Quartz vcins are tbrmcd especially of 
albite. dravite. chamosite. Icss abundant are muscovite. pyrite and 
goethite and accesory are monazite-ťCc) and zircon. These mine-
rals Ibrm a lypical alpine paragenesis. We assume the origin by 
metamorphism in the grcenschist facies condition. Crystallization 
lemperature of chamosite crystals were 361 ± 15 °C. This meta-
morphic-hydrolhermal minerál assemblage belongs to the siderite 
mineralization on the basis oľ geological position and minerál 
association. 

Key words: siderite mineralization. Ľubietová. mineralogy. 
chamosite. dravite 

Úvod 

Stará banícka obec Ľubietová patrí k našim najvý

znamnejším medeným ložiskám. Z historického hľadiska 
Turzovskofuggerovská spoločnosť, ktorá ťažila meď 
najmä zo Španej Doliny a z Ľubietovej. bola v 16. storočí 
najväčším producentom medi na svete. Dobývanie medi 
v tejto oblasti sa datuje už od predhistorických čias, keď 
najmä rýdza meď a oxidy medi (najmä kuprit) sa získa

vali z pripovrchových častí ložiska už v dobe bronzovej 
(Kodéra et al.. 1990). Ložisko Svätodušná leží v rulách 
s rôznymi typmi diaftoritizácie. s polohami amfibolitov na 
tektonickej štruktúre smeru SV  JZ (Dublan et al.. 1997; 
Kodéra etal.. 1990). 

Prvá písomná zmienka o lokalite Predsvätodušná je 
v práci Hauerovej et al. (1989). kde sa opisuje pod širším 
pojmom lokality Čižina. resp. je bez názvu. Vzhľadom na 
to, že tento výskyt je oddelený od výskytu Čižina a nachá

dza sa cca 500 m sv. od neho a cca 550 m sz. od začiatku 
ložiska Svätodušná, nazvali sme ho Predsvätodušná (obr. 
1). Zrudnenie podľa mapy Dublana et al. (1997) vystupuje 
vo fylitoch, svoroch. chloritickomuskovitických bridliciach 
a diaftoritoch ľubietovského kryštalinika. Hauerová et al. 
(1989) opisuje z lokality Čižina úlomky kremennej žiloviny 
decimetrovej veľkosti, miestami s karbonátom, bez makro

skopický pozorovateľných sulfidov. Ďalšie zmienky o loka

lite nie sú dosiaľ známe. 

Geológia a petrológia študovaného územia 

Lokalita Predsvätodušná je situovaná do metamor

fovaných hornín ľubietovskej zóny veporského pásma. 
Zrudnenie sa nachádza vjv. časti ľubietovského kryš

talinika. Toto územie proterozoického? až paleozoického 
veku tvoria prevažne fylity, svory, chloritickomus

kovitické bridlice a diaŕtority, v ktorých sú polohy zacho

vaných rúl s amfibolitmi. Na časti územia sa uplatnila 
diaftoréza, ktorá je viazaná najmä na strižné zóny sv.jz. 
smeru, kde sa vo väčšej miere uplatnili aj hydrotermálne 
procesy. Na vek diaftorézy sú rôzne názory, aleje prav

depodobné, že okrem alpínskej sa prejavila aj hercýnska 
diaftoréza (Dublan et al., 1997a). Podľa Kamenického 
(1982) hercýnska diaftoréza mala len menšie rozšírenie 
a uplatnila sa iba v úzkych, tektonicky silno namáhaných 
zónach. V závislosti od intenzity diaftorézy vznikli diafto

ritické svory (muskovitické a muskovitickochloritické, 
niekedy s granátom) alebo fylonity. Kamenický (1. c.) 
vyčleňuje niekoľko typov fylonitov, pričom okrem zá

kladných horninotvorných minerálov je takmer vo všet

kých typoch prítomný skoryl diaftoritického pôvodu. 
V najjužnejšom pásme ľubietovského kryštalinika sa na

chádzajú fylity, ktoré sú petrograficky zhodné s fylonitmi, 
ale geochemické zloženie majú výrazne odlišné. Vznikli 
diaftorézou rúl a amfibolitov (Kamenický, 1977, 1982). 
Vozár et al. (1982) spájajú vznik týchto hornín s procesmi 
progresívnej metamorfózy. Fylity mohli vzniknúť meta

morfózou napr. ílovitých bridlíc s vysokým obsahom Al 
(Vozár et al., 1982; Dublan et al., 1997a). 

Ruly sú reprezentované prevažne drobnozmnými bioti

tickými pararulami s lepidogranoblastickou štruktúrou, kto

ré sú miestami migmatitizované. Ich minerálne zloženie je 
kremeň, albit. biotit ± muskovit (Dublan et al.. 1997a). 
Z akcesorických minerálov je najhojnejší apatit. zirkón, 
magnetit ± granát ± turmalín. Všetky minerály biotitických 
pararúl okrem turmalínu sú regionálnometamorfného pôvo

du. Turmalín vystupuje na intergranulách pararúl a má 
miestami porfyroblastický vývoj (Kamenický, 1982). Podľa 
mapy Dublana et al. (1997) medzi pásmom páskovaných 
ortorúl s pararulami a pásmom fylitov a svorov v oblasti 
ložísk Svätodušná a Kolba leží pásmo pararúl až svorových 
rúl s polohami ortorúl, v rôznom stupni diaftoritizovaných 
s amfibolitmi. 

Amfibolity tvoria telesá šošovkovitého tvaru väčšinou 
sv.jz. smeru paralelné s bridličnatosťou metamorfitov. 
Vystupujú spolu s orto aj pararulami. Ich štruktúra je 
granonematoblastická. Vyskytujú sa aj páskované typy 
amfibolitov a typy s granátom. Amfibolity miestami pre

chádzajú do amfibolických rúl. Minerálne zloženie tvoria 
amfibol, albit (An,0  An50), kremeň a biotit (Dublan et 
al., 1997a). 
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V tesnej blízkosti lokality v ľubietovskom kryštaliniku 
vystupujú granitové porfyry, menej granodioritové porfy

rity s mikrogranitovou a mikroaplitovou základnou hmo

tou a výrastlicami kremeňa a živcov, miestami zmenené 
na porfyroidy (Dublan et al., 1997a). Zoubek (1928) po

važuje tieto horniny za prívodné kanály permského vul

kanizmu, ktorého produkty sa nachádzajú v ľubietovskom 
perme. Kamenický (1968) začleňuje tieto porfyroidy do 
subsekventného až finálneho vulkanizmu viazaného na 
pohyby saalskej fázy. Ich vulkanický až subvulkanický 
charakter potvrdil aj Petrík (1996). Spodnopermský vek 
porfyroidov potvrdila aj Vozárová (1979), ktorá ich opí

sala z obliakov vo vrchnopermskom predajnianskom sú

vrství. Do týchto hornín na lokalite Predsvätodušná 
zrudnenie však nezasahuje. 

m^^méň 
\ 

Obr. 1. Geologická mapa okolia lokality Ľubietová  Pred
svätodušná (podľa Poláka et al.. 2000: upravené). 
Vysvetlivky: I  pararuly. svorové ruly a produkty ich diaftorézy. 
2  migmatitizované ruly. páskované migmatity a produkty ich 
diaftorézy. 3  amfiboly, amfibolické ruly. diaftoritizované amfi
bolity. 4  granitové porlýry a porfyroidy. 5  ramsauské dolomity 
(ladin). 6  epiklastické vulkanické brekcie až konglomeráty (sp. 
sarmat). 7  banské práce. 

Metodika 

Vzorky sme odobrali z haldy nachádzajúcej sa pri 
ceste, resp. pod cestou vedúcou od odbočenia na časti 
Čižina do doliny Peklo smerom na ložisko Svätodušná. 
Zo vzoriek sa urobili nábrusy, výbrusy a orientačne aj 
2 platničky hydrotermálneho kremeňa na kryotermomet

rický výskum. Preparáty sa študovali v polarizačnom 
mikroskope. Vybrané vzorky sa skúmali pomocou elek

trónového mikroanalyzátora Jeol Superprobe 733. Na 
zistenie chemického zloženia sa vyhotovili štandardové 
EDS elektrónové mikroanalýzy (podmienky: U = 15 kV, 
I = 0,900 nA, $ lúča 35 u.m). Pri zirkóne a monazite(Ce) 

sa použila na orientačnú identifikáciu len neštandardová 
EDS analýza. Fotografie sa vyhotovili na spomínanom 
elektrónovom mikroanalyzátore a na mikroskope Jenapol 
(Carl Zeiss Jena) s použitím videokamery JVC TK1280E. 

Výsledky 

Mineralogickým výskumom sme na tejto hydroter

málnej žile zistili tieto minerály: 
Albit NaAISi308.  Na kremennej žile vystupuje po

merne často v podobe relatívne väčších (veľkosť do 2 mm) 
idiomorfných kryštálov alebo vo forme veľmi jemno

zmných alotriomorfných kryštálov (obr. 2). Drobnozrnný 
albit vznikol silnou kataklázou a drvením. Elektrónové 
mikroanalýzy zo vzorky PSD3c sú v tab. 1 a ukazujú, že 
albit neobsahuje takmer žiadne izomorfné prímesi v katió

novej časti. 

Tab. I Elektrónové mikroanalýzy hydrotermálneho albitu z lo
kality Predsvätodušná (hodnoty sú v hm. %). 

Anal. č. 
Na,0 
Al203 

SiO, 
K,0 
CaO 
FeO 
Z 

1 
11,61 
18.94 
69.07 
0.00 
0.10 
0.31 

100.04 

2 
11.37 
18.79 
69.08 
0.00 
0.18 
0.64 

100.07 

3 
11.65 
18,92 
68,98 
0,00 
0.00 
0.46 

100,02 

4 
11.67 
18,87 
69.56 
0,00 
0,00 
0,00 

100,10 

5 
11,53 
19,05 
69.37 
0.00 
0,00 
0.00 

99.95 

Dravit NaMgr,Alň(B03)3Si60,8(OH)4.  Makrosko

pický je tmavosivý až čierny. Opticky je často zonálny 
(obr. 3), pričom stredy kryštálov sú obyčajne sivozelené 
a okraje hnedé. Okrem toho, v polarizačnom mikrosko

pe nadobúda veľké množstvo farieb. Tvorí prstovité, 
kríčkovité alebo drobnozrnné agregáty v bielom kreme

ni veľké až niekoľko cm (obr. 5, 6). Je silno kataklázo

vaný (obr. 4 a 6). Chemicky je homogénny a jeho 
zloženie sa od okraja k stredu kryštálu nemení (tab. 2; 
vzorka PSD2d. obr. 10). Miestami je preniknutý dru

hou generáciou kremeňa. Niektoré kryštály dravitu ob

sahujú veľmi (na hranici merateľnosti) drobné, dvoj

a jednofázové fluidné inklúzie. 
Chamosit (Fe2+,Mg,Fe3")5AI(Si3Al)0,o(OH,0)íi. Tvorí 

žilky a zhluky v kremeni. V blízkom okolí žiliek je drob

nošupinkovitý chamosit voľne rozptýlený. Často ho spre

vádza muskovit (obr. 7). V prechádzajúcom svetle je 
tmavosivomodrozelený. Pri použití chloritového termo

metra (Cathelineau. 1988) teplota vzniku chamositu bola 
361 ± 15 °C. 

Kremeň Si02.  Tvorí hlavnú výplň žily. Makrosko

pický je biely, obsahuje žilky, menej hniezda chamositu, 
muskovitu pyritu a goethitu. Albit a dravit v ňom tvoria 
zhluky. Kremeň tvorí 2 generácie. Kremeň I vyplnil hlav

nú časť žily a kremeň II tvorí len tenké žilky prenikajúce 
do dravitu. Ide pravdepodobne len o remobilizovaný 
kremeň I. Kremeň je často veľmi silno kataklázovaný 
a rozdrvený (obr. 4.). Hydrotermálny kremeň zriedkavo 
obsahuje len veľmi drobné dvojfázové fluidné inklúzie, 
ktoré sú na hranici merateľnosti (obr. 8). 

78 



D. Ozdin: Metamorfno-hydrotermálne zrudnenie. 

Tab. 2 Elektrónové mikroanalýzy dravitu z lokality Predsväto
dušná (hodnoty sú v hm. %). 

Tab. 3 Elektrónové mikroanalýzy chamositu z lokality Ľubie
tová  Predsvätodušná (hodnoty sú v hm. %). 

Č. anal. 
SiO, 
TiO, 
B-A* 
Al203 

Cr20, 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K,0 
H,0* 
Z 

Si* 
Ti4+ 

B5-

Al 3 ' 
cť 
Fe2+ 

Mri24 

Mg2* 
Ca2* 
Na* 
K' 
Kat. spolu 
OH 
O2 

Mg/(Fe+Mg) 
** 

1 
35.27 
0.66 

10.48 
31.91 
0.00 
9.67 
0.00 
6.05 
0,58 
2,04 
0.00 
3.62 

100.28 

5.847 
0.082 
3.000 
6.235 
0.000 
1.341 
0.000 
1.495 
0.103 
0.656 
0.000 

18.759 
4.000 

30.978 
52.72 

2 
35.73 
0.34 

10.54 
32.45 
0.19 
9.83 
0.00 
5.63 
0.39 
1.88 
0.00 
3.64 

100.62 

5.89 
0.042 
3.000 
6.304 
0.025 
1.355 
0.000 
1.384 
0.069 
0.601 
0.000 
18.670 
4.000 

30.966 
50,53 

3 
36.13 
0.65 

10.42 
30.73 

1.07 
9.34 
0,00 
5.65 
0.58 
1.92 
0.00 
3.59 

100.08 

6.027 
0.082 
3.000 
6.042 
0.141 
1.303 
0.000 
1.405 
0.104 
0.621 
0.000 
18.725 
4.000 

31.115 
51,88 

1 
35.40 
0.64 

10.47 
31.65 
0.00 

10.03 
0.00 
5.91 
0.39 
2.08 
0.00 
3.61 

100.19 

5.875 
0.080 
3.000 
6.191 
0.000 
1.392 
0.000 
1.462 
0.069 
0.669 
0.000 
18.739 
4.000 

30.954 
51.23 

_J 
* B2Oi a H20 boli vypočítané zo stechiometrie. 
** Výpočet dravitovej molekuly. Hranica medzi skorylom 
a dravitom je 50 %. 
Vzorce boli prepočítané na Si + Ti + At + Cr + Fc + Mg = 15 
katiónov. Analýzy č. 1  okraj kryštálu: 2. 3  z priestoru medzi 
okrajom a stredom kryštálu: 3  stred kryštálu. 

Monazit-(Ce) (Ce,La,Nd,Th)P04.  Vyskytuje sa ojedinelé 
v podobe alotriomorfných kryštálov na hydrotermálnej kre

mennej žile spolu s rutilom, albitom a zirkónom. EDS ne

štandardová analýza monazitu(Ce) zo vzorky PSD3c (obr. 
11): Si02 1,42; P205 28,91; CaO 0,74; La20:, 18,49; Ce203 
38.56; Nd203 9,57; Th02 2,31; U02 0.00; Z 100 hm. %. 

Muskovit KAl2AISi3O,0(OH)2.  Tvorí do 2 mm veľ

ké šupinky nachádzajúce sa na puklinách hydroter

málneho bieleho kremeňa (obr. 6 a 10). Často vniká do 
kremeňa po obvodoch žiliek a zhlukov chamositu 
(obr. 7), ktorý niekedy obaľuje. Elektrónové mikroana

lýzy muskovitu sú v tab. 4. 
Pyrit FeS2.  Je to jediný sulfid, ktorý vystupuje na žile. 

Tvorí kryštály veľké do I mm, ktoré vytvárajú tenké žilky. 
Zriedkavo je rozptýlený v kremeni spolu s albitom a dravi

tom. Vo výbrusoch často pozorovať pentagonálne a hexa

gonálne prierezy. Väčšinou je silno, nezriedka úplne 
zatlačený hydroxidmi železa (obr. 9.) Podľa orientačnej 
chemickej analýzy neobsahuje žiadne výraznejšie prímesi. 

Anal. č. 

MgO 
Al 2 0 3 

SiO, 
CaO 
TiO, 
Cr 2 0 3 

MnO 
FeO 
Z 

Si l v 

AIIV 

T site 
AIVI 

Fe2 ' 
Mn2* 
Mg 
O site 
O 
011 

1 
8.61 

21.42 
24.69 
0.00 
0.00 
0.00 
0.30 

32.78 
87.80 

2.71 
1.29 
4.00 
1.47 
3,00 
0,03 
1.41 
5.91 

10.00 
8.00 

2 
9.04 

21.68 
24.55 
0.00 
0.00 
0.20 
0.00 

32.59 
88.05 

2,68 
1.32 
4.00 
1.47 
2.98 
0,00 
1.47 
5,92 

10.00 
8.00 

3 
8,86 

22,07 
24,12 
0.00 
0.00 
0,24 
0,22 

32,42 
87,94 

2,64 
1,36 
4,00 
1,49 
2,97 
0,02 
1,45 
5,93 

10,00 
8.00 

4 
8,80 

21,87 
24.86 
0,00 
0,00 
0,18 
0,29 

31,88 
87,87 

2,71 
1,29 
4,00 
1,52 
2.91 
0,03 
1,43 
5,88 

10,00 
8.00 

5 
8.42 

22,30 
25,14 
0,00 
0,00 
0,00 
0.32 

31,85 
88,04 

2,72 
1,28 
4,00 
1,57 
2,89 
0,03 
1,36 
5,85 

10,00 
8.00 

6 
8,81 

21,82 
24,26 
0,00 
0.00 
0,00 
0,33 

32.49 
87,71 

2,66 
1,34 
4.00 
1.48 
2,98 
0,03 
1,44 
5,93 

10,00 
8.00 

Tab. 4 Elektrónové mikroanalýzy hydrotermálneho muskovitu 
z lokality Predsvätodušná (hodnoty sú v hm. %). 

Anal. č. 
Na,0 
MgO 
Al 20 3 

SiO, 
K,0 
CaO 
TiO, 
Cr203 

MnO 
FeO 
Z 

1 
1.20 
0.99 

35.83 
45,53 
9.38 
0.00 
0.22 
0,00 
0.00 
1.31 

94.45 

2 
1.07 
0.89 

36,15 
46.19 
9.39 
0.00 
0.17 
0.00 
0.00 
1.11 

94.98 

3 
1,05 
0,94 

35,46 
46,81 
9,16 
0,00 
0,15 
0,00 
0,00 
1.08 

94,66 

4 
0.82 
1,02 

34,12 
48,67 
9,35 
0,00 
0,15 
0,00 
0,00 
1,26 

95,38 

5 
0,52 
1.08 

33,85 
49.40 
9,26 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
1,24 

95,36 

6 
0.64 
0,95 

35,10 
49,14 
9,09 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
1,23 

96,14 

Tab. 5 Elektrónové mikroanalýzy rutilu z lokality 
Predsvätodušná (hodnoty sú v hm. %). 

Anal. č. 
A120, 
SiO, 
TiO, 
MnO 
FeO 
Z 

1 
0.00 
0.35 

99.54 
0,00 
0.00 

99.89 

2 
0,00 
0,00 

99,81 
0,00 
0,23 

100.04 

3 
0.00 
0,00 

100,03 
0,00 
0,00 

100,03 

Anal. č. 1.2 alotriomorfný rútil, č. 3 idiomorfný rútil. 

Rútil Ti02.  Zriedkavo sa vyskytuje na hydrotermál

nej žile v asociácii s albitom, monazitom(Ce), zirkónom 
a kremeňom (obr. 11). Tvorí idiomorfné alebo hypidio

morfné až alotriomorfné kryštály. Ich chemické zloženie 
je však rovnaké (tab. 5; vzorka PSD3c). Je chemicky 
homogénny. 

Zirkón ZrSi04.  Vyskytuje sa len veľmi zriedkavo. Je 
hypidiomorfný a veľmi drobný. Vystupuje na žilkách 
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Obr. 2 Zachovaný kryštál albitu (X nikoly) so starším 
úplne kataklázovaným drobnozrnným albitom. 

Obr. 4 Silno kataklázovaný kremeň a dravit (X nikoly). 

Obr. 6 Intenzívne kataklázovaný dravit v kremeni so 
žilkou muskovitu (X nikoly). 

J . 
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4 &*£ t 

Obr. 8 Dvojfázové fluidné inklúzie v kremeni. 
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Obr. 3 Opticky zonálny dravit (X nikoly). 
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Obr. 5 Dlhoprizmatické idiomorfné kryštály dravitu 
zoskupené do prstovitých agregátov (X nikoly). 

Obr. 7 Drobnošupinkovitý chamosit (Chl) so žilkou 
muskovitu v kremeni (X nikoly). 

Obr. 9 Kryštál pyritu Intenzívne zatláčaný hydroxidmi Fe 
(// nikoly). 
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D Ozdín: Metamor/no-hydrotermálne zrudnenie. . 

)br. 10 Idiomorľný kryštál dravitu v kremeni s mladšou hydro
lermálnou žilkou muskovitu a hydroxidmi železa (Lm). 

Obr. 11 Monazit(Ce). mtil a zirkón na albitovcj žilke v kremeni. 

v kremeni v asociácii s rutilom, monazitom(Ce) a albi

tom (obr. 11). Orientačná neštandardová EDS analýza 
(vzorka: PSD3c): SiO, 31,02; Zr02 68.98; 1100,00 hm. %. 

Na základe haldového materiálu predpokladáme, že 
zrudnenie Predsvätodušná tvorí kremeňová žila, resp. nie

koľko prevažne kremeňových žíl. Maximálna hrúbka žily je 
pravdepodobne niekoľko prvých desiatok cm a je vyvinutá 
v mylonitizovaných rulách a migmatitoch. Po kremeni 
ďalšími najčastejšími minerálmi na žile sú dravit a albit. 
Ostatné minerály sú zriedkavejšie až akcesorické. Zo sulfi

dických minerálov na žile ojedinelé vystupuje len pyrit. 
Výsledkom výskumu mineralizácie na žile Predsvätodušná 
je schéma postupnosti vylučovania minerálov (tab. 6). 
ľab. 6 Schéma postupnosti vylučovania minerálov na lokalite 
ľubietová  Predsvätodušná. 

kremeň 
pyrit 
dravit 
albit 
zirkón 
monazit(Ce) 
rútil 
chamosit 
muskovit 
hydrooxidy Fe 

llydrotermálnamineralizácia Hyp. št. 
— 

— 
■—■ 
"^— 

• ^ ~ 
— 
^ ^ 

—— 
— 

^ ^ ^ 

Diskusia a záver 

Mineralizácia na lokalite Ľubietová  Predsvätodušná 
je typickou mineralizáciou ľubietovského kryštalinika 
veporika. Je charakteristická paragenézou alpského typu, 
ktorú na študovanej lokalite reprezentujú najmä kremeň, 
albit, dravit a chamosit, menej muskovit. rútil, pyrit, mo

nazit(Ce), zirkón a goethit. Tento typ mineralizácie sa 
často vyskytuje na neďalekom ložisku Cu rúd Sväto

dušná. Na rozdiel od ložiska Svätodušná sa tu nenachá

dzajú žiadne sekundárne minerály medi ani primárne mi

nerály obsahujúce meď. 
Napriek absencii akýchkoľvek karbonátov a rudných 

minerálov zrudnenie možno zaradiť do sideritovej mine

ralizácie. Rozdiel medzi typickými sideritovými žilami 
v Západných Karpatoch a kremennou žilou na Pred

svätodušnej je v tom, že na Predsvätodušnej vzhľadom na 
malú hrúbku žily sa prejavilo len štádium s alpskou parage

nézou. Lokalita Predsvätodušná je súčasťou žilného ťahu 
Čižina  Predsvätodušná  Svätodušná  Kolba 

(Žliebky?), ktorý má smer SV  JZ. Tento smer je typický 
pre sideritovú mineralizáciu v Západných Karpatoch. 
Postupnosť vylučovania minerálov na žile je zhodná 
s inými podobnými lokalitami, napr. s lokalitou Koleso 
v Nízkych Tatrách (Ozdín, 2000). Minerálne zloženie je 
veľmi podobné aj sideritovým žilám v Rožňave (Varček, 
1954; Varček, 1960) a na lokalite Jedľové Kostoľany 

Brezov stál v Tríbeči (Polák, 1957). Mineralizácia je me

tamorfnohydrotermálneho pôvodu, na čo poukazuje napr. 
typická asociácia alpskej paragenézy, ako aj chemické zlo

ženie albitu, ktorý prakticky neobsahuje prímesi. Takéto 
albity majú obyčajne hydrotermálny pôvod. Podobné albity 
sa nachádzajú aj v alterovaných zónach (Orvošová et al., 
1998). Na metamorfnohydrotermálny vznik poukazujú aj 
kataklázované žilky pyritu a arzenopyritu z ložiska Sväto

dušná (Hauerová et al., 1989). Metamorfnohydrotermálny 
chamosit vznikal pri teplote 361 ± 15 °C. Tieto údaje sú 
v dobrej zhode s teplotou vzniku chamositu zo sideritového 
zrudnenia v Nízkych Tatrách na lokaite Koleso. Tu bola 
vypočítaná teplota 364 ± 11 °C (Ozdín, 2000a). Obidva 
údaje sa vypočítali pomocou chloritového termometra 
(Cathelineau, 1988). Tento termometer použili aj Orvošová 
et al. (1998) na vypočítanie teploty hydrotermálneho cha

mositu a klinochlóru z alterovaných zón na ložisku Dúbra

va v Nízkych Tatrách. Vypočítaná teplota 320 ± 40 °C je 
v dobrej zhode s druhým použitým termometrom (Jowett in 
De Caritat et al., 1993). 
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Za pôvodný zdroj fluid možno považovať prípadne aj 
blízke granitové porfýry, resp. porfyroidy. Na takúto 
možnosť poukazuje aj rozmiestnenie hydrotermálnych 
ložísk a výskytov. Všetky ložiská a výskyty (Čižina 

Predsvätodušná  Svätodušná  Kolba) ležia práve v blíz

kosti hranice fylonitov a granitových porŕýrov, ale takmer 
výlučne vo fylonitoch a diaftoritoch. Balvany žilného 
kremeňa sa hojne nachádzajú aj v staropaleozoických 
rulách a fylonitoch okolo vrchu Okrúhle (pozri mapu 
Blahu a Hauerovej in Hauerová et al., 1989). Podľa 
týchto autorov (1. c) kremeňové balvany ležia aj v porfy

roidoch. Hypotéza o parciálnom prínose fluid z porfy

roidov je potvrdená v práci Hauerovej et al. (1989), kde 
sa autori zaoberajú muskovitickými žilkami v ľubietov

skom kryštaliniku. Tieto žilky prebiehajú priečne na foliá

ciu metamorfovaných hornín. Ich vznik je potektonický 
(nie diaftoritický), v súvislosti s naloženou termickou 
metamorfózou. Tieto žilky muskovitu majú „regionálnejší" 
charakter a vo všeobecnosti ich pribúda od styku ortorúl 
a pararúl cez fylonity ku granitovým porfýrom. Takýto 
metamorfne hydrotermálny muskovit sa nachádza aj na 
žile na lokalite Predsvätodušná. 

Poďakovanie. Ďakujem J. Lexovi a P. Simanovi zo ŠGÚDŠ 
v Bratislave za poznámky, ktoré viedli k spresneniu a skvalitne
niu textu. Ďakujem aj M. Petrovi zo ŠGÚDŠ v Banskej Bystrici 
za pomoc pri terénnom výskume a za cenné rady a A. Hruškovej 
za pomoc pri technických prácach. Výskum bol financovaný 
z úlohy č. 160 Metalogenetické hodnotenie územia SR. 
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Abstrakt. V tomto príspevku venujeme osobitnú pozornosť vý

sledkom terénneho výskumu a výsledkom analytických meto

dík. Menšiu pozornosť venujeme výsledkom riešenia rôznych 
interpretačných a modelingových metodík (tie budú predmetom 
iného príspevku). Pri nich uvádzame najmä spôsoby spracova

nia údajov, ich vzájomnú väzbu a začlenenie rôznych interpre

tačných a modelingových metodík do celkového spôsobu 
riešenia problematiky uhľovodíkového potenciálu východného 
Slovenska. 

Terénnym výskumom spojeným s odberom vzoriek sa kom

plexne spracovalo zatiaľ 142 povrchových lokalít a odobralo sa 
cca 200 vzoriek aj z jadier hlbokých vrtov. Z organickogeo

chemických analýz vychodí. že obsah organického uhlíka (TOC) 
v horninách študovanej oblasti kolíše od 0.1 do 1,84 hm. %, pri

čom priemerný obsah TOC sa pohybuje okolo 0.7 hm. %. Najvyš

ší obsah TOC je v horninách vonkajšieho flyšového pásma, 
pričom v celej oblasti (obr. 1) prevláda terestrický typ organickej 
hmoty (typ III). Predbežné výsledky štúdia ukazujú, že najväčšie 
vertikálne pohyby v rámci tejto oblasti (obr. 1) prekonala duklian

ska jednotka. Diagenetická teplota tu dosiahla okolo 150190 °C 
(výnimkou sú cergovské vrstvy  len okolo 90120 °C). Horniny 
magurskej jednotky vykazujú v porovnaní s duklianskou jednot

kou nižšiu úroveň teplotnej premeny: 60  160 °C (priemerne cca 
100  115 °C). Oproti očakávaniu (vzhľadom na diagenetickú 
teplotu) distribúcia uhľovodíkov zistená vo vonkajšom flyšovom 
pásme v drúzovom kremeni vychádza z mineralizovaných trhlín: 
v duklianskej jednotke prevládajú kvapalné uhľovodíky (ťažká 
ropa sprevádzaná kondenzátom a metánom), v magurskej jednot

ke prevláda metán bez stôp kvapalných uhľovodíkov. Veľké roz

diely sme zaznamenali aj v rámci CKP (centrálnokarpatského 
paleogénu). Tu však distribúcia uhľovodíkov v drúzovom kremeni 
korešponduje so zistenou diagenetickou teplotou. Od SZ na JV sa 
zistilo klesanie diagenetickej teploty: spišskomagurská časť CKP 
 až cca 220 °C (v drúzovom kremeni prevláda metán nad kon

denzátom a sporadicky sa vyskytuje aj ťažká ropa), ďalej na JV. 
v západnej časti šambronskej zóny. dosiahla alteračná teplota 
hodnoty 130  170 °C (v drúzovom kremeni sa nachádza konden

zát a ľahká ropa). Ešte viac na JV. v šarišskej a kapušiansko

humenskej časti CKP, dosiahla alteračná teplota menej než 
100 °C (rozpätie 6 0  100 °C). 

Zo zatiaľ nekompletných fissiontrackových analýz sa zis

tilo, že všetky analyzované vzorky sú svojím chemickým zlože

ním chlórapatity. Detritický apatit je pritom vekovo veľmi 
nehomogénny. Vekový rozptyl na zmeraných apatitoch je v roz

medzí 11,9 mil. rokov (minimálny vek)  288.3 mil. rokov 
(maximálny vek). Zaujímavé je. že minimálny vek v analyzova

ných vzorkách sa sústreďuje do dvoch vekovo odlišných skupín 
 jedna skupina vzoriek varíruje v rámci hodnôt 1 2  1 6 mil. 
rokov, druhá v rozmedzí 19  27 mil. rokov. 

Z pohľadu hlbinnej geologickej stavby oblasti púta pozor

nosť zistenie, že oblasť Levočských vrchov (obr. 1) je podľa 
seizmických rezov výrazne formovaná viacgeneračnými vrchno

a strednokôrovými detachmentovými zlomami spolu s antitetic

kými reakčnými zlomami. Vo vonkajšom flyšovom pásme po 
reprocesingu seizmických rezov možno konštatovať skvalitne

nie záznamu severoeurópskej platformy, jej multíľunkčného sty

ku s jednotkami Západných Karpát, ale aj záznamu hraníc me

dzi tektonickými jednotkami a subjednotkami vonkajšieho fly

šového pásma v hĺbke. Reprocesing vybraných seizmických 
rezov poskytol veľmi kvalitné údaje aj na ďalšie interpretácie, 
veľmi dôležité najmä vo vzťahu k balancovaným rezom, seiz

mostratigrafickej a sekvenčnej analýze, geohistorickej a bazéno

vej analýze a na riešenie hydrodynamiky a migrácie intrakrus

tálnych médií v oblasti. 
Súbor údajov, ktorý' je už teraz k dispozícii, postupne zo

struje obraz o hlavných výstupoch riešenej úlohy, ktorými sú 
vyhodnotenie uhľovodíkového potenciálu, playkonceptová 
prospektová klasifikácia a definovanie jednotlivých možných 
prospektov (nádejných súvrství a areálov) v celej študovanej 
oblasti a ich parametrická charakterizácia. 

Kľúčové slová: východné Slovensko. Západné Karpaty, geoló

gia, geofyzika, terénny výskum, analytické metódy, modelova

nie, balancovanie. uhľovodíkový potenciál, predbežné výsledky 

Úvod a výsledky riešenia 

Prezentované výsledky sú z veľkej časti predbežnými 
výsledkami riešenia úlohy Uhľovodíkový potenciál vý

chodoslovenského neogémt a priľahlých časti flyšového 
pásma. Študované územie (obr. 1) zaberá Východoslo

venskú panvu, neovulkanity Slanských a Vihorlatských 
vrchov, severovýchodnú časť spišskošarišského paleo

génu a východoslovenský úsek bradlového a flyšového 
pásma. 

Výsledky uvedené v tomto príspevku boli sumarizované 
v etapovej ročnej správe za úlohu (Hrušecký et al., 2000). 
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UHMMi 
PIENINSKÝ ÚSBKBRA DL OVÉHOPASMA 
ŠARIŠSKÝ ÚSEK BRADLOVÉHO PÁSMA 

3H BEŇATINSKÝÚSeKBRADLOVÉHOPASMA 
41 TATRY 
41 BRAMSKO 
4U HUMENSKE VRCHY 
SC K R A Ľ O V O H O L S K A ZÓNA VEPORSKÉHO PÁSMA 
SO KOHÚTSKAZÔNAVEPORSKÉHOPASMA 

IE KOZHS CHRBTY (VIKARTOVSKÝ CHRBÁT) 
SF SĽJBICA■ ČIERNA HORA 
SG MURÁNSKA PLAMNA 
SE MŽHOSLANSKA D E P R E S I A 
7 ZEMPLlNSKEVRCHY 
•OC HSCVXKAMTYSCANSKÝCHVRCHCV 
10D MEOVULKANITYVIHORLATSICYCHYRCHOV 

Obr. I Regionálne geologické členenie východného úseku Západných Karpát (podľa Vassa et al. 
s vyznačením skúmaného územia a situácie balancovaných rezov. 

1988) 

Pretože ide zatiaľ o primárne výsledky jednotlivých me

todík a metód interpretácie, ktorých výsledky nie sú v tejto 
fáze riešenia ešte navzájom kalibrované, treba tento výsled

kový materiál chápať ako námetový na ďalšiu diskusiu. 
V súčasnej etape riešenia úlohy sa sústreďuje najviac 

výsledkov. Ide síce väčšinou o čiastkové výsledky, pretože 
práce ešte pokračujú. Už teraz je však možné poukázať na 
niektoré výsledky a závislosti, ktoré spejú k finálnym inter

pretáciám a výstupom úlohy. 
V rámci odberov vzoriek a terénneho výskumu sa zatiaľ 

komplexne spracovalo 142 povrchových lokalít (Hrušecký 
et al., 2000), pričom sa odobralo do 200 vzoriek aj z jadier 
hlbokých vrtov v študovanej oblasti (vrty Hanušovce, 
Smilno, Zboj, Zborov, Čičarovce, Zatín, Trebišov atď.). 
Významnou časťou terénneho výskumu spolu s odoberaním 
vzoriek a ich opisom bol štruktúrnogeologický výskum. 
Tento výskum bol zameraný na verifikáciu geológie v teré

ne pozdĺž balancovaných profilov (obr. 1) i medzi nimi. Na 
odkryvoch sa zistili tieto závislosti: 

Duklianska jednotka. - Priebeh vrstvovitosti v študo

vaných odkryvoch duklianskej jednotky sleduje viacero 
smerov, generálne však má sz.jv. smer s úklonom vrstiev 
na SV a JZ a sv.jz. smer s úklonom vrstiev na SZ. Výraznú 
vrásovú stavbu reprezentujú mierne otvorené vrásy s prie

behom osi vrásy v sz.jv. až s.j. smere. Vznik týchto vrás 
môžeme spájať s násunom duklianskej jednotky, ale aj so 
smernými sz.jv. posunmi, ktoré veľmi často nachádzame 
na študovaných odkryvoch. Zlomovú tektoniku v študova

nom území reprezentuje viacero zlomových systémov. 
K najstarším zlomovým systémom patria prešmykové zlo

my sz.jv. smeru, ktoré sú výsledkom pôsobenia maximál

neho kompresného napätia a, v smere SV  JZ. Ďalšiu 
skupinu zlomov tvoria smerné sz.jv. zlomy, ktoré sledujú 
priebeh vrstvovitosti. Ide o strmé zlomové štruktúry s úklo

nom 70  85° na SV a JZ. Sú to transpresné štruktúry, na 

ktorých je založená aj duklianska sínusoida. Genéza tejto 
transpresie súvisí s pôsobením kompresného napätia o~i 
v smere SV  JZ. Účinkom tejto kompresie sa generovali 
aj prešmyky v.z. smeru. Maximálne extenzné napätie o3 
reprezentujú poklesy sv.jz. smeru a prešmyky v.z. smeru. 
Poslednou skupinou zlomov zaznamenaných na odkryvoch 
v duklianskej jednotke sú v.z. translačné zlomy s dextrál

nym zmyslom pohybu. 
Magurská jednotka.  Študovali sme ju na viacerých 

odkryvoch, ktoré poukázali na sz.jv. priebeh vrstvovitosti 
s úklonom vrstiev na SV a JZ. Z kontúrového diagramu sa 
ukazuje vrásová stavba s priebehom osi vrásy v smere SZ 
až JV. Zlomovú tektoniku v študovanom území zastupujú 
viaceré dislokačné štruktúry. Tu však treba dodať, že na 
rozdiel od duklianskej jednotky, kde takmer v každom od

kryve sme zachytili spoločné štruktúry, v magurskej jed

notke bola táto paleta podstatne širšia. Táto nehomogenita 
zrejme súvisí aj s podstatne väčšou rozlohou magurskej 
jednotky a vplyvom lokálnej tektoniky. Z generálnych 
štruktúr sme zachytili prešmykové štruktúry sz.jv. smeru, 
ktoré zrejme súvisia s násunom magurskej jednotky na SV. 
Okrem toho je tu prítomná veľmi výrazná extenzná tektoni

ka reprezentovaná poklesmi sv.jz. smeru. Strižné štruktúry 
sú reprezentované priečnymi sinistrálnymi sv.jz. zlomami. 

Paleogén podtatranskej skupiny (CKP).  Na študova

ných lokalitách bol smer vrstiev väčšinou ZSZ  VJV, 
s monoklinálnym. cca 45-stupňovým úklonom na VSV. 

Z distribúcie pólov vrstvovitosti sa ukazuje monoklinál

ny úklon vrstiev. Pozoruhodné sú aj anomálne hodnoty, 
ktoré poukazujú na v.z. priebeh vrstiev. Tieto hodnoty sa 
namerali na lokalite Záhradné, kde do vnútrokarpatského 
paleogénu intrudovalo neovulkanické teleso. 

Najrozsiahlejšia distribúcia zlomových štruktúr sa na

merala na lokalite Demjata, kde sa prejavila blízkosť brad

lového pásma. Najvýraznejšie sú tu zastúpené štruktúry 
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Obr. 2 Korelačná tabuľka chronostratigrafických jednotiek, foraminiferových a nanoplanktónových biozón paleogénu (Zlinská. 2001). 

súvisiace s dextrálnou transpresiou pribradlovej oblasti. 
Paralelné (transpresné) zlomy s bradlovým pásmom majú 
sz.jv. smer a vznikli v kompresnom poli C\, ktoré pôsobilo 
v smere SV  JZ. Extenzná zložka napätia a3 pôsobila 
v smere SSZ  JJV. V tomto napäťovom poli boli genero

vané aj poklesové štruktúry ssv.jjz. smeru, ktoré sú často 
vyhojené vykryštalizovaným kalcitom do hrúbky až 3 cm. 
Najmladšie zlomové štruktúry sú zastúpené strižnými dex

trálnymi s.j. zlomami. 
V rámci analytických a laboratórnych prác sa zapojili 

do riešenia úlohy viaceré rutinné, ale aj niektoré moderné 
metodiky. 

Pri bioslratigrafických mikropaleonlologických analý

zach išlo o spresnenie faunistických určení, a tým aj veku 
analyzovaných hornín (použila sa kombinovaná metodika 

nanoplanktón a foraminifery). Predbežné výsledky výsku

mu umožnili zostaviť korelačnú škálu paleogénu (obr. 2). 
Tu treba zdôrazniť, že okrem autochtónnych asociácií boli 
v značnej miere vo vzorkách zjednotlivých lokalít prítom

né aj redepozity (krieda), a to najmä v nanoplanktónových 
spoločenstvách. 

V rámci výskumu organickej hmoty a jej vlastností sa 
realizovali analýzy obsahu organického uhlíka, odraznosti 
vitrinitu, pyrolýzy RockEval. plynovej chromatografte 
atď.. ale aj analýzy pórovitosti a permeability hornín. 

Zber. príprava a analýzy vzoriek boli zamerané na po

žiadavky a ciele riešenej úlohy, ktoré sa sústreďujú do troch 
hlavných typov údajov: 
1. údaje o postsedimentárnej teplotnej premene hornín, 
2. údaje o uhľovodíkovom potenciáli skúmaných hornín, 
3. údaje o pórovitosti a permeabilite hornín. 

Výsledky štúdia ukazujú, že obsah organického uhlíka 
v horninách kolíše od 0,1 do 1,84 hm. %. Priemerný obsah 
TOC v doteraz analyzovaných vzorkách sa pohybuje okolo 
0,7 hm. %. Najvyšší obsah TOC je v horninách vonkajšieho 
flyšového pásma (VF). Z litologického hľadiska je vyšší 
obsah TOC v ílovcoch, pieskovce sú zase bohatšie na mig

rované bitúmeny. Pieskovce bohaté na fytodetrit majú aj 
vysoký obsah organického uhlíka. Takéto pieskovce sme 
často používali na určenie stupňa diagenézy, a to najmä 
v prípadoch, keď ílovce zo študovanej lokality obsahovali 
veľmi nízky podiel organického uhlíka a na ďalšie analy

tické spracovanie boli nepoužiteľné. Zistili sme veľmi dob

rú korelovateľnosť paleoteplotných údajov získaných 
z ílovcov a pieskovcov. Tak sme dosiahli aj zvýšenie počtu 
pozitívne analyzovaných vzoriek s hodnovernými a inter

pretovateľnými údajmi. 
Na základe štúdia organickej hmoty pomocou pyrolý

zy RockEval, distribúcie nalkánov a fluorescenčnej mi

kroskopie v sedimentárnych horninách študovanej oblasti 
(obr. 1) prevláda terestrický typ organickej hmoty (typ 
III). V pôvodných sedimentačných bazénoch vonkajšieho 
flyšového pásma, ako aj východoslovenského neogénu 
(VSN) prevažoval prínos a sedimentácia ..vyšších" rastlín 
nad „nižšími" (najmä riasy). Tento typ organickej hmoty 
produkuje najmä plynné uhľovodíky. Treba si však uve

domiť vysokú teplotnú premenu organickej hmoty (OH), 
najmä v duklianskej jednotke, čo značne skresľuje para

metre skúmajúce pôvodný typ OH (najmä vodíkový 
potenciál a CPI). Časté nálezy tuhých a kvapalných uhľo

vodíkov na puklinách hornín v oblasti duklianskej jednot

ky svedčia o možných zdrojoch uhľovodíkov v podložných 
sekvenciách. Túto úvahu podporuje najmä zistený fakt, že 
kvapalné uhľovodíky sa často nachádzajú v relatívne vyso

koteplotne premenených horninách. Pôvod uhľovodíkov je 
predmetom podrobného organickogeochemického výsku

mu, ktorý ešte prebieha. 
V rámci štúdia teplotnej premeny hornín sme sa z vý

sledkov meraní odraznosti vitrinitu a analýz pyrolýzy 
RockEval pokúsili odhadnúť hĺbku pochovania hornín 
v zemskej kôre a mieru erózie hornín v študovanej oblasti. 
V hlbokých vrtoch sme skúmali paleoteplotný gradient, 
ktorý je dôležitý pri výpočte hĺbky pochovania (prípadne 
erózie). Pretože ešte prebiehajú doplňujúce merania a ana

lýzy, uvádzame len predbežné výpočty a úvahy: 
• Predbežné kalkulácie pochovania a neskôr erózie sved

čia o tom, že najväčšie vertikálne pohyby prekonala 
duklianska jednotka. Diagenetická teplota tu dosiahla 
okolo 170  190 °C. Ak uvažujeme o paleoteplotnom 
gradiente 30  50 °C/1 000 m, potom skúmané horniny 
museli byť pochované v hĺbke minimálne 6,3  3,4 km. 

• Cergovské vrstvy v duklianskej jednotke dosiahli rela

tívne nízku teplotu alterácie  z doteraz vyhodnotených 
vzoriek vychodia teploty okolo 90 °C. 
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• Horniny magurskej jednotky vykazujú relatívne nízku 
úroveň teplotnej premeny  priemerne cca 100  115 °C, 
teda pochovanie a diagenéza týchto hornín mohla prebie

hať v hĺbke okolo 2  4 km (údaj z doteraz vyhod

notených vzoriek). 
• Spišskomagurská časť CKP vykazuje vysoký stupeň 

teplotnej premeny hornín  až do cca 220 "C. 
• Horniny v západnej časti šambronskej zóny dosiahli 

počas pochovania teplotu 130170 °C. 
• Teplotná premena hornín prešovského a čelovského sú

vrstvia dosiahla teplotu len okolo 50  60 °C (+ 10 °C). 
Na predbežný výpočet teploty premeny organickej 

hmoty počas ich subsidencie do nižších častí zemskej kôry 
sa použili prepočty podľa Barkera a Pawlewitza (1986) 
a programu EASY% Ro (Sweeney a Burnham, 1990). 

Štúdium pórovitosti hornín preukázalo, že v oblasti 
vonkajšieho flyšu sa pri migrácii a akumulácii uplatňuje 
najmä puklinový typ pórovitosti. Pri permeabilite hornín 
dosiaľ získané údaje značne kolíšu, a to v paleogéne pod

tatranskej skupiny (CKP) aj vo vonkajšom flyši. V CKP 
hodnoty permeability varírujú v rozmedzí 4 až 729 nm2, vo 
vonkajšom flyši sa pohybujú v rozmedzí 2 až 478 nm2. 

Výsledky RTG difrakčnej práškovej analýzy ílovcov 
a pieskovcov predstavujú súbor údajov zatiaľ z cca 90 
študovaných lokalít. Pri stanovení stupňa diagenetickej 
premeny sedimentárnych sekvencií sme vychádzali predo

všetkým zo štúdia ílovcov a ílosiltovcov. Pri odhade maxi

málnej paleoteploty pochovania sedimentov sa uplatnil tzv. 
illitovosmektitový geotermometer, t. j . empirická korelácia 
poklesu obsahu smektitovej zložky v zmiešanovrstvovitom 
illite/smektite s rastúcou teplotou (napr. Pollastro, 1993; 
Šrodoň, 1995). 

V oblasti šarišskej a kapušianskohumenskej časti CKP 
minerálne zloženie jemných frakcií paleogénnych ílovcov 
možno definovať ako monotónne, ale komplexné. Frakcie 
<2 um obsahujú najmä detritický illit a autigénny zmieša

novrstvovitý illit/smektit. Vo všetkých študovaných vzor

kách sa ďalej zistili malé prímesi chloritu, kaolinitu 
a zmiešanovrstvovitého chloritu/smektitu (pravdepodobne 
vo forme corrensitu). Zaujímavým zistením je prítomnosť 
relatívne veľkého množstva Na sľúd (paragonit) v ílovcoch, 
ale aj v pieskovcoch viacerých lokalít. Keďže tento minerál 
je diagnostickým minerálom anchimetamorfných teplot

ných podmienok, je nepravdepodobné, že vznikal v paleo

génnych sedimentoch, a preto ho považujeme za alochtón

ny. Jeho prítomnosť poukazuje na charakter zdrojového 
materiálu sedimentov  veľmi nízko, resp. nízko metamor

fované sedimentárne horniny (gemerikum?). Z neílových 
minerálov sú vždy prítomné stopové množstvá kremeňa 
a plagioklasu (pravdepodobne albit). Zmiešanovrstvovitý 
illit/smektit je zastúpený neusporiadaným vývojovým štá

diom R0, a to vo všetkých študovaných vzorkách (t. j . vo 
všetkých spracovaných súvrstviach). Vo vzorkách ílovcov 
z lokalít Križovany, Bertotovce, Ražňanyskládka, Chme

ľov, Dúbrava  zárez cesty, Pavlovce a Jastrabie n. Topľou 
je možné pozorovať koexistenciu dvoch štruktúrnych typov 
illitu/smektitu  neusporiadaného typu R0 a usporiadaného 
typu Rl. Ide pravdepodobne o prechodné typy illitu/ smek

titu medzi jednotlivými uvedenými vývojovými štádiami. 

Hodnoty expandibility (= obsah smektitovej zložky) sa po

hybujú v rozmedzí 40 až 90 % S. 
V priestore vývoja prešovského a čelovského súvrstvia 

(lokality Prešovská tehelňa, Lada a Dúbravaobec) ílovce, 
resp. pieskovce obsahujú zmiešanovrstvovitý illit/ smektit 
s neusporiadanou štruktúrou R0 (85  95 % S). Ako ved

ľajšie minerály sa zistili illit, kaolinit, chlorit, v prípade 
lokality Lada aj chlorit/smektit. 

V priestore magurskej jednotky a v rámci nej krynickej 
subjednotky (lokality v okolí Drienice, Livova a Majdanu) 
sú ílovce charakteristické výraznejšou variabilitou minerál

neho zloženia jemných frakcií a pomerne vysokou postse

dimentárnou premenou. Frakcie pod <2 um tvorí detritický 
illit a zmiešanovrstvovitý illit/smektit. Vždy je prítomný 
chlorit, ktorého množstvo značne kolíše. Vo vzorkách 
z lokalít Drienica a Majdan je však chlorit dominantným 
ílovým minerálom. Celkovo je množstvo chloritu výrazne 
vyššie než v ílovcoch CKP. Ďalšími zložkami jemných 
frakcií sú zmiešanovrstvovitý chlorit/smektit (corrensit?) 
a vo vzorke VSPI15A (Drienica) aj smektit. Kaolinit sa 
nezistil. Okrem týchto minerálov sú prítomné aj stopové 
prímesi kremeňa a plagioklasu. Zmiešanovrstvovitý illit/ 
smektit je vo všetkých študovaných vzorkách reprezento

vaný usporiadaným vývojovým štádiom Rl, resp. R>1. 
Hodnoty expandibility sa pohybujú od 25 po <15 % S. 

Pomerne bohatý je vzorkový materiál odohraný z naj

východnejšej časti duklianskej jednotky (pozdĺž hranice 
s Ukrajinou). Zahŕňa všetky vyčlenené súvrstvia, čo umož

ňuje porovnanie ich postsedimentárnej premeny a predbež

né zhodnotenie procesu illitizácie smektitu v tejto jednotke. 
V porovnaní s magurskou jednotkou je zloženie ílovcov 
duklianskej jednotky (frakcie pod 2 um) omnoho monotón

nejšie, ílovce dominantne tvorí detritický illit a autigénny 
illit/smektit. Chlorit a kaolinit sme zaznamenali len v nepa

trnom množstve a zmiešanovrstvovitý chlorit/smektit, resp. 
chlorit/vermikulit je prítomný len ojedinelé, a to vždy len 
ako stopová prímes. Kaolinit sa zistil aj vo forme žilnej 
mineralizácie v kalcitovokremenných žilkách z lokality 
VSPVI11 (južne od kóty Kýčera  Zbojský potok), kde 
jeho pseudohexagonálne, v rovine ab pretiahnuté kryštály 
husto „impregnujú" kalcitové agregáty. Okrem fylosilikátov 
ílovce obsahujú premenlivé množstvo kalcitu, pyritu, pla

gioklasu a kremeňa. Kvantitatívne zastúpenie kremeňa je 
obzvlášť vysoké (aj v jemných zrnitostných frakciách) 
v ílovcoch cergovských vrstiev (tzv. ílovce menilitového 
typu) a menilitových vrstvách, čo pravdepodobne súvisí 
s ich značnou silicifikáciou. 

Kým v ílovcoch cergovských vrstiev bol zaznamenaný 
čiastočne usporiadaný (R0/1) illit/smektit s vysokým 
obsahom smektitovej zložky (40 % S), v podložných me

nilitových vrstvách priemerná expandibilita illitu/ smektitu 
pomerne náhle klesá na hodnotu 20 % S a typ štruktúrne

ho usporiadania sa mení na Rl, resp. R>1. V starších sú

vrstviach (podmenilitové až lupkovské vrstvy) sa charakter 
illitu/smektitu už výraznejšie nemení (mierny pokles expan

dibility illitu/smektitu v ílovcoch cišnianskych vrstiev nate

raz neberieme do úvahy pre menší počet reprezentatívnych 
vzoriek). Interpretácia tohto vývojového trendu, t. j . pokle

su expandibility a progresívneho vývoja štruktúry illitu/ 

86 



/. Hrušecký et al.: Niektoré nové výsledky výskumu. 

smektitu s rastúcim vekom, a teda aj rastúcim pochovaním 
ílovcov, však nieje jednoznačná. 

Hoci prechod od neusporiadaného RO k usporiadanému 
Rl illitu/smektitu je obyčajne náhly a prebieha v úzkom 
teplotnom a hĺbkovom intervale (100 - 120 °C a hĺbka 
niekoľko 100 metrov  napr. Šúcha et al., 1993), čomu by 
zodpovedala aj situácia zistená v duklianskej jednotke, je 
možná aj iná interpretácia. Nateraz nemôžeme vylúčiť ani 
možnosť náhleho, t. j . skokového rozhrania medzi cergov

skými a staršími vrstvami. 
Z uvedených charakteristík ílovcov duklianskej jednot

ky môžeme odhadnúť nasledujúce hodnoty diagenetickej 
teploty: cergovské vrstvy 100  120 °C, menilitové až lup

kovské vrstvy 150  175 °C (vylúčiť nemožno ani vyššiu 
diagenetickú teplotu  až 200 °C). 

Jedinou doteraz použiteľnou vzorkou v priestore bradlo

vého pásma sú červené slieňovce lokality Jakubovany. 
Ich jemnú frakciu tvorí detritický illit. autigénny illit/smektit 
a chlorit (+ kremeň). Illit/smektit je reprezentovaný pre

chodným typom usporiadania RI/R>1 sexpandibilitou  20 
až 2 3 % S. 

V priestore Východoslovenskej panvy (VSP) o ílovcoch 
platí, že sú charakteristické prítomnosťou R0 I/S s vysokým 
obsahom smektitových vrstiev, ktorý sa pohybuje od 100 
do 80 %. 

Z uvedeného je možné vyvodiť predbežnú interpretáciu 
teplotných podmienok diagenézy hornín v študovanej ob

lasti (obr. I) na základe RTG difrakčnej práškovej 
analýzy Vychádzajúc z prác Šuchu et al. (1993) a Šrodoiia 
(1995) možno na základe typov štruktúrneho usporiadania 
illitu/smektitu prítomného v ílovcoch uvedených geologic

kých jednotiek predpokladať alteračnú teplotu (t. j . teplotu 
pochovania): 

• šarišská a kapušianskohumenská časť CKP: menej než 
100°C (rozpätie 60100 °C); 

• prešovské a čelovské súvrstvie v plytkých častiach a na 
povrchu: pravdepodobne menej než 60 °C; 

• bradlové pásmo: ~ 150 °C; 
• magurská jednotka: krynická subjednotka: 140 až 160 °C, 
• malcovské vrstvy: 110  120 °C, 
• zlínske vrstvy: 60  70 °C; 
• duklianska jednotka: cergovské vrstvy: 100  120 °C; 
• menilitové až lupkovské vrstvy: 150  175 °C (vylúčiť 

nemožno ani vyššiu teplotu  až 200 °C). 

Pri vzorkách odoberaných na fission-lrackové analýzy 
sa ukázalo, že vo väčšine odohraných vzoriek je dostatočné 
množstvo apatitu, ktorý je použiteľný na FT datovania. 
V súčasnosti je pozitívnych a datovaných 31 vzoriek. Hlav

ným cieľom analýz bolo zistiť FT vek detritického apatitu 
zo sedimentov vonkajšieho flyšového pásma, CKP a neo

génu VSP. FT vek apatitu je citlivým nástrojom na získanie 
informácií o termálnej záťaži, ktorá postihla vzorky pred 
ich depozíciou do sedimentačných bazénov, ale hlavne po 
nej. Vyhojovanie spontánnych trekov je závislé od teploty, 
pričom pri teplote nad 100 °C v krátkom časovom období 
sú vyhojené. Apatity, v ktorých nastalo úplné vyhojenie 
stôp, majú vek nižší ako sedimentačný vek hornín, v kto

rých sú deponované, a majú malý rozptyl vekových údajov. 

Ako sme zistili  a je to dôležité pre analýzu termálnej his

tórie  detritické apatity sú svojím chemickým zložením 
chlórapatiťy. Na základe leptania spontánnych stôp v lešte

ných preparátoch sa zistili veľké nehomogenity v koncen

trácii stôp na individuálnych zrnách (t. j . vekové, resp. 
koncentračné nehomogenity U) a (podľa veľkosti a tvaru 
vyleptaných stôp) ich rozdielne chemické zloženie. Na zá

klade týchto údajov možno povedať, že ide o typický detrit 
z rôznych horninových zdrojov. 

Po ožiarení vzoriek v reaktore bolo možné prikročiť 
k priamemu datovaniu individuálnych zŕn. Získané údaje 
potvrdzujú, že detritický apatit je vekovo veľmi nehomo

génny. Zistený vekový rozptyl na zmeraných apatitoch sa 
nachádza v rozmedzí 11,9 mil. rokov (minimálny vek) až 
288.3 mil. rokov (maximálny vek). Existuje teda značný 
rozptyl vekových údajov. Pozoruhodné v tomto smere sú aj 
rozdiely v maximálnych vekových limitoch vzoriek, a hlav

ne v najnižších vekových údajoch. Maximálny vek možno 
interpretovať ako výsledok spôsobený rôznymi zdrojovými 
horninami z hľadiska veku a následnou naloženou termál

nou históriou, ktorá bola rozdielna v rozdielnych vzorkách. 
Väčšina týchto vekových údajov spadá do mezozoika. 
Minimálny vek v analyzovaných vzorkách sa sústreďuje do 
dvoch vekovo odlišných skupín  jedna skupina vzoriek 
varíruje v rozmedzí hodnôt 1 2  1 6 mil. rokov, druhá me

dzi 19  27 mil. rokov. Keďže medzi minimálnym a maxi

málnym vekom v individuálnych vzorkách je veľký rozdiel, 
je nepochybné. že analyzované vzorky neprešli cez vysokú 
teplotu (nad 200 °C), ktorá by umožnila rýchle vyhojenie 
stôp v krátkom geologickom čase. Javy silného skrátenia 
dĺžky spontánnych trekov sme vo väčšine vzoriek nezistili. 
Iba v niektorých vzorkách z vonkajšieho flyšového pásma 
v blízkosti ukrajinskej hranice sme takéto výrazné skrátenia 
dĺžky zaregistrovali. 

Cenné výsledky pre celú riešenú úlohu poskytuje 
analýza fluidných inklúzií a izotopové štúdium C a O 
v karbonátoch. Doteraz sa spracovalo vyše 100 vzoriek 
žilného kalcitu a horninového dolomitu a kalcitu na izotopy 
uhlíka a kyslíka. Na mikrotermometrické merania sa zhoto

vilo okolo 90 preparátov, pričom sa spracovali vzorky 
z povrchových odkryvov aj z hlbokých vrtov. 

Minerál i zo vane trhliny sa vyskytujú v sedimentoch pa

leogénu podtatranskej skupiny (CKP), ako aj v mezozoiku 
a paleogéne vonkajšieho flyšového pásma. Formovanie 
mineralizovaných trhlín v magurskej jednotke prebehlo 
v troch etapách. Trhliny sa začali otvárať v kompetentných 
horninách už počas synsedimentámeho vrásnenia  počas 
kompresného tektonického režimu, ktorý bol vyvolaný sub

dukciou. Následná etapa tvorby novej generácie trhlín 
a aktivizácie starších trhlín súvisí s transpresným tektonic

kým režimom spôsobeným rotáciou vonkajšieho flyšu. 
Posledná etapa zodpovedá extenznej tektonike počas regio

nálneho kolapsu a výzdvihu územia. V každej etape kryšta

lizovala špecifická minerálna asociácia. Minerálne roztoky 
prenikali do starších puklín, v ktorých možno pozorovať 
zložitú textúru minerálnej výplne. Ako prvý kryštalizoval 
kremeň v podobe diagenetických prerastov zŕn klastického 
kremeňa, ktoré boli náhodne preseknuté otvárajúcou sa 
trhlinou. Druhú generáciu predstavuje vláknitý kalcit, ktorý 
dávame do súvisu s kompresným a transpresným režimom. 
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Najväčšia časť minerálnej výplne kryštalizovala počas 
poslednej etapy, keď sa tvoril stĺpcový a blokový kalcit. 
Poslednú generáciu reprezentuje drúzový kalcit a kremeň. 
Kremeň je vždy mladší ako drúzový kalcit, aj keď ich 
kryštalizačné intervaly sa čiastočne prekrývajú. Tento kre

meň má bipyramidálny habitus a vznikal v otvorených prie

storoch vyplnených fluidom. 
Fluidné inklúzie boli identifikované vo všetkých gene

ráciách minerálov. V najstaršom kremeni a vo všetkých 
naložených generáciách kalcitu s výnimkou poslednej sa 
vyskytujú iba vodné inklúzie, ktorých salinita sa pohybuje 
medzi 0  3,2 hm. % NaCl a homogenizačná teplota medzi 
50  130 °C. Iba vo výnimočných prípadoch salinita inklú

zií dosahuje 5,5 hm. % NaCl. V drúzovom kalcite sme vý

nimočne pozorovali inklúzie zmesi metán  voda, ako aj 
inklúzie kondenzátu, tvoreného zmesou metánu a vyšších 
plynných uhľovodíkov. 

Drúzový kremeň obsahuje najbohatšiu paletu inklúzií 
rozličných typov. Boli rozlíšené inklúzie: 
1. vodných roztokov, 
2. metánu, 
3. kondenzátu, 
4. kvapalných uhľovodíkov. 

Zistila sa zaujímavá regionálna distribúcia uhľovodíkov 
v drúzovom kremeni zmineralizovaných trhlín. V rámci 
CKP sa výrazne odlišuje región Levočských vrchov a Spiš

skej Magury. Pre Levočské vrchy je typická prítomnosť 
kondenzátu a ľahkej ropy, ktorá sa vyskytuje v okrajových 
častiach pohoria (vrty Lipany, Nová Ľubovňa, Dravce). 
V Spišskej Magure, na severozápad od ružbašského zlomu, 
prevláda metán nad kondenzátom a sporadicky sa tu vysky

tuje ťažká ropa. V rámci vonkajšieho flyšu je pre magurskú 
jednotku typická prítomnosťou metánu, bez stôp kvapal

ných uhľovodíkov. Tie, naopak, prevládajú v duklianskej 
jednotke, kde ťažkú ropu sprevádza kondenzát a metán. 

Izotopový výskum sa sústredil na karbonátovú minerali

záciu, kde boli stanovené izotopy C a O z horninového ce

mentu a v karbonátoch z trhlín. Obidva druhy karbonátov 
majú veľmi podobné izotopové zloženie, ktoré je výsled

kom miešania morskej a meteorickej vody. S tým koreš

ponduje aj salinita fluidných inklúzií. Ľahšie hodnoty d C 
v karbonáte mohla spôsobiť prítomnosť metánu. Realizo

vali sa dve analýzy metánu inkludovaného roztoku z lokalít 
Veľký Lipník (CKP) a Dara (duklianska jednotka). 
V obidvoch prípadoch sa v inklúziách nachádza izotopicky 
ťažký metán, ktorý vzniká termálnym rozkladom ropy 
a kerogénu pri teplote nad 200 °C. 

Termodynamické podmienky vzniku pre drúzový kre

meň boli odvodené pomocou inklúzií, ktoré zachytili hete

rogénnu zmes metán  vodný roztok. Teplota roztokov 
cirkulujúcich v puklinách stúpala od 130  190 °C v CKP 
cez 155  200 °C v magurskej jednotke až po 190  210 °C 
v duklianskej jednotke. Podobne progresívne stúpal tlak od 
0,5 kbar (50 MPa) v sedimentoch CKP až po 4 kbar (400 
MPa) v duklianskej jednotke. PT údaje za CKP sa týkajú 
iba oblasti Spišskej Magury. 

Pri interpretáciách tlakových údajov sme uvažova

li model, ktorý predpokladá, že trhlina sa otvára v momen

te, keď pórový tlak dosiahne hodnotu blízku litostatickému 
tlaku. V tomto momente tlak v trhline klesne na hodnotu 

hydrostatického tlaku, pričom súčasne nastane odplynenie 
roztoku a precipitácia minerálov v trhline. Po utesnení 
trhliny novovzniknutými minerálmi tlak fluid znovu do

siahne litostatický tlak, trhlina sa znovu otvorí a proces sa 
zopakuje. 

Ak predpokladáme, že tlak v mineralizovaných trhli

nách kolísal medzi hodnotami hydrostatického a litosta

tickéhq gradientu, potom hĺbka vzniku trhlín v CKP 
mohla dosiahnuť 5  6 km. Tento údaj sa týka hrúbky 
hornín stredného eocénu až spodného miocénu, pretože 
trhliny sú vyvinuté v horninách stredného eocénu. Podob

ne hrúbka nadložných hornín v magurskej jednotke dosa

hovala 7  8 km. Údaje za dukliansku jednotku sú menej 
konzistentné a dávajú hodnoty 1115 km. 

Vzťah tlaku fluid a hĺbky sa študoval v drúzovom kre

meni v spodnej časti profilu vrtu Zborov1, ktorý prešiel 
cez magurskú jednotku a navŕtal zbojské vrstvy v hĺbko

vom intervale cca 3,5  5,2 km. V tomto intervale sa sledo

vali aj fluidné inklúzie. Ukázalo sa, že v celom intervale 
inklúzie uhľovodíkov tvorí metán so stopami C02. Výnim

kou je interval tesne pod násunovou plochou magurskej 
jednotky, kde v plynnej fáze prevláda C02 a dusík. Pred

pokladáme, že násunová plocha tvorila prístupovú cestu pre 
tieto plyny, ktoré majú pravdepodobne pôvod vo vrchnom 
plášti alebo v metamorfných reakciách prebiehajúcich 
v spodnej kôre. Naopak, metán v hlbšom profile vrtu po

chádza zrejme priamo z okolitej horniny. 
Ukázalo sa, že v zbojských vrstvách, v podloží magur

skej jednotky (príkrovu), tlak fluid nekorešponduje s hĺb

kou vzniku. Najvyšší tlak, t. j . až 4 kbar (400 MPa), bol 
zaznamenaný tesne pod násunovou plochou magurskej jed

notky, zatiaľ čo smerom do hĺbky sa tlak znižuje na 0,8  1 
kbar (80  100 MPa). Na základe toho možno usudzovať, 
že v zbojských vrstvách vznikali miesta s vysokým fluid

ným pretlakom, ktorý mohol značne presahovať hodnotu 
litostatického gradientu. Tieto pretlakované horizonty 
(kompartmenty) dávame do súvisu s miestami, kde prebie

hal tepelný rozklad ropy a uvoľňovanie metánu. 
Doterajšie výsledky mikroskopicko-petrologickej a pla-

nimetrickej analýzy paleogénnych pieskovcov CKP a von

kajšieho flyšového pásma nadväzujú na ich multimetodický 
analytický výskum v rámci úlohy. Ukazuje sa, že ide v pre

važnej miere o vzorky strednozmných až drobnozrnných 
pieskovcov s kolísajúcim obsahom základnej hmoty (10 až 
25 %), vápnitej prímesi a kalcitového tmelu v jednotlivých 
vzorkách a taktiež autigénnych minerálov a úlomkov hor

nín. Dominujúcim minerálom vo väčšine vzoriek je kre

meň, ktorý sa vyznačuje piesčitou veľkosťou zŕn (0,25 až 
0,05 mm), undulóznym zhášaním a nízkym stupňom opra

covania. Veľmi často sa vyskytuje v podobe monokryšta

lických a polykryštalických agregátov. Živce sú druhým 
najpočetnejším minerálom. Zastupujú ich najmä ortoklasy, 
plagioklasy a ojedinelé aj mikroklin. Zrná živcov sú však 
vo väčšine vzoriek viac alebo menej postihnuté sekundár

nym procesom počas diagenézy, a to kalcifikáciou. To 
predstavuje rozrušovanie štruktúry živcových minerálov 
roztokmi CaC03, čím sa mení ich chemické zloženie na 
kalcitové. Roztoky môžu v tomto prípade pochádzať z oko

litých hornín alebo z úlomkov karbonátov. Takto vznikajú

ci kalcitový tmel často nahrádza základnú hmotu. Proces 
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kalcifikácie a jeho pokročilosť svedčí o určitom stupni dia-

genetického procesu. Vo vzorkách sú najmenej zastúpené 
sľudy, z ktorých zväčša dominuje biela sľuda  muskovit. 
Šupiny majú rôznu veľkosť, ojedinelé dosahujú aj 0,5 mm. 
Vyskytuje sa aj biotit hnedej, miestami hnedozelenej farby, 
ktorý je však taktiež postihnutý diagenetickými zmenami 
a často je chloritizovaný. Pieskovce obsahujú pomerne veľ

ké množstvo (cca do 10 %) rozličných typov úlomkov hor

nín, z ktorých sú najviac zastúpené karbonáty, veľmi často 
aj s úlomkami fauny, rohovce. úlomky vulkanických hornín 
(napr. melafýry), kremence, úlomky granitov a metamorfo

vaných hornín. Mikroskopická apetrologická analýza dote

raz analyzovaných vzoriek CKP a vonkajšieho flyšového 
pásma ukázala, že horniny sa všeobecne vyznačujú pokro

čilým stupňom zrelosti. Možno tak usudzovať podľa prí

tomnosti kalcitového tmelu, vznikajúceho rozkladaním 
živcov roztokmi CaC05 a malého množstva matrixu, ktorý 
bol pravdepodobne vymytý. Zrelosť hornín potvrdzuje aj 
prítomnosť akcesorického minerálu zirkónu. Horniny vzni

kali v morskom prostredí, čo dokazuje prítomnosť zeleného 
minerálu glaukonitu. 

V súlade so zámermi celej riešenej úlohy sa výsledky 
uvedených analytických metodík postupne inkorporujú do 
konceptu geologickej stavby a vývoja skúmaného územia, 
ktorý sa vytvára súborom interpretačných a modelingových 
metodík. 

Z interesantných zistení dotýkajúcich sa geologickej 
stavby oblasti sú teraz ešte viaceré predmetom verifikácie 
(Hrušecký et al., 2000). Už teraz je však možné uviesť nie

ktoré nespochybniteľné údaje a výsledky interpretácie, kto

ré majú pre celkový koncept geologickej stavby oblasti 
zásadný význam. Ide napríklad o oblasť Levočských vr

chov, kde na seizmických rezoch série 750  756/92, 93 
vychádzajú výrazné vrchno a strednokôrové detachmento-

vé zlomy s antitetickými reakčnými zlomami. Zaujímavý je 
viacgeneračný vývoj týchto detachmentových zlomov a 
v prípade detachmentu, ktorý je pokračovaním podtatran

ského zlomu smerom na SV, aj obrovská amplitúda skoku 
 až 4 000 metrov na bázu terciéru (podľa reflexného seiz

mického rezu 753/93). Tieto údaje výrazným spôsobom 
modifikujú názory na spôsob extenzného a postextenzného 
vývoja tejto oblasti. Vo vonkajšom flyšovom pásme je 
možné pozorovať aj zaujímavé, po reprocesingu seizmic

kých rezov viac zvýraznené javy. Impozantný je záznam 
severoeurópskej platformy a jej multifunkčného styku 
s jednotkami Západných Karpát, rovnako ako výrazné re

flexné zóny tvoriace hranice medzi tektonickými jednotka

mi a subjednotkami vonkajšieho flyšového pásma v hĺbke. 
V tomto smere treba uviesť, že k detailizácii geologických 
pomerov v priestore akrečnej prizmy Západných Karpát 
v tomto priestore významne prispel reprocesing seizmic

kých rezov, ktorý sa realizoval v rámci úlohy. Reprocesing 
vybraných seizmických rezov poskytol skvalitnené údaje 
nielen na základnú interpretáciu geologickej stavby, ale aj 
na ďalšie interpretácie, veľmi dôležité najmä vo vzťahu 
k balancovaným rezom a seizmostratigrafickej a sekvenčnej 
analýze terciérnej výplne Východoslovenskej panvy (VSP). 

Sekvenčná a čiastočne seizmostratigraftcká analýza 
výplne VSP je súčasťou hodnotenia geologickej stavby 
študovanej oblasti. V rámci nej sa skonštruovali mapy na 

jednotlivé časové horizonty a realizovali sa aj niektoré pa

leogeografické analýzy a analýzy depozičného prostredia, 
oscilácií morskej hladiny a podobne. Okrem toho sa vyčle

nila a analyzovala geometria piesčitých telies. V rámci neo

génnej výplne VSP sa podarilo presnejšie seizmicky 
definovať jednotlivé súvrstvia, odlíšiteľné od nadložných 
a podložných súvrství buď diskonformitou, alebo vnútor

nou charakteristikou reflexov. Seizmostratigrafická analýza 
ukázala, že aj v relatívne hlbokých častiach bazénu možno 
nájsť diskonformity medzi jednotlivými súvrstviami indi

kujúce podstatnú zmenu v akomodačnom priestore, zaprí

činenú či už kolísaním morskej hladiny, tektonikou, alebo 
zmenou v objeme prisúvaných sedimentov do bazénu. 
Analýza seizmických rezov rovnako dobre vymedzuje po

tenciálne stratigrafické pasce, ktoré sú dobre rozoznateľné 
najmä v kolčovskom a stretavskom súvrství. Tvoria ich 
najmä sedimenty vypĺňajúce erózne kanály alebo šošovko

vité telesá príbrežných barov. Toto klasifikuje aj dva hlavné 
typy stratigrafických pascí  lineárne a plošné. Lineárne 
pasce sú výborne vyvinuté najmä v kolčovskom súvrství, 
kde najmä v západnej časti bazénu sú vyvinuté deltové la

loky. Naopak, plošné, šošovkovité telesá sú vyvinuté najmä 
v plytkovodných sedimentoch stretavského súvrstvia. Ana

lýza seizmických rezov bola okrem toho vhodne doplnená 
štúdiom karotážnych kriviek. Študovali sa nielen pozdĺž 
línií seizmických rezov, ale aj plošne. Štúdium karotážnych 
kriviek vrtov umožňuje vytvoriť si lepšiu predstavu o lito

lógii a pôvodnom sedimentačnom prostredí a v konečnom 
dôsledku aj o možnom vývoji geometrie sedimentárnych 
telies. 

K celkovému metodickému aparátu úlohy treba zaradiť 
aj geohistorickú a bazénovú analýzu. Tieto dva druhy ana

lýz prispievajú k riešeniu úlohy najmä pri definovaní záko

nitostí vývoja geologickej stavby študovanej oblasti vo 
vzťahu ku geodynamickému vývoju, regionálnemu tekto

nickému prostrediu a tektonickej evolúcii širšieho regiónu. 
Metodiky geohistorickej analýzy a bazénovej analýzy sú 
veľmi úzko previazané. Geohistorická analýza je potrebná 
pri definovaní evolúcie výplne panvy, jej histórie subsiden

cie, termálnej histórie, generačných okien uhľovodíkov 
a ich závislostí v priestore a čase. Na ňu nadväzuje bazéno

vá analýza, ktorá sa zaoberá platňovotektonickými pro

strediami bazénu (oblasti), zaradeniami bazénov (oblastí) 
do klasifikačných schém sedimentačných bazénov, litosfé

rickými mechanizmami a litosférickými modelmi formova

nia bazénov (oblastí), aplikáciami tepelného toku a reológie 
hornín do finálnych uhľovodíkových playkonceptových 
modelov, ale aj pravdepodobnými množstvami uhľovodí

kov zachytených v pasciach, a tým aj pravdepodobnou 
veľkosťou neobjavených ložísk v nich, a nakoniec aj pro

spekčným špecifickým rizikom pri vyhľadávaní ložísk 
uhľovodíkov. V skúmanej oblasti sa spracúvali jednotlivé 
krivky pochovávania a tektonickej subsidencie na defino

vanie zrelostných modelov ID a 2D v rôznych častiach 
tejto oblasti. V rámci geohistorickej analýzy a modelingu 
údajov sa postupne definujú jednoduché aj zložitejšie 
(planárne) expulzné modely uhľovodíkov. V rámci geohis

torického modelovania sa spracúva aj povrch generačných 
zón ropy a plynu vo forme máp a profilov v študovanej 
oblasti. 
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Na uvedené analýzy geologickej stavby a vývoja vhod
ným spôsobom nadväzuje konštrukcia balancovaných 
rezov. Uplatnenie balancovania je jednou z hlavných častí 
celej úlohy. Celkove je v rámci úlohy realizovaných 6 ba

lancovaných rezov (obr. 1). Z toho 4 balancované rezy sú 
situované do východoslovenského flyšového pásma 
(kompresný balancing) a 2 balancované rezy vzájomne 
kolmé na seba vo VSP (extenzný balancing). Tým sa do

siahla vyvážená informácia v priestore riešenia úlohy. 
Všetkých 6 transektov balancovania je lokalizovaných 

tak, aby boli paralelné s tektonickým transportom. Štruktú

ry pozdĺž profilov sa študovali v teréne. Merali sa a defino

vali základné údaje ako vrstvovitosť, stratigrafická pozícia, 
sedimentačný transport (kde boli dostupné štruktúry) 
a štruktúrne údaje. Hlbinné rozhrania sa kalkulovali z do

stupnej reflexnej seizmiky, gravimetrie, magnetoteluriky 
a vrtov. Konštruované balancované rezy svojím princípom 
konštrukcie predstavujú podklad na následnú presnú kvanti

fikáciu rôznych parametrov: 1. erózie, 2. zrenia zdrojových 
hornín, 3. pascotvorných procesov  výzdvihu, rýchlosti 
premiestnenia, skrátenia, 4. eróznych procesov (rýchlosti 
erózie), 5. nasadenia a typov migrácie, 6. časovania migrá

cie verzus vývoj pascí, 7. objemu rezervoárov, 8. hrúbky 
a efektívnosti tesniacich horizontov, 9. objemu očakáva

ných zásob, 10. časovania pascových deštrukčných proce

sov (mladé porušenie zlomami, erózne porušenie tesniacej 
horniny). Tieto kvantifikácie sú samozrejme uspokojivo 
riešiteľné pri kalibrácii balancovaných rezov geochemic

kými údajmi a údajmi vymedzujúcimi vertikálny výzdvih 
(fissiontracky, pseudo Ro, PT analýzy z fluidných inklúzií, 
analýzy pórovitosti, permeability atď.). 

Neodmysliteľnou časťou metodických postupov, ktoré 
výrazne prispievajú k finálnemu definovaniu perspektív

nych, utesnených uhľovodíkových areálov je riešenie hy

drodynamických podmienok a migrácie intrakrustálnych 
médií. So zreteľom na predmet riešenia sa zber údajov a ich 
interpretácia v tomto smere sústredili predovšetkým na 
údaje z hlbokých, ale aj plytších vrtov oblasti. Samozrejme, 
bolo potrebné uvažovať aj s využitím istej dávky extrapolá

cie a zovšeobecnenia zistených zákonitostí hĺbkových 
zmien skúmaných parametrov z vrtov aj vzhľadom na ne

rovnomernú distribúciou vrtov, a teda aj použiteľných ú

dajov v rámci celej študovanej oblasti (obr. 1). Pri riešení 
sme sa zamerali na chemické zloženie podzemných vôd, 
získanie celkového obrazu o priestorovej distribúcii geo

hydraulických parametrov horninového porstredia, ale aj na 
zhodnotenie a interpretáciu hydrogeochemických a hydro

geodynamických údajov na určenie hydrogeologických 
a hydrodynamických faktorov na finálne definovanie uhľo

vodíkového potenciálu študovanej oblasti. Pri zhodnotení 
sa použili metódy regionálneho hodnotenia hydraulických 
vlastností hornín a pri hodnotení hydrogeochemických 
pomerov sme sa opierali predovšetkým o sledovanie regio

nálnych paragenetických ukazovateľov (priebeh perspek

tívnych hydrogeochemických podzón a rozhraní litomorf

nej a batymorfnej mineralizácie, hĺbkový gradient celkovej 
mineralizácie a obsahu bromidov, distribúcia jednotlivých 
charakteristických hydrogeochemických koeficientov, kon

centrácia bóru a bromidov) a priamych ukazovateľov 
(distribúcia jodidov, amónnych iónov a charakteristických 

organických látok). Zhodnotenie hydrogeochemických as

pektov problematiky sa sústredilo na priestorové rozloženie 
reprezentatívnych údajov o chemickom zložení podzem

ných vôd a definovanie základnej schémy vývoja vertikál

nej hydrogeochemickej zonálnosti. V nadväznosti na to sa 
potom identifikovali odchýlky priestorového hydrogeoche

mického vývoja v jednotlivých častiach územia od regio

nálnej schémy. Tieto odchýlky sa interpretovali jednak 
z hľadiska rozdielov v relatívnej perspektivite jednotlivých 
častí územia z hľadiska hydrogeochemických a hydrodyna

mických ukazovateľov, jednak aj z hľadiska významu 
zistených hodnôt jednotlivých ukazovateľov pre zásadné 
posúdenie uhľovodíkového potenciálu celého skúmaného 
územia. 

Výsledným hodnotením študovaného územia je charak

teristika jednotlivých regiónov na základe komplexnej 
nterpretácie hydrodynamických, geohydraulických a hydro

geochemických kritérií. Tie sa budú ďalej pri riešení úlohy 
konfrontovať s výsledkami riešenia ďalších čiastkových 
aspektov problematiky uhľovodíkového potenciálu východ

ného Slovenska. Tak sa predloží syntetická interpretácia 
získaných výsledkov výskumu hydrodynamiky a migrácie 
intrakrustálnych médií v skúmanom priestore so súhrnným 
komplexným zhodnotením tohto priestoru z hľadiska hyd

rogeochemických a geohydrodynamických podmienok vý

skytu a zachovania uhľovodíkových akumulácií. 

Záver 

Záverom tohto príspevku chceme zdôrazniť, že finál

nym výstupom celej riešenej úlohy bude bilancované vy

hodnotenie uhľovodíkového potenciálu, playkonceptová 
prospektová klasifikácia a definovanie jednotlivých mož

ných prospektov (nádejných súvrství a areálov) v celej 
študovanej oblasti a ich parametrická charakterizácia 
s využitím výsledkov spomínaných analytických, inter

pretačných a modelingových prác. Na základe odvodenia 
týchto zákonitostí bude potom možné predikovať a loka

lizovať nielen dosiaľ prieskumom neobjavený uhľovodí

kový potenciál v študovanom regióne, ale pomôcť aj pri 
predikcii iných druhov surovín a zdrojov, ktoré sú sústre

dené v tejto oblasti. Neodmysliteľnou súčasťou výstupov 
úlohy bude aj údajová a grafická databáza multiodborné

ho charakteru v GIS. 
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Úvod 

Ťažké kovy v odpade, v zeminách a vo vodách predsta

vujú vážne ohrozenie životného prostredia. Ich koncen

trovanie spôsobuje najmä acidifikácia prostredia vplyvom 
kyslého odpadu. 

Medzi bežne sa vyskytujúce kontaminanty patria aj 
rozličné produkty, ktoré sa zhŕňajú pod pojem staré záťaže. 
S ohľadom na prítomnosť ťažkých kovov ako olovo, kad

mium, ortuť, chróm, meď, zinok, nikel, vanád, ale aj arzén 
a hliník k nim patria obaly, batérie, akumulátory, škvara, 
popol, troska, agrochemický odpad, odpad komunálnej ché

mie a iné. Ťažké kovy spolu s ďalšími látkami, ako sú ky

seliny, lúhy a rozličné organické kontaminanty, v zmysle 
typizácie starých záťaží zaraďujeme k látkam nebezpečným 
pre životné prostredie, a tým aj pre zdravie človeka. 

Výskum na prípravu ekologických materiálov, ktoré 
slúžia na elimináciu toxických látok, považujeme za prio

ritnú súčasť surovinovej politiky štátu. Práve ekologické 
suroviny a produkty z nich zohrávajú dôležitú úlohu pri 
tvorbe a uskutočňovaní programu trvalo udržateľného ži

votného prostredia. Do popredia sa dávajú najmä sorbenty, 
ktoré z prírodného prostredia dokážu odstrániť a udržať vo 
svojej štruktúre toxické látky. 

Prostriedky na zneškodňovanie odpadu 

Na zneškodňovanie nebezpečného odpadu obsahujúce

ho toxické katióny ťažkých kovov alebo na ich imobilizáciu 
sa v súčasnosti vo svete stále používajú solidifikačné tech

nológie využívajúce kombináciu vápna s portlandským 
cementom. Cieľom je dostať katióny kovov do formy ne

rozpustnej vo vode, a tak zamedziť ich prienik do vodného 
prostredia a do pôdy. následne aj do celých ekosystémov, 
a nakoniec až do potravinového reťazca živočíchov, zvierat 
a človeka. Racionálne využívanie zneškodňovania môže 
pozitívne ovplyvňovať celý systém likvidácie odpadu. Zá

kladnou otázkou však pritom ostáva skutočnosť, do akej 
miery sa podarilo škodlivé zložky imobilizovať a ako sú 
vytvorené solidifikáty schopné vzdorovať agresívnemu 
prostrediu. 

V Spojených štátoch amerických v nedávnom čase 
spoločnosť American Minerals Inc. začala dodávať na trh 
imobilizačný prostriedok pod obchodným názvom Envi

roblend chemicals. Enviroblend predstavuje ekologický 
prostriedok, ktorý je zmesou vhodných chemikálií, a ich 
pôsobením sa škodlivé prvky ťažkých toxických kovov 
prevádzajú z foriem rozpustných vo vode na nerozpustné. 
Nerozpustné formy sú stabilné tak v kyslom, ako aj vo 

veľmi zásaditom prostredí, na rozdiel od foriem vytvára

ných inými doteraz používanými prostriedkami (napríklad 
prostriedkami typu vápno/portlandský cement). Ďalšou vý

hodou chemikálií Enviroblend je ich celková malá spotreba 
na jednotku hmotnosti likvidovaného odpadu alebo konta

minovanej látky, a tým aj nižšie celkové náklady. Uvádza 
sa, že celkové náklady sú pri použití chemikálií Enviro

blend zhruba o 75 % nižšie ako napríklad pri použití hyd

roxidu vápenatého (Ca/OH/2). 

Typy sorbentov na imobilizáciu znečistenia vyvinuté 
v Slovenskej republike 

Pod surovinami, ktoré vnášajú do sorpčnej hmoty tzv. 
účinné látky, sa rozumejú také materiály, ktoré majú priamy 
vplyv na funkciu výsledného produktu. Z materiálov, ktoré 
obsahujú alebo poskytujú účinné zložky, sa sledovali pre

dovšetkým tieto materiály: polovypálený dolomit (PVD) 
vyrábaný z dolomitu, vápenec, vápenný hydrát, magnezit, 
prírodné zeolity, oxidy Fe pripravované úpravou sideritu, 
bentonity a turmalínovce, íly a ílovce s obsahom organickej 
hmoty. 

Dolomit je jednou z najcharakteristickejších surovín na 
prípravu sorbentov, najmä bieleho dolomitu (PVD). Ako 
vhodné na tento účel sa ukázali najmä dolomity z Malých 
Krštenian, Hubinej, ale aj z Kláštora pod Znievom. Rakše, 
Trenčianskych Mitíc, Veľkej Čiernej, Rajeckej Lesnej 
a Modravej. Z nich sa pripravili produkty, ktoré obsahujú 
minimálne 85 % účinnej zložky MgO. .CaC03 vhodnej na 
filtračné, sorpčné a diacidifikačné účely. Jeden z najdôle

žitejších produktov dolomitu  PVD  j e vhodný na odstra

ňovanie Mn, Pb, Cu, Zn, Cd a ďalších toxických látok. 
Okrem toho má dezoxidifikačné účinky a schopnosť odstra

ňovať fosfáty. 
Široké uplatnenie ako sorbenty majú prírodné zeolity 

zmiešaním suroviny so spojivom (cementom) na prípravu 
peletiek. ktoré sa nerozpadnú ani pri teplote 400 °C. Preto 
sú vhodné aj na sorpciu vodnej pary v prostredí relatívne 
vysokej vlhkosti. Zeolit v prírodnej forme alebo po úprave 
sa spolu s bentonitom používa na ochranu proti rádiocéziu 
a rádiostronciu a na výrobu výplňového materiálu tzv. bach 
ľill na úložiskách RAO. Spolu s bentonitom je vhodným 
materiálom aj do pokryvných vrstiev na kryty bazénov 
s nízko rádioaktívnym odpadom, ako selektívny sorbent 
rádiocézia na cementáciu RAO a na zahusťovanie kalov 
exkrementov najmä v poľnohospodárstve. 

Bentonity okrem spomínaného použitia v zmesi so zeo

litom sú vhodné aj na iné účely. Po úprave (natrifikácia, 
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Tab. 1 Limitné 

Kontaminujúci 
prvok 
(ťažký kov) 
ortuť (Hg) 
kadmium (Cd) 
arzén (As) 
molybdén (Mo) 
cín (Sn) 
kobalt (Co) 
nikel (Ni) 
meď(Cu) 
olovo (Pb) 
vanád (V) 
chróm celk. (Cr; 
bárium (Ba) 
zinok (Zn) 

úrovne znečistenia pôdy a vody katiónmi ťažkých kovov. 

Zemina (pôda) 

úroveň B 
(mg.kg1 suäiny) 

2 
5 

30 
40 
50 
50 

100 
100 
150 
200 
250 
400 
500 

Zemina (pôda) 

úroveň C 
(mg.kg'1 sušiny) 

10 
20 
50 

200 
300 
300 
500 
500 
600 
500 
800 

2 000 
3 000 

Voda

úroveň B 
(mg.kg"1) 

0.0005 
0,0025 
0.030 
0.020 
0.030 
0.050 
0.050 
0.050 
0.050 
0.100 
0,050 
0.100 
0.200 

Voda

úroveň C 
(mg.kg1) 

0.002 
0.010 
0.100 
0.100 
0.150 
0,200 
0.200 
0.200 
0.200 
0.500 
0.200 
0.500 
0.800 

mletie) sú vhodné na prípravu geotextílií na ochranu sklá

dok a ako sorbenty niektorých ťažkých kovov. Z tohto hľa

diska sa hodnotili najmä bentonity z ložiska Kuzmice. 
Ako sorbent sa odskúšal organický detrit z lokality 

Poltár a preukázal sa ako vhodný v prírodnom stave bez 
termickej úpravy. Tento detrit tvorí polohu vpoltárskom 
súvrství. Obsah C ^ v hornine sa pohybuje od 2,39 do 
30,3 %. Pri extrémne vysokom obsahu COTg sa zaznamenal 
aj vyšší obsah uhlíka v humínových kyselinách, a to 8 až 
12 %. Horniny majú veľmi dobré sorpčné vlastnosti, a to aj 
v prípade Hg a Cd, ktoré sú na zachytenie značne citlivé. 
Pri kontaminácii 5 a 10 mg/l je účinnosť sorpcií 97 až 
99 %. Organický detrit sa preukázal aj ako materiál vhodný 
na prípravu ekologických hnojív. 

Veľmi dobré výsledky sa dosiahli z horninových smek

titových výplní niektorých maarových štruktúr. Nejde o íly 
typu alginitu z Pincinej. Ide o hnedočierne íly s obsahom 
Corg do 1,19 %, ale s obsahom smektitu okolo 30 %. Takéto 
zloženie ílu zabezpečuje vysokú účinnosť sorpcie Pb pri 
koncentrácii 5 a 10 mg, a to až 99 %. Ešte aj pri koncentrá

cii 50 mg/l dosahuje sorpcia účinnosť až 97 %, čo považu

jeme za veľmi priaznivý výsledok. 
Dobré sorpčné vlastnosti preukázali aj menilitové brid

lice najmä z lokality Hosťovice, lunzké bridlice z Ráztoky 
a iné horniny. Niektoré sú vhodné aj na výrobu expanzív

nych peletiek. 
Pri príprave kompozitných sorbentov sa na vytvorenie 

kostry skúmaných hmôt ako nosné komponenty ešte použili 
chloritickosericitické bridlice, mariánske bridlice, materiál 
z haldy odpadávajúci po úprave uhlia, diatomitický íl, algi

nit a železná ruda. Ako nosné suroviny sa môžu použiť aj 
ďalšie vhodné suroviny, napríklad tufy, pieskovce, ílovce, 
kaolíny, diatomity a pod. 

Niektoré suroviny ako napríklad uhoľný detrit, lunzké 
bridlice a menilitové bridlice majú dvojitú funkciu, aspoň 
v prípade sorpcie určitých toxických látok. Môžu slúžiť ako 
nosná a zároveň aj účinná zložka. 

Zo spevňovacích, t. j . tmeliacich materiálov použitých 
ako spojivo zmesí sa sledovalo využitie bentonitu, ktorý sa 
uplatňuje najmä pri termických procesoch prípravy hmôt. 
Pri netermických postupoch prípravy hmôt sa ako spojivo 
použil portlandský cement, konkrétne biely cement. 

V spolupráci s firmou I PREŠ inžiniering, s. r. o., 
ŠGÚDŠ pripravil a odskúšal prostriedok s podobnými imo

bilizačnými účinkami na katióny ťažkých kovov, ako majú 

opisované zahraničné výrobky. Tento imobili

začný prostriedok bol pripravený na báze tzv. 
polovypáleného dolomitu (PVD), lunzkých brid

líc a bieleho cementu (sorbent typu D). Pripravuje 
sa vo forme granúl alebo peletiek. Jeho hlavnou 
účinnou zložkou je termicky aktivovaný dolomit 
s obsahom aktívneho MgO a CaC03, čo je výho

dou oproti spomínaným prostriedkom. Okrem 
katiónov ťažkých kovov je schopný zachytávať aj 
fosforečnanové ióny. Môže sa použiť aj ako fil
tračný a sorpčný materiál do náplní lôžok filtrov. 
Jeho účinky sú založené na zmene pH, súčine 
rozpustnosti vytvorených nerozpustných zlúčenín 
pri danom pH a na sorpčných vlastnostiach po

vrchu schopného fixovať vytvorené hydroxysoli 
a hydroxidy kovov. V súčasnosti sa pracuje na 

vytvorení prostriedku s obdobnými vlastnosťami ako ame

rický Enviroblend. 

Záver 

Pomerne úzky okruh horninových typov, ktorý bol 
doteraz známy a sčasti sa aj využíval, sa najnovším vý

skumom rozširuje o ďalšie typy hornín. Z netradičných 
surovín na výrobu sorbentov a na iné ekologické použitie 
bol známy len alginit a horniny schopné expanzie zo Stu

pavy a Kanaša. Súčasným petrografickomineralogicko

chemickotechnologickým výskumom sa otvorili nové 
možnosti využívania netradičných hornín na prípravu sor

bentov alebo na iné ekologické účely. 
Použitie vhodných hornín veľkou mierou prispeje k rie

šeniu problematiky trvalo udržateľného životného prostre

dia, najmä pri čistení kontaminovaných vôd a sanácii pôd 
pri akomkoľvek zamorení toxickými látkami, najmä pri ha

varijných situáciách. Okrem použitia ako sorbenty niektoré 
horniny a z nich pripravené produkty sa využívajú aj na iné 
ekologické účely. Uplatnenie skúmaných surovín v poľno

hospodárstve zabezpečí zvýšenie bonity pôdy, a tým aj 
zvýšenie produkcie ekologických potravinových produktov. 
Ekologické ľahké materiály budú najmä v budúcnosti dôle

žitými zložkami stavebných prvkov so zvýšenou tepelnou 
a zvukovou izoláciou. Surovinám, ktoré sú vhodné na eko

logické využitie, je potrebné venovať ešte väčšiu pozor

nosť. Práve tieto suroviny sa budú veľkou mierou podieľať 
na zhodnocovaní surovinového potenciálu štátu. 
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Hydrogeologická mapa Východoslovenskej nížiny 
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Úvod 

Pri riešení úlohy TIBREG - prieskum prírodných 
zdrojov vo vzťahu k prírodnému prostrediu v styčnom re

gióne Slovensko  Maďarsko  Ukrajina bola spracovaná 
hydrogeologická mapa Východoslovenskej nížiny v mier

ke 1 : 50 000. Koordinačným pracoviskom celej úlohy je 
Geocomplex, a. s., Bratislava. Mapa zobrazuje územie 
geomorfologickej oblasti Východoslovenskej nížiny s pri

ľahlými okrajmi Slanských a Vihorlatských vrchov. Sú

časťou realizačného výstupu sú textové vysvetlivky (Jetel, 
Sihelníková a Šoltésová, 1998) s dokumentačnými tabuľ

kami a mapami a modelová mapa exploatačných paramet

rov potenciálneho využitia hlavného zvodnenca v zmysle 
zásad, ktoré navrhol Jetel (1999). 

Metodika 

Podľa použitej metodiky (Malík a Jetel, 1994) hlav

ným predmetom zobrazenia bol prvý zvodnený kolektor 
pod povrchom so znázornením koeficientu prietočnosti 
a jeho variability. Stanovenie kvantitatívnych charakteris

tík geohydraulických parametrov vychádzalo z metodiky 
regionálneho hodnotenia hydraulických vlastností hornín 
(Jetel, 1995, 1998). Základom bolo stanovenie hodnôt 
štandardnej mernej výdatnosti z údajov archívnej doku

mentácie hydrodynamických skúšok vo vrtoch, trans

formácia týchto hodnôt na index prietočnosti Y a index 
priepustnosti Z a konverzia štatistických charakteristík 
rozdelenia hodnôt Y a Z vo vymedzených súboroch na 
odhady stredných hodnôt koeficientu prietočnosti T 
a koeficientu filtrácie k. 

Hlavné poznatky 

Hlavným kvartémym zvodneným kolektorom sú flu

viálne piesčité štrky a piesky v nivách väčších tokov 
a výplne kvartérnych neotektonických depresií. Údaje 
z kvartérnych kolektorov boli podľa ich priestorového roz

miestnenia rozdelené na 28 súborov údajov fluviálnych 
kolektorov, 4 súbory z proluviálnych kolektorov a 2 súbory 
z eolických kolektorov. Najvyššiu produktivitu vykazujú 
fluviálne štrky michalovskosliepkovskej depresie s hrúb

kou do 70 m. Výdatnosť vrtov tu dosahuje až 73 l.s" 
s mediánom 14 l.s"' na vrt pri štandardnej mernej výdat

nosti I  4 4 l.s ' m ' a strednej mernej výdatnosti 6,3 l.s"'. 

m" . Priemerná prietočnosť sa tu pohybuje okolo 1.10 až 
5.10"2 m2.s~' pri priemernom koeficiente filtrácie štrkov 
8.10"4 m.s '. Vysokú prietočnosť majú aj štrky v nive La

borca medzi Humenným a Michalovcami a v náplavoch 
Uhu a Ondavy (výdatnosť v priemere okolo 5  1 0 l.s"1 na 
vrt, priemerná merné výdatnosť 1 5 l.s '.m ', priemerná 
prietočnosť 2.10"3  9.10 J nr.s"1, priemerný koeficient 
filtrácie štrkov 4.10 4  2.10"3 m.s"1). Od S na J zhruba na 
spojnici ústia Ondavy a Uhu prechádzajú fluviálne štrky do 
pieskov. Na J od tejto čiary majú najvyššiu produktivitu 
piesky strážňanskotrakanskej depresie v Medzibodroží 
(priemerná výdatnosť okolo 11 l.s"' na vrt, merná výdat

nosť 0,2  10 l.s"'.m"' s mediánom 3,5 l.s"1.m"', priemerný 
koeficient prietočnosti 5.10 3 m2.s ', priemerný koeficient 
filtrácie pieskov 3.10 4 m.s '). 

Vo vrtoch do neogénnych sedimentov v malej hĺbke 
(do 150 m) najvyššiu mernú výdatnosť (0,02  15 l.s"'.m"') 
vykazujú štrky a piesky čečehovského súvrstvia (dák až 
ruman) na SV a stretavského a kochanovského súvrstvia 
(sarmat) na jz. okraji územia. Priemerná prietočnosť 
v malej hĺbke sa tu pohybuje okolo 6.10 4 m .s"1, priemer

ný koeficient filtrácie kolektorov okolo 7.10"5 m.s"1. 
Maximálne využiteľná výdatnosť tu môže dosahovať až 
1030 l.s ' na vrt. V ostatných súvrstviach neogénu maxi

málna merná výdatnosť vrtov neprekračuje 1  2 l.s"'.m"', 
priemerná prietočnosť v malej hĺbke dosahuje 1.10"4 až 
3.10"4 m2.s"' a priemernú priepustnosť charakterizuje koe

ficient filtrácie najčastejšie okolo 5.10"6  2.10 5 m.s"'. 
Využiteľná výdatnosť vrtov tu spravidla neprevyšuje 
1  3 l.s"'. 

Celková minerálizácia podzemných vôd v kvartérnych 
kolektoroch dosahuje 0,35  0,83 g.ľ1. Najčastejšie sú 
prekročené medzné hodnoty Mn, často spolu s Fe a amón

nymi iónmi. Naproti tomu, koncentrácia dusičnanov je 
v priemere prekvapivo nízka. 

Záver 

Táto mapa poskytuje prvé komplexné zhodnotenie hy

draulických parametrov hornín a ďalších hydrogeologic

kých ukazovateľov skúmaného územia na modernej úrovni. 
Kartografické zobrazenie rozsahu a kvantitatívnych cha

rakteristík produktivity jednotlivých zvodnencov poskytuje 
podklad na podrobnejšie hydrogeologické prieskumy aj na 
prognózne ocenenie hydrogeologických charakteristík v re

gionálnej mierke. Nová vyvinutá koncepcia aplikovaných 
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hydrogeologických máp spolu s vypracovaním modelovej 
mapy exploatačných charakteristík hlavného zvodnenca 
môže slúžiť ako vzor na spracovanie aplikovaných máp 
s priamym praktickým použitím určených širšej vodohos

podárskej verejnosti (Jetel, 1999). 
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Hydrogeologický prieskum neogénu východnej časti Košickej kotliny 
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Úvod 

Od roku 1996 na základe projektu (Jetel et al.. 1996; 
Jetel, 1999) prebieha vyhľadávací hydrogeologický prie

skum neogénu východnej časti Košickej kotliny (úloha 
č. 512). V geomorfologickom členení prieskumné územie 
predstavuje východnú časť celku Košická kotlina  pod

celok Toryská pahorkatina. Severný okraj územia zasahuje 
do celku Spišskošarišské medzihorie (podcelok Stráže) 
a do celku Beskydské predhorie (podcelok Záhradnianska 
brázda). Predmetom prieskumu sú podzemné vody neogén

nych sedimentov na území hydrogeologického rajóna 
NQ 123 v rozlohe 560 km2 (od Záhradného a Tulčíka 
v severnom okolí Prešova po štátnu hranicu pri Trstenom 
pri Hornáde). Prieskum sa skončí v roku 2001. 

Cieľom prieskumu je vyhľadávanie zdrojov podzem

ných vôd a ocenenie ich využiteľného množstva v kategórii 
C2 s hodnotením kvantitatívnych a kvalitatívnych paramet

rov podzemnej vody, zistenie zdrojov znečistenia a sta

novenie geologických podmienok na návrh kvantitatívnej 
a kvalitatívnej ochrany a vymedzenie perspektívnych 
oblastí. Vyhľadávanie a ocenenie zdrojov podzemných vôd 
je pritom zamerané na podzemné vody v hĺbke do 150 až 
250 m. 

Metodika 

Ťažiskom prieskumu je realizácia hydrogeologických 
vrtov s hydrodynamickými skúškami vo vybraných úse

koch stretávského súvrstvia (sarmat  vrty KVJ1, KVJ2, 
KVJ6), teriakovského súvrstvia (báza karpatu  KVJ4, 
KVJ5, KVJ5a) a vo varhaňovských štrkoch klčovského 
súvrstvia (báden  vrt KVJ3). Súčasťou prieskumu je aj 
zostavovanie hydrogeologickej a hydrogeochemickej ma

py v mierke 1 : 50 000 a režimové pozorovanie. Metodika 
regionálneho zhodnotenia hydraulických parametrov pri 
spracúvaní rozsiahlej archívnej dokumentácie starších 
prác vychádza z reinterpretácie týchto podkladov s vy

užitím aproximatívnych logaritmických parametrov (Jetel, 
1995, 1998). 

Hlavné poznatky 

Najvyššia využiteľná výdatnosť sa zistila vrtom KVJ1 
v Košickej Polianke. Vrt situovaný na základe našich 
predpokladov a po spresnení optimálnej lokalizácie geo

fyzikálnymi prácami (Tkáč et al.. 1997) zistil veľmi 
významné prítoky podzemných vôd z tektonicky predis

ponovanej puklinovej zóny smeru SJ v prevažne ílovco

vom a prachovcovom stretavskom súvrství. Produktívna 
puklinová zóna sa viaže na zlomové pásmo ohraničujúce 
od Z eleváciu varhaňovského chrbta. Maximálna výdat

nosť z vrtu KVJ1 dosiahla 32 l.s' a bola limitovaná iba 
technickými podmienkami. Poloprevádzková čerpacia 
skúška z vrtu po jeho definitívnom zabudovaní preuká

zala, že trvalý odber vody čerpaním s výdatnosťou 12 l.s"' 
z vrtu vyvolá pomerne malé zníženie hladiny vo vrte do 
hĺbky okolo 15 m. Vrt možno odporučiť na trvalý odber 
podzemnej vody v množstve minimálne 12 l.s"'. Z hľadis

ka kvality vody ako vody pitnej vyhovuje čerpaná voda 
požiadavkám STN s výnimkou zvýšeného obsahu amón

nych iónov a mierne zvýšenej koncentrácie mangánu. 
Voda z hľadiska technologických úprav na pitnú vodu je 
zaradená do kategórie upraviteľnosti B. 

Pri prieskume zameranom na perspektivitu teriakov

ského súvrstvia (vrty KVJ5 a KVJ5a Ličartovce) sa zistila 
anomálna geologická stavba v časti kotliny priliehajúcej 
k západným okrajovým zlomom medzi Lemešanmi a Pre

šovom s priebehom doteraz neznámych tektonických elevá

cií vnútri kotliny medzi Ličartovcami a Drienovskou Novou 
Vsou, ktoré sa prejavujú iba rudimentárnym vývojom neo

génu v tejto časti kotliny. Súčasne sa v tejto časti kotliny 
zistil značný plošný rozsah výskytov uhličitých minerál

nych vôd typu NaHC03Cl s celkovou mineralizáciou 
okolo 9  10 g/l a s vysokým obsahom bóru a minerálnych 
vôd typu CaNaHCO,S04 s celkovou mineralizáciou 
okolo 6 g/l. Výsledky prieskumu naznačili veľmi nízku 
perspektivitu získania nových využiteľných zdrojov pod

zemnej vody v tejto časti kotliny z kvantitatívneho aj 
kvalitatívneho hľadiska. 

Priaznivé výsledky sa získali vrtom KVJ6 pri Bačkoví

ku v doline Olšavy vo v. časti skúmaného územia. V tekto

nicky porušenom stretavskom súvrství (prachovce a ílovce 
s polohami štrkov) vrt overil využiteľnú výdatnosť kvalitnej 
pitnej vody okolo 5  10 l/s s celkovou mineralizáciou iba 
0,44  0,45 g/l. V porovnaní s poznatkami zo západnejšie 
položených častí kotliny je tu nápadný značný hĺbkový 
dosah vôd najvrchnejšej hydrogeochemickej podzóny 
s nízkou celkovou mineralizáciou. Je to zrejme dané ožive

ním hlbšieho obehu podzemných vôd v blízkosti vysoko 
položenej napájacej oblasti (Slanských vrchov). 

Záver 

Hlavným výsledkom prác je podstatné spresnenie 
predstáv o hydrogeologickej funkcii a hydrogeochemic

kých pomeroch litostratigrafických členov neogénu 
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v skúmanej časti Košickej kotliny, spresnenie poznatkov 
o perspektivite územia z hľadiska zásobovania obyva

teľstva pitnou vodou a kvantifikácia poznatkov o využi

teľnom množstve podzemných vôd. Z predpokladaných 
perspektívnych kolektorov sa ukázali ako najnádejnejšie 
niektoré partie stretavského súvrstvia, najmä v niektorých 
úsekoch mladých zlomov smeru S  J. So zväčšujúcou sa 
vzdialenosťou od západných okrajov Slanských vrchov 
smerom na V (do kotliny) sa však zmenšuje hĺbkový 
dosah zóny kvalitných, málo mineralizovaných vôd. 
V doline Torysy možno preto zastihnúť vody s nepriaz

nivou celkovou mineralizáciou typu NaCI, miestami už 
v hĺbke okolo 50 m. To podstatne obmedzuje využi

teľnosť podzemných vôd napriek dostatočnej kvanti

tatívnej produktivite zvodnencov. 
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Základná hydrogeologická mapa Ľubovnianskej vrchoviny a Pienin 

JÁN JETEL 

Štátny geologický ústav D. Štúra, regionálne centrum Košice. Werferova 1. 040 11 Košice 

Úvod 

Na základe terénneho mapovania, ktoré prebiehalo 
v r. 1994  1998. s využitím dostupnej archívnej doku

mentácie ako výsledok riešenia čiastkovej úlohy projektu 
č. 10/94 Hydrogeologické mapy v mierke 1 : 50 000 
bola zostavená základná hydrogeologická mapa Ľubov

nianskej vrchoviny a Pienin. Podľa geomorfologického 
členenia mapované územie patrí prevažne k celkom Ľu

bovnianska vrchovina a Pieniny, južný okraj zasahuje do 
celku Spišskošarišské medzihorie (podcelky Ľubovnian

ska kotlina a Ľubotínska pahorkatina) a sčasti aj do celku 
Spišskej Magury. Územie je súčasťou hydrogeologického 
rajónu P 141. Buduje ho krynická jednotka magurského 
flyšu (medzi Mníškom nad Popradom. Legnavou a Orlo

vom). bradlové pásmo (od Červeného Kláštora po Plavec 
a Orlov), haligovská jednotka (medzi Červeným Klášto

rom a Veľkým Lipníkom) a severný okraj centrálno

karpatského paleogénu (od Lechnice po Chmeľnicu). 
Výsledky sú prezentované vo forme hydrogeologickej 
a hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 a texto

vých vysvetliviek (Jetel, 1999a, b). Geologické podklady 
boli prevzaté z geologickej mapy Pienin, Čergova, Ľu

bovnianskej a Ondavskej vrchoviny v mierke I : 50 000. 
ktorú zostavil Nemčok (1990). a z textových vysvetliviek 
k tejto mape (Nemčok et al., 1990). Významným podkla

dom, ktorý poslúžil pri zostavení predkladanej hydrogeo

logickej mapy. sú výsledky geofyzikálnych meraní (VES 
a SOP), vykonaných v rámci riešenia tejto úlohy (Tkáč, 
1994). Digitalizáciu predkladaných máp pre tlač vykonali 
Marta Kočišová a RNDr. Augustín Gluch z regionálneho 
centra Štátneho geologického ústavu D. Štúra Spišská 
Nová Ves. 

Použitá metodika 

Mapa zostavená podľa príslušnej metodiky (Malík 
a Jetel. 1994) rešpektuje priestorovú neuniformitu prie

točnosti pripovrchovej zóny (Jetel, 1990): pri priradení 
priemernej prietočnosti sa odlíšili depresné časti územia 
s kategóriou dolinovej prietočnosti od svahových a ele

vačných častí s priradením hodnôt prietočnosti svahovej 
kategórie, ktoré sú zákonite nižšie. 

Vzhľadom na viacmenej horský charakter územia pre 
väčšinu zobrazovaných jednotiek neboli k dispozícii 
priame údaje o hydraulických parametroch z vrtov. Cha

rakteristiky priemernej prietočnosti sa mohli preto odvo

dzovať iba nepriamymi metódami, extrapoláciou cha

rakteristík stanovených z hydrodynamických skúšok vo 
vrtoch v iných územiach alebo analógiou. Z nepriamych 
metód odhadu priemernej prietočnosti bolo možné použiť 
iba metódu interpretácie vzťahu medzi hydrochemickými 
a geomorfometrickými parametrami zostupných prame

ňov (Jetel, 1989, 1997). Vychádza zo štatistického spra

covania regresnej závislosti medzi geomorfometrickým 
parametrom L/J a zvolenou hydrochemickou charakteris

tikou. Parameter L/J zostupného prameňa (s jednoduchým 
napájaním postupnou infiltráciou na svahu nad prame

ňom) predstavuje podiel priemernej dráhy filtrácie 
(polovičnej dĺžky svahu nad prameňom) L a priemerného 
sklonu svahu nad prameňom J. Z hodnoty regresného 
koeficientu sa potom určí priemerný koeficient filtrácie 
pripovrchovej zóny. ktorou voda po infiltrácii priteká 
k prameňu. 

Hlavné poznatky 

Územie má charakter hydrogeologického masívu. 
Hlavným hydrogeologickým kolektorom je preto pri

povrchová zóna s exponenciálnym poklesom priemernej 
priepustnosti s hĺbkou a subvertikálne puklinové zóny. 
Okrem dvoch prameňov z karbonátov bradlového pásma 
a haligovskej jednotky s maximálnou výdatnosťou 16 až 
30 l.s ' sa priemerná výdatnosť ostatných prameňov po

hybuje iba v rozpätí 0.05  0,30 l.s ' pri maximálnej vý

datnosti 0.53,0 l.s"1. 
V predkvartémych litostratigrafických členoch bola naj

vyššia dolinová prietočnosť s rozpätím koeficientu prie

točnosti T = 3.10"4  I.10"3 m2.s1 priradená strihovskému 
a čergovskému súvrstviu krynickej jednotky magurského 
flyšu. Na vyjadrenie priemernej svahovej prietočnosti 
bol pre strihovské súvrstvie prijatý interval T = 1.10" až 
3.10 4 m2.s ' a pre čergovské súvrstvie T = 3.10" až 
1.10"4 m2.s1. V bradlovom pásme a haligovskej jednotke 
sa najvyššie priemerné hodnoty T = 1.10  3.10 m .S~ 
priradili dolinovej prietočnosti pročskojarmutského súvrst

via, zlepencov Axamitka haligovskej jednotky a jursko

spodnokriedových vápencov. Priemerná prietočnosť 
T = 3.10 3 až 1.10 4 m2.s ' sa priradila malcovskému 
súvrstviu. kriedovým slieňom, dolinovej kategórii v krem

nianskom vývoji bradlového paleogénu a svahovej kategó

rii v pročskojarmutskom súvrství. Prognózne využiteľné 
množstvo podzemnej vody v mapovanom území (245 km") 
bolo odhadnuté na 133 l.s '. 
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Záver 

Spracovanie hydrogeologickej mapy Ľubovnianskej 
vrchoviny a Pienin prinieslo prvý podrobný kartografický 
obraz hydrogeologických pomerov skúmaného územia, 
opierajúci sa o výsledky moderných metód kvantitatívneho 
regionálneho hodnotenia hydraulických charakteristík hor

nín na základe priamych údajov z hydrogeologických vrtov 
(prevažne v kvartérnych kolektoroch) a s významným vyu

žitím nepriamych metód v členitých územiach paleogénu 
a mezozoika bez dostatočného počtu informácií z hydro

geologických vrtov. Popri význame pre regionálne pozna

nie hydrogeologických pomerov zostavenie mapy malo 
význam aj z hľadiska metodickej inovácie spracúvania 
hydrogeologických máp horských regiónov Slovenska 
s obdobným charakterom hydrogeologických pomerov 
a preskúmanosti. 

Literatúra 

Jetel, J.. 1989: Relationship between hydrogeochemical charac

teristics of near-surťace zóne oť rock massiľ and hydrodynamic 

conditions. Západ Karpaty. Sér Hydrogeol. inž Geol. 
(Bratislava). 8 . 6 7  104 

Jetel. J.. 1990: Praktické dôsledky priestorovej iieuniformity prietoč

nosti pripovrchovej zóny v hydrogeologickom masíve Geol. Prúzk. 
(Praha), 32. 2, 42  46. 

Jetel. J , 1997: Metodické postupy hodnotenia priemernej prietočnosti 
a priepustnosti v horských oblastiach nepriamymi metódami. Ma

nuskript  archív Št Geol Úst. D Štúra. Bratislava. 85 s. 
Jetel. J . 1999a: Základná hydrogeologická mapa Ľubovnianskej vrcho

viny a Pienin v mierke I 50 000. Bratislava. GS SR. 
Jetel. J.. 1999b: Hydrogeologická mapa Ľubovnianskej vrchoviny 

a Pienin  textové vysvetlivky Manuskript  archív Št Geol Úst. 
D. Štúra. Bratislava. 104 s 

Malík. P a .letel. .1 . 1994 Metodika zostavovania základných hydro

geologických máp v mierke I 50 000 Manuskript  archív Št. 
Geol. Úst D. Štúra. Bratislava. 37 s. 

Nemčok. J . 1990: Geologická mapa Pienin. Čergova. Ľubovnianskej 
a Ondavskej vrchoviny Bratislava. Geol Úst. D. Štúra 

Nemčok. J . Zakovič. M . Gašpanková. V . Ďurkovič. T , Snopková. P., 
Vrana. K. a Hanzel. V.. 1990 Vysvetlivky ku geologickej mape 
Pienin. Čergova. Ľubovnianskej a Ondavskej vrchoviny v mierke 
I : 50 000 Bratislava. Geol Úst. D. Štúra. 131 s 

Tkáč. J . 1994: Ľubovnianska vrchovina  Hydrogeolyzika  Záve

rečná správa Manuskript  archív Št Geol Úst. D. Štúra, Brati

slava. 9 s 

100 



Geologické prúce. Sprúvy 105. s 101 -102. Štútny geologický- ústav Dionýza Štúra. Bratislava 2001 

Hydrogeochemická mapa Ľubovnianskej vrchoviny a Pienin 

JÁN JETEL 

Geologická služba Slovenskej republiky, regionálne centrum Košice. Werferova I. 040 11 Košice 

Úvod 

Pri riešení projektu č. 10/94 Hydrogeologické mapy 
v mierke I : 50 000 bola vrakoch 1994  1998 popri zá

kladnej hydrogeologickej mape zostavená hydrogeoche

mická mapa Ľubovnianskej vrchoviny a Pienin (Jetel. 
1999a). V geomorfologickom členení je mapované územie 
prevažne súčasťou celkov Ľubovnianska vrchovina a Pieni

ny, z menšej časti celku Spišskošarišské medzihorie 
(podcelky Ľubovnianska kotlina a Ľubotínska pahorkatina). 
Územie v rozlohe 245 km" buduje krynická jednotka 
magurského flyšu, bradlové pásmo, haligovská jednotka 
a severný okraj centrálnokarpatského paleogénu. Textové 
vysvetlivky (Jetel, 1999b) sú spoločné so základnou hydro

geologickou mapou. Na zostavenie mapy a zhodnotenie 
hydrogeochemických pomerov územia sa popri výsledkoch 
rozborov vzoriek odohraných pri mapovaní využili aj vý

sledky analýz podzemných vôd z Geochemického atlasu 
Slovenska (Rapant et al., 1995). 

Metodika 

Metodika zostavenia mapy vychádzala v zásade z ná

vrhu, ktorý bol prijatý v projekte úlohy (Rapant a Bodiš. 
1994), s uplatnením niektorých inovácií. Na získanie 
mnohostranného pohľadu na chemické zloženie vôd a na 
ich priestorovú diferenciáciu sa pri klasifikácii chemizmu 
vôd použili súčasne viaceré systémy založené na odliš

ných princípoch a zvýrazňujúce rozdiely medzi vodami 
podľa odlišných aspektov. Popri Alekinovej a Gazdovej 
klasifikácii sa chemické zloženie vôd posudzovalo aj 
v zmysle molámej klasifikácie prírodných vôd (Jetel 
a Pačes, 1979). Na vyjadrenie stupňa typologickej vyhra

nenosti vôd sa použili hodnoty vnútornej relatívnej 
informačnej entropie (Jetel, 1975, 1987). Základná hyd

rogeochemická mapa bola doplnená mapkami rozdelenia 
celkovej mineralizácie a indexu znečistenia vôd prvej 
zvodne. Pri konštrukcii mapiek sa kontinuálna interpolá

cia realizovala oddelene pre jednotlivé hydrogeologický 
vymedzené segmenty územia. 

Hlavné poznatky 

Chemické zloženie podzemných vôd územia je pomer

ne monotónne. Pri rozhodujúcej prevahe Gazdovho výraz

ného základného typu CaHC03 a CaMgHCO. sa 
priemerné hodnoty A2 vjednotlivých súvrstviach pohybujú 
prevažne v rozpätí 72  87 ekv. %. Výnimkou sú vody 

malcovského a šambronského súvrstvia, kde prevažuje 
nevýrazný typ CaÍMg^HCO^ a priemerné hodnoty A2 
dosahujú 64  70 ekv. %. V Alekinovej klasifikácii výrazne 
prevažujú typy CCau a CCama, v molárnej klasifikácii subfá

cia CCaMg pri málo početných výskytoch subfácií 
CCaS a CCaNa. Celková mineralizácia obyčajných 
vôd prameňov a plytkých vrtov má rozpätie 0,07 až 
0,93 g.ľ', priemerné hodnoty celkovej mineralizácie vjed

notlivých súvrstviach ležia v intervale 0,31  0,56 g. ľ"1. 
Najvyššiu priemernú mineralizáciu dosahujú vody kvartér

nych náplavov a malcovského súvrstvia. najnižšiu priemer

nú mineralizáciu vykazujú čergovské a strihovské súvrstvie. 
Najvyšší stupeň vyhranenosti chemického zloženia, charak

terizovaný minimálnymi hodnotami relatívnej informačnej 
entropie, sa zistil v karbonátogénnych vodách zlepencov 
Axamitka haligovskej jednotky a v kriedových slíeňoch 
bradlového pásma. 

Znečistenie podzemných vôd vyjadrené priemerom 
hodnôt indexu znečistenia Q (Backman et al., 1998) je 
nízke (C,/pod 1) vo vodách prameňov magurského flyšu 
a bradlového pásma a stredné ( Q = 1  3 ) v skúmanej 
časti centrálnokarpatského paleogénu. 

V mapovanom území sa vyskytujú uhličité a sírne mi

nerálne vody. S výnimkou využitia stredne mineralizova

nej hydrogénuhličitanovej sodnohorečnatej uhličitej 
vody Sulínka na plnenie do fliaš je stupeň využitia mine

rálnych vôd v mapovanom území celkom nedostatočný, aj 
keď sa tu v minulosti minerálne vody využívali napr. 
v kúpeľoch Smerdžonka. 

Podzemné vody prvej zvodne patria v prevažnej väč

šine územia do najvyššej kvalitatívnej triedy. V územiach 
s intenzívnejšou poľnohospodárskou činnosťou (nižšie 
položené časti územia s menšou sklonitosťou) sa často 
vyskytujú vody so zvýšeným obsahom organických látok. 
Pomerne často je zvýšený aj obsah Al a amónnych iónov. 
Zvýšený obsah amónnych iónov tu má geogénny pôvod 
súvisiaci s redukčným prostredím horninového prostredia. 
V území sa nezistili významnejšie prejavy znečistenia 
priemyselnou činnosťou. 

Záver 

Spracovanie hydrogeochcmickej mapy skúmaného 
územia poskytlo prvú podrobnú kartograficky vyjadrenú 
predstavu o priestorovej distribúcii chemického zlože

nia podzemných vôd prvej zvodne v skúmanom území, 
o kvalite týchto vôd z hľadiska ich využitia ako vôd 
pitných a o rozčlenení územia z hľadiska stupňa cel
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kového znečistenia podzemných vôd prvej zvodne. Pou

žitá metodika spracovania mapy a hodnotenia che

mického zloženia podzemných vôd priniesla niektoré 
inovácie, pričom súčasne overila vhodnosť optimalizá

cie a alternatívnych prístupov k doteraz používaným po

stupom takéhoto spracovania. 
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Úvod 

Etapa Trojrozmerné modelovanie geologickej bariéry 
(PVI-01-98) bola súčasťou úlohy Pole vzdialených in

terakcii v rámci projektu vývoja hlbinného úložiska (HÚ) 
vyhoreného jadrového paliva (ďalej VJP) a vysoko aktív

neho rádioaktívneho odpadu (ďalej RAO) v podmienkach 
Slovenskej republiky na obdobie r. 1998  2000. Ako 
vyplynulo z technického zadania projektu, cieľom etapy 
bolo overiť metodiku tvorby a vývoja trojrozmerného 
(3D) modelu geologického prostredia a procesov prebie

hajúcich v tomto prostredí vo vybranom modelovom 
území  centrálnej časti pohoria Tríbeč. 

Pole vzdialených interakcií predstavuje prírodnú geo

logickú bariéru, izolujúcu úložný systém od biosféry 
a životného prostredia s jeho jednotlivými zložkami. 
Okrem izolácie a obmedzenia migrácie kontaminantov 
z uloženého VJP a RAO ďalšími funkciami poľa vzdia

lených interakcií (Laciok et al., 1997) sú: 
• odvod tepla z úložného systému tak. aby sa nezhoršili 

vlastnosti inžinierskych bariér a hostiteľského horni

nového prostredia, 
• zabezpečenie mechanickej stability úložného systému 

ajeho okolia, 
• zaistenie chemickej stability systému. 
• obmedzenie úmyselnej a neúmyselnej intrúzie do prie

storov úložiska v čo najväčšej možnej miere, 
• minimalizácia pravdepodobnosti priamej expozície 

VJP a RAO v dôsledku prírodných udalostí. 
Vzhľadom na primárnu funkciu geologickej bariéry 

koncepčný model poľa vzdialených interakcií opisuje 
najmä charakter geologického prostredia, mechanizmus 
transportu a procesy prebiehajúce počas transportu v hos

titeľskom horninovom prostredí. 

Metodický postup riešenia etapy 

Modelovanie procesov prebiehajúcich v poli vzdia

lených interakcií je komplexný problém pozostávajúci 
z viacerých čiastkových úloh, ktorých výsledky vzájomne 
spolu súvisia a nadväzujú na seba. Podstatnou časťou 
riešenia problému je hydrodynamický model prúdenia 
podzemnej vody ako hlavného nositeľa potenciálnych 
kontaminantov z miesta úložiska do okolitého prostredia. 

Vychádzajúc z technického zadania bola práca na 
etape rozčlenená takto: 

• prehľad modelovania geologickej bariéry v zahraničí, 
• výber vhodného softvéru pre jednotlivé okruhy rie

šenia, 
• vypracovanie detailnej štruktúry databázy priestorovo 

lokalizovaných geologických údajov, 
• tvorba trojrozmerného litologickoštruktúrneho modelu 

geologickej stavby modelového územia, 
• vývoj hydrodynamického modelu prúdenia podzemnej 

vody a potenciálneho transportu kontaminantov v mode

lovom území. 
• vypracovanie metodiky modelovania hydrogeochemic

kých interakcií v okolí HÚ RAO a VJP, 
• vývoj nových analytických nástrojov na objemové mo

delovanie, geometrickú analýzu a spracovanie údajov 
v 3D rastrovom (voxelovom) formáte a overenie ich 
funkčnosti na príklade distribúcie puklinovitosti horni

nového masívu. 
• spôsob vymedzenia prijateľných a kritických zón z hľa

diska potenciálneho šírenia kontaminácie na základe 
dosiahnutých výsledkov. 

• Metodika riešenia úloh v rámci jednotlivých okruhov 
bola vypracovaná tak, aby po doplnení potrebných 
údajov z prieskumných a archívnych zdrojov získa

ných počas riešenia súvisiacich geologických úloh bolo 
možné v požadovanej presnosti a kvalite zostrojiť 
detailný model poľa vzdialených interakcií a procesov 
prebiehajúcich v ňom. 

Zhodnotenie dosiahnutých výsledkov 

Predpokladom na úspešné riešenie etapy bolo vypra

covanie podrobnej rešerše modelovania geologickej 
bariéry v zahraničí, ako aj trojrozmerného modelovania 
a analýzy údajov v 3D priestore vôbec. Využili sme skú

senosti s riešením podobných úloh vo Švajčiarsku 
(NAGRA), v Anglicku (Sellafield), vo Fínsku (TVO) a i. 
(Norris et al., 1997; Thury et al., 1994). V metodike 
analýzy 3D údajov, objemovej interpolácie a geomet

rickej analýzy sme využili najmä bohaté skúsenosti USA 
CERL. Champaign v USA. v prostredí otvoreného geo

informačného systému GRASS (Mitášová a Hofierka, 
1993). 

Pri hodnotení a výbere softvéru sme postupovali 
zvlášť pre jednotlivé čiastkové okruhy. Brali sme do 
úvahy aj pomer prístupnosti (ceny) a možností (výkonu), 
pričom z tohto hľadiska boli určitým spôsobom zvý
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hodnené voľne distribuované programy v rámci licencie 
GPL, ktoré svojimi možnosťami dostatočne spĺňali 
kritériá nevyhnutné na riešenie úloh, ba neraz (na základe 
rešeršných údajov aj vlastných skúseností) ich možnosti 
prevyšovali možnosti komerčného softvéru. Pre potreby 
analytických výpočtov, dynamickej vizualizácie a prezen

tácie výsledkov úlohy sa zakúpila a využila grafická 
pracovná stanica Silicon Graphics IRIS indy RS 4600SC. 

Vytvorenie hodnoverného modelu je závislé od do

statočného množstva údajov o geologickom prostredí 
v okolí potenciálneho budúceho úložiska, o jeho litolo

gickom zložení, štruktúrnych a tektonických pomeroch, 
fyzikálnych a mechanických vlastnostiach hornín a hor

ninového masívu, ako aj o ich hydrogeologických 
charakteristikách a pod. V prostredí subregionálneho 
modelu v horninovom prostredí pozostávajúcom pre

važne z granitoidov je dôležité najmä poznať priebeh 
tektonických línií a zlomových pásiem ako zón osla

bujúcich a zhoršujúcich vlastnosti horninového masívu 
a zároveň zón s vysokou priepustnosťou  preferen

čných ciest prúdenia podzemnej vody. 
Najvhodnejšou formou ukladania údajov o geologic

kom prostredí je relačná informačná databáza priestorových 
údajov, kde sa všetky údaje vzťahujú na prevažne bodové 
prvky lokalizované v 3D priestore. Jednou z úloh v rámci 
riešenia etapy bolo navrhnutie detailnej štruktúry relačnej 
databázy priestorovo lokalizovaných geologických údajov, 
ktorá by umožňovala univerzálnu selekciu a čo najflexi

bilnejšiu manipuláciu s týmito údajmi. Údaje bude možné 
do databázy priebežne dopĺňať v súčinnosti s riešením 
súvisiacich úloh v rámci projektu. Štruktúra databázy sa 
nevzťahuje na žiadnu konkrétnu lokalitu ani územie a je 
možné použiť ju pre ľubovoľné perspektívne územie 
vybrané na budovanie HÚ. 

Modelové územie  blízke okolie centrálnej časti 
pohoria Tribeč  vybral kolektív riešiteľov na základe 
priebežných výsledkov etáp VYLOI98 a VYL0298 
(Kováčik et al., 1999a, b) riešených pred touto etapou 
a počas nej. Granitoidný masív v centrálnej časti Tríbeča 
sa ukazuje ako jedno z území s najpriaznivejšími geolo

gickými pomermi na možnú lokalizáciu budúceho 
hlbinného úložiska RAO (Kováčik et al., I. c) . Napriek 
nedostatku priamych prieskumných prác (najmä vrtov) 
vybrané modelové územie je možné považovať za dobre 
preskúmané (terénny výskum a mapovanie, geofyzikálne 
práce), s dostatočnými znalosťami o litologických, štruk

túrnogeologických, tektonických a hydrogeologických 
pomeroch, ktoré boli nevyhnutne potrebné na overenie 
metodiky a vývoj modelov v subregionálnom štádiu. 

Na základe dostupných údajov z archívnych zdrojov, 
ako aj na základe terénneho a geofyzikálneho prieskumu 
bolo možné zostrojiť dostatočne hodnoverný litologicko

štruktúrny trojrozmerný model geologického prostredia 
v subregionálnej mierke tak, aby obsahoval základné prvky 
litologickej stavby  rozhrania medzi jednotlivými litolo

gickými typmi a priebeh hlavných tektonických štruktúr 
v oblasti. Bola zostrojená séria geologických vertikálnych 
rezov v kolmom priebehu na hlavné tektonické štruktúry 
v území. Rezy slúžili ako vstupný podklad na zostrojenie 
blokdiagramu geologickej a tektonickej stavby územia. 

Práce na vývoji modelu prúdenia podzemnej vody 
(hydrodynamického modelu) sú zamerané v prvom rade 
na koncepčný model prúdenia podzemných vôd. Pro

stredie granitoidného masívu sme schematizovali podľa 
litologickoštruktúmeho modelu. Na jeho základe sme 
jednotlivé prvky a štruktúry preskupili do hydrogeo

logických celkov podľa hydrogeologických vlastností 
a bola zvolená geometria modelu. Na riešenie úlohy sa 
vytvoril 3D model prúdenia podzemných vôd s tromi 
vertikálnymi vrstvami. 

Pre absenciu vrtných prác sa údaje do modelu vkladali 
na základe informácií získaných z archívnych údajov 
o modelovom území, ako aj z hydrogeologického mapo

vania. Tieto údaje odzrkadľujú celkovú úroveň vedomostí 
o hydrogeologických pomeroch pohoria Tribeč a iných 
lokalít s podobnou horninovou stavbou. V tejto etape 
preto išlo najmä o poskytnutie metodického návrhu rieše

nia pre regionálny model prúdenia podzemných vôd, 
ktorý bude možné použiť so spresnenými údajmi vo 
vyšších štádiách riešenia. 

Kalibrácia a verifikácia modelu sa vzťahuje na našu 
predstavu o hydrogeologických pomeroch a režime pod

zemných vôd. Keďže v súčasnom stave riešenia nie je 
možné použiť namerané hodnoty, výsledky modelovania 
sa opierajú o hydrogeologickú predstavu riešiteľov. 

Pre model prúdenia podzemných vôd bol zvolený 
program MODFLOW, ktorý na riešenie diferenciálnej 
rovnice prúdenia používa metódu konečných rozdielov 
(McDonald a Harbauch, 1988). Keďže v štádiu riešenia 
neboli k dispozícii namerané údaje o dynamike prúdenia 
podzemných vôd, zvolili sme modelovanie ustáleného 
stavu prúdenia podzemných vôd. Výsledkom bol model 
prúdenia, ktorý je možné považovať za metodický príklad 
zostavenia modelu prúdenia do budúcnosti, keď bude 
k dispozícii dostatok údajov na zostavenie exaktnejšieho 
modelu prúdenia podzemných vôd. 

V modelovom území sme navrhli aj metodiku mode

lovania hydrogeochemických reakcií a potenciálnych 
zmien v chemizme podzemných vôd počas ich prúdenia 
v okolí úložiska. Použili sme dostupný softvér PHREEQC 
verzie 2.2 (Parkhurst, 1995). Trajektórie prúdenia pod

zemnej vody cez rôzne materiálové prostredia pre jedno

rozmerný hydrogeochemický model sa určili na základe 
výsledku hydrodynamického modelovania. Potrebné geo

chemické charakteristiky horninového prostredia sa do 
modelu vložili na základe archívnych údajov, ako aj dopl

ňujúcich výsledkov terénneho a laboratórneho výskumu 
realizovaného v rámci súvisiacich úloh projektu vývoja 
HÚ RAO. 

Osobitnou kapitolou riešenia projektu bolo vypra

covanie metodiky objemového modelovania, interpolácie 
údajov v reálnom 3D priestore a geometrickej objemovej 
analýzy 3D gridov, ako aj programové zabezpečenie 
riešenia konkrétnych problémov pomocou vypracovanej 
metodiky. Riešenie úloh vyžadovalo nové, špecifické 
prístupy, ktoré sa doteraz v podmienkach SR bežne 
nepoužívali (Hofierka a Zlocha, 1993; Hofierka a Pauditš, 
1999). S týmto cieľom v rámci subdodávky firma 
GeoModel, s. r. o., vypracovala teoretický základ objemo

vej analýzy a modelovania aj jeho softvérovú imple
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mentáciu do prostredia GIS GRASS (3D Extension). 
Funkčnosť a možnosti využitia metodiky objemovej 
analýzy a modelovania sa overili na príklade analýzy 
priestorovej distribúcie kategórií puklinovitosti v hornino

vom masíve v modelovom území, kde sme priestorovou 
interpoláciou získali predpokladané hodnoty hustoty 
puklín klasifikované do 5-stupňovej škály. Objemovou 
analýzou sme získali orientačné hodnoty veľkosti a smeru 
gradientu puklinovitosti v jednotlivých bunkách 3D gridu, 
vertikálny a horizontálny uhol smeru vektora gradientu, 
krivosť vektora gradientu (analýza oslabených zón so 
zvýšeným napätím v horninovom masíve), ako aj hodnotu 
objemovej hustoty gradientových línií (prispievajúci 
a disperzný objem). Analýzou javov v 3D priestore 
v budúcich presnejších štádiách riešenia úlohy pri 
dostatočnom množstve údajov bude možné odhadnúť 
relevantné charakteristiky horninového prostredia v okolí 
HÚ RAO (termické charakteristiky, fyzikálne vlastnosti 
hornín, chemické zloženie hornín atď.). ako aj možnosti 
správania horninového masívu v 3D priestore a čase. 

Na základe dosiahnutých výsledkov v jednotlivých 
čiastkových okruhoch riešenia etapy sme načrtli spôsob 
vymedzenia kvázi homogénneho bloku (KHB) v cen

trálnej časti granitoidného masívu Tríbeča. Okrem kritérií 
vyplývajúcich z legislatívy a medzinárodných odporúčaní 
a dohôd (odporúčaná hĺbka uloženia pod povrchom) sme 
brali do úvahy najmä výsledky hydrodynamického mo

delovania, dĺžky potenciálnych dráh čiastočiek pri šírení 
kontaminantov z úložného systému, ako aj výsledky 
objemového modelovania distribúcie kategórií puklinovi

tosti v granitoidnom masíve. Na ich základe sme 
vymedzili dve potenciálne vhodné zóny v modelovom 
území na situovanie hlbinného úložiska VJP a RAO 

v masíve pod kótami Veľký Tribeč a Medvedí vrch, 
v priestore medzi dvoma výraznými zlomovými líniami. 

Závery a odporúčania pre nadväzujúce etapy 

Ako vyplýva z uvedeného, išlo o úvodnú fázu riešenia 
problematiky, ktorá bola zameraná najmä na návrh a ove

renie metodiky. Detailný model geologickej bariéry v okolí 
hlbinného úložiska v perspektívnom území na základe 
predkladanej metodiky bude možné vytvoriť až po doplnení 
nevyhnutnými údajmi. Ich získavanie je podmienené rieše

ním súvisiacich geologických projektov, v rámci ktorých sa 
realizujú geologickoprieskumné práce (vrty, podrobný 
geofyzikálny, seizmický a gravimetrický prieskum a pod

robné geologické mapovanie). Vývoj modelu geologickej 
bariéry v budúcnosti, po doplnení potrebnými údajmi, sa 
zakončí detailným súhrnom geologických údajov a pries

torových informácií začlenených v relačnej databáze, ktorý 

umožní detailné modelovanie procesov prebiehajúcich 
v geologickom okolí hlbinného úložiska VRAO a VJP. 

Dosiahnuté výsledky odzrkadľujú súčasný stav pozna

nia a dostupnosti prostriedkov a metodík používaných na 
riešenie obdobnej problematiky vo svete. Výsledky odrá

žajú aj dostupnosť a kvalitu vstupných údajov o vybranom 
modelovom území v subregionálnej mierke riešenia. 

Na vývoj spoľahlivého modelového nástroja na prú

denie podzemných vôd, ktorý by bol dostatočne hod

noverný, pokiaľ ide o bezpečnostné analýzy, presné 
situovanie úložiska či prácu s verejnosťou, je potrebné 
vykonať podrobný prieskum vybranej lokality. Tento 
prieskum musí byť orientovaný najmä do hĺbky, pretože 
práve v tejto oblasti existujú medzery v stave poznania 
situácie v modelovom území. Územie, ktoré bude v bu

dúcnosti predmetom záujmu, sa musí pozorovať (hladiny 
a prietoky povrchových tokov, zrážky, hladiny pod

zemných vôd atď.) dostatočne dlhé obdobie, aby bolo 
možné dokázať platnosť zostrojeného modelu. Parametre 
modelu prúdenia musia poskytnúť hlboké vrtné práce, 
prípadne pokusy v podzemnom laboratóriu. 
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• automatické zladenie optických a elektrických osí, 
• automatické dolaďovanie optimálnych parametrov 

pre proporcionálne čítače (bias a gain). 

Prístroj pre Slovenskú republiku bude vybavený jed

ným EDS a tromi vertikálnymi WDS spektrometrami 
s väčším rozsahom Rowlandovej kružnice (160 mm), 
a tým aj širším meracím rozsahom. Vnútorná konštrukcia 
WDS spektrometra sa výrazne odlišuje od systému použí

vaného v súčasnosti. Nahradením už zastaraného systému 
pružín a oceľových pások sústavou robustných pohybli

vých segmentov sa dosiahla extrémna presnosť v nasta

vovaní pozícií analyzujúcich kryštálov a detektorov. 
Pohyb mechanických častí kontrolujú optoelektronické 
senzory. Spektrometre budú osadené veľkoplošnými kryš

tálmi s vysokou rozlišovacou schopnosťou a citlivosťou. 
Na naše účely budú spektrometre osadené kryštálmi 
s obchodným označením LLIF, LPET, LiF, PET, TAP, 
PC2 a LPCO. Táto konfigurácia zodpovedá možnosti me

rania koncentrácie prvkov od B po U, a to metódou 
WDS. 

Prístroj bude vybavený aj detektorom na katódo

luminiscenciu, čím sa môže značne rozšíriť okruh užíva

teľov aj z oblasti sedimentológie a výskumu mezozoika. 
Riešenie a zostavenie elektrónového mikroanalyzátora 

spĺňa naše, a predovšetkým vaše požiadavky na široký 
materiálový, mineralogický a petrologický výskum na 
pôde Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra. Vo 

všeobecnosti dáva záruku opäť kvalitatívne zvýšiť úroveň 
výsledkov slovenskej geologickej vedy. Z celospoločen

ského hľadiska umožňuje hlbšie preniknúť do oblasti 
ochrany a tvorby životného prostredia. 

Veľmi dôležitou vlastnosťou nového prístroja je mož

nosť použitia nášho overeného ED analytického systému, 
a predovšetkým využitia súčasného softvérového vybave

nia. To bude v praxi znamenať aplikáciu dvoch hardvéro

vo aj softvérovo úplne nezávislých analytických postupov 
na jednom prístroji. Túto možnosť využitia a návratu už 
investovaných financií nám ponúkla firma CAMECA, 
ktorá sa podujala aj garantovať funkčnosť tohto analytic

kého komplexu. 
Zároveň sa staneme referenčným a predvádzacím la

boratóriom firmy CAMECA pre celú strednú a východnú 
Európu. Pokladáme to za významné ocenenie našej práce 
v rámci slovenskej geológie. 

Záverom si už len želáme, aby bola slovenská geoló

gia na ďalšie obdobie zabezpečená modernou analytickou 
technikou, ktorú elektrónoptický prístroj s kombináciou 
EDS, WDS a detektorom na katódoluminiscenciu určite 
predstavuje. 

Referencie: 

Propagačný a učebný materiál firmy CAMECA. Francúzsko. 
Osobné konzultácie so zástupcami firmy spolu s RNDr. P. 
Konečným a RNDr. I. Holickým. 
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