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RNDr. Milos Rakais, CSc.
*8.11. 1934 - 1 23. 5. 2005

RNDr. Milo§ Rakis, CSc., sa narodil 8. 11. 1934
v Ziline. Zakladnii $kolu a gymndzium skonéil v Martine.
Vysokoskolské Stidium zacal na Prirodovedecke;j fakulte
v Bratislave, po dvoch semestroch prestipil na Karlovu
univerzitu v Prahe. Tam v roku 1958 skoncil Stidium pa-
leontol6gie. Po skonéeni $tadia nastdpil do Geologického
dstavu Dionyza Stira. V roku 1969 na KU v Prahe obhi-
jil kandidétsku dizertaénd pricu na tému Amonity liasu
centrdlneho pdsma Zdpadnych Karpdt a ziskal vedeckd
hodnost kandidat vied (CSc.). Geologickému dstavu
D. Stira zostal verny a7z do odchodu na dochodok, ba
prakticky az do poslednych chvil svojho Zivota.

Spriva o skonceni Zivotnej cesty na tomto svete
RNDr. Milo%a Rakisa, CSc., nasho kolegu, priatel’a, ve-
deckého pracovnika a ¢loveka, ktory celym srdcom milo-
val rodné Slovensko, hory, a najmi svoju geoldgiu, nés
véetkych vePmi prekvapila. Len neddvno (v novembri
2004) oslavil svoje sedemdesiatiny v plnom eldne a s dal-
§imi planmi do budicnosti. Ndhla choroba vSak zmarila
vietky jeho plény.

Po tejto smutnej a necakanej sprave ndm prebehlo
mysFou mnoZstvo spomienok na uplynulé temer polstoro-
&ie posobenia RNDr. Milosa Rakdsa, CSc., v nasom usta-
ve. Pripomefime si v krétkosti jeho zaciatky a rozsiahle
vysledky posobenia doma aj v zahrani¢i.

Ako zatinajici promovany geol6g nastiipil v roku 1958
do GUDS. Bol povereny biostratigrafickym vyskumom
mezozoika v Strazovskej hornatine a mapovanim jury hro-
nika a maninskej jednotky na strednom PovaZzi. V 60. ro-
koch spolu sdoc. M. Misikom spracoval vietky zndme
vyskyty jurského veku vo Velkej Fatre a v zdpadnej Casti
Nizkych Tatier. Vyskum jurskych dtvarov v celom rozsahu
Zpadnych Karpat zhrnul v 3tidii o biostratigrafii a litofé-
cidich liasu zameranej na centrdlne Zdpadné Karpaty.
V rokoch 1967 — 1969 vykonaval aj funkciu vediceho od-
delenia mezozoika. Od roku 1971 robil geologicky vyskum
Licanskej Malej Fatry a pohoria Ziar a geologickd mapu
regiénu. Vypracoval niekolko opornych profilov cez me-
z0z0ické sekvencie Licanskej Malej Fatry a Nizkych Tatier
a spracoval vyznamné lokality triasovych a jurskych amoni-
tov. VzhFadom na dlhoroéné odborné skisenosti bol
v rokoch 1984 — 1989 povereny vedenim medzindrodného
projektu UNESCO-IGCP — Vyvoj severného okraja Tétys.
Vd'aka tomuto projektu sa geol6govia dobre zoznamili
s geologickou stavbou alpinskej Eurépy od Alp a7 po Kau-
kaz. Po mnohych, aj polemickych debatich s poprednymi
eur6pskymi znalcami sa podiel’al na vydani Stvorzvizkové-
ho zivere¢ného diela (1990). Nasledne pol povereny vy-
pracovanim projektu Geodynamicky vyvoj Zapadnych
Karpdr. Palinspastické, ale najmi paleogeografické rekon-
Strukcie karpatského priestoru otvorili nové pohl'ady na

karpatskii geolégiu a na jej najzdkladnejSie pisma, akymi
sti napr. meliatikum a bradlové pasmo. Vysledky st uvede-
né v monografii Geodynamic development of the Western
Carpathians. Odborna znalost’ mezozoickych amonitov mu
umoznila spolupracovat’ v medzinarodnom time na prob-
lematike stanovenia hranice réthetanZ v Nevade.

. V rokoch 1963 — 1966 pdsobil v Geologickej sluzbe
Tunisu. Podielal sa na mapovani a zaoberal sa lirostratigra-
fickym $tddiom triasu juZného a centrdlneho Tunisu. Jeho
hlavnou doménou boli jurské dtvary a stal sa ich uzndva-
nym znalcom. V rokoch 1975 — 1979 pracoval ako expert
v Maroku, kde mapoval rozsiahle izemia v Mts. Oujda a vo
Vychodnom Vysokom Atlase. Vysledkom bola geologickd
mapa Mts. Oujda a podrobné vysvetlivky. Spomefime aj
nddhernd monografiu o tuniskych jurskych amonitoch, spo-
jend s jeho nezabudnutePnymi spomienkami na tuniské
jurské masivy. Niet pochyb o tom, Ze paleontolégovia v za-
hraniéi, ale aj miestni litostratigrafi s vd’a¢nost'ou siahnu po
tomto diele trvalej hodnoty.

RNDr. M. Rakis, CSc., svoje rozsiahle poznatky publi-
koval takmer v stovke odbornych pric. Nebudeme vyme-
nivat’ vietky jeho price (jeho biografia s bibliografiou st
uverejnené v casopise Geologické prdce, Spravy 100, Bra-
tislava 1995, alebo v publikécii Vyznamni slovenski geold-
govia), ale tychto par riadkov o odbornych pracach sme
uviedli preto, aby sme naznagili, Ze RNDr. M. Rakis, CSc.,
nebol len svedkom, ale aj tvorcom udalosti, ktoré sa v kar-
patskej, a nielen v karpatskej geol6gii udiali. Tvorcom mo-
7e byt len ¢lovek, ktory ma tvorivého ducha, a toho on
nesporne mal. Ked ho nieco zaujalo, nikdy neuvazoval
o tom, & to m4 v plane alebo nie, ale iSiel si za tym, a to je
vlastnost’ hodna vedca, badatel’a.

Okrem vedeckej ¢innosti sa podiel’al aj na viacerych
organizaénych aktivitich. Bol predsedom bratislavskej po-
bocky SGS (1972 — 1975), lenom Cesko-slovenskej strati-
grafickej komisie; Clenom viacerych redakénych réd,
reprezentantom Slovenska v EUROPAL a dlhoroénym ¢le-
nom Societé Vaudoise des Sciences Naturelles v Lausanne.

Mily Milo$, Tvoj zivot nebol v3ak vyplneny len pri-
cou. Zazili sme s Tebou mnoho prijemnych chvil’ a roz-
manitych prihod v teréne pri potulkich po krasnych
karpatskych, ale aj tuniskych terénoch. Prezil si plodny,
krasny a naplneny Zivot, ktory si zasvitil geologii, ale
stihol si sa venovat’ aj kolegom, kamaritom a, samozrej-
me, svojej rodine.

Licia sa s Tebou priatelia, kolegovia a spolupracovni-
ci zo Statneho geologického tstavu Dionyza Stira, ktori
Ti vzdévaji posledny hold. Navzdy ostanes v ich spo-
mienkach.

Nech Ti je slovenskd zem l'ahka!
Cest’ Tvojej pamiatke!
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Zvesti sa §fria zdvratnou rychlostou, ale jedna z nich,
o Tvojom Zivotnom jubileu, sa na ceste do Ivanky omes-
kala. Aj ma trochu prekvapila, lebo pri neddvnom stretnuti
som nemal dojem, Ze debatujem uZ so sedemdesiatnikom.
Pri tejto sprave mi prebehlo mysl'ou zopar spomienok na
uplynulé temer polstorocie. Pocitil som nutkanie, aby som
Ta pri tejto prileZitosti pozdravil. Trapi ma viak predstava,
Ze pri pisani zdravice ma moZe pamit’ sklamat’, a preto sa
na hlb3f exkurz do neddvnej minulosti nevydam.

Nezabudol som, a difam Ze ani Ty, na naSe zoznime-
nie na zjazde CSSMG v Kogiciach. Ty este ako Ziak pro-
fesora R. Kettnera, ja ako zacinajlci promovany geol6g,
vtedy roztopa$ni Suhajci, dnes seniori. Odvtedy sme i3li
po spolo¢nej alebo paralelnej ceste a boli sme svedkami
vietkého, ¢o sa udialo pocas druhej polovice 20. storocia
v geoldgii Zapadnych Karpdt. Nebolo toho mdlo, ved za
tento Cas sa fixistické aj mobilistické syntézy o stavbe
a vyvoji nevelkého, ale krdsneho pohoria valili jedna za
druhou, aplikujic modely sformulované z poznatkov
o kontinentoch, neskorSie o ocednoch. Bola to ichvatn4,
vzruSujica doba. Ani sme nezbadali a nastipili sme do
radov seniorov.

Vzdelanim paleontolég si vicSinu energie venoval
paleontologickému a biostratigrafickému vyskumu mezo-
zoika. Nebudem vymendvat’, ¢o, kde a kedy si v tejto
doméne urobil, kde a ako boli vysledky Tvojich vystupov
vyuZité. Spomeniem len nddhernd monografiu o tunis-
kych jurskych amonitoch, ktorej ddvny zaciatok je spoje-
ny s nezabudnutenymi spolo¢nymi cestami po tuniskych
jurskych masivoch. Nepochybujem o tom, Ze paleontol6-
govia aj lokdlni litostratigrafi s vd’aénostou siahnu po
tomto diele trvalej hodnoty.

Od samého zaciatku profesiondlnej kariéry si gra-
vitoval aj ku geologickému mapovaniu a k regiondlnej
geol6gii. Spominam si na Tvoju prvi ,,mapovacku® v , sérii
Rohatej skaly. Ak sa nemylim, jej vysledky st temer bez
zmien premietnuté do regiondlnej mapy StraZovskych
vrchov 1 : 50 000.

Nezostal si v8ak len pri lokdlnom mapovani, ale prehu-
pol si sa aj do regiondlneho vyskumu. Odtial’ bol uZ len
kroc¢ik k vyskumu histérie alpinskeho vyvoja celej zdpado-

karpatske;j ststavy. Aby si ho mohol robit’, ujal si sa vede-
nia projektu IGCP — Vyvoj severného okraja Tétys. Vdaka
tomuto projektu nielen Ty, ale aj mnohi slovenski geol6go-
via sa dobre zozndmili s geologickou stavbou alpinskej
Eurépy od Alp aZ po Kaukaz. Po mnohych, aj polemickych
debatidch s poprednymi eurépskymi znalcami ste sa po-
dielali na vytvoreni 3tvorzvizkového zdvereéného diela.
Z okruhu tejto tematiky si spominam na jedno konkrétne
dielo tykajtice sa otdzky paleogeografie Karpit — o povode
wexotického* materidlu a spdsobe zapliiovania bazénu, kto-
rého transforméciou vznikol klapsky prikrov. Podla inter-
pretdcie, ktori si spolu s R. Marschalkom navrhol, nie
ultrapieninsk4 kordiléra, ale kimersk4 sistava, ktorej stopy
si zachované na vniitornej strane Karpét, bola zdrojom
exotik. Svojho Casu to tusil, ale nevedel sformulovat’ ni3
nebohy priatel’ J. Bystricky.

Tychto pér riadkov o odbornych veciach som uviedol
len preto, aby som naznacil, Ze si nebol len svedkom, ale aj
tvorcom udalosti, ktoré sa v karpatskej geolégii udiali.
A nielen v karpatskej. Tvorcom mdZe byt’ len ¢lovek, ktory
mé tvorivého ducha, a toho Ty nesporne mas. Tvorit’ moZe
Clovek zvedavy, a taky si bol a, chvalabohu, doteraz si.
Ked' Ta nieco zaujalo, nikdy si neuvaZoval o tom, & to més
v pldne alebo nie. ISiel si za tym. To je vlastnost’ vedca
badatel’a.

Mily Milo§, ¢as od pamitného zjazdu v Kogiciach
nebol vyplneny len priacou. ZaZili sme mnoho prijemnych
chvil’ a rozmanitych prihod pri potulkdch po karpatskych
terénoch. Rad si spominam aj na naSe vikendové alebo
tyZdenné vylety na plaZze od Cap Serat aZ po Hammamet,
na to, ¢o vietko sme videli a poculi v odl'ahlych kon¢i-
nédch tuniského vidieka. Toto vSetko uZ bolo, teraz som
viak rad, ze Ta Tvoje jubileum zastihlo v takej dobrej
fyzickej forme, psychickej pohode a pri chuti d’alej badat’.
Preto Ti dprimne blahoZeldm k sedemdesiatke a do budi-
cich rokov prajem v3etko najlepsie, najmi pevné zdravie,
aby si eSte mohol zrealizovat’ ¢o najviac svojich pldnov.
Nakoniec Ti z celého srdca d’akujem za dlhodobé a verné
priatel’stvo, ktoré si prechovédval ku mne a mojej rodine.

Anton Biely
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Doc. RNDr. Jan Jetel, CSc., sedemdesiatroény

V jani 2005 osldvil svoje vyznamné Zivotné jubileum
doc. RNDr. Jan Jetel, CSc., zndmy odbornik a vedec, po-
predny slovensky hydrogeolég. Preco slovensky? Po roku
1968, ked’ v ramci Cesko-slovenskej socialistickej repub-
liky vznikli Ceské socialistickd republika a Slovenskd
socialistickd republika, Dr. Jan Jetel prijal slovenski Stét-
nu prislusnost’. Pre neho to bolo potvrdenim jeho spolu-
patri¢nosti k Slovensku.

Narodil sa 12. 6. 1935 v Prahe. Stidium 3pecializicie
hydrogeol6gie na Geologicko-geografickej fakulte Kar-
lovej Univerzity v Prahe skon&il v r. 1958. V r. 1970 zfs-
kal vedeckid hodnost’ kandiddt geologickych vied na
Karlovej univerzite v Prahe a v roku 1974 v Bratislave
titul doktor prirodnych vied (RNDr.). V rokoch 1958 —
1986 bol pracovnikom Ustredného dstavu geologického v
Prahe, od roku 1986 aZ do odchodu do dochodku 30. 4.
2001 pracoval na koSickom pracovisku Stitneho geolo-
gického dstavu D. Stira (do r. 1996 Geologicky tstav D.
Stiira, vrokoch 1996 — 2000 Geologicka sluzba Slo-
venskej republiky, regiondlne centrum KoSice), od r.
1989 vo funkcii vediceho vedeckého pracovnika. V ro-
koch 2002 az 2003 (od 1. 11.2002 do 31. 7. 2003) praco-
val v Stitnom geologickom dstave D. Stira na
pracovisku Kogice na skrateny pracovny tvizok. Po ob-
hajobe habilitainej price Urcovanie hydraulickych para-
metrov hornin hydrodynamickymi skiskami pri hodnotent
vyuZitelného mnoZstva podzemnych vod na Fakulte
BERG Technickej univerzity v Kosiciach bol vymenova-
ny za docenta v odbore banskd geol6gia a geologicky
prieskum. V sdi¢asnosti spolupracuje so spolo¢nost'ou
GEOslovakia KoSice.

V rokoch 1967 — 1974 bol veddcim vyskumnej sku-
piny hydrogeolégie Ustredného dstavu geologického, v r.
1965 — 1981 ¢lenom vedenia odbornej skupiny hydro-
geolégie Cs. spolognosti pre mineralégiu a geol6giu a v r.
1968 — 1971 zastaval funkciu sekretdra ndrodného komi-
tétu Medzindrodnej asocidcie hydrogeolégov (AIH).
V rokoch 1974 — 1991 bol vedeckym redaktorom ¢asopi-
su Shornik geologickych véd — Hydrogeologie, inZenyrskd
geologie. Po dlhé roky pdsobil v komisidch na obhajoby
kandidatskych (resp. doktorandskych) a doktorskych prac
v odbore hydrogeolégie. V r. 1977 viedol postgradudlne
kurzy metéd hydrogeologického a hydrogeochemického
vyskumu na Chalmersovej technickej univerzite v Go-
teborgu (Svédsko) spolu s predndskami na univerzite
v Uppsale. Treba spomenit’” aj jeho predndsky na medzi-
narodnych kongresoch a sympéziach (Istanbul 1967, Pra-
ha 1968, Karlove Vary 1972, Bratislava, 1973,
Montpellier 1974, Krakov 1985, 1988, Sosnowec 1989,

Opatija 1995, Bratislava 1999). Od r. 1991 externe pred-
n4sa hydrogeol6giu na Technickej univerzite v KoSiciach.
Znaény rozsah mala aj jeho oponentskd, lektorskd a exper-
tn4 ¢innost’, v poslednych rokoch aj pri rieeni sanicii zne-
Cistenia podzemnych vod, a prica experta Komisie pre
klasifikdciu zdrojov a zdsob podzemnej vody. Ako expert
sa z(¢astnil aj na riedenf otdzok d¢inku vodného diela Gab-
¢ikovo na podzemné vody Zitného ostrova. Sidcasne
posobil ako 3kolitel’ a konzultant doktorandov Prirodove-
deckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave a Fa-
kulty BERG Technickej univerzity v KoSiciach.

V odbornej a vedeckej €innosti sa zaoberal hydrogeo-
logickym vyskumom vybranych regiénov (v prvych ro-
koch najmi podkruinohorského terciéru, Ceskej kriedy
a permokarb6nu, od r. 1970 potom predov3etkym karpat-
ského flysu, centrdlnokarpatského paleogénu a najnovsie
aj neogénu Vychodoslovenskej niZiny a KoSickej kotli-
ny). Riesil ochranu minerdlnych aj obycajnych podzem-
nych vod pred G¢inkami taZby nerastnych surovin a ne-
skor aj perspektivy vyuZitia geotermdlnej energie a vy-
hladdvanie 3truktir na podzemné uskladiovanie plynu
a radioaktivneho odpadu. Znac¢nii pozornost’ venoval vy-
voju hydrogeologickej metodiky, kde sa zameral na urco-
vanie a regiondlne hodnotenie hydraulickych parametrov
hornin a ststavné zavddzanie modernych metdd neustéle-
ného priidenia (jeho prace z r. 1964 boli prvymi pracami,
ktoré obozndmili nasu odborni verejnost’ s problema-
tikou, rozvijanou dovtedy iba v zahranici). Zameral sa aj
na metodiku hodnotenia prirodnych zdrojov a vyuZitel-
ného mnoZstva podzemnej vody, na vztahy medzi hydro-
dynamickymi a hydrogeochemickymi charakteristikami
podzemnych vod a na hydrogeoldgiu a hydrogeochémiu
hlboko uloZenych kolektorov. Sidstavne sa zaoberal aj
tvorbou modernej hydrogeologickej terminoldgie a opti-
malizdciou Kklasifikdcie chemického zloZenia vod. Je
autorom prijatej metodiky zostavovania hydrogeologic-
kych mép SR v mierke 1 : 50 000 a spoluautorom nézvo-
slovnych hydrogeologickych a hydrologickych noriem,
nagich (CSN 73 65532, CSN 73 6530, STN 75 0111) aj
zahraniénych (ST SEV 2086-80). Podiel’al sa aj na zosta-
veni viacerych listov medzindrodnej Hydrogeologickej
mapy Eurdpy 1 : 1 500 000.

Pracovna ¢innost’ jubilanta ako organizitora, pedagdga
a vedca so zretelom na uplatnenie vedeckych poznatkov
v praxi je mnohostrannd. Popri skiimani mnohych regiénov
sa zameral najmi na vyvoj metéd nepriameho stanovenia
hydraulickych parametrov hornin. Dnes st vieobecne pri-
jaté ako ,Jetelove hydraulické indexy* (index priepustnosti
Z, index prieto¢nosti Y). Jeho price nasli iroké uplatnenie

9
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tak na Slovensku, ako aj v Cechdch a na Morave a v za-
hrani¢i mu, navyse, slizila jeho jazykovi zdatnost’. VZdy
8iril dobré meno nasej hydrogeolégie, Geologického dsta-
vu Dionyza Stira a Slovenska.

Regiondlne vyskumy

V rokoch 1959 — 1964 v rdmci vlddnej tlohy Riesenie
ochrannych pdsiem kipelov Karlovy Vary sa zaoberal
vyskumom hydrogeol6gie Sokolovskej panvy a ochranou
karlovarskych pramenov pred ud¢inkom taZby uhlia.
V rokoch 1962 — 1971 pracoval pri zikladnom geolo-
gickom vyskume podloZia ¢eskej kriedy, kde popri vlast-
nom vyskume vyvijal metodiku hydrogeologickych prac
v Specifickych podmienkach malopriemerovych hlbokych
Struktirnych vrtov do hibky 1 — 2 km. Hlavnym vy-
sledkom bolo stanovenie zdkonitosti zmien priepustnosti
permokarbénskych kolektorov s hibkou (na tito tému
spracoval aj svoju kandidétsku dizertaénd pracu) a defi-
novanie schémy vertikdlnej hydrogeochemickej zondl-
nosti, ktord ma platnost’ aj v inych oblastiach.

V rokoch 1965 — 1972 rie&il zloZiti problematiku
moZnosti taZzby ¢ierneho uhlia novoobjavenej Msenske;j
panvy medzi Mélnikom a Jizerou z hl'adiska ochrany
bohatych zdrojov podzemnej vody Ceskej kriedy, vyuZi-
tych pre skupinovy vodovod Kladno — Slany — Mélnik —
Kralupy. Jeho ndvrhy na rieSenie boli akceptované ako
vychodisko projekcie otvorenia a tazby loZiska a pod-
robného prieskumu. V rokoch 1971 — 1975 bol koordi-
niatorom hlavnej dlohy Stitneho planu rozvoja vedy
a techniky Komplexny hydrogeologicky vyskum podzem-
nych vdd a vedicim Ciastkovej dlohy Zdkladny regio-
ndlny hydrogeologicky vyskum vybranych oblasti CSR.
Sicasne sa zaoberal regiondlnym vyskumom mineral-
nych vod Vychodoceského kraja a regiondlnym vysku-
mom permokarbénu a triasu ¢eskej Casti Dolnosliezskej
panvy a fly3u sliezskej jednotky v Moravsko-sliezskych
Beskydach.

V rokoch 1972 — 1976 viedol dlohu Hydrogeologicky
a hydrodynamicky vyskum Struktir pre podzemny zd-
sobnik plynu vo vychodnych Cechdch. Od roku 1970 sa
zatal sdstred’'ovat’ najmd na hydrogeologicky a hydrogeo-
chemicky vyskum karpatského flySu od Bielych Karpat
a Zdanického lesa aZ po zapadny okraj Oravskej Magury
a na sustavné spractivanie hydrogeolégie a hydrogeoché-
mie pre zdkladné geologické mapy 1 : 25 000 vo flySo-
vych oblastiach CSR.

V rokoch 1981 — 1985 pokracoval v hydrogeologic-
kom vyskume uhlonosnych formécii Ceského masivu,
ktory zavrsil vr. 1985 syntézou poznatkov o hydrogeo-
16gii a hydrogeochémii hlbsich Casti permokarbénu pod-
loZia ceskej kriedy a Podkrkono3skej panvy. Zaoberal sa
aj otizkami geotermdlnej energie — od geotermickej bi-
lancie a regiondlnych interpreticii zemského tepelného
toku cez vypracovanie prognéz vyuzitelnych zdrojov
geotermélnej energie v CSR aZ po otizky ovplyvnenia
zemského tepelného polPa pridenim podzemnych vod.
V rokoch 1979 — 1983 sa podiel’al na rieseni $tatnej dlohy
VyuZitie zemského tepla suchych hornin v CSR.

Ako pracovnik Geologického tstavu D. Stiira sa v ro-
koch 1986 — 1990 zaoberal regiondlnym hydrogeologic-
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kym vyskumom Hornddskej kotliny. V tychto rokoch sa
venoval aj systematickému hodnoteniu zikonitosti priesto-
rovej a Statistickej distribiicie priepustnosti a prieto¢nosti
hornin flySového pdsma Karpit a centrdlnokarpatského
paleogénu. V r. 1991 — 1993 riesil dlohu regiondlneho hyd-
rogeologického vyskumu Spi§skej Magury, vr. 1993 az
1999 hydrogeologicky skimal LCubovniansku vrchovinu
a Pieniny. Sticasne riesil niekol’ko metodicko-teoretickych
tloh, hodnotil hydrogeologické podmienky uskladfiovania
radioaktivneho odpadu v jednotlivych regiénoch Slovenska
a interpretoval hydrogeologické a hydrogeochemické po-
znatky o regiénoch vychodného Slovenska pre potreby
vyhPadédvania loZisk uhlovodikov. Pre dlohu TIBREG —
prieskum prirodnych zdrojov vo vztahu k prirodnému
prostrediu v stycnom regione Slovensko — Madarsko —
Ukrajina vr. 1996 — 1998 spracoval hydrogeologické po-
mery Vychodoslovenskej niZiny s hydrogeologickou
mapou v mierke 1 : 50 000. Pred odchodom do déchodku
napokon v rokoch 1996 — 2001 viedol rozsiahly vyhlada-
vaci hydrogeologicky prieskum neogénu vychodnej Easti
Kosickej kotliny s vyidstenim do vypoctu vyuZiteného
mnoZstva podzemnej vody.

Po odchode do déchodku spolupracoval na rieSeni
hydrodynamickej problematiky vyuZitia geotermilnej
energie na §truktire Durkov (pre a. s. SLOVGEOTERM
Bratislava), pri vyhl'addavani novych zdrojov minerdlnych
vod v karpatskom fly3i a pri spracovani metodickych po-
kynov Ministerstva Zivotného prostredia SR na vypoéty
vyuZitePného mnoZstva podzemnej vody. V rokoch 2002
az 2003 spracoval aktualizované vysvetlivky k hyd-
rogeologickym mapdm mierky 1 : 200 000 z dzemia zo-
brazeného na liste 38 Michalovce a 45 Nitra. V rokoch
2001 — 2003 situoval a vyhodnotil vrt na ziskanie nového
zdroja minerdlnej vody pri Legnave s vypoctom vyuZi-
te’'ného mnoZstva. V poslednych rokoch hodnotil hydro-
geochemické pomery a kvalitu podzemnych vod pri
vyhladdvacom hydrogeologickom prieskume hydrogeo-
logického rajénu PQ-141 (Paleogén Spisskej Magury,
LCubovnianskej vrchoviny, sz. Casti Spissko-$ari§ského
medzihoria a Pienin). V sii¢asnosti sa podiel'a na rieseni
hydrogeochemickej problematiky na regiondlnom hydro-
geotermdlnom zhodnoteni humenského chrbta.

Mapy

Je spoluautorom prvej Hydrogeologickej mapy Ces-
koslovenska 1 : 1 000 000. Pri spracivani edicie hydro-
geologickych map CSSR 1 : 200 000 bol redaktorom
a spoluautorm listov Liberec — Nédchod a Gottwaldov
(Zlin) a spolupracoval na zostaveni listu Praha. Podiel’al
sa na zostaveni Medzindrodnej hydrogeologickej mapy
Eurépy 1 : 1 500 000 (UNESCO), kde spracoval eské
a slovenské tzemie pre listy C4 Berlin, D4 Warszawa,
D5 Budapest a cast’ listu C3 Bern. Ziicastnil sa aj na zo-
staveni Mapy hydrogeofaktorov vonkajsich Zdpadnych
Karpat pre Panstwowy Instytut Geologiczny Warszawa.

V roku 1999 spracoval zdkladnid hydrogeologickd ma-
pu a hydrogeochemickd mapu LCubovnianskej vrchoviny
a Pienin v mierke 1 : 50 000. V rdmci zdverecnej spravy
vyhladdvacieho prieskumu vypracoval hydrogeologicku
a hydrogeochemickii mapu vychodnej Casti KoSickej
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kotliny v mierke 1 : 50 000. Pre dzemie SpiSskej Magu-
ry, Lubovnianskej vrchoviny, sz. Casti SpiSsko-Saris-
ského medzihoria a Pienin v roku 2004 zostavil v mierke
1 : 50 000 mapu chemického charakteru vod prvej zvodne
a mapu kvality a upraviteInosti podzemnych véd podla
metodiky, ktortd vypracoval pre mapy tohto druhu.

Metodické a teoretické prace

Po cely ¢as vedeckej odbornej ¢innosti venoval znac-
ni pozornost’ rozvijaniu metodiky hydrogeologického
vyskumu. Stistavne sa zaoberal zavadzanim met6d neustd-
leného priidenia u nds, pouZivanych vtedy iba v zahranici.
Bol spoluautorom prvych vysokoskolskych skript o pod-
zemnej hydrodynamike hlbokych Struktir (Bratislava
1967). Zaviedol a rozvinul pouZitie aproximativnych lo-
garitmickych parametrov (indexu priepustnosti Z a inde-
xu prietoénosti Y), ktoré sa v Sirokom rozsahu uplatiiuji
najmi pri regiondlnom hodnotenf hydraulickych vlastnos-
tf hornin. Vel'a pozornosti venoval metodike interpretécie
vysledkov hydrodynamickych skidsok, najma v hibokych
vrtoch a v puklinovych kolektoroch. Vypracoval klasifi-
kdciu priepustnosti hornin a zaoberal sa aj klasifikdciou
a grafickym zobrazenim chemizmu prirodnych vod. Spo-
lu s T. Paéesom vypracoval klasifikciu chemizmu pri-
rodnych vod na zdklade molérnej koncentricie (1979).
Odvodil aj metédy vyuZivajice hydrochemické ddaje na
kvantitativne vyjadrenie hydrodynamickych vztahov pri
regiondlnom vyskume (definovanie relativnej informac-
nej entropie pre hydrogeochemické mapy a indexu verti-
kélnej zondlnosti).

V rokoch 1981 — 1985 viedol dlohu Metody vyskumu
hydraulickych vlastnosti puklinovych kolektorov. Popri
inych publikovanych vysledkoch tejto dlohy na zdklade
$tadia vztahu chemizmu podzemnych vod a hydrody-
namickych podmienok v rozpukanych hornindch odvodil
povodni metédu stanovenia priepustnosti pripovrchovej
z6ny z hydrochemickych a geomorfometrickych charak-
teristik zostupnych pramefiov. V dalsich rokoch pokra-
¢oval vo vyskume a vyvoji metéd nepriameho stanovenia
hydraulickych parametrov hornin v izemiach bez hydro-
geologickych vrtov. Vychddzal pri tom z kombindcie
geomorfometrickych charakteristik reliéfu s ddajmi o pod-
zemnom odtoku a koncentrécii jednotlivych rozpustenych
zloZiek v podzemnych vodich. V r. 1991 — 1993 vyvijal
metodiku stanovenia geohydraulickych parametrov pre
regiondlne prognézy, ¢o vydstilo do celého radu meto-
dickych inovicii.

V rokoch 1995 — 2004 pokracoval v rozvijani metodiky
uréovania hydraulickych parametrov hornin priamymi aj
nepriamymi metédami a praktickymi aplikdciami metodi-
ky regiondlneho hodnotenia hydraulickych vlastnosti hor-
nin. Stcasne sa zameral aj na niektoré aspekty metodiky
kvantitativneho hodnotenia prirodnych zdrojov a vyuZitel-
ného mnoZstva podzemnej vody. Zaoberal sa aj hodnote-
nim hydrogeologickych a hydrogeochemickych faktorov
vo vztahu k vyskytu uhl'ovodikov vo vychodoslovenskom
regione a pril'ahlej Casti flySového pasma.

Ststavne pracoval aj na systemizdcii a spresiiovani
hydrogeologickej terminoldgie (spracoval okrem iného
hydrogeologickt ¢ast’ Encyklopedického slovnika geolo-

gickych vied — Academia Praha 1983) a je spoluautorom
hydrogeologickych terminologickych noriem. Spolu
s O. Frankom zostavil terminologicky geologicky slov-
nik Hydrogeolégia (1998). Podstatnou mierou sa podielal
na zostaveni novej normy STN 75 0111 Nazvoslovie hyd-
rogeoldgie. Spracoval aj hydrogeologickd ¢ast’ Anglicko-
-slovenského geologického slovnika (2002).

Podl'a metodiky zostavovania hydrogeologickych mép
v mierke 1 : 50 000 (1983), ktorej je autorom, sa zostavili
prvé mapy tejto edicie u nds a vy3iel z nej aj upraveny
navrh (s P. Malikom, 1992, 1994; s P. Malikom a J. Svas-
tom, 2003), prijaty ako smernica MZP na ediciu tychto
map v SR.

Publikacie

Vysledky jeho vedeckovyskumnej Cinnosti si uvedené

v 209 publikdcidch (aj v 249 nepublikovanych sprévach).

Z kniznych publikdcii st najcastejsie citované prace Urco-

vdni hydraulickych parametrii horin hydrodynamickymi

zkouskami ve vrtech (1982) a Metody regiondlniho hodno-
ceni hydraulickych viastnosti hornin (1985), ktoré sa stali

Zasto pouZzivanymi praktickymi aj teoretickymi pomodcka-

mi hydrogeol6gov. Jubilant ani po odchode do dochodku

nezanedbal publikaéni ¢innost’. V r. 2001 — 2004 uverejnil

11 prac. Patri k tym vedcom, ktorf sa snaZia odbornej ve-

rejnosti publikdciami spristupnit’ ziskané poznatky. Svedci

o tom jeho 209 publikécii pochadzajiicich z 249 rukopis-

nych sprav.

Za najvyznamnejsie vysledky jeho odbornej €innosti
z metodického a teoretického hl'adiska pokladdm:

e rozpracovanie metodiky regiondlneho hodnotenia
hydraulickych vlastnosti hornin so zavedenim apro-
ximativnych logaritmickych parametrov priepustnos-
ti a prieto¢nosti;

e vyvoj metodiky interpreticie tdajov hydrodyna-
mickych sktSok vo vrtoch pri uréovani hydraulickych
parametrov hornin;

e vyvoj metodiky vyskumu hydraulickych vlastnosti
puklinovych kolektorov;

e zavedenie novych parametrov kvantifikujicich vzta-
hy medzi hydrodynamickymi a hydrogeochemickymi
charakteristikami podzemnych vod;

e vyvoj metéd nepriameho stanovenia regiondlnych
geohydraulickych charakteristik interpretdciou hyd-
rometrickych a hydrochemickych ddajov a zavede-
nie metédy odhadu priemernej priepustnosti
z hydrochemickych a geomorfometrickych charakte-
ristik pramefiov;

e definovanie a kvantitativnu aj kvalitativnu 3pecifi-
kaciu zdkonitosti vertikdlnej hydrogeochemickej zo-
nalnosti vo vzt'ahu k prideniu podzemnych vod;

e zavedenie moldrnej klasifikdcie chemického zloZenia
podzemnych vod;

e definovanie zdkonitosti priestorovej neuniformity
prietoénosti v zdvislosti od morfologickej pozicie;

e kvantifikiciu zmien priepustnosti horninového pro-
stredia s hibkou, a to najmi v karpatskom fly3i a cen-
tralnokarpatskom paleogéne;

e vyvoj a spresnenie moderného systému hydrogeolo-
gickej terminolégie.
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Ohodnotenie jubilanta

Patrim k tym hydrogeol6gom na Slovensku, ktori doc.
RNDr. Jana Jetela, CSc., poznaji od vysokoskolskych
Stidii v Prahe. VZdy bol vel'mi nekonvenény, nerid sa
prispdsoboval zauZivanym zvyklostiam. Tieto jeho pozi-
tivnou energiou nabité vlastnosti ho stile sprevadzaji
a pohanaji ho dopredu v jeho bddani. Markantne sa to
prejavuje v hodnoteni hydraulickych vlastnosti hornin
osvedCenymi a jeho neustdle rozvijanymi a zdokona-
Fovanymi metédami. Tento jeho badatel'sky nepokoj sa
podobne prejavuje napr. pri hodnoteni chemizmu vod
ajeho vyuZiti pri stanoveni priepustnosti pripovrchovej
z6ny a pri hodnoteni prirodnych zdrojov a vyuZiteI'ného
mnoZstva. Treba spomendt’ aj neustdle zdokonal’ovanie
hydrogeologickej terminolégie, ¢o vyistilo v Geologic-
kom slovniku, Hydrogeoldgia. DalSou jeho velmi uzni-
vanou vlastnostou je distribcia vysledkov vyskumu
a metodickych inovicii. Skolil pracovnikov Vodnych
zdrojov Praha, IGHP Zilina a napr. aj pracovnikov Chal-
mersovej technickej univerzity v Goteborgu, univerzity
v Uppsale a vo Svédskom geologickom tistave v Stok-
holme — Téby.

V3estrannd odbornd ¢innost’” doc. Jdna Jetela bola
ohodnotend tymito vyznamenaniami:
® 1. 1977 — Najlepsi pracovnik geologickej sluzby;

* 1. 1985 - ZasliZily pracovnik rezortu CGU;

r. 1983, 1987 — Scientiae Rerum Montanarum (strie-
borné medaily);

® r. 2000 - Medaila SGUDS za rozvoj geolégie

a dstavu;

e 1. 2001 — Medaila SAH za rozvoj a podporu hydro-
geolégie.

Pri prileZitosti vyznamného Zivotného jubilea tejto
vyraznej vedeckej osobnosti odbornd geologicka verej-
nost’ doma i v zahrani¢i a kamarati s obdivom hodnotia
jeho celoZivotni plodni ¢innost’. Geologick4 pospolitost’
si vdZi jubilantove osobné vlastnosti — priatel'skost’, pria-
most’ a ¢estnost’, ohromnd pracovni a spoloéenski vitali-
tu. Tak krodinnému zdzemiu, ako aj k Slovensku m4
vrely vzt'ah, uprednostiiuje ich v celom svojom Zivote. Je
prikladom sebarozddvania v prospech hydrogeolégie
a hydrogeoldgov v 8koldch, dstavoch a akciovych spo-
lo¢nostiach, a tym aj Slovenska. Slovensko mu doslova
prirdstlo k srdcu a celd jeho prica smeruje k jeho pov-
zneseniu. Celd odbornd verejnost’ mu k Zivotnému jubileu
praje vetko najlepsie a do d’al§ich rokov mu Zeld pevné
zdravie, tvorivii pohodu, inSpirdciu, optimizmus, a najmi
vytrvalost’.

RNDr. Ondrej Franko, DrSc.
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Vazena smiitiaca rodina,
vazené smutiace zhromazdenie!

Stretdvame sa na tomto smitoénom mieste, aby sme
sa rozlicili s na§im priatefom, kolegom a spolupracovni-
kom doc. RNDr. Janom Jetelom, CSc., ktory nds neca-
kane a nahle opustil.

Odisiel potichu, bez rozlicky, sdm eSte nepripraveny
navzdy opustit’ tento svet.

Doc. Jan Jetel vyStudoval hydrogeoldgiu na Geolo-
gicko-geografickej fakulte Karlovej univerzity v Prahe.
Po skonceni $tidia od roku 1958 aZ do roku 1986 pra-
coval v Ustrednom geologickom tstave v Prahe. Od roku
1986 az do déchodku pracoval na naSom koSickom pra-
covisku SGUDS.

»N4a§ Jano“, ako sme ho familidrne nazyvali, bol
vysoko uzndvanym odbornikom hydrogeol6gom nielen
v Cesko-Slovensku a na Slovensku, ale aj v zahraniéf.

Je autorom velkého poctu odbornych publikicii v do-
mdcich a zahrani¢nych odbornych ¢Casopisoch, autorom
mnohych odbornych sprdv a posudkov.

V priebehu svojej dlhoroénej odbornej praxe bol Jano
¢lenom mnohych odbornych a posudkovych komisif a ni-
rodnych a medzindrodnych vedeckych komitétov.

Vyznamnd bola aj jeho pedagogicka ¢innost’. Od roku
1991 prednésal hydrogeolégiu na Technickej univerzite

v KoSiciach. Vel'mi vyznamnou mierou sa zasliZil o od-
borny rast mladych geolégov nielen na pracovisku
SGUDS v Kosiciach, ale ajv ostatnych geologickych
institdcidch na Slovensku.

Jeho Zivotné dielo ma trvald hodnotu adlho bude
indpirujicim zdrojom pre dalSie genericie geol6gov
a hydrogeolégov.

Prislove¢ny bol jeho priatel'sky a dobry pristup k l'u-
d’om. V jeho pritomnosti sme sa citili ve’'mi dobre, Cerpa-
li sme z jeho bohatych Zivotnych skiisenosti.

VaZend smiitiaca rodina,
vazené smiutiace zhromaZdenie!

Odigiel dobry ¢lovek, priatel’ a kolega, za ktorym je
ndm dprimne I'dto. Ostdvaji nam na Teba, Jano, vel'mi
pekné spomienky.

Pri tejto poslednej rozlicke sa s Tebou lia¢im ja a licia
sa s Tebou vSetci priatelia, spolupracovnici a kolegovia.

Cest’ Tvojej pamiatke!

Michal Kali¢iak
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Zdravica k Zivotnému jubileu RNDr. Marie Kochanovej, CSc.

RNDr. Midria Kochanovd, CSc., sa narodila 19. februa-
ra 1920 v Bojnej pri Topol'¢anoch. Po skonceni gymndzia
roku 1939 v Michalovciach Studovala zemepis a prirodo-
pis na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Po
dspesnom absolvovani vysokej Skoly v r. 1944 posobila
ako profesorka zemepisu a prirodopisu na gymndziu
v Zlatych Moravciach, v Topol'¢anoch a Michalovciach.

Zisadny obrat v Zivotnom povolani jubilantky nastal
v r. 1956. Vtedy vstipila do sluzieb Geologického tstavu
Dionyza Stira. Pod vedenim akademika M. Mahela sa
tam budovalo oddelenie na vyskum mezozoika a na SirSej
platforme sa zacala rozvijat’ biostratigrafia ako jedna zo
zdkladnych a G¢innych metdd geologického vyskumu.

Dr. Miria Kochanovi sa s elinom zapojila do vyskumu.
Specializovala sa na $tadium bivalvii a gastropéd, kto-
rych zvysky, najmi v triasovych a jurskych sedimentoch,
boli najhojnejsie. Odvtedy preskimala skameneniny
tychto fosilnych skupin takmer zo v3etkych dnes evido-
vanych mezozoickych lokalit vnitornych Zipadnych
Karpdt a Ciastocne aj bradlového padsma. Podstatne tym
prispela k poznaniu stratigrafického rozpiitia mnohych
litostratigrafickych jednotiek. Z mnohych, na prvy po-
hlad nendpadnych, ale tc¢innych publikovanych pric ju-
bilantky pidta pozornost’ najmi 3tidia o problematike
hranic rétu a hetanZu. Je sice zamerand na Zdpadné Kar-
paty, ale presahuje regiondlny rdmec. Do takejto katego-
rie patri aj Stidia o mikkySoch z klasickej lokality
Bleskovy pramen v Slovenskom krase. Pozoruhodné sd
najmé uréenia fauny z raminskych a korytnickych vipen-
cov a uréenia megalodontov z komplexov hlavného do-
lomitu. Prinos jubilantky do biostratigrafie mezozoika
Karpdt vynikne najmd vtedy, ak si uvedomime mnoZstvo
uréenej fauny citované z publikovanych alebo rukopis-
nych préc.

Vjani 2004 pri prileZitosti konania medzindrodnej
paleontologickej konferencie v Bratislave jej riaditel Stat-
neho geologického dstavu Dionyza Stira doc. RNDr. M.
Kali¢iak, CSc., udelil dakovny list za rozvoj paleontoldgie
na Slovensku.

Do dalsich rokov prajeme jubilantke pevné zdravie,
vel'a optimizmu a tspechov v osobnom Zivote.

Adriena Zlinskad
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Zdravica k Zivotnému jubileu RNDr. Edity Brestenskej

RNDr. Edita Brestenskd sa doZiva vyznamného Zivot-
ného jubilea. Narodila sa 18. novembra 1920 vo Vrib-
loch, kde vychodila zdkladni Skolu. Stredoskolské
Stidium absolvovala v Banskej Bystrici a vysokoskolské
Stidia na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenské-
ho v Bratislave skoncila druhou $tdtnou skdskou z priro-
dopisu a zemepisu. V roku 1952 bola promovani za
doktorku prirodnych vied.

UZ pocas vysokoSkolského $tddia sa ako vynikajiica
Studentka zaujimala o geoldgiu, preto ju Geologicky dstav
Dionyza Stira poZiadal, aby vstipila do jeho sluZieb. Pra-
covala tu od roku 1948 do roku 1984. Od zadiatku bola
poverend vyskumom neogénu Zdpadnych Karpit ako po-
tencidlneho prostredia pre uholné loZiskd. V sdvislosti
s touto problematikou venovala hlavni pozomost’ rieSeniu
stratigrafie a stavby viacerych neogénnych oblasti. To si
vyzadovalo nielen velki fyzickd ndmahu spojenti so zos-
tavovanim geologickych mdp rozsiahlych tzemi, ale aj
vysoki odbornost’ pri riedenti stratigrafickych, paleogeogra-
fickych a tektonickych problémov. TazZiskom jej terénnych
vyskumov spojenych so zostavovanim geologickych mép
bola vychodna ¢ast’ Podunajskej niZiny, jej severné vybez-
ky a niektoré vnitorné kotliny.

Pri zostavovani generalnych map CSSR 1 : 200 000
bola spoluredaktorkou neogénu na liste Nitra a podielala
sa na zostavovani geologickych mép neogénu na listoch
Bratislava, Nové Zamky a Zilina. V d’alSej etape pod-
robného vyskumu (mapy 1 : 25 000) bola redaktorkou
Stvorlistu Vrdble a Levice, pricom sa podiel’ala na rieSeni
mikrobiostratigrafickych problémov na viacerych dze-
miach zobrazenych na listoch vychodnej &asti Podunaj-
skej a Vychodoslovenskej niZiny, Viedenskej panvy a jej
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elnej predhlbne. V rdmci zostavovania geologickych
mdp rieSila stratigrafiu uhlonosnych oblasti pri okrajoch
juhozdpadnej ¢asti pohoria Tribe¢ (Beladice — Jelenec,
Horné Stitére, Podhorany) a okolia Pukanca, kde bola aj
spoluautorkou vypo¢tu zdsob kategérie C2.

Popri geologickom mapovani sa postupne taZisko ju-
bilantkinho vyskumu presiivalo na rie$enie mikrobiostra-
tigrafickych problémov oligocénu a neogénu na zdklade
foraminifer a ostrakéd. V Case, ked’ sa systematicky bio-
stratigraficky vyskum este len zacinal, bola mikrobiostra-
tigrafia neogénnych sedimentov vel'mi milo prebadan4.
Zisluhou hiZevnatej pridce a neviedného zanietenia sa
RNDr. E. Brestenskd vyznamnou mierou pri¢inila o po-
znanie pravej stratigrafickej hodnoty jednotlivych taxé-
nov a stratigrafického rozsahu jednotlivych litofécii.
Vd’aka spojeniu terénneho a laboratérneho vyskumu ma
velké zasluhy na stanoveni stratigrafie neogénu u nis,
ako aj na sicasnom ponimani chronostratigrafickych jed-
notiek oblasti Paratétys. Vysledky jej biostratigrafickych
vyskumov v mnohych ohladoch presahuji regionélny
rdmec, o ¢om najlepsie sved¢i skutoénost’, Ze sa podielala
na monografickom spracovani Sestzvizkového diela
o neostratotypoch neogénu centrilnej Paratétys (Chrono-
stratigraphie und Neostratotypen ...).

O vysokej odbornej erudicii sved¢i aj jej aktivna tcast
na medzindrodnych korelaénych programoch v rdmci me-
dzindrodnych tfmov (Pol'sko, Rumunsko, Mad’arsko, Juho-
sldvia, Rakisko), na rieSeni niektorych 3pecifickych
chronostratigrafickych problémov ako napr. porovnivacie
Stidie mikrofauny oligocénu a neogénu Slovenska a Ma-
d’arska a stanovenie hranice oligocén/miocén podl'a ostra-
kéd z profilov v Taliansku.

Okrem vyskumnej ¢innosti vynaloZila vela dsilia pri
redigovani dstavnych casopisov ako technickd alebo ve-
deckd redaktorka. Od pociatku bola ¢élenkou redakénej
rady Casopisov geologickych publikdcii, ktoré vyddva
Stitny geologicky dstav Dionyza Stira. Bola &lenkou
roznych komisii, vedeckej rady udstavu a vedicou paleon-
tologického oddelenia. Za svoju prdcu ziskala v roku
1960 vyznamenanie Najlepsi pracovnik geologickej sluz-
by a v roku 1968 Stitne vyznamenanie Rad cervenej
hviezdy prace. Vysledkami svojej price sa zarad’uje me-
dzi vyznamnych znalcov neogénu Zipadnych Karpat
a celej oblasti Paratétys.

Dr. E. Brestenskd sa doZiva svojho Zivotného jubilea
v plnom zdravi a optimizme. Byvali kolegovia a spolu-
pracovnici jej Zelaji do dal$ich rokov pevné zdravie,
vel'a pohody a osobnych dspechov.

Adriena Zlinskd
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K zivotnému jubileu RNDr. Anny Ondrejickovej, CSc.

RNDr. Anna Ondreji¢kovd, CSc., patri medzi vy-
znamnych predstavitelov povojnovej paleontologickej
genericie. Narodila sa 20. 12. 1935 v Lipovom v okrese
Komarno. Po gymnazidlnych $tididch v Komérne v roku
1953 absolvovala 1. roénik Geologicko-geografickej fa-
kulty Univerzity Komenského v Bratislave a $tyri roéniky
Geologicko-geografickej fakulty Karlovej univerzity
v Prahe. Specializovala sa v odbore zoopaleontoldgie
a bola Zia¢kou takych vyznamnych vysokoskolskych uci-
telov, akymi boli profesori V. Kettner, J. Augusta,
Z. Spinar a V. Pokomny. Stadium skonéila v roku 1958.
Vedeckid aSpirantiru absolvovala na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Kandidat-
sku dizerta¢nti pricu z paleontoldgie obhdjila v roku
1970. Na ziklade toho jej udelili vedeckd hodnost’ kandi-
ditka vied. V tom istom roku ziskala aj titul doktorky
prirodnych vied. Dr. Ondrejickovd pracovala od roku
1958 do roku 1994 v Geologickom tstave Dionyza Stiira
ako vedica vedeckd pracovnicka.

Bola ¢lenkou komisie RCMNS (Regional Commitee
on Mediterrannean Neogene Stratigraphy) pre sekciu
Mollusca za CSSR (r. 1975 — 1979), élenkou Geologickej
a paleontologickej spolo¢nosti a ¢lenkou Slovenskej ko-
misie pre udel'ovanie vedeckych hodnosti.

Vo svojej vedeckej vyskumnej prici sa Dr. Ondrejic-
kovi venovala dvom skupindm organizmov, vyznamnym
z hl'adiska biostratigrafie — miikkySom oligocénu a mio-
cénu Zapadnych Karpdt a rddioldridm mezozoika. Ako

paleontologitka biostratigraficka sa podielala na rieSenf
délezitych stratigrafickych, paleoekologickych a paleofa-
cidlnych problémov v oblasti Zdpadnych Karpat aj v me-
dzindrodnom meradle v rdmci Paratétys, na projektoch
IGCP a v bilaterdlnej spolupraci s albanskymi, francdz-
skymi, gruzinskymi, madarskymi, pol'skymi, rakdskymi
a talianskymi Specialistami. Vysledky jej prace sliZili ako
podklady ku geologickym a hydrogeologickym mapim
a vyskumu nerastnych surovin, predovsetkym kaustobio-
litov. Hlavnym pilierom 3tidia mikkySov bola paleonto-
logickd charakteristika typovych fécii jednotlivych
stupfiov oligocénu a miocénu ako podkladov na stanove-
nie neostratotypov a faciostratotypov Paratétys. S tymto
cielom sa $tudovali sedimenty rupelu, egeru, egenburgu,
otnangu, karpatu, badenu a sarmatu v oblasti Podunajske;j
niziny, Ipel'skej, Luéenskej a Rimavskej kotliny a Vie-
denskej panvy. Vysledky vyskumov sd v spoluprici
s vyznamnymi $pecialistami z oblasti Paratétys prezento-
vané v 5 zviazkoch monografického diela medzindrodné-
ho vyznamu Chronostratigraphie und Neostratotypen,
vydanych vo vydavatel'stve SAV Bratislava (1967, 1971,
1973, 1975, 1978).

Vo vyskume rddioldrii zamerala svoje $tidid na sta-
novenie veku radiolaritov a radioldriovych vipencov,
ktoré sa v minulosti zaradovali len na zdklade svojho
postavenia vo vrstvovom slede, bez priamych paleontolo-
gickych dékazov. Rdadioldrie si v tychto sedimentoch
¢asto jedinym zdrojom biostratigrafickych informicif
stivisiacich s ich vekovym zaradenim. Na ich zdklade sa
po prvykrit v krizianskom prikrove stanovil vek, a to
v StraZovskych vrchoch, Velkej Fatre, Malej Fatre, Niz-
kych Tatrach a Belianskych Tatrach. Dokdzal sa aj stred-
ny trias a strednd jura v meliatiku a strednd jura v podloZi
paleozoika brusnickej antiklindly. Vyznamnym vysled-
kom 3tidia rddioldrii bolo zistenie meliatika v Severnych
vépencovych Alpach v Rakdsku a v spoluprici s franciiz-
skymi a talianskymi geol6gmi sa pomocou rédioldrif
dokdzala vrchnd jura v podlozi mauretdnskeho flySu
v Maghrebskej Tétys. Rovnako pomocou ridioldrii sa
najnovsie stanovila nova litostratigrafickd jednotka —
Zdiarske stivrstvie — v kriZzfianskom prikrove Tatier.

Osobnost’ A. Ondrejickovej a jej prca je zndma a pros-
pesna nielen pre slovenski geoldgiu a paleontoldgiu, ale aj
v medzindrodnom meradle. Jej price st obsiahnuté vo viac
ako 100 zdvereénych spravach a 50 publikdcidch.

Byvalf kolegovia a spolupracovnici Zelaji Dr. Ondre-
jickovej do d’alich rokov vel'a zdravia, pohody a osob-
nych dspechov.

Adriena Zlinska







=3

Geologické prdce, Spravy 111, s. 23 — 30, Stdtny geologicky iistav Dionyza Stira, Bratislava 2005

Na sedemdesiatiny prof. RNDr. Dionyza Vassa, DrSc.

V posledny oktébrovy defi roku 2004 sa vyznamny
slovensky geolég prof. RNDr. Dionyz Vass, DrSc., za-
radil do skupiny jubilantov sedemdesiatnikov. E3te stile
uprostred tvorivej price, o tom sved¢f jeho terajSia pra-
covnd aktivita a siahodlhy zoznam publikovanych préc.
Doprajme si teda zhodnotit’ jeho doterajsiu GspeSnd pro-
fesiondlnu drahu geol6ga a cielavedomého ¢loveka.

Jubilant sa narodil 30. 10. 1934 v KoS8iciach v rodine
sprévcu Stitnej T'udovej skoly v obci LoZin pri Micha-
lovciach. V roku 1940 sa rodina prest'ahovala do Micha-
loviec, kde jubilant dosiahol zadkladné a stredo3kolské
vzdelanie. V roku 1953 maturoval na michalovskom
gymnéziu. Po tspe$nych prijimacich skdskach sa zapisal
na Fakultu geologicko-geografickych vied Univerzity
Komenského v Bratislave, ktort skonéil s vyznamenanim
v roku 1958.

Po skonéeni vysokoSkolskych $tidii nastipil do Geo-
logického tstavu Dionyza Stdra. Tu zotrval plnych 37
rokov, do roku 1995, ked’ presiel pracovat’ na plny dvi-
zok na TU vo Zvolene ako gestor predmetu geolégie.

Hodnost' kandidat geologickych vied (CSc.) ziskal
v roku 1965 a v roku 1967 hodnost’ doktor prirodnych vied
(RNDr.). Vedeckti hodnost' doktor geologickych vied
(DrSc.) ziskal v roku 1981. V roku 1995 sa habilitoval na
docenta a v roku 1999 bol vymenovany za profesora.

Jubilant sa vo svojej odbornej a vedeckej préci za-
meral na $tddium molasovych panvi Zapadnych Karpat.
Problematike juhoslovenskych kotlin a Cerovej vrcho-
vine bola venovani uZ jeho diplomovd prica. Geol6gii
juzného Slovenska ostal verny po dlhé roky. S timom
geolégov a $pecialistov, ktory dlhé roky viedol, Studoval
Ipelski kotlinu z hPadiska veku a facidlneho vyvoja jej
sedimentdrnej vyplne, niektorych petrografickych aspek-
tov, definoval v kotline opatovski deltu, analyzoval ve-
kové reldcie vulkanitov na severnom okraji kotliny,
definoval zakladné &rty tektoniky a spolupracoval pri in-
terpreticii geofyzikdlnych merani v kotline. Zhodnotil aj
zasluhy V. Cechoviéa pri odhalovani zékonitosti geo-
16gie kotliny a objaveni uhol'ného loZiska bane Dolina.

Poznanie geologickej stavby Ipel'skej kotliny vydstilo
do zostavenia mapy regiénu 1 : 50 000, vysvetliviek k nej
a do sdibornej monografickej préce. K tejto problematike
sa Casto vracal a vracia, a to aj v si¢asnosti.

Neskor, pri zostavovani geologickej mapy Rimavske;j
kotliny, sa venoval niektorym $pecifickym problémom
vritane problematiky nerastnych surovin, litostratigrafie,
paleogeografie a tektoniky. Aj tdto geologickéd problema-
tika vydstila do vydania mapy regiénu, vysvetliviek a mo-
nografie. T istd problematiku riesil aj v LuCenskej
kotline a Cerovej vrchovine, kde rozpoznal dvojaky vek
juhoslovenskych bazaltov. S kolektivom spoluautorov
definoval hlavné fizy vulkanizmu Cerovej bazaltovej for-

mdcie, prispel k poznaniu veku niektorych neogénnych
sivrstvi, definoval zdkladné &rty tektoniky a Studoval
niektoré d’alie $pecialrie geologické problémy.

Aj tu je popri mnoZstve odbornych &ldnkov vysled-
kom price geologickd mapa regiénu a vysvetlivky k nej.
Spolu s kolektivom spoluautorov pripravil monograficka
pracu, no jej vydania tlacou sa zatial' nedoCkal. Jej vy-
danim tlacou sa oblast’ juzného Slovenska, najmi jeho
zéasluhou, stane geologicky najprepracovanej$ou oblastou
spomedzi sedimentdrnych panvi Zapadnych Karpit.

Studoval geologickd stavbu aj dal3ich panvi Zipad-
nych Karpét. Vel'a odbornej pozornosti venoval Vycho-
doslovenskej panve. Podielal sa uZ na zostavovani
geologickej mapy 1 : 200 000, list KoSice. Opisal vyplii
komdrovskej depresie v Moldavskej kotline a v rdmci
nej sa dotkol aj vulkanologickych problémov v sdvislos-
ti so specenymi tufmi a perlitmi, vystupujicimi upro-
stred sedimentdrnej vyplne depresie. K problematike
vulkanizmu na vychodnom Slovensku sa vracal v snahe
objasnit ich vek pomocou ridiometrickych datovani.
Definoval zikladné litostratigrafické jednotky vyplne
panvy, spolupracoval na zostaveni geologickych mdp
Vychodoslovenskej niZiny 1 : 50 000 vrétane odkrytej
geologickej mapy 1 : 100 000 a je aj spoluautorom vy-
svetliviek k tymto mapdm. Podielal sa na rieSeni nie-
ktorych sedimentologickych problémov vyplne panvy,
paleogénu v jej podloZi a prispel k objasneniu stavby
vel'mi zloZzitej vyplne Turnianskej kotliny. Prispel k ob-
jasneniu genézy a tektonického vyvoja Vychodosloven-
skej panvy ako celku.

V Podunajskej panve $tudoval najmi litologiu, stra-
tigrafiu a tektoniku vychodnej Casti panvy, Stirovského
paleogénu, ale aj centrilnej Casti panvy, na Zitnom ostro-
ve, na juhozdpadnom okraji panvy a zhrnul zdkladné Crty
stavby panvy.

Studoval aj problematiku neogénu v Hornonitrianskej
kotline, predovietkym v stvislosti s handlovskym zosu-
vom, ako aj tektoniku kotliny.

Pracoval aj vo Viedenskej panve, kde opisal sedi-
menty sutinovych tokov na severozdpadnom dpati Ma-
lych Karpat.

Ked'7e taziskom jeho price boli sedimentérne pan-
vy, venoval sa aj problematike sedimentolégie siliko-
klastickych hornin. Definoval alebo redefinoval viaceré
zékladné litostratigrafické jednotky v neogénnych pan-
vach. Tato jeho snaha vydstila v roku 2002 do vydania
koncepéného diela Litostratigrafia Zdpadnych Karpat:
neogén a budinsky paleogén, ktorej je autorom. Zaobe-
ral sa zdkonitostami tektonického vyvoja zdpadokarpat-
skych panvi a paleogeografickym vyvojom Zipadnych
Karpit po¢as neogénu. Stbory paleogeografickych map
juhoslovenského terciéru st publikované v monogra-
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fidch. Je spoluautorom paleogeografického atlasu neo-
génu strednej a vychodnej Eurépy a palinspastickych
mép Zéipadnych Karpit. Redigoval pricu na region4l-
nom geologickom Cleneni Zapadnych Karpit a v siivise
s tym navrhol regiondlne geologické ¢&lenenie zdpa-
dokarpatskych panvi a kotlin. Vedomosti o geolégii
a stavbe molasovych panvi vyuzil na vytvorenie mode-
lov ich genézy vritane modelu postaveného na princi-
poch sekventnej stratigrafie a globdlneho kolisania
hladiny morf a ocednov. Popri problematike z4kladného
vyskumu riesil aj niektoré problémy loZiskovej geol6-
gie. Podiel’al sa na objaveni loZisk keramickych surovin,
uhlia, diatomitu a alginitu. Venoval sa aj problematike
modelovania generacnych okien uhlovodikov a ocerio-
vaniu potencidlnych zdrojov uhlovodikov v zdpado-
karpatskych panvich. Ako vedici timu alebo ako
spoluriesitel’ koncipoval niekolko zdvaZnych projektov
a je autorom alebo spoluautorom podéetnych zivereé-
nych a ¢iastkovych zdvereénych sprav.

Inicioval spolupricu so zahrani¢nymi izotopovymi la-
boratériami a v ramci tejto spoluprice zostavil niekol’ko
verzii rddiometrickych ¢asovych kil neogénu centrilnej
Paratétys. Pomocou riddiometrickych datovani spresnil
stratigrafické postavenie viacerych biostratigrafickych
nemych sivrstvi a neovulkanickych formdcii. Radiometric-
kou kalibraciou prispel k definicii v3etkych neostratoty-
pov neogénu centrdlnej Paratétys v jednotlivych dieloch
monografického siboru Chronostratigraphie und Neos-
tratotypen. Radiometricki ¢asovi $kdlu vyuZil pri kvanti-
fikdcii rychlosti sedimentdcie v molasovych panviéch.

Jubilant sa vel'mi aktivne zapijal do medzindrodne;j
spoluprice. Pracoval vo viacerych medzinirodnych ve-
deckych programoch. V roku 1976 — 1986 sa podiel’al na
programe multilaterdlnej spoluprice akadémii vied byva-
lych socialistickych krajin. Ako nédrodny reprezentant
zastupoval Cesko-Slovensko v pracovnej skupine Tekto-
nicky reZim molasotvornych epoch. V rdmci spoluprice
publikoval viac sihrnnych a generalizujicich préc o mo-
lasovych panvdch Zipadnych Karpat. Pracoval v pro-
jektoch IGCP: projekt 25 Stratigraphic correlation
Tethys-Paratethys neogene (1976 — 1985), projekt 107
Global correlation of tectonic movements (1978 — 1980).
Bol ndrodnym reprezentantom v projekte 329 Paleogeo-
graphic and paleoeocologic evolution of Paratethys ba-
sins during Neogene and their correlation to the global
scales (1992 — 1996). V rokoch 1971 — 1979 pdsobil vo
vybore Regiondlnej komisie pre stratigrafiu medite-
ranneho neogénu (RCMNS), kde viedol pracovnii sku-
pinu pre rddiometrické veky.

V roku 1999 pracoval v projekte Rakiisko — Sloven-
sko: Use of natural raw materials in the removal of the
organic waste. ZGCastnil sa aj na rieSeni geologickej
stavby v rdmci trilaterdlnej spolupridce Rakiisko — Slo-
vensko — Mad’arsko Danreg- project (1990 — 2000).

Tri roky pdsobil v Tunise ako expert, kde 3tudoval
neogén v panve rieky Medjerda. V rdmci vedeckej a od-
bornej aktivity podnikal cesty do eurépskych krajin aj
mimo Eurépy. Dlhodobejsie stdZové pobyty absolvoval
v byvalom ZSSR, v Anglicku, USA a v Austrilii.

Jubilant dlho citil potrebu odovzdivat' vedomosti §tu-
dentom a mlad$im kolegom. Dlhodobo spolupracoval
s PriF UK Bratislava v pedagogickej oblasti. Viacerym

24

diplomantom navrhol témy diplomovych pric, bol vedi-
cim diplomovych préc alebo pri vedeni diplomovych pric
posobil ako konzultant. Bol, resp. je $kolitelom viacerych
aSpirantov a doktorandov. Dlhodobo p6sobil v komisii na
obhajobu kandidatskych a doktorskych pric v odbore geo-
l6gie. Do vyuéovacieho procesu PriF UK sa zapdjal od
roku 1988 predndSkami v rdmci vyberového predmetu Ak-
tudlne problémy Zdpadnych Karpdt. Od $kolského roku
1990/1991 pravidelne predni3al vyberovy predmet Analy-
za sedimentdrnych panvi. Od roku 1991/1992 do
1994/1995 prednasal na FBERG TU Kogice pre V. ro¢nik
Studijného odboru geoprieskum v cykle vyberovych pred-
naSok predmety seizmostratigrafia a metodika analyzy
panvi. Pri pedagogickej ¢innosti spristupiioval $tudentom
poznatky ziskané na $tudijnych pobytoch, osobitne na U-
niverzite v Kolumbii (JuZznid Karolina, USA). Tam sa o-
bozndmil s aktudlnou obsahovou naplfiou postgradudlneho
Stidia v oblasti ropnej geolégie. Taziskom jeho prednasok
bola vyu¢ba metodiky analyzy sedimentdrnych panvi, kto-
rej kone¢nym ciel'om je zhodnotenie ropo- a plynonosnosti
panvovych Struktir. Vo svojich predndikach objasfioval
principy modernych klasifikdcii panvi a aplikoval ich na
zépadokarpatské panvy. Spristupnil najnovsie poznatky o
genéze panvi a metodické postupy pri §tidiu dynamiky
roztvérania a vyvoja panvi.

V rokoch 1995 — 2003 sa stal gestorom predmetu geo-
16gie na Lesnickej fakulte a Fakulte ekologicko-environ-
mentdlnej TU vo Zvolene. Od roku 2004 tu pracuje na
poloviény tvizok. Studentom, buddcim lesnikom, dédva
zdklady geolégie pre ich neskorsiu prax a buduje ich geo-
logické povedomie. Od roku 2003 vyuéuje predmet geo-
l6gie aj na Pedagogickej fakulte Katolickej univerzity
v RuZomberku.

Bohati je aj jeho publikaénd Cinnost’. Doteraz, t. j. do
roku 2004 vritane, publikoval celkove 376 odbornych
¢lankov, 13 populdrno-vedeckych ¢&ldnkov a 15 recenzif.
O jeho neutichajiicej ¢innosti sved¢i fakt, 7e za posled-
nych 10 rokov publikoval vy3e 170 élankov venovanych
rieSeniu stc¢asnych geologickych problémov.

Jubilant bol za svoju cielavedomii a iniciativnu pracu
oceneny viacerymi vyznamenaniami. Okrem iného mu
udelili Cestny titul ZasldZily pracovnik rezortu Sloven-
ského geologického dradu. Pri prileZitosti 40. vyroéia za-
loZenia dstavu dostal pamitni medailu GUDS, titul
Vzorny pracovnik GUDS. Udelili mu aj tieto ocenenia:

e Zlatd medaila, 50. vyrocie Geologického tstavu

D. Stira (1990);

Plaketa D. Stiira (1995);

Medaila Jana Sldvika, Slovenskd geologickd spo-
loénost’ (1999);

e Zlatd medaila: 60 rokov geolGgie v sluzbich Slo-
venskej republiky, St. geol. tistav D. Stira (2000);

* Medaila Augustina Horislava Skultétyho, Mestsky
tirad Vel'ky Krti§ (2000);

e Jubilejnd medaila Technickej univerzity vo Zvole-
ne (2002).

e Kiridtdl'ovy Merkiir — prestizna cena udelend pri
prileZitosti Zivotného jubilea (70) stredosloven-
skou Obchodnou a priemyselnou komorou za mi-
moriadny prinos pre rozvoj regiénov Novohrad,
juzny Gemer a Hont.
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Je velmi obtazné v takom kritkom ¢ase spomendt
vietky odborné aj l'udské pociny takého agilného ¢love-
ka, akym je prof. D. Vass. My, jeho siputnici, ich ocefu-
jeme a prostrednictvom seba ich prenesieme na mladsie
geologické genericie. Tie by mali stavat’ na dobrych geo-
logickych zékladoch, ktoré pomiha budovat aj nds jubi-
lant.

Jubilantovi prajeme do nadchéddzajiicich rokov najmi
dobré zdravie, dostatok tvorivych ndpadov a nech mu este

v vt

dlho vydrZi Zivotny eldn.
RNDr. Michal Elecko, CSc.
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Limnol6gia maarovych jazier podrecianskej bazaltovej formacie
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Pedagogicka fakulta Katolickej univerzity, Hlinkovo nam. 6, 034 01 RuZomberok

Abstract. Two different deposits in the maar lakes of the Pod-
reany (basalt) Formation in the Novohrad County have been
originated. The reason of sediment diversity was different lake
depth. In the deeper maar lake at village of Pincind the alginite
originated. The lake water in moderate humid climate was stra-
tified. eutrophised and relatively warm convenient for flou-
rishing of the Algae of Botryococcus braunii taxa (summer
stagnation). Dead Botryococcus clusters falling on the anaerobic
lake bottom were fossilised and a dark, in organic matter rich
lamina originated. In the cold water of autumn the Botryococcus
were replaced by the diatoms. Partial autumn/spring water cir-
culation (meromictic lake) caused the aerobic conditions in the
lake shallow profundal. The sedimentary lamina originated in
the time of circulation. The lamina light in colour was free of
organic matter being completely consumed by benthic and or
nektonic organism. The sole fossil remnants are diatoms opaline
frustules.

The maar lake at the village of Jel3ovec is filled by the dia-
tomite/diatomitic clay. The lake was shallow, the water column
had not been stratified. the water mass including the bottom wa-
ter was well oxygenated, convenient for life of benthos and/or
necton consuming any organic matter of the Algae primary pro-
duction. The deposit lamination caused by alteration of white in
diatoms frustules rich lamina with grey rich in clay and poor in
diatoms lamina is the consequence of the seasonal unsteady mi-
neral nutrients and silicium supply.

Key words: alginite. diatomite, Botryococcus, Diatomacea, wa-

ter column stratification, meromictic lake, seasonal sediment
lamination.

Uvod

Na juznom Slovensku nedaleko Lucenca v Novohra-
de sii dva maary s dobre zachovanou sedimentdrnou vy-
pliiou. Jeden je pri obci Pincind vychodne od Lucenca
a druhy pri obci JelSovec juhozdpadne od Lucenca (obr. 1).
Oba maary patria k podrecianskej bazaltovej formacii
pontského veku (vrchny miocén). Vypli maarov tvoria
organogénne sedimenty: pincinsky maar zaplna alginit,
jelSovsky maar diatomit, resp. diatomiticky il. Dominant-
nou organogénnou zloZkou v oboch sedimentoch st fo-
silne riasy. Zatial' ¢o v alginite prevladaji zvySky druhu
Botryococcus braunii KUTZ., v jelSovskom maare domi-
nuji druhovo diverzifikované diatomacea — rozsievky
(Vass et al., 1997; Ognjanova-Rumenova a Vass, 1998).

O oboch maaroch, resp. o ich sedimentdrnej vyplni sa
nahromadilo mnoho ddajov, dost’ na to, aby sme sa mohli
pokisit’ o rekontrukciu ekosystému a podmienok sedi-
mentdcie v maarovych jazerich, v ktorych sa tieto orga-
nogénne sedimenty akumulovali.

Alginit, ktory vypiﬁa maar pri Pincinej, je sivd az
tmavosiva laminovand, slabo spevnena sedimentdrna orga-
nogénna hornina s habitom rozpadavého ilovca. V horni-
ne sa striedajd tmavé a svetlé laminy hrubé 0.5 az 2 mm.
Tmavé laminy st bohaté na zvysky botryokokov, ktorych
lievikovité bunkové obaly tvori organickd hmota podobna
sporopolemininu. Svetlé laminy tvori ilovy materidl a ob-
sahuji schranky rozsievok tvorené opalom.

Diatomit/diatomitovy il, ktory vypliia maar pri Jel-
Sovci, je svetlosivd az biela laminovana rozpadava sedi-
mentdrna organogénna, resp. organogénno-klasticka
hornina. Striedajd sa v nej biele a svetlosivé laminy hru-
bé 0,2 az 1 mm. Biele laminy si preplnené opadlovymi
schrankami diatomacei. Hlavnymi druhmi formujiacimi
horninu st Cyclotella sp. a Aulacoseira sp. (Ognjanova-
-Rumenova in Ognjanova-Rumenova a Vass, 1998).
Svetlosivé laminy tvori il s relativne menej hojnymi
opalovymi schrankami diatomacel.

N
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Obr. 1 Lokalizacia pincinského a jelSovského maaru.
Vysvetlivky: | — bazaltovy lavovy prid: 2 — maar (1 a 2 - pod-
recianska formacia, pont); 3 — sedimenty poltdrskeho sivrstvia,
pont: 4 — predpontské (predvrchnomiocénne) horniny, prevazne
sedimenty lucenského savrstvia, oligomiocén, eger.

Vieobecna charakteristika ekosystému recentnych ja-
zier mierneho podnebného pasma

Charakteristickou ¢értou hlbokych (h = >30 m) jazier
mierneho podnebného pasma je sezénna stratifikicia vod-
ného stipca. V lete sa v jazerdch vytvoria tri vrstvy vody
s roznou teplotou, hustotou a viskozitou (obr. 2, 3).

e Epilimnién — vrchnd, tepld vrstva. Teplotné roz-

diely medzi ditom a nocou spolu s ¢innostou vetra
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zabezpecili v epilimniu konvekcné vertikdlne pri-
denie a tym prisun kyslika a minerdlnych Zivin pre
mikroplanktén bujnejici vd’aka eutrofnym pod-
mienkam v jazere, resp. v jeho epilimniu.

e Termoklina (sko¢nd vrstva) — prechodnd vrstva
medzi teplou a studenou vrstvou vody. Voda sa
ochladzuje s narastajicou hlbkou v rdmci asi | m
o niekol’ko °C.

e Hypolimnién — spodnd, studend vrstva vody s tep-
lotou okolo 4 °C.

Tento stav sa nazyva letnd stagnidcia (Lelldk
a Kubicek, 1991).
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Obr. 2 Stratifikdcia vodného stipca v hibokych sladkovodnych
nadrZiach mierneho klimatického pasma (podl'a Wetzela, 1983).

V jesennom obdobi, ked’ v désledku poklesu intenzity
slnec¢nej radidcie sa vrchnd vrstva vody ochladi na teplotu
4 °C, resp. na teplotu o niekolko stupriov vyssiu, a voda
v jazere v celom stipci je viac-menej rovnako tepld (ho-
motermia), stratifikdcia vody kolabuje a jesenné vetry na-
pomdZu premiedanie vody (jesenna cirkuldcia; obr. 4).
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Obr. 3 Schéma hlbokého sladkovodného jazera pocas letnej
stagndcie. Vodnd masa je stratifikovand (podla Lelldka
a Kubicka, 1991).

V zime pretrvdva teplota vody okolo 4 °C v celom
stipci, s vynimkou najvrchnejdej vrstvy bezprostredne
pri hladine, kde s vonkaj3ou teplotou klesa aj teplota pri
hladine a voda zamrza. Toto je stav zimnej stagnicie
(obr. 5).
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Obr. 4 Schéma jesennej a jarnej cirkuldcie v hibokom sladko-
vodnom jazere. V jazere je homotermia, teplota jazernej vodnej
masy je vyrovnand (4 °C, resp. o mdlo viac) a voda nie je strati-
fikovand (podl'a Lelldka a Kubicka. 1991).

4°C

Obr. 5 Zimna stagndcia v jazere. Hladina jazera je pokrytd ladom
a vodna masa necirkuluje.

Po zimnej stagnicii s ndstupom jarného oteplenia na-
sleduje v jazere jarnd cirkuldcia. T4 koncom jari aZ zaciat-
kom leta poCas bezveternych dnf a pri stdpajicej intenzite
slnecnej radidcie vystrieda letnd stagndcia so stratifiko-
vanym vodnym stipcom.

V jazerich s letnou teplotnou stratifikdciou vodného
stipca roény cyklus vytvira Specificky chemicko-fyzikal-
ny rezim, ktory ovplyvnuje:

e kolobeh latok v jazernom ekosystéme,

e biotickd zloZku ekosystému vrdtane planktonu,
bentosu inekténu (napr. striedanie podmienok
priaznivych na bujnenie fytoplankténu s nepriaz-
nivymi podmienkami),

e ndichylnost’ na eutrofizaciu vody v jazere.

Pre hlboké jazerd a vodné nadrze mierneho pasma se-
vernej pologule je obvykly roény cyklus termalnej stagna-
cie a cirkuldcie. Jazerd sdvomi cirkuldciami, jesennou
a jarnou, su jazerd dimiktické. Jazerd, v ktorych cirkuldcia
prebehne aspoil raz do roka, si holomiktické. Jazeri,
v ktorych pocas roka nenastdva dokonalé premiesanie vod-
nej masy, si jazerd meromiktické. Hlbinnd masa jazernej
vody, ktor cirkuldcia nezasiahne, sa vold monimolimnion
(Lelldk a Kubicek, 1991). Pri¢inou nedokonalej cirkuldcie
vodnej masy v jazere moZe byt okrem iného:

— mald plocha jazera v porovnani s jeho hlbkou,

— jazero je chrdnené proti silnému vetru,

— hypolimnién ma zvy3eny obsah chemickych latok.




D. Vass: Limnologia maarovych jazier...

Ekosystém maarového jazera pri Pincinej

Pincinské maarové jazero malo nevelkid rozlohu.
Zaberalo plochu okolo 0,25 km’. Jazero véak bolo rela-
tivne hlboké, dosahovalo hibku minimélne 40 m (Vass
et al., 1997) Spinalo zakladnd podmienku vzniku strati-
fikdcie vodného s(ipca. Podl'a pelovych spektier alginitu
vieme, Ze klima pocas zapiﬁania jazera bola mierna, hu-
midna (Snopkova in Vass et al., 1997). Treba pozna-
menat’, 7¢ pontské sedimenty v danom regibne, ktoré
bezprostredne neovplyvnil bazaltovy vulkanizmus, t. j.
poltdrske sivrstvie, svojou litoldgiou a obsahom paly-
nomorf poukazuji na diverzifikovand miernu klimu.
Suché obdobia, reprezentované pestro sfarbenymi kao-
linickymi {lmi s palynomorfami aridnej klimy, striedali
vlhké obdobia, reprezentované tmavosivymi aZ ¢iernymi
bituminéznymi ilmi so slojéekmi lignitu as vihkomil-
nymi moéiarnymi palynomorfami [Planderovd, 1986;
Vass a Ele¢ko (eds.), 1992]. Laminovani textdru algi-
nitu podmiefiuje rézne kvalitativne a kvantitativne za-
stiipenie organickej hmoty, resp. fosflnych zvyskov
v lamindch. Tmavé laminy st bohaté na organickd hmo-
tu, reprezentovani najmi lievikovitymi bunkami botryo-
kokov, zatial ¢o vo svetlych lamindch st opalizované
bunky diatomacei a organickd hmota prakticky chyba.

Lamin4cia vznikla ako ndsledok striedania ro¢nych
obdobi, leta a zimy. Hojnost’ organickej hmoty botryo-
kokov v tmavych lamindch naznaluje, Ze v Case, ked
tieto laminy vznikali, v jazere bola eutrofnd voda
a vodny stlpec bol stratifikovany (letnd stagndcia). Geo-
grafickd poloha jazera v neaktivnom sopeénom kréteri
chranenom tufovym valom — ringom — bola vhodnd na
rychle ohriatie vrchnej vrstvy vody — epilimniénu — sl-
neé¢nou radidciou. Jej intenzita s prichodom leta narasta-
la. Letné teplota vody pri hladine mohla byt az 30 °C,
podobne ako v sivekych madarskych maarovych jaze-
rach pri Balatone a v Zadunajsku (Nagy, Hajés, Mezesi-
-Muszi, fide Solti in Russell, 1990). V hypolimnidne,
teda spodnej vrstve vodného stipca. popri nizkej teplote
bol aj nedostatok kyslika. V anaerobnych podmienkach
pri dne jazera neZili Ziadne bentické organizmy, ktoré
by dokézali skonzumovat' kolénie botryokokov klesaju-
ce ku dnu (obr. 6).

Vzhladom na pretrvavajicu vulkanickd aktivitu
v okolf alebo aspoii vzhI'adom na postvulkanicky zvy3eny
tepelny tok nemozno vylicit' vplyv geotermilneho tepla
na ohrievanie vody v jazere. Na druhej strane, geotermal-
ny vplyv na teplotu vody nebol rozhodujtci, lebo nedoka-
zal zabrénit’ jesennému kolapsu stratifikovaného vodného
stipca. Je totiz evidentné, Ze v pincinskom jazere musela

QUIET WA
Lapilli tuff (4) :

R

alginite (8)
(dead Botryococcus clusters
buried by clay from weathered tu)

solar radiation (1) A LA /<

TERTABLE(H)
TR e e
_________ T OXYGENATED WA

H (6)
t~4°C
cO

Letnd stagnicia
Summer stagnation

Obr. 6 Letn4 stagnicia v pincinskom maarovom jazere a vznik laminy alginitu. Vodny stipec bol stratifikovany. Voda bola eutrofna,
v epilimniu tepld, pri hladine az do 30 °C, priaznivd na premnoZenie rias — botryokokov. V hypolimniu, obzvldst na dne jazera, boli
anaerobné podmienky, nepriaznivé na Zivot bentosu, ale priaznivé na fosilizaciu olejnatych buniek botryokokv. Vysvetlivky anglic-
kych textov: | — slnecné Ziarenie; 2 — dazd'ové zrazky; 3 — pokojnd hladina jazera; 4 - lapilovy tuf; 5 — vrchnd, dobre vetrand. na Zi-
viny bohatd vrstva vodného stipca (epilimnién); 6 — spodnd, studend, zle vetrand vrstva vodnej masy (hypolimnién); 7 — anaerobné
prostredie; 8 — alginit; 9 — lapilovy wf a tutiticky pieskovec: 10 - sopec¢ny komin.
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Obr. 7 Jesennd a jarnd cirkuldcia vody v pincinskom maarovom jazere. Vodny stipec nebol stratifikovany. Vodnd masa jazera bola
vetrand a okysliend, s vynimkou hlbokého profundalu — monimolimnia — jazero bolo meromiktické.

Vysvetlivky anglickych terminov: | — jarn4, resp. jesenna cirkuldcia;

2 — viniaca sa vodnd hladina jazera; 3 — lapilovy tuf; 4 — plank-

tonické rozsievky; 5 — vetrand cirkulujica vodnd masa; 6 — epifytické rozsievky; 7 — lamina bohata na rozsievky; 8 — alginit: 9 — lapi-

lovy tuf — tufiticky pieskovec; 10 — vulkanicky komin; M — monimol

nastdvat’ sezénna cirkuldcia vyvoland jesennym ochlade-
nim, resp. homotermiou striedajicou zimni stagndciu.
V désledku ochladenia botryokoky uvolnili priestor pri
hladine planktonickym diatomacedm — najmid zdstupcom
rodu Aulacoseira — a pokial ide o habitat, indiferentnému
rodu Cyclotella, ktoré vo svetlych laminach alginitu
dominujid. Vo svetlych lamindch sd v8ak pritomné aj
diverzifikované bentické, prevazne epifytické, ale aj hl-
bokovodné formy diatomacei (obr. 7). Voda pri dne plyt-
kého profundilu sa jesennou cirkuldciou okysli¢ila do tej
miery, Ze na dne mohol Zit’ benticky fytoplanktén. HIb3{
profundal jazera nemusel byt odvetrany cirkuldciou a pin-
cinské jazero mohlo mat’ charakter meromiktického jazera
s hlbinnou monimolimnickou masou vody (obr. 7). Pincin-
ské jazero uvedené priciny nedokonalej cirkuldcie jazernej
vodnej masy spifalo:

— jeho plosnd rozloha bola mala, asi 0.25 km’, a hibka
relativne vel'ka, asi 40 m;

— proti vetrom bolo chranené tufovym valom — maa-
rovym ringom;

— hustota profunddlnej vodnej masy bola vysokd aj
vplyvom chemickych latok rozpustenych v nej, hojne
splavovanych do jazera z tufového valu.

Eutrofizacia vody v maarovom jazere pri Pincinej

Eutrofnd voda bola jednou zo zdkladnych podmienok
bujnenia botryokokov v pincinskom maarovom jazere.
Eutrofna voda je bohatd na minerdlne Ziviny: fosfor, dras-
lik, vapnik a horéik. Oligotrofnd voda je, naopak. chu-
dobna na minerdlne Ziviny. Eutrofizicia vody v jazerdch
a umelych nddrZiach je proces, ktory sa zacina hned” po
vzniku jazera/nidrze. Jej rychlost’ a stupen zdvisia od ob-
sahu minerdlnych Zivin v horninovom substrite znosovej
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imnién.

oblasti, ako aj od intenzity zvetrdvania horninového sub-
stratu a dostatku zrazok, ktoré dokazu produkty zvetrdva-
nia splachnut’ do jazera.

Bazaltové horniny, v ktorych prostredi vzniklo pin-
cinské maarové jazero, patria medzi horniny najbohatsie
na minerélne Ziviny. Zivinovy potencidl bazaltovych hor-
nin je vyjadreny v tab. 1. Z tabulky vyplyva, Ze bazaltové
horniny obsahujd aZ prebyto¢né mnozstvo fosforu, vip-
nika a horéika a dostatok draslika. Bazaltové tufy, ktoré
bezprostredne obklopovali maarové jazero. obsahom Zi-
vin nezaostdvali za bazaltovymi ldvami. Na rozdiel od lav
rychlejsie podliehali erézii a zvetravaniu. Boli teda poho-
tovej$imi dodavate’'mi minerdlnych Zivin do maarového
jazera ako samotné bazalty.

Intenzivne zvetrdvanie tufov maarového ringu pri
Pincinej dokazuje kaolinizdcia, ktord prezrddzaji biele
polohy v tufoch. Pritomnost’ kaolinitu sa preukdzala mi-
neralogickym vyskumom (Kraus in Vass a Kraus, 1985).
Kaolinizacia prebicha v humidne;j, relativne teplej klime.
Takiito klimu potvrdzuji aj sporomorfy ndjdené v alginite
(Snopkovd in Vass et al., 1997). Dostatok zrdZok umoznil
efektivny splach zvetranin vratane minerdlnych Zivin
z vniitorného svahu ringu priamo do maarového jazera.

Charakter horninového substritu znosovej oblasti maa-
rového jazera, ako aj klima napomdhajica zvetrdvanie
asplach Zivin do maarového jazera kontrolovali eutro-
fizaciu vody v jazere, ktord, navyse, podporovala aj strati-
fikdcia vodného stlpca. Jazerd so stratifikovanym vodnym
stipcom Tahko podliehajii eutrofizicii (Lelldk a Kubicek,
1991).

Vysokd bioproduktivita v epilimniu jazera, t. j. vo
vrchnej vrstve vodného stipca, odéerpava kyslik z dolnej
Casti stipca, L. j. z hypolimnia, do tej miery, Ze pri dne jaze-
ra vznikajd anaerobné podmienky. Vdaka tomu v pincin-
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Tab. 1 Priemerny obsah (oxidov) hlavnych minerdlnych Zivin v bazaltovych horninach a ich pedologické hodnotenie (Stejskal et

al., 1968).
Hornina Alkalické cadice PE Cadice PE Melafyry PE
Rock Alkaline basalts Basalts Melaphyres
CaO 11.49 +3 10,93 +3 6,78 +3
Minerilne Ziviny K-O 1.35 +1 1.49 + 1 1.95 + 1
Mineral nutients P,Os 113 +3 0.48 +3 0.39 +3
MgO 8.88 +3 7,34 +3 4,71 +3

PE - pedologické hodnotenie. pedologic evaluation; + 3 — nadbytok Zivin; the rock is supersaturated by mineral nutrient; + 1 — dosta-

tok Zivin; the rock is well saturated by mineral nutrient.

skom alginite sa uchovali fosilne pozostatky botryokokov,
lebo v anaerobnom prostredi nemohli Zit" potencidlni kon-
zumenti organickej hmoty uhynutych kolénif botryokokov,
uloZenych na dne jazera.

Vysoka bioproduktivita v epilimniu umociiuje eutro-
fizaciu vody v jazere, a to formou ,razantnej eutrofizacie™.
V anaerobnych podmienkach na dne jazera vznika sirovo-
dik H,S. Jeho reakciou s vodou vznikd kyselina sirova
H,S0,. Kyselina atakuje nerozpustné fosfore¢nany v dno-
vych sedimentoch, oxiduje Fe'* na Fe’*. Fosforegnany Fe**
st vo vode dobre rozpustné a voda sa obohacuje o fosfor
z vlastnych zdrojov jazera (Lellik a Kubicek, 1991).
Umerny vztah medzi uhlikom, dusikom a minerdlnou Zi-
vinou, fosforom v biomase a vo vodnom prostredi pod-
miefiuje bujnenie fytoplankténu, v pripade pincinského
jazera botryokokov.

Ekosystém maarového jazera pri JelSovci

Jazernym sedimentom maarového paleojazera pri Jel-
ovci je diatomit, resp. diatomiticky il. Maarové jazero sa
rozprestieralo na ploche asi 0.45 km”. Jeho maximailna
hibka bola okolo 15 m. Bolo to teda jazero vicsie, ale su-
¢asne plytsie ako pincinské jazero (Vass et al., 1998).
Skutoénost, Ze jazero bolo plytké, zabranila stratifikacii
vodnej masy v jazere. Sedimenty, ktoré sa v jazere ukla-
dali, boli laminované, podobne ako alginit. Neobsahuja
viak Ziadnu organickd hmotu, iba opalizované schranky

diatomacei. Prevladaji schranky planktonického rodu
Aulacoseira a z h'adiska habitatu indiferentné druhy rodu
Cyclotella. Okrem toho v diatomite/diatomitickom ile je
diverzifikované spolocenstvo bentickych diatomacei. Ich
pritomnost’ poukazuje na dobre vetrané jazerné prostredie
a nestratifikovany vodny stlpec (obr. 8). Dostatok kyslika
vo vode umoZnil Zivot organizmov, ktoré sa zivili mikro-
flérou do tej miery, Ze diatomit neobsahuje Ziadnu orga-
nickd hmotu. Lamindcia sedimentu je vysledkom striedania
obdobi vhodnejsich na Zivot diatomacei s menej vhod-
nymi obdobiami. Mohlo ist’ o striedanie eutrofie a oligo-
trofie. Z ekologickych nédrokov diatomacei eSte moZno
vycéitat, Ze voda v jazere bola slabo alkalicka (pH =7 aZ
8) ajej salinita bola nizka, 0,3 — 0,5 %c (Ognjanova-
-Rumenova, 1. c.).

Opalizécia bunkovych membrin diatomacei sa mohla
uskutoénit’ iba vo vodnom prostredi s dostatkom kremika.
Kremik sa v prirode nevyskytuje vo volnej forme. Vo
vodnom prostredi sa vyskytuje v koloidnej forme, v parti-
kuldrnej forme alebo v rozpustnych kremicitanoch. Dia-
tomacea Cerpaji kremik z kyseliny kremicitej (H,Si10,).
Vyskyt Si v jazernych vodéch sa geneticky spdja predo-
vietkym s kyslym vulkanizmom. Napriklad vznik limno-
kvarcitu v Kremnickych vrchoch je geneticky spity s jas-
trabskou ryolitovou forméciou [Beno a Ocends, 1968:
Zuberec, 1983 fide Lexa (ed.), 1998: Konecny et al.,
1983 a i.]. Napriek tomu hojné diatomacea v sedimentdr-
nej vyplini bazaltového maaru dokazuji, Ze aj bazaltovy

\"{.\
Ve,
i AGITATED WATER LEVEL (1) planktonic diatoms (55 et N
.2 - P v o S s eI B e 5o ST S S Sy e o : e P >
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— S
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Obr. 8 Celoroéni cirkuldcia vodnej masy v plytkom maarovom jazere pri Jel3ovci. Na dne jazera sa ukladali laminy s hojnymi dia-

tomaceami, striedajice sa s laminami diatomitického ilu.

Vysvetlivky anglickych terminov: | — zvinend hladina jazera: 2 - lapilovy tuf; 3 - dobre vetrand vodnd masa jazera: 4 — lamina boha-
ta na diatomacea. striedajiica sa s laminou diatomitického flu: 5 - lapilovy tuf a tufiticky pieskovec: 6 — vulkanicky komin: 7 — plan-

ktonické diatomacea: 8 — epifytické diatomacea.
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vulkanizmus alebo postvulkanické vyrony zabezpedili
dostatok kremika na tvorbu opdlu, na impregndciu ich
bunkovych membran. Inymj slovami, aj v maarovom ja-
zere boli podmienky na primdrnu produkciu diatomacei.
Dalsou podmienkou primarnej produkcie diatomacei
bol prisun minerdlnych Zivin. Prisun nebol poéas roka
rovnomerny. V letnom obdobi, pripadne na jar a na jeseri
dazd'ova voda obcasnych zrazok splachovala z maarové-
ho ringu zvetraniny bohaté na Ziviny. V tom ¢ase jazerni
voda bola eutrofnd. V zime, ked’ vodni plochu jazera po-
kryl Tad azraZky boli prevazne v pevnom skupenstve

(sneh), prisun minerdlnych Zivin sa zastavil a jazernd vo- -

da sa stala oligotrofnou. Tak vznikla laminicia: svetlé
laminy diatomitu sa striedajd s laminami diatomitického
ilu. Striedanie eutrofnych a oligotrofnych podmienok sa
preukdzalo aj Stidiom diatomacei. Na oligotrofné pod-
mienky poukazuje aj hojny vyskyt chryzoficeovych sto-
matocyst (Ognjanova-Rumenova, |. c.).

Pri¢ina rozdielneho obsahu fytoplankténu v sedimen-
tarnej vyplni pincinského a jelSovského maaru

Ndpadnym rozdielom medzi sedimentdarnou vypliiou
pincinského a jelSovského maaru je odli$nost’ dominant-
ného fytoplankténu. V pincinskom maarovom jazere buj-
neli botryokoky, v jelSovskom jazere dominovali diato-
macea. Obidva maary sd od seba vzdialené vzdus$nou
¢iarou iba 16 km. Sa sicast'ou jednej, podreéianskej vul-
kanickej formécie. St teda stveké a vznikali v rovnakych
klimatickych podmienkach. Jedinou odli$nost'ou, délezi-
tou z paleoekologického hladiska, bola rozna hibka jaze-
ra. Pincinské jazero bolo hlbsie (asi 40 m), jelSovské
jazero bolo plytsie (asi 15 m). Rozna hibka jazera pod-
mienila rézne podmienky cirkuldcie. Pincinské jazero bo-
lo meromiktické, s letnou stratifikdciou vodného stipca
a s Ciasto¢nou jesennou, resp. jarnou cirkuldciou. V jel-
Sovskom jazere vodnd cirkuldcia pretrvdvala pocas celého
roka. Na vetranom, kyslikom dostato¢ne zdsobovanom
dne boli vhodné podmienky na Zivot bentickych orga-
nizmov vritane diverzifikovanych bentickych diato-
macei. Botryokoky, aj ked” azda pri hladine jazera mohli
parcidlne Zit', nemali Sancu po odumreti fosilizovat’, pre-
toZe sa stali potravou bentickych organizmov alebo pod-
lahli bakteridlnej bioaktivite. Anaerobné podmienky na
dne v pincinskom jazere neumozZnili jeho osidlenie ben-
tosom, ateda kolénie odumretych botryokokov boli na
dne uchrédnené pred bioaktivitou. Po pochovani ilom fosi-
lizovali a zachovali sa dodnes, tvoriac dominantni orga-
nickd zloZku alginitu.

Pod odlidnost” sedimentirnych vyplni oboch maarov
sa mohli podpisat’ aj klimatické vykyvy. Pocas pontu
dominovala aridn4d klima, ktord ale mala humidne eventy
(Planderovd, 1986). JelSovsky maar sa mohol zapliat
v aridnej klime (nepotvrdend domnienka), zatial’ ¢o pin-
cinsky maar sa zapliial pocas humidneho eventu (Snop-
kova in Vass et al., 1997).

Zaver

Pincinské aj jelSovské maarové jazero vznikli vd’aka
bazaltovému vulkanizmu podrecianskej formdcie v ponte
(vrchny miocén). V Case existencie oboch jazier bola
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mierna a vlhka klima (pincinské jazero), resp. aridnd?
klima (jelSovské jazero).

Pincinské maarové jazero bolo plo$ne nevelké (asi
0,25 km?), ale relativne hlboké (asi 40 m). Pozicia vnut-
ri maarového krétera ho chrédnila pred vetrami, ktoré iba
v obmedzenej miere mohli agitovat’ jazerni vodu, resp.
hladinu. Rychle zvetrdvanie bazaltovych tufov maarové-
ho ringu a splach zvetranin dazd’ami do jazera zabez-
pecovali prinos minerdlnych Zivin. Tédto okolnost’ spolu
50 sezénnou stratifikdciou vodného stipca v jazere s dosta-
¢ujticou hibkou sposobili, Ze voda v jazere bola eutrofnd.
V lete v eutrofnej a teplej vode boli idedlne podmienky
na bujnenie mikrofytofléry, konkrétne rias druhu Bor-
ryococcus braunii. Odumreté kol6nie botryokokov kles-
li na dno jazera, kde v anaerobnych podmienkach neboli
vystavené bioaktivite bentickych organizmov. Pochova-
né flom splavenym z ringu fosilizovali napriek tomu, Ze
ich bunky tvori vyluéne organickd hmota. S ndstupom
jesene v ochladenej vode jazera botryokoky uvolnili Zi-
votny priestor chladnomilnejsim riasam &elade Diato-
maceae. Jesennd, resp. jarnd cirkuldcia vody v jazere,
aj ked’ nie tplnd — jazero bolo pravdepodobne meromik-
tické, spdsobila kolaps stratifikicie vodného stipca. Od-
vetrala dno litordlu a plytSieho profunddlu jazera, ktoré
nisledne obsadili bentické organizmy vrétane diverzifi-
kovanych bentickych diatomacei. V dosledku bentickej
bioaktivity, obzvlast’ baktérii, v jesennej aZ jarnej lami-
ne sedimentu sa neuchovala Ziadna organickd hmota,
iba opalizované bunky diatomacei. Tak vznikla sezénna
lamindcia alginitu: striedanie tmavych lamin bohatych
na organickd hmotu botryokokov a svetlych lamin boha-
tych na opalizované fosilne diatomacea.

JelSovské maarové jazero bolo plosne vicsie (0,45
km?), ale plytsie (do 15 m) ako pincinské jazero. Vodnd
masa jazera nebola stratifikovand a cirkuldcia vody na-
pomihala vetranie dna. Celoro¢ne v fiom Zil nielen fyto-
planktén, ale aj bentos. Preto v jazere neboli podmienky
na fosilizdciu organickej hmoty. Jedinymi fosiliami v ja-
zernom sedimente si opalizované bunky diatomacei.
Podl'a ekologickych ndrokov spolocenstva diatomacei
voda jazera bola slabo alkalickd a jej salinita bola nizka,
0,3 — 0,5 %o. Aj priméarna produkcia diatomacei bola za-
bezpecend dostatocnym prinosom kremika, ktory bol po-
trebny na impregnaciu bunkovych membrin opédlom.
Laminovand textdra sedimentu vznikla ako néasledok ko-
lisania prisunu minerdlnych Zivin, pripadne aj kremika
v letnom a v zimnom obdobi.

Napriek tomu, Ze pincinské a jelSovské jazero si
vzdialené vzdu3nou ¢iarou iba okolo 16 km, obe si gene-
ticky spité s podrecianskou bazaltovou forméciou pont-
ského veku, a teda s stiveké, maji diametrdlne odlisna
sedimentdrnu vyplii. Hlavnou pri¢inou bola zjavne rézna
hibka jazier. V hlbokom pincinskom jazere pocas letnej
stagndcie bola voda stratifikovand pri hladine tepl4 a silne
eutrofnd. To vytvdralo podmienky na bujnenie botryo-
kokov aich ndslednd fosiliziciu na anaerobnom dne.
V plytkom jelSovskom jazere voda nebola stratifikovand
a boli viom podmienky na Zivot diatomacer. Organické
hmota primédrnej produkcie vdaka aerobnym podmien-
kam v jazere bola potravou jazerného bentosu, pripadneaj
nekténu, a bola bezo zvysku skonzumovand. Jedinymi
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fosiliami jazerného sedimentu s bunkové membriny dia-
tomacei impregnované opalom.
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The maar lakes of Podre¢any (basalt) Formation
limnology

Summary

The maar lakes at the villages of Pincind and JelSovec,
Novohrad County. Southern Slovakia (Fig. 1) originated due
to basalt volcanism of the Podrecany Formation, Pontian (Late
Miocene) in age (Vass et al., 1997, 1998). Both lakes persisted
under the moderate and humid and/or arid (JelSovec lake?)
climate. In the moderate humid climate during the summer
stagnation in the deep freshwater lakes the water mass is stra-
tified (Figs. 2 and 3). The cooling of the water with arrival of
the autumn destroys the stratification and the water circulation
appears, followed by the winter stagnation. In the spring the
circulation appears again (Figs. 4 and 5); (Lelldk and Kubicek.
1991)

The Pincina lake was small (aprox. 0.25 km®) but relati-
vely deep (around 40 m). The lake situated inside the maar
crater was protected against the winds. Particularly in the

summer time the lake was free of any wind agitation. The fast
weathering of maar’s ring basalt tuff and the swash down the
weathering products by the precipitation into the lake supplied
the lake water by mineral nutrients (Fig. 6). This circumstan-
ces together with the stratified water column and sufficient
lake depth caused the eutrophisation of lake water. During the
summer in the eutrophic and relatively warm water the opti-
mal conditions for the microphytoplankton. particularly of Bo-
tryococcus braunii overpopulation and bloom occurred. The
dead Botryococcus clusters sunk to the lake bottom. In anae-
robic conditions being protected against the benthic organism
bioactivity and being buried by the clay material swash down
from the maar ring they were fossilised. With the autumn arri-
val the lake water get cool the Botryococcus vacated the space
of life in the lake in favour of the colder water accepting dia-
toms. Autumn and/or spring water circulation perhaps not a
complete one — the lake was probably meromictic — caused the
collapse of the water column stratification and had ventilated
the bottom of the shallow profundal (Fig. 7). The bottom was
consequently occupied by benthic organism including the di-
versified benthic diatoms (Ognjanova-Rumenova and Vass,
1998). Due to the bioactivity, particularly of the bacteria in
the autumn/spring lamina was not preserved any organic mat-
ter. The fossils in that lamina are exclusively opaline frustules
of the diatoms. By this way the seasonal lamination of the al-
ginite: alternation of the dark laminae rich in the Botryococcus
organic matter and white laminae rich in fosilised opaline
Diatomaceae frustules originated.

JelSovec maar lake was larger than that of Pincina having
areal extension about 0.45 km” but considerably shallower (15
m maximum). The water mass was not stratified and the water
circulation caused the bottom water ventilation (Fig. 8). The
lake was occupied all the year round by the phytoplankton, as
well as by benthos. Because of it in the lake have not been any
condition for the fossilisation on the organic matter. Sole fos-
sils in the lake sediments are the opaline diatom frustules. Ac-
cording to ecological diatoms demands the lake water was
slightly alkaline and of low salinity (0.3 — 0.5 %c). The prima-
ry production of diatoms was supported by the sufficient sup-
ply of silicium necessary for the impregnation of diatom
frustules. The laminated structure of the sediment originated
as a consequence of an unsteady supply by mineral nutrients
and silicium in the summer and winter time.

In spite of the Pincind and Jel$ovec lakes are close one to
other (16 km by bee-line), both are genetically tied to Podre-
¢any Formation Pontian in age. so they are coeval and origina-
ted in the same moderate climate with humid and dry events,
they have significantly different sedimentary fill. The main
reason of a such difference was evidently different lake depth.
In the deep Pincind lake during the summer stagnation the wa-
ter was stratified with warm to moderately warm epilimnion
and strongly eutrophic. In such lake there were excellent con-
ditions for the Botryococcus overpopulation and bloom and
following fossilisation of the dead Botryococcus clusters on
the anaerobic lake bottom. In the shallow Jel3ovec lake the
water mass was not stratified and there were conditions for
both benthic and planktonic diatoms life. The organic matter
of the primary production due to the aerobic conditions in the
lake became the nourishment of the lake benthos, and/or ne-
kton and was completely consumed. Sole fossils preserved in
the lake deposits are the opaline diatoms frustules.

Fig. | Geographic situation of the Pincind and JelSovec maars.
Explanations: Fig. 1 — basalt lava flow: 2 — maar (1 and 2 -
Podrecany Formation, Pontian); 3 — sediments of Poltar Forma-
tion, Pontian; 4 — pre-Pontian (pre-Uper Miocene) rocks, pre-
dominantly sediments of Luéenec Formation, Oligo-Miocene.
Egerian.

37




Geologické prdce, Spravy 111

Fig. 2 Water column stratification in deep freshwater lakes and
dams of moderate climate zone (after Wetzel, 1983).

Fig. 3 Scheme of a deep freshwater lake — summer stagnation.
The water mass is stratified (after Lellik and Kubicek, 1991).

Fig. 4 Scheme of the autumn and spring circulation in a deep
freshwater lake. In the lake there is the homotermy, the water
temperature is homogenised (4 °C or slightly higher), the water
is not stratified (after Lellak and Kubicek, 1991). Explanations:
jar — spring, jesel — autumn.

Fig. 5 Winter stagnation in a lake. The water table is covered by

the ice and the water mass is stagnant. L'ad — ice.

Fig. 6 Summer stagnation in Pincind maar lake and origin of an
alginite lamina. The water column was stratified. The water was
eutrophic, warm in epilimnion. at the water table up to 30 °C,

convenient for the bloom of Botryococcus braunii. In the hy-
polimnion there were anaerobic condition inconvenient for
benthos, but convenient for Botryococcus clusters fossilisa-
tion.

Fig. 7 Autumn and spring water circulation in the Pincind maar
lake. The water column was not stratified. The lake water mass
was well oxigenated with the exception of the deep profundal —
monimolimnion (M), the lake was meromictic.

Fig. 8 Whole year water mass circulation in the shallow maar
lake at Jel3ovec. The laminae rich in diatoms alternated with
diatomitic clay laminae deposited on the lake bottom.

Tab. 1 Mean contents of the main mineral nutrients in the basalt
rocks and their pedological evaluation (after Stejskal et al.,
1968).
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Vyuzitie poznatkov geofyzikalneho atlasu pri Stidiu neogénnych panvi

vnitornych Zapadnych Karpat

PETER KUBES a LUDOVIT KUCHARIC

Statny geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstrakt. Zostaveni databaza geofyzikdlnych udajov z gravi-
metrie, magnetometrie. gamaspektrometric a geoelektrickych
merani zodpovedd podmienkam tvorby map v mierke 1 : 50 000.
Z geofyzikdlnych ddajov sa vytvoril geofyzikilny informacny
systém (GfIS). Okrem databiz obsahuje aj interpretacné vystupy
z jednotlivych geofyzikdlnych metdd a je kompatibilny so Struk-
tdrou GIS, ktory sa v si€asnosti spraciva na pracoviskich
SGUDS. V nadviznosti na databazy z inych geovednych discip-
lin — napr. regiondlnej geoldgie, inZinierskej geoldgie a hyd-
rogeoldgie — prispieva k hlbsiemu poznaniu geologického
obrazu Slovenska.

Vysledky pric sa v sticasnosti vyuZivaji nielen v rezorte geo-
I6gie (napr. aj pri $tadiu neogénnych panvi), ale urite maji aj
svoju informaénti hodnotu pri zisadnych investi¢nych a envi-
ronmentdlnych zameroch v ramci novovznikajicich VUC (vyssie
tzemné celky). Tyka sa to najmid problematiky, ktord priamo
mapuje faktory Zivotného prostredia — magnetizmu, vodivostnych
76n, ale najmi radioaktivity hornin a radénového rizika.

V prispevku prezentujeme vyuZitie Adasu geofvzikdlnych
mdp «a profilov na zistenie a charakteristiku fyzikdlnych inho-
mogenit v danom geologickom priestore.

Uvod

Systematicky geofyzikélny prieskum a vyskum Slo-
venska sa zacal v 50. rokoch minulého storoia. Do
sicasnosti sa nahromadilo obrovské mnoZstvo geofyzi-
kalnych informécii, ktoré sa nachddzaji v archivoch
geofondu SGUDS a na roznych geologickych, resp. geo-
fyzikdlnych pracoviskédch. V dplnej véacSine ide o zdverec-
né geofyzikilne spriavy uloZené v archivoch vo forme
manuskriptov, geofyzikdlnych mép a interpretacnych rezov.

Ukdzalo sa, Ze jednou z hlavnych podmienok d’alSie-
ho rozvoja geologickych disciplin je dostupnd a l'ahko
pouzitel'nd geofyzikdlna databdza. Jej vyuZitie je ziklad-
nym predpokladom komplexného riedenia geologickej
stavby Zapadnych Karpat, prognézovania loZisk nerast-
nych surovin vritane uhl'ovodikového potencidlu Slovenska,
ale je vyuziteI'nd aj na hydrogeologické, inZinierskogeo-
logické a environmentalne tcely.

Preto sme vytvorili geofyzikdlnu databédzu z gravimet-
rie, magnetometrie, gamaspektrometrie a geoelektrickych
merani v mierke 1 : 50 000 a skon3truovali sme geofyzi-
kdlne mapy nového typu (Kubes et al., 2001), ktoré spl-
fajl sic¢asne platné medzindrodné Standardy.

Zostaveny Atlas geofyzikdlnych map a profilov poskytuje:
1. databizy z uvedenych metéd v mierke | : 50 000:
2. Struktiru  Geofyzikdlneho informacného  systému

(GfIS) a jeho obsah;

3. tiazové mapy UBA pre redukénd hustotu 2,67 g/cm -

4. odvodené tiazové mapy (mapy rezidudlnych tiaZo-
vych anomdlif a linedrnych prvkov);

5. mapy UBA z 10 regiénov Slovenska pre inti redukénti
hustotu (2,2 — 2,55 g/cm‘])

6. hustotné modely pozdlz 5 regiondlnych profilov a ich
interpreticie;

7. magnetické mapy (IGRF 1995 — Medzinarodné geo-
magnetické referenéné pole);

8. mapy zdrojov magnetickych anomdlii vybranych re-
giénov, ich interpretdciu a interpretacné rezy;

9. magnetostratigrafické ¢lenenie neovulkanitov Sloven-
ska;

10. zhodnotenie vybranych magnetickych KkarotdZnych
merani;

11.mapy koncentricie draslika K (%), ekvivalentného
urdnu eU (ppm), ekvivalentného téria eTh (ppm)

a celkovej prirodnej radioaktivity eUt (ur);

12. mapu lokalizdcie anomdlnych rddioaktivnych objek-
tov a ich geologické zhodnotenie;

13. mapu prognézy radénového rizika;

14. mapy situdcie VES s AB > 2000 m;

15. mapy nameranej rezistivity vybranych regiénov a geo-
fyzikalno-geologické rezy.

Vietky dosiahnuté vysledky pri riedeni tloh v rdmci
spractvania Geofyzikdlneho atlasu mdp a profilov sd pre-
zentované vo vytlatenom tvare a na CD s podpornym
softvérovym vybavenim.

Geofyzikalna charakteristika neogénnych panvi

Vysledky Atlasu geofvzikdalnych map a profilov sme
vyuzili aj pri Stadiu niektorych vyznamnejsich sedimen-
taénych priestorov Slovenska. napr. vo Vychodosloven-
skej nizine, Luéensko-rimavskej kotline a zdpadnej Casti
Cerovej vrchoviny a v Podunajskej niZine. Na vysvetlenie
geofyzikdlnych nehomogenit sa vyuZili najma vysledky
gravimetrie a magnetometrie. Vzhl'adom na hibkovy do-
sah gamaspektrometrie a hribku vyplne neogénnych pan-
vi vysledné mapy koncentricie U, Th a K sa nevyuZili.

Vychodoslovenska niZina
Charakter tiazového pola

TiaZové pole, reprezentované v danom pripade mapou
dplnych Bouguerovych anomdlii pre hustotu 2,67 g/cm
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Obr. 1 Mapa UBA (2.67g/cm®) Vychodoslovenskej niZiny. Vysvetlivky: | — Zemplinske vrchy; 2 — humenské mezozoikum.

(obr. 1), je dané relativne Sirokym variatnym rozpitim
tiaze s amplitidou viac ako 36 mgl. V panve moZno gene-
rdlne sledovat’ pokles hodndt tiaZového pola z vychodu
na zdpad. Dominuji tu vyrazné gradienty sz. smeru, najmé
v severnej a juznej Casti panvy. Tym urCujlco vy¢lefuji
,Pahgiu* sedimentdrnu, resp. vulkanosedimentdrnu vypln
panvy vo vztahu k predneogénnym, taz§im vulkanickym,
krystalinickym  a vulkanosedimentirnym komplexom.
K déinku juZnej kladnej anomdlie (1) prispievaji aj ter-
ciérne vulkanity zemplinskeho ostrova. Nachddzajd sa nie-
len na povrchu, ale aj v panvovej vyplni — okolie Brehova
a Kril'ovského Chlmca. Samotny zemplinsky vulkanicky
masiv tvori samostatnd pochovand vulkanickd Struktdru.
Jej plosny rozsah je vyrazne vicsi ako izolované vulkanic-
ké telesd vystupujice na povrch. V okoli Bysty k dcinku
anomdlie prispieva aj podlozné kryStalinikum vychéddzaji-
ce na povrch v tomto priestore. Na zdklade vysledkov seiz-
mického a vrtného prieskumu (Novidk, 1976) ide o polohy
livovych pridov striedajicich sa s vulkanoklastikami.
Najmi izometrickd anomalia pri Krdl'ovskom Chlmci, kto-
rd lemujd magnetické anomilie, je typ, aky sa vyskytuje
nad vulkanickymi aparatmi s vyvinutou centrdlnou zénou
a intruzivnym komplexom. Je pravdepodobné, Ze tto z6na
moZe pokraéovat’ dalej na SV k hranici s Ukrajinou. Je
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viak tazké urCit' hranicu medzi prispevkom vulkanitov
a prispevkom hornin generujidcich severnejsie leZiacu ano-
malnu z6nu.

Maximum v severnej Casti regiénu (2) determinuji dva
kvaziparalelné gradienty — severneji v priestore Domasa
(juh) — Humenné — Koroml'a a juZnejsi, leZiaci na spojnici
Vranov — Zbudza — Jenkovce. Anomdlny tiaZovy a¢inok sa
pripisuje karbonatickym horninim humenského mezozoika
inacovsko-kricevskej jednotky. Podl'a rozmerov anomdlie
(najmi jej 3irky) sledujiicej priebeh peripieninského linea-
mentu a zasahujicej ovel’a d’alej na SV predpokladidme, Ze
teoreticky moZzno predpokladat’ aj G¢inok t'azsich a hlbsich
hornin spodnejsich Casti kory (obdukcia?). Je to preto, lebo
sv. okraj anomdlie moZno povaZovat’ za oblast’ rozhrania
eurdpskej platformy a karpatsko-panénskeho bloku.

Anomdlnu oblast’ prerusuji priecne linie sv.-jz. smeru
(koinciduje s magnetickou anomdliou). Interpretujeme to
ako prejav hlbsie uloZenych serpentinizovanych peridoti-
tov (pozri d’alej v texte).

PodloZie panvy v miestach anomdlie nie je v siicas-
nosti mozné jednoznacne interpretovat. Anoméliu moZno
priradit’ tak k relativne ,,fazkym* Sambronskym vrstvam
centrdlnokarpatského paleogénu, ako aj k anchimetamor-
fovanému paleozoiku (Rudinec, 1980; Cvercko, 1983).
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Smerom na zdpad tiazové pole postupne klesd a za-
kladny sz. smer sa modifikuje do meridiondlneho azimu-
tu, sdhlasne s priebehom vulkanitov Slanskych vrchov.
Minimilne hodnoty registrujeme z ich zdpadnej strany uZ
v Kosickej kotline.

Geomagneticka charakteristika regiénu

Anomilie zemského magnetického pola v regiéne si
v prevaznej vicSine vyvolané produktmi vulkanickej ¢in-
nosti. Produkty terciérneho vulkanizmu sa nachddzaju
v celom vychodoslovenskom neogéne. Magnetické horni-
ny z vulkanickej ¢innosti mo6Zeme pozorovat’ nielen na
povrchu, ale aj vnitri sedimentdrnej vyplne. Na severe
tvoria pohorie Vihorlat (B), na zdpade Slanské vrchy (A)
a na juhu vystupuji Zemplinske vrchy (C). Vnitri sedi-
mentdrnej vyplne sa zistili seizmickym prieskumom a vrt-
nymi pracami medzi Be$ou a Cicarovcami (Durica, 1965;
Cvercko et al., 1983). V magnetickom poli (obr. 2) sa
oby¢ajne prejavuji rychlym striedanim kladnych a za-
pornych magnetickych anomdlif s réznou amplitdadou.

Ako vyplyva z mapy zdrojov magnetickych anomalif
(in Kubes, 2001), najvyraznejsia kladnd anomdlia regio-
ndlneho charakteru v centrilnej ¢asti Vychodoslovenskej
panvy je tzv. seCovskd magnetickd anomadlia (1). Tiahne
sa vsmere Z — V s amplitdidou do 100 nT. Jej inter-
pretdciou sa zaoberali uZz Man (1961), Rudinec (1976),
Pospisil a Filo (1977), Morkovsky a Cvercko (1987)
a Gnojek (1987a). Hlbku zdroja interpretovali v intervale
od 5,5 do 6,5 km s roznou efektivnhou magnetickou sus-
ceptibilitou (5 000 — 100 000 . 107 j. SI). Za jej zdroj
povaZzuje Jano¢ko (in Kubes et al., 2001) komplex mag-
netickych hornin na juhozdpadnom okraji pozdiSovsko-
-inacovskej jednotky. ViaZe sa na tektonicky styk s prak-
ticky nemagnetickymi horninami zemplinskej jednotky.

Na zdklade stc¢asnych geologickych poznatkov pozdi-
Sovsko-inacovskd jednotku tvoria fylity s réznym zloZe-
nim. Domnievame sa, Ze tento horninovy komplex
nemdZe byt zdrojom interpetovanej regiondlnej seCovskej
anomdlie. Doteraz realizované Struktdrne vrty nezastihli
podloZie terciéru. Zdrojom secovskej anomdlie si pravde-
podobne metamorfity bédzickych hornin s vrchnym okra-
jom v hibke okolo 6,0 az 8,0 km (Bezék, Kubes a Filo,
2004). Podl'a intepreticie Bezdka et al. k magnetickym
uéinkom prispieva aj blizkost’ vystipeného astenolitu
v podloZi terciéru a pomerne tenkej iflacovsko-krievskej
Jednotky.

V severnej ¢asti Vychodoslovenskej niZiny na zépad-
nom okraji pohoria Vihorlat bola detegovand d’alSia vy-
raznd regiondlna anomdlia, a to pri obci Zbudza (zbudzska
—2). M sz.-jv. smer a maximdlnu amplitidu 80 nT. Gno-
jek (1987a) na zdklade vysledkov vrtu Zbudza-1 interpre-
toval anomdliu ako d¢inok serpentinizovanych peridotitov
v hibke asi 2,7 km, resp. superpoziciou serpentinizovanych
peridotitov a podloznych magnetickych hornin. Kvantita-
tivnou interpreticiou a modelovanim sme urCili zdkladné
parametre magnetického telesa, ktorého horny okraj je
v hibke asi 2,6 km a md hrdbku 800 az 1 000 m. Horny
okraj telesa upadd na SSZ (pod obec Zbudza) az do hibky
3,6 km od redlneho povrchu a na JJV pod mesto Humenné
do rovnakej hibky. Na zdklade vysledkov vrtov predpokla-
dame, podobne ako Gnojek (1987a), Ze zdrojom tejto ano-

madlie st serpentinizované pyroxenity nezndmej prislus-
nosti s hrdbkou 1 km a s interpretovanou magnetickou
susceptibilitou 60 000 x 10 9. SL

Dalsie dve magnetické anomadlie sa zistili ned'aleko
obci Maléice a Cicarovce. St plosne menej rozsiahle,
s amplitidou 80 nT, resp. 300 nT. Pri prieskume uhlovo-
dikov vrt Maléice-1 zachytil v hibke 1 303 m v priemere
asi 6-kilometrovy zakryty stratovulkdn spodnosarmat-
ského veku. Vo vrte sa zistilo 18 andezitovych ldvovych
priidov s hribkou 2 — 150 m (Durica, 1965). Medzi Be-
Sou a Cicarovcami leZi analogicky vulkanicky komplex.
Vrtné prace v oblasti Cicaroviec (Cicarovee-1, -2, -3)
zastihli polohy lavovych pridov, tufov a tufitov tohto
komplexu. Spominané produkty patria k vulkanickym
komplexom, ktoré sd zaloZené na kriZeni vyraznych tek-
tonickych linii smeru SZ -JV a SV - JZ.

Luéensko-rimavska kotlina a zapadna cast’
Cerovej vrchoviny

Charakter tiaZového pola
Hustotné nehomogenity terciérnej vyplne

Tiazové pole v Luéenskej kotline a zdpadnej ¢asti Ce-
rovej vrchoviny zobrazené na mape UBA (obr. 3) moZno
charakterizovat’ pritomnost'ou plodne rozsiahlych klad-
nych tiazovych anomdlii v miestach so znacnou hribkou
sedimentdrno-vulkanického komplexu a hustotnych neho-
mogenit v predterciérnom podlozi. V tiaZzovom poli sa vy-
razne prejavuji najmi vulkanogénne horniny, a to timerne
k ich priestorovému rozsireniu a ich hustote.

Na odvodenej mape rezidudlnych tiaZovych anomdlif
sa najvyraznejsie prejavuji anomdlie kladnej polarity zis-
tené pri obci Siatorskd Bukovinka, v okoli vrtu FV-]
(Blhovce), v 3irsom okoli obce Gemersky Jablonec a vo
vychodnej Casti obce Buzitka. Tieto hustotné nehomogenity
kladnej polarity koresponduji s vyskytmi vulkanogén-
nych hornin, najmi bazaltov, ktoré sa zistili geologickym
mapovanim, resp. boli interpretované podla magnetic-
kych merani. Ostatné hustotné nehomogenity kladnej
a zdapornej polarity zobrazené v schéme reziduf tiazovych
anomdlif pravdepodobne nemaji svoje zdroje v terciérnej
vyplni panvy.

Hustotné nehomogenity predterciérneho a hibsieho
podloZia

V $tudovanom regiéne sa nachddza nickolko klad-
nych a zdpornych tiazovych anomdlii, ktorych zdroje kla-
dieme do predterciérneho podlozia.

Z kladnych tiazovych anomdlii ovplyvnenych hustot-
nymi nehomogenitami v predterciérnom podloZi st to
rozsiahla anomadlia Gemerského Jablonca (1) a anomdlia
severne od Lucenca (2). Tato anomadlia je plo$ne naj-
rozsiahlejsia tiazovd anomadlia vyvoland hustotnymi neho-
mogenitami v predterciérmom podloZi. Je lokalizovand
v juhovychodnej casti $tudovaného regiénu, kde bezpro-
stredné predterciérne podlozie buduji horniny nezndmej
jednotky. Cast’ tejto kladnej tiaZovej anomdlie koreSpon-
duje aj s vyraznymi magnetickymi anomdliami. Z vysled-
kov kvantitativnej interpretdcie tiazovych meranf pozdii
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Obr. 2 Magneticka mapa Vycho-
doslovenskej niZiny.

Vysvetlivky:

1 — sefovskda magnetickda ano-
malia; 2 -~ zbudzska magneticka
anomdlia; A - Slanské vrchy;
B - Vihorlat: C - Zemplinske
vrchy.
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Obr. 3 Mapa UBA (2.2 g/em’) Lucensko-rimavskej kotliny a zdpadnej casti Cerovej vrchoviny. Vysvetlivky: 1 - tiazova anomilia Gemerského Jablonca: 2 — tiazovd anomalia severne od Lucenca;

La

3 - tiazova anomadlia jz. od Tornale.
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profilu 2T/85 vyplyva, Ze zdroj tejto vyznamnej tiaZovej
anomilie je v hlbSom podloZi tejto kotliny (Vozar et al.,
2000). Predpokladame, Ze anomiliu vyvolal rozsiahly
komplex hornin s vel'kym podielom bézickych alebo ultra-
bdzickych hornin. Na pritomnost’ tohto 4 — 5 km hrubého
komplexu v predterciérnom podloZi poukazuje vystupova-
nie ultrabazik pozdiz rdbsko-roznavskej a balatonsko-dar-
novskej (linia Darnd) tektonickej linie (Grecula a Varga,
1979). Pozicia komplexu tazkych hornin medzi vyraznymi
tektonickymi fenoménmi ani alochténnost’ podloZného
prikrovu (Lesko a Varga, 1980) nevylucujd pritomnost’
Jednotiek vystupujicich blizsie k povrchu so znaénym ob-
sahom ofiolitov, ktoré maji pravdepodobne tieZ charakter
prikrovu. Tento vyklad potvrdzuja aj vysledky interpreta-
cie magnetickych merani. Hlavné magnetické komplexy
sd totiZ po obvode Studovaného, z hl'adiska hustoty ano-
milneho prostredia, resp. priamo nad nim. Vysledky geo-
fyzikalnych interpretacii zhruté v préici Bodnar a Pospisil
(1980) ukézali, Ze kladnd tiaZovld anomadliu Gemerského
Jablonca mohli vyvolat’ hmoty, ktorych zdroj je vo vrchnej
Casti pldsta. Ide o ciastkovy diapir plasta, ktory prenikol
do spodnej Casti stencenej kory, ked’ aktivita panénskeho
diapiru ustala. Prienik ¢iastkového diapiru plasta do zem-
skej kory mohol spésobit’ vznik spodnomiocénneho
magmatizmu a mohol byt aj rezervodrom andezitového
vulkanizmu v Studovanom regiéne.

Pri sii¢asnych geofyzikdlno-geologickych poznatkoch
nie je moZné rozhodniit’ o priorite Ziadnej z uvedenych
hypotéz. Priklaname sa vSak k hypotéze publikovane;
v prici LeSka a Vargu (1980), v rdmci ktorej sa vykonala
aj geologickd interpreticia tejto hustotnej nehomogenity
zistenej v hibsich ¢astiach zemskej kory. PovaZujeme za
potrebné zdoraznit', Ze rozliSovacia schopnost’ geofyzikal-
nych met6d s hibkou klesd, a preto spol'ahlivost’ paramet-
rov tejto vyraznej hustotnej nehomogenity stanovenych
kvantitativnou interpreticiou treba posudzovat adekvétne
uvedenému konStatovaniu.

V tiazovom (obr. 3) a magnetickom poli (obr. 4) sa
podobne prejavuje aj anomalia lokalizovand pri Lucenci.
Jej zdroj predpokladdme v slabo magnetickych amfiboli-
toch (resp. v slabo magnetickych svoroch s amfibolitmi).
Interpretovand hribka tychto, podla hustoty tazkych
a slabo magnetickych hornin je asi 1,5 km.

Pole zépornych hodnét zistené na vychod a juhovy-
chod od Tornale je v oblasti, kde podloZie panvy buduji
tazké karbonity silického prikrovu. Tento nesilad je nut-
né kompenzovat’ predpokladom, Ze zdrojom anomilie je
l'ahké, s najvacSou pravdepodobnostou granitoidné teleso
50 stropom v hibke 1 900 m s hribkou niekol’ko km (Sefa-
ra et al., 1987). Severnejsie leZiaca anomdlia rovnakého
charakteru (3irSie okolie Meliaty) sa pripisuje dé¢inkom
poruSenych ultrabizik, resp. sadrovcov s hibkou horného
okraja do 1 200 m. Vyrazni arozsiahlu zdpornd ano-
miliu jz. od Lucenca (3) spdsobuje sedimentdrna vyplii
panvy.

Podl'a konfigurdcie izolinifi (obr. 3) moZno usudzovat’,
Ze na budovani tizemia sa podielali zlomové Struktdry
vSetkych zdkladnych smerov. Najvyraznejsie sa prejavuje
smer S — J (zrejme najmladsi), ktory z vychodu (Licince —
Vcelince — Rimavskd Se¢) a zdpadu (Poltédr — Fil'akovo —
Siatorskd Bukovinka) vymedzuji oblast’ kladnej anomi-
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lie Gemerského Jablonca. Zapadnej$iu liniu moZno cha-
pat’ ako pokracovanie ,poltirskeho zlomu*, ktory je
velmi vyrazne indikovatel'ny (geofyzikdlne a morfologic-
ky) v severnejsie leZiacom veporiku.

Severné ohranicenie anomdlie predstavuje gradient
v.-z. smeru v priestore Velké Dravce — Velince — Figa.

Z mapy tiazovych anomadlii (obr. 3) vyplyva, Ze v $tu-
dovanom regiéne je zobrazend zéna kladnych tiaZovych
anomdlif, prebiehajica z juhozdpadného okolia Luéenca
smerom na Velkd Ves, Kalinovo, Hrnéiarsku Ves a Hra-
chovo. Tito z6na kladnych tiaZovych anomalii kore$pon-
duje so zénou magnetickych anomilii (obr. 4). Predpo-
kladdme, Ze koinciduje s rozsirenim ochtinského stvrstvia
gemerika, zachovaného v jadrach synklindl (Vozar in Vass
etal., 1992).

Takmer paralelne s tymto gradientom detegujeme po-
dobnd Struktiru v sv.-jz. smere Buzitka — Rimavska So-
bota — Vel'ky Blh.

Severozdpadno-juhovychodny smer moZno pozorovat’
v linidich Driia — Gemeréek — Poltdr, Dubovec — Rimav-
skd Sobota — Selce a Rimavska Se¢ — Uzovské Panica —
HostiSovce. Je vel'mi pravdepodobné, Ze tieto gradienty
tiazového pola st odrazom tektonickych 3truktdr zlomo-
vého charakteru.

Geomagneticka charakteristika regionu

Magnetickd mapa regionu (obr. 4) predstavuje plosné
roz8irenie magneticky aktivnych hornin v regi6ne.

V strede regiéonu dominuji dve kladné, plo$ne rozsiahle
magnetické anomdlie regiondlneho charakteru sampli-
tidou do 300 nT (blhovskd — 1 a filakovskd — 2). Blhovska
a filakovskd magnetickd anomadlia boli predmetom inter-
pretdcie pri zostavovani Struktirno-tektonickej mapy vnd-
tornych Zapadnych Karpat (Fil'o a Kubes in Sefara, 1987).
Obe anomdlie sa povaZovali za sicast’ vyraznej magnetic-
kej zény, ktord z oblasti Blhoviec pokracuje na ZJZ a7 do
pohoria Borszényi. Hibka homého okraja magnetickych
telies bola interpretovand v rozmedzi 1,0 ~ 1,4 km. Spodnii
hranicu magnetického komplexu predpokladali v hibke
5.0 - 6,0 km. Na zdklade petrografickych charakteristik
z vrtu FV-1 predpokladali, ze zdrojom anomdlii sd paleo-
zoické metabazikd a metasedimenty gemerika alebo vepo-
rika. NajnovSia interpretdcia (Vozar in Kubes et al., 2001)
potvrdila predchadzajice interpreticie. Podla nej ide
o magnetické i¢inky hornin paleozoika, ktoré sa nachadza-
jii v podloZi terciéru v hibke viac ako 1 000 m od redlneho
povrchu. Podl'a ndsho ndzoru metamorfované horniny vo
vrie FV-1 patria najmid k ochtinskej jednotke a k svorom
juzného veporika, ktoré lezia pravdepodobne na predpo-
kladanom kadomskom fundamente.

Magneticki charakteristiku v $tudovanej oblasti (obr. 4)
najviac ovplyviuje pritomnost’ vulkanitov terciéru a kvar-
téru na povrchu, resp. blizko pod povrchom. V Cerove;j
vrchovine sd zastipené najmé produkty cerovej bazal-
tovej formdcie (pliocén — kvartér). Ide prevazne o ldvové
pridy, prieniky, popolové kuzele a d'alSie vulkanické
horniny, najmi bazalty, a v okoli Siatorskej Bukovinky aj
andezity. Ich magnetické dcinky sa na acromagnetickej
mape prejavuji Castym striedanim intenzivnych kladnych
a zdpornych anomdlii. Spbésobuje to ich normélna a re-
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Obr. 4 Magnetickd mapa Lugensko-rimavskej kotliny a zipadnej Casti Cerovej vrchoviny. Vysvetlivky: | — blhovskd magnetickd anomadlia; 2 — filakovska magnetickd anomalia.
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verznid magnetickd polarizdcia na pozadi regiondlnej bl-
hovskej anomdlie. V prevaznej vicSine dobre korelujd
so zmapovanymi vyskytmi vulkanitov terciéru az kvar-
téru na povrchu. V niektorych pripadoch sa ich d¢inok
na magnetickych mapéch neprejavuje, ako napriklad me-
dzi Trebelovcami a Filakovskymi Klacanmi, kde sd
zndme povrchové vyskyty produktov bazaltového vulka-
nizmu, juzne od obce Belina (bazalty — ldvové pridy),
juhovychodne od Cierneho potoka (livové pridy, tufy
a lapilové tufy) a pod. Je to pravdepodobne spdsobené me-
todikou aeromagnetického prieskumu (vyska letu, vzdiale-
nost” medzi profilmi vzhI'adom na morfolégiu telies).
Podobnym spdsobom sa prezentuji andezitové pro-
dukty Pokoradzskej tabule severne a severovychodne od
Rimavskej Soboty a pruh ultrabdzik ochtinskej skupiny
medzi Selcami a Lu¢encom, ako aj meliatika pri Bretke.

Podunajska nizina
Charakter tiaZového pola

Tiazové pole Podunajskej niZiny je charakteristické
prevazne zapornymi hodnotami v zmysle pouZitej hustoty
2.67g/<:m3 (obr. 5). Plne to zodpoved4 charakteru vyplne
panvy (Pahké kvartérne a terciérne sekvencie). Zo severu
zasahuji do oblasti kladné hodnoty juznych vybeZkov
Malych Karpét a Tribeca.

Dominantnd kladnd anomdlia je tzv. koldrovskd ano-
madlia (1) izometrického tvaru. Charakterom pol'a nadva-
zuje na liniu kladnych hodn6t smerom na SV k Leviciam
ana JV ku Komdrnu a Stirovu do komdrfianskej vysokej
kryhy (transdanubikum). Této sv.-jz. zéna sa v minulosti
interpretovala ako veporsky hlbinny zlom (Fusdn et al.,
1981), sprevddzany aj zvySenym tepelnym tokom. Ide
o tzv. netypické tazké hmoty suprakrustidlneho charak-
teru, ktoré si kvantitativne interpretované v praci Sutoru
(1971). Pouzita diferen¢nd hustota zodpovedd hodnotdm
3,10 - 3,15g/cm’. To navodzuje pritomnost” horninovych
komplexov gabroidného charakteru v hlbke od 6 do 19 km.
Ide o horniny pldstového charakteru, viazané p6vodne na
priestor rozloZenia vrcholovej Casti vyznamného elevac-
ného prvku este v predbddenskom obdobi. Sicasnd vizba
hibinného telesa na priestor poklesnutej centrdlnej Casti
panvy dokumentuje jeho bezprostredny vztah k vzniku
a vyvoju panvy.

Juhovychodnejsie leziacu vyrazni anomdliu komar-
nanskych vysokych kryh (2) sposobuji tazsie horniny
predneogénneho podloZia. Vyrazny gradient smeru V —Z
interpretujeme ako rozhranie medzi panénskym a karpat-
skym blokom (Sefara et al., 1987; Sefara, Szalaiova
a Santavy in DZuppa et al., 1993). Uvedeni zéna je typic-
kd pocetnym vyskytom zemetraseni s plytkymi hypocen-
trami (7 — 12, resp. 20 km).

Odraz t'az8ich a nemagnetickych hornin podloZia sle-
dujeme v severovychodnej Casti oblasti na JZ od Levic.

Konfiguricia gradientov sv. a sz. smeru poskytuje in-
terpretaéné moznosti vymedzenia hustotnych rozhrani
s geologickym vykladom regiondlneho vyznamu.

Na zdpad od koldrovskej tiaZzovej anomdlie az po
vybezky Malych Karpdt sa nezistili vyraznejsie tiaZové
anomdlie, s vynimkou pokracovania kladnej anomidlie
z oblasti Malych Karpat (3) a TribecCa (4).
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Geomagneticka charakteristika regionu

Zdroje magnetickych anomdlii (obr. 6) v oblasti
Podunajskej niZiny nachddzajice sa v predterciérnom
podlozi m6zu byt trojakého druhu: méZu ich vyvolavat’
horniny v krystaliniku tatrika a veporika (bdzikd, bazic-
kejSie diferencidty granitoidov, svory), zdroveii moze
prispievat’ vplyv fragmentov juzného, kadomského fun-
damentu a tretim zdrojom si ultrabazické horniny, ktoré
intrudovali pri riftingu kory najma v terciéri a boli spoje-
né s vystupom lokalnych astenolitov (Filo et al., 2000;
Bezik, Kubes a Fil'o, 2004).

NajvyraznejSia magnetickd anomalia s amplitidou do
200 nT je gabcikovskd anomdlia (1). Jej vicsia cast’ je na
tizemi Mad’arska. Na zdklade vysledkov interpreticie
magnetometrie, seizmiky a gravimetrie pozdiz profilu
Samorin — Velky Bar — Gabéikovo — Medvedov — Cicov
mdZeme konstatovat’, Ze anomadlia je vysledkom dcinkov
dvoch geologicky rozdielnych prostredi. V centre anoma-
lie interpretujeme pritomnost’ andezitov s vrchnym okra-
jom v hibke okolo 3.2 km. V zdpadnej Casti a juhovy-
chodne od Gabéikova HruSecky a Koneény in Kubes$ et
al. (2001) predpokladaji vyskyt magnetickych hornin
krystalinika tatrika s hornym okrajom v hlbke okolo 5,0
az 6,0 km. V okoli gabcikovskej anomdlie sa realizovali
vity FGC-1, DS-1, DS-2, FGGA-1, FGHP-1, VTP-11,
GPB-1 a CR-1 s maximilnou hibkou do 3 000 m. Ani
jednym vrtom sa nedokdzala pritomnost’ magnetickych
hornin vo vyplni terciéru a Ziaden vrt nedosiahol podloZie
terciéru. Na zdklade tektonickej situdcie a hlbky anomdlie
predpokladime jej zdroje v krystaliniku tatrika alebo
v kadomskom fundamente. Najpravdepodobnejsie pdjde
o metabdzické horniny, ked’Ze v tomto tzemi si zdroven
indikované t'azsie hmoty.

V Podunajskej rovine sa zistili d’alSie dve vyznamné
magnetické anomadlie — krdl'ovobrodskd (2) a vi¢ianska (3).
Pravdepodobne ich vyvoldvaji bazickejsie diferenciaty
granitoidov s amplitddou 100 az 140 nT. Zdroj vi¢ianskej
anomdlie bol interpretovany do hlbky 5,0 az 6,0 km a kra-
Fovobrodskej anomilie do hibky 4,5 az 5,0 km od sticas-
ného povrchu.

Buésku magnetickd anomdliu (6) pravdepodobne vy-
voldvaji bazické az ultrabizické horniny v podloZnom
mezozoickom komplexe, ktory uz pravdepodobne nepatri
k zdpadokarpatskym jednotkdm, ale ide o blok Pelso.
Jeho zdroj interpretujeme v hibke 0,6 km pod povrchom.
Vo vietkych troch pripadoch sa mdze aj kombinovat
vplyv podlozného kadomského fundamentu.

Binanskd anomadliu (7) s maximdlnou amplitidou do
75 nT vo vychodnej €asti Podunajskej niZiny pravdepo-
dobne vyvoldvaji horniny svorového komplexu (Hrusecky
in Kubes et al., 2001). Na zdklade interpretdcie magne-
tickej anomdlie je v hibke 3,0 az 3,5 km. LeZi v podloZi
nemagnetickych sedimentov bez vulkanickej frakcie.
Magnetickd anomdlia je orientovand do smeru SV — JZ.
Interpretovani dizka zdroja je okolo 17 km a Sirka asi
7 km. Ani v tomto pripade nemdZeme vylacit’ vplyv pod-
lozného kadomského fundamentu (Bezdk et al., 2004).

V okoli Kolarova v Podunajskej rovine sa nachiddza
nevyraznd, ale plo$ne rozsiahla magnetickd anomdlia (4)
koincidujiica s intenzivnou kladnou tiazovou anomaliou,
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znama z geologickej literatiry ako koldrovskd anomdlia.
Po prvykrit sa venovala pozornost’ tejto magnetickej ano-
malii na Struktiirno-tektonickej mape vniitornych Zda-
padnych Karpdt (Filo in Sefara et al., 1987). Za zdroj
nevyraznej magnetickej anomdlie autori povaZovali
bazické horniny (gabrd a metabdzikd. gabroamfibolity,
gabrodiority) s efektivnou magnetickou susceptibilitou
12000 . 10°j. SI, ktoré by sa mali nachadzat’ v hibke 5 km
a majii hribku asi 7 km. V sicasnosti ddvame kolédrovsku
anomdliu do sdvisu s mohutnym telesom gabroamfibo-
litov (gabrodioritov) s hornym okrajom v hibke 5,5 - 6,0 km.
Podl'a poslednej intepreticie Bezdka et al. (1997 a 2004)
ide o horniny krystalinika alebo pozostatok bazik meliat-
skej jednotky v sutirnej zone, ktord sa vyuZivala aj na
vystup parcidlnych telies astenolitu pri extenznych pro-
cesoch v terciéri.

Nejednoznaéna je interpreticia zdrojov menej vyraznej,
no plosne rozsiahlej strekovskej anomdlie (5) s hibkou
zdroja okolo 3.5 — 4,0 km. Predpokladdme, Ze zdrojom
anomdlie sii horninové komplexy ako v pripade koldrov-
skej anomdlie.

V sirsom okoli Galanty bola detegovand rozsiahla
kladnd magnetickd anomadlia (8). Jej zdroj sme interpreto-
vali ako pokraCovanie bazickejsich diferencidtov granito-
idov tatrika z pohoria PovaZského Inovca. Interpretovany
vrchny okraj magneticky aktivnych hornin je okolo 3,0 km
pod redlnym povrchom.

Produkty intermedidrneho, bazického aZ ultrabazické-
ho magmatizmu sa na magnetickych mapéch zobrazujd
kladnymi alebo zdpornymi anomdliami s r6znou ampli-
tidou a réznym plo$nym rozsahom. Ich t¢inok je odrazom
magnetickych parametrov, hibky uloZenia a geometrie
magneticky aktivnych hornin, resp. horninovych kom-
plexov.

Region Podunajskej niZiny sa vyznacuje relativne
velkym poctom kladnych anomilii. Podstatne mensie
zastdpenie maji zdporné anomdlie. Zdroje anomdlii su
nielen v sedimentdrno-vulkanickom komplexe terciéru,
ale aj v predterciérnom podloZi.

Hlavnym zdrojom kladnych magnetickych anomilif
v sedimentdrno-vulkanickom komplexe s produkty stred-
no- az vrchnobddenského vulkanizmu s vicSou akumu-
liciou hrubozrnnych vulkanoklastik a ldvovych pridov
s hriibkou viac ako 1,5 km. Na ziklade interpreticie mag-
netickych anomalif ich najviicsie rozsirenie predpokladame
v okolf Tesedikova (hibka okolo 2,0 — 2.5 km), Paldrikova
(asi 2,5 km), Surian (1,8 — 2,0 km) a v dzemi Branovo -
Dubnik (2,2 — 2,5 km). Produktom tohto typu vulkanizmu
prisudzujeme aj nevyraznd magnetickd anoméliu pri Ru-
sovciach. Andezitovy ldvovy prid sa zistil vitom HGB-I
vintervale 1 027 — 1 259 m.

Zaporné anomdlie ddvame do stvisu s reverzne namag-
netizovanymi vulkanickymi horninami spodnobddenského
veku (Koneény in Kubes, 2001). VyraznejSie anomdlie sa
zistili v okol{ Vrakdaia a Samorina a v $irfom okoli Ol'dze.
Vrchny okraj vulkanického komplexu v okoli Vrakiina
(j. od Dunajskej Stredy) interpretujeme v hibke 2 — 2,5 km
a v tej istej hibke aj anomdliu pri Ol'dzi. S prejavom spod-
nobadenskej vulkanickej aktivity pravdepodobne sivisia aj
nevyrazné zaporné anomilie v okoli Topolnikov a Novych
Zamkov. Tieto anomdlie neboli predmetom kvantitativnej
interpreticie.

Zaporné anomdlie sprevadzaji aj produkty spodno-
badenského vulkanizmu pohoria Burda vo vychodnej
Casti oblasti.

Zaver

Hlavnym zdmerom prispevku nebolo detailné rieSenie
geologickej stavby vybranych neogénnych panvi Sloven-
ska, ani podat’ prehl'ad vyvoja interpretacnych postupov
a modelov. Cielom bolo nacrtnit” moznosti, ktoré posky-
tuje pristup k databédze geofyzikdlnych Gdajov, ktoré sa
nachidzajd v GfIS. Preto sme nekonstruovali korelatné
mapy geofyzikédlnych indicif a interpretacii.

Opisali sme zdkladné geofyzikdlne Struktiry jednotli-
vych oblasti s geologickou interpreticiou, ktord zodpoveda
sGi¢asnému stavu poznatkov z gravimetrie a magnetomet-
rie. Je viac ako zrejmé, Ze vysledky podané v prici nepred-
stavuji findlny stav znalosti o tej-ktorej oblasti, a preto
bude potrebné podla konkrétnych geologickych, resp.
geofyzikdlnych projektov flexibilne pracovat’ s ddtovymi
sibormi v sdlade s vyvojom, resp. modifikdciami geolo-
gickych predstiv o Struktirach a charaktere podloZia panvi,
ich vulkanosedimentdrnej vyplne, ale aj prvkov. ktoré
mozu maf priamy ¢&i nepriamy vztah k surovinovému
potencidlu.

Kazdi z prezentovanych oblasti ma svoje Specifikd,
rovnako, ako aj svoje nedorieSené problémy (niektoré sme
naznaéili), ktoré poukazuji na nevyhnutnost’ nepristupovat
k uvedenym oblastiam ako k ,,zakonzervovanym® muzeal-
nym expondtom. Stibory zosumarizovanych ddajov v elek-
tronickej forme umoZnuji reagovat’ na jednotlivé vytycené
problémy vel'mi promptne a s vyuZitim softvéru kanadske;
firmy GEOSOFT - OASIS MONTAJ aGM SYS
(2,5-rozmerné tiazové a magnetické modelovanie) posky-
tovat’ multivariantné vystupy na stcasnej trovni.

Najrelevantnej$im poznatkom je fakt, Ze v ucelenych
mnoZzinich je podany zdkladny skelet tiazovych a geo-
magneticky tidajov v tvare, ktory umoZiuje ich spracova-
nie v zmysle Fubovolnej koncepcie alebo interpretatného
pristupu pri zachovani mantinelov, vymedzenych zdklad-
nymi teoretickymi fyzikdlnymi principmi pouZitych me-
t6d.

Upozoriiujeme ale, Ze sdicasny stav v databdzach obi-
dvoch pertraktovanych metéd by nemal byt konecnou
etapou zberu ddajov, ale databdzové sibory by sa mali
neustdle aktualizovat' po skonceni kaZzdého vyznamnej-
Sieho projektu financovaného zo Stdtneho rozpoctu MZP
SR.
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Vyznam analyzy mineralneho zloZenia pre intenzifikaciu a diverzifikaciu

vyuzitia vybranych nerudnych surovin

ZUZANA HRONCOVA a JANA VAVROVA

Statny geologicky dstav Dionyza Stiira, Kyncel'ovska 10, 974 01 Banskd Bystrica

Uvod

V sdcasnosti sa zdoraziuje poZiadavka na intenzifi-
kdciu a diverzifikdciu vyuZzivania viacerych surovinovych
typov. Tieto trendy si vyZzaduji exaktné hodnotenie zlo-
7enia vyuZivanych nerudnych surovin.

Analyza minerélneho zloZenia s dorazom na zastiipenie
flovych minerdlov komplexnymi vyskumnymi metodami
a novymi postupmi znaéne zvic3uje rozsah poznania vply-
vu flovych minerdlov na kvalitativne parametre viacerych
vyuzivanych nerudnych surovin. Tento faktor (zastipenic
a vplyv flovych minerdlov) je doleZity najmii pre:

e definovanie alternativ vyuZivania viacerych nerud-
nych surovin vritane produktov ich dpravy a spra-
covania,

s stanovenie technoldgie dpravy a spracovania,

e 3pecifikiciu zmien fyzikdlno-mechanickych para-
metrov  surovinovych typov vyuZivanych vo
variabilnych podmienkach,

e zhodnotenie negativnych vplyvov vyplyvajicich
70 zmien kvalitativnych parametrov a moZnosti
ich elimindcie.

Predmet skiimania a metodicky postup

Predmetom skiimania a overovania boli tieto nerudné
nerastné suroviny:

e nizko Zelezité a vapnité sliene (Horné Srnie, Kos-
tiviarska, Skrabské),

e smektitové bazické tufy (Hodejov),

e menilitové bridlice a lunzské bridlice (Dara — Sta-
rina, Rdztoka),

e K metasomatity (Banskd Hodrusa — Dolny rybnik),

e perlity (Lehdtka pod Brehmi).

LoZiskd a lokality uvedenych surovinovych typov si
situované v roznych geologickych regiénoch Zipadnych
Karpdt. Odliduji sa svojim vyskytom, charakterom geolo-
gickej stavby, §truktdrou vndtornej stavby, dloznymi po-
mermi, minerdlnym zloZenim a technologickou charakte-
ristikou.

Metodicky postup
Vzorky na mineralogicky a technologicky vyskum sa
odobrali z prirodzenych odkryvov a tazobni plosnym

zasekom a z vrinych jadier zo zachovanej hmotnej doku-
menticie.

Vzorky sa homogenizovali, podrvili a pouZili sa na
chemické analyzy, mineralogicky vyskum a technologic-
ki testdciu.

Silikdtové chemické rozbory stanovili obsah oxidov
Si0,, AlLOs, Fe,0;, CaO, MgO, P,Os, Na,O, K;0, SO,
stratu Zihanin a H20"™.

Na analyzu minerdlneho zloZenia vybranych surovino-
vych typov sme pouZili nasledujice metodické postupy:
rontgenovd difrakénd analyzu (rtg. difrakénd analyza). dife-
renénd termickd analyzu (DTA) a elektrénovd mikroana-
Iyzu — $tandardizovant vinovo disperzni analyzu (WDS).

Ako novd metodika sa odskisala metéda optickej
porozimetrie. Optickd porozimetria ako integrilna me-
t6da umoZuje vizualizdciou porovej siete Studovat’ prie-
storovd distribiiciu geneticky odlidnych typov pérovitosti
v ramci skdmaného objektu (horniny), ako aj pritomnost’
sekunddrnych minerdlov v tejto sieti.

Dosiahnuté vysledky
Nizko Zelezité a vapnité sliene
Lozisko Horné Srnie

LoZisko Horné Srnie prislicha ku geologickému re-
giénu bradlové pasmo a pribradlovd oblast” — puchovsky
dsek. Cast’ loZiska patri do podbran¢sko-trencianskeho
tseku. Na lozisku je najviac zastipend CorStynska sekven-
cia (stredny trias — stredny eocén). Zastupujd ju dolomity
a vipence. Predmetom vyskumu boli vépnité sliene, ktoré
tvoria obal vdpencov. Maximum ich rozsirenia spadd do
senénu (kofiak — kampdn). Podl'a makroskopického posi-
denia vapnité sliene predstavuji typické piichovské sliene
ervenohnedej farby s kalcitovymi Zilkami. Majd krypto-
krystalickd $truktdru. Hornina je pomerne miikki, dobre
melitelnd. Surovina sa vyuziva na vyrobu cementu
v cementdrni CEMMAC, a. s., Horné Smie.

Chemickd charakteristika
Obsah CaO zodpoveda vépnitym slieniom, ktorych

zlozenie charakterizuje 22 — 42 % CaO, t. j. 40 - 75 %
CaCOs. Slienitou zloZkou st alumosilikdty a kremen.

Mineralogicka charakteristika
Dominantné zastiipenie ma kalcit, kremei a illit. Po od-

straneni karbondtového podielu a separdcii pod 0,002 mm
sa zistili tieto flové minerdly: illit — smektit, illit, kaolinit
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a vo vzorkdch HS-2, HS-3 aj chlorit. Primes sadrovca bola
vo vzorkich HS-2 aHS-3. Pritomnost’ plagioklasov
a oxidov Fe a Ti sa potvrdila vo vietkych vzorkach. Zasti-
penie jednotlivych minerdlov je uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Zastipenie jednotlivych minerdlov.

Minerélne _Percentudlne zastipenie (hmot. %) |

zloZenie HS-1 HS-2 HS-3
kalcit 73,6 79,4 74.0
kremen 8,0 6,3 8.0
plagioklas | 0,4 0,3 0,4
kaolinit 4.6 1,8 2,0
illit-smektit 12,4 9.2 12,1
chlorit - 2,0 24
oxidy Fea Ti 1,0 | 0,7 Ly

Technologickd charakteristika

Technologickym vyskumom sa zistilo, Ze védpnité slie-
ne sa mozu vyuZivat' vo forme vhodného meliva na vy-
lepSenie kvality péd vndSanim Ca a Mg a na pripravu
novych maltovin s hydraulickymi vlastnostami, schop-
nych nahradit’ cement niZsej kvality. Pomerne vysoky
obsah zmie§anovrstvovitého minerdlu illitu-smektitu
ovplyviluje sorpéné vlastnosti a vdpnité sliene sa javia
ako vhodny sorbent na odnimanie vlhkosti a zachytdvanie
niektorych katiénov tazkych a toxickych kovov.

Lozisko Kostiviarska

Lozisko Kostiviarska prislicha ku geologickému re-
giénu Starohorské vrchy. Na geologickej stavbe loZiska mé
dominantné postavenie kriznansky prikrov. Kompletne je
zastipeny vrstvovy sled anis — alb. Predmetom skiimania
boli vapnité sliene. Maji sivomodra farbu. Sa zbridlicna-
tené, lupenovité. Surovina sa vyuZivala na vyrobu cementu
v cementdrni Stredoslovenské cementdrne, a. s.

Chemicka charakteristika

Vipnité sliene maji priemerny obsah CaO 36,12 %,
¢o zodpoveda 40 — 75 % obsahu CaCO;. Slienitou zloz-
kou st alumosilikdty a kremen.

Mineralogicka charakteristika

Na minerdlnom zloZeni sliefiov loZiska Kostiviarska
sa podielajd tieto hlavné minerdly: kalcit, illit a kremen.
Ako vedlajSie aZ akcesorické minerdly sa zistili chlorit,
plagioklasy a oxidy Fe a Ti. Zastipenie jednotlivych mi-
nerdlov je uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Zastipenie jednotlivych minerdlov.

Technologicka charakteristika

Vipnité sliene z loZiska Kostiviarska je mozné vyuzit’
na vylepSenie kvality pdd vndSanim prvkov, ako si Ca
a Mg, vo forme meliva alebo peletiek (po tGprave napr.
s bentonitom), priddvat’ do kyslych piescitych pdd (me-
liordcia a neutralizdcia kyslych pdd), na pripravu novych
maltovin a na vyrobu malty a 'ahkych tvérnic.

Lozisko Skrabské

Lozisko Skrabské prislicha ku geologickému regiénu
bradlového pdsma — do 3ari$ského udseku. Predmetom
skiimania boli nizko Zelezité vapnité sliene. Predstavujd
najspodnejsi ¢len kriedy (alb — vrchny cenoman). Nizko
zelezité viépnité sliene z loZiska Skrabské predstavuji
masivnu, kompaktnd, midkkd az stredne tvrdd, vel'mi
jemnozrnni horninu svetlosivozelenkavej farby. Surovina
v neddvnej minulosti sliZila na vyrobu cementu v cemen-
tarni Bystré ako jedna z hlavnych zloZiek.

Chemicka charakteristika

Na zédklade obsahu CaO surovinovy typ zodpoveda
vapnitym slienom, ktorych zloZenie charakterizuje 22 az
42 % Ca0, t. j. 40 — 75 % obsahu CaCO;.

Slienitd zlozku reprezentuji alumosilikdty a kremer,
ktoré si rozptylené v zdkladnej karbonatovej hmote.

Mineralogickd charakteristika

Ako hlavné minerdly boli identifikované kalcit, illit
a kremeri, ako vedlajSie aZ akcesorické minerdly dolomit,
chlorit a plagioklas. Po odstraneni karbondtového podielu
a separdcii pod 0,002 m sa zistil zmieSanovrstvovity mine-
rdl illit-smektit. V pripade vzorky SK-3 pri reflexe 3,53 A
je mozné predpokladat’ aj primes kaolinitu. Vo vzorke
SK-3 sme identifikovali aj primes sadrovca. Zastipenie
jednotlivych minerélov je uvedené v tab. 3.

Tab. 3 Zastipenie jednotlivych minerdlov.

Minerilne Percentudlne zastipenie (hmot. %)
zloZenie K-1 K-2/1 K-2/2
kalcit 68,2 64,6 62,7
kremen 10,7 13,8 14,9
plagioklas 2,8 1.3 1.8
illit 12,0 13,8 13.8
oxidy Fe a Ti 1,9 1,8 2.1
52

Mineralne Percentudlne zastipenie (hmot. %)

zloZenie SK-1 SK-2 SK-3
kalcit 65,4 71.0 74,1
dolomit 5.8 43 3,5
kremen 9,2 ) 7.6
plagioklas 3,0 1.4 L9
illit-smektit 12,9 111 9.5
sadrovec - - -
oxidy Fe a Ti 1.5 1.4 1.2

Technologickd charakteristika

Viépnité sliene z loZiska Skrabské sa méZu vyuzit' vo
forme vhodného meliva na skvalitiovanie péd vnd3anim
doélezitych prvkov do pody (Ca, Mg, Zn, Cu a Cr). Ok-
rem toho je moZné vhodnou dpravou meliva (napr.
s bentonitom) pripravit’ peletky na to isté pouZitie, na
neutraliziciu a meliordciu kyslych pod. Surovinu je
mozné vyuZit' na pripravu tzv. novych maltovin schop-
nych nahradit’ cement niZ3ej kvality. Produkt s hydrau-
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lickymi vlastnostami sa da pripravit’ kalcinaciou pri 750
az 1 000 °C s prisadou alebo bez prisady. Vapnité sliene
sa daji pouZit' aj na pripravu syntetického larnitu az
wollastonitu vhodnou kombinéciou zmesf a ich vypalom
na teplotu 1 150 — 1 200 °C, a to vo forme meliva, drvi-
ny alebo tehdl (tvaroviek). Tieto produkty sd vSak zne-
¢istené vedlajsimi primesami, ktoré zniZuji napr.
Ziaruvzdornost’ a hydraulické vlastnosti alebo spbsobuja
ich nevhodné sfarbenie. Nevyhodou je aj vznik wollas-
tonitu v zmesi pri nadbytku kremena, ktorého Cast’ po-
tom ostdva v nezli¢enom stave ako cristobalit a kremen.
Dal%ia moZnost’ vyuZitia je priprava sorbentov na zachy-
tavanie vlhkosti, vody, niektorych katiénov tazkych a
toxickych kovov, a to po tprave meliva drvenim, mle-
tim, granuldciou, peletiziciou a termickou dpravou.
Vipnité sliene si vhodné aj ako pridavnd surovina do
nasiakavych keramickych zmesi s farebnym crepom,
ktoré sa nasledne glazuji.

Smektitové tufy
Lozisko Hodejov

Lozisko prislicha ku geologickému regiénu Cerovi
vrchovina. Skidmali sa horniny pliocénu, zastiipené cero-
vou bazaltovou formaciou. Smektitové, slabo bitumindzne
hominy reprezentuji svetlohnedé, hnedosivé az hnedo-
¢ierne krystaloklastické tufy, intenzivne premenené na
smektit. Hornina md charakter piescito-prachovitého ilu
s Glomkami krystaloklastického tufu a s malym objemom
zuholPnatenych rastlinnych zvyskov. Dokazuje to aj nizky
obsah C,,, ktory je od 0,126 do 0,408 %.

Na lozisku vystupuji dve farebné variety hornin. Prvé
varieta je tmavohnedy aZ hnedocierny prachovity il, slabo
bituminézny, s Glomkami nerozloZenych alebo slabo
premenenych kryStaloklastickych tufov, s viditenymi
zatekmi Fe oxidov. Druhd varieta st hnedé aZ svetlohne-
dé ily s dlomkami nepremenenych aslabo premenenych
kry3taloklastickych tufov a tufitov s vel'mi nizkym obsa-
hom C,,.

Hornina nie je vapnitd. Hodnoty vymennej kapacity
0,15 M NH, sa pohybuji od 0,216 do 0,349 mol/kg
a obsah C,, je 0,126 — 0,259 %, maximdlne 0,408 %.

Mineralogicka charakteristika

Hlavnd minerdlna zlozka bazického tufu je smektit.
Z flovych minerélov je to kaolinit a illit, z d’al3ich minerd-
lov kremeii, plagioklas, K Zivec, amorfnd sklovitd fiza
a oxidy Fe (hematit) a Ti. Zastipenie minerdlov je v tab. 4.

Tab. 4 Zastipenie jednotlivych minerdlov.

Technologickd charakteristika

Smektitové tufy z loZiska Hodejov st vhodné na sor-
pciu katiénov Pb™*, ktorého koncentracia v roztoku ne-
presahuje 10 mg/l, na sorpciu katiénov Hg™ pri vstupnej
koncentrécii do 5 mg/l, na sorpciu Cu’* a Cd** a na vyro-
bu menej naro¢nych tehliarskych vyrobkov.

Menilitové a lunzské bridlice
Lokalita Dara — Starina

Lokalita Dara — Starina prindleZi k vonkajsiemu fly-
Sovému pasmu — dukliansko-bukovsky flys (paleogén —
eocén duklianskej jednotky). Makroskopicky s menilitové
vrstvy tmavosivohnedé aZ Giernohnedé, jemnozmné, kom-
paktné aZ rozpadavé horniny s obsahom organickych latok,
ktoré st jemne rozptylené v hmote horniny.

Ide o aleuriticko-pelitickd horninu. Velkost' anguldr-
nych dlomkov z aleuritického podielu je 0,01 — 0,08 mm
a vel’kost pelitov v pelitickej zdkladnej hmote je 0,003 az
0,004 mm.

Struktdra horniny je aleuriticko-pelitickd. Horninu
moZno charakterizovat’ ako sliefiovec alebo kalciticky
ilovec.

Chemicka charakteristika

Na zdklade obsahu CaO je mozné menilitové vrstvy
charakterizovat’ ako spevnené horniny so zvysenym obsa-
hom karbonétov (predovietkym jemne rozptyleného kal-
citu) a malého mnoZstva dolomitu (0,5 %).

Obsahuji znaény podiel organickej hmoty, pravdepo-
dobne bitimenového charakteru (C,, 2,04 - 6,27 %),
a jemne rozptylené sulfidy (S 1,75 - 2.17 %) (Zuberec,
2000).

Mineralogickd charakteristika

Hlavné zlozky st kremen, kalcit, illit-smektit a chlo-
rit, ktoré sprevidzaji vedlajSie minerdly, ako sd plagiok-
las, dolomit, oxidy Fe aTi asulfidy (pyrit). Bridlice
obsahuji organickd hmotu, pravdepodobne bitime-
nového charakteru. Zo separovanej frakcie vzorky s vel-
kostou menej ako 0,002 mm a z orientovaného preparétu
syteného etylénglykolom je moZné v oblasti illitového
reflexu 10,06 A pozorovat’ expandujiicu primes. To cha-
rakterizuje zmie$anovrstvovity minerdl illit-smektit. Za-
stiipenie jednotlivych minerdlov je v tab. 5.

Tab. 5§ Zastdpenie jednotlivych minerdlov.

Minerdlne zloZenie Percent. zastipenie
Mineralne zloZenie Percent. zastipenie St-1 (hmot. %)
HO-1 (hmot. %) kalcit 215
kremen 29.8 dolomit 0,5
plagioklas 3.4 kremen 37,2
K Zivec 31 plagioklas 2.8
smektit 352 chlorit 14,1
kaolinit 16 illit-smektit 18.1
illit 5.8 pyrit 2
oxidy Fe a Ti 6,7 oxidy FeaTi 3.8
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Technologicka charakteristika

Menilitové vrstvy je mozné vyuZit' na pripravu expan-
ditu (expandovanych agregitov). Expandované agregity
s objemovou hmotnostou 420 — 710 kg/m’ sa mbZu po-
uZit’ na vyrobu I'ahkého beténu, ahkych beténovych prv-
kov a tvarnic. Nevyhodny je vysoky obsah sulfidov
(pyritu).

Lozisko Raztoka

LoZisko Raztoka patri do veporského pasma — hron-
ského synklinéria (Vass et al., 1988). Lunzské vrstvy
reprezentujd ¢ierne aZz hnedoc¢ierne bridlice a hnedosivé
jemnozrnné pieskovce vo flySovom vyvoji (spodny
karn). Vlastné loZisko predstavuji lunzské vrstvy zasti-
pené ilovitymi bridlicami s obmedzenym podielom
pieskovcovych vloZiek. Podl'a makroskopického posi-
denia ide o kompaktni, stredne pevni horninu tmavosi-
vohnedej az ciernej farby. Sfarbenie je spOsobené
pritomnostou organickych litok a vol'nych oxidov Fe.
Hornina ma peliticko-aleuriticky az kalovy charakter.
Lom je lastdrnaty, s niznakom bridli¢natosti. Vryp je
svetlohnedy, na plochédch odlu¢nosti a puklindch sa cas-
to nachddzaja limonitické zateky a povlaky, ktoré si
viak pre celkové hnedocierne sfarbenie horniny pomer-
ne slabo viditeI'né. Na povrchu si casto svetlejSie sivé
povlaky flového, resp. prachovo-ilového charakteru.

Mikrogranulometrickym rozborom sa zistilo mierne
variabilné zastipenie ilovitej a prachovitej frakcie. Obsah
ilovitej frakcie (zrnitostnd frakcia mensia nez 0,002 mm)
bol 19 — 24 % (Zuberec, 2000). Hornina je charakterizo-
vand ako slabo bitumindzna lunzska bridlica.

Obsah C,, bol stanoveny na 0,71 — 0,73 %. PribliZne
3 % z celkového Fe,0; sii vo forme vol'nych oxidov.

Mineralogicka charakteristika

Na minerdlnom zlozeni lunzskej bridlice sa podiel'aja
tieto minerdly: illit-smektit, kremen, chlorit-smektit, pla-
gioklas, kaolinit a v nepatrnom mnoZstve oxidy Fe a Ti.

Pritomnost’ zmieSanovrstvovitych minerdlov, chloritu-
-smektitu a illitu-smektitu, sa preukdzala najmi v separova-
nej frakcii mensej nez 0,002 mm a po zhotoveni oriento-
vanych sytenych preparitov. V oblasti reflexov patriacich
k chloritu a reflexov patriacich k illitu sa objavuji pri-
mesi expandujiceho minerdlu — smektitu. Zastipenie
jednotlivych minerilov je v tab. 6.

Tab. 6 Zastipenie jednotlivych minerdlov.

Minerilne zloZenie Percent. zastiipenie
Ra-1 (hmot. %)

kremeri 242
plagioklas 12,2
chlorit-smektit 18,2
kaolinit 7

illit-smektit 332
oxidy Fe a Ti, org. hmota 0.2
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Technologickd charakteristika

Aplika¢nymi skiSkami sa preukdzala moZnost' vyuZzi-
vania lunzskych bridlic vo viacerych smeroch, a to napri-
klad ako pridavnd surovina do zmesi na vyrobu rozli¢nych
druhov keramiky s farebnym ¢repom (dekoracnej a staveb-
nej keramiky), na pripravu engdb a farebnych — tehlovo-
¢ervenych, hnedocervenych a ¢ervenohnedych — zemitych,
nizko tavitelnych glazir, na pripravu slikrov az liatych
hmét s obmedzenym pouzitim (v oblasti hrnciarskej,
ozdobnej alebo figurilnej keramiky), na pripravu expan-
dovanych l'ahéenych stavebnych materidlov z kusovych
homin a na pripravu sorbentoy Pb** pri koncentrécii do
11,9 mg/l Pb™* vo vodnom roztoku. Ocistend voda dosiah-
ne koncentriciu do 0,5 mg/l Pb**, ¢o zodpoveda limitom
pre odpadové vody. V pripade sorbentov Hg** pri vstupnej
koncentricii 3,8 mg/ | o€istena voda dosiahla koncentriciu
do 0,2 mg/l Hg*, o vyhovuje limitom pre odpadové vody.

Draselné metasomatity
Lokalita Banska Hodrusa — Dolny rybnik

Lozisko patri do Stiavnického stratovulkianu, budované-
ho produktmi vulkanickej aktivity badensko-sarmatského
veku. Makroskopicky ide o svetlobéZovi aZ sivobielu
jemnozrnnd horninu s prejavmi limonitizacie. Zakladnd
hmota je dplne rekrystalizovand, kryptokrystalicka. V za-
kladnej hmote bol vo forme drobnych krystilikov iden-
tifikovany pyrit, ¢iasto¢ne postihnuty oxidéaciou.

Mineralogickad charakteristika

Rontgenovou difrakénou analyzou sa na lokalite
overila pritomnost’ kremena, illitu, K Zivca, kaolinitu,
jarositu, pyritu, sadrovca a oxidov Fe a Ti. Oxidy Fe si
pravdepodobne prejavom premenené¢ho a rekrystalizo-
vaného biotitu. Predpokladd sa, Ze jarosit vznikol
z pyritu, kde vel'mi €asto tvori pseudomorfézy po zrn-
kdch a konkréciach. Zastipenie jednotlivych minerdlov
je vtab. 7.

Tab. 7 Zastipenie jednotlivych minerélov.

Minerilne zloZenie Percent. zastipenie
DR-1 (hmot. %)
kremen 36.5
K Zivec 9
kaolinit 124
illit 357
pyrit 1.4
oxidy Fe a Ti 5
jarosit
sadrovec

Technologicka charakteristika

Pri technologickom testovani produktov K metasoma-
tozy sa zistil sklon metasomatitov k expanddcii pri paleni
nad | 160 °C.
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Zistena expandacnd schopnost’ metasomatitov nazna-
¢uje smery ich moZného praktického vyuZitia, a to ako
Pahéeny stavebnoizolaény, pripadne konstrukény materidl.
Nepriaznivym faktorom pri termickom spracovani z ekolo-
gického hladiska je pritomnost’ pyritu v mnoZstve 1,4 %.

Perlit

Lozisko Lehotka pod Brehmi

Podl'a makroskopického posddenia ide o sivi aZ
svetlosivii vulkanickd horninu s velkym objemom vul-
kanického skla (az 95 %). Vulkanické sklo ma veziku-
larnu pérovito-fluiddlnu Struktiru s dutinkami ovdlneho
a7 elipsovitého tvaru. Sklo moZno charakterizovat’ ako
vezikuldrne, s prevahou v celistvej casti, s ojedinelymi
mikrolitmi. Hornina méd porfyrickd Struktiru s hyalin-
nou zdkladnou hmotou.

Chemicka charakteristika

Chemickd analyza zodpovedd ryolitovym vulkano-
klastikim s vyraznym zastipenim vulkanického skla.
Chemické analyza je v silade s publikovanymi dGdajmi
v odbornej literatire, s vynimkou mierne zvy$eného ob-
sahu Al,O; (13,18 %; publikovany ddaj 12,39 %). Perlity
vulkanoklastického vyvoja maji nizsi obsah vody (3,5 az
4,6 %).

Mineralogickd charakteristika

Perlit je tvoreny vulkanickym sklom a kremefom,
ktoré predstavuji 93 hmot. %. Ako vedlajsie az akceso-
rické minerdly sd pritomné cristobalit, kremef, biotit,
plagioklas a overila sa aj pritomnost’ kaolinitu. Smektit
ako produkt hydratcie vulkanického skla sa nepotvrdil.
Zastipenie jednotlivych minerilov je v tab. 8.

Tab. 8 Zasttpenie jednotlivych minerdlov.

Minerilne zloZenie Percent. zastipenie

[
= LB-1 (hmot. %)
i
|
|

vulkanické sklo, kremern
biotit

plagioklas

cristobalit

3
1
|

kaolinit 2

Technologicka charakteristika

Technologické vlastnosti perlitu a jeho moZné vyuZi-
tie sa sledovali na zrnitostnej triede 0,5 — 1,0 mm.

Vychddzajic z doteraz znimych vlastnosti perlitic-
kych surovin, pri naznaeni moZnych smerov sa vyuZila
vlastnost’ spekania atavenia uZ pri teplote 1050 °C
a vyssej ako 1 100 °C.

Tieto vlastnosti je mozné vyuzit' v keramickych hmo-
tach s farebnym vypal’ovacim ¢repom na vyrobu smaltov
a frit. V keramickych hmotich moZzu perlitické suroviny
posobit ako vhodné tavivd zniZujice teplotu vypalu
a zhutfiujice keramicky ¢rep. Perlit je mozné vyuZivat' aj
na vyrobu obalového skla.

Zaver

Analyza minerdlneho zloZenia a vplyvu minerdlneho
zloZenia na technologické vlastnosti vybranych surovi-
novych typov sa uskutoénila kvoli moZnosti zvySenia
intenzity vyuZivania uréitych nerudnych surovin a kvoli
rozdielnosti ich vyuZivania. I3lo najmi o tie typy, ktor€ sa
uz na tradiéné vyuZitie nepouZivaji alebo sa vyuZivaji
v nedostatoénej miere (napr. vipnité sliene loZiska Kosti-
viarska, perlity loZiska Leh6tka pod Brehmi).

Technologicky vyskum overil najma sorp&né vlast-
nosti, vlastnosti surovin na pouzZitie v pol'nohospodairstve,
na vyrobu l'ahéenych zvukovo- a tepelnoizolaénych sta-
vebnych hmét a na pouZitie v keramickom priemysle,
najmi na keramiku s farebnym vypalovacim Crepom.
Naznacili sa aj moZnosti vyuZitia perlitu pri vyrobe smal-
tov. glazdr a farebného obalového skla.

Dosiahnuté vysledky Stidia minerdlneho zloZenia do-
kazujd, Ze nové aplikdcie surovin v réznych oblastiach
podmiefiuje minerélne zloZenie, a to tak kvalitativne, ako
aj kvantitativne zastdpenie jednotlivych zloZiek.

Skisky sorpcie preukazali priamu zdvislost” od obsahu
flového minerilu (smektitu). Najlepsie vysledky preuka-
zovali suroviny s najvy3§im zastipenim smektitu a zmie-
sanovrstvovitého minerdlu illitu-smektitu.

Na pripravu ekologickych Tlah¢enych stavebnych
hmét vykazujd najpriaznivejsie vlastnosti lunzské bridlice
a K metasomatity. Na drovni sticasnych poznatkov sa
domnievame, Ze expandacné vlastnosti moze ovplyviio-
vat’ vysoky obsah illitu a illitu-smektitu, ale najmi amorf-
né faza.

Po zhodnoteni v3etkych dosiahnutych vysledkov
ziskanych mineralogickym Stidiom, technologickym vy-
skumom, ale aj testovanim surovin novou metodikou —
analyzou optickej porozimetrie — méZeme konstatovat, Ze
je potrebné pokracovat’ naznacenym smerom.

Domnievame sa, 7¢ vyskum novych technologickych
vlastnosti a tym aj novych moZnych praktickych a eko-
nomicky efektivnych aplikdcii nie je moZné realizovat
bez detailného Stidia minerdlneho zloZenia.
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Priprava PrehPadnej geologickej mapy Slovenskej republiky 1 : 200 000

VLADIMIR BEZAK'. MICHAL ELECKO', KLEMENT FORDINAL', JAN IVANICKA', JURAJ JANOCKO’, MICHAL KALICIAK',

VLASTIMIL KONECNY', JURAJ MAGLAY', JAN MELLO’,

LADISLAY SIMON' a BRANISLAV ZEC”

ALEXANDER NAGY', MILAN POLAK', MICHAL POTFAJ',

'Stalny geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
*Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Jesenského 8, 040 01 Kogice

Abstrakt. Prehl'adnd geologickd mapa 1 : 200 000 zobrazuje
geologické truktiry na SirSich tzemiach abstrahované z podro-
bnych regiondlnych map | : 50 000. Je ddlezitd najmi z hl'adis-
ka interregionédlnych korelécii a poskytuje syntetizujiici pohl'ad
na geologickd stavbu tizemia. Priprava novej edicie tychto map
mi svoje Specifikd. Hovorime tu nielen o nich. ale aj o néplni
map a textovych vysvetliviek a postupe rieSenia dlohy.

.

Uvod

Zostavovanie geologickych map na Slovensku mé dlha
tradiciu. Vrcholom syntézy mapového obrazu Slovenska
bolo vytvorenie geologickej mapy v mierke 1 : 200 000
v 60. rokoch minulého storocia.

Na tiito ediciu nadviazalo systematické geologické ma-
povanie na listoch mierky 1 : 25 000. Zostavovanim za-
kladnych geologickych mip je povereny Stitny geologicky
dstav Dionyza Stiira. Na baze geologickych mép 1 : 25 000
sa zostavuji geologické mapy 1 : 50 000 ucelenych geo-
morfologickych regiénov, ktoré sa vyddvaji tlacou spolu
s textovymi vysvetlivkami. Na Slovensku je vyclenenych
52 regiénov a do r. 2005 z nich vyslo tla¢ou 45.

Zakladné geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000
prinieslo mnoZstvo novych ddajov o geologickej stavbe
tizemi, ktoré sa premietli do regiondlnych geologickych
mép 1 : 50 000. Sirsie koreldcie geologickej stavby viak
vyzaduji po urcitej etape vyskumu zostavovat aj synte-
tické a prehladné geologické mapy v menSej mierke.
Najvyznamnejsiu Glohu z nich, ako je to tradiciou nielen
u nds, ale aj v susednych Stitoch, majii geologické mapy
v mierke | : 200 000.

Postup rieSenia

Pripravy na zostaveni Prehladnej geologickej mapy SR
1 : 200 000 sa zacali v r. 1999. Hlavnym ciel'om tejto tlo-
hy je zostladenie roznych pristupov k rieSeniu geologickej
stavby na jednotlivych regiondlnych mapédch 1 : 50 000,
ktoré maji rozny vek a tym aj roznu vypovedni hodnotu.

V prvom 3tddiu sa stanovili zdkladné principy zobrazo-
vania, vyjadrené v zikladnej osnove legendy schvilenej
oponentirou v r. 2000 (oponent A. Biely). V d’alSom kroku
sa riedili korelaéné problémy v hladine jednotlivych strati-
grafickych dtvarov na celej ploche tizemia Slovenska. Sta-
novili sa koordindtori, resp. vedecki redaktori jednotlivych
Gtvarov, a to: za krystalinikum V. Bezdk, za paleozoikum

J. Ivanicka, za mezozoikum M. Polik, za flySové tizemia
M. Potfaj, za vnitrokarpatsky paleogén J. Janocko, za se-
dimentdrny neogén A. Nagy, za neovulkanity L. Simon
a za kvartér J. Maglay. Vyznamnd rolu pri rieSeni koreldcii
medzi regiénmi hrali terénne reambuldcie a profilovanie
najmé na mapach starSieho vydania.

Po vyrieSeni koreldcii v ramci stratigrafickych dtva-
rov na celom dzemi Slovenska sa zacalo zostavovanie na
listoch médp 1 : 200 000 s medzimierkou 1 : 100 000 tak,
aby sa vr. 2006 spolo¢ne aprobovali a vytlacili. Kvoli
zostavovaniu listov a zostladeniu jednotlivych dtvarov
vystupujicich na jednotlivych tdzemiach boli stanoveni
redaktori. Klad listov je zobrazeny na obr. 1. Jednotlivi
redaktori sd: list 25 Bytéa — M. Potfaj, 26 Zilina — M.
Poldk, 27 Poprad — M. Polédk, 28 Svidnik — B. Zec, 34
Malacky — K. Fordindl, 35 Trnava — M. Elecko, 36 Ban-
skd Bystrica — V. Bezdk, 37 Kosice — J. Mello, 38/48
Michalovce — M. Kali¢iak, 44 Bratislava — J. Maglay,
45 Nitra — A. Nagy, 46/47 Lucenec — M. Elecko a V. Ko-
ne¢ny. Ked'Ze geologickd mapa 1 : 200 000 je zaloZend
na litostratigrafickom principe, kvoli orientdcii v zaradeni
jednotlivych dtvarov do tektonickych jednotiek bola zos-
tavend Tektonickd mapa SR 1 : 500 000 (Bezék et al.,
2004).

Zostavovate'mi map listov 1 : 200 000 st geolégovia
zo Statneho geologického tstavu Dionyza Stira, pretoze
zostavovanie geologickych médp je vzmysle Statitu
SGUDS jeho hlavné poslanie. Pri vybere autorského ko-
lektivu kazdého listu sa redaktor listu spolu s koordinator-
mi za jednotlivé stratigrafické dtvary mali riadit’ zdsadou,
7e do pripravy mapy maji vstupovat’ najmi redaktori re-
giondlnych médp 1 : 50 000 a zostavovatelia hlavnych tze-
mi tychto map. V zostavovatel'skych kolektivoch pracovali
aj geoldgovia z inych organizicii (PriF UK, GU SAV, fa-
kulta BERG). Oponenti mdp a vysvetlivick jednotlivych
listov sii renomovani odbornici.

Navrh Struktiry mapového listu

Navrh zohladiuje skisenosti z prvej edicie mdp
1 : 200 000, skasenosti z vyddvania mdp 1 : 200 000
inych 3tdtov, dohodu skupiny vedeckych redaktorov, na-
zory a pripomienky vyplyvajiice z oponentskych posud-
kov jednotlivych listov a diskusii na oponentdrach, ako
aj Gcelnost’ a prehl'adnost’ zobrazenia.
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Obr. | Prehl’ad kladu listov map SR 1 : 200 000.
Ciary vnitri oznacujii hranice regionalnych mép 1 : 50 000.

Zikladny navrh je vyjadreny na makete (obr. 2). Ma-
povy list bude obsahovat’ hlavicku, mapu, vysvetlivky,
tektonickii schému, jeden alebo viac profilov, schému
zostavovatel'ov geologickej mapy na liste a pouZité ma-
pové podklady (ich schéma s citiciami bude v textovych
vysvetlivkdch). Klad listov bude zobrazeny na obilke
textovych vysvetliviek. Texty na mape budi slovenské
a anglické. V tirdzi sa uvedie redaktor listu, vedecki re-
daktori dtvarov, vedici projektu, technicky redaktor,
technické a pocitatové spracovanie a d’alSie dopliiujice
néleZitosti.

Struktira textovych vysvetliviek

Smernica o zostavovani geologickych médp bola vy-
tvorend len pre geologické mapy mierky 1 : 25 000
al : 50 000. Vzhl'adom na to, Ze za poslednych 40 ro-
kov sa vytvorili monografické diela velkého rozsahu, kto-
ré komplexne a podrobne zachytdvaji geologickd stavbu
jednotlivych regiénov, bude potrebné vytvorit’ textové vy-
svetlivky k listom 1 : 200 000 tak, aby boli kompatibilné so
syntetickym a prehladnym obsahom geologickej mapy,
ako to vyjadruje aj ndzov dlohy. Je potrebné viac sa veno-
vat’ korelaénej problematike a v podrobnostiach radsej od-
kazovat’ na publikované tdaje. Vzhl'adom na existenciu
samostatnych tloh v oblasti hydrogeoldgie, inZinierskej
geoldgie, geofyziky a loZiskovej geol6gie tito problemati-
ka nebude sicast'ou vysvetliviek. Bude sa citovat’ len v si-
vislostiach, ktoré sa dotykajd priamo geologickej stavby.
Textové vysvetlivky budi obsahovat’ tieto kapitoly:

e Uvod.

* Geologicka stavba tizemia listu.

e Charakteristika geologickych jednotiek.

e Tektonika.

e Zaver.

e Literatira.

Podrobnejsie o obsahu jednotlivych kapitol

Uvod obsahuje tieto informécie:

e poloha listu a jeho stru¢nd zdkladna charakteristika
— obr. na obdlke;

e autorsky a technicky kolektiv zostavovatelov listu
geologickej mapy;

* opis geologickych podkladov pouZitych na zosta-
vovanie mapy s citdciami vritane reambulovanych
Casti (obr. Schéma pouzitych mapovych podkladov,
najmi regiondlnych mdp 1 : 50 000);

¢ geografickd a geomorfologickd charakteristika (ize-
mia (obr. Geografické ¢lenenie izemia);

e regiondlne geologické clenenie (obr. Regiondlne
geologické ¢lenenie tzemia);

e stru¢ny prehl'ad doterajsich vyskumov na Gzemi,
hlavne mdp so zameranim najmi na obdobie od pr-
vej edicie geologickych map 1 : 200 000, pretoZe
star§ie vyskumy s podrobne zachytené prive vo
vysvetlivkach k nim.

Geologickd stavba tizemia listu:

Této kapitola sldZi na zdkladnd orientdciu v staveb-
nych geologickych jednotkiach zobrazenych na liste. Jed-
notky je potrebné definovat’ a charakterizovat' vel'mi
stru¢ne a prehladne, postupujic od najspodnejdich ele-
mentov stavby aZ po pokryvné. Tektonické zaradenia sa
opieraji o Tektonickdi mapu SR 1 : 500 000. V silade
s touto mapou je potrebné pouZzivat’ aj dohodnutd termi-
noldgiu, napr. Clenenie na vniitorné a vonkajsie Karpaty,
pouZivanie terminu hercynsky atd’. Tektonickd schéma
je na mapovom liste. Pri listoch, kde prevlddaji pokryv-
né dtvary neogénu alebo kvartéru, je vhodné struéne
charakterizovat’ stavbu podloZia s ilustranou schémou
Struktiry podloZia. Oproti prvej edicii geologickych
médp 1 : 200 000 si scasti zobrazené aj kvartérne sedi-
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menty, a to tam, kde vytvdraji hrubé stratigrafické hori-
zonty alebo ide o geneticky vyznamné sedimenty vyjad-
rite'né v tejto mierke.

Charakteristika geologickych jednotiek:

Je to nosna kapitola celych textovych vysvetliviek. Su
v nej struCne a vystizne (aj pre negeoléga) vysvetlené
jednotlivé poloZky legendy odspodu nahor. Poradie jed-
notlivych skupin je uvedené v legende k tektonickej mape
(od najstarsich a tektonicky najspodnejsich az po kvartér-
ne). Treba mat’ na pamiiti, Ze je opisand len t4 cast jedno-
tiek, ktord vystupuje na mapovanom tzemi, najmi jej
odlisnosti od inych tizemi. Je potrebné uviest' priestorové
umiestnenie charakterizovanej jednotky v rimci mapové-
ho listu. DoleZité je citovanie pouZitych zdkladnych tida-
jov z literatiry. Charakteristika jednotiek sa doplni
stratigrafickymi kolénkami a d’al§imi ilustraénymi obraz-
kami podl'a uvdZenia autorov. Tabulky analyz a diagra-
my sa prebert len v pripadoch, ked’ si nevyhnutné na
charakteristiku jednotiek.

Rozsah textov sa podriad’uje zdkladnému principu
prehladnosti a tomu, aby sa zbytoéne neopakovali pod-
robnosti z textovych vysvetliviek regiénov 1 : 50 000.
OdrézZa aj rozirenie a zloZitost' opisovanej jednotky na
mapovanom lizemi. V zdvere¢nej fize spracovania vy-
svetliviek k vSetkym listom, ako to odpordéali aj oponen-
ti, bude potrebné texty navzdjom vyvazit a redigovat.
Findlnu redakciu preto zabezpeéi kolektiv vedeckych
redaktorov jednotlivych ttvarov.

Tektonika:

Kapitola sa venuje stru¢nej charakteristike tektonic-
kych jednotiek aich vnitornym Struktdram, dblezitd je
charakteristika zdkladnych zlomovych Struktdr. V pripade
potreby bude ilustrovand Struktirnymi schémami. Vyvoj
jednotiek je charakterizovany aj z hl'adiska geodynamic-
kych procesov.

V pripade vulkanickych regi6nov sa opisuje vulkano-
tektonicky vyvoj tzemia, ktory vystihuje interakcie tek-
tonickych a vulkanickych procesov v priebehu evolicie
vulkanizmu daného tizemia.

Zaver:

V zdvere sa zrekapituluji najvyznamnejsie prvky
stavby lzemia, a najmi nové pohlady na stavbu oproti
minulosti. Tu by sa mali definovat’ aj problémy, ktoré nie
st dorieSené a ostdvaji pre dalsi vyskum. Na konci pub-
likdcie je zoznam pouZitej literatiry.

Zaver

Novi geologickd mapa mierky 1 : 200 000 zobrazuje
geologicki stavbu aj v zakrytych tizemiach a interpretuji
sa aj dzemia, kde geologickd stavba nie je doriesena. Tie-
to fzemia bude potrebné v budidcnosti riesit’ terénnou
reambuldciou a mapovanim s pomocou novych metodik.
Mozno prive tie pomdZu posunit’ poznanie stavby
v komplikovanych uzlovych tizemiach, o ktoré v Zapad-
nych Karpatoch naozaj nie je niidza.

O vyznamnosti a potrebnosti geologickych map
1 : 200 000 nemozZno mat’ pochyby. Sii to mapy prehl'adné
a syntetické a vytvaraji lepSiu predstavu o geologickej
stavbe SirSich tdzemi. K tomu prispieva aj to, 7e si
v pohoriach v podstate odkryté — kvartérne uloZeniny sa
zobrazuji len v panvich, kde dosahuji vel’kd hribku, ale-
bo ide o dtvary, ktoré vyznamnym spésobom ovplyviiuji
geologicky rdz Gzemia.

Syntéza vyjadrend v prehladnych geologickych ma-
pach a koreladcie geologickej stavby celého tizemia Slo-
venska maji velky vyznam pre dalSie aplikované
a nadstavbové geologické discipliny s priamym prinosom
pre hospodarstvo. Zaroven budd slaZit’ na koreldciu geo-
logickej stavby s mapami mierky 1 : 200 000 susednych
Stdtov a na Sirsie geologické koreldcie v medzindrodnom
meradle, najmi v alpsko-karpatskom horskom systéme.
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Ziapadokarpatské fosilne ekosystémy a ich vzt'ah k paleoprostrediu v kontexte
neogénneho vyvoja eurazijského kontinentu
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Abstrakt. Zmeny paleogeografie a paleoklimatickych podmie-
nok pocas miocénu a pliocénu vyrazne ovplyvnili akvatické
a terestrické ekosystémy, ako aj rozmanitost paleobiotopov
v oblasti Zapadnych Karpat. Stadium tychto udalosti v Case
a priestore bolo predmetom vyskumov v rdmci Gcasti sloven-
skych geolégov a paleontolégov na projekte ESF — EEDEN
(European Science Foundation — Ecosystem Evolution and Dy-
namics of Euroasian Neogene) a dalsich nirodnych projektoch
v rokoch 1999 — 2005. Nové poznatky v oblasti paleogeografie
a vyvoja paleoklimy pocas neogénu nam pomohli definovat
paleoenvironmentalne a paleockologické zmeny v jednotlivych
¢asovych intervaloch ovplyviujiice vyvoj ekosystémov a bioto-
pov. Vysledkom je zdroven spresnené biostratigrafické zarade-
nie zdpadokarpatskych miocénnych usadenin do ¢asovej Skaly
neogénu.

Klicové slova: Zapadné Karpaty, neogén. stratigrafia, paleo-
geografia, paleoklimatolégia, paleoekolégia

Uvod

Sdcasnost’ planéty Zem je v dosledku I'udskych aktivit
poznamenani redukciou biodiverzity morskych a teres-
trickych ekosystémov. Fragmentdcia prostredia z rbznych
dévodov verzus biodiverzita je preto z hladiska Stadia
histérie ekosystémov predmetom vyskumu nielen biol6-
gov, ale aj nduk o Zemi. Ked chceme poznat’ zajtrajSok
ekosystémov, musime poznat’ aj ich neddvnu minulost.
Stadium kenozoickej paleogeografie, paleoprostredia,
ako aj zmien terestrickych a morskych ekosystémov v Ca-
se a priestore mi preto nezastupitelny vyznam pre po-
chopenie ich vyvoja a dynamiky biodiverzity. UmoZfiuje.
aby sme zretelne videli pri¢iny zmien a mohli v budic-
nosti modelovat’ tieto deje — vznik, kolaps a opdtovné
vytvorenie ekosystémov v Case a priestore. Projekt ESF —
EEDEN Vyvoj ekosystémov a ich dynamika v eurdzijskom
neogéne, uskutoéneny pod zastitou Eurépskej naddcie pre
vedu, sa venoval Stddiu ekosystémov, predovietkym viiz-
be rastliny — Zivocichy, vyvoju ekosystémov v zdvislosti
od klimy a jej zmien, ako aj zévislosti zmien klimy od
astralnych vplyvov a paleogeografie. Predmetom vy-
skumu bolo aj Stadium zmien paleogeografie, viazanych
na tektoniku a geodynamicky rezim.

V ramci programu EEDEN a nadviizujicich nérod-
nych projektov, napriklad vedecko-technického projektu

MS SR Ekosystémy vrchného miocénu, pliocénu a kvar-
téru — indikdtor veku a klimatickych zmien, sa v rokoch
1999 — 2004 koordinoval aj vyskum zdpadokarpatskych
fosilnych ekosystémov so zameranim na Casovy interval
miocénnych stupriov centrilnej Paratetydy — karpat aZ
panén — a niektoré pliocénne lokality.

Prehl’ad vysledkov tejto prace predkladime v sumir-
nej podobe. Bola zamerand na spresnenie biostratigrafic-
kého zaradenia miocénnych usadenin do casovej skdly
neogénu a koreldciu medzi mediterdnnou a paratetydnou
oblast’ou, predovsetkym v obdobi badenu. Zamerala sa aj
na charakteristiku akvatického a terestrického paleopros-
tredia na zdklade vyskumu fosilnych ekosystémov, model
klimatickych podmienok a paleogeograficki rekonstruk-
ciu alpsko-karpatsko-panénskeho regiénu v uvedenom
obdobi (obr. 1).

Stratigrafia zapadokarpatského neogénu v kontexte
vyvoja paleogeografie, paleoprostredia a fosilnych
ekosystémov

Biostratigrafia centrdlnej Paratetydy, a teda aj biostra-
tigrafia neogénnych usadenin zdpadokarpatskych panvi
prekonala, dd sa povedat’, viac neZ storo¢ny vyvoj. Napriek
tomu stdle ostdvaji nevyrieSené otizky predovietkym
vramci koreldcie tejto scasti izolovanej oblasti s medi-
terdnom a vychodnou Paratetydou. V nasledujiicom texte
predkladdme dne3ny stav rozpracovania biostratigrafickej
a geochronologickej problematiky. ,state of art”, ktory ma
pomdct lepSiemu vekovému zaradeniu neogénnych sedi-
mentov Zipadnych Karpit a moznostiam ich interregio-
ndlnych korelécii. Je vypracovany na zdklade dierkavcov,
véapnitého nanoplankténu, lastirni¢iek, makkySov a cicav-
cov (tab. 1).

Zaciatok stupria karpat je definovany na ziklade fo-
raminifer prvym objavom (FAD) Uvigerina graciliformis
a Globigerina bulloides (Brzobohaty et al., 2003) ako
ekvivalent mediterdnnej zény planktonickych foraminifer
MMi3. Baza karpatu a cely stupen karpat podla vipni-
tych nanofosilii lezi v nanoplankténovej zéne NN4 (z6na
Helicosphaera ampliaperta senzu Martini, 1971), interval
medzi poslednym vyskytom (LAD) Sphenolithus belem-
nos a (LAD) Helicosphaera ampliaperta. Pre karpatské
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Obr. | Rozmiestnenie neogénnych panvi v alpsko-karpatsko-panénsko-dinaridnej oblasti.

ulozeniny Viedenskej panvy (lakSarske stvrstvie) st cha-
rakteristické nanofosilie Sphenolithus heteromorphus, S.
moriformis, Helicosphaera ampliaperta, H. scissura, H.
mediterranea, H. carteri, H. granulata, H. intermedia,
Rhabdosphaera sicca, Orthorhabdus serratus, Reticulofe-
nestra pseudoumbilicus, R. minuta, Pontosphaera multi-
pora, Thoracosphaera sp., Triquetrorhabdulus milowii,
Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus floridanus, Calci-
discus premacintyrei a Calcidiscus leptoporus, pocetné si
preplavené kriedové a paleogénne taxény. Biostratigrafic-
ky vyznamni je koexistencia Sphenolithus heteromorphus
a Helicosphaera ampliaperta, ktoré indikuji zénu NN4.
Zéna NN4 prechddza do otnangu a do spodného badenu. Je
rozdelend na dve podzény, NN4a a NN4b. Spolocenstvo
zény NN4b je charakterizované nepritomnostou Spheno-
lithus heteromorphus na rozdiel od podzény NN4a.

Karpat mbZeme porovndvat’ s najvrchnejSou castou
stupria burdigal v mediterdne a najnovsie ho datujeme
v rozpiti 17,2 — 16,3 mil. r. (Harzhauser a Piller, v tlaci),
na rozdiel od predchadzajiiceho datovania, zahfiajiceho aj
spodni ¢ast’ mediterdnneho stupria lang (Berggren et al.,
1995; Young, 1998).

Z hladiska drobnych cicavcov najlep$§imi bio-
stratigrafickymi indikdtormi sd hlodavce kvoli svojmu
rychlemu fylogenetickému vyvoju. Karpat v terestric-
kych ekosystémoch definuje vrchnd cast' zény MN4,
ktord presahuje hranicu ottnang/karpat, a spodnd cast
zény MNS5, ktord presahuje hranicu karpat/baden. Kar-
patské spolocenstva drobnych cicavcov biostratigraficky
definuje posledny vyskyt (LAD) rodov Ligerimys a Me-
lissiodon a prvy vyskyt (FAD) Keramidomys, Democri-
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cetodon aff. franconicus a Megacricetodon aff. Collon-
gensis (Daxner-Hock, 1998).

Stuperi baden je na zaklade vapnitych nanofosilif roz-
deleny na tri zony (NN4, NN5 a NN6), pricom badenska
cast’ zény NN4 nie je zatial’ zndma z oblasti neogénnych
panvi Zipadnych Karpat. Pre absenciu vdpnitého nano-
plankténu zony NN4 v usadeninidch badenu v Zapadokar-
patskej oblasti nie sme schopni zistit' spodnd hranicu
stupiia. Je stanovend napr. z oblasti Stajerskej panvy
v Rakiisku, kde ju potvrdzuje FAD foraminifery Prae-
orbulina sicana, 16,3 mil. rokov (Rogl et al., 2002).

Zaciatok spodnobddenskej sedimentdcie v Zapadnych
Karpatoch z hladiska vapnitych nanofosilii dokumentuje
FAD Helicosphaera waltrans a chybanie Helicosphaera
ampliaperta, ¢o charakterizuje zénu NNS5 Sphenolithus
heteromorphus (Martini, 1971). Zistila sa v spodnom
a ,strednom* badene, ked’” pozorujeme ¢asto hojny vyskyt
(akmé) druhu Sphenolithus heteromorphus. Nanoplanktén
spodného a ,stredného* badenu (Andrejeva-Grigorovié et
al., 2003) zastupuji druhy: Sphenolithus heteromorphus,
Helicosphaera waltrans, Helicosphaera carteri, Helico-
sphaera  walbersdorfensis, Calcidiscus premacintyrei
a zriedkavo Discoaster exilis, Discoaster variabilis a Dis-
coaster deflandrei podzény NNS5a — Sphenolithus hete-
romorphus/Helicosphaera waltrans. Vy3sie spolocenstvo
obsahuje Helicosphaera walbersdorfensis spolu so Sphe-
nolithus heteromorphus, Coccolithus miopelagicus, Cal-
cidiscus premacintyrei, Hayella challengeria, Coronocy-
clus nitescens — ovalne formy a iné, patriace uz k asociacii
zény NN5b Helicosphaera walbersdorfensis/Sphenolithus
heteromorphus. Spolocenstvo s ojedinelymi exemplarmi
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Sphenolithus heteromorphus a Castymi Discoaster exilis,
Discoaster brouweri, Discoaster petaliformis, Helicospha-
era walbersdorfensis, Helicosphaera carteri/wallichii
a Sphenolithus abies bolo zaradené k z6ne NN5c (obr. 3).
Spolocenstvo vrchného badenu charakterizuje absen-

v z6ne NNG6 Discoaster exilis (obr. 4). V sedimentoch
Viedenskej panvy korelovanych s vrchnou ¢astou zény
NN6 sii asocidcie vdpnitého nanoplankténu. Pozostdva-
ji z drobnych variet rodu Reticulofenestra, Helicospha-
era sp.. Syracosphaera pulchra, Holodiscolithus macro-

cia nanofosilneho taxonu Sphenolithus heteromorphus porus, Braarudosphaera bigelowii, Braarudosphaera
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Helicosphaera ampliaperta —
Sphenolithus heteromorphus
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' Calcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei,
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Obr. 2 Spolocenstvo vipnitého nanoplankténu z6ny NN4 (NN4a, NN4b),
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Obr. 3 Spolocenstvo vépnitého
nanoplankténu zény NN5
(NNS5a, NN5b, NN5c¢).
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bigelowii parvula a Umbilicosphaera rotula, vel'mi zried-
kavo Helicosphaera walbersdorfensis, Calcidiscus pre-
macintyrei a Sphenolithus abies.

Grillove (1941, 1943) biostratigrafické delenie biadenu
vychddza z bentickych foraminifer a v alpsko-karpatsko-
-panonskej oblasti md dlhd tradiciu. Doteraz sa pouziva
najcastejSie, hoci nie je vhodné na korelaéné dcely so
vzdialenej$imi oblast'ami, napriklad mediterdnom (tab. 2).
Na zdklade tohto ¢lenenia rozdelujeme bdden na spodni
a vrchni lagenidovi z6nu (spodny béaden), zénu Spiro-
plectamina carinata (stredny béaden), buliminovo-boli-
vinovd a rotdliovi zénu. Na zdklade najnovsich vyskumov
sa ukazuje, Ze toto delenie vychddzajice z ekostratigrafie
mbZe byt z hl'adiska presného uréenia veku usadenin za-
vidzajice.

Biza bddenu v centrdlnej Paratetyde je na zdklade
foraminifer definovand FAD rodu Praeorbulina v inter-
vale zony NN4 (dplnd baza bidenu nie je sledovatelnd
v panviach Zipadnych Karpét, spodny badden viésinou
nasadd s uhlovou diskordanciou klastickych sedimentov
obsahujicich nanoplanktén z6ny NNS5), najéastejSie
s FAD Orbulina suturalis (15,1 mil. r.), okrem Juhoslo-
venskej panvy, kde Holcova (osobn4 informdcia) uvddza
vyskyt Praeorbulina glomerosa circularis (15,9 mil. r.).
Béza vrchného badenu je na zédklade foraminifer defino-
vand FAD Velapertina spp. Na ziklade planktonickych
foraminifer je biden rozdeleny na tri CPN z6ny, Praeor-
bulina/Orbulina suturalis, Globigerina druryi, G. deco-
raperta a Velapertina sp. (Cicha et al., 1975), ktoré si
korelovatelné s mediterdnnymi zénami MMi5 a ¢astou
z6ny MMi6.

Geochronologicky je bdza biadenu datovand na 16,3
mil. r., jeho vrchnd hranica na 12,7 mil. r. a reprezentuje
ekvivalent mediterdnneho stupiia lang a spodny seraval
(Harzhauser a Piller, v tla¢i). Pomocou presnych biostra-
tigrafickych metéd nebolo mozné vymedzit' hranice
stredného bddenu, ak neboli pritomné indexové plank-
tonické foraminifery Globigerina decoraperta a Globi-
gerina druryi (Cicha et al., 1975). Stredny bdden
v ,klasickom chépani* charakterizuje vyskyt zény Spi-
roplectammina carinata v zmysle Grilla (1941). Tito
akrozéna bola identifikovana tak v sedimentoch moravu
(spodny bdden), kde bol zachyteny pieséitej$i vyvoj, ako
aj v sedimentoch kosovu (vrchny baden) s podobnym
substritom. Na zdklade vépnitych nanofosilif boli v 3tu-
dovanych sedimentoch ,stredného badenu* identifikova-
né zény NN5 aj NN6 (tab. 2). Vzhladom na uvedené
skutocnosti vyclefiovat’ ,stredny baden* je sporné, pri-
¢om spodnd hranica vrchného badenu zhodnd s hranicou
lang/seraval je geochronologicky datovand na 13,6 mil. r.
Tento ndzor podporuje aj stanovenie veku zbudzského
sivrstvia vo Vychodoslovenskej panve (Tdnyi et al.,
2005), ktoré reprezentuje rozsiahly evaporitovy event
voblasti karpatskej Celnej predhlbne, Transkarpatske;
a Transylvinskej panvy, ktory sa porovndva s regiondl-
nym stupfiom vieli¢. Zisteny ¢asovy rozsah 14,7 — 13,3
mil. rokov nds totiZz upozorfiuje na fakt, Ze po spodnobi-
denskej transgresii (z6na NN5) v oblasti Zdpadnych Kar-
pit (najskor 15,1 mil. rokov, dokumentovanych prvym
vyskytom Orbulina suturalis) morskd sedimenticiu vo
vychodnej ¢asti centrdlnej Paratetydy vel'mi rychlo na-
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hradila depozicia evaporitov, v podstate a7z po dalSiu
transgresiu vo vrchnom badene (z6na NN6).

V terestrickych usadenindch spodného bddenu v ob-
lasti centrilnej Paratetyde sa poslednykrit vyskytuji fo-
silne zvySky hlodavcov (LAD) Keramidomys thaleri,
Megacricetodon lappi, Cricetodon meini, Anomalomys
minor a Glirulus diremptus. V tomto obdobi je zazname-
nany prvy vyskyt (FAD) druhov Cricetodon meini, Me-
gacricetodon minor a Glirulus conjunctus (Daxner-Hock,
1998). Vo vrchnom bidene nastala na Gzemi centrilnej
Paratetydy imigrécia 4zijskych a africkych faunistickych
elementov (Griphopithecus suessi a Dicrocerus elegans),
ktoré spolu s d’alsimi indexovymi fosiliami (napriklad
Democricetodon vindobonensis a Dinosorex zapfei) do-
kladaji spolocenstvo zaradené do z6ny MN6.

Stupen sarmat v akvatickom prostredi depozicie cha-
rakterizuje zénik stenohalinnych taxénov Zivocichov.
V spolocenstvich vépnitych nanofosilii chybaji diskoaste-
ry, helikosféry, triquetrorabdulusy, rabdosféry a zastipené
st taxény tolerantné k zmenenému salinitnému reZimu:
Braarudosphaera bigelowii, B. bigelowii parvula, Calci-
discus macintyrei, Calcidiscus tropicus, Calcidiscus lepto-
porus, Reticulofenestra pseudoumbilicus, Reticulofenestra
spp., Perfocalcinella fusiformis a kalcifyry. Spolo¢enstva
vépnitych nanofosili v sarmatskych usadeninich sii charak-
teristické vyraznymi zmenami v jednotlivych hibkovych
tGrovniach. Pozorujeme st znaéné narasty hojnosti az akmé
ur¢itych druhov — kl'i¢ovych nanofosilnych taxénov (Bra-
arudosphaera bigelowii parvula, Calcidiscus macintyrei,
Calcidiscus tropicus, Reticulofenestra pseudoumbilicus,
Reticulofenestra spp., Perfocalcinella fusiformis, Spheno-
lithus abies). Ostatné nanofosilie si menej frekventované.
Hranicu bdden/sarmat mozno pribliZzne stanovit’ na zaklade
FAD a FCO (prvy beiny vyskyt) Calcidiscus macintyrei.
Astronomicky vek prvého eventu je datovany na 12,57 mil.
r. a druhého na 12,34 mil. r. (Sprovieri et al., 2002) ¢o
zodpovedd bdze sarmatu (podla Harzhausea a Pillera, v tla-
¢i). Problematické je vyclenenie nanoplankténovej zony
NN7 Discoaster kugleri Standardnej zondcie Martiniho
(1971). FAD Discoaster kugleri je tazko zistitelny event,
pretoZe ide o pomerne nejednoznacény druh diskoastera,
ktory md zriedkavy vyskyt (FCO Discoaster kugleri sa
uddva 11,9 mil. r.). Zéna NN6 na miestach s vhodnymi
ekologickymi podmienkami, ako st vy3Sia salinita a otvo-
renejSie vodné prostredie, sa pravdepodobne vyskytuje aj
v sedimentoch sarmatu. Vo vrchnej ¢asti sarmatu by sme
mohli o¢akdvat’ vyskyt zony NN7 (tab. 1, 3).

V' spolocenstvich foraminifer sarmat charakterizuje
vymiznutie planktonickych druhov a objavenie typickych
hypo-hypersalinickych spolo¢enstiev s novymi benticky-
mi druhmi ako Elphidium reginum a Elphidium josephi-
num. Na zdklade bentickych foraminifer sarmat delime na
5 z6n (tab. 2): zona Ammonia beccarii (rotaliova zéna),
Anomalinoides badenensis, Elphidium reginum (z6na
vel'kych elfidii), Elphidium hauerinum a Porosonion
granosum (Grill, 1943; Cicha et al., 1975).

Sarmatské spolocenstvd miakkySov sa vyznaéuji maso-
vym rozvojom euryhalinnych taxénov (Rissoa, Mohren-
sternia, Ervilia a Mactra), ktoré sa pouZili na stratigrafické
rozClenenie sedimentov na rissoové, erviliové a maktrové
vrstvy (Papp, 1954).
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Z geochronologického hl'adiska sa biza sarmatu datuje
na 12,7 mil. r., jeho vrchna hranica na 11,6 mil. r. a zodpo-
vedd vrchnej Casti servalu v mediterdnnej oblasti. V pod-
state ho mdzeme clenit’ na spodny sarmat (volhyn, vo
Vychodnej Paratetyde) a vrchny sarmat (spodny besaréb,
vo Vychodnej Paratetyde). Hranicu medzi nimi predpokla-
dame v spodnej casti zony foraminifer Elphidium haueri-
num (tab. 3, obr. 23).

Z hladiska terestrickych ekosystémov je sarmat v ob-
lasti centrdlnej Paratetydy chudobny na lokality s faunou
cicavcov. Sarmatu zodpoveda strednd Cast’ zény MN7/8.
Jediné zndme lokality sarmatského veku s ojedinelou fau-
nou cicavcov st zndme z Rakuska (Nexing, St. Margaret-
hen — ,Zollhaus*) a z oblasti severného Mad’arska,
pravdepodobne lokalita Felsotdrkany.
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Tab. 3 Koreldcia z6n na zéklade obsahu foraminifer, nanoplankt6nu, mzkkySov a dinocyst sarmatu a panénu Paratetydy.
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Spoloéenstvo nanoplankténu
zony NN6

Cualcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei,
Sphenolithus abies, S. moriformis, Discoaster
exilis, D. brouweri, D. variabilis, D. formosus,

D. challengeri, Reticulofenestra pseudoumbilicus,

Rhabdosphaera sicca, Pontosphaera multipora,
Triquetrorhabdulus rioi, Tr. rugosus,
Braarudosphaera bigelowii (malé formy)

Discoaster exilis

Obr. 4 Spolocenstvo vapnitého nanoplanktonu zony NN6.

Stupeii panén sa klasicky delil na zdklade mikkySov
na zény A — H (sensu Papp, 1951), pricom jednotlivé zény
st dobre korelovate'né so zénami fytoplankténu, predo-
vietkym dinoflagelat (obr. 30, tab. 3) (Magyar et al., 1999;
Harzhauser a Mandic, 2004, Harzhauser et al., 2002).

V panéne karpatsko-pandnskeho regionu mbéZeme ro-
zoznat' 3 nanoplankténové zony: Praenoelaerhabdus ba-
natensis, Noelaerhabdus bozinovicea a Noelaerhabdus
bonagali (Marunteanu, 1997), ekvivalenty NN8, NN9,
NNI10 a spodnej éasti NN11 (tab. 3). Tieto zény boli zis-
titelné v Dunajskej panve, vo Viedenskej panve bola re-
gistrovand iba zéna Noelaerhabdus bozinovicea (NN10).

Hranicu sarmat/panén mozno stanovit’ na zaklade prvého
objavu endemického nanofosilneho druhu Praenoelacer-
habdus banatensis. Vo Vychodoslovenskej panve sa zis-
tili ekvivalenty z6n NN8 a NN9 (obr. 5, 6).

Vo vrte VHR-1 vo vzorke z hibky 32 m v sarmat-
skych* usadenindch sa zistila asocidcia vépnitych nano-
fosilii s Catinaster coalitus, Calcidiscus leptoporus, C.
macintyrei, Calciosolenia murrayi, Braarudosphaera bige-
lowii, Pontosphaera multipora, Reticulofenestra pseudo-
umbilicus >7mkm, Helicosphaera carteri, H. intermedia,
Rhabdosphaera sicca, Scyphosphaera lagena, Sphenoli-
thus abies, S. moriformis, Syracosphaera pulchra, Umbili-
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cosphaera rotula a U. jafari. Tato asocidcia zodpoveda
zone NN8 (Martini, 1971). Druhd morskd asocidcia bola
urcend v profile riecky Trndvka v sedimentoch datovanych
tieZ ako sarmat. Uréené boli nanofosilie: Discoaster hama-
tus, Braarudosphaera bigelowii, Pontosphaera multipora,
Reticulofenestra pseudoumbilicus, Helicosphaera carteri,
H. cf. orientalis, H. sp. Scyphosphaera lagena, Sphenolit-
hus abies a Praenoelaerhabdus banatensis. Spolo¢enstvo
je zaujimavé tym, Ze spolu s morskym nanoplankténom,
ktory mozno na zdklade uréenia Discoaster hamatus prira-
dit’ k z6ne NN9 (Martini, 1971), sa vyskytuje aj nanofo-
silny panénsky endemicky druh Praenoelaerhabdus
banatensis, ktory poukazuje na ranopandnsky vek tychto
usadenin. Tieto z6ény zodpovedaji zénam C — D (Papp,
1951) v ¢asovom rozpiti 10,8 — 9,5 mil. rokov (Kova¢ et
al., 1998b).

Stratigraficky vyznamné dinoflageldty Spiniferites ben-
torii conjunctus a S. paradoxus sa nasli v Dunajskej
a Viedenskej panve (tab. 3, obr. 29, 30). Zodpovedaji z6-
nam, ktorych vyskyt mdZeme korelovat’ so zénou Spini-

ferites paradoxus v zmysle Magyara et al. (1999),
a klasickym zénam C — E v zmysle Pappa (1951).

Bentické aglutinované foraminifery sa objavujd len
v najniz§om panéne (A, sensu Papp, 1951), a to Miliami-
na subvelatina a Trochammina kibleri.

Na zdklade mikkySov PAPP (1951, 1953) rozdelil pa-
nén na zény A az H. Neskor sa do panénu zaclenili len
z6ny A — E, zéna F sa priradila do pontu a z6ny G — H do
pliocénu (Jificek a Svagrovsky, 1975). V d'alsom obdobi
sa do panénu zaclenili z6ny A — E, zony F — H sa priradili
k pontu a panén sa rozdelil na dva podstupne: slavonien
(A - D) a serbien (Papp, 1985). Najnovsie sa do panénu
zaclenili zony A aZ H (Régl et al., 1993). V mad’arskej
casti panénskeho systému zaoblikovych panvi sa panén
rozdel'uje na spodny (zodpovedd zénam A — E) a vrchny
(F — H). Vrchny panén je rozé¢leneny na spodnt (zéna F),
strednd (zény G — H) a vrchnd ¢ast’ (Bartha, 1971).

Biozondciu neogénnych sedimentov Paratetydy pre
lastarnicky detailne vypracoval Jificek (1983, 1985). Jeho
biozonécia je zaloZend na asocidciach zavislych od lokal-
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Spolocenstvo vapnitého
nanoplanktonu
z6my NN§

Catinaster coalitus, Calcidiscus leptoporus,

Cd. macintyrei, Sphenolithus abies, S. moriformis,
Reticulofenestra pseudoumbilicus,
Rhabdosphaera sicca, Pontosphaera multipora
Braarudosphaera bigelowii (malé formy),
Helicosphaera carteri, H. intermedia,
Scyphosphaera lagena, Umbilicosphaera rotula,
U. jafari, Syracosphaera pulchra,

Calciosolenia murrayi

Catinaster coalitus

6

P. multipora

“k macintyrei

Obr. 5 Spolocenstvo vépnitého nanoplankténu zony NN8.
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W
% NN 9 Discoaster hamatus

Spoloéenstvo vapnitého
nanoplankténu zény NN 9

Discoaster hamatus

Cualcidiscus leptoporus, C. macintyrel,
Sphenolithus abies, S. moriformis,
Reticulofenestra pseudoumbilicus, R.

aff. productella, Rhabdosphaera sicca,
Pontosphaera multipora,

Braarudosphaera bigelowii (malé formy),
Helicosphaera carteri, H. intermedia, H.cf. orientalis
Scyphosphaera lagena, Umbilicosphaera rotula,
U. jafari, Svracosphaera pulchra,

Calciosolenia murrayi

I of. orientalis S.abies 4l R. pseudoumb iy

-~ 3
2 §
T P i

Noelaerhabdus
bozinoyigae

-

Spolo&enstvo vapnitého
nanoplankténu zény NN 10

Reticulofenestra pseudoumbilicus,
R. aff. productella, Svracosphaera pulchra,
Praenoelaerhabdus banatensis
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.
P oA J 2o
¥ % ph
v"k-.
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Reticulofenestra aff. productella

Obr. 6 Spoloéenstvo vapnitého nanoplankténu zony NN9 a NN10.
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nych ekologickych a litofacidlnych podmienok. Vyznam
takejto zondcie vzrastd predovietkym v lakustrickych se-
dimentoch a koreluje sa so zondciou mikkySov. V spod-
nom pandne prezivaja aj prvky sarmatskej fauny zastipené
druhmi Hemicytheria omphalodes a H. hungarica. Zacia-
tok panénu indikuje vyskyt Cyprideis pannonica a C. tu-
berculata (obe zéna A — C). Nistup zény D charakterizuje
Amplocypris abscisa a A. recta, ktorych vyskyt pokracuje
aj v zone E s hromadnym vyskytom Cyprideis heterostig-
ma v okrajovych aj panvovych faciach.

V porovnani so sarmatom je obdobie pandnu relativne
bohaté na lokality s faunou cicavcov. Panénu zodpoveda
vrchnd €ast’ z6ny mamalii MN7/8, z6ny MN9, MNI0,
MNI1 a MNI2. Spomedzi cicavcov st stratigraficky
vyznamné viaceré taxény, predovSetkym viak objavenie
drubu Hippotherium primigenium. Prvykrit sa objavil na
lokalite Gaiselberg v Rakiisku v panéne C pred 11,2 mil.
rokov (Rogl a Daxner-Hock, 1996). Spomedzi drobnych
cicavcov je stratigraficky vyznamny najmid druh Micro-
tocricetus molassicus, ktorého stratigraficky rozsah je
obmedzeny na z6énu mamadliif MN9 a na spodniti ¢ast’ z6-
ny MN10. Po¢as MNO koexistoval tento druh s archaic-
kymi hlodavcami (Democricetodon, Albanensia, Myoglis
atd’.) Stratigraficky vyznamné je objavenie prvych zi-
stupcov mySovitych (Muridae) poc¢as zény MN10 (Pro-
gonomys af. cathalai), ktoré sa uZz od neskorej z6ny
MN 10, priblizne pred 9 mil. rokov, stavali dominantnymi
prakticky vo v3etkych spolocenstvich drobnych cicavcov
v rdmci celej Eurépy (Freudenthal a Suédrez, 1999). Spolu
s mySovitymi sa pocas zony MNIO objavili moderné
skreckovité (Cricetidae), reprezentované v strednej Euré-
pe najmd rodom Kowalskia. Ten pocas zény MN10 na-
hradil starobylé rody Democricetodon, Megacricetodon
a pod., vyskytujdce sa poslednykrat v zéne MN9Y.

Z geochronologického hladiska je bdza panénu dato-
vand na 11,6 mil. r. a jeho skoncenie podl'a najnovsich
tdajov sa predpokladéd na hranici 7,2 mil. r. Panén s tym-
to casovym rozpitim je ekvivalentom mediterdnneho
stupfia tortén. Clenenie panénu je mozné podla réznych
autorov (Papp, 1951, 1953; Magyar et al., 1999; Harz-
hauser a Mandic, 2004; Harzhauser et al., 2002), najcas-
tejSie sa vSak pouZiva rozdelenie v zmysle Pappa (1951)
(tab. 3): spodny panén (zény A, B, C), stredny
(D, E) avrchny panén (zény F, G, H). Niektori autori
(Czaszar et al., 1997; Magyar et al., 1999) ho delia len na
spodny (A, B, C) a vichny (D, E, F, G, H).

Pont reprezentuje ekvivalent mediterdnneho stupna
mesin, jeho rozpitie je 7,2 — 5,3 mil. r. Je korelovany so
zonou MN13.

Pliocén v mediterannej oblasti sa deli na zanclean (5,3
az 3,6 mil. r.), piancencian (3,6 — 2,6 mil. r.) a gelasian
(2,6 — 1,8 mil. r.). V zdpadokarpatskej oblasti spodnému
pliocénu zodpoveda dak (5,3 — 3,6 mil. r.) a vrchnému ro-
man (3,6 — 1,8 mil. r.). Spodnému pliocénu zodpovedaji
zény MNI4 a MNIS, vrchny pliocén zastupuji z6ny
MN16 a MN17. Z biostratigrafického hl'adiska v pliocéne
nastala zmena — spodnopliocénne spoloenstvo cicavcov
s Dolomys — Propliomys bolo postupne nahradené spolo-
censtvom Mimomys — Dolomys — Borsodia. Tieto zmeny
vyvolalo zhor$enie klimatickych podmienok v strednej
Eurépe priblizne pred 3.4 miliéna rokov na rozhrani zén
cicavcov MN15 a MN16.

Paleogeografia, paleoprostredie a fosilne ekosystémy
neogénu Zapadnych Karpat

Koniec spodného miocénu
Karpat (17,2 — 16,3 mil. r.)

Koniec spodného miocénu (karpat) z geodynamické-
ho hl'adiska charakterizuje nastup vyraznej tektonogenézy
a s iou spojenych vyznamnych paleogeografickych zmien
Zapadnych Karpdt. Terciérna mikroplatia ALCAPA
(Csontos, 1995) v désledku ,tektonického tniku* zdpa-
dokarpatského litosférického fragmentu z vychodoalpskej
oblasti sa zacala diferencovat’ na vychodoalpski a zapa-
dokarpatski ¢ast’. Pohyb orogénu pozdiz okraja eurépskej
platformy bol spojeny so Sikmou koliziou. V cele orogé-
nu sa kompresia prejavovala vrdsnenim a presunom pri-
krovov akre¢nej prizmy flySového pdsma vonkajsich
Karpét. Vo vnitornych pasmach stre¢ing nastivanej plat-
ne viedol k formovaniu sedimentacnych priestorov pocas
inicidlneho riftingu Panénskej zaobldkovej panvy v trans-
tenznom aZ extenznom rezime.

Paleogeografickd situdciu v Cele orogénu charakteri-
zuje vznik karpatskej predhlbne pozdlZ celého ndsunové-
ho frontu akre¢nej prizmy. Sedimentaény priestor sa
vytvoril na svahoch eurépskej platformy, ale zasahoval aj
na Celd nasdvajicich sa prikrovov flySového pasma.
Kompresia v tejto koliznej zéne viedla koncom karpatu
k vyzdvihu predovsetkym zdpadnej Casti pdsma vonkaj-
§ich Karpat (Kovac et al., 1998a).

Tektonicky dnik zdpadokarpatského orogénu a jeho
rotdciu proti smeru hodinovych ruci¢iek umoznili hlboko
zaloZené smerné posuny v jeho zdpadnej a vychodnej
Casti. V zdpadnej casti to boli Pavostranné posuny pozdlz
vychodného okraja formujicej sa Viedenskej panvy, kto-
ré kompenzovali zastavenie postupu litosférického frag-
mentu Vychodnych Alp anaopak, umoznili pohyb
zapadokarpatskych jednotiek smerom na severovychod.
Vo vychodnej casti orogénu sa aktivizovali sz.-jv. orien-
tované pravostranné posuny na rozhrani centrdlnych za-
padokarpatskych jednotiek a bradlového pasma, formujic
depozi¢ny priestor v oblasti Vychodoslovenskej panvy.
Vyzdvih Zipadnych Karpdt koncom karpatu a zaiatkom
biddenu reprezentuje kulmindciu kompresného rezimu
v ¢ele orogénu. Je dokumentovany v sedimentdrnom za-
zname vyznamnou uhlovou diskordanciou alebo eréziou
star§ich usadenin.

Depozi¢né centrd — jednotlivé panvy panénskeho za-
obliikového systému — koncom spodného a zaciatkom
stredného miocénu vznikali v transtenznom aZ extenznom
rezime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992; Vass et al.,
1993; Fodor, 1995; Kovaic et al., 1998a; Konecny et al.,
2002). I3lo o panvy zaloZené pozdiZ smernych posunov —
panvy typu pull apart (Viedenskd a Vychodoslovenska
panva), alebo o panvy generované extenziou nad vystu-
pujicim astenosférickym pldstovym diapirom — panvy
typu grabenov (juhoslovensko-severomad’arsky sedimen-
taény priestor).

Model paleogeografie v obdobi karpatu — teda rozlo-
Zenia sasi a vodnych mds centrdlnej Paratetydy (obr. 7)
— dokumentuje zaciatok vyzdvihu karpatského oblika,
tvoriaceho v tomto case cely rad ostrovov oddelujicich
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Obr. 7 DEM model palinspastickej mapy alpsko-karpatsko-panénsko-dinaridne;j oblasti pocas karpatu.

predhlben od zaoblikovych depocentier. Rozsiahlejsia
zaplava zaoblikového priestoru morom, ako dokumentu-
jii zndme vyskyty usadenin karpatského veku v tejto ob-
lasti, zohladfiuje problém znaénej denuddcie povodnych
sedimentaénych priestorov (Kovic et al., 2003).

Spojenie centrilnej Paratetydy s mediterinom pocas
karpatu sa predpokladd cez .transdinaridny koridor* na-
chadzajiici sa na tzemi dne$ného Slovinska a severného
Chorvitska (Rogl, 1998). Z tohto dzemia more preniklo do
oblasti Panénskej zaoblikovej panvy pocas jej inicidlneho
riftingu (Horvéth et al., 1988), pricom okrem tektoniky
vyznamni dlohu zohralo aj globdlne stipanie hladiny kore-
lovatel'né so zmenou morskej hladiny v neskorom burdiga-
le (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al., 1988; Hardenbol et al.,
1998; Kovag et al., 2001). Karpatskd morskd transgresia,
charakterizovand novymi elementmi morskej fauny a flory,
sa z mediterdnu roziirila najprv do Drdvskej a Sdvskej
panvy (Paveli¢, 2001), odkial’ cez Murskii a Zalskd panvu
prenikla do Stajerskej panvy. Sledujic stredomadarski
tektonickd zénu pozdii juzného okraja Zadunajského
stredohoria a severnej oblasti pohoria Mecsek, more pre-
niklo do severomadarsko-juhoslovenského sedimentacné-
ho priestoru. Smerom na sever transgresia zasiahla oblast’
Banovskej kotliny, Viedenskej panvy, Povazia a Vychodo-
slovenskej panvy. Karpatskd transgresia sa rozsirila aj do
predpolia zdpadokarpatského orogénu. Zaliala predovset-
kym zdpadni ¢ast karpatskej predhlbne. Smerom na vy-
chod pravdepodobne karpatské more zotrvdvalo v oblasti,
ktorej usadeniny tvoria dne$ni akrecnd prizmu flySového
pasma vonkajsich Zapadnych Karpit.

Ako uz bolo uvedené, globdlna zmena hladiny 3. radu
v neskorom burdigale (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al.,

1988; Hardenbol et al., 1998) sa dd v oblasti Zdpadnych
Karpat porovnavat’ zo zmenou hladiny 3. rddu pocas kar-
patu (sekvencia zacinajiica sa rozsiahlou transgresiou na
rozhrani typu SB 1, ktord je zhora ohrani¢end er6znym
rozhranim typu SB | vo vztahu k usadenindm spodného
badenu alebo mlad$im usadenindm). V rdmci karpatu su
jasne identifikované 2 cykly 4. rddu, kontrolované zjavne
tektonicky, tvoriace spodnii a vrchni Cast’ karpatského
vrstvového sledu. Reprezentujd ich laksdrske a zavodské
stivrstvie, ktoré si oddelené vo Viedenskej panve pro-
gradujicimi deltovymi pieskami Stefanovskych vrstiev.
Vo Vychodoslovenskej panve je situicia podobnd, teria-
kovské a kladzianske stvrstvie je oddelené evaporitmi
solnobanského sdvrstvia, ktoré reprezentuje usadeniny
nizkeho stavu hladiny (Kova¢, 2000; Kovac et al., 2001,
2004).

Sedimentdrny zdznam zdpadokarpatskych panvi sa da
povaZovat' za znaéne redukovany denuddciou (Kovac et
al., 2003), predovietkym v severnych oblastiach, kde su
vrstvové sledy zakoncené erozivne alebo tektonicky, bez
pritomnosti pobreZnych usadenin. Absencia margindl-
nych fcif je vel'mi vyraznd napriklad v oblasti Vieden-
skej panvy alebo Binovskej kotliny, kde sa na severnom
okraji vyskytuji prevazne hibokovodné vyvoje vonkaj-
Sieho 3elfu (,.3lir), ¢asto usadené z gravitatnych tokov
a turbiditnych pridov (obr. 8). Na rozsiahlu zaplavu uze-
mia smerom na sever poukazuji aj sporadické vyskyty
zavrasnenych karpatskych usadenin v oblasti flySového
pdsma vonkajsich Zapadnych Karpat v Pol'sku (Ciesz-
kowski, 1992; Oszczypko, 2003), ako aj tdaje zo Stadia
fluidnych inkldzii dokumentujice niekolkokilometrovy
zrez v oblasti Centralnokarpatskej paleogénnej panvy

73



Geologické prdce, Spravy 111

a flySového pasma (Hurai et al., 2002). Rozsiahlu morskii
zdplavu okraja centrdlnych Zapadnych Karpat nepriamo
dokladaji aj spolocenstvd foraminifer z jednotlivych
panvi dokumentujice jednotny sedimentaény priestor
v zapadnej Casti orogénu (Kovac et al., 1993).

Zdrojom karpatskych usadenin boli predovietkym
erodované variske a paleoalpinske horninové sibory, ako
aj starSie kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedi-
menty (Casté redepozity v spolocenstvach foraminifer
a véapnitych nanofosilif). Klasticky material transportovali
rieky z vyzdvihnutych oblasti: na severe z oblasti eurép-
skej platformy a z cela Ciastone vynorenych prikrovov
akreCnej prizmy vonkajSich Karpit, na juhu predovsetkym
zo zdvihajticej sa oblasti Vychodnych Alp (stivrstvie ader-
klaa vo Viedenskej panve (obr. 7), pripadne z ostrova tvo-
reného zdpadokarpatskymi jednotkami (Kova¢, 2000).
Délezitym faktom je, Ze delty dstili do vnitrokarpatského
sedimentacného priestoru z juhu, na rozdiel od mladsich
obdobi, ked” sa delty zacali vytvarat' aj v severnej Casti
neogénnych panvi a smerovali do zaoblikového priestoru.

Paleoreliéf zapadokarpatského orogénu bol pravdepo-
dobne mierny, na mnohych miestach boli jednotky pred-
terciérneho podloZia pokryté usadeninami paleogénu
a spodného miocénu v podstatne va¢som rozsahu, nez ich
pozndme z dneinych vyskytov v rdmci neogénnych panvi.
V zédpadnej Casti orogénu predpokladdme sivisly sedimen-
tacny priestor na Gzemi severnej Casti Viedenskej panvy
a PovaZia zasahujuci aZ do oblasti dnednej Banovskej kot-
liny bez ndznakov vynorenia neskor vyzdvihnutych jadro-
vych pohori (Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Tatry). Cast’
jadrovych pohori (Tribe¢, Ziar, Nizke Tatry atd’.) a vepor-
sko-gemerského pasma tvorila ostrovy rozneho plosného
rozsahu. Pri tejto Givahe sa opierame o vysledky FT (fission
track) analyz, ktoré dokumentuji predspodnomiocénny
vyzdvih len v ¢asti dne$nych pohori (Kovac et al., 1994,
1997). Na juhovychode a vo vychodnej ¢asti Zapadnych
Karpdt sa rozprestieral juhoslovensko-severomad'arsky
sedimentacny priestor. Odtial’ zdplava smerovala do oblasti
Vychodoslovenskej panvy, kde viaceri autori uvddzaji
prepojenie vodnych mds s oblast'ou karpatskej predhlbne
(Rudinec, 1989, 1990; Kovac et al., 1995).

Uvahy o miernom reliéfe podporuji aj paleobotanické
pozorovania, ktoré dokladaji vyskovo nediferencovany
charakter vegetacie v celom karpatsko-panénskom regio-
ne pocas karpatu (Kvacek et al., v tlaci), a to tak z hl'a-
diska zmien vrdmci zemepisnej dizky a Sirky, ako aj
z hladiska vySkovych pasiem pohori. Urcité ndznaky zo-
nality, resp. diferencidcie paleovegetacného pokryvu mo-
Zzeme pozorovat v nizinnych oblastiach ana okrajoch
morského sedimenta¢ného priestoru.

Paleovegeticiu tychto oblasti v zapadokarpatskych
panvdch, podobne ako v karpatskej predhlbni, charakteri-
zujd prevazne vlhkomilné prvky spolocenstva mokradi,
pripadne vyvinutych mociarov s Taxodium, Alnus, My-
rica, Poaceae, ako aj Oleaceae (Planderovd, 1990; Dolé-

ldkova a Slamkovd, 2003). BeZny vyskyt taxénov paleo-
tropickej geoflory s prevahou stilozelenych rastlin Sapo-
taceae, Lygodium, Magnolia, Castanopsis, Engelhardia
a Platycarya poukazuje na subtropicky charakter klimy
(tab. 4; obr. 9, 10), podobny dne$nym oblastiam stredne;j
asevernej Floridy ¢i Japonska (Kvacek et al., 2004).
Kvantifikdcia uvedenych klimatickych ddajov a zistenie
priemernych roénych zrdzok ¢i teploty zaloZené na jed-
noduchom principe aktualizmu vyuZiva metédu NLR
(nearest living relatives) — najbliZsie Zijiceho ekvivalentu,
publikovanii Mosbrugerom a Utescherom (1997). Jej vy-
sledky za obdobie karpatu st zhrnuté v tab. 4.

Tab. 4 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov karpatského veku z Viedenskej panvy.

Priemernd ro¢nd teplota (MAT) 15,6 -21,7°C
Teplota v najchladnejSom mesiaci =
(CMT) 7,7-13,6 °C,
Teplota v najteplejSom mesiaci 5
(WMT) 24.7-27.9°C

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 1 194,0-1520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na

zrizky (WtMP) 204,0 - 245,0 mm

Zrazky v najsuchSom mesiaci (DMP) 21,0 -24,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci

(WMP) 118,0 - 172,0 mm

Okrem pelovych zfn sii zachované aj zatial’ nepubliko-
vané nélezy odtlackov listov vavrinu (Laurus) a Skoricov-
nika (Daphnogene) z celade vavrinovitych (Lauraceae)
v sedimentoch karpatského veku na lokalite Cerova — Lies-
kové (V. Sitér, ustna informécia).

Fosilne zvysky stavovcov z oblasti Zdpadnych Karpit
nie st zndme. Bohaté nélezy fauny z Korneuburskej pan-
vy, z lokalit Teiritzberg a Oberginserndorf na juZnom
okraji Viedenskej panvy v Rakdsku vSak potvrdzuji vy-
sledky paleofloristickej analyzy a poukazuji na spolocen-
stvd pomerne naro¢né na priemernd ro¢nd teplotu (17,4
az 22 °C; Bohme, 2003). Zlozenie fauny poukazuje na
prostredie s biotopmi so stepnym charakterom, na bioto-
py lesov, ako aj biotopy mociarov v dsti riek smerujdcich
do morského priestoru centrdlnej Paratetydy. Z hl'adiska
zlozenia fauny hlodavcov (Daxner-Hock, 1998) v pripade
lokality Oberganserndorf zastdpenie stepnych druhov
a druhov obyvajtcich otvorené biotopy (Cricetidae 47 %)
je prakticky vyvazené druhmi obyvajicimi lesné prostre-
die (Eomyidae 32 %, Gliridae 20 %). V pripade lokality
Teiritzberg je zastipenie druhov obyvajicich lesné pros-
tredie dominantné (Gliridae 65 %, Eomyidae 6 %), zatial
¢o druhy obyvajice stepné biotopy si zastipené menej
(Criceidae 25 %).

Akvatické, morské prostredie centrdlnej Paratetyde
odrézalo rozsiahle zmeny v geodynamickom vyvoji Za-

o
»

Obr. 8 Sedimentarne fécie karpatu.

1 — ily vonkajsieho 3elfu s tenkymi siltovymi vrstvami tempestitového povodu, Viedenskd panva, Cerové — Lieskové; 2 — jemnozrnné

piesky asilty polootvorenych lagiin, medokysske vrstvy, Juhoslovenskd panva, Maly Krtis; 3

deltové, zle vytriedené jablonické

zlepence, Viedenskd panva, Dobrd Voda; 4 — halit s dtrzkami flu usadeny v izolovanej hypersalinickej lagine, Vychodoslovenska
panva, Zbudza; 5 — flovce a Eerinovo laminované siltovce usadené v oblasti prodelty, Viedenska panva, vrt G-142; 6 — gradaCne zvrs-
tveny turbiditny pieskovec az siltovec usadeny v oblasti prodelty, Viedenskd panva, vrt G-142.
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Obr. 9 Mikrofloristické asocidcie.

I, 2 - Pinus sp.; 3,4 — Tsuga sp.; 5 — Abies sp. (horskd vegeticia); 6 — Taxodium sp.; 7 — Myrica sp.; 8 — Nyssa sp.;
9 — Sciadopytis sp. (mociarna vegetécia); 10, 11 — Salix sp.; 12 — 14 — Alnus sp.; 15 — Liquidambar sp.; 16 — Ulmus
sp.; 17 — Craigia sp. (pobrezna vegeticia, luZny les).
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Obr. 10 Mikrofloristické asocidcie.

| — Poaceae (trivy); 2 — Chenopodiaceae (halofyty); 3 — Ericaceae (vresy); 4 — Engelhardia sp.; 5, 6 — Carya sp..
7.8 - Fagus sp.; 9 — Oleaceae; 10, 11 — Zelkova sp.: 12, 13 = Quercus deciduous type; 14, 15 — Quercus ilex type
(mezofytickd vegeticia).
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padnych Karpat. Interpretdcie trojuholnikovych diagra-
mov (Murray, 1991) potvrdili, Ze spolo¢enstva foramini-
fer patria vo vicsine pripadov do normélnych morskych
hlbokovodnych paleoekologickych podmienok, ako aj do
priestoru extrémnych podmienok hypo- alebo hypersali-
nického spolocenstva. Pri porovnani obsahu taxénov cit-
livych na hibku a pritomnost O, vo vode sa takmer
vietky spolocenstva karpatu javia ako spolocenstva dobre
prevzdu$nenych a najhlbokovodnejsich prostredi zo viet-
kych Studovanych neogénnych spolo€enstiev foraminifer.
Pritomnost’ teplomilnych rodov a druhov umoznuje po-
rovnanie zdpadokarpatskej casti centrdlnej Paratydy
s dneSnymi vnidtrozemskymi morskymi panvami v sub-
tropickom podnebnom pasme.

Spodny karpat najcastejSie charakterizujd teplomilné
spolocenstvd planktonickych foraminifer obsahujice
v lak3arskom sdvrstvi Viedenskej panvy teplomilné dru-
hy Globorotalia mayeri, Globorotalia siakensis, Globige-
rina quinqueloba a rody Globorotalia a Globigerinoides,
zaradené sem podla pric Spezzaferri a Premoli Silva
(1991) a Spezzaferri (1995, 1996). Spolocenstvd bentic-
kych foraminifer sa vyznacuji hlbokovodnymi rodmi
Lenticulina, Cibicidoides a Melonis, Zijicimi v dobre
vetranom prostredi. Na prostredie s miernym nedostat-
kom kyslika pri dne poukazujd, naopak, rody Caucasina,
Cibicides, Elphidium a Bulimina, ktoré reprezentuji ob-
dobie zaciatku relativneho klesania hladiny (este za vyso-
kého stavu hladiny). Extrémne podmienky izoldcie Casti
sedimenta¢ného priestoru charakterizuji evapority sol-
nobanského sivrstvia vo Vychodoslovenskej panve, usa-
dené koncom spodného karpatu. Vo vrchnom karpate po
miernom otepleni (Sutovski a Kantor, 1992; Spezzaferri
et al., 2004), v podmienkach podobnych spodnému kar-
patu dokumentovanych masivnym vyskytom rodu Glo-
borotalia, sa asocidcie foraminifer dramaticky menia.
Prevladaji plytkovodné hypo-hypersalinické spolocen-
stvd (zdvodské sdvrstvie, labske vrstvy, solnobanské
a kladzianske suvrstvie), naznacujice zmeny paleogeo-
grafie vedice k izol4cii vnitrokarpatského priestoru cen-
trilnej Parattetydy.

Karpatské geodynamické procesy sa odzrkadlili aj
v zdzname fosilnych spolocenstiev foraminifer. Streta-
vame sa s vyraznym vplyvom geologickych ¢initelov,
ako je tektonika a s fiou spojené ndhle zmeny sedimen-
tatného prostredia a procesov depozicie. Zmeny sedi-
mentaéného prostredia sa odrdZaju predovietkym
v zmendch morskych biotopov (obr. 11). Odliiné ekolo-
gické prostredia, striedajice sa tak v priestore, ako aj
v ¢ase, dokumentuji vyrazne rozdielne typy spolocen-
stiev bentickych foraminifer. Vyskytuji sa tu rozlicné
spoloéenstvd, od plytkovodnych, hyposalinickych aso-
ciacii (s Ammonia ex. gr. vienensis a Porosononion ex.
gr. granosum) aZ po spolo¢enstvd, ktoré obyvali hlbo-
kovodné morské prostredie. Takéto hlbokovodné spolo-
Censtvo z prostredia s takmer idedlnymi podmienkami
neritickej z6ny vonkajsieho Selfu je druhovo najpestrej-
Sie a ma najvyssiu diverzitu. V oblasti Viedenskej a Ju-
hoslovenskej panvy v iom prevladaji rody Lenticulina,
Uvigerina, Gyroidina, Trifarina, Stilostomella, Pulle-
nia, Neoeponides, Spirorutilus, Lagena, Gaudryina,
Quingueloculina, Textularia, Spirosigmoilina a Hap-
lophragmoides.
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Specifické zlozenie Gasti karpatskych spolocenstiev
foraminifer je vysledkom rozdielnych transportnych me-
chanizmov a procesov depozicie. Vyskyt spoloCenstiev
bentickych foraminifer, ktoré si Casto nevyzreté alebo
obsahuji druhy s rozdielnymi narokmi na hibku alebo
vzdialenost’ od brehu, ako aj spoloenstiev s obsahom
redeponovanych druhov foraminifer zo star$ich dtvarov,
sa viaZze na usadeniny burok (tempestity), gravitaénych
tokov alebo turbiditnych a pobreZnych kontirovych pra-
dov (tynecky piesok, 3aStinsky piesok, krtissky piesok,
teriakovské sivrstvie). Patria sem napriklad monospolo-
censtvd (Heterolepa ex. gr. duttemplei) alebo spolocen-
stvd vytriedené, s mnozstvom redeponovanych druhov
ziného typu prostredia (miesanie rodov Porosononion,
Globocassidulina, Cibicidesoides, Globorotalia, Nonion,
Hanzawaia, Asterigerinata, Ammonia a Bolivina). Za znak
vynorenia a marSovej sedimenticie mdZeme povazovat
uhol'né slojceky (potorské vrstvy modrokamenského stvrs-
tvia) usadené v okrajovych castiach sedimentaéného prie-
storu.

Spolocenstva vapnitého nanoplankténu Studovanych
karpatskych usadenin st charakteristické vy$sim zastiipe-
nim helikosferid — Helicosphaera ampliaperta, H. scissu-
ra, H. mediterranea, H. carteri, ktoré sliZia ako vyznamné
stratigrafické indikdtory pre prostredia ani nie Cisto ocedn-
ske, ani nie typicky pribrezné (Baldi-Béke, 1982). Tento
plytkovodnejsi charakter prostredia potvrdzuje aj nepri-
tomnost’ typicky ocednskych foriem nanofosilii ako dis-
koastery a velky pocet redeponovanych kriedovych
a paleogénnych zastupcov nanofléry. Biostratigraficky
vyznamny druh Sphenolithus heteromorphus, ako aj rody
Calcidiscus a Rhabdosphaera sa vyskytuji ojedinele
(obr. 2). Pritomnost’ preplavenych kriedovych a paleogén-
nych taxénov je typickym fenoménom oryktocendz vépni-
tych nanofosilif karpatu.

Nevapnité dinoflageldty sa Studovali iba v karpat-
skych usadenindch Viedenskej panvy a tie st na organo-
stenné dinocysty sterilné. Vyskytuji sa v nich iba
redeponované druhy dinocyst. Organostenné dinocysty
boli pravdepodobne v karpatskych vodnych priestoroch
vytla¢ené kremitymi riasami (rozsievkami), ktoré sa hoj-
ne vyskytujd najmd v hlbokovodnejsich sedimentoch,
v niektorych panvich dokonca vytvdraji charakteristické
horizonty (Rehakov4, 1967, 1977).

Stredny miocén,
baden a sarmat (16,3 — 11,6 mil. r.)

Stredny miocén (bdden a sarmat) z geodynamického
hladiska charakterizuje postupné zakoncenie subdukcie
v ¢ele Zapadnych Karpit spojené s dostivanim prikrovov
a postupnym vyzdvihom akreé¢nej prizmy flySového pds-
ma vonkajsich Karpat. Aktivna subdukcia pretrvavala
nad’alej len vo vychodnej casti karpatského obliika. Jej
vplyv (tah) sa prejavil predovietkym v sarmate d’alSou
fazou tektonického stre¢ingu nashvajlicej sa severnej
mikroplatne Alcapa (teda zdpadokarpatského orogénu).
V tylovej oblasti, v priestore zaoblikovej panvy, pokra-
Covala subsidencia a postupné zapinanie rozsiahleho
panvového systému sprevddzané mohutnym kyslym a va-
penato-alkalickym vulkanizmom (Kova¢, 2000; Koneény
et al., 2002).
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Obr. 11 Spoloéenstvo planktonickych foraminifer karpatu.

la — Globigerina cf. angulisuturalis BoLLI, Katy 43/650 m, 406x (6807); 1b — detail steny identického jedinca 1 170x (6808);
2a — Globigerinoides trilobus (Rss.), Kty 43/650 m, 126x (6855); 2b — detail steny identického jedinca 1 330x (6856); 3a — Globi
gerina woodi connecta JENK., Kity 43/650 m, 210x (6839); 3b — detail steny identického jedinca. 1 330x (6838); 4a — Globigerina
obesa BoLL1, Kity 43/650 m, 240x (6850): 4b — detail steny identického jedinca, 1 330x (6851); 5a — Globigerina ciperoensis ottnan-
giensis ROGL, Kity 43/650 m, 260x (6835); 5b — detail identického jedinca, 1 330x (6836); 6 — Globigerina ciperoensis ottnangiensis
ROGL, $pirdlna strana, Katy 43/650 m, 300x (6854); 7 — Globigerina praebulloides BLOW, Kity 43/650 m, 275x (6810); 8b — Globo
quadrina langhiana Cita et GELLATI, Kty 43/650 m, 185x (6822); 8a — detail steny identického jedinca, 833x (6823).
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Obr. 12 DEM model palinspastickej mapy alpsko-karpatsko-panénsko-dinaridnej oblasti pocas badenu.

Paleogeograficku situdciu v ¢ele orogénu charakteri-
zuje postupné stahovanie depocentier predhlbne v case,
ato jednak do predpolia orogénu (teda smerom na plat-
formu), jednak v smere zo zdpadu na vychod (Jificek,
1979). Maximdlna subsidencia sa zaznamenala pocas
vrchného badenu a sarmatu na rozhrani Zapadnych a Vy-
chodnych Karpit, ked’ sa tu usadilo viac ako 2 500 m
usadenin (Meulenkamp et al., 1996). Kompresia v koliz-
nej zéne viedla koncom sarmatu k zdniku miocénnych
panvi typu ,piggy back® na prikrovoch flySového pdsma
a k jeho vyzdvihu pozdii celého frontu Zapadnych Kar-
pat (Kovécet al., 1998a).

Vyvoj panénskeho zaoblikového systému panvi
v tomto obdobi kontrolovali dva geodynamické cinitele.

V zédpadnej Casti to bol vystup plastovych hmot spre-
vidzany formovanim subsidencnych centier nad stencu-
jucou sa koérou za aktivity striZnej zény situovanej nad
vyklenutim pldstového diapiru (Wernike, 1985). Tento
mechanizmus sa uplatiioval predovietkym v zdpadokar-
patskom orogéne (Nemcok a Lexa, 1990) a sprevadzal ho
intenzivny vulkanizmus znidmy z podloZia neogénnej
vyplne Dunajskej panvy az oblasti stredoslovenskych
vulkanitov (Koneény et al., 2002). Smerom na juh
v panénskej oblasti vysSie tektonické jednotky skizdvali
z niz8ich vplyvom extenzie (tektonické odstresenie), pre-
dovsetkym v oblasti mad’arskej Casti Dunajskej panvy
(Tari et al., 1992).

Druhym vyznamnym faktorom formujicim vychodni
cast’ zaoblikovej panvy bol tah subdukcie aktivny v ob-
lasti Vychodnych Karpat. Na okraji paleoalpinsky konso-
lidovanej €asti karpatského orogénu strecing sposobeny
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tahom pondrajicej sa dosky vytvdral s orogénom para-
lelné pdsmo panvi v priestore Transkarpatskej panvy
(Vychodoslovenska panva). Sprevadzal ho najprv mohut-
ny kysly vulkanizmus, neskér vulkanizmus typu ostrov-
nych oblikov (Koneény et al., 2002).

Depozi¢né centrd, jednotlivé panvy panénskeho
zaoblikového systému, v strednom miocéne vznikali
v extenznom reZime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992;
Vass et al., 1993; Fodor, 1995; Kovac et al., 1998a; Ko-
necny et al., 2002). I$lo predovsetkym o panvy genero-
vané extenziou nad vystupujicim pldstovym diapirom,
alebo to boli panvy viazané na aktivitu subdukénej zony
s charakterom predoblikovych panvi, neskdr medziobli-
kovych (Vychodoslovenskd panva; Vass, 1998). Prevla-
dajicim typom bddenskych a sarmatskych depocentier
boli panvy typu grabenov a halfgrabenov, hoci predo-
vietkym v sarmate sa pod vplyvom tahu vychodokarpat-
skej subdukcie do procesu formovania panvi zapojili aj
horizontédlne posuny (Kovaé, 2000).

Vyzdvih Zipadnych Karpit koncom sarmatu repre-
zentuje skoncenie kompresného reZimu v cele orogénu.
V sedimentdrnom zdzname ho ¢asto dokumentuje uhlova
diskordancia alebo erézia starSich usadenin pred depozi-
ciou panénskych sedimentov.

Model bidenskej a sarmatskej paleogeografie — teda
rozloZenia sdi3i a vodnych mds centrdlnej Paratetydy
(obr. 12) — dokumentuje vyzdvih karpatského oblika
vratane flySového pasma vonkajsich Karpit a rozsiahlu
zdplavu panénskeho zaoblikového priestoru. Paleogeo-
grafické zmeny v tomto obdobi este stdle silno ovplyv-
fioval geodynamicky vyvoj orogénu. Prejavovalo sa to
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znaénymi zmenami v pobreZnej linii centrdlnej Parate-
tydy, ako aj migrdciou depocentier Vv jej jednotlivych
panvéch (zélivoch).

Pocas stredného miocénu sa zacal postupny zanik de-
pocentier karpatskej predhlbne zo zépadu na vychod. Po
spodnom béadene sa vynorila zdpadna Cast’ predhlbne na
Morave, poéas stredného badenu zostala zaplavend len
¢ast’ pred frontom Zapadnych Karpdt v Pol'sku. Izoldcia
centrilnej Paratetydy od mediterdnu tu mala za ndsledok
vytvorenie rozsiahlej lagundrnej sedimentécie evaporitov
koncom ,,stredného* a za¢iatkom vrchného badenu. Novi
transgresiu na hranici stredny/vrchny baden sprevidzalo
vytvorenie depocentier na styku Zdpadnych a Vychod-
nych Karpit (Meulenkamp et al., 1996), kde usadzovanie
v brakickom prostredi trvalo az do konca sarmatu.

Spodnobadenskd zdplavu korelovatelnd s globdlnym
stapanim hladiny cyklu TB 2.3 (sensu Haq et al., 1988;
Hardenbol et al., 1998) dokumentuji morské sedimenty len
v juhozdpadnej €asti karpatsko-panénskej oblasti (Stajer-
skd panva; Rogl et al., 2002). Smerom na sever pozoruje-
me rozsiahlu eréziu karpatskych usadenin. V zniZenindch
zaoblikového priestoru sa usadili ¢asto erveno sfarbené
terestrické sedimenty alebo vynosové vejdre potokov a riek
(vejarové delty), ktoré si postupne prekryté usadeninami
vrchnej lagenidovej zony (senzu Grill, 1943).

Tektonicky kontrolovani transgresiu spodného bade-
nu rychlo vystriedalo vyrazné prehlbenie sedimentacného
prostredia. Depozi¢ny priestor sa zacal zapliat’ predo-
vietkym usadeninami rie¢nych delt smerujdcich z vy-
zdvihujicich sa Alp a Karpit. Po poklese hladiny koncom
spodného badenu (erdzia usadenin karbondtovych platfo-
riem v juhozdpadnej Casti zaoblikovej panvy — Vieden-
skd a Stajerskd panva) strednobddenskd morskd zdplava
dosiahla skoro dne$né rozmery zdpadokarpatskych neo-
génnych panvi, okrem uZ vtedy vyzdvihnutych oblasti
juhoslovensko-severomad'arského sedimentacného prie-
storu. Toto stdpanie hladiny v Panénskej zaoblikovej
panve korelujeme so zmenou hladiny v mediterdnnej ob-
lasti po¢as neskorého langu. PovaZujeme ho za globdlnu
zmenu hladiny TB 2.4 (sensu Haq et al., 1988: Hardenbol
et al., 1998). Od stredného badenu pozorujeme postupné
zapiﬁanie zaoblikovej panvy predovietkym rozsiahlymi
deltami. Ndsledkom toho sa splytcovalo vniitrozemské
more centrdlnej Paratetydy a vyvijali sa sedimentdrne
facie izolovanych depocentier (evapority, brakické pros-
tredie).

Vrchnobddensky cyklus TB 2.5 (sensu Haq et al,
1988: Hardenbol et al., 1998), zacinajici sa na hranici
mediterdnnych stupiiov lang/seraval (13,65 mil. r.), re-
prezentuje poslednd zdplavu epikontinentdlneho mora
vyznalujicu sa normdlnou salinitou (obr. 12). Izoldcia
centrilnej Paratetydy mala za nésledok postupné zniZo-
vanie salinity, ktoré sa vyrazne prejavilo uZ koncom ba-
denu (12,7 mil. r.), a najmi pocas sarmatu. Okrem zmeny
salinity je obdobie sarmatu, ktoré korelujeme s globil-
nym cyklom zmeny hladiny TB 2.6 (sensu Haq et al,
1988; Hardenbol et al., 1998), charakteristické splyt¢enim
sedimenta¢ného prostredia az jeho lokdlnym vyplnenim
pred poklesom hladiny na zaciatku vrchnomiocénneho
cyklu TB 3.1 (sensu Hagq et al., 1988; Hardenbol et al.,
1998) zaciatkom panénu (11,6 mil. r.).

Spojenie centrdlnej Paratetydy s mediterdnom pocas
badenu sa predpoklada cez ,transdinaridny koridor™ na-
chddzajiici sa na tzemi dnes$ného Slovinska a severného
Chorvitska (Rogl, 1998) az do ,.stredného* bidenu. Sali-
nitna kriza v ,,strednom‘ badene v oblasti celnej predhlb-
ne, ako aj v zaoblikovych panvich vo vychodnej Casti
.panénskeho priestoru* — Transkarpatskej a Transylvin-
skej panve — sa povaZuje za prejav docasnej izolicie od
mediterdnu; spojenie sa totiZ muselo obnovit’ este raz vo
vrchnom béidene. Od sarmatu sa priame spojenie s medi-
terannou oblastou nepredpokladd. Dokumentované je
obcasné spojenie s oblastou Vychodnej Paratetydy.

Sedimentarny zdznam zépadokarpatskych panvi dobre
dokumentuje postupnd transgresiu pocas badenu, jednot-
livé oscildcie hladiny pod vplyvom globdlnych eustatic-
kych cyklov (Kova¢, 2000; Kova¢ a Huddckovd, 1997).
ako aj zmenu morského prostredia na brakické.

Béidenské a sarmatské depozi¢né systémy charakteri-
zuje rozmanitost’ facii (obr. 13), od aluvidlnych vyplavo-
vych vejarov (devinskonovoveské vrstvy), deltovych facif
svahu a prodelty, plytkovodnych morskych a brakickych
pobreznych — siliciklastickych alebo karbondtovych —
facii (riasové a serpulové biohermy a oolitické platformy)
cez usadeniny pobreZného ¢ela az po pelitické sedimenty
panvového vyvoja (tégel).

Zdrojom badenskych a sarmatskych usadenin boli pre-
dovietkym erodované starSie horninové komplexy, ale aj
kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedimenty (Casté
redepozity v spolocenstvéich foraminifer). Klasticky mate-
ridl transportovali rieky z vyzdvihnutych oblasti: na severe
z oblasti eurépskej platformy a z Cela Ciastone vynore-
nych prikrovov akreénej prizmy vonkajsich Karpdt, na
juhu predov3etkym zo zdvihajlicej sa oblasti Alp a Karpit,
pripadne ostrovov a polostrovov predovietkym v oblasti
zaoblikovej panvy.

Paleoreliéf zdpadokarpatského orogénu sa v stred-
nom miocéne znaéne zmenil. Zaznamendvame znacné
vyskové rozdiely medzi niZinnymi a horskymi oblast’a-
mi (obr. 12). Ako uZ bolo uvedené, postupne sa zacalo
zdvihat pasmo vonkajsich Karpdt, smerom na juh lemo-
vané vyzdvihnutym pasmom jadrovych pohori a vepor-
sko-gemerskym pasmom Zdpadnych Karpat. Na tvorbe
reliéfu sa zacal vyznamne podielat’ zdroven vulkaniz-
mus. Stratovulkdny zaberajice znaéni rozlohu stredné-
ho Slovenska dosahovali v niektorych pripadoch vysku
2 000 — 3 000 m. Spojenie medzi sedimentaénym prie-
storom karpatskej predhlbne a systémom zaoblikovych
panvi sa postupne obmedzilo len na oblast’ Vychodnych
Karpit (Kovég, 2000; Kovéc et al., 1998a).

Bdden (16,3 — 12,7 mil. r.)

V palynospektrach zo spodného a stredného bidenu
sa nevyskytli dominantne prvky fl6ry chladomilnej pro-
vincie, naopak, nad’alej zotrvavaji prvky paleotropickej
geofléry, prevazne Engelhardia a Platycarya, zstupcovia
halofytnej vegeticie s Chenopodiaceae, ako aj ihli¢iny
Picea, Abies, Cedrus a Tsuga, ktoré reprezentuji vegeticiu
svahovych pokryvov a7 horskej vegeticie (obr. 9, 10).
V stvislosti s vyrazne chudobnej$imi az monoténnymi spo-
lo¢enstvami  spodno- az strednobddenského veku mozno
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Obr. 13a Sedimentarne ficie badenu.
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Obr. 13b Sedimentédrne ficie sarmatu.

| — piesky vnitorného 3elfu s astymi zvySkami schranok mikkySov, Viedenskd panva, Nexing; 2 — piesky vnitorného Selfu?, pire-
nellové facia, Viedenskd panva, Konopiskd; 3 — ily vonkajSicko Selfu s bielymi tufitickymi laminami, stredny sarmat, Dunajskd pan-
va, vribel'ské sdvrstvie, vit SVM-1; 4 — sedimenty laharového pridu zarezané do sedimentov pyroklastickych pradov a do
fluvidlnych sedimentov, Juhoslovenskd panva, pokoradzské stvrstvie, VySny Skalnik; 5 — diatomit so zvySkami rastlin usadeny vo
vulkanickom jazere, Mociar.

Obr. 13a

I — spodnobadenské machovkovo-serpulové rify, ¢elnd predhlberi. Podbiezice; 2 — spodnobédenské Sikmo zvrstvené piesky usadené
v oblasti tiddlnych plogin, Juhoslovenskd panva, pribelské vrstvy, Horné Pribelce: 3 — spodnobidenské piesky a drobnozrnné Strky
vniatorného 3elfu, ¢elnd predhlben, Brno — Cernovice; 4 — korytovo az $ikmo zvrstvené piesky fluvidlnych kandlov, Juhoslovenska
panva, Luborieéka; 5 — vrchnobédenské. prevazne Sikmo zvrstvené piesky a $trky vnitorného 3elfu, Viedenskd panva, sandberské
vrstvy, Bratislava — Sandberg; 6 — vrchnobddensky rifovy litotamniovy vapenec, Viedenska panva, vrt Lab-129; 7 — ily vonkajsieho
Selfu, vrchny baden, Viedenskd panva, studiencanské sdvrstvie, Bratislava — Devinska Novid Ves; 8 — zachovany zvy3ok ryby
v sedimentoch predchddzajiicej lokality.

mozno jednoznacne konStatovat’ nepriaznivé podmienky
na zachovanie palynomorf. Je to podmienené facidlne,
pretoZe vo vicSine pripadov ide o vyrazne bioturbované
sedimenty.

V obdobi vrchnobddenskej sedimentdcie prevlddala
tepld subtropickd klima s miernymi vykyvmi. V paly-
nospektrdch sa hojne vyskytujd ihli¢iny Pinus, Picea,
Abies, Tsuga a Sciadopytis, ktoré tvorili dominantu pe-
lovych asocidcif, ako aj zdstupcovia listnatych drevin

Quercus, Alnus, Ulmus a Carya, naznacujiicich pritom-
nost’” horskych vySkovych pdsiem s odlisnymi teplot-
nymi a zrazkovymi podmienkami ako v niZinnych
oblastiach. V niZin4ach a na okraji mora predpokladame
subtropicky rdz podnebia, zatial o vo vy$sej nadmor-
skej vyske ilo o klimatické podmienky podobné mier-
nemu pasmu, teda o klimu s obdobiami s rozdielnym
mnoZstvom zrazok a vyraznej$imi teplotnymi fluktud-
ciami pocas roka (tab. 5).
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Tab. 5 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov vrchnobadenského veku z Viedenskej panvy.

Priemerna ro¢na teplota (MAT) 15,6 - 18,4 °C
Teplota v najchladnejSom mesiaci 5,00-12,5°C
(CMT)
Teplota v najteplejom mesiaci 24,7-279°C
(WMT)

Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 1 194.0 - 1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na 204,0 —245,0 mm

zraZzky (WtMP)

Zrazky v najsuchSom mesiaci (DMP) 21,0 - 37,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci 118.0-175,0 mm

(WMP)

V niZinnych oblastiach boli hojne pritomné prvky
paleotropickej geofléry — Magnolia, Platycarya, Engel-
hardia, Myrica, Tamarix a Castanopsis. DoleZitou sprie-
vodnou asocidciou bolo spoloc¢enstvo mociarnej vegeticie
Taxodiaceae — Myricaceae — Nyssaceae spolu s Poaceae
a Ericaceae. Na zdklade ndlezov odtlackov listov Skori-
covnikov ¢el'ade Lauraceae v okoli sedimentaéného prie-
storu v oblasti Viedenskej panvy predpokladime aj
stanovistia s pevnym a such§im substratom. Na pobreZzi
sa z nestromovitych foriem hojne vyskytovali aj zéstup-
covia slanomilnej vegeticie. Chenopodiaceae boli prav-
depodobne vel'mi Castym porastom piescitych valov
a nanosov na okraji panvy.

V literatire uvddzané postupné ochladzovanie klimy
(Bohme, 2003), ktoré ovplyviovalo eurépsku fléru od
vrchného bddenu az do kvartéru, sa v oblasti Zdpadnych
Karpat eSte vo vrchnom bddene vyrazne neprejavilo.
Kvantitativne zastipenie jednotlivych taxénov vsak
naznacuje mierny dstup teplomilnych prvkov a domi-
nantnej$i nastup taxénov miernej klimy (Sitdr a Kova-
¢ova-Slamkova, 1999). Tento fakt je zapri¢ineny mie-
Sanim prvkov horskej a niZinnej vegeticie v pel'ovych
spektrich (Slamkovd, 2004).

Biotopy terestrického prostredia Zdpadnych Karpat
okrem rastlin dobre dokresl'uji ndlezy fosilnej fauny sta-
vovcov v Hornonitrianskej kotline (lok. Novdky) a Vie-
denskej panve (oblast Devinskej Novej Vsi), odkial
pochédzaji mimoriadne cenné nilezy z lokalit Stokerav-
skd vdpenka, Bonanza a Sandberg.

Lokalita Novdky — bafia Mier sa nachddza v Horno-
nitrianskej kotline 10 km jz. od mesta Prievidza. Nile-
zisko vuholnej bani je situované v tmavozelenych
tufitickych floch az pies¢itych tufitoch v podloZi hlavné-
ho uhol'ného sloja (Taka¢, 1970). Cely tento strednomio-
cénny uholny komplex (handlovské sivrstvie, vrchny
bédden) je prikryty andezitovymi prudmi a pyroklastikami.
Okrem fosilnych rastlinnych zvySkov Taxodiaceae, Cup-
resaceae, Myriacaceae, Junglandaceae, Fagaceae, Ha-
mamelidaceae a Lauraceae (Sitar et al., 1987; Sitr
a Takac, 1993) pochadzaju z lignitovych vrstiev aj ndlezy
blizsie neuréenych druhov mastodontov a nosoroZcov
pravdepodobne zo zény MN7 — 8 (vrchny astarak).

Lokalita Stokeravsk4 vipenka — Zapfeho pukliny z bio-
stratigrafického hladiska reprezentuje nélezisko s dosial
najstarSou znamou faunou cicavcov na slovenskom tizemi.
Ide o niekol’ko krasovych puklin v tmavych rekrystalizo-
vanych jurskych vipencoch devinskej sukcesie Malych
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Karpit (v zmysle PlaSienku et al., 1991). Pukliny si vypl-
nené sintrom, jaskynnymi sedimentmi, ,terra rossou®
a terra fuscou® (Misik, 1976) s morskymi pies¢itymi se-
dimentmi sandberskych vrstiev v nadlozi. Vi¢Sina taxénov
zastipenych na lokalite ma stratigrafické rozpitie v ramci
z6n cicavcov MN5 az MN8 (Cicha et al., 1972; Fejfar,
1974). Na zdklade ndlezov indexovych fosilii malych
cicavcov (Dinosorex zapfei, Eumyarion latior, E. weinfur-
teri, Democricetodon vindobonensis, Keramidomys car-
pathicus, Megacricetodon schaubi) v3ak bolo celé fosilne
spoloCenstvo datované do spodnej Casti zony MN6 (asta-
rak, najvrchnejdia Cast’ stredného badenu). Okrem toho je
lokalita zndma aj ndlezom skamenenych zvyskov priblizne
60 jedincov druhu Chalicotherium grande, ktoré nepriamo
indikujd ostrovny charakter (resp. izolovany biotop) tize-
mia v ¢ase depozicie na pobreZi strednobadenského mora
(tvorenom skrasovatenymi vapencami).

Lokalita Bonanza sa nachddza na dzemi toho istého
lomu ako Zapfeho pukliny. Tdto puklinu, na rozdiel od
predchadzajiicich, vypiiia morsky piesok aZ pieskovec
a vel'ké vipencové balvany. Pies¢ité sedimenty obsahujd
fosilne zvySky morskych a suchozemskych stavovcov aj
bezstavovcov (Holec et al., 1987; Ivanov, 1998). Béiden-
sky vek bol stanoveny na zdklade ndlezov lastdrnikov
druhu Pecten aduncus a spresneny na zdklade ndlezov
malych cicavcov (napr. Dinosorex cf. zapfei alebo De-
mocricetodon vindobonensis), ktoré indikuji zénu MN6
(Sabol a Holec, 2002). Toto spolo¢enstvo (obr. 14, 15)
svojim charakterom tvori ,,prechod* medzi spolocen-
stvom zo Zapfeho puklin a faunistickym spoloc¢enstvom
lokality Sandberg.

Zmie3ané spoloCenstvo morskych aj suchozemskych
stavovcov pochddza zo sedimentov, ktoré sa usadili pocas
inicidlnej fdzy vrchnobddenskej transgresie v podmien-
kach clenitého pobreZia s pritomnost'ou lagin, mocarisk
alebo rieénych delt v blizkom okoli. Na tito skutoénost’
poukazuji nalezy Ziab Bufo priscus (Spinar et al., 1993),
vyzadujicich pre svoju existenciu sladkovodné mocaristé
prostredie v blizkosti lokality. V terestrickej faune subtro-
picky rdaz dokumentuje pritomnost’ taxénov Lantanothe-
rium aff. sansaniensis, Neocometes brunonis, Lagomeryx
parvulus ¢ Zygolophodon turicensis.

Lokalita Sandberg (obr. 13a, 5) je priblizne 2 km z4-
padne od Stokeravskej vipenky na severozdpadnom svahu
Devinskej kobyly na juZnom okraji Devinskej Novej Vsi.
Je facidlnym stratotypom vrchného bédenu (Svagrovsky,
1978). Lokalita je situovana v plytkovodnych litordlnych
sedimentoch sandberskych vrstiev (Barith et al., 1994)
tvorenych bazdlnymi klastikami, brekciami, §trkmi/zlepen-
cami, pieskami/pieskovcami a organogénnymi/organode-
tritickymi vapencami, ktoré sa usadili na mezozoickych
karbondtoch (PlaSienka et al., 1991). Depozicia sedimentov
bola po¢as vrchnobddenskej transgresie na vychodnom
okraji Viedenskej panvy. Lokalita reprezentuje vyznamné
paleontologické nalezisko, kde vo vrstvach drobnozmnych
$trkov sa zistila bohatd fauna stavovcov a bezstavovcov
(Svagrovsky, 1978).

Fauna stavovcov tu pozostiva z morského aj teres-
trick€ho spoloéenstva. Zatial’ ¢o ndlezy morskych stavov-
cov si stveké so sedimentmi, v ktorych sa na3li ich
osteologické zvy3ky, vek terestrickej fauny méZe byt aj
starsi, ked” ich fosilie boli splavené na skrasovatené kar-
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Obr. 14 Nélezy hmyzoZraveov z lokality Bonanza (MN6), Skdly = 1 mm.

a — b: Lantanotherium aff. sansaniense (LARTET, 1851), a — ml dext., b — p4 sin. (oklizny pohl'ad); ¢ — d: Storchia meszaroshi,
¢ — m2 — 3 dext. (oklizny pohl'ad), d — pravd sinka s denticiou (bikdlny pohlad); e: Dinosorex cf. zapfei ENGESSER, 1975, pravd sin-
ka so spodnymi a vrchnymi zubami (bukdlny pohlad); f: Plesiodimylus chantrei GAILLARD, 1897, fragment l'avej sinky s mlie¢nymi
a trvalymi zubami (lingvélny pohl'ad); g: Soricidae gen. et spec. indet., I sup. dext. (lingvalny pohl'ad); h: ?Lipotyphla gen. et spec.
indet., fragment l'avej koncatiny (dorzélny pohl'ad).
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Obr. 15 Nilezy hlodavcov z lokality Bonanza (MN6), $kaly = 0,5 mm.

a — b: Spermophilinus bredai (H. von MEYER, 1848), a — ml dext., b — m2 sin.; ¢ — g: Democricetodon vindobonensis (SCHAUB et
ZAPFE, 1953), ¢ — ml — 3 dext., d — M1 dext., e — M1 dext., f — M2 sin., g — m2 sin.; h — i: Neocometes brunonis SCHAUB et ZAPFE,
1953, h — m2 dext., i — ml — 3 dext.; j: Bransatoglis astaracensis (BAUDELOT, 1970), I'avé sdnka s ml a m3; v8etky nélezy v okldz-
nom pohlade.
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bondtové pobrezie mora. Na zdklade ndlezov indexovych
fosflii Griphopithecus suessi a Dicrocerus elegans bolo
celé spolocenstvo zaradené do zény MNG6, pravdepodob-
ne do jej vrchnej Casti. Tomu zodpovedd aj Sr**" dato-
vanie schrinok dierkavcov z blizkej lokality Devinska
Novi Ves — tehelna, reprezentujicej hlbokovodnejsi vy-
voj studiencanského stvrstvia bolivinovo-buliminovej
z6ny (Hudackova a Kral’, 2002).

Tafocendzu vodnych organizmov (okrem bezstavov-
cov) charakterizuji spoloCenstvd rybovitych stavovcov
(7raloky, raje a kostnaté ryby), plazov (korytnacky a kro-
kodily) a cicavcov (sirény, delfiny a velryBy) Zijicich
v roznej vzdialenosti od pobrezia. Vicsina z nich vsak na
jeho blizkost’ poukazuje. Z klimatického hladiska je vyz-
namy ndlez zubov krokodilov Gavialosuchus (Schlogl
a Holec, 2005) vyzadujicich podmienky teplého subtro-
pického pasma bez chladnejsich ro¢nych obdobi (Bshme,
2003). Krokodily rodu Gavialosuchus spolu s korytnac-
kami rodu Trionyx (Holec a Schlogl, 2000) naznacuji
pritomnost’ brakickych lagin alebo rie¢neho prostredia
v zazemi lokality. Terestrickd tafocendéza lokality repre-
zentuje spoloCenstvo, ktoré Zilo v primorskej oblasti
pravdepodobne polostrovného charakteru (dne3nd oblast’
Malych Karpit), ktorého brehy obklopovali zalivy dnes-
nej Viedenskej a Dunajskej panvy.

Dalsia lokalita v okoli Devinskej Novej Vsi je v opus-
tenom lome na zdpadnom svahu Devinskej kobyly pri-
blizne 600 a7z 700 m juzne od Sandbergu. Nilezisko
Waitov lom pozostdva z transgresivnych, planidrne zvrs-
tvenych vrchnobadenskych pieskov (sandberské vrstvy).
V pieskoch, ktoré vypliiaji priestor malej podmorskej
jaskyne (Zédgorsek, 1985), sa nasli fosilne zvysky ryb,
korytnaciek a tulefiov. Ich vek je pravdepodobne zhodny
s vekom sedimentov lokality Sandberg (vrchny bdden,
astarak, zona MNG6).

Na nilezisku Glavica, ktoré sa nachiddza ned’aleko
Sandbergu priblizne 1 km vychodne od Devinskej Novej
Vsi, sa naSli skamenené zvysky velryby Mesocetus sp.
spolu s d’al$imi, bliZsie neurcenymi osteologickymi zvys-
kami cicavcov. Podobne ako na lokalite Waitov lom, aj
tito lokalita pozostava z vrchnobddenskych pieskov usa-
denych v morskom prostredi. Vek lokality bol ureny na
zéklade ojedinelych nélezov mikkySov a zodpovedd veku
lokality Sandberg (vrchny baden, astarak, z6na MN6).

Akvatické, morské prostredie centrdlnej Paratetydy
v badene okrem tafocendzy stavovcov dobre charakteri-
zujti spoloéenstvd foraminifer, ktoré sa oproti karpatskym
zacinaji menit. Pribddajd v nich stratigraficky a ekolo-
gicky vyznamné rody Praeorbulina a Orbulina, ktoré sa
vyvinuli z rodu Globigerinoides. Ich Zivotné prostredie
bolo podobné prostrediu ich predchodcov. Pritomnost’
endosymbiontov v rizopodidlnej protoplazme preorbulin
a orbulin im umoZiovala lepsie vyuZitie potravnych zdro-
jov atym aj vy$§iu moZnost preZitia v niektorych streso-
vych podmienkach. Medzi takého faktory globdlne patrilo
aj postupné ochladenie klimy a vodnych mds ocednov po
vzniku zaladnenia na juZnom péle vo vrchnom badene
(Flower a Kennet, 1994).

V bédenskych spolo¢enstvich morskych organizmov
v zdpadokarpatskej casti centrdlnej Paratetydy sa zmena
zivotnych podmienok prejavila na konci ,,stredného* ba-
denu postupnym zmenSovanim schranok teplomilnych

druhov planktonickych foraminifer, aZ ich dGplnym vy-
miznutim vo vrchnom bddene.

Pojem béddenské ,,ochladenie* vodnych mds méZzeme
posidit’ ako posun zo subtropickej do teplej miernej
klimy. Dokladd to vyskyt rodu Globigerinoides este
v ,strednom* bddene, ktory v dne$nych podmienkach
Zije v tropickom aZ miernom pdsme pri povrchovej tep-
lote vodnych mis +16 az +25 °C (Boltovskoy, 1967).
Podobne vyskyt vrchnobddenskych ryb viazanych na
prostredia riasovych a koralovych rifov v juZnych Cas-
tiach Viedenskej panvy: Calotomus preilsli, Sphyraena
substriata, Acanthurus haueri, Trigonodon jugleri, Aeo-
liscus (Schultz, osobnd informdcia), ako aj spoloenstva
morskych bezstavovcov, napriklad echinodermit vo
vrchnom bédene, vykazuji existenciu prostredia podob-
ného dne$nym plytkym Selfovym moriam, podobnym
okoliu dnesnej Floridy (Kroh, 2004).

Pre vrchny baden je charakteristicky rozvoj (ako aj
zachovanie) najroznejsich prostredi plytkého epikontinen-
tdlneho mora v oblasti Zapadnych Karpit. Clenitost’ sedi-
mentacného priestoru a s tym sdvisiace zmeny prostredia
v priestore a ¢ase v badene odzrkadl'ujui typické spolocen-
stvd bentickych foraminifer pre dany biotop. Vyrazné
rozdiely v ich zloZeni sa prejavuji najma v zdvislosti od
substratu, ktory obyvali. Skupina foraminifer, ktord zdru-
zuje rody typické pre podmienky vonkajsieho neritika az
plytkého batydlu s jemne piescitym dnom, sa vyznaCuje
pritomnostou rodov Lenticulina, Cancris, Hoeglundina,
Fissurina, Reticulophragmium, Reophax, Fursenkoina,
Saccammina, Bigenerina, Pullenia, Glandulina, Uvige-
rina, Stillostomella, Sigmoilopsis, Cycloforina, Lagena
a Psammosphaera. Spolocenstvo chladnejSich vod vni-
torného 3elfu alebo deltovych oblasti, pravdepodobne
viazané na ilovity substrit, reprezentuji rody Cassi-
dulina, Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16). Rody
foraminifer Quinqueloculina, Martinotiella a Lobatula,
naopak, preferuji plytkovodné prostredie porastené
riasami. Plytkovodné prostredie s tvrdym typom dna
obyvali rody Asterigerinata, Miliolina, Sinuloculina
a Lobatula, zndSajice aj mierne zniZenie salinity. Do
skupiny plytkovodnych patria aj okrajové, stresové
spolocenstvi, charakterizované euryhalinnymi druhmi
Nonion, Porosonion, Elphidium a Ammonia, a spolocen-
stva rifovych a okolorifovych oblasti — Quinqueloculina,
Pyrgo, Martinotiella, Lobatula, Amphistegina a Borelis.

Kvalitativne zloZenie spolocenstiev mikkySov (gas-
tropéd a bivalvif) odrdza najmi charakter substratu. Pre
plytkovodné skalnaté pobreZia si charakteristické mik-
kyse zavrtavajice sa do podkladu (Pholas a Lithophaga)
alebo Zijace prisadnuté na fom (Patella, Littorina,
Ostrea, Spondylus a Chama). Plytkovodné prostredie
porastené rastlinami obyvali gastropédy rodu Rissoa,
Calliostoma, Cerithium atd’. PiesCity substrat preferovali
zédstupcovia gastropéd rodu Apporhais, Strombus, Murex
a bivalvia rodu Parvilucina a Cardium. Pre afytdlne pros-
tredie s {lovitym dnom s charakteristické dravé rody
gastropéd Natica, Buccinum, Cassis a zaryvajlice sa bi-
valvie rodu Nucula a Nuculana.

V centrdlnej Paratetyde pozorujeme v bddene zacia-
tok regiondlnej klimatickej zonality, prejavujicej sa
vyskytom machovkovo-serpulovych rifov v predhlbni
situovanej pred severnymi svahmi karpatského orogénu
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Obr. 16 Spolocenstvo plytkovodnych foraminifer stredného badenu.

1 — Sagrina dertomensis (GIANOTTI), vz. Ga. 145, 3, obr. 1 661, zv. 133x: 2 — Lagena costata ORB., vz. Ga.145, 2, obr. 1 655, zv. 84x:
3 — Elphidium reussi MARKS, detail astia vz. Ga. 145, 2, obr. 1 658, zv. 84x; 4 —Elphidium reussi Marks, vz. Ga.l45, 2, obr. 1 x 658, zv.
84x: 5 — Heterolepa ex. gr. dutemplei (ORB.), vz. Ga. 145, 4, obr. 1 660, zv. 44x; 6 — Bucela cf. frigida (CUSH.), vz. Ga. 145, 4, obr. 1
659, zv. 110x; 7 — Porosonion ex gr. granosum (ORB.), vz. Ga. 145, 3, obr. 1 669, zv. 76x; 8 — Porosonion ex gr. granosum (ORB.), po-
hl'ad na dstie vz. Ga. 145, 3, obr. 1 669, zv. 76x; 9 — Elphidium reussi MARKS, vz. Ga. 145, 3, obr. 1 682, zv. 100x; 10 — Cassidulina
laevigata CUSH., vz. Ga. 145, 5, obr. |1 677, zv. 120x; 11 — Ammonia beccarii inflata SEG., vz. Ga. 145, 0, obr. | 686, zv. 40x; 12 - El-

phidium fichtellianum ORB., vz. Ga. 145, 3, obr. 1 683, zv. 90x; 13 — Valvulineria complanata ORB., vz. Ga. 145, 0, obr. 1 682, zv. 73x;
14 — Ammonia cf. beccarii (L.), vz. Ga. 145, 1, obr. 1 647, zv. 63x.
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a riasovo-koralovych rifov v juZne situovanej zaobliko-
vej panve na vnitornej strane karpatského obldka. Uve-
dend zonalitu méZeme pozorovat’ aj vo faune gastropdd.
V juznych oblastiach sa vyskytoval zdstupca strombiidov
obyvajtcich teplé subtropické moria, napriklad Strombus
schroeckuingeri, ktorého vyskyt sa nezistil v spolo-
éenstvdch gastropéd v severnych oblastiach centrilnej
Paratetydy (Harzhauser et al., 2003).

Plytké prostredie spodnobddenského mora obyvali
lastirnicky Cytheridae acuminata, A. haueri, Callisto-
cythere canaliculata, Loxocorniculum hastatum a Po-
kornyella deformis (Zelenka, 1985; Gross, 2002).
Spodnobddensky vek v spoloc¢enstvich lastirniciek cha-
rakterizuje pritomnost Bythocypris lucida (Brestenska
a Jiricek, 1978).

Hibokovodné prostredie osidlili z lastdrnic¢iek Prerygo-
cythereis calcarata, Henryhowella asperima, Cytherella
dilatata, Falunia spinulosa, Parakrithe dactylomorpha
a Cytherella vulgata. Dokumentuji hibku neritického pds-
ma 100 az 200 m. Miestami mohla hibka vody dosahovat’
a7 rozhrania neritika a plytkého batydlu, teda hlbku
200 + 50 m (Ducasse a Cahuzac, 1997; Van Morkhoven,
1962; Gross, 2002). Hlbokovodné prostredie (hlbsie neriti-
kum — plyt3i batyal) Dunajskej panvy (bajtavské sdvrstvie)
sa vyznacuje aj pritomnostou bivalvii Nucula nitida, Nucu-
lana fragilis a N. pygmaea a gastropéd Bathyoma cata-
phracta, Roxania utriculus, Surcula serrata a Fussus
lamellosus (Lehotayovi a Ondrejickovd, 1966).

Plytkovodnii presvetlend zénu strednobddenského mo-
ra s normalnou salinitou obyvali lastdrnicky druhov Cythe-
ridea acuminata acuminata, Falunia spinulosa, Cytheridea
sp. a Loxocorniculina sp.

V spoloéenstvich lastiirni¢iek sa okrem zdstupcov ro-
dov Zjtcich v subtropickych moriach s normélnou salini-
tou (Phlyctenophora) objavuji pocetné rody tolerujidce aj
brachyhalinné vody: Aurila opaca, Aurila cicatricosa,
Aurila haueri, Cnestocythere truncata, Costa reticulata,
Cytheretta ornata semiornata, Loxoconcha punctatella,
Occultocythereis bituberculata, Senesia philipii, Senesia
trigonella, Cytheretta, Hemicytherideis a Bairdi.

Vyrazné ekologické rozdiely v spodnom, strednom
a vichnom béddene umozZnili tento stupeni rozélenit’ na
biozény na zdklade obsahu bentickych foraminifer (Grill,
1941, 1943), ktoré sa v3ak niekedy laterdlne aj horizon-
tdlne prekryvaja (tab. 2).

Spodnobéddenskd morskd transgresia zasiahla dzemie
vié3iny zdpadokarpatskych panvi o nieco neskor ako juz-
né oblasti centrdlnej Paratetydy (aZ zaCiatkom vrchnej
lagenidovej zony; senzu Grill, 1943). V tychto juZnych
oblastiach za¢iatok badenskej sedimentdcie nadvizuje na
karpatskd, len s malym preruSenim (spodnd lagenidova
z6na; sensu Grill, 1943). Transgresia prinniesla nové dru-
hy. V planktonickych spoloc¢enstviach spodného bddenu
prevladaja druhy Globigerinoides trilobus, G. gadriloba-
tulus, Orbulina suturalis, Globigerina praebulloides,
Globorotalia bykovae, Gr. mayeri, Gr. transsylvanica
a Praeorbulina glomerosa circularis (obr. 17), ktoré este
stdle charakterizuji morské prostredie v subtropickom
pasme (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991; Spezzaferri,
1995, 1996; Kennet a Srinivasan, 1983). Spolo¢enstvd

bentickych foraminifer sd v transgresivnych a pobreZnych
facidch vi¢sinou zastipené plytkovodnymi foraminiferami
Discorbis, Ammoni a, Asterigerina.

Hlbokovodné spolocenstvd bentickych foraminifer
Viedenskej a Dunajskej panvy charakterizuji najmi lage-
nidové foraminifery Marginulina sp., Lagena sp., Lenti-
culina echinata a Uvigerina macrocarinata  Zijice
v batyélnej zéne aZ v oblasti hlbsieho neritika (Boersma,
1985; Murray, 1991; Sutovska, 1990, 1991).

Pocas stredného bddenu dosiahla morskd zéplava
takmer cely dnesny priestor neogénnych panvi v oblasti
Zéapadnych Karpdt (Viedenskd, Dunajskd a Vychodoslo-
venskd panva), okrem juhoslovensko-severomadarského
sedimenta¢ného priestoru, kde sa depozicia morskych
usadenin kon&i po spodnom bédene. Strednobiddenské
sedimenty obsahuji diverzifikované spolocenstvd fora-
minifer so Spirorutilus carinatus [z6éna Spiroplectammina
carinata (Grill, 1941)] viazané na euhalinikum ako Cy-
clammina pleschakowi, Martinotiella communis, Textu-
laria gramen, Textularia pala, Haplophragmoides vasiceki
vasiceki a Budashewaella wilsoni (obr. 18). Planktonické
spolocenstvd foraminifer podobne ako v spodnom bddene
obsahuji teplomilné formy ako Globigerinoides trilobus,
Orbulina suturalis, Globigerina nepenthes, Globigerina
druryi a Globigerina decoraperta. Uvedené druhy vSak uZz
nemaji stavbu schranky typickd pre druh, s Casto abe-
rantné, malé a zodpovedajii okrajovym ¢lenom charakteris-
tiky druhu. V sdlade s takouto charakteristikou plankténu
spolu s ¢oraz Castejsim objavenim chladnomilnych druhov
zo skupin Globigerina bulloides, Globigerina quinqueloba
a Tenuitella (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991: Spezzafer-
ri. 1995, 1996) modZeme uvazovat’ o poklese priemernej
rocnej tepoloty povrchovych véd epikontinentdlneho mora.
Na zdklade 3tidia bentickych foraminifer hlbokovodny
vyvoj stredného badenu [zéna Spiroplectammina carinata
(Grill, 1941)] vykazuje miestami splytcenie, dokumento-
vané pritomnostou spolocenstiev bentickych foraminifer
s Cassidulina, Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16) oby-
vajicich plytsiu neritickd zénu, mierne dysoxicki (Corliss,
1991). V tejto zéne je pozoruhodny vyskyt rodu Pseudo-
triplasia minima, ktorého vertikdlne rozsirenic v karpat-
skych panvich je len vel'mi malé (vieli¢).

Vo vyssich Castiach zény Spiroplectammina carinata
sa relativny pokles hladiny prejavil Ciastoénou izoldciou
sedimenta¢nych priestorov. Lokdlne sa tvorili evapority
(vo Vychodoslovenskej panve sa uloZili evapority repre-
zentované halitom, anhydritom, sadrovcom aslané ily
zbudzského sivrstvia).

Na hranici stredny/vrchny bédden v oblasti centralnej
Paratetydy zaznamendvame vyrazni zmenu v zloZeni
spolo&enstiev planktonickych foraminifer. Teplomilné
taxény spodného a stredného badenu sa uZ neobjavuji a
od vrchného béddenu ich nahradili typické chladnomilné
az boredlne druhy Globigerina bulloides, Globigerina di-
plostoma a Globigerina quinqueloba (obr. 19b). Tito
zmenu vicSina autorov pripisuje klimatickej zmene spo-
jenej s ochladenim v tomto obdobi (Huddckova a Spezza-
ferri, 2002; Bohme, 2003), ktord spolu so zmenami
v paleogeografii ovplyvnila depozi¢né prostredia zdpado-
karpatskych panvi. Klimatickd zmena na hranici stred-
ny/vrchny bdden v oblasti Viedenskej panvy sa potvrdila
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Obr. 17 Spolocenstvo planktonickych a bentickych foraminifer spodného badenu.

I — Ammonia ex gr. beccarii (L.), vzorka z | 497,5 m, obr. 2 412, zv. 100x, Zohor; 2 — Uvigerina cf. multicostata LE RoY. vzorka
z 14958 m, obr. 2411, zv. 53x, Zohor; 3 — Uvigerina brunensis KARR, vzorka z 1 497,5 m, obr. 2 413, zv. 56x. Zohor; 4 — Globigerino-
ides trilobus (RsS.), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 419, zv. 73x, Zohor; 5 — Praeorbulina glomerosa (BLoOW), vzorka z | 306,0 m, obr. 2
415, zv. 110x, Zohor; 6 — Praeorbulina glomerosa (BLOW), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 416, zv. 110x, Zohor; 7 — Pullenia bulloides
(ORB.). vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 418. zv. 83x, Zohor; 8 — Orbulina suturalis BRONN., vzorka z | 306,0 m, obr. 2 421, zv. 67x. Zohor;
9 — Orbulina suturalis BRONN., vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 420, zv. 67x, Zohor; 10 — Lenticulina cf. calcar (L.), vzorka z | 306.0 m, obr.
2417, zv. 21x, Zohor; 11 — Uvigerina pygmoides PApP et TURN., vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 423, zv. 90x, Zohor; 12 — Orbulina suturalis
BRONN. (bilobata), vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 425, zv. 67x, Zohor; 13 — Lenticulina cf. calcar (L.), vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 422, zv.
27X, Zohor; 14 — Hyperammina elongata BRADY, vzorka z | 400,3 m, obr. 2 414, zv. 18x, Zohor; |5 — Spiroplectinella kollmani (ORrB.),
vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 424, zv. 43x, Zohor.
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Obr. 18 Spolocenstvo aglutinovanych foraminifer zény Spiroplectammina carinata.

| — Hyperammina laevigata WHR., vz. 1/p, obr 8 013, zv.45x, Malacky 101; 2 — Textularia gramen maxima C.et. Zove Hip,
obr. 8 012, zv. 34x, Malacky 101: 3 — Cyclammina sp.. vz. 4/p. obr. 8 030. zv. 66x, Malacky 101; 4 — Cyclammina sp., vz. 8/p. obr
8 020, zv. 76x, Malacky 101, 5 — Alveolophragmium crassum, vz. 4/p, obr. 8 017, zv. 67x, Malacky 1015 6 — Alveolophragmium
crassum, vz. 4p, obr. 8 016, zv. 77x, detail dstia, Malacky 101; 7 — Cyclammina cf. vulchoviensis VENG., vz. 1/p, obr. 8 015, zv. 48x,
Malacky 101; 8 — Martinottiella communis ORB., vz. 3/p. obr. 8 029, zv. 28x, Malacky 101; 9 — Martinottiella communis ORB., vz.
3/p, obr. 8 028, zv. 140x, Malacky 101; 10 — Spiroplectinella carinata (ORB.)., vz. 1/p, obr. 8 007. zv. 31x, Malacky 101; 11 - Spi-
roplectinella carinata (ORB.)., vz. 1/p, obr. 8 006. zv. 106x, Malacky 101; 12 — Reticulophragmium venezuelanum (MAYNC)., vz. 1/p,
obr. 8 014, zv. 38x, Malacky 101; 13 — Rheophax. sp., vz. 4/p, obr. 8 019, zv. 39x, Malacky 101.
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aj na zdklade analyzy izotopov kyslika a uhlika zo
schrianok foraminifer, ako aj $tatistického vyhodnotenia
spolocenstiev foraminifer na hranici zén G. druryi/G.
decoraperta a Velapertina sp. (Huddckové a Spezzaferri,
2002; Huddckovd et al., 2003).

Izoldcia centrdlnej Paratetydy od stredného badenu
(Rogl a Steininger, 1984) viedla k zmene reZimu mor-
skych pridov atym aj k zhorSenej cirkuldcii vodnych
mas (Escutia et al., 2005). Zmena prﬁdovéﬁo reZimu sa
podielala najmi na stratifikicii vodného stlpca (Van der
Zvaan a Gudjonsson, 1986), ked’ sa pri dne sedimentad-
ného priestoru vytvorila dysoxickd aZ anoxickd vrstva
osidlend vel'mi chudobnou faunou bentickych foraminifer
Pappina neudorfensis, Bulimina elongata a Bolivina dila-
tata maxima (obr. 19a), alebo tplne steriln.

Vytvorenie drendZneho riecneho systému v okolitych
pohoriach sa prejavilo formovanim rozsiahlych deltovych
systémov. Tie okrem transportu terestrického materidlu do
sedimentaného priestoru zvysili aj pritok sladkej vody.
ZvySeny prinos vod riekami podporil tvorbu brakického
prostredia v okrajovych Castiach sedimentaéného priestoru,
ako aj cyklické zasahovanie osladenej povrchovej vody
v Cele deltovych systémov hiboko do prostredia panvovej
depozicie, ktoré sa podielalo na tvorbe hyposalinickej
vrstvy vrchnej &asti vodného stipca (Cierna, 1974).

Vrchny baden na zdklade spolocenstiev foraminifer
vo vietkych zdpadokarpatskych neogénnych panvich
(studiencanské, Spacinské/bdhonské a lastomirske stvrs-
tvie) charakterizuje vyvinutie buliminovo-bolivinovej
biozény (Grill, 1941). Sii v nej zastiipené najmé druhy:
Bolivina dilatata dilatata, B. dilatata maxima, B.
dilatata brevis, Bulimina elongata, Pracglobobulimina
pupoides a Pappina neudorfensis (obr. 19a, b). Tito
biozéna reprezentuje morské prostredie s normélnou
salinitou a podl'a stratifikicie vodného stipca prechi-
dzajice smerom k okrajom panvy, ale aj smerom do
nadloZia (v ¢ase) do brakického vyvoja (rotdliovd z6na
sensu Grill, 1941) s plytkovodnymi miliolidnymi fora-
miniferami rodov Ammonia, Quingueloculina a Trilo-
culina. Brakické spolocenstvd s miliolidnymi formami
v pribreZnych ficidch izochrénne prechddzaji do plyt-
kovodnych monospoloCenstiev s Ammonia ex gr.
beccarii (Cierna, 1974).

Bédenské spolocenstva védpnitého nanoplankténu sd
bohaté, pricom spodno- a strednobddenské Zili v morske;j
vode s normdlnou salinitou (okolo 32 %¢), vrchnobdden-
ské poukazuji na stresové podmienky zapri¢inené po-
stupnym zniZovanim salinity vo vrchnej Casti vodného
stlpca (Andrejeva-Grigorovié et al., 2001).

Vo vrchnom bddene sa spolocenstvo nanoplankténu
menilo na druhovo chudobnejsie. Druhy boli postupne
menSie a charakterizovali vyrazne zhorSené podmienky
na ich existenciu. Sedimenty obsahuji najmi druhy rodu
Reticulofenestra (Reticulofenestra minuta, Reticulofenes-
tra hagqii, Reticulofenestra pseudoumbilica), Coccolithus
pelagicus, Casté si aj Calcidiscus premacintyrei, Heli-
cosphaera walbersdorfensis, Helicosphaera wallichii,
Sphenolithus abies, Holococcolithus macroporus, Rhab-
dosphaera sicca, Syracosphaera pulchra, Braarudo-
sphaera bigelowii a Micrantholithus vesper. Zriedkavé st
Triquetrorhabdulus rugosus a Trigquetrorhabdulus rioi.
Zjavni je nepritomnost’ typicky ocednskych foriem — dis-
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koasterov, ktoré st hojné v strednobddenskych usade-
nindch. Uvedené spoloéenstvo mbze dokumentovat’ pod-
mienky plytkého 3elfu. Vysoké percentudlne zastdpenie
druhov  Braarudosphaera bigelowii a Micrantholithus
vesper indikuje zniZovanie salinity vodnych mas vo vrch-
nom bddene (obr. 4).

S bohatym a dobre diverzifikovanym spolocenstvom
morskych dinoflageldt sa prvykrit stretivame v strednom
bidene vo vzorkidch z Viedenskej panvy. Dominantné
st rody Spiniferites, Homotryblium a Achomosphaera
(obr. 20), ktoré Zili v neritickej z6ne a dobre znaZali vplyv
deltového prostredia (Kothe, 1990). Prvykrat po oligocéne
sa v sedimentoch stretdvame aj s bohatym vyskytom
heterotrofnych dinoflagelat (Selenopempyx, Lejeunacysta
na obr. 20), ktoré indikujd prostredie bohaté na Ziviny.
Tieto rody spolu s predchddzajicimi dokumentuji vyvoj
rozsiahlych deltovych systémov v strednom bédene vo
Viedenskej panve. Zriedkavo sa vyskytli aj Siromorské
druhy ako Unipontiadinium aquaeductum, Labyrintodi-
nium truncatum a Impagidinium sp. (Morzadec-Kerfourn,
1977; Wall et al., 1977; Harland, 1983) a potvrdzuji
pretrvavajiicu komunikéciu centrdlnej Paratetydy s medi-
terdnom pred salinitnou krizou. Zaujimavé je, Ze vyslovene
teplomiln€ rody dinoflagelat sa tu nevyskytuji, prevlddaji
chladnomilnejsie druhy Lingulodinium a Operculodinium
(Wall et al., 1977).

Vo vrchnom bidene sa Casto vyskytujii vapnité
dinocysty. V3etky st bentické hypnozygéty leZiace na
dne. V ich vysoko diverzifikovanom spolo¢enstve domi-
novali jemnokryStalické morfotypy, ktoré charakterizuji
podmienky vniitorného Selfu. Najviac z obliquipithonel-
loidnych cyst malo stenu zloZend z malych kalcitovych
krystdlov. Kore$ponduje to s podmienkami mierne tep-
Iych véd. Prevaha obliquipithonelloidnych foriem nad
inymi morfoStrukturalnymi typmi a pritomnost’ druhov
Scripsiella regalis a Bolboforma badenensis (obr. 21)
poukazuje na poziciu v oblasti vonkajsieho 3elfu. Stabilné
podmienky Zivotného prostredia s odzrkadlené vo vyso-
kej diverzite morfotypov a v mieSani autochténnych
a alochténnych ocednskych taxénov. Trend ochladzova-
nia indikovany v spolocenstvach foraminifer (Hudackova
a Spezzaferi, 2002) je korelovatel'ny s trendom dinoflage-
lat, predstavenym ndstupom rodov Caracomia, Juerge-
nella a Calcigonellum (Banasovi et al., in prep.).

Sarmat (12,7 — 11,6 mil. r.)

Klimatické podmienky v zdpadokarpatskej oblasti de-
tegované Stidiom pelovej analyzy a vyskytom fauny sta-
vovcov sa v obdobi spodného sarmatu oproti vrchnému
bddenu v podstate nezmenili. PribliZovali sa dnesnym
podmienkam v subtropickych oblastiach. Paleotropické
taxony zastupuje v spolocenstvich pritomnd Magnolia,
dominuji v3ak taxény horskej vegetdcie indikujice zvy-
raznenie reliéfu. Sdcasne sa beZne vyskytuji aj prvky
luzného lesa Ulmus, Salix a Alnus. Pritomnost’ triv Poa-
ceae a vyskyt halofytnej vegeticie by mohli poukazovat’
na rozsirenie travnatych ploch, ldk a pobreZnych marsov.
Nilezy fosilii v tomto ¢asovom horizonte dokumentuji
maximélny rozmach mociarneho biotopu s typickou aso-
cidciou taxénov Taxodiaceae — Nyssaceae — Myricaceae,
¢o je v silade s vysledkami Planderovej (1990).



M. Kovdé et al.: Zapadokarpatské fosilne ekosystémy. ..

Obr. 19a Spoloéenstvo bentickych foraminifer vrchného badenu.

I — Bulimina costata ORB., vz. 5, Zohor, obr. 1 665, zv. 90x; 2 — Uvigerina semiornata ORB., vz. 5, Zohor, obr. | 666, zv. 46x;
3 — Uvigerina semiornata ORB., detail pérov, vz. 5, Zohor, obr, | 666. zv. 46x; 4 — Uvigerina semiornata ORB., makrosféricka forma,
vz. 5, Zohor, obr. 1 670, zv. 37x; 5 — Uvigerina semiornata cf. brunensis ORB., makrosféricka forma, vz. 5, Zohor, obr. 1 671, zv.
73x; 6 — Uvigerina semiornata ORB., makrosférickd forma: 7 — Bolivina dilatata RSS., vz. 5, Zohor, obr. | 674, zv. 117x; 8 — Spiro-
plectinella carinata (ORB.), vz. 5, Zohor, obr. 1 678, zv. 9x, ident. 50x, detail Gstia; Spiroplectinella carinata (ORB.), vz. 1, Zohor,
obr. 1 689, zv. 37x; 10 — Heterolepa ex. gr. dutemplei (ORB.), vz. 4, Zohor, obr. 1 681, zv. 50x; 11 — Elphidium fichtellianum ORB.,
vz. 2, Zohor, obr. | 654, zv. 77x; 12 — Textullaria cf. deperdita ORB., vz. 4, Zohor, obr. 1 675, zv. 43x; 13 — Melonis pompilioides
ORB., vz. 3, Zohor, obr. | 662, zv. 77x; |5 — Melonis pompilioides ORB., detail tstia, vz. 3, Zohor, obr. 1 663, zv. 110x.
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Obr. [9b Spolocenstvo planktonickych a bentickych foraminifer vrchného badenu.

| — Globigerina bulloides, DNV, 250, obr. 2 013; 2 — Globigerina bulloides, DNV, 280, obr. 2 012; 3 — Globigerina bulloides, DNV,
280, obr. 2 019; 4 — Globigerina praebulloides, DNV, 390, obr. 2 017; 5 — Globigerina concinna, DNV, 340, obr. 2 010: 6 — Globi-
gerina diplostoma, DNV, 310, obr. 2 022; 7 — Pappina neudorfensis, DNV, 180, obr. 2 025; 8 — Bolivina dilatata maxima, DNV.
280, obr. 2 027; 9 — Bulimina elongata, DNV, 240, obr. 2 027; 10 - Uvigerina bellicostata, DNV, 250, obr. 2 023; 11 - Bolivina
dilatata, DNV, 310, obr. 2 022b; 12 — Cassidulina laevigata carinata, DNV, 570, obr. 2 024.
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Obr. 20 Spologenstvo organostennych dinocyst stredného badenu.

| = Selenopempyx nephroides, vz. Se. 5 x 500; 2 — Selenopempyx nephroides, vz. Se. 5 x 500; 3 — Reticulatosphaera acticoronata,
vz. Se. 2 x 500; 4 — Reticulatosphaera acticoronata, vz. Se. 5 x 500; 5 — Spiniferites pseudofurcatus, vz. Se. 2 x 500; 6 — Spiniferites
pseudofurcatus, vz. Se. 2, fokus na spodnu ¢ast’ jedinca, 500x; 7 — Lejeunacysta mariea, vz. Se. | x 500; 8 — Evittosphaerula sp., vz.
Se. 4 x 500; 9 — Achomosphaera ramulifera, vz. Se. | x 500; 10 — Spiniferites bentorii, vz. Se. | x 500; 11 — Spiniferites bentorii, vz.
Se. 1 x 500; 12 — Apectodinium sp. cf. homomorphum, vz. 7, redepozit eocénu, 500x; 13 — Apectodinium sp. cf. homomorphum, vz. 7,
iny fokus, 500x: 14 — Spiniferites cf. Elongatus, vz. Se. | x 500; 15 — vystelka foraminifery, vz. Se. 1 x 500. Se = vrt Sekule, vek —
stredny baden.
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Obr. 21 Spoloé€enstvo vipnitych dinocyst vrchného badenu.

| — Bicarinellum sp. A, Devinska Nova Ves — teheliia, vzorka 4. 2 000x; 2 — Bicarinellum sp. B, Devinska Nova Ves — Tehelna,
vzorka 5. 2 000x; 3 — Bolboforma badenensis SZCZECHURA, Devinska Nové Ves — teheliia, vzorka 20. 800x; 4 — Scrippsiella regalis
(GAARDER), JANOFSKE, Devinska Nova Ves — tehelfia, vzorka 10. 3 300x; 5 — Scrippsiella trochoidea (VON STEIN) LOEBLICH II1,
Devinska Novd Ves — tehelia, vzorka 3. 3 200x; 6 — Rhabdothorax (KAMPTNER), Devinska Novi Ves — tehelia, vzorka 6. 3 200x:
7 — Calciodinellum operosum, Stupava (vrt HGP-3), vzorka 6. 3 200x; 8 — Calciodinellum limbatum (DEFLANDRE) KOHRING, Devin-
ska Novd Ves — tehelfia, vzorka 10. 3 500x; 9 — Caracomia arctica forma duplicata, Devinska Novd Ves — tehelfia, vzorka 20.
2 600x; 10 — Calcicarpinum perfectum VERSTEEGH, 1993, Devinska Novd Ves — tehelfia, vzorka 6. 3 200x; 11 — Pirumella multistra-
ta carteri (BOLLI) WILLIAMS, LENTIN et FENSOME, Devinska Nova Ves — tehelfia, vzorka 5. 3 000x, 12 — Pirumella edgari (BoLLI),
Devinska Nova Ves — tehelfia, vzorka 6. 2 500x; 13 — Juergenella remanei (Banasové a Rehdkovd, in prep.), Devinska Novi Ves —
tehelna. vzorka 20. 2 900x; 14 — Juergenella remanei n. sp., Devinska Novd Ves — tehelfia, vzorka 20. 6 500x; 15 — Juergenella re-
manei (Banasovd a Rehakova, in prep.), Devinska Nové Ves — tehelia, vzorka 20. 3 000x.
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V obdobi vrchného sarmatu sa v palynospektre znizu-
je percentudlne zastipenie paleotropickych prvkov. Do-
minujii prevazne opadavé taxény s ojedinele pritomnymi
termofilnymi zastupcami Engelhardia, Ilex a Castanop-
sis, naznacujice mezofyticky les subtropického pdsma
s ojedinelym zastiipenim stdlozelenych prvkov (tab. 6).

Tab. 6 Klimatické pomery odvodené zpelovej analyzy sedi-
mentov vrchnosarmatského veku z Viedenskej panvy.

Priemerna ro¢na teplota (MAT) 15,7-194 °C
Teplota v najchladnejsom mesiaci (CMT) | 3,8 12,5 °C
Teplota v najteplejsom mesiaci (WMT) 24,7-279 °C

Priemerné roéné zrazky (MAP) 823,0 -1 520,0 mm

Zrazky v mesiaci najbohatSom na zrdzky

(WIMP) 204,0 — 245.0 mm

Zrazky v najsuchSom mesiaci (DMP) 8,0 —45,0 mm

Zrazky v najteplejSom mesiaci (WMP) 79,0 - 175,0 mm

Nadalej je dominantnd horskd vegetcia zastdpend
taxénmi Picea, Tsuga, Abies a Cedrus, ktorych pelové
zrnkd maji velkd doletovi vzdialenost, az do 100 km.
Zo zloZenia spektra je zrejmy dstup az zdnik mociarneho
biotopu a absencia halofytnej vegeticie s Chenopodiaceae.
Takmer bez zmeny zostdva zachovany luZny les s Ulmus,
Salix a Alnus a travami Poaceae, ktory nahradil ustupujd-
¢i moéiarny biotop na pobreZi sedimentacného priestoru.

Biotopy terestrického prostredia Zipadnych Karpét
okrem rastlin dokresl'uji aj nélezy fosilnej fauny stavov-
cov. Zo sarmatu s zndme sporadické ndlezy pochéddzajd-
ce z okraja Viedenskej panvy, oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov a okraja Vychodoslovenskej panvy, ktoré
dokumentuji klimatické pasmo podobné pdsmu vo vrch-
nom bédene s rozdielnymi biotopmi.

Nailezisko Dubravsk4 hlavica sa nachddza pri Bratisla-
ve, priblizne 1 km juhovychodne od Stokeravskej vapenky.
Lokalitu tvoria sarmatské ilovité sedimenty uloZené na
vrchnobadenskych morskych pieskoch s fosilnymi ulit-
nikmi rodov Turitella a Conus (sandberské vrstvy). V sar-
matskych floch sa nali aj skamenené zvySky nosoroZca
rodu Brachypotherium (Holec a Sabol, 1996).

Magnezitovy lom Bankov je situovany na severoza-
padnom okraji mesta Kogice. Vulkanosedimentdrna vypli
puklin v karbénskych karbondtoch obsahovala vzicne
fosilie cibetkovitej selmy Lophocyon carpathicus a bliz-
Sie neuréené zvy$ky mastodontov, ktoré Zili v zalesne-
nych aZ trdvnatych oblastiach. Na zdklade tychto nélezov
Fejfar et al. (1987) predpokladajii sarmatsky vek kraso-
vych vyplni (astarak, z6na MN7 — 8).

Akvatické, morské prostredie centrdlnej Paratetydy po-
¢as sarmatu charakterizuje pokles salinity a Specifické zlo-
7enie brakickej morskej vody. ZniZovanie salinity, ktoré
sposobilo vymieranie stenohalinnych skupin Zivocichov
koncom badenu (koraly, radioldrie, stenohalinné druhy
mikky$ov, foraminifer, vapnitych nanofosilii a lastirni-
¢iek), umoznilo rozvoj euryhalinnych foriem, ktoré dali
zaklad vzniku mnohych endemickych druhov a Specific-
kych ekofenotypov.

V sarmate sa vytvorilo mimoriadne roz¢lenené plytké
epikontinentdlne more s mnozstvom docasnych spojent,
aj ked srelativne uniformnymi podmienkami (Rogl,

1998). Sarmatské more sa rozprestieralo od Alp na zépa-
de az po Aralské more na vychode. Vyznacovalo sa zme-
nou zloZenia vody na morskd vodu s vysokou alkalinitou
presytend karbonétmi (Pisera, 1996). Oblast’ centrilnej
Paratetydy obCasne komunikovala s Vychodnou Parate-
tydou, pricom sa predpokladd jej epizodické spojenie
s mediterdnom (Paramonova, 1994).

Predkami sarmatskej fauny mikkysov si niektoré eu-
ryhalinné badenské rody a druhy mikky3ov, ktoré sa vy-
skytovali este v spodnom sarmate (Clavatula, Gastrana,
Parvilucina, Ocinebrina a Polinices), hoci optimum svoj-
ho rozvoja dosiahli v morskom prostredi neskorého ba-
denu a v brakickom prostredi preZili len ako relikty.

Sarmatskd fauna mikkySov v porovnani s bddenskou
obsahuje men3ie mnoZstvo rodov a druhov. Vyznamny
pre fiu je masovy rozvoj urCitych taxénov, ktory bol
podmieneny vytvorenim optimélnych Zivotnych podmie-
nok uvol'nenim ekologickych nik po vymretych stenoha-
linnych druhoch. Z gastropéd to boli rody Mohrensternia,
Potamides, Pirenella, Cerithium a Calliostoma a z bival-
vif rody Ervilia, Mactra, Irus a Donax. Uvedené taxény
postupne rozsirovali svoj Zivotny aredl. Vznikali nové
rody adruhy, ¢o bolo vysledkom evoluénych zmien
podmienenych adaptivnou radidciou.

Evolidcia rodu Mohrensternia je spojend s biogeogra-
fickou histériou Paratetydy pocas sarmatu. Zastupcovia
tohto rodu sa objavili uZ v bidene. Maximilna diverzita
rodu Mohrensternia v centrdlnej Paratetyde v3ak zdroven
koinciduje s maximom transgresie v spodnom sarmate.
Zastupcovia uvedeného rodu preferovali pokojné prostre-
die s pelitickou sedimentdciou (Kowalke a Harzhauser,
2004). Vo vrchnom sarmate dosiahli maximalny rozvoj
zastupcovia rodu Mactra, ktori si vel'mi dobrym prikla-
dom adaptivnej radidcie. Z druhu Mactra eichwaldi sa
vyvinuli tri druhy prispdsobené Zivotu v roznych prostre-
diach, a to Mactra vitaliana, ktord obyvala plytké dyna-
mické prostredie, Mactra podolica preferujica plytké
pokojné prostredie a Mactra andrusovi, ktora Zila v hlbo-
kovodnom prostredi (Kojumdgieva, 1970).

Zaciatok sarmatskej sedimentéicie charakterizuji usa-
deniny nizkeho stavu hladiny s foraminiferami Articulina
sarmatica, Elphidium aculeatum, Elphidium reginum,
Elphidium macellum, Elphidium crispum a Elphidium
josephinum (obr. 22, 23). Na béze st ¢asto obohatené rede-
pozitmi vrchnobddenskej mikrofauny vzhladom na er6ziu
star§ich sedimentov (Jificek, 1988; Huddckovd a Kovic,
1993), pripadne sa v nich prejavuji znaky anoxie pri dne,
dokumentované vyvojom monospolocenstiev s Anomalina
badenensis (obr. 23), (Hud4dckova a Kovac, 1993). Okrem
Viedenskej panvy je tento event zaznamenany aj v sedi-
mentidrnom zdzname Vychodoslovenskej panvy, v stretav-
skom stvrstvi (Svagrovsky, 1960).

Foraminifery spodného sarmatu spolu s lastdrnickami
(Cytheridea hungarica, Aurila merita, Aurila mehesi, Lo-
xocorniculum aff. quadrituberculatum) dokumentujd vo
vietkych zipadokarpatskych panvach podobny brakicky
vyvoj dobre okysli¢eného plytkého priestoru s maximélnou
hibkou do 40 m (zéna Elphidium reginum, Cicha et al.,
1975). Na zdklade pritomnosti sladkovodnych az mio-
mezohalinnych rodov ostrakdd (Ilyocypris, Pseudocando-
na) a zelenych sladkovodnych az oligohalinnych rias
(Characeae) mozno depozicné prostredie definovat’ ako
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Obr. 22 Spolocenstvo bentickych foraminifer sarmatu.

1 — Elphidium macellum (FicHT et MOLL), vz. Sir. diely 21, obr. 5 664, zv. 180x; 2 — Elphidium macellum (FIcHT et MOLL), vz. Sir.
diely 21, obr. 5 666, zv. 230x; 3 — Miliolina sp., vz. A47, obr. 4 275, zv. 380x; 4 — Elphidium cf. reussi MARKS. vz. Zadné dielce 16,
obr. 5706, zv. 170x; 5 — Haynesina depressulum (WALKER et JACOBS), vz. Siroké diely 21, obr. 5 673, zv. 330x; 6 — Elphidium cf.
reussi MARKS, detail tstia, vz. Zadné dielce 16, obr. 5 707, zv. 210x; 7 — Bolivina cf. sarmatica DIbkovsku, vz. Siroké diely 21, obr.
5 678, zv. 180x; 8 — Miliolinella aff. elongata KRUIT, vz. A29, obr. 4 273, zv. 313x; 9 — Quinqueloculina akneriana rotundata ORrp..
vz. A33, obr. 4 276, zv. 320x; 10 — Elphidium josephinum (ORB.). vz. A47, obr. 4 388, zv. 210x: 1| — Ortomorphina dina (VENGL),
vz. A43, obr. 4 217, zv. 260x: 12 — Porosononion ex gr. granosum (ORB.), vz. Zadné dielce 16, obr. 5 668, zv. 220x: 13 — Elphidium

cf. hauerinum ORB., vz. Siroké diely 21, obr. 5 672, zv. 220x; 14 — Elphidium cf. hauerinum ORB., vz. Siroké diely 21, obr. 5 671,
zv. 190x.
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Obr. 23 Spolocenstvo bentickych foraminifer spodného sarmatu.

1 — Anomalina badenensis (ORB.), vz. A43, obr. 4 231, zv. 200x; 2 — Anomalina badenensis (ORB.), vz. A43, obr. 4 232, zv. 200x:
3 — Anomalina badenensis (ORB.), pohl'ad na astie, obr. 4 223, zv. 200x; 4 — Schackoinella imperatoria (ORB.), vz. A47, obr. 4 687,
zv. 190x; 5 — Shackoinella imperatoria (ORB.), vz. A47, obr. 4 688, zv. 190x; 6 — Articulina sp., vz. A47, obr. 4 184, zv. 110x;
7 = Porosonion cf. granosum (ORB.), vz. Zadné dielce 16, obr. 5 683, zv. 190x: 9 — Elphidium rugosum (ORrB.), 21, vz. Siroké diely,
obr. 5 692, zv. 90x; 10 — ?Bucella sp.. 21, vz. Siroké diely, obr. 5 692, zv. 90x: 11 — Bolivina sp.. vz. Siroké diely, obr. 569.
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brachyhalinné (16,5 — 30 %o), s ob¢asnym zdsahom riec-
nych kontinentdlnych vod v oblastiach delt. Spolocen-
stva foraminifer Vychodoslovenskej panvy si ovplyvnené
vulkanizmom, ¢asto sa vyskytujd aberantné jedince a mo-
nospolo¢enstva.

Kritke obnovenie morského spojenia s oblastou Vy-
chodnej Paratetydy koncom spodného sarmatu definova-
ného vyskytom Elphidium hauerinum (zo6na Elphidium

hauerinum; Grill, 1941) moZe byt’ potvrdené vyskytom
spolocenstva foraminifer s Bolivina sarmatica a mor-
skym nanoplankténom s dominanciou Rhabdosphaera
sicca, Sphenolithus abies, Syracosphaera pulchra,
Reticulofenestra pseudoumbilicus, Holodiscolithus ma-
croporus, Helicosphaera carteri, Helicosphaera wal-
berdorfensis a Coccolithus pelagicus, identifikovanym
vo Viedenskej, ako aj v Dunajskej panve (tab. 3).

Obr. 24 Spolocenstvo organostennych dinoflagelat spodného sarmatu.
I —dinoflagelat sp. indet. aff. Leiosphaera sp., 1 000x; 2 — dinoflagelat sp. indet. aff. Dinogymnium sp., 500x; 3, 4 — dinoflagelét sp.
indet. aff. Leiosphaera sp. 1, sp. 2, 500x. Vrt —JV 8 =9 m — Zéhorské Bystrica, vek — spodny sarmat.
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Vrchny sarmat vo Viedenskej panve reprezentuji usa-
deniny skalického sdvrstvia vystupujice napriklad v od-
kryve pri Zelezni¢nej stanici v Skalici. Zastipené su tu
7ltosivé piesky s polohami pieskovcov s bohatou faunou
miikky$ov (gastropdd a bivalvii). Z gastropd boli uréené
druhy Pirenella picta mitralis EKCHWALD, Hydrobia elon-
gata, Acteocina lajonkaireana atd’. Z bivalvii sa vyskyto-
vali druhy Ervilia dissita podolica, Irus dissitus, Musculus
sarmaticus (Fordindl a Zlinska, 1998). Vo vrchnom sarma-
te pokracoval rozvoj brachyhalinnej fauny ostrak6d, ktord
predstavuji predovietkym rody Aurila, Neocyprideis
a Leptocythere s. 1. Postupne sa rozvijal rod Hemicytheria
transformaciou z rodu Aurila (Jificek, 1983; Cernajsek,
1974).

Foraminifery vrchného sarmatu (z6na Elphidium
hauerinum a Porosononion granosum; Grill, 1941) doku-
mentuji vel'mi plytkovodné prostredie, do hibky 10 m,
s bahnitymi brehmi porastenymi riasami alebo pribreZnou
vegetaciou.

Spolocenstvé vapnitého nanoplankténu v usadeninéch
sarmatu st vel'mi 3pecifické. Charakteristické pre ne st
horizonty, v ktorych je dominantne zastipeny jeden, pri-
padne dva druhy. Vo vrchnosarmatskych usadeninich
Viedenskej a Dunajskej panvy sa zistil horizont s monoa-
socidciou (akmé) Braarudosphaera bigelowii parvula
adruhy s akmé Sphenolithus abies. Tieto horizonty
umoZiuji vyélenenie z6n akmé, ktoré odrdZaji zmenu
rezimu sedimentécie v bazéne (ekozdény).

V usadeninach sarmatu sa vyskytuji najmid rede-
ponované dinoflagelaty badenu, velmi zriedkavo boli
identifikované chladnomilné rody ako Oligosphaeri-
dinium a Operculodinium. Na bize spodnosarmatského
vrstvového sledu sa vyskytuji, podobne ako v pripade
spoloéenstiev foraminifer, monospolocenstvd, napriklad
s Leiosphaera sp. (obr. 24), ktord poukazuje na stresové
podmienky vo Viedenskej panve.

Vrchny miocén — pliocén (11,6 — 1,8 mil. r.)

Vrchny miocén (pandén apont, 11,6 — 53 mil. 1)
z geodynamického hladiska charakterizuje skoncenie
subdukcie v ¢ele Zdpadnych Karpat spojené s vyzdvihom
akre¢nej prizmy flySového pdsma. Aktivna subdukcia
pretrvdvala nadalej len v oblasti Vychodnych Karpit. Jej
vplyv (fah) sa prejavil predovietkym zaciatkom panénu
dalsou, .druhou fazou™ Sirokého riftingu mikroplatni
v oblasti zaoblikového priestoru, ktoré boli spojené od
stredného miocénu.

Paleogeografickd situdciu v ¢ele orogénu charakteri-
zuje zénik predhlbne pred ¢elom Zapadnych Karpit, jej
depocentrd sa stahujd na juhovychod do ela Vychod-
nych Karpit (Jificek, 1979; Meulenkamp et al., 1996).

Vyvoj panénskeho zaoblikového systému panvi
v tomto obdobi kontrolovala termdlna subsidencia nad
vyklenutim plastového diapiru spojend s postupnym za-
plianim rozsiahleho panvového systému. Sedimenticiu
v jednotlivych depocentrich sprevidzal bazaltovy vulka-
nizmus (Lankreijer et al., 1995; Kovag, 2000; Konecny et
al., 2002).

Depoziéné centrd, jednotlivé panvy pandnskeho zaob-
likového systému, vo vrchnom miocéne aZ pliocéne
vznikali v extenznom rezime (Vass et al., 1988, 1993; Tari

et al., 1992; Fodor, 1995; Kovaé¢ et al., 1998a; Koneény et
al., 2002). I5lo predovietkym o panvy generované exten-
ziou nad chladndcim plastovym diapirom, alebo to boli
panvy viazané na horizontdlne posuny na predispono-
vanych tektonickych zénach umoZnujicich Ciastkové po-
hyby (uvoPnenie napitia) generované nehomogénnym
charakterom litosféry a kory vrdamci karpatsko-pandn-
skeho systému. Prevlddajicim typom vrchnomiocénnych
a pliocénnych depocentier boli flexdrne panvy bez vyraz-
ného zlomového porudenia (okrem okrajov), hoci predo-
vietkym v spodnom panéne, ale aj v pliocéne, sa do
procesu formovania panvi zapojili aj horizontdlne posuny
a tym umoZnili aj vznik panvi/depocentier typu pull-apart
(Kovig, 2000).

Uz pocas pan6nu, predovietkym viak koncom pontu
a v pliocéne (5,3 — 1,8 mil. r.), nastdpilo Stadium tekto-
nickej inverzie, dobre zaznamenané vo vyvoji Zapadnych
Karpit zrychlenym vyzdvihom pohori a skoncenim sub-
sidencie v neogénnych panvich (Horvéth, 1993, 1995;
Horvith a Cloetingh, 1996). Vyzdvih Zipadnych Karpit
vo vrchnom miocéne a pliocéne bol ovplyvneny predo-
vietkym izostatickym vyzdvihom, dokumentovanym
v sedimentdrnom zdzname Casto uhlovou diskordanciou
alebo eréziou star$ich usadenin pred depoziciou panon-
skych alebo mladsich sedimentov.

Model vrchnomiocénnej paleogeografie — teda rozlo-
7enia sa3i a vodnych més centrélnej Paratetydy (obr. 25)
— dokumentuje zanik predhlbne, vyzdvih karpatského
obldka vritane flySového pisma vonkajsich Karpat a ma-
ximdlnu zdplavu v panénskom zaoblikovom priestore
(Magyar et al., 1999). Najvyznamnejsie paleogeografické
zmeny v tomto obdobi sa obmedzuji na oblast’ zaobliko-
vého systému panvi, ktoré sa postupne zapinali usadeni-
nami transportovanymi riekami z vyzdvihujdcich sa
pohori. Sedimentaéné prostredie sa postupne menilo
z hibokovodného brakického na plytkovodné a jazerné
vzhladom na izoliciu ,centrdlnej Paratetydy® — Pandn-
skeho jazera — od Vychodnej Paratetydy. Na severnom
okraji rozl'ahlého jazera sa v Coraz vicSej miere uplatfio-
valo prostredie mocarisk, marSov a deltovych systémov.
Ustup pobreZnej Ciary mal za nédsledok v zdpadokar-
patskej oblasti zmenu jazerného prostredia na aluvidlne
edte vo vrchnom pandéne. V pliocéne sa v tyle zdpadokar-
patského orogénu vytvorila rozsiahla oblast” niZin. Vy-
znamnejiie  morfologické elevicie tvorili len jadrd
niektorych pohori, dnes situovanych na dzemi Madarska
(Zadunajské stredohorie, Biikk atd’.), a vulkanity.

Spojenie Panénskeho jazera s Vychodnou Paratetydou
pocas panénu sa predpokladd cez Transylvédnsku panvu
a oblast’ giernomorského pobreZia v Rumunsku. V strati-
grafickom zdzname neogénnych panvi Zipadnych Karpit
otomto vplyve uvaZujeme poCas maximdlnej zdplavy
v panénskej zone E (sensu Papp, 1951), ked’ sa objavil
bohaty fytoplanktén.

Magyar et al. (1999) rekontruovali paleogeograficku
evoldciu Panonskeho jazera a vyclenili 3 hlavné etapy
jeho vyvoja. Inicidlny stupeit s nizkou hladinou vody
vyiistil do izoldcie od mora priblizne pred 12 mil. r
a pravdepodobne viedol k docasnej fragmentécii jazera.

Ako dal3ia etapa nasledovala postupnd transgresia
vrcholiaca priblizne pred 9,5 mil. r. Po nej nasledovala
poslednd etapa jeho zapliiania a postupnej premeny na
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Obr. 25 DEM model palinspastickej mapy alpsko—karpatsko-panénsko-dinaridnej oblasti pocas panénu.

aluvidlne planiny, sprevddzand dstupom pobreZnej linie
smerom na juh (obr. 26), ktord pretrvavala aZz do plio-
cénu.

Vzhl'adom na to, Ze spojenie s mediterdnom sa preru-
Silo a spojenie s Vychodnou Paratetydou bolo len ob¢as-
né, pouZitic sekvenénej stratigrafie, resp. koreldcia
lokdlnych zmien hladiny na severnom okraji Panénskeho
jazera s globdlnymi zmenami morskej hladiny je moZn4
len ¢iastocne.

Architektiru vyplne zdpadokarpatskych panvi vy-
razne ovplyvnili zmeny paleogeografie pocas panénu.
Z hladiska sekvencnej stratigrafie a vyvoja depozi¢nych
systémov zdvislych od rychlosti sedimenticie danej
mnozstvom prind$aného klastického materidlu do panvy
a kapacity akomodacného priestoru mézZzeme celkovo
sukcesiu panénskych usadenin charakterizovat’ na za-
¢iatku prevahou deltovych facii (zé6ny A - C; sensu
Papp, 1951). Tie smerom do nadloZia prechddzaji do
vyvojov s prevahou panvovych ficii (zény D, E). Ter-
mindlnu ¢ast’ vyplne tvoria lagundrne a jazerné ficie
s uhol'nou sedimenticiou (zény F — H). NadloZné usa-
deniny pliocénneho veku prevazne charakterizuje alu-
vidlne prostredie.

Pogacsas a Seifert (1991) povaZovali usadeniny
vrchného sarmatu za usadeniny nizkeho stavu hladiny.
V tomto pripade by bdza panénskych usadenin repre-
zentovala novi transgresivnu fazu. Na niektorych mies-
tach to dokladd aj erozivna hranica medzi sarmatskymi
a panénskymi usadeninami. Na zdklade $tddia parasek-
vencii v spodnopanénskych sedimentoch (zény A — B)
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sa vsak daji tieto usadeniny povaZovat za usadeniny
~opadania hladiny* (falling stage) na konci vysokého
stavu, ale aj za usadeniny nizkeho stavu hladiny (sensu
Harzhauser et al., 2004). V ramci cyklu TB 2.6 global-
nej zmeny hladiny (sensu Haq et al., 1988; Haq, 1991)
by sa mali usadit sedimenty spodného panénu zarad’o-
vané do zény A aB na konci cyklu sarmat — spodny
panén, pricom by patrili ku kon¢iacemu sa ,,sarmatské-
mu cyklu* zmien hladiny ako usadeniny obdobia opada-
jucej hladiny. Zaciatok nového ,pandnskeho cyklu*
tretiecho rddu, ktory méZeme porovnat’ s cyklom TB 3.1
(10,5 — 8,2 mil. r.; sensu Haq et al., 1988; Haq. 1991),
sa zaCina usadeninami nizkeho stavu hladiny (zéna C)
reprezentovaného piescitym vyvojom progradujicich
delt (velky pandnsky piesok), usadenym ¢asto nad vy-
raznym erozivnym povrchom, a pokracuje transgresiou
a vysokym stavom hladiny v zéne D (Kovié et al.,
1998b).

Deltové laloky piescitych usadenin zény C, ¢asto na
bdze serozivnym rozhranim, patria uZ jednoznacne
k traktu nizkeho stavu hladiny. Nasledujica transgresia
na baze zény D bola spojend s migriciou novych druhov
fauny mikkySov (zmena fauny ,malych kongérii* na
faunu ,,vel’kych kongérii*). NadloZné usadeniny vysoké-
ho stavu hladiny vykazujd zniZenie hribky vrstiev sme-
rom do panvy.

Erozivny povrch v usadeninach zény D doloZeny len
na niektorych miestach poukazuje na zaciatok d’alSieho
cyklu zmeny hladiny v rdmci panénskych usadenin.
Vicsinou ide o povrch typu SB 2, teda pomerne zle ale-
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bo vobec neidentifikovatel'né rozhranie, nad ktorym sii
zvicsa prodeltové usadeniny nizkeho stavu hladiny. Tie
smerom nahor prechddzaji do transgresivnych usadenin
malej hrabky a sedimentov vysokého stavu hladiny
v z6ne E, reprezentovanych siltovo-ilovitou ficiou (Ko-
vac et al., 1998b; Harzhauser a Mandic, 2004). Povrch
maximdlnej zdplavy v nich dokumentuje horizont boha-

ty na fytoplanktén. Objavuje sa vipnity nanoplanktén
z6ny NN9 a bohaté spolocenstvi dinocyst. Doteraz opi-
sané relativne zmeny hladiny v spodnom pandne a v Casti
vrchného panénu (strednom pandne), ktoré reprezentuji
cyklicitu $tvrtého radu, povazujeme za jeden cyklus tre-
tieho radu, korelovatelny so zmenou hladiny Tor-1 (11.6
a7 9,3 mil. r.; sensu Hardenbol et al., 1998).

‘ 108 mil ¢ '
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Obr., 26 Migricia pobreznej linie Panénskeho jazera podl'a Magyara et al. (1999).
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Vo vrchnej casti panénskej zény E sa nachddza
erozivny povrch ahidt na okraji panvy poukazuje na
pokles hladiny. Usadeniny nizkeho stavu hladiny smerom
do nadloZia prechddzaji do transgresivnych usadenin
z6ny F. Usadeniny vysokého stavu hladiny obsahujd
uhol'né sloje a je citelné postupné zapiiianie akomodag-
ného priestoru.

Na konci zény F si zachované usadeniny klesajlicej
hladiny a nizkeho stavu. Panénske zény G — H (p6vodne
povaZované za pont) sa moZu interpretovat’ s uréitymi vy-
hradami ako sedimenty nizkeho stavu, transgresie a vyso-
kého stavu hladiny — s ktorym ddvame do stivisu anoxické
modré ily bez zachovanych zvyskov fauny.

Relativne zmeny hladiny pocas zény F, ako aj na-
sledujice zmeny v panénskej zéne G — H povaZujeme za
zmeny Stvrtého rddu. Tvoria dohromady druhy, vrchno-
panénsky cyklus Tor-2 (9,3 — 7,2 mil. r.; sensu Hardenbol
et al., 1998).

Sedimentdrny zdznam zapadokarpatskych panvi dobre
dokumentuje postupni izoldciu a zapinanie rozsiahleho
akvatického sedimenta¢ného priestoru zaoblikovej panvy
pocas vrchného miocénu. Pliocénne depocentrd si obme-
dzené len na subsidujiice oblasti a ich vypli reprezentuji
prevazne aluvidlne usadeniny (Kovac, 2000).

Vrchnomiocénne depozi¢né systémy charakterizuje
rozmanitost’ facif (obr. 27), od usadenin aldvii, nadvodnej
Casti a svahu delty, prostredia prodelty po panvové a plyt-
kovodné pobrezné, klastické alebo karbonitové vyvoje
(sladkovodné vipence hlavinskych vrstiev). Pliocénne usa-
deniny okrem charakteristickych aluvidlnych facii sa vy-
znaéujii tvorbou rubifikovanych paleopdd (Sarinova, 2004).

Zdrojom panénskych usadenin neogénnych panvi
zapadokarpatskej oblasti boli predovsetkym erodované
starSie horninové komplexy, ale aj starSie miocénne sedi-
menty. Klasticky material transportovali rieky z vyzdvih-
nutych oblasti vonkajsich, centrdlnych a vndtornych
Karpit na severe a vychode, na zdpade zo zdvihajlcej sa
oblasti Alp (obr. 25), ale aj z ostrovov a polostrovov vy-
norenych v severnej Casti zaoblikovej panvy.

Paleoreliéf zdpadokarpatského orogénu sa vo vrchnom
miocéne a pliocéne zacal podobat’ dnesnému. Rozdiel me-
dzi vrchnym miocénom a pliocénom je iba v rozsahu
zaplavy Panénskym jazerom. Model vychddza zo znacd-
nych vyskovych rozdielov medzi niZinnymi a horskymi
oblastami. Na tvorbe reliéfu sa podobne ako v strednom
miocéne podielal aj vulkanizmus (Kova¢ et al., 1998a;
Kovig, 2000).

Panén — pont (11,6 — 5,3 mil. r.)
Regresia mora zaciatkom spodného pandénu mala za

nésledok vyraznid eréziu starSich hornin v okoli zaobli-
kového sedimentacného priestoru (Kovig, 2000). V paly-

nospektriach sa to prejavilo pritomnostou preplavenych
sporomorf subtropickych papradi (Slamkovd, 2004).
V spolo¢enstve rastlin podobne ako v predchiddzajicom
obdobi dominovali taxény mezofytického lesa ,teplého*
mierneho pdsma s ojedinelym zastipenim stdlozelenych
prvkov a s ojedinele pritomnymi termofilnymi zédstupca-
mi Engelhardia, Ilex a Castanopsis (tab. 7). Vyssi per-
centudlny podiel NAP, 10 — 14 % (Ericaceae a Poaceae),
naznacuje lokdlnu pritomnost’ marSov a vegetdciu Cias-
toéne otvorenej krajiny. Stav nizkej hladiny osladzujice-
ho sa mora s pobreZnymi mociarmi, lokdlnymi laginami
a salinickymi mocariskami vel'mi dobre dokumentuji aj
zvysené vyskyty halofytnej vegetécie z celade Chenopo-
diaceae. Z mociarnej vegeticie s pozoruhodné predo-
vietkym taxédiové porasty, ktoré vegetuji priamo
v mocaristom substrite. Casto vystupujii v asocidcii
Taxodiaceae — Myricaceae — menej Nyssaceae. Subdo-
minantne sa prejavila vegetdcia luZného lesa s Alnus
a Ulmus. Extrazondlna vegeticia horskych oblasti je
v palynospektriach beZne pritomna a zastupuji ju taxény
Picea, Tsuga, Abies a Cedrus.

Tab. 7 Klimatické pomery odvodené z pelovej analyzy sedi-
mentov pandnskeho veku z Viedenskej panvy.

Priemerna rocna teplota (MAT) 15,6 -21,7 °C
Teplota v najchladnejSom mesiaci "

(CMT) 5,0-13,6 °C
Teplota v najteplejSom mesiaci X
(WMT) 13,8 -27,9°C
Priemerné ro¢né zrazky (MAP) 373,0-1 520,0 mm
Zrazky v mesiaci najbohatSom na

zréizky (WIMP) L e ke
Zrazky v najsuchSom mesiaci (DMP) 5,0 -59.0 mm

Zrziiky v najteplejSom mesiaci

(WMP) 27,0 -227,0 mm

PocCas vrchného panénu sa paleogeograficka situdciu
v zdpadokarpatskej oblasti zacala znacne menit. Po ob-
dobi maximalnej zdplavy v zéne E (sensu Papp, 1951)
tstup ,,Panénskeho jazera® do juznejSie situovanych ob-
lasti zaoblukovej panvy bol zvyrazneny vyvojom progra-
dujicich deltovych a aluvidlnych fécii predovsetkym
v nizindch. Toto niZinné pasmo zjavne porastalo vegeta-
ciou s vyraznej$im narokom na humiditu substrdtu: Myri-
ca, Salix, Ulmus a Alnus. Bylinnt zloZku porastu tvorili
prevazne Chenopodiaceae, Asteraceae, Ericaceae, Poa-
ceae a Artemisia. Vyzdvihnuté pasma pohori sa prejavo-
vali rézne vysokym horskym reliéfom. Tito oblast
vytvdrala vhodné podmienky na rozvoj listnato-ihli¢-
natych porastov s Carya, Quercus, Craigia, Carpinus,
Fagus, Picea, Abies, Tsuga a Pinus.

»

»

Obr. 27 Sedimentirne ficie panénu a pontu: | — sivé jazerné ily prechddzajice do lignitov, pan6n, Dunajskd panva, Pezinok;
2 - sikmo zvrstvené piesky a Strky nadvodnej Casti vejarovej delty, panén, Viedenskd panva, Hauskirchen; 3 — jemnozrnné piesky
s oscilatnymi Cerinami, vo vrchnej Casti bioturbované, vnitorny 3elf, panén, Dunajska panva, Balaton; 4 — drobnozrnné $trky
a piesky Cela vejarovej delty, pan6n, Dunajskd panva, Balaton; 5 — jazerné ily a silty, pan6n, Viedenska panva, Stillfried; 6 — kory
zvetrdvania na fylitoch a metapieskovcoch gemerika, pont, Juhoslovenska panva, poltarske sivrstvie, Hornd Prievrana; 7 — piesky
komplexov kandlov divoéiacich riek, poltirske sivrstvie, Vysny Petrovec; 8 — lignity, jemnozrnné piesky, silty aily usadené
v jazernom, mociarnom aZz aluvidlnom prostredi, Juhoslovenska panva, pont, poltarske siivrstvie, Kalinovo — Mier.
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\
\
Obr. 28 Fauna z lokality Borsky Svity Jur (MNO). ‘
| — 6 — Eumyarion latior: 1 — M| sin., 2 — M2 sin., 3 = M3 sin., 4 — ml1 sin., 5 — m2 sin., 6 — m3; 7 — 12 — Megacricetodn minutus: 7 — M1
sin., 8 = M2 sin., 9 = M3 sin., 10 — ml sin., 11 —m2 sin., 12 — m3; 13 - 18 — Democricetodon sp.: 13 — M1 sin., 14 - M2 sin., 15 - M3 sin., ‘
16 — ml sin., 17 — m2 sin., 18 — m3 sin.; 19 — 26 — Eomyops catalaunicus: 19 — D4 sin., 20 — M1/2 sin., 21 — M1/2 dext., 22 — M3 sin..

23 — p4 sin., 24 — m1/2 sin., 25 — m1/2 sin., 26 — m3 sin.; 27 — 29 ~ Glirulus cf. Lissiensis: 27 — m3 sin., 28 — M1/2 dext., M3 dext.;
30— 36 — Muscardinus hispanicus: 30 — P4 sin., 31 — p4 sin., 32 — M1 sin., 33 — M2 sin., 34 — m1 sin., 35 — m2 sin., 36 — m3 sin.
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Interpretdcia paleoekologickych ndrokov spolocen-
stiev suchozemskych gastropéd podobne indikuje zmenu
klimy pocas panonu (Lueger, 1978). T4 sa postupe meni-
la z teplej miernej humidnej klimy ovplyvnenej rozsiah-
lymi vodnymi plochami na kontinentalnu (obr. 32).

Fosilne zvy$ky stavovcov z panénskych lokalit Zi-
padnych Karpat poukazuji na spoloenstvd viazané na
okraj Pandnskeho jazera, ako aj na vzdialenejsie biotopy
so stepnym charakterom, biotopy lesov a biotopy mocia-
rov v asti riek.

Lokalita Borsky Svity Jur — teheliia je situovand
v severnej Casti Viedenskej panvy juhovychodne od mes-
ta Kity. Okrem bohatej fauny lastdrni¢iek, lastirnikov
a ulitnikov maji dominantné zastipenie zvySky stavov-
cov (obr. 28). Spomedzi stavovcov st najhojnejsie zuby
a kosti ryb, kosti obojzivelnikov a vel'mi hojné st pancie-
re korytnaciek. Stratigraficky najddleZitejSie sdi v3ak
zvysky cicavcov, najmid hlodavcov a hmyzoZravcov. Na
zédklade spolocenstva hlodavcov bol vek sedimentov ur-
Ceny ako strednd ¢ast’ z6ny MNO.

V spoloéenstve hlodavcov st dominantne zastipené
skreckovité (Cricetidae), a to druhy Megacricetodon mi-
nutus, Democricetodon sp., Eumyarion latior, ako aj
Microtocricetus molassicus, ktory je valleskym elemen-
tom charakterizujicim biozénu MN9. Z hl'adiska ekol6-
gie je zaujimavy vyskyt bobra Trogontherium minutum,
ako aj plchov (Gliridae) Muscardinus hispanicus a Pa-
raglirulus sp. Zistili sa aj zdstupcovia dnes neZijiicich
Eomyidov: Eomyops catalanicus a Keramidomys mohleri.
HmyzoZravce zastupujd rody Galerix, Schizogalerix, He-
terosorex a Talpidae sp. Na lokalite sa nasli aj zvy3ky
vicsich cicavcov, najmi fragmenty kosti a ojedinelé zuby
parnokopytnikov, nepdrnokopytnikov aj misoZravcov
(Artilodactyla, Perissodactyla a Carnivora).

Terestrické prostredie na zdklade spolocenstva cicav-
cov z lokality Borsky Svity Jur mdoZeme charakterizovat
ako prevaZne otvorend krajinu s niZ§fm porastom, pripadne
s lokdlnym vyskytom drevin [dominantnd prevaha Skrec-
kovitych (Democricetodon, Megacricetodon a Eumyarion)
nad plchmi (Muscardinus a Paraglirulus) aeomydmi
(Eomyops a Keramidomys)). Charakteristickd je aj pritom-
nost’ jazier a rieénych tokov: zvysky ryb, korytnaciek, bob-
rov (Trogontherium a Monosaulax) a druhov viazanych na
biotopy v okoli vod (Muscardinus a Eomyops).

Dalsia vrchnomiocénna lokalita Pezinok sa nachddza
na severozdpadnom okraji Dunajskej panvy. Fosiliferné
sedimenty vo vrchnej Casti steny hliniska reprezentujd
najmi jemné pelitické ily, piescité ily, ako aj jemné pie-
sky s astymi dlomkami schranok mikky3Sov. Na zdklade
drobnych cicavcov bol vek najvrchnejsej ¢asti odkryvu na
lokalite stanoveny ako spodnd cast’ zény MN10, ¢o zod-
poveda panénu zény F (sensu Papp, 1951). Toto vekové
zaradenie podporuji aj spolocenstvd mikkysov (najmd
rody Congeria a Melanopsis) a ostrakéda [Cyprideis he-
terostigma (REUSS)]. Spodnd a strednd ¢ast’ odkryvu re-
prezentuje usadeniny pandnskej zény E (Fordindl, 1997,
Pipik, 1998).

V porovnani s Borskym Svitym Jurom je situdcia
v zlozeni fauny z Pezinka mierne odlisna (obr. 29). Cha-
rakteristickd je dominanciou lesnych druhov (Paragliru-
lus, Graphiurops, Eomyops a Albanensia) s nepatrnym
zastipenim druhov obyvajicich otvorend krajinu. Velmi

zaujimavi je aj velkd diverzita arboredlnych rodov a pri-
tomnost’ akvatickych/semiakvatickych druhov a druhov
zijtcich pod zemou (Anomalomyidae). Tato kompozicia
fauny poukazuje na pritomnost’ husto zarastenych zmie-
§anych, ob&asne zaplavovanych lesov v blizkosti jazier
a riek. Ked'Ze sedimentdcia v oblasti lokality trvala viac
neZ milién rokov, zaznamendvame na nej miestne oscila-
cie hladiny (pobreZnej ¢iary Pandénskeho jazera), dobre
dokumentované 3$tidiom ostrakéd v nasledujicej Casti
o vodnom prostredi. Podobne palynomorfy poukazujui
na paleogeografické zmeny a tym aj na zmeny biotopu.
V spodnej casti odkryvu (pravdepodobne MN9?) bolo
identifikované prevaZzne rastlinstvo teplého mierneho pds-
ma, zatial ¢o vo vrchnej casti (MNI0O) prevazuji
chladnomilnejsie elementy fl6ry (Sitdr, 1958) poukazuju-
ce na zvyraznenie reliéfu v blizkosti sedimentatného
prostredia.

Lokalita Topol¢any-Kalvdria sa nachddza na dzemi
Dunajskej panvy na severozdpadnom okraji mesta Topol-
¢any. V sivych strkoch az pieskoch v podloZi kvartérnych
sedimentov sa nasli fosilne zvysky druhu Hippotherium
primigenium (Holec, 1981) a problematického taxénu cho-
botnatca gen. indet. grandincisivus. Na zéklade tychto na-
lezov boli fosiliferné vrchnomiocénne sedimenty datované
do panénu, z6na MN9 az MN10 (vales).

Z lokality Velké Bielice st zndme taktieZ fosilie len
dvoch druhov - chobotnatcov Anancus arvernensis
a Mammut borsoni. Ked'Ze iné nélezy z lokality nie sd
zname, jej presny vek sa nedd urcit. Predpokladd sa, Ze
fosiliferné sedimenty maji pontsky vek (MN13), hoci nie
je vyliéeny ani ich mladsi vek (spodny pliocén).

Akvatické prostredie ,centrdlnej Paratetydy” — re-
spektive v tomto pripade skoér ,Pandénskeho jazera™
(Magyar et al., 1999) — v zdpadokarpatskej oblasti repre-
zentovalo plytké prostredie vnitrokontinentdlneho bra-
kického mora aZ sladkovodného jazera (Kovac¢ et al,
1998b). Charakteristickou értou pobreZia bola jeho cleni-
tost a vyvoj deltovych systémov smerujiicich na juh, do
centra Panénskej zaoblikovej panvy (Kovac a Barith,
1995). Jednotlivé zalivy (Dunajskd a Vychodoslovenskd
panva) alebo estudrid (Viedenskd panva) sa postupne za-
pinali usadeninami deltovych vejdrov, aZz sa v priebehu
vrchného panénu vytvorila rozsiahla niZinnd oblast’ s roz-
vojom aluvidlnych a rie¢nych ficii a depozicné centrd
malych jazierok a mociarov zarastajlicich vegeticiou
(Harzhauser a Tempfer, 2004). Biotopy na pobrezi
av hlbsich Castiach jazera dobre charakterizuji spolo-
censtva mikkysov, lastdrniciek, pripadne fytoplankténu.

V brakickych sedimentoch panénu sa objavuji spo-
lo¢enstvd védpnitého nanoplankténu, dinoflagelat, lastir-
ni¢iek a mikky3ov. Spodnopanénsky bazén sa mdlo
odlidoval od neskorosarmatského, vychddzajic zo Stidia
véapnitych nanofosilif. ,,DoZivali* tranzitné euryhaliné dru-
hy zo sarmatu a len objavenie endemického rodu Praenoe-
laerhabdus poukazuje na izoliciu od svetového ocedna,
ale aj Vychodnej Paratetydy. Za toto obdobie sa zistli dve
kratkodobé spojenia s morskym bazénom, ¢o dokumentu-
ji morské spolocenstvd nanofosilii s Catinaster coalitus
a Discoaster hamatus (obr. 5, 6). Uplnd izolaciu panén-
skeho bazéna (pan6n C/D) mozno predpokladat’ na zdkla-
de objavenia endemickej nanofléry rodov Noelaerhabdus
a Bekelitella.
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Obr. 29 Fauna z lokality Pezinok (MN10).

| — 5 — Anomalmys gaillardi: 1 — Mldext., 2 — M2 dext, 3 ~ M1 sin, 4 - M2 sin., 5 - M3 sin.; 6 — 11 — Progonomys sp.: 6 — M2 dext..
7 —M2sin., 8 — ml dext., 9 — M3 dext., 10, 11 — m2 sin.; 12 — 19 — Graphiurops austriaticus: 12 — P4 sin., 13, 14 — M1 sin., 15 - M2
sin., 16 —m3 sin., 17, 18 — m2 sin., 19 — ml sin.; 20 — 23 — Microtocricetus molassicus: 20 — M2 dext., 21, 22 - M2 sin., 23 — m2 dext.

Bohaté spolo¢enstvd dinoflagelat v zéne E so Spini-
ferites bentorii a S. pannonicus (obr. 30, 31) dokumen-
tuji  prostredie delt bohaté na Ziviny na okraji
panénskeho sedimentaéného priestoru (Kovaé et al.,
v tla¢i). Planktonické dinoflagelaty rodov Chytroei-
sphaeridia a ,,Gonyaulax* (obr. 30) dokazuji existenciu
pridnovych pridov a komunikdciu priestoru Viedenskej
panvy s rozlahlym panénskym zaoblidkovym panvovym
systémom (Hudackova, 1995).

Panénske jazero sa zacalo vytvdrat’ v case vyzdviho-
vych tendencii pozdi? celého karpatského oblika. Pés-
mo karpatského orogénu zapri¢inilo vyrazné oddelenie
panénskej zaoblikovej oblasti predovsetkym od Vy-
chodnej Paratetydy. Postupné zniZovanie salinity v tom-
to izolovanom depozi¢nom priestore, predovietkym
v dosledku pritoku rie¢nych vod, viedlo nakoniec k vy-
tvoreniu jazerného prostredia. ZniZovanie salinity
prostredia spdsobilo vyhynutie velkého mnoZstva
skupin morskych a brachyhalinnych Zivocichov.
Uvedenej zmene sa dokédzala prisposobit’ len mald cast’
spolocenstva, ktoré tu Zilo predtym.

V panéne zacali obsadzovat’ uvolnené niky mikkyse
a lastirnicky, ktoré pine vyuZili ekologicky priestor na
intenzivnu radidciu. Mikkyse Zijice v predchadzajicom
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obdobi (v sarmate) v riekach, deltich a v oblasti marSov
sa rozsirili na celom dzemi Pandnskeho jazera. Ide
o zastupcov rodov Theodoxus, Valvata, Hydrobia, Pyrgu-
la, Melanopsis a Congeria (Papp, 1974). Zo sarmatskych
euryhalinnych rodov bivalvii sa dokazal prispdsobit’
zmene salinity iba rod Cerastoderma. Z neho sa vyvinul
rod Lymnocardium a v priebehu panénu vel'ké mnoZstvo
inych rodov. Obdobne sa prispdsobili aj zdstupcovia rodu
Congeria, ktori poCas sarmatu obyvali estudrid a repre-
zentovalo ich iba niekol'ko druhov (Congeria moesia, C.
neumayri). Z nich sa v priebehu panénu vyvinulo velké
mnoZstvo druhov, ktoré sa adaptovali na rozne prostredia
(Miiller et al., 1999).

Spodny panén (zéna A, B, C; sensu Papp, 1951) cha-
rakterizuje vyskyt drobnych foriem lastirnikov rodu
Congeria (C. martonfii martonfii a C. martonfii pseudoa-
uricularis) a pritomnost’ lastdrni¢iek druhov Hungaro-
cypris auriculata a Cyprideis tuberculata (Jificek, 1983,
1985). Dokumentuji pokles salinity prostredia aZ na kas-
pibrakickd hodnotu 10 %¢ +/— 5 %o (Kovac et al., 1998b).
V tomto prostredi sa explozivne rozvijala podéel'ad’ Can-
doninae, rody Hemicytheria, Cyprideis a Amplocypris,
a vytvdrala sa osobitd fauna ostrakéd Panénskeho jazera.
Okrem brakickych tafocen6z s pre toto obdobie charak-
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Obr. 30 Spoloéenstvo organostennych dinocyst pan6nu.
1| — . Gonyaulax* digitale secundus, 1 000x; 2, 3 — Spiniferites bentorii, 500x; 4 — ,, Gonyaulax* digitale, 500x: 5, 6 — ?Milioudodi-

nium sp., 1 000x; 7, 8 — Milioudodinium sp., 500x; 9 — Impagidinium globosum, 1 000x; 10, 11 — Chytroeisphaeridia tuberosa,
500x; 12 — Spiniferites oblongus, 500x; 13 — Dinocyst forma, ?Dinogymnium, 1 x 500; 14, 15 — Spiniferites bentorii pannonicus,
1 000x. vzorky 1 — 11 pochidzaji z ruénych vrtov Gbely — Tehelfia 2, vzorky 12 — 15 pochadzaji z ru¢nych vrtov Gbely ~ Jezirko,

vek — pandn.
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Obr. 31 Spiniferites bentorii s rozne vyvinutymi vyrastkami na cyste, panén, Viedenskd panva.

1. 2, 4 — Spiniferites bentorii s kratkymi vyrastkami, 700x, 2 — 1 030 x, 4 — 800x; 3 — Spiniferites bentori pannonicus, 1 000x;
5. 6 — Spiniferites bentorii coniuncrus, 950x; 7 — detail, 2 000x; 8 — Spiniferites bentorii oblongus, 1 050x; 9, 10 — Achomosphaera
sp.. 4 900x, vzorka — Gbely — Tehelna 3, vek — panén. SEM foto I. Holicky, inverzné fotografie.
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teristické aj zmie$ané tafocendzy so sladkovodnymi las-
tarnickami [Darwinula stevensoni, Fabaeformis ex gr.
balatonica (Gross, 2004)].

Medzi zénami C a D panénu (sensu Papp, 1951) na-
stala CGiastoénd druhovd vymena. Z hladiska rodového
zastiipenia spolo¢enstva lastirniciek, predovietkym v z6-
ne D, faunisticky nadviizuji na predchddzajice obdobie.
Ich najvicsi rozkvet nastal pocas panénskej zony E (sen-
su Papp, 1951). Bohatost’ spolo¢enstiev a druhov na se-
vernom okraji Panénskeho jazera poukazuje na vysoki
environmentdlnu diverzitu v obdobi maximdlnej zdplavy.
Toto obdobie zaroveri charakterizuje vyskyt bivalvif vy-
znacujicich sa mohutnou schrankou (Congeria subglobo-
sa) ako vysledok adaptdcie na bahnity substrdt s niz3im
obsahom kyslika v prostredi (Harzhauser a Mandic,
2004). Vhodnym prikladom spolocenstiev lastirniCiek
z roznych biotopov vrchného panénu st lokality z Vie-
denskej a Dunajskej panvy.

Lokalita Borsky Sviity Jur vo Viedenskej panve obsa-
huje dva typy spolocenstiev lastirniCiek. Ide o spolocen-
stvo s Candona (Caspiolla) unguicula a spolofenstvo
rodov Cyprideis — Hemicytheria — Amplocypris Zijlice
v prostredi podvodnej Casti deltovej plosiny. Toto prostre-
die bolo stresové, s kaspibrakickou salinitou a klesa-jiicou
tendenciou obsahu soli vplyvom progradujiicej paleodelty,
t. j. od hodnoty pliohalinnej, 9 — 16 %0, k hodnote mezoha-
linnej, 5 -9 %« (Pipik a Holec, 1998).

Lokalita Studienka, stratigraficky zaradend do panénu
E. sa vyzna¢uje dominantnym zastipenim brakického dru-
hu Cyprideis heterostigma (Jiticek, 1983, 1985). Tento
druh vystupuje v asocidcii so sladkovodnymi (Candona ex
gr. neglecta Sars, Darwinula stevensoni, Vestalenula pag-
liolii, Fabaeformiscandona balatonica, Cyclocypris laevis,
Heterocypris salina) a brakickymi (Amplocypis recta, Me-
diocytherideis sp.) lastirnickami (celkovo 21 druhov).
Struktira spologenstva zodpoveda prostrediu estudria, kde
sa zadrZiavali prindsané Ziviny z kontinentu. Poukazuje na
to vysoky obsah C,, v prostredi. To podnietilo rozvoj pri-
marnych producentov (zelené riasy Pediastrum duplex
a Botryococcus braunii) a nasledny rozvoj vertebrat (las-
tirnicky a mikkyse) a ryb (Pipik et al., 2004).

Lokalita Pezinok-tehelfia na zdpadnom okraji Dunaj-
skej panvy reprezentuje spolocenstva plytkovodného pa-
ralicko-lagundrneho az jazerno-aluvidlneho prostredia
panénu z6ny E — F (Bardth et al., 1999). V spoloen-
stvach gastropdd dominuji druhy Melanopsis pygmacea
pygmaea, M. affinis a Micromelania variabilis, 7 bivalvii
Congeria subglobosa subglobosa, C. doderleini, C. gitne-
ri, C. ungulacaprae, Dreissenomya primiformis a Lymno-
cardium conjungens (Fordindl, 1997) a z ostrakéd druhy
Candona mutans, Caspiolla praebalcanica, Pontoniella
multipora, Cyprideis heterostigma, Hemicytheria reni-
formis, H. brunnensis a Euxinocythere lacunosa. Boli tu
rozlisené tri cyklicky sa striedajtice spolocenstva lastirni-
¢iek lisiace sa salinitou obyvaného biotopu. V prostredi
so salinitou okolo 10 % Zzila skupina cyprideisov,
v prostredi so salinitou priblizne 5 %¢ Candona (Caspio-
lla) praebalcanica. V sladkovodnom aZ oligohalinnom
prostredi (0,0 — 3,0 %¢) sa vyskytovalo spolotenstvo
sladkovodnych lastirniciek s Cyclocypris cf. laevis, Ilyo-
cypris sp. a Paralimnocythere sp. (Pipik, 1998). Tieto
intenzivne ekologické zmeny odrdZaji reakciu spolo¢en-

stiev na oscildcie hladiny Panénskeho jazera, sposobené
pradvedopodobne Milankovicovymi cyklami 4. alebo 5.
radu (Pipik, 1998).

Koncom vrchného panénu v zéne F (sensu Papp, 1951)
sa Pandnske jazero osladzovalo. Pre uvedend zénu sd
charakteristické brakické aj sladkovodné mikkyse Myti-
lopsis neumayri, M. zahalkai, Dreissena auricularis,
Melanopsis sturii, Theodoxus soceni a zastupcovia slad-
kovodnych gastropdd rodu Valvata a Gyraulus. Lastir-
nicky Cyprideis seminulum, Cypria abbreviata, Candona
neglecta a Darwinula stevensoni (Bartek, 1989) doku-
mentujd salinitu prostredia Viedenskej panvy v rozmedzi
0 — 15 %o. Vtomto obdobi vyrazne ustipila pobrezni
¢iara Panénskeho jazera smerom na juhovychod. V zipa-
dokarpatskej oblasti sa uplatiiovalo prostredie aldvii, ma-
lych jazier a mociarov, v ktorych sa vytvorili slojceky
lignitu. PobreZie obyvali vihkomilné spolocenstva sucho-
zemskych gastropdd, zastdpené prevaZzne druhmi Cary-
chium pachychilus, C. berthae a Vertigo callosa.

V zéne G — H panénu (sensu Papp, 1951) severnej
¢asti Dunajskej panvy sa v prostredi aluvidlnych niZin,
mociarov a efemérnych plytkych jazier nachidzalo spo-
loéenstvo vyznacujice sa pritomnostou sladkovodnych
gastropod. Reprezentovali ho najmi druhy Anisus kram-
bergeri, Segmentina loczyi, Armiger subptychophorus
a Planorbis confusus (Fordindl, 1998) a suchozemské
druhy Argna suemeghyi, Acanthinula trochulus, Discus
pleuradrus a Acicula edlaueri (Fordindl, 1999). Sladko-
vodné prostredie v zéne G — H pan6nu vo Viedenskej
panve dokumentuji mikky3e Viviparus a Valvata a las-
tarnicky Darwinula stevensoni BRADY et ROBERTSON,
Candona candida a Pseudocandona marchica HARTWIG
(Bartek, 1989).

Vhodny priklad fosflneho biotopu z obdobia vrchného
pan6nu poskytuji hlavinské vrstvy z lokality Celadince.
Sedimenty tvoria sladkovodné vipence, travertiny, ily
a piesky, ktoré sa usadili na okraji sladkovodného efemér-
neho jazera v zéne H panénu. Naslo sa v nich autochténne
spolocenstvo  sladkovodnych gastropéd a suchozemské
gastropéda splachnuté z pobrezia. Zo sladkovodnych
gastropod boli zastipené druhy Planorbis confusus, Bathy-
omphalus moedlingensis a rody Anisus a Lymnaea. Kvanti-
tativne najbohatsie bolo spolocenstvo suchozemskych
gastropéd, v ramci ktorého boli najhojnejsie zastipené
lesné druhy Aegopinella orbicularis a Leucochroopsis kle-
ini (Fordindl et al., 1996; Fordindl, 1999).

Podobny charakter méd aj lokalita TurCianky na za-
padnom okraji pohoria Tribe¢. Na povrch vystupuji slad-
kovodné védpence hlavinskych vrstiev, v ktorych sa nasli
sladkovodné gastropéda rodu Planorbis a suchozemské
gastropéda, v rdmci ktorych dominujad lesné druhy Aego-
pinella orbicularis a Leucochroopsis kleini (Fordindl
a Nagy, 1996; Fordindl, 1999).

Na rozdiel od hlavnych miocénnych depocentier
(Viedenskd, Dunajskd a Vychodoslovenskd panva), Tur-
¢ianska kotlina predstavuje osobity typ sladkovodného
vrchnomiocénneho jazera. VyznaCuje sa vysokym po-
dielom endemickych lastiarni¢iek, izoldciou a procesmi
vnitrojazernej evoliicie druhov.

Turc¢ianska kotlina s jazernym prostredim sa krétko-
dobo spojila pocas maximdlnej zaplavy v pandne. prav-
depodobne v z6ne E, s Pan6nskym brakickym jazerom
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Obr. 32 Klima a jej zmeny pocas
panénu v oblasti Zapadnych Kar-

pat na zédklade vyhodnotenia spolo-

censtiev suchozemskych gastropéd
(podl'a Luegera, 1978).
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(centrdlnou Paratetydou). Toto vodné spojenie vyuZili
brakické druhy lastarni¢iek (Euxinocythere) a mikkySov
(Congeria, Melanopsis) na migraciu do Turcianskej kot-
liny. Po strate spojenia a izoldcii sa brakické prostredie
vel'mi rychlo zmenilo na sladkovodné (Pipik a Bodergat,
2004a).

Terestrické prostredie v okoli jazera zodpoveda rovine
s riekami (Vestalenula pagliolii), mftvymi ramenami (Ne-
lumbium) a mociarnym biotopom (Myrica). V pobrez-
nych lesoch (Alnus, Populus) sa vyskytovali mierne vihké
az vlhké stanovistia (mikkyse Carychium, Succinea,
Goniodiscus a Vertigo). Dalej do vnitrozemia sa mohli
rozkladat’ niZ8ie pahorkatiny pokryté lesom (Fagus, Car-
pinus) (Pokorny, 1954; Sitdr, 1966, 1969).

Sedimentaéné prostredie severnej Casti TurCianskej
kotliny tvorilo litordlne pdsmo s vegetatnym pokryvom
(Typha, Potamogeton, Nelumbium) a pridiacou vodou
(Ilyocypris, Darwinula stevenson), ktoré prechddzalo do
sublitordlu. Toto prostredie obyvali lastirnicky spolocen-
stva Candona jiriceki a C. robusta. Profunddlna oblast’ so
stabilnymi ekologickymi podmienkami sa nachddzala
v centrdlnej ajuZnej Casti panvy s dominujicim spolo-
¢enstvom s Candona aculeata, C. armata, C. stagnosa,
C. nubila a C. simplaria (Pipik, 2002, 2004). Severnd
oblast’ sa vyznaéuje pocetnymi recentnymi curépskymi
druhmi (Pseudocandona compressa, Fabaeformiscando-
na balatonica, Darwinula stevensoni), zatial' ¢o v cen-
trilnej a juZnej oblasti absoldtne dominuji endemické
lastrni¢ky rodu Candona. Pritomnost psychrofilnych
druhov (Cavernocypris subterranea) sved¢i o existencii
chladnych pramefiov a jaskyn v okoli jazera (Pipik
a Bodergat, 2004b).

112

Pliocén (5,3 — 1,8 mil. r.)

" Z paleogeografického hladiska obdobie pliocénu
v Zapadnych Karpatoch bolo obdobim tektonickej inver-
zie, teda obdobim intenzivneho vyzdvihu pohori a po-
stupného zastavenia subsidencie v panvovych oblastiach.
V regiéne niZin sa vytvorili rozsiahle aluvidlne roviny
s vyvojom rieCnych fécif, jazernych a mociarnych facii
niv (obr. 32).

Na ziklade pelovej analyzy usudzujeme na klimu
mierneho pdsma s malymi roénymi vykyvmi teplot, ale
predpokladd sa striedanie obdobi s réznym mnoZstvom
zrazok. ZloZenie vegetdcie sa postupne menilo tak, Ze
popri stale hojnych horskych prvkoch prevahu zacali na-
dobudat” pelové zrnkd bylin Apiaceae, Poaceae a Com-
positae. 1hliéiny hojne zastupoval rod Pinus, ale najmi
vysokohorské taxény Abies, Cedrus a Picea (Planderovi,
1972).

V pliocéne sa zacali tvorit rubifikované pody, ktorych
tvorba pokracovala aj v spodnom pleistocéne. Vznikali na
karbonatovych aj silikdtovych substratoch predov3etkym
na juznych svahoch Zapadnych Karpat. Klimatické pod-
mienky ich vzniku zodpovedaji subtropickej aZ teplej
miernej klime (Sarinova, 2004). Sférické 7elezité konkré-
cie velkosti hrachu, ktoré sa nachadzaji v rubifikovanych
poédach, podmiefiuje sezénnost monzinovych zrdzok,
ktord sposobuje oxidac¢no-redukéné zmeny umoZiiujice
migraciu Fe’* v pédach (vysoké hladina spodnych vod —
redukcia) a jeho stabilizaciu v podobe Fe™ (sucho — oxi-
d4cia). Na zédklade anal6gie s recentom sa rubifikované
paleopddy spodného pleistocénu pravdepodobne tvorili
pri priemernej letnej teplote okolo 25 °C a pri priemer-
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Obr. 33 Sedimentarne ficie pliocénu: | — drobnozrnné Strky a piesky Cela vejarovej delty, pliocén. Dunajskd panva, volkovské stivrs-
tvie, Neméifiany: 2 — nivné ily so zle vyvinutymi paleopodnymi horizontami, v nadloZi prechadzaji do pieskov point baru a sprasi,
pliocén, Dunajskd panva, vrstvy Syslich viskov, Hlohovec; 3 — Sikmo zvrstvené piesky point barov, pliocén, Oravsko-novotargska
panva, ¢imhovské sivrstvie, Lipnica Wielka; 4 — paleokras vyplneny ¢ervenymi sedimentmi pochddzajicimi s redeponovanych rubi-
fikovanych paleopdd, pliocén, Ivanovce pri Trencine; 5 — siltovité nivné ily so zle vyvinutymi paleopédnymi horizontmi, Dunajska
panva, pliocén, vrstvy Syslich viskov, Dolné Trhovidte; 6 — korytovo zvrstvené Strky a piesky spodnej Casti point barov, Dunajska
panva, pliocén, vrstvy Syslich viskov, Hlohovec.
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Obr. 34 Indexové fosilie a nové faunistické elementy spolo€enstva malych cicavcov lokality Hajnacka I.

1 — 9: Mimomys (Cseria) stehlini KORMOS, 1931 [1 — M1 sin., B-4035, okltzny pohl'ad; 2 — M1 sin., B-4015; 3 — M2 dext., B-4111;
4 — M3 sin., B-4122, oklizny pohl'ad; 5 — M3 dext., B-4133, oklizny pohl'ad, inv.; 6 — M3 dext., B-4038; 7 — m1 dext., B-4130, inv.
(oklazny); 8 — m3 dext., B-4036, oklizny pohlad, inv.; 9 — m3 sin., B-4016; a — oklizny pohlad, b - lingvilny pohl'ad, ¢ — bukalny
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nych roénych zrizkach minimdlne 500 — 1 500 mm/r,
pricom zrazky boli sistredené do jednoro¢ného obdobia
(4 mesiace v roku). V priebehu pleistocénu prebieha-
la redepozicia tychto paleopdd v podobe aluvidlnych ku-
zelov divoéiacich riek. Ako priklad moéZeme uviest
gerveno sfarbené sedimenty z risfiovskej priehlbiny, ktoré
st sicastou lukdcovskych vrstiev (Sarinovd a Maglay,
2002). Smerom k mladsim obdobiam sa postupne ochla-
dzovala klima a po kromeri (0,6 mil. rokov) sa uZ tieto
pody netvorili.

Lokalita Ivanovce, objavend O. Fejfarom (1961)
v polovici minulého storocia, je na zdpadnom Slovensku
juhozdpadne od mesta Trencin. Pozostdva z horizon-
talnych a vertikdlnych krasovych puklin v tektonicky
postihnutom triasovom vdapenci. Pukliny vyplia cerven-
ckasty fosiliferny sediment s mnoZstvom fosilnych
zvyskov stavovcov, najmi cicavcov. Na zdklade nilezov
malych cicavcov [Mimomys (Cseria) gracilis; M. dava-
kosi; Bjornkurtenia cantarranensis a Trilophomys de-
pereti] lokalitu datoval Fejfar (2001) do spodného
pliocénu (vrchny ruscin, MN15b). Ndlezisko je typovou
lokalitou niekolkych taxénov hlodavcov a dvoch taxé-
nov cibetkovitych 3eliem (Kretzoi a Fejfar, 1982).
Spoloéenstvo cicavcov z lokality Ivanovce svojim dru-
hovym zloZenim vykazuje isté podobnosti so spolocen-
stvom z lokality Hajnacka I, je v3ak o nieco starsie. Celd
tafocenéza reprezentuje asociaciu Zzivocichov, ktoré Zili
v lesnom poraste pozdiz Zirokého rieéneho ddolia so
skrasovatenym vdpencovym masivom, obklopeného
such§imi otvorenymi stanovi§tami na vyvysenych mies-
tach (Fejfar a Sabol, 2004).

Lokalita Hajndcka I sa rozprestiera na tizemi byvalého
maaru (580 x 370 m). Jeho pdvodny tufovy val je dnes uz
erodovany a patri do komplexu cerového bazaltového
stvrstvia (5,03 — 1,16 mil. r.; Balogh in Vass et al., 2000).
Samotny maar v sticasnosti reprezentuje len niekolko
roklin, z ktorych najvécsia sa nazyva Kostna dolina. Bizu
maaru Kostnd dolina tvoria pieskovce filakovského si-
vrstvia (egenburg) v nadloZi s pliocénnym fosilifernym
vulkanosedimentarnym komplexom. Tento komplex po-
zostdva z redeponovanych spodnomiocénnych pieskov,
lapilovych tufov s xenolitmi, tufitickych pieskov, tufitov
s vlozkami sivych tufitickych pieskov az siltovcov, flovi-
tych pieskov a tlomkov bazaltovych hornin. Najmladsie
sedimenty (pravdepodobne vrchnopleistocénneho veku)
pozostivaji z deluvidlno-proluvidlnych usadenin na zé-
padnom okraji maaru. Na zdklade ndlezov hlodavcov

Mimomys hassiacus a M. stehlini bola fosilifernd sekven-
cia lokality datovand do stredného pliocénu (spodny vi-
14, zéna MN16a) (Fejfar a Heinrich, 1987). Hajnacka I
reprezentuje lokalitu, kde konzervativne taxény prezivali
spolu s progresivnymi druhmi. Spolocenstvo (obr. 34)
7ilo na brehu plytkého prieto¢ného jazera, ktoré sa na-
chiadzalo v byvalom bazaltovom maare. Okolie jazera
tvorili mocariny (Fejfar, 1964), obkolesené hustym listna-
tym aZ zmiesanym pralesom s potocikmi a stojatymi vo-
dami. Niektoré taxény, napriklad hyena, machairodontiny
¢i zajacovité, dokumentuji aj pritomnost’ otvorenych
travnatych ploch. Tym sa toto Zivotné prostredie lisilo od
toho, ktoré prevladalo v okoli maaru v Case tvorby jeho
primérnej sedimentdrnej vyplne. Vtedy bol vyplneny eu-
trofizovanym jazierkom, v ktorom dominovali jednobun-
kové heterotrofné peridinioidné bicikovce, pricom vo
vicsej vzdialenosti od maaru rdstli na suchom substrite
lesy teplomilnych ihli¢nanov (Tsuga, Abies, Picea a Pi-
nus) so sporadickym vyskytom krytosemennych rastlin
(Carya a Acer) (Vass et al., 2000). Fauna a fléra, ktord
bola v okoli maaru v ¢ase tvorby jeho sekunddrnej sedi-
mentarnej vyplne, tvorila pravdepodobne uniformny celok,
zni¢eny erupciou niektorej z blizkych sopiek (Fejfar,
1964). Dosial’ sa vak nevie, vybuch ktorej sopky zapriCi-
nil z4nik celého spolocenstva. Svoju tlohu tu urcite zohrali
aj vyrony dusivych plynov a spad horticeho vulkanického
popola, ktory mohol byt vel'mi rychly. Sved¢ia o tom na-
lezy uzavretych schrianok lastirnikov rodu Anodonta.
Z paleobiogeografického pohl'adu je hajnicska tafocenéza
dékazom spolo¢ného vyskytu starobylych faunistickych
prvkov spolu s progresivnymi taxénmi v reftigidch s vhod-
nymi Zivotnymi podmienkami aj napriek klimatickym
zmenam. DéleZitd Glohu pri tom zohrala aj fyziogeografia
prostredia. Na vzniku reliéfu krajiny sa podiel'ala v prvom
rade vulkanickd ¢innost’ a erézia v obdobiach medzi jed-
notlivymi erupciami. V maarovych sedimentoch z okolia
Hajnicky sa nasli ojedinelé a zle zachované lastirky jedin-
cov styroch rodov — Darwinula, Candona, Pseudocandona
a Ilyocypris. Rody lastirni¢iek ndjdené na lokalite Haj-
nicka patria k beZnej faune tak sicasnej, ako aj pliocénnej
Eurépy. Vyskytuji sa predovietkym v plytkom sladko-
vodnom prostredi jazier. Toto prostredie bolo z pohl'adu
fyzikdlnych vlastnosti, predovietkym teploty, nestabilné.
Existujiice jazero mohla ovplyviiovat’ pomaly te¢ica voda
z pramenov alebo potokov. V okolf jazera sa mohli vysky-
tovat’ ob¢asné mléky, v ktorych za teplych obdobi mierne
vzrastal obsah soli.

pohlad). 10 — 18: Mimomys (Mimomys) hassiacus HELLER, 1936 [10 — M1 sin., B-4001, oklizny pohlad; 11 — M2 sin., B-4014,
okliizny pohl'ad; 12 — M2 sin., B-4058; 13 — M3 sin., B-4032; 14 — ml sin., B-4033; 15 — m1 dext., B-4138, oklizny pohl'ad, inv.;
16 — m2 sin., B-4131; 17 — m2 sin., B-4129; 18 — m3 dext., B-4037, inv. (oklizny); a — oklizny pohlad, b — lingvéilny pohlad,
¢ — bukélny pohl'ad]. 19: Ungaromys sp., ml sin. (B-4119; a — bukalny pohl'ad, b — oklizny pohl'ad, ¢ — lingvalny pohl'ad). 20: Sciu-
rus sp., ml — 2 sin. (B-4012; a — bukdlny pohlad, b — oklizny pohl'ad, ¢ — lingvalny pohlad). 21 — 22: Talpa cf. minor FREUDENBERG,
1914 (21 - fragment l'avej sanky s p4 a m1, B-4152; a — bukdlny pohlad, b — oklizny pohlad, ¢ — lingvélny pohl'ad; 22 — pravy hu-
merus, B-4103; a — kaudalny pohl'ad, b — kranidlny pohlad). 23: Talpa fossilis PETENYI, 1864; m2 dext. (B-4142; a — bukdlny pohlad,
b — oklizny pohlad, ¢ — lingvalny pohl'ad). 24: Talpa sp., distédlna Cast’ pravého humerusu (B-4079; a — kaudalny pohlad, b - kra-
nidlny pohlad). 25: Deinsdorfia hibbardi (Sulimski, 1962); fragment I'avej sinky s m1 — 3 (B-4144; a — bukélny pohl'ad, b — kaudil-
ny pohlad na kondyl, ¢ — lingvéilny pohlad, d — detailny pohlad na oklizny povrch stoliciek). 26: Soricidae gen. et spec. indet.,
posteriorna Cast l'avej sanky (B-4145; a — bukalny pohlad, b — kaudalny pohl'ad na kondyl, ¢ — lingvalny pohlad).
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Zaver

Zmeny paleogeografie, paleoklimy a ckosystémov
v Zapadnych Karpatoch od konca spodného miocénu do
pliocénu mdZeme v stru¢nosti charakterizovat’ takto:

Karpat reprezentuje obdobie maximdlnej zdplavy
zapadokarpatskej oblasti, ked” more dosahovalo hibku
neritického az plytkobatydlneho pdsma. Pevninu tvorila
vyzdvihnutd cast’ vnitornych a centrdlych Zipadnych
Karpdt a s¢asti vynorené Celd prikrovov flySového pds-
ma, predovSetkym v zdpadnej Casti orogénu. Pevnina sa
nevyznacovala vyraznym horskym reliéfom. Rastlinny
pokryv bez niaznakov zonality, tak vyskovej, ako aj re-
gionélnej, potvrdzuje tento ndzor. Baden sa vyznacoval
vytvorenim epikontinentdlneho mora pokryvajiceho
predhlbeii aj oblast’ zaoblikovej panvy. Hibka mora sa
postupne zmen3ovala, na rozdiel od karpatu sa zachova-
li aj pobrezné oblasti depozicie. Sedimentdrny zdznam
poukazuje na vyrazny rozvoj deltovych systémov, ktory
sivisel s vyzdvihom pohori v okoli sedimentaéného
priestoru. Typickd bola diverzifikdcia prostredi na 3elfe
(pokracovalo klimatické optimum v spodnom aZ stred-
nom bédene, event Mi3) a postupnd izoldcia jednotli-
vych depocentier. Pevnina ziskala vyrazny horsky reliéf.
Na zdklade terestrickych a morskych ekosystémov mé-
Zzeme klimatické podmienky interpretovat’ v tomto ob-
dobi ako subtropické, s oteplenim a zmenou pridenia
vzdusnych mds na hranici spodného, ,stredného*
a vrchného badenu (evapority). Vyznamnym paleogeo-
grafickym a paleoklimatologickym prvkom bol aj zacia-
tok regiondlnej zonality v centrdlnej Paratetyde — oblasti
umiestnené na severe, predovietkym predhlbeni Zapad-
nych Karpat, mali chladnej$iu klimu (machovkovo-
-serpulové rify), juzné, v oblasti zaoblikovej panvy,
vykazuji vyssie hodnoty priemernej ro¢nej teploty vody
(riasovo-koralové rify). Na rozdiel od terestrickych
ekosystémov, v akvatickych ekosystémoch, predoviet-
kym v mikrofaune, za¢iname zaznamendvat’ vplyv glo-
balneho ochladzovania od vrchného bddenu. Rastlinny
pokryv dokumentuje nastup vy$kovej zonality v subtro-
pickom klimatickom pasme.

Sarmat charakterizovalo zniZenie salinity plytkého
epikontinentdlneho mora, zapric¢inené izoldciou od medi-
terdnu. Na prepojenie s oblastou Vychodnej Paratetydy
poukazuje predovsetkym migracia morskych taxénov
mikrofauny. Terestrické spolocenstvd, rastlinné aj Zivo-
¢iSne, sa podobaju badenskym a potvrdzuji subtropické
podnebie s krajinou s prejavmi vySkovej zonality flory.

V panéne vzniklo v oblasti zaoblikovej panvy kaspi-
brakické az sladkovodné jazero. Jeho zaplianie usadeni-
nami zapri€inilo postupny pokles hibky sprevadzany
vyvojom deltovych facif a nakoniec premenu zdpadokar-
patskych panvi na aluvidlne planiny. Potvrdend je vy3ko-
vd zonalita a postupny dstup jazerného a mociarneho
prostredia smerom na juh do pandnskej oblasti. To malo
za néasledok aj dstup biotopov viazanych na humidne
prostredie, predovietkym v ponte. Koncom vrchného
miocénu sa na zdklade Stidia paleofléry predpoklada nd-
stup sezénnosti, zapriCineny striedanim objemu zrdZok
v jednotlivych roénych obdobiach. Na ziklade vegetac-
ného pokryvu predpokladime nad’alej subtropicky riz
podnebia s prechodom do mierneho pasma.
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Pliocén bol obdobim vyraznej vySkovej zonality.
Okrem horskych regiénov sa na charaktere krajiny vyraz-
ne podielali niZinné oblasti porastené vegetaciou luzného
lesa na rieénych niviach s efemérnymi mensimi jazerami,
ale aj oblasti s otvorenym, trivnatym rdzom krajiny. Na
zdklade terestrickych ekosystémov predpokladdme tem-
perovani klimu mierneho pasma.
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