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RNDr. Miloš Rakús, CSc. 
* 8.11.1934-t 23. 5. 2005 

RNDr. Miloš Rakús, CSc, sa narodil 8. 11. 1934 
v Žiline. Základnú školu a gymnázium skončil v Martine. 
Vysokoškolské štúdium začal na Prírodovedeckej fakulte 
v Bratislave, po dvoch semestroch prestúpil na Karlovu 
univerzitu v Prahe. Tam v roku 1958 skončil štúdium pa­

leontológie. Po skončení štúdia nastúpil do Geologického 
ústavu Dionýza Štúra. V roku 1969 na KU v Prahe obhá­

jil kandidátsku dizertačnú prácu na tému Amonity liasu 
centrálneho pásma Západných Karpát a získal vedeckú 
hodnosť kandidát vied (CSc). Geologickému ústavu 
D. Štúra zostal verný až do odchodu na dôchodok, ba 
prakticky až do posledných chvíľ svojho života. 

Správa o skončení životnej cesty na tomto svete 
RNDr. Miloša Rakúsa, CSc, nášho kolegu, priateľa, ve­

deckého pracovníka a človeka, ktorý celým srdcom milo­

val rodné Slovensko, hory, a najmä svoju geológiu, nás 
všetkých veľmi prekvapila. Len nedávno (v novembri 
2004) oslávil svoje sedemdesiatiny v plnom eláne a s ďal­

šími plánmi do budúcnosti. Náhla choroba však zmarila 
všetky jeho plány. 

Po tejto smutnej a nečakanej správe nám prebehlo 
mysľou množstvo spomienok na uplynulé temer polstoro­

čie pôsobenia RNDr. Miloša Rakúsa, CSc, v našom ústa­

ve. Pripomeňme si v krátkosti jeho začiatky a rozsiahle 
výsledky pôsobenia doma aj v zahraničí. 

Ako začínajúci promovaný geológ nastúpil v roku 1958 
do GÚDŠ. Bol poverený biostratigrafickým výskumom 
mezozoika v Strážovskej hornatine a mapovaním jury hro­

nika a manínskej jednotky na strednom Považí. V 60. ro­

koch spolu sdoc. M. Mišíkom spracoval všetky známe 
výskyty jurského veku vo Veľkej Fatre a v západnej časti 
Nízkych Tatier. Výskum jurských útvarov v celom rozsahu 
Západných Karpát zhrnul v štúdii o biostratigrafii a litofá­

ciách liasu zameranej na centrálne Západné Karpaty. 
V rokoch 1967 ­ 1969 vykonával aj funkciu vedúceho od­

delenia mezozoika. Od roku 1971 robil geologický výskum 
Lúčanskej Malej Fatry a pohoria Žiar a geologickú mapu 
regiónu. Vypracoval niekoľko oporných profilov cez me­

zozoické sekvencie Lúčanskej Malej Fatry a Nízkych Tatier 
a spracoval významné lokality triasových a jurských amoni­

tov. Vzhľadom na dlhoročné odborné skúsenosti bol 
v rokoch 1984 ­ 1989 poverený vedením medzinárodného 
projektu UNESCO­IGCP ­ Vývoj severného okraja Tétys. 
Vďaka tomuto projektu sa geológovia dobre zoznámili 
s geologickou stavbou alpínskej Európy od Álp až po Kau­

kaz. Po mnohých, aj polemických debatách s poprednými 
európskymi znalcami sa podieľal na vydaní štvorzväzkové­

ho záverečného diela (1990). Následne pol poverený vy­

pracovaním projektu Geodynamický vývoj Západných 
Karpát. Palinspastické, ale najmä paleogeografické rekon­

štrukcie karpatského priestoru otvorili nové pohľady na 

karpatskú geológiu a na jej najzákladnejšie pásma, akými 
sú napr. meliatikum a bradlové pásmo. Výsledky sú uvede­

né v monografii Geodynamic development oj the Western 
Carpathians. Odborná znalosť mezozoických amonitov mu 
umožnila spolupracovať v medzinárodnom tíme na prob­

lematike stanovenia hranice rčt/hetanž v Nevade. 
■ V rokoch 1963 ­ 1966 pôsobil v Geologickej službe 

Tunisu. Podieľal sa na mapovaní a zaoberal sa lirostratigra­

fickým štúdiom triasu južného a centrálneho Tunisu. Jeho 
hlavnou doménou boli jurské útvary a stal sa ich uznáva­

ným znalcom. V rokoch 1975 ­ 1979 pracoval ako expert 
v Maroku, kde mapoval rozsiahle územia v Mts. Oujda a vo 
Východnom Vysokom Atlase. Výsledkom bola geologická 
mapa Mts. Oujda a podrobné vysvetlivky. Spomeňme aj 
nádhernú monografiu o tuniských jurských amonitoch, spo­

jenú s jeho nezabudnuteľnými spomienkami na tuniské 
jurské masívy. Niet pochýb o tom, že paleontológovia v za­

hraničí, ale aj miestni litostratigrafi s vďačnosťou siahnu po 
tomto diele trvalej hodnoty. 

RNDr. M. Rakús, CSc, svoje rozsiahle poznatky publi­

koval takmer v stovke odborných prác. Nebudeme vyme­

núvať všetky jeho práce (jeho biografia s bibliografiou sú 
uverejnené v časopise Geologické práce. Správy 100, Bra­

tislava 1995, alebo v publikácii Významní slovenskí geoló­

govia), ale týchto pár riadkov o odborných prácach sme 
uviedli preto, aby sme naznačili, že RNDr. M. Rakús, CSc, 
nebol len svedkom, ale aj tvorcom udalostí, ktoré sa v kar­

patskej, a nielen v karpatskej geológii udiali. Tvorcom mô­

že byť len človek, ktorý má tvorivého ducha, a toho on 
nesporne mal. Keď ho niečo zaujalo, nikdy neuvažoval 
o tom, či to má v pláne alebo nie, ale išiel si za tým, a to je 
vlastnosť hodná vedca, bádateľa. 

Okrem vedeckej činnosti sa podieľal aj na viacerých 
organizačných aktivitách. Bol predsedom bratislavskej po­

bočky SGS (1972 ­ 1975), členom Česko­slovenskej strati­

grafickej komisie; členom viacerých redakčných rád, 
reprezentantom Slovenska v EUROPAL a dlhoročným čle­

nom Societé Vaudoise des Sciences Naturelles v Lausanne. 
Milý Miloš, Tvoj život nebol však vyplnený len prá­

cou. Zažili sme s Tebou mnoho prijemných chvíľ a roz­

manitých príhod v teréne pri potulkách po krásnych 
karpatských, ale aj tuniských terénoch. Prežil si plodný, 
krásny a naplnený život, ktorý si zasvätil geológii, ale 
stihol si sa venovať aj kolegom, kamarátom a, samozrej­

me, svojej rodine. 
Lúčia sa s Tebou priatelia, kolegovia a spolupracovní­

ci zo Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra, ktorí 
Ti vzdávajú posledný hold. Navždy ostaneš v ich spo­

mienkach. 
Nech Ti je slovenská zem ľahká! 

Česť Tvojej pamiatke! 
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Milý Miloš! 

Zvesti sa šíria závratnou rýchlosťou, ale jedna z nich, 
o Tvojom životnom jubileu, sa na ceste do Ivanky omeš­

kala. Aj ma trochu prekvapila, lebo pri nedávnom stretnutí 
som nemal dojem, že debatujem už so sedemdesiatnikom. 
Pri tejto správe mi prebehlo mysľou zopár spomienok na 
uplynulé temer polstoročie. Pocítil som nutkanie, aby som 
Ťa pri tejto príležitosti pozdravil. Trápi ma však predstava, 
že pri písaní zdravice ma môže pamäť sklamať, a preto sa 
na hlbší exkurz do nedávnej minulosti nevydám. 

Nezabudol som, a dúfam že ani Ty, na naše zoznáme­

nie na zjazde ČSSMG v Košiciach. Ty ešte ako žiak pro­

fesora R. Kettnera, ja ako začínajúci promovaný geológ, 
vtedy roztopašní šuhajci, dnes seniori. Odvtedy sme išli 
po spoločnej alebo paralelnej ceste a boli sme svedkami 
všetkého, čo sa udialo počas druhej polovice 20. storočia 
v geológii Západných Karpát. Nebolo toho málo, veď za 
tento čas sa fíxistické aj mobilistické syntézy o stavbe 
a vývoji neveľkého, ale krásneho pohoria valili jedna za 
druhou, aplikujúc modely sformulované z poznatkov 
o kontinentoch, neskoršie o oceánoch. Bola to úchvatná, 
vzrušujúca doba. Ani sme nezbadali a nastúpili sme do 
radov seniorov. 

Vzdelaním paleontológ si väčšinu energie venoval 
paleontologickému a biostratigrafickému výskumu mezo­

zoika. Nebudem vymenúvať, čo, kde a kedy si v tejto 
doméne urobil, kde a ako boli výsledky Tvojich výstupov 
využité. Spomeniem len nádhernú monografiu o tunis­

kých jurských amonitoch, ktorej dávny začiatok je spoje­

ný s nezabudnuteľnými spoločnými cestami po tuniských 
jurských masívoch. Nepochybujem o tom, že paleontoló­

govia aj lokálni litostratigrafi s vďačnosťou siahnu po 
tomto diele trvalej hodnoty. 

Od samého začiatku profesionálnej kariéry si gra­

vitoval aj ku geologickému mapovaniu a k regionálnej 
geológii. Spomínam si na Tvoju prvú „mapovačku" v „sérii" 
Rohatej skaly. Ak sa nemýlim, jej výsledky sú temer bez 
zmien premietnuté do regionálnej mapy Strážovských 
vrchov 1 : 50 000. 

Nezostal si však len pri lokálnom mapovaní, ale prehu­

pol si sa aj do regionálneho výskumu. Odtiaľ bol už len 
krôčik k výskumu histórie alpínskeho vývoja celej západo­

karpatskej sústavy. Aby si ho mohol robiť, ujal si sa vede­

nia projektu IGCP ­ Vývoj severného okraja Tétys. Vďaka 
tomuto projektu nielen Ty, ale aj mnohí slovenskí geológo­

via sa dobre zoznámili s geologickou stavbou alpínskej 
Európy od Álp až po Kaukaz. Po mnohých, aj polemických 
debatách s poprednými európskymi znalcami ste sa po­

dieľali na vytvorení štvorzväzkového záverečného diela. 
Z okruhu tejto tematiky si spomínam na jedno konkrétne 
dielo týkajúce sa otázky paleogeografie Karpát ­ o pôvode 
„exotického" materiálu a spôsobe zaplňovania bazénu, kto­

rého transformáciou vznikol klapský príkrov. Podľa inter­

pretácie, ktorú si spolu s R. Marschalkom navrhol, nie 
ultrapieninská kordiléra, ale kimerská sústava, ktorej stopy 
sú zachované na vnútornej strane Karpát, bola zdrojom 
exotík. Svojho času to tušil, ale nevedel sformulovať náš 
nebohý priateľ J. Bystrický. 

Týchto pár riadkov o odborných veciach som uviedol 
len preto, aby som naznačil, že si nebol len svedkom, ale aj 
tvorcom udalostí, ktoré sa v karpatskej geológii udiali. 
A nielen v karpatskej. Tvorcom môže byť len človek, ktorý 
má tvorivého ducha, a toho Ty nesporne máš. Tvoriť môže 
človek zvedavý, a taký si bol a, chvalabohu, doteraz si. 
Keď Ťa niečo zaujalo, nikdy si neuvažoval o tom, či to máš 
v pláne alebo nie. Išiel si za tým. To je vlastnosť vedca 
bádateľa. 

Milý Miloš, čas od pamätného zjazdu v Košiciach 
nebol vyplnený len prácou. Zažili sme mnoho príjemných 
chvíľ a rozmanitých príhod pri potulkách po karpatských 
terénoch. Rád si spomínam aj na naše víkendové alebo 
týždenné výlety na pláže od Cap Serat až po Hammamet, 
na to, čo všetko sme videli a počuli v odľahlých konči­

nách tuniského vidieka. Toto všetko už bolo, teraz som 
však rád, že Ťa Tvoje jubileum zastihlo v takej dobrej 
fyzickej forme, psychickej pohode a pri chuti ďalej bádať. 
Preto Ti úprimne blahoželám k sedemdesiatke a do budú­

cich rokov prajem všetko najlepšie, najmä pevné zdravie, 
aby si ešte mohol zrealizovať čo najviac svojich plánov. 
Nakoniec Ti z celého srdca ďakujem za dlhodobé a verné 
priateľstvo, ktoré si prechovával ku mne a mojej rodine. 

Anton Biely 
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Doc. RNDr. Ján Jetel, CSc, sedemdesiatročný 

V júni 2005 oslávil svoje významné životné jubileum 
doc. RNDr. Ján Jetel, CSc, známy odborník a vedec, po­
predný slovenský hydrogeológ. Prečo slovenský? Po roku 
1968, keď v rámci Čcsko­slovenskej socialistickej repub­
liky vznikli Česká socialistická republika a Slovenská 
socialistická republika, Dr. Ján Jetel prijal slovenskú štát­
nu príslušnosť. Pre neho to bolo potvrdením jeho spolu­
patričnosti k Slovensku. 

Narodil sa 12. 6. 1935 v Prahe. Štúdium špecializácie 
hydrogeológie na Geologicko­geografickej fakulte Kar­
lovej Univerzity v Prahe skončil v r. 1958. V r. 1970 zís­
kal vedeckú hodnosť kandidát geologických vied na 
Karlovej univerzite v Prahe a v roku 1974 v Bratislave 
titul doktor prírodných vied (RNDr.). V rokoch 1958 ­
1986 bol pracovníkom Ústredného ústavu geologického v 
Prahe, od roku 1986 až do odchodu do dôchodku 30. 4. 
2001 pracoval na košickom pracovisku Štátneho geolo­
gického ústavu D. Štúra (do r. 1996 Geologický ústav D. 
Štúra, v rokoch 1996 ­ 2000 Geologická služba Slo­
venskej republiky, regionálne centrum Košice), od r. 
1989 vo funkcii vedúceho vedeckého pracovníka. Vra­
koch 2002 až 2003 (od 1. 11. 2002 do 31. 7. 2003) praco­
val v Štátnom geologickom ústave D. Štúra na 
pracovisku Košice na skrátený pracovný úväzok. Po ob­
hajobe habilitačnej práce Určovanie hydraulických para­
metrov hornín hydrodynamickými skúškami pri hodnotení 
využiteľného množstva podzemných vôd na Fakulte 
BERG Technickej univerzity v Košiciach bol vymenova­
ný za docenta v odbore banská geológia a geologický 
prieskum. V súčasnosti spolupracuje so spoločnosťou 
GEOslovakia Košice. 

V rokoch 1967 ­ 1974 bol vedúcim výskumnej sku­
piny hydrogeológie Ústredného ústavu geologického, v r. 
1965 ­ 1981 členom vedenia odbornej skupiny hydro­
geológie Čs. spoločnosti pre mineralógiu a geológiu a v r. 
1968 ­ 1971 zastával funkciu sekretára národného komi­
tétu Medzinárodnej asociácie hydrogeológov (AIH). 
V rokoch 1974 ­ 1991 bol vedeckým redaktorom časopi­
su Sborník geologických véd ­ Hydrogeológie, iníenýrská 
geológie. Po dlhé roky pôsobil v komisiách na obhajoby 
kandidátskych (resp. doktorandských) a doktorských prác 
v odbore hydrogeológie. Vr. 1977 viedol postgraduálne 
kurzy metód hydrogeologického a hydrogeochemického 
výskumu na Chalmersovej technickej univerzite v Gô­
teborgu (Švédsko) spolu s prednáškami na univerzite 
v Uppsale. Treba spomenúť aj jeho prednášky na medzi­
národných kongresoch a sympóziách (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
náša hydrogeológiu na Technickej univerzite v Košiciach. 
Značný rozsah mala aj jeho oponentská, lektorská a exper­
tná činnosť, v posledných rokoch aj pri riešení sanácií zne­
čistenia podzemných vôd, a práca experta Komisie pre 
klasifikáciu zdrojov a zásob podzemnej vody. Ako expert 
sa zúčastnil aj na riešení otázok účinku vodného diela Gab­
číkovo na podzemné vody Žitného ostrova. Súčasne 
pôsobil ako školiteľ a konzultant doktorandov Prírodove­
deckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave a Fa­
kulty BERG Technickej univerzity v Košiciach. 

V odbornej a vedeckej činnosti sa zaoberal hydrogeo­
logickým výskumom vybraných regiónov (v prvých ro­
koch najmä podkrušnohorského terciéru, českej kriedy 
a permokarbónu, od r. 1970 potom predovšetkým karpat­
ského flyšu, centrálnokarpatského paleogénu a najnovšie 
aj neogénu Východoslovenskej nížiny a Košickej kotli­
ny). Riešil ochranu minerálnych aj obyčajných podzem­
ných vôd pred účinkami ťažby nerastných surovín a ne­
skôr aj perspektívy využitia geotermálnej energie a vy­
hľadávanie štruktúr na podzemné uskladňovanie plynu 
a rádioaktívneho odpadu. Značnú pozornosť venoval vý­
voju hydrogeologickej metodiky, kde sa zameral na určo­
vanie a regionálne hodnotenie hydraulických parametrov 
hornín a sústavné zavádzanie moderných metód neustále­
ného prúdenia (jeho práce z r. 1964 boli prvými prácami, 
ktoré oboznámili našu odbornú verejnosť s problema­
tikou, rozvíjanou dovtedy iba v zahraničí). Zameral sa aj 
na metodiku hodnotenia prírodných zdrojov a využiteľ­
ného množstva podzemnej vody, na vzťahy medzi hydro­
dynamickými a hydrogeochemickými charakteristikami 
podzemných vôd a na hydrogeológiu a hydrogeochémiu 
hlboko uložených kolektorov. Sústavne sa zaoberal aj 
tvorbou modernej hydrogeologickej terminológie a opti­
malizáciou klasifikácie chemického zloženia vôd. Je 
autorom prijatej metodiky zostavovania hydrogeologic­
kých máp SR v mierke 1 : 50 000 a spoluautorom názvo­
slovných hydrogeologických a hydrologických noriem, 
našich (ČSN 73 65532, ČSN 73 6530, STN 75 0111) aj 
zahraničných (ST SEV 2086­80). Podieľal sa aj na zosta­
vení viacerých listov medzinárodnej Hydrogeologickej 
mapy Európy 1 : 1 500 000. 

Pracovná činnosť jubilanta ako organizátora, pedagóga 
a vedca so zreteľom na uplatnenie vedeckých poznatkov 
v praxi je mnohostranná. Popri skúmaní mnohých regiónov 
sa zameral najmä na vývoj metód nepriameho stanovenia 
hydraulických parametrov hornín. Dnes sú všeobecne pri­
jaté ako „Jetelove hydraulické indexy" (index priepustnosti 
Z, index prietočnosti Y). Jeho práce našli široké uplatnenie 
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tak na Slovensku, ako aj v Čechách a na Morave a v za­
hraničí mu, navyše, slúžila jeho jazyková zdatnosť. Vždy 
šíril dobré meno našej hydrogeológie, Geologického ústa­
vu Dionýza Štúra a Slovenska. 

Regionálne výskumy 

V rokoch 1959 ­ 1964 v rámci vládnej úlohy Riešenie 
ochranných pásiem kúpeľov Karlovy Vary sa zaoberal 
výskumom hydrogeológie Sokolovskej panvy a ochranou 
karlovarských prameňov pred účinkom ťažby uhlia. 
V rokoch 1962 ­ 1971 pracoval pri základnom geolo­

gickom výskume podložia českej kriedy, kde popri vlast­

nom výskume vyvíjal metodiku hydrogeologických prác 
v špecifických podmienkach malopriemerových hlbokých 
štruktúrnych vrtov do hĺbky 1 ­ 2 km. Hlavným vý­

sledkom bolo stanovenie zákonitostí zmien priepustnosti 
permokarbónskych kolektorov s hĺbkou (na túto tému 
spracoval aj svoju kandidátsku dizertačnú prácu) a defi­

novanie schémy vertikálnej hydrogeochemickej zonál­

nosti, ktorá má platnosť aj v iných oblastiach. 
V rokoch 1965 ­ 1972 riešil zložitú problematiku 

možnosti ťažby čierneho uhlia novoobjavenej Mšenskej 
panvy medzi Mélníkom a Jizerou z hľadiska ochrany 
bohatých zdrojov podzemnej vody českej kriedy, využi­
tých pre skupinový vodovod Kladno ­ Slaný ­ Mélnľk ­
Kralupy. Jeho návrhy na riešenie boli akceptované ako 
východisko projekcie otvorenia a ťažby ložiska a pod­
robného prieskumu. V rokoch 1971 ­ 1975 bol koordi­
nátorom hlavnej úlohy štátneho plánu rozvoja vedy 
a techniky Komplexný hydrogeologický výskum podzem­
ných vôd a vedúcim čiastkovej úlohy Základný regio­
nálny hydrogeologický výskum vybraných oblastí ČSR. 
Súčasne sa zaoberal regionálnym výskumom minerál­
nych vôd Východočeského kraja a regionálnym výsku­
mom permokarbónu a triasu českej časti Dolnosliezskej 
panvy a flyšu sliezskej jednotky v Moravsko­sliezskych 
Beskydách. 

V rokoch 1972 ­ 1976 viedol úlohu Hydrogeologický 
a hydrodynamický výskum štruktúr pre podzemný zá­
sobník plynu vo východných Čechách. Od roku 1970 sa 
začal sústreďovať najmä na hydrogeologický a hydrogeo­
chemický výskum karpatského flyšu od Bielych Karpát 
a Ždánického lesa až po západný okraj Oravskej Magury 
a na sústavné spracúvanie hydrogeológie a hydrogeoché­
mie pre základné geologické mapy 1 : 25 000 vo flyšo­
vých oblastiach ČSR. 

Vrakoch 1981 ­ 1985 pokračoval v hydrogeologic­

kom výskume uhľonosných formácií Českého masívu, 
ktorý zavŕšil vr. 1985 syntézou poznatkov o hydrogeo­

lógii a hydrogeochémii hlbších častí permokarbónu pod­

ložia českej kriedy a Podkrkonošskej panvy. Zaoberal sa 
aj otázkami geotermálnej energie ­ od geotermickej bi­

lancie a regionálnych interpretácií zemského tepelného 
toku cez vypracovanie prognóz využiteľných zdrojov 
geotermálnej energie v ČSR až po otázky ovplyvnenia 
zemského tepelného poľa prúdením podzemných vôd. 
V rokoch 1979 ­ 1983 sa podieľal na riešení štátnej úlohy 
Využitie zemského tepla suchých hornín v ČSR. 

Ako pracovník Geologického ústavu D. Štúra sa v ro­

koch 1986 ­ 1990 zaoberal regionálnym hydrogeologic­

kým výskumom Hornádskej kotliny. V týchto rokoch sa 
venoval aj systematickému hodnoteniu zákonitostí priesto­
rovej a štatistickej distribúcie priepustnosti a prietočnosti 
hornín flyšového pásma Karpát a centrálnokarpatského 
paleogénu. V r. 1991 ­ 1993 riešil úlohu regionálneho hyd­
rogeologického výskumu Spišskej Magury, vr. 1993 až 
1999 hydrogeologický skúmal Ľubovniansku vrchovinu 
a Pieniny. Súčasne riešil niekoľko metodicko­teoretických 
úloh, hodnotil hydrogeologické podmienky uskladňovania 
rádioaktívneho odpadu v jednotlivých regiónoch Slovenska 
a interpretoval hydrogeologické a hydrogeochemické po­
znatky o regiónoch východného Slovenska pre potreby 
vyhľadávania ložísk uhľovodíkov. Pre úlohu TIBREG ­
prieskum prírodných zdrojov vo vzťahu k prírodnému 
prostrediu v styčnom regióne Slovensko ­ Maďarsko ­
Ukrajina vr. 1996 ­ 1998 spracoval hydrogeologické po­
mery Východoslovenskej nížiny s hydrogeologickou 
mapou v mierke 1 : 50 000. Pred odchodom do dôchodku 
napokon v rokoch 1996 ­ 2001 viedol rozsiahly vyhľadá­
vací hydrogeologický prieskum neogénu východnej časti 
Košickej kotliny s vyústením do výpočtu využiteľného 
množstva podzemnej vody. 

Po odchode do dôchodku spolupracoval na riešení 
hydrodynamickej problematiky využitia geotermálnej 
energie na štruktúre Ďurkov (pre a. s. SLOVGEOTERM 
Bratislava), pri vyhľadávaní nových zdrojov minerálnych 
vôd v karpatskom flyši a pri spracovaní metodických po­
kynov Ministerstva životného prostredia SR na výpočty 
využiteľného množstva podzemnej vody. V rokoch 2002 
až 2003 spracoval aktualizované vysvetlivky k hyd­
rogeologickým mapám mierky 1 : 200 000 z územia zo­
brazeného na liste 38 Michalovce a 45 Nitra. V rokoch 
2001 ­ 2003 situoval a vyhodnotil vrt na získanie nového 
zdroja minerálnej vody pri Legnave s výpočtom využi­
teľného množstva. V posledných rokoch hodnotil hydro­
geochemické pomery a kvalitu podzemných vôd pri 
vyhľadávacom hydrogeologickom prieskume hydrogeo­
logického rajónu PQ­141 (Paleogén Spišskej Magury, 
Ľubovnianskej vrchoviny, sz. časti Spišsko­šarišského 
medzihoria a Pienin). V súčasnosti sa podieľa na riešení 
hydrogeochemickej problematiky na regionálnom hydro­
geotermálnom zhodnotení humenského chrbta. 

Mapy 

Je spoluautorom prvej Hydrogeologickej mapy Čes­
koslovenska 1 : 1 000 000. Pri spracúvaní edície hydro­
geologických máp ČSSR 1 : 200 000 bol redaktorom 
a spoluautorm listov Liberec ­ Náchod a Gottwaldov 
(Zlín) a spolupracoval na zostavení listu Praha. Podieľal 
sa na zostavení Medzinárodnej hydrogeologickej mapy 
Európy 1 : ! 500 000 (UNESCO), kde spracoval české 
a slovenské územie pre listy C4 Berlín. D4 Warszawa, 
D5 Budapest a časť listu C3 Bern. Zúčastnil sa aj na zo­
stavení Mapy hydrogeofaktorov vonkajších Západných 
Karpát pre Paiístwowy Instytut Geologiczny Warszawa. 

V roku 1999 spracoval základnú hydrogeologickú ma­
pu a hydrogeochemickú mapu Ľubovnianskej vrchoviny 
a Pienin v mierke 1 : 50 000. V rámci záverečnej správy 
vyhľadávacieho prieskumu vypracoval hydrogeologickú 
a hydrogeochemickú mapu východnej časti Košickej 
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kotliny v mierke 1 : 50 000. Pre územie Spišskej Magu­
ry, Ľubovnianskej vrchoviny, sz. časti Spišsko­šariš­
ského medzihoria a Pienin v roku 2004 zostavil v mierke 
1 : 50 000 mapu chemického charakteru vôd prvej zvodne 
a mapu kvality a upraviteľnosti podzemných vôd podľa 
metodiky, ktorú vypracoval pre mapy tohto druhu. 

Metodické a teoretické práce 

Po celý čas vedeckej odbornej činnosti venoval znač­

nú pozornosť rozvíjaniu metodiky hydrogeologického 
výskumu. Sústavne sa zaoberal zavádzaním metód neustá­

leného prúdenia u nás, používaných vtedy iba v zahraničí. 
Bol spoluautorom prvých vysokoškolských skrípt o pod­

zemnej hydrodynamike hlbokých štruktúr (Bratislava 
1967). Zaviedol a rozvinul použitie aproximatívnych lo­

garitmických parametrov (indexu priepustnosti Z a inde­

xu prietočnosti Y), ktoré sa v širokom rozsahu uplatňujú 
najmä pri regionálnom hodnotení hydraulických vlastnos­

tí hornín. Veľa pozornosti venoval metodike interpretácie 
výsledkov hydrodynamických skúšok, najmä v hlbokých 
vrtoch a v puklinových kolektoroch. Vypracoval klasifi­

káciu priepustnosti hornín a zaoberal sa aj klasifikáciou 
a grafickým zobrazením chemizmu prírodných vôd. Spo­

lu s T. Pačesom vypracoval klasifikáciu chemizmu prí­

rodných vôd na základe molárnej koncentrácie (1979). 
Odvodil aj metódy využívajúce hydrochemické údaje na 
kvantitatívne vyjadrenie hydrodynamických vzťahov pri 
regionálnom výskume (definovanie relatívnej informač­

nej entropie pre hydrogeochemické mapy a indexu verti­

kálnej zonálnosti). 
Vrakoch 1981 ­ 1985 viedol úlohu Metódy výskumu 

hydraulických vlastností puklinových kolektorov. Popri 
iných publikovaných výsledkoch tejto úlohy na základe 
štúdia vzťahu chemizmu podzemných vôd a hydrody­

namických podmienok v rozpukaných horninách odvodil 
pôvodnú metódu stanovenia priepustnosti pripovrchovej 
zóny z hydrochemických a geomorfometrických charak­

teristík zostupných prameňov. V ďalších rokoch pokra­

čoval vo výskume a vývoji metód nepriameho stanovenia 
hydraulických parametrov hornín v územiach bez hydro­

geologických vrtov. Vychádzal pri tom z kombinácie 
geomorfometrických charakteristík reliéfu s údajmi o pod­

zemnom odtoku a koncentrácii jednotlivých rozpustených 
zložiek v podzemných vodách. Vr. 1991 ­ 1993 vyvíjal 
metodiku stanovenia geohydraulických parametrov pre 
regionálne prognózy, čo vyústilo do celého radu meto­

dických inovácií. 
V rokoch 1995 ­ 2004 pokračoval v rozvíjaní metodiky 

určovania hydraulických parametrov hornín priamymi aj 
nepriamymi metódami a praktickými aplikáciami metodi­

ky regionálneho hodnotenia hydraulických vlastností hor­

nín. Súčasne sa zameral aj na niektoré aspekty metodiky 
kvantitatívneho hodnotenia prírodných zdrojov a využiteľ­

ného množstva podzemnej vody. Zaoberal sa aj hodnote­

ním hydrogeologických a hydrogeochemických faktorov 
vo vzťahu k výskytu uhľovodíkov vo východoslovenskom 
regióne a priľahlej časti flyšového pásma. 

Sústavne pracoval aj na systemizácii a spresňovaní 
hydrogeologickej terminológie (spracoval okrem iného 
hydrogeologickú časť Encyklopedického slovníka geolo­

gických vied ­ Academia Praha 1983) a je spoluautorom 
hydrogeologických terminologických noriem. Spolu 
s O. Frankom zostavil terminologický geologický slov­
ník Hydrogeológia (1998). Podstatnou mierou sa podieľal 
na zostavení novej normy STN 75 01J1 Názvoslovie hyd­
rogeológie. Spracoval aj hydrogeologickú časť Anglicko­
­slovenského geologického slovníka (2002). 

Podľa metodiky zostavovania hydrogeologických máp 
v mierke 1 : 50 000 (1983), ktorej je autorom, sa zostavili 
prvé mapy tejto edície u nás a vyšiel z nej aj upravený 
návrh (s P. Malíkom, 1992, 1994; s P. Malíkom a J. Švas­
tom, 2003), prijatý ako smernica MŽP na edíciu týchto 
máp v SR. 

Publikácie 

Výsledky jeho vedeckovýskumnej činnosti sú uvedené 
v 209 publikáciách (aj v 249 nepublikovaných správach). 
Z knižných publikácií sú najčastejšie citované práce Určo­

vaní hydraulických parameiríi hornín hydrodynamickými 
zkouškami ve vrtech (1982) a Metódy regionálního hodno­

cení hydraulických vlastností hornín (1985), ktoré sa stali 
často používanými praktickými aj teoretickými pomôcka­

mi hydrogeológov. Jubilant ani po odchode do dôchodku 
nezanedbal publikačnú činnosť. V r. 2001 ­ 2004 uverejnil 
11 prác. Patri k tým vedcom, ktorí sa snažia odbornej ve­

rejnosti publikáciami sprístupniť získané poznatky. Svedčí 
o tom jeho 209 publikácií pochádzajúcich z 249 rukopis­

ných správ. 
Za najvýznamnejšie výsledky jeho odbornej činnosti 
z metodického a teoretického hľadiska pokladám: 

• rozpracovanie metodiky regionálneho hodnotenia 
hydraulických vlastností hornín so zavedením apro­

ximatívnych logaritmických parametrov priepustnos­

ti a prietočnosti; 
• vývoj metodiky interpretácie údajov hydrodyna­

mických skúšok vo vrtoch pri určovaní hydraulických 
parametrov hornín; 

• vývoj metodiky výskumu hydraulických vlastností 
puklinových kolektorov; 

• zavedenie nových parametrov kvantifikujúcich vzťa­

hy medzi hydrodynamickými a hydrogeochemickými 
charakteristikami podzemných vôd; 

• vývoj metód nepriameho stanovenia regionálnych 
geohydraulických charakteristík interpretáciou hyd­

rometrických a hydrochemických údajov a zavede­

nie metódy odhadu priemernej priepustnosti 
z hydrochemických a geomorfometrických charakte­

ristík prameňov; 
• definovanie a kvantitatívnu aj kvalitatívnu špecifi­

káciu zákonitostí vertikálnej hydrogeochemickej zo­

nálnosti vo vzťahu k prúdeniu podzemných vôd; 
• zavedenie molárnej klasifikácie chemického zloženia 

podzemných vôd; 
• definovanie zákonitostí priestorovej neuniľormity 

prietočnosti v závislosti od morfologickej pozície; 
• kvantifikáciu zmien priepustnosti horninového pro­

stredia s hĺbkou, a to najmä v karpatskom flyši acen­

trálnokarpatskom paleogéne; 
• vývoj a spresnenie moderného systému hydrogeolo­

gickej terminológie. 
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Ohodnotenie jubilanta 

Patrím k tým hydrogeológom na Slovensku, ktorí doc. 
RNDr. Jána Jetela, CSc , poznajú od vysokoškolských 
štúdií v Prahe. Vždy bol veľmi nekonvenčný, nerád sa 
prispôsoboval zaužívaným zvyklostiam. Tieto jeho pozi­

tívnou energiou nabité vlastnosti ho stále sprevádzajú 
a poháňajú ho dopredu v jeho bádaní. Markantne sa to 
prejavuje v hodnotení hydraulických vlastností hornín 
osvedčenými a jeho neustále rozvíjanými a zdokona­

ľovanými metódami. Tento jeho bádateľský nepokoj sa 
podobne prejavuje napr. pri hodnotení chemizmu vôd 
a jeho využití pri stanovení priepustnosti pripovrchovej 
zóny a pri hodnotení prírodných zdrojov a využiteľného 
množstva. Treba spomenúť aj neustále zdokonaľovanie 
hydrogeologickej terminológie, čo vyústilo v Geologic­

kom slovníku, Hydrogeológia. Ďalšou jeho veľmi uzná­

vanou vlastnosťou je distribúcia výsledkov výskumu 
a metodických inovácií. Školil pracovníkov Vodných 
zdrojov Praha, IGHP Žilina a napr. aj pracovníkov Chal­

mersovej technickej univerzity v Gôteborgu, univerzity 
v Uppsale a vo Švédskom geologickom ústave v Štok­

holme ­Täby . 

Všestranná odborná činnosť doc. Jána Jetela bola 
ohodnotená týmito vyznamenaniami: 
• r. 1977 ­ Najlepší pracovník geologickej služby; 
• r. 1985 ­ Zaslúžilý pracovník rezortu ČGÚ; 
• r. 1983, 1987 ­ Scientiae Rerum Montanarum (strie­

borné medaily); 
• r. 2000 ­ Medaila ŠGÚDŠ za rozvoj geológie 

a ústavu; 
• r. 2001 ­ Medaila S AH za rozvoj a podporu hydro­

geológie. 
Pri príležitosti významného životného jubilea tejto 

výraznej vedeckej osobnosti odborná geologická verej­

nosť doma i v zahraničí a kamaráti s obdivom hodnotia 
jeho celoživotnú plodnú činnosť. Geologická pospolitosť 
si váži jubilantove osobné vlastnosti ­ priateľskosť, pria­

mosť a čestnosť, ohromnú pracovnú a spoločenskú vitali­

tu. Tak k rodinnému zázemiu, ako aj k Slovensku má 
vrelý vzťah, uprednostňuje ich v celom svojom živote. Je 
príkladom sebarozdávania v prospech hydrogeológie 
a hydrogeológov v školách, ústavoch a akciových spo­

ločnostiach, a tým aj Slovenska. Slovensko mu doslova 
prirástlo k srdcu a celá jeho práca smeruje k jeho pov­

zneseniu. Celá odborná verejnosť mu k životnému jubileu 
praje všetko najlepšie a do ďalších rokov mu želá pevné 
zdravie, tvorivú pohodu, inšpiráciu, optimizmus, a najmä 
vytrvalosť. 

RNDr. Ondrej Franko, DrSc 
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Vážená smútiaca rodina, 
vážené smútiace zhromaždenie! 

Stretávame sa na tomto smútočnom mieste, aby sme 
sa rozlúčili s naším priateľom, kolegom a spolupracovní­

kom doc. RNDr. Jánom Jetelom, CSc., ktorý nás neča­

kane a náhle opustil. 
Odišiel potichu, bez rozlúčky, sám ešte nepripravený 

navždy opustiť tento svet. 
Doc. Ján Jetel vyštudoval hydrogeológiu na Geolo­

gicko­geografickej fakulte Karlovej univerzity v Prahe. 
Po skončení štúdia od roku 1958 až do roku 1986 pra­

coval v Ústrednom geologickom ústave v Prahe. Od roku 
1986 až do dôchodku pracoval na našom košickom pra­

covisku ŠGÚDŠ. 
„Náš Jano", ako sme ho familiárne nazývali, bol 

vysoko uznávaným odborníkom hydrogeológom nielen 
v Česko­Slovensku a na Slovensku, ale aj v zahraničí. 

Je autorom veľkého počtu odborných publikácií v do­

mácich a zahraničných odborných časopisoch, autorom 
mnohých odborných správ a posudkov. 

V priebehu svojej dlhoročnej odbornej praxe bol Jano 
členom mnohých odborných a posudkových komisií a ná­

rodných a medzinárodných vedeckých komitétov. 
Významná bola aj jeho pedagogická činnosť. Od roku 

1991 prednášal hydrogeológiu na Technickej univerzite 

v Košiciach. Veľmi významnou mierou sa zaslúžil o od­
borný rast mladých geológov nielen na pracovisku 
ŠGÚDŠ v Košiciach, ale aj v ostatných geologických 
inštitúciách na Slovensku. 

Jeho životné dielo má trvalú hodnotu a dlho bude 
inšpirujúcim zdrojom pre ďalšie generácie geológov 
a hydrogeológov. 

Príslovečný bol jeho priateľský a dobrý prístup k ľu­

ďom. V jeho prítomnosti sme sa cítili veľmi dobre, čerpa­

li sme z jeho bohatých životných skúseností. 

Vážená smútiaca rodina, 
vážené smútiace zhromaždenie! 

Odišiel dobrý človek, priateľ a kolega, za ktorým je 
nám úprimne ľúto. Ostávajú nám na Teba, Jano, veľmi 
pekné spomienky. 

Pri tejto poslednej rozlúčke sa s Tebou lúčim ja a lúčia 
sa s Tebou všetci priatelia, spolupracovníci a kolegovia. 

Česť Tvojej pamiatke! 

Michal Kaličiak 
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Zdravica k životnému jubileu RNDr. Márie Kochanovej, CSc 

RNDr. Mária Kochanová, CSc, sa narodila 19. februá­
ra 1920 v Bojnej pri Topoľčanoch. Po skončení gymnázia 
roku 1939 v Michalovciach študovala zemepis a prírodo­
pis na Prírodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Po 
úspešnom absolvovaní vysokej školy v r. 1944 pôsobila 
ako profesorka zemepisu a prírodopisu na gymnáziu 
v Zlatých Moravciach, v Topoľčanoch a Michalovciach. 

Zásadný obrat v životnom povolaní jubilantky nastal 
v r. 1956. Vtedy vstúpila do služieb Geologického ústavu 
Dionýza Štúra. Pod vedením akademika M. Maheľa sa 
tam budovalo oddelenie na výskum mezozoika a na širšej 
platforme sa začala rozvíjať biostratigrafia ako jedna zo 
základných a účinných metód geologického výskumu. 

Dr. Mária Kochanová sa s elánom zapojila do výskumu. 
Špecializovala sa na štúdium bivalvií a gastropód, kto­

rých zvyšky, najmä v triasových a jurských sedimentoch, 
boli najhojnejšie. Odvtedy preskúmala skameneniny 
týchto fosílnych skupín takmer zo všetkých dnes evido­

vaných mezozoických lokalít vnútorných Západných 
Karpát a čiastočne aj bradlového pásma. Podstatne tým 
prispela k poznaniu stratigrafického rozpätia mnohých 
litostratigrafických jednotiek. Z mnohých, na prvý po­

hľad nenápadných, ale účinných publikovaných prác ju­

bilantky púta pozornosť najmä štúdia o problematike 
hraníc rétu a hetanžu. Je síce zameraná na Západné Kar­

paty, ale presahuje regionálny rámec. Do takejto kategó­

rie patrí aj štúdia o mäkkýšoch z klasickej lokality 
Bleskový prameň v Slovenskom krase. Pozoruhodné sú 
najmä určenia fauny z raminských a korytnických vápen­

cov a určenia megalodontov z komplexov hlavného do­

lomitu. Prínos jubilantky do biostratigraľie mezozoika 
Karpát vynikne najmä vtedy, ak si uvedomíme množstvo 
určenej fauny citované z publikovaných alebo rukopis­

ných prác. 
V júni 2004 pri príležitosti konania medzinárodnej 

paleontologickej konferencie v Bratislave jej riaditeľ Štát­

neho geologického ústavu Dionýza Štúra doc. RNDr. M. 
Kaličiak, CSc, udelil ďakovný list za rozvoj paleontológie 
na Slovensku. 

Do ďalších rokov prajeme jubilantke pevné zdravie, 
veľa optimizmu a úspechov v osobnom živote. 

Adriena Zlinská 
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Zdravica k životnému jubileu RNDr. Edity Brestenskej 
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RNDr. Edita Brestenská sa dožíva významného život­

ného jubilea. Narodila sa 18. novembra 1920 vo Vráb­

ľoch, kde vychodila základnú školu. Stredoškolské 
štúdium absolvovala v Banskej Bystrici a vysokoškolské 
štúdia na Prírodovedeckej fakulte Univerzity Komenské­

ho v Bratislave skončila druhou štátnou skúškou z príro­

dopisu a zemepisu. V roku 1952 bola promovaná za 
doktorku prírodných vied. 

Už počas vysokoškolského štúdia sa ako vynikajúca 
študentka zaujímala o geológiu, preto ju Geologický ústav 
Dionýza Štúra požiadal, aby vstúpila do jeho služieb. Pra­

covala tu od roku 1948 do roku 1984. Od začiatku bola 
poverená výskumom neogénu Západných Karpát ako po­

tenciálneho prostredia pre uhoľné ložiská. V súvislosti 
s touto problematikou venovala hlavnú pozornosť riešeniu 
stratigrafte a stavby viacerých neogénnych oblastí. To si 
vyžadovalo nielen veľkú fyzickú námahu spojenú so zos­

tavovaním geologických máp rozsiahlych území, ale aj 
vysokú odbornosť pri riešení stratigrafických, paleogeogra­

Fických a tektonických problémov. Ťažiskom jej terénnych 
výskumov spojených so zostavovaním geologických máp 
bola východná časť Podunajskej nížiny, jej severné výbež­

ky a niektoré vnútorné kotliny. 
Pri zostavovaní generálnych máp ČSSR 1 : 200 000 

bola spoluredaktorkou neogénu na liste Nitra a podieľala 
sa na zostavovaní geologických máp neogénu na listoch 
Bratislava, Nové Zámky a Žilina. V ďalšej etape pod­

robného výskumu (mapy 1 : 25 000) bola redaktorkou 
štvorlistu Vráble a Levice, pričom sa podieľala na riešení 
mikrobiostratigrafických problémov na viacerých úze­

miach zobrazených na listoch východnej časti Podunaj­

skej a Východoslovenskej nížiny, Viedenskej panvy a jej 

čelnej predhlbne. V rámci zostavovania geologických 
máp riešila stratigrafiu uhľonosných oblastí pri okrajoch 
juhozápadnej časti pohoria Tribeč (Beladice ­ Jelenec, 
Horné Štitáre, Podhorany) a okolia Pukanca, kde bola aj 
spoluautorkou výpočtu zásob kategórie C2. 

Popri geologickom mapovaní sa postupne ťažisko ju­

bilantkinho výskumu presúvalo na riešenie mikrobiostra­

tigrafických problémov oligocénu a neogénu na základe 
foraminifer a ostrakód. V čase, keď sa systematický bio­

stratigrafický výskum ešte len začínal, bola mikrobiostra­

tigrafia neogénnych sedimentov veľmi málo prebádaná. 
Zásluhou húževnatej práce a nevšedného zanietenia sa 
RNDr. E. Brestenská významnou mierou pričinila o po­

znanie pravej stratigraftckej hodnoty jednotlivých taxó­

nov a stratigrafického rozsahu jednotlivých litofácií. 
Vďaka spojeniu terénneho a laboratórneho výskumu má 
veľké zásluhy na stanovení stratigrafte neogénu u nás, 
ako aj na súčasnom ponímaní chronostratigrafických jed­

notiek oblasti Paratétys. Výsledky jej biostratigrafických 
výskumov v mnohých ohľadoch presahujú regionálny 
rámec, o čom najlepšie svedčí skutočnosť, že sa podieľala 
na monografickom spracovaní šesťzväzkového diela 
o neostratotypoch neogénu centrálnej Paratétys (Chrono­

stratigraphie und Neostratotypen ...). 
O vysokej odbornej erudícii svedčí aj jej aktívna účasť 

na medzinárodných korelačných programoch v rámci me­
dzinárodných tímov (Poľsko, Rumunsko, Maďarsko, Juho­
slávia, Rakúsko), na riešení niektorých špecifických 
chronostratigrafických problémov ako napr. porovnávacie 
štúdie mikrofauny oligocénu a neogénu Slovenska a Ma­
ďarska a stanovenie hranice oligocén/miocén podľa ostra­
kód z profilov v Taliansku. 

Okrem výskumnej činnosti vynaložila veľa úsilia pri 
redigovaní ústavných časopisov ako technická alebo ve­
decká redaktorka. Od počiatku bola členkou redakčnej 
rady časopisov geologických publikácií, ktoré vydáva 
Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Bola členkou 
rôznych komisií, vedeckej rady ústavu a vedúcou paleon­
tologického oddelenia. Za svoju prácu získala v roku 
1960 vyznamenanie Najlepší pracovník geologickej služ­
by a v roku 1968 štátne vyznamenanie Rad červenej 
hviezdy práce. Výsledkami svojej práce sa zaraďuje me­
dzi významných znalcov neogénu Západných Karpát 
a celej oblasti Paratétys. 

Dr. E. Brestenská sa dožíva svojho životného jubilea 
v plnom zdraví a optimizme. Bývalí kolegovia a spolu­
pracovníci jej želajú do ďalších rokov pevné zdravie, 
veľa pohody a osobných úspechov. 

Adriena Zlinská 
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K životnému jubileu RNDr. Anny Ondrejičkovej, CSc. 

RNDr. Anna Ondrejičková, CSc, patrí medzi vý­

znamných predstaviteľov povojnovej paleontologickej 
generácie. Narodila sa 20. 12. 1935 v Lipovom v okrese 
Komárno. Po gymnaziálnych štúdiách v Komárne v roku 
1953 absolvovala 1. ročník Geologicko­geografickej fa­

kulty Univerzity Komenského v Bratislave a štyri ročníky 
Geologicko­geografickej fakulty Karlovej univerzity 
v Prahe. Špecializovala sa v odbore zoopaleontológie 
a bola žiačkou takých významných vysokoškolských uči­

teľov, akými boli profesori V. Kettner, J. Augusta, 
Z. Špinar a V. Pokorný. Štúdium skončila v roku 1958. 
Vedeckú ašpirantúru absolvovala na Prírodovedeckej 
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Kandidát­

sku dizertačnú prácu z paleontológie obhájila v roku 
1970. Na základe toho jej udelili vedeckú hodnosť kandi­

dátka vied. V tom istom roku získala aj titul doktorky 
prírodných vied. Dr. Ondrejičková pracovala od roku 
1958 do roku 1994 v Geologickom ústave Dionýza Štúra 
ako vedúca vedecká pracovníčka. 

Bola členkou komisie RCMNS (Regional Commitee 
on Mediterrannean Neogene Stratigraphy) pre sekciu 
Mollusca za ČSSR (r. 1975 ­ 1979), členkou Geologickej 
a paleontologickej spoločnosti a členkou Slovenskej ko­

misie pre udeľovanie vedeckých hodností. 
Vo svojej vedeckej výskumnej práci sa Dr. Ondrejič­

ková venovala dvom skupinám organizmov, významným 
z hľadiska biostratígrafie ­ mäkkýšom oligocénu a mio­

cénu Západných Karpát a rádioláriám mezozoika. Ako 

paleontologická biostratigrafička sa podieľala na riešení 
dôležitých stratigrafických, paleoekologických a paleofa­
ciálnych problémov v oblasti Západných Karpát aj v me­
dzinárodnom meradle v rámci Paratétys, na projektoch 
1GCP a v bilaterálnej spolupráci s albánskymi, francúz­
skymi, gruzínskymi, maďarskými, poľskými, rakúskymi 
a talianskymi špecialistami. Výsledky jej práce slúžili ako 
podklady ku geologickým a hydrogeologickým mapám 
a výskumu nerastných surovín, predovšetkým kaustobio­
litov. Hlavným pilierom štúdia mäkkýšov bola paleonto­
logická charakteristika typových fácií jednotlivých 
stupňov oligocénu a miocénu ako podkladov na stanove­
nie neostratotypov a fáciostratotypov Paratétys. S týmto 
cieľom sa študovali sedimenty rupelu, egeru, egenburgu, 
otnangu, karpatu, bádenu a sarmatu v oblasti Podunajskej 
nížiny, Ipeľskej, Lučenskej a Rimavskej kotliny a Vie­
denskej panvy. Výsledky výskumov sú v spolupráci 
s významnými špecialistami z oblasti Paratétys prezento­
vané v 5 zväzkoch monografického diela medzinárodné­
ho významu Chronostratigraphie und Neostratotypen, 
vydaných vo vydavateľstve SAV Bratislava (1967, 1971, 
1973, 1975, 1978). 

Vo výskume rádiolárií zamerala svoje štúdiá na sta­
novenie veku rádiolaritov a rádioláriových vápencov, 
ktoré sa v minulosti zaraďovali len na základe svojho 
postavenia vo vrstvovom slede, bez priamych paleontolo­
gických dôkazov. Rádiolárie sú v týchto sedimentoch 
často jediným zdrojom biostratigrafických informácií 
súvisiacich s ich vekovým zaradením. Na ich základe sa 
po prvýkrát v krížňanskom príkrove stanovil vek, a to 
v Strážovských vrchoch, Veľkej Fatre, Malej Fatre, Níz­
kych Tatrách a Belianskych Tatrách. Dokázal sa aj stred­
ný trias a stredná jura v mcliatiku a stredná jura v podloží 
paleozoika brusníckej antiklinály. Významným výsled­
kom štúdia rádiolárií bolo zistenie meliatika v Severných 
vápencových Alpách v Rakúsku a v spolupráci s francúz­
skymi a talianskymi geológmi sa pomocou rádiolárií 
dokázala vrchná jura v podloží mauretánskeho flyšu 
v Maghrebskej Tétys. Rovnako pomocou rádiolárií sa 
najnovšie stanovila nová litostratigrafická jednotka ­
ždiarske súvrstvie ­ v krížňanskom príkrove Tatier. 

Osobnosť A. Ondrejičkovej a jej práca je známa a pros­
pešná nielen pre slovenskú geológiu a paleontológiu, ale aj 
v medzinárodnom meradle. Jej práce sú obsiahnuté vo viac 
ako 100 záverečných správach a 50 publikáciách. 

Bývalí kolegovia a spolupracovníci želajú Dr. Ondre­

jičkovej do ďalších rokov veľa zdravia, pohody a osob­

ných úspechov. 

Adriena Zlinská 
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Na sedemdesiatiny prof. RNDr. Dionýza Vassa, DrSc. 

V posledný októbrový deň roku 2004 sa významný 
slovenský geológ prof. RNDr. Dionýz Vass, DrSc, za­
radil do skupiny jubilantov sedemdesiatnikov. Ešte stále 
uprostred tvorivej práce, o čom svedčí jeho terajšia pra­
covná aktivita a siahodlhý zoznam publikovaných prác. 
Doprajme si teda zhodnotiť jeho doterajšiu úspešnú pro­
fesionálnu dráhu geológa a cieľavedomého človeka. 

Jubilant sa narodil 30. 10. 1934 v Košiciach v rodine 
správcu Štátnej ľudovej školy v obci Ložín pri Micha­
lovciach. V roku 1940 sa rodina presťahovala do Micha­
loviec, kde jubilant dosiahol základné a stredoškolské 
vzdelanie. V roku 1953 maturoval na michalovskom 
gymnáziu. Po úspešných prijímacích skúškach sa zapísal 
na Fakultu geologicko­geografických vied Univerzity 
Komenského v Bratislave, ktorú skončil s vyznamenaním 
v roku 1958. 

Po skončení vysokoškolských štúdií nastúpil do Geo­
logického ústavu Dionýza Štúra. Tu zotrval plných 37 
rokov, do roku 1995, keď prešiel pracovať na plný úvä­
zok na TU vo Zvolene ako gestor predmetu geológie. 

Hodnosť kandidát geologických vied (CSc.) získal 
v roku 1965 a v roku 1967 hodnosť doktor prírodných vied 
(RNDr.). Vedeckú hodnosť doktor geologických vied 
(DrSc.) získal v roku 1981. V roku 1995 sa habilitoval na 
docenta a v roku 1999 bol vymenovaný za profesora. 

Jubilant sa vo svojej odbornej a vedeckej práci za­
meral na štúdium molasových panví Západných Karpát. 
Problematike juhoslovenských kotlín a Cerovej vrcho­
vine bola venovaná už jeho diplomová práca. Geológii 
južného Slovenska ostal verný po dlhé roky. S tímom 
geológov a špecialistov, ktorý dlhé roky viedol, študoval 
Ipeľskú kotlinu z hľadiska veku a faciálneho vývoja jej 
sedimentárnej výplne, niektorých petrografických aspek­
tov, definoval v kotline opatovskú deltu, analyzoval ve­
kové relácie vulkanitov na severnom okraji kotliny, 
definoval základné črty tektoniky a spolupracoval pri in­
terpretácii geofyzikálnych meraní v kotline. Zhodnotil aj 
zásluhy V. Čechoviča pri odhaľovaní zákonitostí geo­
lógie kotliny a objavení uhoľného ložiska bane Dolina. 

Poznanie geologickej stavby Ipeľskej kotliny vyústilo 
do zostavenia mapy regiónu 1 : 50 000, vysvetliviek k nej 
a do súbornej monografickej práce. K tejto problematike 
sa často vracal a vracia, a to aj v súčasnosti. 

Neskôr, pri zostavovaní geologickej mapy Rimavskej 
kotliny, sa venoval niektorým špecifickým problémom 
vrátane problematiky nerastných surovín, litostratigrafie, 
paleogeografie a tektoniky. Aj táto geologická problema­
tika vyústila do vydania mapy regiónu, vysvetliviek a mo­
nografie. Tú istú problematiku riešil aj v Lučenskej 
kotline a Cerovej vrchovine, kde rozpoznal dvojaký vek 
juhoslovenských bazaltov. S kolektívom spoluautorov 
definoval hlavné fázy vulkanizmu Cerovej bazaltovej for­

mácie, prispel k poznaniu veku niektorých neogénnych 
súvrství, definoval základné črty tektoniky a študoval 
niektoré ďalšie špeciálne geologické problémy. 

Aj tu je popri množstve odborných článkov výsled­
kom práce geologická mapa regiónu a vysvetlivky k nej. 
Spolu s kolektívom spoluautorov pripravil monografickú 
prácu, no jej vydania tlačou sa zatiaľ nedočkal. Jej vy­
daním tlačou sa oblasť južného Slovenska, najmä jeho 
zásluhou, stane geologicky najprepracovanejšou oblasťou 
spomedzi sedimentárnych panví Západných Karpát. 

Študoval geologickú stavbu aj ďalších panví Západ­
ných Karpát. Veľa odbornej pozornosti venoval Výcho­
doslovenskej panve. Podieľal sa už na zostavovaní 
geologickej mapy 1 : 200 000, list Košice. Opísal výplň 
komárovskej depresie v Moldavskej kotline a v rámci 
nej sa dotkol aj vulkanologických problémov v súvislos­
ti so spečenými tufmi a perlitmi, vystupujúcimi upro­
stred sedimentárnej výplne depresie. K problematike 
vulkanizmu na východnom Slovensku sa vracal v snahe 
objasniť ich vek pomocou rádiometrických datovaní. 
Definoval základné litostratigrafické jednotky výplne 
panvy, spolupracoval na zostavení geologických máp 
Východoslovenskej nížiny 1 : 50 000 vrátane odkrytej 
geologickej mapy 1 : 100 000 a je aj spoluautorom vy­
svetliviek k týmto mapám. Podieľal sa na riešení nie­
ktorých sedimentologických problémov výplne panvy, 
paleogénu v jej podloží a prispel k objasneniu stavby 
veľmi zložitej výplne Turnianskej kotliny. Prispel k ob­
jasneniu genézy a tektonického vývoja Východosloven­
skej panvy ako celku. 

V Podunajskej panve študoval najmä litológiu, stra­
tigrafiu a tektoniku východnej časti panvy^ štúrovského 
paleogénu, ale aj centrálnej časti panvy, na Žitnom ostro­
ve, na juhozápadnom okraji panvy a zhrnul základné črty 
stavby panvy. 

Študoval aj problematiku neogénu v Hornonitrianskej 
kotline, predovšetkým v súvislosti s handlovským zosu­
vom, ako aj tektoniku kotliny. 

Pracoval aj vo Viedenskej panve, kde opísal sedi­
menty sutinových tokov na severozápadnom úpätí Ma­
lých Karpát. 

Keďže ťažiskom jeho práce boli sedimentárne pan­
vy, venoval sa aj problematike sedimentológie siliko­
klastických hornín. Definoval alebo redefinoval viaceré 
základné litostratigrafické jednotky v neogénnych pan­
vách. Táto jeho snaha vyústila v roku 2002 do vydania 
koncepčného diela Litostratigrafia Západných Karpát: 
neogén a budínsky paleogén, ktorej je autorom. Zaobe­
ral sa zákonitosťami tektonického vývoja západokarpat­
ských panví a paleogeografickým vývojom Západných 
Karpát počas neogénu. Súbory paleogeografických máp 
juhoslovenského terciéru sú publikované v monogra­
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fiách. Je spoluautorom paleogeografického atlasu neo­
génu strednej a východnej Európy a palinspastických 
máp Západných Karpát. Redigoval prácu na regionál­
nom geologickom členení Západných Karpát a v súvise 
s tým navrhol regionálne geologické členenie zápa­

dokarpatských panví a kotlín. Vedomosti o geológii 
a stavbe molasových panví využil na vytvorenie mode­

lov ich genézy vrátane modelu postaveného na princí­

poch sekvenčnej stratigrafte a globálneho kolísania 
hladiny morí a oceánov. Popri problematike základného 
výskumu riešil aj niektoré problémy ložiskovej geoló­

gie. Podieľal sa na objavení ložísk keramických surovín, 
uhlia, diatomitu a alginitu. Venoval sa aj problematike 
modelovania generačných okien uhľovodíkov a oceňo­

vaniu potenciálnych zdrojov uhľovodíkov v západo­

karpatských panvách. Ako vedúci tímu alebo ako 
spoluriešiteľ koncipoval niekoľko závažných projektov 
a je autorom alebo spoluautorom početných závereč­

ných a čiastkových záverečných správ. 
Inicioval spoluprácu so zahraničnými izotopovými la­

boratóriami a v rámci tejto spolupráce zostavil niekoľko 
verzií rádiometrických časových škál neogénu centrálnej 
Paratétys. Pomocou rádiometrických datovaní spresnil 
stratigrafické postavenie viacerých biostratigrafických 
nemých súvrství a neovulkanických formácií. Rádiometric­

kou kalibráciou prispel k definícii všetkých neostratoty­

pov neogénu centrálnej Paratétys v jednotlivých dieloch 
monografického súboru Chronostratigraphie und Neos­

tratotypen. Rádiometrickú časovú škálu využil pri kvanti­

fikácii rýchlosti sedimentácie v molasových panvách. 
Jubilant sa veľmi aktívne zapájal do medzinárodnej 

spolupráce. Pracoval vo viacerých medzinárodných ve­

deckých programoch. V roku 1976 ­ 1986 sa podieľal na 
programe multilaterálnej spolupráce akadémií vied býva­

lých socialistických krajín. Ako národný reprezentant 
zastupoval Česko­Slovensko v pracovnej skupine Tekto­

nický režim molasotvorných epoch. V rámci spolupráce 
publikoval viac súhrnných a generalizujúcich prác o mo­

lasových panvách Západných Karpát. Pracoval v pro­

jektoch IGCP: projekt 25 Stratigraphic correlation 
Tethys­Paratethys neogene (1976 ­ 1985), projekt 107 
Global correlation oftectonic movements (1978 ­ 1980). 
Bol národným reprezentantom v projekte 329 Paleogeo­

graphic and paleoeocologic evalution of Paratethys ba­

sins during Neogene and their correlation to the global 
scales (1992 ­ 1996). Vrakoch 1971 ­ 1979 pôsobil vo 
výbore Regionálnej komisie pre stratigrafiu medite­

ránneho neogénu (RCMNS), kde viedol pracovnú sku­

pinu pre rádiometrické veky. 
V roku 1999 pracoval v projekte Rakúsko ­ Sloven­

sko: Use of natural raw materials in the rentoval of the 
organic waste. Zúčastnil sa aj na riešení geologickej 
stavby v rámci trilaterálnej spolupráce Rakúsko ­ Slo­

vensko ­ Maďarsko Danreg­ project (1990 ­ 2000). 
Tri roky pôsobil v Tunise ako expert, kde študoval 

neogén v panve rieky Medjerda. V rámci vedeckej a od­

bornej aktivity podnikal cesty do európskych krajín aj 
mimo Európy. Dlhodobejšie stážové pobyty absolvoval 
v bývalom ZSSR, v Anglicku, USA a v Austrálii. 

Jubilant dlho cítil potrebu odovzdávať vedomosti štu­

dentom a mladším kolegom. Dlhodobo spolupracoval 
s PriF UK Bratislava v pedagogickej oblasti. Viacerým 

diplomantom navrhol témy diplomových prác, bol vedú­

cim diplomových prác alebo pri vedení diplomových prác 
pôsobil ako konzultant. Bol, resp. je školiteľom viacerých 
ašpirantov a doktorandov. Dlhodobo pôsobil v komisii na 
obhajobu kandidátskych a doktorských prác v odbore geo­

lógie. Do vyučovacieho procesu PriF UK sa zapájal od 
roku 1988 prednáškami v rámci výberového predmetu Ak­

tuálne problémy Západných Karpát. Od školského roku 
1990/1991 pravidelne prednášal výberový predmet Analý­

za sedimentárnych panví. Od roku 1991/1992 do 
1994/1995 prednášal na FBERG TU Košice pre V. ročník 
študijného odboru geoprieskum v cykle výberových pred­

nášok predmety seizmostratigrafia a metodika analýzy 
panví. Pri pedagogickej činnosti sprístupňoval študentom 
poznatky získané na študijných pobytoch, osobitne na U­

niverzite v Kolumbii (Južná Karolína, USA). Tam sa o­

boznámil s aktuálnou obsahovou náplňou postgraduálneho 
štúdia v oblasti ropnej geológie. Ťažiskom jeho prednášok 
bola výučba metodiky analýzy sedimentárnych panví, kto­

rej konečným cieľom je zhodnotenie ropo­ a plynonosnosti 
panvových štruktúr. Vo svojich prednáškach objasňoval 
princípy moderných klasifikácií panví a aplikoval ich na 
západokarpatské panvy. Sprístupnil najnovšie poznatky o 
genéze panví a metodické postupy pri štúdiu dynamiky 
roztvárania a vývoja panví. 

V rokoch 1995 ­ 2003 sa stal gestorom predmetu geo­

lógie na Lesníckej fakulte a Fakulte ekologicko­environ­

mentálnej TU vo Zvolene. Od roku 2004 tu pracuje na 
polovičný úväzok. Študentom, budúcim lesníkom, dáva 
základy geológie pre ich neskoršiu prax a buduje ich geo­

logické povedomie. Od roku 2003 vyučuje predmet geo­

lógie aj na Pedagogickej fakulte Katolíckej univerzity 
v Ružomberku. 

Bohatá je aj jeho publikačná činnosť. Doteraz, t. j . do 
roku 2004 vrátane, publikoval celkove 376 odborných 
článkov, 13 populárno­vedeckých článkov a 15 recenzií. 
O jeho neutíchajúcej činnosti svedčí fakt, že za posled­

ných 10 rokov publikoval vyše 170 článkov venovaných 
riešeniu súčasných geologických problémov. 

Jubilant bol za svoju cieľavedomú a iniciatívnu prácu 
ocenený viacerými vyznamenaniami. Okrem iného mu 
udelili čestný titul Zaslúžilý pracovník rezortu Sloven­

ského geologického úradu. Pri príležitosti 40. výročia za­

loženia ústavu dostal pamätnú medailu GÚDŠ, titul 
Vzorný pracovník GÚDŠ. Udelili mu aj tieto ocenenia: 

• Zlatá medaila, 50. výročie Geologického ústavu 
D. Štúra (1990); 

• Plaketa D. Štúra (1995); 
• Medaila Jána Slávika, Slovenská geologická spo­

ločnosť (1999); 
• Zlatá medaila: 60 rokov geológie v službách Slo­

venskej republiky, Št. geol. ústav D. Štúra (2000); 
• Medaila Augustína Horislava Škultétyho, Mestský 

úrad Veľký Krtíš (2000); 
• Jubilejná medaila Technickej univerzity vo Zvole­

ne (2002). 
• Krištáľový Merkúr ­ prestížna cena udelená pri 

príležitostí životného jubilea (70) stredosloven­
skou Obchodnou a priemyselnou komorou za mi­
moriadny prínos pre rozvoj regiónov Novohrad, 
južný Gemer a Hont. 
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M. Elečko: Na sedemdesiatiny prof. RNDr. D. Vassa. DrSc. 

Je veľmi obťažné v takom krátkom čase spomenúť 
všetky odborné aj ľudské počiny takého agilného člove­

ka, akým je prof. D. Vass. My, jeho súputníci, ich oceňu­

jeme a prostredníctvom seba ich prenesieme na mladšie 
geologické generácie. Tie by mali stavať na dobrých geo­

logických základoch, ktoré pomáha budovať aj náš jubi­

lant. 
Jubilantovi prajeme do nadchádzajúcich rokov najmä 

dobré zdravie, dostatok tvorivých nápadov a nech mu ešte 
dlho vydrží životný elán. 

RNDr. Michal Elečko, CSc. 
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Limnológia maarových jazier podrečianskej bazaltovej formácie 
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Abstract. Two different deposits in the maar lakes of the Pod­

rečany (basalt) Formation in the Novohrad County havc bcen 
originated. The reason of sediment diversity was different lake 
depth. In the decper maar lake at village of Pinciná the alginite 
originated. The lake water in moderate humid elímate was stra­

tified. eutrophised and relatively warm convenient for flou­

rishing of the Algae of Bottyococcus braunii taxa (summer 
stagnation). Dead Bottyococcus dusters fallingon the anacrobic 
lake bottom were fossilised and a dark. in organic matter rich 
lamina originated. In the cold water of autumn the Bottyococcus 
were replaced by the diatoms. Partial autumn/spring water cir­

culation (meromictic lake) eaused 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 sóle fossil remnants are diatoms opaline 
frustules. 

The maar lake at the village of Jelšovec is filled by the dia­

tomite/diatomitic clay. Tlie 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 primáry pro­

duction. The deposit lamination eaused by alteration of white in 
diatoms frustules rich lamina with grey rich in clay and poor in 
diatoms lamina is the consequence oľthe seasonal unsteady mi­

nerál nutrients and silicium supply. 

Key words: alginite. diatomite, Bottyococcus, Diatomacea. wa­

ter column stratífication. meromictic lake. seasonal sediment 
lamination. 

Úvod 

Na južnom Slovensku neďaleko Lučenca v Novohra­

de sú dva maary s dobre zachovanou sedimentárnou vý­

plňou. Jeden je pri obci Pinciná východne od Lučenca 
a druhý pri obci Jelšovec juhozápadne od Lučenca (obr. 1). 
Oba maary patria k podreéianskej bazaltovej formácii 
pontského veku (vrchný miocén). Výplň maarov tvoria 
organogénne sedimenty: pincinský maar zapĺňa alginit, 
jelšovský maar diatomit. resp. diatomitický íl. Dominant­

nou organogénnou zložkou v oboch sedimentoch sú fo­

sílne riasy. Zatiaľ čo v alginite prevládajú zvyšky druhu 
Bottyococcus braunii Kurz., v jelšovskom maare domi­

nujú druhovo diverzifikované diatomacea - rozsievky 
(VassetaĽ 1997; Ognjanova­Rumenova a Vass, 1998). 

O oboch maaroch. resp. o ich sedimentámej výplni sa 
nahromadilo mnoho údajov, dosť na to, aby sme sa mohli 
pokúsiť o rekonštrukciu ekosystému a podmienok sedi­

mentácie v maarových jazerách, v ktorých sa tieto orga­

nogénne sedimenty akumulovali. 

Alginit, ktorý vypĺňa maar pri Pincinej, je sivá až 
tmavosivá Iaminovaná, slabo spevnená sedimentárna orga­
nogénna hornina s habitom rozpadavého ílovca. V horni­
ne sa striedajú tmavé a svetlé laminy hrubé 0.5 až 2 mm. 
Tmavé laminy sú bohaté na zvyšky botryokokov, ktorých 
lievikovité bunkové obaly tvorí organická hmota podobná 
sporopoleminínu. Svetlé laminy tvorí ílový materiál a ob­
sahujú schránky rozsievok tvorené opálom. 

Diatomit/diatomitový íl, ktorý vypĺňa maar pri Jel­
šovej, je svetlosivá až biela Iaminovaná rozpadáva sedi­
mentárna organogénna, resp. organogénno­klastická 
hornina. Striedajú sa v nej biele a svetlosivé laminy hru­
bé 0,2 až 1 mm. Biele laminy sú preplnené opálovými 
schránkami diatomaceí. Hlavnými druhmi formujúcimi 
horninu sú Cyclotella sp. a Aulacoseira sp. (Ognjanova­
­Rumenova in Ognjanova­Rumenova a Vass, 1998). 
Svetlosivé laminy tvorí íl s relatívne menej hojnými 
opálovými schránkami diatomaceí. 
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Obr. 1 Lokalizácia pincinského a jelšovského maaru. 
Vysvetlivky: 1 ­ bazaltový lávový prúd: 2 ­ maar (1 a 2 ­ pod­

rečianska formácia, pont); 3 ­ sedimenty poltárskeho súvrstvia, 
pont: 4 ­ predpontské (predvrchnomiocénne) horniny, prevažne 
sedimenty lučenského súvrstvia. oligomiocén. eger. 

Všeobecná charakteristika ekosystému recentných ja­

zier mierneho podnebného pásma 

Charakteristickou črtou hlbokých (h = >30 m) ja/ier 
mierneho podnebného pásma je sezónna stratifikácia vod­

ného stĺpca. Viete sa v jazerách vytvoria tri vrstvy vody 
s rôznou teplotou, hustotou a viskozitou (obr. 2, 3). 

• Ľpilimnión ­ vrchná, teplá vrstva. Teplotné roz­

diely medzi dňom a nocou spolu s činnosťou vetra 
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zabezpečili v epilimniu konvekčné vertikálne prú­

denie a tým prísun kyslíka a minerálnych živín pre 
mikroplanktón bujnejúci vďaka cutroľným pod­

mienkam v jazere, resp. v jeho epilimniu. 
Termoklína (skočná vrstva) ­ prechodná vrstva 
medzi teplou a studenou vrstvou vody. Voda sa 
ochladzuje s narastajúcou hĺbkou v rámci asi 1 m 
o niekoľko "C. 
Hypolimnión ­ spodná, studená vrstva vody s tep­

lotou okolo 4 °C. 
Tento stav sa nazýva letná stagnácia (Lellák 
aKubíček, 1991). 

epilimnión 

metalimnión 

hypolimnión 

10 15 20 

teplota,
 3

C 

30 

Obr. 2 Stratifikácia vodného stĺpca v hlbokých sladkovodných 
nádržiach mierneho klimatického pásma (podľa Wetzela, 1983). 

V jesennom období, keď v dôsledku poklesu intenzity 
slnečnej radiácie sa vrchná vrstva vody ochladí na teplotu 
4 "C, resp. na teplotu o niekoľko stupňov vyššiu, a voda 
v jazere v celom stĺpci je viac­menej rovnako teplá (ho­

motermia), stratifikácia vody kolabuje a jesenné vetry na­

pomôžu premiešanie vody (jesenná cirkulácia; obr. 4). 

leto 

Obr 3 Schéma hlbokého sladkovodného jazera počas letnej 
stagnácie. Vodná masa je stratifikovaná (podľa Lelláka 
aKubíčka, 1991). 

V zime pretrváva teplota vody okolo 4 °C v celom 
stĺpci, s výnimkou najvrchnejšej vrstvy bezprostredne 
pri hladine, kde s vonkajšou teplotou klesá aj teplota pri 
hladine a voda zamŕza. Toto je stav zimnej stagnácie 
(obr. 5). 

4°C 

jeseň 

Obr. 4 Schéma jesennej a jarnej cirkulácie v hlbokom sladko­
vodnom jazere. V jazere je homotermia. teplota jazernej vodnej 
masy je vyrovnaná (4 "C, resp. o málo viac) a voda nieje strati­
fikovaná (podľa Lelláka a Kubíčka. 1991). 

Obr. 5 Zimná stagnácia v jazere. Hladina jazera je pokrytá ľadom 
a vodná masa necirkuluje. 

Po zimnej stagnácii s nástupom jarného oteplenia na­
sleduje v jazere jarná cirkulácia. Tú koncom jari až začiat­
kom leta počas bezveterných dní a pri stúpajúcej intenzite 
slnečnej radiácie vystrieda letná stagnácia so stratifiko­
vaným vodným stĺpcom. 

V jazerách s letnou teplotnou stratifikáciou vodného 
stĺpca ročný cyklus vytvára špecifický chemicko­fyzikal­
ný režim, ktorý ovplyvňuje: 

• kolobeh látok v jazernom ekosystéme, 
• biotickú zložku ekosystému vrátane planktónu, 

bentosu i nektónu (napr. striedanie podmienok 
priaznivých na bujnenie fytoplanktónu s nepriaz­

nivými podmienkami), 
• náchylnosť na eutrofizáciu vody v jazere. 
Pre hlboké jazerá a vodné nádrže mierneho pásma se­

vernej pologule je obvyklý ročný cyklus termálnej stagná­

cie a cirkulácie. Jazerá s dvomi cirkuláciami, jesennou 
a jarnou, sú jazerá dimiktické. Jazerá, v ktorých cirkulácia 
prebehne aspoň raz do roka, sú holomiktické. Jazerá, 
v ktorých počas roka nenastáva dokonalé premiešanie vod­

nej masy, sú jazerá meromiktické. Hlbinná masa jazernej 
vody, ktorú cirkulácia nezasiahne, sa volá monimolimnión 
(Lellák a Kubíček, 1991). Príčinou nedokonalej cirkulácie 
vodnej masy v jazere môže byť okrem iného: 

­ malá plocha jazera v porovnaní s jeho hĺbkou, 
­jazeroje chránené proti silnému vetru, 
­ hypolimnión má zvýšený obsah chemických látok. 
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Ekosystém maarového jazera pri Pincinej 

Pincinské maarové jazero malo neveľkú rozlohu. 
Zaberalo plochu okolo 0,25 km2. Jazero však bolo rela­
tívne hlboké, dosahovalo hĺbku minimálne 40 m (Vass 
et al., 1997) Spĺňalo základnú podmienku vzniku strati­
fikácie vodného stĺpca. Podľa peľových spektier alginitu 
vieme, že klíma počas zapĺňania jazera bola mierna, hu­
mídna (Snopková in Vass et al., 1997). Treba pozna­
menať, že pontské sedimenty v danom regióne, ktoré 
bezprostredne neovplyvnil bazaltový vulkanizmus, t. j . 
poltárske súvrstvie, svojou litológiou a obsahom paly­
nomorf poukazujú na diverzifikovanú miernu klímu. 
Suché obdobia, reprezentované pestro sfarbenými kao­
linickými ílmi s palynomorfami aridnej klímy, striedali 
vlhké obdobia, reprezentované tmavosivými až čiernymi 
bituminóznymi ílmi so slojčekmi lignitu a s vlhkomil­
nými močiarnymi palynomorfami [Planderová, 1986; 
Vass a Elečko (eds.), 1992]. Laminovanú textúru algi­
nitu podmieňuje rôzne kvalitatívne a kvantitatívne za­
stúpenie organickej hmoty, resp. fosílnych zvyškov 
v laminách. Tmavé laminy sú bohaté na organickú hmo­
tu, reprezentovanú najmä lievikovitými bunkami botryo­
kokov, zatiaľ čo vo svetlých laminách sú opalizované 
bunky diatomaceía organická hmota prakticky chýba. 

Laminácia vznikla ako následok striedania ročných 
období, leta a zimy. Hojnosť organickej hmoty botryo­
kokov v tmavých laminách naznačuje, že v čase, keď 
tieto laminy vznikali, v jazere bola eutrofná voda 
a vodný stĺpec bol stratifikovaný (letná stagnácia). Geo­
grafická poloha jazera v neaktívnom sopečnom kráteri 
chránenom tufovým valom ­ ringom ­ bola vhodná na 
rýchle ohriatie vrchnej vrstvy vody ­ epilimniónu ­ sl­
nečnou radiáciou. Jej intenzita s príchodom leta narasta­
la. Letná teplota vody pri hladine mohla byť až 30 °C, 
podobne ako v súvekých maďarských maarových jaze­
rách pri Balatone a v Zadunajskú (Nagy, Hajós, Mezesi­
­Muszi, fide Solti in Russell, 1990). V hypolimnióne, 
teda spodnej vrstve vodného stĺpca, popri nízkej teplote 
bol aj nedostatok kyslíka. V anaeróbnych podmienkach 
pri dne jazera nežili žiadne bentické organizmy, ktoré 
by dokázali skonzumovať kolónie botryokokov klesajú­
ce ku dnu (obr. 6). 

Vzhľadom na pretrvávajúcu vulkanickú aktivitu 
v okolí alebo aspoň vzhľadom na postvulkanický zvýšený 
tepelný tok nemožno vylúčiť vplyv geotermálneho tepla 
na ohrievanie vody v jazere. Na druhej strane, geotermál­
ny vplyv na teplotu vody nebol rozhodujúci, lebo nedoká­
zal zabrániť jesennému kolapsu stratifikovaného vodného 
stĺpca. Je totiž evidentné, že v pincinskom jazere musela 

Letná stagnácia 
Summcr stagnation 

solai radiation (1) 

Ú 6 
precipúailóm (2) 

Lapillituff(4) 

alginite (8) "i­TUFH. 1 X J F F A C B O S i 
(dead Botryococcus clusters "" 

buried by clay from weathered tu) 

Obr. 6 Letná stagnácia v pincinskom maarovom jazere a vznik laminy alginitu. Vodný stĺpce bol stratifikovaný. Voda bola eutrofná, 
v epilimniu teplá, pri hladine až do 30 "C, priaznivá na premnoženie rias ­ botryokokov. V hypolimniu, obzvlášť na dne jazera, boli 
anaeróbne podmienky, nepriaznivé na život bentosu. ale priaznivé na fosilizáciu olejnatých buniek botryokokv. Vysvetlivky anglic­

kých textov: I ­ slnečné žiarenie; 2 ­ dažďové zrážky; 3 ­ pokojná hladina jazera; 4 ­ lapilový tuf; 5 ­ vrchná, dobre vetraná, na ži­

viny bohatá vrstva vodného stĺpca (epilimnión); 6 ­ spodná, studená, zle vetraná vrstva vodnej masy (hypolimnión); 7 ­ anaeróbne 
prostredie; 8 ­ alginit; 9 ­ lapilový tuf a tutitický pieskovec; 10 ­ sopečný komín. 
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Obr. 7 Jesenná a jarná cirkulácia vody v pincinskom maarovom jazere. Vodný stĺpec nebol stratifikovaný. Vodná masa jazera bola 
vetraná a okysličená, s výnimkou hlbokého profundálu ­ monimolimnia ­jazero bolo meromiktické. 
Vysvetlivky anglických termínov: 1 ­jarná, resp. jesenná cirkulácia: 2 ­ vlniaca sa vodná hladina jazera; 3 ­ lapilový tuf; 4 ­ plank­
tonické rozsievky; 5 ­ vetraná cirkulujúca vodná masa; 6 ­ epifytické rozsievky; 7 ­ lamina bohatá na rozsievky; 8 ­ alginit: 9 ­ lapi­
lový tuf­ tufitický pieskovec; 10 ­ vulkanický komín; M ­ monimolimnión. 

nastávať sezónna cirkulácia vyvolaná jesenným ochlade­

ním, resp. homolermiou striedajúcou zimnú stagnáciu. 
V dôsledku ochladenia botryokoky uvoľnili priestor pri 
hladine planktonickým dialoinaceúm ­ najmä zástupcom 
rodu Aulacoseira - a pokiaľ ide o habitat, indiferentnému 
rodu Cyclotella, ktoré vo svetlých laminách alginitu 
dominujú. Vo svetlých laminách sú však prítomné aj 
diverzifikované bentické, prevažne epifytické, ale aj hl­

bokovodné formy diatotnaceí (obr. 7). Voda pri dne plyt­

kého profundálu sa jesennou cirkuláciou okysličila do tej 
miery, že na dne mohol žiť bentický fytoplanktón. Hlbší 
profundál jazera nemusel byť odvetraný cirkuláciou a pin­

cinské jazero mohlo mať charakter meromiktického jazera 
s hlbinnou monimolimnickou masou vody (obr. 7). Pincin­

ské jazero uvedené príčiny nedokonalej cirkulácie jazernej 
vodnej masy spĺňalo: 

­jeho plošná rozloha bola malá, asi 0,25 knr, a hĺbka 
relatívne veľká, asi 40 m; 

­ proti vetrom bolo chránené tufovým valom ­ maa­

rovým ringom; 
­ hustota proľundálnej vodnej masy bola vysoká aj 

vplyvom chemických látok rozpustených v nej, hojne 
splavovaných do jazera z tufového valu. 

Eutrofizácia vody v maarovom jazere pri Pincinej 

Eutrofná voda bola jednou zo základných podmienok 
bujnenia botryokokov v pincinskom maarovom jazere. 
Eutrofná voda je bohatá na minerálne živiny: fosfor, dras­

lík, vápnik a horčík. Oligotrofná voda je, naopak, chu­

dobná na minerálne živiny. Eutrofizácia vody v jazerách 
a umelých nádržiach je proces, ktorý sa začína hneď po 
vzniku jazera/nádrže. Jej rýchlosť a stupeň závisia od ob­

sahu minerálnych živín v horninovom substráte znosovej 

oblasti, ako aj od intenzity zvetrávania horninového sub­

strátu a dostatku zrážok, ktoré dokážu produkty zvetráva­

nia spláchnuť do jazera. 
Bazaltové horniny, v ktorých prostredí vzniklo pin­

cinské maarové jazero, patria medzi horniny najbohatšie 
na minerálne živiny. Živinový potenciál bazaltových hor­

nín je vyjadrený v tab. I. Z tabuľky vyplýva, že bazaltové 
horniny obsahujú až prebytočné množstvo fosforu, váp­

nika a horčľka a dostatok draslíka. Bazaltové tufy, ktoré 
bezprostredne obklopovali maarové jazero, obsahom ži­

vín nezaostávali za bazaltovými lávami. Na rozdiel od láv 
rýchlejšie podliehali erózii a zvetrávaniu. Boli teda poho­

tovejšími dodávateľmi minerálnych živín do maarového 
jazera ako samotné bazalty. 

Intenzívne zvetrávanie tufov maarového ringu pri 
Pincinej dokazuje kaolinizácia, ktorú prezrádzajú biele 
polohy v tufoch. Prítomnosť kaolinitu sa preukázala mi­

neralogickým výskumom (Kraus in Vass a Kraus, 1985). 
Kaolinizácia prebieha v humídnej. relatívne teplej klíme. 
Takúto klímu potvrdzujú aj sporomorfy nájdené v alginite 
(Snopková in Vass et al., 1997). Dostatok zrážok umožnil 
efektívny splach zvetranín vrátane minerálnych živín 
z vnútorného svahu ringu priamo do maarového jazera. 

Charakter horninového substrátu znosovej oblasti maa­

rového jazera, ako aj klíma napomáhajúca zvetrávanie 
a splach živín do maarového jazera kontrolovali eutro­

fizáciu vody v jazere, ktorú, navyše, podporovala aj strati­

fikácia vodného stĺpca. Jazerá so stratifikovaným vodným 
stĺpcom ľahko podliehajú eutrofizácii (Lellák a Kubíček. 
1991). 

Vysoká bioproduktivita v epilimniu jazera, t. j . vo 
vrchnej vrstve vodného stĺpca, odčerpáva kyslík z dolnej 
časti stĺpca, t. j . z hypolimnia, do tej miery, že pri dne jaze­

ra vznikajú anaeróbne podmienky. Vďaka tomu v pincin­
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Tab. 1 Priemerný obsah (oxidov) hlavných minerálnych živín v bazaltových horninách a ich pedologické hodnotenie (Stejskal et 
al., 1968). 

Hornina 
Rock 

Minerálne živiny 
Minerál nutients 

CaO 
K.O 
P 20, 
MgO 

Alkalické čadiče PE 
Alkaline basalts 

11.49 
1.35 
1.13 
8.88 

+ 3 
+ 1 
+ 3 
+ 3 

Čadiče PE 
Basalts 

10,93 
1.49 
0.48 
7.34 

■ 

+ 3 
+ 1 
+ 3 
+ 3 

Melafýry PE 
Melaphyres 

6,78 
1.95 
0.39 
4.71 

+ 3 
+ 1 
+ 3 
+ 3 

PE ­ pedologické hodnotenie, pedológie evaluation: + 3 ­ nadbytok živín; the rock is supersaturated by minerál nutrient; + 1 ­ dosta­

tok živín; the rock is well saturated by minerál nutrient. 

skom alginite sa uchovali fosílne pozostatky botryokokov, 
lebo v anaeróbnom prostredí nemohli žiť potenciálni kon­

zumenti organickej hmoty uhynutých kolónií botryokokov, 
uložených na dne jazera. 

Vysoká bioproduktivita v epilimniu umocňuje eutro­

fizáciu vody v jazere, a to formou „razantnej eutrofizácie"'. 
V anaeróbnych podmienkach na dne jazera vzniká sírovo­

dík H2S. Jeho reakciou s vodou vzniká kyselina sírová 
H2S04. Kyselina atakuje nerozpustné fosforečnany v dno­

vých sedimentoch, oxiduje Fe'+na Fe2+. Fosforečnany Fe"+ 

sú vo vode dobre rozpustné a voda sa obohacuje o fosfor 
zvláštnych zdrojov jazera (Lellák a Kubíček. 1991). 
Úmerný vzťah medzi uhlíkom, dusíkom a minerálnou ži­

vinou, fosforom v biomase a vo vodnom prostredí pod­

mieňuje bujnenie fytoplanktónu. v prípade pincinského 
jazera botryokokov. 

Ekosystém maarového jazera pri Jelšovci 

Jazerným sedimentom maarového paleojazera pri Jel­

šovci je diatomít, resp. diatomitický íl. Maarové jazero sa 
rozprestieralo na ploche asi 0.45 km2. Jeho maximálna 
hĺbka bola okolo 15 m. Bolo to teda jazero väčšie, ale sú­

časne plytšie ako pincinské jazero (Vass et al., 1998). 
Skutočnosť, že jazero bolo plytké, zabránila stratifikácii 
vodnej masy v jazere. Sedimenty, ktoré sa v jazere ukla­

dali, boli laminované, podobne ako alginit. Neobsahujú 
však žiadnu organickú hmotu, iba opalizované schránky 

diatomaceí. Prevládajú schránky planktonického rodu 
Aulacoseira a z hľadiska habitatu indiferentné druhy rodu 
Cyclotella. Okrem toho v diatomite/diatomitickom íle je 
diverzifikovanč spoločenstvo bentických dialomaceí. Ich 
prítomnosť poukazuje na dobre vetrané jazerné prostredie 
a nestratifikovaný vodný stĺpec (obr. 8). Dostatok kyslíka 
vo vode umožnil život organizmov, ktoré sa živili mikro­

flórou do tej miery, že diatomit neobsahuje žiadnu orga­

nickú hmotu. Laminácia sedimentuje výsledkom striedania 
období vhodnejších na život dialomaceí s menej vhod­

nými obdobiami. Mohlo ísť o striedanie eutrofie a oligo­

trofie. Z ekologických nárokov diatomaceí ešte možno 
vyčítať, že voda v jazere bola slabo alkalická (pH = 7 až 
8) a jej salinita bola nízka. 0,3 ­ 0,5 %i (Ognjanova­

­Rumenova, I. c ) . 
Opalizácia bunkových membrán diatomaceí sa mohla 

uskutočniť iba vo vodnom prostredí s dostatkom kremíka. 
Kremík sa v prírode nevyskytuje vo voľnej forme. Vo 
vodnom prostredí sa vyskytuje v koloidnej forme, v parti­

kulárnej forme alebo v rozpustných kremičitanoch. Dia­

tomacea čerpajú kremík z kyseliny kremičitej (H2Si04). 
Výskyt Si v jazerných vodách sa geneticky spája predo­

všetkým s kyslým vulkanizmom. Napríklad vznik limno­

kvarcitu v Kremnických vrchoch je geneticky spätý sjas­

trabskou ryolitovou formáciou [Beňo a Očenáš. 1968; 
Zuberec, 1983 fíde Lexa (ed.), 1998: Konečný et al., 
1983 a i.]. Napriek tomu hojné diatomacea v sedimentár­

nej výplni bazaltového maaru dokazujú, že aj bazaltový 

v ,n \ l ED WATER LEVEL (i) planktonic diatoms (7­r" 
■ ■ - • > ■ ■ • ■ , ■ ■ ■ ■ ■ - ■ ■ - ■ • • ■ - V 
OXIGENATED WAÍhigsODY <3). « 

.AP1LLI TOFF­TUfFÁCEÔUS SANDSTONEftt 

Lamina rich in 
diatoms íiltemated by 
lamimi oľdiaiomic 

clay (4) 

Epiphytic diaioms iK) 

Obr. 8 Celoročná cirkulácia vodnej masy v plytkom maarovom jazere pri Jelšovci. Na dne jazera sa ukladali laminy s hojnými dia 
tamaceami, striedajúce sa s laminami diatomitického ílu. 
Vysvetlivky anglických termínov: 1 ­ zvlnená hladina jazera; 2 ­ lapilový tuf: 3 ­ dobre vetraná vodná masa jazera: 4 
tá na diatomacea, striedajúca sa s laminou diatomitického ílu: 5 ­ lapilový tuf a tufitický pieskovec: 6 
ktonické diatomacea: 8 ­ epifytické diatomacea. 

lamina boha­

vulkanický komín: 7 ­ plan­
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vulkanizmus alebo postvulkanické výrony zabezpečili 
dostatok kremíka na tvorbu opálu, na impregnáciu ich 
bunkových membrán. Inýmj slovami, aj v maarovom ja­
zere boli podmienky na primárnu produkciu diatomaceí. 

Ďalšou podmienkou primárnej produkcie diatomaceí 
bol prísun minerálnych živín. Prísun nebol počas roka 
rovnomerný. V letnom období, prípadne na jar a na jeseň 
dažďová voda občasných zrážok splachovala z maarové­
ho ringu zvetraniny bohaté na živiny. V tom čase jazerná 
voda bola eutrofná. V zime, keď vodnú plochu jazera po­
kryl ľad a zrážky boli prevažne v pevnom skupenstve 
(sneh), prísun minerálnych živín sa zastavil a jazerná vo­
da sa stala oligotrofnou. Tak vznikla laminácia: svetlé 
laminy diatomitu sa striedajú s laminami diatomitického 
ílu. Striedanie eutrofných a oligotrofných podmienok sa 
preukázalo aj štúdiom diatomaceí. Na oligotrofné pod­
mienky poukazuje aj hojný výskyt chryzoficeových sto­
matocýst (Ognjanova­Rumenova, I. c) . 

Príčina rozdielneho obsahu f'ytoplanktónu v sedimen­
tárnej výplni pincinského a jelšovského maaru 

Nápadným rozdielom medzi sedimentárnou výplňou 
pincinského a jelšovského maaru je odlišnosť dominant­
ného fytoplanktónu. V pincinskom maarovom jazere buj­
neli botryokoky, v jelšovskom jazere dominovali diato­
macea. Obidva maary sú od seba vzdialené vzdušnou 
čiarou iba 16 km. Sú súčasťou jednej, podrečianskej vul­
kanickej formácie. Sú teda súveké a vznikali v rovnakých 
klimatických podmienkach. Jedinou odlišnosťou, dôleži­
tou z paleoekologického hľadiska, bola rôzna hĺbka jaze­
ra. Pincinské jazero bolo hlbšie (asi 40 m), jelšovské 
jazero bolo plytšie (asi 15 m). Rôzna hĺbka jazera pod­
mienila rôzne podmienky cirkulácie. Pincinské jazero bo­
lo meromiktické, s letnou stratifikáciou vodného stĺpca 
a s čiastočnou jesennou, resp. jarnou cirkuláciou. V jel­
šovskom jazere vodná cirkulácia pretrvávala počas celého 
roka. Na vetranom, kyslíkom dostatočne zásobovanom 
dne boli vhodné podmienky na život bentických orga­
nizmov vrátane diverzifikovaných bentických diato­
maceí. Botryokoky, aj keď azda pri hladine jazera mohli 
parciálne žiť, nemali šancu po odumretí fosilizovať, pre­
tože sa stali potravou bentických organizmov alebo pod­
ľahli bakteriálnej bioaktivite. Anaeróbne podmienky na 
dne v pincinskom jazere neumožnili jeho osídlenie ben­
tosom, a teda kolónie odumretých botryokokov boli na 
dne uchránené pred bioaktivitou. Po pochovaní ílom fosi­
lizovali a zachovali sa dodnes, tvoriac dominantnú orga­
nickú zložku alginitu. 

Pod odlišnosť sedimentárnych výplní oboch maarov 
sa mohli podpísať aj klimatické výkyvy. Počas pontu 
dominovala aridná klíma, ktorá ale mala humídne eventy 
(Planderová, 1986). Jelšovský maar sa mohol zapĺňať 
v aridnej klíme (nepotvrdená domnienka), zatiaľ čo pin­
cinský maar sa zapĺňal počas humídneho cventu (Snop­
ková in Vass et al., 1997). 

Záver 

Pincinské aj jelšovské maarové jazero vznikli vďaka 
bazaltovému vulkanizmu podrečianskej formácie v ponte 
(vrchný miocén). V čase existencie oboch jazier bola 

mierna a vlhká klíma (pincinské jazero), resp. aridná? 
klíma (jelšovské jazero). 

Pincinské maarové jazero bolo plošne neveľké (asi 
0,25 km2), ale relatívne hlboké (asi 40 m). Pozícia vnút­
ri maarového krátera ho chránila pred vetrami, ktoré iba 
v obmedzenej miere mohli agitovať jazernú vodu, resp. 
hladinu. Rýchle zvetrávanie bazaltových tufov maarové­
ho ringu a splach zvetranín dažďami do jazera zabez­
pečovali prínos minerálnych živín. Táto okolnosť spolu 
so sezónnou stratifikáciou vodného stĺpca v jazere s dosta­
čujúcou hĺbkou spôsobili, že voda v jazere bola eutrofná. 
V lete v eutrofnej a teplej vode boli ideálne podmienky 
na bujnenie mikrofytoflóry, konkrétne rias druhu Bot­
ryococcus braunii. Odumreté kolónie botryokokov kles­
li na dno jazera, kde v anaeróbnych podmienkach neboli 
vystavené bioaktivite bentických organizmov. Pochova­
né ílom splaveným z ringu fosilizovali napriek tomu, že 
ich bunky tvorí výlučne organická hmota. S nástupom 
jesene v ochladenej vode jazera botryokoky uvoľnili ži­
votný priestor chladnomilnejším riasam čeľade Diato­
maceae. Jesenná, resp. jarná cirkulácia vody v jazere, 
aj keď nie úplná ­jazero bolo pravdepodobne meromik­
tické. spôsobila kolaps stratifikácie vodného stĺpca. Od­
vetrala dno litorálu a plytšieho profundálu jazera, ktoré 
následne obsadili bentické organizmy vrátane diverzifi­
kovaných bentických diatomaceí. V dôsledku bentickej 
bioaktivity, obzvlášť baktérií, v jesennej až jarnej lami­
ne sedimentu sa neuchovala žiadna organická hmota, 
iba opalizované bunky diatomaceí. Tak vznikla sezónna 
laminácia alginitu: striedanie tmavých lamín bohatých 
na organickú hmotu botryokokov a svetlých lamín boha­
tých na opalizované fosílne diatomacea. 

Jelšovské maarové jazero bolo plošne väčšie (0,45 
km2), ale plytšie (do 15 m) ako pincinské jazero. Vodná 
masa jazera nebola stratifikovaná a cirkulácia vody na­
pomáhala vetranie dna. Celoročne v ňom žil nielen fyto­
planktón, ale aj bentos. Preto v jazere neboli podmienky 
na fosilizáciu organickej hmoty. Jedinými fosíliami v ja­
zernom sedimente sú opalizované bunky diatomaceí. 
Podľa ekologických nárokov spoločenstva diatomaceí 
voda jazera bola slabo alkalická a jej salinita bola nízka, 
0,3 ­ 0,5 %c. Aj primárna produkcia diatomaceí bola za­
bezpečená dostatočným prínosom kremíka, ktorý bol po­
trebný na impregnáciu bunkových membrán opálom. 
Laminovaná textúra sedimentu vznikla ako následok ko­
lísania prísunu minerálnych živín, prípadne aj kremíka 
v letnom a v zimnom období. 

Napriek tomu, že pincinské a jelšovské jazero sú 
vzdialené vzdušnou čiarou iba okolo 16 km, obe sú gene­
ticky späté s podrečianskou bazaltovou formáciou pont­
ského veku, a teda sú súveké, majú diametrálne odlišnú 
sedimentárnu výplň. Hlavnou príčinou bola zjavne rôzna 
hĺbka jazier. V hlbokom pincinskom jazere počas letnej 
stagnácie bola voda stratifikovaná pri hladine teplá a silne 
eutrofná. To vytváralo podmienky na bujnenie botryo­
kokov a ich následnú fosilizáciu na anaeróbnom dne. 
V plytkom jelšovskom jazere voda nebola stratifikovaná 
a boli v ňom podmienky na život diatomaceí. Organická 
hmota primárnej produkcie vďaka aerobným podmien­
kam v jazere bola potravou jazerného bentosu, prípadneaj 
nektónu, a bola bezo zvyšku skonzumovaná. Jedinými 
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D. Vass: Linmológia maarových jazier. 

fosíliami jazerného sedimentu sú bunkové membrány dia-
tomaceí impregnované opálom. 
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The maar lakes of Podrečany (basalt) Formation 
limnology 

Summary 

The maar lakes at the villages of Pinciná and Jelšovec. 
Novohrad County. Southern Slovakia (Fig. I) originated due 
to basalt volcanism of the Podrečany Formation. Pontian (Late 
Miocene) in age (Vass et al.. 1997. 1998). Both lakes persisted 
under the moderate and humid and/or arid (Jelšovec 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. followcd by the winter stagnation. In the spring the 
circulation appears again (Figs. 4 and 5): (Lellák and Kubíček. 
1991) 

The Pinciná lake was small (aprox. 0.25 km2) but relati­
vely deep (around 40 m). The lake situated inside the maar 
crater was protected against the winds. Particularly in tlie 

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 minerál nutrients (Fig. 6). This circumstan­
ces together with the stratiľied water column and sufficient 
lake depth eaused 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
ttyococcus braunii overpopulation and bloom oceurred. The 
dead Bottyococcus dusters sunk to tlie lake bottom. In anae­
robic conditions being protected against the benthic organism 
bioactivity and being buried by the clay materiál swash down 
from the maar ring they were fossilised. With the autumn arri­
val the lake water get cool the Bottyococcus 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 ­ eaused the 
collapse of the water column stratification and had ventilated 
the bottom of the shallow profundal (Fig. 7). The bottom was 
consequently oceupied by benthic organism including the di­
versified benthic diatoms (Ognjanova­Rumenova 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 exelusively opaline frustules 
of the diatoms. By this way the seasonal lamination of the al­
ginite: alternation of the dark laminae rich in the Bottyococcus 
organic matter and white laminae rich in ťosilised opaline 
Diatomaceae frustules originated. 

Jelšovec maar lake was larger than that of Pinciná having 
areál extension about 0.45 km2 but considerably shallower (15 
m maximum). The water mass was not stratified and the water 
circulation eaused the bottom water ventilation (Fig. 8). The 
lake was oceupied all the year round by the phytoplankton, as 
well as by benthos. Because of it in the lake háve not been any 
condition for the fossilisation on the organic matter. Sóle 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 %«). The primá­
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 minerál nutrients 
and silicium in the summer and winter time. 

In spite of the Pinciná and Jelšovec lakes are close one to 
other (16 km by bee­line). both are genetically tied to Podre­
čany Formation Pontian in age. so they are coeval and origina­
ted in the samé moderate climate with humid and dry events, 
they háve significantly different sedimentary fíll. The main 
reason of a šuch difference was evidently different lake depth. 
In the deep Pinciná lake during the summer stagnation the wa­
ter was stratified with warm to moderately warm epilimnion 
and strongly eutrophic. In šuch 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 Jelšovec lake the 
water mass was not stratified and there were conditions for 
both benthic and planktonic diatoms life. The organic matter 
of the primáry production due to the aerobic conditions in the 
lake became the nourishment of the lake benthos. and/or ne­
kton and was completely consumed. Sóle fossils preserved in 
the lake deposits are the opaline diatoms frustules. 

Fig. 1 Geographic situation of the Pinciná and Jelšovec maars. 
Explanations: Fig. I ­ basalt láva ľlow; 2 ­ maar (I and 2 ­

Podrečany Formation, Pontian); 3 ­ sediments of Poltár Forma­

tion. Pontian; 4 ­ pre­Pontian (pre­Uper Miocene) rocks. pre­

dominantly sediments of Lučenec Formation. Oligo­Miocene. 
Egerian. 
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Fig. 2 Water column stratification in deep freshwater lakes and 
dams of moderate climate zóne (after Wetzel, 1983). 

Fig. 3 Schéme of a deep freshwater lake - summer stagnation. 
The water mass is stratified (after Lellák and Kubíček, 1991). 

Fig. 4 Schéme 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 Lellák and Kubíček, 1991). Explanations: 
jar - spring. jeseň - autumn. 

Fig. 5 Winter stagnation in a lake. The water table is covered by 
the ice and the water mass is stagnant. Ľad ­ ice. 

Fig. 6 Summer stagnation in Pinciná 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
polimnión there were anaerobic condition inconvenient for 
benthos, but convenient for Botryococcus dusters fossilisa­
tion. 

Fig. 7 Autumn and spring water circulation in the Pinciná 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 Jelšovec. The laminae rich in diatoms alternated with 
diatomitic clay laminae deposited on the lake bottom. 

Tab. 1 Mean contents of the main minerál nutrients in the basalt 
rocks and their pedological evaluation (after Stejskal et al., 
1968). 
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Využitie poznatkov geofyzikálneho atlasu pri štúdiu neogénnych panví 
vnútorných Západných Karpát 

PETF.R KUBEŠ a ĽUDOVÍT KUCHÁR IČ 

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

Abstrakt. Zostavená databáza geofyzikálnych údajov z gravi­
metrie, magnetometrie. gamaspektrometrie a geoelektrických 
meraní zodpovedá podmienkam tvorby máp v mierke I : 50 (XX). 
Z geofyzikálnych údajov sa vytvoril geofyzikálny informačný 
systém (GflS). Okrem databáz obsahuje aj interpretačné výstupy 
z jednotlivých geofyzikálnych metód aje kompatibilný so štruk­
túrou GIS, ktorý sa v súčasnosti spracúva na pracoviskách 
ŠGÚDŠ. V nadväznosti na databázy z iných geovedných discip­
lín ­ napr. regionálnej geológie, inžinierskej geológie a hyd­
rogeológie ­ prispieva k hlbšiemu poznaniu geologického 
obrazu Slovenska. 

Výsledky prác sa v súčasnosti využívajú nielen v rezorte geo­
lógie (napr. aj pri štúdiu neogénnych panví), ale určite majú aj 
svoju informačnú hodnotu pri zásadných investičných a envi­
ronmentálnych zámeroch v rámci novovznikajúcich VÚC (vyššie 
územné celky). Týka sa to najmä problematiky, ktorá priamo 
mapuje faktory životného prostredia­ magnetizmu, vodivostných 
zón. ale najmä rádioaktivity hornín a radónového rizika. 

V príspevku prezentujeme využitie Atlasu geofyzikálnych 
máp a profilov na zistenie a charakteristiku fyzikálnych inho­
mogenít v danom geologickom priestore. 

Úvod 

Systematický geofyzikálny prieskum a výskum Slo­

venska sa začal v 50. rokoch minulého storočia. Do 
súčasnosti sa nahromadilo obrovské množstvo geofyzi­

kálnych informácií, ktoré sa nachádzajú v archívoch 
geofondu ŠGÚDŠ a na rôznych geologických, resp. geo­

fyzikálnych pracoviskách. V úplnej väčšine ide o závereč­

né geofyzikálne správy uložené v archívoch vo forme 
manuskriptov, geofyzikálnych máp a interpretačných rezov. 

Ukázalo sa, že jednou z hlavných podmienok ďalšie­

ho rozvoja geologických disciplín je dostupná a ľahko 
použiteľná geofyzikálna databáza. Jej využitie je základ­

ným predpokladom komplexného riešenia geologickej 
stavby Západných Karpát, prognózovania ložísk nerast­

ných surovín vrátane uhľovodíkového potenciálu Slovenska, 
ale je využiteľná aj na hydrogeologické, inžinierskogeo­

logické a environmentálne účely. 
Preto sme vytvorili geofyzikálnu databázu z gravimet­

rie, magnetometrie, gamaspektrometrie a geoelektrických 
meraní v mierke I : 50 000 a skonštruovali sme geofyzi­

kálne mapy nového typu (Kubeš et al., 2001), ktoré spĺ­

ňajú súčasne platné medzinárodné štandardy. 
Zostavený Atlas geofyzikálnych máp a profilov poskytuje: 
1. databázy z uvedených metód v mierke 1 : 50 000: 
2. štruktúru Geofyzikálneho informačného systému 

(GflS) a jeho obsah; 

3. tiažové mapy ÚBA pre redukčnú hustotu 2,67 g/cm ; 
4. odvodené tiažové mapy (mapy reziduálnych tiažo­

vých anomálií a lineárnych prvkov); 
5. mapy ÚBA z 10 regiónov Slovenska pre inú redukčnú 

hustotu (2,2 ­ 2,55 g/cm'3); 
6. hustotné modely pozdĺž 5 regionálnych profilov a ich 

interpretácie; 
7. magnetické mapy (IGRF 1995 ­ Medzinárodné geo­

magnetické referenčné pole); 
8. mapy zdrojov magnetických anomálií vybraných re­

giónov, ich interpretáciu a interpretačné rezy; 
9. magnetostratigrafické členenie neovulkanitov Sloven­

ska; 
10. zhodnotenie vybraných magnetických karotážnych 

meraní; 
U. mapy koncentrácie draslíka K (%), ekvivalentného 

uránu eU (ppm), ekvivalentného tória eTh (ppm) 
a celkovej prírodnej rádioaktivity eUt (ur); 

12. mapu lokalizácie anomálnych rádioaktívnych objek­

tov a ich geologické zhodnotenie; 
13. mapu prognózy radónového rizika; 
14. mapy situácie VES s AB > 2000 m; 
15. mapy nameranej rezistivity vybraných regiónov a geo­

fyzikálno­geologické rezy. 
Všetky dosiahnuté výsledky pri riešení úloh v rámci 

spracúvania Geofyzikálneho atlasu máp a profilov sú pre­

zentované vo vytlačenom tvare a na CD s podporným 
softvérovým vybavením. 

Geofyzikálna charakterist ika neogénnych panví 

Výsledky Atlasu geofyzikálnych máp a profilov sme 
využili aj pri štúdiu niektorých významnejších sedimen­

tačných priestorov Slovenska, napr. vo Východosloven­

skej nížine, Lučensko­rimavskej kotline a západnej časti 
Cerovej vrchoviny a v Podunajskej nížine. Na vysvetlenie 
geofyzikálnych nehomogenít sa využili najmä výsledky 
gravimetrie a magnetometrie. Vzhľadom na hĺbkový do­

sah gamaspektrometrie a hrúbku výplne neogénnych pan­

ví výsledné mapy koncentrácie U, Th a K sa nevyužili. 

Východoslovenská nížina 

Charakter tiažového poľa 

Tiažové pole, reprezentované v danom prípade mapou 
úplných Bouguerových anomálií pre hustotu 2,67 g/cm 
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Obr. 1 Mapa ÚBA (2.67g/cnr ) Východoslovenskej nížiny. Vysvetlivky: 1 - Zemplínske vrchy; 2 - humenské mezozoikum. 

(obr. 1), je dané relatívne širokým variačným rozpätím 
tiaže s amplitúdou viac ako 36 mgl. V panve možno gene­
rálne sledovať pokles hodnôt tiažového poľa z východu 
na západ. Dominujú tu výrazné gradienty sz. smeru, najmä 
v severnej a južnej časti panvy. Tým určujúco vyčleňujú 
„ľahšiu" sedimentárnu, resp. vulkanosedimentárnu výplň 
panvy vo vzťahu k predneogénnym, ťažším vulkanickým, 
kryštalinickým a vulkanosedimentámym komplexom. 
K účinku južnej kladnej anomálie (I) prispievajú aj ter­
ciérne vulkanity zemplínskeho ostrova. Nachádzajú sa nie­
len na povrchu, ale aj v panvovej výplni ­ okolie Brehová 
a Kráľovského Chlmca. Samotný zemplínsky vulkanický 
masív tvorí samostatnú pochovanú vulkanickú štruktúru. 
Jej plošný rozsah je výrazne väčší ako izolované vulkanic­
ké telesá vystupujúce na povrch. V okolí Byšty k účinku 
anomálie prispieva aj podložné kryštalinikum vychádzajú­
ce na povrch v tomto priestore. Na základe výsledkov seiz­
mického a vrtného prieskumu (Novák, 1976) ide o polohy 
lávových prúdov striedajúcich sa s vulkanoklastikami. 
Najmä izometrická anomália pri Kráľovskom Chlmci, kto­
rú lemujú magnetické anomálie, je typ, aký sa vyskytuje 
nad vulkanickými aparátmi s vyvinutou centrálnou zónou 
a intruzívnym komplexom. Je pravdepodobné, že táto zóna 
môže pokračovať ďalej na SV k hranici s Ukrajinou. Je 

však ťažké určiť hranicu medzi príspevkom vulkanitov 
a príspevkom hornín generujúcich severnejšie ležiacu ano­
málnu zónu. 

Maximum v severnej časti regiónu (2) determinujú dva 
kváziparalelné gradienty ­ severnejší v priestore Domaša 
(juh) ­ Humenné ­ Koromľa a južnejší, ležiaci na spojnici 
Vranov ­ Zbudza ­ Jenkovce. Anomálny tiažový účinok sa 
pripisuje karbonatickým horninám humenského mezozoika 
iňačovsko­kričevskej jednotky. Podľa rozmerov anomálie 
(najmä jej šírky) sledujúcej priebeh peripieninského lineá­
rnemu a zasahujúcej oveľa ďalej na SV predpokladáme, že 
teoreticky možno predpokladať aj účinok ťažších a hlbších 
hornín spodnejších častí kôry (obdukcia?). Je to preto, lebo 
sv. okraj anomálie možno považovať za oblasť rozhrania 
európskej platformy a karpatsko­panónskeho bloku. 

Anomálnu oblasť prerušujú priečne línie sv.­jz. smeru 
(koinciduje s magnetickou anomáliou). Interpretujeme to 
ako prejav hlbšie uložených serpentinizovaných peridoti­
tov (pozri ďalej v texte). 

Podložie panvy v miestach anomálie nie je v súčas­
nosti možné jednoznačne interpretovať. Anomáliu možno 
priradiť tak k relatívne „ťažkým" šambronským vrstvám 
centrálnokarpatského paleogénu, ako aj k anchimetamor­
fovanému paleozoiku (Rudinec, 1980; Čverčko, 1983). 
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Smerom na západ tiažové pole postupne klesá a zá­
kladný sz. smer sa modifikuje do meridionálneho azimu­
tu, súhlasne s priebehom vulkanitov Slanských vrchov. 
Minimálne hodnoty registrujeme z ich západnej strany už 
v Košickej kotline. 

Geomagnetická charakteristika regiónu 

Anomálie zemského magnetického poľa v regióne sú 
v prevažnej väčšine vyvolané produktmi vulkanickej čin­
nosti. Produkty terciémeho vulkanizmu sa nachádzajú 
v celom východoslovenskom neogéne. Magnetické horni­
ny z vulkanickej činnosti môžeme pozorovať nielen na 
povrchu, ale aj vnútri sedimentárnej výplne. Na severe 
tvoria pohorie Vihorlat (B), na západe Slanskč vrchy (A) 
a na juhu vystupujú Zemplínske vrchy (C). Vnútri sedi­
mentárnej výplne sa zistili seizmickým prieskumom a vrt­
nými prácami medzi Bešou a Čičarovcami (Ďurica, 1965; 
Čverčko et al., 1983). V magnetickom poli (obr. 2) sa 
obyčajne prejavujú rýchlym striedaním kladných a zá­
porných magnetických anomálií s rôznou amplitúdou. 

Ako vyplýva z mapy zdrojov magnetických anomálií 
(in Kubeš, 2001), najvýraznejšia kladná anomália regio­
nálneho charakteru v centrálnej časti Východoslovenskej 
panvy je tzv. sečovská magnetická anomália (1). Tiahne 
sa v smere Z ­ V s amplitúdou do 100 nT. Jej inter­
pretáciou sa zaoberali už Man (1961), Rudinec (1976), 
Pospíšil a Fiľo (1977), Mofkovský a Čverčko (1987) 
aGnojek (1987a). HÍbku zdroja interpretovali v intervale 
od 5,5 do 6,5 km s rôznou efektívnou magnetickou sus­
ceptibilitou (5 000 ­ 100 000 . 1CT* j . SI). Za jej zdroj 
považuje Janočko (in Kubeš et al., 2001) komplex mag­
netických hornín na juhozápadnom okraji pozdišovsko­
-iňačovskej jednotky. Viaže sa na tektonický styk s prak­
ticky nemagnetickými horninami zemplínskej jednotky. 

Na základe súčasných geologických poznatkov pozdi­
šovsko­iňačovskú jednotku tvoria fylity s rôznym zlože­
ním. Domnievame sa, že tento horninový komplex 
nemôže byť zdrojom interpetovanej regionálnej sečovskej 
anomálie. Doteraz realizované štruktúrne vrty nezastihli 
podložie terciéru. Zdrojom sečovskej anomálie sú pravde­
podobne metamorfity bázických hornín s vrchným okra­
jom v hĺbke okolo 6,0 až 8,0 km (Bezák, Kubeš a Fiľo, 
2004). Podľa intepretácie Bezáka ct al. k magnetickým 
účinkom prispieva aj blízkosť vystúpeného astenolitu 
v podloží terciéru a pomerne tenkej iňačovsko­kričevskej 
jednotky. 

V severnej časti Východoslovenskej nížiny na západ­
nom okraji pohoria Vihorlat bola detegovaná ďalšia vý­
razná regionálna anomália, a to pri obci Zbudza (zbudzská 
­ 2). Má sz.­jv. smer a maximálnu amplitúdu 80 nT. Gno­
jek (1987a) na základe výsledkov vrtu Zbudza­1 interpre­
toval anomáliu ako účinok serpentinizovaných peridotitov 
v hĺbke asi 2,7 km, resp. superpozíciou serpentinizovaných 
peridotitov a podložných magnetických hornín. Kvantita­
tívnou interpretáciou a modelovaním sme určili základné 
parametre magnetického telesa, ktorého horný okraj je 
v hĺbke asi 2,6 km a má hrúbku 800 až I 000 m. Horný 
okraj telesa upadá na SSZ (pod obec Zbudza) až do hĺbky 
3,6 km od reálneho povrchu a na JJV pod mesto Humenné 
do rovnakej hĺbky. Na základe výsledkov vrtov predpokla­
dáme, podobne ako Gnojek (1987a), že zdrojom tejto ano­

málie sú serpentinizované pyroxenity neznámej prísluš­

nosti s hrúbkou 1 km a s interpretovanou magnetickou 
susceptibilitou 60 O(X) x 10 * j . SI. 

Ďalšie dve magnetické anomálie sa zistili neďaleko 
obcí Malčice a Čičarovce. Sú plošne menej rozsiahle, 
s amplitúdou 80 nT, resp. 300 nT. Pri prieskume uhľovo­
díkov vrt Malčice­1 zachytil v hĺbke I 303 m v priemere 
asi 6­kilometrový zakrytý stratovulkán spodnosarmat­
ského veku. Vo vrte sa zistilo 18 andezitových lávových 
prúdov s hrúbkou 2 ­ 150 m (Ďurica, 1965). Medzi Be­
šou a Čičarovcami leží analogický vulkanický komplex. 
Vrtné práce v oblasti Čičaroviec (Čičarovce­1, ­2, ­3) 
zastihli polohy lávových prúdov, tufov a tufttov tohto 
komplexu. Spomínané produkty patria k vulkanickým 
komplexom, ktoré sú založené na krížení výrazných tek­
tonických línií smeru SZ ­ JV a SV ­ JZ. 

Lučensko­rimavská kotlina a západná časť 
Cerovej vrchoviny 

Charakter tiažového poľa 

Hustotné nehomogenity terciérnej výplne 

Tiažové pole v Lučenskej kotline a západnej časti Ce­
rovej vrchoviny zobrazené na mape ÚBA (obr. 3) možno 
charakterizovať prítomnosťou plošne rozsiahlych klad­
ných tiažových anomálií v miestach so značnou hrúbkou 
sedimentárno­vulkanického komplexu a hustotných neho­
mogenít v predterciérnom podloží. V tiažovom poli sa vý­
razne prejavujú najmä vulkanogénne horniny, a to úmerne 
k ich priestorovému rozšíreniu a ich hustote. 

Na odvodenej mape reziduálnych tiažových anomálií 
sa najvýraznejšie prejavujú anomálie kladnej polarity zis­
tené pri obci Šiatorská Bukovinka, v okolí vrtu FV­1 
(Blhovce), v širšom okolí obce Gemerský Jablonec a vo 
východnej časti obce Buzitka. Tieto hustotné nehomogenity 
kladnej polarity korešpondujú s výskytmi vulkanogén­
nych hornín, najmä bazaltov, ktoré sa zistili geologickým 
mapovaním, resp. boli interpretované podľa magnetic­
kých meraní. Ostatné hustotné nehomogenity kladnej 
a zápornej polarity zobrazené v schéme rezíduí tiažových 
anomálií pravdepodobne nemajú svoje zdroje v terciérnej 
výplni panvy. 

Hustotné nehomogenity predterciérneho a hlbšieho 
podložia 

V študovanom regióne sa nachádza niekoľko klad­

ných a záporných tiažových anomálií, ktorých zdroje kla­

dieme do predterciérneho podložia. 
Z kladných tiažových anomálií ovplyvnených hustot­

nými nehomogenitami v predterciérnom podloží sú to 
rozsiahla anomália Gemerského Jablonca (1) a anomália 
severne od Lučenca (2). Táto anomália je plošne naj­
rozsiahlejšia tiažová anomália vyvolaná hustolnými neho­
mogenitami v predterciérnom podloží. Je lokalizovaná 
v juhovýchodnej časti študovaného regiónu, kde bezpro­
stredné predterciéme podložie budujú horniny neznámej 
jednotky. Časť tejto kladnej tiažovej anomálie korešpon­
duje aj s výraznými magnetickými anomáliami. Z výsled­
kov kvantitatívnej interpretácie tiažových meraní pozdĺž 

41 



N) Obr. 2 Magnetická mapa Výcho­
doslovenskej nížiny. 
Vysvetlivky: 
1 - sečovská magnetická ano­

mália; 2 ­ zbudzská magnetická 
anomália; A ­ Slanské vrchy; 
B ­ Vihorlat: C ­ Zemplínske 
vrchy. 
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Obr. 3 Mapa UBA (2.2 g/cm3) Lučensko-rimavskej kotlinj a západnej čas,, Cerovej vrchoviny. Vysvetlivky: 1 - tiažová anomália Gemerského Jablonca: 2 - tiažová anomália severne od Lučenca: 
3 tiažová anomália jz. od Tornale. 



Geologické práce. Správy III 

profilu 2T/85 vyplýva, že zdroj tejto významnej tiažovej 
anomálie je v hlbšom podloží tejto kotliny (Vozár et al., 
2000). Predpokladáme, že anomáliu vyvolal rozsiahly 
komplex hornín s veľkým podielom bázických alebo ultra­
bázických hornín. Na prítomnosť tohto 4 ­ 5 km hrubého 
komplexu v predterciérnom podloží poukazuje vystupova­
nie ultrabázik pozdĺž rábsko­rožňavskej a balatonsko­dar­
novskej (línia Darnó) tektonickej línie (Grecula a Varga, 
1979). Pozícia komplexu ťažkých hornín medzi výraznými 
tektonickými fenoménmi ani alochtónnosť podložného 
príkrovu (Leško a Varga, 1980) nevylučujú prítomnosť 
jednotiek vystupujúcich bližšie k povrchu so značným ob­
sahom oľiolitov, ktoré majú pravdepodobne tiež charakter 
príkrovu. Tento výklad potvrdzujú aj výsledky interpretá­
cie magnetických meraní. Hlavné magnetické komplexy 
sú totiž po obvode študovaného, z hľadiska hustoty ano­
málneho prostredia, resp. priamo nad ním. Výsledky geo­
fyzikálnych interpretácií zhrnuté v práci Bodnár a Pospíšil 
(1980) ukázali, že kladnú tiažovú anomáliu Gemerského 
Jablonca mohli vyvolať hmoty, ktorých zdroj je vo vrchnej 
časti plášťa. Ide o čiastkový diapír plášťa, ktorý prenikol 
do spodnej časti stenčenej kôry, keď aktivita panónskeho 
diapíru ustala. Prienik čiastkového diapíru plášťa do zem­
skej kôry mohol spôsobiť vznik spodnomiocénneho 
magmatizmu a mohol byť aj rezervoárom andezitového 
vulkanizmu v študovanom regióne. 

Pri súčasných geofyzikálno­geologických poznatkoch 
nie je možné rozhodnúť o priorite žiadnej z uvedených 
hypotéz. Prikláňame sa však k hypotéze publikovanej 
v práci Leška a Vargu (1980), v rámci ktorej sa vykonala 
aj geologická interpretácia tejto hustotnej nehomogenity 
zistenej v hlbších častiach zemskej kôry. Považujeme za 
potrebné zdôrazniť, že rozlišovacia schopnosť geofyzikál­
nych metód s hĺbkou klesá, a prelo spoľahlivosť paramet­
rov tejto výraznej hustotnej nehomogenity stanovených 
kvantitatívnou interpretáciou treba posudzovať adekvátne 
uvedenému konštatovaniu. 

V tiažovom (obr. 3) a magnetickom poli (obr. 4) sa 
podobne prejavuje aj anomália lokalizovaná pri Lučenci. 
Jej zdroj predpokladáme v slabo magnetických amfiboli­
toch (resp. v slabo magnetických svoroch s amfibolitmi). 
Interpretovaná hrúbka týchto, podľa hustoty ťažkých 
a slabo magnetických hornín je asi 1,5 km. 

Pole záporných hodnôt zistené na východ a juhový­
chod od Tornale je v oblasti, kde podložie panvy budujú 
ťažké karbonáty silického príkrovu. Tento nesúlad je nut­
né kompenzovať predpokladom, že zdrojom anomálie je 
ľahké, s najväčšou pravdepodobnosťou granitoidné teleso 
so stropom v hĺbke 1 900 m s hrúbkou niekoľko km (Šefa­
ra et al., 1987). Severnejšie ležiaca anomália rovnakého 
charakteru (širšie okolie Meliaty) sa pripisuje účinkom 
porušených ultrabázik, resp. sadrovcov s hĺbkou horného 
okraja do 1 200 m. Výraznú a rozsiahlu zápornú ano­
máliu jz. od Lučenca (3) spôsobuje sedimentárna výplň 
panvy. 

Podľa konfigurácie izolínií (obr. 3) možno usudzovať, 
že na budovaní územia sa podieľali zlomové štruktúry 
všetkých základných smerov. Najvýraznejšie sa prejavuje 
smer S ­ J (zrejme najmladší), ktorý z východu (Licince ­
Včelince ­ Rimavská Seč) a západu (Poltár ­ Fiľakovo ­
Šiatorská Bukovinka) vymedzujú oblasť kladnej anomá­

lie Gemerského Jablonca. Západnejšiu líniu možno chá­
pať ako pokračovanie „poltárskeho zlomu", ktorý je 
veľmi výrazne indikovateľný (geofyzikálne a morfologic­
ky) v severnejšie ležiacom veporiku. 

Severné ohraničenie anomálie predstavuje gradient 
v.­z. smeru v priestore Veľké Dravec ­ Včelince ­ Figa. 

Z mapy tiažových anomálií (obr. 3) vyplýva, že v štu­
dovanom regióne je zobrazená zóna kladných tiažových 
anomálií, prebiehajúca z juhozápadného okolia Lučenca 
smerom na Veľkú Ves, Kalinovo, Hrnčiarsku Ves a Hra­
chovo. Táto zóna kladných tiažových anomálií korešpon­
duje so zónou magnetických anomálií (obr. 4). Predpo­
kladáme, že koinciduje s rozšírením ochtinského súvrstvia 
gemerika, zachovaného v jadrách synklinál (Vozár in Vass 
etal., 1992). 

Takmer paralelne s týmto gradientom detegujeme po­
dobnú štruktúru v sv.­jz. smere Buzitka ­ Rimavská So­
bota ­ Veľký Blh. 

Severozápadno­juhovýchodný smer možno pozorovať 
v líniách Drňa ­ Gemerček ­ Poltár, Dubovec ­ Rimav­
ská Sobota ­ Selce a Rimavská Seč ­ Uzovská Panica ­
Hostišovce. Je veľmi pravdepodobné, že tieto gradienty 
tiažového poľa sú odrazom tektonických štruktúr zlomo­
vého charakteru. 

Geomagnetická charakteristika regiónu 

Magnetická mapa regiónu (obr. 4) predstavuje plošné 
rozšírenie magneticky aktívnych hornín v regióne. 

V strede regiónu dominujú dve kladné, plošne rozsiahle 
magnetické anomálie regionálneho charakteru s ampli­
túdou do 300 nT (blhovská ­ 1 a fiľakovská ­ 2). Blhovská 
a fiľakovská magnetická anomália boli predmetom inter­
pretácie pri zostavovaní štruktúrno­tektonickej mapy vnú­
torných Západných Karpát (Fiľo a Kubeš in Šefara, 1987). 
Obe anomálie sa považovali za súčasť výraznej magnetic­
kej zóny, ktorá z oblasti Blhoviec pokračuje na ZJZ až do 
pohoria Bôrszônyi. HÍbka horného okraja magnetických 
telies bola interpretovaná v rozmedzí 1,0 ­ 1,4 km. Spodnú 
hranicu magnetického komplexu predpokladali v hĺbke 
5,0 ­ 6,0 km. Na základe petrografických charakteristík 
z vrtu FV­1 predpokladali, že zdrojom anomálií sú paleo­
zoické metabáziká a metasedimenty gemerika alebo vepo­
rika. Najnovšia interpretácia (Vozár in Kubeš et al., 2001) 
potvrdila predchádzajúce interpretácie. Podľa nej ide 
o magnetické účinky hornín paleozoika, ktoré sa nachádza­
jú v podloží terciéru v hĺbke viac ako 1 000 m od reálneho 
povrchu. Podľa nášho názoru metamorfované horniny vo 
vrte FV­I patria najmä k ochtinskej jednotke ak svorom 
južného veporika, ktoré ležia pravdepodobne na predpo­
kladanom kadomskom fundamente. 

Magnetickú charakteristiku v študovanej oblasti (obr. 4) 
najviac ovplyvňuje prítomnosť vulkanitov terciéru a kvar­
téru na povrchu, resp. blízko pod povrchom. V Cerovej 
vrchovine sú zastúpené najmä produkty cerovej bazal­
tovej formácie (pliocén ­ kvartér). Ide prevažne o lávové 
prúdy, prieniky, popolové kužele a ďalšie vulkanické 
horniny, najmä bazalty, a v okolí Šiatorskej Bukovinky aj 
andezity. Ich magnetické účinky sa na aeromagnetickej 
mape prejavujú častým striedaním intenzívnych kladných 
a záporných anomálií. Spôsobuje to ich normálna a re­
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Obr. 4 Magnetická mapa Li.eensko-ľimavskej kotliny a západnej časti Cerovej vrchoviny. Vysvetlivky: l - blhovská magnetická anomália; 2 - fiľakovská magnetická anomália. 



Geologické práce. Správy III 

verzná magnetická polarizácia na pozadí regionálnej bl-
hovskej anomálie. V prevažnej väčšine dobre korelujú 
so zmapovanými výskytmi vulkanitov terciéru až kvar­
téru na povrchu. V niektorých prípadoch sa ich účinok 
na magnetických mapách neprejavuje, ako napríklad me­
dzi Trebeľovcami a Fiľakovskými Kľačanmi, kde sú 
známe povrchové výskyty produktov bazaltového vulka­
nizmu, južne od obce Belina (bazalty ­ lávové prúdy), 
juhovýchodne od Čierneho potoka (lávové prúdy, tufy 
a lapilové tufy) a pod. Je to pravdepodobne spôsobené me­
todikou aeromagnetickčho prieskumu (výška letu, vzdiale­
nosť medzi profilmi vzhľadom na morfológiu telies). 

Podobným spôsobom sa prezentujú andezitové pro­
dukty Pokoradzskej tabule severne a severovýchodne od 
Rimavskej Soboty a pruh ultrabázik ochtinskej skupiny 
medzi Selcami a Lučencom, ako aj meliatika pri Bretke. 

Podunajská nížina 

Charakter tiažového poľa 

Tiažové pole Podunajskej nížiny je charakteristické 
prevažne zápornými hodnotami v zmysle použitej hustoty 
2,67g/cm (obr. 5). Plne to zodpovedá charakteru výplne 
panvy (ľahké kvartérne a terciérne sekvencie). Zo severu 
zasahujú do oblasti kladné hodnoty južných výbežkov 
Malých Karpát a Tríbeča. 

Dominantná kladná anomália je tzv. kolárovská ano­
mália (1) izometrického tvaru. Charakterom poľa nadvä­
zuje na líniu kladných hodnôt smerom na SV k laviciam 
a na JV ku Komárnu a Štúrovu do komárňanskej vysokej 
kryhy (transdanubikum). Táto sv.­jz. zóna sa v minulosti 
interpretovala ako veporský hlbinný zlom ťFusán et al., 
1981), sprevádzaný aj zvýšeným tepelným tokom. Ide 
o tzv. netypické ťažké hmoty suprakrustálneho charak­
teru, ktoré sú kvantitatívne interpretované v práci Šutoru 
(1971). Použitá diferenčná hustota zodpovedá hodnotám 
3,10 ­ 3,15g/cm . To navodzuje prítomnosť horninových 
komplexov gabroidného charakteru v hĺbke od 6 do 19 km. 
Ide o horniny plášťového charakteru, viazané pôvodne na 
priestor rozloženia vrcholovej časti významného elevač­
ného prvku ešte v predbádenskom období. Súčasná väzba 
hlbinného telesa na priestor poklesnutej centrálnej časti 
panvy dokumentuje jeho bezprostredný vzťah k vzniku 
a vývoju panvy. 

Juhovýchodnejšie ležiacu výraznú anomáliu komár­
ňanských vysokých krýh (2) spôsobujú ťažšie horniny 
predneogénneho podložia. Výrazný gradient smeru V ­ Z 
interpretujeme ako rozhranie medzi panónskym a karpat­
ským blokom (Šefara et al., 1987: Šefara, Szalaiová 
a Šantavý in Džuppa et al., 1993). Uvedená zóna je typic­
ká početným výskytom zemetrasení s plytkými hypocen­
trami (7 ­ 12, resp. 20 km). 

Odraz ťažších a nemagnetických hornín podložia sle­
dujeme v severovýchodnej časti oblasti na JZ od Levíc. 

Konfigurácia gradientov sv. a sz. smeru poskytuje in­
terpretačné možnosti vymedzenia hustotných rozhraní 
s geologickým výkladom regionálneho významu. 

Na západ od kolárovskej tiažovej anomálie až po 
výbežky Malých Karpát sa nezistili výraznejšie tiažové 
anomálie, s výnimkou pokračovania kladnej anomálie 
z oblasti Malých Karpát (3) a Tribeča (4). 

Geomagnetická charakteristika regiónu 

Zdroje magnetických anomálií (obr. 6) v oblasti 
Podunajskej nížiny nachádzajúce sa v predterciérnom 
podloží môžu byť trojakého druhu: môžu ich vyvolávať 
horniny v kryštaliniku tatrika a veporika (báziká, bázic­
kejšie diferenciáty granitoidov, svory), zároveň môže 
prispievať vplyv fragmentov južného, kadomského fun­
damentu a tretím zdrojom sú ultrabázické horniny, ktoré 
intrudovali pri riftingu kôry najmä v terciéri a boli spoje­
né s výstupom lokálnych astenolitov (Fiľo et al., 2000; 
Bezák, Kubeš a Fiľo, 2004). 

Najvýraznejšia magnetická anomália s amplitúdou do 
200 nTje gabčíkovská anomália (1). Jej väčšia časť je na 
území Maďarska. Na základe výsledkov interpretácie 
magnetometrie, seizmiky a gravimetrie pozdĺž profilu 
Šamorín ­ Veľký Bar ­ Gabčíkovo ­ Medveďov ­ Číčov 
môžeme konštatovať, že anomália je výsledkom účinkov 
dvoch geologicky rozdielnych prostredí. V centre anomá­
lie interpretujeme prítomnosť andezitov s vrchným okra­
jom v hĺbke okolo 3,2 km. V západnej časti a juhový­
chodne od Gabčíkova Hrušecký a Konečný in Kubeš et 
al. (2001) predpokladajú výskyt magnetických hornín 
kryštalinika tatrika s horným okrajom v hĺbke okolo 5,0 
až 6,0 km. V okolí gabčíkovskej anomálie sa realizovali 
vrty FGČ­1, DS­1, DS­2, FGGA­1, FGHP­1, VTP­1I, 
GPB­1 a ČR­1 s maximálnou hĺbkou do 3 000 m. Ani 
jedným vrtom sa nedokázala prítomnosť magnetických 
hornín vo výplni terciéru a žiaden vrt nedosiahol podložie 
terciéru. Na základe tektonickej situácie a hĺbky anomálie 
predpokladáme jej zdroje v kryštaliniku tatrika alebo 
v kadomskom fundamente. Najpravdepodobnejšie pôjde 
o metabázickč horniny, keďže v tomto území sú zároveň 
indikované ťažšie hmoty. 

V Podunajskej rovine sa zistili ďalšie dve významné 
magnetické anomálie ­ kráľovobrodská (2) a vlčianska (3). 
Pravdepodobne ich vyvolávajú bázickejšie diferenciáty 
granitoidov s amplitúdou 100 až 140 nT. Zdroj vlčianskej 
anomálie bol interpretovaný do hĺbky 5,0 až 6,0 km a krá­
ľovobrodskej anomálie do hĺbky 4,5 až 5,0 km od súčas­
ného povrchu. 

Búčsku magnetickú anomáliu (6) pravdepodobne vy­
volávajú bázické až ultrabázické horniny v podložnom 
mezozoickom komplexe, ktorý už pravdepodobne nepatrí 
k západokarpatským jednotkám, ale ide o blok Pelso. 
Jeho zdroj interpretujeme v hĺbke 0,6 km pod povrchom. 
Vo všetkých troch prípadoch sa môže aj kombinovať 
vplyv podložného kadomského fundamentu. 

Bíňanskú anomáliu (7) s maximálnou amplitúdou do 
75 nT vo východnej časti Podunajskej nížiny pravdepo­
dobne vyvolávajú horniny svorového komplexu (Hrušecký 
in Kubeš et al., 2001). Na základe interpretácie magne­
tickej anomálie je v hĺbke 3,0 až 3,5 km. Leží v podloží 
nemagnetických sedimentov bez vulkanickej frakcie. 
Magnetická anomália je orientovaná do smeru SV ­ JZ. 
Interpretovaná dĺžka zdroja je okolo 17 km a šírka asi 
7 km. Ani v tomto prípade nemôžeme vylúčiť vplyv pod­
ložného kadomského fundamentu (Bezák et al., 2004). 

V okolí Kolárova v Podunajskej rovine sa nachádza 
nevýrazná, ale plošne rozsiahla magnetická anomália (4) 
koincidujúca s intenzívnou kladnou tiažovou anomáliou. 
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P. Kubeš a Ľ. Kitclturič: Využitie poznatkov Geofyzikálneho atlasu. 

známa z geologickej literatúry ako kolárovská anomália. 
Po prvýkrát sa venovala pozornosť tejto magnetickej ano­

málii na Štruktúrtw­tektonickej mape vnútorných Zá­

padných Karpát (Fiľo in Šefara et al„ 1987). Za zdroj 
nevýraznej magnetickej anomálie autori považovali 
bázické horniny ígabrá a metabáziká. gabroamfibolity, 
gabrodiority) s efektívnou magnetickou susceptibilitou 
12 000 . 10 A j . SI, ktoré by sa mali nachádzať v hĺbke 5 km 
a majú hrúbku asi 7 km. V súčasnosti dávame kolárovskú 
anomáliu do súvisu s mohutným telesom gabroamfibo­

litov (gabrodioritov) s horným okrajom v hĺbke 5,5 ­ 6,0 km. 
Podľa poslednej intepretácie Bezáka et al. (1997 a 2004) 
ide o horniny kryštalinika alebo pozostatok bázik meliat­

skej jednotky v sutúrnej zóne, ktorá sa využívala aj na 
výstup parciálnych telies astenolitu pri extenzných pro­

cesoch v terciéri. 
Nejednoznačná je interpretácia zdrojov menej výraznej, 

no plošne rozsiahlej strekovskej anomálie (5) s hĺbkou 
zdroja okolo 3,5 ­ 4,0 km. Predpokladáme, že zdrojom 
anomálie sú horninové komplexy ako v prípade kolárov­

skej anomálie. 
V širšom okolí Galanty bola detegovaná rozsiahla 

kladná magnetická anomália (8). Jej zdroj sme interpreto­

vali ako pokračovanie bázickejších diferenciátov granito­

idov tatrika z pohoria Považského Inovca. Interpretovaný 
vrchný okraj magneticky aktívnych hornín je okolo 3,0 km 
pod reálnym povrchom. 

Produkty intermcdiárneho, bázického až ultrabázické­

ho magmatizmu sa na magnetických mapách zobrazujú 
kladnými alebo zápornými anomáliami s rôznou ampli­

túdou a rôznym plošným rozsahom. Ich účinok je odrazom 
magnetických parametrov, hĺbky uloženia a geometrie 
magneticky aktívnych hornín, resp. horninových kom­

plexov. 
Región Podunajskej nížiny sa vyznačuje relatívne 

veľkým počtom kladných anomálií. Podstatne menšie 
zastúpenie majú záporné anomálie. Zdroje anomálií sú 
nielen v sedimentárno­vulkanickom komplexe terciéru, 
ale aj v predterciérnom podloží. 

Hlavným zdrojom kladných magnetických anomálií 
v sedimentárno­vulkanickom komplexe sú produkty stred­

no­ až vrchnobádenského vulkanizmu s väčšou akumu­

láciou hrubozrnných vulkanoklastík a lávových prúdov 
s hrúbkou viac ako 1,5 km. Na základe interpretácie mag­

netických anomálií ich najväčšie rozšírenie predpokladáme 
v okolí Tešedíkova (hĺbka okolo 2,0 ­ 2,5 km), Palárikova 
(asi 2,5 km), Šurian (1,8 ­ 2,0 km) a v území Branovo ­

Dubník (2,2 ­ 2,5 km). Produktom tohto typu vulkanizmu 
prisudzujeme aj nevýraznú magnetickú anomáliu pri Ru­

sovciach. Andezitový lávový prúd sa zistil vrtom HGB­1 
v intervale 1 027 ­ 1 259 m. 

Záporné anomálie dávame do súvisu s reverzne namag­

netizovanými vulkanickými horninami spodnobádenského 
veku (Konečný in Kubeš, 2001). Výraznejšie anomálie sa 
zistili v okolí Vrakúňa a Šamorína a v širšom okolí Oľdze. 
Vrchný okraj vulkanického komplexu v okolí Vrakúňa 
(j. od Dunajskej Stredy) interpretujeme v hĺbke 2 ­ 2,5 km 
a v tej istej hĺbke aj anomáliu pri Oľdzi. S prejavom spod­

nobádenskej vulkanickej aktivity pravdepodobne súvisia aj 
nevýrazné záporné anomálie v okolí Topoľníkov a Nových 
Zámkov. Tieto anomálie neboli predmetom kvantitatívnej 
inteipretácie. 

Záporné anomálie sprevádzajú aj produkty spodno­

bádenského vulkanizmu pohoria Burda vo východnej 
časti oblasti. 

Záver 

Hlavným zámerom príspevku nebolo detailné riešenie 
geologickej stavby vybraných neogénnych panví Sloven­

ska, ani podať prehľad vývoja interpretačných postupov 
a modelov. Cieľom bolo načrtnúť možnosti, ktoré posky­

tuje prístup k databáze geofyzikálnych údajov, ktoré sa 
nachádzajú v GflS. Preto sme nekonšlruovali korelačné 
mapy geofyzikálnych indícií a interpretácií. 

Opísali sme základné geofyzikálne štruktúry jednotli­

vých oblastí s geologickou interpretáciou, ktorá zodpovedá 
súčasnému stavu poznatkov z gravimetrie a magnetomet­

rie. Je viac ako zrejmé, že výsledky podané v práci nepred­

stavujú finálny stav znalostí o tej­ktorej oblasti, a preto 
bude potrebné podľa konkrétnych geologických, resp. 
geofyzikálnych projektov flexibilne pracovať s dátovými 
súbormi v súlade s vývojom, resp. modifikáciami geolo­

gických predstáv o štruktúrach a charaktere podložia panví. 
ich vulkanosedimentárnej výplne, ale aj prvkov, ktoré 
môžu mať priamy či nepriamy vzťah k surovinovému 
potenciálu. 

Každá z prezentovaných oblastí má svoje špecifiká, 
rovnako, ako aj svoje nedoriešené problémy (niektoré sme 
naznačili), ktoré poukazujú na nevyhnutnosť nepristupovať 
k uvedeným oblastiam ako k „zakonzervovaným" muzeál­

nym exponátom. Súbory zosumarizovaných údajov v elek­

tronickej forme umožňujú reagovať na jednotlivé vytýčené 
problémy veľmi promptne a s využitím softvéru kanadskej 
firmy GEOSOFT ­ OASIS MONT AJ a GM SYS 
(2,5­rozmernč tiažové a magnetické modelovanie) posky­

tovať multivariantné výstupy na súčasnej úrovni. 
Najrelevantnejším poznatkom je fakt, že v ucelených 

množinách je podaný základný skelet tiažových a geo­

magnetický údajov v tvare, ktorý umožňuje ich spracova­

nie v zmysle ľubovoľnej koncepcie alebo interpretačného 
prístupu pri zachovaní mantinelov, vymedzených základ­

nými teoretickými fyzikálnymi princípmi použitých me­

tód. 
Upozorňujeme ale, že súčasný stav v databázach obi­

dvoch pertraktovaných metód by nemal byť konečnou 
etapou zberu údajov, ale databázové súbory by sa mali 
neustále aktualizovať po skončení každého významnej­

šieho projektu financovaného zo štátneho rozpočtu MŽP 
SR. 
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Význam analýzy minerálneho zloženia pre intenzifikáciu a diverzifikáciu 
využitia vybraných nerudných surovín 

ZUZANA HRONCOVÁ a JANA VAVROVÁ 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Kynceľovská 10. 974 01 Banská Bystrica 

Úvod 

V súčasnosti sa zdôrazňuje požiadavka na intenzifi­

káciu a diverzifikáciu využívania viacerých surovinových 
typov. Tieto trendy si vyžadujú exaktné hodnotenie zlo­

ženia využívaných nerudných surovín. 
Analýza minerálneho zloženia s dôrazom na zastúpenie 

ílových minerálov komplexnými výskumnými metódami 
a novými postupmi značne zväčšuje rozsah poznania vply­

vu ílových minerálov na kvalitatívne parametre viacerých 
využívaných nerudných surovín. Tento faktor (zastúpenie 
a vplyv ílových minerálov) je dôležitý najmä pre: 

• definovanie alternatív využívania viacerých nerud­

ných surovín vrátane produktov ich úpravy a spra­

covania, 
• stanovenie technológie úpravy a spracovania. 
• špecifikáciu zmien fyzikálno­mechanických para­

metrov surovinových typov využívaných vo 
variabilných podmienkach. 

• zhodnotenie negatívnych vplyvov vyplývajúcich 
zo zmien kvalitatívnych parametrov a možnosti 
ich eliminácie. 

Predmet skúmania a metodický postup 

Predmetom skúmania a overovania boli tieto nerudné 
nerastné suroviny: 

• nízko železité a vápnité sliene (Horné Srnie, Kos­

tiviarska, Skrabské), 
• smektitové bázické tufy (Hodejov), 
• menilitové bridlice a lunzské bridlice (Dara ­ Sta­

rina, Ráztoka), 
• K metasomatity (Banská Hodruša ­ Dolný rybník), 
• perlity (Lehôtka pod Brehmi). 

Ložiská a lokality uvedených surovinových typov sú 
situované v rôznych geologických regiónoch Západných 
Karpát. Odlišujú sa svojím výskytom, charakterom geolo­

gickej stavby, štruktúrou vnútornej stavby, úložnými po­

mermi, minerálnym zložením a technologickou charakte­

ristikou. 

Metodický postup 

Vzorky na mineralogický a technologický výskum sa 
odobrali z. prirodzených odkryvov a ťažobní plošným 
zásekom a z vrtných jadier zo zachovanej hmotnej doku­

mentácie. 

Vzorky sa homogenizovali, podrvili a použili sa na 
chemické analýzy, mineralogický výskum a technologic­

kú testáciu. 
Silikátové chemické rozbory stanovili obsah oxidov 

SiO,, A120,, Fe203, CaO, MgO, P2Os, Na20, K20, SO,, 
stratu žíhanín a H20 . 

Na analýzu minerálneho zloženia vybraných surovino­
vých typov sme použili nasledujúce metodické postupy: 
róntgenovú difrakčnú analýzu (rtg. difrakčná analýza), dife­
renčnú termickú analýzu (DTA) a elektrónovú mikroana­
lýzu ­ štandardizovanú vlnovo disperznú analýzu (WDS). 

Ako nová metodika sa odskúšala metóda optickej 
porozimetrie. Optická porozimetria ako integrálna me­
tóda umožňuje vizualizáciou pórovej siete študovať prie­
storovú distribúciu geneticky odlišných typov pórovitosti 
v rámci skúmaného objektu (horniny), ako aj prítomnosť 
sekundárnych minerálov v tejto sieti. 

Dosiahnuté výsledky 

Nízko železité a vápnité sliene 

Ložisko Horné Srnie 

Ložisko Horné Srnie prislúcha ku geologickému re­

giónu bradlové pásmo a pribradlová oblasť ­ púchovský 
úsek. Časť ložiska patrí do podbrančsko­trenčianskeho 
úseku. Na ložisku je najviac zastúpená čorštynská sekven­

cia (stredný trias ­ stredný eocén). Zastupujú ju dolomity 
a vápence. Predmetom výskumu boli vápnité sliene, ktoré 
tvoria obal vápencov. Maximum ich rozšírenia spadá do 
senónu (koňak ­ kampán). Podľa makroskopického posú­

denia vápnité sliene predstavujú typické púchovské sliene 
červenohnedej farby s kalcitovými žilkami. Majú krypto­

kryštalickú štruktúru. Hornina je pomerne mäkká, dobre 
meliteľná. Surovina sa využíva na výrobu cementu 
v cementárni CEMMAC, a. s.. Horné Srnie. 

Chemická charakteristika 

Obsah CaO zodpovedá vápnitým slieňom, ktorých 
zloženie charakterizuje 22 ­ 42 % CaO, t. j . 40 ­ 75 % 
CaCOv Slienitou zložkou sú alumosilikáty a kremeň. 

Mineralogická charakteristika 

Dominantné zastúpenie má kalcit, kremeň a illit. Po od­

stránení karbonátového podielu a separácii pod 0,002 mm 
sa zistili tieto ílové minerály: illit ­ smektit, illit, kaolimt 
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a vo vzorkách HS-2, HS-3 aj chlorit. Prímes sadrovca bola 
vo vzorkách HS-2 a HS-3. Prítomnosť plagioklasov 
a oxidov Fe a Ti sa potvrdila vo všetkých vzorkách. Zastú­
penie jednotlivých minerálov je uvedené v tab. L 

Tab. 1 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne 
zloženie 

kalcit 
kremeň 
plagioklas 
kaolinit 
illit­smektit 
chlorit 
oxidy Fe a Ti 

Percentuálne zastúpenie (hmôt. %) 
HS­1 
73,6 

8.0 
0,4 
4.6 

12,4 
­
1,0 

HS­2 
79.4 

6,3 
0,3 
1.8 
9,2 
2,0 
0,7 

HS­3 
74.0 

8.0 
0,4 
2,0 

12,1 
2,4 
1,1 

Technologická charakteristika 

Technologickým výskumom sa zistilo, že vápnité slie­
ne sa môžu využívať vo forme vhodného meliva na vy­
lepšenie kvality pôd vnášaním Ca a Mg a na prípravu 
nových maltovín s hydraulickými vlastnosťami, schop­
ných nahradiť cement nižšej kvality. Pomerne vysoký 
obsah zmiešanovrstvovitého minerálu illitu­smektitu 
ovplyvňuje sorpčné vlastnosti a vápnité sliene sa javia 
ako vhodný sorbent na odnímanie vlhkosti a zachytávanie 
niektorých katiónov ťažkých a toxických kovov. 

Ložisko Kostiviarska 

Ložisko Kostiviarska prislúcha ku geologickému re­
giónu Starohorské vrchy. Na geologickej stavbe ložiska má 
dominantné postavenie krížňanský príkrov. Kompletne je 
zastúpený vrstvový sled anis ­ alb. Predmetom skúmania 
boli vápnité sliene. Majú sivomodrú farbu. Sú zbridlična­
tené, lupeňovité. Surovina sa využívala na výrobu cementu 
v cementárni Stredoslovenské cementárne, a. s. 

Chemická charakteristika 

Vápnité sliene majú priemerný obsah CaO 36,12 %, 
čo zodpovedá 40 ­ 75 % obsahu CaCO^. Slienitou zlož­
kou sú alumosilikáty a kremeň. 

Mineralogická charakteristika 

Na minerálnom zložení slieňov ložiska Kostiviarska 
sa podieľajú tieto hlavné minerály: kalcit, illit a kremeň. 
Ako vedľajšie až akcesorické minerály sa zistili chlorit, 
plagioklasy a oxidy Fe a Ti. Zastúpenie jednotlivých mi­

nerálov je uvedené v tab. 2. 

Tab. 2 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne 
zloženie 

kalcit 
kremeň 
plagioklas 
illit 
oxidy Fe a Tí 

Percentuálne zastúpenie (hmôt. °h) 
K­I 
68,2 
10.7 
2,8 

12,0 
1,9 

K­2/1 
64,6 
13,8 

1.3 
13,8 

1,8 

K­2/2 
62,7 
14,9 

1,8 
13.8 
2,1 

Technologická charakteristika 

Vápnité sliene z ložiska Kostiviarska je možné využiť 
na vylepšenie kvality pôd vnášaním prvkov, ako sú Ca 
a Mg, vo forme meliva alebo peletiek (po úprave napr. 
s bentonitom), pridávať do kyslých piesčitých pôd (me­
liorácia a neutralizácia kyslých pôd), na prípravu nových 
maltovín a na výrobu malty a ľahkých tvárnic. 

Ložisko Skrabské 

Ložisko Skrabské prislúcha ku geologickému regiónu 
bradlového pásma ­ do šarišského úseku. Predmetom 
skúmania boli nízko železité vápnité sliene. Predstavujú 
najspodnejší člen kriedy (alb ­ vrchný cenoman). Nízko 
železité vápnité sliene z ložiska Skrabské predstavujú 
masívnu, kompaktnú, mäkkú až stredne tvrdú, veľmi 
jemnozrnnú horninu svetlosivozelenkavej farby. Surovina 
v nedávnej minulosti slúžila na výrobu cementu v cemen­
tárni Bystré ako jedna z hlavných zložiek. 

Chemická charakteristika 

Na základe obsahu CaO surovinový typ zodpovedá 
vápnitým slieňom, ktorých zloženie charakterizuje 22 až 
42 % CaO, t. j . 40 ­ 75 % obsahu CaCO,. 

Slienitú zložku reprezentujú alumosilikáty a kremeň, 
ktoré sú rozptýlené v základnej karbonátovej hmote. 

Mineralogická charakteristika 

Ako hlavné minerály boli identifikované kalcit, illit 
a kremeň, ako vedľajšie až akcesorické minerály dolomit, 
chlorit a plagioklas. Po odstránení karbonátového podielu 
a separácii pod 0,002 m sa zistil zmie.šanovrstvovitý mine­
rál illit­smektit. V prípade vzorky SK­3 pri reflexe 3,53 Á 
je možné predpokladať aj prímes kaolinitu. Vo vzorke 
SK­3 sme identifikovali aj prímes sadrovca. Zastúpenie 
jednotlivých minerálov je uvedené v tab. 3. 

Tab. 3 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne 
zloženie 

kalcit 
dolomit 
kremeň 
plagioklas 
illit­smektit 
sadrovec 
oxidy Fe a Ti 

Percentuálne zastúpenie (hmôt. 9c) 
SK­1 
65,4 

5.8 
9,2 
3,0 

12,9 
­
1,5 

SK­2 
71.0 
4,3 
7,5 
1,4 

11,1 
­
1.4 

SK­3 
74,1 
3,5 
7.6 
1,9 
9,5 
+ 
1.2 

Technologická charakteristika 

Vápnité sliene z ložiska Skrabské sa môžu využiť vo 
forme vhodného meliva na skvalitňovanie pôd vnášaním 
dôležitých prvkov do pôdy (Ca, Mg, Zn, Cu a Cr). Ok­
rem toho je možné vhodnou úpravou meliva (napr. 
s bentonitom) pripraviť peletky na to isté použitie, na 
neutralizáciu a melioráciu kyslých pôd. Surovinu je 
možné využiť na prípravu tzv. nových maltovín schop­
ných nahradiť cement nižšej kvality. Produkt s hydrau­
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lickými vlastnosťami sa dá pripraviť kalcináciou pri 750 
až 1 000 °C s prísadou alebo bez prísady. Vápnité sliene 
sa dajú použiť aj na prípravu syntetického larnitu až 
wollastonitu vhodnou kombináciou zmesí a ich výpalom 
na teplotu 1 150­1 200 °C, a to vo forme meliva, drvi­
ny alebo tehál (tvaroviek). Tieto produkty sú však zne­
čistené vedľajšími prímesami, ktoré znižujú napr. 
žiaruvzdornosť a hydraulické vlastnosti alebo spôsobujú 
ich nevhodné sfarbenie. Nevýhodou je aj vznik wollas­
tonitu v zmesi pri nadbytku kremeňa, ktorého časť po­
tom ostáva v nezlúčenom stave ako cristobalit a kremeň. 
Ďalšia možnosť využitia je príprava sorbentov na zachy­
távanie vlhkosti, vody, niektorých katiónov ťažkých a 
toxických kovov, a to po úprave meliva drvením, mle­
tím, granuláciou, peletizáciou a termickou úpravou. 
Vápnité sliene sú vhodné aj ako prídavná surovina do 
nasiakavých keramických zmesí s farebným črepom, 
ktoré sa následne glazujú. 

Smektitové tufy 

Ložisko Hodejov 

Ložisko prislúcha ku geologickému regiónu Cerová 
vrchovina. Skúmali sa horniny pliocénu. zastúpené cero­

vou bazaltovou formáciou. Smektitové, slabo bituminózne 
horniny reprezentujú svetlohnedé, hnedosivé až hnedo­

čierne kryštaloklastické tufy, intenzívne premenené na 
smektit. Hornina má charakter piesčito­prachovitého ílu 
s úlomkami kryštaloklastického tufu a s malým objemom 
zuhoľnatených rastlinných zvyškov. Dokazuje to aj nízky 
obsah Corg, ktorý je od 0,126 do 0,408 %. 

Na ložisku vystupujú dve farebné variety hornín. Prvá 
varieta je tmavohnedý až hnedočierny prachovitý íl, slabo 
bituminózny, s úlomkami nerozložených alebo slabo 
premenených kryštaloklastických tufov, s viditeľnými 
zátekmi Fe oxidov. Druhá varieta sú hnedé až svetlohne­

dé íly s úlomkami nepremenených a slabo premenených 
kryštaloklastických tufov a tufitov s veľmi nízkym obsa­

hom Corg. 
Hornina nie je vápnitá. Hodnoty výmennej kapacity 

0,15 M NH4 sa pohybujú od 0,216 do 0,349 mol/kg 
a obsah C0I, je 0.126 ­ 0.259 %, maximálne 0,408 %. 

Min eralogická charakteristika 

Hlavná minerálna zložka bázického tufu je smektit. 
Z ílových minerálov je to kaolinit a illit, z ďalších minerá­
lov kremeň, plagioklas, K živec, amorfná sklovitá fáza 
a oxidy Fe (hematit) a Ti. Zastúpenie minerálov je v tab. 4. 

Tab. 4 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne zloženie 
HO-1 

kremeň 
plagioklas 
K živec 
smektit 
kaolinit 
illit 
oxidy Fe a Ti 

Percent, zastúpenie 
(hmôt. °/r) 

29,8 
3,4 
3.1 

35.2 
16 
5.8 
6,7 

Technologická charakteristika 

Smektitové tufy z ložiska Hodejov sú vhodné na sor­
pciu katiónov Pb2*, ktorého koncentrácia v roztoku ne­
presahuje 10 mg/l, na sorpciu katiónov Hg"+ pri vstupnej 
koncentrácii do 5 mg/l. na sorpciu Cu~+ a Cd"+ a na výro­
bu menej náročných tehliarskych výrobkov. 

Menilitové a lunzské bridlice 

Lokalita Dara ­ Starina 

Lokalita Dara ­ Starina prináleží k vonkajšiemu fly­

šovému pásmu ­ dukliansko­bukovský flyš (paleogén ­

eocén duklianskej jednotky). Makroskopický sú menilitové 
vrstvy tmavosivohnedé až čiernohnedé, jemnozmné. kom­

paktné až rozpadavé horniny s obsahom organických látok, 
ktoré sú jemne rozptýlené v hmote horniny. 

Ide oaleuriticko­pelitickú horninu. Veľkosť angulár­

nych úlomkov z aleuritického podielu je 0,01 ­ 0,08 mm 
a veľkosť pelitov v pelitickej základnej hmote je 0,003 až 
0,004 mm. 

Štruktúra horniny je aleuriticko­pelitická. Horninu 
možno charakterizovať ako slieňovec alebo kalcitický 
íl o vec. 

Chemická charakteristika 

Na základe obsahu CaO je možné menilitové vrstvy 
charakterizovať ako spevnené horniny so zvýšeným obsa­

hom karbonátov (predovšetkým jemne rozptýleného kal­

citu) a malého množstva dolomitu (0,5 %). 
Obsahujú značný podiel organickej hmoty, pravdepo­

dobne bitúmenového charakteru (C„ri, 2,04 ­ 6,27 %), 
a jemne rozptýlené sulfidy (Ssl,n 1,75­2,17 %) (Zuberec, 
2000). 

Mineralogická charakteristika 

Hlavné zložky sú kremeň, kalcit, illit­smektit a chlo­
rit, ktoré sprevádzajú vedľajšie minerály, ako sú plagiok­
las, dolomit, oxidy Fe a Ti a sulfidy (pyrit). Bridlice 
obsahujú organickú hmotu, pravdepodobne bitúme­
nového charakteru. Zo separovanej frakcie vzorky s veľ­
kosťou menej ako 0,002 mm a z orientovaného preparátu 
sýteného etylénglykolom je možné v oblasti illitového 
reflexu 10,06 Á pozorovať expandujúcu prímes. To cha­
rakterizuje zmiešanovrstvovitý minerál illit­smektit. Za­
stúpenie jednotlivých minerálov je v tab. 5. 

Tab. 5 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne zloženie 
St­1 

kalcit 
dolomit 
kremeň 
plagioklas 
chlorit 
illit­smektit 
pyrit 
oxidy Fe a Ti 

Percent, zastúpenie 
(hmôt. %) 

21,5 
0,5 

37,2 
2.8 

14,1 
18.1 
2 
3.8 
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Technologická charakteristika 

Menilitové vrstvy je možné využiť na prípravu expan­
ditu (expandovaných agregátov). Expandované agregáty 
s objemovou hmotnosťou 420 ­ 710 kg/m3 sa môžu po­
užiť na výrobu ľahkého betónu, ľahkých betónových prv­
kov a tvárnic. Nevýhodný je vysoký obsah sulfidov 
(pyritu). 

Ložisko Ráztoka 

Ložisko Ráztoka patrí do veporského pásma ­ hron­
ského synklinória (Vass et al., 1988). Lunzské vrstvy 
reprezentujú čierne až hnedočierne bridlice a hnedosivé 
jemnozrnné pieskovce vo flyšovom vývoji (spodný 
karn). Vlastné ložisko predstavujú lunzské vrstvy zastú­
pené ílovitými bridlicami s obmedzeným podielom 
pieskovcových vložiek. Podľa makroskopického posú­
denia ide o kompaktnú, stredne pevnú horninu tmavosi­
vohnedej až čiernej farby. Sfarbenie je spôsobené 
prítomnosťou organických látok a voľných oxidov Fe. 
Hornina má peliticko­aleuritický až kalový charakter. 
Lom je lastúrnatý, s náznakom bridličnatosti. Vryp je 
svetlohnedý, na plochách odlučnosti a puklinách sa čas­
to nachádzajú limonitické záteky a povlaky, ktoré sú 
však pre celkové hnedočierne sfarbenie horniny pomer­
ne slabo viditeľné. Na povrchu sú často svetlejšie sivé 
povlaky ílového, resp. prachovo­ílového charakteru. 

Mikrogranulometrickým rozborom sa zistilo mierne 
variabilné zastúpenie ílovitej a prachovitej frakcie. Obsah 
ílovitej frakcie (zmitostná frakcia menšia než 0,002 mm) 
bol 19 ­ 24 % (Zuberec, 2000). Hornina je charakterizo­

vaná ako slabo bituminózna lunzská bridlica. 
Obsah Cw, bol stanovený na 0,71 ­ 0,73 %. Približne 

3 % z celkového Fe2Oi sú vo forme voľných oxidov. 

Mineralogická charakteristika 

Na minerálnom zložení lunzskej bridlice sa podieľajú 
tieto minerály: illit­smektit, kremeň, chlorit­smektit, pla­
gioklas, kaolinit a v nepatrnom množstve oxidy Fe a Ti. 

Prítomnosť zmiešanovrstvovitých minerálov, chloritu­
­smektitu a illitu­smektitu, sa preukázala najmä v separova­
nej frakcii menšej než 0,002 mm a po zhotovení oriento­
vaných sýtených preparátov. V oblasti reflexov patriacich 
k chloritu a reflexov patriacich k illitu sa objavujú prí­
mesi expandujúceho minerálu ­ smektitu. Zastúpenie 
jednotlivých minerálov je v tab. 6. 

Tab. 6 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne zloženie 
Ra­I 

kremeň 
plagioklas 
chlorit­smektit 
kaolinit 
illit­smektit 
oxidy Fe a Ti. org. hmota 

Percent, zastúpenie 
(hmôt. %) 

24,2 
12.2 
18,2 
7 

33.2 
0,2 

Technologická charakteristika 

Aplikačnými skúškami sa preukázala možnosť využí­
vania lunzských bridlíc vo viacerých smeroch, a to naprí­
klad ako prídavná surovina do zmesí na výrobu rozličných 
druhov keramiky s farebným črepom (dekoračnej a staveb­
nej keramiky), na prípravu engôb a farebných ­ tehlovo­
červených. hnedočervených a červenohnedých ­ zemitých, 
nízko taviteľných glazúr, na prípravu šlikrov až liatych 
hmôt s obmedzeným použitím (v oblasti hrnčiarskej, 
ozdobnej alebo figurálnej keramiky), na prípravu expan­
dovaných ľahčených stavebných materiálov z kusových 
hornín a na prípravu sorbentov Pb2+ pri koncentrácii do 
11,9 mg/l Pb~+ vo vodnom roztoku. Očistená voda dosiah­
ne koncentráciu do 0,5 mg/l Pb2+, čo zodpovedá limitom 
pre odpadové vody. V prípade sorbentov Hg2+ pri vstupnej 
koncentrácii 3,8 mg/ I očistená voda dosiahla koncentráciu 
do 0,2 mg/l Hg2+, čo vyhovuje limitom pre odpadové vody. 

Draselné metasomatity 

Lokalita Banská Hodruša ­ Dolný rybník 

Ložisko patrí do štiavnického stratovulkánu, budované­
ho produktmi vulkanickej aktivity bádensko­sarmalského 
veku. Makroskopický ide o svetlobéžovú až sivobiclu 
jemnozrnnú horninu s prejavmi limonitizácie. Základná 
hmota je úplne rekryštalizovaná, kryptokryštalická. V zá­
kladnej hmote bol vo forme drobných kryštálikov iden­
tifikovaný pyrit, čiastočne postihnutý oxidáciou. 

Min eralogická charakteristika 

Rôntgenovou difrakčnou analýzou sa na lokalite 
overila prítomnosť kremeňa, illitu, K živca, kaolinítu, 
jarositu, pyritu, sadrovca a oxidov Fe a Ti. Oxidy Fe sú 
pravdepodobne prejavom premeneného a rekryštalizo­

vaného biotitu. Predpokladá sa, že jarosit vznikol 
z pyritu, kde veľmi často tvorí pseudomorfózy po zrn­

kách a konkréciách. Zastúpenie jednotlivých minerálov 
je v tab. 7. 

Tab. 7 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne zloženie 
DR-I 

kremeň 
K živec 
kaolinit 
illit 
pyrit 
oxidy Fe a Ti 
jarosit 
sadrovec 

Percent, zastúpenie 
(hmôt. 9c) 

36.5 
9 

12.4 
35,7 
1,4 
5 

+ 
+ 

Technologická charakteristika 

Pri technologickom testovaní produktov K metasoma­

tózy sa zistil sklon metasomatitov k expandácii pri pálení 
nad 1 160 "C. 
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Zistená expandačná schopnosť metasomatitov nazna­
čuje smery ich možného praktického využitia, a to ako 
ľahčený stavebnoizolačný, prípadne konštrukčný materiál. 
Nepriaznivým faktorom pri termickom spracovaní z ekolo­
gického hľadiska je prítomnosť pyritu v množstve 1,4 %. 

Perlit 

Ložisko Lehôtka pod Brehmi 

Podľa makroskopického posúdenia ide o sivú až 
svetlosivú vulkanickú horninu s veľkým objemom vul­
kanického skla (až 95 %). Vulkanické sklo má veziku­
lárnu pórovito­fluidálnu štruktúru s dutinkami oválneho 
až elipsovitého tvaru. Sklo možno charakterizovať ako 
vezikulárne, s prevahou v celistvej časti, s ojedinelými 
mikrolitmi. Hornina má porfýrickú štruktúru s hyalin­
nou základnou hmotou. 

Chemická charakteristika 

Chemická analýza zodpovedá ryolitovým vulkano­

klastikám s výrazným zastúpením vulkanického skla. 
Chemická analýza je v súlade s publikovanými údajmi 
v odbornej literatúre, s výnimkou mierne zvýšeného ob­

sahu ALO­, (13,18 %; publikovaný údaj 12,39 %). Perlity 
vulkanoklastického vývoja majú nižší obsah vody (3,5 až 
4,6 %). 

Mineralogická charakteristika 

Perlit je tvorený vulkanickým sklom a kremeňom, 
ktoré predstavujú 93 hmôt. %. Ako vedľajšie až akceso­
rické minerály sú prítomné cristobalit, kremeň, biotit, 
plagioklas a overila sa aj prítomnosť kaolinitu. Smektit 
ako produkt hydratácie vulkanického skla sa nepotvrdil. 
Zastúpenie jednotlivých minerálov je v tab. 8. 

Tab. 8 Zastúpenie jednotlivých minerálov. 

Minerálne zloženie 
LB­1 

vulkanické sklo. kremeň 
biotit 
plagioklas 
cristobalit 
kaolinit 

Percent, zastúpenie 
(hmôt. %) 

93 
3 
1 
1 
2 

Technologická charakteristika 

Technologické vlastnosti perlitu a jeho možné využi­

tie sa sledovali na zmilostnej triede 0,5 ­ 1,0 mm. 

Vychádzajúc z doteraz známych vlastností perlitic­
kých surovín, pri naznačení možných smerov sa využila 
vlastnosť spekania a tavenia už pri teplote 1 050 °C 
a vyššej ako I 100 °C. 

Tieto vlastnosti je možné využiť v keramických hmo­
tách s farebným vypaľovacím črepom na výrobu smaltov 
a frít. V keramických hmotách môžu perlitickč suroviny 
pôsobiť ako vhodné tavivá znižujúce teplotu výpalu 
a zhutňujúce keramický črep. Perlit je možné využívať aj 
na výrobu obalového skla. 

Záver 

Analýza minerálneho zloženia a vplyvu minerálneho 
zloženia na technologické vlastnosti vybraných surovi­
nových typov sa uskutočnila kvôli možnosti zvýšenia 
intenzity využívania určitých nerudných surovín a kvôli 
rozdielnosti ich využívania. Išlo najmä o tie typy, ktoré sa 
už na tradičné využitie nepoužívajú alebo sa využívajú 
v nedostatočnej miere (napr. vápnité sliene ložiska Kosti­
viarska, perlity ložiska Lehôtka pod Brehmi). 

Technologický výskum overil najmä sorpčné vlast­
nosti, vlastnosti surovín na použitie v poľnohospodárstve, 
na výrobu ľahčených zvukovo­ a tepelnoizolačných sta­
vebných hmôt a na použitie v keramickom priemysle, 
najmä na keramiku s farebným vypaľovacím črepom. 
Naznačili sa aj možnosti využitia perlitu pri výrobe smal­
tov, glazúr a farebného obalového skla. 

Dosiahnuté výsledky štúdia minerálneho zloženia do­
kazujú, že nové aplikácie surovín v rôznych oblastiach 
podmieňuje minerálne zloženie, a to tak kvalitatívne, ako 
aj kvantitatívne zastúpenie jednotlivých zložiek. 

Skúšky sorpcie preukázali priamu závislosť od obsahu 
ílového minerálu (smektitu). Najlepšie výsledky preuka­
zovali suroviny s najvyšším zastúpením smektitu a zmie­
šanovrstvovitého minerálu illitu­smektitu. 

Na prípravu ekologických ľahčených stavebných 
hmôt vykazujú najpriaznivejšie vlastnosti lunzské bridlice 
a K metasomatity. Na úrovni súčasných poznatkov sa 
domnievame, že expandačné vlastnosti môže ovplyvňo­
vať vysoký obsah illitu a illitu­smektitu, ale najmä amorf­
ná fáza. 

Po zhodnotení všetkých dosiahnutých výsledkov 
získaných mineralogickým štúdiom, technologickým vý­
skumom, ale aj testovaním surovín novou metodikou ­
analýzou optickej porozimetrie ­ môžeme konštatovať, že 
je potrebné pokračovať naznačeným smerom. 

Domnievame sa, že výskum nových technologických 
vlastností a tým aj nových možných praktických a eko­
nomicky efektívnych aplikácií nie je možné realizovať 
bez detailného štúdia minerálneho zloženia. 
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Príprava Prehľadnej geologickej mapy Slovenskej republiky 1 : 200 000 

VLADIMÍR BEZÁK', MICHAL ELEČKO1, KLEMENT FORDINÁĽ, JÁN IVANIČKA1, JURAJ JANOČKO2. MICHAL KALIČIAK1, 
VLASTIMIL KONEČNÝ1, JURAJ MAGLAY1, JÁN MELLO1, ALEXANDER NAGY1, MILAN POLÁK1, MICHAL POTFAJ', 
LADISLAV ŠIMON' a BRANISLAV ŽEC2 

'Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 
:Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Jesenského 8. 040 01 Košice 

Abstrakt. Prehľadná geologická mapa 1 : 200 000 zobrazuje 
geologické štruktúry na širších územiach abstrahovane z podro­
bných regionálnych máp 1 : 50 000. Je dôležitá najmä z hľadis­
ka interregionálnych korelácií a poskytuje syntetizujúci pohľad 
na geologickú stavbu územia. Príprava novej edície týchto máp 
má svoje špecifiká. Hovoríme tu nielen o nich. ale aj o náplni 
máp a textových vysvetliviek a postupe riešenia úlohy. 

Úvod 

Zostavovanie geologických máp na Slovensku má dlhú 
tradíciu. Vrcholom syntézy mapového obrazu Slovenska 
bolo vytvorenie geologickej mapy v mierke 1 : 200 000 
v 60. rokoch minulého storočia. 

Na túto edíciu nadviazalo systematické geologické ma­
povanie na listoch mierky 1 : 25 000. Zostavovaním zá­
kladných geologických máp je poverený Štátny geologický 
ústav Dionýza Štúra. Na báze geologických máp 1 : 25 000 
sa zostavujú geologické mapy 1 : 50 000 ucelených geo­
morfologických regiónov, ktoré sa vydávajú tlačou spolu 
s textovými vysvetlivkami. Na Slovensku je vyčlenených 
52 regiónov a do r. 2005 z nich vyšlo tlačou 45. 

Základné geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000 
prinieslo množstvo nových údajov o geologickej stavbe 
území, ktoré sa premietli do regionálnych geologických 
máp 1 : 50 000. Širšie korelácie geologickej stavby však 
vyžadujú po určitej etape výskumu zostavovať aj synte­
tické a prehľadné geologické mapy v menšej mierke. 
Najvýznamnejšiu úlohu z nich, ako je to tradíciou nielen 
u nás, ale aj v susedných štátoch, majú geologické mapy 
v mierke 1 : 200 000. 

Postup riešenia 

Prípravy na zostavení Prehľadnej geologickej mapy SR 
1 : 200 000 sa začali v r. 1999. Hlavným cieľom tejto úlo­
hy je zosúladenie rôznych prístupov k riešeniu geologickej 
stavby na jednotlivých regionálnych mapách 1 : 50 000, 
ktoré majú rôzny vek a tým aj rôznu výpovednú hodnotu. 

V prvom štádiu sa stanovili základné princípy zobrazo­
vania, vyjadrené v základnej osnove legendy schválenej 
oponentúrou v r. 2000 (oponent A. Biely). V ďalšom kroku 
sa riešili korelačné problémy v hladine jednotlivých strati­
grafických útvarov na celej ploche územia Slovenska Sta­
novili sa koordinátori, resp. vedeckí redaktori jednotlivých 
útvarov, a to: za kryštalinikum V. Bezák, za paleozoikum 

J. Ivanička, za mezozoikum M. Polák. za flyšové územia 
M. Potfaj, za vnútrokarpatský paleogén J. Janočko, za se­
dimentárny neogén A. Nagy, za neovulkanity L. Šimon 
a za kvartér J. Maglay. Významnú rolu pri riešení korelácií 
medzi regiónmi hrali terénne reambulácie a profilovanie 
najmä na mapách staršieho vydania. 

Po vyriešení korelácií v rámci stratigrafických útva­
rov na celom území Slovenska sa začalo zostavovanie na 
listoch máp 1 : 200 000 s medzimierkou 1 : 100 000 tak, 
aby sa v r. 2006 spoločne aprobovali a vytlačili. Kvôli 
zostavovaniu listov a zosúladeniu jednotlivých útvarov 
vystupujúcich na jednotlivých územiach boli stanovení 
redaktori. Klad listov je zobrazený na obr. 1. Jednotliví 
redaktori sú: list 25 Bytča ­ M. Potfaj, 26 Žilina ­ M. 
Polák, 27 Poprad ­ M. Polák, 28 Svidník ­ B. Žec, 34 
Malacky ­ K. Fordinál, 35 Tmavá ­ M. Elečko, 36 Ban­
ská Bystrica ­ V. Bezák, 37 Košice ­ J. Mello, 38/48 
Michalovce ­ M. Kaličiak, 44 Bratislava ­ J. Maglay, 
45 Nitra ­ A. Nagy, 46/47 Lučenec ­ M. Flečko a V. Ko­
nečný. Keďže geologická mapa 1 : 200 000 je založená 
na litostratigrafickom princípe, kvôli orientácii v zaradení 
jednotlivých útvarov do tektonických jednotiek bola zos­
tavená Tektonická mapa SR l : 500 000 (Bezák et al., 
2004). 

Zostavovateľmi máp listov I : 200 000 sú geológovia 
zo Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra, pretože 
zostavovanie geologických máp je v zmysle štatútu 
ŠGÚDŠ jeho hlavné poslanie. Pri výbere autorského ko­
lektívu každého listu sa redaktor listu spolu s koordinátor­
mi za jednotlivé stratigrafické útvary mali riadiť zásadou, 
že do prípravy mapy majú vstupovať najmä redaktori re­
gionálnych máp 1 : 50 000 a zostavovatelia hlavných úze­
mí týchto máp. V zostavovateľských kolektívoch pracovali 
aj geológovia z iných organizácií (PriF UK. GÚ SAV, fa­
kulta BERG). Oponenti máp a vysvetliviek jednotlivých 
listov sú renomovaní odborníci. 

Návrh štruktúry mapového listu 

Návrh zohľadňuje skúsenosti z prvej edície máp 
1 : 200 000, skúsenosti z vydávania máp I : 200 000 
iných štátov, dohodu skupiny vedeckých redaktorov, ná­

zory a pripomienky vyplývajúce z oponentských posud­

kov jednotlivých listov a diskusií na oponentúrach, ako 
aj účelnosť a prehľadnosť zobrazenia. 
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Obr. 1 Prehľad kladu listov máp SR 1 : 200 (XX). 
Čiary vnútri označujú hranice regionálnych máp 50 (XX). 

Základný návrh je vyjadrený na makete (obr. 2). Ma­
pový list bude obsahovať hlavičku, mapu, vysvetlivky, 
tektonickú schému, jeden alebo viac profilov, schému 
zostavovateľov geologickej mapy na liste a použité ma­
pové podklady (ich schéma s citáciami bude v textových 
vysvetlivkách). Klad listov bude zobrazený na obálke 
textových vysvetliviek. Texty na mape budú slovenské 
a anglické. V tiráži sa uvedie redaktor listu, vedeckí re­
daktori útvarov, vedúci projektu, technický redaktor, 
technické a počítačové spracovanie a ďalšie doplňujúce 
náležitosti. 

Štruktúra textových vysvetliviek 

Smernica o zostavovaní geologických máp bola vy­
tvorená len pre geologické mapy mierky 1 : 25 000 
a 1 : 50 000. Vzhľadom na to, že za posledných 40 ro­
kov sa vytvorili monografické diela veľkého rozsahu, kto­
ré komplexne a podrobne zachytávajú geologickú stavbu 
jednotlivých regiónov, bude potrebné vytvoriť textové vy­
svetlivky k listom 1 : 200 000 tak, aby boli kompatibilné so 
syntetickým a prehľadným obsahom geologickej mapy, 
ako to vyjadruje aj názov úlohy. Je potrebné viac sa veno­
vať korelačnej problematike a v podrobnostiach radšej od­
kazovať na publikované údaje. Vzhľadom na existenciu 
samostatných úloh v oblasti hydrogeológie, inžinierskej 
geológie, geofyziky a ložiskovej geológie táto problemati­
ka nebude súčasťou vysvetliviek. Bude sa citovať len v sú­
vislostiach, ktoré sa dotýkajú priamo geologickej stavby. 
Textové vysvetlivky budú obsahovať tieto kapitoly: 

• Úvod. 
• Geologická stavba územia listu. 
• Charakteristika geologických jednotiek. 
• Tektonika. 
• Záver. 
• Literatúra. 

Podrobnejšie o obsahu jednotlivých kapitol 

Úvod obsahuje tieto informácie: 
• poloha listu a jeho stručná základná charakteristika 

­ obr. na obálke; 
• autorský a technický kolektív zostavovateľov listu 

geologickej mapy; 
• opis geologických podkladov použitých na zosta­

vovanie mapy s citáciami vrátane reambulovaných 
častí (obr. Schéma použitých mapových podkladov, 
najmä regionálnych máp 1 : 50 000); 

• geografická a geomorfologická charakteristika úze­
mia (obr. Geografické členenie územia); 

• regionálne geologické členenie (obr. Regionálne 
geologické členenie územia); 

• stručný prehľad doterajších výskumov na území, 
hlavne máp so zameraním najmä na obdobie od pr­
vej edície geologických máp 1 : 200 000, pretože 
staršie výskumy sú podrobne zachytené práve vo 
vysvetlivkách k nim. 

Geologická stavba územia listu: 
Táto kapitola slúži na základnú orientáciu v staveb­

ných geologických jednotkách zobrazených na liste. Jed­
notky je potrebné definovať a charakterizovať veľmi 
stručne a prehľadne, postupujúc od najspodnejších ele­
mentov stavby až po pokryvné. Tektonické zaradenia sa 
opierajú o Tektonickú mapu SR 1 : 500 000. V súlade 
s touto mapou je potrebné používať aj dohodnutú termi­
nológiu, napr. členenie na vnútorné a vonkajšie Karpaty, 
používanie termínu hercýnsky atď. Tektonická schéma 
je na mapovom liste. Pri listoch, kde prevládajú pokryv­
né útvary neogénu alebo kvartéru, je vhodné stručne 
charakterizovať stavbu podložia s ilustračnou schémou 
Štruktúry podložia. Oproti prvej edícii geologických 
máp 1 : 200 000 sú sčasti zobrazené aj kvartérne sedi­
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menty, a to tam, kde vytvárajú hrubé stratigrafické hori­
zonty alebo ide o geneticky významné sedimenty vyjad-
riteľné v tejto mierke. 

Charakteristika geologických jednotiek: 

Je to nosná kapitola celých textových vysvetliviek. Sú 
v nej stručne a výstižne (aj pre negeológa) vysvetlené 
jednotlivé položky legendy odspodu nahor. Poradie jed­
notlivých skupín je uvedené v legende k tektonickej mape 
(od najstarších a tektonicky najspodnejších až po kvartér­
ne). Treba mať na pamäti, že je opísaná len tá časť jedno­
tiek, ktorá vystupuje na mapovanom území, najmä jej 
odlišnosti od iných území. Je potrebné uviesť priestorové 
umiestnenie charakterizovanej jednotky v rámci mapové­
ho listu. Dôležité je citovanie použitých základných úda­
jov z literatúry. Charakteristika jednotiek sa doplní 
stratigrafickými kolónkami a ďalšími ilustračnými obráz­
kami podľa uváženia autorov. Tabuľky analýz a diagra­
my sa preberú len v prípadoch, keď sú nevyhnutné na 
charakteristiku jednotiek. 

Rozsah textov sa podriaďuje základnému princípu 
prehľadnosti a tomu, aby sa zbytočne neopakovali pod­
robnosti z textových vysvetliviek regiónov 1 : 50 000. 
Odráža aj rozšírenie a zložitosť opisovanej jednotky na 
mapovanom území. V záverečnej fáze spracovania vy­
svetliviek k všetkým listom, ako to odporúčali aj oponen­
ti, bude potrebné texty navzájom vyvážiť a redigovať. 
Finálnu redakciu preto zabezpečí kolektív vedeckých 
redaktorov jednotlivých útvarov. 

Tektonika: 

Kapitola sa venuje stručnej charakteristike tektonic­
kých jednotiek a ich vnútorným štruktúram, dôležitá je 
charakteristika základných zlomových štruktúr. V prípade 
potreby bude ilustrovaná štruktúrnymi schémami. Vývoj 
jednotiek je charakterizovaný aj z hľadiska geodynamic­
kých procesov. 

V prípade vulkanických regiónov sa opisuje vulkano­
tektonický vývoj územia, ktorý vystihuje interakcie tek­
tonických a vulkanických procesov v priebehu evolúcie 
vulkanizmu daného územia. 

Záver: 
V závere sa zrekapitulujú najvýznamnejšie prvky 

stavby územia, a najmä nové pohľady na stavbu oproti 
minulosti. Tu by sa mali definovať aj problémy, ktoré nie 
sú doriešené a ostávajú pre ďalší výskum. Na konci pub­
likácie je zoznam použitej literatúry. 

Záver 

Nová geologická mapa mierky 1 : 200 000 zobrazuje 
geologickú stavbu aj v zakrytých územiach a interpretujú 
sa aj územia, kde geologická stavba nie je doriešená. Tie­
to územia bude potrebné v budúcnosti riešiť terénnou 
reambuláciou a mapovaním s pomocou nových metodík. 
Možno práve tie pomôžu posunúť poznanie stavby 
v komplikovaných uzlových územiach, o ktoré v Západ­
ných Karpatoch naozaj nieje núdza. 

O významnosti a potrebnosti geologických máp 
1 : 200 000 nemožno mať pochyby. Sú to mapy prehľadné 
a syntetické a vytvárajú lepšiu predstavu o geologickej 
stavbe širších území. K tomu prispieva aj to, že sú 
v pohoriach v podstate odkryté ­ kvartérne uloženiny sa 
zobrazujú len v panvách, kde dosahujú veľkú hrúbku, ale­
bo ide o útvary, ktoré významným spôsobom ovplyvňujú 
geologický ráz územia. 

Syntéza vyjadrená v prehľadných geologických ma­
pách a korelácie geologickej stavby celého územia Slo­
venska majú veľký význam pre ďalšie aplikované 
a nadstavbové geologické disciplíny s priamym prínosom 
pre hospodárstvo. Zároveň budú slúžiť na koreláciu geo­
logickej stavby s mapami mierky 1 : 200 000 susedných 
štátov a na širšie geologické korelácie v medzinárodnom 
meradle, najmä v alpsko­karpatskom horskom systéme. 
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Západokarpatské fosílne ekosystémy a ich vzťah k paleoprostrediu v kontexte 
neogénneho vývoja eurázijského kontinentu 

MICHAL KOVÁČ 1 , KLEMENT FORDINÁL2 , AIDA S. A. GRIGOROVICH3 , EVA HALÁSOVÁ 1 , NATÁLIA HUDÁČKOVÁ' , 
PETER JONIAK1 , RADOVAN PIPÍK4 , MARTIN S A B O Ľ , MARIANNA KOVÁČOVA' a ĽUBOMÍR SLIVA1 

'Katedra geológie a paleontológie PríF UK. Mlynská dolina G. 842 15 Bratislava 
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Abstrakt. Zmeny paleogeogratie a paleoklimatických podmie­

nok počas miocénu a pliocénu výrazne ovplyvnili akvatické 
a terestrické ekosystémy, ako aj rozmanitosť paleobiotopov 
v oblasti Západných Karpát. Štúdium týchto udalostí v čase 
a priestore bolo predmetom výskumov v rámci účasti sloven­

ských geológov a paleontológov na projekte ESF ­ EEDEN 
(European Science Foundation ­ Ecosystem Evolution and Dy­

namics af Euroasian Neogene) a ďalších národných projektoch 
v rokoch 1999 ­ 2005. Nové poznatky v oblasti paleogeografie 
a vývoja paleoklímy počas neogénu nám pomohli definovať 
paleoenvironmentálne a paleoekologické zmeny v jednotlivých 
časových intervaloch ovplyvňujúce vývoj ekosystémov a bioto­

pov. Výsledkom je zároveň spresnené biostratigrafické zarade­

nie západokarpatských miocénnych usadenín do časovej škály 
neogénu. 

Kľúčové slová: Západné Karpaty, neogén. stratigrafta, paleo­

geografia, paleoklimatológia, paleoekológia 

Úvod 

Súčasnosť planéty Zem je v dôsledku ľudských aktivít 
poznamenaná redukciou biodiverzity morských a teres­

trických ekosystémov. Fragmentácia prostredia z rôznych 
dôvodov verzus biodiverzita je preto z hľadiska štúdia 
histórie ekosystémov predmetom výskumu nielen bioló­

gov, ale aj náuk o Zemi. Keď chceme poznať zajtrajšok 
ekosystémov, musíme poznať aj ich nedávnu minulosť. 
Štúdium kenozoickej paleogeografie, paleoprostrediu, 
ako aj zmien terestrických a morských ekosystémov v ča­

se a priestore má preto nezastupiteľný význam pre po­

chopenie ich vývoja a dynamiky biodiverzity. Umožňuje, 
aby sme zreteľne videli príčiny zmien a mohli v budúc­

nosti modelovať tieto deje ­ vznik, kolaps a opätovné 
vytvorenie ekosystémov v čase a priestore. Projekt ESF ­

EEDEN Vývoj ekosystémov a ich dynamika v eurázijskom 
neogéne, uskutočnený pod záštitou Európskej nadácie pre 
vedu, sa venoval štúdiu ekosystémov, predovšetkým väz­

be rastliny ­ živočíchy, vývoju ekosystémov v závislosti 
od klímy a jej zmien, ako aj závislosti zmien klímy od 
astrálnych vplyvov a paleogeografie. Predmetom vý­

skumu bolo aj štúdium zmien paleogeografie, viazaných 
na tektoniku a geodynamický režim. 

V rámci programu EEDEN a nadväzujúcich národ­

ných projektov, napríklad vedecko­technického projektu 

MŠ SR Ekosystémy vrchného miocénu, pliocénu a kvar­

téru ­ indikátor veku a klimatických zmien, sa v rokoch 
1999 ­ 2004 koordinoval aj výskum západokarpatských 
fosílnych ekosystémov so zameraním na časový interval 
miocénnych stupňov centrálnej Paratetýdy ­ karpat až 
panón ­ a niektoré pliocénne lokality. 

Prehľad výsledkov tejto práce predkladáme v sumár­

nej podobe. Bola zameraná na spresnenie biostratigrafic­

kého zaradenia miocénnych usadenín do časovej škály 
neogénu a koreláciu medzi mediteránnou a paratetýdnou 
oblasťou, predovšetkým v období bádenu. Zamerala sa aj 
na charakteristiku akvatického a terestrickčho paleopros­

trcdia na základe výskumu fosílnych ekosystémov. model 
klimatických podmienok a paleogeografickú rekonštruk­

ciu alpsko­karpatsko­panónskeho regiónu v uvedenom 
období (obr 1). 

Stratigrafia západokarpatského neogénu v kontexte 
vývoja paleogeografie, paleoprostredia a fosílnych 
ekosystémov 

Biostratigrafta centrálnej Paratetýdy, a teda aj biostra­

tigraľia neogénnych usadenín západokarpatských panví 
prekonala, dá sa povedať, viac než storočný vývoj. Napriek 
tomu stále ostávajú nevyriešené otázky predovšetkým 
v rámci korelácie tejto sčasti izolovanej oblasti s medi­

teránom a východnou Paratetýdou. V nasledujúcom texte 
predkladáme dnešný stav rozpracovania biostratigrafickej 
ageochronologickej problematiky, „state of art", ktorý má 
pomôcť lepšiemu vekovému zaradeniu neogénnych sedi­

mentov Západných Karpát a možnostiam ich interregio­

nálnych korelácií. Je vypracovaný na základe dierkavcov, 
vápnitého nanoplanktónu, lastúrničiek, mäkkýšov a cicav­

cov (tab. 1). 
Začiatok stupňa karpa t je definovaný na základe fo­

raminifer prvým objavom (FAD) Uvigerina graciliformis 
a Globigerina bulloides (Brzobohatý et al., 2003) ako 
ekvivalent mediteránnej zóny planktonických foraminifer 
MMi3. Báza karpatu a celý stupeň karpat podľa vápni­

tých nanofosílií leží v nanoplanktónovej zóne NN4 (zóna 
Helicosphaera ampliaperta senzu Martini, 1971), interval 
medzi posledným výskytom (LAD) Sphenolithus belem­

nos a (LAD) Helicosphaera ampliaperta. Pre karpatské 
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Bucuresti 

p ^ pieninské bradlové pásmo g alpinske orogénne pásma 

~] molasovázóna ] neogénne panvy 

] flyšové pásmo | neogénne vulkamly 

Obr. 1 Rozmiestnenie neogénnych panví v alpsko-karpatsko-panónsko-dinaridnej oblasti. 

uloženiny Viedenskej panvy (lakšárske súvrstvie) sú cha­
rakteristické nanofosílie Sphenolithus heteromorphus, S. 
moriformis, Helicosphaera ampliaperta, H. scissura, H. 
mediterranea, H. carteri, H. granulata, H. intermedia, 
Rhabdosphaera sicca, Orthorhabdus serratus, Reticuloje-
nestra pseudoumbilicus, R. minutá, Pontosphaera multi-
pora, Thoracosphaera sp., Triquetrorhabdulus milowii, 
Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus Jloridanus, Calci-
discus premacintyrei a Calcidiscus leptoporus, početné sú 
preplavené kriedové a paleogénne taxóny. Biostratigrafic­

ky významná je koexistencia Sphenolithus heteromorphus 
a Helicosphaera ampliaperta, ktoré indikujú zónu NN4. 
Zóna NN4 prechádza do otnangu a do spodného bádenu. Je 
rozdelená na dve podzóny, NN4a a NN4b. Spoločenstvo 
zóny NN4b je charakterizované neprítomnosťou Spheno­

lithus heteromorphus na rozdiel od podzóny NN4a. 
Karpat môžeme porovnávať s najvrchnejšou časťou 

stupňa burdigal v mcditeráne a najnovšie ho datujeme 
v rozpätí 17,2 ­ 16,3 mil. r. (Harzhauser a Pilier, v tlači), 
na rozdiel od predchádzajúceho datovania, zahŕňajúceho aj 
spodnú časť mediteránneho stupňa lang (Berggren et al., 
1995; Young, 1998). 

Z hľadiska drobných cicavcov najlepšími bio­

stratigrafickýmí indikátormi sú hlodavce kvôli svojmu 
rýchlemu fylogenetickému vývoju. Karpat v terestric­

kých ekosystémoch definuje vrchná časť zóny MN4, 
ktorá presahuje hranicu ottnang/karpat, a spodná časť 
zóny MN5, ktorá presahuje hranicu karpat/báden. Kar­

patské spoločenstvá drobných cicavcov biostratigraficky 
definuje posledný výskyt (LAD) rodov Ligerimys a Me­

lissiodon a prvý výskyt (FAD) Keramidomys, Democri­

cetodon aff. franconicus a Megacricetodon aff. Collon­

gensis (Daxner­Hôck, 1998). 
Stupeň báden je na základe vápnitých nanofosílií roz­

delený na tri zóny (NN4, NN5 a NN6), pričom bádenská 
časť zóny NN4 nie je zatiaľ známa z oblasti neogénnych 
panví Západných Karpát. Pre absenciu vápnitého nano­

planktónu zóny NN4 v usadeninách bádenu v Západokar­

patskej oblasti nie sme schopní zistiť spodnú hranicu 
stupňa. Je stanovená napr. z oblasti Štajerskej panvy 
v Rakúsku, kde ju potvrdzuje FAD foraminifery Prae­

orbulina sicana, 16,3 mil. rokov (Rôgl et al., 2002). 
Začiatok spodnobádenskej sedimentácie v Západných 

Karpatoch z hľadiska vápnitých nanofosílií dokumentuje 
FAD Helicosphaera waltrans a chýbanie Helicosphaera 
ampliaperta, čo charakterizuje zónu NN5 Sphenolithus 
heteromorphus (Martini, 1971). Zistila sa v spodnom 
a „strednom" bádene, keď pozorujeme často hojný výskyt 
(akmé) druhu Sphenolithus heteromorphus. Nanoplanktón 
spodného a „stredného" bádenu (Andrejeva­Grigorovič et 
al., 2003) zastupujú druhy: Sphenolithus heteromorphus, 
Helicosphaera waltrans, Helicosphaera carteri, Helico­

sphaera walbersdorjensis, Calcidiscus premacintyrei 
a zriedkavo Discoaster exilis, Discoaster variabilis a Dis­

coaster deflandrei podzóny NN5a ­ Sphenolithus hete­

romorphus/Helicosphaera waltrans. Vyššie spoločenstvo 
obsahuje Helicosphaera walbersdorjensis spolu so Sphe­

nolithus heteromorphus, Coccolithus miopelagicus, Cal­

cidiscus premacintyrei, Hayella challengeria, Coronocy­

clus nitescens ­ oválne formy a iné, patriace už k asociácii 
zóny NN5b Helicosphaera walbersdorjensis/Sphenolithus 
heteromorphus. Spoločenstvo s ojedinelými exemplármi 
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Sphenolithus heteromorphus a častými Discoaster exilis, 
Discoaster brouweri, Discoaster petaliformis, Helicospha­

era walbersdorjensis, Helicosphaera cartcri/wallichii 
a Sphenolithus abies bolo zaradené k zóne NN5c (obr. 3). 

Spoločenstvo vrchného bádenu charakterizuje absen­

cia nanofosílneho taxónu Sphenolithus heteromorphus 

v zóne NN6 Discoaster exilis (obr. 4). V sedimentoch 
Viedenskej panvy korelovaných s vrchnou časťou zóny 
NN6 sú asociácie vápnitého nanoplanktónu. Pozostáva­

jú z drobných variet rodu Reticulojenestra, Helicospha­

era sp., Syracosphaera pulchra, Holodiscolithus macro­

porus, Braarudosphacra bigelowii, Braarudosphaera 

Tab. I Stratigraftcká tabuľka navrhnutá na široké korelácie mediteránnych sedimentov a sedimentov centrálnej a východnej Parate­

týdy (Harshauser a Pilier, v tlači), upravený. 
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Helicosphaera ampliaperta -
Sphenolithus heteromorphus 

Asociácia vápnitého 
nanoplanktónu 
zóny NN4a 

S. heteromorphus 

H. mediterranea Cd. premacintyrei 

Calcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei, 
Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
Helicosphaera ampliaperta, H. mediterranea, 
H. scissura, Orthorhabdus serratus, Sphenolithus 
heteromorphus, S. moriformis, Rhahdosphaera 
sicca 

Helicosphaera ampliaperta -
paraakmé Sphenolithus heteromorphus 

Asociácia vápnitého 
nanoplanktónu 
zóny NN4h 

Calcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei, 
Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
Helicosphaera mediterranea, H. ampliaperta, 
H. scissura, H. carteri, H. walbersdorfensis, 
H. vedderi, H. inlermedia, Orthorhabdus serratus, 
Umbilicospliaera rotula 

H. walbersdorfensis 

Cc&leptopoŕlis Cd.yfemacMityn rei 

Obr. 2 Spoločenstvo vápnitého nanoplanktónu zóny NN4 (NN4a, NN4b). 
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Obr . 3 S p o l o č e n s t v o vápni tého 
nanoplanktónu zóny N N 5 
(NN5a , N N 5 b , N N 5 c ) . 

Sphenolithus heteromorphus 
Helicosphaera waltrans 

Asociácia vápnitého 
nanopkínktónu 
zóny N N 5a 

Calcidiscus leptoporus. Cti. 
premacintyrei. Coccolithus núopclagícus. 
Coronocyclus nitescens. Helicosphaera 
waltrans, II. walbersdorfensis. H. carteri. 
Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
Rhabdosphaera sicca. 
l)is< oasler exilis 

-

■k 
Cd. premäcôlffreí 

,... C. nitescens 
R. pseudoumbilicus 

rsdorfénsU 
eliptická forma 

Sphenolithus heteromorphus -
Helicosphaera walhersdorfensis 

H. carteri 
ri ■ s* 

rj0 
H. walbersdo 

•• 
'.ti 

■ y 

H. macroporus 

Asociácia vápnitého nanoplanktónu 
zóny NNSb 

Calcidiscus leptoporus, Cd. prcmacvntyrei. 
Discoaster exilis. D. deji and re i, 
Helicosphaera walhersdorfensis, H. carteri, 
Cyclicargolithus floridanus, Orthorhabdus 
serratus. Holodiscolithus macroporus 
Rhabdosphaera sicca, Sphenolithus ahies, 
S. moriformis, Coccolithus miopelagieus, 
Pontospltaera muttipora, Hayella challengen 

Q0Íeflandrei 

Sphenolithus heteromorphus 
Discoaster hrouweri 

Spoločenstvo vápnitého 
nanoplanktónu zónv NNSc 

Calcidiscus leptoporus. Cd. prcmacsnlyrei. 
Discoaster hrouweri, D. petalifonnis, D. exilis, 
Helicosphaera walbersdorfensis. II. carteri. 
Cvclicargolithus floridanus: Holodiscolithus 
macroporus, Rhabdosphaera súca, Sphenolitluis 
abies, S. moriformis. Coccolithus miopelagieus. 
ľontosphaeru muttipora, ľriquetrorhahdulus nigosns 
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bigelowii parvula a Umbilicosphaera rotula, veľmi zried­
kavo Helicosphaera walbersdorjensis, Calcidiscus pre­
macintyrei a Sphenolithus abies. 

Grillove (1941, 1943) biostratigrafické delenie bádenu 
vychádza z bentických foraminifer a v alpsko­karpatsko­
­panónskej oblasti má dlhú tradíciu. Doteraz sa používa 
najčastejšie, hoci nie je vhodné na korelačné účely so 
vzdialenejšími oblasťami, napríklad mediteránom (tab. 2). 
Na základe tohto členenia rozdeľujeme báden na spodnú 
a vrchnú lagenidovú zónu (spodný báden), zónu Spiro­
plectamina carinata (stredný báden), bulimínovo­boli­
vínovú a rotáliovú zónu. Na základe najnovších výskumov 
sa ukazuje, že toto delenie vychádzajúce z ekostratigrafie 
môže byť z hľadiska presného určenia veku usadenín za­
vádzajúce. 

Báza bádenu v centrálnej Paratetýde je na základe 
foraminifer definovaná FAD rodu Praeorbulina v inter­
vale zóny NN4 (úplná báza bádenu nie je sledovateľná 
v panvách Západných Karpát, spodný báden väčšinou 
nasadá s uhlovou diskordanciou klastických sedimentov 
obsahujúcich nanoplanktón zóny NN5), najčastejšie 
s FAD Orbulina suturalis (15,1 mil. r.), okrem Juhoslo­
venskej panvy, kde Holcová (osobná informácia) uvádza 
výskyt Praeorbulina glomerosa circularis (15,9 mil. r.). 
Báza vrchného bádenu je na základe foraminifer defino­
vaná FAD Velapertina spp. Na základe planktonických 
foraminifer je báden rozdelený na tri CPN zóny, Praeor­
bulina/Orbulina suturalis, Globigerina druryi, G. deco­
raperta a Velapertina sp. (Cicha et al., 1975), ktoré sú 
korelovateľné s mediteránnymi zónami MMi5 a časťou 
zóny MMi6. 

Geochronologicky je báza bádenu datovaná na 16,3 
mil. r., jeho vrchná hranica na 12,7 mil. r. a reprezentuje 
ekvivalent mediteránneho stupňa lang a spodný seraval 
(Harzhauser a Pilier, v tlači). Pomocou presných biostra­
tigrafických metód nebolo možné vymedziť hranice 
stredného bádenu, ak neboli prítomné indexové plank­
tonické foraminifery Globigerina decoraperta a Globi­
gerina druryi (Cicha et al., 1975). Stredný báden 
v „klasickom chápaní" charakterizuje výskyt zóny Spi­
roplectammína carinata v zmysle Grilla (1941). Táto 
akrozóna bola identifikovaná tak v sedimentoch moravu 
(spodný báden), kde bol zachytený piesčitejší vývoj, ako 
aj v sedimentoch kosovu (vrchný báden) s podobným 
substrátom. Na základe vápnitých nanofosílií boli v štu­
dovaných sedimentoch „stredného bádenu" identifikova­
né zóny NN5 aj NN6 (tab. 2). Vzhľadom na uvedené 
skutočnosti vyčleňovať „stredný báden" je sporné, pri­
čom spodná hranica vrchného bádenu zhodná s hranicou 
lang/seraval je geochronologicky datovaná na 13,6 mil. r. 
Tento názor podporuje aj stanovenie veku zbudzského 
súvrstvia vo Východoslovenskej panve (Túnyi et al., 
2005), ktoré reprezentuje rozsiahly evaporitový event 
v oblasti karpatskej čelnej predhlbne, Transkarpatskej 
a Transylvánskej panvy, ktorý sa porovnáva s regionál­
nym stupňom vielič. Zistený časový rozsah 14,7 ­ 13,3 
mil. rokov nás totiž upozorňuje na fakt, že po spodnobá­
denskej transgresii (zóna NN5) v oblasti Západných Kar­
pát (najskôr 15,1 mil. rokov, dokumentovaných prvým 
výskytom Orbulina suturalis) morskú sedimentáciu vo 
východnej časti centrálnej Paratetýdy veľmi rýchlo na­

hradila depozícia evaporitov, v podstate až po ďalšiu 
transgresiu vo vrchnom bádene (zóna NN6). 

V terestrických usadeninách spodného bádenu v ob­
lasti centrálnej Paratetýde sa poslednýkrát vyskytujú fo­
sílne zvyšky hlodavcov (LAD) Keramidomys thaleri, 
Megacricetodon lappi, Cricetodon meini, Anomalomys 
minor a Glirulus diremptus. V tomto období je zazname­
naný prvý výskyt (FAD) druhov Cricetodon meini, Me­
gacricetodon minor a Glirulus conjunetus (Daxner­Hock, 
1998). Vo vrchnom bádene nastala na území centrálnej 
Paratetýdy imigrácia ázijských a afrických faunistických 
elementov (Griphopithecus suessi a Dicrocerus elegans), 
ktoré spolu s ďalšími indexovými fosíliami (napríklad 
Democricetodon vindobonensis a Dinosorex z.apjei) do­
kladajú spoločenstvo zaradené do zóny MN6. 

Stupeň sarmat v akvatickom prostredí depozície cha­
rakterizuje zánik stenohalinných taxónov živočíchov. 
V spoločenstvách vápnitých nanofosílií chýbajú diskoaste­
ry, helikosféry, triquetrorabdulusy, rabdosľéry a zastúpené 
sú taxóny tolerantné k zmenenému salinitnému režimu: 
Braarudosphaera bigelowii, B. bigelowii parvula, Calci­
discus macintyrei, Calcidiscus tropieus, Calcidiscus lepto­
porus, Reticulofenestra pseudoumbilicus, Reticulofenestra 
spp., Perfocalcinella fusiformis a kalcifýry. Spoločenstvá 
vápnitých nanofosílí v sarmatských usadeninách sú charak­
teristické výraznými zmenami v jednotlivých hĺbkových 
úrovniach. Pozorujeme sú značné nárasty hojnosti až akmé 
určitých druhov ­ kľúčových nanofosílnych taxónov (Bra­
arudosphaera bigelowii parvula, Calcidiscus macintyrei, 
Calcidiscus tropieus, Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
Reticulofenestra spp., Perfocalcinella fusiformis, Spheno­
lithus abies). Ostatné nanofosílie sú menej frekventované. 
Hranicu báden/sarmat možno približne stanoviť na základe 
FAD a FCO (prvý bežný výskyt) Calcidiscus macintyrei. 
Astronomický vek prvého eventu je datovaný na 12,57 mil. 
r. a druhého na 12,34 mil. r. (Sprovieri et al., 2002) čo 
zodpovedá báze sarmatu (podľa Harzhausea a Piliera, v tla­
či). Problematické je vyčlenenie nanoplanktónovej zóny 
NN7 Discoaster kugleri štandardnej zonácie Martini ho 
(1971). FAD Discoaster kugleri je ťažko zistiteľný event, 
pretože ide o pomerne nejednoznačný druh diskoastera, 
ktorý má zriedkavý výskyt (FCO Discoaster kugleri sa 
udáva 11,9 mil. r.). Zóna NN6 na miestach s vhodnými 
ekologickými podmienkami, ako sú vyššia salinita a otvo­
renejšie vodné prostredie, sa pravdepodobne vyskytuje aj 
v sedimentoch sarmatu. Vo vrchnej časti sarmatu by sme 
mohli očakávať výskyt zóny NN7 (tab. 1, 3). 

V spoločenstvách foraminifer sarmat charakterizuje 
vymiznutie planktonických druhov a objavenie typických 
hypo­hypersalinických spoločenstiev s novými bentický­
mi druhmi ako Elphidium reginum a Elphidium josephi­
num. Na základe bentických foraminifer sarmat delíme na 
5 zón (tab. 2): zóna Ammonia becearii (rotaliová zóna), 
Anomalinoides badenensis, Elphidium reginum (zóna 
veľkých eifídií), Elphidium hauerinum a Pomsonion 
granosum (Grill, 1943; Cicha et al., 1975). 

Sarmatské spoločenstvá mäkkýšov sa vyznačujú maso­
vým rozvojom euryhalinných taxónov (Rissoa, Mohren­
sternia, Ervilia a Mactra), ktoré sa použili na stratigrafické 
rozčlenenie sedimentov na rissoové, ervíliové a maktrové 
vrstvy (Papp, 1954). 
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Z geochronologického hľadiska sa báza sarmatu datuje 
na 12,7 mil. r., jeho vrchná hranica na 11,6 mil. r. a zodpo­
vedá vrchnej časti servalu v mediteránnej oblasti. V pod­
state ho môžeme členiť na spodný sarmat (volhyn, vo 
Východnej Paratetýde) a vrchný sarmat (spodný besaráb, 
vo Východnej Paratetýde). Hranicu medzi nimi predpokla­
dáme v spodnej časti zóny foraminifer Elphidium haueri-
num (tab. 3, obr. 23). 

Z hľadiska terestrických ekosystémov je sarmat v ob­
lasti centrálnej Paratetýdy chudobný na lokality s faunou 
cicavcov. Sarmatu zodpovedá stredná časť zóny MN7/8. 
Jediné známe lokality sarmatského veku s ojedinelou fau­
nou cicavcov sú známe z Rakúska (Nexing, St. Margaret­
hen ­ „Zollhaus") a z oblasti severného Maďarska, 
pravdepodobne lokalita Felsótárkany. 

­ *■ ­ definoval Rôgl et ai 1993 
/DUS italíkou neboli doposiaľ identifikované 

Tab. 3 Korelácia zón na základe obsahu foraminifer, nanoplanktónu, mäkkýšov a dinocýst sarmatu a panónu Paratetýdy. 
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Spoločenstvo nanoplanktónu 
zóny NN6 

Calcidiscus leptoporus, Cd. premacintyrei, 
Sphenolithus abies, S. moriformis, Discoaster 
exilis, D. hrouweri, D. variabilis, D. formosus, 
D. challengeri, Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
Rhabdosphaera sicca. Ponlosphaera muttipora, 
Triquetrorliabdulus rioi, Tr. rugosus, 
Braarudosphaera bigelowii (malé formy) 

D. variašilis 

* V-^ j c 
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V 

Z). ŕjri7ís D. formosus 

Obr. 4 Spoločenstvo vápnitého nanoplanktónu zóny NN6. 

Stupeň panón sa klasicky delil na základe mäkkýšov 
na zóny A ­ H (sensu Papp, 1951), pričom jednotlivé zóny 
sú dobre korelovateľné so zónami fytoplanktónu, predo­

všetkým dinoflagelát (obr. 30, tab. 3) (Magyaret al., 1999; 
Harzhauscr a Mandic, 2004, Harzhauser et al., 2002). 

V panóne karpatsko­panónskeho regiónu môžeme ro­
zoznať 3 nanoplanktónové zóny: Praenoelaerhabdus ba­
natensis, Noelaerhabdus hozinovicea a Noelaerhabdus 
bonagali (Marunteanu, 1997), ekvivalenty NN8, NN9, 
NN10 a spodnej časti NN11 (tab. 3). Tieto zóny boli zis­
titeľné v Dunajskej panve, vo Viedenskej panve bola re­
gistrovaná iba zóna Noelaerhabdus hozinovicea (NN10). 

Hranicu sarmat/panón možno stanoviť na základe prvého 
objavu endemického nanofosílneho druhu Praenoelaer­

habdus banatensis. Vo Východoslovenskej panve sa zis­

tili ekvivalenty zón NN8 a NN9 (obr 5, 6). 
Vo vrte VHR­1 vo vzorke z hĺbky 32 m „v sarmat­

ských" usadeninách sa zistila asociácia vápnitých nano­

fosílií s Catinasler coalitus, Calcidiscus leptoporus, C 
macintyrei, Calciosolenia murrayi, Braarudosphaera bige­

lowii, Ponlosphaera 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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Obr. 5 Spoločenstvo vápnitého nanoplanktónu zóny NN8. 
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Spoločenstvo vápnitého 
nanoplanktónu zóny NN 9 

Discoaster hamatus 
Calcidiscus leptoporus, C. macintyrei, 
Sphenolithus abies, S. moriformis, 
Reticulofenestra pseudoumbilicus, R. 
aff. productella, Rhabdosphaera sicca, 

Ponlosphaera multipora. 
Braarudosphaera bigelowii {malé formy), 
Helicosphaera carteri, H. intermedia, H.cf. orientalis 
Scyphosphaera lagena, Umbilicosphaera rotula, 
U. jafari, Syracosphaera pulchra, 
Calciosolenia murra vi 

ticus 

Noelaerhabdulus bozinovicae 

Spoločenstvo vápnitého 
nanoplanktónu zóny NN 10 

Reticulofenestra pseudoumbilicus, 
R. aff. productella, Syracosphaera pulchra, 
Praenoelae rhabdus banatensis 

uerhabdus 
bozinovifae^ 

Reticulofenestra aff. productella 

Obr. 6 Spoločenstvo vápnitého nanoplanktónu zóny NN9 a NN10. 
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nych ekologických a litofaciálnych podmienok. Význam 
takejto zonácie vzrastá predovšetkým v lakustrických se­
dimentoch a koreluje sa so zonáciou mäkkýšov. V spod­
nom panóne prežívajú aj prvky sarmatskej fauny zastúpené 
druhmi Hemicytheria omphalodes a H. hungarica. Začia­
tok panónu indikuje výskyt Cyprideis pannonica a C. tu-
berculata (obe zóna A ­ C). Nástup zóny D charakterizuje 
Amplocypris abscisa a A. recta, ktorých výskyt pokračuje 
aj v zóne E s hromadným výskytom Cyprideis heterostig-
ma v okrajových aj panvových fáciách. 

V porovnaní so sarmatom je obdobie panónu relatívne 
bohaté na lokality s faunou cicavcov. Panónu zodpovedá 
vrchná časť zóny mamálií MN7/8, zóny MN9, MN10, 
MN11 a MN12. Spomedzi cicavcov sú stratigraficky 
významné viaceré taxóny, predovšetkým však objavenie 
druhu Hippotherium primigenium. Prvýkrát sa objavil na 
lokalite Gaiselberg v Rakúsku v panóne C pred 11,2 mil. 
rokov (Rôgl a Daxner­Hôck, 1996). Spomedzi drobných 
cicavcov je stratigraficky významný najmä druh Micro-
tocricetus molassicus, ktorého stratigraficky rozsah je 
obmedzený na zónu mamálií MN9 a na spodnú časť zó­
ny MN10. Počas MN9 koexistoval tento druh s archaic­
kými hlodavcami (Democricetodon, Albanensia, Myoglis 
atď.) Stratigraficky významné je objavenie prvých zá­
stupcov myšovitých (Muridae) počas zóny MN10 (Pro-
gonomys af. cathalai), ktoré sa už od neskorej zóny 
MN10, približne pred 9 mil. rokov, stávali dominantnými 
prakticky vo všetkých spoločenstvách drobných cicavcov 
v rámci celej Európy (Freudenthal a Suárez, 1999). Spolu 
s myšovitými sa počas zóny MN10 objavili moderné 
škrečkovité (Cricetidae), reprezentované v strednej Euró­
pe najmä rodom Kowalskia. Ten počas zóny MN10 na­
hradil starobylé rody Democricetodon, Megacricetodon 
a pod., vyskytujúce sa poslednýkrát v zóne MN9. 

Zgeochronologického hľadiska je báza panónu dato­
vaná na 11,6 mil. r. a jeho skončenie podľa najnovších 
údajov sa predpokladá na hranici 7,2 mil. r. Panón s tým­
to časovým rozpätím je ekvivalentom mediteránneho 
stupňa tortón. Členenie panónu je možné podľa rôznych 
autorov (Papp, 1951, 1953; Magyar et al., 1999; Harz­
hauser a Mandic, 2004; Harzhauser et al., 2002), najčas­
tejšie sa však používa rozdelenie v zmysle Pappa (1951) 
(tab. 3): spodný panón (zóny A, B, C), stredný 
(D, E) a vrchný panón (zóny F, G, H). Niektorí autori 
(Czászáret al., 1997; Magyar et al., 1999) ho delia len na 
spodný (A, B, C) a vrchný (D, E, F, G, H). 

Pont reprezentuje ekvivalent mediteránneho stupňa 
mesin, jeho rozpätie je 7,2 ­ 5,3 mil. r. Je korelovaný so 
zónou MN13. 

Pliocén v mediteránncj oblasti sa delí na zanclean (5,3 
až 3,6 mil. r.), piancencian (3,6 ­ 2,6 mil. r.) agelasian 
(2,6 ­ 1,8 mil. r.). V západokarpatskej oblasti spodnému 
pliocénu zodpovedá dák (5,3 ­ 3,6 mil. r.) a vrchnému ro­
mán (3,6 ­ 1,8 mil. r.). Spodnému pliocénu zodpovedajú 
zóny MN14 a MN15, vrchný pliocén zastupujú zóny 
MN16 aMN17. Z biostratigrafickčho hľadiska v plíocéne 
nastala zmena ­ spodnopliocénne spoločenstvo cicavcov 
s Dolomys ­ Propliomys bolo postupne nahradené spolo­
čenstvom Mimomys - Dolomys - Borsodia. Tieto zmeny 
vyvolalo zhoršenie klimatických podmienok v strednej 
Európe približne pred 3,4 milióna rokov na rozhraní zón 
cicavcov MNI5 a MN16. 

Paleogeografia, paleoprostredie a fosílne ekosystémy 
neogénu Západných Karpát 

Koniec spodného miocénu 

Karpat (17,2 - 16,3 mil. r.) 

Koniec spodného miocénu (karpat) z geodynamické­
ho hľadiska charakterizuje nástup výraznej tektonogenézy 
a s ňou spojených významných paleogeografických zmien 
Západných Karpát. Terciérna mikroplatňa ALCAPA 
(Csontos, 1995) v dôsledku „tektonického úniku" zápa­
dokarpatského litosférického fragmentu z východoalpskej 
oblasti sa začala diferencovať na východoalpskú a zápa­
dokarpatskú časť. Pohyb orogénu pozdĺž okraja európskej 
platformy bol spojený so šikmou kolíziou. V čele orogé­
nu sa kompresia prejavovala vrásnením a presunom prí­
krovov akrečnej prizmy flyšového pásma vonkajších 
Karpát. Vo vnútorných pásmach strečing nasávanej plat­
ne viedol k formovaniu sedimentačných priestorov počas 
iniciálneho riftingu Panónskej zaoblúkovej panvy v trans­
tenznom až extenznom režime. 

Paleogeografickú situáciu včele orogénu charakteri­
zuje vznik karpatskej predhlbne pozdĺž celého násunové­
ho frontu akrečnej prizmy. Sedimentačný priestor sa 
vytvoril na svahoch európskej platformy, ale zasahoval aj 
na čelá nasúvajúcich sa príkrovov flyšového pásma. 
Kompresia v tejto kolíznej zóne viedla koncom karpatu 
k výzdvihu predovšetkým západnej časti pásma vonkaj­
ších Karpát (Kováč et al., 1998a). 

Tektonický únik západokarpatského orogénu a jeho 
rotáciu proti smeru hodinových ručičiek umožnili hlboko 
založené smerné posuny v jeho západnej a východnej 
časti. V západnej časti to boli ľavostranné posuny pozdĺž 
východného okraja formujúcej sa Viedenskej panvy, kto­
ré kompenzovali zastavenie postupu litosférického frag­
mentu Východných Alp a naopak, umožnili pohyb 
západokarpatských jednotiek smerom na severovýchod. 
Vo východnej časti orogénu sa aktivizovali sz.­jv. orien­
tované pravostranné posuny na rozhraní centrálnych zá­
padokarpatských jednotiek a bradlového pásma, ľormujúc 
depozičný priestor v oblasti Východoslovenskej panvy. 
Výzdvih Západných Karpát koncom karpatu a začiatkom 
bádenu reprezentuje kulmináciu kompresného režimu 
včele orogénu. Je dokumentovaný v sedimentárnom zá­
zname významnou uhlovou diskordanciou alebo eróziou 
starších usadenín. 

Depozičné centrá ­ jednotlivé panvy panónskeho za­
oblúkovčho systému ­ koncom spodného a začiatkom 
stredného miocénu vznikali v transtenznom až extenznom 
režime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992; Vass et al., 
1993; Fodor, 1995; Kováč et al., 1998a; Konečný et al., 
2002). Išlo o panvy založené pozdĺž smerných posunov ­
panvy typu pull apart (Viedenská a Východoslovenská 
panva), alebo o panvy generované extenziou nad vystu­
pujúcim astenosťérickým plášťovým diapírom ­ panvy 
typu grabenov (juhoslovensko­severomaďarský sedimen­
tačný priestor). 

Model paleogeografie v období karpatu ­ teda rozlo­
ženia súši a vodných más centrálnej Paratetýdy (obr. 7) 
­ dokumentuje začiatok výzdvihu karpatského oblúka, 
tvoriaceho v tomto čase celý rad ostrovov oddeľujúcich 
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Obr. 7 DEM model palinspastickej mapy alpsko-karpatsko-panónsko-dinaridnej oblasti počas karpatu. 

predhlbeň od zaoblúkových depocentier. Rozsiahlejšia 
záplava zaoblúkového priestoru morom, ako dokumentu­
jú známe výskyty usadenín karpatského veku v tejto ob­
lasti, zohľadňuje problém značnej denudácie pôvodných 
sedimentačných priestorov (Kováč et al., 2003). 

Spojenie centrálnej Paratetýdy s mediteránom počas 
karpatu sa predpokladá cez „transdinaridný koridor" na­
chádzajúci sa na území dnešného Slovinska a severného 
Chorvátska (Rôgl, 1998). Z tohto územia more preniklo do 
oblasti Panónskej zaoblúkovej panvy počas jej iniciálneho 
rtftingu (Horváth et al., 1988), pričom okrem tektoniky 
významnú úlohu zohralo aj globálne stúpanie hladiny kore­
lovateľné so zmenou morskej hladiny v neskorom burdiga­
le (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al., 1988; Hardenbol et al„ 
1998; Kováč et al., 2001). Karpatská morská transgresia, 
charakterizovaná novými elementmi morskej fauny a flóry, 
sa z mediteránu rozšírila najprv do Drávskej a Sávskej 
panvy (Pavelič, 2001), odkiaľ cez Murskú aZalskú panvu 
prenikla do Štajerskej panvy. Sledujúc stredomaďarskú 
tektonickú zónu pozdĺž južného okraja Zadunajského 
stredohoria a severnej oblasti pohoria Mecsek, more pre­
niklo do severomaďarsko­juhoslovenského sedimentačné­
ho priestoru. Smerom na sever transgresia zasiahla oblasť 
Bánovskej kotliny, Viedenskej panvy, Považia a Východo­
slovenskej panvy. Kaipatská transgresia sa rozšírila aj do 
predpolia západokarpatského orogénu. Zaliala predovšet­
kým západnú časť karpatskej predhlbne. Smerom na vý­
chod pravdepodobne karpatské more zotrvávalo v oblasti, 
ktorej usadeniny tvoria dnešnú akrečnú prizmu flyšového 
pásma vonkajších Západných Karpát. 

Ako už bolo uvedené, globálna zmena hladiny 3. rádu 
v neskorom burdigale (cyklus TB 2.2, sensu Haq et al., 

1988; Hardenbol et al., 1998) sa dá v oblasti Západných 
Karpát porovnávať zo zmenou hladiny 3. rádu počas kar­

patu (sekvencia začínajúca sa rozsiahlou transgresiou na 
rozhraní typu SB 1, ktorá je zhora ohraničená eróznym 
rozhraním typu SB 1 vo vzťahu k usadeninám spodného 
bádenu alebo mladším usadeninám). V rámci karpatu sú 
jasne identifikované 2 cykly 4. rádu, kontrolované zjavne 
tektonicky, tvoriace spodnú a vrchnú časť karpatského 
vrstvového sledu. Reprezentujú ich laksárske a závodskč 
súvrstvie, ktoré sú oddelené vo Viedenskej panve pro­

gradujúcimi deltovými pieskami štefanovských vrstiev. 
Vo Východoslovenskej panve je situácia podobná, teria­

kovské a kladzianske súvrstvie je oddelené evaporitmi 
soľnobanského súvrstvia, ktoré reprezentuje usadeniny 
nízkeho stavu hladiny (Kováč, 2000; Kováč et al., 2001, 
2004). 

Sedimentárny záznam západokarpatských panví sa dá 
považovať za značne redukovaný denudáciou (Kováč et 
al., 2003), predovšetkým v severných oblastiach, kde sú 
vrstvové sledy zakončené erozívne alebo tektonicky, bez 
prítomnosti pobrežných usadenín. Absencia marginál­
nych fácií je veľmi výrazná napríklad v oblasti Vieden­
skej panvy alebo Bánovskej kotliny, kde sa na severnom 
okraji vyskytujú prevažne hlbokovodné vývoje vonkaj­
šieho šelfu („šlír"), často usadené z gravitačných tokov 
a turbiditných prúdov (obr 8). Na rozsiahlu záplavu úze­
mia smerom na sever poukazujú aj sporadické výskyty 
zavrásnených karpatských usadenín v oblasti flyšového 
pásma vonkajších Západných Karpát v Poľsku (Ciesz­
kowski, 1992; Oszczypko, 2003), ako aj údaje zo štúdia 
fluidných inklúzií dokumentujúce niekoľkokilometrový 
zrež v oblasti Centrálnokarpatskej paleogénnej panvy 
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a flyšového pásma (Hurai et al., 2002). Rozsiahlu morskú 
záplavu okraja centrálnych Západných Karpát nepriamo 
dokladajú aj spoločenstvá foraminifer z jednotlivých 
panvf dokumentujúce jednotný sedimentačný priestor 
v západnej časti orogénu (Kováč et al., 1993). 

Zdrojom karpatských usadenín boli predovšetkým 
erodované varíske a paleoalpínske horninové súbory, ako 
aj staršie kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedi­

menty (časté redepozity v spoločenstvách foraminifer 
a vápnitých nanofosílií). Klastický materiál transportovali 
rieky z vyzdvihnutých oblastí: na severe z oblasti európ­

skej platformy a z čela čiastočne vynorených príkrovov 
akrečnej prizmy vonkajších Karpát, na juhu predovšetkým 
zo zdvíhajúcej sa oblasti Východných Álp (súvrstvie ader­

klaa vo Viedenskej panve (obr 7), prípadne z ostrova tvo­

reného západokarpatskými jednotkami (Kováč, 2000). 
Dôležitým faktom je, že delty ústili do vnútrokarpatského 
sedimentačného priestoru z juhu, na rozdiel od mladších 
období, keď sa delty začali vytvárať aj v severnej časti 
neogčnnych panví a smerovali do zaoblúkového priestoru. 

Paleoreliéf západokarpatského orogénu bol pravdepo­

dobne mierny, na mnohých miestach boli jednotky pred­

terciérneho podložia pokryté usadeninami paleogénu 
a spodného miocénu v podstatne väčšom rozsahu, než ich 
poznáme z dnešných výskytov v rámci neogénnych panví. 
V západnej časti orogénu predpokladáme súvislý sedimen­

tačný priestor na území severnej časti Viedenskej panvy 
a Považia zasahujúci až do oblasti dnešnej Bánovskej kot­

liny bez náznakov vynorenia neskôr vyzdvihnutých jadro­

vých pohorí (Malé Karpaty, Považský Inovec, Tatry). Časť 
jadrových pohorí (Tribeč, Žiar, Nízke Tatry atď.) a vepor­

sko­gemerského pásma tvorila ostrovy rôzneho plošného 
rozsahu. Pri tejto úvahe sa opierame o výsledky FT (fission 
track) analýz, ktoré dokumentujú predspodnomiocénny 
výzdvih len v časti dnešných pohorí (Kováč et al., 1994, 
1997). Na juhovýchode a vo východnej časti Západných 
Karpát sa rozprestieral juhoslovensko­severomad'arský 
sedimentačný priestor. Odtiaľ záplava smerovala do oblasti 
Východoslovenskej panvy, kde viacerí autori uvádzajú 
prepojenie vodných más s oblasťou karpatskej predhlbne 
(Rudinec, 1989, 1990; Kováč etal., 1995). 

Úvahy o miernom reliéfe podporujú aj paleobotanické 
pozorovania, ktoré dokladajú výškovo nediferencovaný 
charakter vegetácie v celom karpatsko­panónskom regió­

ne počas karpatu (Kvaček et al., v tlači), a to tak z hľa­

diska zmien v rámci zemepisnej dĺžky a šírky, ako aj 
z hľadiska výškových pásiem pohorí. Určité náznaky zo­

nality, resp. diferenciácie paleovegetačného pokryvu mô­

žeme pozorovať v nížinných oblastiach a na okrajoch 
morského sedimentačného priestoru. 

Paleovegetáciu týchto oblastí v západokarpatských 
panvách, podobne ako v karpatskej predhlbni, charakteri­

zujú prevažne vlhkomilné prvky spoločenstva mokradi, 
prípadne vyvinutých močiarov s Taxoäium, Alnus, My-

rica, Poaceae, ako aj Oleaceae (Plandcrová, 1990; Dolá­

lákova a Slamková, 2003). Bežný výskyt taxónov paleo­

tropickej geoflóry s prevahou stálozelených rastlín Sapo-

taceae, Lygodium, Magnólia, Castanopsis, Engelhardia 
a Platycarya poukazuje na subtropický charakter klímy 
(tab. 4; obr. 9, 10), podobný dnešným oblastiam strednej 
a severnej Floridy či Japonska (Kvaček et al., 2004). 
Kvantifikácia uvedených klimatických údajov a zistenie 
priemerných ročných zrážok či teploty založené na jed­

noduchom princípe aktualizmu využíva metódu NLR 
(nearest living relatives) ­ najbližšie žijúceho ekvivalentu, 
publikovanú Mosbrugerom a Utescherom (1997). Jej vý­

sledky za obdobie karpatu sú zhrnuté v tab. 4. 

Tab. 4 Klimatické pomery odvodené z peľovej analýzy sedi­

mentov karpatského veku z Viedenskej panvy. 

Priemerná ročná teplota (MAT) 
Teplota v najchladnejšom mesiaci 
(CMT) 
Teplota v najteplejšom mesiaci 
(WMT) 

Priemerné ročné zrážky (MAP) 

Zrážky v mesiaci najbohatšom na 
zrážky (WtMP) 

Zrážky v najsuchšom mesiaci (DMPj 

Zrážky v najteplejšom mesiaci 
(WMP) 

15,6­21,7°C 

7,7­ 13,6 °C, 

24.7 ­ 27,9 "C 

1 194,0­ 1 520,0 mm 

204,0­245.0 mm 

21,0­24,0 mm 

118,0­ 172,0 mm 

Okrem peľových zŕn sú zachované aj zatiaľ nepubliko­
vané nálezy odtlačkov listov vavrínu (Laurus) a škoricov­
níka (Daphnogene) z čeľade vavrínovitých (Lauraceae) 
v sedimentoch karpatského veku na lokalite Cerová ­ Lies­
kové (V. Sitár, ústna informácia). 

Fosílne zvyšky stavovcov z oblasti Západných Karpát 
nie sú známe. Bohaté nálezy fauny z Korneuburskej pan­
vy, z lokalít Teiritzberg a Obergänserndorf na južnom 
okraji Viedenskej panvy v Rakúsku však potvrdzujú vý­
sledky paleofloristickej analýzy a poukazujú na spoločen­
stvá pomerne náročné na priemernú ročnú teplotu (17,4 
až 22 °C; Bóhme, 2003). Zloženie fauny poukazuje na 
prostredie s biotopmi so stepným charakterom, na bioto­
py lesov, ako aj biotopy močiarov v ústí riek smerujúcich 
do morského priestoru centrálnej Paratetýdy. Z hľadiska 
zloženia fauny hlodavcov (Daxner­Hôck, 1998) v prípade 
lokality Obergänserndorf zastúpenie stepných druhov 
a druhov obývajúcich otvorené biotopy (Cricetidae 47 %) 
je prakticky vyvážené druhmi obývajúcimi lesné prostre­
die (Eomyidae 32 %, Gliridae 20 %). V prípade lokality 
Teiritzberg je zastúpenie druhov obývajúcich lesné pros­
tredie dominantné (Gliridae 65 %, Eomyidae 6 %), zatiaľ 
čo druhy obývajúce stepné biotopy sú zastúpené menej 
(Criceidae 25 %). 

Akvatické, morské prostredie centrálnej Paratetýdc 
odrážalo rozsiahle zmeny v geodynamickom vývoji Zá­

Obr. 8 Sedimentárne fácie karpatu. 
1 ­ íly vonkajšieho šelfu s tenkými siltovými vrstvami tempestitového pôvodu, Viedenská panva, Cerová ­ Lieskové; 2 ­ jemnozrnné 
piesky a silty polootvorených lagún, medokýšske vrstvy. Juhoslovenská panva. Malý Krtíš; 3 deltové, zle vytriedené jablonické 
zlepence, Viedenská panva. Dobrá Voda; 4 ­ halit s útržkami ílu usadený v izolovanej hypersalinickej lagúne. Východoslovenská 
panva, Zbudza; 5 ­ ílovce a čerinovo laminované siltovce usadené v oblasti prodelty. Viedenská panva, vrt G­142; 6 ­ gradačne zvrs­
tvený turbiditný pieskovec až siltovec usadený v oblasti prodelty. Viedenská panva, vrt G­142. 
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Obr. 9 Mikrofloristické asociácie. 
1,2- Pinus sp.; 3,4 - Tsuga sp.; 5 - Abies sp. (horská vegetácia); 6 - Taxodium sp.; 7 
9 - Sciadopytis sp. (močiarna vegetácia); 10, 11 - Salix sp ■ ' 
sp.; 17 - Craigia sp. (pobrežná vegetácia, lužný les). 

ácia); 6 - laxodium sp.; / - Myrica sp.; 8 - Nyssa sp.; 
1 2 - 14 - Alnus sp.; 15 - Ĺiquidambar sp.; \6-Ulmus 
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Obr. 10 Mikrofloristické asociácie. 
1 - Poaceae (trávy); 2 - Chenopodiuceae (halofyty); 3 - Ericaceae (vresy); 4 - Engelhardia sp.; 5. 6 - Carya sp.: 
7,8 -Fagussp.; 9 - Oleaceae: 10. 11 - Zŕitova sp.; 12. 1 3 - Quercusdeciduoustype; 14. 15 - Quercus ilex lype 
(mezofytická vegetácia). 

77 



Geologické práce. Správy III 

pádnych Karpát. Interpretácie trojuholníkových diagra­
mov (Murray, 1991) potvrdili, že spoločenstvá foramini­
fer patria vo väčšine prípadov do normálnych morských 
hlbokovodných paleoekologických podmienok, ako aj do 
priestoru extrémnych podmienok hypo­ alebo hypersali­
nického spoločenstva. Pri porovnaní obsahu taxónov cit­
livých na hĺbku a prítomnosť 0 2 vo vode sa takmer 
všetky spoločenstvá karpatu javia ako spoločenstvá dobre 
prevzdušnených a najhlbokovodnejších prostredí zo všet­
kých študovaných neogénnych spoločenstiev foraminifer. 
Prítomnosť teplomilných rodov a druhov umožňuje po­
rovnanie západokarpatskej časti centrálnej Paratýdy 
s dnešnými vnútrozemskými morskými panvami v sub­
tropickom podnebnom pásme. 

Spodný karpat najčastejšie charakterizujú teplomilné 
spoločenstvá planktonických foraminifer obsahujúce 
v lakšárskom súvrství Viedenskej panvy teplomilné dru­
hy Globorotalia mayeri, Globorotalia siakensis, Globige­
rina quinqueloba a rody Globorotalia a Globigerinoides, 
zaradené sem podľa prác Spezzaferri a Premoli Silva 
(1991) a Spezzaferri (1995, 1996). Spoločenstvá bentic­
kých foraminifer sa vyznačujú hlbokovodnými rodmi 
Lenticulina, Cibicidoides a Melonis, žijúcimi v dobre 
vetranom prostredí. Na prostredie s miernym nedostat­
kom kyslíka pri dne poukazujú, naopak, rody Caucasina, 
Cibícides, Elphidium a Rulimina, ktoré reprezentujú ob­
dobie začiatku relatívneho klesania hladiny (ešte za vyso­
kého stavu hladiny). Extrémne podmienky izolácie časti 
sedimentačného priestoru charakterizujú evapority soľ­
nobanskčho súvrstvia vo Východoslovenskej panve, usa­
dené koncom spodného karpatu. Vo vrchnom karpate po 
miernom oteplení (Šutovská a Kantor, 1992; Spezzaferri 
et al., 2004), v podmienkach podobných spodnému kar­
patu dokumentovaných masívnym výskytom rodu Glo­
borotalia, sa asociácie foraminifer dramaticky menia. 
Prevládajú plytkovodné hypo­hypersalinické spoločen­
stvá (závodské súvrstvie, lábske vrstvy, soľnobanské 
a kladzianske súvrstvie), naznačujúce zmeny paleogeo­
grafie vedúce k izolácii vnútrokarpatského priestoru cen­
trálnej Parattetýdy. 

Karpatské geodynamické procesy sa odzrkadlili aj 
v zázname fosílnych spoločenstiev foraminifer. Stretá­
vame sa s výrazným vplyvom geologických činiteľov, 
ako je tektonika a s ňou spojené náhle zmeny sedimen­
tačného prostredia a procesov depozície. Zmeny sedi­
mentačného prostredia sa odrážajú predovšetkým 
v zmenách morských biotopov (obr. 11). Odlišné ekolo­
gické prostredia, striedajúce sa tak v priestore, ako aj 
v čase, dokumentujú výrazne rozdielne typy spoločen­
stiev bentických foraminifer. Vyskytujú sa tu rozličné 
spoločenstvá, od plytkovodných, hyposalinických aso­
ciácií (s Ammonia ex. gr. vienensis a Porosononion ex. 
gr. granosum) až po spoločenstvá, ktoré obývali hlbo­
kovodnč morské prostredie. Takéto hlbokovodné spolo­
čenstvo z prostredia s takmer ideálnymi podmienkami 
neritickej zóny vonkajšieho šelfu je druhovo najpestrej­
šie a má najvyššiu diverzitu. V oblasti Viedenskej a Ju­
hoslovenskej panvy v ňom prevládajú rody Lenticulina, 
Uvigerina, Gyroidina, Trifarina, Stilostomella, Pulle­
nia, Neoeponides, Spirorutilus, Lagena, Gaudryina, 
Quinqueloculina, Textularia, Spirosigmoilina a Hap­
lophragmoides. 

Špecifické zloženie časti karpatských spoločenstiev 
foraminifer je výsledkom rozdielnych transportných me­
chanizmov a procesov depozície. Výskyt spoločenstiev 
bentických foraminifer, ktoré sú často nevyzreté alebo 
obsahujú druhy s rozdielnymi nárokmi na hĺbku alebo 
vzdialenosť od brehu, ako aj spoločenstiev s obsahom 
redeponovaných druhov foraminifer zo starších útvarov, 
sa viaže na usadeniny búrok (tempestity), gravitačných 
tokov alebo turbiditných a pobrežných kontúrových prú­
dov (týnecký piesok, šaštínsky piesok, krtíšsky piesok, 
teriakovské súvrstvie). Patria sem napríklad monospolo­
čenstvá (Heterolepa ex. gr. duttemplei) alebo spoločen­
stvá vytriedené, s množstvom redeponovaných druhov 
z iného typu prostredia (miešanie rodov Porosononion, 
Globocassidulina, Cibicidesoides, Globorotalia, Nonion, 
Hanzawaia, Asterigerinata, Ammonia a Bolivina). Za znak 
vynorenia a maršovej sedimentácie môžeme považovať 
uhoľné slojčeky (pôtorské vrstvy modrokamenského súvrs­
tvia) usadené v okrajových častiach sedimentačného prie­
storu. 

Spoločenstvá vápnitého nanoplanktónu študovaných 
karpatských usadenín sú charakteristické vyšším zastúpe­
ním helikosferíd ­ Helicosphaera ampliaperta, H. scissu­
ra, H. mediterranea, H. carteri, ktoré slúžia ako významné 
stratigrafické indikátory pre prostredia ani nie čisto oceán­
ske, ani nie typicky príbrežné (Baldi­Bčke, 1982). Tento 
plytkovodnejší charakter prostredia potvrdzuje aj neprí­
tomnosť typicky oceánskych foriem nanofosílií ako dis­
koastery a veľký počet redeponovaných kriedových 
a paleogénnych zástupcov nanoflóry. Biostratigraficky 
významný druh Sphenolithus heteromorphus, ako aj rody 
Calcidiscus a Rhabdosphaera sa vyskytujú ojedinelé 
(obr. 2). Prítomnosť preplavených kriedových a paleogén­
nych taxónov je typickým fenoménom oryktocenóz vápni­
tých nanofosílií karpatu. 

Nevápnité dinoľlageláty sa študovali iba v karpat­
ských usadeninách Viedenskej panvy a tie sú na organo­
stenné dinocysty sterilné. Vyskytujú sa v nich iba 
redeponované druhy dinocýst. Organostenné dinocysty 
boli pravdepodobne v karpatských vodných priestoroch 
vytlačené kremitými riasami (rozsievkami), ktoré sa hoj­
ne vyskytujú najmä v hlbokovodnejších sedimentoch, 
v niektorých panvách dokonca vytvárajú charakteristické 
horizonty (Ŕeháková, 1967, 1977). 

Stredný miocén, 
báden a sarmat (16,3 ­ J 1,6 mil. r.) 

Stredný miocén (báden a sarmat) z geodynamického 
hľadiska charakterizuje postupné zakončenie subdukcie 
v čele Západných Karpát spojené s dosúvaním príkrovov 
a postupným výzdvihom akrečnej prizmy flyšového pás­
ma vonkajších Karpát. Aktívna subdukcia pretrvávala 
naďalej len vo východnej časti karpatského oblúka. Jej 
vplyv (ťah) sa prejavil predovšetkým v sarmate ďalšou 
fázou tektonického strečingu nasávajúcej sa severnej 
mikroplatne Alcapa (teda západokarpatského orogénu). 
V tylovej oblasti, v priestore zaoblúkovej panvy, pokra­
čovala subsidencia a postupné zapĺňanie rozsiahleho 
panvového systému sprevádzané mohutným kyslým a vá­
penato­alkalickým vulkanizmom (Kováč, 2000; Konečný 
et al., 2002). 
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Obr. 11 Spoločenstvo planktonických foraminifer karpatu. 
la - Globigerina cf. angulisuturalis BOLLI, Kúty 43/650 m. 406x (6807); lb - detail steny identického jedinca 1 170x (6808); 
2a - Globigerinoides trilobus (Rss.). Kúty 43/650 m. 126x (6855); 2b - detail steny identického jedinca 1 330x (6856); 3a - Globi­
gerina woodi connecta JĽNK.. Kúty 43/650 m. 210x (6839): 3b - detail steny identického jedinca. 1 330x (6838); 4a - Globigerina 
obesa BOI11. Kúty 43/650 m, 240x (6850): 4b - detail steny identického jedinca. 1 330x (6851): 5a - Globigerina ciperoensis ottnan­
giensis ROĽl, Kúty 43/650 m. 260x (6835); 5b - detail identického jedinca. 1 330x (6836); 6 - Globigerina ciperoensis ottnangiensis 
ROGL špirálna strana. Kúty 43/650 m. 300x (6854): 7 - Globigerina praebulloides BLOW, Kúty 43/650 m. 275x (6810); 8b - Globo­
quadrina langhiana ClTA et GELLATI, Kúty 43/650 m, 185x (6822); 8a - detail steny identického jedinca, 833x (6823). 
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— T ~ T "* aktívna subdukčná zóna 
i aktívne poklesové zlomy 

4 * aktívne smerne-posuvné zlomy 

Obr. 12 DEM model palinspastickej mapy alpsko­karpatsko­panónsko­dinaridnej oblasti počas bádenu. 

Paleogeografickú situáciu v čele orogénu charakteri­
zuje postupné sťahovanie depocentier predhlbne v čase, 
a to jednak do predpolia orogénu (teda smerom na plat­
formu), jednak v smere zo západu na východ (Jiŕíček, 
1979). Maximálna subsidencia sa zaznamenala počas 
vrchného bádenu a sarmatu na rozhraní Západných a Vý­
chodných Karpát, keď sa tu usadilo viac ako 2 500 m 
usadenín (Meulenkamp et al., 1996). Kompresia v kolíz­
nej zóne viedla koncom sarmatu k zániku miocénnych 
panví typu „piggy back" na príkrovoch flyšového pásma 
a k jeho výzdvihu pozdĺž celého frontu Západných Kar­
pát (Kováč et al., 1998a). 

Vývoj panónskeho zaoblúkového systému panví 
v tomto období kontrolovali dva geodynamické činitele. 

V západnej časti to bol výstup plášťových hmôt spre­
vádzaný formovaním subsidenčných centier nad stenču­
júcou sa kôrou za aktivity strižnej zóny situovanej nad 
vy klenutím plášťového diapíru (Wernike, 1985). Tento 
mechanizmus sa uplatňoval predovšetkým v západokar­
patskom orogéne (Nemčok a Lexa, 1990) a sprevádzal ho 
intenzívny vulkanizmus známy z podložia neogénnej 
výplne Dunajskej panvy a z oblasti stredoslovenských 
vulkanitov (Konečný et al., 2002). Smerom na juh 
v panónskej oblasti vyššie tektonické jednotky sklzávali 
z nižších vplyvom extenzie (tektonické odstrešenie), pre­
dovšetkým v oblasti maďarskej časti Dunajskej panvy 
(Tarietaf, 1992). 

Druhým významným faktorom formujúcim východnú 
časť zaoblúkovej panvy bol ťah subdukcie aktívny v ob­
lasti Východných Karpát. Na okraji paleoalpínsky konso­
lidovanej časti karpatského orogénu strečing spôsobený 

ťahom ponárajúcej sa dosky vytváral s orogénom para­
lelné pásmo panví v priestore Transkarpatskej panvy 
(Východoslovenská panva). Sprevádzal ho najprv mohut­
ný kyslý vulkanizmus, neskôr vulkanizmus typu ostrov­
ných oblúkov (Konečný et al., 2002). 

Depozičné centrá, jednotlivé panvy panónskeho 
zaoblúkového systému, v strednom miocéne vznikali 
v extenznom režime (Vass et al., 1988; Tari et al., 1992; 
Vass et al., 1993; Fodor, 1995; Kováč et al., 1998a; Ko­
nečný et al., 2002). Išlo predovšetkým o panvy genero­
vané extenziou nad vystupujúcim plášťovým diapírom, 
alebo to boli panvy viazané na aktivitu subdukčnej zóny 
s charakterom predoblúkových panví, neskôr medzioblú­
kových (Východoslovenská panva; Vass, 1998). Prevlá­
dajúcim typom bádenských a sarmatských depocentier 
boli panvy typu grabenov a halfgrabenov, hoci predo­
všetkým v sarmate sa pod vplyvom ťahu východokarpat­
skej subdukcie do procesu formovania panví zapojili aj 
horizontálne posuny (Kováč, 2000). 

Výzdvih Západných Karpát koncom sarmatu repre­
zentuje skončenie kompresného režimu v čele orogénu. 
V sedimentárnom zázname ho často dokumentuje uhlová 
diskordancia alebo erózia starších usadenín pred depozí­
ciou panónskych sedimentov. 

Model bádenskej a sarmatskej paleogeografie ­ teda 
rozloženia súši a vodných más centrálnej Paratetýdy 
(obr. 12) ­ dokumentuje výzdvih karpatského oblúka 
vrátane flyšového pásma vonkajších Karpát a rozsiahlu 
záplavu panónskeho zaoblúkového priestoru. Paleogeo­
grafické zmeny v tomto období ešte stále silno ovplyv­
ňoval geodynamický vývoj orogénu. Prejavovalo sa to 
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značnými zmenami v pobrežnej línii centrálnej Parate­
týdy, ako aj migráciou depocentier v jej jednotlivých 
panvách (zálivoch). 

Počas stredného miocénu sa začal postupný zánik de­
pocentier karpatskej predhlbne zo západu na východ. Po 
spodnom bádene sa vynorila západná časť predhlbne na 
Morave, počas stredného bádenu zostala zaplavená len 
časť pred frontom Západných Karpát v Poľsku. Izolácia 
centrálnej Paratetýdy od mediteránu tu mala za následok 
vytvorenie rozsiahlej lagunárnej sedimentácie evaporitov 
koncom „stredného" a začiatkom vrchného bádenu. Novú 
transgresiu na hranici stredný/vrchný báden sprevádzalo 
vytvorenie depocentier na styku Západných a Východ­
ných Karpát (Meulenkamp et al., 1996), kde usadzovanie 
v brakickom prostredí trvalo až do konca sarmatu. 

Spodnobádenskú záplavu korelovateľnú s globálnym 
stúpaním hladiny cyklu TB 2.3 (sensu Haq et al., 1988; 
Hardenbol etal., 1998) dokumentujú morské sedimenty len 
v juhozápadnej časti karpatsko­panónskej oblasti (Štajer­
ská panva; Rógl et al., 2002), Smerom na sever pozoruje­
me rozsiahlu eróziu karpatských usadenín. V zníženinách 
zaoblúkového priestoru sa usadili často červeno sfarbené 
terestrické sedimenty alebo výnosové vejáre potokov a riek 
(vejárové delty), ktoré sú postupne prekryté usadeninami 
vrchnej lagenidovej zóny (senzu Grill, 1943). 

Tektonicky kontrolovanú transgresiu spodného báde­
nu rýchlo vystriedalo výrazné prehĺbenie sedimentačného 
prostredia. Depozičný priestor sa začal zapĺňať predo­
všetkým usadeninami riečnych delt smerujúcich z vy­
zdvihujúcich sa Álp a Karpát. Po poklese hladiny koncom 
spodného bádenu (erózia usadenín karbonátových platfo­
riem v juhozápadnej časti zaoblúkovej panvy ­ Vieden­
ská a Štajerská panva) strednobádenská morská záplava 
dosiahla skoro dnešné rozmery západokarpatských neo­
génnych panví, okrem už vtedy vyzdvihnutých oblastí 
juhoslovensko-severomaďarského sedimentačného prie­
storu. Toto stúpanie hladiny v Panónskej zaoblúkovej 
panve korelujeme so zmenou hladiny v meditcránnej ob­
lasti počas neskorého langu. Považujeme ho za globálnu 
zmenu hladiny TB 2.4 (sensu Haq et al., 1988: Hardenbol 
et al., 1998). Od stredného bádenu pozorujeme postupné 
zapĺňanie zaoblúkovej panvy predovšetkým rozsiahlymi 
deltami. Následkom toho sa splytčovalo vnútrozemské 
more centrálnej Paratetýdy a vyvíjali sa sedimenlárne 
fácie izolovaných depocentier (evapority, brakické pros­
tredie). 

Vrchnobádenský cyklus TB 2.5 (sensu Haq et al., 
1988; Hardenbol ct al., 1998), začínajúci sa na hranici 
mediteránnych stupňov lang/seraval (13,65 mil. r.), re­
prezentuje poslednú záplavu epikontinentálneho mora 
vyznačujúcu sa normálnou salinitou (obr. 12). Izolácia 
centrálnej Paratetýdy mala za následok postupné znižo­
vanie salinity, ktoré sa výrazne prejavilo už koncom bá­
denu (12,7 mil. r.), a najmä počas sarmatu. Okrem zmeny 
salinity je obdobie sarmatu, ktoré korelujeme s globál­
nym cyklom zmeny hladiny TB 2.6 (sensu Haq et al., 
1988; Hardenbol et al., 1998), charakteristické splytčením 
sedimentačného prostredia až jeho lokálnym vyplnením 
pred poklesom hladiny na začiatku vrchnomiocénneho 
cyklu TB 3.1 (sensu Haq et al., 1988; Hardenbol ct al., 
1998) začiatkom panónu (11,6 mil. r.). 

Spojenie centrálnej Paratetýdy s mediteránom počas 
bádenu sa predpokladá cez „transdinaridný koridor" na­
chádzajúci sa na území dnešného Slovinska a severného 
Chorvátska (Rôgl, 1998) až do „stredného" bádenu. Sali­
nitná kríza v „strednom" bádene v oblasti čelnej predhlb­
ne, ako aj v zaoblúkových panvách vo východnej časti 
„panónskeho priestoru" ­ Transkarpatskej a Transylván­
skej panve ­ sa považuje za prejav dočasnej izolácie od 
mediteránu; spojenie sa totiž muselo obnoviť ešte raz vo 
vrchnom bádene. Od sarmatu sa priame spojenie s medi­
teránnou oblasťou nepredpokladá. Dokumentované je 
občasné spojenie s oblasťou Východnej Paratetýdy. 

Sedimentárny záznam západokarpatských panví dobre 
dokumentuje postupnú transgresiu počas bádenu, jednot­
livé oscilácie hladiny pod vplyvom globálnych eustatic­
kých cyklov (Kováč, 2000; Kováč a Hudáčková, 1997). 
ako aj zmenu morského prostredia na brakické. 

Bádenské a sarmatské depozičné systémy charakteri­
zuje rozmanitosť fácií (obr 13), od aluviálnych výplavo­
vých vejárov {devínskonovoveské vrstvy), deltových fácií 
svahu a prodelty, plytkovodných morských a brakických 
pobrežných ­ siliciklastických alebo karbonátových ­
fácií (riasové a serpulovč biohermy a oolitické platformy) 
cez usadeniny pobrežného čela až po pelitické sedimenty 
panvového vývoja (tégel). 

Zdrojom bádenských a sarmatských usadenín boli pre­
dovšetkým erodované staršie horninové komplexy, ale aj 
kriedové, paleogénne a spodnomiocénne sedimenty (časté 
redepozity v spoločenstvách foraminifer). Klastický mate­
riál transportovali rieky z vyzdvihnutých oblastí: na severe 
z oblasti európskej platformy a z čela čiastočne vynore­
ných príkrovov akrečnej prizmy vonkajších Karpát, na 
juhu predovšetkým zo zdvíhajúcej sa oblasti Álp a Karpát, 
prípadne ostrovov a polostrovov predovšetkým v oblasti 
zaoblúkovej panvy. 

Paleoreliéf západokarpatského orogénu sa v stred­
nom miocčne značne zmenil. Zaznamenávame značné 
výškové rozdiely medzi nížinnými a horskými oblasťa­
mi (obr. 12). Ako už bolo uvedené, postupne sa začalo 
zdvíhať pásmo vonkajších Karpát, smerom na juh lemo­
vané vyzdvihnutým pásmom jadrových pohorí a vepor­
sko­gemerským pásmom Západných Karpát. Na tvorbe 
reliéfu sa začal významne podieľať zároveň vulkaniz­
mus. Stratovulkány zaberajúce značnú rozlohu stredné­
ho Slovenska dosahovali v niektorých prípadoch výšku 
2 000 ­ 3 000 m. Spojenie medzi sedimentačným prie­
storom karpatskej predhlbne a systémom zaoblúkových 
panví sa postupne obmedzilo len na oblasť Východných 
Karpát (Kováč, 2000; Kováč et al., 1998a). 

Báden (16,3-12,7 mil. r.) 

V palynospektrách zo spodného a stredného bádenu 
sa nevyskytli dominantne prvky flóry chladomilnej pro­
vincie, naopak, naďalej zotrvávajú prvky paleotropickej 
geoflóry, prevažne Engelhardia a Platycarya, zástupcovia 
halofytnej vegetácie s Chenopodiaceae, ako aj ihličiny 
Picea, Abies, Cedrus a Tsuga, ktoré reprezentujú vegetáciu 
svahových pokryvov až horskej vegetácie (obr 9, 10). 
V súvislosti s výrazne chudobnejšími až monotónnymi spo­
ločenstvami spodno­ až. strednobádenskčho veku možno 

81 



Geologické práce. Správy III 

Obr. 13a Sedimentárne fácie bádenu. 
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Obr. 13b Sedimentárne fácie sarmatu. 
1 ­ piesky vnútorného šelľu s častými zvyškami schránok mäkkýšov, Viedenská panva, Nexing; 2 ­ piesky vnútorného šelľu?, pire­

nellová fácia, Viedenská panva, Konopiská; 3 ­ íly vonkajšieko šelfu s bielymi tufitickými laminami, stredný sarmat, Dunajská pan­

va, vrábeľské súvrstvie, vrt ŠVM­1; 4 ­ sedimenty laharového prúdu zarezané do sedimentov pyroklastických prúdov a do 
fluviálnych sedimentov, Juhoslovenská panva, pokoradzské súvrstvie. Vyšný Skálnik; 5 ­ diatomit so zvyškami rastlín usadený vo 
vulkanickom jazere. Močiar. 

Obr. 13a 
1 ­ spodnobádenské machovkovo­serpulové rífy, čelná predhlbeň, Podbŕežice; 2 ­ spodnobádenské šikmo /.vrstvené piesky usadené 
v oblasti tidálnych plošín. Juhoslovenská panva, príbelské vrstvy. Horné Príbelce; 3 ­ spodnobádenské piesky a drobnozrnné štrky 
vnútorného šelfu, čelná predhlbeň. Brno ­ Černovice; 4 ­ korytovo až šikmo zvrstvené piesky fluviálnych kanálov. Juhoslovenská 
panva. Ľuboriečka; 5 ­ vrchnobádenské. prevažne šikmo zvrstvené piesky a štrky vnútorného šelfu. Viedenská panva, sandberské 
vrstvy, Bratislava ­ Sandberg; 6 ­ vrchnobádenský rifový Iitotamniový vápenec, Viedenská panva, vrt Láb­129; 7 ­ íly vonkajšieho 
šelľu, vrchný báden, Viedenská panva, studienčanské súvrstvie, Bratislava ­ Devínska Nová Ves; 8 ­ zachovaný zvyšok ryby 
v sedimentoch predchádzajúcej lokality. 

možno jednoznačne konštatovať nepriaznivé podmienky 
na zachovanie palynomorf. Je to podmienené ľaciálne, 
pretože vo väčšine prípadov ide o výrazne bioturbované 
sedimenty. 

V období vrchnobádenskej sedimentácie prevládala 
teplá subtropická klíma s miernymi výkyvmi. V paly­

nospektrách sa hojne vyskytujú ihličiny Pinus, Picea, 
Abies, Tsuga a Sciadopytis, ktoré tvorili dominantu pe­

ľových asociácií, ako aj zástupcovia listnatých drevín 

Quercus, Alnus, Ulmus a Carya, naznačujúcich prítom­

nosť horských výškových pásiem s odlišnými teplot­

nými a zrážkovými podmienkami ako v nížinných 
oblastiach. V nížinách a na okraji mora predpokladáme 
subtropický ráz podnebia, zatiaľ čo vo vyššej nadmor­

skej výške išlo o klimatické podmienky podobné mier­

nemu pásmu, teda o klímu s obdobiami s rozdielnym 
množstvom zrážok a výraznejšími teplotnými fluktuá­

ciami počas roka (tab. 5). 
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Tab. 5 Klimatické pomery odvodené z peľovej analýzy sedí 
mentov vrchnobádenského veku z Viedenskej panvy. 

Priemerná ročná teplota (MAT) 
Teplota v najchladnejšom mesiaci 
(CMT) 
Teplota v najteplejšom mesiaci 
(WMT) 
Priemerné ročné zrážky (MAP) 
Zrážky v mesiaci najbohatšom na 
zrážky (WtMP) 
Zrážky v najsuchšom mesiaci (DMP) 
Zrážky v najteplejšom mesiaci 
(WMP) 

15,6­ 18,4 °C 
5,00­ 12,5 °C 

24,7 ­ 27,9 °C 

1 194,0­ 1 520,0 mm 
204.0­245,0 mm 

21,0 ­37,0 mm 
118.0­175,0 mm 

V nížinných oblastiach boli hojne prítomné prvky 
paleotropickej geoflóry ­ Magnólia, Platycarya, Engel­
hardia, Myrica, Tamarix a Castanopsis. Dôležitou sprie­
vodnou asociáciou bolo spoločenstvo močiarnej vegetácie 
Taxodiaceae ­ Myricaceae ­ Nyssaceae spolu s Poaceae 
a Ericaceáe. Na základe nálezov odtlačkov listov škori­
covníkov čeľade Lauraceae v okolí sedimentačného prie­
storu v oblasti Viedenskej panvy predpokladáme aj 
stanovištia s pevným a suchším substrátom. Na pobreží 
sa z nestromovitých foriem hojne vyskytovali aj zástup­
covia slanomilnej vegetácie. Chenopodiaceae boli prav­
depodobne veľmi častým porastom piesčitých valov 
a nánosov na okraji panvy. 

V literatúre uvádzané postupné ochladzovanie klímy 
(Bôhme, 2003), ktoré ovplyvňovalo európsku flóru od 
vrchného bádenu až. do kvartéru, sa v oblasti Západných 
Karpát ešte vo vrchnom bádene výrazne neprejavilo. 
Kvantitatívne zastúpenie jednotlivých taxónov však 
naznačuje mierny ústup teplomilných prvkov a domi­
nantnejší nástup taxónov miernej klímy (Sitár a Ková­
čová­Slamková, 1999). Tento fakt je zapríčinený mie­
šaním prvkov horskej a nížinnej vegetácie v peľových 
spektrách (Slamková, 2004). 

Biotopy terestrického prostredia Západných Karpát 
okrem rastlín dobre dokresľujú nálezy fosílnej fauny sta­
vovcov v Hornonitrianskej kotline (lok. Nováky) a Vie­
denskej panve (oblasť Devínskej Novej Vsi), odkiaľ 
pochádzajú mimoriadne cenné nálezy z lokalít Štokerav­
ská vápenka, Bonanza a Sandberg. 

Lokalita Nováky ­ baňa Mier sa nachádza v Horno­
nitrianskej kotline 10 km jz. od mesta Prievidza. Nále­
zisko v uhoľnej bani je situované v tmavozelených 
tufitických íloch až piesčitých tufitoch v podloží hlavné­
ho uhoľného sloja (Takáč, 1970). Celý tento strednomio­
cénny uhoľný komplex (handlovské súvrstvie, vrchný 
báden) je prikrytý andezitovými prúdmi a pyroklastikami. 
Okrem fosílnych rastlinných zvyškov Taxodiaceae, Cup­
resaceae, Myriacaceae, Junglandaceae, Fagaceae, Ha­
mamelidaceae a Lauraceae (Sitár et al., 1987; Sitár 
a Takáč, 1993) pochádzajú z lignitových vrstiev aj nálezy 
bližšie neurčených druhov mastodontov a nosorožcov 
pravdepodobne zo zóny MN7 ­ 8 (vrchný astarak). 

Lokalita Štokeravská vápenka ­ Zapfeho pukliny z bio­
stratigrafického hľadiska reprezentuje nálezisko s dosiaľ 
najstaršou známou faunou cicavcov na slovenskom území. 
Ide o niekoľko krasových puklín v tmavých rekryštalizo­
vaných jurských vápencoch devínskej sukcesie Malých 

Karpát (v zmysle Plašienku et al., 1991). Pukliny sú vypl­
nené sintrom, jaskynnými sedimentmi, „terra rossou" 
a „terra fuscou" (Mišík, 1976) s morskými piesčitými se­
dimentmi sandberských vrstiev v nadloží. Väčšina taxónov 
zastúpených na lokalite má stratigrafické rozpätie v rámci 
zón cicavcov MN5 až MN8 (Cicha et al., 1972; Fejfar, 
1974). Na základe nálezov indexových fosílií malých 
cicavcov (Dinosorex zapfei, Eumyarion latior, E. weinfur­
teri, Democricetodon vindobonensis, Keramidomys car­
pathieus, Megacricetodon schaubi) však bolo celé fosílne 
spoločenstvo datované do spodnej časti zóny MN6 (asta­
rak, najvrchnejšia časť stredného bádenu). Okrem toho je 
lokalita známa aj nálezom skamenených zvyškov približne 
60 jedincov druhu Chalicotherium grande, ktoré nepriamo 
indikujú ostrovný charakter (resp. izolovaný biotop) úze­
mia v čase depozície na pobreží strednobádenského mora 
(tvorenom skrasovatenými vápencami). 

Lokalita Bonanza sa nachádza na území toho istého 
lomu ako Zapfeho pukliny. Túto puklinu, na rozdiel od 
predchádzajúcich, vypĺňa morský piesok až pieskovec 
a veľké vápencové balvany. Piesčité sedimenty obsahujú 
fosílne zvyšky morských a suchozemských stavovcov aj 
bezstavovcov (Holec et al., 1987; Ivanov, 1998). Báden­
ský vek bol stanovený na základe nálezov lastúrnikov 
druhu Pecten aduneus a spresnený na základe nálezov 
malých cicavcov (napr. Dinosorex cf. zapfei alebo De­
mocricetodon vindobonensis), ktoré indikujú zónu MN6 
(Sabol a Holec, 2002). Toto spoločenstvo (obr 14, 15) 
svojím charakterom tvorí „prechod" medzi spoločen­
stvom zo Zapfeho puklín a ľaunislickým spoločenstvom 
lokality Sandberg. 

Zmiešané spoločenstvo morských aj suchozemských 
stavovcov pochádza zo sedimentov, ktoré sa usadili počas 
iniciálnej fázy vrchnobádenskej transgresie v podmien­
kach členitého pobrežia s prítomnosťou lagún, močarísk 
alebo riečnych delt v blízkom okolí. Na túto skutočnosť 
poukazujú nálezy žiab Bufo priseus (Špinar et al., 1993), 
vyžadujúcich pre svoju existenciu sladkovodné močaristé 
prostredie v blízkosti lokality. V terestrickej faune subtro­
pický ráz dokumentuje prítomnosť taxónov Lantanothe­
rium aff. sansaniensis, Neocometes brunonis, Lagomeryx 
parvulus či Zygolophodon turicensis. 

Lokalita Sandberg (obr. 13a, 5) je približne 2 km zá­
padne od Štokeravskej vápenky na severozápadnom svahu 
Devínskej kobyly na južnom okraji Devínskej Novej Vsi. 
Je faciálnym stratotypom vrchného bádenu (Švagrovský, 
1978). Lokalita je situovaná v plytkovodných litorálnych 
sedimentoch sandberských vrstiev (Baráth et al., 1994) 
tvorených bazálnymi klastikami, brekciami, štrkmi/zlepen­
cami, pieskami/pieskovcami a organogénnymi/organodc­
tritickými vápencami, ktoré sa usadili na mezozoických 
karbonátoch (Plašienka et al., 1991). Depozícia sedimentov 
bola počas vrchnobádenskej transgresie na východnom 
okraji Viedenskej panvy. Lokalita reprezentuje významné 
paleontologické nálezisko, kde vo vrstvách drobnozrnných 
štrkov sa zistila bohatá fauna stavovcov a bezstavovcov 
(Švagrovský, 1978). 

Fauna stavovcov tu pozostáva z. morského aj teres­
trického spoločenstva. Zatiaľ čo nálezy morských stavov­
cov sú súveké so sedimentmi, v ktorých sa našli ich 
osteologické zvyšky, vek terestrickej fauny môže byť aj 
starší, keď ich fosílie boli splavené na skrasovatené kar-
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Obr. 14 Nálezy hmyzožravcov z lokality Bonanza (MN6), škály = 1 mm. 
a ­ b: Lantanotherium aff. sansanien.se (LARTET, 1851), a ­ ml dext., b ­ p4 sin. (oklúzny pohľad); c ­ d: Storchia meszaroshi, 
c ­ m2 ­ 3 dext. (oklúzny pohľad), d ­ pravá sánka s dentíciou (bikálny pohľad); e: Dinosorex cf. zapfei ENGESSER, 1975, pravá sán­

ka so spodnými a vrchnými zubami (bukálny pohľad); f: Plesiodimylus chantrei GAILLARD, 1897, fragment ľavej sánky s mliečnymi 
a trvalými zubami (lingválny pohľad); g: Soricidae gen. et spec. indet., I sup. dext. (lingválny pohľad); h: ?Upotyphla gen. et spec. 
indet.. fragment ľavej končatiny (dorzálny pohľad). 
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Obr. 15 Nálezy hlodavcov z lokality Bonanza (MN6), škály = 0,5 mm. 
a - b: Spennophilinus bredui (H. von MĽYER, 1848), a - ml dext., b - m2 sin.; c - g: Democrícetodon vindobonensis (SCHAUB et 
ZAPF-E, 1953), c - ml - 3 dext., d - Ml dext., e - Ml 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 (BAUDĽLOT, 1970), ľavá sánka s ml a m3; všetky nálezy v oklúz-

nom pohľade. 
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bonátové pobrežie mora. Na základe nálezov indexových 
fosílií Griphopitheciis suessi a Dicrocerus elegans bolo 
celé spoločenstvo zaradené do zóny MN6, pravdepodob­

ne do jej vrchnej časti. Tomu zodpovedá aj Sr86'87 dato­

vanie schránok dierkavcov z blízkej lokality Devínska 
Nová Ves ­ tehelňa, reprezentujúcej hlbokovodnejší vý­

voj studienčanského súvrstvia bolivínovo­bulimínovej 
zóny (Hudáčková a Kráľ, 2002). 

Tafocenózu vodných organizmov (okrem bezstavov­

cov) charakterizujú spoločenstvá rybovitých stavovcov 
(žraloky, raje a kostnaté ryby), plazov (korytnačky a kro­

kodíly) a cicavcov (sirény, delfíny a veľryby) žijúcich 
v rôznej vzdialenosti od pobrežia. Väčšina z nich však na 
jeho blízkosť poukazuje. Z klimatického hľadiska je výz­

namy nález zubov krokodílov Gavialosuchus (Schlogl 
a Holec, 2005) vyžadujúcich podmienky teplého subtro­

pického pásma bez chladnejších ročných období (Bóhme, 
2003). Krokodíly rodu Gavialosuchus spolu s korytnač­

kami rodu Trionyx (Holec a Schlogl, 2000) naznačujú 
prítomnosť brakických lagún alebo riečneho prostredia 
v zázemí lokality. Terestrická tafocenóza lokality repre­

zentuje spoločenstvo, ktoré žilo v prímorskej oblasti 
pravdepodobne polostrovného charakteru (dnešná oblasť 
Malých Karpát), ktorého brehy obklopovali zálivy dneš­

nej Viedenskej a Dunajskej panvy. 
Ďalšia lokalita v okolí Devínskej Novej Vsi je v opus­

tenom lome na západnom svahu Devínskej kobyly pri­

bližne 600 až 700 m južne od Sandbergu. Nálezisko 
Waitov lom pozostáva z transgresívnych, planárne zvrs­

tvených vrchnobádenských pieskov (sandberské vrstvy). 
V pieskoch, ktoré vypĺňajú priestor malej podmorskej 
jaskyne (Zágoršek, 1985), sa našli fosílne zvyšky rýb, 
korytnačiek a tuleňov. Ich vek je pravdepodobne zhodný 
s vekom sedimentov lokality Sandberg (vrchný báden, 
astarak, zóna MN6). 

Na nálezisku Glavica, ktoré sa nachádza neďaleko 
Sandbergu približne 1 km východne od Devínskej Novej 
Vsi, sa našli skamenené zvyšky veľryby Mesocetus sp. 
spolu s ďalšími, bližšie neurčenými osteologickými zvyš­

kami cicavcov. Podobne ako na lokalite Waitov lom, aj 
táto lokalita pozostáva z vrchnobádenských pieskov usa­

dených v morskom prostredí. Vek lokality bol určený na 
základe ojedinelých nálezov mäkkýšov a zodpovedá veku 
lokality Sandberg (vrchný báden, astarak, zóna MN6). 

Akvatické, morské prostredie centrálnej Paratetýdy 
v bádene okrem taľocenózy stavovcov dobre charakteri­

zujú spoločenstvá foraminifer, ktoré sa oproti karpatským 
začínajú meniť. Pribúdajú v nich stratigraficky a ekolo­

gicky významné rody Praeorbulina a Orbulina, ktoré sa 
vyvinuli z rodu Globigerinoides. Ich životné prostredie 
bolo podobné prostrediu ich predchodcov. Prítomnosť 
endosymbiontov v rizopodiálnej protoplazme preorbulín 
a orbulín im umožňovala lepšie využitie potravných zdro­

jov a tým aj vyššiu možnosť prežitia v niektorých streso­

vých podmienkach. Medzi takého faktory globálne patrilo 
aj postupné ochladenie klímy a vodných más oceánov po 
vzniku zaľadnenia na južnom póle vo vrchnom bádene 
(Flower a Kennet, 1994). 

V bádenských spoločenstvách morských organizmov 
v západokarpatskej časti centrálnej Paratetýdy sa zmena 
životných podmienok prejavila na konci „stredného" bá­

denu postupným zmenšovaním schránok teplomilných 

druhov planktonických foraminifer, až ich úplným vy­

miznutím vo vrchnom bádene. 
Pojem bádenské „ochladenie" vodných más môžeme 

posúdiť ako posun zo subtropickej do teplej miernej 
klímy. Dokladá to výskyt rodu Globigerinoides ešte 
v „strednom" bádene, ktorý v dnešných podmienkach 
žije v tropickom až miernom pásme pri povrchovej tep­

lote vodných más +16 až +25 °C (Boltovskoy, 1967). 
Podobne výskyt vrchnobádenských rýb viazaných na 
prostredia riasových a koralových rifov v južných čas­

tiach Viedenskej panvy: Calotomus preilsli, Sphyraena 
substriata, Acanthurus haueri, Trigonodon juglerí, Aeo-

liscus (Schultz, osobná informácia), ako aj spoločenstvá 
morských bezstavovcov, napríklad echinodermát vo 
vrchnom bádene, vykazujú existenciu prostredia podob­

ného dnešným plytkým šelfovým moriam, podobným 
okoliu dnešnej Floridy (Kroh, 2004). 

Pre vrchný báden je charakteristický rozvoj (ako aj 
zachovanie) najrôznejších prostredí plytkého epikontinen­

tálneho mora v oblasti Západných Karpát. Členitosť sedi­

mentačného priestoru a s tým súvisiace zmeny prostredia 
v priestore a čase v bádene odzrkadľujú typické spoločen­

stvá bentických foraminifer pre daný biotop. Výrazné 
rozdiely v ich zložení sa prejavujú najmä v závislosti od 
substrátu, ktorý obývali. Skupina foraminifer, ktorá zdru­

žuje rody typické pre podmienky vonkajšieho neritika až 
plytkého batyálu s jemne piesčitým dnom, sa vyznačuje 
prítomnosťou rodov Lenticulina, Cancris, Hoeglundina, 
Fissurina, Reticulophragmium, Reophax, Fursenkoina, 
Saccammina, Bigenerina, Pullenia, Glandulina, Uvige-

rina, Stillostomella, Sigmoilopsis, Cycloforina, Lagena 
a Psammosphaera. Spoločenstvo chladnejších vôd vnú­

torného šelfu alebo deltových oblastí, pravdepodobne 
viazané na ílovitý substrát, reprezentujú rody Cassi-

dulina. Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16). Rody 
foraminifer Quinqueloculina, Martinotiella a Lobatula, 
naopak, preferujú plytkovodné prostredie porastené 
riasami. Plytkovodné prostredie s tvrdým typom dna 
obývali rody Asterigerinata, Míliolina, Sinuloculina 
a Lobatula, znášajúce aj mierne zníženie salinity. Do 
skupiny plytkovodných patria aj okrajové, stresové 
spoločenstvá, charakterizované euryhalinnými druhmi 
Nonion, Porosonion, Elphidium a Ammonia, a spoločen­

stvá rifových a okolorifových oblastí ­ Quinqueloculina, 
Pyrgo, Martinotiella, Lobatula, Amphistegina a Borelis. 

Kvalitatívne zloženie spoločenstiev mäkkýšov (gas­

tropód a bivalvií) odráža najmä charakter substrátu. Pre 
plytkovodné skalnaté pobrežia sú charakteristické mäk­

kýše zavrtávajúce sa do podkladu (Pholas a Lithophaga) 
alebo žijúce prisadnuté na ňom (Patella, Litlorina, 
Ostrea, Spondylus a Chama). Plytkovodné prostredie 
porastené rastlinami obývali gastropódy rodu Rissoa, 
Calliostoma, Cerithium atď. Piesčitý substrát preferovali 
zástupcovia gastropód rodu Apporhais, Slrombus, Murex 
a bivalviá rodu Parvilucina a Cardium. Pre afytálne pros­

tredie s ílovitým dnom sú charakteristické dravé rody 
gastropód Natica, Buccinum, Cassis a zarývajúce sa bi­

valvie rodu Nucula a Nuculana. 
V centrálnej Paratetýde pozorujeme v bádene začia­

tok regionálnej klimatickej zonality, prejavujúcej sa 
výskytom machovkovo­serpulových rifov v predhlbni 
situovanej pred severnými svahmi karpatského orogénu 
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Obr. 16 Spoločenstvo plytkovodných foraminifer stredného bádenu. 
1 ­ Sagrina derlomensis (GlANOTTl), 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 ústia vz. Ga. 145, 2, obr. 1 658, zv. 84x; 4 -Elphidium reussi Marks, vz. Ga. 145. 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. J'rigida (ClJSH.), vz. Ga. 145, 4. obr. 1 
659. zv. 1 lOx; 7 ­ Porosonion ex gr. granosum (ORB.), vz. Ga. 145. 3, obr. 1 669, zv. 76x; 8 ­ Porosonion ex gr. granosum (ORB.), po­

hľad na ústie vz. Ga. 145. 3. obr. 1 669. zv. 76x; 9 ­ Elphidium reussi MARKS, vz. Ga. 145, 3, obr. 1 682. zv. lOOx; 10 ­ Cassiduiina 
laevigata CuSH., vz. Ga. 145. 5, obr. 1 677, zv. 120x; 11 ­ Ammonia beccarii inflata SEG., vz. Ga. 145, 0, obr. 1 686. 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 riasovo­koralových rifov v južne situovanej zaoblúko­

vej panve na vnútornej strane karpatského oblúka. Uve­

denú zonalitu môžeme pozorovať aj vo faune gastropód. 
V južných oblastiach sa vyskytoval zástupca strombiidov 
obývajúcich teplé subtropické moria, napríklad Strombus 
schroeckuingeri, ktorého výskyt sa nezistil v spolo­

čenstvách gastropód v severných oblastiach centrálnej 
Paratetýdy CHarzhauseret al., 2003). 

Plytké prostredie spodnobádenského mora obývali 
lastúrničky Cytheridae acuminata, A. haueri, Callisto-

cythere canaliculata, Loxocorniculum hastatum a Po-

kornyella deformis fZelenka, 1985; Gross, 2002). 
Spodnobádenský vek v spoločenstvách lastúrničiek cha­

rakterizuje prítomnosť Bythocypris luciäa (Brestenská 
aJiŕíček, 1978). 

Hlbokovodné prostredie osídlili z lastúrničiek Pterygo-

cythereis cakarata. Henryhowella asperima, Cytherella 
dilaiata, Falunia spinulosa, Parakrithe dactylomorpha 
a Cytherella vulgata. Dokumentujú hĺbku neritickčho pás­

ma 100 až 200 m. Miestami mohla hĺbka vody dosahovať 
až rozhrania neritika a plytkého batyálu, teda hĺbku 
200 ± 50 m íDucasse a Cahuzac, 1997; Van Morkhoven, 
1962; Gross, 2002). Hlbokovodné prostredie (hlbšie neriti­

kum ­ plytší batyál) Dunajskej panvy fbajtavské súvrstvie) 
sa vyznačuje aj prítomnosťou bivalvií Nucula nitida, Nucu-

lana fragilis a N. pygmaea a gastropód Bathyoma cata-

phracta, Roxania utriculus, Surcula serrata a Fussus 
lamt'llosus (Lehotayová a Ondrejičková, 1966). 

Plytkovodnú presvetlenú zónu strednobádenského mo­

ra s normálnou salinitou obývali lastúrničky druhov Cythe-

ridea acuminata acuminata, Falunia spinulosa, Cytheridea 
sp. a Loxocomiculina sp. 

V spoločenstvách lastúrničiek sa okrem zástupcov ro­

dov žijúcich v subtropických moriach s normálnou salini­

tou (Phlyctenophora) objavujú početné rody tolerujúce aj 
brachyhalinné vody: Aurila opaca, Aurila cicatricosa, 
Aurila haueri, Cnestocythere truncata, Costa relículata, 
Cytheretta ornata semiornata, Loxoconcha punclatella, 
Occultocythereis bituberculata, Senesia philipii. Senesia 
trigonella, Cytheretta, Hemicytherideis a Bairdi. 

Výrazné ekologické rozdiely v spodnom, strednom 
a vrchnom bádene umožnili tento stupeň rozčleniť na 
biozóny na základe obsahu bentických foraminifer (Grill, 
1941, 1943), ktoré sa však niekedy laterálne aj horizon­

tálne prekrývajú (tab. 2). 
Spodnobádenská morská transgresia zasiahla územie 

väčšiny západokarpatských panví o niečo neskôr ako juž­

né oblasti centrálnej Paratetýdy (až začiatkom vrchnej 
lagenidovej zóny; senzu Grill, 1943). V týchto južných 
oblastiach začiatok bádenskej sedimentácie nadväzuje na 
karpatskú, len s malým prerušením (spodná lagenidová 
zóna; sensu Grill, 1943). Transgresia prinniesla nové dru­

hy. V planktonických spoločenstvách spodného bádenu 
prevládajú druhy Globigerinoides trilobus, G. qadriloba-

tulus, Orbulina suturalis, Globigerína praebulloides, 
Globoratalia bykovae, Gr. mayeri, Gr. transsylvanica 
a Praeorbulina glomerosa circularis (obr. 17), ktoré ešte 
stále charakterizujú morské prostredie v subtropickom 
pásme (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991; Spezzatérri, 
1995, 1996; Kennet a Srinivasan, 1983). Spoločenstvá 

bentických foraminifer sú v transgresívnych a pobrežných 
fáciách väčšinou zastúpené plytkovodnými foraminiferami 
Discorbis, Ammoni a, Asterigerina. 

Hlbokovodné spoločenstvá bentických foraminifer 
Viedenskej a Dunajskej panvy charakterizujú najmä lage­

nidové foraminifery Marginulinu sp., Ĺagena sp., Lenti-

culina echinata a Uvigerina macrocarinata Žijúce 
v batyálnej zóne až v oblasti hlbšieho neritika (Boersma, 
1985;Murray, 1991; Šutovská, 1990, 1991). 

Počas stredného bádenu dosiahla morská záplava 
takmer celý dnešný priestor neogénnych panví v oblasti 
Západných Karpát (Viedenská, Dunajská a Východoslo­

venská panva), okrem juhoslovensko-severomaďarskčho 
sedimentačného priestoru, kde sa depozícia morských 
usadenín končí po spodnom bádene. Strednobádenské 
sedimenty obsahujú diverzifikované spoločenstvá fora­

minifer so Spirorutilus carínatus [zóna Spiroplectammina 
carinata (Grill, 1941)] viazané na euhalinikum ako C'v­

clammina pleschakowi, Martinotiella communis, Textu-

laria gramen, Textularía pala, Haplophragmoides vasiceki 
vasiceki a Budashewaella wUsoni (obr. 18). Planktonické 
spoločenstvá foraminifer podobne ako v spodnom bádene 
obsahujú teplomilné formy ako Globigerinoides trilobus, 
Orbulina suturalis, Globigerína nepenthes, Globigerína 
druryi a Globigerína decoraperta. Uvedené druhy však už 
nemajú stavbu schránky typickú pre druh. sú často abe­

rantné, malé a zodpovedajú okrajovým členom charakteris­

tiky druhu. V súlade s takouto charakteristikou planktónu 
spolu s čoraz častejším objavením chladnomilných druhov 
zo skupín Globigerína bulloides, Globigerína cjuinqueloba 
a Tenuitella (Spezzaferri a Premoli Silva, 1991: Spezzafer­

ri. 1995, 1996) môžeme uvažovať o poklese priemernej 
ročnej tepoloty povrchových vôd epikontinentálneho mora. 
Na základe štúdia bentických foraminifer hlbokovodný 
vývoj stredného bádenu [zóna Spiroplectammina carinata 
(Grill, 1941)] vykazuje miestami splytčenie, dokumento­

vané prítomnosťou spoločenstiev bentických foraminifer 
s Cassidulina, Bucella, Sagrina a Reussella (obr. 16) obý­

vajúcich plytšiu neritickú zónu, mierne dysoxickú (Corliss, 
1991). V tejto zóne je pozoruhodný výskyt rodu Pseudo-

triplasia minima, ktorého vertikálne rozšírenie v karpat­

ských panvách je len veľmi malé (vielič). 

Vo vyšších častiach zóny Spiroplectammina carinata 
sa relatívny pokles hladiny prejavil čiastočnou izoláciou 
sedimentačných priestorov. Lokálne sa tvorili evapority 
(vo Východoslovenskej panve sa uložili evapority repre­

zentované halitom, anhydritom, sadrovcom a slané íly 
zbudzského súvrstvia). 

Na hranici stredný/vrchný báden v oblasti centrálnej 
Paratetýdy zaznamenávame výraznú zmenu v zložení 
spoločenstiev planktonických foraminifer. Teplomilné 
taxóny spodného a stredného bádenu sa už neobjavujú a 
od vrchného bádenu ich nahradili typické chladnomilné 
až boreálne druhy Globigerína bulloides, Globigerína di-

plostoma a Globigerína quinqueloba (obr. 19b). Túto 
zmenu väčšina autorov pripisuje klimatickej zmene spo­

jenej s ochladením v tomto období (Hudáčková a Spezza­

ferri, 2002; Bóhme, 2003), ktorá spolu so zmenami 
v paleogeografii ovplyvnila depozičné prostredia západo­

karpatských panví. Klimatická zmena na hranici stred­

ný/vrchný báden v oblasti Viedenskej panvy sa potvrdila 
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Obr. 17 Spoločenstvo planktonických a bentických foraminifer spodného bádenu. 
1 - Ammonia ex gr. beccarii (L.), vzorka z 1 497,5 m, obr. 2 412, zv. lOOx, Zohor; 2 - Uvigerina cf. multkostata LE ROY. vzorka 
z 1 495,8 m, obr. 2 411, 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 ghmerosa (BLOW), vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 
415, zv. 1 lOx, Zohor; 6 - Praeorbulina ghmerosa (BUJW), vzorka z 1 306.0 m, obr. 2 416, zv. I lOx, Zohor; 7 - Pullenía bulloides 
(ORB.). vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 418. zv. 83x, Zohor; 8 - Orbulina suturalis BRONN.. vzorka z 1 306,0 m, obr. 2 421, zv. 67x. Zohor; 
9 - Orbulina suturalis BRONN., vzorka z I 306,0 m, obr. 2 420, zv. 67x, Zohor; 10 - Lentkulina cf. calcar (L.), vzorka z I 306.0 m, obr. 
2 417, zv. 21 x, Zohor; 11 - Uvigerina pygmoides PAPP et TliRN., 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 - Lentkulina cf. calcar (L.), vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 422, zv. 
27x. Zohor; 14 - Hyperammína elongata BRADY, vzorka z 1 400,3 m, obr. 2 414, zv. 18x, Zohor; 15 - Spiroplectinetta kollmani (ORB.), 
vzorka z 1 140,9 m, obr. 2 424, zv. 43x, Zohor. 
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Obr. 18 Spoločenstvo aglutinovaných foraminifer zóny Spiroplectammina carinata. 
I - Hyperammina laevigata WHR.. vz. l/p, obr 8 013, zv.45x, Malacky 101; 2 - Textularia gramen maxima C. et. Z., v/, l/p. 
obr. 8 012, zv. 34x, Malacky 1 0 1 : 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 101; 6 - Alveolophragmium 
crassum. vz. 4/p, obr. 8 016, zv. 77x, detail ústia. Malacky 101; 1 -Cyclammina cf. vulchoviensis VĽNG.. VZ. l/p. obr. 8 015. zv. 48x, 
Malacky 101; 8 - Martinottiella communis ORB., vz. 3/p. obr. 8 029, zv. 28x, Malacky 101; 9 - Martinottiella commums ORB., vz. 
3/p, obr. 8 028, zv. 140x, Malacky 101; 10 - Spiroplectinella carinata (ORM.)., vz. l/p, obr. 8 007. zv. 31x, Malacky 101; 11 - Spi-

roplectinella carinata (ORB.).. VZ. l/p, obr. 8 006. zv. 106x, Malacky 101; 12 - Reticulophragmium venezuelanum (MAYNC).. VZ. l/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 základe analýzy izotopov kyslíka a uhlíka zo 
schránok foraminifer, ako aj štatistického vyhodnotenia 
spoločenstiev foraminifer na hranici zón G. druryi/G. 
decoraperta a Velapertina sp. (Hudáčková a Spezzaferri, 
2002; Hudáčková et al., 2003). 

Izolácia centrálnej Paratetýdy od stredného bádenu 
(Rôgl a Steininger, 1984) viedla k zmene režimu mor­
ských prúdov a tým aj k zhoršenej cirkulácii vodných 
más (Escutia et al., 2005). Zmena prúdového režimu sa 
podieľala najmä na stratifikácii vodného stĺpca (Van der 
Zvaan a Gudjonsson, 1986), keď sa pri dne sedimentač­
ného priestoru vytvorila dysoxická až anoxická vrstva 
osídlená veľmi chudobnou faunou bentických foraminifer 
Pappina neudorfensis, Bulimina elongata a Bolivina dila-
tata maxima (obr 19a), alebo úplne sterilná. 

Vytvorenie drenážneho riečneho systému v okolitých 
pohoriach sa prejavilo formovaním rozsiahlych deltových 
systémov. Tie okrem transportu terestrického materiálu do 
sedimentačného priestoru zvýšili aj prítok sladkej vody. 
Zvýšený prínos vôd riekami podporil tvorbu brakického 
prostredia v okrajových častiach sedimentačného priestoru, 
ako aj cyklické zasahovanie osladenej povrchovej vody 
v čele deltových systémov hlboko do prostredia panvovej 
depozície, ktoré sa podieľalo na tvorbe hyposalinickej 
vrstvy vrchnej časti vodného stĺpca (Čierna, 1974). 

Vrchný báden na základe spoločenstiev foraminifer 
vo všetkých západokarpatských neogénnych panvách 
(studienčanské, špačinské/báhonské a lastomírske súvrs­
tvie) charakterizuje vyvinutie bulimínovo­bolivínovej 
biozóny (Grill, 1941). Sú v nej zastúpené najmä druhy: 
Bolivina dilatata dilatata, B. dilatata maxima, B. 
dilatata brevis, Bulimina elongata, Praeglobobulimina 
pupoides a Pappina neudorfensis (obr. 19a, b). Táto 
biozóna reprezentuje morské prostredie s normálnou 
salinitou a podľa stratifikácie vodného stĺpca prechá­
dzajúce smerom k okrajom panvy, ale aj smerom do 
nadložia (v čase) do brakického vývoja (rotáliová zóna 
sensu Grill, 1941) s plytkovodnými miliolidnými fora­
miniferami rodov Ammonia, Quinqueloculina a Trilo-
culina. Brakické spoločenstvá s miliolidnými formami 
v príbrežných fáciách izochrónne prechádzajú do plyt­
kovodných monospoločenstiev s Ammonia ex gr. 
beccarii (Čierna, 1974). 

Bádenské spoločenstvá vápnitého nanoplanktónu sú 
bohaté, pričom spodno­ a strednobádenské žili v morskej 
vode s normálnou salinitou (okolo 32 %<), vrchnobáden­
ské poukazujú na stresové podmienky zapríčinené po­
stupným znižovaním salinity vo vrchnej časti vodného 
stĺpca (Andrejeva­Grigorovič et al., 2001). 

Vo vrchnom bádene sa spoločenstvo nanoplanktónu 
menilo na druhovo chudobnejšie. Druhy boli postupne 
menšie a charakterizovali výrazne zhoršené podmienky 
na ich existenciu. Sedimenty obsahujú najmä druhy rodu 
Reticulofenestra (Reticulofenestra minutá, Reticulofenes-
tra haqií, Reticulofenestra pseudoumbilica), Coccolithus 
pelagieus, časté sú aj Calcidiscus premacintyrei, Heli-
cosphaera walbersdorfensis, Helicosphaera wallichii, 
Sphenolithus abies, Holococcolithus macroporus, Rhab-
dosphaera sicca, Syracosphaera pulehra, Braarudo-
sphaera bigelowii a Micrantholithus vesper. Zriedkavé sú 
Tríquetrorhabdulus rugosus a Triquetrorhabdulus rioi. 
Zjavná je neprítomnosť typicky oceánskych foriem ­ dis­

koasterov. ktoré sú hojné v strednobádenských usade­
ninách. Uvedené spoločenstvo môže dokumentovať pod­
mienky plytkého šelfu. Vysoké percentuálne zastúpenie 
druhov Braarudosphaera bigelowii a Micrantholithus 
vesper indikuje znižovanie salinity vodných más vo vrch­
nom bádene (obr. 4). 

S bohatým a dobre diverzifikovaným spoločenstvom 
morských dinoflagelát sa prvýkrát stretávame v strednom 
bádene vo vzorkách z Viedenskej panvy. Dominantné 
sú rody Spiniferites, Homotryblium a Achomosphaera 
(obr. 20), ktoré žili v neritickej zóne a dobre znášali vplyv 
deltového prostredia (Kôthe, 1990). Prvýkrát po oligocéne 
sa v sedimentoch stretávame aj s bohatým výskytom 
heterotrofných dinoflagelát (Selenopempyx, Lejeunacysia 
na obr. 20), ktoré indikujú prostredie bohaté na živiny. 
Tieto rody spolu s predchádzajúcimi dokumentujú vývoj 
rozsiahlych deltových systémov v strednom bádene vo 
Viedenskej panve. Zriedkavo sa vyskytli aj šíromorské 
druhy ako Unipontiadinium aquaeductum, Labyríntodi-
nium truncatum a lmpagidinium sp. (Morzadec­Kerfourn, 
1977; Wall et al., 1977; Harland, 1983) a potvrdzujú 
pretrvávajúcu komunikáciu centrálnej Paratetýdy s medi­
teránom pred salinitnou krízou. Zaujímavé je, že vyslovene 
teplomilné rody dinoflagelát sa tu nevyskytujú, prevládajú 
chladnomilnejšie druhy Lingulodinium a Operculodinium 
(Walletal., 1977). 

Vo vrchnom bádene sa často vyskytujú vápnité 
dinocysty. Všetky sú bentické hypnozygóty ležiace na 
dne. V ich vysoko diverzifikovanom spoločenstve domi­
novali jemnokryštalické morfotypy, ktoré charakterizujú 
podmienky vnútorného šelfu. Najviac z obliquipithonel­
loidných cýst malo stenu zloženú z malých kalcitových 
kryštálov. Korešponduje to s podmienkami mierne tep­
lých vôd. Prevaha obliquipithonelloidných foriem nad 
inými morfoštrukturálnymi typmi a prítomnosť druhov 
Scripsiella regalis a Bolboforma badenensis (obr. 21) 
poukazuje na pozíciu v oblasti vonkajšieho šelfu. Stabilné 
podmienky životného prostredia sú odzrkadlené vo vyso­
kej diverzite morfotypov a v miešaní autochtónnych 
a alochtónnych oceánskych taxónov. Trend ochladzova­
nia indikovaný v spoločenstvách foraminifer (Hudáčková 
a Spezzaferi, 2002) je korelovateľný s trendom dinoflage­
lát, predstaveným nástupom rodov Caracomia, Juerge-
nella a Calcigonellum (Banasová et al., in prep.). 

Sarmat (12,7'-11,6 mil. r.) 

Klimatické podmienky v západokarpatskej oblasti de­
tegované štúdiom peľovej analýzy a výskytom fauny sta­
vovcov sa v období spodného sarmatu oproti vrchnému 
bádenu v podstate nezmenili. Približovali sa dnešným 
podmienkam v subtropických oblastiach. Paleotropickč 
taxóny zastupuje v spoločenstvách prítomná Magnólia, 
dominujú však taxóny horskej vegetácie indikujúce zvý­
raznenie reliéfu. Súčasne sa bežne vyskytujú aj prvky 
lužného lesa Ulmus, Salix a Alnus. Prítomnosť tráv Poa-
ceae a výskyt halofytnej vegetácie by mohli poukazovať 
na rozšírenie trávnatých plôch, lúk a pobrežných maršov. 
Nálezy fosílií v tomto časovom horizonte dokumentujú 
maximálny rozmach močiarneho biotopu s typickou aso­
ciáciou taxónov Taxodiaceae - Nyssaceae ­ Myrícaceae, 
čo je v súlade s výsledkami Planderovej (1990). 
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Obr. 19a Spoločenstvo bentických foraminifer vrchného bádenu. 
1 - Bulimina costata ORB., vz. 5, Zohor, obr. 1 665, zv. 90x; 2 - Uvigerina semiornata ORB., VZ. 5, Zohor, obr. 1 666. zv. 46x 
3 - Uvigerina semiornata ORB., detail pórov, vz. 5, Zohor, obr. 1 666, zv. 46x; 4 - Uvigerina semiornata ORB., makrosférická forma 
vz. 5, Zohor, obr. 1 670, zv. 37x; 5 - Uvigerina semiornata cf. brunensis ORB., makrosférická forma, vz. 5, Zohor, obr. 1 671. zv 
73x; 6 - Uvigerina semiornata ORB., makrosférická forma: 7 - Bolivina dilatata R.ss., vz. 5, Zohor, obr. 1 674, zv. 1 17x; 8 - Spim 
plectinella carinata (ORB.), vz. 5, Zbhor, obr. 1 678, zv. 9x, ident. 50x, detail ústia; Spiroplectinella carinata (ORB.), VZ. I. Zohor 
obr. 1 689, zv. 37x; 10 - Heterolepa ex. gr. dutemplei (ORB.), VZ. 4, Zohor, obr. 1 681, zv. 50x; 11 - Elphidium fichlellianum ORB 
vz. 2, Zohor, obr. 1 654, zv. 77x; 12 - ľexlullaria cf. deperdita ORB., VZ. 4, Zohor, obr. 1 675, zv. 43x; 13 - Melonis pompilioides 
ORB., VZ. 3, Zohor, obr. 1 662, zv. 77x; 15 - Melonis pompilioides ORB., detail ústia, vz. 3, Zohor, obr. 1 663, zv. 1 lOx. 

93 



Geologické práce. Správy 111 

Obr. 19b Spoločenstvo planktonických a bentických foraminifer vrchného bádenu. 
1 - Globigerína bulloides, DNV, 250, obr. 2 013; 2 - Globigerína bulloides, DNV, 280, obr. 2 012; 3 - Globigerína bulloides. DNV. 
280, obr. 2 019; 4 - Globigerína praebulloides, DNV, 390, obr. 2 017; 5 - Globigerína concinna, DNV, 340, obr. 2 010; 6 - Globi­
gerína 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 Spoločenstvo organostenných dinocýst stredného bádenu. 
1 - Selenopempyx nephroides, vz. Se. 5 x 5(K); 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 spodnú časť jedinca, 500x; 7 - Lejeunacysta mariea, vz. Se. I x 500; 8 - Evittosphuerula sp., vz. 
Se. 4 x 500; 9 - Achomosphaera ramulifera. vz. Se. 1 x 500; 10 - Spiniferites benlorii. vz. Se. 1 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, 
iný fokus, 500x: 14 - Spiniferites cf. Elongatus. vz. Se. I x 500; 15 - výstelka foraminifery, vz. Se. 1 x 500. Se = vrt Sekule, vek -

stredný báden. 
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Obr. 21 Spoločenstvo vápnitých dinocýst vrchného bádenu. 
1 ­ Bicarinellum sp. A, Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 4. 2 OOOx; 2 - Bicarinellum sp. B, Devínska Nová Ves - Tehelňa, 
vzorka 5. 2 OOOx; 3 - Bolboforma badenensis SZCZECHURA, Devínska Nová Ves - tehelňa, vzorka 20. 800x; 4 - Scrippsíella regalis 
(GAARDER), JANORSKE, Devínska Nová Ves - tehelňa, vzorka 10. 3 300x; 5 - Scrippsíella trochoidea (VON STEIN) LOEBLICH III, 
Devínska Nová Ves - tehelňa, vzorka 3. 3 200x; 6 - Rhabdothorax (KAMPTNER), Devínska Nová Ves - tehelňa, vzorka 6. 3 200x; 
7 - Calciodinellum operosum. Stupava (vrt HGP-3), vzorka 6. 3 200x; 8 - Calciodinellum limbalum (DĽI­'LANDRE) KOHRING, Devín­

ska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 10. 3 500x; 9 ­ Caracomia arctica forma duplicata, Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 20. 
2 600x; 10 ­ Calcicarpinum perfectum VERSTEEGH, 1993, Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 6. 3 200x; 1 1 ­ Pirumella multistra­

ta carteri (BOLLI) WILLIAMS. LENTIN et FENSOMĽ, Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 5. 3 OOOx, 12 ­ Pirumella edgari (BOLLI), 
Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 6. 2 500x; 13 ­ Juergenella remanei (Banasová a Reháková, in prep.), Devínska Nová Ves ­

tehelňa, vzorka 20. 2 900x; 14 ­ Juergenella remanei n. sp., Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 20. 6 500x; 15 ­ Juergenella re­

manei (Banasová a Reháková. in prep.), Devínska Nová Ves ­ tehelňa, vzorka 20. 3 OOOx. 
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V období vrchného sarmatu sa v palynospektre znižu­
je percentuálne zastúpenie paleotropických prvkov. Do­
minujú prevažne opadavé taxóny s ojedinelé prítomnými 
termofiInými zástupcami Engelhardia, Ilex a Castanop-
sis, naznačujúce mezofytický les subtropického pásma 
s ojedinelým zastúpením stálozelených prvkov (tab. 6). 

Tab. 6 Klimatické pomery odvodené z peľovej analýzy sedi­
mentov vrchnosarmatského veku z Viedenskej panvy. 

Priemerná ročná teplota (MAT) 
Teplota v najchladnejšom mesiaci (CMT) 
Teplota v najteplejšom mesiaci (WMT) 
Priemerné ročné zrážky (MAP) 
Zrážky v mesiaci najbohatšom na zrážky 
(WtMP) 
Zrážky v najsuchšom mesiaci (DMP) 
Zrážky v najteplejšom mesiaci tWMP) 

15,7­ 19,4 "C 
3,8­ 12,5 °C 

24,7 ­ 27,9 "C 
823,0 ­ 1 520,0 mm 

204,0 ­ 245.0 mm 

8,0 ­ 45,0 mm 
79,0­ 175,0 mm 

Naďalej je dominantná horská vegetácia zastúpená 
taxónmi Picea, Tsuga, Abies a Cedrus, ktorých peľové 
zrnká majú veľkú doletovú vzdialenosť, až do 100 km. 
Zo zloženia spektra je zrejmý ústup až zánik močiarneho 
biotopu a absencia halofytnej vegetácie s Chenopodiaceae. 
Takmer bez zmeny zostáva zachovaný lužný les s Ulmus, 
Salix a Alnus a trávami Poaceae, ktorý nahradil ustupujú­
ci močiarny biotop na pobreží sedimentačného priestoru. 

Biotopy terestrického prostredia Západných Karpát 
okrem rastlín dokresľujú aj nálezy fosílnej fauny stavov­
cov. Zo sarmatu sú známe sporadické nálezy pochádzajú­
ce z okraja Viedenskej panvy, oblasti stredoslovenských 
neovulkanitov a okraja Východoslovenskej panvy, ktoré 
dokumentujú klimatické pásmo podobné pásmu vo vrch­
nom bádene s rozdielnymi biotopmi. 

Nálezisko Dúbravská hlavica sa nachádza pri Bratisla­
ve, približne 1 km juhovýchodne od Štokeravskej vápenky. 
Lokalitu tvoria sarmatské ílovité sedimenty uložené na 
vrchnobádenských morských pieskoch s fosílnymi ulit­
níkmi rodov Turitella a Conus (sandberské vrstvy). V sar­
matských íloch sa našli aj skamenené zvyšky nosorožca 
rodu Brachypotherium (Holec a Sabol, 1996). 

Magnezitový lom Bankov je situovaný na severozá­
padnom okraji mesta Košice. Vulkanosedimentárna výplň 
puklín v karbónskych karbonátoch obsahovala vzácne 
fosílie cibetkovitej šelmy Lophocyon carpathicus a bliž­
šie neurčené zvyšky mastodontov, ktoré žili v zalesne­
ných až trávnatých oblastiach. Na základe týchto nálezov 
Fejfar et al. (1987) predpokladajú sarmatský vek kraso­
vých výplní (astarak, zóna MN7 ­ 8). 

Akvatické, morské prostredie centrálnej Paratetýdy po­
čas sarmatu charakterizuje pokles salinity a špecifické zlo­
ženie brakickej morskej vody. Znižovanie salinity, ktoré 
spôsobilo vymieranie stenohalinných skupín živočíchov 
koncom bádenu (koraly, rádiolárie, stenohalinné druhy 
mäkkýšov, foraminifer, vápnitých nanofosílií a lastúrni­
čiek), umožnilo rozvoj euryhalinných foriem, ktoré dali 
základ vzniku mnohých endemických druhov a špecific­
kých ekofenotypov. 

V sarmate sa vytvorilo mimoriadne rozčlenené plytké 
epikontincntálne more s množstvom dočasných spojení, 
aj keď s relatívne uniformnými podmienkami (Rogl, 

1998). Sarmatské more sa rozprestieralo od Álp na zápa­
de až po Aralské more na východe. Vyznačovalo sa zme­
nou zloženia vody na morskú vodu s vysokou alkalinitou 
presýtenú karbonátmi (Pisera, 1996). Oblasť centrálnej 
Paratetýdy občasne komunikovala s Východnou Parate­
týdou, pričom sa predpokladá jej epizodické spojenie 
s mediteránom (Paramonova, 1994). 

Predkami sarmatskej fauny mäkkýšov sú niektoré eu­
ryhalinné bádenské rody a druhy mäkkýšov, ktoré sa vy­
skytovali ešte v spodnom sarmate (Clavatula, Gastrana, 
Parvilucina, Ocinebrína a Polinices), hoci optimum svoj­
ho rozvoja dosiahli v morskom prostredí neskorého bá­
denu a v brakickom prostredí prežili len ako relikty. 

Sarmatská fauna mäkkýšov v porovnaní s bádenskou 
obsahuje menšie množstvo rodov a druhov. Významný 
pre ňu je masový rozvoj určitých taxónov, ktorý bol 
podmienený vytvorením optimálnych životných podmie­
nok uvoľnením ekologických nik po vymretých stenoha­
linných druhoch. Z gastropód to boli rody Mohrensternia, 
Potamides, Pirenella, Cerithium a Calliostoma a z bival­
vií rody Ervilia, Mactra, Irus a Donax. Uvedené taxóny 
postupne rozširovali svoj životný areál. Vznikali nové 
rody a druhy, čo bolo výsledkom evolučných zmien 
podmienených adaptívnou radiáciou. 

Evolúcia rodu Mohrensternia je spojená s biogeogra­
fickou históriou Paratetýdy počas sarmatu. Zástupcovia 
tohto rodu sa objavili už v bádene. Maximálna diverzita 
rodu Mohrensternia v centrálnej Paratetýde však zároveň 
koinciduje s maximom transgresie v spodnom sarmate. 
Zástupcovia uvedeného rodu preferovali pokojné prostre­
die s pelitickou sedimentáciou (Kowalke a Harzhauser, 
2004). Vo vrchnom sarmate dosiahli maximálny rozvoj 
zástupcovia rodu Mactra, ktorí sú veľmi dobrým príkla­
dom adaptívnej radiácie. Z druhu Mactra eichwaldi sa 
vyvinuli tri druhy prispôsobené životu v rôznych prostre­
diach, a to Mactra vitaliana, ktorá obývala plytké dyna­
mické prostredie, Mactra podolica preferujúca plytké 
pokojné prostredie a Mactra andrusovi, ktorá žila v hlbo­
kovodnom prostredí (Kojumdgieva, 1970). 

Začiatok sarmatskej sedimentácie charakterizujú usa­
deniny nízkeho stavu hladiny s foraminiferami Articulina 
sarmatica, Elphidium aculeatum, Elphidium reginum, 
Elphidium macellum, Elphidium críspum a Elphidium 
josephinum (obr. 22, 23). Na báze sú často obohatené rede­
pozitmi vrchnobádenskej mikrofauny vzhľadom na eróziu 
starších sedimentov (Jifíček, 1988; Hudáčková a Kováč, 
1993), prípadne sa v nich prejavujú znaky anoxie pri dne, 
dokumentované vývojom monospoločensliev s Anomalina 
badenensis (obr. 23), (Hudáčková a Kováč, 1993). Okrem 
Viedenskej panvy je tento event zaznamenaný aj v sedi­
mentárnom zázname Východoslovenskej panvy, v stretav­
skom súvrství (Švagrovský, 1960). 

Foraminifery spodného sarmatu spolu s lastúrničkami 
(Cytheridea hungarica, Aurila merita, Aurila mehesi, Lo-
xocorniculum aff. quadrituberculatum) dokumentujú vo 
všetkých západokarpatských panvách podobný brakický 
vývoj dobre okysličeného plytkého priestoru s maximálnou 
hĺbkou do 40 m (zóna Elphidium reginum, Cicha et al., 
1975). Na základe prítomnosti sladkovodných až mio­
mezohalinných rodov ostrakód (llyocypris, Pseudocando-
na) a zelených sladkovodných až oligohalinných rias 
(Characeae) možno depozičné prostredie definovať ako 
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Obr. 22 Spoločenstvo bentických foraminifer sarmatu. 
1 - Elphidium macellum (FKHI et MOLL), vz. Šir. diely 21, obr. 5 664, zv. 180x; 2 - Elphidium macellum (FlCHT et MOLL), vz. Šir. 
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. 5 706, zv. 170x; 5 - Haynesina depressulum (WALKER et JACOBS), VZ. Široké diely 21, obr. 5 673. zv. 330x; 6 - Elphidium cf. 
reussi MARKS, detail ústia, vz. Zadné dielce 16, obr. 5 707, zv. 210x; 7 - Bolivina cf. sarmatica DIDKOVSKIJ, VZ. Široké diely 21. obr. 
5 678, zv. 180x; 8 - Miliolinella aff. elongata KRUIT, VZ. A29. obr. 4 273, zv. 313x; 9 - Quinc/ueloculina akneriana rotundata ORB., 
vz. A33, obr. 4 276, zv. 320x; 10 - Elphidium joseplúnum (ORB.). VZ. A47, obr. 4 388, zv. 210x; 11 - Ortomorphina dina (VENCU), 
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. Široké diely 21, obr. 5 672, zv. 220x; 14 - Elphidium cf. hauerinum ORB., vz. Široké diely 21. obr S 671 
zv. 190x. 
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Obr. 23 Spoločenstvo bentických foraminifer spodného sarmatu. 
1 - Anomalina badenensis ( O R B . ) . VZ. A43, obr. 4 231. zv. 200x; 2 - Anomalinu badenensis ( O R B . ) , vz. A43, obr. 4 232, zv. 200x; 
3 - Anomalina badenensis ( O R B . ) , pohľad na ústie, obr. 4 223, zv. 200x; 4 - Schackoinella imperatoria ( O R B . ) , VZ. A47. obr. 4 687. 
zv. 190x; 5 - Shackoinella imperatoria ( O R B . ) , VZ. A47, obr. 4 688, zv. 190x; 6 - Articiilina sp., vz. A47, obr. 4 184. zv. 1 lOx; 
7 - Porosonion cf. granosum ( O R B . ) , vz. Zadné dielce 16, obr. 5 683, zv. 190x: 9 - Elphidium rugosum ( O R B . ) , 21 , vz. Široké diely, 
obr. 5 692, zv. 90x; 10 - IBucella sp.. 21, vz. Široké diely, obr. 5 692, zv. 90x; 11 - Bolivina sp.. vz. Široké diely. obr. 569. 
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brachyhalinné (16,5 - 30 %o), s občasným zásahom rieč­

nych kontinentálnych vôd v oblastiach delt. Spoločen­

stvá foraminifer Východoslovenskej panvy sú ovplyvnené 
vulkanizmom, často sa vyskytujú aberantné jedince a mo­

nospoločenstvá. 
Krátke obnovenie morského spojenia s oblasťou Vý­

chodnej Paratetýdy koncom spodného sarmatu definova­

ného výskytom Elphidium hauerinum (zóna Elphidium 

hauerinum; Grill, 1941) môže byť potvrdené výskytom 
spoločenstva foraminifer s Bolivina sarmatica a mor­

ským nanoplanktónom s dominanciou Rhabdosphaera 
sicca, Sphenolithus abies, Syracosphaera pulchra, 
Reticulofenestra pseudoumbilicus, Holodiscolithus ma-

croporus, Helicosphaera carteri, Helicosphaera wal-

berdorfensis a Coccolithus petagicus, identifikovaným 
vo Viedenskej, ako aj v Dunajskej panve (tab. 3). 
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Obr. 24 Spoločenstvo organostenných dinoflagelát spodného sarmatu. 
1 ­ dinoflagelát sp. indet. aff. Leiosphaera sp.. 1 OOOx; 2 ­ dinoflagelát sp. indet. aff. Dinogymnium sp., 500x; 3, 4 ­ dinoflagelát sp. 
indet. aff. Leiosphaera sp. 1, sp. 2, 500x. Vrt ­ J V 8 ­ 9 m ­ Záhorská Bystrica, vek ­ spodný sarmat. 
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Vrchný sarmat vo Viedenskej panve reprezentujú usa­
deniny skalického súvrstvia vystupujúce napríklad v od­
kryve pri železničnej stanici v Skalici. Zastúpené su tu 
žltosivé piesky s polohami pieskovcov s bohatou faunou 
mäkkýšov (gastropód a bivalvií). Z gastropód boli určené 
druhy Pirenella pieta mitralis ElCHWALD, Hydrobia elon­
gata, Acteocina lajonkaireana atď. Z bivalvií sa vyskyto­
vali druhy Ervilia dissita podolica, Irus dissitus, Musculus 
sarmatieus (Fordinál a Zlinska, 1998). Vo vrchnom sarma­
te pokračoval rozvoj brachyhalinnej fauny ostrakód, ktorú 
predstavujú predovšetkým rody Aurila, Neocyprideis 
a Leptocythere s. I. Postupne sa rozvíjal rod Hemicytheria 
transformáciou z rodu Aurila (Jifíček, 1983; Cernajsek, 
1974). 

Foraminifery vrchného sarmatu (zóna Elphidium 
hauerinum a Porosononion granosum; Grill, 1941) doku­

mentujú veľmi plytkovodné prostredie, do hĺbky 10 m, 
s bahnitými brehmi porastenými riasami alebo príbrežnou 
vegetáciou. 

Spoločenstvá vápnitého nanoplanktónu v usadeninách 
sarmatu sú veľmi špecifické. Charakteristické pre ne sú 
horizonty, v ktorých je dominantne zastúpený jeden, prí­
padne dva druhy. Vo vrchnosarmatských usadeninách 
Viedenskej a Dunajskej panvy sa zistil horizont s monoa­
sociáciou (akmé) Braarudosphaera bigelowii parvula 
a druhý s akmé Sphenolithus abies. Tieto horizonty 
umožňujú vyčlenenie zón akmé, ktoré odrážajú zmenu 
režimu sedimentácie v bazéne (ekozóny). 

V usadeninách sarmatu sa vyskytujú najmä rede­
ponované dinoflageláty bádenu, veľmi zriedkavo boli 
identifikované chladnomilnc rody ako Oligosphaeri­
dinium a Operculodinium. Na báze spodnosarmatského 
vrstvového sledu sa vyskytujú, podobne ako v prípade 
spoločenstiev foraminifer, monospoločenstvá, napríklad 
s Leiosphaera sp. (obr. 24), ktorá poukazuje na stresové 
podmienky vo Viedenskej panve. 

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

Vrchný miocén (panón a pont, 11,6 ­ 5,3 mil. r.) 
z geodynamického hľadiska charakterizuje skončenie 
subdukcie v čele Západných Karpát spojené s výzdvihom 
akrečnej prizmy flyšového pásma. Aktívna subdukcia 
pretrvávala naďalej len v oblasti Východných Karpát. Jej 
vplyv (ťah) sa prejavil predovšetkým začiatkom panónu 
ďalšou, „druhou fázou" širokého riftingu mikroplatní 
v oblasti zaoblúkového priestoru, ktoré boli spojené od 
stredného miocénu. 

Palcogeografickú situáciu v čele orogénu charakteri­
zuje zánik predhlbne pred čelom Západných Karpát, jej 
depocentrá sa sťahujú na juhovýchod do čela Východ­
ných Karpát (Jifíček, 1979; Meulenkamp et al., 1996). 

Vývoj panónskeho zaoblúkového systému panví 
v tomto období kontrolovala termálna subsidencia nad 
vyklenutím plášťového diapíru spojená s postupným za­
pĺňaním rozsiahleho panvového systému. Sedimentáciu 
v jednotlivých depocentrách sprevádzal bazaltový vulka­
nizmus (Lankreijer et al., 1995; Kováč, 2000; Konečný et 
al., 2002). 

Depozičné centrá, jednotlivé panvy panónskeho zaob­
lúkového systému, vo vrchnom miocéne až pliocéne 
vznikali v extenznom režime (Vasset al., 1988, 1993; Tari 

et al., 1992; Fodor, 1995; Kováč et al., 1998a; Konečný et 
al., 2002). Išlo predovšetkým o panvy generované exten­
ziou nad chladnúcim plášťovým diapírom, alebo to boli 
panvy viazané na horizontálne posuny na predispono­
vaných tektonických zónach umožňujúcich čiastkové po­
hyby (uvoľnenie napätia) generované nehomogénnym 
charakterom litosféry a kôry v rámci karpatsko­panón­
skeho systému. Prevládajúcim typom vrchnomiocénnych 
a pliocénnych depocentier boli flexúme panvy bez výraz­
ného zlomového porušenia (okrem okrajov), hoci predo­
všetkým v spodnom panóne, ale aj v pliocéne, sa do 
procesu formovania panví zapojili aj horizontálne posuny 
a tým umožnili aj vznik panví/depocentier typu pull­apart 
(Kováč, 2000). 

Už počas panónu, predovšetkým však koncom pontu 
a v pliocéne (5,3 ­ 1,8 mil. r.), nastúpilo štádium tekto­
nickej inverzie, dobre zaznamenané vo vývoji Západných 
Karpát zrýchleným výzdvihom pohorí a skončením sub­
sidencie v neogénnych panvách (Horváth, 1993, 1995; 
Horváth aCloetingh, 1996). Výzdvih Západných Karpát 
vo vrchnom miocéne a pliocéne bol ovplyvnený predo­
všetkým izostatickým výzdvihom, dokumentovaným 
v sedimentárnom zázname často uhlovou diskordancíou 
alebo eróziou starších usadenín pred depozíciou panón­
skych alebo mladších sedimentov. 

Model vrchnomiocénnej paleogeografie ­ teda rozlo­
ženia súši a vodných más centrálnej Paratetýdy (obr. 25) 
­ dokumentuje zánik predhlbne, výzdvih karpatského 
oblúka vrátane flyšového pásma vonkajších Karpát a ma­
ximálnu záplavu v panónskom zaoblúkovom priestore 
(Magyar et al., 1999). Najvýznamnejšie paleogeografické 
zmeny v tomto období sa obmedzujú na oblasť zaoblúko­
vého systému panví, ktoré sa postupne zapĺňali usadeni­
nami transportovanými riekami z vyzdvihujúcich sa 
pohorí. Sedimentačné prostredie sa postupne menilo 
z hlbokovodného brakického na plytkovodné a jazerné 
vzhľadom na izoláciu „centrálnej Paratetýdy" ­ Panón­
skeho jazera ­ od Východnej Paratetýdy. Na severnom 
okraji rozľahlého jazera sa v čoraz väčšej miere uplatňo­
valo prostredie močarísk, maršov a deltových systémov. 
Ústup pobrežnej čiary mal za následok v západokar­
patskej oblasti zmenu jazerného prostredia na aluviálne 
ešte vo vrchnom panóne. V pliocéne sa v tyle západokar­
patského orogénu vytvorila rozsiahla oblasť nížin. Vý­
znamnejšie morfologické elevácie tvorili len jadrá 
niektorých pohorí, dnes situovaných na území Maďarska 
(Zadunajské stredohorie, Bukk atď.), a vulkanity. 

Spojenie Panónskeho jazera s Východnou Paratetýdou 
počas panónu sa predpokladá cez Transylvánsku panvu 
a oblasť čiernomorského pobrežia v Rumunsku. V strati­
grafickom zázname neogénnych panví Západných Karpát 
o tomto vplyve uvažujeme počas maximálnej záplavy 
v panónskej zóne E (sensu Papp, 1951), keď sa objavil 
bohatý fytoplanktón. 

Magyar et al. (1999) rekonštruovali palcogeografickú 
evolúciu Panónskeho jazera a vyčlenili 3 hlavné etapy 
jeho vývoja. Iniciálny stupeň s nízkou hladinou vody 
vyústil do izolácie od mora približne pred 12 mil. r. 
a pravdepodobne viedol k dočasnej fragmentácii jazera. 

Ako ďalšia etapa nasledovala postupná transgresia 
vrcholiaca približne pred 9,5 mil. r. Po nej nasledovala 
posledná etapa jeho zapĺňania a postupnej premeny na 
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Obr. 25 DEM model palinspastickej mapy alpsko­karpatsko­panónsko­dinaridnej oblasti počas panónu. 

aluviálne planiny, sprevádzaná ústupom pobrežnej línie 
smerom na juh (obr. 26), ktorá pretrvávala až do plio­
cénu. 

Vzhľadom na to, že spojenie s mediteránom sa preru­
šilo a spojenie s Východnou Paratetýdou bolo len občas­
né, použitie sekvenčnej stratigrafie, resp. korelácia 
lokálnych zmien hladiny na severnom okraji Panónskeho 
jazera s globálnymi zmenami morskej hladiny je možná 
len čiastočne. 

Architektúru výplne západokarpatských panví vý­
razne ovplyvnili zmeny paleogeografie počas panónu. 
Z hľadiska sekvenčnej stratigrafie a vývoja depozičných 
systémov závislých od rýchlosti sedimentácie danej 
množstvom prinášaného klastického materiálu do panvy 
a kapacity akomodačného priestoru môžeme celkovo 
sukcesiu panónskych usadenín charakterizovať na za­
čiatku prevahou deltových fácií (zóny A ­ C; sensu 
Papp, 1951). Tie smerom do nadložia prechádzajú do 
vývojov s prevahou panvových fácií (zóny D, E). Ter­
minálnu časť výplne tvoria lagunárne a jazerné fácie 
s uhoľnou sedimentáciou (zóny F ­ H). Nadložné usa­
deniny pliocénneho veku prevažne charakterizuje alu­
viálne prostredie. 

Pogacsas a Seiľert (1991) považovali usadeniny 
vrchného sarmatu za usadeniny nízkeho stavu hladiny. 
V tomto prípade by báza panónskych usadenín repre­
zentovala novú transgresívnu fázu. Na niektorých mies­
tach to dokladá aj erozívna hranica medzi sarmatskými 
a panónskymi usadeninami. Na základe štúdia parasek­
vencií v spodnopanónskych sedimentoch (zóny A ­ B) 

sa však dajú tieto usadeniny považovať za usadeniny 
„opadania hladiny" (falling stage) na konci vysokého 
stavu, ale aj za usadeniny nízkeho stavu hladiny (sensu 
Harzhauser et al., 2004). V rámci cyklu TB 2.6 globál­
nej zmeny hladiny (sensu Haq et al., 1988; Haq, 1991) 
by sa mali usadiť sedimenty spodného panónu zaraďo­
vané do zóny A a B na konci cyklu sarmat ­ spodný 
panón, pričom by patrili ku končiacemu sa „sarmatské­
mu cyklu" zmien hladiny ako usadeniny obdobia opada­
júcej hladiny. Začiatok nového „panónskeho cyklu" 
tretieho rádu, ktorý môžeme porovnať s cyklom TB 3.1 
(10,5 ­ 8,2 mil. r.; sensu Haq et al., 1988; Haq. 1991), 
sa začína usadeninami nízkeho stavu hladiny (zóna C) 
reprezentovaného piesčitým vývojom progradujúcich 
delt (veľký panónsky piesok), usadeným často nad vý­
razným erozívnym povrchom, a pokračuje transgresiou 
a vysokým stavom hladiny v zóne D (Kováč et al., 
1998b). 

Deltové laloky piesčitých usadenín zóny C, často na 
báze s erozívnym rozhraním, patria už jednoznačne 
k traktu nízkeho stavu hladiny. Nasledujúca transgresia 
na báze zóny D bola spojená s migráciou nových druhov 
fauny mäkkýšov (zmena fauny „malých kongérií" na 
faunu „veľkých kongérií"). Nadložné usadeniny vysoké­
ho stavu hladiny vykazujú zníženie hrúbky vrstiev sme­
rom do panvy. 

Erozívny povrch v usadeninách zóny D doložený len 
na niektorých miestach poukazuje na začiatok ďalšieho 
cyklu zmeny hladiny v rámci panónskych usadenín. 
Väčšinou ide o povrch typu SB 2, teda pomerne zle ale­
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bo vôbec neidentifikovateľné rozhranie, nad ktorým sú 
zväčša prodeltové usadeniny nízkeho stavu hladiny. Tie 
smerom nahor prechádzajú do transgresívnych usadenín 
malej hrúbky a sedimentov vysokého stavu hladiny 
v zóne E, reprezentovaných siltovo­ílovitou fáciou (Ko­
váč et al., 1998b; Harzhauser a Mandic, 2004). Povrch 
maximálnej záplavy v nich dokumentuje horizont boha­

tý na fytoplanktón. Objavuje sa vápnitý nanoplanktón 
zóny NN9 a bohaté spoločenstvá dinocýst. Doteraz opí­
sané relatívne zmeny hladiny v spodnom panóne a v časti 
vrchného panónu (strednom panóne), ktoré reprezentujú 
cyklicitu štvrtého rádu, považujeme za jeden cyklus tre­
tieho rádu, korelovateľný so zmenou hladiny Tor­1 (11,6 
až 9,3 mil. r.; sensu Hardenbol et al., 1998). 

2 
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Obr. 26 Migrácia pobrežnej línie Panónskeho jazera podľa Magyara et al. (1999). 
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Vo vrchnej časti panónskej zóny E sa nachádza 
erozívny povrch a hiát na okraji panvy poukazuje na 
pokles hladiny. Usadeniny nízkeho stavu hladiny smerom 
do nadložia prechádzajú do transgresívnych usadenín 
zóny F. Usadeniny vysokého stavu hladiny obsahujú 
uhoľné sloje a je citeľné postupné zapĺňanie akomodač­
ného priestoru. 

Na konci zóny F sú zachované usadeniny klesajúcej 
hladiny a nízkeho stavu. Panónske zóny G ­ H (pôvodne 
považované za pont) sa môžu interpretovať s určitými vý­
hradami ako sedimenty nízkeho stavu, transgresie a vyso­
kého stavu hladiny ­ s ktorým dávame do súvisu anoxické 
modré íly bez zachovaných zvyškov fauny. 

Relatívne zmeny hladiny počas zóny F, ako aj na­
sledujúce zmeny v panónskej zóne G ­ H považujeme za 
zmeny štvrtého rádu. Tvoria dohromady druhý, vrchno­
panónsky cyklus Tor­2 (9,3 ­ 7,2 mil. r.; sensu Hardenbol 
etal., 1998). 

Sedimentárny záznam západokarpatských panví dobre 
dokumentuje postupnú izoláciu a zapĺňanie rozsiahleho 
akvatického sedimentačného priestoru zaoblúkovej panvy 
počas vrchného miocénu. Pliocénne depocentrá sú obme­
dzené len na subsidujúce oblasti a ich výplň reprezentujú 
prevažne aluviálne usadeniny (Kováč, 2000). 

Vrchnomiocénne depozičné systémy charakterizuje 
rozmanitosť fácií (obr. 27), od usadenín alúvií, nadvodnej 
časti a svahu delty, prostredia prodelty po panvové a plyt­
kovodné pobrežné, klastické alebo karbonátové vývoje 
(sladkovodné vápence hlavinských vrstiev). Pliocénne usa­
deniny okrem charakteristických aluviálnych fácií sa vy­
značujú tvorbou rubifikovaných paleopôd (Šarinová, 2004). 

Zdrojom panónskych usadenín neogénnych panví 
západokarpatskej oblasti boli predovšetkým erodované 
staršie horninové komplexy, ale aj staršie miocénne sedi­
menty. Klastický materiál transportovali rieky z vyzdvih­
nutých oblastí vonkajších, centrálnych a vnútorných 
Karpát na severe a východe, na západe zo zdvíhajúcej sa 
oblasti Alp (obr. 25), ale aj z ostrovov a polostrovov vy­
norených v severnej časti zaoblúkovej panvy. 

Paleoreliéf západokarpatského orogénu sa vo vrchnom 
miocéne a pliocéne začal podobať dnešnému. Rozdiel me­
dzi vrchným miocénom a plioečnom je iba v rozsahu 
záplavy Panónskym jazerom. Model vychádza zo znač­
ných výškových rozdielov medzi nížinnými a horskými 
oblasťami. Na tvorbe reliéfu sa podobne ako v strednom 
miocéne podieľal aj vulkanizmus (Kováč et al., 1998a; 
Kováč, 2000). 

Panón ­ pont (11,6 ­ 5,3 mil. r.) 

Regresia mora začiatkom spodného panónu mala za 
následok výraznú eróziu starších hornín v okolí zaoblú­
kového sedimentačného priestoru (Kováč, 2000). V paly­

nospektrách sa to prejavilo prítomnosťou preplavených 
sporomorf subtropických papradí (Slamková, 2004). 
V spoločenstve rastlín podobne ako v predchádzajúcom 
období dominovali taxóny mezoľytického lesa „teplého" 
mierneho pásma s ojedinelým zastúpením stálozelených 
prvkov a s ojedinelé prítomnými termofilnými zástupca­
mi Engelhardia, Ilex a Castanopsis (tab. 7). Vyšší per­
centuálny podiel NAP, 10 ­ 14 % (Ericaceae a Poaceae), 
naznačuje lokálnu prítomnosť maršov a vegetáciu čias­
točne otvorenej krajiny. Stav nízkej hladiny osladzujúce­
ho sa mora s pobrežnými močiarmi, lokálnymi lagúnami 
a salinickými močariskami veľmi dobre dokumentujú aj 
zvýšené výskyty halofytnej vegetácie z čeľade Chenopo­
diaceae. Z močiarnej vegetácie sú pozoruhodné predo­
všetkým taxódiové porasty, ktoré vegetujú priamo 
v močaristom substráte. Často vystupujú v asociácii 
Taxodiaceae ­ Myricaceae ­ menej Nyssaceae. Subdo­
minantne sa prejavila vegetácia lužného lesa sAlnus 
a Ulmus. Extrazonálna vegetácia horských oblastí je 
v palynospektrách bežne prítomná a zastupujú ju taxóny 
Picea, Tsuga, Abies a Cedrus. 

Tab. 7 Klimatické pomery odvodené z peľovej analýzy sedi­

mentov panónskeho veku z Viedenskej panvy. 

Priemerná ročná teplota (MAT) 
Teplota v najchladnejšom mesiaci 
(CMT) 
Teplota v najteplejšom mesiaci 
(WMT) 
Priemerné ročné zrážky (MAP) 
Zrážky v mesiaci najbohatšom na 
zrážky (WtMP) 
Zrážky v najsuchšom mesiaci (DMP) 
Zrážky v najteplejšom mesiaci 
(WMP) 

15,6­21,7 °C 

5,0­ 13,6 °C 

13,8­ 27,9 °C 

373,0 ­ 1 520,0 mm 

73,0­245,0 mm 

5,0 ­ 59.0 mm 

27,0 ­ 227,0 mm 

Počas vrchného panónu sa paleogeografická situáciu 
v západokarpatskej oblasti začala značne meniť. Po ob­
dobí maximálnej záplavy v zóne E (sensu Papp, 1951) 
ústup „Panónskeho jazera" do južnejšie situovaných ob­
lastí zaoblúkovej panvy bol zvýraznený vývojom progra­
dujúcich deltových a aluviálnych fácií predovšetkým 
v nížinách. Toto nížinné pásmo zjavne porastalo vegetá­
ciou s výraznejším nárokom na humiditu substrátu: Myri­
ca, Salix, Ulmus aAlnus. Bylinnú zložku porastu tvorili 
prevažne Chenopodiaceae, Asterucecie, Ericaceae, Poa­
ceae a Artemisia. Vyzdvihnuté pásma pohorí sa prejavo­
vali rôzne vysokým horským reliéfom. Táto oblasť 
vytvárala vhodné podmienky na rozvoj listnato­ihlič­
natých porastov s Carya, Quercus, Craigia, Carpinus, 
Fagus, Picea, Abies, Tsuga a Pinus. 

Obr. 27 Sedimentárne fácie panónu a pontu: 1 ­ sivé jazerné íly prechádzajúce do lignitov, panón. Dunajská panva, Pezinok; 
2 ­ šikmo zvrstvené piesky a štrky nadvodnej časti vejárovej delty, panón. Viedenská panva, Ilauskirchen; 3 ­ jemnozrnné piesky 
s oscilačnými čerinami, vo vrchnej časti bioturbované, vnútorný šelf, panón. Dunajská panva, Balaton; 4 ­ drobnozrnné štrky 
a piesky čela vejárovej delty, panón. Dunajská panva, Balaton; 5 ­ jazerné íly a silty, panón. Viedenská panva, Slillfried; 6 ­ kôry 
zvetrávania na fylitoch a metapieskoveoch gemerika, pont, Juhoslovenská panva, poltárske súvrstvie. Horná Prievrana; 7 ­ piesky 
komplexov kanálov divočiacich riek, poltárske súvrstvie, Vyšný Petrovec; 8 ­ lignity, jemnozrnné piesky, silty a íly usadené 
v jazernom, močiarnom až aluviálnom prostredí. Juhoslovenská panva, pont, poltárske súvrstvie, Kalinovo ­ Mier. 
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Obr. 28 Fauna z lokality Borský Svätý Jur (MN9). 
1 - 6 - Eumyarion latior: 1 - M l sin., 2 - M2 sin., 3 - M 3 sin., 4 - m l sin., 5 - m2 sin., 6 - m3; 7 - 12 - Megacricetodn minutus: 7 - Ml 
sin., 8-M2sin.,9-M3sin., 10-ml sin., 11 - m2 sin., 12 m3; 1 3 - 18 - Democricetodon sp.: 13 -Ml sin., 14-M2sin., 15-M3sin„ 
16 - ml sin., 17 - m2 sin., 18 - m3 sin.; 19 - 26 - Eomyops catalaunicus: 19 - D4 sin., 20 - MI/2 sin., 21 - Ml/2 dext., 22 - M3 sin., 
23 - p4 sin., 24 - ml/2 sin., 25 - ml/2 sin., 26 - m3 sin.; 27 - 29 - Glirulus cf. Lissiensis: 27 - m3 sin., 28 - Ml/2 dext., M3 dext.; 
30 - 36 - Muscardinus hispanicus: 30 - P4 sin.. 31 - p4 sin., 32 - M1 sin., 33 - M2 sin., 34 - m 1 sin., 35 - m2 sin., 36 - m3 sin. 
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Interpretácia paleoekologických nárokov spoločen­
stiev suchozemských gastropód podobne indikuje zmenu 
klímy počas panónu (Lueger, 1978). Tá sa postupe meni­
la z teplej miernej humídnej klímy ovplyvnenej rozsiah­
lymi vodnými plochami na kontinentálnu (obr. 32). 

Fosílne zvyšky stavovcov z panónskych lokalít Zá­
padných Karpát poukazujú na spoločenstvá viazané na 
okraj Panónskeho jazera, ako aj na vzdialenejšie biotopy 
so stepným charakterom, biotopy lesov a biotopy močia­
rov v ústí riek. 

Lokalita Borský Svätý Jur ­ tehelňa je situovaná 
v severnej časti Viedenskej panvy juhovýchodne od mes­
ta Kúty. Okrem bohatej fauny lastúrničiek, lastúrnikov 
a ulitníkov majú dominantné zastúpenie zvyšky stavov­
cov (obr. 28). Spomedzi stavovcov sú najhojnejšie zuby 
a kosti rýb, kosti obojživelníkov a veľmi hojné sú pancie­
re korytnačiek. Stratigraficky najdôležitejšie sú však 
zvyšky cicavcov, najmä hlodavcov a hmyzožravcov. Na 
základe spoločenstva hlodavcov bol vek sedimentov ur­
čený ako stredná časť zóny MN9. 

V spoločenstve hlodavcov sú dominantne zastúpené 
škrečkovité (Cricetidae), a to druhy Megacricetodon mi­
nutus, Democricetodon sp., Eumyarion lalior, ako aj 
Microtocricetus molassieus, ktorý je valleským elemen­
tom charakterizujúcim biozónu MN9. Z hľadiska ekoló­
gie je zaujímavý výskyt bobra Trogontherium minittum, 
ako aj plchov (Gliridae) Muscardinus hispanieus a Pa­
raglirulus sp. Zistili sa aj zástupcovia dnes nežijúcich 
Eomyidov: Eomyops catalanicus a Keramidomys mohleri. 
Hmyzožravcc zastupujú rody Galerix, Schizogalerix, He­
terosorex a Talpidae sp. Na lokalite sa našli aj zvyšky 
väčších cicavcov, najmä fragmenty kostí a ojedinelé zuby 
párnokopytníkov, nepárnokopytníkov aj mäsožravcov 
(Artilodactyla, Perissodactyla a Camivora). 

Terestrické prostredie na základe spoločenstva cicav­
cov z lokality Borský Svätý Jur môžeme charakterizovať 
ako prevažne otvorenú krajinu s nižším porastom, prípadne 
s lokálnym výskytom drevín [dominantná prevaha škreč­
kovitých {Democricetodon, Megacricetodon a Eumyarion) 
nad plchmi (Muscardinus a Paraglirulus) a eomýdmi 
{Eomyops a Keramidomys)}. Charakteristická je aj prítom­
nosť jazier a riečnych tokov: zvyšky rýb, korytnačiek, bob­
rov {Trogontherium a Monosaulax) a druhov viazaných na 
biotopy v okolí vôd (Muscardinus a Eomyops). 

Ďalšia vrchnomiocénna lokalita Pezinok sa nachádza 
na severozápadnom okraji Dunajskej panvy. Fosiliferné 
sedimenty vo vrchnej časti steny hliniska reprezentujú 
najmä jemné pelitické íly, piesčité íly, ako aj jemné pie­
sky s častými úlomkami schránok mäkkýšov. Na základe 
drobných cicavcov bol vek najvrchnejšej časti odkryvu na 
lokalite stanovený ako spodná časť zóny MN10, čo zod­
povedá panónu zóny F (sensu Papp, 1951). Toto vekové 
zaradenie podporujú aj spoločenstvá mäkkýšov (najmä 
rody Congeria a Melanopsis) a ostrakóda [Cyprideis he­
terostigma (REUSS)J. Spodná a stredná časť odkryvu re­
prezentuje usadeniny panónskej zóny F. (Fordinál, 1997; 
Pipík, 1998). 

V porovnaní s Borským Svätým Jurom je situácia 
v zložení fauny z Pezinka mierne odlišná (obr. 29). Cha­
rakteristická je dominanciou lesných druhov (Paragliru­
lus, Graphiurops, Eomyops a Albanensia) s nepatrným 
zastúpením druhov obývajúcich otvorenú krajinu. Veľmi 

zaujímavá je aj veľká diverzita arboreálnych rodov a prí­
tomnosť akvatických/semiakvatických druhov a druhov 
žijúcich pod zemou (Anomalomyidae). Táto kompozícia 
fauny poukazuje na prítomnosť husto zarastených zmie­
šaných, občasne zaplavovaných lesov v blízkosti jazier 
a riek. Keďže sedimentácia v oblasti lokality trvala viac 
než milión rokov, zaznamenávame na nej miestne oscilá­
cie hladiny (pobrežnej čiary Panónskeho jazera), dobre 
dokumentované štúdiom ostrakód v nasledujúcej časti 
o vodnom prostredí. Podobne palynomorfy poukazujú 
na paleogeografické zmeny a tým aj na zmeny biotopu. 
V spodnej časti odkryvu (pravdepodobne MN9?) bolo 
identifikované prevažne rastlinstvo teplého mierneho pás­
ma, zatiaľ čo vo vrchnej časti (MN10) prevažujú 
chladnomilnejšie elementy flóry (Sitár, 1958) poukazujú­
ce na zvýraznenie reliéfu v blízkosti sedimentačného 
prostredia. 

Lokalita Topoľčany­Kalvária sa nachádza na území 
Dunajskej panvy na severozápadnom okraji mesta Topoľ­
čany. V sivých štrkoch až pieskoch v podloží kvartérnych 
sedimentov sa našli fosílne zvyšky druhu Hippotherium 
primigenium (Holec, 1981) a problematického taxónu cho­
botnatca gen. indet. grandincisivus. Na základe týchto ná­
lezov boli fosiliferné vrchnomiocénne sedimenty datované 
do panónu, zóna MN9 až MN10 (vales). 

Z lokality Veľké Bielice sú známe taktiež fosílie len 
dvoch druhov ­ chobotnatcov Anancus arvernensis 
nMammul borsoni. Keďže iné nálezy z lokality nie sú 
známe, jej presný vek sa nedá určiť. Predpokladá sa, že 
fosiliferné sedimenty majú pontský vek (MN13), hoci nie 
je vylúčený ani ich mladší vek (spodný pliocén). 

Akvatické prostredie „centrálnej Paratetýdy" ­ re­
spektíve v tomto prípade skôr „Panónskeho jazera" 
(Magyar et al., 1999) ­ v západokarpatskej oblasti repre­
zentovalo plytké prostredie vnútrokontinentálneho bra­
kického mora až sladkovodného jazera (Kováč et al., 
1998b). Charakteristickou črtou pobrežia bola jeho členi­
tosť a vývoj deltových systémov smerujúcich na juh, do 
centra Panónskej zaoblúkovej panvy (Kováč a Baráth, 
1995). Jednotlivé zálivy (Dunajská a Východoslovenská 
panva) alebo estuáriá (Viedenská panva) sa postupne za­
pĺňali usadeninami deltových vejárov, až sa v priebehu 
vrchného panónu vytvorila rozsiahla nížinná oblasť s roz­
vojom aluviálnych a riečnych fácií a depozičné centrá 
malých jazierok a močiarov zarastajúcich vegetáciou 
(Harzhauser a Tempier, 2004). Biotopy na pobreží 
a v hlbších častiach jazera dobre charakterizujú spolo­
čenstvá mäkkýšov, lastúrničiek, prípadne fytoplanktónu. 

V brakických sedimentoch panónu sa objavujú spo­
ločenstvá vápnitého nanoplanktónu, dinoflagelát, lastúr­
ničiek a mäkkýšov. Spodnopanónsky bazén sa málo 
odlišoval od neskorosarmatského, vychádzajúc zo štúdia 
vápnitých nanofosílií. „Dožívali" tranzitné euryhalinč dru­
hy zo sarmatu a len objavenie endemického rodu Praenoe­
laerhabdus poukazuje na izoláciu od svetového oceána, 
ale aj Východnej Paratetýdy. Za toto obdobie sa zistli dve 
krátkodobé spojenia s morským bazénom, čo dokumentu­
jú morské spoločenstvá nanofosílií s Catinasier coalitus 
a Discoaster hamalus (obr. 5, 6). Úplnú izoláciu panón­
skeho bazéna (panón C/D) možno predpokladať na zákla­
de objavenia endemickej nanoflóry rodov Noelaerhabdu.% 
a Bekelitella. 
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Obr. 29 Fauna z lokality Pezinok (MN10). 
1 - 5 - Anomalmys gaillardi: 1 - Mldext., 2 - M2 dext, 3 - Ml sin, 4 - M2 sin., 5 - M3 sin.; 6 - 11 - Progonomys sp.: 6 - M2 dext.. 
7 - M2 sin., 8 - ml dext., 9 - M3 dext., 10, 11 - m2 sin.; 12 - 19 - Graphiurops austriaticus: 12 - P4 sin., 13, 14 - Ml sin., 15 - M2 
sin., I6-m3sin., 17, 18-m2sin., 19-ml sin.; 2 0 - 2 3 - Microtocricetus molassicus: 2 0 - M 2 dext., 21, 22 - M2 sin., 23 - m2 dext. 

Bohaté spoločenstvá dinoflagelát v zóne E so Spini-

ferites bentorii a S. pannonicus (obr. 30, 31) dokumen­

tujú prostredie delt bohaté na živiny na okraji 
panónskeho sedimentačného priestoru (Kováč et al., 
v tlači). Planktonické dinoflageláty rodov Chytroei-

sphaeridia a „Gonyaulax" (obr. 30) dokazujú existenciu 
pridnových prúdov a komunikáciu priestoru Viedenskej 
panvy s rozľahlým panónskym zaoblúkovým panvovým 
systémom (Hudáčková, 1995). 

Panónske jazero sa začalo vytvárať v čase výzdviho­

vých tendencií pozdĺž celého karpatského oblúka. Pás­

mo karpatského orogénu zapríčinilo výrazné oddelenie 
panónskej zaoblúkovej oblasti predovšetkým od Vý­

chodnej Paratetýdy. Postupné znižovanie salinity v tom­

to izolovanom depozičnom priestore, predovšetkým 
v dôsledku prítoku riečnych vôd, viedlo nakoniec k vy­

tvoreniu jazerného prostredia. Znižovanie salinity 
prostredia spôsobilo vyhynutie veľkého množstva 
skupín morských a brachyhalinných živočíchov. 
Uvedenej zmene sa dokázala prispôsobiť len malá časť 
spoločenstva, ktoré tu žilo predtým 

V panóne začali obsadzovať uvoľnené niky mäkkýše 
a lastúrničky, ktoré plne využili ekologický priestor na 
intenzívnu radiáciu. Mäkkýše žijúce v predchádzajúcom 

období (v sarmate) v riekach, deltách a v oblasti mar.šov 
sa rozšírili na celom území Panónskeho jazera. Ide 
o zástupcov rodov Theodoxus, Valvata, Hydrobia, Pyrgu-

la, Melanopsis a Congeria (Papp, 1974). Zo sarmatských 
euryhalinných rodov bivalvií sa dokázal prispôsobiť 
zmene salinity iba rod Cerastoderma. Z neho sa vyvinul 
rod Lymnocardium a v priebehu panónu veľké množstvo 
iných rodov. Obdobne sa prispôsobili aj zástupcovia rodu 
Congeria, ktorí počas sarmatu obývali estuáriá a repre­

zentovalo ich iba niekoľko druhov (Congeria moesia, C. 
neumayri). Z nich sa v priebehu panónu vyvinulo veľké 
množstvo druhov, ktoré sa adaptovali na rôzne prostredia 
(Mulleretal. , 1999). 

Spodný panón (zóna A, B, C; sensu Papp, 1951) cha­

rakterizuje výskyt drobných foriem lastúrnikov rodu 
Congeria (C. martonfii martonfii a C. martonfii pseudoa-

uricularis) a prítomnosť lastúrničiek druhov Hungaro-

cypris auriculata a Cyprideis tuberculata (Jiŕíček, 1983, 
1985). Dokumentujú pokles salinity prostredia až na kas­

pibrakickú hodnotu 10 %o +/­ 5 %o (Kováč et al., 1998b). 
V tomto prostredí sa explozívne rozvíjala podčeľaď Can-

doninae, rody Hemicytheria, Cyprideis a Amplocypris, 
a vytvárala sa osobitá fauna ostrakód Panónskeho jazera. 
Okrem brakických tafocenóz sú pre toto obdobie charak­
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Obr. 30 Spoločenstvo organostenných dinocýst panónu. 
1 - „Gonyaulax" digitale secundus. 1 OOOx; 2, 3 - Spiniferites hentorii. 500x; 4 - „Gonyaulax" digitale. 50()x: 5. 6 - IMilioudodi-

nium sp., I OOOx; 7. 8 - IMilioudodinium sp.. 5()()x: 9 - Impagidinium globosum. 1 OOOx; 10, 11 - Chytroeisphueritlw tuberosa. 
500x; 12 - Spiniferites oblongus, 500x; 13 - Dinocysl forma. IDinogymnium. 1 x 500; 14. 15 - Spiniferites bentorii pannonkus, 
1 OOOx. vzorky 1-11 pochádzajú z. ručných vrtov Gbely - Tehelňa 2. vzorky 12 - 15 pochádzajú z ručných vrtov Gbely - Jezírko. 
vek - panón. 
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Obr. 31 Spiniferites bentorii s rôzne vyvinutými výrastkami na cyste, panón. Viedenská panva. 
1. 2, 4 - Spiniferites bentorii s krátkymi výrastkami. 700x. 2 - 1 030 x, 4 - 800x; 3 - Spiniferites bentori ptmntmitus, 1 OOOx: 
5. 6 - Spiniferites bentorii coniunclus, 950x; 7 - detail, 2 OOOx; 8 - Spiniferites bentorii oblongus, 1 050x; 9. 10 - Achomosphtiera 
sp.. 4 900x, vzorka - Gbely - Tehelňa 3, vek - panón. SEM foto I. Holický. inverzné fotografie. 
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teristické aj zmiešané tafocenózy so sladkovodnými las­

túrničkami [Darwinula stevensoni, Fabaeformis ex gr. 
balatonica (Gross, 2004)]. 

Medzi zónami C a D panónu (sensu Papp, 1951) na­

stala čiastočná druhová výmena. Z hľadiska rodového 
zastúpenia spoločenstvá lastúrničiek, predovšetkým v zó­

ne D, faunisticky nadväzujú na predchádzajúce obdobie. 
Ich najväčší rozkvet nastal počas panónskej zóny E (sen­

su Papp, 1951). Bohatosť spoločenstiev a druhov na se­

vernom okraji Panónskeho jazera poukazuje na vysokú 
environmentálnu diverzitu v období maximálnej záplavy. 
Toto obdobie zároveň charakterizuje výskyt bivalvií vy­

značujúcich sa mohutnou schránkou (Congeria subglobo­

sa) ako výsledok adaptácie na bahnitý substrát s nižším 
obsahom kyslíka v prostredí (Harzhauser a Mandic, 
2004). Vhodným príkladom spoločenstiev lastúrničiek 
z rôznych biotopov vrchného panónu sú lokality z Vie­

denskej a Dunajskej panvy. 
Lokalita Borský Svätý Jur vo Viedenskej panve obsa­

huje dva typy spoločenstiev lastúrničiek. Ide o spoločen­

stvo s Candona (Caspiolla) ungukula a spoločenstvo 
rodov Cyprideis ­ Hemicythería ­ Amplocypris žijúce 
v prostredí podvodnej časti deltovej plošiny. Toto prostre­

die bolo stresové, s kaspibrakickou salinitou a klesa­júcou 
tendenciou obsahu soli vplyvom progradujúcej paleodelty, 
t. j . od hodnoty pliohalinnej, 9 ­ 1 6 %i, k hodnote mezoha­

linnej. 5 ­ 9 %,. (Pipík a Holec, 1998). 
Lokalita Studienka, stratigraficky zaradená do panónu 

E, sa vyznačuje dominantným zastúpením brakického dru­

hu Cyprideis heterostigma (Jifiček, 1983, 1985). Tento 
druh vystupuje v asociácii so sladkovodnými (Candona ex 
gr. neglecta Sars, Darwinula stevensoni, Vestalenula pag­

liolii, Fabaeformiscandona balatonica, Cyclocyprís laevis, 
Heterocypris salina) a brakickými (Amplocypis recta, Me­

diocytherideis sp.) lastúrničkami (celkovo 21 druhov). 
Štruktúra spoločenstva zodpovedá prostrediu estuária, kde 
sa zadržiavali prinášané živiny z kontinentu. Poukazuje na 
to vysoký obsah C„r., v prostredí. To podnietilo rozvoj pri­

márnych producentov (zelené riasy Pediastrum duplex 
a Botryococcus braunii) a následný rozvoj vertebrát (las­

túrničky a mäkkýše) a rýb (Pipík et al., 2004). 
Lokalita Pezinok­tchclňa na západnom okraji Dunaj­

skej panvy reprezentuje spoločenstvá plytkovodného pa­

ralicko­lagunárneho až jazerno­aluviálneho prostredia 
panónu zóny E ­ F (Baráth et al., 1999). V spoločen­

stvách gastropód dominujú druhy Melanopsis pygmaea 
pygmaea, M. affinis a Micromelania variabilis, z bivalvií 
Congeria subglobosa subglobosa, C. doderleini, C. gitne­

ri, C. ungulacaprae, Dreissenomya primiformis a Lymno­

cardium conjungens (Fordinál, 1997) a z ostrakód druhy 
Candona mutans, Caspiolla praebalcanica, Ponloniella 
multipora, Cyprideis heterostigma, Hemicythería reni­

formis, H. brunnensis a Euxinocythere lacunosa. Boli tu 
rozlíšené tri cyklicky sa striedajúce spoločenstvá lastúrni­

čiek líšiace sa salinitou obývaného biotopu. V prostredí 
so salinitou okolo 10 %e žila skupina cyprídeisov, 
v prostredí so salinitou približne 5 %c Candona (Caspio­

lla) praebalcanica. V sladkovodnom až oligohalinnom 
prostredí (0,0 ­ 3.0 %c) sa vyskytovalo spoločenstvo 
sladkovodných lastúrničiek s Cyclocyprís cf. laevis, Ilyo­

cypris sp. a Paralimnocylhere sp. (Pipík. 1998). Tieto 
intenzívne ekologické zmeny odrážajú reakciu spoločen­

stiev na oscilácie hladiny Panónskeho jazera, spôsobené 
pradvedopodobne Milankovičovými cyklami 4. alebo 5. 
rádu (Pipík, 1998). 

Koncom vrchného panónu v zóne F (sensu Papp, 1951) 
sa Panónske jazero osladzovalo. Pre uvedenú zónu sú 
charakteristické brakické aj sladkovodné mäkkýše Myti­

lopsis neumayri, M. zahalkai, Dreissena auricularis, 
Melanopsis sturii, Theodoxus soceni a zástupcovia slad­

kovodných gastropód rodu Valvata a Gyraulus. Lastúr­

ničky Cyprideis seminulum, Cypria abbreviata, Candona 
neglecta a Darwinula stevensoni (Bartek, 1989) doku­

mentujú salinitu prostredia Viedenskej panvy v rozmedzí 
0 ­ 1 5 %o. V tomto období výrazne ustúpila pobrežná 
čiara Panónskeho jazera smerom na juhovýchod. V zápa­

dokarpatskej oblasti sa uplatňovalo prostredie alúvií, ma­

lých jazier a močiarov, v ktorých sa vytvorili slojčeky 
lignitu. Pobrežie obývali vlhkomilné spoločenstvá sucho­

zemských gastropód, zastúpené prevažne druhmi Cary­

chium pachychilus, C. berthae a Vertigo callosa. 
V zóne G ­ H panónu (sensu Papp, 1951) severnej 

časti Dunajskej panvy sa v prostredí aluviálnych nížin, 
močiarov a efemérnych plytkých jazier nachádzalo spo­

ločenstvo vyznačujúce sa prítomnosťou sladkovodných 
gastropód. Reprezentovali ho najmä druhy Anisus kram­

bergerí, Segmentina loczyi, Armiger subptychophorus 
a Planorbis confusus (Fordinál, 1998) a suchozemské 
druhy Argna suemeghyi, Acanthinula trochulus, Discus 
pleuradrus a Acicula edlaueri (Fordinál, 1999). Sladko­

vodné prostredie v zóne G ­ H panónu vo Viedenskej 
panve dokumentujú mäkkýše Viviparus a Valvata a las­

túrničky Darwinula stevensoni BRADY et ROBERTSON. 
Candona candida a Pseudocandona marchica HARTWIG 
(Bartek, 1989). 

Vhodný príklad fosílneho biotopu z obdobia vrchného 
panónu poskytujú hlavinské vrstvy z lokality Ceľadince. 
Sedimenty tvoria sladkovodné vápence, travertíny, íly 
a piesky, ktoré sa usadili na okraji sladkovodného efemér­

neho jazera v zóne H panónu. Našlo sa v nich autochtónne 
spoločenstvo sladkovodných gastropód a suchozemské 
gastropóda spláchnuté z pobrežia. Zo sladkovodných 
gastropód boli zastúpené druhy Planorbis confusus, Rathy­

omphalus moedlingensis a rody Anisus a Lymnaea. Kvanti­

tatívne najbohatšie bolo spoločenstvo suchozemských 
gastropód, v rámci ktorého boli najhojnejšie zastúpené 
lesné druhy Aegopinella orbicularis a Leucochroopsis kle­

ini (Fordinál et al., 1996; Fordinál, 1999). 
Podobný charakter má aj lokalita Turčianky na zá­

padnom okraji pohoria Tribeč. Na povrch vystupujú slad­

kovodné vápence hlavinských vrstiev, v ktorých sa našli 
sladkovodné gastropóda rodu Planorbis a suchozemské 
gastropóda, v rámci ktorých dominujú lesné druhy Aego­

pinella orbicularis a Leucochroopsis kleini (Fordinál 
a Nagy, 1996; Fordinál, 1999). 

Na rozdiel od hlavných miocénnych depocentier 
(Viedenská, Dunajská a Východoslovenská panva). Tur­

čianska kotlina predstavuje osobitý typ sladkovodného 
vrchnomiocénneho jazera. Vyznačuje sa vysokým po­

dielom endemických lastúrničiek, izoláciou a procesmi 
vnútrojazernej evolúcie druhov. 

Turčianska kotlina s jazerným prostredím sa krátko­

dobo spojila počas maximálnej záplavy v panóne. prav­

depodobne v zóne E, s Panónskym brakickým jazerom 
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Obr. 32 Klíma a jej zmeny počas 
panónu v oblasti Západných Kar­
pát na základe vyhodnotenia spolo­
čenstiev suchozemských gastropód 
(podľa Luegera, 1978). 

(centrálnou Paratetýdou). Toto vodné spojenie využili 
brakické druhy lastúrničiek (Euxinocythere) a mäkkýšov 
(Congeria, Melanopsis) na migráciu do Turčianskej kot­

liny. Po strate spojenia a izolácii sa brakické prostredie 
veľmi rýchlo zmenilo na sladkovodné (Pipík a Bodergat, 
2004a). 

Terestrické prostredie v okolí jazera zodpovedá rovine 
s riekami (Vestalenula pagliolii), mŕtvymi ramenami (Ne­

lumbium) a močiarnym biotopom (Myrica). V pobrež­

ných lesoch (Alnus, Populus) sa vyskytovali mierne vlhké 
až vlhké stanovištia (mäkkýše Carychium, Succinea, 
Goniodiscus a Vertigo). Ďalej do vnútrozemia sa mohli 
rozkladať nižšie pahorkatiny pokryté lesom (Fagus, Car­

pinus) (Pokorný, 1954; Sitár, 1966, 1969). 
Sedimentačné prostredie severnej časti Turčianskej 

kotliny tvorilo litorálne pásmo s vegetačným pokryvom 
(Typha, Potamogeton, Nelumbium) a prúdiacou vodou 
(Ilyocypris, Darwinula stevenson), ktoré prechádzalo do 
sublitorálu. Toto prostredie obývali lastúrničky spoločen­

stva Candona jiriceki a C. robusta. Profundálna oblasť so 
stabilnými ekologickými podmienkami sa nachádzala 
v centrálnej a južnej časti panvy s dominujúcim spolo­

čenstvom s Candona aculeata, C. armata, C. stagnosa, 
C. nubila a C. simplaria (Pipík, 2002, 2004). Severná 
oblasť sa vyznačuje početnými recentnými európskymi 
druhmi (Pseudocandona compressa, Fabaeformiscando­

na balatonica, Darwinula stevensoni), zatiaľ čo v cen­

trálnej a južnej oblasti absolútne dominujú endemické 
lastúrničky rodu Candona. Prítomnosť psychroFiIných 
druhov (Cavernocypris subterranea) svedčí o existencii 
chladných prameňov a jaskýň v okolí jazera (Pipík 
a Bodergat, 2004b). 

Pliocén(5,3­l,8mil. r.) 

' Z paleogeografického hľadiska obdobie pliocénu 
v Západných Karpatoch bolo obdobím tektonickej inver­
zie, teda obdobím intenzívneho výzdvihu pohorí a po­
stupného zastavenia subsidencie v panvových oblastiach. 
V regióne nížin sa vytvorili rozsiahle aluviálne roviny 
s vývojom riečnych fácií, jazerných a močiarnych fácií 
nív (obr. 32). 

Na základe peľovej analýzy usudzujeme na klímu 
mierneho pásma s malými ročnými výkyvmi teplôt, ale 
predpokladá sa striedanie období s rôznym množstvom 
zrážok. Zloženie vegetácie sa postupne menilo tak, že 
popri stále hojných horských prvkoch prevahu začali na­
dobúdať peľové zrnká bylín Apiaceae, Poaceae a Com­
positae. Ihličiny hojne zastupoval rod Pinus, ale najmä 
vysokohorské taxóny Abies, Cedrus a Picea (Planderová, 
1972). 

V pliocéne sa začali tvoriť rubifikované pôdy, ktorých 
tvorba pokračovala aj v spodnom pleistocéne. Vznikali na 
karbonátových aj silikátových substrátoch predovšetkým 
najužných svahoch Západných Karpát. Klimatické pod­
mienky ich vzniku zodpovedajú subtropickej až teplej 
miernej klíme (Šarinová, 2004). Sférické železité konkré­
cie veľkosti hrachu, ktoré sa nachádzajú v rubifikovaných 
pôdach, podmieňuje sezónnosť monzúnových zrážok, 
ktorá spôsobuje oxidačno­redukčné zmeny umožňujúce 
migráciu Fe2+ v pôdach (vysoká hladina spodných vôd ­
redukcia) a jeho stabilizáciu v podobe Fe + (sucho ­ oxi­
dácia). Na základe analógie s recentom sa rubifikované 
paleopôdy spodného pleistocénu pravdepodobne tvorili 
pri priemernej letnej teplote okolo 25 °C a pri priemer­
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Obr. 33 Sedimentárne fácie pliocénu: I ­ drobnozrnné štrky a piesky čela vejárovej delty, pliocén. Dunajská panva, volkovské súvrs­

tvie, Nemčiňany. 2 ­ nivné íly so zle vyvinutými paleopôdnymi horizontami. v nadloží prechádzajú do pieskov point baru a spraší. 
pliocén, Dunajská panva, vrstvy Syslích vŕškov, Hlohovec; 3 ­ šikmo zvrstvené piesky point barov, pliocén, Oravsko­novotargská 
panva, čimhovské súvrstvie, Lipnica Wielka; 4 ­ paleokras vyplnený červenými sedimentmi pochádzajúcimi s redeponovaných rubi­

fikovaných paleopôd. pliocén. Ivanovce pri Trenčíne; 5 ­ siltovité nivné íly so zle vyvinutými paleopôdnymi horizontmi, Dunajská 
panva, pliocén. vrstvy Syslích vŕškov. Dolné Trhovište; 6 ­ koiytovo zvrstvené štrky a piesky spodnej časti point barov, Dunajská 
panva, pliocén, vrstvy Syslích vŕškov, Hlohovec. 
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Obr. 34 Indexové fosílie a nové faunistické elementy spoločenstva malých cicavcov lokality Hajnáčka I. 
1 - 9: Mimomys (Cseria) stehlini KORMOS, 1931 [1 - Ml sin., B-4035, oklúzny pohľad; 2 - Ml sin., B-4015; 3 - M2 dext., B-4111; 
4 - M3 sin., B-4122, oklúzny pohľad; 5 - M3 dext., B-4I33, oklúzny pohľad, inv.; 6 - M3 dext., B-4038; 7 - ml dext., B-4130, inv. 
(oklúzny); 8 - m3 dext., B-4036, oklúzny pohľad, inv.; 9 - m3 sin., B-4016; a - oklúzny pohľad, b - lingválny pohľad, c - bukálny 
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ných ročných zrážkach minimálne 500 ­ 1 500 mm/r. 
pričom zrážky boli sústredené do jednoročného obdobia 
(4 mesiace v roku). V priebehu pleistocčnu prebieha­
la redepozícia týchto paleopôd v podobe aluviálnych ku­
žeľov divočiacich riek. Ako príklad môžeme uviesť 
červeno sfarbené sedimenty z rišňovskej priehlbiny, ktoré 
sú súčasťou lukáčovských vrstiev (Šarinová a Maglay, 
2002). Smerom k mladším obdobiam sa postupne ochla­
dzovala klíma a po kromeri (0,6 mil. rokov) sa už tieto 
pôdy netvorili. 

Lokalita Ivanovce, objavená O. Fejfarom (1961) 
v polovici minulého storočia, je na západnom Slovensku 
juhozápadne od mesta Trenčín. Pozostáva z horizon­
tálnych a vertikálnych krasových puklín v tektonicky 
postihnutom triasovom vápenci. Pukliny vypĺňa červen­
ckastý fosiliferný sediment s množstvom fosílnych 
zvyškov stavovcov, najmä cicavcov. Na základe nálezov 
malých cicavcov [Mimomys (Cseria) gracilis; M. dava-
kosi; Bjornkurtenia cantarranensis a Trilophomys de-
pereti] lokalitu datoval Fejfar (2001) do spodného 
pliocénu (vrchný ruscin, MN15b). Nálezisko je typovou 
lokalitou niekoľkých taxónov hlodavcov a dvoch taxó­
nov cibetkovitých šeliem (Kretzoi a Fejfar, 1982). 
Spoločenstvo cicavcov z lokality Ivanovce svojím dru­
hovým zložením vykazuje isté podobnosti so spoločen­
stvom z lokality Hajnáčka I, je však o niečo staršie. Celá 
tafocenóza reprezentuje asociáciu živočíchov, ktoré žili 
v lesnom poraste pozdĺž širokého riečneho údolia so 
skrasovateným vápencovým masívom, obklopeného 
suchšími otvorenými stanovišťami na vyvýšených mies­
tach (Fejfar a Sabol, 2004). 

Lokalita Hajnáčka I sa rozprestiera na území bývalého 
maaru (580 x 370 m). Jeho pôvodný tufový val je dnes už 
erodovaný a patrí do komplexu cerového bazaltového 
súvrstvia (5,03 ­ 1,16 mil. r.; Balogh in Vass et al„ 2000). 
Samotný maar v súčasnosti reprezentuje len niekoľko 
roklín, z ktorých najväčšia sa nazýva Kostná dolina. Bázu 
maaru Kostná dolina tvoria pieskovce fiľakovského sú­
vrstvia (egenburg) v nadloží s pliocénnym fosiliferným 
vulkanosedimentárnym komplexom. Tento komplex po­
zostáva z redeponovaných spodnomiocénnych pieskov, 
lapilových tufov s xenolitmi, tufitických pieskov, tufitov 
s vložkami sivých tufitických pieskov až siltovcov, ílovi­
tých pieskov a úlomkov bazaltových hornín. Najmladšie 
sedimenty (pravdepodobne vrchnopleistocénneho veku) 
pozostávajú z deluviálno­proluviálnych usadenín na zá­
padnom okraji maaru. Na základe nálezov hlodavcov 

Mimomys hassiacus a M. stehlini bola fosilifemá sekven­
cia lokality datovaná do stredného pliocénu (spodný vi­
láň, zóna MN16a) (Fejfar a Heinrich, 1987). Hajnáčka I 
reprezentuje lokalitu, kde konzervatívne taxóny prežívali 
spolu s progresívnymi druhmi. Spoločenstvo (obr. 34) 
žilo na brehu plytkého prietočného jazera, ktoré sa na­
chádzalo v bývalom bazaltovom maare. Okolie jazera 
tvorili močariny (Fejfar, 1964), obkolesené hustým listna­
tým až zmiešaným pralesom s potôčikmi a stojatými vo­
dami. Niektoré taxóny, napríklad hyena, machairodontiny 
či zajacovité, dokumentujú aj prítomnosť otvorených 
trávnatých plôch. Tým sa toto životné prostredie líšilo od 
toho, ktoré prevládalo v okolí maaru v čase tvorby jeho 
primárnej sedimentárnej výplne. Vtedy bol vyplnený eu­
trofizovaným jazierkom, v ktorom dominovali jednobun­
kové heterotrofné peridinioidné bičíkovce, pričom vo 
väčšej vzdialenosti od maaru rástli na suchom substráte 
lesy teplomilných ihličnanov (Tsuga, Abies, Picea a Pi-
nus) so sporadickým výskytom krytosemenných rastlín 
(Carya a Acer) (Vass et al., 2000). Fauna a flóra, ktorá 
bola v okolí maaru v čase tvorby jeho sekundárnej sedi­
mentárnej výplne, tvorila pravdepodobne uniformný celok, 
zničený erupciou niektorej z blízkych sopiek (Fejfar, 
1964). Dosiaľ sa však nevie, výbuch ktorej sopky zapríči­
nil zánik celého spoločenstva. Svoju úlohu tu určite zohrali 
aj výrony dusivých plynov a spád horúceho vulkanického 
popola, ktorý mohol byť veľmi rýchly. Svedčia o tom ná­
lezy uzavretých schránok lastúrnikov rodu Anodonta. 
Z paleobiogeografického pohľadu je hajnáčska tafocenóza 
dôkazom spoločného výskytu starobylých faunistických 
prvkov spolu s progresívnymi taxónmi v refúgiách s vhod­
nými životnými podmienkami aj napriek klimatickým 
zmenám. Dôležitú úlohu pri tom zohrala aj ľyziogeografia 
prostredia. Na vzniku reliéfu krajiny sa podieľala v prvom 
rade vulkanická činnosť a erózia v obdobiach medzi jed­
notlivými erupciami. V maarových sedimentoch z okolia 
Hajnáčky sa našli ojedinelé a zle zachované lastúrky jedin­
cov štyroch rodov ­ Darwinula, Candona, Pseudocandona 
a Ilyocypris. Rody lastúrničiek nájdené na lokalite Haj­
náčka patria k bežnej faune tak súčasnej, ako aj pliocénnej 
Európy. Vyskytujú sa predovšetkým v plytkom sladko­
vodnom prostredí jazier. Toto prostredie bolo z pohľadu 
fyzikálnych vlastností, predovšetkým teploty, nestabilné. 
Existujúce jazero mohla ovplyvňovať pomaly tečúca voda 
z prameňov alebo potokov. V okolí jazera sa mohli vysky­
tovať občasné mláky, v ktorých za teplých období mierne 
vzrastal obsah solí. 

< 
pohľadl. 10 ­ 18: Mimomys (Mimomys) hassiacus HELLER, 1936 [10 ­ Ml sin., B­4001, oklúzny pohľad; 11 ­ M2 sin., B­4014, 
oklúzny pohľad; 12 ­ M2 sin., B­4058; 13 ­ M3 sin., B­4032; 14 ­ ml sin., B­4033; 15 ­ ml dext., B­4138, oklúzny pohľad, inv.; 
16 ­ m2 sin., B­4131; 17 ­ m2 sin., B­4129; 18 ­ m3 dext., B­4037, inv. (oklúzny); a ­ oklúzny pohľad, b ­ lingválny pohľad, 
c ­ bukálny pohľad]. 19: Ungaromys sp., ml sin. (B­4119; a­ bukálny pohľad, b ­ oklúzny pohľad, c ­ lingválny pohľad). 20: Sciu-
rus sp., ml ­ 2 sin. (B­4012; a ­ bukálny pohľad, b ­ oklúzny pohľad, c ­ lingválny pohľad). 21 ­ 22: Talpa cf. minor FREUDENBERG, 
1914 (21 ­ fragment ľavej sánky s p4 a ml, B­4152; a ­ bukálny pohľad, b ­ oklúzny pohľad, c ­ lingválny pohľad; 22 ­ pravý hu­
merus, B­4103; a ­ kaudálny pohľad, b ­ kraniálny pohľad). 23: Talpa fossilis PETÉNYI. 1864; m2 dext. (B­4142; a ­ bukálny pohľad, 
b ­ oklúzny pohľad, c ­ lingválny pohľad). 24: Talpa sp., distálna časť pravého humerusu (B­4079; a ­ kaudálny pohľad, b ­ kra­
niálny pohľad). 25: Deinsdorfia hibbardi (Sulimski, 1962); fragment ľavej sánky s ml ­ 3 (B­4144; a ­ bukálny pohľad, b ­ kaudál­
ny pohľad na kondyl, c ­ lingválny pohľad, d ­ detailný pohľad na oklúzny povrch stoličiek). 26: Soritidae gen. et spec. indet., 
posterióma časť ľavej sánky (B­4145; a ­ bukálny pohľad, b ­ kaudálny pohľad na kondyl, c ­ lingválny pohľad). 
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Záver 

Zmeny paleogeografie, paleoklímy a ekosystémov 
v Západných Karpaloch od konca spodného miocénu do 
pliocénu môžeme v stručnosti charakterizovať takto: 

Karpát reprezentuje obdobie maximálnej záplavy 
západokarpatskej oblasti, keď more dosahovalo hĺbku 
neritického až plytkobatyálneho pásma. Pevninu tvorila 
vyzdvihnutá časť vnútorných a centrálych Západných 
Karpát a sčasti vynorené čelá príkrovov flyšového pás­

ma, predovšetkým v západnej časti orogčnu. Pevnina sa 
nevyznačovala výrazným horským reliéfom. Rastlinný 
pokryv bez náznakov zonality, tak výškovej, ako aj re­

gionálnej, potvrdzuje tento názor. Báden sa vyznačoval 
vytvorením epikontinentálneho mora pokrývajúceho 
predhlbeň aj oblasť zaoblúkovej panvy. HÍbka mora sa 
postupne zmenšovala, na rozdiel od karpatu sa zachova­

li aj pobrežné oblasti depozície. Sedimentárny záznam 
poukazuje na výrazný rozvoj deltových systémov, ktorý 
súvisel s výzdvihom pohorí v okolí sedimentačného 
priestoru. Typická bola diverzifikácia prostredí na šelfe 
(pokračovalo klimatické optimum v spodnom až stred­

nom bádene, event Mi3) a postupná izolácia jednotli­

vých depocentier. Pevnina získala výrazný horský reliéf. 
Na základe terestrických a morských ekosystémov mô­

žeme klimatické podmienky interpretovať v tomto ob­

dobí ako subtropické, s oteplením a zmenou prúdenia 
vzdušných más na hranici spodného, „stredného" 
a vrchného bádenu (evapority). Významným paleogeo­

grafickým a paleoklimatologickým prvkom bol aj začia­

tok regionálnej zonality v centrálnej Paratetýde ­ oblasti 
umiestnené na severe, predovšetkým predhlbeň Západ­

ných Karpát, mali chladnejšiu klímu (machovkovo­

­serpulové rify), južné, v oblasti zaoblúkovej panvy, 
vykazujú vyššie hodnoty priemernej ročnej teploty vody 
(riasovo­koralové rify). Na rozdiel od terestrických 
ekosystémov, v akvatických ekosystémoch, predovšet­

kým v mikrofaune, začíname zaznamenávať vplyv glo­

bálneho ochladzovania od vrchného bádenu. Rastlinný 
pokryv dokumentuje nástup výškovej zonality v subtro­

pickom klimatickom pásme. 

Sarmat charakterizovalo zníženie salinity plytkého 
epikontinentálneho mora, zapríčinené izoláciou od medi­

teránu. Na prepojenie s oblasťou Východnej Paratetýdy 
poukazuje predovšetkým migrácia morských taxónov 
mikrofauny. Terestrické spoločenstvá, rastlinné aj živo­

číšne, sa podobajú bádenským a potvrdzujú subtropické 
podnebie s krajinou s prejavmi výškovej zonality flóry. 

V panóne vzniklo v oblasti zaoblúkovej panvy kaspi­

brakické až sladkovodné jazero. Jeho zapĺňanie usadeni­

nami zapríčinilo postupný pokles hĺbky sprevádzaný 
vývojom deltových fácií a nakoniec premenu západokar­

patských panví na aluviálne planiny. Potvrdená je výško­

vá zonalita a postupný ústup jazerného a močiarneho 
prostredia smerom na juh do panónskej oblasti. To malo 
za následok aj ústup biotopov viazaných na humídne 
prostredie, predovšetkým v ponte. Koncom vrchného 
miocénu sa na základe štúdia paleoflóry predpokladá ná­

stup sezónnosti, zapríčinený striedaním objemu zrážok 
v jednotlivých ročných obdobiach. Na základe vegetač­

ného pokryvu predpokladáme naďalej subtropický ráz 
podnebia s prechodom do mierneho pásma. 

Pliocén bol obdobím výraznej výškovej zonality. 
Okrem horských regiónov sa na charaktere krajiny výraz­

ne podieľali nížinné oblasti porastené vegetáciou lužného 
lesa na riečnych nivách s efemérnymi menšími jazerami, 
ale aj oblasti s otvoreným, trávnatým rázom krajiny. Na 
základe terestrických ekosystémov predpokladáme tem­

perovanú klímu mierneho pásma. 
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