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Abstrakt. Konvekcia v hydrogeotermalnych Struktirach kontro-
luje nielen vertikalnu distribuciu teploty, ale podmienuje aj for-
movanie vol'nej rezervodrovej fazy alebo reakciu rezervoaru na
exploataciu. Kombinacia blokovo-modelovej siete a podmienenej
simulacie Turning-bands bola vyuzita pri hodnoteni jej nume-
rickych indikatorov. Zoéna pozitivnych anomalii je viazana na
polygdn obci Durkov — Svinica — Bidovee — Olsovany v hibke
viac ako 2 700 m pod terénom (p. t.). V tejto oblasti je geoter-
mické pole ovplyvnené nerovnomernym prehrievanim rezervoaru
na baze v dosledku tektonickej segmentacie. Trend nestacionarity
smerom k stropu rezervoaru vyznieva. Podl'a analyzy linearnej
stability (8Nu, dRa*, 6Km) je mozné v hlbsich castiach rezervo-
aru uvazovat’ o vyskyte fazovo stabilnych izolovanych konvek¢-
nych buniek s 2D geometriou. Tie st zrejme viazané na zlomové
a puklinové systémy kontaktu kryh triasovych karbonatov. Mimo
dosahu nerovnomerného prehrievania podmienky na konvektivne
pradenie vytvorené nie su, preto uvazujeme o teplotne induko-
vanej konvekcii. Prirodzené formovanie volnej plynnej fazy na
strope rezervoaru je v danej situdcii sporné.

Abstract. Amongst a reservoir production response, the con-
vection in hydrogeothermal systems contributes to vertical
temperature distribution or a mobile vapor phase generation
regime. A block-model calculated grid along with conditioned
Turning-bands simulation was applied in numerical indices
analysis. A prospective zone extends, however, at depths below
2,700 m, within towns of Durkov — Svinica — Bidovce — Olsovany
polygon. Here, a geothermic field is fairly affected by unbalanced
reservoir overheating, ceasing topwards, consequent to a reser-
voir tectonic dissection. According to the linear stability analysis
(6Nu, oRa*, dKm), a phase-stable, insulated, 2D-configurated
convection cells may evolve. A convection is, thus, considered
as a temperature gradient (or thermally) induced, related to faults
and fissures along a tectonic contacts of blocks of Triassic car-
bonates. Under undisturbed stationary geothermic profile, condi-
tions triggering convection formation do apparently do not exist.
Henceforth, a natural origin of a gas cap within a topmost profile
of the reservoir appears fairly questionable.

Krucové slovd: rezervoarova konvekcia, nerovnomerné prehrie-
vanie, Nusseltovo ¢islo, Rayleighovo ¢islo, kriticka permeabilita,
d’urkovska depresia, simuldcia Turning-bands

Key words: reservoir convection, overheating, Nusselt number,
Rayleigh number, minimum permeability, Durkov depression,
Turning-bands simulation

UVOD

Z pohladu rezervoarového inzinierstva predstavuje
geotermalna energia kombinaciu energie dlhodobo aku-
mulovanej v systéme, prirodzenych strat (Axelsson, 2012)
a energie vstupujlicej do systému (Axelsson et al., 2005).
Na dynamickych procesoch suvisiacich s bilanciou ener-
gie v Struktire sa podiel’aji koncové ¢leny transportu tepla
— kondukcia a konvekcia, v radovo niz$ej miere radiacia
(Steingrimsson et al., 2006).

Geotermdlne systémy s plo$ne prevladajicou konvek-
ciou charakterizuje porusenie stacionarneho geotermic-
kého pola aktivnou vulkanickou/magmatickou ¢innost'ou
a intenzivnou vertikéalnou filtraciou rezervoarového média
v priepustnom prostredi, respektive viazaného na tektonic-
ké struktury (Boden, 2017). Prikladom st kalderové (napr.
Wohletz a Heiken, 1992) alebo domové (Bogie et al., 2005)
Struktary, respektive bazénové, vysoko entalpické hydro-
termalne systémy (Saemundsson, 2009). Konduktivny
proces transportu tepla je v globale pritomny vo vsetkych
geologickych prostrediach; ako koncovy ¢len transpor-
tu tepla sa uplatiuje najmé v nizko entalpickych bazéno-
vych (hydrogeotermalnych) systémoch (Sorey et al., 1982)
a geotlakovych (Bowen, 1989) a petrotermalnych (aj sti-
mulovanych) strukturach (Ledru a Frottier, 2010).

Prirodzena konvekcia v rezervoarovom prostredi indu-
kovana gradientom teploty je najefektivnej$im spdsobom
transportu energie a hmoty v systéme (Bodvarsson et al.,
1982). Prejavy nastupu alebo postupu, termickej, priestoro-
vej, respektive casovej stability (predovsetkym vertikalnej)
konvekcie vyrazne ovplyviuji:

e cnergetickt bilanciu geotermalneho systému (napr.

Toth, 2012),

e rezervoarovu reakciu na exploataciu; t. j. intenzitu
ochladzovania a ,,odpor* rezervoarového prostredia
proti prieniku studeného frontu (Gringarten a Sauty,
1975; Antics et al., 2005),
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e filtracné a cirkulacné procesy v prevazne porovi-
tom/medzizrnovom (Ramesh a Torrance, 1990), ako
aj horizontdlnom (Wang a Horne, 2000), respekti-
ve vertikalnom (Pratt a Kassoy, 1983) porovitom/
puklinovom prostredi,

e nastup a stabilitu procesov rezervoarového varu
(Wang a Horne, 2000),

e formovanie dvojfazového rezervoarového média,
respektive izolovanej alebo mobilnej parnej fazy
v rezervoari (Jaupart a Mareschal, 2010) vertikal-
nou cirkulaciou,

e ngcjednoznaénost’ izotopovych analyz geotermal-
nych vod (Kjaran a Eliasson, 2008) v stvislosti
s datovanim a definiciou infiltracnej elevacie recir-
kulaciou,

e zlyhavanie silikatovej a kationovej (Fricovsky et al.,
2016a) alebo multikomponentovej (Neupane et al.,
2014) geotermometrie rekalibraciou rovnovaznych
stavov pri interakcii voda — hornina.

Priama identifikdcia vertikalnej alebo horizontalnej
konvekcie v saturovanom prostredi je nemozna, s vynim-
kou povrchovych prejavov. Nepriame metddy vychadzaju
z hydrogeologickych zmieSavacich modelov (napr. True-
sdell a Fournier, 1975, 1977; Arnoérsson, 1985). Numeric-
ké priame metody (tzv. numerické indikatory) sa opieraju
o hydrodynamicky a termofyzikalny princip formovania
a stability konvekcie.

Kritickymi podmienkami na vznik vertikalnej konvek-
cie v geotermalnych systémoch st efektivna permeabili-
ta, t. j. viac ako 10"* m? v prostredi s teplotou do 350 °C
(Straus a Schubert, 1977), alebo formovanie gradientu
tlaku a hustoty rezervoarového média dostatocnym pri-
sunom tepla do rezervoaru (Jaupart a Mareschal, 2010).
Zakladom analyzy je definicia rovnomernosti bazového
prehrievania (Hanano, 1998) vy¢lenujica zony s anomalne
zvysSenou teplotou oproti stacionarnemu (a teda konduktiv-
nemu) geotermickému pol'u. Rayleighovo ¢islo vyjadruje
pomer viskdznych a vztlakovych sil posobiacich na rezer-
voarové médium v systéme (Jaupart a Mareschal, 2010)
pri danych inicidlnych alebo indukovanych p-T podmien-
kach, hydraulickej charakteristike a geometrii prostredia.
Extrémne heterogénne prehrievané prostredie (t > 0,5) nie
je mozné podrobit’ $tudiu linearnej stability konvekcie vy-
uzitim Rayleighovho ¢isla, pretoze nastup konvekcie nie
je kontrolovany okrajovymi podmienkami viskéznych sil
(Hanano, 1998). Nusseltovo ¢islo vyjadruje relativny po-
diel konvektivneho transportu tepla na hustote tepelného
toku v rezervoari, respektive pomer konvekcie a kondukcie
v energetickej bilancii systému (Kjaran a Eliasson, 2008).
Hodnotenie kritickej permeability vychadza z hydraulic-
kych podmienok, ktoré pri danych parametroch rezervoaro-
vého média a rezervoarového prostredia musia byt splnené
pre nastup alebo udrzanie vertikalneho pridenia a aktiva-
ciu vztlakovych sil (Hanano a Kajiwara, 1999).

Prispevok sa zameriava na hodnotenie moznosti vzniku
alebo pritomnosti izolovanej, respektive plosnej rezervoa-
rovej konvekcie v podmienkach strednotriasovych karbo-
natov hydrogeotermalnej $truktiry d’urkovska depresia. Na
zéklade vysledkov hydrogeotermického (Vranovska et al.,

1999a, b), hydrodynamického (Benovsky et al., 2001; Ha-
las et al., 2016), inziniersko-technologického (Popovic¢ova
a Holoubek, 2011) alebo termodynamického (Fricovsky et
al., 2016b, 2018) hodnotenia sa hydrogeotermalny systém
dlhodobo povazuje za jeden z najperspektivnejsich v ramci
Zapadnych Karpat (napr. Franko et al., 1995, 1999). Aspekt
rezervoarovej dynamiky v suvislosti s roznou amplitidou
vplyvu koncovych ¢lenov transportu tepla pri $tadiu Struk-
tury sa doteraz neposudzoval. Vyznam takto orientovanej
analyzy narastd aj pri interpretovani moznych spdsobov
generovania a podmienok existencie separovanej plynnej
Ciapky na strope rezervoaru (Fendek in Vranovska et al.,
1999a) a aplikacii staciondrneho modelovania geotermic-
kého pol'a, hodnoteni energetickej bilancie zdrojov a zasob
geotermalnej energie, eventualne pri definovani okrajovych
podmienok vstupujucich do nastaveni modelov predikcie
rezervoarovej reakcie a zmeny teploty suvisiacej s prieni-
kom studeného frontu.

KONCEPCNY MODEL STRUKTURY

Hydrogeotermalna struktira d’urkovskej depresie zod-
poveda depresii neogénneho podlozia s hibkou uloZenia
mezozoickych karbonatov prevazne vac¢sou ako 2 000 m p.
t. (Vranovska et al., 1999a, b) oproti okoliu. Segmentécia
predterciérneho reliéfu umoznuje jej tektonické vymedze-
nie: s.-j. zlomovymi systémami paralelnymi so spojnicou
obci Vysny Caj — Olsovany — Durd’osik na zapade, pod-
povrchovym rozsahom neovulkanitov Slanskych vrchov
na vychode, tektonickym stykom s Bidovskou depresiou
na severe a vyzdvihovymi blokmi mezozoika pri spojnici
Ruskov — Vysny Caj na juznej strane tizemia (Vranovska et
al., 1999a) s celkovou rozlohou do 34 km 2 (obr. 1).

Geologické prostredie

Kosicka kotlina je z geologicko-tektonického pohladu
sucast’ou Vychodoslovenskej neogénnej panvy. Zovseobec-
neny vertikalny profil §truktary predstavuju kvartérne
polygenetické, deluvidlne a fluvidlne, menej proluvidlne
akumulacie s hrubkou radovo do 10 m. Neogénnu vypln
zastupuju formacie sedimentarneho/vulkanosedimentarne-
ho neogénu sarmatu, badenu a karpatu s mezozoickym kar-
bonatovym podlozim (obr. 1) a paleozoickymi komplexmi
krystalinika Zapadnych Karpat (Bodis a Vranovska, 2012).

Paleozoické komplexy v ramci d'urkovskej depresie ne-
boli zdokumentované. Mezozoikum prikrovovych jedno-
tiek Zapadnych Karpat zastupujt tektonicky segmentované
a vnutorne porusené strednotriasové dolomitické vapence
prechadzajuce do dolomitov anisu — ladinu (Pereszlenyi et
al., 1999) s hritbkou 200 — 2 000 m a hibkou ulozenia 1 660
—2 600 m p. t. Karbonaty predterciérneho reliéfu vytvara-
ju sustavu vzajomne poklesovych a vyzdvihovych blokov
v priamom podlozi neogénnych sedimentov (obr. 1).

Bazalne klastika karpatu tvoria hydraulicky komuniku-
juci horizont so strednotriasovymi karbonatmi, v nadlozi
izolovany vapnitymi ilovcami a evaporitmi (Vranovska et
al., 2015), preukazany vrtmi skupiny GTD-1, -2 a -3 (Vra-
novska et al., 1999a). Badenské vapnité siltovce, pieséité
ilovce a ilovce (Vranovska et al., 2015) so sporadickymi
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Obr. 1. Priestorova definicia a vertikalny geologicky profil hydrogeotermalnej Struktury d’urkovska depresia a smer sklonu kryh karbo-

natov (8ipky). }
Fig. 1. Site definition and vertical geological profile of the Durkov depression hydrogeothermal structure and carbonate blocks incline

(arrows).
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zlepencami a andezitickymi vulkanoklastikami (Pereszle-
nyi et al., 1999) dosahuju hrabku do 1 300 m. Sedimenty
sarmatu, predovsetkym ily az ilovce, eventualne vulka-
noklastikd do 1 000 (Vranovska et al., 1999a, b), respektive
1 500 m, pre pomerne nevyraznu hribku kvartéru predsta-
vuju strop hodnotenej Struktury.

Existencia troch generacii zlomovych systémov v struk-
tare (Vranovskd et al., 1999a, b; Pereszlenyi et al., 1999)
predurcuje nevyhnutnost’ TDA (tectonics driven approach
— tektoniku zohl'adnujuci pristup) pri formulovani geomet-
rie a interpretacii hydrodynamickych rezervoarovych pro-
cesov Struktury.

Hydrogeotermické podmienky

Z pohladu globalnej koncepcnej katalogizacie (hy-
dro)-geotermalnych Struktir podla Struktirnogeologické-
ho prostredia a koncovych ¢lenov transportu tepla (Moeck,
2014; Moeck a Beardsmore, 2014) je mozné d’urkovsku
depresiu klasifikovat’ ako konduktivhu koncepciu (CD)
typu orogenetickych pasiem a predpol'nych bazénov (CD2).

Teplota na strope a baze rezervoaru sa pohybuje v inter-
Valev T, =87-142°C, respektive T, =95 — 180 °C (obr.
2). Specificka entalpia rezervoarového média je v intervale
h =390 — 1 060 kJ . kg™' (Fricovsky et al., 2018) pri cel-
kovej mineralizacii TDS =29 — 31 g . I'" (Vranovska et al.,
1999a). Z termodynamického hl'adiska preto v d'urkovskej
depresii uvazujeme o zdrojoch geotermalnej energie nizkej
az strednej (zapadna cast) az strednej az vysokej (central-
na cast’ hlbsie nez 4 000 m p. t.) termodynamickej kvality
(Fricovsky et al., 2018).

Mobilnou fazou v podmienkach rezervoaru je podla
termodynamickych parametrov (Fricovsky et al., 2018)
geotermalna voda s vysokym podielom CO,. Zaroven ale
Fendek in Vranovska et al. (1999a) uvazuje o prirodze-
nom akumulovani plynnej fazy prevazne CO, v stropnych
Castiach rezervoaru. Podobne Bodis a Vranovska (2012)
pripistaji komplexny systém pevna faza — voda — para
pri modelovani rovnovaznych stavov rezervoarového mé-
dia v Strukture. Rozdiel absolutnej prieto¢nosti tak, ako
je udavany vo vysledkoch hydrodynamického testovania
(Vranovska et al., 1999a, b; Halas, Sr. et al., 2016), t. j.
vrozsahu K =5 .10" - 1,5. 10" m*> medzi stropom
a bazou rezervoaru, pritom pri danych p-T podmienkach
nezodpoveda prostrediu, ktoré by umoznovalo adiabatické
formovanie plynnej fazy prudkou stratou teploty po evazii
polohy saturovanej geotermalnej vody (Allis, 2000).

REZERVOAROVA KONVEKCIA: PRINCIiPY
A METODIKA HODNOTENIA

Rezervoarova konvekcia

Z termodynamického hl'adiska sa tok energie viaze na
pohyb hmoty procesom advekcie. Konvekcia ako spdsob
transportu tepla kombinuje advektivny pohyb s okrajovou
kondukciou na rozhrani médium — hornina (Boden, 2017).
Vplyv okrajovej vymeny tepla je v porovnani s advek-
tivnou zlozkou zanedbate'ne maly (Jaupart a Mareschal,
2010).

strop rezervoaru

I

770

Obr. 2. Distribucia
teploty (°C) na strope
a baze rezervoaru pod-
I'a modelu stacionar-
neho  geotermického
pola.

baza rezervoaru Fig. 2. Reservoir top
T ‘ and base temperature
(°C) distribution given
by stationary geother-
mal field model.
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Geotermalna energia predstavuje teplo akumulované
v Strukture a teplo, ktoré podlicha vymene energie medzi
rezervoarom a prostredim. Procesmi transportu energie
v geologickom prostredi st koncové ¢leny transportu tepla
(Watson, 2013): radiacia (q,,,), kondukcia (q,,) a konvek-
cia (q.,)- Ak pre prirodzené rezervoarové prostredie plati
zakon zachovania energie a hmoty v zmysle prvej termo-
dynamickej vety (Arslan a Huber, 2013), potom pre tok
energie v systéme plati vzt'ah [1], kde 07/0¢ (zmena teploty
v Case) zastupuje intenzitu tepelnej vymeny a vyrazy q.,
ey @ Qg jednotlivé koncove Eleny transportu tepla:

dU =50+ W =

oT .
chw-E =—divg+W = [1]

oT . :
PuCw = ~div)(qcp +49cv +arp )+ W

V stacionarnom (konduktivnom) geotermickom poli
je transport tepla dany zmenou teploty v priestore a Case
v zavislosti od termofyzikalnych parametrov prostredia [2],
zatial’ ¢o advektivny prenos tepla zavisi od parametrov geo-
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termalnej vody a jej filtraCnej rychlosti [3], kde vyraz y, re-
prezentuje objemovu tepelnu kapacitu rezervoaru (Jaupart
a Mareschal, 2010) pri danom gradiente teploty. Kombina-
ciou [2] a [3] je vSeobecny tvar rezervoarovej konvekcie
[4] s naslednou upravou pre prostredie s konstantnym zdro-
jom tepla [5], ¢o zodpovedad bazénovym hydrogeotermal-
nym systémom, a zanedbatelnou divergenciou filtracnej
rychlosti (Haenel et al., 1988):

. oT
_dIV(QCD) = pmcmﬁﬂ’m (2]
. . oT
dlv(/lt.gradT) —d1v(¢e.pw.cW.UD.T) = 7t.5 [3]
é:div(pw.cw.qﬁe.vD T) [4]
or or _ ar
ﬂt.az—2—¢e.pw.cw.l}(z).g:}/l.Ea [5]
kde pre vy, (7) plati:
7[:(l_¢e)'pm'cm+¢e'pW'cw [6]

Podla vyrazov [2] az [5] nastup a stabilitu rezervoaro-
vej konvekcie vo vertikalnom smere podmienuje (Glassley,
2015):

— vysoka permeabilita prostredia,

— prevaha vztlakovych sil nad viskozitou média,

— nizka viskozita rezervoarového média,

— tepelna expanzia,

— nizka tepelna vodivost prostredia,

— negativny gradient permeability,

— gradient teploty prevysujuci gradient stacionarneho

pola.

Aproximacia div = 0 pre vyraz konvektivneho trans-
portu tepla [5] s okrajovou zlozkou kondukcie na rozhrani
voda — hornina (Haenel et al., 1988) vychadza z predpo-
kladu vyrazne vacsej filtraénej plochy vo vertikalnom ako
horizontalnom smere a preferenéného postupu konvek-
tivneho frontu v zmysle gradientu teploty, t. j. 07/0z. Ten
ovplyviiuje proporcionalitu vztlakovych sil a viskozity mé-
dia, ktora s rastucou teplotou klesd. Vztah [7] vyjadruje
rychlost’ vertikalnej filtracie v, (Goyal a Narasimhan, 1982)
v pérovitom systéme:

o = B AT.gKp -
Vayn

Parameter AT opisuje rozdiel medzi teplotou na baze
a strope [8] porovitého prostredia (puklinového, medzizr-
nového), kde vplyvom znizovania efektu vztlaku ochladzo-
vanim alebo adiabatickym varom dochadza k uplatneniu
kondukcie (Pratt a Kassoy, 1983). Okrajovii podmienku
vertikalnej rychlosti [7], t. j. rozdiel teploty, tak udava
maximalna teplota na baze rezervoaru alebo pukliny T
a teplota na povrchu systému T s rozstupom b vo vertikal-
nej vzdialenosti z (Goyal a Kassoy, 1980). Vyraz t zastupu-
je koeficient nerovnomerného prehrievania rezervoarového
systému:

T(b,2) =Ty —(Topax = Ty )-

max ~ ‘s =

S|~

. [8].
T(b,z) :(1—7).;

Funkcie [7] a [8] vyjadruju vplyv geometrie porovi-
tého prostredia na nastup alebo udrzanie rezervoarovej
konvekcie (Troncoso a Kassoy, 1983). Okrajova podmien-
ka puklinovej permeability K, = 10'° m* v rezervodroch
s teplotou do 350 °C (Goyal a Narasimhan, 1982) je jednou
z mnohych vyvinutych aproximacii. Empirickd funkcia
zohladiujtica realny rozstup pukliny K, = b%/12 vychadza
z asymetrickej dudlnej permeability rezervoarov (Hanano,
2004).

Nastup konvekcie je rovnako ovplyvneny viskozitou
rezervoarového média [5]. S gradientom teploty kontrolo-
vanym nerovnomernym prehrievanim bazy telesa na danu
vertikalnu vzdialenost’ sa znizuje kriticka teplota stropu
a viskozita rezervoarového média na baze (Horne a O’Sul-
livan, 1978a). Tym sa médium na baze stava nestabilnym,
¢o podporuje iniciaciu prevysujuceho vplyvu vztlakovych
sil (Kassoy a Zebib, 1975).

Ak existuje vertikalny prenos tepla v porovitom pro-
stredi, v prvom §tadiu vyvoja konvekénej bunky dochadza
k zahrievaniu jej bezprostredného okolia. V tomto $tadiu
je teda mozné pozorovat’ vyrazné teplotné rozhranie na
strope prostredia, v ktorom sa formuje. Efekt vzostupnych
a zostupnych smerov konvekénych buniek vedie k opa-
kovanému zmiesavaniu rezervoarového média bez vyraz-
nej termohalinnej stratifikacie (Haenel et al., 1988). Preto
vertikalne profily teploty zaznamendvaju vyrazny pokles
gradientu teploty v prostredi rezervoarovej konvekcie (B16-
cher et al., 2010). Navyse, geometria puklinového systému
(spolu s teplotnymi a termofyzikalnymi parametrami) pod-
mienuju plosny a vertikalny dosah konvekcie. Ak z >>> b
neplati a zaroven neplati ani 07/0z, >>> 07/0z,,, potom
nie je mozné formovanie ploSne vyznamnej konvekcie,
ktora by bola zaznamenatelna inak ako geochemickymi
priznakmi. V takom pripade je mozné hovorit o izolovanej,
parcidlnej konvekcii.

KedZe stratou kritického gradientu klesa filtraéna
rychlost’ média a narasta vplyv viskozity (Bodvarsson et
al., 1982), prinos tepla prevysujlci stacionarne prostredie
nakoniec vedie k znizovaniu rozdielu teploty na okrajoch
cirkulaéného systému a aktivacii konduktivneho ochladzo-
vania [7]. Zivotnost hydrogeotermalnych konvektivnych
systémov tak zavisi od inicialneho rozdielu teplot na verti-
kalnu vzdialenost’ pukliny, radovo v desiatkach az tisickach
rokov.

Numerické indikatory rezervoarovej konvekcie

Numerické indikatory konvekcie vyjadrujii formulacie
okrajovych podmienok jej ndstupu a priestorovej, respek-
tive Casovej stability v rezervoarovom prostredi. Priame
sposoby identifikacie konvektivneho rezimu st limitované
na povrchové prejavy (termalne pramene, fumaroly) a sta-
bilizované vertikalne profily teploty (napr. Garg a Kassoy,
1980, 1981; Grant, 2014) s vyraznymi rozhraniami gra-
dientu teploty. Nepriame indikatory vychadzaji z fazovej
termodynamiky alebo (hydro)geochemickych zmiesava-
cich modelov (napr. Truesdell a Fournier, 1975, 1977; Ar-
noérsson, 1985; Fricovsky et al., 2016a).
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Koeficient bazového prehrievania

Koeficient bazového prehrievania t zohl'adiuje gra-
dient teploty medzi danou a referencnou teplotou systému.
Té pre hydro(geo)termalne konvektivne systémy hydrau-
licky komunikujice s povrchom [9] predstavuje priemerna
teplotu vzduchu (Goyal a Kassoy, 1981). Index nerovno-
merného prehrievania rezervoaru exploatovaného poro-
viteho prostredia (O’Sullivan, 2010) zohladiiuje pomer
teploty medzi bazou horizontalne a pseudohorizontalne
ulozeného telesa, stropom (uzatvoreny systém) alebo po-
vrchom (otvoreny systém) a teplotou v pozadovanej hibke,
t. j. teplotou produkcie rezervoarového média [10]. V pod-
mienkach uzavretej Struktiry [11] je mozné relativny stu-
pent nerovnomerného prehriatia vyjadrit' prostrednictvom
teploty na baze a strope rezervoaru (Hanano, 1998):

= max_Ts [9]

—wh s [10]

r=t [11].

Rayleighovo ¢cislo

Rayleighovo ¢islo Ra [12] determinuje charakter trans-
portu tepla a hmoty v systéme (Horne a O’Sullivan, 1974),
respektive stabilitu a geometriu konvektivneho pridenia
v péroch alebo puklinovych akviferoch (Horne a O’Sulli-
van, 1978b) na zdklade pomeru vztlakovych a viskéznych
sil posobiacich na rezervoarové médium, zvycajne v jeho
prirodzenom, inicialnom alebo ustalenom stave (Jaupart
a Mareschal, 2010):

2
_ Pw Py Ky -8.02. AT

ﬂm . den

Ra [12].

Pre horizontalne alebo pseudohorizontdlne ulozené
prostredie, rovnomerne tepelne dotované na baze, je kri-
ticka hodnota Rayleighovho ¢&isla Re = 4. 77 = 39,5 (Garg
a Kassoy, 1981). O moznom nastupe vertikalnej konvekcie
v rezervoari je teda mozné hovorit’ v pripade, ak Ra > Rc,
ateda Ra — Rc > 0, respektive oRa > 0, kde 0Ra = Ra — Rc.

V prehrievanych alebo tektonikou segmentovanych
telesdch nemdze byt prisun energie na bazu systému rov-
nomerny (Hanano a Kajiwara, 1999). U¢inkom tejto ani-
zotropie v distribucii teploty na baze a stenach kryhovych
Struktur narasta vplyv vztlakovych sil vyzadujtcich korek-
ciu okrajovej podmienky Rc (Hanano, 1998). Pre fiu na-
sledne plati vztah: Rc* = 38,71e*/7%*, kde 1 reprezentuje
koeficient bazového prehrievania (Garg a Kassoy, 1981).
Aj v nerovnomerne prehrievanych Struktarach ale plati
okrajova podmienka nastupu konvekcie: Ra > Rc*, a teda
Ra — Rc* > 0, respektive 0Ra > 0, kde 0Ra = Ra — Rc*.
Funkéné vztahy jednotlivych premennych vychadzajucich
z rozlozenia geotermického pol'a a geometrie rezervoaru,
t. j. hustoty rezervoarového média p  (Holzbecher, 1998),
koeficientu objemovej tepelnej expanzie B (Pasquale et
al.,2011) a viskozity v - (Lipsey et al., 2016), udava tab. 1.

Rayleighovo ¢islo je inverzne proporcné viskozite (v dyn)
a priamo umerné koeficientu objemovej tepelnej expanzie
(B,,) rezervoaroveho média, ¢im sa zniZuje pozadovany
kriticky parameter Rc (Horne a O’Sullivan, 1978a). Dovo-
dom je podpora vztlaku tepelnou expanziou média a zni-
zovanie filtracného odporu s poklesom objemovej hustoty
(Weatheril et al., 2004). Vysokoteplotné hydrotermalne
(vulkanické) systémy dosahuju radovo vyssie aktualne
hodnoty Rayleighovho ¢isla, t. j. Ra = 10> — 10° (Horne
a O’Sullivan, 1978c¢).

Aktualne Rayleighovho ¢islo tak, ako ho definuje ana-
Iyza linearnej stability [12], sa vyuziva aj na identifikaciu
frekvencnej stability konvekcie.

PriRa<4.7’.7 =39,5. 7, resp. Ra<4. 7’ = 39,5 nie je
mozné predpokladat’ vyvoj konvekénych buniek (Hanano,
1998). Ak je rezervoar uniformne zahrievany v Case (bez
vyraznych lateralnych prisunov tepla do systému), opisuje
Ra =50 — 1 250 konvektivne prostredie bez vyraznych tur-
bulencii (Horne a O’Sullivan, 1974) s r6znou geometriou
pridnic a frekvenénymi posunmi vlnovych dizok v hori-
zontalnom dosahu (Kimura et al., 1986, 1989). Nestabilita
konvekénych buniek pri Ra > 1 250 vyplyva z chaoticke;j
orientacie prudnic a zmeny frekvencii, ked’ sa médium
snazi nadobudnit’ fazovl rovnovahu a rovnovahu s rezer-
voarovymi p-T, respektive hydraulickymi podmienkami
(Horne a O’Sullivan, 1978b).

V prostredi s nerovhomernym prehrievanim dochadza
zmenou prisunu energie v priestore alebo ¢ase k zaniku
stabilnej geometrie prudnic konvekénych buniek uz pri Ra
> 280 (Horne a O’Sullivan, 1974). Oscilacna alebo cyklic-
ka nestabilita (Torre-Juarez a Busse, 1995) v hydrotermal-
nych systémoch s geotermalnou vodou ako vol'nou fazou je
vysledkom vztlakovych sil v saturovanej zéone. Destrukcia
stability geometrie konvekénych buniek v rezervoaroch
s dvojitou fazou je zapri¢inena zmenami v gradiente husto-
ty medzi regidonom so saturovanou dvojitou fazu a regio-
nom geotermalnej vody (Ramesh a Torrance, 1990).

Nusseltovo Cislo

Nusseltovo ¢islo [13 — 14] umoznuje kvantifikovat’ po-
mer konvektivneho transportu tepla na celkovom tepelnom
toku prechadzajucom cez rezervoar v smere prevladajuce-
ho gradientu teploty (Haenel et al., 1988; Jaupart a Ma-
reschal, 2010):

_ 2 dcp +4cv +4rp
dcp
qtop 'Azi

(Tbtm - Ttop )'ﬂm

O moznosti aktivacie konvektivneho transportu tepla
v systéme je mozné uvazovat’ pri Nu > Nc, a teda Nu > 1,00
(Ramesh a Torrance, 1990), no Kjaran a Eliasson (2008)
charakterizuju definitivne podmienky pri pritomnosti kon-
vektivneho transportu tepla, ak:

Nu

=

N [13].
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+ +
Ni = 2.4 *+dcv +49rp =
4cp

Giop -1 [14].
(Tbtm - ];ap)'ﬂ'm

Kedze Nusseltovo ¢islo vychadza z parcidlneho vyjad-
renia jednotlivych koncovych ¢lenov transportu tepla, nie
je potrebné uvazovat’ o vplyve rezervoarového prehrieva-
nia na baze. Do uvahy prichadza aproximacia g, = 0, pre-
toze ¢, << q., @ zaroven q,, << q.,.

Nizko entalpické bazénové systémy s teplotou do
100 °C zdanlivo nevytvaraji podmienky na vyvoj priro-
dzenej konvekcie. Dovodom je chybajuci zdroj tepla pod-
porujuci prehrievanie rezervoaru a porusenie geotermicke;j
stacionarity kontrolovanej gradientom teploty podl'a 0T/0z.
Preto na $tadium izolovanej alebo viac-menej plosnej
konvekcie v nizko entalpickom prostredi vyvinuli Kjaran
a Eliasson (1983, 2008) metodu s vyrazne vyssou citlivos-
tou, zalozenu na porovnani geotermickych podmienok so
stacionarnym a dynamickym prirastkom teploty v systéme:

Nu =

Ny = e
dcp
T,-T
i—1 i+1 /Im
T_,-T
i-1 i+1 ﬁ'm
Zj

=

dcp [15].

dcv =

Okrajové podmienky [15] hodnotenia mozného nastupu
konvekcie platia rovnako pre nizko entalpické Struktary.

Modelové rieSenie

Nastavenie staciondarneho modelu

Modelové stacionarne riesenie vychadza z ortogonalne;j
siete 150 vypoctovychuzlov s rozsahom bunky 500 x 500 m.
Geometria Struktury d'urkovskej depresie vychadza z in-
terpretacie Struktirno-tektonickych map a geologickych
vrtov (Cvercko, 1973; Vranovska et al., 1999), interpreto-
vanych seizmickych rezov a tektonického modelu kosicke;j
depresie (Pachocka et al., 2010). Pre kazdy bod vypoctovej
siete tak boli definované parametre povrchu a bazy na urov-
ni jednotlivych stratigrafickych horizontov. Rezervoarové
prostredie bolo rozdelené v kazdom vypoctovom uzle na
10 ekvivalentne hrubych vrstiev. Vysledkom toho je stacio-
narna siet’' s 1 650 vypoctovymi uzlami.

RieSenie stacionarneho geotermického pola je pod-
mienené formulaciou Fourierovych rovnic vedenia tepla
v konduktivnom prostredi [16]. VolI'bu principidlneho po-
stupu zdovodnuje koncepénd charakteristika Struktary —
CD2 (Moeck, 2014) — a absencia aktivnej geodynamicke;j
alebo vulkanickej zony predstavujiicej primarnu indiciu
nestacionarity vo vertikalnej distribucii teploty:

AT 7}7["1 -7

Q=-A——dt=-2. P At [16].

Schéma odvodenia vertikalnej distribtcie teploty je
uvedend na (obr. 3). Presné aproximativne vztahy vyuzi-

té pri konstrukcii modelu geotermického prostredia, ako aj
vypoctov indikatorov konvekcie udava tab. 1. Jednotlivé
premenné tak boli definované pre vsetky vypoctové uzly
v telese rezervoaru pred postupom k simulécii.

Metdda spéatného kroku vychadza z redukcie hustoty
tepelného toku o zlozku ¢, v poZadovanom vertikdlnom
rozliSeni [17 — 18] tak, aby boli zachované parametre pro-
stredia kontrolované konvekciou a kondukciou (Haenel et
al., 1988), ak plati formulacia g, = ¢q,, + ¢, + q,,- Na za-
klade parcidlne odvodenej hustoty tepelného toku s poza-
dovanym vertikalnym rozlisenim je mozné teplotu vyjadrit’
formuléaciou [19] pri nastaveni g, = ¢, al = f(¢ o Ao 2

9,7.105C,)+
Hf&-[[ :

, kde:
(2,63.107° c,)+@3.57. lO°CK)]]

z

H,=H,. e ” akde: [17]
D=_—2"%
ln( H, J
H(Z)
4 1= 4.~ Hy- Az, [18]
La=T+ [%-Qi -Azi] - %-Miz [19]

Pravdepodobnostna simuldcia Turning-bands

Vypoéitané udaje jednotlivych Studovanych numeric-
kych indikatorov rezervodrovej konvekcie v rdmci siete
1 650 uzlov definujicich rezervoar st prevazne funkciami
hibky a teploty. Na zaklade toho predpokladame, e variabi-
lita udajov jednotlivych premennych vo vertikalnom sme-
re, potencialne aj v smeroch horizontalnej roviny, sa sprava
nestacionarne. Tento predpoklad preukazala prieskumna
analyza udajov. Na zaklade naslednej trendovej analyzy
bola z udajov eliminovana nestacionarna zlozka. Ciel'om
trendovej analyzy bolo ziskanie takych stacionarnych re-
zidui vstupnych udajov, ktorych priemer bol najblizsi 0,
s minimalnym rozptylom, normalnym rozdelenim pravde-
podobnosti a kvalitne Struktirovanymi experimentalnymi
variogramami v r6znych smeroch 3D priestoru.

Na zéaklade uvedenych predpokladov trendovej analyzy
boli modelované rozne rady trendovych funkcii. Hodnote-
né skore bolo v prospech prvého (linearneho), maximalne
druhého (kvadratického) radu vo vertikalnom smere, ojedi-
nele v smere V — Z.

Smerové experimentdlne variogramy vyslednych re-
zidui jednotlivych indikatorov vykazovali pritomnost’ zo-
nalnej anizotropie variability. Hlavna os anizotropie (smer
rovej autokorelacie je spravidla vo vertikalnom smere.

Vysledné modely variogramov nastavené na modelova-
né experimentalne variogramy boli pouzité v procese sto-
chastického simulovania hodndt jednotlivych indikatorov
rezervoarovej konvekcie.

Cielom geostatistickych simulacii je vytvorit' taky
numericky model, ktory reprodukuje vstupné Statistické
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Obr. 3. Schéma vypoctu a priestorovej simuldcie numerickych indikatorov rezervoarovej konvekcie.
Fig. 3. A workflow on calculation and geostatistical simulation for numerical reservoir convection indices
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charakteristiky (Statistické parametre a rozdelenie pravde-
podobnosti) a priestorova Struktiru (model variogramu).
Vysledkom pouzitia geostatistickej simulacie je jedna rea-
lizacia, podmienena vstupnymi hodnotami $tudovanej pre-
mennej. Subor takychto realizacii tvori numericky model.
K statistickému konceptu pravdepodobnosti tak analogicky
ziskavame v kazdom bode $tudovaného priestoru samostat-
na nahodnu premennt s lokalnym rozdelenim pravdepo-
dobnosti. To umoziuje odhad podielu pravdepodobnosti
a prislusného priemeru vyssicho alebo nizSieho ako dana
limitna (prahova) hodnota.

Pre potreby hodnotenia podmienok tvorby a udrzania
rezervoarovej konvekcie v strednotriasovych karbonatoch
d'urkovskej depresie bola zvolend metoda Turning bands
(Chiles a Delfiner, 1999). Tato metéda umoznuje priamo
simulovat’ nestacionarne procesy na zaklade pouzitia
metddy univerzalneho krigingu na podmieniovanie
simuldcie vstupnymi udajmi (Dowd, 1994). Metoda
efektivne redukuje dvoj- alebo trojrozmernu simulaciu
na mnozinu viacerych nezdvislych jednorozmernych
simuldcii. Vyhodou tohto postupu je vyuzitie modelu
variogramu datovych rezidui obsahujtcich aj informaciu
o nestacionarite v podobe modelovaného priestorového
trendu. Koeficienty polyndmu trendovej funkcie sa zaroven
odhaduji na zaklade dostupnych tidajov v ramci okolia
odhadu. Takymto spdsobom sa stacionarna aj nestacionarna
zlozka nahodnej funkcie modeluju subezne.

Na odhad priestorovej distribucie jednotlivych studo-
vanych parametrov bolo simulovanych 100 realizécii na
3D model s rozliSenim 50 x 50 x 10 m, ktory obsahuje
1417 229 bodov. Reprezentativne hodnoty (napr. t, Nu, Ra)
boli odvodené ako priemer simulovanych realizacii v kaz-
dom bode vysledného modelu. Ohrani¢enia zén vyhovu-
jucich zvolenym okrajovym podmienkam, ktoré¢ vyjadruju
moznosti nastupu alebo udrzania rezervoarovej konvekcie,
boli odvodené na zéklade danych limitnych hodnét (napr.
T > 0,2, 6Nu > 0). Modely pravdepodobnosti distriblcie
podmienok vyhovujucich okrajovym podmienkam boli od-
vodené zo 100 realizacii a ich prislusného priemeru.

Vysledkom procesu modelovania aplikovanim geosta-
tistickej simulécie je teda odhad priestorovej distribucie
hodnét Studovanych premennych v ramci 3D modelu na
zaklade experimentalne ziskanych hodnét v 1 650 vypocto-
vych bodov, ako aj model pravdepodobnosti vyskytu hod-
not vyhovujucich definovanym okrajovym podmienkam.

VYSLEDKY: NUMERICKE INDIKATORY KON-
VEKCIE

Podl'a modelovania stratigrafickych povrchov je re-
zervoar hydrogeotermalnej Struktury d’urkovskej depresie
viazany na strednotriasové karbonaty (analogie) kriznan-
ského prikrovu, ohraniceny stropom z,,,= 1660 -2 605m
abazouz,  =1960—4 035 mpod povrchom terénu. Hrub-
ka telesa sa pohybuje v rozpiti Az = 250 — 2 000 m. Pri
zachovani chyby odhadu do 10 % (na zaklade nevyhnut-
nej priestorovej aproximdcie vstupnych parametrov)
je v stacionarnom geotermickom poli rozpdtie teploty
TOp =87-140°CaT, =95-180 °C (obr. 2) s gradien-

t

tom 0T/0z=23 —30 °C . km™'. Na porovnanie, geotermicky
gradient v neogénnej sekvencii Struktiry ako celku sa po-
hybuje v rozsahu 0T/0z =46 — 59 °C . km™.

Koeficient nerovnomerného prehrievania

Sposob kvantifikacie nerovnomernosti prehrievania
rezervoarovej bazy [11] pod vplyvom jej vyraznej tekto-
nickej segmentacie vyvodzujeme na zaklade koncepéného
modelu (Bodis a Vranovska, 2012; Vranovska et al., 2015)
charakterizujiceho Struktaru ako hydrogeologicky uzavre-
ta. Koeficient t (Hanano, 1998) je tak funkciou rozdiclu
teploty na baze a strope kazdej z desiatich ekvivalentne
distribuovanych vrstiev rezervoarového telesa oproti tep-
lote na baze. Porovnanie ukazovatel'ov blokového modelu
a podmienenej simulacie udava tab. 2.

Pri rozpiti t = 0,006 — 0,295 modelového a t = 0,006
— 0,298 simulovaného odhadu vykazuje priestorova varia-
bilita T vyznamnu anizotropiu v smere V — Z (obr. 4). Z cel-
kového objemu rezervoaru pripada hodnotam t > 0,1 viac
ako 46 %, kym zona t > 0,2 (kriticka hodnota pritomnosti
nerovnomerného prehrievania) nepredstavuje viac ako 8 %
rezervoaru (obr. 5). Zona t > 0,2 je lokalizovana vo vy-
chodnej casti $truktiry. Jej priebeh ma viditel'ne axialny
charakter, s orientaciou osi JZ — SV. Prechadza v osovom
smere medzi spojnicami obci Durkov — OlSovany k linii
Bidovce — Durdosik a pokraduje k S§truktarnej depresii
karbonatov, tzv. bidovskej depresii, s ktorou sa d’'urkovska
depresia styka tektonicky. Lokalne maxima zodpovedaju
kontaktu tektonickych kryh karbonatov d’'urkovskej depre-
sie zapadne od obce Durkov s r6znym vyzdvihovo-pokle-
sovym charakterom (obr. 1).

Vertikalne je zéna t > 0,2 opisand absolutnou hibkou
z =2 830 —4 035 m v zodpovedajucej Casti Struktiry. Na-
rast T koreluje s hibkou (R? = 0,65), respektive hrabkou
(R? = 0,89) rezervoarového telesa a pretoZe pre stacionar-

0,298
0,250

0,200
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Up ‘
*i(, | 0,050
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Obr. 4. Siet'ové zobrazenie simulacie priestorovej distribucie t (—).
Fig. 4. A sliced-grid reservoir overheating ratio t (—) simulated
distribution.
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ne prostredie plati 7 = f{z, 07/0z), koreluje aj s vertikalnou
distribtciou teploty, a to bez pozorovatel'nych anomalii vo
vertikalnom trende. Z pohl'adu simulacie pravdepodobnos-
ti vyskytu podmienok zodpovedajicich nerovnomernému
prehrievaniu Struktary pravdepodobnost’ 90 % zodpoveda
absolutnej hibke vi¢sej ako 3 500 m, ktora doteraz nebola
spol’ahlivo overena vrtnymi pracami (obr. 5).

distribucia 1> 0,2
(> 50 % pravdepodobnost)

neovplyviuje stacionaritu vertikalnej distriblicie teploty
vyraznejSie ako tektonicka segmentécia rezervoaru na vy-
chodnom okraji systému, kde t s hibkou narasta podobne
ako v centralnej Casti Struktury. Vznika tak moznost’ vyli-
Cenia lateralneho prirastku tepla viazaného na neovulkanic-
ké Struktary a minimalizovanie ich vplyvu na geotermické
a hydrodynamické procesy v rezervoarovom systéme.

distribucia > 0,2
(> 90 % pravdepodobnost)

Obr. 5. Simulacia pravdepodobnosti distribucie zony t > 0,2: viac ako 50 % pravdepodobnost’ (vI'avo), viac ako 90 % pravdepodobnost’

(vpravo).

Fig. 5. Probabilistic simulation on T > 0,2 zone distribution: probability over 50 % (left), probability over 90 % (right).

Index nerovnomerného prehrievania na baze rezervoaru
dosahuje T = 0,06 — 0,295, kym na strope tieto hodnoty
vyznamne poklesavaju: T, = 0,006 —0,04. Pri danej hrub-
ke rezervoaru Az =250 -2 000 m potom rozdiel medzi hod-
notami indexu na jeho vertikalnych rozhraniach dosahuje
ot = 0,029 — 0,275 (obr. 6). Orientovanie zony vyrazného
rozdielu medzi tiroviou, ktort index nerovnomerného pre-
hrievania dosahuje na baze a strope rezervoaru, zodpoveda
distribtcii jeho lokalnych anomalii. Minimalne rozdiely
koreluj, naopak, so zénou lokalneho minima t v sz. Casti
Struktary, ktora koreSponduje so zapadnou tektonickou hra-
nicou hydrogeotermalnej Struktiry.

Podmienené simulovanie distribucie T nepreukazalo
porusenie vertikalneho trendu, v dosledku ¢oho charakter
7T charakterizujeme ako vyznievajici smerom nahor. Pri ne-
pritomnosti alochtonnych zdrojov prisunu tepla do systému
(nie je dovod predpokladat’ aktivny magmatizmus alebo
vertikalnu invaziu geotermalnej vody z hlbsich casti Struk-
tury) st lokalne anomalie t kontrolované tektonicky. Ide
predovsetkym o kontakt kryh karbonatov s réznou verti-
kalnou tendenciou segmentujticou predterciérny reliéf, kto-
ry ovplyviuje nerovnomerny prikon tepla na baze systému,
vedeny v korovom prostredi konduktivne. Horizontalna
afinita T a 6t viazana na vyrazné tektonické rozclenenie
v hibke viac ako 2 800 m p. t. zarovefi nie celkom vylucuje
moznost’ sekundarneho ovplyvnenia stacionarity v geoter-
mickom poli konvektivnym pradenim v bazalnej Casti re-
zervoaru za predpokladu otvorenosti zlomovych systémov.

Amplituda t (obr. 4), podobne ako dt (obr. 6), vyznie-
va v smere k neovulkanitom Slanskych vrchov vyraznejsie
ako k zapadnému okraju Struktary. Prirastok tepla viazany
na anomalie tepelného toku v ich bezprostrednom okoli tak
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Obr. 6. Schematicka mapa indexu nerovnomerného prehrievania
(-) medzi stropom a bazou rezervoaru.

Fig. 6. Schematic map of unbalanced reservoir overheating ratio
(—) between top and a botom of the reservoir.
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Nusseltovo cislo

Podla zvolenej metodiky (Kjaran a Eliasson, 1983,
2008) je hodnota Nusseltovho ¢isla [16] vyjadrenim ampli-
tudy naruSenia stacionarity geotermického pol'a pri danom
teplotnom rozhrani konvekciou, ktora kontroluje nepriro-
dzeny prirastok teploty pri danom vertikdlnom spade. Zloz-
ky vypoctu Nu, t. j. q., @ 4., tevda nepredstavuju realne
hodnoty hustoty tepelného toku. Statistické popisné para-
metre ¢, q.,» Nua oNu udava tab. 2.

Podla [15] je odchylka Nusseltovho Ccisla vyjad-
rena vztahom aktualneho Nu a kritického Nec, a teda
ONu = Nu — Nc alebo 6Nu = Nu — 1,33, respektive
ONu = Nu — 2/3 . . Rc”’. Podl'a kumulativnej distriba-
cie pravdepodobnosti len 29 % celého objemu rezervoaru
spiiia okrajovii podmienku 8Nu > 0, implikujicu moznosti
narusenia stacionarity geotermického pola vplyvom doda-
tocného transportu tepla formovanim konvekénych buniek.
Naopak, viac ako 50 % rezervoarového objemu v stacio-
narnej sieti udava v zmysle vypoctov 6Nu < —0,1 (obr. 7).
Kym na povrchu rezervoaru nadobuda odchylka hodnoty
8Nutop =-0,047 — 0,12 so strednou hodnotou 6Nump =-0,29
a Oy — 0,11, na baze rezervoaru sa interval pohybu-
je v rozsahu 6Nu, = -0,19 — 0,68 so strednou hodnotou
ONu, = 0,17 a o, = 0,18. Rozdiel v odchylke medzi
povrchom a stropom je tak v rozmedzi dNu =-0,07 — 0,99.

Z vysledku simulacie (obr. 8) je mozné interpretovat’
Struktaru s lokdlnymi maximami dNu = 0,5 — 0,99 s osou
orientovanou v smere S — J zapadne od obce Durkov, kto-
rd sa medzi Bidovcami a Svinicou sklana na SV a ktorej
priebeh zodpoveda anomaliam t (obr. 4 a 5). Podobne ako
v predchadzajucom pripade, zéna 6Nu > 0 je viazana na
hlbsie ¢asti rezervoaru (obr. 9), v hibke viac ako 2 700 m.
Kvoli sthlasnej polohe perspektivnej zony a hibkovej dis-
tribucii dNu je mozné hovorit’ o rovnakom vplyve tektonic-
kého roz¢lenenia rezervoaru.

Vyraznou odlisnost'ou od t je dNu > 0 na strope re-
zervoaru vychodného okraja Struktiry v oblasti ohrani-
cenej kryhou zachytenou vrtmi skupiny GTD a kryhou
karbonatov sklonenou k neovulkanitom Slanskych vrchov
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Obr. 7. Inverzna kumulativna funkcia distribucie delta Nu.
Fig. 7. Inverse cumulative distribution function for delta Nu dis-
tribution.
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Obr. 8. Sietové zobrazenie priestorovej simulacie 6Nu ().
Fig. 8. A sliced-grid visualization of dNu () conditioned simu-
lation.

(8Nulop = 0,2 — 0,12). Amplitida odchylky je vyssia ako
v zodpovedajucej bazalnej Casti (obr. 10). Vysledkom toho
je rozdiel medzi bazou a stropom rezervoaru na kontakte
systému a Slanskych vrchov zaporny. Na rozdiel od cen-
tralnej a zapadnej Casti tak vznika tzv. butterfly Struktura
odchylky Nusseltovho ¢isla, ked’ pozitivne hodnoty Nu na
baze rezervoaru a na kontakte strednotriasovych karbona-
tov a bazalnych klastik karpatského profilu sedimentarneho
neogénu ohranicuju stredovi Cast’ rezervoaru s negativ-
nou 0Nu (obr. 11). Vertikalna distribucia izolinii dNu ale
nezodpoveda podmienkam suvislej, plosnej vertikalnej
konvekcie, pretoze v smere od bazy rezervoaru intenzita
prehrievania klesa (obr. 4), ¢ize stacionarita geotermického
profilu narasta. Podl'a energetickej bilancie, pre ktoru plati
4, 24,7 240 T 4oy T 45, teda nie je moZné, aby s usta-
Povanim stacionarity boli zaroven vytvorené podmienky
porusujuce konduktivne prostredie, pretoze evidentne chy-
ba zdroj tepla porusujuci ustalené, kondukciou kontrolo-
vané prostredie. Uvedend lokalna anomalia dNu tak ma
pravdepodobne vysvetlenie vo variacii termofyzikalnych
parametrov medzi sedimentmi karpatu a karbonatmi stred-
ného triasu, geometrii Struktury alebo v kombinacii oboch
faktorov.

Vplyv termofyzikilnych parametrov. Kedze vztah
[15] vychadza z porovnavania teploty na urcita vertikalnu
vzdialenost’ od povrchu a hrubky intervalu, mézu lokalne
anomalie Nu primarne suvisiet’ so zmenou gradientu teplo-
ty medzi sedimentmi karpatu (077 /6zkarp =30-40°C. km™)
a stredného triasu (07/0z,, = 20 — 30 °C . km'). Prave
petrofyzikalne parametre litotypov vyjadrujucich repre-
zentativne hodnoty stratigrafickych horizontov (/lkarp =
222-345W.m'. K'ald, =348—-421W.m' K')
vyrazne ovplyviiuju zvolené vyjadrenie teploty v jednot-
livych vertikalnych krokoch [20]. So zmenou petrofyzi-
kalnych parametrov tak prirodzene vznika ostré rozhranie
teploty, ak je kvoli zachovaniu homogenity vertikalneho
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\ distribticia 3Nu > 0
(> 50 % pravdepodobnost)

\ " distribacia 5Nu > 0
(> 90 % pravdepodobnost)

Obr. 9. Simulécia pravdepodobnosti distribucie zony dNu > 0: viac ako 50 % pravdepodobnost’ (vI'avo), viac ako 90 % pravdepodob-

nost’ (vpravo).

Fig. 9. Probabilistic simulation on §Nu > 0 zone distribution: probability over 50 % (left), probability over 90 % (right).

Obr. 10. Distribucia Nu podl’a stacionarnej vypoctove;j siete.
Fig. 10. Stationary block-model grid based dNu distribution.

kroku v stropnej €asti zvoleny rovnomerny krok aj v nad-
loznom, sedimentarnom komplexe.

Vplyv geometrie Struktury. Zony priestorovo obme-
dzenych anomalii dNu kore$ponduju so zmenou geometrie
d’urkovskej depresie (obr. 1). Podl'a vstupnych dat vyuzi-
tych na konstrukciu geometrického modelu (Cvercko, 1973;
Vranovska et al., 1999a; Pachocka etal., 2010) je v miestach
anomalii hribka bazalnych klastik, evaporitov a vapnitych
pelitickych sedimentov redukovana (Az,, =450 — 500 m)

v porovnani s centralnou (Azkarp =500 — 700 m) alebo za-
padnou (Azkmp = 500 — 800 m) Castou Struktury. Naopak,
vplyvom bezprostrednej blizkosti neovulkanitov narasta
celkova hribka sarmatu, t. j. hrubka sedimentarneho az
vulkanosedimentarneho komplexu s produktmi lavového
vulkanizmu (Az__ =400 — 550 m). Ak st vstupné paramet-
re v jednotlivych komplexoch (tab. 1) prezentované ako
funkcie hibky (eventualne teploty), potom je vplyv geo-
metrie Struktury na formovanie lokalnej anomalie zrejmy.

Neistota v suvislosti s anomaliou dNVu je tak zredukova-
na na rozhranie gradientu teploty medzi zodpovedajucim
profilom karpatu a stredného triasu na vychodnej hranici
Strukttry. Ostré rozhranie gradientu samo osebe na vytvo-
renie podmienok konvektivneho transportu bez pritomnos-
ti dodatoéného zdroja energie alebo prehrievania nestaci
(Goyal a Narasimhan, 1982; Troncoso a Kassoy, 1983;
Jaupart a Mareschal, 2010; Glassley, 2015).

Uvazujme o homogénnom puklinovom prostredi,
kde orientacia diskontinuit je suhlasna s osou Z. Nech je
v zmysle geometrie systému tento model prehrievany na
baze, kde zaroven vstupuje rezervoarové médium do prie-
pustného prostredia porich (Goyal a Kassoy, 1980, 1981;
Pratt a Kassoy, 1983). Ak distribucia teploty na oboch
koncoch pukliny zodpoveda vyrazu [8], potom neexistu-
je suhlas medzi modelovym rieSenim [18] a prostredim
v pukline [8]. Znamenda to, ze ani pri idedlnom rieSeni
suvislého systému puklin pretinajuceho cely rezervoar
prostredie s nastavenymi geotermickymi parametrami ne-
vytvara podmienky, v ktorych by vztlakové sily posobiace
na rezervoarové médium vyrazne prevysovali jeho viskozi-

- -1500 A
-2000

-2500

-3000

-3500

- .
0500 1000 1500 2000
(m)

0,6
04
0,2

Obr. 11. Vertikdlny profil distriba-
00 ¢ie 5Nu (-)smeru Z —V podl'a pod-
02 mienenej simulécie turning-bands.

Fig. 11. Vertical dNu distribution
04 profile in W-E direction by the
" conditioned Turning-bands simu-

0 1000

2000

14

3000 4000 lation.



Fricovsky, B., Vizi, L., Surovy, M. a Mizaik, J.: Indicie numerickych indikatorov rezervodarovej konvekcie v podmienkach...

tu pri danej hustote a celkovej mineralizacii v celom verti-
kalnom profile.

Rayleighovo ¢islo — analyza linearnej stability

Rayleighovo ¢islo vyjadruje pomer medzi vztla-
kovymi silami a viskéznymi silami pdsobiacimi na
rezervoarové médium pri danych geotermickych a geo-
metrickych parametroch priepustného prostredia [12].
Aktivacia vztlakovych sil na nastup konvektivneho (verti-
kalneho) prudenia v rezervoari je funkciou gradientu teploty
(0T/oz, =20 30 °C . km') a parametrov rezervoarového
média, predovsetkym hustoty (p, = 950 — 1 075 kg . m*),
objemovej roztazitelnosti (8, = 3,3 — 4,4 .10*) a dyna-
mickej viskozity (v, = 2,16 — 9,2 . 10° Pa . s') pri da-
nej teplote (T = 87 — 180 °C). Parametre prostredia
definujeme dudlnou permeabilitou, t. j. pdrovitostou
(¢, = 0,02 — 0,06) vyjadrenou ako funkcia hibky ¢, = fz)
a kompakcie (tab. 1) a aktualnou permeabilitou (Vranov-
ska et al., 1999a, b) podl'a hydrodynamickych skisok vrtov
GTD (K _=9,91.10" m?), respektive intervalom vertikél-
neho kroku v rezervoarovom telese, t. j. Az, = 25 — 200 m.
Aproximacie vstupnych parametrov na vypocet Ra a Rc*
uvadzame v tab. 1.

Model, z ktorého vychadzame pri vypocte Rayleighov-
ho ¢&isla, je zalozeny na predpoklade idealizovaného po-
rovitého prostredia, v ktorom hribka rezervoaru v danom
vypoctovom uzle zaroven znamena maximalnu vertikalnu
vzdialenost’ pristupnti na potencialnu vertikalnu filtraciu
geotermalnej vody. Rezervoarové prostredie nekomuniku-
je s povrchom (napr. Bodi§ a Vranovska, 2012). Gradient
teploty tak vyjadruje porovnanie medzi jej hodnotou v hib-
ke kazdého bodu modelovej siete vyjadrenej stacionarnym
prostredim [19] pri ekvivalentnom rozdeleni rezervoaru
v danom uzle a teploty na jeho strope. Tento princip v mat-
rixovej/faciovej (Horne a O’Sullivan, 1974) alebo Struk-
turno-tektonickej (Pratt a Kassoy, 1983) konfiguracii tak
vyjadruje maximalny potencial média podlichat’ vztlako-
vym silam a optimalnych podmienok rezervoaru vztlakové
sily formovat/udrzat’.

Analyza linearnej stability konvekcie je zaloZzena na
vztahu aktualneho Rayleighovho ¢isla Ra ku kritickej hod-
note Re, t. j. Re = 4. n> = 39,5 v podmienkach horizontal-
ne alebo subhorizontalne ulozeného telesa prehrievaného
casovo a priestorovo homogénnym zdrojom tepla na jeho
baze (Goyal a Kassoy, 1980, 1981). Pri nesplneni tychto
podmienok sa Rc upravi tak, aby bol zohl'adneny nerovno-
merny prinos tepla do systému heterogenitou zdroja tepla
alebo jeho vyraznou segmentaciou (Hanano, 1998), napri-
klad tektonicky, t. j. Re* = 38,71e*!76*, Vysledky rozdielu
aktualneho a modifikovaného kritického Rayleighovho ¢is-
la, t. j. 0Ra™® = Ra — Rc*, siiuvedené v tab. 2.

Nevyhnutnost modifikacie analyzy linearnej stability
v podmienkach d'urkovskej depresie vyplyva z heterogén-
neho ulozenia tektonicky segmentovanych kryh karbo-
natov (obr. 1) s nerovhomernym prisunom tepla na jeho
bazu (obr. 4 a 5). Priestorovt distribiciu vypocitaného
Rayleighovho ¢isla uvadzame na obr. 12.

Z vysledkov 6Ra* (tab. 2) vyplyvaji rozdielne pod-
mienky na formovanie alebo udrziavanie konvekcie

101.37
20.9
8so0.6
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39.2
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I:] N/A
Obr. 12. Sietové zobrazenie simulacie Rayleighovho ¢isla (-).

Fig. 12. Simulated Rayleigh number () distribution sliced visua-
lization.

v strednotriasovych karbondtoch (a bazalnych klastikach
karpatu). Podl'a distribu¢nej funkcie (obr. 13) 27 % ob-
jemu rezervoaru, ktory zodpoveda hibkovému rozhraniu
z,>2 500 mp. t, spifia okrajovii podmienku SRa* > 0.
Zobna s priaznivymi podmienkami je uzko lokalizovana
v spodnej Casti rezervoaru, pricom priestorova variabilita
opatovne nadobuda vyraznt anizotropiu v smere V —Z. T4
je zhodna s distribiciou indexu nerovnomerného prehrie-
vania (obr. 4), respektive s priestorovou distribuciou Spe-
cifickej entalpie a termodynamickej kvality (Fricovsky et
al., 2018). Vertikalne je evidentny ustaleny trend narastu
kladnych hodnét odchylky (obr. 14), na rozdiel od analyzy
Nusseltovho ¢isla. To v tomto pripade suvisi s konfigura-
ciou modelu a zvySovanim teploty medzi stropom a bazou
rezervoaru. Pri danom nastaveni modelu nie st podla dis-
tribcie 8Ra* > 0 v hibke do 2 500 m p. t. podmienky pod-
porujuce formovanie konvektivneho prudenia. V intervale
2500 -2 700 m p. t. len 15 % objemu rezervoaru zodpove-
da pozitivnej odchylke Rayleighovho ¢isla (obr. 15).

Pri koncepcii idealizovaného telesa s vertikalnou vzdia-
lenostou zhodnou s vektorom osi Z sa podmienky vhod-
né na formovanie a udrziavanie konvekcie obmedzuju
na najhlbsie Casti rezervoaru. Potencidlna Cast’ Struktary
reprezentovana dRa* > 0 zodpoveda zéne s anomalnymi
hodnotami t a distribucie pozitivnej 6Nu. Polygon ohrani-
¢ujuci tito oblast’ vymedzuju spojnice obei Bidovece — Ol-
Sovany — Durkov — Svinica. V hibke mensej ako 2 500 m
p. t. ale podmienky na tvorbu konvekcie nie si. Gradient
teploty proti stropu rezervoaru nie je schopny podporovat
vztlakové sily, ktoré by prevySovali viskozitu rezervoaro-
vého média narastajucu spolu s tym, ako pomalou filtraciou
dochadza k jeho ochladzovaniu a aktivovaniu kondukcie na
rozhrani médium — hornina.

Podla analyzy linearnej stability a amplitddy SRa*
existuje moznost’ formovania alebo udrziavania priestoro-
vo izolovanych konvekénych buniek s vel'mi obmedzenym
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vertikalnym alebo horizontalnym dosahom, ak plati pred-
pokladanad geometria rezervoaru. Jednotlivé konvekéné
bunky v takomto prostredi nie st prepojené a nepokryvaju
celé teleso rezervoaru. Pozitivne podmienky na izolovanu
vertikalnu konvekciu zodpovedaju zhlukom puklin a krizo-
vaniu zlomov na rozhrani tektonickych kryh s o¢akavanou
vysSou permeabilitou.
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Obr. 13. Sietové zobrazenie simulacie Rayleighovho ¢isla (-).
Fig. 13. Simulated Rayleigh number () distribution sliced visu-
alization.
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Obr. 14. Siet'ové zobrazenie simulacie dRa* (—); analyza linearnej
stability.

Fig. 14. Simulated dRa* (—) distribution sliced visualization; line-
ar stability analysis.

~ distribucia 5Nu > 0
(> 90 % pravdepodobnost)

Obr. 15. Simulacia pravdepodobnosti distribucie zony oRa* > 0: viac ako 50 % pravdepodobnost’ (vI'avo), viac ako 90 % pravdepodob-

nost’ (vpravo).

Fig. 15. Probabilistic simulation on Ra* > 0 zone distribution: probability over 50 % (left), probability over 90 % (right).

Podmienkou formovania volnej (mobilnej) plynnej
fazy adiabatickym varom (odparovanim) v plytkych c¢as-
tiach hydrotermalnych a hydrogeotermalnych rezervoarov
Struktar suchej pary (Renner et al., 1975; Allis, 2000) ale-
bo Struktar s dvojitou fazou (White et al., 1971) je stabil-
né konvektivne prudenie podporujice prudké ochladenie
a zmenu tlaku rychlou filtraciou. Proces formovania pri-
tomnej plynnej Ciapky s prevahou CO, odparovanim je
preto s ohl'adom na hydrotermodynamické parametre pros-
tredia predmetom neistoty.

DISKUSIA

Otazka efektivnej a kritickej permeability

Referencné idaje o permeabilite rezervoarového tele-
sa poskytuju slabu informéciu o distribucii priepustnosti
s hibkou:

e vovrte GTD-1: K _=991.10"-1,025. 10" m’

(Fendek in Vranovska et al., 1999a),
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e vovrte GTD-2: K _=552.10"-1,53.10" m’
(Halas, Sr. et al., 2016).

Okrajovou podmienkou vo vztahu k hydraulickym
parametrom rezervoaru je dostatoéna permeabilita horni-
nového prostredia, respektive diskontinuity (Goyal a Nara-
simhan, 1982; Pratt a Kassoy, 1983; Hanano, 2004), dana
vztahom aktualnej K a efektivnej/minimalnej priepust-
nosti K . [20], kde zéroven plati: K > K . aak 0K =
K —K . ,potomdK > 0.

Vo vztahu [13] na vypocet Rayleighovho Cisla vystu-
povala ako reprezentativna permeabilita matrixu hodnota
K =9,91.10" m?(Vranovska et al., 1999a), vyuZité aj na
odhad minimalnej (syn. kritickej, efektivnej) priepustnosti
[20].

Efektivihu alebo minimalnu permeabilitu rezervoaru
K, [20] je mozné charakterizovat’ ako priepustnost’ horni-
nového prostredia, eventualne diskontinuity, ktora pri danej
konfiguracii geotermického pola a termofyzikalnych para-
metroch média umoziuje efektivne uplatnenie vztlakovych
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sil a filtra¢nej rychlosti natol’ko, aby nedochadzalo k jeho
ochladzovaniu pocas pohybu kondukciou na styku so ste-
nami diskontinuity alebo horniny a tym ochladzovaniu do
takej miery, aby viskdzne sily prevladali nad vztlakovymi
silami. Funkénu zavislost’ vstupnych parametrov udava
tab. 1. Ked’ze vyvoj alebo stabilita konvekcie v rezervoari
je funkciou dostatocnej priepustnosti, minimalna permea-
bilita sa vzt'ahuje na aktudlne kritické Rayleighovo ¢islo
Rc* (Oversteeg et al., 2014):

Re™ W g Ao

K min —

pw2 'cw'g'ﬂvw'AZ'(T;Jtm - T;np) [20]

Vysledky odvodenia minimalnej permeability na for-
movanie alebo udrziavanie konvektivneho pradenia su
uvedené v tab. 2. V intervale spol'ahlivosti do 75 % je moz-
né uvazovat’ 0 mocninovom trende poklesu K . s hibkou,
t.j. K =4.107 z%%"

min

Zona vyhovujuca vztahu K > K . ktora spiiia pod-
mienku 8K > 0, existuje na zdklade pouzit¢ho modelu
odhadu [20] s danymi parametrami geometrie a geotermic-
kého pola rezervoaru v hibke viac ako 2 700 m (obr. 16).
Tvar tejto zony je konvexny.

Najhlbsie miesta s 5K > 0 zodpovedaju jz.-sv. orien-
tovanému kontaktu tektonickych kryh medzi obcami Ol-
$ovany — Durkov (S) a Svinica — Bidovce (J). Dosah oK
> 0 k povrchu tu zodpoveda hibke 2 500 — 3 500 m p. t. To
koresponduje so zoénou vertikalneho dosahu t> 0,2 (obr. 4).
Podiel vertikalneho profilu karbonatov, ktory spiiia okrajo-
vu podmienku, dosahuje 10 — 30 % v spodnej Casti. Per-
meabilita prostredia vo vrchnej Casti rezervoaru nie je na
tvorbu konvekénych buniek priazniva, hoci preukdzatel'ne
tato Cast’ karbonatov a bazalne klastika karpatu tvoria hlav-
né pritokové zény do geotermalnych vrtov (Vranovska et
al., 1999a). V saturovanej zone stropnej Casti rezervoaru sa
teda realizuje pohyb rezervoarového média na zaklade gra-
dientu tlaku alebo zmeny saturacie, nedochadza ale k vy-

Obr. 16. Distribucia 6K _ > 0 na zédklade podmienenej simulacie
turning-bands.

Fig. 16. The 8K > 0 distribution as given by conditioned Turn-
ing-bands simulation.

voju konvekénych buniek indukovanych zmenou teploty
kolmych na vektor filtracie.

Pozadovana kriticka priepustnost’ priazniva na vznik
a udrzanie rezervoarovej konvekcie klesd s intenzitou
nerovnomerného prehrievania (obr. 17a) v dosledku for-
movania vyraznej amplitidy gradientu teploty. Pozitivne
hodnoty 8K koreluju s 5Ra* (obr. 17b), predovsetkym pri
dRa* >20. Vzt'ah k dNu nie je jednoznacny predovsetkym
v pripade hodnoty dNu < 0,2 (obr. 17¢). Vplyv nerovno-
merného prehrievania na tvorbu geotermického gradientu,
ktory kompenzuje nedostato¢nu permeabilitu telesa a zaro-
ven hustotu rezervoarového média, vyplyva aj z korelacie
0K a1 (obr. 17d), pri ktorom hodnoty 8K > 0 st viazané
nat>0,2.

Je pravdepodobneé, Ze zona charakteristickd 0K > 0
bude v smere k stropu rezervoaru obmedzena. Ako dévod
uvazujeme vertikalne zanikanie amplitady nerovnomerné-
ho prehrievania ovplyviujiceho kritické Rc*. Priestorovo,
ak existuju podmienky na nastup alebo udrzanie rezervo-
arovej konvekcie, sa v zhode s uvedenymi indikatormi
rezervoarovej konvekcie viazu na tektonicky limitovanu
zonu kryh karbonatov polygonu Bidovee — OlSovany —
Durkov — Svinica a s nimi asociované diskontinuity.

Deficitom konstantnej K =991 . 10" je tendencia jej
zvySovania smerom k stropu rezervoaru. Opodstatnene,
pretoze v dosledku geodynamickej minulosti karbonatov
je mozné smerom k stropu ocakavat’ narast permeability
vplyvom predterciérnej paleokarstifikacie (Franko a Bodis,
1989; Cinéura a Kohler, 1995). To uréite ovplyviiuje pri-
tokometriu vo vrchnej Casti rezervoaru (Vranovska et al.,
1999a). Uvazujme o K_ =3 . 10"* m* (najvyssia vypocitand
permeabilita rezervoaru je K = 1,53 . 107"* m?; Halas, Sr.
et al., 2016). Pri danej geometrii rezervoaru, permeabilite
a teplote na strope karpatu (T = 80 — 130 °C) by teplo-
ta potrebna na udrzanie/formovanie konvekcie vo vrchnej
Casti rezervoaru musela dosahovat’” T =167 —220 °C, ¢o je
v podmienkach d'urkovskej depresie neredlne.

Za idealnej situacie, ked’ by rezervoar v strednotriaso-
vych karbonatoch priamo komunikoval s povrchom, by
zodpovedajuca teplota na strope bola rovna teplote po-
vrchu, t.j. T, =8~ 10 °C, a pozadovana teplota rezervoaro-
vého média pri danom gradiente teploty by pokleslana T =
91 — 93 °C. Téato teplota uz zodpoveda povrchu rezervoaru
v jeho depresnych castiach.

Hydraulické a hydrodynamické podmienky plytkych
rezervoarovych zoén teda zédkladné predpoklady na for-
movanie a udrzanie teplotne indukovanej konvekcie ne-
vytvarajiu. Podla pravdepodobného rozsahu dostatocnej
priepustnosti je mozné konstatovat, ze potencialne formo-
vanie konvekcie je obmedzené na bazu rezervoaru, v plos-
nej mierke vSak k masivnym vertikdlnym konvekénym
bunkam pravdepodobne nedochadza.

Otazka geometrie a stability konvekcie

Plo$na charakteristika perspektivnej zony

Priestorové vymedzenie zony priaznivej na formovanie/
udrzanie konvekcie v rezervoari odvodzujeme na zaklade
pravdepodobnostného modelu podmienenej simulacie Tur-
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Obr. 17. Vzt'ah numerickych indikéatorov transportu tepla a kritic-
kej permeability.

Fig. 17. A correlation between critical permeability and numerica
convection indices.
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ning-bands. V intervale pravdepodobnosti viac ako 90 %
je oblast mozného vyskytu konvektivneho prudenia iden-
tifikovana podl'a pozitivnych odchylok dNu (obr. 9), 6Ra*
(obr. 15), plo$nej distribticie SK_ (obr. 16) a okrajovej pod-
mienky T > 0,2 (obr. 5). Prienikom je polygdn, na povrchu
ohrani¢eny spojnicami obci Bidovece — Olsovany — Durkov
— Svinica. Hibkovy interval uplatiiovania konvektivneho
prudenia bol stanoveny na viac ako 2 700 m p. t., ¢o zod-
poveda 10 — 30 % vertikalneho profilu v hlbsich ¢astiach
rezervoaru.

Amplituda perspektivnej zony je priestorovo vyrazne
anizotropna. Najpravdepodobnej$i model vyvoja alebo
formovania konvekcie sa spaja s okolim zlomovych sys-
témov segmentujucich hlbsie casti predterciérneho pod-
lozia. Plosne suvisla konvekcia v rezervoari je prakticky
vylicena. V pritokovych zénach stropnej Casti rezervoaru
a karpatskych klastikach preto dochédza k filtracii zmenou
saturacie a tlaku rezervoarového média/prostredia bez tvor-
by predovsetkym vertikalnych konvekénych buniek.

Do tivahy tak prichadza forma priestorovo izolovanych
konvekénych buniek. Rozdiel medzi kritickou a aktualnou
permeabilitou v kombinacii s nahor vyznievajucim tren-
dom nerovnomerného prehrievania (narastu stacionarity) je
totiz pomerne nizky. Podla predpokladu v tejto forme kon-
vekénych buniek su vztlakové sily vo vystupnom smere na-
hradzané viskoznymi silami ako dosledok konduktivneho
odovzdavania tepla medzi rezervoarovym médiom a mat-
rixom (porovitého prostredia) mimo dosahu postacujiceho
gradientu teploty a nerovnomerného prehrievania.

Viazanost” konvekénych buniek na puklinové systémy
deformovanych casti karbonatovych kryh v bezprostred-
nom okoli ich tektonického kontaktu je sama osebe argu-
mentom proti zvazovaniu plosnej konvekcie v rezervoari.

Geometria konvekcie

Akceptujme moznost’ tvorby izolovanych konvekénych
buniek v spodnych castiach rezervoaru. Na charakteristiku
neorientovanej dudlnej permeability vyuzivame kombi-
ndciu medzizrnovej porovitosti podl'a ¢ = f{z) a puklino-
vej priepustnosti danej hydrodynamickymi sktskami
K =991 .10" m* (Vranovska et al., 1999a). KedZe
Struktira je hydrogeologicky uzavretd (Bodis a Vranov-
ska, 2012), priestorovo definujeme blok na jeho strope
(z,,=1660-2600mp.t.)abaze(z,, =1900-4040mp.t.)
s teplotou Ttup =87-142°CaT, =95-180°C.

Anizotropiu sklonu vrstiev simulujeme konstantnou
plochou 500 x 500 m ohrani¢ujucou jednotlivych 1 650
vypoétovych bodov modelovej siete. Horizontalnu dizku
opisujeme tvarom X =/ = 500 m. Sirku diskontinuity ale-
bo rozstup prostredia je mozné vyjadrit’ siradnicami ¥ = b
= 500 m. Koordinaty Z = z = Az, vyjadruju postupny narast
vertikalnych koordinat prostredia s hibkou vypoé&tového
bodu pri ekvivalentnom 10-vrstvovom rozdeleni rezervoa-
ru v kazdom uzle blokovej siete. Orientacia osi Z zodpove-
da uhlu a podl'a stredového uhla, ktory dana kryha zviera
s horizontalou vplyvom jej sklonu.

Analyza linearnej stability udava hodnoty Rayleighov-
ho ¢isla v rozpiti Ra = 0,06 — 112 v oblasti polygénu Bi-
dovce — Olsovany — Durkov — Svinica. Na zéklade nizkej
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odchylky dRa*, t. j. do 8-nasobku Rc* pri jej kladnych hod-
notach prichadzaju do uvahy takzvané 2D modely orienta-
cie prudnic v konvekénych bunkach (Weatheril et al., 2004;
Kiihn et al., 2006). Z nich na amplitidu odchylky 6Ra* je
najmenej naro¢ny model geometrie pradnic plochého kru-
hu [21], takzvany slender-circle flow structure (Zhao et al.,
2003, 2008), pre ktory je typicka orientacia pradnic kolma
na orientovanu os Z prostredia, pricom pri osi X =1 je do-
sah zanedbatel'ny, a teda X = [ = (. Kritick hodnotu Rc*?P
pri flom je mozné opisat’ vyrazom:

2] =
5]

Pri danych podmienkach rezervoaru opisuje odchylku
vypocitaného a kritického 2D Rayleighovho ¢isla interval
ORa*?P =-3 951 —+39 s pozitivnymi hodnotami v 9 z 1 650
vypoctovych uzlov v najhlbsich castiach definovaného
polygoénu. Percento je vyrazne nizSie ako percento pozitiv-
nej odchylky linedrnej analyzy, a teda Ra*. Tento rozpor
vyjadruje skuto¢nost’, ze konvektivne bunky v hlbokej Casti
rezervoaru, ak existuju za idealnych podmienok, su priesto-
rovo znac¢ne limitované.

Pretoze pre orientaciu vertikalnej osi tektonickych kryh
plati Z # 90 °, je nevyhnutné, aby a < 90°, ak ma byt spl-
nena podmienka kolmej konfiguracie pradnic. Sklonena
orientacia prudnic ako vysledok modelu potom vysvetluje
vertikalne obmedzeny transport tepla konvekciou, mini-
malne alebo zanedbatel'né ovplyvnenie stacionarity geoter-
mického pol'a a zaroven ostré vymedzenia nerovnomerného
prehrievania medzi jednotlivymi tektonickymi kryhami na
baze rezervoaru v spominanom polygone, kde dochadza ku
kontaktu kryh s vyzdvihovou a poklesovou tendenciou.

Re#2D = [21].

Stabilita konvekcie

Stabilita rezervoarovej konvekcie poukazuje na priesto-
rovli a Casovl organizaciu formujucich sa alebo existu-
jucich konvekénych buniek na zaklade zmeny vektora
pradnic, pévodne danych ich geometriou (Gollub a Ben-
son, 1980). Tie vyplyvaju z amplitady vztlakovych sil vo
vzt'ahu k viskozite média v dosledku zmien v gradiente tep-
loty, termofyzikalnych parametrov a hydrauliky rezervoa-
ru, prejavenej zmenou Ra (Sezai, 2005; O’Sullivan, 2010).

Najjednoduchsim spdsobom konvekcie je ustalené pra-
denie v izolovanych alebo plosnych konvekénych bunkach
s kritickou hodnotou nastupu Ra = 47> (Gollub a Benson,
1980; Garg a Kassoy, 1980; Sezai, 2005) s jednym vzostup-
nym a jednym zostupnym vektorom (Kimura et al., 1986).
Komplexnejsie formy s vyvojom viacerych konvekénych
cyklov izolovane alebo koncentrovane vznikaju pri okra-
jovej podmienke Rc*? = 130 pri rotujicom ,,jednobunko-
vom*® pradeni okolo osi Z (Sezai, 2005), respektive Rc!
= 380 — 400, pri ktorom jednoduchd konvekcia prechadza
k periodickej s jednou fazou a periodicky premenlivou vi-
novou dizkou (Kimura et al., 1986). Prave nestabilné formy
konvekecie sa prejavuju va¢sim vertikalnym dosahom a tym
intenzivnej§im deformovanim geotermickej stacionarity
(Gollub a Benson, 1980; Kimura et al., 1989).

Podla analyzy linearnej stability konvekcie dosahuju
hodnoty Ra = 0,06 — 112 blokovo-modelového a Ra = 0,26
— 108 podmienene simulovaného riesenia. V oboch pripa-
doch tak Ra <Rc"!, a teda dRa"' < 0. Ak dochddza k tvorbe
konvekcie, nadobuda charakter izolovanych buniek jed-
ného vzostupného a jedného zostupného vektora (Sezai,
2005) s charakterom plochého kruhu, tzv. slender-circle
structure (Zhao et al., 2003), orientovanych v zmysle osi
Y, kolmo na vektor orientacie osi Z. Izolované bunky su
stabilné (Kimura et al., 1986) v orientacii podl'a stredovej
osi, pretoze nie je dovod uvazovat o lateralnom zdroji tepla
alebo Casovo premenlivej zmene prisunu tepla do Strukta-
ry pod nevyraznymi geotermickymi gradientmi (Kimura et
al., 1989).

Predpokladana orientacia konvekénych buniek pod uh-
lom o oproti vertikalnej osi Z tektonickych kryh moze byt’
dovodom nevyrazného, respektive zanikajiceho vplyvu
konvektivnych pohybov na baze rezervoaru na celkovu sta-
cionaritu geotermického pola. Prejav je mozné vnimat ako
relativne ostré rozhrania t na baze rezervoaru v hibke viac
ako 2 700 m, orientované v okoli styku blokov karbonatov
v polygéne obci Bidovce — Olsovany — Durkov — Svinica.
Uhol orientacie osi prudnic 2D konvekénych buniek vy-
svetl'uje limitovany vertikalny dosah konvekcie (narusova-
nia stacionarity geotermického pol'a). Nedostatocna vinova
dizka konvekénych buniek vplyvom sklonenia prispieva
k trendu amplitidy nerovnomerného prehrievania vyznie-
vajucemu smerom nahor. Ked’Zze nerovnomernost’ prisunu
tepla v systéme, a teda geotermicka nestacionarita v sme-
re k stropu klesaji uz v tretine profilu, je mozné vylucit
ovplyvnenie rezervoarovej dynamiky a formovania plynnej
mobilnej fazy adiabatickym odparovanim z média v hlb-
Sich Castiach rezervoaru. Aj pri hypotetickom uniku pary by
sa vo vysledku pravdepodobne tvoril kondenzat vplyvom
pomalej filtracie a relativne nizkych teplotnych gradientov
v plytkych Castiach rezervoaru.

Otazka povodu parnej fazy/dvojfazového systému

Koncepény model hydrogeotermalnej Struktary s dvo-
jitou fazou (geotermalna voda + para) predpoklada (White
et al., 1971; Truesdell a White, 1973; Renner et al., 1975;
Bowen, 1989; Allis, 2005): a) nizku permeabilitu prostre-
dia v infiltra¢nej a tranzitnej oblasti podporujucu prehrieva-
nie média pred vstupom do akumulaénej Casti Struktiry; b)
nizku permeabilitu v akumulaénej zone predlzujicu kon-
takt médium — hornina tak, aby doslo k nasyteniu rozpus-
tenych plynov a prekroceniu kritického tlaku saturacie pri
kontinualnom zvysovani teploty; ¢) vysokl permeabilitu vo
vystupnom tranzitnom smere tak, aby prudkym poklesom
tlaku doslo k adiabatickému odplyneniu nasytenej dvojitej
fazy a formovaniu mobilnej parnej zlozky (s naslednym
vystupom k povrchu alebo akumulaciou v stropnych cas-
tiach rezervoaru. Ak sa nema tvorit’ kondenzat v polohe so
separovanou parnou fazou, pre dostatocné p-T podmienky
je nevyhnutna pritomnost’ zdroja tepla v systéme, ktory by
prevysoval (pri nizko az stredne entalpickych Struktarach)
podmienky stacionarneho, t. j. konduktivneho geotermic-
kého pola.
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Moznost existencie separovanej polohy plynovej Ciap-
ky v plytkych rezervodrovych polohéch strednotriasovych
karbonatov bola prvykrat spomenuta na zaklade gradientu
hustoty v geotermalnych vrtoch GTD (Vranovska et al.,
1999).

Argumentom proti povodu plynnej fazy s prevahou CO,
v hlbsich Castiach rezervoaru je okrem nepriaznivych hy-
drodynamickych podmienok aj termodynamické prostredie
(Fricovsky et al., 2018). Pri atmosférickom tlaku je Spe-
cificka entalpia zodpovedajuca saturovanému médiu rovna
h=419 kJ . kg'! (Truesdell a Fournier, 1977). Podl’a stavo-
vych diagramov h-T v smere k stropu rezervoaru ale kle-
s4 podiel termodynamicky rovnovaznej saturovanej pary
(plynov), ¢o vylucuje adiabaticky povod ,,Ciapky* v tejto
Casti rezervoaru (obr. 18a, b). Stavovy diagram h-p indikuje
geotermalnu vodu ako mobilna fazu pre vsetky 6Ra* < 0
(obr. 18c¢), podobne ako v pripade dNu (obr. 18d). Danym
termodynamickym triedam (Sanyal, 2005) zodpoveda na
usti vrtu geotermalna voda vystupujuca ako mobilna faza
typické pre zdroje geotermdlnej energie nizkej/strednej az
strednej/vysokej termodynamickej kvality identifikované
v d'urkovskej depresii (Friovsky et al., 2018).

Domnievame sa preto, ze plynna ¢iapka s 90 % zastupe-
nim CO, ma v skuto¢nosti pévod v plytkej Casti rezervoaru.
Zakladom scendra jej vyvoja je existencia rezervoarového
média presytené¢ho karbonatmi na rozhrani voda — horni-
na. Vplyvom hydrogeologickej uzavretosti Struktury d’ur-
kovskej depresie a prakticky vylt¢enej vertikalnej filtracie
v ramci stropnej ¢asti karbonatov, respektive medzi karbo-
natmi stredného triasu a konglomeratmi karpatu (¢im sa
vylucuje moznost’ ionovymeny medzi karbonatmi a Ca-
a Na-silikatmi) tak dochéadzalo k progradujicemu narastu
parcidlneho tlaku CO, v rezervodrovom médiu zodpoveda-
jucom stavu presytenia v inicialnom, ustalenom (syn. pred-
produkénom) stadiu.

Nasledne najpravdepodobnej$im scenarom tvorby izo-
lovanej (mobilnej) plynnej fazy je vaporizacia vyvolana
technickym zasahom do saturovaného prostredia, respek-
tive odplynenie CO, z rezervoirového média v rezervoa-
rovom telese, eventualne priamo v produkénych vrtoch.
Proces tlakovo indukovanej vaporizacie pritom nevyZa-
duje termodynamické podmienky rezervoarového média
zodpovedajuce vysokej termodynamickej kvalite, t. j. pod-
mienky termodynamicky rovnovaznej saturovanej plynnej
fazy v médiu. Stratifikacia v stropnej Casti rezervoaru sa
da nasledne vysvetlit’ prirodzenou gradaciou, ked’ po strate
plynnej fazy a naraste hustoty nastava prirodzené oddele-
nie CO, a rezervoarového média vo vol'nych poéroch, ktoré
geotermalna voda narastom hustoty gravitacne odstranila.

Otazka koncepcie rezervoarovej reakcie

Problém nastavenia modelov odhadu rezervoarovej
reakcie vyplyva z potreby zohladnit’” sposoby generacie,
transportu a akumulécie energie v systéme pri aplikovani
principov trvalo udrzatel'ného rezervoarového manazmen-
tu (Axelsson et al., 2001).

V pripade durkovskej depresie sa dlhodobo uvazuje
o aktivnej reinjektazi (Vranovska et al., 1999a, b; Popo-
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vicova a Holoubek, 2011; Halas, Sr. et al., 2016) s teplot-
nym spadom na T, = 65 °C. Doteraz aplikovany model
(Giese, 1998, 1999) vychadzal zo striktne konvektivneho
prostredia. Prostredie je ale mozné opisat’ ako kombino-
vané, konduktivno-konvektivne. Z priestorovej distribucie
koncovych ¢lenov transportu tepla vyplyva podmienka
zohl'adnit”:

— advektivne ochladzovanie v bezprostrednom oko-
li reinjektazneho vrtu (napr. Bodvarsson a Tsang,
1981),

— konvektivne ochladzovanie medzi reinjektaznym
a produkénym systémom suvisiace s postupom stu-
deného frontu (Ungemach et al., 2005),

— konduktivny prisun energie do systému na baze re-
zervoaru, respektive konduktivny transport tepla do
efektivnych filtracnych kanalov studeného frontu
(Bodvarsson a Tsang, 1981; Williams, 2007).

Pri priestorovo obmedzenom vplyve konvekcie na sta-
cionaritu geotermického pol'a durkovskej depresie nie je
mozné pocitat’ s konvektivnym zahrievanim rezervodrové-
ho média. Na tento proces nie si v rezervoari vytvorené
podmienky. Faktor nerovnomerného prehrievania na baze
rezervoaru podmieniuje zohladnenie vertikalneho trans-
portu tepla do produkovaného systému a vyuzitie neizoter-
mickych (O’Sullivan a Mannington, 2005; Satman, 2010;
Tureyen a Akyapi, 2011) predikénych modelov pri odhade
zmeny teploty v suvislosti s moznym prienikom studeného
frontu pocas produkcie Struktary.

Bez ohl'adu na charakter zobrazenia (1D, 2D, 3D, lum-
pfit, FEM) modelov predikcie rezervoarovej reakcie je
v kombinovanom prostredi nevyhnutné vyuzivanie kom-
binovanych metoéd a nelinearnych predikénych modelov.
Jednoduché alebo homogenizované modely maji tenden-
ciu reakciu rezervoaru a predikciu zmeny produkovane;j
teploty skresl'ovat, a to tak s pozitivnou, ako aj negativnou
amplitudou.

Diskusia k podmienenym aproximaciam

Vypoctovy aparat zvoleny na stadium podmienok vply-
vajucich na tvorbu, udrzanie alebo charakter rezervoarove;j
konvekcie vychadza z takzvaného inicidlneho rezervoa-
rového Stadia (Bodvarsson, 1987), a teda bez vplyvu pro-
dukénych parametrov.

Stacionarita geotermického pol’a. Aplikacia nume-
rickych indikatorov pritomnosti rezervoarovej konvekcie v
strednotriasovych karbonatoch d’'urkovskej depresie vycha-
dza z primarneho nastavenia geometrie (obr. 1) Struktury
a stacionarneho geotermického pola ([16] az [19]), ktoré
definuju funkéné vztahy petrofyzikalnych a termofyzikal-
nych premennych (tab. 1) na zaklade Struktirno-tektonic-
kej a geotermickej koncepcie hydrogeotermalneho systému
(Moeck, 2014; Moeck a Beardsmore, 2014). Metdda re-
dukcie hustoty tepelného toku zlozkou g, ([17] az [18])
zaroven konzervuje anomalie v stacionarite geotermického
pola [19], potencialne podmienené pritomnost'ou konvek-
tivneho transportu tepla v rezervoari.

Casova homogenita. V aplikacii analyzy linearnej sta-
bility konvekcie a podmienok ovplyviiujucich moznosti jej
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vzniku a udrzania vychadzame z predpokladu zachovania
inicidlnych a casovo konstantnych podmienok (Hanano,
1998) pozicie a intenzity zdroja tepla. V pripade d’urkov-
skej struktury, kde je dominantnym koncovym c¢lenom
transportu tepla kondukcia, je kritickym bodom stabilna
pozicia astenosféry a hrabka zemskej kory medzi vrchnou
Castou plasta a bazou Struktary, ktora kontroluje konduk-
tivny prikon tepla na baze rezervoaru.

Okrajova podmienka priestorovej homogenity prisu-
nu tepla na bazu rezervoaru (Hanano, 1998) je pre tekto-
nicki disegmentaciu rezervoaru porusena. Korekciou na
hodnotenie priaznivosti podmienok formovania a udrzania
konvekcie je vyuzitie koeficientu nerovnomerného pre-
hrievania t (Goyal a Kassoy, 1981) a postdenie kritickej
priepustnosti rezervoarového prostredia K . (Kiihn et al.,
2000).

Tab. 1. Aproximativne parametrické funkcie pouzitych premennych v rovniciach [1] az [21].

Tab. 1. Parametric approximative functions for selected variables used in equations [1] to [21].
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Tab. 2. Vysledky vypocétu a simulacie numerickych indikatorov konvekcie v statickej vypoctove;j sieti a na zaklade simulacie Turning
bands.

Tab. 2. Results on calculation and simulation of numerical convection indices in stationary grid model and with the Turning bands
simulation.

Parameter Jednotka Metoda Minimum Maximum Priemer Sigma

vypocet 0,006 0,295 0,09 0,06
T _

simuléacia 0 0,298 0,11 0,06

vypocet 0,85 2,01 1,25 0,18
Nu -

simulacia nesimulované, 6Nu simulovana samostatne

vypocet —0,47 0,68 —0,07 0,18
SNu -

simulacia 0,48 0,69 —0,04 0,19

vypocet 0,06 112 8,66 18,5
Ra -

simulécia 0,26 108,2 17,01 18,28

vypocet 11,28 37,66 26,3 6,51
Rc* -

simulacia 10,53 38,19 25,45 6,31

vypocet 39,43 3963 55,95 301
Rc*2P _

simulécia nesimulované, interpretovana len vypoctova siet

vypocet -37,5 95,9 -17,7 243
ORa* -

simulécia —41,2 92,2 -8,31 23,88

vypocet -3 963 27,2 -35,8 306,8
BRa*ZD _

simulacia nesimulované, interpretovand len vypoctova siet’

vypocet 1,08 . 101 6,1.10" 3,06.10 59.10"1
I<min mz

simulécia nesimulované, interpretovana len vypoctova siet’

vypocet 6,1 . 10" 44.10" -2,5.10" 6,0.10"
K m?

simulacia vyuzitd pluri Gaussova simulécia diskrétnej premennej
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Obr. 18. Fazova povaha v podmienkach formovania rezervoaro-
vej konvekcie.

Fig. 18. Phase state at particular convection formation reservoir
conditions.

ZAVER

Hydrogeotermalna Struktura durkovskej depresie
predstavuje doteraz jediny preukdzany stredne entalpicky
systém Zapadnych Karpat (Fricovsky et al., 2016b), dlho-
dobo povazovany za najperspektivnejsi na izemi Slovenska
(Franko et al., 1995). Dovodom na pertraktovanie potenci-
alu je pritomnost’ zdroja geotermalnej energie so strednou
termodynamickou kvalitou (Fricovsky et al., 2018) zodpo-
vedajtiicou potencidlu na vel’kokapacitné vykurovacie ucely
alebo nizkokapacitnu binarnu vyrobu elektrickej energie.

Struktura predstavuje konduktivnu koncepciu CD
typu orogenetickych pasiem a predpolnych bazénov
CD2 (Moeck, 2014; Moeck a Beardsmore, 2014), hy-
drogeologicky uzavreti (Bodi§ a Vranovska, 2012). Se-
dimentarne a vulkanosedimentarne komplexy neogénu
povazované za regionalne izolatory vystupuji v nadlozi
rezervoaru identifikovaného v strednotriasovych kar-
bonatoch (analogu) kriznanského prikrovu a bazalnych
klastik karpatu (Vranovska et al., 1999a). Vertikalne je
rezervoarové teleso v karbonatoch ohrani¢ené povrchom
s hibkou stropu z_ =1 660 — 2 600 m p. . a hibkou bazy
z, = 1900 -4 040 m p. t. Predterciérny reliéf je sustavou
troch generacii zlomov (Pereszlenyi et al., 1999) segmento-
vany na Ciastkové vyzdvihnuté a poklesnuté bloky (obr. 1).
Priradené hodnoty teploty povrchu a stropu rezervoarové-
ho telesa (Fricovsky et al., 2018) je mozné definovat’ ako
T, = 87-140°CaT, =95-180°C (obr.2).

Durkovska depresia bola hodnotena z viacerych aspek-
tov — z pohl'adu klasifikacie zdrojov a zdsob geotermalne;
energie (Vranovska et al., 1999a) a mnozstva geotermalne;j
vody (Vranovska et al., 1999a; Halas, Sr. et al., 1016), kon-
cepéného modelu zameraného na pévod extrémne vysoké-
ho obsahu arzénu (Bodis a Vranovska, 2012; Vranovska et
al., 2015) alebo technického a technologického potencialu
(Popovic¢ova a Holoubek, 2011; Kukurugyova et al., 2015)
vratane prvotnych modelov rezervoarovej reakcie (Giese,
1998, 1999). Naprieck tomu pozornost’ nebola venovana
stidiu geotermického pozadia a koncovych ¢lenov trans-
portu tepla, respektive ich vplyvu na pritomnost volnej
(resp. separovanej) plynnej fazy s 90 % podielom CO,, do-
kumentovanej poc¢as hydrodynamickych skuSok na zaklade
gradientu Specifickej hustoty (Fendek in Vranovska et al.,
1999a).

Metodika (obr. 3) vychadza z kombinacie vypoctov
vstupnych parametrov v blokovo-modelovej sieti 150 uz-
lov s rozstupom 500 x 500 m a vertikalnym rozlozenim
danym ekvivalentnym rozdelenim rezervoaru na 10 rov-
nomernych subvrstiev podl'a hribky rezervoarového telesa
v aktudlnom vypoctovom uzle, t. j. 4z, = 0,1 . Az. Volba
procesu odvodenia geotermického pol'a ([17] az [20]) je za-
lozena na principoch globalnej koncepénej schémy charak-
terizujucej durkovsku depresiu podla vzt'ahu k aktivnym
geodynamickym zénam a litologickému zlozeniu Struk-
tury a evidentnych priznakov vplyvu koncovych Clenov
transportu tepla (Moeck, 2014). Tento postup umoziuje
v zmysle energetickej bilancie zachovat’ geotermické pole
vratane jeho anomalnych prejavov v pripade, ak staciona-
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rita zaloZena na gradiente teploty zavislom od hibky je de-
formovana konvektivnym transportom tepla. Pre kazdy zo
suboru 1 650 vypoctovych bodov blokovo-modelovej siete
rezervoaru boli definované parametrické tidaje ako funkcie
hibky a teploty, eventudlne objemovej hustoty a modelov
kompakcie (tab. 1). Podmienena simulécia priestorovej dis-
tribucie numerickych indikatorov konvekcie vyuziva meto-
du Turning-bands na zéklade Struktirovanych variogramov
blokovo-modelovej siete pri rozlozeni 50 x 50 x 10 m
(obr. 3). Vyclenenie perspektivnych zon vyhovujicich da-
nym okrajovym podmienkam odvadzame z realizacie 100
opakovani s definovanim intervalov pravdepodobnosti
(napr. obr. 5,9 a 15) a zo simulovani vertikalnej distribucie
premennych podl'a strednej hodnoty realizovaného stibo-
ru. Vysledky vypoctu numerickych indikatorov konvekcie
a okrajovych podmienok uvadzame v tab. 2.

Na postdenie podmienok tvorby a udrzania rezervoaro-
vej konvekcie sme zvolili geometriu telesa, ktora zodpoveda
sklonenému poérovitému prostrediu s dualnou permeabili-
tou (kombinacia porovitosti v osi X, Y a Z a puklinovej prie-
pustnosti v osi Z), prehrievaného na baze a ohrani¢eného
geotermicky a geometricky bazou a stropom.

Strednotriasové karbonaty st vyrazne tektonicky seg-
mentované na sustavu kryh s poklesovou a vyzdvihovou
tendenciou (obr. 1). Ak plati predpoklad konstantnej hibky
a teploty astenosféry v inicialnom (predprodukénom) stadiu
(Bodvarsson, 1987), pri variabilite vertikdlnej vzdialenos-
ti medzi zdrojom tepla (astenosférou) a bazou rezervoaru
dochéadza k nerovnomernému prisunu tepla na jeho baze
vplyvom tektonického rozbitia.

Index nerovnomerného prehrievania t [11] vyjadruje
vyraznl anizotropiu v naruseni stacionarity priestorovej
distribucie teploty podl'a 6T/0z v smere V — Z a po vertika-
le (obr. 4). Okrajovej podmienke t> 0,2 (obr. 5) zodpoveda
hibka vicsia ako 2 800 m kryh karbonatov medzi obcami
Durkov — Olovany a Svinica — Bidovce, d’alej prechadza-
jucich k tektonickému styku d’'urkovskej depresie a bidov-
skej depresie (obr. 1). V distribucii T nie je mozné sledovat’
porusenie vertikalneho trendu (obr. 4), a tak charakter ne-
rovnomerného prehrievania oznacujeme ako vyznievajlci
smerom nahor. Znamena to, ze v stropnych castiach geo-
termické podmienky rezervoaru pravdepodobne kontroluje
stacionarny konduktivny tepelny tok bez vyraznych zmien.
Naopak, najhlbsie cCasti strednotriasového profilu tohto
polygonu vykazuju vyrazné zmeny oproti konduktivnhemu
gradientu teploty. Vytvaraju sa tak podmienky potencialne
podporujice nastup alebo udrzanie konvekénych buniek.

V priestore hodnoty t vyznievaju od spominané¢ho
polygoénu tak vo vychodnom, ako aj v zapadnom smere.
Ked’ze nedochadza k poruseniu vertikalneho profilu v bliz-
kosti neovulkanitov Slanskych vrchov, ich geotermicka ak-
tivita, ktorej prejavom je lokalna anomalia tepelného toku,
pravdepodobne nema vplyv na stacionaritu konduktivneho
pol'a v rezervoari.

Z pohladu priestorovej distribicie Nusseltovho
a Rayleighovho cisla (obr. 12), respektive distribucie dNu
(obr. 8) a 8Ra* (obr. 14) je zrejma korelacia zony spiiiajticej

24

okrajové podmienky tvorby a udrzania konvekcie, t. j. 5Nu
>0 a 6Ra* > 0 pri zodpovedajucom Rc* so zoénou 1 > 0,2
(obr. 4). Podmienky potencialne podporujice formovanie
alebo udrzanie konvektivneho prudenia predpokladame
v hibke viac ako 2 800 m p. t. (obr. 9 a 15), ak berieme do
uvahy vertikdlnu vzdialenost’ podl'a Az, na odvodenie gra-
dientu teploty pri vypocte deterministickych parametrov.

Pretoze sme pri hodnoteni numerickych indikatorov vy-
uzili konStantn®i aktualnu priepustnost' K_=9,91. 10" m?
(Vranovska et al., 1999a), ako prevladajuci faktor predpo-
kladame vplyv nerovnomerného prehrievania bazy rezer-
voaru.

Faktor permeability sme hodnotili samostatne. Pri da-
nych hodnotach Re* (tab. 2) a vertikalnej distribucii teploty
v rezervoari, respektive nastaveni (odvodeni) parametrov
horninového prostredia a rezervoarového média je hibka
zony, v ktorej je aktudlna priepustnost’ K_ vySSia ako mini-
mélna (kriticka) priepustnost' K . , totozna s predchadzaju-
cimi vysledkami (obr. 16). Pri takom nizkom geotermickom
spade a hydrogeologickej uzavretosti systému by teplota,
ktorej gradient by podporoval konvekciu v stropnej Casti
rezervoaru indukovanu teplom, musela dosahovat' T = 167
— 220 °C, ¢o je v danom prostredi nerealne. Usudzujeme,
ze filtracia geotermdlnej vody v Struktire (a pritok k vrtu)
je vysledkom rozlozenia alebo zmeny tlakovych pomerov
a saturacie porovitého prostredia. Vertikalna (konvektivna)
zlozka pohybu absentuje. Na zaklade toho nie je pravdepo-
dobné, ze by dochadzalo k vertikalnej cirkulécii rezervo-
arového média medzi triasovymi karbonatmi a klastikami
karpatu.

Hodnoty aktudlneho Ra st v strednotriasovych kar-
bonatoch nizke, Ra = 0,06 — 112 (tab. 2, obr. 12). Ak sa
v spodnej Casti rezervoaru vytvaraju konvekéné bunky,
s najvdcSou pravdepodobnostou ide o fazovo stabilné
(Gollub a Benson, 1980; Garg a Kassoy, 1980; Sezai, 2005)
izolované bunky jedného vzostupného a jedného zostup-
ného smeru bez priznakov periodickej zmeny vo vinovej
dizke a faze (Ra < Rc™), pravdepodobne 2D charakteru (Ra
< Rc™P). Konvekéné bunky v izolovanych hydrodynamic-
kych systémoch priadenia viac ako 2 700 m p. t. st oriento-
vané pod uhlom 0 < a <90 ° oproti osi Z sklonu porovitého
prostredia, pretoze 2D model slender-circle modifikacie
konvekénych buniek (najmenej naroény na hodnoty Ra)
predpoklada orientaciu osi bunky kolmy na vertikalu (os
Z je sklonena v dosledku tektonickej segmentacie rezervo-
aru) a horizontélna dizka pohybu je rovna nule (Zhao et al.,
2003, 2008).

Konvektivne pradenie v strednotriasovych karbonatoch
d'urkovskej depresie, ak existuje, je limitované priestorovo
(izolované jednobunkové Struktary), vertikalne (o < 90 °©)
aj energeticky (2D konvekené Struktary st charakterizova-
n¢é limitovanym transportom energie a hmoty). Podmienky
formovania rezervoaru so separovanou volnou fazou sa-
turovanej geotermalnej vody a geotermalnej pary (White
et al., 1971; Truesdell a White, 1973; Renner et al., 1975;
Bowen, 1989; Allis, 2005) preto nie s v tejto Strukture
splnené. Geotermické podmienky a konfiguracia (poten-
cidlnych) konvekénych buniek v spodnej Casti rezervoaru
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(obmedzend na tektonické zény spominan¢ho polygénu)
nevytvaraju p-T podmienky vyhovujice vzniku adiabatic-
kych procesov. To vysvetl'uje povahu mobilnej fazy — geo-
termalnej vody s réoznym stupfiom saturdcie parnej fazy
(viazanej).

Na zaklade hydrodynamickych podmienok v rezervoari
ostava otazka vzniku volnej plynnej fazy (prevazne) CO,
preukédzanej pocas hydrogeotermalneho prieskumu dur-
kovskej depresie (Fendek in Vranovska et al., 1999) pred-
metom neistoty. Numerické indikatory konvekcie koreluju
s termodynamickymi parametrami (obr. 18) a prakticky
vylu¢uja hlbinny poévod CO, adiabatickym odparenim vy-
stupujucej geotermalnej vody (v konvekénych bunkéch).
MozZnym scenarom vyvoja CO, je vaporizicia rezervoaro-
vého média indukovana zmenou tlakovych rezimov saturo-
vanej (a hydrogeologicky uzavretej — Bodis a Vranovska,
2012) zvodne, kriticky presytencho CO, na rozhrani voda
— hornina bez moznosti ionovymeny (absentuje vertikalny
pohyb). Ak je CO, skuto¢ne vo forme separovanej fazy,
vznik tejto polohy méze byt spojeny s gravitdciou kon-
trolovanou evakuaciou vrchnej Casti poérov geotermalnou
vodou, ktorej hustota sa zvysila po strate kriticky saturo-
vanych plynov, a akumuldciou plynnej fazy CO, v takto
vyprazdnenych poéroch (puklinach). Tento scenar sice vy-
hovuje termodynamickym a geotermickym podmienkam
prostredia, ako aj rezervoarového média, nad’alej ho vSak
povazujeme za hypoteticky. Jeho overenie je mozné na
zéaklade multikomponentovej geotermometrie celého sys-
tému. Na dovazok, existencia plynnej ,,Ciapky* v stropnej
Casti rezervoaru sa ale geofyzikalne nepotvrdila.

Alternativnou moznostou je evakuicia CO, priamo
v telese vrtu, bez rozsirenia v rezervoarovom prostredi.
Tento scenar nebol predmetom $tudia v tomto prispevku.

Hydrogeotermalna Struktura d’urkovskej depresie zod-
poveda globalnym konduktivhym koncepcidam typu CD2
(Moeck, 2014). Geotermické pole je v smere do hibky
preukazatelne kontrolované nerovnomernym prehrieva-
nim karbonatov segmentovanych tektonikou. Moznosti
formovania plosnych konvekénych buniek su prakticky
vylucené. S ohl'adom na potrebu aplikovania metod trva-
lo udrzatelného rezervoarového manazmentu (Axelsson
et al., 2001) ale vyplyva potreba akceptovania nelineari-
ty distribucie teploty a koncovych ¢lenov transportu tepla
v spodnych castiach rezervoaru a k tomu prispdsobenych
neizotermalnych modelov rezervoarovej reakcie. Neres-
pektovanie kombinacie konvekcie a kondukceie v rezervoari
mobze v kone¢nom doésledku viest’ k dramatickym odchyl-
kam v predikcii zmien teplotnej distribucie pod vplyvom
produkcie a reinjektaze v rezervoarovom prostredi, a to tak
s pozitivnou, ako aj negativnou amplitadou.

Prezentované vysledky by mali prispiet’ k pochope-
niu celkovej komplexnosti hydrogeotermalnej Struktiry
d'urkovska depresia, o to viac, ak skuto¢ne asociuje zdroj
geotermalnej energie (na pomery Zapadnych Karpat) mi-
moriadneho energetického vyznamu. Ciel'om tejto Studie
je zaroven poskytnut’ pociatocny bod pri aplikovani po-
stupov analyzy pritomnosti alebo stability rezervoarovej
konvekcie aj v ostatnych hydrogeotermalnych systémoch
Slovenska s dorazom na aktualizaciu koncepénych mode-
lov, tvorbu korelacnych vztahov k zmieSavacim modelom
a geotermometrii alebo odhadom rezervoarovej reakcie,
v neposlednom rade aj s ohl'adom na globalnu potrebu
zjednotenia kategorizaénych a katalogizaénych schém
geotermalnych Struktur, respektive aplikovanie globalnej
koncepcnej schémy (podla Moeck, 2014; Moeck a Beard-
smore, 2014).
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ZOZNAM SYMBOLOYV A SKRATIEK

Symboly Indexovanie

A plocha m? * modifikované (Ra, Rc)

b rozstup pukliny m (K) v Kelvinoch

C absolutna/relativna koncentracia kg . kg /% (2) funkéna zavislost s hibkou

c tepelna kapacita J. kgt K! 0 referenény, ambientny

D hibkovy parameter - btm baza

g gravitaéné zrychlenie m.s? CD konduktivny

h Specificka entalpia kJ . kg! Ccv konvektivny

H radiogénna produktivita W.m? D Darcyho rychlost’ pradenia

K priepustnost’ prostredia m? dyn dynamicky

Nc kritické Nusseltovo c¢islo - e efektivna

Nu Nusseltovo cislo - F zlom, puklina

q zlozka tepelného toku/tepla LW, W.m? i i-ty interval v hibke z

Q teplo, tepelna energia systému J i—1 podlozny interval

Ra Rayleighovo ¢islo - i+1 nadlozny interval

Rc kritické Rayleighovo ¢islo - karp karpat

s Specifickd entropia kJ . kg! K L, zastpenie litotypu v horizonte

T teplota °C LR reprezentativny z lokalnych hodndt

TDS celkova mineralizacia g. I m horninové prostredie

U interna energia systému J max maximalny

W termodynamicka praca J min minimalny, kriticky

z hibka m RD radiogénny

Grécke symboly REP hruba vodivost’ horizontu

o uhol osi konvekénej bunky ° res rezervoar

B koeficient tepelnej expanzie K! RR reprezentativny z regiondlnych hodnot

Y objemova tepelna kapacita J.m3 K3 s povrch

A tepelna konduktivita W.m' K! T,t celkovy

v viskozita Pa.s™, top strop

p objemové/Specificka hustota kg. m? w voda

T koeficient nerovnomerného prehrievania — wh ustie vrtu

v filtracna (vertikalna) rychlost’ pradenia m.s’! (2) funké&na zavislost’ od hibky
porovitost’ -

® dosah vplyvu lokalneho stiboru dat —

Az hrabka m
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SUMMARY

The Durkov depression hydrogeothermal structure rep-
resents a single recognized moderate enthalpy geothermal
system (Fricovsky et al., 2018) of the Western Carpathians,
considered a most prospective amongst the all (Franko et
al., 1995). An accent on its potential stems from a found
moderate exergy resource (Fricovsky et al., 2018), with
quality enough for high-duty heating or low-duty binary
power production.

A system is an orogenic belt/foreland basin (CD2) con-
ductive (CD) geothermal play-type (Moeck, 2014; Moeck
and Beardsmore, 2014), hydrogeologically closed (Bodis

and Vranovska, 2012). Sedimentary to volcanosedimentary
Neogene complexes form a regional insulator atop a Mid
Triassic carbonates and Karpatian basal clastics associated
reservoir (Vranovska et al., 1999a). Vertically, a reservoir
system is limited along its top z,,, =1 660 —2 600 m p. t.
and bottom z,_ =1 900 — 4 040 m p. t. surfaces (Fig. 1),
preserving a broken-relief character of variously elevated
and depressed blocks, owing to multiple fault generations
(Pereszlenyi et al., 1999). At this configuration, tempera-
ture boundary conditions (FriCovsky et al., 2018) are set as
follows: T,=87-140°CaT, =95-180°C (Fig. 2).

Despite numerous approaches already applied in eval-
uation of the structure; i.e. in energy reserves assessment
(Vranovska et al., 1999a), deliverability (Vranovska et
al., 1999a; Halas Sr. et al., 1016), conceptualization of
high arsenic content origin (Bodi$ and Vranovska, 2012;
Vranovska et al., 2015), power potential analysis (Popo-
vicova and Holoubek, 2011; Kukurugyova et al., 2015), gas
phase accumulation (Fendek in Vranovska et al., 1999a) or
reservoir response studies (Giese, 1998, 1999), analysis on
heat transfer conditions and endmember activity came not
into focus yet.

Two different interfaces are set for analysis. In gross,
150 nodes form a 500 x 500 m block-model grid with ver-
tical resolution along equally distributed 10 strata based on
a reservoir thickness at a particular node (Fig. 3). A proce-
dure on geothermal field definition (eq. 17 to 20) follows
a play-typing of the structure (Moeck, 2014) given by
a geotectonic position, reservoir lithology and heat trans-
fer indices. The given approach allows an energy-balance
consideration in preserving potential anomalies in case
a stationary geothermal field temperature is disturbed by
convection. Thus, parametric approximations derived as
a function of a depth node, temperature, specific density
and compaction (Tab. 1) with temperature and numerical
indices were calculated for each of the 1 650 nodes. A con-
ditioned Turning-bands simulation followed a structural
variogram construction given by a block-model for a re-
fined 50 x 50 x 10 m grid for each requested variable. In
total, 100 itinerations were run to define probabilistic dis-
tribution of desired boundary conditions (Fig. 5, 9 and 15)
and representative values (Fig. 4, 8, 12 and 14) according
a mean of realizations, generating 1417229 samples per
each variable. Numerical results are concluded in Tab. 2.

A particular block-model body (a cell block) represents
an unspecified dual permeability, inclined porous media
(combining an effective porosity in an X, Y and Z axis
along with permeability in a Z direction), heated from be-
low and limited thermally along a top and a base boundary.

Middle Triassic carbonates are apparently tectonically
dissected into several elevated and depressed blocks (Fig. 1
and 2). Assuming a constant depth and temperature of the
heat source (asthenosphere) within an initial model (Bod-
varsson, 1987), a variation between a source and a bro-
ken-relief reservoir base forms a considerable difference in
a heat flux at a base of the reservoir resulting in a partial
overheating.

Indeed, the overheating ratio — t (eq. 12) represents
a normalization on anisotropy in 0T/0z temperature sta-
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tionarity distribution deformation, apparent in the W-E and
vertical direction (Fig. 4). Hence © > 0,2 sets a boundary
condition for overheating consideration, such a zone is
found at depths below 2 800 m, extending in carbonates
transiting from between Durkov — OlSovany and Svinica
— Bidovce area towards the Bidovce depression on the SE
(Fig. 1). An undisturbed vertical trend in T is observable,
ceasing topwards (Fig. 4). Obviously, a reservoir top profile
shows conductive stationarity preservation, excluding con-
vective heat flux influence. Yet deeper parts records intense
distributions to the conductive 0T/0z profile, providing
conditions favoring onset and persistence of convection
cells. However, the t drops in the E direction east from the
Durkov depression, recording no disturbance on a vertical
profile though. Most probably, neovolcanic system of the
Slanské vrchy Mts. forms no additional lateral heat source
for the reservoir, despite a surface heat flux anomaly it
generates on a regional scale.

An absolute Nusselt and Rayleigh number (Fig. 12),
ONu (Fig. 8), oRa* (Fig. 14), and boundary conditioned
ONu > 0 (Fig. 9) with dRa* > 0 (Fig. 15) at a given Rc*
distribution correlate spatially well with the t > 0,2 (Fig.
4) anomalous zone at depths below 2 800 m, implying
conditions favorable for convection again. Obviously, all
are controlled over an overheating impact, well contrast to
the stationary thermal gradient bound temperature profile.
Still, initially set constant permeability: K _=9,91.10"° m?
(Vranovska et al., 1999a) was subjected to vary in finding
critical permeability K . temperature gradient at a given
Rc*. However, for K =3 . 10" m® set arbitrary (yet
a maximum K_ = 1,5 . 10" m’ Halas Sr. et al., 2016),
a corresponding reservoir top temperature should rise up to
T=167-220 °C, unrealistic for local conditions. Hence the
positive K versus K . difference locates below 2 800 m
(Fig. 16), the overheating is recognized a controlling factor
triggering favorable conditions and possible onset of con-
vection. A lack in convection-effective permeability does
not, however, contradict a general reservoir (and borehole
inflow) mass movement at a top of the combined reservoir,
as successfully sampled during pumping tests. Because of
that, the general, pressure and saturation driven reservoir
mass flow misses only a vertical, convective compound.
Consequently, any vertical reservoir media filtration be-
tween a top of Middle Triassic carbonates and Karpatian
clastics turns questionable (or even unrealistic).

Actual Rayleigh number values are, in fact, low, i.e. Ra
= 0,06 — 112 (Tab. 2, Fig. 12). Even assuming convection
in deeper parts of the reservoir (consequent to overheating),
a separate single upflow-downflow streams may form, ex-
pecting no phase and wavelength change (Gollub and Ben-
son, 1980; Garg and Kassoy, 1980; Sezai, 2005), at least
when considering Ra < Rc™. Indeed, a 2D cell geometry
appears the only possible, hence Ra < Rc™?. The least Ra
requiring is the 2D slender-circle configuration (Zhao et al.,
2008), defining a streamline axis along an inclined Z di-
rection (0 < a <90 °; resultant to tectonic dissection of the
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body) and spreading with the b =Y axis, given as a cell
width (Zhao et al., 2003). Hence such a configuration is
of lowest contribution to energy and mass transfer (and,
thus, a geothermic stationarity destruction), it also explains
sharp interfaces in between a zone of positive and negative
convection conditions, limited well to deepest parts of the
system and to fault-zones interception and opening.

If there is any convection in deeper parts of the reser-
voir, it appears limited spatially (insulated, not interfering
single-stream cells), vertically (inclined Z axis restraining
a wavelength) and energetically (2D structures are gen-
erally considered as of low heat and mass transfer capacity).
At such configuration, conditions on a mobile vapor-phase
formation in double-phase systems (White et al., 1971;
Truesdell and White, 1973; Renner et al., 1975; Bowen,
1989; Allis, 2005) are not met. This turns on the question
of CO, gas cap, as assumed by (Fendek in Vranovska et al.,
1999a). Convection indices correlate well with thermody-
namic state of the reservoir (and a media), disqualifying its
generation through adiabatic boiling of deep reservoir me-
dia propagating topwards along convection cells. Rather,
the CO, (if forms a separate cap at a top of the reservoir)
forms by degassing consequent to drop in pressure condi-
tions within a critically CO, saturated media, caused by
drilling. Then, with a loss of a gas, the geothermal water
would evacuate pores downwards gravitationally due to
increase in density, leaving void space for CO, accumula-
tion. Such a cap has not been proven by geophysics yet. An
alternative scenario is a simple pressure-drop driven degas-
sing in a borehole during its opening and pumping tests, not
necessarily requiring any cap formation within a reservoir
body. Still, this is considered an uncertainty though. Both
cases do, apparently, require a more study, i.e. application
of (multicomponent) geothermometry methods.

The Durkov hydrogeothermal structure is, thus, a repre-
sentative of the conductive CD2 geothermal play-type
(Moeck, 2014). A shallow geothermic field under a sta-
tionary conductive gradient transits to a deeper region con-
trolled by unbalanced overheating below 2 700 m b. t.,
obviously consequent to a tectonic dissection of a reservoir.
No extensive convection takes part at such conditions.

However, when implementing global concepts of sus-
tainable reservoir management (e.g. Axelsson et al., 2001)
account on a non-linearity in geothermic field and depth
variation in heat transfer endmembers turns necessary, in-
cluding use of non-isothermal predictive models. Other-
wise, neglecting combination of convection, conduction
and a conductive heat increment at a base of the reservoir
(conductive increment along a Z axis) may lead to a con-
siderable deviations in reservoir response prediction, sus-
tainable capacity catalogization and reservoir modeling.
Whether with either positive or negative amplitude.
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Abstrakt. Pri interpretacii v gravimetrii je jednym zo zakladnych
predpokladov znalost hustoty jednotlivych modelovanych telies.
Tato praca obsahuje prehl’ad hustoty tektonickych jednotiek po-
dielajucich sa na geologickej stavbe Zapadnych Karpat na uzemi
Slovenska. Dostupné tidaje st spracované v podobe litostratigra-
fickych tabuliek tektonickych jednotiek s prislusnou objemovou,
mineralogickou a prirodzenou hustotou z konkrétnych litostra-
tigrafickych ¢lenov. Zavere¢nym vystupom je mapa tektonickych
jednotiek Zapadnych Karpat na uzemi Slovenska s hodnotami
charakteristickych intervalov prirodzenej hustoty jednotlivych
tektonickych jednotiek.

KUlucové slova: Zapadné Karpaty, gravimetria, litostratigrafia,
tektonické jednotky

Abstract. The density value of the geological objects is an essen-
tial premise in gravimetric interpretation. The paper contains an
overview of the densities of tectonic units participating in the geo-
logical structure of the Western Carpathians on the territory of
Slovakia. Collected available data are processed in the lithostrati-
graphic tables of relevant tectonic units with represent natural,
matrix and dried sample densities for particular lithostratigraphic
members. The final output is the map of the tectonic units of the
Western Carpathians in the territory of Slovakia, with the values
of the natural densities of the individual tectonic units.

Key words: Western Carpathians, gravimetry, lithostratigraphy,
tectonic units

UvVoD

Zapadné Karpaty su pohorie s vyraznou zonalnou
stavbou. Oblukovito usporiadané pasma prikrovov su vy-
sledkom alpinskej orogenézy, ktora sa odohrala v obdo-
bi mezozoika (Vnutorné Zapadné Karpaty) a kenozoika
(Vonkajsie Zapadné Karpaty). Vnatorné Zapadné Karpaty
su tvorené predovsetkym celokorovymi jednotkami tat-
rika, veporika a gemerika. V ich tektonickom nadlozi su
umiestnené pripovrchové prikrovy fatrika, hronika, me-
liatika, turnaika a silicika. Spomenuté tektonické jednotky
diskordantne prikryvaji sedimenty a vulkanické formacie
kenozoika. VonkajSie Zapadné Karpaty na tizemi Sloven-
ska tvori predovsetkym mohutny akrecny klin krosnianskej
a magurskej jednotky flySového pasma a sedimenty oravi-
ka.

Pri gravimetrickej interpretacii je kI'u¢ovou informaciou
nielen rozmer modelovaného telesa a pozicia prislusnej
tektonickej jednotky, ale aj litologicka napli charakterizo-
vana prislusnou hustotou. Ciel'om prace je predstavit’ uce-
leny subor udajov, ktory zahfiia hustotnu charakteristiku
jednotlivych tektonickych jednotiek, ako aj ich typickych
litostratigrafickych &lenov. Udaje o hustote boli ziskané
excerpciou z vyskumnych sprav, studijnych textov a re-
levantnych publikacii. V pripade nepomerne rozdielnych
hodn6t hustoty z réznych zdrojov bol akceptovany tdaj
ziskany analyzou vécsieho poctu vzoriek. Hodnoty obje-
movej, mineralogickej a prirodzenej hustoty su uvedené
v zjednodusenych litostratigrafickych tabulkach tektonic-
kych jednotiek. Na ich zaklade boli ur¢ené charakteristic-
ké hustotné intervaly jednotlivych tektonickych jednotiek,
ktoré st zobrazené na vyslednej mape hustoty.

VYBRANE FYZIKALNE VLASTNOSTI HORNIN
V GRAVIMETRII

Velicina, ktora sa bezprostredne odraza vo vysledkoch
tiazovych merani, je lokalna laterdlna zmena v hustote.
Hustota hornin ma vel’ky vyznam pri spracovani tiazovych
merani, ich interpretacii a modelovani tiazového pol'a. Na
interpretaciu vysledkov d’alSich geofyzikalnych merani je
potrebné poznat’ vybrané hustotné parametre hornin. Za-
kladnymi hustotnymi parametrami su prirodzena hustota,
mineralogicka hustota, objemova hustota a porovitost’ hor-
nin. Najvacsi vyznam v praxi ma prirodzena hustota, ktora
zodpoveda hornine so skuto¢nym nasytenim porov.

Hustota hornin véc¢sinou nie je konstantna hodnota, ¢o
je nutné akceptovat’ pri rieSeni jednotlivych geologickych
a geofyzikalnych tloh. Hustota sa meni tak vo vertikalnom
(sedimentarne horniny), ako aj v horizontdlnom smere
(vulkanoklastické komplexy; Rozimant et al., 1994).

Zakladné typy hustoty

Analyzované horniny su zlozené z troch zakladnych
faz: pevnej, kvapalnej a plynnej. Podla ich zastiipenia
v hornine mézeme vyc¢lenit’ rozne hustotné parametre.
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Rozdelenie na zaklade prace Ibrmajera et al. (1989):

Mineralogicka hustota (hustota pevnej fazy hornin)
udava pomer hmotnosti pevnej fazy m,. k objemu pevnej
fazy v,.. Je ovplyvnena mineralogickym zlozenim skuma-
nej vzorky.

c., =D [kg~m’3;g~cm’3J

Ve

Vzt'ah medzi jednotkami hustoty je takyto:

1000kg. m?*=1g.cm?.

Objemova hustota je definovand pomerom hmotnosti
pevnej fazy m,. horniny k objemu celej vzorky v. Uvedena
hustota zavisi od viacerych geologickych faktorov, ako je
hibka uloZenia, diagenetické stmelenie, tektonické poruge-
nie, metamorfné postihnutie a zvetravanie.

IIlpc Illpc

(50: =

— [kg-m’%g-cm’ﬂ
v (vpc +v,, + vpl)

Prirodzena hustota je dana Gloznymi pomermi in situ,
to znamend, ze existujuce pory su vyplnené kvapalinou.
Uvedenu hustotu vypocitame na zaklade objemovej husto-
ty 6, upravenim o obsah kvapalnej fazy v péroch, pricom
predpokladame plné vyplnenie porov. Uvedena hustota je
ovplyvnena rovnakymi litologickymi a geologickymi pod-
mienkami ako objemova hustota.

(mpe +mkv) ) [kg-m*;g-cm'ﬂ

c, =
(Vpe +V, +V,

Porovitost hornin je charakterizovana pomerom obje-
mu pérov v, k celkovému objemu horniny v.

p=- [%]
v

V pripade nepdrovitych hornin (alebo hornin s pérovi-
tost'ou mensou ako 1 %) sa hodnoty mineralogickej hustoty
priblizuju k hodnotam objemovej hustoty.

Hustota horninovych typov

Hustota hornin je ovplyvnena viacerymi faktormi.
V najvrchnejsich Castiach zemskej kory hustota zavisi od
mineralogického zlozZenia, a teda od podmienok vzniku pri-
slusnej horniny (vyvreté, metamorfované a sedimentarne
horniny), ale aj od spevnenia horniny (vplyv pérovitosti).
Hustotny interval pri vyvretych a metamorfovanych horni-
nach sa vyrazne neliSi. Vyraznejsie rozdiely vSak nastavaju
pri ich porovnani so sedimentarnymi horninami (Rozimant
etal., 1994).

Plutonické horniny

Mineralogicka hustota plutonickych hornin vzhl'adom
na ubudajuci obsah draselnych zivcov a kremenno-ziv-
covej zlozky horniny ma stipajuci charakter. Hodnota
mineralogickej hustoty stupa v slede od granitov cez grano-
diority, plagiogranity, tonality, kremenné diority a diority
az ku gabram (Kobr, 1997).

Porovitost’ plutonickych hornin vykazuje vel'mi nizke
hodnoty. Vo vrtoch nadobtdaji hodnotu 1 %, no v oblas-
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tiach postihnutych zlomovymi Struktarami je to az 10 %.
Tieto zony su okrem mechanického porusenia aj mineral-
ne alterované (napr. sericitizacia zivcov vedie k zvaéseniu
pérov = zviacSenie porovitosti). Mylonitizované horniny
mavaji roznu hrobku, rddovo desatiny az stovky metrov.
RozsiahlejSie porusené oblasti plutonitov sa vyskytuju
v teréne s regionalnou mylonitizaciou/fylonitizaciou (ve-
porikum). Vyssiu porovitost maji aj horniny postihnuté
autometamorfézou a metasomatickymi procesmi (Kobr,
1997).

Objemova a prirodzena hustota plutonickych hornin ne-
porusenych zvetravanim sa takmer nelisi od mineralogickej
hustoty. Cim st tieto horniny viac alterované, podrvené &i
navetrané, tym je rozdiel v hustote vyraznejsi.

Vulkanické horniny

Mineralogicka hustota vulkanickych hornin vykazuje
podobny trend ako hustota plutonickych hornin.

Porovitost” vulkanickych hornin je znacne variabilna.
Zavisi od obsahu plynnej fazy v magme a od autometa-
morfnych a metasomatickych procesov. Znacne porovité su
aglomeraty a popolové tufy, ktoré vSak vplyvom cementa-
cie alebo diagenetického spevnenia vo vicsej hibke a vply-
vom metamorfozy tuto svoju vlastnost’ stracaj.

Hodnoty objemovej a prirodzenej hustoty odrazaji
niclen mineralogické zlozenie, ale aj vplyv podrovitosti.
V pripade neovulkanitov bude hodnota prirodzenej hustoty
felzitickych diferenciatov a bazickych ¢lenov znacne roz-
dielna. Interval objemovej hustoty je vplyvom porovitosti
omnoho Vv&c¢si ako pri mineralogickej hustote. Tieto roz-
diely vznikaju aj pri podobnom mineralogickom zlozeni.
Vel'mi nizke hodnoty prirodzenej hustoty maju tufy a aglo-
meraty (Kobr, 1997).

Sedimentdrne horniny

Nespevnené horniny maju vysokl porovitost’, radovo
v desiatkach percent. Vysokl pérovitost’ maju subrecent-
né piescité, prachovcové, diatomitové, radiolariové, spon-
giozne, sapropelitové, Zelezité a bauxitové ily, rovnako
ako sprase (30 — 50 %). Vplyvom diagenézy sa porovitost’
znizuje. Kompakcia, rekrystalizacia a cementacia za po-
sobenia hydrostatického tlaku a tektonického stresu vedie
k zniZeniu poérovitosti. Nastava vsak aj reverzny dej, ked’
sa porovy priestor zvacsuje, a to pri vyluhovani niektorych
Casti cementu cirkulujicou kvapalinou a pri krehkych de-
formaénych porusSeniach.

Znacéna variabilita pérovitosti ovplyviiuje aj hodnoty
objemovej hustoty. V zavislosti od porovitosti existuju hib-
kové zmeny prirodzenej hustoty v sedimentarnych panvach
(neogénne sedimenty paniev a vnutrohorskych kotlin a se-
dimenty podtatranskej skupiny; Kobr, 1997; Biela, 1978).

Metamorfované horniny

Mineralogicka hustota metamorfovanych hornin ma in-
terval podobny ako v pripade plutonickych hornin, ale ich
distribucia je odlisna. Pri plutonickych horninach prevlada-
ju granity az granodiority s relativne nizSou hustotou. VA¢-
Sina metamorfovanych hornin ma mineralogickl hustotu
zo strednej Casti variatného rozpétia (2,70 — 2,85 g . cm™)
s prevladajucimi fylitmi, svormi a rulami.
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Porovitost metamorfovanych hornin ovplyviuju tie
isté obmedzenia ako pri plutonickych horninach. Uz pri
horninach vo facii zelenych bridlic sa pdvodné rozdiely
v porovitosti stracaju a hlavnymi podmienkami variability
porovitosti su krehka deformacia a hydrotermalna alteracia
spojena so vznikom lozisk a zvetranin. Vel'mi nizku péro-
vitost’ maju napr. eklogity.

Pri stanoveni objemovej a prirodzenej hustoty meta-
morfovanych hornin platia rovnaké obmedzenia ako pri
plutonickych horninach. Uréenie prirodzenej hustoty ce-
Iych tektonickych jednotiek je komplikované a je nutné
akceptovat hibkové a lateralne zmeny.

Urcovanie hustoty hornin

Hustota hornin sa v prevaznej vacsine urcuje laborator-
nymi meraniami na vzorkach hornin odobranych pri po-
vrchovom prieskume alebo vzoriek odobranych z vrtnych
jadier. Hustota hornin nachadzajucich sa vo vicsej hibke sa
urcuje na zaklade karotaznych metod (gama-gamakarotaz)
a transformaciou seizmickej rychlosti na hustotu.

Laboratorne urcovanie hustoty (priama metoda)

Laboratorne urovanie hustoty je zalozené najmé na
Archimedovom zakone. Uréuje sa hustota absolutne suchej
vzorky (mineralogicka hustota) alebo vzorky celkom nasy-
tenej roztokom (prirodzena hustota). Na analyzu sa vyuzi-
vaju vzorky z povrchu alebo vrtnych jadier. Na vazenie sa
pouzivaji normalne alebo upravené vahy (denzitometer).
Pri laboratérnom urcovani hustoty sa vyuzivaju hlavne:

e metdda dvojitého alebo trojitého vazenia (G, Gm, p),
e denzitometre (G, ),
e pyknometre (G, ).

Urcovanie hustoty hornin na zdklade terénnych mera-
ni (nepriama metoda)

Hustotu hornin je mozné stanovit’ z merani viacerych
geofyzikalnych metdd. Vysledna hustota je stanovena na
zéklade povrchovych, podzemnych alebo vrtnych merani
(napr. radiometria, hustotna karotaz), ale aj nepriamo, vy-
poctom.

Pri vrtnych meraniach sa vyuzivaju hlavne radiomet-
rické karotazne metody (gama-gamakarotdz) zalozené na
Comptonovom jave a vrtna gravimetria (Rozimant et al.,
1994).

Hustotu hornin je mozné odvodit’ aj transformaciou
seizmickej rychlosti na hustotu. Zavislost' medzi rychlos-
tou pozdiznych vin a hustotou hornin stanovilo viacero au-
torov. Hlavne pri sedimentarnych horninach sa pouzivaju
vztahy podla autorov Nafe a Drake (1957), Birch (1961),
Ludwig et al. (1970) a Gardner et al. (1974). Pri hlbinnych
horninach sa pouzivaju vzt'ahy v zmysle prac Lachenbruch
a Morgan (1990), Sobolev a Babeyko (1994), Christensen
a Mooney (1995) a Pasteka (2017).

Okrem uvedenych metdd sa pripovrchova stredna
hustota urcuje aj z povrchovych merani viacerymi postup-
mi. V miestach s Clenitym reliéfom vieme hustotu uréit
z uplnych Bouguerovych anomalii pri réznej redukcnej
hustote, gravimetrickou Nettletovou metddou alebo meto-
dou podla Parasnisa (1986) ex Rozimant et al. (1994).
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Obr. 1. Lokalizacia vyskytov horninovych komplexov Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Fig. 1. The occurrence of rock complexes of the External Western Carpathians.
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HUSTOTNE CHARAKTERISTIKY TEKTONICKYCH
JEDNOTIEK ZAPADNYCH KARPAT

V préci je pouzité dvojdielne tektonické Clenenie Za-
padnych Karpat na tizemi Slovenska (Hok et al., 2014),
ktoré zdoraznuje horizontdlnu stavbu s clenenim na sku-
piny prikrovov.

Vonkajsie Zapadné Karpaty

Vonkajsie Zapadné Karpaty tvori vonkajSia skupina
prikrovov s tektonickymi jednotkami formovanymi pocas
neoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi neogé-
nu. Medzi jednotky vonkajsej skupiny prikrovov na tzemi
Slovenska zarad’'ujeme krosniansku jednotku a magurska
jednotku flySového pasma a oravikum bradlového pasma
(obr. 1). Tieto jednotky obsahuju sedimenty mezozoika az
paleogénu.

Vonkajsia skupina prikrovov

Vonkajsia skupina prikrovov zahfia flySové pasmo tvo-
rené¢ mohutnym akre¢nym klinom s prikrovovou stavbou
budovanou kriedovymi stivrstviami, a hlavne sedimentmi
paleogénu. Pre flySovy vyvoj st typické sedimenty gravi-
ta¢nych a turbiditnych pradov so striedanim ilovitych brid-
lic a pieskovcov.

FlySové pasmo na uzemi Slovenska vystupuje v poho-
riach Biele Karpaty, Javorniky, Kysucké Beskydy, Orav-
ské Beskydy, Turzovska vrchovina, Kysucka vrchovina,
Oravska vrchovina, Oravska Magura, Cergov, Busov, Lu-
bovnianska vrchovina, Ondavska vrchovina, Laborecka vr-
chovina a Bukovské vrchy.

V ramci flySového pasma — vonkajsej skupiny prikro-
vov — su na Uzemi Slovenska vyclenené jednotky: von-
kajsia krosnianska (generalne s prevlddajucimi pestrymi
ilovcovymi sedimentmi) a vnutorna magurska (prevladaja-
ce pieskovce), pricom magurska jednotka je severovergent-
ne presunuta na krosniansku jednotku. Vo flySovom pasme
vykazuji hodnoty objemovej a prirodzenej hustoty, ako aj
hodnoty porozity a rychlosti §irenia elastickych vin znagné
rozdiely. Jednotlivé jednotky sa medzi sebou vyrazne lisia
litologickou néapliiou (Ibrmajer et al., 1989).

Sedimenty necleneného flySového padsma maju priro-
dzent hustotu 2,57 g . cm (Bielik et al., 2005),2,59 g . cm™®
(Alasonati Tagarova et al., 2009) a 2,53 g . cm™ (Guy et al.,
2011).

Krosnianska jednotka, resp. krosniansko-menilitova
skupina prikrovov (Biely et al., 1996) sa zvycajne ¢leni
na nasledujuce litostratigrafické (litotektonické) jednotky,
resp. prikrovy. Pri postupovani od najexternejsich zaklad-
nych jednotiek k najinertnejSim vyclenujeme pouzdransku,
zdanicku, podsliezsku, zdouneckq, sliezsku a dukliansku
jednotku (Chlupag et al., 2002). Z uvedenych jednotiek na
uzemi Slovenska vystupuje hlavne duklianska jednotka.
Vyskytuje sa v severovychodnej Casti Slovenska, v pruhu
od Medzilaboriec po Sninu. Sliezska jednotka ma na tze-
mi Slovenska lokalny vyskyt severne od Turzovky (oblast’
Klokocova). Vel'mi typickym litologickym ¢lenom je me-
nilitové suvrstvie (star$i nazov krosniansko-menilitové),
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ktoré tvoria hnedé ilovce s vlozkami pieskovcov a ¢ierne
rohovce (vrchny eocén az spodny oligocén), a podmenili-
tové suvrstvie (eocén) tvorené pestrymi (zelené, sivé, Cer-
vené) ilovcami a pieskovcami.

V krosnianskej jednotke na uzemi Slovenska maju naj-
viacsie zastupenie pieskovce (porusené), ktorych mineralo-
gicka hustota je dana intervalom 2,35 - 2,45 g . cm ™ (Elias
a Uhmann, 1968). Na izemi Slovenska ju zastupuje hlavne
duklianska jednotka, ktorej litologickt napln tvoria pelity
s prirodzenou hustotou 2,51 g . cm™ a psamity s prirodze-
nou hustotou 2,61 g . cm? (Ibrmajer et al., 1989). Podl'a
Sefaru a Bielika (2009) je hustota v duklianskej jednotke
2,57 g.cm>,

Krosniansku skupinu na vyslednej mape hustoty (obr. 9)
reprezentuje prirodzena hustota 2,57 g . cm™.

Magurska jednotka, resp. magurska skupina prikro-
vov (Biely et al., 1996) tvori podstatnu cast’ flySového
pasma na uzemi Slovenska. Zo severu smerom na juh ju
moézeme rozélenit’ na nasledujice jednotky: raciansku, bys-
trick®, krynicka a bielokarpatsku. Generalne sa jednotky
magurskej skupiny prikrovov prestvali smerom na sever.
V oblasti Oravy st vSak nasunuté aj spitne (juhovergentne)
na sedimenty bradlového pasma (oravika), pricom hustota
jednotlivych tektonickych segmentov sa smerom k bradlo-
vému pasmu zvysuje.

Racianska jednotka (prevaha pieskovcov) je charak-
teristickd mineralogickou hustotou 2,45g . cm? (Elias$
a Uhmann, 1968; Potfaj, 1986) a hustotou 2,54 g . cm™
(Sefara a Bielik, 2009). Litologickti napli ragianskej jed-
notky podl'a Ibrmajera et al. (1989) zastupujii jemnozrnné
vapence (2,87 g . cm™), zlepence (2,58 g . cm3), prachovce
(2,49 g . cm?), ilovce (2,45 g . cm™) a s najvacsou pocet-
nost'ou pieskovece (2,60 g . cm™®) (uvedend hustota je pri-
rodzena).

Bystrickt jednotku reprezentuje mineralogicka hustota
2,50 g . cm (Elias a Uhmann, 1968; Potfaj, 1986) a husto-
ta 2,60 g . cm (Sefara a Bielik, 2009). Litologicka naplii
bystrickej jednotky podl'a Ibrmajera et al. (1989) najcaste;j-
Sie tvoria ilovce s prirodzenou hustotou 2,46 g . cm™.

Pre krynickl jednotku je charakteristicka hustota
2,65 g . cm (Sefara a Bielik, 2009). Podl’a Ibrmajera et al.
(1989) krynicku jednotku tvoria prachovee (2,50 g . cm™),
psefity (2,61 g . cm™), pelity (2,45 g . cm™) a s najvacsim
zastupenim psamity (2,69 g . cm®) (uvedena hustota je pri-
rodzena).

Bielokarpatski jednotku charakterizuje mineralogic-
ka hustota 2,64 g . cm™ (Elia§ a Uhmann, 1968) a hustota
2,55 g . cm (Potfaj, 1986) a 2,62 g . cm (Sefara a Bielik,
2009). Podla Ibrmajera et al. (1989) k jednotlivym horni-
novym typom hornin tvoriacich bielokarpatski jednotku
je pri€lenena prirodzena hustota: zlepence 2,65 g . cm>,
prachovce 2,50 g . cm?, ilovce 2,44 g . cm™, pieskovce
2,66 g.cm>,

Magurska jednotka (skupina prikrovov) je na vy-
slednej mape prirodzenej hustoty roz¢lenena z hladiska
zohl'adnujuceho aj litologicky obsah na dva segmenty
(obr. 9). Zapadny segment magurskej jednotky (kremi-
té sedimenty) charakterizuje interval prirodzenej hustoty
2,50 —2,59 g . em™, vychodny segment (karbonatové sedi-
menty) interval 2,60 — 2,69 g . cm™.
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Bradlové pasmo

Bradlové pasmo reprezentuje uzky pruh s dizkou viac
ako 600 km. Prvy povrchovy vyskyt sa nachadza pri Pod-
bran¢i a oblukovito pokracuje Povazim na Oravu. Pri
Zazrivej je jeho priebeh poruseny priecnymi zlomami a ho-
rizontalne posunuty na juh (zazrivska sigmoida). Z Oravy
pokracuje na uzemie Pol'ska a na izemi Slovenska sa ob-
javuje v oblasti Pienin. Odtial’ smeruje na juhovychod do
oblasti Humenného, ponara sa pod neovulkanity Vihorlatu
a pokracuje smerom na Ukrajinu a do Rumunska.

Charakteristickou morfotektonickou Crtou je pritom-
nost’ vapencovych bradiel (vek jura — spodna krieda), ktoré
vystupuju spod piescitych, slienitych az ilovitych sedimen-
tov vrchnej kriedy a paleogénu.

Mimoriadna zlozitost’ stavby bradlového pasma je
podmienena tym, ze bolo tektonicky postihnuté spolocne
s Vnutornymi Zapadnymi Karpatmi a po paleogéne spolu
s flySovym pasmom. Tektonicku stavbu navyse komplikuja
aj zlomy s horizontalnymi posunmi, ktoré pozdizne seg-
mentovali jeho jednotky. Zasadné rozélenenie sedimentac-
ného priestoru bradlového pasma, ale aj dalsich jednotiek
Zapadnych Karpat, nastalo v jure. Podla rozdielneho faci-
alneho charakteru podmieneného nejednotnostou sedimen-
tacného priestoru sa v bradlovom pasme vyclenuju viaceré
sekvencie (Misik, 1997). Najtypickejsie z nich a zaroven
pritomné v celom priebehu bradlového pasma su externa
Corstynska a interna kysucka (tiez kysucko-pieninska) sek-
vencia. Litostratigrafické sekvencie bradlového pasma su
tektonicky amputované od svojho povodného podlozia.

Z pohladu litologického zlozenia (litostratigrafie) sedi-
mentov, ich zastupenia v stavbe a rozdielnej hustoty je moz-
né v ramci bradlového pasma vyclenit’ viaceré litologické
typy vapencov (jura — krieda), priCom radiolariové vapence
a radiolarity (jura) predstavuji z hl'adiska celkového po-
dielu na stavbe zanedbatelny objem. Okrem vapencov su
podstatne zastupené klastické sedimenty, ilovce/slieniovce,
pieskovce a zlepence (vrchna krieda — paleogén). Zastipe-
nie jednotlivych horninovych typov sa v priebehu bradlové-
ho pasma meni. V zapadnom useku (Podbran¢ — Drietoma)
su priblizne rovnakou mierou zastiipené vapence aj klastic-
ké sedimenty. Dalej smerom na vychod za&inaju v §truktire
bradlového pasma prevladat klastika. Pichova a Mitevova
(in Stranska et al., 1986) uvadzaji z mezozoickych ,,bradiel
a obalu pieninskej jednotky* hodnoty uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Tabul'ka ¢lenenia bradlového pasma s prislusnou obje-
movou mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stranska et al.,
1986).

Tab. 1. The Klippen Belt divided into the Jurassic-Lower Creta-
ceous limestones (“klippen”) and the Upper Cretaceous sedimets
(“envelope of klippen™) with appropriate natural, matrix and dried
sample densities (Stranska et al., 1986).

Z bradiel tvorenych vapencami, konglomeratmi, brid-
licami a pieskovcami uvadzaju Elia§ a Uhmann (1968)
mineralogicku hustotu v intervale 2,65 — 2,75 g . cm3, pri-
¢om Ibrmajer et al. (1989) povazuju v pripade vapencov
reprezentativnu prirodzent hustotu 2,66 g . cm™. Z bradlo-
vého pasma chdpaného ako jeden celok sa uvadza hustota
2,56 g . cm> (Bielik et al., 2005) a 2,6 g . cm™ (Potfaj,
1986).

Tektonicka jednotka bradlového pasma je na mape pri-
rodzenej hustoty (obr. 9) roz¢lenena na karbonaty s inter-
valom hustoty 2,64 — 2,68 g . cm™ a zlepence, pieskovce
a ilovce s intervalom 2,55 - 2,67 g . cm™.

Tab. 2. Prehlad hustoty typickych hornin bradlového pasma
s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Tab. 2. An overview of the densities of typical rocks of the Pie-

niny Klippen Belt with corresponding natural, matrix and dried
sample densities (Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

g‘;}minovy c,lg.cm”] [ o [g.cm”] o, lg. cm]
Vapenec 2,62 -2,67 2,68—-2,71 2,64 —2,68
Radiolarit 2,57-2,59 2,59 2,63 2,58 —2,61
flovec 2,44-247 | 2,71-272 | 2,54-2,56
Pieskovec 2,63 -2,67 2,70 —2,73 2,66 —2,68
Zlepenec 2,53 -2,63 2,71 2,60 — 2,66

c,[g.em”] | o, [g.cm’] o, lg. cm
Bradla 2,60 —2,64 2,69 -2,72 2,64 —2,67
,,Obal* 2,51-2,56 2,71 -2,72 2,58 —2,62

Vnutorné Zapadné Karpaty

Vnutorné Zapadné Karpaty sa Strukturalizovali hlavne
pocas paleoalpinskej etapy alpinskeho orogénu v obdobi
kriedy. Vnutorné Zapadné Karpaty tvori spodna, strednd
a vrchna skupina prikrovov (Hok et al., 2014).

Spodnu skupinu prikrovov Vnutornych Zapadnych
Karpat reprezentuje tektonicka jednotka tatrika budovana
krystalinickym podlozim a mezozoickymi obalovymi sek-
venciami, ako aj tektonicka jednotka vahika (obr. 2).

Stredni skupinu prikrovev Vnutornych Zapadnych
Karpat tvoria tektonické jednotky veporika, fatrika a hro-
nika. Veporikum je budované krystalinickym podlozim
a obalovymi sekvenciami severného a juzného veporika.
Patria sem aj tektonické jednotky fatrika a hronika (obr. 3).
Stredna skupina prikrovov sa Strukturalizovala v obdobi
vrchnej kriedy (cenoman — kampan).

Vrchna skupina prikrovov je najjuznejsia, resp. naj-
vnutornejSia a zaroven superpozic¢ne/tektonicky najvyssia
skupina prikrovov Vnatornych Zapadnych Karpat. Skupi-
na prikrovov zahfna tektonické jednotky gemerika, melia-
tika, turnaika a silicika (obr. 4). Na jej stavbe sa podielaju
horninové sekvencie paleozoika gemerika a prevazne me-
zozoické horninové komplexy meliatika, prikrovu Borky,
turnaika a silicika, ktorych Strukturalizacia na prikrovovua
stavbu sa datuje do spodnej kriedy.

Pokryvné ttvary st horninové komplexy, ktoré
transgresivne a diskordantne prikryvaju paleoalpinsky kon-
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Obr. 2. Lokalizacia vyskytov spodnej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 2. Localization of the Lower Group of nappes of the Internal Western Carpathians.
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Obr. 3. Lokalizacia vyskytov strednej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 3. Localization of the Middle Group of nappes of the Internal Western Carpathians.

solidované tektonické jednotky. V ramci internid Zapad- Spodna skupina prikrovov
nych Karpat sem patri prevazna ¢ast’ sedimentov vrchnej Tatrikum
kriedy (pocinajic kofiakom), sedimenty paleogénu a neo- Tatrikum je obnaZené v jadrovych pohoriach, do kto-

génu. Okrem sedimentarnych komplexov do tejto skupiny  rych zarad'ujeme Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Ziar,
nalezia vulkanické a vulkanicko-sedimentarne formdacie  StraZovské vrchy, Mal( Fatru, Velkd Fatru, Starohorské
miocénu az pleistocénu. vrchy, Tatry, dumbiersku Cast’ Nizkych Tatier a Tribec.
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Stavba tatrika je reprezentovana kryStalinickym jadrom,
sporadicky horninami mladSieho paleozoika (karbon —
perm) a mezozoickym obalom, sedimentujicim priamo na
hercynsky konsolidovanom krystaliniku.

Krystalinikum tatrika

Krystalinicky fundament tatrika vo vSeobecnosti repre-
zentuju metamorfity stredného az vysokého stupia premeny
(svory, ruly) a granitoidy. Z pohl'adu hercynskej stavby nie
je mozné oddel'ovat’ krystalinikum tatrika a veporika, kto-
ré tvorili jednotny, hercynsky konsolidovany fundament,
na ktorom sa usadzovali sedimenty obalovych sekvencii.
Vek najstarSich krystalinickych hornin tatrika a vepori-
ka je na zaklade radiometrickych datovani stanoveny na
najvrchnejsi devon az spodny karbon. Prevazna vicsina
granitoidnych hornin tatrika ma karbonsky vek. Horniny
krystalinika st vysledkom hercynskych (generalne juho-
vergentnych) a alpinskych (generalne severovergentnych)
tektonickych a s nimi spojenych metamorfnych procesov.
Na zaklade dnesnych poznatkov je mozné rekonstruovat
hercynsku stavbu krystalinika tatrika, ale aj veporika. Tvo-
ria ju tri az $tyri jednotky (Bezak, 1994):

e Vrchny, epizonalny komplex tvoria nizko metamor-
fované horniny a lezi v nadlozi vrchnej litotektonic-
kej jednotky. Na uzemi Slovenska vystupuje tento
komplex predovsetkym v pohoriach Malé Karpaty,
Povazsky Inovec a v predkenozoickom podlozi Du-
najskej panvy (napr. vrty série Sered’, Abraham, Ba-
hon; Biela, 1978). Elia§ a Uhmann (1968) uvadzaja
mineralogicku hustotu tejto jednotky 2,82 g . em™.

e Vrchna litotektonicka jednotka je najviac metamor-
fovana jednotka. Tvoria ju ruly, migmatity a grani-
toidy. Najcastejsie vystupuje v jadrovych pohoriach.
Na zaklade udajov Sefaru et al. (1987) a Ibrmajera et

Vrchna skupina prikrovov

|:| silicikum

- turnatkum
- meliatikum
|:| gemerikum

Obr. 4. Lokalizacia vyskytov vrchnej skupiny prikrovov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 4. Localization of the Upper Group of nappes of the Internal Western Carpathians.

al. (1989) je mozné v pripade ral a migmatitov vyme-
dzit’ interval prirodzenej hustoty 2,66 —2,70 g . cm™>.
Elias a Uhmann (1968) uvadzaji mineralogicku
hustotu v intervale 2,65 — 2,74 g . cm™.

e Strednu litotektonicki jednotku tvoria hlavne
ruly, svory a relikty nizkostupniovych metamorfi-
tov. Buduje prevazni cast’ krystalinika veporika.
V jadrovych pohoriach ma podstatné zastupenie
v seleckom (severnom) bloku Povazského Inovca.
Sefara et al. (1987) a Ibrmajer et al. (1989) uda-
vajii zo svorov prirodzent hustotu 2,70 g . cm™.
Podla Eliasa a Uhmanna (1968) je mineralogicka
hustota strednej litotektonickej jednotky v intervale
2,70 -2,71 g . cm™.

e Spodna litotektonicka jednotka je nizko metamor-
fovana. Tvoria ju hlavne nizko metamorfované
bridlice. Vystupuje v najjuznejsich zénach vepori-
ka. Fylity spodnej litotektonickej jednotky maji na
zéklade Sefaru et al. (1987) a Ibrmajera et al. (1989)
prirodzenu hustotu 2,68 g . cm?. Podla Eliasa
a Uhmanna (1968) je mineralogicka hustota v inter-
vale 2,71 —2,73 g . cm™.

Granitoidy tatrika reprezentuje interval prirodzenej
hustoty 2,60 — 2,69 g . cm™. V ramci krystalinika tatrika
vycleniujeme na zaklade vysSej hustoty metamorfity s in-
tervalom 2,65 — 2,71 g . cm™ a amfibolity s hodnotou
2,74 - 2,86 g . cm (tab. 3).

Obalové sekvencie tatrika

Po skonceni hercynskej tektogenézy bolo krystalinikum
obnazené a na tomto podklade zacali sedimentovat’ prevaz-
ne kontinentalne sedimenty mladsieho paleozoika (karbon,
perm). Litologicky ich tvoria droby, arkézy, pieskovce
a bridlice pestrych farieb, pricom ich zloZzenie a nevytrie-
denie indikuju blizkost’ pdvodnej zdrojovej oblasti.
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Vrstvovy sled mezozoika obalovych sekvencii sa zaci-
na v spodnom triase a s preruseniami v sedimentacii (hiat-
mi) pokracuje do najspodnejsej vrchnej kriedy (cenoman),
s vynimkou obalovej sekvencie v Povazskom Inovci (turén
— kampén), Tatrach a vo Velkej Fatre, kde sa stratigraficky
zdznam konci az v strednom turéne. Pre spodny trias su
charakteristické zlepence a bridlice (luzilanské suvrstvie).
Pocas stredného triasu sa prehibil sedimenta&ny priestor, &o
malo za nasledok karbonaticka sedimentaciu (gutenstein-
ské vapence a ramsauské dolomity). Vo vrchnom triase na-
stalo znovu splytéenie sedimentacného prostredia, priCom
sa usadzovali subory pestro sfarbenych hornin (Cervené,
fialové a zIté pieskovce, bridlice a dolomity — karpatsky
keuper). Vo vSeobecnosti sa najvrchne;jsi trias (rét) v ramci
tatrika vyznacuje prerusenim sedimentacie. Prerusenie se-
dimentacie pokracovalo aj v najspodnejsej jure. V strednej
jure sa sedimentacny priestor tatrika roz¢lenil a usadzo-
vali sa dve kontrastné facie. Na zaklade rozdielnych facii
v strednej jure mézeme obalové sekvencie rozélenit’ na:

fatransky typ facii vyznacujuci sa hlbokovodnou
sedimentéciou, ktora ma v strednej jure pritomné
radiolarity, radiolariové vapence a Skvrnité slienité
vapence a bridlice,
tatransky typ facii, pre ktory je charakteristicka
sedimentacia plytkovodného charakteru tvorena
krinoidovymi a pies¢itymi vapencami.

Hustota charakteristickad pre fatransky a tatransky typ
facii je uvedena v litostratigrafickej tabul’ke (tab. 3).

Obalové sekvencie tatrika na vyslednej mape prirodze-
nej hustoty (obr. 9) charakterizujeme hustotnym intervalom
2,58-2,67g.cm?a triasové karbonaty tatrika intervalom
2,67-2,80¢g.cm>.

Stredna skupina prikrovov
Hronikum

Hronikum predstavuje najvyssiu prikrovovu tektonick
jednotku strednej skupiny prikrovov vystupujiucu v nadlo-

Tab. 3. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky tatrika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

ska et al., 1986; Bucha a Blizkovsky, 1994).

Tab. 3. Simplified lithostratigraphic column of the Tatricum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986; Bucha a Blizkovsky, 1994).

tatransky typ fatransky typ . =
(plytkovodny) (hlbokokovodny) o,[g.cm™] o, [g.cm™] o, [g.cm™]
2 turén
5 cenomen slienité vépence 2,61-2,67 2,66 —2,70 2,63-2,69
al
o apt o 2 organodetrit. (urgénsky) vap. 2,64 2,66 2,65
; g Darem (urgdénsky) vapenec
| & [ _hoteriv
@1 valangin lugivnianske suvrstvie lu¢ivnianske suvrstvie 2,65-2,66 2,67-2,69 2,66 — 2,67
berias
o|__titon
J(:‘j Kimeridz jaseninské suvrstvie
S oxford ¢erveny hluznaty vapenec
@ | kelovej Zdiarske suvrstvie 2,65 -2,67 2,67 -2,6 2,66 — 2,68
g bat
2|B[ bajok | krinoidovy (hierlatzky) vapenec | hluznaty (adnetsky) vpenec
2 [ alen | kremity ,fleckenmergel”
| toark o . 2,61-2,69 2,67 - 2,73 2,63-2,71
& [plionsbacn]  pieséit krinoidovy vapene a"(%ggigﬁ;‘é‘;;ﬁ‘;'e 2,62 2,67 2,66 -2,76 2,64-2,72
@ | sinemur
he::tni krinoidové vapence s rohovcami trlenské stvrstvie 2,64 - 2,67 2,69 2,67
E| norik karpatsky keuper 2,54 - 2,64 2,67-2,72 2,64 — 2,66
> karn
" ladin ramsausky a hlavny dolomit 2,70 -2,81 2,79 - 2,83 2,73 - 2,80
o2
- |T
-~ % anis
gutensteinsky vapenec 2,66 — 2,68 2,68 -2,73 2,67 -2,70
2 verfénske vrstvy 2,50 - 2,65 2,61-2,71 2,55 - 2,67
3 olenek
g| indu lGzRanské suvrstvie 2,57 - 2,61 2,61 - 2,66 2,58 — 2,64
IS vrehny skycovské, slopnianske, strafianské suvrstvie
5 2.56 — 2,60 2.65-2,70 2.59 - 2,67
| spodny \selecké a kalnické suvrstvie
\ novianske suvrstvie 2,72 2,77 2,74
\plity, pegmatity, leukogranity 2,56 — 2,62 2,61 —2,69 2,58 — 2,65
s granity 2,58 - 2,62 2,64 - 2,68 2,60 - 2,63
§ 2,60 — 2,68 2,64 -2,71 2,61-2,69
~2,74 2,71-2,83 2,67 — 2,85
~2,80 2,77 - 2,92 2,74 - 2,86
£
2 2.62-2,69 2,70 - 2,80 2,65-2,70
N
(=}
T ~2,70 2,71 2,66
® 2,63 -2,68 2,67 -2,72 2,66 — 2,71
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Obr. 5. Schéma prikrovovej stavby hronika a rozlozenie triasovych sedimentov v reze vedenom naprie¢ sedimenta¢nou oblast'ou hro-

nika (Havrila, 2011).

Fig. 5. Scheme of the Hronicum nappe complex and the Triassic sediments distribution in the cross-section through the sedimentary

area of the Hronicum (Havrila, 2011).

zi fatrika. Vo viacerych oblastiach Vnutornych Zapadnych
Karpat je hronikum tektonicky imbrikované na sustavu
¢iastkovych prikrovov (obr. 5).

Vekovy rozsah horninovych komplexov hronika je
vrchny karbon az spodnd krieda. Sedimenty jury a kriedy
su vSak vacsinou erodované a vyskytuju sa iba v Brezov-
skych Karpatoch, Cachtickych Karpatoch, Strazovskych
vrchoch a na severnych svahoch Nizkych Tatier. Medzi
najtypickejsie ¢rty hronika patri pritomnost’ vrchnokarbon-
skych a permskych vulkanicko-sedimentarnych suvrstvi,
oznacovanych ako ipoltickd skupina. Ipolticka skupina sa
vyskytuje predovsetkym vo vnutornejSich Castiach rozsire-
nia hronika, zatial’ o v severnejSich Castiach sa horninovy
sled zvycajne zacina az triasovymi karbonatmi.

Dal3ou vyraznou értou hronika je striedanie plytkovod-
nych a hlbokovodnych litofacii v strednom triase (obr. 5).
Plytkovodné facie (napr. wettersteinské vapence a dolomi-
ty) mojtinsko-harmaneckej a Ciernovazskej karbonatovej
plosiny sa zastupuju s hlbokovodnymi vapencami (napr.
zamostské stvrstvie a reiflinské vapence) bielovazskej pan-
vovej facie a facie Dobrej Vody. Vrchny trias sa vyznacu-
je uniformnou sedimentaciou flySového suboru lunzskych
vrstiev, ktorych hrubka je v oblasti vyskytu panvovych facii
(Dobrej Vody a bielovazskej) neporovnatel'ne vacsia. Nad
suborom lunzskych vrstiev nasleduje hrubé suvrstvie tzv.
hlavného dolomitu (hauptdolomit; norik), ktory je velmi
typickym a rozsirenym litostratigrafickym ¢lenom hronika.

Strukturalizacia hronika prebiehala aj pocas vrchnej kriedy
az paleocénu, ¢o je preukazané z vrtov z podlozia neogén-
nej vyplne Viedenskej panvy (napr. vrty série Studienka,
Laksarska Nova Ves; Biela, 1978; Kysela a Kullmanova,
1988).

Hustotna charakteristika jednotlivych suvrstvi je
uvedena v tab. 4. Na mape prirodzenej hustoty (obr. 9)
je z tektonickej jednotky hronika stanovena prirodze-
na hustota v intervale 2,66 — 2,70 g . cm™ a ipolticke;j
skupiny 2,62 — 2,67 g . em™. V ramci tejto jednotky st
vzhl'adom na nezanedbatelné zastipenie a vyrazne od-
lisnt hustotu vyélenené dolomity s prirodzenou hustotou
2,75 - 2,83 g . cm™ a bazalty s prirodzenou hustotou (me-
lafyry) 2,70 — 2,74 g . cm’3,

Fatrikum

Fatrikum je prikrovova jednotka, ktora vystupuje v pas-
me jadrovych pohori v nadlozi tatrika a v podlozi tekto-
nickej jednotky hronika. Fatrikum, na rozdiel od inych
superficialnych prikrovov, je dobre identifikovateIné od
svojej domovskej oblasti po svoje ¢elo. Najzapadnejsie po-
vrchové vyskyty fatrika st zndme zo severnej asti Malych
Karpat, najvychodnejsie vyskyty st zname z Humenskych
vrchov. Tylové (juzné/vnutorné) Casti prikrovu vystupuju
v kralovohol'skej Casti Nizkych Tatier, Starohorskych vr-
choch a v Tribe¢i. Podobne ako tektonickd jednotka tatrika,
aj fatrikum je mozné na zaklade kontrastnych litofacii v ob-
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Tab. 4. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky hronika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-
ska et al., 1986).
Tab. 4. Simplified lithostratigraphic column of the Hronicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities
(Stranska et al., 1986).

bielovazska Ciernovazska
skupina skupina
barém o,[g.cm?] o, [g.cm?] o.lg.cm?]
% soodna hoteriv rosfeldské suv.
] P valangin
berias oberalmské suv.
titén
hn3 KimeridZ L
vrehna Imericz rotensteinsky vap. 2,70 2,71 2,70
oxford
kelovej
o| stredna bgt klausky vapenec
g 5 bajok
] alen = —
S toark hluznaty véap.
) . | pliensbach 2,65 — 2,66 2,68 —2,70 2,66 — 2,67
€ spodna - - . ..
sinemur hierlatzky vap.
hetanz
rét hybské (dachst.) vap. 2,60 2,70 2,64
norik hlavny dolomit 2,78 2,83 2,79
vrchny | ’
. | , 2,59 — 2,65 _ _
2 karn lunzské vrstvy /  wetterstein. dol. 274—2,75 2,64 —2,69 2,82 —2,83 2,62 —2,66 ,—2,77 —2,80
& ladin reiflinsky vapenec > Wwettersteinsky vap.| 2,67 —2,73 2,68 2,70 — 2,77 | 2,71 2,68 —2,75 | 2,69
stredny anis ramsausky (cho&sky) dolomit 2,71 —2,78 2,80 — 2,85 2,75—2,83
gutensteinsky vapenec 2,64 —2,69 2,68 —2,73 2,66 —2,70
spodny olenek Suniavskeé suvrstvie 261 262 262
indu benkovské stvrstvie i i !
loping ©
IS e 2 o q S
E E{ guadalup maluzinské suvrstvie g 2,51 —2,65 53— 2,69 2,64 —2,74 =27 2,64 —2,67 70—2.74
] n
S cioural "ﬂ
8l = 2
@ | =
= % vrehny niznobocianske stvrstvie |8 2,66 2,68 2,67
g

Tab. 5. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky fatrika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

skaetal., 19

86).

Tab. 5. Simplified lithostratigraphic column of the Fatricum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986).
vysocka jednotka zliechovska jednotka 3
=T tron (plytkovodna) (hlbokokovodna) o,[g . cm?] o,.lg.cm?] o, lg.cm?]
g cenoman
alb porubské suvrstvie (flys)
©
E g b::ém muransky (urgénsky) vapenec parnické stvrstvie
< 2| hoteriv .. X
D[ alangin hibocsky a padlovodsky mraznické suvrstvie 2,60 - 2,67 2,64 -2,70 2,64 - 2,68
- 9 (kalpionelovy) vapenec
berias osnické suvrstvie
| titon
£[ kimeridz jaseninské suvrstvie
>[ oxford
@ keéo‘zei radiolariovy vapenec Zdiarske suvrstvie 2,66 2,65-2,67| 2,68-270| 267 —2,68| 2,67 —2,68| 2 66 — 2,68
3 a
C1%| bajok adnetsky vapenec 2,68 2,71 2,69
2 alen kremity ,fleckenmergel”
z I.tL:h krinoidovy (hierlatzky) vépenec allgiuské stvrstvie 2,60 - 2,66 2,62 - 2,66 | 2,67 — 2,69 2,69 2,66 — 2,67 | 2,65 - 2,67
g prensbac (Fleckenmergel)
@ sinemur
hetanz . kopienecké suvrstvie 2.56 —2.69 2,66 —2,72 2,62 -2,70
et I RE fatranske suvrstvie ’ ’
g norik karpatsky keuper 2,61-2,65 2,67 - 2,74 2,63 — 2,67
> karn
" ladin ramsausky a hlavny dolomit < 2,74-2,78 2,57 2,81-2,84 2,72 2,78 - 2,80 2,62
Slz
= E anis
® vysocky vapenec > gutensteinsky vapenec 2,65-2,68 2,67 — 2,72 2,66 — 2,69
2 | verfénske vrstvy 2,69 2,71 2,70
| olenek
g| ‘indu lizitanské stvrstvie 2,57 - 2,62 2,63 - 2,68 2,60 - 2,61
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dobi jury clenit’ na plytkovodny facialny vyvoj (vysocky
facialny vyvoj) a hlbokovodny facialny vyvoj (zliechovsky
facialny vyvoj).

Hustotny interval charakterizujuci tektonickt jednot-
ku fatrika (obr. 9) je dany intervalom 2,62 — 2,66 g . cm .
V ramci fatrika sme na zaklade rozdielnej hustoty vyc¢lenili
triasové karbonaty fatrika s intervalom 2,66 — 2,80 g . cm™.

Veporikum

Veporikum je korova (thick-skinned) jednotka (resp.
superjednotka sensu Plasienka, 1999), obsahujuca predo-
vSetkym horniny krystalinika (granitoidy a metamorfity).
Spolo¢ne s krystalinikom tatrika je produktom hlavne her-
cynskych magmatickych a metamorfnych procesov. Obalo-
vé subautochtonne sekvencie st reprezentované klastikami
(mladsie paleozoikum az spodny trias), pricom v obdobi
mezozoika prevlada karbonaticky vyvoj.

Veporikum (resp. veporské pasmo) zabera zna¢né tize-
mie stredného Slovenska. Geomorfologicky buduje Vepor-
ské vrchy, Stolické vrchy a Revicku vrchovinu, vychodnu
¢ast’ Nizkych Tatier (Kral'ovohol'ské Tatry), severovychod-
nu ast’ Tribeda (razdielska &ast’), Branisko a Ciernu horu.
Okrem spomenutych geomorfologickych celkov vystupuje
veporské pasmo, resp. veporikum spod neovulkanickych
hornin v podobe tzv. ostrovov. Plosne najrozsiahlejsie su
sklenoteplicky ostrov medzi Sklenymi Teplicami a Vyhna-

mi, plieSovsky ostrov vystupujuci priamo v PlieSovciach
a lieskovsky ostrov vychodne od Zvolena.

Krystalinikum veporika tvoria predovsetkym viaceré,
Casto Specifické variety granitoidnych hornin (napr. vepor-
sky typ, sihliansky typ, granit typu Hroncok, granit typu
Ciertaz atd’.) a krystalické bridlice rozneho stupiia preme-
ny (migmatity, ruly, svory, fylity), podobne ako granity,
Casto oznacované mnohymi lokalnymi nazvami (muranske
ortoruly, klenovecké ruly, svory typu Brezina atd’.). V krys-
taliniku veporika st pomerne dobre zachované relikty
hercynskej tektonickej stavby. Prevaznt Cast’ krystalinika
tvori strednd hercynska litotektonicka jednotka a na rozdiel
od tatrika tu vystupuje aj spodnd, najmenej metamorfovana
hercynska litotektonicka jednotka. Geologicka a tektonicka
stavba krystalinika je znacne komplikovana. Tato skutoc-
nost’ viedla v minulosti k réznym interpretaciam geologic-
kej stavby, ktoré odrazali rozny stupenl poznania a informacii
o danej oblasti a dodnes sa Casto pouzivaju.

Vertikalne cClenenie veporika vychadzalo z rézneho
pomeru zastipenia jednotlivych typov krystalinickych
hornin a obalovych sekvencii. Podla tohto principu bolo
veporikum rozdelené (z juhu na sever) na kohutsku zonu,
kralovohol'sku zonu, kraklovska zénu a T'ubietovsku zonu
(Zoubek, 1957). Jednotlivé zony boli na seba nasunuté
alebo ich oddel'ovali subvertikdlne ulozené zlomy (napr.
muransko-divinsky zlom, pohorelska linia). Neskor s pre-

Tab. 6. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky veporika s prisluSnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).
Tab. 6. Simplified lithostratigraphic column of the Veporicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities
(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

~_severné veporikum juzné veporikum
T (jednotka Velkého boku) (foderatska jednotka) o, 9. cm_:;] o, Io. cm_3] o, Ig. cm—:&]
§ cenoman
© alb porubské suvrstvie (flys)
© apt
2|2 [“barém
I8 - mraznické suvrstvie
| 2,65 2,69 2,66
berias osnické stvrstvie
‘m| titon N — -
5| kimeridz jaseninskeé suvrstvie
S| oxford
@ [ kelovej Zdiarske suvrstvie
© E bat
~|@| bajok
Bl
| alen__{jlovité a slienité bridlice,
'm| _toark__ | krinoidové rohovcové vapence 2,65 2,67 2,66
H
@| sinemur
hetanz | L.
gy A
5| norik karpatsky keuper hlavny dolomit 2,57 2,60 2,58
“| kam |hlav Tunzskeé vrstvy gierne piescité bridlice
ladin . ) sivé rohovcové vapence
s it A 2,80 2,82 2,83 2,84 2,81 2,83
-l ramsausky dolomit
EIEE
® gutensteinské vapence 2,67 2,68 2,70 2,70 2,68 2,69
'g‘ olenek vrstvy sericitické bridlice
§ indu liZfanské slvrstvie metakremence 2,60 - 2,62 2,66 — 2,68 2,62
g| vrchny predajnianske stvrstvie
® brusnianske stvrstvie rimavské stvrstvie 2,59 2,56 28] 2,69 252 2,59
2| spodny
vrchny T D R el slatvinské suvrstvie 2,59 2,65 2,63-265 2,76 2,61 ?
$ lity, leukogranity, grani
aplity, leukogranity, grani
g pity, leukogranity, granity 2,50 - 2,62 2,61-2,69 2,60 - 2,68
2,62 -2,65 2,67 -2,72 2,66 - 2,69
E | chloritické, sericitické bridlice, fylity, svory 2,55 -2,62 2,55-2,72 2,70 — 2,76 2,72-2,74 2,62 -2,73 2,62-2,73
2
°
g 2,60 — 2,67 2,65-2,75 2,65-2,69
]
a
2 2,64-2,70 2,711-2,73 2,66 — 2,71
53
k7]
2,78 - 2,89 2,79 -2,88 2,79 -2,86
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ukdzanim alpinskej prikrovovej pozicie krystalinika pre-
vladlo horizontalne ¢lenenie na kralovohol’sky a hronsky
komplex (Klinec, 1979).
e Kralovohol'sky komplex sa sklada predovsetkym
z granitoidnych hornin a hornin vysSieho stupna
premeny (migmatity, ruly, amfibolity). Lezi v pri-
krovovej pozicii na hronskom komplexe.

e Hronsky komplex tvoria nizSie metamorfované

horniny (svory, fylity).

Definovanie litofacialnych a litostratigrafickych rozdie-
lov medzi vrchnopaleozoickymi a mezozoickymi sedimen-
tarnymi obalmi (Andrusov et al., 1973; Vozarova a Vozar,
1988) viedlo k rozdeleniu veporika na severné a juzné
(Andrusov a Samuel, 1983; Biely et al., 1996; Bezak et al.,
2004). Clenenie veporika vyplyva z rozdielneho stratigra-
fického rozsahu sedimentov mladsieho paleozoika (vrch-
ny karbon — perm) v obalovej sekvencii juzného veporika,
na rozdiel od permského veku obalovych klastik v sever-
nom veporiku, a z rozdielnej litostratigrafie sedimentov

intervaly su sucastou vyslednej mapy prirodzenej hustoty
(obr. 9).

Vrchna skupina prikrovov

Silicikum

Silicikum je Strukturne najvyssia tektonicka jednotka
alpinskej prikrovovej stavby Vnutornych Zapadnych Kar-
pat. Vystupuje ako pomerne plocho ulozené prikrovové
teleso v oblasti Slovenského krasu, Slovenského raja, Gal-
musu a Muranskej planiny (Kozur a Mock, 1973a; Geolo-
gicka mapa Slovenska 1 : 50 000 [online]).

Vrstvovy sled silicika (silického prikrovu) je od najvys-
Sicho permu az spodného triasu po najspodnejSiu vrchnu
juru (kelovej az oxford). Spodny trias ma vyvoj podobny
turnaiku a je reprezentovany piescito-bridlicnatym vyvo-
jom. Podstatnu Cast’ silicika vSak buduju strednotriasové
a vrchnotriasové vapence plytkovodného charakteru (napr.
wettersteinské vapence), Casto s hojnymi fosilnymi zvyska-

Tab. 7. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky silicika s prislusSnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stran-

ska et al., 1986).

Tab. 7. Simplified lithostratigraphic column of the Silicicum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986).

i o,[g.cm>] o, [g.cm™] o [g.cm3]
kelovej P
bat radiolarit 2,67 2,68 2,68
©| stredna -
€l5 bajok
2| -
.-g alen
3 toark
2 spodna |—Pliensbach geravské stvrstvie 2,62 2,68 2,64
sinemur
hetanz hierlatzky a andetsky vapenec 2,63 — 2,66 ? ?
rét dachsteinsky vap. 2,66 2,70 2,67
vrchny norik hallstattsky vap. | Usovecky. furmanecky 2,66 — 2,71 2,68 —2,72 2,67 —2,72
karn wetterstein. dol. 2,73 —-2,79 2,80 — 2,85 2,75 — 2,81
nadassky vap.
2] "
£ ladin roifinsky vapenec | Wettersteinsky vap. 2,67 — 2,69 2,60 — 2,71 2,68 — 2,70
stredny schreyeralmsky vap.
anis steinalmsky vapenec 2,65—2,68 2,70 —2,71 2,66 — 2,69
gutensteinsky vapenec 2,67 —2,72 2,70 —2,74 2,69 —2,73
spodny olenek szinské vrstvy 2,62 2,68 2,65
indu bodvasilasské suvrstvie 2,58 2,69 2,62

mezozoika obalovych sekvencii. Tie v severnej Casti ve-
porika (severné veporikum) tvori jednotka Velkého boku
v stratigrafickom rozsahu perm az alb. V juznom veporiku
mezozoicku cast’ obalovej sekvencie reprezentuje meta-
morfovana foderatska skupina v stratigrafickom rozsahu
spodny az vrchny trias. Na rozdiel od jednotky Velkého
boku je pre nu charakteristicka absencia suvrstvia karpat-
ského keuperu a pritomnost’ tmavych rohovcovych vapen-
cov s tmavymi bridlicami a pieskovcami v karne (Straka,
1981). Veporikum je nasunuté na tektonicku jednotku tatri-
ka. Povrchovy priemet nasunu sa oznacuje ako Certovicka
linia. Od gemerika je veporikum oddelené lubenicko-mar-
gecianskou liniou, pri¢om horniny gemerika st presunuté
na horniny veporského pasma.

Krystalinikum veporika na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty reprezentuju granitoidy s interva-
lom 2,66 — 2,69 g . cm™ a metamorfity s intervalom
2,65 — 2,71 g . cm>. Obal veporika je charakterizovany
hustotnym intervalom 2,62 — 2,69 g . cm™=. VSetky uvedené
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mi. Jurské sedimenty st zachované zriedkavo. Typické pre
ne su hlbokovodnejsie sedimenty, ktorymi sa sedimentacia
v siliciku kond¢i.

Hustotny interval charakteristicky pre silicikum je
nutné roz€lenit’ na sedimenty triasu az jury s hustotou
2,68 —2,70 g . cm™ a spodnotriasové sedimenty s hustotou
2,62 -2,65g.cm>.

Gemerikum

Gemerikum vystupuje v rozsiahlej klenbe — antikli-
noériu, ktoré geomorfologicky buduje Volovské vrchy
(Spissko-gemerské rudohorie). Od ostatnych zakladnych
tektonickych jednotiek Zapadnych Karpat sa podstatne
odlisuje horninovou napliou, vekom a metamorfézou. Na
rozdiel od tatrika a veporika ho budujt hlavne nizko meta-
morfované horniny prevazne staropaleozoického veku.

Dosial’ akceptované Clenenie starSiecho paleozoika roz-
lisuje dve zakladné skupiny — gelnicku a rakovecki. Clene-
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nie je zalozené predovsetkym na kontrastnosti horninovej
naplne a veku. Gelnicka skupina predstavuje stibor prevaz-
ne sedimentarnych hornin s efuzivnymi kyslymi vulkanit-
mi. Rakovecku skupinu tvoria v prevahe bazické vulkanity
a ich produkty. Gemerikum podstielaju granitoidné horniny
(Sefara et al., 2017), ktoré na mnohych miestach vystupuji
aj na povrch (napr. betliarsky granit, hnilecky granit, Zlata
Idka).

e Gelnicka skupina buduje podstatnu Cast’ gemerika
a zaroven morfologicky zaberd podstatnu ¢ast’ Vo-
lovskych vrchov. Je zlozena prevazne zo sedimen-
tarnych hornin s efuzivnymi kyslymi vulkanitmi.
Vystupujii v nej sedimenty flySového charakteru
s hojnymi vyskytmi porfyroidov (premenena kysla
vulkanickd hornina — paleoryolit; preto bola skor
nazyvana ako porfyroidova séria). Ich prirodzena
hustota je 2,74 g . cm™ (Ibrmajer et al., 1989). Podl'a
Eliasa a Uhmanna (1968) je mineralogicka hustota
porfyroidov 2,66 g . cm™. Gelnicka skupina sa deli
na suvrstvia: vlachovské stvrstvie, suvrstvie Bys-
trého potoka a drnavské suvrstvie.

e Rakovecka skupina (predtym fylitovo-diabazova
séria) sa vyskytuje predovsetkym na severnom okraji
gemerika. Je pre fu charakteristické podstatné zastu-
penie premenenych bazickych vulkanickych hornin
a ich produktov, menej sedimentarnych hornin. Su
to predovsetkym metamorfované bazalty a produk-
ty bazického vulkanizmu (tufy a tufity), menej me-
tamorfované pieskovce a bridlice. Najrozsirenejsi
horninovy typ st paleobazalty a paleobazaltové tufy
a tufity, ktoré spolu s metaklastikami a fylitmi charak-
terizuje prirodzena hustota 2,75 g . cm= (podla Ibr-
majera et al., 1989). Podl'a Eliasa a Uhmanna (1968)
maju diabazy mineralogicka hustotu 2,77 g . em™.

Na zaklade novych poznatkov a z hladiska odlisného

charakteru obalovych sekvencii je akceptovand aj kon-
cepcia delenia gemerika na severné gemerikum a juzné
gemerikum (Vozarova a Vozar, 1988). Obalové sekvencie
gemerika lemuju vyskyty starSiecho paleozoika. Zvicsa
predstavuju klastické sedimenty s bazickymi vulkanitmi
a karbonatmi mladopaleozoického veku a len zriedkavo so
zachovanymi sedimentmi najspodnejsicho triasu.

Severné gemerikum

Severné gemerikum tvori rakovecka skupina a klatov-
ské skupina. Charakteristika rakoveckej skupiny je opisana
v predchadzajucom texte. Klatovska skupina, resp. klatov-
sky prikrov sa vyskytuje na severovychodnom okraji ge-
merika. Charakteristickym znakom st prevazne bazické
horniny premenené vo vys$ich metamorfnych podmienkach
(amfibolitova facia). V ramci klatovskej skupiny su zastipe-
né hlavne amfibolity, ruly a gabrodiority. Lezi v tektonickej
(prikrovovej) pozicii na horninach rakoveckej skupiny.

Obalova sekvencia severného gemerika sa sklada
z viacerych sedimentarnych suvrstvi, ktoré maja Specificky
vyvoj a postavenie a odliSuji sa aj svojim vekom. Sedi-
mentarny zdznam je dolozeny od spodného karbonu, ktory
reprezentuje ochtinské suvrstvie na zapadnom okraji a Cr-
mel’ska skupina na vychode. St to vulkanicko-sedimen-
tarne suvrstvia s vyznamnymi loziskami magnezitov (tzv.
magnezitovy karbon). Pre sedimentarne stvrstvia permu
je typicka pritomnost’ hruboklastického zlepencového ma-
terialu, pieskovcov a pestrych bridlic (knolské suvrstvie,
petrovohorské suvrstvie). Zlozenie zlepencov poukazuje
na zdroj materialu z hornin gemerika. Smerom do vyssich
stratigrafickych Grovni (vrchny perm — spodny trias) sedi-
mentacné prostrediec malo lagunarny charakter a usadili sa
evaporitové formacie (novoveské suvrstvie).

Juzné gemerikum

Juzné gemerikum tvoria horniny gelnickej skupiny
a §toskeho suvrstvia. Stéske suvrstvie tvoria hlavne me-
tamorfované pieskovce a fylity (pévodne pravdepodobne
bridlice), zriedka sa v stvrstvi vyskytuju aj telesa metamor-
fovanych bazaltov. Vek $toskeho stivrstvia nie je preukaza-
ny, je vSak diskordantne prikryté sedimentmi permu, ktoré
obsahujt jeho relikty. Z toho vyplyva, Ze je predpermské.

Obalova sekvencia juZného gemerika sa odlisuje
od obalovych sekvencii severného gemerika predovset-
kym vekovym zaradenim sedimentov do permu (resp. az
najspodnej$ej Casti triasu) a jemnozrnnej$im zlozenim,
v ktorom prevladaju bridlice, pieskovce a kyslé vulkanity
(roznavské suvrstvie a Stitnické suvrstvie).

Charakteristické hodnoty hustoty tektonickej jednotky
gemerika vieme roz¢lenit’ na hustotu starSieho a mladsieho

Tab. 8. Litostratigrafické ¢lenenie tektonickej jednotky gemerika s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou

(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

Tab. 8. Simplified lithostratigraphic column of the Gemericum tectonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample densities

(Stranska et al., 1986; Plancar et al., 1977).

severné gemerikum juzné gemerikum o,[g9.cm7] o, [g.cm] o,lg.cm7]

€ 6. etrovohorské Stitnické suv. 2,57 2,71 2,62
Z novoveské, petrovohorské,
5 e sﬁv.p 2,58 — 2,66 2,71-2,72 2,62 -2,68
= 2,53 2,69 2,59
§ hamorské, zlatnicke, rudnianske suv. 2,70 - 2,77 2,74 - 2,81 2,72-2,78
g ochtinské suv.  &rmelska skupina 2,67 — 2,76 2,74 - 2,81 2,69 —2,78

magnezity metabazalty** 2,98* 2,88* 3,02 2,93* 2,99" 7+

Tw # Stoske sav.
E 35| VO Wasmay iy | 2 iy 274-275 2,73 2,78-279 2,79 2,75 2,75
2 32 : - i
g éﬁ smredinske siv, o | 2 2,73 2,65-2,73 2,78 -2,79 2,67 -2,75 2,75 2,64-2,74
= O
8 S | suv. bystrého potok
by £ o] 291-299 2,65-2,67 | 2,95-3,01 2,70-2,71 2,92 - 3,00 2,67 -2,68
IS] © P
@ EChOVEKE SOV, i 2,70-2,73 2,75-2,79 2,74-2,75

2,62 2,64 2,63
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paleozoika (obr. 9). Granitoidy gemerika maji na vysled-
nej mape hustoty prirodzent hustotu 2,63 g . cm>. Starsie
paleozoikum reprezentuje rakovecka skupina s prirodze-
nou hustotou 2,75 g . cm3, klatovska skupina s intervalom
prirodzenej hustoty 2,92 — 3,00 g . cm™ a gelnicka skupi-
na s intervalom prirodzenej hustoty 2,64 — 2,75 g . cm™.
Mladsie paleozoikum z hladiska hustoty ¢lenime na se-
verné gemerikum (2,68 — 2,78 g . cm™) a juzné gemerikum
(2,59 — 2,62 g . cm™) (uvedena hustota je prirodzena).

Zemplinikum

Zemplinikum je tektonickd jednotka vystupujuca ju-
hovychodne od Bysty a v Zemplinskych vrchoch na juho-
vychodnom Slovensku. Tektonické zaclenenie zemplinika
zatial’ nie je jednoznacné (cf. Slavik, 1976; Sotdk et al.,
1994). Krystalinikkum zemplinika (ruly, migmatity, am-
fibolity) sa vyznacuje vysokym stupfiom metamorfozy
(Vozéarova, 1991; Faryad, 1995). Vozarova a Vozar (1996)
zarad'uji zemplinikum do tatricko-veporického terranu
Vnutornych Zapadnych Karpat.

Obal krystalinika tvoria kontinentdlne sedimenty
karbénu a permu. V karbonskych sedimentoch sa vysky-
tuju slojceky uhlia. Nad sedimentmi mladSieho paleozoika
su spodnotriasové kremence a strednotriasové karbona-
ty (Boucek a Pribyl, 1959; Grecula a Egytid, 1977, 1982;
Vozarova a Vozar, 1988), ktorych tektonicka prislusnost’ je
podobne ako v pripade krystalinika diskutabilna.

Mladsie paleozoikum zemplinika je na vyslednej mape
hustoty charakterizované intervalom 2,62 — 2,68 g . cm™
a sedimenty mezozoika 2,72g . cm™ (uvedena hustota je
prirodzena).

Tab. 9. Prehl’ad hustoty typickych hornin zemplinika s prislusnou
objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou (Stranska et
al., 1986).

Tab. 9. An overview of the typical rocks of the Zemplinicum tec-
tonic unit with appropriate natural, matrix and dried sample den-
sities (Stranska et al., 1986).

Horninovy

typ

c,[g.cm?] [ o, [g.cm”] o, [g.cm?)

Karbonaty 2,70 2,75 2,72

Zlepence,
kremence,
bridlice

WNYI0ZOZIA]

2,54 2,70 2,59

Zlepence,
droby,
pieskovce

2,65 2,73 2,68

wWnY10Z0ded

Pieskovce,

droby 2,59

2,67 2,62

Sedimenty

karbonu 2,62 -2,63

2,67—-2,71 | 2,64—-2,65

Krystalinikum ? ? ?
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Poprikrovové formdcie

Za pokryvné, resp. poprikrovové formacie Vnitornych
Zapadnych Karpat sa tradicne povazovali horninové su-
bory vrchnej kriedy (koniak — mastricht) a kenozoika. Vy-
skumy v oblasti Viedenskej panvy, Brezovskych Karpat
a Cachtickych Karpat (Kysela a Kullmanova, 1988; Hok et
al., 2016) preukazali, ze hlavne v oblasti externejsich Casti
prikrovovych jednotiek Vnitornych Zapadnych Karpat su
sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu (gosauska skupina/
myjavsko-hri¢ovska skupina) spolo¢ne zvrasnené.

Sedimenty a vulkanické formacie neogénu st v diskor-
dantnom vztahu so sedimentmi vrchnej kriedy a paleo-
génu. Predstavuju novy sedimenta¢ny cyklus spojeny so
zaoblukovym vulkanizmom. Tvorba neogénnych paniev
a kotlin, ako aj vulkanicka aktivita siivisi s procesmi tvorby
akre¢ného klinu externid a subdukciou substratu flySového
pasma pod blok Vnutornych Zapadnych Karpat (Kovac,
2000).

Sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu

Zo sedimentov vrchnej kriedy (koniak — mastricht) chy-
baju relevantné systematické udaje. Na zaklade niekol'kych
merani hustoty sedimentov vrchnej kriedy je vsak zrejmé,
ze sa zasadne neodlisuju od sedimentov paleogénu.

Paleogénne sedimenty sa delia na viaceré litostratigra-
fické (litofacialne) skupiny, ktoré st zaroven viazané len
na konkrétne oblasti vyskytu: myjavsko-hri¢ovska skupina,
podtatranskd skupina, malokarpatska skupina a tzv. budin-
sky paleogén (obr. 6). Sedimenty paleogénu lezia zvycajne
transgresivne a diskordantne na svojom podlozi.

Hustota paleogénnych sedimentov na vyslednej mape
hustoty (obr. 9) je dana intervalom prirodzenej hustoty
2,50-2,62 g.cm>,

Malokarpatska skupina

Malokarpatska skupina (Bucek in Polak et al., 2012)
reprezentuje najzapadnejsi vyskyt sedimentov paleogénu
v ramci Zapadnych Karpat. Jej sedimenty predstavuji len
relikt rozsiahlejSej panvy. Lezia transgresivne a diskor-
dantne na litostratigrafickych jednotkach hronika. Ich vek
je paleocén az stredny eocén, no sedimentacia pokracovala
po hiate v spodnom oligocéne. Litologicky su zastipené
hlavne zlepence — brekcie, pieskovce a ilovce.

Myjavsko-hricovska skupina

Myjavsko-hri¢ovska skupina obsahuje litologicky pes-
try sled hornin flySového charakteru, sliene, pieskovce,
ilovce, vapence a zlepence. Lemuje vnutorny okraj za-
padného priebehu bradlového pasma. Prevazna cast’ sedi-
mentov lezi na svojom podlozi transgresivne, s prerusenim
sedimentécie v spodnom paleocéne, ale ast’ paleocénnych
sedimentov sa vyvijala bez prerusenia sedimentacie od
vrchnej kriedy (Salaj et al., 1987; Wagreich a Marschalko,
1995). Stratigraficky zdznam hornin myjavskej skupiny sa
kon¢i vo vrchnom eocéne.
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Obr. 6. Lokalizacia vyskytov paleogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 6. Localization of the Paleogene sediments of the Internal Western Carpathians.

Tab. 10. Sedimenty vrchnej kriedy a paleogénu brezovskej a my-
javskej skupiny s prislusnou objemovou, mineralogickou a priro-
dzenou hustotou (Samuel et al., 1980).

Tab. 10. Upper Cretaceous and Paleogene sediments of the Brezo-
va and Myjava Groups with appropriate natural, matrix and dried

sample densities (Samuel et al., 1980).

Horninovy 6 [g.cm?] |6 [g.ecmP] |6 [g.cm?)

typ o lg. g L 1g-

Pieskovec 2,61 2,72 2,65 Sl o
<.l e
R
S| B

Zlepenec 2,66 2,74 2,69 8|2
= 2
| ¢
= o~

Vépenec 2,67 2,71 2,68 2"

Pieskovec 2,67 2,71 2,68
@ (7
= e

. N2

Tlovec 2,49 2,72 2,57 S QW)W
=

Zlepenec 2,68 2,74 2,70 Z &
=8
5=
512

Vapenec 2,67 2,71 2,68

piny sa zacina bazalnymi zlepencami a brekciami (borov-
ské suvrstvie), ktoré predstavuju transgresivnu litofaciu.
Transgresia postupovala generalne zo zapadu na vychod,
pri¢om je diachrénna aj v ¢ase. Nad bazalnym suvrstvim
obycajne lezi subor ilovcov (hutianske suvrstvie) a vyssie
typické flySové sedimenty (zuberecké stuvrstvie). Sedimen-
tacia podtatranskej skupiny sa kon¢i suvrstvim s prevlada-
jucim pieskovcovym vyvojom (bielopotocké stvrstvie).

Tab. 11. Litostratigrafické ¢lenenie podtatranskej skupiny s pri-
slusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Tab. 11. Lithostratigraphy of the Central Carpathian Paleogene
Basin sediments with appropriate natural, matrix and dried sam-
ple densities (Stranska et al., 1986; Ibrmajer et al., 1989).

Podtatranska skupina

Podtatranska skupina (Gross et al., 1984) je prevladaju-
ca horninova skupina paleogénu na Gzemi Slovenska. Vy-
skytuje sa najmi v Zilinskej kotline, Tur&ianskej kotline,
Hornonitrianskej kotline, Podtatranskej kotline, Hornad-
skej kotline, Horehronskej kotline, v oblasti Skorusinskych
vrchov, Spisskej Magury, Levocskych vrchov, Bachurne
a Sarisskej vrchoviny. Vek tejto skupiny sa pohybuje od
eocénu az po oligocén. Sedimentacia podtatranskej sku-

Horni ,
ty(l))rnmovy s, [g.cm? G, [g.cm?] o, [g.cm3
Bjelopqtocké 2,39-2,47 2,66 2,49 - 254
suvrstvie
Z}lberegké 2,43 2,53 2,66 —2,72 2,52 -2,60
suvrstvie
Hutianske 246-255 | 2,68-272 | 2,54-2,60
suvrstvie
Borovské 2,57 —2.68 2,67-2,77 | 2,62-2,70
suvrstvie
Budinsky vyvoj

Budinsky vyvoj paleogénu (vrchny eocén — spodny oli-
gocén) sa vyskytuje iba na izemi juzného Slovenska (hlav-
ne oblast Sturova a Juhoslovenskej kotliny). Budinsky
paleogén nie je integralnou stiéastou Zapadnych Karpat.
Paleogénne sedimenty prikryvaju jednotky Mad’arského
stredohoria, ktoré boli do dnesnej pozicie transformované
v obdobi miocénu. Sedimenty budinskeho paleogénu su
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charakteristické striedanim brakickej a morskej sedimenta-
cie, a predovsetkym vyskytom uhol'nych slojov.

K sedimentom budinskeho paleogénu podla Stran-
skej et al. (1986) je prideleny interval prirodzenej hustoty
2,40-2,49 g.cm>,

Sedimenty neogénu

Sedimenty neogénu vyplihaju panvy a kotliny, ktoré
su spolu s jadrovymi pohoriami najcharakteristickej$imi
morfotektonickymi Struktarami Zapadnych Karpat. Medzi
panvy sa zarad’'uju rozsiahle a ¢asto polyfazovo vznikajice
sedimentarne akumulacie sedimentov neogénu — Vieden-
ska panva, Dunajska panva, Juhoslovenska panva a Vycho-
doslovenska panva.

Kotliny vytvaraji plosne menej rozsiahle a strukturne
jednoduchsie sedimentarne akumuldcie neogénu, Casto zo-
vreté medzi pohoriami. Ku kotlindm sa zarad’uju aj severné
vybezky Dunajskej panvy — blatnianska priehlbina, riSiiov-
ska priehlbina a komjaticka priehlbina (Vass et al., 1986).
Ipel'ska kotlina, Rimavska kotlina a Lucenska kotlina sa
Casto oznacuju spoloc¢ne aj ako Juhoslovenska panva. Os-
tatné neogénne kotliny su: Trenc¢ianska kotlina, [lavska kot-
lina, Oravska kotlina, Banovska kotlina, Hornonitrianska
kotlina, Tur&ianska kotlina, Ziarska kotlina, Zvolensko-sla-
tinska kotlina a Rozilavska kotlina. Charakteristickou ¢rtou
kotlin je zlomové obmedzenie neogénnej vyplne vo vzta-
hu k okoliu. Sedimenty sa vyznacuju velkou rozmanitos-
tou a lokalnymi ndzvami. Zastapené su najmaé ily, piesky
a Strky. V sedimentdrnej vyplni su ¢asto pritomné neogénne
vulkanity a vulkanoklastické formacie (napr. Vychodoslo-
venska panva, Banovské kotlina, Hornonitrianska kotlina,
Ziarska kotlina) a uhol'né sloje (Hornonitrianska kotlina,
Ipel’ska kotlina). Sedimentacia prebiehala v morskom, bra-
kickom, ale aj v riecnom (deltové sedimenty) a jazernom
prostredi. Vznik neogénnych panvi a kotlin stvisi s tekto-
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nickymi procesmi, ktoré sa pocas neogénu odohravali vo
Vonkajsich Zapadnych Karpatoch.

Hustota neogénnych sedimentov sa meni v horizontal-
nom aj vertikalnom smere. Ich variabilita zavisi od obsahu
psefiticko-psamitickych zloziek, vulkanogénnych primesi
vilovitych suvrstviacha od stupiia diagenézy. Na zaklade vy-
skumu hustoty neogénnych sedimentov z hlbokych vrtov je
preukazané, e objemova hustota narasta s hibkou vplyvom
kompakcie (Elias a Uhmann, 1968; Ibrmajer et al., 1989).
Uvedeny hustotny gradient ma takmer linearny priebeh
a dosahuje najvyssie hodnoty do hibky 2 — 2,5 km. V hib-
ke 3 — 4 km sa narast objemovej hustoty spomaluje. Z vy-
sledkov analyzy hustotnych charakteristik hlbokych vrtov
z oblasti neogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych
Karpat vyplyva, ze objemova hustota tychto komplexov do
hibky 1 000 m sa meni v rozmedzi 2,0 —2,2 g . cm3, v hib-
ke od 1 000 do 2 000 m je 2,2 — 2,4 g. cm>, od 2 000 do
3000 m je 2,4 —2,6 g.cm? av hibke viac ako 3 000 m sa
hustota neogénnych sedimentov priblizuje k hustote pred-
kenozoického podlozia (Ibrmajer et al., 1989).

Charakteristicka hustota na vyslednej mape prirodzene;j
hustoty (obr. 9) je dana intervalom 2,00 — 2,60 g . cm™
V tomto pripade je pri interpretaciach potrebné zohladnit
nielen litologicky charakter neogénnych sedimentov, ale aj
ich hrubku v danej oblasti.

Neogénne a kvartérne vulkanity

Neogénne a kvartérne vulkanity sa suborne oznacuju
ako neovulkanity. Vyskyt neovulkanitov na Slovensku je
obmedzeny v stredoslovenskej a vychodoslovenskej ob-
lasti (obr. 8). V stredoslovenskej oblasti (stredoslovenské
neovulkanity) tvoria pohoria Kremnické vrchy, Stiavnic-
ké vrchy, Vtaénik, Pohronsky Inovec, Polanu, Javorie,
Ostrozky a Krupinsku planinu. Posledné produkty vulka-
nizmu v stredoslovenskej oblasti maju pliocénny az kvar-

Obr. 7. Lokalizacia vyskytov neogénnych sedimentov Vnutornych Zapadnych Karpat.
Fig. 7. Distribution of the Neogene sediments of the Internal Western Carpathians.
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térny vek (Cerova vrchovina). Vychodoslovensku oblast’
tvoria Slanské vrchy a Vihorlatské vrchy.

Vo vyvoji a naslednosti vzniku neovulkanitov vzhla-
dom na geodynamicky vyvoj je mozné sledovat’ jednotli-
vé etapy neogénneho vulkanizmu (Biely et al., 1996).

Kyslé alkalicko-vapenaté vulkanity arealneho typu
su tvorené prevazne ryolitmi, ryodacitmi a ich produktmi.
Vekovo st dolozené zo spodného miocénu (tufy — Juho-
slovenska panva a Vychodoslovenska panva) a z vrchného
miocénu (predovsetkym stredoslovenska oblast’).

Intermedidarne alkalicko-vapenaté vulkanity are-
alneho typu su reprezentované predovsetkym andezitmi,
dacitmi a ich produktmi. Vekovo st dolozené hlavne zo
stredného miocénu (baden — sarmat). Tvoria najspodnejsiu
ast’ stavby velkych stratovulkénov (Stiavnicky stratovul-
kan, stratovulkan Javorie, stratovulkan Pol'ana).

Intermedidrne alkalicko-vapenaté vulkanity oblu-
kového typu st tvorené bazaltickymi andezitmi, ojedi-
nele dacitmi a ich produktmi. Vekovo su dolozené najmi
zo stredného miocénu (sarmat). Priestorovo sa viazu pre-
dovsetkym na vychodoslovensku oblast’ (vulkanity Slan-
skych vrchov a Vihorlatskych vrchov).

Bazické alkalické vulkanity su zastipené predovset-
kym bazaltmi a nefelinickymi bazanitmi vystupujucimi
len v stredoslovenskej oblasti. Vekovo (vrchny miocén —
kvartér) aj geodynamicky zodpovedaju zavereCnym fazam
vulkanickej aktivity. Najmladsie produkty (nefelinické
bazanity), ktorych vek je dokumentovany na 100 000 az
140 000 rokov, sa vyskytuju pri Novej Bani (lokalita Pu-
tikov visok).

Hustota neovulkanickych hornin je znacne variabil-
na (tab. 12). Tato variabilita je vyvolana nielen zlozenim
povodnej magmy, ale aj podmienkami tuhnutia (obsah
prchavych zloziek, teplotny gradient a pdsobenie hydro-
termalnych roztokov). Hustota zavisi od acidity. S rastiicou

aciditou hornin ich objemova, mineralogicka a prirodzena
hustota klesa. Uvedena zavislost’ plati tak pri efuzivnych
a extruzivnych horninach, ako aj pri intruzivnych hor-
ninach. Pritomnost’ terigénnych materialov vedie k zni-
zeniu objemovej, mineralogickej aj prirodzenej hustoty.
Na zéklade analyzy vrtov série GK (Biela, 1978) mozno
vyslovit’ predpoklad, Ze vyskyt andezitov a andezitovych
vulkanoklastik je v pomere 1 : 3.

Hustota neogénnych vulkanitov na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty (obr. 9) je pre zna¢nu variabilitu rozde-
len4 na ryolity s intervalom 2,31 — 2,38 g . cm™, ryolitové
vulkanoklastikd s intervalom 1,98 — 2,10 g . cm, andezity
s intervalom 2,54 — 2,63 g . cm™® a andezitové vulkanoklas-
tika s intervalom 2,21 — 2,56 g . cm™>.

Tab. 12. Prehl'ad hustoty neogénnych a kvartérnych vulkanitov
s prislusnou objemovou, mineralogickou a prirodzenou hustotou
(Ibrmajer et al., 1989; Stranska et al., 1986).

Tab. 12. An overview of the densities of the Neogene and Quater-
nary volcanites with appropriate natural, matrix and dried sample

densities (Ibrmajer et al., 1989; Stranska et al., 1986).
Horninovy typ 6,lg.cm”] | o, [g.cm”] | 6 [g.cm7
Ryolity 220-232 | 246—-247 | 2,31 -2,38
Ryolitové vulka- |y 7y 1 99 [ 237-239 | 1,98-2,10
noklastika
Andezity 2,49 -2,61 | 2,63 2,69 | 2,54 2,63
Andezitové vulka- | 99 590 | 956263 | 221-2,56
noklastika
Bazalty 2,78 -2,86 | 2,87-291 | 2,80-2,87
Pyroklastika 2,05-225 2,64 272,40
bazaltov
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ZAVER

Pri geologickej a geofyzikalnej interpretacii tiazového
pola je nutné poznat' hustotu jednotlivych horninovych
komplexov a ich hustotnti variabilitu v ramci Studovane;j
oblasti. Prirodzena hustota tektonickych jednotiek Zapad-
nych Karpat na izemi Slovenska je zna¢ne ovplyvnena
zlozitou geologickou stavbou. Variabilita hustoty je pozo-
rovatel'na nielen v horizontdlnom, ale aj vo vertikalnom
smere.

Zostavend mapa podava informacie o charakteristickej
prirodzenej hustote jednotlivych tektonickych jednotiek na
uzemi Slovenska. Tektonické jednotky st vzhl'adom na vek
ich individualizacie roz¢lenené na Vonkajsie Zapadné Kar-
paty a Vnutorné Zapadné Karpaty.

Vonkajsie Zapadné Karpaty tvori vonkajSia skupina
prikrovov. V ramci vonkajsej skupiny prikrovov je vycle-
nena krosnianska jednotka, magurska jednotka a oravikum.
Krosniansku jednotku na uzemi Slovenska zastupuje naj-
mé duklianska ciastkova jednotka/prikrov. Prevaznu lito-
logicktl napln uvedenej jednotky tvoria najmé pieskovce
s prirodzenou hustotou 2,57 g . cm>. Magurska jednotku
modzeme z hl'adiska rozdielnej litologickej naplne rozdelit’
na zapadny a vychodny segment (Stranska et al., 1986).
Zapadny segment tvoria pieskovce a ilovee v priblizne
rovnakom pomernom zastupeni, pricom na vyslednej mape
hustoty ho charakterizuje interval prirodzenej hustoty
2,50 — 2,59 g . cm>. Vychodny segment reprezentuju naj-
mé pieskovce s intervalom hustoty 2,60 — 2,69 g . cm™.
Z hladiska zonalneho usporiadania ¢iastkovych jednotiek/
prikrovov magurskej jednotky je pozorovatel'ny trend zvy-
$ovania hustoty smerom k bradlovému pasmu (Sefara a Bie-
lik, 2009): bielokarpatska jednotka 2,62 g . cm, krynicka
jednotka 2,65 g . cm™, bystricka jednotka 2,60 g . cm,
ra¢ianska jednotka 2,54 g . cm>. Na vyslednej mape pri-
rodzenej hustoty je jednotka oravika roz¢lenena na zakla-
de litostratigrafickej naplne na karbonaty (prevazne jura)
s prirodzenou hustotou 2,64 — 2,68 g . cm™ a zlepence,
pieskovce a ilovce (prevazne krieda) s prirodzenou husto-
tou 2,55 -2,67 g. cm. Karbonatové sedimenty predstavu-
ju jadra bradiel, pricom klastické sedimenty zastupuju tzv.
,,obal* bradiel.

Vnutorné Zéapadné Karpaty tvori spodnd, stredna
a vrchna skupina prikrovov. V litostratigrafickych tabul-
kach jednotlivych tektonickych jednotiek/skupin prikrovov
su uvedené prislusné hodnoty objemovej, mineralogicke;j
a prirodzenej hustoty.

Spodnu skupinu prikrovov tvoria tektonické jednotky
tatrika a vahika. Tektonicka jednotka tatrika sa sklada z hor-
nin krystalinika, v ramci ktorého su vyélenené granitoidy
s prirodzenou hustotou 2,60 — 2,69 g . cm™ a metamorfi-
ty s prirodzenou hustotou 2,65 — 2,71 g . cm™. V nadlozi
krystalinika vystupuja obalové sekvencie tatrika s priro-
dzenou hustotou 2,58 — 2,68 g . cm™. V rAmci obalovych
sekvencii tatrika st zvlast’ vyclenené triasové karbonaty,
ktorych prirodzena hustota sa pohybuje v rozmedzi az 2,67
— 2,80 g . cm?. Triasové karbonaty s vy¢lenené zv1ast
hlavne vzhl'adom na vys$siu hustotu dolomitov, ktora znac-
ne ovplyvilyje interpretaciu v regionoch s ich prednostnym

vyskytom. Tektonicka jednotka vahika je dosial’ vyclenena
iba v Povazskom Inovci (Plasienka et al., 1994; Pelech et
al., 2016). Vzhl'adom na jej obmedzeny regionalny vyskyt
nie st k dispozicii ziadne udaje o prirodzenej hustote jej
litologickych ¢lenov.

Strednt skupinu prikrovov tvoria tektonické jednotky
hronika, fatrika a veporika. Tektonickd jednotka hronika
sa generalne ¢leni na karbonaty (trias — krieda) a vulka-
nicko-sedimentarne formacie ipoltickej skupiny (karbon
— perm). Vzhl'adom na vyrazni odlisnost’ prirodzenej
hustoty dolomitov, ktoré¢ v mnohych regiénoch vyskytu
hronika predstavuju hlavny litostratigraficky Clen, st do-
lomity s prirodzenou hustotou 2,75 — 2,83 g . cm™ vy¢le-
nené ako samostatny litologicky ¢len. Neclenené triasové
az kriedové sedimenty hronika majui prirodzenut hustotu
2,66 — 2,70 g . cm>. Podobny princip bol aplikovany aj
v pripade ipoltickej skupiny, ktora ma ako celok prirodzenu
hustotou 2,62 —2,67 g. cm™. Melafyry/bazalty v ramei ipol-
tickej skupiny maju prirodzent hustotu 2,70 —2,74 g . cm™.
V ramci tektonickej jednotky fatrika st vyc¢lenené triasové
karbonaty (ramsauské dolomity a gutensteinské vapence)
s prirodzenou hustotou 2,66 — 2,80 g . cm®, priCom fatri-
kum ako celok ma prirodzenu hustotu 2,62 — 2,66 g . cm™.
Veporikum je podobne ako tatrikum celokdrova jednotka
(thick-skinned) s vlastnym sedimentarnym obalom (mlad-
Sie paleozoikum — mezozoikum) a horninami krystalinika.
Obal veporika sa sklada z klastickych sedimentov a karbo-
natov, ktorych prirodzena hustota je 2,62 — 2,69 g . cm™.
Krystalinikum veporika je rozdelené na granitoidy s priro-
dzenou hustotou 2,66 — 2,69 g . cm™ a metamorfity s priro-
dzenou hustotou 2,65 — 2,71 g. cm™,

Vrchnt skupinu prikrovov zastupuju tektonické jed-
notky silicika, turnaika, meliatika a gemerika. Tektonicka
jednotka silicikum je rozclenend na zéklade litologickej
naplne na dve skupiny. Spodnotriasové sedimenty su repre-
zentované piescito-bridlicnatymi horninami s prirodzenou
hustotou 2,62 — 2,65 g . cm. Dalsi hustotny interval repre-
zentuju stredno- az vrchnotriasové vapence (wetterstein-
ské vapence) spolu s jurskymi sedimentmi s prirodzenou
hustotou 2,68 — 2,70 g . cm=. Meliatikum a turnaikum maju
len reliktny vyskyt, preto informéacie o hustote jednotlivych
litotektonickych ¢lenov nie su dostupné. V tektonickej jed-
notke gemerika je mozné vyc¢lenit’ staropaleozoické podlo-
zie a jeho mladopaleozoické obalové sekvencie. MladSie
paleozoikum sa c¢leni na severné gemerikum s prirodzenou
hustotou 2,68 — 2,78 g . cm™ a juzné gemerikum s priro-
dzenou hustotou 2,59 — 2,62 g . cm>. Clenenie starSieho
paleozoika je zalozené na kontrastnosti litologickej napl-
ne a rozdielnom vekovom zaradeni (rakovecka, klatovska
a gelnicka skupina a granity). StarSie paleozoikum tvori
rakoveckd skupina (bazalty a produkty bazaltového vulka-
nizmu) s prirodzenou hustotou 2,75 g . cm~, klatovska sku-
pina (amfibolity, ruly, gabrodiority) s prirodzenou hustotou
2,92 — 3,00 g . cm?, gelnicka skupina (sedimenty flySo-
vého charakteru, porfyroidy, lydity) s prirodzenou husto-
tou 2,64 — 2,75 g . cm™ a gemeridné granity vystupujice
v podlozi celej stavby prikrovov gemerika s prirodzenou
hustotou 2,63 g . cm™.
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Zemplinikum je tektonicka jednotka s nejasnym tek-
tonickym zaradenim. Je roz€lenena na krystalinikum
(granitoidy a ruly) a obalovu sekvenciu tvorenti mladsim
paleozoikom (klastika karbénu a permu) s prirodzenou
hustotou 2,62 — 2,68 g . cm™ a mezozoickymi sedimentmi
s prirodzenou hustotou 2,72 g . cm™.

Poprikrovové formacie zahfiiaji sedimenty vrch-
nej kriedy a paleogénu, sedimenty neogénu a neogénne
a kvartérne vulkanity. Paleogénne sedimenty spolu s vrch-
nokriedovymi sedimentmi charakterizuje hustotny interval
2,50 — 2,62 g . cm™. Sedimenty neogénu vykazuju znaént
variabilitu hustoty nielen v horizontalnom, ale aj vo verti-
kalnom smere (Ibrmajer et al., 1989). Hustota neogénnych
sedimentov narasta s hibkou vplyvom kompakcie v inter-
vale 2,00 — 2,60 g . cm™. Na zaklade jednotlivych etap
vulkanizmu mézeme vulkanické horniny roz¢lenit’ na neo-
génne a kvartérne. Neogénne vulkanity reprezentuju ryolity
s prirodzenou hustotou 2,31 — 2,38 g . cm™, ryolitové vul-
kanoklastika s prirodzenou hustotou 1,98 — 2,10 g . cm?,
andezity s prirodzenou hustotou 2,54 — 2,62 g . cm?
a andezitové vulkanoklastikda s prirodzenou hustotou
2,21 — 2,54 g . cm™. Kvartérne vulkanity tvoria bazalty
s prirodzenou hustotou 2,80 —2,87 g . cm™ a bazaltové vul-
kanoklastika s prirodzenou hustotou 2,24 — 2,40 g . cm™.
Z uvedenych intervalov hustoty neovulkanitov je mozné
vyvodit’ predpoklad, Ze s rastiicou aciditou klesa prirodzena
hustota a pritomnost’ terigénnych materialov vedie k znize-
niu hodndt prirodzenej hustoty (Ibrmajer et al., 1989).
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SUMMARY

In the geological and geophysical interpretation of grav-
ity field it is necessary to know the densities of individual
rock complexes and their density variability within the
studied area. The analysed data are composed in overview
of the densities of tectonic units participating in the geo-
logical structure of the Western Carpathians on the territory
of Slovakia. Geological structure of the Slovakia divided
into the External Western Carpathians (EWC) and Inter-
nal Western Carpathians (IWC). EWC are represented by
Flysch units and Oravicum. IWC includes of lower group
of nappes (Vahic unit and Tatricum unit), Middle group of
nappes (Hronicum, Fatricum and Veporicum units) and Up-
per group of nappes (Gemericum, Borka Unit, Meliaticum,
Turnaicum and Silicicum) (sensu Hok et al., 2014). Over-
step complexes are represented by the Cenozoic sediments
and volcanites. Collected available data are processed in
the lithostratigraphic columns of relevant tectonic units
with represent natural, matrix and dried sample densities
for particular lithostratigraphic formations. Particularly in
the Cainozoic sediments, their densities vary both hori-
zontally and vertically. The final output of this study is the
map of the tectonic units of the Western Carpathians with
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the values of the natural densities of the individual tectonic
units. The presented map can serve as the principal back-
ground in geosciences interpretations.

The External Western Carpathians are represented by
the External Group of Nappes, composed of the Krosno
and Magura units and the Oravicum. The Krosno (sub-)
unit is in the Slovak territory represented mainly by the
Dukla (sub-) unit or nappe. Lithologically it mostly con-
sists of sandstones with natural density 2.57 g.cm?®. The
Magura unit can be divided from the point of view of the
different lithological content into the western and eastern
segment (Stranska et al., 1986). The western segment is
composed of sandstones and claystones with approximate-
ly the same proportion. Pictured in the resulting density
map (Fig. 9) where it is characterized by the natural densi-
ty interval 2.50-2.59 g.cm’. The eastern segment is repre-
sented mainly by sandstones with a natural density interval
2.60-2.69 g.cm®. The trend of density increase towards
the Klippen Belt is observed in the Magura unit zonally
arranged sub-units/nappes (Sefara and Bielik, 2009): Bicle
Karpaty unit 2.62 g.cm?, Krynica unit 2.65 g.cm?, Bystrica
unit 2.60 g.cm® and Racaunit 2.54 g.cm?. The Oravicum is in
the resulting map (Fig. 9) based on lithistratigraphic content
divided into carbonates (mostly Jurassic in age) with natu-
ral density 2.64-2.68 g.cm® and siliciclastic rocks (mostly
Cretaceous in age) with natural density 2.64-2.68 g.cm?.
The carbonates usually represent “cores” of klippen, while
clastic sediments are the “klippen mantle”.

The Internal Western Carpathians are composed of
Lower, Middle and Upper group of nappes. The schematic
lithostratigraphic tables of particular tectonic units/group
of nappes present the respective volumetric, mineralogical
and natural density values in Tables 3—8. The Lower group
of nappes is represented by Tatricum and Vahicum. The Ta-
tricum is composed of crystalline basement rocks divided
into granitoids with natural density 2.60-2.69 g.cm?® and
metamorphic rocks with natural density 2.65-2.71 g.cm?.
Tatric crystalline complexes are overlaid by sedimentary
cover complexes with natural density ranging between
2.58-2.68 g.cm®. It should be noted that particularly
Triassic carbonates with natural density interval between
2.67-2.80 g.cm® should be treated separately due to
presence of several dolomite formations (with higher den-
sity).

The Middle group of nappes is represented by the Hro-
nicum, Fatricum and Veporicum. The Hronicum is divided
carbonates (Triassic—Cretaceous) and volcanosedimen-
tary Ipoltica Gropu (Carboniferous—Permian) (Tab. 4).
Again, due to the marked difference in the natural density
of dolomites that represent an important volume of Hronic
sequence in particular region, are treated as separate litho-
logical member with natural density 2.75-2.83 g.cm?.
Undivided Triassic to Cretaceous sediments of Hronicum
have natural density 2.66-2.70 g.cm?®. A similar principle
was applied to the Ipoltica Group, which has a natural
density of 2.62-2.67 g.cm’. Melaphyrs/basalts within the
Ipoltica Group have a natural density of 2.70-2.74 g.cm?.
The Fatricum is divided into Triassic carbonates (Ram-
sau dolomite, Gutenstein limestone) with natural density
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2.66-2.80 g.cm?, and the overall density of Fatricum is
2.62-2.66 g.cm® (Tab. 5). Veporicum is similar to Tatri-
cum with crystalline basement complexes and sedimentary
cover (late Paleozoic—Mesozoic, Tab. 6). The Veporic sedi-
mentary cover is composed of clastic sediments and car-
bonates with natural density 2.62-2.69 g.cm?. The Veporic
crystalline basement is divided into granitoids with a natu-
ral density of 2.66-2.69 g.cm? and metamorphic rocks with
a natural density of 2,65-2.71 g.cm?.

The Upper group of nappes is composed of Silicicum,
Tornaicum, Meliaticum and Gemericum. The Silicicum
is divided based on its lithological character into Lower
Triassic siliciclastics with natural density 2.62-2.65 g.cm®
and Middle to Upper Triassic carbonates (mostly Wetter-
stein facies) and minor Jurassic sediments with density
2.68-2.70 g.cm® (Tab. 7). The Meliaticum and Turnaicum
are found only in the relicts and information about their
densities are not available. The Gemericum is divided into
Lower Paleozoic and Upper Paleozoic sequences (Tab. 8).
The Upper Paleozic rocks are divided into Northern Ge-
meric with density 2.68-2.78 g.cm® and South Gemeric
with density 2.59-2.62 g.cm’. The Lower Paleozoic rocks
are divided based on lithological content and different age
into Rakovec, Klatov and Gelnica groups and granitoids.
The Rakovec group (basalts and products of basaltic vol-
canism) are characterized by natural density 2.75 g.cm?,
the Klatov group (amphibolites, gneisses and gabbrodi-
orites) with natural density 2.92-3.00 g.cm?, Gelnica
group (“flysch” — like sediments, acid metavolcanites and
lydites) with natural density 2.64-2.75 g.cm® and Gemeric
granites with natural density 2.63 g.cm?®. The Zemplinicum
is divided into crystalline basement rocks (granitoids and
gneiss) and the sedimentary cover sequence consisting of
the Upper Paleozoic (Carboniferous and Permian siliciclas-
tics) with a natural density of 2.62-2.68 g.cm? and Mesozo-
ic sediments with a natural density of 2.72 g.cm?.

The post-nappe formations are represented by Upper
Cretaceous and Paleogene sediments as well as Neogene and
Quarternary volcanites. The Paleogene Upper Cretaceous
sediments are characterized by a density 2.50-2.62 g.cm?
(Tabs. 10 and 11) The Neogene sediments exhibit consider-
able density variability not only in the horizontal but also
in the vertical direction (Ibrmajer et al., 1989). The den-
sity of the Neogene sediments increases with a depth due
to compaction in the interval 2.00-2.60 g.cm®. The Neo-
gene volcanites are represented by rhyolites with a natural
density of 2.31-2.38 g.cm?®, rhyolite volcanoclastics with
a natural density of 1.98-2.10 g.cm?, andesites with a natu-
ral density of 2.54-262 g.cm® and andesite volcanoclastics
with a natural density of 2.21-2.54 g.cm®. The Quaterna-
ry volcanites consist of basalts with a natural density of
2.80-2.87 g.cm?® and basaltic volcanoclastics with a natural
density of 2.24-2.40 g.cm? (Tab. 12).
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Chtelnické suvrstvie — nova litostratigraficka jednotka sladkovodnych
vapencov vrchnej kriedy v Brezovskych Karpatoch
a Cachtickych Karpatoch (zapadné Slovensko)

The Chtelnica Formation — a new lithostratigraphic unit of the Upper Cretaceous
freshwater limestones in the Brezovské Karpaty Mts. and Cachtické Karpaty Mts.
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Abstrakt. Vyskyty sladkovodnych vapencov v Brezovskych Kar-
patoch a Cachtickych Karpatoch boli v minulosti spoloéne so
sladkovodnymi vapencami vyskytujucimi sa pri Dobsinskej 'a-
dovej jaskyni zahrnuté do suvrstvia Pustej Vsi (Pusta Ves Forma-
tion). Vapence sa vzajomne odlisuju litologicky a stratigraficky,
pricom ndzov Pustd Ves Formation neobsahuje zakladné atributy
definicie litostratigrafickej jednotky a je opravnené toto pomeno-
vanie povazovat' za nomen nudum. Pre sladkovodné onkolitové
vapence s hojnymi zvySkami rias vyskytujuce sa v Brezovskych
Karpatoch a Cachtickych Karpatoch navrhujeme pomenovanie
chtelnickeé suvrstvie (novy nazov). Chtelnické suvrstvie reprezen-
tuju sladkovodné hnedé az sivohnedé masivne onkolitové vapen-
ce so zvySkami rias veku vrchny turon. Novy vyskyt a zaroven
typova lokalita chtelnického stvrstvia sa nachadza medzi obca-
mi Dechtice a Dobra Voda (N 48° 34' 23,6", E 17° 33' 49,5").
Savrstvie dosahuje hrubku 10 — 30 m. Podlozie chtelnického st-
vrstvia tvoria wettersteinské dolomity (stredny trias — ladin) tek-
tonickej jednotky hronika a nadlozie tvoria jablonické zlepence
laksarskeho suvrstvia (spodny miocén — karpat).

Abstract. The occurrences of freshwater limestones in the Bre-
zovské Karpaty and Cachtické Karpaty Mits., together with the
freshwater limestones occurring at the Dobsinska Ice Cave, were
in the past included in the “Pusta Ves Formation”. These lime-
stones differ from one another in lithological and stratigraphic
terms, moreover the name “Pusta Ves Formation” does not con-
tain the essential attributes of the litostratigraphic unit definition
and it is legitimate to consider the Pusta Ves Formation as nomen
nudum. A new name “the Chtelnica Formation” is proposed for
Upper Cretaceous (Turonian) freshwater brown to gray-brown
massive oncolithic limestones with abundant algae remnants oc-
curring in Brezovské Karpaty Mts. and Cachtické Karpaty Mts.
The type locality of the Chtelnica Formation is situated between
the villages Dechtice and Dobra Voda (N 48° 34' 23.6", E 17° 33'
49.5"). The thickness of the Chtelnica Formation is 10 — 30 m. Un-
derlying rocks are the Wetterstein Dolomite (Triassic — Ladinian)
of the Hronicum tectonic unit. Overlying sediments represents the
Jablonica conglomerate (Miocene — Karpatian) of the LakSarska
Nova Ves Formation.

KUlucové slova: Zapadné Karpaty, Slovensko, gosauské sedimen-
ty, stratigrafia

Key words: Western Carpathians, Slovakia, Gosau sediments,
stratigraphy

UVOD

Vapence s hojnymi zvyskami sladkovodnych rias ako
prvy v oblasti Cachtickych Karpat opisal Hanacek (1956),
ktory doklada tieto vapence z dvoch lokalit. Z Cachtickych
Karpat je to vyskyt vapencov na Hrdlakovej skale, kota 383
pri Cachticiach (dnes Hrdladova skala), a ako balvan s roz-
mermi 1,0 x 0,5 m pri kopanici Dobra Mer vychodne od
Krajného (dnes Dobra Mera juzne od Krajné¢ho). Vapence
oznacil ako schizofytové vapence a vekovo ich zaradil do
triasu bez uzsej casovej Specifikacie. Borza (1962) schizo-
fytové vapence (sensu Hanacek, 1956) opisal ako redepo-
zity v zlepencoch vrchnej kriedy a paleogénu Myjavskej
pahorkatiny (brezovska a myjavska skupina sensu Salaj et
al., 1987). Podobne ako Hanacek (1956), vapence povazo-
val za sedimenty triasu.

Mello (in Salaj et al., 1987) zdokumentoval nové vy-
skyty schizofytovych vapencov z oblasti zhruba 500 m jv.
od koty 433 Dubrava pri Pustej Vsi a na kote 323 pri horar-
ni Cernik severne od Chtelnice (pozri Kacer et al., 2013).
Bez biostratigrafickych dokazov a zrejme aj na zaklade re-
depozitov (obliakov), ktoré opisal Borza (1962), vapence
podmienecne zaradil do strednej kriedy az do bazy vrchnej
kriedy (?turén az konak).

Misik (1986) opisal obliaky ,, sladkovodnych vapencov
s hojnymi zvyskami sladkovodnych rias* v jablonickych
zlepencoch (spodny miocén) na piatich lokalitach v sever-
nej Casti Malych Karpat a z Brezovskych Karpat a zaro-
ven aj zo sedimentov vrchnej kriedy vo vrte Gajary-125
(Misik, 1994). Na zaklade sporomorf, ktoré poskytli stra-
tigrafické rozpétie senén az stredny eocén (Snopkova in
Misik, 1986), boli redepozity sladkovodnych vapencov
z jablonickych zlepencov podmienecne zaradené do vrch-
nej kriedy (Misik, 1986). Kantor a Misik (1992) preukazali
sladkovodny pdvod vapencov a na zaklade litologickej po-
dobnosti ich porovnavaju s vapencami od Dobsinskej I'ado-
vej jaskyne, kde ich prvotne opisal Bystricky (1978). Ten
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ich vSak vekovo zaradil do spodnej kriedy a pripisoval im
morsky pdvod (tzv. munieriové vapence podla Munieria
grambasti). Misik (1994) a Misik a Sotak (1994) opisujt
vyskyty ,,sladkovodnych ciastocne onkolitovych vapen-
cov* z oblasti Brezovskych Karpat a Cachtickych Karpat
a zo Stratenskej hornatiny ako ,, Pusta Ves Formation*
s odvolanim sa na pracu Michalika et al. (1993).

Michalik et al. (1993) opisali v exkurznom sprievod-
covi tri dovtedy zname vyskyty ,,sladkovodnych ciastoc-
ne onkolitovych vapencov veku vrchny turon az spodny
kornak* z Brezovskych Karpat a Cachtickych Karpat. Pre
tieto vyskyty bez litostratigrafickej definicie pouzili pome-
novanie ,, Pusta Ves Formation “, pricom sem zaradili aj tri
vyskyty sladkovodnych vapencov (munieriové vapence) zo
Stratenskej hornatiny (Dobsinska 'adova jaskyna).

Sedimenty vrchnej kriedy zo SirSej oblasti Dobsinskej
ladovej jaskyne najkomplexnejsie spracovali Havrila (in
Mello et al., 2000) a Pipik et al. (2009), ktori uvadzaju,
ze ich tvoria dve odlisné suvrstvia. Spodné stuvrstvie veku
santon az spodny kampan pozostava zo sladkovodnych
vapencov s munieriami (Munieria grambasti BYSTRICKY)
a tmavych sivohnedych az sivych bridlic so slojéekmi uh-
lia, v najvyssej Casti stvrstvia s foraminiferami spodného
kampanu (Samuel, 1977) a palynomorfami spodného san-
tonu az vrchného kampanu (Andrusov a Snopkova, 1976).
Toto suvrstvie vznikalo v sladkovodnom az brakickom
prostredi, pricom jeho najvyssie Casti vznikali v morskom
prostredi. Vrchné stvrstvie sa zarad’'uje do mastrichtu az
paleogénu a tvoria ho pestré zlepence s vrstvami ¢ervenych
a zelenych bridlic obsahujtce foraminifery, ktoré poukazu-
ju na vznik v morskom prostredi (obr. 1).

Na zaklade uvedenych faktov je zrejmé, ze nie je prija-
tel'né spajat’ do jednej litostratigrafickej jednotky vyskyty
sladkovodnych vapencov z oblasti Brezovskych Karpat
a Cachtickych Karpat s vyskytmi z oblasti Dobsinskej I'a-
dovej jaskyne. Zaroven je zrejmé, Ze pomenovanie ,, Pustd
Ves Formation neobsahuje zakladné atributy definicie li-
tostratigrafickej jednotky, a preto je opravnené povazovat
toto pomenovanie za nomen nudum.

Litostratigraficka definicia chtelnického suvrstvia
— novy nazov

Vyskyty onkolitovych vapencov s hojnymi zvyskami
sladkovodnych rias sa nachadzaju v oblasti Brezovskych
Karpat a Cachtickych Karpat (obr. 2).

Vystupuju v bezprostrednom nadlozi povazského pri-
krovu hronika (Havrila, 2011) a s vynimkou vyskytu z ob-
lasti zhruba 500 m jv. od kéty Dubrava (433) pri Pustej Vsi
(lokalita ¢. 3; obr. 2 a 3) su prikryté sedimentmi spodného
miocénu (Mello in Salaj et al., 1987).

Novy vyskyt onkolitovych vapencov s hojnymi zvyska-
mi sladkovodnych rias sa nachdadza medzi obcami Dobra
Voda a Dechtice na l'avom brehu potoka Hornéa Blava, asi
350 m sz. od jeho stutoku s Dubnickym potokom (obr. 4). Zo
vSetkych doteraz znamych vyskytov je najlepsie pristupny
na priame pozorovanie a zaroven je tu dobre definovatel'né
priame podlozie a nadlozie. Preto navrhujeme spomenuty
vyskyt vyclenit’ ako typova lokalitu novej litostratigrafic-
kej jednotky s pomenovanim ,,chtelnické suvrstvie®.

Pomenovanie: podl'a obce Chtelnica, v ktorej katastral-
nom tizemi s miestnym nazvom Cierna hora sa nachadza
typova lokalita.

Typova lokalita: nachadza sa v Trnavskom kraji, okre-
se Piest’any, katastralnom tizemi obce Chtelnica, asi 350 m
sz. od ustia Dubnickeho potoka do potoka Hornd Blava (N
48°34'23,6" E 17° 33'49,5") vo vyske okolo 250 m n. m.
Je reprezentovana nesuvislymi pruhmi odkryvov skraso-
vatenych svetlohnedych kompaktnych masivnych slad-
kovodnych onkolitovych vépencov s hojnymi zvySkami
sladkovodnych rias porusenych systémom puklin s gene-
ralnym smerom sklonu 300/80°.

Rozsirenie: lokality s vyskytom hornin chtelnického
savrstvia sa nachadzaju v Cachtickych Karpatoch a Bre-
zovskych Karpatoch a s vynimkou nového nalezu boli
v minulosti opisané v pracach Hanacek (1956) a Mello
(in Salaj et al., 1987). Redepozity (obliaky) sedimentov
chtelnického suvrstvia boli opisané v pracach Borza (1962)
a Misik (1986, 1994).

Litologické zloZenie: svetlohnedé a skvrnité (tmavo-
hnedé Skvrny) nevrstvovité vapence s hojnymi zvyskami
rias a onkolitovymi Gtvarmi (obr. 5 a 6).

Hribka: 10 — 30 m. Maximalna predpokladana hriibka
je odvodena na zaklade geologické-

ho mapovania z hranice medzi pod-
loznymi wettersteinskymi dolomitmi
(trias hronika) a nadloznymi jablonic-

kymi zlepencami (spodny miocén).
Hranice: spodnu hranicu na ty-

povej lokalite tvoria wettersteinské
dolomity (stredny trias — ladin) po-
vazského ¢iastkového prikrovu hro-

e
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E

nika (sensu Havrila, 2011). Vrchné
ohranicenie vyskytu tvoria polymikt-
né jablonické zlepence (karpat, spod-

Obr. 1. Litostratigraficka tabul'ka sedimentov vrchnej kriedy a paleogénu v oblasti Dob-
Sinskej 'adovej jaskyne (spracované podl'a: Mello et al., 2000; Pipik et al., 2009).

Fig. 1. Lithostratigraphic column of the Upper Cretaceous and Paleogene sediments in the
area of Dobsind Ice Cave (according to: Mello et al., 2000; Pipik et al., 2009).
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ny miocén).

Geologicky vek: vzhladom na
geochemicky preukazany sladkovod-
ny povod vapencov (Kantor a Misik,
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Obr. 2. Zjednodusena geologicka mapa (Kacer et al., 2013) s vyskytmi sedimentov chtelnického suvrstvia.

Fig. 2. Simplified geological map (Kacer et al., 2013) with the Chtelnica Formation sediments.
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lakSarske
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Obr. 3. Synopticka tabul’ka pozicie chtelnického suvrstvia.

Fig. 3. Synoptic table of the Chtelnica Formation position.
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Obr. 4. Zjednodusena geologicka mapa oblasti Dobrovodskej kotliny s vyznacenim nového vyskytu — typovej lokality chtelnického

suvrstvia.

Fig. 4. Simplified geological map of the Dobra Voda depression and surrounding with the type locality of the Chtelnica Formation.

Obr. 5. Typicky vzhl'ad sladkovodnych vapencov chtelnického suvrstvia.

Fig. 5. Typical appearance of the Chtelnica Formation freshwater limestone.
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Obr. 6. Kalcifikované riasy z typovej lokality sladkovodnych vapencov chtel-
nického suvrstvia. Vybrus pochddza zo vzorky z obr. SA.

Fig. 6. Calcified algae in freshwater limestones of the Chtelnica Formation type
locality. Thin section from the sample on Fig. 5A.
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1992) je urcitel'ny obt'azne. Vek stanoveny na zaklade naj-
denych sporomorf ma Sirok¢ stratigrafické rozpitie — senon
az eocén (Snopkova in Misik, 1986). Nalezy obliakov vo
valchovskych zlepencoch (Borza, 1962), ktorych vek bol
stanoveny na konak (Salaj et al., 1987), ako aj v senon-
skych (gosauskych) zlepencoch v predkenozoickom pod-
lozi Viedenskej panvy (Misik, 1994) poukazuju na vek
vrchny turén az spodny konak (c. f. Misik, 1986; Mello
in Salaj et al., 1987), pricom najpravdepodobnejsi vek je
turén.

Ekvivalenty a korelacia: na izemi Zapadnych Karpat
neexistuju ekvivalenty. V minulosti bolo chtelnické su-
vrstvie korelované s vyskytmi ,,munieriovych vapencov*
od Dobsinskej 'adovej jaskyne (Kantor a Misik, 1992; Mi-
chalik et al., 1993; Misik, 1994; Misik a Sotak, 1994), na
tejto lokalite su vSak len jednym z ¢lenov stvrstvia (obr.
1), ktoré obsahuje sliene, vapnité ilovce, ilovité vapence
a slojceky uhlia (Havrila in Mello et al., 2000; Pipik et al.,
2009). Vek detritickych vapencov s munieriami (Munieria
grambasti BYSTRICKY) je vrchny santon az spodny kampan.
Vek chtelnického suvrstvia je najpravdepodobnejsie turdn.

ZAVER

V prispevku je opisany novy vyskyt sladkovodnych
onkolitovych vapencov so zvySkami rias (turén) v Bre-
zovskych Karpatoch (obr. 1). Miesto, kde sa novy vyskyt
vapencov nachadza (obr. 2), opisujeme ako typovu loka-
litu novej litostratigrafickej jednotky, ktori sme pomeno-
vali ,,chtelnické suvrstvie®“. Nova definicia chtelnického
suvrstvia nahradza starSie pomenovanie ,, Pusta Ves For-
mation* (Michalik et al., 1993). Pod ne boli zaradené aj
vyskyty sladkovodnych vapencov pri Dobsinskej 'adovej
jaskyni, ktoré svojou litologickou néapliou, poziciou a ve-
kom nezodpovedaji vyskytom sladkovodnych vapencov
v Brezovskych Karpatoch a Cachtickych Karpatoch. Navy-
$e, ich formalne pomenovanie neobsahuje atribtty odpora-
¢ané na definovanie novej litostratigrafickej jednotky (c. f.
Michalik et al., 2007). Chtelnické suvrstvie je pomenované
podla obce Chtelnica (okres Piestany, Trnavsky kraj, za-
padné Slovensko). Typova lokalita je pristupna zo $tatnej
cesty €. 1 276 spéjajucej obce Dechtice a Dobra Voda (ze-
mepisné koordinaty: N 48° 34' 23,6" E 17° 33'49,5", vyska
250 m n. m.). Zo vsetkych dosial’ opisanych lokalit je naj-
lepsie dostupna na priame pozorovanie. Na lokalite st od-
kryté sivohnedé nevrstvovité kompaktné vapence s hojnymi
zvySkami rias a onkolitmi. Celkova hribka je 10 — 30 m.
Vek suvrstvia nie je biostratigraficky uspokojivo preuka-
zany (sen6n — stredny eocén; Snopkova in Misik, 1986).
Na zaklade nalezov redepozitov chtelnického suvrstvia
vo valchovskom suvrstvi, ako aj v sedimentoch paleogé-
nu a spodného miocénu (Borza, 1962; Misik, 1986; Misik,
1994) je mozné vek stanovit’ na obdobie turonu. Podlozie
chtelnického suvrstvia tvoria wettersteinské dolomity tek-
tonickej jednotky hronika. Nadlozie tvoria spodnomiocén-
ne jablonické zlepence (karpat) laksarskeho stivrstvia.
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SUMMARY

The contribution deals with the issue of the Upper
Cretaceous freshwater limestone, which sporadically oc-
curs in the western Slovakia. The limestone is massive,
without any discernible bedding, it is light brown in color,
with dark brown spots, and it contains abundant fossils of
freshwater algae. It was identified from outcrops in the
Brezovské Karpaty Mts. (Mello in Salaj et al., 1987) and
Cachtické Karpaty Mts. (Hanaéek, 1956). It was also found
in the pebbles of the Upper Cretaceous to Paleogene con-
glomerates in the Myjavsk4 pahorkatina Upland (Borza,
1962) and borehole Gajary-125 (Misik, 1994), as well as
in pebbles of the Jablonica Formation (Lower Miocene) in
the Brezovské Karpaty Mts. and northern part of the Malé
Karpaty Mts. (Misik, 1986). Dating of sporomorpha from
the limestone pebbles from Jablonica Formation provided
the stratigraphic range from Senonian to middle Eocene
(Snopkova in Misik, 1986), the limestone was assigned the
Upper Cretaceous age (Misik, 1986). The freshwater ori-
gin of limestone was confirmed by Kantor & Misik, (1992)
and the authors correlated it with the outcrops freshwater
limestone occurring in the vicinity of the Dobsinské 'adova
jaskynia Cave. Based on the same correlation Michalik et
al., (1993) used the term “Pusta Ves Formation” for the
both occurrences of freshwater limestone.
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However, according to the following works (Havrilla in
Mello et al., 2000; Pipik et al., 2009) the freshwater lime-
stone at the Dobsinska l'adova jaskyna Cave is different
from the limestone occurring in the western Slovakia.
The former limestones represents a part of a freshwater to
brackish sequence with the intercalations of grey-brown to
grey shales and coal, wich gradually transitions into marine
sediments composed of red and green shales. Moreover,
the dating of foraminifera and palynomorphs revealed the
limestone is of Lower Santonian to Upper Campanian age.
This starkly differs from the studied limestones, which con-
tains no siliciclastic intercalations, and is represents an ex-
clusively freshwater sequence. The pebbles of the studied
limestones were found in the Valchovo Formation (Borza,
1962). The Valchovo formation is assigned to the Conia-
cian (Salaj et al., 1987), thus studied limestones cannot be
younger than Upper Turonian. Based on the stated facts, it
is obvious that classification of both types of limestone into
one stratigraphic unit is not feasible. The name “Pusta Ves
Formation” does not contain basic attributes of definition
for the litostratigraphic unit and can be considered to be
nomen nudum.

A new name — Chtelnica Formation, is proposed for
the freshwater oncolotithic limestones occurring through-
out the area of Brezovské Karpaty and Cachtické Karpaty
Mts. (Fig. 1). The type locality of the formation is situated
at the newly found outcrop between the villages of Dobra
Voda and Dechtice (at coordinates N 48° 34' 23,6" E 17°
33" 49,5"), with visible lithologic boundaries. Moreover,
the locality is most accessible to direct observation, when
compared with other outcrops of the Chtelnica Formation.
Presently, no equivalents of the formation were identified
within the Western Carpathians.
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Abstrakt. Celostatne paleontologické konferencie sa v byvalom
Ceskoslovensku a nasledne v Ceskej republike a Slovenskej re-
publike uskutocnili v dvoch ¢asovych obdobiach (cykloch). Prvy
cyklus zahrtial roky 1961 az 1977. V ramci neho sa v ro¢nych az
trojro¢nych odstupoch zorganizovalo 8 konferencii. Druhy cyklus
sa zacal v roku 2000 po rozdeleni Ceskoslovenska na dva samo-
statné Staty a pokracuje kazdoro¢ne az dodnes. Medzi uvedeny-
mi cyklami sa organizovali Specidlne zamerané seminare (napr.
mikropaleontolégov v Hodonine), jedno medzinarodné poduja-
tie mikropaleontologov a konferencie (semindre) pri prilezitosti
zivotnych jubilei vyznamnych paleontolégov (prof. Vladimira
Pokorného, prof. Zdeiika V. Spinara a prof. Rudolfa Musila). Od
tretej paleontologickej konferencie druhého cyklu (Bratislava,
2002) sa akcie rozsirili aj o spolutiCast’ Pol'skej republiky, ktorej
paleontologovia usporiadali v poslednom ¢ase tri odborné podu-
jatia (2008, 2013 a 2016).

Krucové slova: paleontologia, paleontologické konferencie, his-
toria, Ceskoslovensko

Abstract. The nationwide paleontological conferences in the for-
mer Czechoslovakia and later in the Czech Republic and Slovak
Republic took place in two time periods (cycles). The first cycle
included the period since 1961 until 1977. In this cycle eight con-
ferences were held in intervals of one to three years. The second
cycle has started in the year 2000 after separation of Czechoslova-
kia into two states and continues up to this day annually. Between
these mentioned cycles there were organised specially focused
seminars (e.g. seminar of micropaleontologists in Hodonin), one
international meeting of micropaleontologists and conferences at
occasion of jubilees of important palaeontologists (prof. Vladimir
Pokorny, prof. Zden&k V. Spinar and prof. Rudolf Musil). Since
the third paleontological conference of the second cycle (Brati-
slava, 2002) the conferences have been held with participation
of Polish Republic, whose palacontologists have organised three
scientific conferences in the last years (2008, 2013 and 2016).
Key words: Paleontology, paleontological conference, history,
Czechoslovakia

UvoD

Paleontologia sa zaoberda Studiom vyvoja Zivota na
Zemi, jeho pri¢inami a trendmi, objasiiuje povod, historiu
a distribuciu jednotlivych zivych organizmov na Zemi, ich
vzt'ah k zivotnému prostrediu a priciny ich kriz a vymiera-

nia. Studuje mozné prirodné rizika pre ich existenciu vrata-
ne nasho vlastného druhu Homo sapiens.

Paleontologické poznatky sa premietaji do vacSiny
geologickych a scasti aj biologickych odborov. Je na nich
napriklad zalozena stratigraficka geologia, ktora je kI'icom
k poznavaniu ¢asového aspektu geologického zdznamu
a ma vel'mi doéleziti ulohu pri objasiiovani geologicke;j
a tektonickej stavby tizemi tvorenych sedimentarnymi hor-
ninami.

Pred vznikom Ceskoslovenskej republiky v roku 1918
sa paleontologick¢ vyskumy jeho Uzemia realizovali
v ramci Rakusko-Uhorska. Do dejin svetovej paleontolo-
gie sa zapisalo vel'a vyznamnych paleontolégov toho ob-
dobia. Uzemie Ceskej republiky preslavil hlavne Joachim
Barrande so svojimi publikaciami o paleozoickych fosili-
4ch z oblasti strednych Ciech, ako aj Kaspar Maria Stern-
berg zaoberajuci sa paleobotanickym vyskumom a mnoho
d’alsich. Z uzemia Slovenska pochadzal vyznamny geolog
a paleontolog Dionyz Stir. Popri geologickych vyskumoch
realizovanych na uzemi takmer celej rakusko-uhorskej
monarchie si nielen v§imal fosilne zvysky organizmov, ale
ich aj zbieral, Studoval a vyuzival pri stratigrafickom zara-
d’ovani vrstvovych sledov hornin. Z jeho vyse 500 doteraz
znamych publikacii je 156 prac s fyto- a 62 so zoopaleon-
tologickou tematikou (Sitar, 1994).

Po vzniku Ceskoslovenskej republiky v roku 1918
prebiehal paleontologicky vyskum hlavne na tuzemi Ces-
kej republiky — v mtizeach, na vysokych skolach [Karlova
univerzita (J. Perner), Nemecka univerzita v Prahe (A. Lie-
bus)] a v Statnom geologickom tstave Republiky ¢eskoslo-
venskej v Prahe. Tieto aktivity vo v§eobecnosti zanikli po
uzatvoreni ¢eskych vysokych kol v r. 1939 a pocas nacis-
tickej okupacie Ciech a Moravy.

Na tizemi Slovenska nebola do roku 1940 ziadna ve-
decka institicia zaoberajuca sa systematickym geologic-
kym vyskumom. Paleontologicky vyskum na Slovensku
v tomto obdobi realizovali len jednotlivci: D. Andrusov
a niekol’ki slovenski odbornici (J. V. Starohorsky, K. Sil-
nicky), ale najma ceski (B. Boucek, F. Némejc, J. Petrbok,
F. Prantl, A. Stehlik, O. Stépanek, J. Suf, S. Trapl, F. Ulrich,
J. Vachtl, V. Zazvorka,), pol'ski (F. Bieda, T. Smigielska, Z.
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Sujkowski,) a mad’arski (R. Hojnos, G. Rakusz, L. So00s)
paleontologovia.

Velky rozmach v paleontologickom a biostratigrafic-
kom vyskume nastal na Slovensku aZ po zaloZeni Stat-
neho geologického ustavu v roku 1940, hlavne po roku
1950 s nastupom mladych absolventov (E. Brestenska,
V. Kantorova, R. Lehotayova, M. Rakus, J. Salaj, O., Sa-
muel, M. Vanova a i.) a rieSenim celoStatneho projektu,
ktoré¢ho cielom bolo zostavit’” geologické mapy v mierke
1 : 200 000 z celého uzemia vtedajsieho Ceskoslovenska.
Paleontologicky vyskum prebiehal nasledne aj v d’alSich
organizacidch na Slovensku, ktoré vznikli po roku 1940
(Geologicko-paleontologicky ustav Prirodovedeckej fakul-
ty UK, 1941; Laboratdrium pre paleontologiu a stratigrafiu
SAV, 1953).

Po druhej svetovej vojne priniesol rozsiahly paleon-
tologicky vyskum realizovany na tizemi Ceskosloven-
ska paleontologmi z réznych vedeckych institicii vel'ké
mnozstvo novych poznatkov, o ktorych bolo potrebné
informovat’ §ir§iu odbornu verejnost’. Stucasne sa objavi-
la potreba vzajomne konzultovat' teoretické, metodické
a faktické problémy v ramci paleontologickej obce. Tieto
zamery sa dali uskutoénit’ formou pracovnych seminarov
¢i vedeckych konferencii ako najrychlejSieho prostried-
ku na dosiahnutie oboch cielov. Uloha paleontologie
v geologickom vyskume bola zdoraznena aj jej postavenim
v organizaénej Struktire vtedajsicho Ustredného ustavu
geologického v Prahe, v ktorom uz v roku 1945 predsta-
vovala samostatny referat v skupine systematické vyzkumy
a mapovani (Svoboda, 1969; Kukal, 2001). Obdobna si-
tuacia bola v roku 1945 aj v Statnom geologickom tstave
v Bratislave, kde sti€astou oddelenia pomocnych referdtov
bol aj paleontologicko-stratigraficky referat (Katyk, 1946;
Fordinal et al., 2010).

Celostatne paleontologické konferencie sa v Ceskoslo-
vensku zacali organizovat’ zaciatkom 60. rokov minulého

Tab. 1. Paleontologické konferencie prvého cyklu (1961 — 1977).
Tab. 1. Paleontological conferences of the first cycle (1961 — 1977).

storocia. Prva konferencia sa konala v roku 1961 v Smole-
niciach (tab. 1).

Cielom tohto ¢lanku je v kratkosti zhrnut' historiu
paleontologickych konferencii v Ceskoslovensku a ne-
skor v Ceskej republike a Slovenskej republike a suc¢asne
vyjadrit' hold mnohym paleontolégom, ktori svojim vy-
skumom posunuli Groven poznania dopredu a tym vyznam-
ne prispeli k objasneniu geologickej historie obidvoch
krajin.

PREHLAD PALEONTOLOGICKYCH KON-
FERENCII

Prvi paleontologicks konferencia sa na izemi Cesko-
slovenskej republiky konala 27. a 28. aprila 1961 v Smo-
leniciach. Zucastnilo sa na nej okolo 60 paleontologov
z r6znych vedeckych pracovisk z celej republiky. Prvy den
konferencie bol venovany v§eobecnym evolu¢nym a taxo-
nomickym otazkam. Prednasajuci sa vo svojich prispev-
koch zaoberali ponimanim druhu a jeho dosledkami pri
metodike paleontologickej prace (B. Boucek, R. Jiticek),
vplyvom prostredia na zlozenie pevnych ¢asti organizmov
(J. Kukalovd), vysledkami biochémie a biofyziky a ich
vyznamom pri rieSeni vSeobecnych problémov v paleon-
tologii (V. Housa), perspektivami palynologického vysku-
mu (B. Pacltova), vztahom amonitov k faciam liasovych
sedimentov Velkej Fatry (M. Rakus) atd’. Druhy den po-
kracovali pracovné rokovania po sekciach (zoopaleontolo-
gickej a fytopaleontologickej). V prednaskach sa jednotlivi
autori zaoberali fylogenézou kriedovych planktonickych
dierkavcov (J. Salaj), preparaciou a metodikou urcovania
numulitov (M. Vanova), novymi metédami vyskumu fosil-
nych rozsievok (Z. Rehdkov4) atd’. (Housa, 1961; Pokorny,
1961).

Druha paleontologicka konferencia — neboli ziskané
ziadne informaécie.

Nazov Datum Mesto Krajina Zbornik
1. celostatni paleontologicka _ . . . nebol vydany — iba kratke zhodotenia v ¢lanku
Konference 27.-28.4.1961 | Smolenice Slovenska republika Housu (1961) a Pokorného (1961)
2. lc(elosté.tm’ paleontologickd ? Praha Ceska republika neboli ziskané ziadne informacie
onference
3. celostatni paleontologicka 2527 4.1963 | Mikulov Ceska republika nebol vydany — iba kratke zhodnotenia v ¢lanku
konference : o p Housu (1963)
4. celostatni paleontologicka _ oy Lo . nebol vydany — iba kratke zhodotenia v ¢lanku
Konference 29.-30. 3. 1965 | Liblice Ceska republika Holého (1966)
5. celostétni paleontologicka 71966 Praha Ceska republika pravdepodobne bol sugastou zjazdu CSMG
konference
o A y nebol vydany — v ¢lanku Purkynovej (1971) st
6. celostatni paleontologicka 22.-25.9. 1970 Hradec Ceska republika okrem zhodnotenia konferencie pripojené
konference nad Moravici S1 . . . e
aj kratke abstrakty niektorych prednasok
7. celostatni paleontologické nebol vydany — iba kratke zhodotenia v ¢lanku
"Kon ferencg g 10. —12. 5. 1972 | Hotel na Babe | Slovenska republika | Pacltovej (1973) terénna exkurzia po vybranych
paleontologickych lokalitach
Holy, F. (ed.), 1977: Sbornik 8. celostatni paleon-
8. celostatni paleontologicka M1 . tologické konference v Sokolové 24. — 25. kvétna
konference 24.-25.5.1977 | Sokolov Ceska republika 1977, Praha, Cekoslovenska spole¢nost
pro mineralogii a geologii, 34 s.
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Tretia paleontologicka konferencia sa konala 25. az
27. aprila 1963 v Mikulove (obr. 1). Usporiadala ju od-
borna skupina paleontologie Ceskoslovenskej spolo¢nosti
pre mineraldgiu a geologiu. Ustrednou témou konferencie
boli perspektivy a ulohy paleontologie v sedemrocnom
plane rozvoja narodného hospodarstva. Tato téma upria-
mila pozornost’ tiCastnikov na vtedajsi stav ceskosloven-
skej paleontologie, jej postavenie v rameci geologickych
vied a jej vzt'ah k biologickym vedam. Uvedené témy boli
predmetom prednasok dopoludnajsieho bloku prvého dna
konferencie (V. Pokorny, V. Havli¢ek). V popoludiajsom
bloku prvého dna boli prednasky zaoberajiuce sa minulos-
tou, sucasnym stavom, ako aj perspektivami paleontologie
stavovcov v Ceskoslovensku (Z. Spinar), chronostratigra-
fiou a stratotypmi (I. Cicha, J. Senes), problémami paleon-
tologickej systematiky (V. Kalabis) atd’. Na druhy den sa
pokracovalo v rokovaniach po jednotlivych sekcidch, a to
z0o- a fytopaleontologickej. V poobednajsej ¢asti druhého
dia konferencie bola usporiadana pesia exkurzia (obr. 2)
po opustenych lomoch na Turolde pri Mikulove, kde boli
prezentované klentnické vrstvy, ernstbrunské vapence (ti-
ton) a klementské vrstvy (turén). Program druhého dna bol
zaviSeny navstevou mikulovského muzea a prehliadkou
skamenenin Pavlovskych vrchov. Treti deii konferencie
bol venovany prerokovaniu a schvaleniu rezoliicie a orga-
nizaénym zalezitostiam paleontologickej odbornej skupiny
(Housa, 1963).

Stvrta paleontologicka konferencia sa uskutoénila
v Libliciach 29. — 30. marca 1965. Jej zékladnou témou
boli Biologické aspekty v paleontologii. Na konferencii bol
prezentovany vtedajsi stav spoluprace na projekte Vyvoj
ustrojencii v historii Zemé (P. Cepek), Vyznacné zkamené-
liny CSSR a Metody paleontologického vyzkumu (B. Pacl-
tova). Ucastnici konferencie prehodnotili aj stav priprav
zasadnutia Medzinarodnej paleontologickej tnie (IPU) pri
23. medzinarodnom geologickom kongrese v Prahe. Prino-
som a novinkou tejto konferencie bola aktivna ucast’ za-
stupcov ceskych a slovenskych biolégov (Holy, 1966).

Piata paleontologicka konferencia bola podla spo-
mienok niektorych pamétnikov (Z. Kvacek) sucastou

Obr. 1. Fotografia zo zasadania 3. celostatnej paleontologickej
konferencie v Mikulove v roku 1963, zl'ava V. Zazvorka, sprava
D. Andrusov (archiv Z. Kvacek).

Fig. 1. Photo of the meeting of the 3rd National Paleontological
Conference in Mikulov in 1963, the left V. Zazvorka, on the right
D. Andrusov (archive Z. Kvacek).

Zjazdu CSMG v Prahe v roku 1966. Na uvedenom podu-
jati sa zucastnili aj nemecki paleontoldégovia (napr. Harald
Walter z Drazd’an a Dieter Mai z Berlina). PresnejSie infor-
macie sme neziskali.

Siesta paleontologicka konferencia sa konala 22. aZ
25. septembra 1970 v zamku Hradec nad Moravici. Zucast-
nilo sa na nej viac ako 40 paleontologov z Ceskosloven-
ska. Inicidtorom konferencie, ktorej hlavanym cielom bolo
zoznamit’ ucastnikov s novymi vysledkami a problémami
paleontologického a biostratigrafického vyskumu na Mo-
rave, hlavne v Sliezsku, bolo Sliezske miizeum v Opave.
Sucast'ou konferencie boli aj dve jednodilové exkurzie po
zaujimavych paleontologickych (Mokré Lazce, Stramberk,
Celechovice) a geologickych (BudiSovice, Uhliisky vrch
pri Bruntali) lokalitich Moravy (Purkynova, 1971).

Siedma paleontologicka konferencia sa uskutocni-
la 10. — 12. maja 1972 v hoteli Na Babe v Malych Kar-
patoch. Bola realizovand formou dvojdnovej exkurzie po
vychodnom a zapadnom upéati Malych Karpat. Na zapad-
nom okraji ucastnici navstivili lokality Devinska Nova
Ves-Sandberg, Devinska Nova Ves-tehelna, Devin-hradna
skala, Rohoznik-lom a Rohoznik-Vajarska. Na vychodnom
okraji Malych Karpat boli prezentované lokality Dechtice,
Mal¢ Ttnie a Pezinok-tehelna (Pacltova, 1973).

Osma paleontologicka konferencia sa uskuto¢nila
24.—25. maja 1977 v Sokolove. Usporiadala ju Ceskoslo-
venska spolo¢nost’ pre mineralogiu a geologiu v spolupra-
ci s organizaciou Hnédouhelné doly a briketarny Sokolov.
Na konferencii bol prezentovany vtedajsi stav poznania
litostratigrafie a tektoniky Chebskej panvy (J. Vécl), ako
aj vysledky paleobotanického vyskumu zapadoceskych
paniev (C. Buzek, Z. Kvacek, F. Holy, M. Konzalova).
Okrem paleobotaniky sa prednesené prednasky zaoberali
stavom vyskumu stavovcov (O. Fejfar), mikkysov (P. Cty-
roky) a hmyzu (P. Riha) z uvedenych oblasti. Bola prezen-
tovana aj Studia zaoberajlica sa paleoekologiou ryb cel'ade
Myctophidae (R. Brzobohaty). Na konferencii boli predne-
sené aj vysledky Stidia stabilnych izotopov kyslika, uhlika
a siry cyprisového suvrstvia z Chebskej panvy. Sucastou
konferencie boli aj terénne exkurzie, na ktorych sa studo-

"L\\r; : Lk e -'f.:""'
Obr. 2. Ugastnici exkurzie 3. celoitatnej paleontologickej konfe-
rencie v Mikulove v roku 1963 (archiv Z. Kvacek).

Fig. 2. Participants in the excursion of the 3rd National Paleonto-
logical Conference in Mikulov in 1963 (archive Z. Kvacek).
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vali profily hlbokych vrtov z oblasti Chebskej panvy a So-
kolovskej panvy, ako aj povrchové geologické (Lomnice
— eocénne sedimenty, lom Erika — oligocénne uhol'né sloje,
Libik — miocénne uhol'né sloje) a paleontologické lokality
(Dolnice u Chebu — fauna stavovcov, Soos u Hajku — ra-
Selinisko). Abstrakty prednesenych prednasok boli vydané
tlacou v zborniku (Holy, 1977).

Po uvedenej konferencii nastalo ur¢ité ,,vakuum* v or-
ganizovani celostatnych paleontologickych konferencii.
Iniciativu prevzalo mikropaleontologické oddelenie Mo-
ravskych naftovych dolov, ktoré od polovice 70. a pocas
80. rokov minulého storoc¢ia usporiadalo Styri celostatne
mikropalentologické seminare v Hodonine (tab. 2). Semi-
nare boli dvojdnové, s vysokou tcastou geoldgov a paleon-
tologov.

I. mikropaleontologicky seminar sa konal tesne pred
6smou celostatnou paleontologickou konferenciou v roku
1975 v Hodonine.

II. mikropaleontologicky seminar sa uskutocCnil
28. — 29. septembra 1978. Zucastnilo sa na nom 65 mik-
ropaleontoldgov a geologov z celého Ceskoslovenska. Bol
venovany 40-ro¢nému jubileu mikropaleontologického
vyskumu v naftovom priemysle v Hodonine (Zemny plyn
anafta, 1978). Bola na ilom zhrnuté histéria mikropaleonto-
logie Moravskych naftovych dolov (M. Holzknecht) a pre-
zentované vysledky stidia dierkavcov (V. Kantorova, E.

Tab. 2. Prilezitostné a Specializované paleontologické konferencie.
Tab. 2. Occasional and specialized paleontological conferences.

Hanzlikova, D. Stemprokova-Jirova a J. Kalvoda), kalpio-
nel (V. Housa), nanoplanktonu (H. Bystricka, F. Jurasova,
R. Lehotayova), palynomorf (B. Pacltova, E. Planderova,
P. Valtrova), ako aj mikkysSov z karbonskych sedimen-
tov (F. Rehof, M. Rehotové) a fauny ryb (R. Brzobohaty,
V. Kalabis). Okrem spomenutych, ¢isto paleontologickych
tém bolo na semindri prezentované aj vyuzitie mikropa-
leontologie v geologickom prieskume (R. Jificek).

III. mikropaleontologicky semindr sa uskutocnil
v Hodonine 1. — 2. oktobra 1981. Bol venovany akade-
mikovi Vladimirovi Pokornému. Zucastnilo sa na nom 60
mikropaleontologov a geologov z Ceskoslovenska. Cast
seminara bola venovana priprave 18. eurépskeho mikro-
paleontologického kolokvia (Brzobohaty a Pacltova, 1982;
Zemny plyn a nafta, 1981). O moznost’ zorganizovat’ uve-
dené medzinarodné podujatie v Ceskoslovensku poziadali
na 17. eurépskom mikropaleontologickom kolokviu v Ne-
mecku ucastnicky tohto podujatia RNDr. A. Ondrejickova,
CSc., a RNDr. M. Vanova, CSc., z Geologického ustavu
D. Stara v Bratislave (Gagparik et al., 1983). Na seminari
odznelo 15 prispevkov na tieto témy: mikropaleontologia
krystalinika (B. Pacltova), mikropaleontologia a biostra-
tigrafia devonskych a karbonskych sedimentov Moravy (V.
Zukalova, J. Kalvoda, Z. Vasi¢ek), palynologicky vyskum
uzemia Slanska (P. Valterova), triasové konodonty (J. Pev-
ny), stratigrafia strednotriasovych sedimentov hronika

Nazov Datum Mesto Krajina Zbornik
L ;relirl:lgﬁgl?leontologicky 1975 Hodonin Ceska republika pravdepodobne nebol zostaveny
II.  mikropaleontologicky p M1 s . Zem. Plyn Nafta, 1978, XXIII, 4a, Seminat
seminar 28.-29.9.1978 | Hodonin Ceska republika o mikropaleontologii — zaii 1978, Hodonin, 441 — 730
HI.- mikropaleontologicky’ 11 _ 10,1981 | Hodonin | Ceskd republika Zem. Plyn Nafta, 1981, XXVI, 4, Hodonin, 553 — 1 023
Hamr$mid, B. (ed.), 1987: Miscellanea Micropaleont.,
Iv. mik;opaleontologick}'/ 1986 Hodonin Ceské republika 12, Sbornik p}”a01: vénovlanr}z_ 4. Ceskoslovenskému
seminar mikropaleontologickému seminaii. Knih. Zem. Plyn Nafta,
(Hodonin), 6b, 7—314
Brzobohaty, R. (ed.), 1983: Miscellanea micropalaeont.,
18. eurépske A memorial volume dedicated to the 18th European
- s , s . colloquy on micropalaecontology. Knih. Zem. Plyn Nafta
Lrgi(orlc()pial;cr?ntologlcke 11.-20.9.1983 |Hodonin Ceska republika (Hodnonin), 4, 332 Samuel, O. a Gasparikové, A. (eds.),
viu 1983: 18th European colloquy on micropaleontology.
Bratislava, Geol. Ust. D. Stara, 215 s.
B Pokorny, V. (ed.), 1987: Contribution of Czechoslovak
Paleontologicky seminar 17.1.1985 Praha Ceska republika Palacontology to Evolutionary Science 1945 — 1985. Praha,
Univerzita Karlova, 161 s.
Celostatna Ruzbasské Samuel, O. (ed.), 1989: Zbornik z paleontologickej
paleontologicka 20.—-24.6.1988 Milava Slovenska republika | konferencie. Konferencie — Sympoézia — Seminare.
konferencia Bratislava, Geol. Ust. D. Stira, 5 — 184
Paleontologicky semindr 4.—7.6.1990 Bratislava | Slovenské republika nebol zostaveny —iba kratke zhodnotenie v €lanku Zlinskej
s exkurziou a Planderovej 1990)
Paleontologicka
l;g?g;é%i?f_ ) 27.—28.3.1991 |Praha Ceska republika nebol zostaveny
RNDr. Z. V. Spinara, DrSc.
Semindr z pa}gqn tologie 30. 4. 1996 Brno Ceska republika nebol zostaveny
a spolupracujucich odborov
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(O. Jendrejakova, J. Michalik, J. Papsova), paleoeckologic-
ky a biostratigraficky vyskum jurskych a spodnokriedovych
sedimentov krizianského prikrovu (K. Borza, J. Michalik,
Z. Vasi¢ek), dierkavce turénu z okolia D&ina (D. Stempro-
kové-Jirova). Dalsie prednasky boli venované problemati-
ke stratigrafie a paleogeografie paleogénnych sedimentov
flySového pasma na Morave (V. Pokorny, J. Krhovsky,
Z. Stranik, F. JuraSova, E. Hanzlikova, H. Peslova). Stra-
tigrafia miocénnych sedimentov bola prezentovand v pri-
spevkoch V. Molcikovej (nanoplankton karpatu predhlbne
na Morave) a E. Knoblocha (mikropaleontologia panénu
a pontu Moravy a Slovenska). Specialna metodicka praca
bola venovana paleobatymetrii strednobadenskych sedi-
mentov na labskej elevacii (R. Brzobohaty, M. Holzknecht,
R. Jificek a V. Matyas).

IV. mikropaleontologicky seminar v Hodonine sa ko-
nal v roku 1986 (Hamr$mid, 1987). Cast’ prispevkov bola
venovana vysledkom mikropaleontologického §tadia vrtu

Nesvacilka-1. Bola spracovana biostratigrafia uvedeného
vrtu a Specialne boli zhodnotené jednotlivé skupiny zivoci-
chov a rastlin, a to foraminifery, ryby, vapnity nanoplank-
ton a sporomorfy (J. Krhovsky, R. Brzobohaty, P. Ctyroky,
B. Hamr$mid, M. Holzknecht, B. Pacltova, V. Pokorny).
V dalSej casti seminara odzneli prednasky, ktoré boli ve-
nované mikrobiostratigrafickému $tadiu bielokarpatskej
jednotky (L. Svabenicka), Sitbofickym vrstvam (F. Juraso-
va), vapnitému nanoplanktonu menilitového stvrstvia (M.
Bubik) a zdanicko-hustopecského stuvrstvia (V. Mol¢ikova,
Z. Stranik), paleoekologii bentickych dierkavcov miocénu
(K. Sutovska), otolitovej faune vo vzt'ahu k paleogeografii
Centralnej Paratetydy (R. Brzobohaty) a ihliciam hubiek
v miocéne (J. Riha, F. Odehnal).

Pri prilezitosti 60. narodenin Vladimira Pokorného Kar-
lova univerzita v Prahe vydala publikaciu (4cta Universi-
tatis Carolinae, Geologica, 1982, 4), v ktorej boli zhrnuté
vysledky mikropaleontologického vyskumu. Zaoberali sa
dierkavcami spodného karbonu Moravy

Paleontologicky seminar v Brne

20. zari 2000, Katedra geologie a paleontologie PrF MU (pavilon 3), Bmno, Kotlarska 2

I. Odborna cast:

1. Flory a fauny

9.00 - 10.45 hod.

Fisakova M.: Fauna na lokalitach Dolni Vestonice II, Ila, III
Brizova E. : Palynologicky vyzkum zaniklych jthomoravskych jezer

Program:

Teodoridis V. : Flora a vegetace hlavacovskych sterkopisku a oblasti Holodece
Ivanov M.: Merkur (CR) - nejstarsi miocenni lokalita s faunou hadu ve stredni Evrope

Prokop J.: Fosilni hmyz lokality Bilina (miocen) v severnich Cechach

Gregorova R.: Predbezna zprava o paleogennich rybach ze slovenske casti flysovych a

vnitrnich Karpat
Chalupova B.: Tercierni ryby Zapadnich Karpat

10.45 - 11.00 hod. Prestavka

11. 00 - 13. 00 hod.

Kopacova M.: Fauna spodniho-svrchniho coniaku na lokalite Radovesice (Bilina, CR)
Slavickova J.: Studium faunistickych spolecenstev sareckeho souvrstvi (ordovik, prazska

panev)
2. Prehledy, metody, evoluce
Vavrdova M.: Bioprovincie morského planktonu v mladsim siluru

Bubik M.: Fanerozoicky zaznam vyvoje aglutinovanych rhizopodu (Foraminifera, Testacea)

na uzemi Ceské republiky

Michalik J.: Fosilne brachipodove spolocenstva - funkcna a kvantitativna analyza
Ziegler V. : Prislusnici celedi Serpulidae jako dulezita soucast fosilnich spolecenstev
Sakala R.: Celostni pristup v paleobotanice na prikladu severoceskych tretihor
Mikula$ R : Perspektivy ichnologickeho vyzkumu v sedimentarnim zaznamu Ceskeho

masivu

13.00 - 14. 00 Obed
3. Stratigraficka temata
14.00 - 15. 00 hod.

Rehakova D.: Bioeventy vo vybranych jursko-spodnokriedovych planktonickych asociaciach,

ich aplikacia v globalnej eventostratigrafii

Vasicek Z., Skupien P.: Nove vysledky biostratigrafie spodni kridy slezske jednotky na

zaklade nevapnitych dinoflagelat a amonitu

Kraft P., Kraft J.: Paleontologicky a stratigraficky vyzkum barrandienskeho spodniho a

stredniho ordoviku

Hladil J.: Neni vhodne skakat na jedne noze: priklady vzajemne podpory biostratigrafie,

fyzikalni stratigrafie a chemostratigrafie

II. Organizacni a spolecenska cast
15.00 - 17. 00 hod.
Chlupac L : Aktiva a dluhy ceske paleontologie 20. stoleti
Brzobohaty R. : Jak dal (v organizaci) ?
Fatka Q. : Pristi seminar - pozvanka
Debata k slovenske a ceske paleontologii, dalsi volné informace
17.0 hod. - 77?7

(J. Kalvoda), najstarSou otolitovou faunou
v Zapadnych Karpatoch (R. Brzobohaty),
Struktarou schrédnok vépnitych dierkav-
cov (L. Hradeckd), pel'mi rodu Platanus
(B. Pacltova), numerickymi metédami na
vyuzitie pelovych diagramov (E. Sajvero-
va), anatomickymi $tadiami Taxacei (Z.
Kvacek) atd’.

V prvej polovici 80. rokov minulého
storoc¢ia (11. az 20. septembra 1983) sa na
tizemi Ceskoslovenska konalo vyznamné
medzinarodné stretnutie mikropaleontolo-
gov — 18. eurdpske mikropaleontologické
kolokvium (18th European Colloquy on
Micropaleontology). Pri tejto prilezitosti
vydal Geologicky tustav D. Stara v Bra-
tislave exkurzného sprievodcu, v ktorom
boli spracované vyznamné stratigrafické
lokality Zapadnych Karpat a Ceského
masivu (Samuel a GaSparikova, 1983).
Na zostaveni tvodného textu, ako aj spra-
covani jednotlivych lokalit sa podielali
prakticky vSetci vtedajsi vyznamni Ceski
a slovenski mikropaleontologovia. Tomu-
to podujatiu bola venovana Specialna pub-
likacia (Brzobohaty, 1983), ktort vydali
Moravské naftové doly Hodonin. Obsahu-
je ¢lanky zamerané na histériou ceskoslo-
venskej mikropaleontologie (Brzobohaty
a Hanzlikovd), foraminifery z paleozoic-
kych az miocénnych sedimentov z Uze-
mia Moravy (J. Kalvoda, J. Krhovsky, I.
Cicha, 1. Zapletalova, V. Molcikova, R.
Brzobohaty), ihlice hubiek karpatského
az badenského veku z karpatskej priehl-
biny (J. Riha), zonaciu oligocénnych az
miocénnych sedimentov Paratetydy na
zéklade lastarnic¢ick (R. Jiti¢ek), rybie

Obr. 3. Program Paleontologického seminara v Brne 2000.
Fig. 3. Program of the Paleontological Seminar in Brno 2000.

otolity z terciérnych usadenin Zapadnych
Karpat (R. Brzobohaty), spodnobadenské
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radiolarie (P. Slama) a vapnity nanoplankton z ¢eskej krie-
dovej tabule a karpatskej prichlbiny z uzemia Moravy (V.
Molcikova).

V polovici 80. rokov minulého storocia, 17. januara
1985, sa uskutocnil v Prahe paleontologicky seminar zhf-
najuci prispevky ceskoslovenskej paleontoldgie k evoluc-
nej nauke v rokoch 1945 — 1985, ktory usporiadala Karlova
univerzita (Pokorny, 1987). Okrem iné¢ho na hom odzneli
prednasky zaoberajice sa témami ako planktonické dier-
kavce ¢elade Globotruncanidae (J. Salaj), vyvoj a struktura
schranok triasovych a liasovych brachiopddov (J. Micha-
lik), evolucia lasturni¢iek (V. Pokorny), fylogenéza vybra-
nych linii trilobitov (A. Pfibyl a J. Van¢k), evolucia ¢el'ade
Rzehakiidae (P. Ctyroky), fylomorfogenéza otolitov ryb Ge-
I'ade Myctophidae (R. Brzobohaty), ontogenéza lebiek Ziab
(Z. Rocek), evolucia ziab c¢elade Palacobatrachidae (Z.
Spinar), fylogenéza rodu Equus (R. Musil), vyvoj fosilne-
ho ¢loveka v Europe (E. Vicek), ekologické aspekty vyvoja
hominidov (V. Vancata), vyvoj megaspor, plodov a semien
vyssich rastlin (E. Knobloch), vyvoj krytosemennych rast-
lin (B. Pacltova) a iné.

Po 11 rokoch od poslednej spolo¢nej ceskoslovenskej
paleontologickej konferencie sa uskutocnila celostatna pa-
leontologicka konferencia, ktora sa konala na Slovensku
v Ruzbasskej Mil'ave 20. az 24. 6. 1988 (Samuel, 1989).
Jej organizatorom bola odborna paleontologicka skupina
pri Slovenskej geologickej spolo¢nosti spolu s Geologic-
kym ustavom D. Stira (GUDS) a CSVTS pri GUDS. Na
konferencii sa zucastnilo 63 S$pecialistov z rdznych geolo-
gickych institucii a odznelo 30 prednasok v Styroch sek-
ciach (trias, jura, krieda a terciér). V ramci konferencie sa
uskutocnili dve samostatné exkurzie. Prva exkurzia pod
vedenim J. Nemcoka bola zamerana na geologicku stav-
bu, biostratigrafiu a tektonické pomery pieninského tuseku
bradlového pasma. Napliou druhej exkurzie pod vedenim
J. Michalika boli paleontologické a biostratigrafické prob-
lémy triasu. V zavere konferencie bolo prijaté uznesenie,
ktorého cielom bolo definovat
problémy, nepriaznivo pdsobia-
ce na rozvoj paleontologického

a biostratigrafického vyskumu 5'?,‘.?.
v Ceskoslovensku. Jednou z tiloh Ly
bolo zabezpecit dvoj- az troj-
roény cyklus organizovania

paleontologickych  konferencii
v Ceskoslovensku. Uvedeny bod
sa nepodarilo naplnit’. Po tejto
konferencii sa uskutocnilo este
niekol’ko stretnuti ¢eskych a slo-
venskych paleontolégov. Konali
sa nepravidelne pri réznych pri-
lezitostiach, napr. semindr s te-
rénnou exkurziou (Bratislava;
Zlinskd a Planderova, 1990),
konferencia pri prilezitosti zi-
votného jubilea prof. Zdenka V.
Spinara (Praha, 1991) a prof. Ru-
dolfa Musila (Brno, 1996).

Na prelome tisicro¢i R. Brzo-

bohaty z Masarykovej univerzity  2003.
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Obr. 4. Fotografia ucastnikov 4. ¢esko-slovensko-pol'ského seminara v Ostrave v roku 2003.
Fig. 4. Photograph of the participants of the 4th Czech-Slovak-Polish Seminar in Ostrava in

v Brne a J. Michalik z Geologického tistavu SAV v Brati-
slave predostreli myslienku obnovit tradiciu ¢esko-sloven-
skych paleontologickych konferencii (seminarov), ktora sa
vel'mi dobre ujala.

Prvy paleontologicky seminar sa uskutocnil 20. sep-
tembra 2000 na Katedre geoldgie a paleontologie Priro-
dovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne. Bolo
na nom prezentovanych 19 odbornych prednasok (obr. 3).
Tento seminar nepokracoval v cykle paleontologickych
konferencii, ktory sa zacal v roku 1961, ale zacal novu eta-
pu (tab. 3).

Druha Cesko-slovenska paleontologicka konferencia
sa konala 18. az 19. jina 2001 na pdde Prirodovedecke;j
fakulty Karlovej univerzity v Prahe (Fatka, 2006). Odznelo
na nej 46 odbornych prednasok a bolo prezentovanych 12
posterov.

Treti Cesko-slovensky paleontologicky seminar sa
uskutocnil 5. jina 2002 na Prirodovedeckej fakulte Univer-
zity Komenského v Bratislave paralelne s dvomi d’al§imi
odbornymi podujatiami, a to ESSEWECA/EEDEN Work-
shop a Paleoclimate workshop (Michalik et al., 2002). Na
uvedenom seminari bolo prezentovanych 19 prednasok.

Stvrty paleontologicky seminar sa konal 17. — 18.
juna 2003 v priestoroch Vysokej $koly banskej — Technicke;j
univerzity v Ostrave (Sbornik, 2003; obr. 4). Na seminari
bolo prezentovanych 36 odbornych prispevkov (prednasok
a posterov).

Piata paleontologicka konferencia sa uskutoc¢nila 17.
— 18. juna 2004 v Statnom Geologickom ustave D. Stiira
v Bratislave (Zlinska, 2005). Na konferencii bolo prezento-
vanych 69 odbornych prispevkov (prednasok a posterov).

Siesty paleontologicky seminar sa konal 14. — 15. sep-
tembra 2005 na Katedre geoldgie Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci (Lehotsky, 2005). Na
seminari bolo prezentovanych 47 odbornych prispevkov
(prednasok a posterov).

Cslovensky. a polsky ‘paleontologicky fémin'ér‘
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Tab. 3. Paleontologické konferencie druhého cyklu (2000 — 2018).
Tab. 3. Paleontological conferences of the second cycle (2000 — 2018).

Micropaleontological
Workshop MIKRO 2018

Nazov Datum Mesto Krajina Zbornik
1 | Paleontologicky seminar [ 20.9. 2000 Brno Ceska republika nebol zostaveny
2nd Czech and Slovak B Fatka, O. (ed.)., 2006: 2nd Czech and Slovak Paleontological
2 | Paleontological 18.-19.6.2001 | Praha Ceska republika Conference. Acta Univ. Carol., Geol. (2003), 47, 1 — 4,
Conference 3-214
Michalik, J., Hudackova, N., Chalupova, B. a Starek,
;fr}llg gltg‘k;élle]t(Czech D. (eds.), 2002: Paleogeographical, Paleoecological,
3 Paleontological 5.-7.6.2002 Bratislava | Slovenska republika | Paleoclimatical Development of Central Europe. Abstract
Semina g Book. 5-7th June 2002. Bratislava, Instit. Geol., Slovak
Y Acad. Sci., 7 - 46
4. cesko-slovensky 5 Sbor. véd. Praci Vys. Sk. baii. — Tech. Univ. (Ostrava),
4 | apolsky paleontologicky | 17.—18.6.2003 | Ostrava Ceska republika R. horn.-geol., XLIX, mim. ¢. 4. Paleontologicky seminaf
seminar Ostrava 17. — 18. 6. 2003, Ostrava, 109 s.
Zlinska, A. (ed.), 2005: 5. paleontologicka konferencia.
5. paleontologicka konfe- . . . | Zbornik abstraktov. Bratislava, jin 2004. Konferencie —
> rencia 17.-18.6.2004 | Bratislava | Slovenskad republika Sympézia — Semindre. Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stura,
118 s.
—_ . _ Ao 1i . Lehotsky, T. (ed.), 2005: 6. paleontologicky seminai —
6 | 6. paleontologicky seminaf | 14. —15. 92005 | Olomouc | Ceska republika sbornik prispévkii. Olomouc, Univerzita Palackého, 70 s.
7th paleontological 5 Hladilov4, S. a Dolakova, N., 2006: 7th Paleontological
7 Conl%erence g 19.-20. 10. 2006 | Brno Ceska republika Conference. Scr. Fac. Sci. Nat. Univ. Masaryk. Brun.
(Brano), 33 — 34 (2003 —2004), 3 - 104
8. &esko-slovenska Zlinskd, A. (ed.), 2007: 8. paleontologickd konferencia.
8 | apolskd palcontologickd | 14.~ 15.6.2007 | Bratislava | Slovenska republika | 200mik abstraktov. Bratislava, jin 2007, Konferencie
: Sympoézia — Seminare. Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stura,
konferencia 121 s
9th palcontological Pisera, A., Bitner, M. A. a Halamski, A. T. (eds.), 2008:
9 Con%erence & 10.—11. 10. 2008 | VarSava | Pol'ska republika 9th Paleontological Conference. Warszava, 10-11 October
2008. Polish Acad. Sci., Instit. Paleobiol., 109 s.
o Anniversaty Banskd Pipik, R. K., Soték, J. a Staitovd, S. (eds.), 2009: 10th
10 - > | 13.-15.10.2009 - Slovenska republika | Anniversary Conference of the Czech, Polish and Slovak
Polish and Slovak Bystrica ; - p
- Paleontologists. Abstracts and Guide Excursion, 5 — 82
Paleontologists
Slovensko-polsko- 5 Daskova, J. a Kvacek, J. (eds.), 2010: 11. slovensko-polsko-
11 | -Ceska paleontologicka 14.-16.9.2010 | Praha Ceska republika -Ceska paleontologickd konference. Sbornik abstrakti.
konference Praha, GU AVCR - NM, 60 s.
12. ¢esko-slovensko- Boorova, D. (ed.), 2011: 12. paleontologicka konferencia.
12 [ -pol'ska paleontologicka 20.—-21.10.2011 | Bratislava | Slovenska republika | Zbornik prispevkov. Konferencie — Sympo6zia — Seminare.
konferencia Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stara, 3 — 110
13. ¢esko-slovensko- . Hladilova, S., Dolékova, N. a Dostal, O., 2012: 13. esko-
13 | -polsky paleontologicky 18.—19.10. 2012 | Brno Ceska republika -slovensko-polsky paleontologicky seminaf. Sbornik pfis-
seminaf pevki. Brno, 3 — 81
Bak, M., Kowal-Kasprzyk, J., Waskowska, A. a Kaminski, M.
14th Czech-Slovak- A. (eds.), 2013: 14th Czech-Slovak-Polish Palacontological
14 | Polish Palaeontological 14. - 15.11. 2013 | Krakov Pol'ska republika Conference and 9th Polish Micropalaeontological
Conference Workshop. Abstracts Volume. Grzybowski Found. Spec.
Publ., 19, 66 s.
. Pipik, R. K., Soték, J. a Surka, J. (eds.), 2014: 15th Czech-
15 %zfgoifgfoh}};gilsch&ﬂg_vak 19 —20. 11. 2014 | Banska Slovenska republika | -Pelish-Slovak paleontological conference. Abstract book.
rence g : o Bystrica v pu November 19-20, 2014. Banska Bystrica, Geol. Instit.,
Slovak Acad. Sci., 7 — 84
Bubik, M., Ciurej, A. a Kaminski, M. A. (eds.), 2015: 16th
16th Czech-Slovak-Polish 5 Czech-Slovak-Polish Paleontological Conference and 10th
16 Paleontoloical Conference 10.—11.9.2015 [ Olomouc | Ceska republika Polish Micropaleontological Workshop. Abstracts Book
and Excursion Guide. Grzybowski Found. Spec. Publ., 21,
1-98
17th Czech-Slovak-Polish 17th Czech-Slovak-Polish Palaeontological Conference,
17 | Palaeontological 20.—-21.10.2016 | Krakov Pol'ska republika Krakéw, 20-21. October 2016. Abstract Volume. Warszawa,
Conference Polish Geol. Inst. — National Res. Inst., 13 — 102
Abstrakty 18. roc¢nika CZ-SK-PL paleontologickej
18. tesko-slovensko- konferencie. In: Simon, L., Kovacova, M., Ozdinova, S.,
18 |- (;l’skzi aleontologicka 16. 6.2017 Stard Slovenska republika Michalik, J., Pivko, D., Golia3, V., Bokr, P, Tomanova
p pa g o Lesna P Petrova, P. a Gilikova, H. (eds.), 2017: Zbornik abstraktov
konferencia s ; P
a exkurzny sprievodca Otvorené¢ho geologického kongresu
Vysoké Tatry 2017. Mente Malleo, 84 — 111
Psenicka, J., Frojdova, J., Svobodova, A. a Daskova, J.
ﬁ?ﬁfﬁgﬁiﬁgfg gical (ed.), 2018: 19th Czech-Slovak-Polish ~Palaeontological
19 | Conference & 11th 18.-19.10.2018 | Praha | Ceskarepublika | Conference & 1lth Micropaleontological ~Workshop

MIKRO 2018, Prague, October 18-19, 2018. Abstract book.
Folia Mus. Rer. Natur. Bohem. Occid. Geol. Paleobiol.,
spec. Vol. Pilsen, West Bohemian Museum, 1 — 113
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Siedmy cesko-slovensko-pol’sky paleontologicky se-
minar sa konal 19. a 20. oktobra 2006 v konferen¢nej sale
Moravského zemského muzea v Brne (Hladilova a Do-
lakova, 2006). Seminar bol venovany okrihlemu jubileu
(80 rokov) prof. R. Musila. Odznelo na iom 33 odbornych
prednasok a bolo prezentovanych 14 posterov.

Osma &esko-slovenska a poPska paleontologicka
konferencia sa uskuto¢nila 14. — 15. juna 2007 v Statnom
geologickom ustave D. Stira v Bratislave (Zlinska, 2007).
Odznelo na nej 45 odbornych predndsok a bolo prezento-
vanych 13 posterov.

Deviata cesko-slovensko-pol-
ska konferencia sa konala 10.
— 11. oktobra 2008 v Paleobiolo-
gickom ustave Pol'skej akadémie
vied vo VarSave (Pisera et al.,
2008). Zucastnilo sa na nej 58
odbornikov z Pol’ska, 12 zo Slo-
venska, 27 z Ceskej republiky,
2 z Ruska a 1 z Mad’arska (Mi-
chalik, 2008). Pocas konferencie
odznelo 43 prednasok a bolo pre-
zentovanych 33 posterov, ktoré
boli zamerané na paleozoické az
kvartérne fosilne organizmy.

Desiata ¢esko-pol’sko-sloven-
ska konferencia sa konala 13. az
15. oktobra 2009 v kongresovom
centre hotela Sachti¢ka pri Ban-
skej Bystrici (obr. 5). Zorganizo-
vali ju pracovnici Geologického
ustavu SAV a Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici (Pipik
et al., 2009). Odznelo na nej 39
prednasok a bolo prezentovanych
30 posterov.

Jedenasta slovensko-pol’sko-Ces-
k4 paleontologicka konferencia
sa uskutocnila v priestoroch Na-
rodného muzea v Prahe 14. — 15.
septembra 2010. Zorganizovali
ju pracovnici Narodného muzea
v Prahe a Geologického tUstavu
Ceskej akadémie vied. Na kon-
ferencii odznelo 40 prednasok
a bolo vystavenych 15 posterov.
Stcéastou konferencie bola aj te-
rénna exkurzia, ktora sa konala
16. 9. 2016. V ramci nej Gcast-
nici navstivili vyznamné lokality
v oblasti Barrandienu, a to Ko-
soi-Cerna rokle (spodnodevonske
vapence), KarlStejn-Budnanska
skala (parastratotyp silur/devon),
Konéprusy (devon) a Sv. Jan pod
Skalou (holocénne travertiny).

Dvanasta cesko-slovensko-
-pol’ska paleontologicka konfe-
rencia sa konala 20. — 21. oktobra
2011 v priestoroch Statneho geo-
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logického ustavu D. Stira v Bratislave (obr. 6; Boorova,
2011). Odznelo na nej 34 prednasok a bolo prezentovanych
14 posterov.

Trinasty cesko-slovensko-pol’'sky paleontologicky
seminar sa konal 18. — 19. oktobra 2012 v konferencne;j
sale Mendelovho muzea Masarykovej univerzity v Brne.
Odznelo na nej 31 odbornych prednasok a bolo prezento-
vanych 13 posterov (Hladilova et al., 2012).

Strnasta &esko-slovensko-pol’ska paleontologicka
konferencia sa konala 14. — 15. novembra 2013 v Krakove
spolo¢ne s 9. mikropaleontologickym workshopom MIK-
RO 2013 (Bak et al., 2013).

s

Obr. 5. Ucastnici 10. ¢esko-pol'sko-slovenskej paleontologickej konferencie v Banskej Bystrici
Na Sachti¢kach v roku 2009.

Fig. 5. Participants of the 10th Czech-Polish-Slovak Paleontological Conference in Banska
Bystrica Na Sachti¢kach in 2009.

12. CESKO-SLOVENSKO-POLSKA

PALEONTOLOGICKA KONFERENCIA

12TH CZECH-SLOVAK-POLISH PALAEONTOLOGICAL CONFERENCE

T R

Statny geologicky ustay y Fa;
Slovenska republika (20 =21.10.2

Obr. 6. Utastnici 12. &esko-slovensko-pol'skej paleontologickej konferencie v Bratislave
v roku 2011 (foto L. Martinsky).
Fig. 6. Participants of the 12th Czech-Slovak-Polish Paleontological Conference in Bratislava
in 2011 (photo by L. Martinsky).
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Tab. 4. Vyznamni paleontolégovia — zivotne jubilea, spomienky.
Tab. 4. Important Paleontologists — Life Jubilees, Memories.

Nazov konferencie

Zbornik

Paleontolégovia (Zivotné jubiled, spomienky)

2nd Czech and Slovak
Paleontological Conference

Fatka, O. (ed.)., 2006: 2nd Czech and Slovak
Paleontological Conference. Acta Univ. Carol., Geol.
(2003) 47, 14,3214

prof. RNDr. FrantisSek Némejc, DrSc. (1901 — 1976)
Dr. Josef Soukup (1901 — 1980)

prof. RNDr. Rudolf Musil, DrSc.

prof. RNDr. Oldrich Fejfar, DrSc.

prof. RNDr. Ivo Chlupa¢, DrSc. (1931 —2002)
RNDr. Ondrej Samuel, DrSc.

prof. RNDr. Blanka Pacltova, CSc.

4. ¢esko-slovensky a polsky
paleontologicky seminaf

Sbor. véd. Praci Vys. Sk. bai1. — Tech. univ. (Ostrava),
R. Horn.-geol., XLIX, mim. ¢. 4. paleontologicky
seminaf Ostrava 17. — 18. 6. 2003, Ostrava, 109 s.

prof. RNDr. Josef Augusta (1903 — 1968)

5. paleontologicka konferencia

Zlinska, A. (ed.), 2005: 5. paleontologicka konfe-
rencia. Zbornik abstraktov. Bratislava, jun 2004.
Konferencie — Symp6zia — Seminare. Bratislava, St.
Geol. Ust. D. Stara, 118 s.

doc. RNDr. Hedviga Bystricka, CSc.
doc. RNDr. Jan Senes, DrSc. (1924 — 1992)

6. paleontologicky seminaf

Lehotsky, T. (ed.): 6. paleontologicky seminai —
sbornik ptispévki. Olomouc, Univerzita Palackého,
70 s.

RNDr. Edita Brestenska
RNDr. Maria Kochanova, CSc.

7th Paleontological Conference

Hladilova, S. a Dolakova, N., 2006: 7th
Paleontological Conference. Scr. Fac. Sci. Nat. Univ.
Masaryk. Brun. Brno, 33 — 34 (2003 —2004), 3 — 104

prof. RNDr. Rudolf Musil, DrSc.

8. Cesko-slovenska a pol'ska
paleontologicka konferencia

Zlinska, A. (ed.), 2007: 8. paleontologicka konferen-
cia. Zbornik abstraktov. Bratislava, jun 2007.
Konferencie — Symp6zia — Seminare. Bratislava, St.
Geol, Ust. D. Stura, 121 s.

akademik Dimitrij Andrusov (1897 — 1976)
RNDr. Viera Kantorova (1922 — 1995)
RNDr. Jan Bystricky, DrSc. (1922 — 1986)
RNDr. Margita Vanova, CSc.

RNDr. Ruzena Lehotayova

RNDr. Eva Planderova, DrSc. (1932 — 1992)
RNDr. Pavlina Snopkova, CSc.

RNDr. Jozef Salaj, DrSc.

prof. Ing. Zdenek Vasi¢ek, DrSc.

12. ¢esko-slovensko-pol'ska
paleontologicka konferencia

Boorova, D. (ed.), 2011: 12. paleontologicka
konferencia. Zbornik prispevkov. Konferencie —
Sympb6zid — Seminare. Bratislava, St. Geol. Ust. D.
Stara, 3 - 110

RNDr. Jozef Pevny, CSc.
RNDr. Jozef Salaj, DrSc. (1932 —2011)
prof. RNDr. Milan Misik, DrSc. (1928 —2011)

13. ¢esko-slovensko-polsky
paleontologicky seminat

Hladilova, S., Dolakova, N. a Dostal, O., 2012: 13.
cesko-slovensko-polsky paleontologicky seminaf.
Sbornik pfispevki. Brno, 3 — 81

prof. Ing. Zdenek Vasicek, DrSc.

14th Czech-Slovak-Polish
Palaeontological Conference

Bak, M., Kowal-Kasprzyk, J., Waskowska, A.

a Kaminski, M. A. (eds.), 2013:

14th Czech-Slovak-Polish Palacontological Confe-
rence and 9th Polish Micropalacontological Work-
shop, Abstracts Volume. Grzybowski Found. Spec.
Publ., 19, 66 s.

prof. Jan Golonka

16th Czech-Slovak-Polish
Paleontoloical Conference

Bubik, M., Ciurej, A. a Kaminski, M. A. (eds.),
2015: 16th Czech-Slovak-Polish Palaeontological
Conference and 10th Polish Micro-paleontological
Workshop. Abstracts Book and Excursion Guide.
Grzybowski Found. Spec. Publ., 21, 1-98

Richard Johan Schubert (1876 — 1915)

17th Czech-Slovak-Polish
Palaeontological Conference

17th Czech-Slovak-Polish Palaecontological Confe-
rence, Krakow, 20-21. October 2016.

Abstract Volume. Warsaw, Polish Geol. Inst. — Na-
tional Res. Inst., 13 — 102

prof. Marian Ksigzkiewicz (1906 — 1981)

19th Czech-Slovak-Polish
Palaeontological Conference &
11th Micropaleontological Work-
shop MIKRO 2018

Psenicka, J., Frojdova, J., Svobodova, A. a Daskova,
J. (ed.), 2018: 19th Czech-Slovak-Polish Palacon-
tological Conference & 11th Micropaleontological
Workshop MIKRO 2018, Prague, October 18-19,
2018. Abstract book. Folia Mus. Rer. Natur. Bohem.
Occident. Geol. Paleobiol., spec. Vol. Pilsen, West
Bohemian Museum, 1 — 113

doc. RNDr. Hedviga Bystricka, CSc. (1924 —2018)
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Pitnasta Cesko-pol’sko-slo-
venska paleontologicka kon-
ferencia sa konala 19. — 20.
novembra 2014 v Banskej Bystri-
ci. Odznelo na nej 46 prednasok
a bolo prezentovanych 25 poste-
rov (Pipik et al., 2014).

Sestnasty &esko-slovensko-
-pol’'sky paleontologicky semi-
nar sa konal 10. — 11. septembra
2015 v priestoroch Prirodovedec-
kej fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci stcasne s 10. mikro-
paleontologickym  workshopom
MIKRO-2015 (9. — 10. 9. 2015)
ako spolocna akcia. Na organiza-
cii akcie sa podielali pracovnici
Katedry geologie Prirodovedec-
kej fakulty a Katedry biologie
Pedagogickej fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci a Ceskej
geologickej sluzby z Prahy. Na
seminari odznelo 20 prednasok
a bolo prezentovanych 12 poste-
rov (Bubik et al., 2015).

Sedemnasta cesko-slovensko-pol'ska paleontologic-
ka konferencia sa konala 20. — 21. oktobra 2016 v Kra-
kove v priestoroch Pol'ského geologického tstavu (obr. 7).
Na konferencii odznelo 43 odbornych prednasok a bolo
prezentovanych 34 posterov.

Osemnasta ¢esko-slovensko-pol’'ska paleontologicka
konferencia sa konala 16. juna 2017 v ramci Otvoreného
geologického kongresu Slovenskej a Ceskej geologickej
spolo¢nosti v Kongresovom centre SAV Academia v Sta-
rej Lesnej (Simon et al., 2017). Zorganizovala ju paleon-
tologicka skupina Slovenskej geologickej spolo¢nosti. Na
konferencii bolo prezentovanych 27 odbornych prispevkov
(prednasok a posterov).

Deviitnasta cesko-slovensko-pol’ska paleontologicka
konferencia sa uskuto¢nila 18. az 19. oktdbra 2018 spolu
s workshopom MIKRO 2018 v reprezentacnej rezidencii
Villa Lanna Ceskej akadémie vied v Prahe (PSenitka et
al., 2018). Sucast'ou konferencie bola aj terénna exkurzia,
zamerana na stratigrafiu a tektoniku Prazskej panvy. Na
konferencii odznelo 44 odbornych prednasok a bolo pre-
zentovanych 46 posterov.

Konferencie (seminare) boli a st vynikajucim pros-
tredim na vymenu vedeckych poznatkov a platformou na
organizovanie odbornej spoluprace, ale podmienky na ich
usporadivanie sa po roku 1993 zmenili. Persondlna zaklad-
fa paleontologov sa v Ceskej republike i Slovenskej repub-
like obmenila a zmensila, ale vyvoj vedy v zjednocujucej sa
Eurépe a v globalizujicom sa svete vyzaduje ovela SirSie
zalozenu a komplexnejsiu spolupracu, aka je mozna v ram-
ci jedného §tatu. Od zaciatku organizovania druhého cyk-
lu kazdorocnych odbornych stretnuti bola snaha vtiahnut
do diskusii odbornikov zo susediacich krajin hovoriacich
blizkymi slovanskymi jazykmi. Na 3. paleontologickej
konferencii, ktora sa konala v roku 2002 v Bratislave, sa z(-
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Obr. 7. Fotografia ucastnikov 17. cesko-slovensko-pol'skej paleontologickej konferencie
v Krakove v roku 2016 (foto Piotr Freiwald).

Fig. 7. Photo of participants 17. Czech-Slovak-Polish-Paleontological Conference in Krakow
in 2016 (photo by Piotr Freiwald).

Castnilo aj nickol’ko pol'skych paleontologov. Komunikacia
v materinskej reci na uvedenych konferenciach bez vicsej
jazykovej bariéry je jedineCnou prilezitostou pre paleon-
tologov z Ceska, Slovenska a Pol'ska a umoziuje diskusie
o Sirokom okruhu aktualnych otdzok a problémov v rod-
nych jazykoch. Od roku 2000 az do stGc¢asnosti sa uskutoc-
nilo 19 stretnuti ¢eskych a slovenskych a na va¢sine z nich
aj pol'skych paleontologov. Okrem prvého stretnutia boli
zo vsetkych konferencii (seminarov) tlacou vydané zbor-
niky abstraktov (tab. 3). Sucastou niektorych konferencii
(seminarov) boli aj odborné exkurzie (10. paleontologicka
konferencia, Banska Bystrica 2009; 11. paleontologicka
konferencia, Praha, 2010; 18. paleontologicka konferencia,
Stara Lesna, 2017; 19. paleontologicka konferencia 2018,
Praha). O priebehu niektorych konferencii boli napisané
aj kratke informativne ¢lanky (Michalik, 2008; Potfaj et al.
2011; Szydlo a Peryt, 2017).

Paleontologické konferencie (seminare) maju okrem
odborného poslania aj vyznamnu spoloc¢ensku funkciu.
St miestom, na ktorom si pripominame zivotné jubilea
vyznamnych osobnosti z oblasti paleontoldgie alebo si na
nich spominame (tab. 4).

ZAVER

Celostatne paleontologické konferencie sa v byvalom
Ceskoslovensku a nasledne v Ceskej republike a Sloven-
skej republike uskutocnili v dvoch ¢asovych obdobiach
(cykloch).

Prvy cyklus zahtial roky 1961 az 1977. Prva paleonto-
logicka konferencia sa uskutocnila v Smoleniciach v roku
1961. V ro¢nych az trojro¢nych intervaloch sa konferencie
konali v réznych mestach v ramci Ceskoslovenska az do
roku 1977, ked’ sa uskutocnila 8. paleontologicka konferen-
cia (tab. 1). Po nej nastalo urcité ,,vakuum* v organizovani
celostatnych paleontologickych konferencii. Organizovali
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sa len Specialne seminare (napr. mikropaleontologov v Ho-
donine atd’.) a jedno medzinarodné podujatie mikropaleon-
tolégov (18th European Colloquy on Micropaleontology,
1983). AZ po 11 rokoch od poslednej konferencie sa usku-
to¢nila d’alsia celostatna paleontologicka konferencia, ktora
sa konala v roku 1988 na Slovensku v Ruzbasskej Milave.
Po nej sa uskutocnilo este niekol’ko stretnuti ¢eskych a slo-
venskych paleontologov, ktoré sa konali pri zivotnych ju-
bileach vyznamnych paleontologov (tab. 2).

Druhy cyklus spolo¢nych paleontologickych konfe-
rencii (seminarov) sa zacal v roku 2000, sedem rokov po
rozdeleni Ceskoslovenska na dva samostatné $taty, a po-
kracuje kazdoro¢ne az dodnes. Prvy paleontologicky se-
minar tohto typu sa uskuto¢nil 20. septembra 2000 v Brne
(obr. 1). Nepokracoval v cykle predchadzajucich paleonto-
logickych konferencii, ale zacal novu etapu (tab. 3). Podob-
ne ako v prvom cykle sa konferencie (seminare) druhého
cyklu usporadivajii v roznych mestach Ceskej republiky
(Brno, Praha, Ostrava, Olomouc) a Slovenskej republiky
(Bratislava, Banska Bystrica, Stara Lesna). Od zaciatku or-
ganizovania druhej série kazdoroénych odbornych stretnuti
bola snaha vtiahnut' do diskusii odbornikov zo susediacich
krajin hovoriacich blizkymi slovanskymi jazykmi. Na 3.
paleontologickej konferencii, ktora sa konala v roku 2002
v Bratislave, sa zucastnilo aj niekol’ko pol'skych paleon-
tolégov. Odvtedy sa na uvedenych odbornych podujatiach
zucCastituju aj paleontolégovia z Pol'skej republiky, ktori
zorganizovali uz tri odborné stretnutia, a to v roku 2008
(Varsava), 2013 a 2016 (Krakov).

Uvedené spolo¢né stretnutia umoznuju rychlu vzajom-
nd vymenu informacii, konfrontaciu a doplianie paleon-
tologickych vysledkov vo velkej Casti stredoeuropskeho
priestoru a zaroven odrdzaju Uroven paleontologie v uve-
denych krajinach.

Pod’akovanie

Autori dakuju prof. Zlatkovi Kvackovi za informacie
o 5. paleontologickej konferencii 1. cyklu, ako aj za foto-
grafie z 3. paleontologickej konferencie v Mikulove v roku
1963.
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SUMMARY

The nationwide paleontological conferences represent
a series of conferences organized by a paleontological
professional in the former Czechoslovakia and later in the
Czech and Slovak Republics. The conferences took place
in two time periods (cycles).

The first cycle included the period from 1961 to 1977.
The first paleontological conference took place in Smole-
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nice (Slovakia) in 1961. The conferences were later held
in different towns within Czechoslovakia at annual or
three-year intervals until 1977, when the 8th Paleontolo-
gical Conference was held (Table 1). After the aforemen-
tioned conference, there was a certain “vacuum” in the
organization of national paleontological conferences. Only
special seminars (eg. micropaleontology in Hodonin, etc.)
and one international micropaleontology event (18th Eu-
ropean Colloquy on Micropaleontology, 1983) were or-
ganized. After 11 years since the last conference, another
national palaeontological conference was held in Slovakia
in the Ruzbasska Milava in 1988. After this conference,
there were several meetings of Czech and Slovak palacon-
tologists held in the honour of jubilees of important paleon-
tologists (Table 2), however the continuity of nationwide
paleontological conferences series was disrupted.

The second cycle of joint palacontological conferences
(seminars) began in 2000, seven years after the Czecho-
slovakia was split into two separate states, and it continues
every year until present. The first palacontological seminar
of this type took place on 20 September 2000 in Brno (Fi-
gure 1). It did not follow the cycle of previous paleontolo-
gical conferences but started a new stage and numbering
(Table 3). As in the first cycle, the second round of seminars
were held in different cities in the Czech Republic (Brno,
Prague, Ostrava, Olomouc) and the Slovak Republic (Bra-
tislava, Banska Bystrica, Stara Lesna). Since the start of
the second series of annual meetings, an effort has been
made to involve the experts from neighbouring countries
speaking similar Slavic languages. At the third paleontolo-
gical conference held in Bratislava in 2002, several Polish
paleontologists took part. Since then, palaeontologists from
the Republic of Poland, who have already organized three
expert meetings in 2008 (Warsaw), 2013 and 2016 (Kra-
kow), also take part in the aforementioned events.

Joint meetings allow rapid mutual exchange of infor-
mation, confrontation and improvement of paleontological
study in the Central European area and reflect the level of
paleontological research in these countries.
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JUBILEA

Vlasta Janova jubiluje

RNDr. Vlasta Janova, PhD., sa naro-
dila 8. 11. 1958 vo Velkych Uherciach.
ZDS absolvovala v rodnej obci a v roku
1977 maturovala na Gymnaziu v Parti-
zanskom. Stadium inZinierskej geologie
a hydrogeologie ukoncila v roku 1982
obhajobou diplomovej prace (Vplyv sta-
bility svahov na vyber trasy dialnice me-
dzi Rybarpolom a Ivachnovou) a $tatnou
skuskou na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v Bratislave. V roku
1982 jej za vynikajice Studijné vysledky
(diplom s vyznamenanim) bol zaroven
priznany titul RNDr. V roku 2008 obha-
jila verejnou rozpravou vedecku hodnost’
philosophiae doctor (PhD.) v odbore doktorandského $tu-
dia 12-03-9 inzinierska geoldgia (téma Moniftoring pro-
cesov zvetravania vo vybranych typoch sedimentdarnych
hornin).

Po skonceni vysokoskolského §tudia pracovala od roku
1983 vo vtedajsom Geologickom tstave Dionyza Stiira
ako Specialistka na inziniersku geoldgiu a environmentalnu
geologiu. Pocas posobenia v tejto institucii (1983 — 2000)
sa zameriavala na registraciu a regionalny vyskum zosuvov,
inzinierskogeologické vlastnosti hornin najmé s ohladom
na ich odolnost’ proti zvetravaniu, inZinierskogeologické
mapovanie v réznych mierkach a na rézne ucely, ochra-
nu a optimalne vyuZzivanie zivotného prostredia ¢i vyber
lokalit na vytvaranie skladok odpadu. Podielala sa aj na
priprave smernice na zostavovanie map geofaktorov zivot-
ného prostredia v mierke 1 : 50 000 a na zostaveni vysvet-
liviek k trom regionalnym geologickym mapam v mierke
1 : 50 000. Specifickou témou, ktori na oddeleni inZinier-
skej geologie rozvijala, bol monitoring procesov zvetra-
vania, pricom metddu tzv. merania mikromorfologickych
zmien povrchu horninovych masivov v dosledku procesov
zvetravania jubilantka vyvinula. Na niekolkych lokalitach
Slovenska sa uz tieto merania aplikujt viac ako 20 rokov.

V roku 2000 Dr. Janova odisla pracovat’ na Minister-
stvo zivotného prostredia SR, sekciu geoldgie a prirodnych
zdrojov, kde pracuje doteraz. Tu sa etablovala ako Specia-
listka na otazky inzinierskej geoldgie, environmentalnej
geologie, rizikovych geofaktorov zivotného prostredia,
hlavne environmentalnych zat'azi, a na oblast’ navrhova-
nia, riadenia a kontroly projektov financovanych zo Stat-
neho rozpoc¢tu a z fondov Eurdpskej tnie. Vd’aka svojej
erudicii a riadiacim schopnostiam dosiahla sluzobny po-
stup — v roku 2007 bola vymenovana za riaditel’ku odboru

geologickych faktorov zivotného prostre-
dia, od roku 2010 je generalnou riaditel-
kou sekcie geologie a prirodnych zdrojov.
V rokoch 2005 — 2011 bola zodpovedna
za pripravu zédkona o environmentalnych
zat'aziach, prislusnych vyhlaSok a me-
todickych pokynov a =za transpoziciu
a implementaciu smernice EU a Rady EU
2006/21/ES o nakladani s odpadom z ta-
zobného priemyslu. V rokoch 2012 — 2015
zodpovedala za implementaciu 9 projek-
tov podporenych z Opera¢ného programu
Zivotné prostredie. Od roku 2016 je zod-
povedna za pripravu a implementaciu 15
projektov financovanych z Operacného
programu Kvalita zivotného prostredia (2014 — 2020) pre
oblast’ environmentéalnych zat'azi a zosuvov.

Ako erudovana odbornicka v geoldgii bola prizyvana
aj do pedagogického procesu na Katedre bioldgie a pato-
biologie Pedagogickej fakulty UK v Bratislave. V rokoch
1994 — 2014 bola na tejto katedre externou prednasajicou
z predmetu zéklady geoldgie, mineralogie a paleontologie.

Svoje vedomosti a skiisenosti uplatituje aj vo viacerych
technickych komisiach a spolocenskych organizaciach:

— zastupkyna SR v Technickej adaptacnej komisii,
ktora pracuje v ramci Europskej komisie a zabezpe-
¢uje regulacné postupy v ramci transpozicie smerni-
ce o banskom odpade,

— zastupkyna SR v High Level Working Group of
GEO,

— Clenka vyboru Slovenskej asociacie inZinierskych
geologov,

— Clenka komisie na aprobaciu geologickych map,

— clenka skuSobnej komisie na udel'ovanie odbornej
sposobilosti v geologii,

— od roku 2010 predsednicka komisie na schvalova-
nie mnozstva podzemnej vody a komisie na schva-
lovanie zasob nerastov.

Publikovala viac ako sto ¢lankov v domacich aj zahra-
ni¢nych ¢asopisoch a zbornikoch vratane viacerych mono-
grafii a zostavila takisto desiatky sprav vyskumnych tloh,
odbornych posudkov a expertiz.

Podielala sa na zostaveni InZinierskogeologického
a geotechnického terminologického slovnika (Petro et al.,
2008), ako aj na internetovej verzii Anglicko-slovenského
geologického slovnika (Liscak a Molak et al., 2013).

Vysledkom jej dlhoro¢nej prace a praxe bolo aj udele-
nie viacerych vyznamenani a oceneni:
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— Prémia Literarneho fondu, vyboru sekcie pre ve-
decky a odborny preklad, za dielo Inzinierskogeolo-
gicky a geotechnicky terminologicky slovnik (Petro
etal., 2008),

— Cena SGS za najvyznamnejSiu geologicku pracu
2007 — 2008, kategoria V — Prace z oblasti aplikova-
ného vyskumu: Inzinierskogeologicky a geotechnic-
ky terminologicky slovnik (Petro et al., 2008),

— Cestné uznanie ministra Zivotného prostredia
Slovenskej republiky, 2011,

— Vyznamenanie Slovenskej banickej spolo¢nosti
za zasluhy a vzajomnu spolupracu,

— Zlata pamitna medaila, udelend dekanom Fa-
kulty banictva, ekologie, riadenia a geotechnolé-
gii TU v Kosiciach,

— Cestné uznanie za prinos a vzdelavanie inZinier-
skych geologov a neocenitelnu pracu v Slovenskej
asociacii inzinierskych geologov,

— Cestné uznanie ministra Zivotného prostredia
Slovenskej republiky za mimoriadne vysledky
a dlhoro¢ny prinos v starostlivosti o zivotné pros-
tredie, 2017.

Nuz, a dovolim si poodhalit’ aj kisok zo stikromia ju-
bilantky. S manzelom Igorom vychovala 3 deti, Ondreja,
Téanic¢ku a Juraja, a teSia sa uz aj z prvého vnuka. Popri
svojich pracovnych povinnostiach, iste naro¢nych, Dr. Ja-
nova venuje svoj ¢as aj zahrade, kniham a cestovaniu. Jej
konickom je vysokohorska turistika a lyZovanie, v tomto
smere je aktivna najmé v ramci Klubu slovenskych turistov
Vel'ké Uherce.

Mila Vlasticka, v mene byvalych aj sucasnych pracov-
nikov SGUDS a osobitne pracovnikov oddelenia ini-
nierskej geologie Ti chcem popriat’, aby si si aj nad’alej
zachovala svoju zanietenost’ pre slovensku geologiu,
dobré zdravie a eSte vel’a peknych chvil’ v kruhu rodiny
a priatelov.

Pavel Lis¢ak

PUBLIKACNA CINNOST JUBILANTKY - chronologicky
vyber najvyznamnejsich prac
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Jubilea

Zdravica k zivotnému jubileu
RNDr. Adrieny Zlinskej, PhD.

RNDr. Adriena Zlinska, PhD., patri
k vyraznym predstavitelom slovenske;j
neogénnej biostratigrafie. Profesijny za-
klad, podobne, ako aj mnoho dalsich
paleontologov  Specialistov, ziskala na
Katedre geologie a paleontoldgie Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Ko-
menského v Bratislave. Nasledne svoju
pracovnu kariéru spojila s ulohami na
projektoch Statneho geologického tsta-
vu Dionyza Stira v Bratislave. Jej pra-
ca a poznatky sa vyznamnou mierou
zasluzili o uplatnenie preciznej biostra-
tigrafie v sedimentdrnom slede paniev
Zapadnych Karpat, ale predovsetkym
su zaroven neoddelitelnou stcéastou geologickych map
a vysvetliviek k nim v poslednych dekadach rokov. Pocas
svojho pdsobenia sa jubilantka systematicky delila a deli
o svoju vedecku erudiciu s mladSou generaciou paleontolo-
gov, ¢i uz ako Skolitel’ka Specialistka, ¢lenka postupovych
komisii, alebo oponentka odbornych prac. Na tomto mieste
chcem preto v mene slovenského neogénneho timu zabla-
hozelat’ k jej zivotnému jubileu, pod’akovat’ za jej pracu
a zaroven zazelat pevné zdravie. Verim, ze tak ako doteraz,
aj v nasledujucich rokoch bude mat’ dostatok energie na
vyskum a tvorivt ¢innost’.

RNDr. Adriena Zlinska, PhD., sa narodila 27. 6. 1958.
Zakladné vzdelanie ziskala v $kole na Hlbokej ul. v Bra-
tislave v r. 1973 a v rokoch 1973 — 1977 bola Studentkou
Gymnézia Alexandra Markusa na ul. Cervenej armady
v Bratislave (dnes Grdosslingova), kde zmaturovala s vy-
znamenanim.

Vysokoskolské stidium absolvovala v r. 1977 — 1982 na
PriF UK v Bratislave, $pecializaciu zakladna a loziskova
geologia a geochémia. Pocas Stiidia sa aktivne zapajala do
Studentskej vedeckej a odbornej ¢innosti, jej prace boli oce-
nené diplomami vo fakultnom a celo§tatnom kole SVOC
na VSB v Ostrave. Ako $tudentska vedecka sila pracovala
na Katedre geologie a paleontologie Pri FUK, pocas prazd-
nin aj vo vtedajSom Geologickom tstave Dionyza Stura,
kde ziskavala poznatky v oddeleni kartografie, loziskove;j
geologie a biostratigrafie.

Diplomovu pracu Paleontologicko-geologické pome-
ry spodnej jury na zdklade foraminifer v bradle Cerveny
Kamen pri Podbieli vypracovala pod vedenim doc. RNDr.
Hedvigy Bystrickej, CSc., a po jej obhéjeni nastupila od
1. 8. 1982 do Geologického tistavu Dionyza Stara v Brati-
slave na oddelenie biostratigrafie. V tom istom roku obha-
jila aj rigoréznu pracu a ziskala titul doktorka prirodnych
vied (RNDr.).

Hlavnym profesijnym predmetom
jej biostratigrafického vyskumu boli
foraminiferové spolocenstva spociat-
ku liasovych a recentnych, neskor
neogénnych a paleogénnych sedi-
mentov Zapadnych Karpat. Syntéza
biostratigrafického vyskumu usade-
nin vo Vychodoslovenskej panve
bola predmetom jej dizertaénej prace
Ekostratigrafia neogénu vychodné-
ho Slovenska (maj 1990) pod vede-
nim RNDr. Ondreja Samuela, DrSc.,
a konzultantov z CGU RNDr. Jifiny
Ctyrokej a doc. RNDr. Ivana Cichu,
DrSc. Po uspesnom obhéjeni dizer-
tacnej prace ziskala titul kandidatka vied (CSc.). Od 1. 1.
1994 bola veducou oddelenia biostratigrafie az do vzniku
Geologickej sluzby SR v r. 1996. V r. 1997 jej komisia na
Predsednictve SAV priznala vedecky kvalifikaény stupen
ITa.

RNDr. A. Zlinska, PhD., bola v rokoch 1994 — 2017
¢lenkou Americkej paleontologickej spolo¢nosti, ¢lenkou
komisie pre postgradualne studium v odbore paleontologia
na PriF UK v Bratislave a v Geologickom tstave Slovenske;j
akadémie vied, oponentkou diplomovych a doktorandskych
prac a recenzentkou ¢lankov v odbornych ¢asopisoch. Od r.
2003 je skolitel’kou doktorandského studia PriF UK. Svoje
odborné poznatky prezentovala na mnohych domaécich i za-
hrani¢nych sympoéziach a konferenciach. Nezanedbatel'na
je aj jej medzinarodna spolupraca hlavne v rameci bilate-
ralnych dohdd. Bola organizatorkou a spoluorganizatorkou
mnohych domacich a medzindrodnych, najmé paleontolo-
gickych konferencii a seminarov (napr. konferencia k 100.
vyroéiu narodenia Vsevoloda Cechovica, 5. a 8. paleonto-
logicka konferencia, IWAF...).

Uz ako Studentka sa zucastiiovala na prednaskach or-
ganizovanych Slovenskou geologickou spolo¢nost'ou a ne-
skor sa stala jej ¢lenkou (1982 —2007) a zaroven ¢lenkou
vyboru paleontologickej skupiny. V r. 2016 bol oceneny
kolektiv autorov, do ktorého patrila aj jubilantka, cenou
SGS Najlepsia geologicka prdca za roky 2014 — 2015.
Ocenenou pracou bol Sprievodca Sandbersko-pajstunskym
geoparkom a interaktivne CD (vyd. SGUDS, 2014).

Mikrofaunisticky vyskum RNDr. A. Zlinskej, PhD.,
bol sucastou mapovacich prac a zostavenia vysvetliviek
ku geologickym mapam 1 : 50 000 napr. v regiénoch Ziar,
Biela Orava, Nizke Beskydy-stredna cast’, zapadna Cast’
regiéonu Malé Karpaty, Zahorska nizina, Spisska Magura,
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Popradska kotlina, Hornadska kotlina, Levoc¢ské vrchy,
Spissko-garisského medzihorie, Bachuren a Sari§skd vr-
chovina, Podunajska nizina-Trnavska pahorkatina, Po-
vazsky Inovec a juhovychodna ¢ast’ Trencianskej kotliny,
Stredné Povazie, Vihorlatské vrchy a Humenské vrchy,
Slanské vrchy a Kosicka kotlina-severnd a juzna cast, ako
aj sucast'ou hydrogeologického vyskumu Handlovskej kot-
liny, Rimavskej kotliny, Rudnianskej kotliny, Ziarskej kot-
liny, Popradskej kotliny atd’.

Do histdrie slovenskej mikropaleontologie sa jubilantka
zapisala predovsetkym nasledujicimi vysledkami v chro-
nologickom poradi:

— spoluautorstvo pri definovani novej litostratigrafic-
kej jednotky v Kosickej kotline Vychodoslovenskej
panvy — mirkovské suvrstvie (in Karoli a Zlinska,
1988);

— po prvykrat na zdklade foraminifer definovala se-
dimenty oligomiocénneho veku v ,,paleogénnych
usadeninach® Sarisskej vrchoviny, ktorych vek bol
dovtedy povazovany za eocén (Molnar et al., 1988;
Molnar et al., 1992);

— prvy ndlez foraminifer v pies€itych pribelskych
vrstvach spodnobadenského veku v Juhoslovenskej
panve, dolozené zaroven nanoplanktonom (Zlinska
a Sutovska, 1991);

— definovanie pritomnosti spodnomiocénnych usade-
nin (egenburg) na Povazi, biostratigraficky po prvy-
krat dolozené v slienitej facii pri Povazskej Teplej
planktonickymi foraminiferami (Salaj a Zlinska,
1991);

— po vyznamnom slovenskom paleontologovi Dr. O.
Samuelovi v 1. 1993 opisala novy foraminiferovy
taxon (Elphidium samueli) zo sarmatu Vychodo-
slovenskej panvy (in Zapadné Karpaty, Sér. Paleon-
tolégia 17); holotyp je ulozeny v SNM Bratislava
a podlieha vyhlaske ¢. 213/2000 Z. z. o chranenych
nerastoch a chranenych skameneninach a o ich spo-
lo¢enskom ohodnocovani;

— na zéklade vnutornej vystelky komoérok emendova-
la taxon Spiroplectammina carinata do rodu Spiro-
plectinella (in Zlinska a Ctyroka, 1993);

— v r. 2005 poukazala na mladsi vek zbudzského si-
vrstvia, nez bol dovtedy stanoveny, a dolozila ho
(nie stredny baden, ale az spodna ¢ast’ vrchného ba-
denu; in Tunyi et al., 2005);

— po prvykrat mikrofaunisticky dolozila sarmat v usa-
deninach z okolia Perneka (in Zlinska et al., 2009);

— v 2011 po prvykrat nasla mikrofaunu foraminifer
v piescitych chrenoveckych vrstvach bielopotocké-
ho suvrstvia Handlovskej kotliny (Zlinska, 2013);

— v r. 2014 po prvykrat nasla mikrofaunu v piescitej
vyplni pukliny v jaskynke pod citadelou brala de-
vinskeho hradu a datovala vek vyplne na vrchny
baden (Zlinska, 2017; Zlinska a Madaras, 2014);

— v 1. 2016 z hlbokych naftovych vrtov v zeliezov-
skej priehlbine Dunajskej panvy biostratigraficky
definovala sedimenty kiScelu az egeru, prv pova-
zované za eocén v nadlozi transdanubika — Mad’ar-
ského stredohoria, zaroven tak po prvykrat pouzila
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litostratigrafické jednotky budinskeho paleogénu na
definiciu suvrstvi v tejto oblasti (Zlinska, 2016).
Publika¢na ¢innost’ Dr. Zlinskej je vel'mi bohatd. Pod-
a kompletného zaznamu na webovej stranke SGUDS
http://www,geology.sk ma 483 vedeckych stadii, doteraz je
autorkou alebo spoluautorkou vyse 90 vedeckych publika-
cii, okolo 100 abstraktov z konferencii doma i v zahrani-
¢i, mé vySe 200 registrovanych rukopisnych studii a sprav
o vyskume a na jej vedecku ¢innost’ je viac ako 200 ohla-
sov. Z jej publikacii je uvedeny chronologicky vyber.

za slovensky neogénny tim
Michal Kovac
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SPOMIENKY

Spomienka na Vlasta
(*25.5. 1935 - $10. 3. 2018)

Zaciatkom marca nas navzdy opustil nas kolega RNDr.
Vlastimil Kone¢ny, CSc., s ktorym som spolupracoval celu
svoju kariéru. Bol to on, kto ma po mojom prichode do
Geologického tistavu Dionyza Stira v roku 1967 zauéal do
tajov vulkanologie, a s nim sme ju neskdr spolo¢ne roz-
vijali pri geologickom mapovani neovulkanitov Slovenska
a skimani neovulkanitov karpatsko-panonskeho regionu.
Da sa povedat’, Ze v oblasti nielen slovenskej, ale minimal-
ne stredoeuropskej vulkanoldgie zanechal nezmazatel'na
stopu v podobe pocetnych geologickych map, odbornych
sprav a vedeckych publikacii. Vyse 50 rokov Vlastovej
prace, samostatnej aj timovej, od zakladu zmenilo pohl'ad
na geologicku stavbu a vyvoj neovulkanitov Slovenska.
Geologické mapovanie vulkanickych komplexov doviedol
k takej dokonalosti, ze zrejme eSte dlho nebude prekona-
na. Vlasto bol aj umelcom, vynikajucim maliarom. Steny
obydli nejedného z jeho kolegov zdobi jeho obraz niekto-
rého z katov Slovenska. A toto svoje nadanie vyuzil aj pri
odbornej praci. Jeho nékresy odkryvov v geologickej doku-
mentacii st nielen estetickym zazitkom, ale aj vystiznejSie
ako fotografie.

Aké boli zaciatky? Ked Vlasto nastupil do Geologic-
kého ustavu D. Stira do oddelenia neovulkanitov, prave sa
koncila éra generalok a zacinalo sa podrobnejsie geologic-
ké mapovanie v mierke 1 : 25 000. ,,Zaujimavejsie* poho-
ria boli uz obsadené star§imi kolegami, a tak bol vyslany
na perifériu — tak sa vtedy oznacovali vulkanity Krupin-
skej planiny. V tom &ase navitivil GUDS vulkanolég prof.
Maleev z vulkanologického institutu na Kamcatke. Vlasto
mal prilezitost’ sprevadzat’ ho v teréne a oboznamit’ sa tak
s principmi facialnej analyzy vulkanickych komplexov,
ktort prof. Maleev v tom ¢ase rozvijal. Metodiku d’alej
rozpracoval a uspesne aplikoval. Neskor v zaujme zdo-
konalenia metodiky sa Vlasto podiel'al na viacerych ex-
pediciach do oblasti aktivneho vulkanizmu (Taliansko,
Arménsko, Grécko, Island, Kamcatka). Vysledkom bola
v tom case unikatna litofacidlna mapa a paleovulkanicka
rekonstrukcia vulkanitov Krupinskej planiny. Identifikoval
dominantné pyroklastické stratovulkany Lysec a Celovce
a produkty submarinného extruzivneho vulkanizmu — ex-
truzivne domy, procesy ich brekciacie a asociujuce subma-
rinné brekciové prudy. Na zaklade tejto prace ziskal v roku
1970 titul kandidata geologickych vied.

Nasledne Vlasto uplatnil metodiku litofacialnej analyzy
pri geologickom mapovani a paleovulkanickej rekonstruk-
cii pohori Javorie (viac-menej samostatne) a Stiavnickych
vrchov, kde ma po mojom nastupe do oddelenia neovul-
kanitov prizval k spolupraci a zaucil do tajov metodiky.

Stravili sme spolu nezabudnutel'né chvile tak v teréne, kde
sme prevazne mapovali spolo¢ne a na mieste riesili vyna-
rajuce sa problémy, ako aj veCery na zakladni v Banskom
Studenci, kde sme debatovali o tom, ¢o sme zistili ten den
v teréne. Vlastovo pracovné nasadenie a zanietenost’, samo-
zrejme, prinasali nové, casto prelomové poznatky. Pri praci
v juznej Casti Stiavnickych vrchov zistil prechod laharov
z vulkanického svahu do pobreznej zony mora a opisal me-
chanizmus ich transportu. Vo vulkanitoch Javoria prvykrat
identifikovali s kolegynou A. Mihalikovou hyaloklastity
terajsej blyskavickej formacie. Vo vyplni stiavnickej kalde-
ry identifikovali s kolegom L. Dublanom extruzivne domy
biotiticko-amfibolickych andezitov a realizovali ich Struk-
tarnu analyzu.

V roku 1970 Vlasto spravil d’alsi vyznamny krok
k dne$snému chapaniu stavby a vyvoja neovulkanitov.
Vy¢lenil $tiavnicky stratovulkdn s piatimi vyvojovymi
etapami, subvulkanickym intruzivnym komplexom, kal-
derou a resurgentnou hrastou. Presvedcivo tak dokazal, ze
paleovulkanicka rekonstrukcia je mozna aj v oblastiach in-
tenzivnej denudacie bez zachovania pévodnych vulkanic-
kych foriem. Tak boli v sedemdesiatych rokoch minulého
storo¢ia vytvorené predpoklady na systematické mapova-
nie v mierke 1 : 25 000 vyuzivajtce litofacialnu analyzu
v celom rozsahu stredoslovenskych neovulkanitov. Na-
zhromazdené poznatky umoznili zaciatkom osemdesiatych
rokov pod Vlastovym vedenim prikrocit’ k fundamental-
ne novej koncepcii geologickej stavby a vyvoja stredo-
slovenskych neovulkanitov opierajucej sa o definovanie
litostratigrafickych jednotiek a vyjadrenej zostavenim geo-
logickej mapy stredoslovenskych neovulkanitov v mierke
1 : 100 000 a v ich celkovej paleovulkanickej rekonstruk-
cii. Zékladné geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000
bolo v celom rozsahu neovulkanitov Slovenska dokoncené
az v priebehu devédt'desiatych rokov. Vysledky mapovania
boli nasledne publikované formou zostavenia regionalnych
geologickych map v mierke 1 : 50 000 s prislusnymi vy-
svetlivkami. Vlasto je hlavnym autorom geologickych map
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Javoria a  Stiavnickych vrchov s Pohronskym Inovcom
a spoluautorom map Pol'any, Vtaénika, Vihorlatskych vr-
chov, Cerovej vrchoviny a Lucenskej kotliny. Spolo¢ne
s Vlastom sme mapovali a rozpracovali problematiku al-
kalického bazaltového vulkanizmu juzného Slovenska,
kde sme identifikovali vulkanické formy vratane maarov
a diatrém a charakterizovali ich vyvoj v prostredi sedimen-
tarnych hornin. Pri praci na detailnejSom pochopeni bazal-
tového vulkanizmu a jeho vyvoja ho zastihla, bohuzial, aj
choroba, ktora ukoncila jeho plodny zivot.

Bezprecedentnym podrobnym mapovanim v mierke
1 : 10 000 centralnych zon stratovulkanu Javorie a Stiav-
nického stratovulkanu sa Vlasto zGcastnil na ich meta-
logenetickom vyskume a podstatnou mierou tak prispel
k pochopeniu metalogenézy stredoslovenskych neovulka-
nitov. Je samozrejmé, ze Vlasto bol nasledne aj pri prezen-
tacii neovulkanitov na geologickych mapach Slovenska
a Zapadnych Karpat v mierke 1 : 500 000 a na prehl’adnej
geologickej mape Slovenska v mierke 1 : 200 000. Vlasto-
vym poslednym vynikajicim mapovym dielom sved¢iacim
o jeho kvalitach a huzevnatosti je geologicka mapa a paleo-
vulkanickd rekonstrukcia veporského stratovulkanu, ktoré
realizoval v spolupréci so synom Patrikom vo veku vyse
70 rokov.

Prirodzenou sucast'ou mapovania a vyskumu neovulka-
nitov bola snaha pochopit’ jeho stratigrafiu a ¢asovy vyvoj.
Vlasto bol v tejto oblasti mimoriadne aktivny a spolupra-
coval tak s biostratigrafmi, ako aj so zahrani¢nymi Spe-
cialistami (Bagdasarjan z Arménska, Balogh a Pécskay
z Madarska a Cernysev z Ruska), s ktorymi sa od pociat-
kov snazil aplikovat’ radiometrické datovanie. Vdaka
tomu sme dokazali k litostratigrafickym jednotkam stra-
tovulkanov Krupinskej planiny, Javoria, Polany a Stiav-
nickych vrchov pripisat’ radiometricky vek a pochopit’ ich
Vyvoj v Case.

Vysledky dosiahnuté na domacom poli vytvorili pred-
poklady na medzinarodnu spolupracu. Vlasto sa od pociat-
ku angazoval v programoch magmatickej skupiny KBGA
a tzv. mnohostrannej spoluprace akadémii vied, kde okrem
iného prispel k prezentacii vulkanitov na tektonickej mape
KBGA. Neskor sme nadviazali neformalnu spolupracu
s kolegami v Mad’arsku a Rumunsku a dospeli sme k celko-
vému modelu ¢asového vyvoja vulkanizmu karpatsko-pa-
nénskeho regionu (Pécskay et al., 2006; tato praca ma dnes
vySe 150 citacii) a k zostaveniu mapy vulkanitov karpat-
sko-pandnskeho regionu vratane detailnej charakteristiky
vulkanickych foriem (Lexa et al., 2010).

Skumajic vulkanity, nemohli sme obist’ otazky povo-
du magiem a geotektonického postavenia neovulkanitov
v geodynamickom vyvoji Karpat. Od prvej spolo¢nej prace
v roku 1974 sme sa k tejto téme viackrat vratili. Aj Vlasto-
vym pric¢inenim sme od zaciatku zdoraziovali dominantnu
rolu zaoblukovej extenzie v priestorovej a ¢asovej kontro-
le vulkanickej aktivity — model, ktory spociatku nebol, ale
dnes je vSeobecne akceptovany. Vulkanity sa stali jednym
z klacov k pochopeniu terciérneho geodynamického vyvo-
ja Karpat a pandnskeho bazénu (prace z roku 1998 a 2002).

Nemali by sme zabudnut' na Vlastovu pedagogicku
¢innost’. Kazdorocne sme spoloc¢ne prednasali vyberovy
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predmet vulkanologia Studentom geologie Prirodovedec-
kej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Vlasto
pripravoval aj vydanie skript z vulkanologie v sloven-
skom jazyku. Skripta stihol takmer kompletne dokoncit
a ich rukopis bude zadany do tlac¢e v nadchadzajucom ka-
lendarnom roku. Vlasto dosiahol pri mapovani a skiimani
neovulkanitov Slovenska a karpatsko-panonskeho regionu
naozaj mimoriadne vysledky. Vd’a¢ime za to jeho nadaniu,
ale aj pracovnému nasadeniu, huzevnatosti a neobycajne;j
schopnosti kombinovat’ terénnu geoldgiu s teoretickymi
poznatkami. Pracoval doslova do posledného dychu a mno-
hé spolocne rozpracované problémy z poslednych rokov uz
budem musiet’ dokoncit’ sim. Som vd’acny, ze som mal ti
moznost byt jeho partnerom. Cest’ jeho pamiatke!

P. S. Vlasto nam nezanechal len vysledky svojej pra-
ce a subor krasnych obrazov. Dve z jeho troch deti, Patrik
a Monika, sa vd’aka jeho vzoru venuju geologii a dnes su
vynikajucimi vedeckymi pracovnikmi.

Jaroslav Lexa

Vyber najvyznamnejsSich publikovanych prac

RNDr. Vlastimil Koneény, CSc., je autorom ¢i spolu-
autorom viac nez 160 vedeckych a odbornych prac, ako aj
vySe 70 zakladnych geologickych map mierky 1 : 25 000
a mnozstva odbornych sprav ulozenych v archive Statne-
ho geologického tistavu Dionyza Stira. Uvadzame zoznam
najvyznamnej$ich publikovanych prac :
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Spomienky

Spomienka na Pavla Grossa
(*9. 12. 1935 — 12. 6. 2018)

Dna 12. juna 2018 nas opustil byvaly kolega, geoldg
a dlhoroény pracovnik SGUDS RNDr. Pavel Gross, CSc.

Pavel Gross sa narodil 9. decembra 1935 v Bratislave.
Do Siestich rokov zil v Banovciach nad Bebravou, kde za-
¢al navstevovat’ I'udovu Skolu. V roku 1942 vo veku 7 ro-
kov bol pre svoj zidovsky povod spolu s rodi¢émi a mladSou
sestrou internovany v koncentraénom a pracovnom tabore
v Seredi. Po vypuknuti Slovenského narodného povstania
utiekol a s rodi¢mi sa kratko skryval pri Zitnej. Po niekol’-
kych mesiacoch boli so skupinou dalsich zidov odhaleni
a v novembri 1944 presunuti spat’ do tabora v Seredi. V no-
vembri 1944 bol so sestrou a mamou transportovany do Te-
rezina, kde sa na konci vojny dozil oslobodenia. Po navrate
eSte kratko Zil v Banovciach nad Bebravou, ale neskor s ro-
di¢mi odisiel do Bratislavy. V roku 1954 zmaturoval na
gymnaziu v Bratislave a nasledne nastipil na $tidium geo-
logie na vtedajSej Fakulte geologicko-geografickych vied
Univerzity Komenského v Bratislave. Diplomovu pracu
pod vedenim prof. Andrusova, ktora sa zaoberala $tidiom
bradlového pasma medzi tokmi Bosacky a Klanec¢nice, ob-
hajil v roku 1959, ked’ ziskal aj titul RNDr.

V nasledujucom obdobi od leta roku 1959 do roku 1998
pracoval v GUDS v Bratislave, kde posobil na oddeleni pa-
leogénu. V roku 1976 obhdjil kandidatsku pracu a ziskal
titul CSc. Po néstupe do ustavu sa najprv podiel'al na mapo-
vani a priprave generalnych map v mierke 1 : 200 000.
Neskor sa venoval stidiu a mapovaniu sedimentarnych
sekvencii podtatranskej skupiny centralnokarpatského pa-
leogénu. Bol zodpovednym rieSitelom geologickych map
1 : 50 000 Liptovskej kotliny (1979), juznej a vychodnej
Oravy (1994) a Popradskej kotliny, Hornadskej kotliny,
Levocskych vrchov, Spissko-SariSského medzihoria, Ba-
churne a Sarisskej vrchoviny (1999). Mapoval paleogén
na mapy casti Strazovskych vrchov (1982), Tatier (1993),
Braniska a Ciernej hory (1997), Vta¢nika a Hornonitrian-
skej kotliny (1997) a Nizkych Tatier (1997).

Rozsiril starSie Clenenie centralnokarpatského paleo-
génu a spolu s E. Kéhlerom a O. Samuelom (1984) bol
autorom ich dodnes platného litostratigrafického ¢lenenia.
Podiel’al sa na vyhodnocovani hydrogeologickych vrtov
v oblasti Bojnic a Liptovskej kotliny, ale aj vyskytov cen-
tralnokarpatského paleogénu zachytenych vrtmi v podlozi
stredoslovenskych neovulkanitov.

Bol autorom alebo spoluautorom najmenej 65 pub-
likovanych prac a mnozstva manuskriptov vysvetliviek
k zékladnym geologickym mapam 1 : 25 000.

Pavel Gross bol vysostne terénnym pracovnikom, ak-
tivnym mapujiacim geolégom, odbornikom na geologicku

stavbu  sedimentarnych
centralnokarpatskych pa-
leogénnych bazénov Za-
padnych Karpat. Zaroven
bol dobrym ¢lovekom,
ochotnym nam mlad$im
poradit’ alebo voviest’ nas
ako mladych elévov do
problematiky mapovania
paleogénu. Zazil som s nim spolu so svojimi kolegami
terénne vyskumy v Levoéskych vrchoch. Spolocensky
¢lovek, vtipny a zaroven naro¢ny na svojich spolupracov-
nikov. Bude nam chybat’.

Cest jeho pamiatke!
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