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Microbiostratigraphy of the Gosau development in the Klape Unit, 
Western Carpathian Paleoalpine accretionary belt 

JOZEF SALAJ 

Geologica\ Institute oť the Slovak Academy of Sciences. Dúbravská cesta 9. 842 05 Bratislarn 

(Receiťed íl. 2. 2005, re ťised ťersion 9.5.2005) 

Abstract 

Senonian sediments (Šebešťanová Succession) conformably \ie on Middle Cretaceous sedimcnts 
(Salaj and Samuel. 1966) in the Klape Unit, formi ng a transgressive Senonian-Pa\cogene cycle. They 
were defined as the Gosau Succession (Salaj, 2004). They occur in the lídiča-Jasenica sync\inal strip 
and in the Rašov-Brezové lúčky-Somarica strip (area of Považská Bystrica). where with their basa\ 
member. represented by the Rašov Formation (Salaj. 1990a). they are transgrcding on various 
Albian-Cenomanian facies members of the Periklippen zone (erosion in the Turonian. Began. 1962). 
T he author compares thcm to similar Gosau development of Senonian-Paleogene scdiments of the Myjav­
ská pahorkatina Upi and (Sal aj. 1960a) where this development is transgreding on the "higher Subtatric 
nappes" (Andrusov. 1959). in contrast to the Klape Unit. 

Key words: Gosau facies. Klape Unit. Senonian - Lower Eocene. stratigraphy. paleogeography. fora­
minifera 

lntroduction 

In the Klape Unit the Senonian sediments were considered 
by the author as an integral members of the Šebešfanová 
Succession, being deposited in norma] bed sequence from 
Albian-Cenomanian sediments without break of sedimenta­
tion. The main reason of this consideration was the evidence 
that so-called transgressive Upohlav Conglomerate in the 
Middle Váh river valley does not belong to the Senonian, 
but, as an interformational conglomerate it belongs to 
various stratigraphical members of Middle and Upper Creta­
ceous flysch complex (Salaj, 196 1; Salaj and Samuel, 1966). 
Coniacian conglomerates near Rašov and Udiča at their 
base are in tectonic contact with the Albian-Cenomanian 
strata oľ the Šebešfanová Succession so that their transgres­
sive character was practically not demonstrable. This charac­
ter was proved not long ago by the research of the author 
(Sal ?l.L 2004) and it attracted attention to the occurrence or 
Senonian-Paleogene Gosau sediments in the Klape Unit. 

Stratigraphy 

The Gosau facies development in the Klape Unit is found 
in the area or Udiča - Jasenica in the first case and in the 
c lassical Rašov area near Be lušain in the second case 
( Fig. 1; Salaj, 1990b, p. 162). 

l. The bed sequence in the Udiča-Jasenica strip is as 
follows: 

a) the Coniacian-Early Santonian Rašov Formation oť 
exotic conglomerates (without algal - coral, hippurite 
limestones, Salaj, 1995a), with prevalence oť redeposited 

carbonate mate rial, sandy limestones and Cenomania n 
calcareous sandstones with abundant spec ime ns o f the 
Rhynchostreon columha silicea (Lamarck) and T uronian 
calcareous sandstones, in calcareous ceme nt of whic h 
globotrunucanids were ľo und: Falsomarginotruncana 
pseudolinneiana (Pessagno) and Fa/somarginotruncana 
afť. coronata (Bolli ). 

This formation origi nated as a consequence oť erosion 
oť the emergent zone and by redeposition of pebble mate­
rial fro m the Upper Al bian-Lower Cenomanian exot ic 
conglomerates of the Šebešfanová Succession . lt fo rms a 
d isti nct conglomerate s tri p, 30- 60 m thick (Pl. 1, Fi g. 1 
and 2) situated north of Kl ape elevati on (cf. geological 
map 1 : 50 OOO. Salaj , 1995c) . 

b) T he Santonian fly sch Sromowi ec Formation (Pl. 1, 
Fíg. 3), 50-100 m thick, contai ns a relativel y rich micro­
ťauna oť ťoraminiťe rs, mai n! y in marly layers, whic h 
predominate over sandstones in ratio about 4 : 1. 

The lowermost part oť the Sromowiec Formation corres­
ponds with Lhe uppermost part of the Sigalia carpathica 
Zone, what is also confir med by the presence oť the 
species Sigalia carpathica Salaj and Sam uel and Venti­
lahrella decoratissima azzouzi Salaj and Maamouri. 

The Middle Santonian succession is rep resented by 
microfauna oť the Ventilabrella decoratissi ma Zone (Pl. 3), 
with the species: Ventilahre/la decoratissima de Klasz 
(Pl. 3, Fíg. 2), Stensioeina exsculpta (Reuss), Vemeuilina 
tricarinata ďOrbigny, Neojlahellina ova/is (Wedekind), 
Marginulina gosae ( Re uss), Heterohelix globulosa 
(Ehrenberg), Falsornarginotruncana coronClta (Bol li) 
and Conta1•atotruncana concavata (Brotzen). 
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Fig. 1. Sketch map of the occurrences of Gosau sediments in the Klape 
unit. 

The Upper Santonian succcssion is , predominantly 
represented by grey marls with sporadical sandstones belon­
ging to the Globotruncana manaurensis/G lobotruncanita 
elevata Zone. lts microfauna is mainl) represcnted b) !he 
species: Verneuilina dubia Rcuss, Dorothia crassa 
(Marsson) , Reussella s::.ajnohae praecursor Knipscher 
and de Klasz, Bolivivoides srrigilarus (Chapman), Globo­
truncanita ele1'ata (Brotzen), Globotruncana manaurensis 
Gandolfi and Ventilabrellci alpinc, de Klasz. 

c) The variegated Lower-Middle Campanian Púchov 
Marls (about 80-150 m thick) with microfauna of the 
Globotruncana area and Rosita scutilla Zones (Pl. 3) , are 
overlying the Santonian flysch Sromo\\' iec Formation. 
The rich association of planktonic ťoraminifers was studied 
by Salaj ( 1962) and Salaj and Samuel ( 1966). 

Following species were found in the association of fora­
miniťers oť the Globotruncana area Zone: C!obotnmcana 

PL L 1 - General view of the transgressive Coniac ian conglomerates 
of the Gosau fac ies in the Klape Zone (a). underlying is the Ceno­
manian-Turo ni an flysch formation of the Šebešiano ľ á Unit (b). In the 
background at th e horizon c are the Paleocene-Eocene Šafranica and 
Kravariky Formations. 2 - Coniacian exotic conglomerates with redepo­
s i ted ma te ri a l from Upper Albian exotic conglomerates. 3 - ln the 
field path eur trough the Santonian fl ysc h the Sromowce Fo rmation 
occurs. 4 - Ge ne ral view of the l/pper Campanian-Maastrichtian 
lhrište Formati on of lnoceramus Marls and Orbitoid Limes tones (field 
path cutJ. They are overlain (in the forest) by the Paleocenc Šafranica 
Formation. Loca lity: about 2 km to E of Udiča. 
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area (Cushman), Stensioeina labyrinthica Cushman and 
Dorsey, Neojlabellina rugosá (ďOrbigny). Ventilabrella 
glabrata (Cushman) a. o. 

Higher. in the Rosita scutilla Zone the following species 
were found: Heterohelix ultimatumida (White), Gloho­
truncana area (Cushman), Rosita scutilla (Gandolťi), 

G!obotruncanita e/evata (Brotzen), Neojlabe!lina rugosa 
(ďOrbigny). Eponides haidingerii ďOrbigny and Globo­
truncanita elevata stuartiformis (Dalbiez). 

d) The U pper Campanian-Maastrichtian Ihrište Forma­
tion with the Inoceramus Marls. calcareous sandstones and 
Orbitoid Limestones (Pl. 1, Fig. 4). Foraminifcr associa­
tions oť the Globotruncana area rugosa, Globotruneana 
ventricosa, Globotruncanella havanensis, Globotruncana 
falsostuarti. Gansserina gansseri. Abathomphalus mayaro­
ensis and Kassabiana ťalsocalcarata Zones were ťound in 
marls. 

In the facies of organodetrital and Orbitoid Limestones 
mainly Orbitoides media (ďArchiac) and Orbitoides api­
culata (S chi umberger) were ťound. 

Regarding the deeper-water development of the Upper 
Maastrichtian the orbitoid foraminifcrs have not been 
proved in this part oť the formation. 

e) The overlying Šaťranica Formation (Salaj, 1990a) is 
represented by fine rhythmical ilysch. In the lowcr part, 
belonging to the Danian, the prevalence of marls planktonic 
ťoraminiťers with Globoconusa daubjergensis (Brocnni­
mann) and Subbotina pseudobulloides (Plummer) occurs. 

In the middle part oť the formation, besides caleareous 
sandstones. there are thin layers of organodetrital and 
reeťal limestones with prernlence of forms of coralline 
algac of the genus lithothamnium div. sp. and with 
abundant miliolid foraminiťer ldalina sinjanica Drobne. 
This part oť the Šaťranica Formation belongs to the Upper 
Danian Turborotalia (Acarinina) inconstans Zone. 

In the upper part of the Šaťranica Formation there are 
relatively abundant layers of pelagic marls with planktonic 
ťoraminifers oľ the Thanetian Igorina pusila Zone. 

f) U ppermost Paleocene-Lower Eocene ťormation, repre­
sented by conglomerate and block of reeťal. algal--coral 
1 imestones of the Makovec development, is resting on 
the Šafranica Formatio n transgressively. From larger 
forami niľcrs Operculina heberti (Munier-Chalmas), Glo­
mal\'eolina reicheli (Momod) and Orthophragmina seu­
nesi Do uvill e were found. The stratigraphic hiatus, which 
is beetwen these ťormations, most Ii kely corresponds on ly 
to the zone with Glomalveol ina levis (Käh ler and Salaj, 
1997). 

Where pelagic deve lopmen t is deeper, the succession 
between thc Paleocene and Lower Eocene is continuous 
(area oť Veľká Udi ča), as confirmed by planktonic fora mi­
niťers oť the Morozovella velascoensis and Morozovella 
simulatilis/Morozovella edgari Zone. The presencc of layers 
oť organodetrital algal-coral limestones test iťies the shal­
lowing of the sea of neritic zone at the Paleocene-Lower 
Eocene boundary. 

2) The bed sequence in the stri p of the elevation point 
of Rašov - Somarica (Salaj, 1990b. p. 130, Text-Fig. 4) 
is as follows (only brieľly): 

a) The basa! Coniacian-Early Santonian formation oť 
the Rašov Conglomerate and hippurite limestone with 
the following macrofauna (Kuehn and Andrusov, 1937, 
1942; Salaj. 1990b): Hippurites inaequicostatus Muenster. 
Hippurites carinthiacus reci\'Cllis Kuehn and Andrusov, 
Hippurites inaequicostatus carpathicus Kuehn and 
Andrusov. Hippurires (Vaccinites) boehmi Douvillé, 
Trocha ra eon sp., Cretastrnea crndrusovi Kuehn, Helio­
pora partschi (Reuss) Quenstedt, Elephamaria lindstro­
emi Opph. and diverse forms oľ stromatolites in the fine 
calcareous sandstones forming the cement oť the Rašov 
coi1glomerates. 

b) Flysch formation proved by planktonic foraminifers 
(Salaj, 1990b). 

c) The Púchov Marls Formation with planktonic forami­
niťers of the Globotruncana area Zone (Salaj and Samuel, 
1966). 

d) The Upper Campanian-Maastrichtian lnoceramus 
marls of the Ihrište Formation 1,ith planktonic ťoraminifers 
(Salaj, 1995a). 

e) The Paleocene-Lower Eocene organodetrital lime­
stones, marls and calcareous sandstones oť the Šaťranica 
Formation with abundant miliolid ťoraminiťers. 

Paleogeographieal - tectonic development 

The described Senonian-Paleogene sediments of the 
Udiča synclinal structure originally ťormed one area 1viLh 
the Rašov syncl inal structure (Sal aj. 1990b. p. 130). At 
present these are separated b) the NW-SE anticlinal 
Middle Cretaceous strip Podvažie - Považská Bystrica -
Beluša, on which erosional remnants of transgressive 
Coniacian-Lower Santonian notic conJlomerates are 
preserved (Hradište - Vápenica - Veľk5 Ziar and Holíč), 

being studied in detail lithostratigraphically by Samuel, 
Borza and Kähler ( 1972). 

Senonian sediments ťrom Rafo1 were deľined by Andrusov 
( 1959) as the Rašov de velopment. Higher members of the 

Pl. 2. Ul1stolith oť Coniacian hippurite algal-coral limestone in the 
Santonian Sromowce ílysch forrnation. Jt was transported twice. Its 
first position is indicated by bioturbate fauna of bi v al ves: the second -
upright position is indicated by Santonian transgressive marls in the top 
part of the reef block (b). Locality about 300 m to SE of Rašov, near 
Beluša. 
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Paleocene - Lower Eocene near Rybarikovo were proved 
and mapped by Salaj ( 1960b), and described in detail by 
Samuel and Salaj ( 1968), Samuel, Borza and Kohler 
( 1972) and Sal aj ( 1990a). 

The basa! Coniacian formation of the Rašov Conglo­
merate with algal-coral and hippurite limestone (Salaj, 
1995b) is in tectonic contact with the M iddle Albian 
Nimnica Formation. being overtrusted on it and has a re­
verse bed sequence. 

The Rašov Conglomerate with algal-coral and hippurite 
limestone formed an archipelago zone, which was pointed 
out fi rstly by Andrusm (1945). The reefs present here 
and _jutting out. as a consequence of distinct sea level 
oscillation were destructed and redeposited into nearshore 
sediments (Salaj, 1990b), rich in macrofauna (KUhn and 
Andrusov, 1917. 1942; Salaj , 1990b) and gradually covered 
by younger Middle-Upper Santonian flysch sediments 
(Pl . 2). gradually passing into the younger (Púchov, 
lhrište and Šafranica) formations, studied in detail biostra­
tigraphically on thc basis of foraminifers by Sal aj (1962 , 
1995b) and Sal aj and Samuel ( 1966). 

The Gosau sediments of the Klape Unit are very similar 
in facies to analogous sediments in the Myjavská pahor­
katina U pland (Samuel. Sal aj and Began, 1980; Salaj and 
Began, 1981; Salaj and Priechodská, 1987) and Northern 
Calcareous Alps (NCA) of Austria (Kollman and Sum­
mesberger, 1982; Oberhauser, 1968; Plochinger, Bardossy, 
Oberhauser and Papp. 1961 ). They diťfer ťrorn those in 
the Santonian by the absence oť bone coal and coal inter­
calations in the flysch facies. which are mainly developed 
in the NCA as well as by the presence of several levels of 
orbitoid limestones in the Late Carnpanian. As for develop­
ment of the Lower Campanian Púchov Marls, so these 
are of equal development in the area of the Myjavská 
pahorkatina U pland, but in the NCA they have their 
maximum development later (Nierental Forrnation), in the 
Late Campanian - Maastrichtian. 

Paleocenc-Eocene detrital and reefal algal-coral lime­
stones of the Klape Unit are here very similar to analogous 
l imestones, which occur in the Myjavská pahorkatina 
Upland, in the area of Stará T urá (Lubina Formation) and 
Široké Bradlo (Kravariky Formation and Priepasné For­
mation). As to the facies of layered reefal, algal-coral 
1 imestones of the Šafranica Formation, s uch limestones 
occur in the Myjavská pahorkatina Upland in the Dedkov 
, rch Formation. 

On the contrary, in the NCA the facies most extended 
in the Paleocene - Lower Eocene, besides the detrital con­
glomerate formation with blocks of reefal limestones, is 

the facies of variegated rnarls and clays with planktonic 
foraminifers. absent in Gosau de, elopment oť the Klape 
Unit, but represented in some hori zons (llpper Paleocene 
and most oťte n at the Paleocene-Eocene boundary) in the 
area of the Myjavská pahorkatina L pl and. 

Obviously the Senonian-Paleogene Gosau sediments 
in the NCA, Myjavská pahorkatina Upland and Klape Unit 
represented from the ,·ie\\ point of paleogeographical-tecto­
nic developrnent an equal sedimentation zone in the NCA 
as well as Western Carpathians. In the Myjavská pahor­
katina Upland these are deposited on „higher Subtatric 
nappes" (Andrusov, 1959) whereas in the K lape Unit Gosau 
sedirnents after a distinct stratigraphical hiatus deposited on 
Middle Cretaceous sed iments of this uni t. Gosau sediments 
together with their substraturn \\ere distinctly folded later, 
during the Savian folding phase. 

Conclusions 

The described transgressive c1cle of Senonian-Lower 
Eocene sediments in the area of Rašov in one case and the 
Ldiča synclinal structure in the second case, after comple­
mentary studies of the author (Salaj. 2004), are further on 
confirmed as the Gosau de,elopment originated in the 
Klape sedimentation area. 

In the Gosau facies of the studied area (Middle Váh 
va!ley) there occur the Senonian sediments of the Rašov 
development (A ndrusov . 1959) as well as the Paleo­
cene-Lower Eocene sediments of the M akm ec de, elop­
rnent (Andrusov, 1965) from the classical locality of 
Rybárikov o. 

The presence of Gosau facies sedi ments in the Peri­
klippen Zone oť the Klape Unit is important for prm ing 
the significance oť the Mediterrancan (Pregosau) phase oť 
folding not oni) in the Centra! Carpathians. but also in 
the Periklippen and Klippen Belts. lt unambiguously 
proves emersion of relatively Jarge areas. W ith Coniacian 
transgression a relatively large archipelago zone originated. 
to which already Andrusov ( 19--1-5) called attention. 

In the Kysuca Unit in the T uronian se,eral horizons 
of conglomerates deri ved from the T riassic and J urassic 
of the Drietoma Lnit (Salaj , 1995a) also prove the 
significance oť this folding phase and trusting of th is unit 
into the Klippen Belt and their later, cornmon Sa,ian 
refolding. 

Proving (Salaj, 1986) oľ the presence oť Upper Ceno­
rnanian flysch facies of the Zone ,,,ith Rotalipora cush­
man i (Morrow) overly ing Middle-Upper ľuronian fly sch 
sediments with variegated marls unarnbiguously confirms 

◄ Pl. 3. 1-3 - Siguliu CC/ľ/)(lfh irn Salaj and Samuel. LocalitY' Udiča. The Lower Santonian flysch Sromowce Formation . Sigalia carpathica Zone. 
4 - Vemilobrellu decororissinw De Klasz. Locality · Udiča . Middlc Santonian flysch. Ventilahrclla decorati ss ima Zonc. 5 - Rosiw """'"urem is 
(Gandolfi ). Locality· Udiča. Upper Santonian tlysch. Rosita manaurensis/Gl obotruncanita elevata Zone. 6- 7 - C/oúmrunrnnu urcu (Cushman). 
Locality· Ldiča. Lower Campanian Púchov Mar!. G lobotruncana area Zone. 8 - Fulso 111orgi11mru11cono rseudoiinneiuno (Pessagno). Locality 
Rašov Lowe r C:ampanian Púchov Mar!. Globotruncana a rea Zone. 9-10 - Rosiw scuril!o (Gandolfi). Locality Rašov Middle C:ampanian Púchov 
Mar!. Rosita scutilla Zone. 11 - Clobmruncww lugeoni Tilev Locality· Rašov lnoceramus Marl of the lhrište Formation. Uppcr part of the Lowe r 
Maastrichtian. G lobotruncana falsostuarti Zone. 12 - Co111usorm11cmw comuso (C:ushman ). Loca lity· Rašov Middle Maastrichtian Inoceram us 
Mar! of the Ihri š te Formation. Gansserina gansseri Zone. 13 - Neoflaúel/ino 1/111/11w1111 i (Finlay), Localit)" Rašo v lnoceramus \-lari of the lhri šte 
Fo rmation. Gansse rina gansseri Zone. 14-15 - C/obornu1rn11e/íu lwrn11e11sis (Voorwijk). Loca lity· Rašov Lower Maastrichtian Inoceramus Mar! 
of the lhri šte Fm. Globotruncana falsostuarti Zone. 16 - Ruce111igue111úeli110 rexrulorifórmis (De Klasz) . Locality· Rašm Middle Maastrichtian 
Inoceramus Mar! of the Ihri šte Formation. Gansse rin a gansse ri Zonc. 
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that the bed seq uence oť the Kysuca S uccession in the 
section Brodno - Považský Chlmec already ended in the 
ľuronian. Sediments. which occur here, overlying tecto­
nically the Kysuca Unit, alread; belong to the Cenoma­
nian - Maastrichtian of the Drietoma Unit, also with 
variegated Gbelany Marls (in the Inoceramus Member oť 
the Ihrište Formation) (Loc.: Gbelany; Kantorová and 
Andrusov, 1958). ľhe Gbel any Marls. on the contrary 
to the Lower Campanian Púchov Marls, belong to the 
Maastrichtian, as proved b; Liebus and Schubert ( 1902). 

Ack110,dedge1ne111. This rescarch task was supported financially by 
the Vega Grant Project No. 3178. 
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Infratatrikum Považského Inovca (Západné Karpaty) - geodynamická evolúcia 
kontinentálneho svahu v susedstve oceánskeho penninika 
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( Doruťené 30. 6. 2005. rel'idornnlÍ \'e r:iu doruľenú 9. I 2006) 

Infratatricum of the Považský Inovec Mts. (Western Carpathians): Gcodynamic evolution 
of continental margin in the vicinity of the oceanic Penninicum 

The study aľea belongs to northweste rn margin of the centra\ Wes tern Carpathians mogen inte rn ides. 
T he ľragme nts of the northern Tatric ma rgin are rare ly preserved in form oľ the infra-T atric sl ructural 
comple x or lnfratatricum. lnfratatricum is o verlain by th e higher T atric s lruc tura! comple., vľi th the 
Mesozoic Fatric and Hronic nappes. Paleotecto nically , lnfratatric um repre sented an attenuated co nti ­
nenlal margin due to continental crust extension an d formation oľ the South Penn ini c Ocean in the late 
Early Jurass ic. At that time. the T riassic carbonate p l aďorm environment was transformed into an intra­
continental rift and a pass ive continental margin. lt is refl ected by co ntinued subsidence of shal\ovv·-water 
Humienec Group early Lower Jurass ic sediments to syn -rift deep- water conditions in middle to late 
Ear ly Jurassic to Middle Jurass ic. or by formatio n oť Up per Jurassic to Lower C retaceous cherty 
sediments of the Belice Group in the Belice Basin northward open to the Pennini c oceanic rea lm. T he 
reddish marl s of Couches Rouges type (Ceno mania n to Santonian) changed to a th ic k flysch seq uence 
(Santonian to Maastrichtian°) indícating transfo rmation of the Belice Basin to a fore-arc basin on ac tive 
continental margin follovving the s tan of subduction of the South- Pe nn inic oceanic c rus t and de ve lop­
ment of the accre tion wedge built oľ ľormer pass ive margin basement/co ver complexes and the Klape 
f\ysch . Thc lnfratatric s tructural complex was subjectcd to Late Cre taceous (the Ino vec nappe) to Early 
T ertiary (the Belice nappe) metamorphic overprint. first ly due to o verthrusting by the highc r T atric 
structural comple x. and then due to burial of the Belice Basin sediments within the complexes of forming 
continental co\li sional wedge. which at lastjuxtaposed vvith the Kl ippen Bell units in Paleogene. 

Key words: lnľratatricum. pass ive/active continenta\ margin. Western Carpathians. Pe nninicum. l ithoľac i es. 

metamorph is m 

Úvod 

Severnú čas( miocénneho hrastu (ca 16 miliónov rokov; 
Danišík et al., 2004) Považského Inovca buduje infra­
tatri kum ako spodná (infra-)štruktúrna jednotka ta tri ka 
centrálnych Západných Karpát pochádzajúca z jeho von­
kajšieho, severného okraja (Putiš, 1992; obr. 2). Infra­
tatrikum je zväčša tektonicky prekryté vyšším štruktúrnym 
komplexom tatrika, ktorý sa začína v Považskom Inovci 
až na hrádocko-zlatníckej „línii"' v strednej časti pohoria, 
čo je násunová plocha tatrického príkrovu Panskej javoriny 
cez infratatrický inovecký príkrov. 

Inťratatrikum Považského Inovca je alpínsky metam01fno­
deformačne reaktivovan.9 svorový komplex so sedimentár­
nym obalom (inovecký príkrov) nasunutý najursko-kriedové 
sedimenty vrátane vrchnokriedového flyša (Kullmanová 
a Gašparíková, 1982), pod ktorými sa v hÍbke ca 6- 8 km 
predpokladajú subdukované fragmenty oceánskej kôry 
penninika - váhika (Mahel, 1981) včlenené spolu s inťra­
tatrikom a s vyššími štruktúrnymi komplexmi tatrika 

7 

a veporika do akrečného kl ina cemrálnych Západných 
Karpát. Aj Plašienka et al. ( 1997) pokladajú infratatrikum 
za naj spodnejší štruktúrny komplex tatrika, ale vyčleiíujú 
z neho bel ie kú jednotku (Plašienka et al., 1994). ktorá by 
mala reprezen toval oceánsku kôru penninika - 1 áhika. 

Leško et al. ( 1988) vyč lenené štruktúrne komplexy infra­
tatrika (Putiš, 1992), t. j . s1or0\ é kryštali ni kum s Hchno­
karbónsko-streclnotriasov5'm secli mentárnym obalom ako 
súčasť inoveckého príkrovu. al e aj podsunuté Uursko-) 
kriedové sedimenty humienskej jednotky označili ako kar­
patské penninikum. pretože majú podobnú tektonickú 
pozíciu ako má 1ýchocloalpské penninikum pod spodným 
austroalpinikom, analógom tatri ka s. 1. (napr. Neubauer 
et al., 2000). Zo spodnejšej (humienskej) jednotky 
neofiolitového karpatského penninika sa po podrobnejšej 
litofaciálnej analýze vyčlenila belická (Plašienka el al., 
1994) a jej pelagické ťácie a výskyty bazaltov ľ olisto­
litoch flyšovej sekvencie Plašienka el al. (1. c.) použili 
ako kritérium na jej zaradenie clo oceánskeho južného 
penninika. 
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Čast bazaltov pod neholom Humienca presekávajú 
neptunické dajky karbonáta\ (Soták et al., 1993). Tento 
s i eťo v ito usporiadaný systém zväčša hrubozrnných kalci­
lO\ ých ž.i liek (hrúbky maximálne pn ých cm), porovna­
telný aj s osta tný,mi l i totypmi obohatený·mi o CaCO3• 

alebo CaO (v ystavenými úč inku fluíd obohatených 
o CO2) , sa pôvodne interpretoval ako výsledok deformácie 
a rek ryštalizácie (Putiš. 1986). 

1nm ecký príkrm· a humienska jednotka (sensu Leško et 
al., 1988) sa neskôr zaradili clo inťratatrika (Putiš. 1992), 
ktoré je pozdÍž hrádocko-zlatníckej línie v centrálnej časti 
pohoria tektoni cky prekryté príkrovom Panskej javoriny 
ako ty pickým reprezentantom vyššieho štruktúrneho 
kompl ex u tat ri ka. známeho z povrchových výskytov 
v centrálnych Západných Karpatoch. lnfratatrikum by paleo­
geografick) malo byť prechodnou (spájajúcou) zónou medzi 
tatrikom a penninikom. Má litologické aj deformačno­
metam orfné znak1 (Kamen ický in Maheľ el al., 1967; 
Put iš , 1980. 1982. 1983 , 1986. 1992: Putiš in Krist 
et al. , 1992: Korikovsky a Putiš. 1986, 1999; Korikovsk) 
et al.. 1995; Putiš et al.. 1999. 2005a, b). pre ktoré ho 

0hr. 1. Gcologickoštru ktLírna mapa P01 ažs ké ho [nm ca I Putiš in Krist 
et al„ 1992. akt ua lizovaná). 1 - te rciérne. hlav ne neogénn e sedi menty. 
2 - chočský príkrov. 3 - krížňan s kS pr íkrov . -1-a - mezozoickí oba l 
infratatrika a vyšš ieho štruktúrneho komplnu ta trika. -1-b - mezozoický 
o ba l infratatrika a vyššieho št ruk túrneho komple,u ta tri ka začlenený 
do š truk túr kryštalinického fundame ntu. 'í - pe rrn s ké kontinentálne 
sedimenty. 6a - perms ké s ubalkalické a I ápenato-al kalické bazalty 
a ich tuf. 6b - permské (trach) )ľ) olit) a ich tuf. 7 - n c hnokarbónske 
molasovojazcrné('') sedimen t::,. 8 - s1or až rul a. 9a - paraľll!a. 9b -
albitická bridlica. IO- migmatit). 11 - amfibolity. 12a - granodiority. 
12b - granity a pegmatit). 13 - násuno1 á plocha krížňanského príkrovu. 
14 - násunová plocha chočského [)rík rm u. 1 :i - násunoľá pl oc ha 
vyššieho tatr ického š truktúrneho komp lnu. 16 - prešm) km onásunoľá 
p locha nižšieho radu. 17 - násu nová plocha infratat ri ckého štruk­
túrneho komplexu. 18a - zlomy. 18b - geologické hranice. i 9a - pred­
alpíns ka metamorťná fo liác ia . 19b - predalpínska rnetamo1-fná lineácia. 
20a - alpínska lineácia. 20b - a lpíns ka bridl ič nal os i. 21 a - osi a osové 
roviny klivá že alp ínskych vrás. 21 b - os i kolenovit5ch vrás. IFľA -
infratatrikum. TA - tatrikum. 

Fíg. 1. Geological -s tructural map of the Považsk 5 Inmec Mts . (Puti š 
in Krist et al„ 1992. acrualized). 1 - Tertiary. mainly N eogene secli­
ments. 2 - Choč nappe. 3 - Krížna na ppe . -1-a - Mesozo ic co, er of the 
Iníratatric a nd higher Tatric str uc tura l comple\. -1-b - the same . inclu­
cled into the crystalline base rn en t structures. 'í - Pe rmian continenta l 
secliments. 6a - Permi an s ub-a lkaline and ca lc -alka line basalts and 
tufľs. 6b - Pennian (trachy)rhyolites and tuffs. 7 - l ' pper Carbonife­
ro us molasse-lakc(') ) secliments . 8 - rnicasc hists to gneisses . 9a - · para­
gneisses. 9b - alb itic schists. IO - migmat ites. 11 - amphibol ites. 
12a - granodiorites. 12b - granites and pegmati tes. 13 - thrus t su rface 
oľ the Krížna nappe. 1-1- - thrust surface of the Choč nappe. 1 'í - th ru s t 
surface oť the higher Tatric structura l comple x. 16 - thru sts of !011 e r 

order. 17 - thru s t s urface oľ the lnfratatric s tru ctura! complex. 18a -
fau lts . 18b - geological bounclaries. 19a - pre -A lp in e metamorphic 
foli ation. 19b - pre -Alpine metamorphic lineati on. 20a -Alpine linea­
ti o n. 20b - Alpine schistos ity . 21a - ,nes ,mel ax ial p lane clea1age 
of th e Alpine folcls. 21 b - axes o ľ ~ink ľo l cl s . !Fr A - Infratatricurr. 
T A - Tatricum . 

paleotektonicky aj štruktúrne možno považoval prinajmen­
šom za osobitnú časť tatrika (Andrusm, 1958 . 1968: 
Mahel et al., 1967; M ahe l. 1986). Z neho \)Č l enená 

bel ická jednotka sa dokonca i nterpretujc ako fragment 
oceánskeho penninika s ofiolitmi (Plašienka et al., 199-k 
Soták et al .. 1993: Plašienka. 1995, 1999) . t. j. ako 
povrchm ý výsk) t váhika (sensu Maheľ. 1981 ). č:asť j ursko­
-kriedovej sukcesie v oblasti kóty Humienec sa zaraďuje 
do tatrického obalu i no\ eckého príkrm u (Plašienka et al., 
1994). 
Cieľom tejto štúdie j e: 1. podrobné zmapovanie se\ ernej 

čast i Považského Inovca. 2. kompletizácia tektonostratigra­
fie jednotiek infratatri ka a zistenie stupňa ich metamorfóz). 
3. rekonštrukcia jursko-kriedmých sed imentárn1ch sukcesií 
humienskej a belickej jednotky infratatri ka , ako aj -1-. rekon­
štrukcia paleotektonického vý;, oja inf ratatri ka vo vzt'ahu 
k penniniku. 

Metodika práce 

Terénny vý;skum sa zameral na t\ orbu geologickej ma­
P) čiastkový'ch oblastí Se\ ernej časti Pm ažského 1nm ca 
v mierke 1 : 1 O OOO.>) medzenie hranice belie kej jednotk) 
1 oči inoveckému príkrmu. ako aj hran íc I nej obsiahnu­
tých litolog ických celkm. Registrornla sa geometria 
a orientácia plošných a lineárnych štruktúrn) ch pn kov. 
Podrobná litofaciálna analýza sedimento1 humienskej 
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Obr. 2. Detail geologickej map) v oblasti Humícnca (s profilom pod 
Humiencom). 

Fig. 2. Detail of the geological map of the Humience area (1,ith profile 
belo11 Humience hi! !) 

a bel ickej skuriny v teréne pokračovala mikroskopickým 
labora tórnym výskumom. Chemizmus minerálov sa zis­
ioval elektrónov ým mikroanalyzátorom CA MECA 
SX l 00 (v Štátnom geologickom ústave Di onýza Štúra 
, Brati slm e). M ikroobrázky sľud1 sa zhotovili pomocou 
naspäť rozptýlených el ektrónov (BSE) pri urýchľovacom 
napätí I5kV a prúde 20nA. K valitatívnu anaJý,zu EDS 
sme použili na orientačné odlíšenie fáz svetlej sľudy pred 

Obr. 3. Detail geologickej mapy v oblastí 
Be líc (s profilom na JV od Čie rne h o 
vrc hu ). 

Fig. 3. Detail of the geological rn ap of the 
Belice area (with profile SE of Č i erny 
vrc h hill 1 
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b antitatÍ\ nou analýzou metód ou WDS na zisteni e 
obsahu hla, ný·ch oxidm . Priemer l ú ča sa pohybom! od 2 
do IO µm. Na analýzu stahilných izotopov 811( a 8 180 
(na Uni,erzite I Grazi ) sme 1\brali 1zork y. 1 ktorých 
karbonatický matrix pretínajú karbonátmé (kalcitové) 
ži I k). Porornával i sme obsah sta bil ný ch izotopm , hor­
ni novom matrixe karbonátm a I žil kách, čím sme sa 
pokúsili odlíšiť S) nsedimentáme (morské) prostredie vzni ku 
karbonatického matrixu od de formačno-metamorfného 

prnstredia 1zniku žiliek presekárnjúcich sediment). ale aj 
baza! ty. Na sta nm eni e hodnôt sta bi I ný·ch i zotopm sa 
použil pormná1ací štandard POB (Pee Dee belemnite). 
Celohorninm á chemická analýza puli erizo, aných 11oriek 
bazaltm sa rnbila I laboratóriách ACM E 10 Vancouvery 
ľ K anade (hlarné a stopoľé pnky. a prvk) 1zácnych 
zemín. REE) . 

Terminológia a I ekové hranice stratigraťického systému 
sa používajú podľa najnoľ šcj tabuľk y IUGS, komisi e 
pre stratigrafiu. z roku 200-J.. Podľa nej sa upúšia od ter­
mínm. ako je napr. lias. doger a malm. Stm cnské názvy 
periód a veko, sa preberaj ú z učebnice Mi šíka et al. ( 1985) 
resp. zo Stratigra fického slorn íka ZK. Sedi mentárne hor­
ní ny sa pomenúrnjú I zmys le klasifikácie Folka ( 1962). 
Dunhama ( 1 962) a Pettijohna et al. ( l 972) a r ri stude 
sa použírn klas iťi kácia podla Riedra el al . ( 1998 ). 

Štruktúrno-metamorfný vývoj infratatrika 

Štruktúrny ,ý I oj 

Najnovšie výs ledky nášho 1ýsku mu v Považskom 
Inovci sa tý kajú hlavne hum ienskej a be li ckej obl ast i 
1 severnej čas ti pohoria. kde I tektonických oknách spod 
i noveckého príkrovu I ystupuje súnst1 ie neskorého 1rchno­
kri edového ľly ša s ol isto! i tmi. dal ej vápnitých brid ! íc 
skorej vrchnej kriedy (typu Couches Rouges), ako aj sil ici­
klasticko-karbonat ického s ú,· rstľia jury a spodnej kriedy 
(obr. 1~3 ). 

svorové 
kryštalinikum 

o 752 



IO Minera/ia Slomrn. 38 (2006 ) 

Charakteristickou vnútornou štruktúrou infratatrického 
inoveckého príkrovu je zápaélovergentný násun (A D 1) 
svorového kryštalinika cez sedimenty a vulkanity/vulkano­
klasti ká jeho vrchnopaleozoicko-mezozoického obalu 
(obr. !). Násun sprevádzalo zav rásňovanie anchimetamor­
ťovaného sedimentárneho obalu do podložného kryštalinika 
vo forme dlhých a úzkych synťoriem, ale aj nasunutých 
fragmentov kryštalini ka (zvrchu) do podsunutého obalu 
(oblast Hôrčans kej doliny). Lineácia roztahovania s lokál ­
nymi sprievodnými asymetri ckými stavbami dokumentuje 
smer západovergentného nasúvania v infratatri ku a zvý­
razňujú ju aj sploštené a zároveň roztiahnuté silno chlori­
tizované mandle permských metabazaltov inoveckého 
príkrorn infratatrika. Keďže l ineácia pokračuje aj do fy lo­
ni tov presunovej plochy tatrického príkrovu Panskej 
j avoriny, tieto mezoštruktú ry (S 1. LI) v zťahujeme aj 
na súčasný násun vyššieho štruktúrneho komplexu tatrika 
(príkrm Panskej javorí ny) na i nfratatri kum (inovecký 
príkrov). Vtedy sa bazálna resp. ,.čelová" čast príkrovu 
Panskej javoriny metamorľov ala spolu s podsunutým 
inovecký m príkrovom. 

Synkol ízne exhumovaný anchimetamorfovaný ino­
vecký príkrov sa spod vyššieho štruktúrneho komplexu 
tatrika (pred ca 80 mi l iónmi rokov - Putiš, 1991, alebo 
77 ± 3 mi l iónmi rokov - Frisc h, osobná informácia, 
v obidvoch prípadoch podľa K-A r datovania novo sa 
tvoriacej svetl ej sľudy) v skorej vrchnej kr iede nasúval 
(A D2, S2) na svoje predpo l ie - humiensky príkrov, 
tvorený svorovým fundamentom a permsko-streclnoj ur­
ským obalom. Humiensky príkrov pochádza z južného 
okraja belického bazéna infratatrika, kt,orý v tejto časti 
dosiahol len štád ium synriťtového prehl ben ia, reprezen­
tované sedi mentárnou sukcesiou humienskej skupiny. 
Belická jednotka inťratatrika (bel ická skupina) pokračovala 
postri ťtový m štádiom vý\oj a v clistálnej čas ti belického 
bazéna s nasledujúcou sedimentáciou flyša vo vrchnej 
k riede. Príkrovy kontinen tál neho okraja infratatrika 
(humiensky a inovecký) sa v neskorej vrchnej kriede stali 
zdrojom olistolitov vrch nokrieclového fl yša belickej 
skupiny infratatri ka. 

Násunovú plochu inoveckého (a hypotetického humien­
skeho) príkrovu na sedimenty be lickej skupiny vč l enenej 
do belického príkrovu i n ťratatrika (AD3, S3) sprevádzajú 
kataklazi ty až ul trakataklazity a veľmi nízkoteplotné 
blastomy lonity (fylonity). Tektonicky zbrekciovatené. 
fylonitické (blastomylonitické) a tmavosivozelené ultra­
katakl astické fragmenty pochádzajúce z čelovej a bazálnej 
čast i inoveckého príkrovu sú často zavrásnené clo flyšovej 
sekvenci e spodnejšieho bel ického príkrovu inťratatrika, 
napr. v oblasti medzi Humiencom a K rásnou dolinou. 
Čelová čas ť i noveckého prík rovu bola pri násune kom­
presne (AD3) a po násune transpresne (AD4) prevrásnená 
s bel ickým príkrovom. Katakl asticko-blastomylonitické 
plochy (S3) sú deformované clo asymetrických vrás s vý­
vojom kli váže (S-l) lokálne transformovanej clo krehkých 
stri hovýc h plôch (S5) . Sinist rálne transpresná strižná 
zóna (AD-l) pozdÍž západného okraja infratatri ka severnej 
čas t i Považského Inovca na S od hráclocko-z latníckej 
1 íni e je vidi teľná aj z geol og ic koštruktúrnej mapy 

(obr. 1 ). Naznačuje ju lineácia v smere SSV-JJZ 
až V SV-Z.IZ pozclÍž paralelných aj ni ekoľko kilometrm 
dl hých a úzkych(\ 100 m) mladopaleozoicko-triasoľ ých 

šupín, ale aj j ursko-kri eclových sedimento ľ rn fyloniti­
zovanej báze inoveckého príkrm u infratatri ka. L ineácia 
LI (ADI) súčasne rotornl a z pôrndného smeru ZSZ-VJV 
až do smeru SSV-J.JZ . napr. na hrádocko-z latníckej 
1 íni i. 

Disharmonické násy so smerom os í SV-.IZ až 
VSV- ZJ Z sú charakter is tické mezoštruktúry (AD3--l-) 
v cleformovaný1ch jursko-kriedových secli mentoch bel ického 
príkrovu. A nchi metamorfnú b ricll ičnatosi (S 1) presekám 
strmá (55-85°) vrásová kl iváž (S2). Ľahko cleťormovateľné 
(nekompetentné) spodnokrieclm é bridlice (s bridličnatosťou 
SI rovnobežnou s plochami \TStrnvitos ti SO) sú Hásnené 
a bridličnaté aj podľa násovej kli \áže S2, ktorá zodpmeclá 
plochám S-l blastomylonitov a ul trakatak lazi tov bázy ino­
veckého príkrorn. Jednotlivé rigidné (kompetentné) vrstvy 
piesči tého karbonátu v ílovitovápnitých bridliciach vrchno­
kriedového flyša sú vrásnené koncentricky (mechanicky 
kontrastné voči brid liciam). Naproti tomu vrchnojurské 
rádiolaritové vrstvy sú pre nízky \ iskózny kontrast vrstiev 
silicitickej sekvencie pri vrásnení deformované do typ u 
„podobných" vrás. Štruktúry sú kompresné (AD3) alebo 
transpresné (AD4). 

T ektonické okno belickej j ecl notk) spod inoveckého 
príkrovu predstavuje na SZ prenátená niekoľko km dlhá 
a okolo 1-2 km široká antiťormná meganásm á štruktúra 
(A D3-4) so stratigraf icky spodnejším i (vrchnoj ursko­
-spoclnokrieclovými) sedi mentmi v j ej jadre, s osovou 
rm inou upadaj úcou ca 40° na J až .IV pod ino\'ecký 
príkrO\·. Jej ramená trnria hlavne sed imenty vrch no-
kriedového fl yša (obr. 3) , 

Postkolízne extenzné (AD5) štrnktúrne sk lzavanie vyš­
ších tektonický,ch fragmentov (,,oclstrešenie'") na .JJV 
je zreteľné v belickom príkrm e podľa vý-raznej l ineácie 
rozfahovania na extenzných strihových plochách (C) pre­
tínajúcich prevládajúcu bricl lič natos( (S) v sl abo metamor­
fovaný1ch turbiditických karbonátoch ol istoli tu v oblasti 
Humienca bezprostredne pod presunovou plochou inovcc­
kého príkrovu. Si lno z bri cl l ič natené turbidity obsahuj ú 
sploštené, roztiahnu té a súčasne rckryštalizornné sparitické 
biok lasty (pôvodné č l á nky) kri noiclov. Podobná mikro­
stavba je badateľná v deformmaný ch rádiolaritoch 
so sploštenými a roztiahnutými (el ipticita R, 2 = 2-3 , 
ojedi nele až IO) na kremeň rekryštalizornnými pôrnclne 
opálovým i a neskôr chalcecloni zov aný1mi schránkami 
rácl iolárií. Tým sa násunovo-t ranspresný, (AD3--l-) zlom 
inoveckého príkrovu - pravdepodobne začiatkom terciéru -
zmenil na ex tenzný pokles (AD5). 
Konečná exhumácia infratatrika (AD6) začala v miocéne. 

Vtedy vznikla ex tenzná kl i váž .. odstrešenia„ na S-SZ. 
regis trovaná v naclložnej kryhe inm eckého príkrovu, 
v hydrotermálne prekremenených S\ oroch. Hydrotermálny 
kremeň obsahuje mm až cm ži lk; hemati tu. Kl iváž kata­
klázovaných svorov vypÍňa mikrobrekcia tmelená hemati­
tom. Zdrojom hematitu mohl i by( hycl ro termálnc fl uidá 
súvisiace s umiestnením neogénnych(?) ryoclacitm ých žíl 
presekávajúcich infratatrikum. 
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S1 belického príkrovu (AD3) S3 inoveckého príkrovu (AD3) 

Obr. 4. Vrchné diagramy - pólov pl ôch 
príkrovového nasúvania be lické ho 
a inoveckého príkrovu infratatrika na SZ 
(D3 ). Spodné di agramy - pólov plôch 
popríkrovo vej trans pres ie (D4) a osi 
vrás (D3, D4) infra tatrika ako celku. 

Fig. 4. llpper diagrams - nappe thrusting 
plane poles of the no rth -west vergent 
lnfrata tric Belice and In ovec na ppes 
( D3 ). Lower diagrams - post-nappe 
transp ress ion plane poles of th e lnfra­
tatri c s tructural complex (D4). fo ld 
axes (DJ, D4) trend in the lnfralatric 
s tructural complex. 

vrásová kliváž infratatrika (AD3-4) osi vrás infratatrika (AD3-4) 

Metamorfný vývoj 

Na príkrovovú stavbu infratatrika sa vziahujú plochy 
anchimetamorfnej bridličnatosti a vrásovej kliváže v ino­
veckom (AD l-AD"1-, S l-S"1-) aj belickom príkrove (AD3-
-AD"1-, S I a S2) (obr. "1-). Kinematika presunu vyššieho 
štruktúrneho komplc;xu tatrika na SZ cez infratatrikum 
(AD 1) vyplýva aj z modelov kryštal ografickej prednostnej 
orientácie kalcitu \' telesách mylonitizovaného mramoru 
in fratatrika (inoveckého príkrovu?) v tektonickom okne 
pri Hlohovci (Putiš et al.. 1999) . Mikrostavba hornín 
v tektonickom profile (obr. 5) naznačuje pokles teploty 
smerom do štruktúrneho podložia. :'-J o vo sa tvoriace 
minerály, ako j e dynamicky rekryštalizovaný kremeň, 
metamor ľný albit. sericiti cký muskovit a klinozoisit 
( obr. Sa) \ o fy lonitoch presunm ej plochy vy ššieho štruk­
túrneho komplexu tatrika (A D I ). naznačujú teplotu 
ca 300-350 °C. Výrazne anchimetamorfované (ADI ) sú 
vrstvy vrchnopaleozoického pieskovca inoveckého príkrovu 
infratatrika (obr. Sb), ktoré sa vyskytujú (obr. Sg) spolu 
s (meta)bazaltmi (obr. Se-[) aj v olistolitoch permu 

vo flyši. Báza inoveckého príkrovu (AD3) j e kataklázovaná 
a vermi nízkoteplotne blastom) loniti zornná , preto má 
kremeň len defo1mačné lame!) a deformač né pásy (obr. Sc) 
charakteristické pre teplotu do 300 °C. V podložnom 
belickom príkrme infratatrika (obr. 5d, h) bola tepl ota 
(AD3) ca 150-200 °C. pos tač ujúca len na začiatočnú 
plasticitu kalcitu (obr. 5d). 

So zme nou štruktúrnotektonickej pozície sa men1 aJ 
zloženie me tamorfnej S\et lej srudy a n az nač uj e rast 
teploty smerom do štruktúrneho nadložia (obr. 6). V polo­
hách slabo metamorfovanej spodnokriedovej ílovi tej 
bridlice bel ického príkrm u infratatrika (A D 3) je to vyso­
kotlakový seladonitický (,Jengitický"') muskovit až alu­
moseladonit. koncentrovaný hlav ne v plochách kli váže 
S2 (obr. 7a. b; tab. 1 ). v metapieskm cm )'Ch telesách 
inmcckého príkrov u infratatrika (A DI ) se ladoni tický 
( . .fengitický") muskovit narastený \ tenzný1ch fraktúrach 
a v tlakovom tieni porfy rok lastm k remeňa a Ži \·ca 
( o br. 7c-e: tab. 1 ). V o f ylonitoch bázy tatrika (AD 1) 
je typický jemnošupinkovitý ,.se ric i t ickf' muskovit 
(obr. 7f; tab. 1). 
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Obr. 6. S, etlá s\.uda ako indikátor stupňa metamorfózy v schematickom 
tektonostratigrafickom profile (klasifikačni diagram podla Riedera et al.. 
1998) 

Fíg. 6. White mica as an indicator of metamorphi c grade in schematic 
tectonostratigraphic profi le (class ification diagram after Rieder et al.. 
1998) 

Litofaciálny vývoj humienskej 
a belickej skupiny infratatrika 

Rekonštruovala sa sedimentárna výplň belického bazéna. 
a to z litologických sukcesií humienskej a belickej skupiny 
(obr. 8). pričom boli sukcesie belickej skupiny po inten­
zívn) ch daždoch v roku 200-4 pozdÍž hl bo kých brázd viac­
-menej sú, isle odkryté. 

Humienska skupina sa rekonštruOI ala len z olistoli­
t01 nachádzajúcich sa , o nchnokriedornm tl) ši belickej 
skupiny. Humiensku skupinu predsta, ujú sediment) .. hu­
mienskeho" olistolitu pod neholom Humienca (ca lOO x 
300 x 50 m: obr. l-2). ako aj dalších podobných men­
ších olistolitm. RekonštruO\ aná spodnojurská až. stredno­
jurská sukcesia ol istoli tov obsahuje materiál deštruova­
ného s1oro10-rulového fundamentu a z neho redeponorn­
ného permsko-s podnojurského obalu. Olistolit) sú frag­
mentmi kontinentálneho okraja so synriťtmou sedimen­
tárnou (humienskou) sukcesiou I zniknutou , ranom štá­
diu I ý I oja bel ického bazéna I členené na začiatku , rchnej 
kried) do hypotetického humienskeho príkro1 u. Humien­
Sk) príkrm sa presúval a zárm eíí tektonick) fragmento­
, al pred čelom ino1 eckého príkro, u. Spodno_jurské 
a strednojurské horninmé člen) humienskej skupiny 
humienskeho príkrO\ u ako zdroj neskoronchnokriedový ch 
olistolitolitov flyša nie sú silnejšie metamorťované. čo je 
, protiklade s (al pínsk)) , ý razne (anchi)metamorfovanými 
zdrojmi olistolitm (typu fylon itizornných s,oro, a ich 
permsko-trias01 ého obalu in01 eckej skupiny, bez jurských 
sedimentov) pochádzajúcich z inoveckého príkrovu. 

Deštrukcia humienskej sedimentačn ej oblasti juž.ného 
okraja belického bazéna sa začala synriťtOI ý m prehÍbením 
bazéna, spodnej a strednej jure, ked·bol svor01ý podklad 
a jeho permsko-spodno_jurský obal zdrojom materiál u 
olistostróm. s1aho1ej brekcie a turbi ditm . ktoré sú 
v mladších spodnojurský ch a strednojurský ch členoch 
humienskej skupiny. 

Skorú ezapu synnftoľého prehÍbenia belického bazéna 
na stenčenom kontinentálnom okraji odrážajú telesá kre­
menného pieskovca a piesčitého krinoido vého ,ápenca 
skorej spodnej jury nasledo1 ané , rs t, am i hruznatého 
vápenca neskorej spodnej jury s početnými sklzový mi 
telesami klastík charakteru drobnozrnnej brekcie až zlepenca 
s resedimentovanými litoklastmi piesči tého krinoid01ého 
vápenca, plytkm od ného organogénneho mikri tického 
vápenca a dolomitu. ako aj s početnými li toklastmi svorov 
(obr. 9a). 

Neskorú erapu synnfroľého prehÍbenia belického 
bazéna charakterizujú I rs tvy pelagického červenkas té ho 

hruznatého adnetsko-klauského I ápenca a , ápenca s Bo­
sitra sp. skorej strednej jury s hojnými olistostromatic­
kými telesami svoro,ého kryšta linika a jeho obalových 

◄Obr. 5. Tektonometamorfné mikroštruktúry bázy vyšš ieho štruktúrneho komplexu tatrika (príkro, Panskej ja, orin)) a infratatrika (vrch ného ino­
, eckého a s podného be lického príkrovu). a - fylonity (blastomylonity) granitov z bázy príkrovu Panskej javoriny (ca 300-350 °C. Pl-l 7HZ). 
b - clrobm) rnetapiesko,·ec ako matrix metakonglomerátov vrchného karbónu inm·eckého príkrovu z Nm·ianskej doliny (ca 250- 300 °C. Pl-5). 
c - kataklazity/b lastomylonity s1orov na báze ino veckého príkrmu I profile na JV od (ierneho vrchu (ca 200-250 °C. Pl-90). cl - mechanické dvoj­
ča teni e \..alcitu v metakarbonátoch be\ického príkrovu z profilu pod Humiencom (ca 150-200 'C. PI-39 ). e. f - metabazalt olistolitu'l (tek tonickej 
tro sk) '') svoro1 s permsky°mi metabazaltmi a metapieskovcami inoveckého príkrovu vo flyši belid;ého pr íkrovu pri horárni Beli ce (250- 300 °C. 
Pl-2-la). g - metapieskovec olistol itu'' (tektonickej trosky°') svorov s pennskfmi metabaza ltmi a metapieskov cam i inoveckého príkrmu vo flyši 
beli ckého príkrovu pri horárni Belice (ca 250- 300 'C. Pl-24b). h - metapsefi t-oli stostromatická brekcia 10 llyši belického príkrorn (ca 150-200 °C. 
PI -97. profil na JV od Čierneho I rchu). 

Fig. S. ľectonometamorphic microstructures from the base of the higher Tatric (Panskápvorina nappeJ and lnfratatric lhigher Inovec and \ower 
Belice nappes) structural compl ex . a - phyllonites (blastomylonites) of granites from the base of the Panská jav or ina nappe (ca 300-350 °C. 
Pl - 17HZ). b- grc y11acke metasandstone as matri, of the Inovec nappe Upper Carboniferous metacong lomerates from the No1·ianska dolina val\ey 
(ca 250- 300 'C. P\-5). c - micasch ist cataclasitcsiblastomylonites of the Inovec nappe base in profile S E of Čierny vrch hi\\ (ca 200-250 °C. 
P l-90). d - mechanical twinning of ca lcite in metacarbonates of the Belice nappe in profile below Humicnec hill (ca 150-200 'C. PI -39). 
e. f - metabasalt from olistolith'' (tec tonic sl ice'') oľ micasc hisrs with Permian metabasa\ts and mctasandstones of the Inovec nappe "ithin the flysch 
of the Belice nappe at the Belice gamesmaker·s co ttage (ca 250-300 ' C. Pl-24b). h - metapsephite - o\istostromatic breccia 11 ithin the flysch 
of the Se \ice nappe (ca 150-200 °C. Pl-97. profile SE ofČierny vrch hi\\ ). 
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Obr. 7. BSE obraz svetlej s ľudy v schematickom tektonostratigrafickom re ze (obr 6). a. b - anchimetamorfovaná ílovitá bridlica spodnej kriedy 
beli ckej skupiny (belický príkrov infratatrika. ca 150-200 °C. PI-21 b - profil na JV od Čierneho vrchu). c. d - anchimetamo1fovaný pi eskovec 
olistolitu 'J (tektoni ckej trosky?) svorov s permskými metabazaltmi a metap ieskovcami infratatri ckého inmeckého príkrovu vo ílyši infratatrického 
belického príkrovu pri horárni Belice (ca 250-300 °C. PI-24b), e - anchimetamorfovaný drobový metapi eskove c ako matrix zlepencov vrchného 
karbónu inoveckého príkrovu infratatrika z No vianskej doliny (ca 250-300 °C. Pl-5). f - fylonity (blastomylonity) granitov z bázy násu no vej 
plochy príkrovu Panskej javoriny vyšši eho štruktúrneho komplexu ta trika ( ca 300-350 °C. Pl- l 7HZ). 

Fig. 7. BSE images of the white mi ca from tectonostratigraphic profile (Fig. 6 ). a. b - anchimetamorphosed Lower Cretaceous clayey shale of the 
Belice Group (the lnfratatric Belice nappe. ca 150- 200 °C. PI-2lb - profil e SE of Čierny vrch hill). c. d - anchimetamorphosed metasandstone 
from olistolith 7 (tectoni c slice 7 ) oľ micaschi sts with Pcrmian metabasalts and metasa ndstones of the lnfratatric Inovec nappe. w ithin the fl ysch 
of the lnfratatric Belice nappe at the Belice gamesmaker·s cottage (ca 250-300 °C. Pl -24b). e - anchimetamorphosed greywacke as matri x of the 
lnfrata tric Inovec nappe Upper Carboniferous metaconglomerates from Nov ians ka do lina valley (ca 250-300 °C. Pl-5). f - phyllonites (blasto­
mylonites ) of granites from the base oľ the higher Tatric structural complex Panská javorina nappe (ca 300- 350 °C. Pl- l 7HZ). 
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Obr. 8. Litos tratigrafická schéma sed imentárnych sukces ií humienskej 
a be lic kej s l-:upiny inľratatrika. 

Fig. 8. Lithostratigraphic sche111e of sed i111entar) successions of the 
lnfratatric Humienec and Belice Groups. l - rifting = base of Liassic 
(cr inoidal sandstones)_ 2 - s ili c icl astic and crinoidal sandstones and 
sandy crinoidal limes tones (base of reconstructed Humience Group). 
3 - nodular li111estones with o li stostro111atic bodies of sa ndstones. con­
glomerates and breccias . 4 - nodular Adnet-Klaus type limestones. 5 -
nodular limeslones 11·ith Bosirru sp .. 6 - crinoidal turbiditic limestones 
and chert) limestones (top of reconstructed Humienec Group). 7 -
yel !O\,i sh-g ra) ish cherry shales (base of the Belice Group). 8 - red ­
di sh (l css greeni sh) radiolarites. 9 - sil ic itic nodu les (chertyfied shal ­
low-11 ate r malerial / turbidite). 1 O - maiolica ty pe limes tone 
(i,ia 11co11e). 11 - ye llowish-grayish cherry calcareous shales. 12 -
dark -grey clayey and cherry claye) shales. 13 - reddish radiolaritic 
shales. 1-1 - ye llowith. grayish and reddi sh chert) calcareous shales. 
15- redd is h cherly limestones (transition to C R.) . 16- redd ish calca­
reous sha les and marly carbonate s (Couches Rouges = C. R.). 17 -
tly sch succession (carbonatic s hales. carbonatic sandstones . conglo­
mera tes. rare ly dark-gray pelagic limestones . o listolir hs. scarp brec­
cias . ol istostromes) (top of the Belice Group). 

permsko-spodnojurských sedimentov a ml kani tm. Olisto­
stromatická brekcia (obr. 9b-c) obsahuje chaoticky uspo­
riadaný klastogénny materiál s1 oro1 ého kryštalinika. 
permských klastík a vulkanitOI, triasových až spodnojur­
ských siliciklastík a karbonát01 (v rátane hrdzarnhnedých 
k lastov skrasovatených karbonátov). ktorý sa zosunul 
do ne! itiťikornného pelagického čen enkastého mi kritického 
karbonatického (obr. 9f) resp. ílovitého (obr. 9g) sedi­
mentu s obsahom filamentov (pelagických bivalvií). 
typických v prechodnej zóne medzi adnetským a klauský,m 
horizontom (neskorý toark až bajok. napr. Gawlick a Suzuki, 
1999). Foraminifery ln volurina a s rnmt sa vyskytujúce 
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os trak óda, rádiolariá a amonity, ktorých prierezy sú vidi ­
teľné I o I ýbrusoch. sú typické aj pre spodnú až strednú 
juru. Vrstvy hľuznatého (adnetsko-klauského) vápenca 
a hľuznatého vápenca s Bositra sp. prekrýva hrubozrnný 
krinoidový, potom až j emnozrnný svetlý krinoid01 ý tur­
bidi t (obr. 9b, d, e) s (nelit i fi k01 aným) pelagickým karbo­
natický m mikri tom (obr. 9f) a napokon kremitý vápenec 
pravdepodobne neskorej strednej jury. 

Predchádzaj úce litologické členy sa vo vlastnej j ursko­
-kriedm ej bel ickej skupine nevyskytL\j ú, a sú teda špecifické 
pre humiensku sk upinu S) nriftového prehÍbenia belického 
bazéna I spodnej a strednej jure. Bel ická skupina priesto­
rm o - laterálne (nie priamo litostratigraficky) nadväzuje 
na humiensku, pretože sa vyvíjala v hlbšej a distálnej šej 
časti belického bazéna. 

B efická skup ina obsahuje tri hla rné sedimentárne 
sukcesie - 1. sukcesiu si l icitický,ch bridl íc až si l ic i tov 
n chnej j ury s 3- 5 m hrubým hori zontom rádiolari tov, 
1ápenc01 maj ol ikového typu (titón - berias) a íl ovi to­
-krcmitých bridl íc spodnej kriedy (s obsahom sil icifikova­
ný ch schránok hedbergel : podľa Plašienku et al. , 1994). 
2. sukcesiu vápnitých bridl íc (typ u Cou ches Roug es ) 
skorej n chnej kriedy a 3. sukcesiu fl yšových sedimentov 
neskorej vrchnej kriedy s oli stoli tmi a olistostromatickými 
brekciami. 

M ikropaleontologickým štúdiom sa stanovil strati gra­
fi cký rozsah belickej skupiny od vrchnej jury až do vrchnej 
kriedy (K uli man01 á a Gašparíková. 1982; So ták et al. , 
1993: Pl aši enka et al., 199-+ : Pl ašienka a Ož.rnldová, 
1996: Putiš et al. . 2005a, b). Nasledujúci opis l i tológie 
a li tostratigrafi e pochágza z profilu na SV od Bel íc resp. 
na JV od sedla pod Ciernym vrchom, z hlbokých rÝh 
na zvážnici na severnom svahu hrebeňa č:icmy vrch - Inov.ec 
(obr. 3). 

Befickú skupinu charak teri zuje sukcesia silicitických 
(rádiolaritický'ch) bridlíc s markrovým 3-5 m hrnbým ho­
rizontom rádiolaritov (vrchná j ura; obr. 1 Oa), ktorá pred­
stavuje erapu posmfroi,ého p rehÍbenia belického bazéna. 
V sukcesii sa ojedinele vyskytujú si licitické hľuzy s plytko-
1odným alodapickým sil icit izovaným materiálom turbi­
ditov vrátane fosílií ( obr. 1 0b-c). Nad rozbudinovanou 
30--.J.0 cm hrubou doskou (alodapického'.:') vápenca majoli­
ko1 ého t)pu (obr. !Od) vystupujú ílovité a kremité ílovité 
brid! ice ( obr. 1 0e) s ojedinelými prierezmi sil icifikova­
ných hedbergel , ktoré by mali byt spodnokriedového veku. 
Z rejme po hiáte ('.:'. pozvoľný pnxhod nie je pozorovateľný; 
a ich styk je zvýraznený al ebo zastretý zvetranými tekto­
nitmi ) nasleduje súvrstvi e vápnitých brid l íc s 30 cm 

hrubou doskou bohatou na o,idy Mn. Vápnité brid lice sú 
analogické s vápnitou bridli cou typu Couch es Rouges 
(obr. ! 0ť-h ) na lokalite pod Humi-encom (obr. 2) . kde 
obsahuj e cenomanské spoločenstrn ťoraminiťer - globo­
trun kán . ale aj santónske spoločenstvo ťoramin ifer s Marg i­
notruncara coronata BOL.U (obr. l0f. šípka). Z porov­
nania nedeťormmaný·ch a deťormm aný'Ch ťoraminiťer (obr. 
1 0f. g) \}Chádza ca -t0-50-percentné skrátenie počas kom­
pres ie A D3 a transpresie AD-+. V1 ššie na obidrnch profi ­
loch (obr. 2 a 3) je sú1Tst1 ie fl yša (santón - mástricht) 
s olistol itmi, ale aj s oli stostromatickou brekciou (obr. 1 1) 
obsahujúcou alebo monotónny svorový materiál (obr. 11 a), 
alebo majúcou pol ymiktné zloženie klas toľ (obr. 11 k ) 
1 pelagickom matrixe slabol i ti ľi kovaného čer, enkastého 
ílovca ,.čen eného'· fl yša (obr. 11 d). Mikroštruktúra brekcie 
(obr. l 2a-c) dokumentuje prítornnosi s1oro1ých litoklas­
tov (často s perfektne zachovanSm biotitom: obr. 12k). 
ale aj siliciticke_j bridlice (obr. l 2a- b) a karbonatického 
pieskovca (obr. 12b) 1 lastného ,.žltosi I ého·· fl yšového 
súHstvia. 

V pok račo1an í opi so1aného l i tolog ického proľil u 

smerom na SZ do sedla pod Č i ern) m Hehom j e l ) pické 
obrátené poradie 1Tstie1. spôsobené vrásovou tektonikou. 
Na ílov i tých a kremitých ílm itých bridli ciach (s hedber­
gelami ) spodnej kriedy tam leží vrchnojurské SÚ1Tst1 ie 
sil icitických bridlíc s rádiolaritmi . Obrátenú pozíciu majú 
aj ITStvy fl yša pri sedle pod Či ern ym ľľchom (obr. 12d) . 
Sú1Tstvia predstavujú obrátené (spodné) rameno ležatej 
vrásy s vergenciou na SZ. 

Petrologicko-geochemické znaky bazaltov infratatrika 

Bazalty perm u inoveckej skupiny in01 eckého príkrovu 
z oblasti Hôrčanskej a Hrádockej doliny. ale aj od Bel íc 
a Humienca petrograľic ky podrobne charakterizuje Puti š 
(1 986) a Kori kovsky et al. ( 1995) . Permský bazalt až ba­
zaltický trachyandezit inoveckého príkr01 u z Hôrčanskej 

doliny má vlastne rovnaké chem ické zloženie ako bazal t 
anchi metamorfovaného (tektonického'.:' , ol isto! i tického'7) 

fragmentu inoveckého príkrorn 10 flyšový ch sedimen­
toch oblasti Belíc alebo aj ako bazal t nemetamorfovaného 
(resp. nevýrazne anchi metamorťovaného) oli stol i tu (hypo­
tetického humienskeho príkrovu) vo fl yšových sedimen­
toch oblasti Humi enca (obr. 13, diagram LeM ai tra , 
1989). Majú úplne rovnaký obraz normalizovaného obsahu 
REE (obr. 1-+ : normali zované pod ľa Evensena et al. , 
1978), t)pický pre 1ápenato-al kali cké magmati ty . Všetky 
tri porovnávané bazalty naznačuj ú pôvod ľ deštruovanom 

◄Obr. 9. Humienska sku pina belického prík ro vu infratat rika v profile pod Humiencom. a - p i e sči tý krinoidov f dpenec spodnej jury (Pl -29) 
s re kryštalizovaný mi č lánkami krinoidov, s resedime ntovanými litoklas tm i pl ytkovodného organogé nne ho mikritického vápe nca(\\ - wackstone ). 
do lomitu (d) a svoro v (m). b. c - ol istostromati c ká bre kc ia svorov a ich permotriasového obalu (o-br) v pelagickom karboná tovo m matri xe (pm ) 
(Pl-111) spodnej j ury prekrytá hrubozrnným (b, Pl - 112) a jemnozrnným (d. e. Pl - 113) krinoidov ým turbidito m (t) strednej jury. f - (sv el i) ) kr ino i­
dový turbidit (d. e ) vyplnený (tmav ým ) č ervenkastým pela gi c kým mat rixom (pm ) charakteru mikritického vápenca ( f. Pl-11 la) ale bo íl o vca 
(g. Pl-! 1 1 b) s trednej j ury. Mierka: a - 1 mm. b - 1 O cm, c - 12 c m pero. d - dÍžka kladi ľ a 40 cm. f. g - 1 cm. 

Fíg. 9. The Humienec Group of the lnfrata tric Belice nappe in profil e be[ow the Humi e nec hill. a - the Lower J urass ic sand) crinoidal limes to nes 
(Pl-29 ) with recrystalli zed crinoids. resedimented lithoclasts of shallov1 -vvater organogenic micritic limes tones ( vv - vv-ackstone ). dol ostones id) 
and micaschists (rn). b. c - o li stostromatic brecc ias of micaschists and their Pe rmo-ľriassic cov e r (o-b r ) in Lov1er Jurass ic pel agic carbonatic mat­
rix (pm) ( Pl- 1 1 1 ). cov e red by coarse-grai ned (b. Pl - 1 12 ) and fi ne-grai ned ( d, e. Pl - 1 13) Middl e J urass ic cri noi dal turbidi te ( t ). f - cri noidal turbi­
di te (d, e. pale) infill ed with Middle Jurassic (dark ) reddish pelagic matri x ( pm) of the rnicri ti c li m esto ne (f. Pl-l l l a ). or c la)s to ne character 
(g. Pl - 111 b). Scale bar: a - 1 mm. b - 1 O cm. c - 12 cm (pen length). d - -IO c m (hammer length). f. g - 1 cm. 
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0hr. 11. Príklad) v rch nok ried01 ej oli stostrom a ti ckej brekcie , o fly š i be lic kej skupi ny belického prík rovu infrata tr1ka. a. b - monom iktná brel-ci a 
s p reľahou materi álu svorov (m) (a. PI -8 1 a) a le bo polymiktná s prev·aho u litok lastov svo rov (m ). permskej bridlice a pieskov-ca ( P) (b. PI-81 b ). 
c. d - po ly miktná bre kc ia s matri,om červen k as tej pelagickej íl ov itej bridl ice (ps) .. červen é h o„ fl yša (c . d. PI -8 l c . d). Mi e rka . 1 diel = 1 c m. 

Fig. 11. E, a mpl es of U pper C re taceous o li s tos troma ti c breccias in flysch of the lnfratatri c Belice Group. a. b - monomic tic brecc ia w it h pre vai­
ling mi casc hi sts ma terial (m) (a . Pl -8 la) o r polymi cti c one with preclo minating lithocl as ts of m icaschists (m ). Pe rmi a n shales and sancl stones (P ) 
( b. PI -81 b). c . d - pol) mictic brecc ia with m a tri x of redd is h pe lag ic s ha le (ps) of the ··reď· fl y sc h ( c. d. PI-81 c. d ). Scale bar I cm. 

Kontinentálnom oKraji , alebo sú vnútropl atňo vé - Konta­
minované \ Kontinentálnej Kôre (o br. 15: diagram 
Wooda, 1980). PredpoKladaný perm s ký vek analy zma­
ný ch baza ltov potHdzuj ú aj ty picKé permské čenenkas to­
zel enkasté (meta)klastiká. ktorými sú bazalty .. obalené" 
a len spolu s nimi \ ys tupujú v tektonických fra gmentoch 
alebo I olistolitoch upros tred flyšových sedimentov. 

Rekonštrukcia paleotektonického 
vývoja infratatrika a diskusia 

Y ýsledK) geologicKého mapO\ ani a. ako aj štruKtúrnej 
a Ii toťaci álnej analý Z) pozdÍž I iac-mcncj sú1 islc odkry­
tých litol ogických profilo1 sú zdrojom 11 01 ých informáci í 
o sukcesnej schéme jursko-hiedo1 ý ch sedimentO\ humien-

◄Obr. IO. Be li cká sk up ina be lického príkrov u infratatrika. a - rádi o larit vrchnej jury. b, c - sili c itická hľuz,. , rch nej j ury so sil icitizov anými klas tmi 
plytkovodného karbonátu (c) z turbid ito,. d - normálny s led vrsti ev naj , rchnej šej jury a spodnej kried, , zá reze cesty pri sedk na JV od Č i e rneho 
nehu. e - kre mi tá ílovitá bridl ica s podnej kriedy. f. g - mi kroš t ruktúra vápnitej brid li ce s fo raminiferami (n á tane :\1a rgi11orrw1co1a coro11l!W 
BoLLI. f - š íp ka) a defo rmo1 anými fo raminif era mi (g l. h - H ásková kliváž S2 vá pni tej brid! ice ( typ u Couc/1e1 Rouges) cenomanu a ž sa ntónu. 

Fig. 10. The He li ce Grou p oť thc lnfrata tri c Be li ce nappe. a - Up pe r Ju rass ic radi olarite : , .ower C retaceous c layey shale . b. c - silicitic nodul es 
with s il ic ified shall ow-water carbonate clas ts (c) ťrom turbi dites. d - nor ma! sequen ce of the uppermos t Jurass ic to Lower C re taceo us strata in road 
cut SE of the Čierny vrc h hill saddle. e - Lower Cre taceo us cherty shale. f. g - microstructure o f calcareous shale 11i th fora min ife ra (including 
M orgi 11 01r1111ci1W co ronow BOLLI . f - arrow I and cl efor med fo ramini fe ra (g) . h - c renulation S2 clea1·age in Cenoman ian to Sa nton ia n calcareous 
shal es ( Couches Rouges type ). 



Obr. 12. :Vlikroštruktúra vrchnokriedoľej olistostromatickej brekcie vo tl yši belickej skupín) belid:ého príkroľu infratatrika dokumentuje prítom­
nosi svorov ých litoklastov (111) (s perfektne zachovaným biotitom. c. Pl-8la). ale aj silicitickej bridlice (s) (a-b. Pl-8lb ) v matr ixe karbonat ického 
pieskovca (pl (b. Pl -8l c) vlastného .. žltosivého„ flyša. d - obrátený sled vrstiev vo nchnokriedovom tl ) š i pri sed le pod Či e rn)lll vrchom . Mierka 
mikroštruktúr· 1 mm. 

Fíg. 12. Microstructures of L!pper Cretaceous oli s tostromatic breccias in flysch of the lnfratatric Belice Group documen l thc mi caschist lithoclasts 
(ml (with fresh biotite. c. Pl -8la). including cherty s hales (s) (a-b. PJ-8 l b) in matrix of carbonatic sa ndstone (p) (b. PJ-8lc) of ··ye llow-grey .. 
tlysch. d - overturned strata sequence of the flysch (near the Čierny vrch hill saddle) . Scale bar in microstructures : 1 mm . 

skej a belickej skupiny inťratatrika (obr. 8) a o ich lito­
stratigraťickom rozsahu aj na základe nálezov fosílií. 

Vrchnojursko-spodnokriedová sukcesia belickej sku­
piny s markrovfm horizontom rádiolaritov, ktorú sme 
rekonštruovali, zodpovedá lazianskemu súvrstviu Plašienku 
el al. ( 199-1-). Novfm zisteným členom sú silicitické 
h ľuzy, ktoré predstavujú s i liciťikovaný plytkovodnf 
alodapický klastickokarbonátový materiál usadený z tur­
bidi tov, ako aj čast súvrstv ia ílovito-krem i tých bridlíc 
obsahujúceho len 0,8 m hrubú dosku červenkastej rádio­
laritickej bridlice. Súvrstvie sa nachádza nad tenkou doskou 
vápenca majolikového typu a podľa pozície aj nálezov 
hedbergel v podobných litotypoch (Plašienka et al., 1994) 
zrejme patrí do spodnej kriedy. Nad ním je sukcesia váp­
nitých bridlíc a ílyšmtch sedimentov. Tfm by sa v tejto 
časti proťi Iu na JV od Cierneho vrchu dala dokumentovať 
normálna - hoci nesúvislá- litostratigrafická postup12ost, 
ktorá pokračuje dalej na SZ (smerom do sedla pod Cier-

nym vrchom) v obrátenom poriadku n stie\ (rádiolari ty 
a rádiolaritické bridlice sú nad íloľito-kre mitými bri dlicami 
s hedbergelami). 

Rekonštruovala sa aj predvrchnoj urská sedimentárna 
sukcesia humienskej skupiny, a to z l itoťácií oli stol i tov 
v kriedornm flyši belickej j ednotky \ oblasti Humienca. 
Výsledky analfzy naznačujú prepojenie humienskej a be­
l ickej sedimentačnej oblasti do spoločného be l ického 
bazéna. Svory s permsko-triasovým až skorým spodno­
jurským obalom boli zdrojom klastík rekonštruovanej 
strednej až neskorej spodnojurskej a strednojurskcj sukcesie 
humienskej skupiny. Fragmenty stenčeného fundamentu 
sa spolu s humienskou skupinou včl e nili do (hypo­
tetického) humienskeho príkrovu inťratatrika. ktorého 
zvyšky sú už. iba vo forme olistolitov vo nchnokric­
dovom flyši belickej skupiny. Zdrojo15 materiál ncskoro­
vrchnokricdov5ch olistolitov obsahujúcich jurské sedi­
ment) humienskej skupiny humienskeho príkrovu(?) nie 
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□ HO-BAS 
(inovecký príkrov) 

♦ Pl-24BAS 
(belický olistolit) 

♦ Pl-115BAS 
(humiensky olistolit) 

Obr. 13. Che m ic ké z loženie (perrns kýc h) bazaltov až baza ltických 
trac hyandez itov infrata trika Po važs kého Inovca v diagrame LeMaitra 
( 1989 ). F - ľoi d y . Pc - p ikrobazalt. B - bazalt. 0 1 - bazaltický 
ande zit. 02 - andezi t. 03 - dac it. S 1 - trach ybazal t. S2 - bazaltický 
trac hyande zit. S3 - trac hyandezi t. T - trach y t (q < 20 % ). trach ydac it 
(q > 20 % ). R - ryolit. U l - tefr it (ol <I O%). bazan it (o l > 10 %). 
Li 2 - fonot e ľrit. U3 - tefrifonol it. Ph - fono lit. 

Fig. 13. Chemica l compos ition of (Pe rm ian) basalts to basaltic tra­
chya ndesites oť the Považs k)° Inovec Mts. lnfratatric Zone in di agram 
of Le Maitre ( 1989 ). F- fo ids. Pc -picrobasalt. B- basal t. 01 - basa!tic 
andcsitc. 0 2 - andesite. 0 3 - daci tc . S l - trach1basalt. S2 - basal ti c 
trachyandťs ite. S3 - trac hyandesite . ľ - trachyte (q < 20 % ). tra­
chydac itc (q > 20 %). R - rh yolite . Ul - tefrite (ol < IO %). basan ite 
(o l > I O% ). U2- phonote frite. U3 - te friphonolite. Ph -phonolite . 

je. na rozdiel od výrazne anch imetamorfovaného zdrojo­
\·ého materiál u svorového kryštalinika a j eho perms ko­
tri asO\ého obalu inoveckej skupiny inoveckého príkrovu 
al pínsky metamorfovaný. hoci obidva zdroje boli funkčné 
\. rovnakom čase po vrc hnokriedovej metam orfóze 
(ca pred 80- 90 mi li ónmi rokov) . keď obid\ a príkrovy 
resp. štruktúrne celky vznik li. Humiensku skupinu preto 
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bazalty 

... HO-BAS -+- Pl-24BAS --<>-- Pl-115BAS 
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Obr. 14. Obraz normalizo va ného obsahu REE (pcrmských) bazaltov 
až bazaltic kých trach ya ndez itov infrata t rika Považského Inovca 
(normalizované podľa Evensena et al.. 1978). 

Fig. 14. REE diagram of (Permian) basalts to basaltic trachyandesites 
of th e Považský Inovec Mts. Infratatric Zone (normalized after Eve nsen 
et al.. 1978) 

nepm ažujeme za súča sť i nm eckého prík rovu . k torého 
S\ orové kryštalin i kum a jeho vrchnokarbónsko-stredno­
triasový obal (bez jurských sedimentov) sú \ )Tazne anchi­
metamorfované. a t)'. m aj materiál neskoronchnokriedo­
vých ol istol i tm·. ktor5 z neho pochádza. Humiensky 
príkrov (9) bol vi ac-menej nemetamorfne deformovaný 
če lom pres úrnj úceho sa i no\ eckého prík rm u, lebo sa 
spolu s ino\eckS'm príkrornm stal zdroj om ol istolitov 
neskoron chnokriedm ého flyša. 

Humienska skupina sa odli šuj e aj od podstatnej časti 

obal u vyššieho štruktúrneho kompl e,u tatrika. lebo v nej 
chýba typick5' tatrick5 fundament (grani toidy, ru la. migma­
tity) a jeho obal , ako zdrojmJ materiál ol istol itm . Pod ľa 
paleotekton ickej schémy (obr. 16) humiensky sedimentačný 
priestor infratatri ka I j ure a kriede od j užnejších zón tatrika 
oddelornla zdv ihnutá inoľecká (prahm á) obl asi inťratatrika, 
s čím súvisí aj ch5 ba nie j ursko-kriedO\ )'Ch sedimentov 

Th 
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OHO-BAS 
(inovecký príkrov) 
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(belický olistolit) 

Ta 
♦ Pl-11 5BAS 

(humiensky olistolit) 

Obr. 15. Pô vod (permských) bazalto v až bazal tických trac hya nclczi ­
tov i nťratat rika Považského lnov·ca podľa diagramu Wooda ( 1980) 

Fig. 15. O rigin of (Pe rmian) basalts to basaltic trach yancle s ites of the 
Považsk ) !nov ec Mts. 1 nfratatric Zone in diagram of W ood ( 1980) 

v obalovej inoveckej skupine. Preto je humienska skupina 
paleotektonicky spájacím č l án kom bel ickej a inoveckej 
oblasti infratatrika. ale nie inoveckej (infratatrickej). s vyšším 
(južnej ším) štruktúrnym komplexom tatrika. 

V ýskyt anchimetamo,fornného materiálu \ oli stol i toch 
neskorovrchnokriedového flyša SÚ\ isí s tektonick)'. m pre­
kry tím ino\ eckého príkrmu \ yšším štru k túrnym kom­
plexom tatrika ( \'ľátane prík rO\ u Panskej j a m ri ny) počas 
staršej vrchnokriedovej tektonometamorfózy (ca pred 
80-90 mi liónmi rokO\), s ich S)nkolíznou exhumáciou 
a násunom rn forme inO\ eckého príkrO\ u na humiensk1 
,.príkrov". s ktorým spolu sa stal zdrojom olistolitov. 
olistostróm a svahm5ch brekcií \ neskormrchnokriedovom 
flyši. 

Humienska jednotka. ktorej formu iba rekonštruujeme 
ako príkrov (?) či zd\ ihnut5 hrast (?). rampu(?). pochádza 
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z južnej okrajovej časti belického bazéna a má podobný 
typ svorového fundamentu a ·permsko-triasového obalu 
ako inovecká jednotka a navyše obsahuje aj spodnojurské 
a strednojurské členy. V rámci belickej skupiny (s olisto­
litmi humienskej skupiny v neskorovrchnokriedovom 
flyši) sa do belického príkrovu včlenila, pri skorej terciér­
nej tektonometamorfóze, ktorú indikuje celohorninový 
metamo1fný K-Ar vek (nepublikovaný údaj 46 ± 3 milió­
nov rokov z bazaltu humienskeho olistolitu: osobná 
informácia W. Frischa). Belický príkrov bol ponorený· 
pod inovecký príkrov a vyšší tatrický štruktúrny komplex 
v zóne veľmi nízkoteplotného a vysokotlakového gradientu, 
a preto signalizuje len nevýraznú (anchi)metamo1fózu. 

Kedže indikácie oceánskej kôry ako súčasti belického prí­
krovu nemožno potvrdit,jursko-strednokriedové sedimentárne 
sukcesie humienskej a belickej skupiny pokladáme za re­
prezentanta stenčeného pasívneho okraja kontinentu. Vý­
raznú dynamiku okraja bazéna v spodnej jure naznačuje 
sedimentácia olistostróm, svahových brekcií a turbiditov, 
ako aj postupné prehlbovanie synriťtových a postriťtových 
sedimentárnych ťácií. Tie naznačujú prostredie extenziou 
stenčovaného kontinentálneho okraja s postupne prehlbo­
vaným (belichm) bazénom. Štádium oceánskeho riftingu 
sa síce nepotv~dilo, ale synriftové prehÍbenie časovo zod­
povedá rádiometrickému veku oceánskej kôry, a teda otvo­
reniu juhopenninského oceána (Ratschbacher et al., 2004) 
v neskorej spodnej jure. Pokračovanie juhopenninského 
oceána do Západných Karpát rekonštruujeme v oblasti me­
dzi infratatrikom a bradlovým pásmom (obr. 16). Belická 
aj humienska skupina po otvorení juhopenninského oceána 
patrili k jeho južnému okraju, ale zároveň zostali lokali­
zované na stenčenom kontinentálnom okraji. To je rozho­
dujúce kritérium, prečo ani belickú skupinu nepovažujeme 
za typické penninikum. Jej podkladom nebola oceánska, 
ale iba stenčená kontinentálna kôra. Z hľadiska paleotek­
tonického vývoja ich možno sčasti porovnávať so zónou 
Matrei Východných Álp (Frisch et al., 1987), hoci tá naozaj 
vznikla na okraji oceánskej kôry južného penninika 
a obsahuje tomu zodpovedajúce fácie hlbokovodných sedi­
mentov typu Biindnerschiefer s ofiolitmi (okrem rede­
ponovaného kontinentálneho materiálu z čela austroal pín­
skych príkrovov). 

Aj dalšia etapa vývoja belickej skupiny pokračovala na 
okraji kontinentu. Zastupujú ju hemipelagické vápnité 
sedimenty typu Couches-Rouges (cenoman - santón) 
zodpovedajúce ,,svinickým" slieňovcom Plašienku et al. 
( 199-.:J.) turónskeho veku (Soták et al., 1993). Nám sa 
podarilo odlíšil dve významne zastúpené skupiny forami­
nifer - spoločenstvo Globotruncana sp. zodpovedá 
cenomanu, spoločenstvo s Marginotruncata coronata 
BoLLJ je typické pre santón. 

Zmenu pelagickej, prevažne silicitickej sedimentácie 
(vrchná jura až spodná krieda) na hemipelagickú (cenoman 
- santón) už dávame do sú\·islosti so začínajúcou subduk­
ciou oceánskej kôry južného penninika pod kontinentálny 
okraj austroalpínsko-centrokarpalskej mikroplatne (Putiš, 
2002). Predpokladáme vznik čiastočne vy norcnej akrečnej 
prizmy (nad subdukčnou zónou), budovanej hlavne z jur­
sko-strednokriedových sedimentm pôvodného pasívneho 
kontinentálneho okraja. a to manínsko-klapskej a belicko­
-humienskej oblasti v sprievode stenčených fragmentov 
kryštalinického podložia a jeho platťormového obalu (obr. 
16). Sčasti v predpolí oceánskej kôry mohli vznikať flyšo­
vé sedimenty klapskej jednotky (napr. Marschal ko, 1986: 
Marschalko a Rakús, 1997; Rakús a Marschalko, 1997). 
Na vrchnoalbsko-cenomanskú akrečnú prizmu (,,Andruso­
vov chrbát"?) sa mohli dosunúť príkrovy z vnútorných zón 
ako zdroj tzv. exotického materiálu vrátane hlbokovodných 
triasových karbonátov a vysokotlakových hornín meliat­
skeho typu (podľa datovania amfibolu modrých bridlíc na 
ca 150 miliónov rokov 40Ar-39 Ar metódou: Dal Piaz et al., 
1995) zistených v konglomerátoch flyša klapskej jednotky 
(Šímová, 1985: Mišík a Marschalko, 1988). V dalšej eta­
pe subdukcie boli flyšové sedimenty klapskej jednotky 
akreované k sedimentom pasívneho okraja a nad akrečnou 
prizmou sa najneskôr v santóne belický bazén pasívneho 
okraja zmenil na predoblúkový aktívneho okraja. 

Nasledujúce prehÍbenie predoblúkového bazéna odráža 
neskorovrchnokriedová (od santónu) flyšová sedimentácia 
s olistolitmi, olistostrómami a svahO\ými brekciami. 
Sedimentológiu ,,červeného" flyša s polymiktnou brek­
ciou (hrantské vrstvy), ako aj ,.žltosi\ ého" flyša (rázO\ ské 
vrstvy) podrobne charakterizuje Plašienka et al. ( 1994). 
Erekcie sa prejavujú ako olistostrómy (veľké niekoľko 
desiatok až prvé stovky metrov) v žltosivom flyši. Petro­
graťické zloženie litoklastov je variabilné - od prevládajú­
ceho takmer monomiktného svorového materiálu až po 
veľmi pestrý polymiktný, zložený zo svorov, permského 
pieskovca a brid! íc, dolomitu. piesčitého kri noidového 
vápenca, červenkastého hľuznatého vápenca a silicitickej 
bridlice. Pelagický matrix červenkastého ílovca bol v čase 
ich vzniku len slabo litiťikovan5'. Na iných miestach je 
ich matrixom karbonatický pieskovec ,.žltosivého" flyša 
( obr. 11, 12). 01 istostrómy naznačujú miernejší, zrejme 
severný (na J sklonený) svah akrečnej prizmy s pomalý·m 
(spätným) skÍzavaním olistostromatických telies a so 
sprievodnou eróziou podložia, a to na rozdiel od strmého 
reliéfu južného (na S skloneného) svahu, ktorý bol zdro­
jom aj rozsiahlejších telies olistolitov svorového funda­
mentu a sedimentárnych sukcesií uvoľňovaných pozdÍž 
listrických zlomov z čela humienskeho a inoveckého prí­
krovu (obr. 16). 

◄Obr. 16. Schéma paleotektonického vývoja infratatrika. MO - molasová zóna . HE - helvetikum. KB - bradlové pásmo. Kp - klapská jednotka . 
. Ma - manínskajednotka, IFfB- belickájednotka. IFl'H-humienskajednotka. ITTI -inoveckájednotka infratatrika. Ta + M- tatrikum a mezo­
zoické príkrovy tatrika a hronika. EU - e urópska platňa, AA-CC-AD - austroalpínsko-centrokarpatsko-adriatická mikroplatňa. CCPB - vnútrokar­
patský paleogén. 

Fig. 16. Scheme of paleotectonic evolution of the lnfratatricum. MO - Molasse zone, HE - Helveticum. KB - Klippen Belt. Kp - Klape Unit. 
Ma - Manín Unit. IFI'B - Belice Unit. ITTH - Humienec Unit. IFľl - Inovec Unit of the lnfratatricum, Ta+ M - Tatricun1 and Mesozoic Fatric 
and Hronic nappes. EU - European plate. AA-CC-AD - Austroalpine-Centrocarpathian-Adriatic microplate. CCPB - Centrocarpathian Paleogene 
Basin sediments. 
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Podľa Plašienku (1995) sa pasívny kontinentálny okraj 
na aktívny zmenil subdukciou belickej jednotky ako 
reprezentanta oceánskej kôry j užného penninika - s hlboko­
rndnými sedimentmi, vrátane flyšových, obsahujúcimi 
o. i. aj olistolity s bazaltmi predpokladaného jursko-krie­
dového veku - pod kontinentálny okraj s tatrikom. Súčasťou 
zdrojov olistolitov flyša belickcj jednotky teda mali byt 
aj bazalty oceánskej kôry a postupne aj tatrické, fatrické 
a vyšsie príkrovy z J. Petrologicko-geochemické znaky 
týchto bazaltov nie sú kompatibilné so znakmi bazaltov 
oceánskej kôry, ale ich chemizmus zodpovedá bazaltom 
z deštruovaného okraja kontinentu alebo kontaminovaným 
vnútroplatJ'íovým bazaltom, odkiaľ zrejme pochádzajú aj 
permské bazalty vyššieho infratatrického inoveckého prí­
krovu (obr. 13-15). Preto (meta)bazalty a červenkasté 
resp. zelenkasté kontinentál ne (meta)klastiká, ktoré ich 
,.obaľujú". pokladáme za ol istolity permských hornín vy­
skytujúce sa vo vrchnokriedovom flyši. 

Je zaujímavé, že bazalty ol istolitov pochádzajú z odliš­
ných príkrovov resp. z odlišných skupín, čo indikuje roz­
diel v ich metamorfóze. Kým „ bclickf" olistolit (?) či tek­
tonický fragment ('7) je z inoveckého príkrovu (s výrazne 
anchimetamorťovanými permskými klastikami a vulkanitmi; 
obr. 5-7), ,,humiensky"' pochádza z humienskej skupiny 
hypotetického humienskeho príkrovu s ncmetamo1fova­
ný mi resp. nevýrazne anchimetamorfovanými permskými 
klastikami a vulkanitmi. Bazalty obidvoch olistolitov sú 
navyše obklopené permskými klastikami a iba spolu 
s nimi resp. aj s podložným i svormi (prípad belického 
olistolitu), alebo aj s rozsiah lejšou sedimentárnou sukce­
siou (prípad humienskeho ol istolitu) skÍzli do flyšového 
bazéna. V prípade rozsiahlejších krýh svorovo-permských 
hornín a kryhy karbonátov Hradiska, prirodzene, pripúšťame 
ich tektonický pôvod ako tektonických „trosiek"" na flyši, 
ale to nevylučuje, že predtým boli zdrojom olistolitov. 
Napr. aj kryha svorového kryštalinika na S od Humienca 
(obr. 2) je skôr tektonickou troskou inoveckého príkrovu 
ako olistolitom. 

Výsledky izotopovej analýzy matrixu karbonátov a kal­
citických žiliek karbonátov a bazaltov naznačujú , že exis­
tujú obidva opisované typy karbonatických žiliek. Záporné 
hodnot) 8 13C a 8 180 ,. kalcitových žilkách bazaltov 

Tab. 2 
Obsah stabilných izotopov karbonatického matrixu 

a žíl sedimentov infratatrika 
Stable isotope content in carbonatic matrix and carbonatic veins 

of the lnfratatric carbonate sediments 

o11C (POB) 0 180 (PDB) litológia 

P! -29/1 žilka 0.57 -LU krinoidový vápenec 
Pl-24a/l žilka -3.36 -15.41 bazalt 
Pl-41 bil žilka -0.21 - 11,66 piesčitý vápenec vo flyši 
PI-1 10/ I žilka 1,6 -9.34 hľuznatý vápenec 
Pl- 105/ I žilka 2.!2 -11.01 karbonatická bridlica 
Pl - 115/1 ž.ilka 2.49 -14.23 bazalt 
Pl-29/2 matrix 0,31 - 14.01 krinoidový vápenec 
Pl-4l b/2 matrix -0.3 - 10.49 piesčitý vápenec vo tl yš i 
PI-! 10/2 matrix 3-2 -9,52 hľuznatý vápenec 
Pl- 105/2 matrix 2.1 - 11.02 karbonatická bridlica 

(Pl-2-1-a) belického olistolitu (či tektonickej kryhy?) 
naznačujú ich diagencticko-metamorfný pôvod v meteo­
rickom prostredí, kým v bazalte humicnskeho olistolitu -
v jedinom prípade - nízke, ale kladné hodnoty 813C podpo­
rujú názor o neptunických dajkách karbonátm morského 
pôvodu (Soták et al.. 1993). Permský vulkanickosedi­
mentárny materiál sa zrejme turbiditmi mohol vo forme 
blokov veľkých niekoľko 1 O m dostal do hl bokovodného 
prostredia už pri jurskom synriftornm prehlbmaní bel ic­
kého bazéna ako súčasť humienskej skupiny. Ži I ky kalcitu 
pretínajúce bazalt (Pl-115) majú toti ž veľmi podobný 
obsah 8 13C a 8180 ako matrix červenkastých hľuznatých 
karbonátov (Pl-1 10/2) humienskej skupi ny , tom istom. 
t. j. v humienskom olistolite. Hodnoty sú porovnateľné 
aj s matrixom vápnitej bridlice (Pl-105) typu Couches 
Rouges belickcj skupiny (tab. 2). Podobný obsah ô13C 
a 8180 sa však zistil aj v deformačných žilkách týchto 
litotypov, čo by mohlo naznačovať čiastočnú reehilibráciu 
matrixu a žiliek pri anchimetamo1fnej deformácii. 

Vývoj infratatrika vo ,ziahu k bradlovej zóne vo vrch­
nej kriede je načrtnutý na obr. 16. Koiíacký až santónsky 
retrogresný flyš v klapskej alebo cenomansko-santónsky 
v manínskej oblasti vystriedala kampánsko-mástrichtská 
vápnitá bridlica typu Couches Rouges (Marschalko a Rakús, 
1997), ktorej sedi mcntačný priestor sa posunul do kysuc­
kej jednotky bradlového pásma. Nález) o! isto! itov kimc­
ridžsko-titónskeho vápenca s ojedinelými mikrofáciami -
mikroonkoidmi v kol'íackom ťlyši ky suckej a klaps kej 
jednotky, ako aj , senónskom flyši belickej jednotky 
(Mišík, 1997) - naznačuj ú zblíženie týchto jednotiek 
so zdrojovou oblasťou špeciálnych litoťác i í (vrchnoalbsko­
-cenomanská akrečná prizma infratatrika či „Andrusovov 
chrbát'")) už v koňaku. Rakús a Hók (2005) do von­
kajšieho okraja tatrika - v našej termi nológii do infra­
tatrika - zaraďujú aj manínsku j ednotku, nasunutú na 
klapskú po turóne. 

Záver 

1 nfratatrikum predstavuje vzácne zachornné fragmenty 
severného okraj a tatrika , príkrornvej stavbe centrálnych 
Západných Karpát, lebo ich v neskoľOkriedm ej a ranoter­
ciérnej tektogenéze prekry l vyšší štruktúrny komplex 
tatrika, ako aj ťatrika a hronika. 

Pokúsili sme sa zrekonštruoval paleotektonický vývoj 
infratatrika vystupujúceho na povrch v severnej časti 
Považského Inovca. V rámci jeho dvoch skupín - humien­
skej a belickej - vyčleňujeme nasledujúce sedimentárne 
sukcesie inťratatrického bel ického bazéna: 

a) spodnojursko-strednojurskú pasívneho kontinentálneho 
okraja (siliciklasticko-karbonatické čl e ny sy nriľtového 
prehÍbenia bazéna) humienskej skupiny, 

b) vrchnojursko-spodnokriedovú pasívneho kontinentál­
neho okraja (brid! ičnato-si I ici tické čl e ny postri ftového 
prehÍbenia bazéna) belickej skupiny, 

c) skorovrchnokriedovú pasívneho kontinentálneho 
okraja (vápnitá bridlica typu Couches Rouges, cenoman 
- santón) belie kej skupiny a 
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d) neskorovrchnokriedovú aktívneho kontinentálneho 
okraja (flyš, santón - mástrichľ?) belickej skupiny. 

Sukcesie predstavujú , iacetapový vývoj belického 
bazéna počas zhruba 100 miliónO\' rokov (obr. 16). 

Vyššia a tým aj nápadnejšia anchimetamorfóza inovec­
kého príkrovu infratatri ka je vrchnokriedová a počiatočná 
belického príkrovu je skoroterciérna. Mikrostavba hornín 
s novo sa tvoriacimi minerálmi (obr. 5-7) naznačuje pokl es 
teploty smerom do štruktúrneho podložia od ca 300-350 °C 
na báze príkrovu Panskej javoriny vy šš ieho štruktúrneho 
komplexu tatrika cez ca 250-300 °C v inoveckom príkrove 
infratatrika až po ca 150-200 °C v belickom príkrove infra­
tatrika. Tomu zodpovedá aj rozdielne zloženie metamo1fnej 
svetlej sľudy v príkrovoch (obr. 6, tab. 1), ktoré naznačuje 
barroviánsky režim vrchnokriedovej a vysokotlakový rano­
terciérnej metamorfózy. 
Veľmi nízky obsah o13C a 8180 v karbonatickom matrixe 

a v kalcitických žilkách časti študovaných karbonátov, 
ako aj v žilkách časti bazaltov poukazuje na diageneticko­
metamorfný pôvod fluíd v karbonátoch aj žil kách (tab. 2). 
Vý nimkou sú iba mikritické karbonáty (PI-110/2) a karbo­
natické brid! ice (Pl-105/2), pri ktorý·ch kladné hodnoty 
poukazujú na ich morský pôvod. V brekciovitých bazaltoch 
(Pl-115) nachádzajúcich sa v tom istom (humienskom) 
olistolite ako mikritické hľuznaté karbonáty (Pl-110/2) 
môžu kalcitické (hrubé väčši nou do I cm) žil ky (PI-115/1) 
predstavovať neptunické dajky morského pôvodu, ktoré sú 
metamorťne rekryštaJizované. 

Baza! ty vyskytujúce sa spolu s permskými klas ti kami 
v olistolitoch vrchnokriedového flyša belickej skupiny 
\' belickom príkrove majú rovnaký chemi zmus a normali­
zovaný obsah/krivku REE ako permské bazalty inoveckej 
skupiny ino\'eckého príkrovu z Hôrčanskej doliny 
(obr. 13-15). nezodpovedajú jursko-kriedový m ofiolitom 
penninika. ale bazaltom deštruovaného kontinentálneho 
okraja alebo kontaminovaným vnútropl atňovým bazaltom, 
medzi ktoré sa zaraďujú aj bazalty permského vulkanicko­
sedimentárneho komple .x u (obalu) inoveckej skupiny 
i nfratatri ka. 
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Infratatricum of the Považský Inovec Mts. (Western Carpathians): Geodynamic 
evolution of continental margin in the vicinity of the oceanic Penninicum 

The study area belongs to northwestern margin of the 

Western Carpathians orogen internides. The lnfratatric 

structural eomplex of the northern Tatnc margin is overlain 

by the higher structural complex of the Tatricum 1n the centra! 

Western Carpathians. 

The nappcs of the Infratatrie unit represent the attenuated 

continental margin after formation of the South Penninic 

Ocean in the late Early Jurassic. Sedimentary groups of the 

Humienee and Belice nappes are essential in understanding 

the Jurassic -Cretaceous dynam1cs of that margin. The Trias­

sic carbonate platform environment was transformed into an 

intracontinental rift and a passive continental margin in Early 

Jurassic times, which is reflected by continued subsidence 

to deep-water conditions. The syn -rift sedimentary succession 

is characteristic for the Humienec Group reconstructed from 

the Humienec and similar olistoliths coming from the de­

structed Humienec nappe, contained in the Upper Cretaceous 

flysch succession of the Belice Group. It shows that break-up 

of the South-Pennin1c oceanic realm occurred in late Early 

Jurassic limes, which conforms with recent radiometric age 

dating on Penninic oceanic crust by Ratschbacher et al. 

(2004) in the Eastern Alps. The Lower- to Middle Jurassic 

passive margin succession of the Humienec Group is subdivi­

ded mto the early and late syn-rift stages of the Belice Basin 

evolution: 

The early syn-rift deepenig stage of the Belice Basin on 

thinned continental marg111 is reflected by the early Lower 

Jurass1c quartzitic sandstones and sandy crino1dal limestones. 

followed by late Lower Jurassic reddish nodular limestones 

with down-slope wackestone resediments like fine-grained 

breccias to conglomerates with shallow-water wackestones 

and micaschist lithoclasts. 

Thc late syn-rift deeperng stage of the Belice Bas111 starts 

with pelagic reddish Adnet/Klaus type nodular and Bositra sp. 

1 i mestones ( earl y Middle J urassic ), i nterlayered wi th resedi­

men ted (olistostromatic) san-dstones, conglomerates and 

breccias containing allochthonous micaschist basement 

clasts. Permo-Triassic to Lower Jurassic cover sediments 

clasts (including shallow-water organoge111c micritic limes­

tones, dolomites) within unlithified nodular limestone type 

matrix, followed by reddish to pale turbiditic crinoidal and 

cherty limestones (late Middle Jurassic). 

The three sedimentary successions two of the passive and 

one of the active contincntal margin are reconstructed from 

the Belice Group incorporated into the Belice nappe. 

Succession ( 1) of the passive margin starts with Upper 

Jurassic cherty shales containing a 3-5 m thick marker 

horizon of red radiolarite with chertyfied shallow-water 

(allodapic) carbonate clasts ťrom turbidites in the upper part 

(Kimmeridgian~). They are followed by Maiolica-type lime­

stone (Tithonian to Berriasian) overlain by Lower Cretaceous 

dark clayey- and cherty shales (with silicified hedbergela) 

conta1ning a 0.8 m thick reddish radiolaritic shale layer. 

Success1011 (2) of reddish marls of Couches Rouges type 

(Cenomanian to Santonian. 1vith Margi11otrw1cata coro1101a 

BoLLIJ of pas si ve marg1 n. 
Succession (3) of a thick flysch sequence (Santonian to 

Maastrichtian?) already formed in acti1e continental margin 

of ťore-arc basi n. 

The Jurassic to Middle Cretaceous passive margin sediments 

and thinned basement fragments of the :Vfanín/Klape and Beli­

cc/Humienec arcas became incorporated into the accretionary 

wedge, overlain(')) by the Meliata nappe type fragments. This 

new scenario was established 111 Cenomanian-Santonian 

ti mes, which 1s, therefore, a good 1ndicator for the start of sub­

duction in the South Penninic realm. Sedimentation changes 
from che rty sedi ments to Middle Al bian to Lolľer Cenomanian 

flysch in the Klape area, Middle Albian to Middle Cenomanian 

marls in the Manín area. Cenoman1an to Lower Santon1an 

marls 111 the Belice area are co1ered by Upper Santonian to 

Maastrichtian(?) Belice fore-arc basin flysch material partly 

derived from the accretionary wedge to the north and partly 

from the Humienec and !nm ec nappes to the south. 

The Coniacian to Santonian (in the Klape area). or Ceno­

manian to Santonian (in the Manín area) flysches changed 

to Campanian to Maastr1chtian Couches Rouges marls (Mar­

schalko and Rakús, 1997) 111 Kysuce area (Fig. 16). Findings 

of olistoliths of Kimmeridg1an to Tithonian limestones with 

special m1crofac1es - m1croonco1ds 11ith111 the Con1ac1an 

flysch of the Kysuce and Klape areas and the Senonian flysch 

of the Belice area (Mi šík. 1997) 1nclicate tecton1c JUXtapos1-

tion of these units to the source area (the Late Albian /Ceno­

manian Infratatric accretion \ľedge - Andrusov's ridge~) as 

late as in Coniacian time. 

The lower Infratatric Belice nappe (1ncorporating frag­

ments oľ the Hum1enec nappe 111 form oť olistoliths within 

Upper Cretaceous flysch succession of the Belice Group) 
underwent higher- pressure anch1metamorphism at ca. 

150-200 °C (alumo-celadonite, celadonitic muscovite -

""phengitc", clastogcnic muscovite, low-AI chlorite, quartz, 

albite, beginning plasticity oť calcite) dunng the eaľiy ľer­

tiary tectonometamorph1c event due to overthrusting below 

the Infratatric (Inmec nappe) and h1gher Tane structural 

complex (Panská javorina nappe). Negatíve values of 8 13C 
and 8 1 xo from both the carbonatic matrix and crosscutting 

calcite veins are related to diagenesis and anchimetamorphism. 

Positive values oť 8 13C 1ndicate sea orig111 of carbonates or 

carbonatic veins. 

The higher Infratatric Inovec nappe sedimentation area 

followed continentwards of the Belice and Hurrnenec areas, 

on thicker crust. The advancing Humienec and Inovec nappes 

from the south were one source area for the flysch succession 

111 the Belice fore-arc basin. The best evidence 1s the clasto­

genic material of micaschists. Permian-Jurass1c silic1clastics 

and carbonates, as well as Permian l'Oicanogenic (basalts and 

rhyolites) material in olistoliths, olistostromes and scarp 
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breccia blocks within the flysch. Metamorphic overprint 

of the h1gher lnfralatric In ovec nappe a t 250-300 °C at 

minimum 5 kbar (quartz. albite, ± pumpellyite, epidote­

-cli11ozo1site. actinolite, celadonitic muscovite - "phengite" , 

ch lorite) rcťlccts Late Cretaccous tectonometamorph1c eve nt 

(ca. 90-80 Ma) due to everthrusting by the high er Tatnc 

strnctural complex (Panská javorina nappe). 

The cooling (c losely ťollow1ng metamorph1c e\·e nt ) of the 

h1gher Tatric s trnctural comple., ( Panská _1avor1na nappe ) 

low-grade ph)llonites (quartz. albite. sericitic muscovite, 

less celadonitic muscovite - '"phengite" . c hlorite. ep1dot e­

·clinozo1site. at ca. 300-330 °C). 01erl)111g thc lnťratatric 

In ovec nappe. has been dated by the K-Ar method on white 

m1ca at ca. 80 Ma. 
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Potenciálne zdravotné riziko z As kontaminácie 
podzemných vôd Slovenskej republiky 

STANISLAV RAPANT' a KATARÍNA KRc"'MOVÁ 2 

'Štátny geologický ústav D. Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava. rapant@gssr.sk 
' Katedra geochémie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina G. 842 15 Bratisla1a 

( Doruáné 9. 2. 2005) 

Potential health risk from arsenic groundwater contamination in Slovak Republic 

Arsenic contamination of groundwater used for drinking purposes threatens to human health \\orld ­
wide by its chronic as well as proven carcinogenic effects. lncreased arsenic groundwa ter contents are 
documented al so in some areas in Slovak Republic. Associated potential health risk was assessed by 
elaboration oľ exi sting geochemical data in accordance with present methodological procedures. 
establ ished for hu man heal th risk assessment ( US EPA methodics ). Screening analysi s was used for 
estimation of arsenic contribution to total chronic ri sk from groundwater contamination by potentia ll y 
toxic el ements. including As. Ba. Cd, Cu. Hg. Pb. Sb, Se and Zn. lts results point out a significant contri ­
bution of arsenic > 50 % to total risk in about IO% oť Slovak territory The potential risk lnel calculation 
based on exposure modelling revealed the following: Jncreased chronic as well as carcinogenic ri sk 
levels (meclium to high) are clocumentecl approximately in 0.2 % and 10 % of the total Slovak area. 
re spectively The areas characterizecl with the high health risk levels are mainly those geogenicall) 
contaminatecl . 

Key words: grounclwater. contamination. arsenic. health risk. Slovak Republic 

Úvod 

Kontaminácia zdrojo\ pitnej podzemnej vod1 anorga­
nickými a organickými látkami geogénneho a antropo­
génneho pôvodu je závažný environmentálny problém 
celosvetového významu. Zdravotné riziko, ktoré z nej vy­
plýva, jeho identifikácia a charakterizácia patria medzi 
najaktuálnejšie úlohy environmentálnej a medicínskej 
geochémie. Súčasné poznatky o toxicite prvkov/látok 
umožííuj ú hodnotiť úroveň tohto rizika z hľadiska 
nepriaznivých účinkov (chronických aj karcinogénnych) 
nielen kvalitatívne. ale aj kvantitatívne. 

Na Slovensku je jedným z najrozšírenejších a poten­
ciálne najrizikovejších anorganických kontaminantov 
pitnej podzemnej vody As (Horná Nitra, Žiarska kotlina, 
Spišsko-gemerské rudohorie a i.). Chronické a karcino­
génne účinky súvisiace s príj mom kontaminovanej pod­
zemnej vod) určenej na pitie sú predmetom epidemiolo­
gického, geochemického a medicínskogeochemického 
medzinárodného výskumu a projektov na celom svete 
(Smith et al., 2000; Ahmed et al., 2004; Fletcher et al., 
2003). Ich cieľom je kvalitatírne aj kvantitatívne hodno­
tenie zdravotného rizika z A s. jeho identifikácia a mini­
malizácia. Získané poznatky by mohli viesť k prehodno­
teniu v súčasnosti vo väčšine krajín S\eta platného limitu 
pre As v pitnej vode, ktorým je O.O I mg. 1- 1, čo podľa 
Svetovej zdravotníckej organizácie (WHO) predstavuje 
ri ziko \Zniku rakovin1 kože ~ 6 x IO-' (šesť prípadov 
na IO OOO obyvateľov; WHO, 1993). Problematický zostáva 
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najmä bezprahový prístup k posudzovaniu karcinogén­
nych účinkov As. Treba mať na pamäti . že po prípadnom 
sprísnení limitu koncentrácie As\ pitnej vode sa niektoré 
jej doterajšie zdroje nebudú môcť využívať. 
Cieľom nášho príspevku je modelovo zhodnotiť poten­

ciálne zdravotné riziko hroziace z kontaminácie zdrojov 
podzemnej vody As v Slovenskej republike na základe 
jestvujúcich dát podľa súčasných metodických princípO\ 
a postupov. získať základný obraz o úrovni tohto rizika 
vzhľadom na chronické a karcinogénne úč i nky As a iden­
t i fikovať potenciálne rizikonS oblasti, na ktoré by sa 
v budúcnosti mal orientm at podrobnS mcdicínskogeo­
chemický, výskum. 

Použitý materiál 

Naše hodnotenie zdravotného rizika z As \ podzemnej 
vode na Slovensku vychádza z komplexnej geochemickej 
databázy zostavenej pri kompilácii Geochemického atlasu 
SR, časti Podzemné vody (Rapant et al.. 1996). Databázou 
je 16 359 vzoriek z prvého zvodneného horizontu pri hus­
tote odberu l vzorka na 3 km 2• a to z prameňov (8857), 
vrtov ( 1537). štôlní (51 ), studní (5716) a z drenáže ( 198). 
Vzorky sa odobrali\ lete\' rokoch 1991-1994 pri prie­
mernej hladí ne podzemnej I ody a ustálených kl imatic­
kých podmienkach. Na analýzu stopových prvkov sa 
filtrovali membránovým filtrom s pórmi veľkými 0,45 µm 
a chemick1 sa stabiliZO\ ali (HN03). Obsah As sa zi s ťo­
val atómovou absorpčnou spektrometriou s generáciou 
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hydridov (HG-AAS, SpectrAA s GT A, Varian), s detekč­
ný·m limitom 0,001 mg.I -1 a .s intervalom spoľahlivosti 
± 0,0005 mg.J·l_ 

Metodický postup 

Potenciálne zdravotné riziko z As v podzemnej vode sa 
hodnotilo podľa metodických princípov a postupov defi­
novaných US EPA (United States Environmental Protec­
tion Agency. 1989) v dvoch krokoch, a to skríni ngovou 
analýzou a vý·počtom úrovne potenciálneho zdravotného 
rizika. 

Skríningo\'CÍ analýza 

Skríningová analýza je metóda identifikácie najvýznam­
nejších chemických prvkov/látok, ktoré sa zúčastňujú 
na kontaminácii hodnoteného prírodného média. Dajú sa 
ňou identifikovať kontaminanty. ktoré by sa mali do hod­
notenia zdravotného ri zika zahrnúť, a zisťuje sa ňou podiel 
jednotlivých chemických prvkov na celkovom riziku. Vy­
chádza z hodnotenia dvoch základn_51ch parametrov, ktoré 
sú z hľadiska potenciálneho účinku chemických prvkov 
najvýznamnejšie, z ich analytickej koncentrácie a toxicity 
podľa 

R = Cij ., 1\ 
ľ n 

I.ci j x Tij 
i=J 

kde Rr = podiel prvku iv médiui na celkovom ri ziku (-) 
Cij = (najväčšia) koncentrácia prvkui v médiui (mg .J·1) 

T;j = toxicita prvku; v médiu/ chronické účinky- !/referenčná 
dávka 
11/RfD. mg/kg-deňl /karcinogénne účinky- faktor smernice 
rakovi ny I CSF. (mg/kg-deň) - 1 1 

Osobitne sa hodnotia chronické účinky prvkov, pri kto­
rých sa toxicita charakterizuje tzv. referenčnou dávkou, 
a osobitne karcinogénne, pri ktorých sa úroveň toxicity 
vyjadruje faktorom smernice rakoviny. Cieľom analýzy je 
predbežné hodnotenie kontaminantov v médiu z hľadiska 
ich potenciálneho podielu na zdravotnom rizi ku. 

Výpočet úrovne zdrm•otného rizika 

Hodnotenie zdravotného rizika sa vo všeobecnosti za­
kladá na kvantifikácii úrovne rizika vo vzťahu k dvom 
typom nepriaznivých účinkov - k chronickým (nekarcino­
génnym) a rakovinovým (karcinogénnym). Charakteris­
tika úrovne chronického ri zika vychádza z koncepcie 
prahového účinku látok a predpokladá sa pri nej. že sa 
nepriaznivé chronické účinky prejavia až po prekročení 
prahovej, tzv. referenčnej dávky, ktorá je pri celoživotnom 
dennom príjme organizmom tolerovateľná. Charakteris­
tika úrovne karcinogénneho rizika je založená na koncepcii 
bezprahového účinku látok, podľa ktorej je nebezpečná 
každá dávka a môže vyvolať rakovinu (US EPA, 1989). 

Úroveň zdravotného rizika sa \)počítala sothérom vy­
vinutom na prístupe EPA ( 1989) RISC Workbench 
(Spence a Walden, 2001 ). V ý, počet \) šiel z predpokladu 
dlhodobého príjmu (ingescie) pitnej podzemnej vody 
kontaminovanej As dospelou populáciou. Hodnotili sa 
chronické aj karcinogénne účink) pri odhadnutých prie­
merných denných dávkach (ADD) a definovanej úrovni 
toxicity As (US EPA, 1998) podľa nasledujúcich vzťahov. 

Výpočet úrovne chronického rizika 

ADD 
HQ-­

RťD 

HQ - koeficient nebezpečensn a (-) 
ADD- priemerná denná dávka (mg/kg-deň) 
RfD - referenčná dávka (mg/kg-deň) As= 0.0003 mg/kg-deň 

Výpočet úrovne karcinogénneho rizika 

CR = ADD x CSF 

CR - ri ziko vzniku rakminy (-) 
LADD- priemerná denná dávka (mg/kg-deň) 
CSF -faktor smernice rakminy ( mg/ kg-deň) 1 As= 

= ( 1,5 mg/kg-deň) 1 

Ako vstupné sa zvolili konvenčne akceptované parametre 
na výpočet priemerných denn_5ch dávok podľa vzťahu 

ADD = C x JR x ED x EF 
BWxAT 

ADD- priemerná denná dávka (mg/kg-deň) 
C - koncentrácia As \O vode (mg.J -1) 

I R - úroveň príj mu ( l.deň 1) - 2 l.deň 1 

ED - trvanie expozície (rok) - 70 rokm 
EF - frekvencia expozície (deň.rok 1) - 365 dní.rok 1 

BW - hmotnosť človeka (kg) - 70 kg 
AT - priemerný čas expozície= priemerná dÍžka života 

(deň) - 25 550 dní (70 rokov) 

Pri hodnotení úrovne zdravotného rizika sa použila škála 
hodnotenia úrovne chronického (tab. J) a karcinogénneho 
rizika (tab. 2) podľa US EPA (1999). 

stupeň rizika 

1 
2 
3 
4 

Tab. 1 
Š kála hodnoten ia úrovne chronického rizika 

Scale ľor chronic ri sk level asse ss me nt 

ADD/RfD 

,; 1 
> 1 ,; 5 

> 5 ,; 10 
> IO 

riziko vzniku chronických ocho re ní 

bez rizika 
nízke 

s tredné 
vysoké 

' 
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Tab. 2 
Škála hodnotenia úrorne karcinogénneho rizika 

Scale for carcinogenic risk level assess ment 

stu pcťí rizika vypočítané prípady riziko ľZniku 
rakovi nových ochorení rakovi nových ochorení 

< 1 na I OOO OOO obyvateľov veľmi nízke 
2 > 1 na I OOO OOO oby1 ateľov nízke 

< 1 na 100 OOO obyvateľov 
3 > 1 na 100 OOO obyvateľo1 stredné 

< 1 na IO OOO obyvateľOI 
-+ > 1 na IO OOO obvv ateľov vysoké 

< 1 na I OOO obvľateľov 
5 > 1 na I OOO Ob)I ateľo1 1 elmi vysoké 

Pri spracúvaní a prezentácii výsledkov sa vychádzalo 
z priestorov ej v izual izácie dát a z ich mapového zobrazenia. 
Základnou formou grafickej interpretácie sú tzv. pixelové 
map) skonštruované počítačovým modelovaním (softvér 
Surfer a Map lnfo Professional --1-.1 ). ktoré spočíva 
v spriemerovaní dát na báze inverzných vzdialeností 
od centra základnej bunk) mapy voči najbližším 15 vzor­
kám a v ich nasledujúcom vyhladení. Základnú bunku 
tvorí štvorec (pi .\el) so stranou 1 mm predstavujúcou 
v zdialenost I OOO m (plocha I km2). Mapy úrorne zdra­
votného rizika okresov a obcí sa skompilovali formou 
ľarb) v ploche zodpovedajúcej príslušnej úrovni ri zika 
vy počítanej pre priemernú koncentráciu As v danej územnej 
jednotke. 

Environmentálna a geochemická 
charakteristika arzénu 

As sa v ž.ivotnom prostredí V)Sk1 tuje v rôznom oxidač­
nom stave (As·111 • As0 • As 111 a Asv) a môže tvoril rozličné 
anorganické a organické zlúčeniny. Prirodzene sa vysky­
tuje v stopovom množstve v atmosfére. pôde. horninách, 
prírodnej vode a v živých organizmoch. Väčšina environ­
mentálny ch problémov vo vzťahu k As je dôsledkom jeho 
mobilizácie v prírodných podmienkach prostredníctvom 
procesov. ako je zvetrávanie hornín a minerálov , bio­
logická aktivita a vulkanické emisie. Zanedbateľný 
(v mnohých oblastiach dokonca prevláda) nie je ani podiel 
antropogénnej činnosti. najmä (ažby a spracúvania 
rúd. spaľovania uhlia a používania pestícídov/herbicídm 
v poľnohospodárstve. 

As je v prírodnej vode väčšinou vo forme anorganic­
kých z lúčenín , oxoaniónov As 111 a Asv. V oxidačných 
podmienkach je pri nízkom pH (pH < 6.9) dominantnou 
formou jeho výskytu H2AsO4 • pri vyššom pH HAsO./ 
a v redukčných pri pH < 9,2 prevládajC1 arzenitanové 
špécie vo forme H3AsO3° (Smcdley a Kinninburgh, 
2002). V silne redukčnom prostredí s vysokým obsahom 
sulfidickej S sa As môže imobilizovaf zrážaním/kopreci­
pitáciou v podobe sekundárn1ch sulfidických minerálov 
(napr. As pyrit; Sracek et al.. 200--1-). 

Primárn1m prírodným zdrojom As v podzemnej vode je 
O\idácia As sulfidov. napr. arzenopyritu (FcAsS) a As 
pyritu (FelS, AsJi) . Najdôležitejším kontrolným fakto-

rom v migrácií As vo v odeje tvorba O\idov a h)drmidm 
Fe 111 v O\idačnej zóne v od). na ktorú sa As adsorbujc 
\ trojmocnej aj pätmocnej forme v závislosti od pH (Sracek 
cl al.. 2004). Mobilizáciu As O\ ply vňujC1 zmeny pH a Eh 
vody. ktoré vedú k desorpcii As z Fe O\idov/hydroxidov 
(vyššie pH a Eh) resp. k ich rozpúšťaniu (redukčné 

prostredie. nízke pH: Bose a Sharma. 2002). Koncentrácia 
As Io vode rastie aj pri priamom rozpúšťaní vulkanického 
skla. pri evaporácii v aridný ch a semiaridný ch oblastiach. 
v geotermáln1ch zdrojoch a i. 

Koncentrácia As v podzemnej v octe sa pohybuje 
od 0.0005 do 5 mg.I · 1 a je vý sledkom I ý zn am ného v pl) 1 u 
interakcie voda - hornina a priazni, ých geochemických 
podmienok na mobili zác iu a akumuláciu As (Smedley 
a Kinninburgh. 2002). 
Väčšina zdravotných problémm vyplývajúcich z v5' ­

skytu As v podzemnej pitnej vode súvisí s v ý Sk) tom 
anorganického As v toxickej. trojmocnej forme. Zistené 
nepriaznivé C1činky majú povahu dlhodobej chronickej 
intoxikácie vedúcej k zažívacím tažkostiam. kožným 
zmenám (hyperpigmentácii a h1perkeratóze) , poruchám 
nervového systému, chorobám kardiov askulárneho S)Stému 
a i. (ATSDR. 2000). Výsledky epidemologického výskumu 
(lJS EPA, 1998) jednoznačne potvrdili. že As je karcino­
génom pre ľudí. Dlhodobý príjem A s kontaminovanej 
pitnej vody vedie k vzniku rakovi ny kože. ale aj niekto­
rých vnútorných orgánov - močo1 ého mechúra. pečene 
a obličiek. 

Dostatočná preskúmanosť toxických účinkov As umož­
nila odvodil úrovne to\icit) orálnej expozície vo vzfahu 
k jeho nekarcinogénn1 m (RťD) aj karcinogénnym účinkom 
(CSF). ~a tomto základe možno v súčasnosti hodnotil 
zdravotné riziko z As v podzemnej vode nielen z kvalitatív­
neho (identifikácia nebezpečenst1 a). ale aj z kvantitatívneho 
hľadi ska (odhad úrovne rizika). 

Distribúcia As v podzemných vodách 
v Slovenskej republike 

Koncentrácia As sa v podzemný ch vodách na Slovensku 
pohybuje od 0,0005 do --1-,9 mg.I ·1 a v priemere dosahuje 
0,0019 ± 0.0--1- mg.I· 1 (Rapant et al., 1 996, obr. 1 ). 

Zo 16 359 vzoriek bolo viac ako 76 o/c ( 12 --1-85) pod 
detekčným limitom anal) tického stanm enia As (obr. 2). 

Z genetického hľadiska možno oblasti s As kontaminá­
ciou podzemnej vod) na Slovensku '- zásade rozdelil 
na dve skupiny , a to na 1. geogénne podmienené oblasti 
s vysokým obsahom As (priemerne 0.0X-0.X mg.I ·1) -

plošné anomálie - a 2. oblasti ov pl) vnené antropogén­
nou činnosťou ojedinele so zv ýšený·m obsahom As (zvy­
čajne neprekračujúcim 0.0X mg.I 1) - prevažne bodové 
anomálie. 

V geogénne podmienených oblastiach sa As konta­
mi nácia podzemnej vody na Slov ens ku spája s v ýsky tmi 
rudnej mineralizácie a s horninami so zvýšenou koncen­
tráciou As. 

Rudná minerali zácia (drahokm má. polymetalická 
a sulfidická) je pravdepodobne najvýznamnejším gcogén­
nym zdrojom zvýšenej koncentrácie As v podzemnej v octe 
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štatistické parametre (mg.r') 

Počet vzoriek: 16 359 
Priemer: 0.0019 
Sm. odchýlka· 0.04 
Počet vzoriek < DL 12 485 
(detekčnY limit= 0.001 mg.ľ 1 ) 

~ 
o;~:.~s :: ::; 
0.005-0.01 {1078) 

0.01-0.05 (Sô4) 

00$.0 1 (59) 

O 1-0.5 (53) 

0.5-1 (7) 

>t {J) 

Pozri Čísla v zátvorke uvadzajú pc.ée! km2 

Obr. 1. Mapa di stribúcie As v podzemnej vode na Slm ensh:u . 

:Fig. 1. Map oľ ars enic distributi on in groundlľater of Slovah:ia. 

na Slovensku. Predpokladaným primárnym mobilizátorom 
As v sledovanej oblasti je oxidácia arzenopyritu (FeAsS). 
v ktorého podobe As dominantne vystupuje. Najvýznam­
nejšie As anomálie z hľadiska obsahu aj plošného rozsahu 
sa zistili v podzemnej vode kryštalinických komple.xov 
s prejavmi zrudnenia, a to v Nízkych Tatrách (Jasenie 
a Dúbrava). Malých Karpatoch (Pezinok) a v Spišsko­
-gemerskom rudohorí (Betliar - Čučma a Zlatá Idka). 

Vyššia koncentrácia As v podzemnej vode v niektorých 
oblastiach sa spája s , ýskytom horninových typOI obo­
hatených o As. V priemere vyšší obsah As v horninách 
na Slovensku sa zistil v telesách greisenizovaného granitu 
gemeri ka, lydi tu a ílov ca , nútrokarpatského paleogénu 
(> 1 O mg.kg·1 : Marsina et al. , 1999). ako aj v podzemnej 
,ode neovulkanitov, najmä ryolitového zloženia, ktoré sa 
vyznačujú vyšším obsahom As, napr. v Žiarskej kotline 
(Méres el al., 1999). 

V antropogénne ovply, ííovaných oblastiach sa vyššia 
koncentrácia As , podzemnej \ ode väčšinou , yskytuje 
iba sporadicky pri mestských aglomeráciách ako dôsledok 
priemyselnej a poľnohospodárskej činnost i . prevádzky 

Triedy: 
0.71 

14000 100% 
1.00 
1.41 

12000 
80% 2.00 

:;.. 10000 - 2.83 l!l 
i 8000 · 60% 4.00 

6000 5.66 
>(.) 40% o 8.00 
Q. 4000 - 11.31 · 20% 2000 16.00 

o 
<O .... 0% 22.63 

<O N IO 32.00 
~ io ci 

v a, 45.26 
µg.ľ1 64.00 

90.51 
>90.51 

teplární (spaľ01ania uhlia). skládok odpadu. pouZII ania 
agrochemikálií na báze As. ako sú pesticídy. fosfátOI é 
hnojivá (používané hla, ne , minulosti) a i. Antropogén­
na As kontaminácia sa ,·iaže najmä na krnrtérne zdroje 
podzemnej vody (flu, iálne náplmy riek), nížinách a kot­
linách. Plošne rozsiahlejšia je na Hornej Nitre ako dôsle­
dok úniku kontaminornnej , ody z odkaliska elektráren­
ského popolčeka (oblasť Prievidze: Slaninka a Kordík. 
1996). 
Veľkým antropogénnym zdrojom As kontaminácie je 

tažba rúd (Sb-Au rudy. poly metalické ložiská a i.). ich 
úprava a spracúvanie (hlarne , minulosti). ktoré často 
mobilizáciu As \ prostredí urS-chľujú a sú zodpmedné 
za rast jeho koncentrácie , podzemnej , ode príslušných 
oblastí. Dôsledkom je geogénno-antropogénna konta­
minácia podzemnej vod:: As. pozorovateľná viac-menej 
vo všetkých historických banskS'ch oblastiach na Slo­
' ens ku (napr. Jasenie-Kyslá, Nízkych Tatrách. Zlatá Idka 
v Spišsko-gemerskom rudohorí a i.). 

Všeobecne možno konštatm ai. že geogénne As anomálie 
v podzemnS ch \ odách na Slm ensku sú z hľadiska kon­
centrácie As (> 0.05 mg.1 1). jej ro1sahu aj priestorm ej 
distribúcie významnejšie ako antropogénne. 

Hodnotenie potenciálneho zdravotného rizika 
z As kontaminácie podzemnej vody 

Skríni11goťá anaf,v::a 

Vý znam aplikácie skríningmej analý·zyje, ,.priblíž.ení" 
relatí, neho zdravotného rizika z As, zdrojoch podzemnej 
vody na Slovensku podľa podielu As na celko1 om zdra­
votnom riziku , yplý, aj úcom z kontaminácie podzemnej 
,od) potenciálne to\ickými pnkami. Do ')počtu sa 
zahrnuli nasledujúce kontaminanty: As. Ba. Cd. Cu, Hg. 
Pb. Sb, Se a Zn. Tak sa identiťikm ali oblasti s predpo­
kladaným nepriazni\ ý m , pl) vom As na zdrm ie miestnej 
populácie. 

Pre nedostatok dát o karcinogénnom účinku niektorých 
z uvedených prvkov sa skríningovou analýzou zhodnotil 
iba podiel As na ccl kovom riziku , ý skytu chronick) ch 

Početnosť Kurrulal % 
12485 76.32% 
390 78.70% 
959 84.57% 
TT3 89.29% 
527 92.51% 
397 94.94% 
285 96.68% 
195 97.87% 
137 98.71% 
62 99.09% 
50 99.39% 
25 99.55% 
18 99.66% 0hr. 2. Histogram distribúci e As I pod-
21 99.79% zemnej , ode na Sl0vensku. 
12 99.86% 
23 100.00% Fig. 2. Hi s togram oť arsenic di stributi on 

in ground11ater of Sloval-.ia. 
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ochorení. Prehrad použitých referenčných dávok charakteri­
zujúcich to, icitu hodnotených pn km z hfadiska nepriazni­
\ ého chronického účinku je v tab. 3 (podra Spencea 

a Waldena, 2001; RAIS - Risk A ssessment lnformation 
S) ste m. W\\ \\ . . risk. l sd.orn 1. gov ... ). 

venska As \ podzemnej \ ode pri jej dennom príjme ako 

pitnej. 
Podľa mapového zobrazenia \ ý sledkov (obr. -1-) možno 

konštato vať. že sa na väčší ne územia Slovenska ri ziko 
\ ý skytu chronických ochorení nedokumentuje a že iba asi 

Tab. 3 
Prehra ď refe re nčnSc h dá1·ok hodnotenSch potenciá lnych tox ickSc h prvkov 

Re, iew of reference doses estimated for e1·aluated po tenti all y tc1Xic elements 

Chemi ckS pn ok 
Referenčná dáľka 

- orál na ( mg /kg -deň ) 

1 ... -.: .... ľ -

As 

0.0003 

Ba 

0.07 

Cd 

0.0005 

<10 (95) 

10-25 (4<188) 

'15-50 1380741 

50-7!, [6174\ 

75-90 (545) 

:i0-95 (<:2) 

.i:'-5 (9) 

Pozn. C,sf.J v za!\lork@ \NadzaJú pocet ,,.,,, 

Obr. 3. Podiel As na ce lkOI om chronickom ri ziku I konta m,nacie 
pod7cm nej vody na S loľ en s ku potenc,a lne to xickými pn kam, 1 A,. Ba. 
Cd. Cu . Hg. Pb. Sb. Se a Zn) 

Fig. 3. Arsenic con1ribu1i on 10 th<' 1otal chronic ri sk from ground"ater 
con tamination 111 Slmakia by po1er111ally 1O,1c element; 1·A, . Ba. Cd. 
Cu. Hg. Pb. Sb. Se and Zn ). 

Podľa percentuálneho 1yjadrenia a mapového zobrazenia 
1ý sledkov (obr. 3) možno konštatovať. že sa okolo IO % 
územia Slovenska vyznačuje pätdesiatpercentným podie­
lom As na celkovom ri ziku výsky tu chronických ochorení 
pod \ plyvom kontaminácie pitnej podzemnej vody vybra­
nými potenciálne toxickými prvkami. Výsledky zároveň 
mu:načujú, že vo 1iacerých oblastiach Slovenska (pozri 
ohr. 3) je As dôležitým kontaminantom podzemnej vody 
a potenciálnym 1.dravotným rizikom pre miestnu populáciu. 
ak ide o I odu určenú na pitie. 

V niektorých potenciálne najrizikovejších oblastiach sa 
už urobil detailný- medicínskogeochemický výskum, napr. 
\. Spišsko-gemerskom rudohorí (Rapant et al., 2003) 
a \ Žiarskej kotline Khun et al. , 2000) , resp. prebieha 
1 súčasnosti (Horná Nitra a povodie Hrona). Doteraj šie 
1 ý'sledky \ ychodiace z von kajšej anal ýz) (obsahu As 
\ pitnej vode), ako aj z vnútornej expozície (obsahu A s 
\ biologických materiáloch) naznačujú príčinnú súvislosť 

medzi koncentráciou A s v podzemnej vode a zhoršeným 
zdra\ otný-m stav om obyvateľstva (Rapant et al., 2004). 

Výpočet úrovne potenciálneho zdravotného rizika 

Pri odhade úrovne zdrarntného ri zika sa vychádza 
z predpokladu potenciálnej expozície obyvateľov Sto-

Cu 

o.o.n 

Hg 

0.0003 

Pb 

0.0036 

Sb 

0.000...i 

Se 

0.005 

Zn 

0.3 

Obr. 4. Map1 úrovne ri zika výs kytu chronických ochorení z As kon­
taminácie podzemnej vod) na Slm ensku. 

Fig. 4. Ri sk lev el maps of chronic di sease occurrence from arsenic 
contamination of groundwater in SJ01 akia. 

pre 1 % je charakteristické nekarcinogénne riziko nízkej 
úrovne a pre 0,02 % nekarcinogénne riziko strednej až V) ­

sokej úrovne. Potvrdené je najmä vo \ ý·znamne geogénne 
kontaminovaných oblastiach s \ ýskytom rudnej minera­
lizác ie (v Nízkych Tatrách, Spišsko-gemerskom rndohorí 
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Y)'potilanyvzmk prípactov n21ko vzn1ku , 
rako-.irmvých ochorenl ,akovinov:i,ch ochoreni -~ ,n emw 

OKRESY 

nz1kcV?.ml<u poi'Pt 
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0hr. 5. Mapy úrovne rizika, ýskytu rakovi nm 5·ch ochorení z A s kon­
taminácie podzemnej vody na Slovensku. 

.Fig. 5. Risk level maps of carcinogenic disease occurrence from 
arsenic contamination of groundwater in Slovakia. 

a, Malých Karpatoch), ale aj v antropogénne kontamino­
vaných regiónoch (Horná Nitra). Z hľadiska územno­
správneho členenia je vysoká úroveň rizika výskytu 
chronických ochorení podľa priemerného obsahu As 
v niekoľkých obciach okresu Brezno (.Jasenie, Dolná Lehota 
a i.) Prievidza (Zemianske Kostoľany, Bystričany a i.) 
a Partizánske (Veľké a Malé Kršteňany). 

Z hodnotenia karcinogénneho rizika vychodí, že sa okolo 
1 O 0'é územia Slo, enska vyznačuje vysokým až veľmi 
V)SOkým rizikom rakovinových ochorení (obr. 5). Ako 
potenciálne najrizikovejšie - podobne ako pri chronickom 
riziku - sú oblasti s ,jznamne geogénne aj antropogénne 
podmienenou vyššou koncentráciou As v podzemnej vode. 
V nich je riziko vzniku rakovi ny I yššie ako jeden prípad 
na J OOO ob) v ateľov. Podľa územnosprávneho členenia 
je zvýšené (vysoké a veľmi vysoké) karcinogénne riziko 
v celom povodí Hrona a zahŕňa viac obcí v okrese Brezno 
(.Jasenie). Banská Bystrica (Medzibrod). Žiar nad Hronom 
(Lutila a Stará K~emnička), Žarnovica (Nová Baňa), 
Levice (Malé Kozmálovce) a Nové Zámky (Nové Zámky 

a Štúrovo), oblasť Spišsko-gemerského rudohoria (okres 
Rožňava a Gelnica) a povodie Nitr) (okres Prie1 idza. 
Partizánske a Ni tra). 

Ostatné časti Slovenska (okolo 90 9c ) patrí do h.ate­
górie nízkej až strednej úro1ne karcinogénneho rizika. 
Na rozlíšenie úrovne takéhoto rizika pri nižšom obsahu 
As bude I budúcnosti pra,depodobne treba použi( nižší 
detekčný limit ako pri t,·orbe Geochemického atlasu 
Slovenskej republík) (\ ňom bol - 0.001 mg.I -1 ). 

Prehľad úrorne zdra1otného rizika z kontaminácie As 
podľa okresov Slmenskej republík) je, tab . ...J.. 

Diskusia 

Hodnotenie zdravotného rizika 1) plývajúccho z konta­
minácie životného prostredia ') chádza z poznatkm 
viacerých vedných oblastí (epidemiológie. medicín), 
geochémie a i.) a úrm e11 súčasných vedecký ch poznat­
kov ho často aj limituje. Jedným z hla1ných prameňm 
neistoty je aj „spoľahlivosť" vstupných dát potrebných 
na charakterizáciu e,pozície. ako aj hodnotenie to,icity 
(stanoľenie referenčnej dávky resp. faktora smernice). 
Kontroverzný zostá1 a aj bezprahoľý prístup a hodno­
tenie karcinogénneho účinku (rizikoní je koncentrácia 
pn ku> 0). 

Predbežné hodnotenie zdra\ orného rizika sa zakladá 
na modelornní e,pozície na identifikáciu a charakterizáciu 
potenciálneho rizika z As kontaminácie podzemnej I od_) 
pre celé Slovensko. V reáln)ch podmienkach možno -
v závislosti od špecifických podmienok e\pozície ob) rnteľ­
stva - denného príjmu I od). ln ania e,pozície. konzumácie 
balenej vody a pod.) - všeobecne očakávať nižšiu úrm eň 
zdraYotného rizika. 

Prezentované výsledk) na celoslovenskej úro1 ni majú 
iba informatívny charakter a naznačujú, 1 ktorých oblastiach 
by bolo v budúcnosti treba urobiť detailný mcdicínsko­
geochemický výskum na potvrdenie alebo I ynátenie 
predpokladu e,istencie zdrarntného rizika z As I podzemnej 
vode a s tým spätej potreb1 náprm ných opatrení. a zároveň 
identifikujú oblasti , 1 ktorý ch treba \ enovať pozornosť 
pitnej vode a obsahu As v nej. 

Záver 

Z hodnotenia zdravotného rizika \Jplý1ajúceho z As 
kontaminácie skríning01ou analýzou a 1ýpočtom jeho 
úrovne, ako aj chronických aj karci nogénn) ch účinkov 
tejto kontaminácie možno konštatoval C\istenciu poten­
ciálneho zdravotného rizika z As kontaminácie pitnej pod­
zemnej vody pre obyrnteľm I iaccrých oblastí SIOľenska. 

Celkové chronické riziko z kontaminácie podzemnej 
vody As na V)Še desatine územia SI01enskej republík) je 
50 %. Riziko výskytu chronických ochorení _je , o I šeo­
becnosti nízke. Pre približne 1 9c územia je charakteristický 
nízky a pre 0.02 % stredný až 1) soký stupeň nekarcino­
génneho (chronického) rizika. Pri IO 7, územia sa doku­
mentuje vysoké až veľmi 1) soké rizike I zniku rakm ino­
vých ochorení z As. Potenciál ne najrizikOI ejšie sú hlarne 
oblasti s geogénne podmieneným obsahom As v podzemnej 
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Tab.4 
Zdra,otné ri ziko z kontaminácie podzemnej vody SR As - okres) 

Heal th ri sk from arsenic contaminati o n of groundwater in S lov akia - di stricts 

Okre s c,, HQ CH RL ELCR CRL Okres c ,, HQ CH RL ELC R CRL 

Bá nm ce n. Be bra , 0.0022 2.I0E-01 1 9.43E-05 1-3 l\ové M. n. Váhom 0.0019 1.81 E-01 1 8 . l--lE -05 1- 3 
Banská Bvstrica 0.0377 3.59E+00 2 1.62 E-03 5 No vé Zámky 0.0040 3.81 E-01 1 1.7 1 E-0--1 4 
Bans ká Štia, ni ca 0.0026 2.--18 E-0l l.l l E-04 4 Partizánske 0.7576 7.22E+0 1 4 3.25E-02 5 
Bardejo v 0.0490 --1.67E+00 2 8.57E-05 5 Pezinok 0.0152 l .45E+00 2 6.51 E-04 4 
Bratislava 1 0.0013 l.24E-0 l 5.57E-05 1-3 Piešiany 0.00 11 1.0S E-01 1 4.71 E-05 1-3 
Brati s larn II 0.0016 l.52E-0 I 6.86E-05 1-3 Po ltá r 0.0021 2.00E-01 1 9.00E-05 1-3 
Brat isla, a III 0.0036 3.43E-0I 1 l.54E-04 4 Poprad 0.0015 l .43E-0 1 6.-BE-05 1- 3 
Bratislava IV 0.0019 1.8 1 E-01 1 8.14E-05 1- 3 Považ. Bystrica 0.0006 5.7 1 E:02 2.57 E-05 1- 3 
Bratisla, a V 0.0012 1.l--lE-01 1 5.14E-05 1-3 Prešov 0.0022 2.I0E-0 1 1 9.--13 E-05 1-3 
Brezno 0.1798 1.7 1 E+0I 4 7 .71E-03 s Prie, idza 1.6680 1.61 E+02 --1 7.23E-02 5 
Bvtča 0.0006 5.7 1 E-02 1 2.57E-05 1- 3 Púchov 0.0005 --U6E-02 2. l--lE-05 1-3 
Č~dca 0.0006 5.71 E-02 2.57E-05 1-3 Renka 0.00 10 9.52E-02 --1.29E-05 1-3 
Detva 0.002--1 2.29E-0I l .03E-04 4 Rimav ská Sobota 0.001 8 1.71 E-01 1 7.71 E-05 1-3 
Dolní Kubín 0.0023 2.19 E-0 1 9.86E-05 1-3 Rožň ava 0.0397 3.78E+00 2 1. 70E-03 5 
Dunajská Streda 0.0021 2.00E-0 1 9.00E-05 1-3 Ru žom berok 0.0023 2.1 9E-01 1 9.86E -05 1-3 
Galanta 0.0039 3.7 1E-0I i.67E-04 4 Sabinov 0.0008 7.62E-02 1 3.43E-05 1-3 
Geln ica 0.0056 5.33E-0 1 2.40E-04 4 Senec 0.0109 i .04E+00 2 --1.67 E-0--I --1 
HlohO\ec 0.0009 8.57E-02 3.86E-05 1-3 Se ni ca 0.0029 2.76E-0I 1 l.2--IE-0--1 --1 
Humenné 0.0007 6.67 E-02 3.00E-05 1-3 Skalica 0.0020 i.90E-01 1 8.57 E-05 1-3 
Il ava 0.0006 5.71 E-02 2.57 E-05 1- 3 Snina 0.0098 9.33E-0I --l.20E-0--I --1 
Kežmarok 0.0006 5.7 1 E-02 2.57E-05 1-3 Sobrance 0.0016 l .52E-0I 6.86E-05 1-3 
Komárn o 0.0021 2.00E-0 1 9.00E-05 1-3 S pišská Nová Ves 0.0019 1.81 E-0I 8 .14E-05 1-3 
Koši ce I 0.0016 1.52 E-0 1 6.86E-05 1-3 Stará Ľubovňa 0.0007 6.67E-02 3.00E-05 1-3 
Košice II 0.0026 2.--18E-0I 1.l l E-04 4 Stropkov 0.0006 5.71 E-02 2.57E-05 1-3 
Koši ce III 0.0009 8.57E-02 3.86E-05 1- 3 S, idník 0.027--1 2.61 E+00 2 --1.29E-05 5 
Košic e IV 0.0030 2.86E-0I l .29E-04 4 Šaľa 0.0039 3.71 E-01 1 l.67 E-0--I --1 
Koši ce-oko lie 0.0043 --I.I0E-01 l .84E-04 4 Topoľčany 0.0032 3.05E-0l 1 1.37E -0--I --1 
Kr upina 0.0022 2.I0E-01 1 9.--13E-05 1-3 Tre bišov 0.0029 2.76E-0 1 l.2--IE-0--1 4 
Kysucké l\. Mes to 0.0011 l.05E-0l 1 4.71 E-05 1- 3 Trenčín 0.0096 9. 1--IE0 I 4.I I E-0--1 --1 
Levice 0.0085 8 .I0 E-0 1 1 3.6--IE-04 4 T rnava 0.0011 l .05E-01 4,71E-05 1- 3 
Levoča 0.0010 9.52 E-02 1 --l.29E-05 1-3 Turč i ans ke Teplice 0.00 19 l .8 1E-0 1 8.I--IE-05 1-3 
Li ptovs ký Mikuláš 0.0535 5 . I0 E+00 3 9.--14E-05 5 Tvrdoš ín 0.0007 6.67E-02 3.00E-05 1- 3 
Lučenec 0.0020 l.90E-0I 1 8.57E-05 1-3 Veľký Krtíš 0,0020 i .90E-0 l 8.57E-05 1- 3 
Malack y 0.0266 2.53E+00 2 l.i4E-03 5 V ra nov n. Topľou 0.0011 l.05E-0l 4.71E05 1-3 
Martin 0.0070 6.67E-0 1 3.00E-04 4 Zl a té Moravce 0.0055 5.2--IE- 01 2.36E-04 --1 
M edzilaborce 0.0005 --l.76E-02 2.l--lE-05 1-3 Zvolen 0.0065 6.19E-0l 2.79E-04 --1 
Michalo1ce 0.00 16 l .52E-0l 6.86E-05 1- 3 Žarnovica 0.0069 6.57E-0l 2.96E-04 --1 
Myjava 0.0007 6,67E-02 3.00E-05 1-3 Žiar n. Hronom 0.0175 l .67E+00 2 7.50E-04 --1 
Nämesto10 0.0006 5.71 E-02 2.57E-05 1-3 Žilina 0.00--19 --l.67E-0 l 1 2. I0E-04 --1 
Nitra 0.0076 7 .24E-0 1 3.26E-0--1 4 

Pozn. C ,, - priemerná koncentrácia As. HQ - koefi cient nebezpečcnst, a. C HRL - stupeň chronického rizik a. ELCR - ccloži, o tné riz iko prírastku 
rakovinov)c h ochorení. CRL - stupeň rakovinového rizika 

' fo te: C 1, - a1e ragc conce ntration of As . HQ - hazard coefficient. C H RL - ch ro nic ri sk leve l. ELC R - excess I iťet i me cancer risk. CRL - cancer 
ri sk level 

, octe (napr. okres Brezno, Banská Bystrica, Rožňava a i.). 
V nich sa zistil o stredné až 1ysoké riziko výskytu chro­
nických, ako aj rakov inových ochorení. Z antropogénne 
kontaminovaných oblastí je potenciálne najri zikovejšia 
Horná Nitra (okres Prievidza a Partizánske). 

Prezentované výsledky sú orientačné a z hľadiska vzťahu 
ku komple.-rnému med icínskogeochemi ckému výskumu 
a _jeho zameraniu na identifikované potenciálne rizikové 
oblasti na hodnotenie reálneho zdravotného ri zika predbefoé. 
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Potential health risk from arseni c groundwater contamination in Slovak Republic 
Based on health risk assess m e nt from arsenic through 

screening ana lysis appl1cat1 o n a nd ri s k level calculation 
co nsis ti ng ťrorn modelling ex po s ure, an existence oť poten­
tial health ri sk (c hronic , carcinogenic) from a rsenic ground-
1rnter contarninat io n can be stated in seve ra l areas oť Slovak 
Rťpublic. 

Es tirnated arsenic contr1bution to the total chronic ri sk 
fro111 conta111inated ground1, a te r by potentially toxic eleme nt s 
nceed s 50 % in more than I O o/r of the Slovak lerrilory. 
C hro111c r isk level 1s generall y low . Only 0.2 % of the total 
a rea ts charactenzed with rnedium to high noncarcinogernc 
(c hron 1c) risk. lncrease d ca rc1nogenic ri sk leve l ( high to 
ľery high) 1s docum e nted 111 about 10 % of Slovak te rritory. 
Th e a reas of potenti a l conce rn, regarding deter111ined high 

human healt h risk Je, ·els. ch ron1c as \V e ll as carc 1nogen1c. 
are 111ai ni y geogen1 ca l 1} ( N í1ke Tatry Mts„ Spi šsko-gemerské 
Ore Mt s . etc.) and, to a le sse r nlent. also ant hropogen icall; 
contam1nated (Horná N itra reg1on). Frorn the po int oť \1ew 
of adm ini strati\e uni ts oť Slovak Repu bi ie follo11 ing di st rict s 
appear to be of higher risk: Brezno, Ba11ská B) stnca. Rožňava. 
Prievidza , Partizánske etc. 

Prcsentcd res Ldt s of potcntial ht' al th risk assess mťlll ťrorn 
arsenic gro un d11 ater co ntammation In SIO\ ak Repu bi ie. based 
o n mode ll ing exposure , shou ld be regarded as pre l1m m a ry. 
A comple.x med1cal- ge oc hem 1cal researc h rca li za tJ on is 
necessary in order to confirrnation oť heal t h ľ1s k prese nce 
a nd assoc iatcd de term1nation of needs for action at sites of 
concern (ri sk minim izat ion) . 
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Vplyv krajinných prvkov na kontamináciu pôdy 
v Spišsko-gemerskom rudohorí 

DUŠA N BODIŠ 

Štátny geologický ústav Dionýza Štú ra. \1lynská dolina 1. 817 04 Bratislava 
bodi s@ gssr.sk 

( Doruťené / 6. 5. 2005. reľidornnd ,•er;io doruťrnú 2. 9. 2005) 

Influence of the !and use on soil contamination in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

Logistic regre ssio n modelling with thrce explanatory ,·ari ab les (!and use. metallogenesis and geology) 
,,as used for demonstration of top-soil contamination (A- ho rizon) in the Spišsko-gemerské rudohorie 
Mts. Modelling results showed that probabilit)' (mo re than 80 %) of the main contaminants (As. Sb) above 
repo rting limits occurrences are depending on !and use and metallogenesis. Geology like an ť'(planatory 
variable does not appreciably add to the explanatory power of the models. Contamination is fi,ed into 
the areas Niž.ná Slaná - Vlachovo. Delava - Betli ar. Henclo vá. Rudňany. Mníšek nad Hnilcom - Gelnica 
and Zlatá Idka. In the regions of mineralized structures. the source of highest elements conce ntrati o n 
is pri mary. These sources in the region of Spišsko-gemerské rudohorie \1ts. are overlapping with historical 
and recent mining and ore dressing activiti es . 

Key words: environmental modelling. logis ti c regression. soil contamination. arseni c . anti mony 

Úvod 

Cieľom príspnku je environmentálno-geochemickým 
modelom demonštrovať. ako vplývajú kraj inné prvky 
(\) užírnnie krajiny. metalogenéza a geologický substrát) 
na prmdepodobnosť výskytu nadlimitného obsahu prvkov 
(As. Sb) v povrchmých horizontoch pôd)- (A-horizont) 
v Spišsko-gemerskom rudohorí. Základom prístupu je pred­
poklad. že využívanie krajin1 a jej prírodných osobitostí 
\ plý \ a na distribúciu prv km \' pôde. Hlavným nástrojom 
modelu bola štatistická metóda - logi stická regresia. 
Vzťah medzi využírnním krajin) a geochemickým pro­
stredím (prirodzenou a podmienenou distribúciou prvkov 
\ abiotických prírodných zložkách) sa rad autorov inten­
zívnejšie zaoberal \ 90. rokoch 20. stor. Podstata aplikácie 
spočírnla v kombinácii geochemických údajov s inými . 
okrem iných aj s\) užhaním krajiny. 

Zhang a Wang (2001 ) aplikovali GIS pri konštrukcii 
distribúcie stopových prvkov v riečnyc h sedimentoch 
pomocou tematických máp. v ktorých kombinovali infor­
mačné vrstvy využívania krajiny a geologické informácie 
a na ich základe vysvetľovali rozličnú distribúciu stopo­
\ ých pn km s určovaním ich antropogénnej časti zo zná­
mych banských diel a priem)slu. Birke a Rauch (1997) 
publikovali vý sledky emironmentálno-geochemického 
štúdia \ Berlíne, pri ktorom sledovali distribúciu prvkov 
v povrchových horizontoch pôd) (top-soi/ ) s evidentnou 
väzbou anomálií na rôzny charakter využívania krajiny. 
Poľnohospodárske oblasti vykazovali obohatenie o Cd. Cr, 
V a P. kým \ nútorné časti mesta zvýšenú koncentráciu 
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Cd. Ni. Cu. Hg. Pb. Sn, Th a Tl. ktorú podľa autorov 
spôsobila najmä antropogénna čast atmosférického spaciu. 
Podobné štúdie o aplikácii logistickej regresie \ environ­
mentál no-geochemickej problematike publikoval napr. 
Hel sel a Hirsch (1993). Tesoriero a Voss ( 1997) a i. 

Spišsko-gemerské rudohorie je známe predO\ šetký m 
intenzívnou banskou akti\itou \ histórii aj v súčasnosti. 

Prebieha v ňom výskum. prieskum, iažba až po spracú­
vanie rozličných nerastných surovín. Okrem tejto hlavnej 
aktivity. V}plývajúcej z prírodných špec ifík územia. je 
v ňom rozvinuté poľnohospodárstvo a pasenie dobytka. 
Tieto činnos ti možno pokladať za potenciálne hlavné 
bodové a difúzne zdroje kontaminácie pôd)- a významne 
ich ovplyvt'íujú prírodné podmienky a \ yužírnnie krajiny. 

Vstupné údaje 

Pôda 

Vstupnou informáciou o chemickom zložení pôdy 
regiónu bolo 588 chemický ch analýz (anal) zovaná pôdna 
frakcia pod 2 mm) A-pôdneho horizontu s touto asociáciou 
sledovaných pn km: As. Ba. Be. Cd. Cr. Cu, Hg. Mo. 
Ni. Pb. Sb. Se. Sn. V a Zn (Čurlík a Šefčík. l 999). 

Využívanie krajin1 

Spišsko-gemerské rudohorie možne podľa celoeuróp­
skej klasifikácie CORINE Land Cover (Šefčík a Vojtek, 
2001) rozdeliť na d\e základné hierarchické skupín). a to 
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na poľnohospodárske areál). ktoré pokrývajú takmer štvr­
tinu regiónu. a na lesné a poloprírodné areály (zaberajúce 
76.11 o/r územia). Toto rozdelenie v podstate rešpektuje aj 
základné vyuŽÍ\ anie kraj in). Na zjednodušenie sa územie 
rozčlenilo na pät typov krajinnej pokrývky, ktorá prakticky 
úzko SÚ\ isí s charakterom jej \ yužírnnia a s prírodný mi 
podmienkami. Každej chemickej analýze pôdy v báze 
dát sa pričlenil číselný kód podľa miesta odberu a typu 
\) užírnnia krajiny (obr. 3) takto: 1 - orná pôda. 3 - lúky 
a pasienky. 5 - listnaté lesy. 6 - ihličnaté lesy. 7 -
zmiešané lesy. 

Metalogenéza 

Podobne prebiehalo kódovanie z hľadiska metalogenézy 
a miesta odberu vzorky pôdy. Vplyv banskej činnosti 
(antropogénno-geogénny zdroj kontaminácie) a zrudnenia 
(geogénn) zdroj kontaminácie) sa zjednodušil tak. že sa 
odberové miesta kódom! i podľa hraníc overeného priebe­
hu mi nera! i zornný ch štruktúr \ zmysle Trégera (2002) 
nasledujúco (obr. 3): 1 - Mo-W minerali zácia s typovým 
ložiskom Ochtiná. 2 - antimonitová žilná mineralizácia 
s typm·ým ložiskom Č\1čma. 3 - Fe dolomitorn-sulťidická 
žilná mineralizácia s ty pm-ým ložiskom Nornveská Huta, 
-t - sideritovo-sulfidická žilná mineralizácia s typovfm 
hfokom Rudňany, 5 - sideritová stratiťormná minera­
li1ácia s typovým ložiskom Nižná Slaná, 6 - Sn grajzc­
n0\ á a žilná mineralizácia s typovým ložiskom Hnilec, 
7 - magnezitová stratiťormná mineralizácia s typovým 
ložiskom Jelšava. 8 - Cu a polymetalická stratiťormná 
mineralizácia s typovým ložiskom Smolník. 

Vzorka odobratá mimo vyčlenenej oblasti mineralizo­
vanej štruktúry mala kódové číslo O. 

Geologický podklad 

Geologická stavba Spišsko-gemerského rudohoria je 
substrátom pre \ ývoj pôdneho pokryvu a prrntne podstatne 
\ plý \ a na obsah a distribúciu prvkov v tomto médiu. 
Na zjednodušenie a priblíženie možného priameho vplyvu 
pôdy substrátom sa V)tvorilo 3-t litotypov s podobnými 
geochcmickými znakmi a ich zaradením do environmen­
tál no-geochemického modelu sa sledovala zákonitá spoji­
tost ako s využívaním krajiny a geologickým substrátom. 
tak aj s jej reliéfom. V databáze sa potom ku každému 
odbermému miestu priradil jeden z J+ kódov \)'tvorených 
na základe účelovej geologickej mapy Spišsko-gemer­
ského rudohoria \ mierke 1 : 50 OOO ([vanička a Mello, 
2002). 

Metodika hodnotenia 

Pôda ako multifunkčný prírodný útvar vznikala interak­
ciou med zi geologickými. klimatickými a biotickýimi 
faktormi na určitom stanovišti. Do tohto procesu vstupoval 
dal ší\ ýznamný faktor - antropogénny, ktorý je do velkej 
miery podmienený· povahou využívania krajiny. Hodnote­
nie tohto vplyvu sa skladalo z viacerých krokov a bolo 
zamerané na charakter distribúcie prvkov v pôde. zisťovanie 

hlarných kontaminantm vo \ ztahu k 1) uží1 aniu krajiny 
a\ ýskum pravdepodobnosti interakcií a\ pI1 \ O\ interpre­
táciou výsledkov modelu logistickej regresie. Okrem 
základnej štatistickej analýzy sa aplikovala analýza 
rozptylu (ANOVA) na zistenie štatisticky 1ýznamných 
rozdielm stredných hodnôt obsahu pn kO\ 1 pôde rozde­
lených na súbory podľa využÍI ani a krajiny. Miera konta­
minácie pôd) analyzornnými pn karni sa hodnotila podľa 
indn u kontami nácie cd ( Backman et al.. 1998), ktorý je 
normalizm anou sumou pomeru analy tie k) zistenej a nor­
matívnej B hodnoty prvku ľ pôde z ro1.hodnutia MP SR 
531 / 199-t-5-t0. pričom akje cd ~ 1. ide o nadlimitný 
1ýskyt kontaminantu/kontaminanto1 \ pôde a naopak. 

Logistická regresia sa použila na predpmeď binárnej 
odozvy zá\ isle premenných (prítomnosť alebo absencia 
ľybraných hlarných kontarninantov resp. inde\u kontami­
nácie ako sumárneho kritéria) od nezá1 isle premenný ch. 
ktoré v tomto prípade predstarnje využÍI anie krajiny. 
geologick) podklad a mi nera! izm ané štruktúry. 

Logistická regresia patrí medzi \ šeobecné modely s regre­
sívnymi analýzami a jej I ýhodou je, že pracuje s údojmi. 
ktoré nemajú normálne rozdelenie . Algoritmus modelu 
identifikuje optimálnu konfiguráciu nez;Í\islc premenných 
tak. aby najlepšie opísali prítomnost (nadlimitnú kon­
centráciu) kontaminantO\ ľ pôde. ak sa regresné koefi­
cienty pri určitej hladine 1 5 znamnosti \ ý znamne odlišujú 
od nuly. Rovnica I ý slednej logistickej regresie sa môže 
transformoval na pred pm eď praľdepodobnosti I ýskytu 
(nadlimitnej koncentrácie) kontaminantu logistickou 
funkciou (Helsel a Hirsch, 1992) 

p exp(b0 + bx) 

I + e.\p(b0 + b\) 

kde P je pra\ depodohnost I ý sky tu echa prítomnosti 
kontami nantu. b0 parameter smernice. \ vektor hodnoty 
zá\ isle premennej a b.\ 1.ahŕňa koeficient) smernice pre 
každú zá1isle premennú tak. že b\ = h1\ 1• b2 \ 2 .... b,\,. 

Aplikmala sa metóda ma\imálncj prm dcpodobnosti, 
ktorá je iteratÍlnym 1ýpočtom funkcie nazý1ancj log 
pravdepodobnosť. ktorä sa môže vyjadril aj ako p01.itírne 
číslo 

-2 log praľdepodobnost G2 = -2.1 

Postupovalo sa metódou tz1 . \členených modelov 
s postupným \yraďo\aním ne1yhornjúcich nezá\iSlc 

~ 1 
/\ 

~ o 8 1 --1 .., ' g 0,6 _,__ ______ ··--· · 
-1- .l • • 

1 .. 
.o o • -g 0,4 
a. 
~ 0,2 · 
> 
[ o ~--------- ----------·--·---·~ 

o 2 3 4 5 6 7 

1, 3, 5, 6, 7 typy využívania krajiny 

Obr. L Pra v d epodobnosť. že cJ > 1 ,·o, zfahu k, yu ž. í, aniu krajiny. 

Fig. L Probability c., > 1 in relation to !and usc. 
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premenných a ich h) potézy say tejto práci overovali jed­
noduchým testom. ktorý sa podobá F-testu. používanému 
pri štandardnej metóde najmenších štrnrcov a označm anérnu 
ako pomer parciálnych prm depodobností (1 .. ) 

kde Ie je logistická pra\ depodobnost pre komple\ný a J5 

pre jednoduchší model. Pomer parciálnej pravdepodobnos­
ti _je aprmimmaný chi-kvadrát distribúciou a má (kc - ks) 
StupňOI \ ornosti. 

Model logistickej regresie sa aplik01al prostredníctvom 
\ erzie l O. 1 štatistického balíka S PSS. 

Diskusia 

Z porornania s rozhodnutím MP SR vychodí, že Ba. 
Be. Cd. Co. Cr. Mo. Ni. Se. Sn. V a Zn limitnú B-kon­
centráciu alebo vôbec neprekračujú. alebo ju prekračujú 
iba \ malej miere, ale na druhej strane Sb. As a Hg 
\ pôdnom A-horizonte možno označiť za hla mé kontami ­
nant). Celkom limitné hodnoty jednoznačne najväčšmi 
prekračuje Sb (až v 81 '7c) a As (v SO %). kým Cu a Hg 
ich prekračuje pri bi ižne v 19 % \ šetkých vzoriek. 

Významné rozdiely v stupni kontaminácie pôdy sú 
\ areáloch ornej pôdy a v ihličnatých lesoch. Kým pôda 
\ areáloch ornej pôdy v -.J.5 % nijaký limit koncentrácie 
neprekračuje, v ihličnatých lesoch je pôdn) A-horizont 
kontaminovaný takmer v 90 % noriek. 

Výsledný model logistickej regresie pre všetky nezávisle 
premenné je\ tab. 1. V ňom bolo hodnôt stupňa kontami­
nácie nižších ako jedna 171 (nekontaminovaných) a s hod­
notou l a \ yššou (kontaminovaných) -+17. Z hradiska 
pravdepodobnosti nie je premenná Geológia (pri danom 
kritériu hladiny významnosti 0.05) významná, čiže \ už 
Ll\Cdenom zmysle distribúciu stupňa kontaminácie pôdy 
neovplyvňuje. a preto sa z modelu vyradila a vytvoril sa 
jednoduchší model. ktorého výsledky dokumentuje tab. 2. 
Podfa rozdielu medzi F- testom a celým modelom. ktorý 
reprezentcwal hodnotu 2. 136, možno konštatorni. že 
jednoduchší model je štatisticky významný. 

Z prijatého jednoduchšieho modelu \) plý va, že distri­
búcia hodnôt stupňa kontaminácie rovnfch I a \ yšších 
ako 1 v pôdnom A -horizonte je funkciou využívania 
krajiny a \ýSk)tU mineralizovaných štruktúr. V prípade 

Tab. 1 

Logistická regresia pre celý model so závisle premennou Cc1 

Logi stic regression for the ful l model with dependcnt variable c,1 

Konšt. b11 Geológia Min. štrukt. Využ. kraj 

Odhad -0A384 0.0129 0.2245 
Štand. chyba 0. 1905 0,0088 0.0468 
t(584) -2.1019 1.4630 -L8007 
Hladina významnosti 0.0217 0.I-l-l0 0.0000 

Počet hodnôt s O = 171 a s 1 = -117 
1,,, = 319.87. Chi-kvadrát(3) = 69.249, p = .OOO 

T he number of values with O= 171 and with 1 = 417 
1,,, = 319.87. Chi -square = 69.249. p-val ue = O.OOO 

0.1996 
0.0-l-!2 
-1.5117 
0.0000 

f 1 r ~O.Br··- - ! ---.- -- --, -----. ·· - 1 
•. - ~. -- : _ --·- ----• --- • ----i 

• i 

g 0,6 · ----- ~ -- - - --- ---- ------ i 
.o • 
~ 0,4 . .. -------- - -- ~--[ 
a. i 
i 0,2 
i:; 1 a. o L__ __ _ _ __ _ _ 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

O. 1. 2. 3. 4. 5, 6. 7, 8 mineral izované zóny 

Obr. 2. Pravdepodobnosť. že cJ > 1 1 o I ztahu k mineralizm an5m Lónam. 

Fig. 2. Probability cc1 > 1 in relation to mineralized zones. 

pra\ depodobnosti stupňa kontami nácie \ äčšieho ako 
resp. rovného I možno v zá\ islosti od \ yužírnnia kraj in) 
( obr. 1) konštatovať nasledujúce: 

- V lesný ch a poloprírodných areáloch je \pl)\ \ y uží­
\ ania krajiny na jej kontamináciu \dmi \ysoký a vo 
\ äčšine odberOI ý ch bodov je pnn depodobnost stupňa 
kontaminácie väčšieho ako I alebo rovného 1 \yššia ako 
80-percentná, čo súvisí s charakterom\) užhania krajiny. 

- V poľnohospodársk)ch areáloch je táto hodnota 
pravdepodobnosti menšia ako 80 '/c. 

- V)UŽÍ\anie krajiny má naj\äčší \pl)\\ areáloch 
ihličnatých a zmiešaných les01. kde predácia \ ýskyt 
mineralizovaných štruktúr ako prirodzený faktor pn otnej 
krajinnej štruktúr) a lokálne antropogénn) faktor, ktorým 
je\ regióne banská činnosť. 

Zá\ islosi stupňa kontaminácie \ äčšieho ako I resp. 
rovného 1 \O vztahu k oblastiam s \ýSk)tom mineralizo­
vaných štruktúr ilustruje obr. 2. Je zrejmé. že v oblastiach 
s rnincral izm aný mi štruktúrami je pra\ depodobnosť kon­
taminácie pôdy menšia ako 80 '7c . V častiach územia s\ ý­
skytom Sn grajzenovej a žil nej mi nera! izácie s ty pm ým 
ložiskom Hnilec. magnezitovej stratiformnej mineralizácie 
s typovým ložiskom Jelša\ a a C:u a pol) metalickej 
stratiformnej mineralizácie sl) pOI ým ložiskom Smolník 
je pravdepodobnosť kontaminácie pôd) \äčšia ako 80 'lr. 
V oblastiach s antimonitOI ou žilnou mineralizáciou 
s l) povým ložiskom Čučma. Fe dolomitorn-sulťidickou 
žilnou mineralizáciou s ty pO\ ým ložiskom NOI O\eská 
Huta. sideritorn-sulfidickou žilnou minerali záciou s ty po­
vým ložiskom Rudňany a sideritornu stratiformnou 
111 ineral izáciou s ty pOI ým ložiskom Nižná Slaná je kon­
taminácia pôdy prevažne V)'ŠŠia ako 80 'iv . ale \ niektorýich 
prípadoch sa pohybuje aj od 60 do 80 % (obr 2) 

Tab. 2 
Logis tická regresia pre j ednoduchší model so závis le premennou Cc1 
Logistic regression for the simply model with dťpendent variable cJ 

Konšt. b,, Min. štrukt. 

Odhad -0.3506 0.2286 
Štand. chyba 0.1803 0.0-168 
t(584) -1. 9-l-!9 -1.886:2 
Hladina I ýznamnosti 0.0523 0.0000 

Počet hodnôt s O= 171 a s 1 = .1 17 
1,0 = 320.94. Chi-kv adrát/2) = 67.112. p = OOO 

The number of values with O= 171 and 11 ith 1 = 417 
l,ú = 320. 94. Chi-square = 67. 1 12. p-v al ue = O OOO 

V) už. kraj 

0.2288 
0.0396 
5.7785 
0.0000 
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pravdepodobnosť väčšia ako O 80. že C, je rovné 1 resp. vyššie ako 1 

pravdepodobnosť vačšia ako 0.80, že obsah Sb> 3 mg/kg 
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• .. pravdepodobnosť väčšia ako 0.80. že C, je rovné 1 resp. vyššie ako 1 a obsah obsah Sb> 3 mg/kg 

pravdepodobnosť vačšia ako 0.80, že C, je rovné 1 resp. vyššie ako 1 a obsah obsah Sb> 3 mg/kg a As> 30 mg/kg 
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Tab. 3 
Logistická regresia pre celf model so závisle premennou As 

Logistic regression for the full model with dependent variable As 

Konšr. b„ Geológia Min. š trukt. Vyui .. kraj 

Odhad -0.8604 0.0068 0.1681 
Štand. chyba 0.186-1- 0.0081 0.0385 
t(584) -4.6157 0.8419 4.3659 
Hladina ľ)'Znamnosti 0.0000 0.4002 0.0000 

Počet hodn ô t s O = 272 a s 1 = 3 16 
l,0 = 382.93. C hi -k\ adrát(3 l = 45.986. p = .OOO 

The number of values with O = 272 and with 1 = 316 
1,0 = 382.93, Chi -square= 45.986. p-value = O OOO 

0. 1435 
0.0393 
3.6510 
0.0003 

Emironmentálno-geochemický mcx:lel založený· na metóde 
logistickej regresie sa použil aj pri zisťovaní potenciálneho 
\ ply\ u V) užírnnia krajín} na distribúciu nadlimitnej 
koncentrácie As v A-horizonte pôdy. Výsledky platné pre 
celý model sú v tab. 3. V tomto prípade bol v celom 
súbore počet menších hodnôt, ako je limit, 272 a väčších 
316, pričom limit Asje 30 mg/kg. To potvrdzuje, že As 
je jedným z hlavných kontaminantov pôdy v regióne. 
Z modelu dal ej rezu! tuje. že geologický substrát v skúma­
nom regióne (Geológia) výskyt nadlimitnej koncentrácie 
As\' pôde \ý znamne neO\plyvňuje. 

Po V)IC1čení premennej Geológia sa zostavil jedno­
duchší model logistickej regresie (tab. 4) a ten na základe 
F-testu možno prijať. Obidve nezávisle premenné majú 
V) sokú hladinu významnosti a z toho vyplýva, že nad-
1 i mi tný obsah As v pôde skúmaného regiónu závisí od vý-­
skytu mineralizovaných štruktúr aje významne ovplyvnený 
\ lesných a poloprírodných areáloch. najmä v oblastiach 
s hi storickou a súčasnou ťažbou nerastných surovín. 

Z hľadiska obsahu aj rozšírenia je v Spišsko-gemerskom 
rudohorí významným pôdnym kontaminantom aj Sb. 
Pri modeli logistickej regresie vstupné hodnoty závisle 
premennej (Sb) formou 0-1 vyjadrovali, či Sb prekračuje 
1 i mit 3 mg/kg ( 1) alebo nie (0). Podobne ako pri As sa 
prijal jednoduchší model. Podľa výsledkov usudzujeme, 
že obsah Sb vyšší ako 3 mg/kg je funkciou využívania 
kraji íl} a výskytu mineral izovaný·ch štruktúr. 

Tab. 4 
Logistická regresia pre jednoduchší model so zá, isle premennou As 
Logistic regression for the simpl) model with dependent variable As 

Konš r. b" Min. štrukt. 

Odhad -O.S l IO 0.1697 
Štand. ch) ba 0. 1763 0.0385 
t(584) -4.5994 4,4119 
Hladina, f znamnosti 0.0000 0.0000 

Počet hodnô t s O = 272 a s 1 = 3 16 
1,0 = 383.28. Chi- kvadrát(2 l = 45.280. p = OOO 

The number of values with O = 272 and vvith 1 = 3 16 
1, 0 = 383.28. Chi -square= 45.280. p-v alue = O.OOO 

Záver 

Vy už. kraj 

0.1587 
0.0350 
4.5383 
0.0000 

Výsledk) environmentálno-geochemiekého modelOI ania 
metódou logistickej regresie a ich \ izualizácia (obr. 3) po­
tvrdili, že kombinácia nezávisle premenný ch sa dá vhcx:lne 
V) užiť pri poznávaní zdrojov a cel kOI ého stavu kontaminácie 
pôd) \ Spišsko-gemerskom rudohorí. V)ŠŠÍ obsah pn ko\ 
v A-horizonte pôd) je podmienený \) užívaním kraj in:: 
a metalogenézou regiónu a plošne sa sústreduje do oblasti 
Nižná Slaná - Vlachom. Delava - Betliar. Henclmá. Rud­
ňany, Mníšek nad Hnilcom - Gelnica a Zlatá Idka (obr. 3). 

As a Sb sú hlavné polutant) a prirodzene majú \) šší 
obsah v oblastiach s výskytom mineralizmaných štruktúr. 
ktoré sú pre\'ažne \ lesný·ch a poloprírodných areáloch. 
V nich sú aj lokálne antropogénne zdroje (banské diela) 
a antropogénne zdroje po historickej ťažbe a úprave nerast­
ných suro\ ín v Spišsko-gemerskom rudohorí. 

Aplikácia logistickej regresie je jedný111 z\ hcx:lný eh nástro­
jov environmentálno-geochemického modelovania na určitf 
spôsob analýzy a syntéz) resp. na dokumentOI anie vzťahov 
medzi prvkami prvotnej a druhotnej krajinnej štruktúry. Z vý­
sledkov je zrejmé, že na kvalitu geochemického prostredia 
majú významný vplyv alebo sC, ich funkciou aj iné prvky kra­
jinnoekologického komplť\u. Interakcia týchto prvkov s geo­
chemický-m prostredím a jej konkretizácia je _jedným z nástro­
jov na ochranu prírcx:lného prostredia, identifikáciu. zmierňo­
vanie a elimináciu sekundárnych stresOI ýchjm ov , krajine. 

◄ Obr. 3. Mapa pravdepodobnosti výs kytu nadlimitných o bsahov prvkov v pôde v závi slos ti od využívania krajin y a metalogenézy 

Fig. 3. Probability map of the elements concentrati o n above reporting limits occurrences depending on land use and metallogenesis. 
Legend 
Probability of soil contamination (A-horizon) 
Proba bility greater than 0.80. that c" equal s 1. respecti,·ely greater than 1 
Probability greater than 0.80. that cJ equals 1. respecti vely greater than 1 
Probability greater than O.SO. that Sb> 3 mg/kg 
Probability greater than 0.80. that cd equals l . respecti ve ly greater than I and Sb> 3 mg/kg 

Probability greater than 0.80. that c" equals 1. respectiv e ly greater than I and Sb> 3 mg/kg and As> 30 mg/kg 
Land use Mineralized s tructures 
1 arable !and O without 
2 meadows and pas tures I Mo-W 
5 leafy fore st 2 Sb 
6 coniľerou s forest 3 Fe-dolomite-sulphidic 
7 mixed fore st 4 siclerite-sulphidic 

5 stratiform siderite 
6 Sn greisen and magnesite 
7 stratiform magnesi te 
8 Cu and base metal stratiform 
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lnfluence of the land use on soil contamination in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

Region of Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 1s known 111 
pa rt icular b) concen trated m111 1ng actiľities 111 the pas t as 
wcll as at the rxese nt time. AII stages from 111vestigatio11 and 
surľey through explo ita ti on to the prepara tion oť diťťerent 
sorts oť ra1ľ materia ls were rea lized here. In addition to men­
t ioned m111ing act iv1t y. wh 1ch ťollows natural conditio ns oť 
the area. the agriculture as well as pastmage are developed here. 
T he above presented activities with s i gniťicant inťluence of 
natural conditions. a landuse can be considered as the ma111 
potential spot and diffus1011 sources of conta 111ination for soils. 
E1111ron111ental -geochemical mode l pre sented 111 th1s article 
sho1vs 1 nľluence oť landscape cornponents (landuse, rnetallo­
genes is and geolog ical substratum) on probability oť occur­
re nce oť excess co ncentrati o ns oť elements in the upper soil 
horizon s (A -horizon). 

Descr1ptive sta ti s tics and analysis oť ľartan ce (ANOVA) 
were applied to find out statis ticall) s i g ni ťica nt deľiations oť 

median values oť t' lement concentrati on in soils. Calculatcd data 
11 e re grouped according to the landuse. Leľel of soil contamrna­
tion of each analysed parameter was exam 1ned follo1v 111g the 
Co nt am111ation index cd (Backman et al., 1998) . 11 hich repre­
sents norrnalízed sum of ratio bet1ľeen measured I alue and limit 
1 alue ("B " categor) oť element 111 soil accordíng to Resolution 
MP SR l\o . .'i3 l/l99-+-5-+0). Contam ination 111dex cd:2: 1 repre­
sents e.\cess presence of contam1nant/s 111 soils and vice versa. 

Log1s lic regression approach 11as used to predict bi nary 
respo11se oľ dependent ľan ables (presence or absence of 
se lected ma111 con tamin ants, contarninatio n index) from 
exp lanator) 1 ariables (landuse, geological subs trat um and ore 
111i11era lizat ion ). Cornputational procedure 1dent ifie s optima! 
conťiguration oľ expla11atory variables (the best description 
of presence oľ excess contarninant conce11trations in soils if 
the regression coeťťicient s s 1gniťi can tly diťťer ťrom O 011 give11 
sign ifi ca11ce level). The software package SPSS ver. 1 O was 
used to calculate the model. 

Iť the conta1111natio11 indn 1s moľe than or equal to 1 (depe 11 ds 
on landuse), the fo li olľing can be su111mar1zed: 

- lnľl uence oť landuse on soil co11tamínatíon 111 case of 
forest and sem1 natural areas 1s, ťľ) high; prohabilit) that 
the contam in atío11 111de .\ 1s more than o r equal to 1 1s more 
than 80 o/c 111 the most sa111pl1ng po111ts. 

- In the agricult ural areas. the probabilit::, that the conta­
mination index 1s more than or equal to 1 1s less tha11 80 '7r. 

- The strongest 111flucnce of landu se 11as foun cl out in the 
areas of con iferous and mi\ecl forests. 111 11h1ch the prescncc 
of ore m111eral izatío11 as a 11atural factor oť oríg111al landscapc 
structure and 111 lesser C.\tent the man-made ľactor (m1111ng 
activity) dominates . 

Depende11cy betlľeen the presence oť conta mination 111de\ 
with ľalue mme tha n or equal to I and areas 11 ith prcsence of 
ore m ine ralizat 1011 1s gi1e11 111 Fig 2 lt 1s obi ious; the 
probabil ity of so il conta111 111a tio11 is less th an 80 '7r 111 the 
areas 11ith absence of ore minera lization . 

Results of e nv1ro11me11tal-geoche1111cal 111odcll111g throu gh 
the log1stic regression and the1r presentat 1on (Fig. 3 ) hav e 
shovvn that the comb111at1 011 of independent v ariables 1s 
su itabl e to claľiť) the orig1n and 01e rall contam1natio11 
degree oť sotls 111 the Spi~sko-gemerské rndohor1e Mts. The 
h1ghest probabtli t) of in crt'ased concentration of the 111a1n 
contam 1nants (Sb . Asi 111 the A -hor1zo 11 oť soils . as a ťunc ­

tion of land use and metalloge11es1s, is conce nt ra ted 111 the 
areas Nižná Slaná - Vlacho10, Dela1a - Betliar. Henc l oľá, 

Rud11an). Mníšek nad Hnil com - Gelnica and Zlatá Idka 
(Fíg. :l J. 

The 111a111 contam111an ts As and Sb. nat urall) 111creased 111 
the ľorested and sem1 natural areas, are t) pica! in the zones 
with ore mineralizatio11. In the Spi$sko-gemerské ruclohor1 e 
Mts., the source of anornalous concentrations has also man ­
made o ríg1n connected 1ľith historical m1n1ng act111L1e s (ex ­
ploitation and metallurgy processes 111 1rnneral clepos1t) 
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Olovo a magnetická susceptibilita v aluviálnych pôdach potoka Štiavnica 
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Lead and magnetic susceptibility in alluvial soils of the Štiavnica brook 

The highest contents of lcad werc founcl in a llu ľ i a l soi ls cl ose 10 the st rearn ( Eu tric F!u, isols) 
and they graduall) decreasecl with increasing distance regarclle s; of thc increase in soil organi c rnatter 
and clay fraction contenls I Moll ie Fluvisols and Fluľic Gleyso ls ). This tendency cl earl) sho11 s e, idence 
of contarn inati on contribution by the fl ow frorn the area II here rnining acti, ity used Io ta ke place in the 
pas t 

The sarne trend was obserľed for the changcs in rnagnetic suscepti bil ity, alues. which highl y corre­
lates with lead conten ts in rnonitored soils. The obtainecl results indicale that the rneasurernent oľ rnag­
netic susceptibility in the alluviurn of the Štiav nica brook can be a very pers pecti,e rnethod for soil sur­
vey aimed to 1he identification and mapping of soil s high ly contam inatecl with hca, 1 metals. 

Key words: rnagneti c suscept ibilitv. lead. soil contam inati on. alluv ial soils 

Úvod 

Výrnj ľuds kej spoločnosti je úzko spätý s technológiou 
získavania a spracúvania kornv. a preto sa o bronzovej 
a železnej dobe hornrí ako o veľmi významných etapách 
spoločenského nap redO\ania. Súčasnosi možno nazvať 
atómornu či jadrornu dobou alebo dobou elektroniky. 
no presnejší by bol názm polymetalická doba. lebo jadrová 
energia aj elektronika sC1 pe\ ne spojené s množstvom 
roz ličný ch krn ov a km O\ ého odpadu. 

Je prirodzené. že dobý\ aním. spracú vaním a čistením 
kovO\ od prím esí im čl01·ek dáva nielen novú formu. 
ale aj intenzÍ\ ne ich rozš iruje v životnom prostredí. Tieto 
nm é koncentrácie pn km \ ži rntnom prostredí \·ytvárajú 
pre ŽÍ\ é organizm) no\é podm ienky existencie a v koneč­
nom clôsleclku spôsobujú osobitné problémy v potravino-
1 om reťazci a potenciálne ohrozujú zdravotný sta, populácie. 
Aktuálnosť problematiky ťažkých kovm j e aj v tom , že 

pre ne v princípe nie sú mechani zmy samočistenia. len sa 
pri pôsohení geochem ický ch a biogeochemických procesov 
premiestňujú z jedného prírodného rezervoára do druhého 
a I šacle zanechá1 ajú zreteľné neželateľné clôsleclky. 

Desaťročia I ykonávaný monitoring ži rntného prostredia 
indikuje. že pôdu a recentné sedimenty v mnohých čas­
tiach s1eta. najmä v mestských a priemy selných obl as ­
tiach. obsahujú nepravidelne vysokú koncentráciu ťažkých 
kovm . Hoci I mnohých prípadoch nie je taká vysoká. 
aby vyvolávala akútne to .xické problémy. ich zvýšená 
koncentrácia I potraľinovom reťazci môže mať pri dlhšom 
pôsohení významné zdrarntné clôs leclky. Týka sa to najmä 
kOI ov. ako je Ccl. Ph a Hg akumulujúcich sa ľ ľudskom 
tele (Alloway. 1990). 
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Tieto zistenia sú stimulom na kompl e, ný· výskum zná­
mych alebo poclozri, ých oblastí znečistenia a na doplnkové 
sledovanie geochemického sprá1 ani a (ažký ch km m 
1 mzduší. vode a v pôde a ich I ply \ u na rastliny a prostred­
níctvom nich na ľuds ký organizmus. ako aj na za,ádzanie 
nových, netradičných metód I ý skumu ťažký ch km 01. 

Takouto metódou je aj netradičné meranie magnetickej 
susceptibility - pôdna magnetometria. ktorú možno 
využívai na ori e ntač né zistmanie \)Sk) tu iažkých kovm 
1 pôde (Ďurža. 1999: Kapi čka et al.. 2000: Boy ko et al.. 
200-1-). ako aj pri štúdiu secl imentm I po1Tcho1 ýc h 
podmienkach (Rranclau a Urbat. 2000: Milička et al .. 
2002) či v pedologickom \ ý s k ume paleopôcly a spraše 
rozličného druhu (Cocuaud et al.. 1998: Ďurža et al.. 200-+). 

Ťažké kovy v pôde 

t"ažké kovy vstupujú clo pôdy Io forme oxiclm. kre­
mičitanov , uhličitanov . síranm a sulficlOI. Oclolnosi 
pôdy voči ich za(aženiu záv isí najmä od typu a množst1 a 
ílmých minerál ov . bality a obsahu humusu a iných 
organických látok . oxiclm a hydrátmaných oxiclm Fe. 
Al. Mn a ti ež ocl hodnoty pH. t. j. ocl pôdnej reakcie. ako 
aj ocl klimatických pomerm . Preto I rôznyc h pôdnych 
l) poch a druhoch je vstup a I ý stup kOI m rozd ielny. Km y 
sa n ajväčšmi hromadia 1 (ažkej pôde, kým I ľahk ej. 
piesočnatej pôde prenikajú clo ni žších I rstie1 a môžu pre­
chádzať až clo rezen oárm podzemnej I Ocl:). 

Distribúciu kovov I pôcln:)Ch profiloch ri adi pedogenéza. 
ktorá vpl5va na rozdiel nosť ich koncentrácie I pôdnych 
horizontoch. V pôdnom profil e sa Ag. A s. Ccl. Cu. Hg. 
Pb, Sb a Zn koncentrujú preclo1šetký m 10 1rchných 
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hori zontoch ako výsledok vegetačnej recyklácie, atmosfé­
rickej depozície a sorpcie organickou hmotou. Prvky 
\) skytuj úce sa \ o zvýšenej konccntráci i v podpovrcho­
vých horizontoch - AL Fe, Mg, Ni, Sc, Ti a Zr - majú 
tendenciu akumulovať sa s translokovanými ílovými 
minerálmi a seskvimidmi (Bowen. 1979). Antropogénne 
kontamino\·,rná pôda má vyšší obsah kovov zväčša 

\ o I rchnom horizonte, lebo pedogenéza nemala dosť času 
O\ rI) \ ni( ich redistribúciu \ pôdnom profile (Alloway, 
1990). 

Z porovnania vstupu tažkých kovo\ do pôdy so vstu­
pom do vzduchu a vody je zrejmé, že pôda ich dostáva 
viac ako iné em iron mentálne médiá. 

Vzduch a voda sú \ eľmi zmiešané a zriedené, a preto 
je v nich miernejšie „kovové bremeno"' ako \ pôde , a tak 
sú hlavne transportnými cestami kovov. Výsledkom 
je intenzírnejšia akumulácia kovov na povrchu pôdy ako 
\ iných zložkách biosféry. 

Magnetická susceptibilita pôdy 

Magnetická susceptibilita pôdy rozličného typu sa začala 
študO\ at \ 50. rokoch 20. stor. Pri prvom I ýskume sa 
zistilo. že magnetická susceptibilita pôdy je spätá s ťeri­
magnetikami, ktoré sa v nej nachádzajú, ako je magnetit 
a maghemiL a s obsahom humusu v nej (Mullins, 1977). 

Naj 1y ššia magnetická suscepti bi lita sa zisti la v drob­
ný ch frakciách pôdy - v íle a v prachu. Kvalitatírny 
a krnntitatírny obsah minerálov Fe a humusu a ich spoločná 
transformácia pri vzniku pôdy viedli aj k vzniku istých 
1 lastností pôd). 

T akmer \ každom type pôdy sú dva silne magnetické 
minerály - magnetit (vrátane oxidovanýtch titanomagnetitov) 
a maghemil. 

V adj uni na a Babanin ( 1972) konštatovali, že magnetická 
susceplibilita spôsobená prítomnosťou feromagnetických 
látok je tesne spätá s podmienkami vzniku pôdy vrátane 
O\idačnoredukčných. Krátkosť redukčných a dlhších oxi­
dačných podmienok spôsobuje premenu slabomagnetic­
ký ch z! účenín na si I nomagnetické. Rovnaké podmienky 
vedú k akumulácii humínových kyselín v pôde, ktoré sa 
prejavujú ako katalyzátor ťeromagnetizácie slabomagne­
tických železitý1ch zlúčenín. 

Korelácia medzi magnetickou susceptibilitou a obsahom 
tažkých kovov signalizuje závislos( medzi oxidmi Fe 
a Lažkými km mi. Predchádzajúci výskum ukázal (Alloway 
a A) res. 1993: Chanel al., 1998), že stopové kovy, ako 
je Pb, Cu a Zn, sa prednostne sorbujú na popolček a aero­
sól) z priemyselných emisií, ktoré často obsahujú 
\ ý znamné množstvo Fe a Mn oxidov. Preto možno oča­
ká\ at silnú koreláciu obsahu týchto kovov s magnetickou 
susceptibilitou. Koeficient korelácie medzi magnetickou 
susceptibilitou (K) a obsahom ťažkých kornv je najväčší 
pri Pb. po ííom nasleduje Cu a Zn a najslabší je pri Cr 
a Ni. čo sa dá Y)Sietliť prostredníctvom selektivity ílových 
minerálm pre sorpci u km m. ktorá zvyčajne klesá v poradí 
Pb> Cu > Zn > Cr. 

Potreba rýchl)ch a lacných metód odhalujúcich znečiste­
nie ;i \ otného prostredia časticami priemyselného pôvodu 

spôsobila, že vedci rozličných oblastí hladajú netradičné 
techniky. Takou je aj pôdna magnetometria. metóda zalo­
žená na tom. že \)'Ššia magnetická susceptibilita pôdnych 
vzoriek oproti fónu môže signalizoval vyššiu koncentráciu 
ťažkých kOI O\ v pôde. 

Magnetická susceptibilita pôdy sa úspešne merala pri 
mapOI aní slllpňa antropogénneho znečistenia pri tepel­
ný-ch elektrárňach, cementárenskom a metalurg~ckom 
priemysle (napr. Strzyszcz, 1993: Kapička. 1997: Durža, 
1999; Petr01ský ct al„ 2000). Výskum \ Šetkých u1ede­
ných autorov demonštroval vyššiu magnetickú suscepti­
bilitu v humusových hoľizontoch pôdy I znečistených 

oblastiach ako v oblastiach s neznečistenou pôdou. 
Z týchto poznatkov sme 1) chádzali pri pokuse netradične 

využiť meranie magnetickej susceptibilit) a zistiť v zťahy 
medzi nameranými hodnotami tejto f1zikálnej 1eličin1 
a obsahom ťažkých kovm I pôde rozličného typu. Ne­
konvenčný· spôsob ap! i kácie magnetickej suscepti bi I ity 
sa využil pri štúdiu obsahu Pb I pôde alú1 ia potoka 
Štiavnica. kde sa predpokladá jeho akumulácia z pm rcho­
vého toku. 

Materiál a metódy 

Terénne práce 

26 vzoriek s hmotnosťou približne I kg sa z hÍbk) 
0-20 cm v pätmetrových intenaloch odobralo na lokalite 
Domaníky (obr. 1) z humusových orničný ch horizontov 
nasledujúcich pôdnych typov: ťlu\ izem glejm á prechádza­
júca v smere od Štiarnice cez čiernicu glejo1 ú do gleja 
kulti zemného na úseku dlhom 125 m (obr. 1 ). Pôda sa 
klasifikovala v súlade s Morťogenetickým kl asi fi kačným 
systémom pôd Slmenska (MKSP, 2000). 

Laboratórne metódy 

Na laboratórny výskum sa norky pri izbovej teplote 
vysušili, mechanicky zbavili skeletu a organických zvyš­
kov a rozdrvené preosiali cez 2 mm sito a takto získaná 
jemnozem sa použila na dalšiu analýzu. A nalýzy sa robili 
štandardnými metódami, aké mádza Fiala et al. ( 1999). 
Aktívna rôdna reakcia sa stanolila potenciometricky 
vo vodnej suspenzii (pomer des ti IO\ anej I ody k pôde bol 
1 : 2,5). Výmenná pôdna reakcia sa slanm ila 10 \ýluhu 
1 M roztoku KCl potenciometrícky (pomer KCl k pôde 
1 : 2,5). Celkov~ obsah C0 1" sa určil oxidáciou s KzC'.r?O7 
v prostredí H2Š04 a nadbytok K 2Cr2O7 ťotometri~k) 
pri 590 nm. Zrnitostné zloženie pôdy sa zistm alo pi peto­
vacou metódou podľa Nováka, obsah Pb stanovený 
vo výluhu 2M HN03 metódou AA S s plameňovou 
atomizáciou (detekčný limit 2 mg.kg 1). 

Meranie magnetickej susceptibility 

Miesta odberu pôdnych vzoriek boli očistené od rastlin­
ného pokryvu ( 1 x I m) a upravené tak, ab) medzi 
prístrojom a pôdou nebol voľný I zduchm ý priestor, ktorý 
by skreslil namerané hodnoty. Magnetická susceptibi lita 
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sa merala kapametrom (typu KT-5) s chybou menšou ako 
5 c;7r;_ Na očistenej ploche sa zmeralo 12 hodnôt (kapacita 
pamäti prístroja) reprezentujúcich magnetické vlastnosti 
pôdy do ,zdialenosti 30 cm od prístroja. Metodiku 
merania magnetickej susceptibility pôdy opísal Ďurža 
(2003). 

Výsledky a diskusia 

Olom, pôde a!ú, ia potoka Štiarnica 

Ako modelO\á bola ,·ybraná lokalita v alúviu potoka 
Štiarnica na SZ od Domaník. Podľa Atlasu SSR (Mazúr 
a L ukniš. 1980) leží na hranici medzi Bz_ovickou pahorka­
ti nou. ktorá patrí ku Krupinskej planine, a Sebechlebskou 
pahorkatinou. patriacou do Podunajskej pahorkatiny. a podľa 
Monitoringu pôd Slmenskej republiky (Linkeš et al., 
1997) je to oblasť so z, ýšený1 m obsahom Ph a Cd 
antropogénneho pôrndu po banskej. ťažobnej a C1prarníckej 
činnosti. 

V štúdii sa zaoberáme vplyrnm Pb na magnetickú 
susceptibilitu pôdy, ktoré má , sledovanej pôde spomedzi 
ťažkých kO\ O\ naj väčšie zastúpenie. 

Oblasti al Cl\ ia Štiarnice. v ktorý,ch obsah ťažkých 
ko101 , pôde prekračuje hygienické limity , sa venovalo 
, iac autorO\ ( Forgáč et al., 1995: Č~ urlík a Forgáč. 1998: 
forgáč a Streško. 1999: Bodiš a Rapant. 1999). Z ich 
zá,ero, 1yplý1a. že l) ŠŠ Í obsah ťaž ký ch kornv v alúviu 
v histórii dlhodobo ovplyvňovala banská činnosť, najmä 
intenzí1 na ťažba sulfidických rúd s obsahom galenitu 
PhS. sťaleritu ZnS. chalkopyritu CuFeS 2 a py ritu feS 2 . 

Hlušina dopra, ovaná šachtou František sa haldornla blízko 
potoka. do ktorého sa splavoval nielen haldO\ 5- ale aj 
cdpadový materiál z flotačnej úprarne rndy. z, etrá1-aním 
uvoľnené zložky (rozpustné form)). ako aj mechanicks 
rozplavené sulfidické minerál) (napr. p) rit) sú potenciáln) m 
zdrojom ťažkých ko101 1 tomto al Cl\ iu aj, s účasnost i. 

Kedže sulťidické rud). na ktoré bola banská činnos t I re­
gióne zameraná, obsahovali aj galenit. možno predpokla­
dať. že práve on je pô, odný m zdrojom Pb I pôde. Najvyšší 
obsah Pb sa podobne ako Cd zistil I pôde územ í. ktoré 
sú pod priamym vply,om banskej činnosti (okolie V yhní. 
Hodruše-Hámr0v. Banskej Štim nice). ako aj vo Ťlll\ izemiach 
v alC1viu potokov (Štiavnice. Hodrušského a Vyhnianskeho 
potoka) pretekajúcich spomenutými oblastami. Výrazne naj­
vyššia koncentrácia Pb sa zistila v polľchových horizontoch 
ťluvizemí blízko uveden~ch potokov. 
Ťažba rúd a ich spracČi, anie (antropogénn) zdroj konta­

minácie) nemusí byt jedinou príčinou z1 ýšeného obsahu 
Pb v slec!O\anej pôde. Neslobodno zabudnC1ŕ ani na jeho 
prirodzený pôvod. ako je transport zvetran ín hy drotermál ne 
premenených vulkanických hornín (St)k. 2001). 

Alúvium Štiavnice. ako aj celé Štiarni cké nch) majú 
vyšší obsah rizikových pn kov. ako je As , Ag. Cu. Cd. 
Cr. Fe, Hg. Mn. Ph a Zn. ktoré sa I rozličnej miere 1y­
Sk)tujú I pôde., riečn)ch sedimentoch a 10 ľOde (Forgáč 
et al.. 1995: Bodi š a Rapant , 1999; Čurlík a Šeťčík. 
1999). Príčinou je jednak geologická sta1 ba územia, ktorú 
tvoria, ulkanické horn in) obohatené o tieto pn ky. jednak 
niekoľko s toročí trvajúca banská činnosť. ktorá uľahčila 
zvetrárnnie hornín a tým LI\ oľňO\ anie ri zikO\ ý ch pn kov. 
Dôsledkom je. že obsah ťažkých k0\01 1 riečn)Ch sedi-
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Tab. 1 
Celk01 5 obsa h olova a hodno(y magne tickej susccptibility, aluviálnych 

pódach potoka Stiavnica pri obci Domaníky 
Lead contcnts and magneti c susce ptibility , ·alues in alluvial soil s 

of the Šti av nic a broo k near Domaníky vill age 

Číslo Vzdialenos i Pôdny Obsah Pb Magnetická susceptibilita 
sondy odtoku typ (mg.kg· ') ( 1 O ' j.SI) 

(mJ sonda pôdny typ sonda pódny typ 

1 21 FMa 1357 -U8 
2 26 FMa 1334 4.50 
3 31 fMa 1652 3.87 
4 36 FMa 1362 3.75 
5 41 FMa 1186 1231 3.86 3.74 
6 46 FMa 977 3.53 
7 51 F/Vla 963 3.11 
8 56 F/Vla 1019 2.89 
9 61 F/VlaG 972 2.56 

IO 66 FMaG 960 966 2.08 2.32 
11 71 ČAaG 846 1.68 
12 76 ČAaG 1001 1.72 
13 8 1 ČAaG 958 1.51 
14 86 ČAaG 968 933 1.36 1.40 
15 91 ČAaG 910 1.10 
16 96 ČAaG 912 1.02 
17 101 GL a 870 0.89 
18 106 GLa 736 0.77 
19 1 II GLa 710 0.80 
20 116 GLa 601 0.73 
21 121 GLa 501 0.79 
22 126 GLa 528 463 0,84 0.92 
23 131 Gl.a 389 0.93 
24 136 GLa 299 1.03 
25 141 GLa 229 1.16 
26 146 GLa 220 1.21 

mentoch potoko\ a v kale takmer vždy prekračuje kon­
centráciu\ pôde na aluviálnych sedimentoch, pôda alúvia 
a ľiečne sedimenty Štiarnice sú komaminonrné najmä 
As. Cd , Ph. Cu, Zn a Ag. Pb I pôde limitné hodnoty 
často prekročuje mnohonásobne. 
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Obr. 2. Zmeny obsahu Pb a magnetickej susceptibility pozdÍi. experi­
mentálneho transe ktu ,. alúviu potoka Štiavnica. 

Fig. 2. Changcs in lead content and magnetic susceptibility value 
al ong the e,perimental transec t in the alluvi al p lain of the Štiavnica 
broo k. 

Prehľad o celkovom obsahu Pb I sled O\ aný ch pôdn) ch 
typoch je I tab. 1. Limitné hodnoty pre poľnohospodár­
sku pôdu stanovené zákonom 220/200--l- Z. z. o ochrane 
a využívaní poľnohos podárskej pôdy boli prekročené 
vo 1šetkých analyzo,aný,ch 11orkách. Na_j,yšší obsah Ph 
( 1652 mg.kg·1) sa zistil I sonde 3. 1zdialenej 31 111 od toku 
potoka. a najnižší (220 mg.kg-1 ) 1 sonde 26. 1 zdialenej 
I--l-6 m ocl potoka. 

Z tab. l I idno. že rnaximáln) obsah Ph smerom od po­
toka k ceste prudko klesá. Z pozorO\ aného trendu je zrejmé, 
že kontamináciu prinášal a nadillej prináša \ odný tok 
z oblasti , v ktorej I minulosti prebiehala banská činnosť. 
Ph praľdepodobne prichádza \ rozpustnej forme. ako aj 
1 podobe viažucej sa na suspendoľané častice. Tieto častice 
sú prinášané \ smere toku Stia1 nice na I e ľkú I zdialenost, 
a to najmä pri povodniach. keďsedirnent ujú kontaminOI ané 
povodňoľé sedí ment) najmä I oblasti agradačného I al u. 
ktor5' lem uje vodný tok. Z tfchto sedí menLO\ 1 zni kaj ú 
fluvizeme, ktoré sa v súčasnosti intenzírne poľnohospodár­
sky 1) užívajCt. Zmenu koncentrácie Pb I pôde s rastúcou 
1 zdialenosťou od vodného Loku i I ust ruje obr. 2. 

Magnetická susceptihilila pôdy I alC11 iu Štia1 nice 

Namerané hodnoty magnetickej su sceptíhilit) pôdy 
1 alú1iu Štiavnice pri Domaníkoch sú I tab. 1. Najvy šši a 
(...J.,50. 10-5 j.Sl) sa zisti la I sonde 2, ktorá je 26 m od toku. 
a najni žš ia (0.73.10 5 j.S1) \ sonde 20. t. j. l I6 mod toku. 
Obr. 2 dokumentuje, že s rastúcou I zdialenosťou od toku 
obsah Pb aj magnetická susceptihilita klesajú (r = +0,79). 
Nevýrazný rast magnetickej susceptihiliL1 j e pozm01ateľn5' 
iha I poslednfch sondách. 1zdialených od toku 116 až 
1-+6 rn , a mohlo ho spôsobil značné podmočenie pôdy. 
ale jednoznačnú súvisl ost medzi magnetickou susceptihi ­
litou a mierou kontaminácie poľnohospodárskej pôdy 
neprekr5'va. So sondami I bezprostrednej blízkosti potoka 
sme nepočítali , lebo tam sa pôda poľnohospodársky 
nevyuŽÍ\ a. 

Z pozorovaných závislostí sa meranie magnetickej 
susceptibility v alCtviu Štia1 nice pres, edčivo ukazuje ako 
1 eľmi perspektívna doplnkOI á metóda na lacnú identiťi ká­
ci u a mapovanie pôdy silno kontaminOI anej Lažkými 
kovrni. 

Zistený priernerný obsah Ph v jedn0Lli15'ch pôdnych 
typoch (tab. 1) potvrdil. že zmenu pôdny ch ty po1 spre1 á­
dza aj zmena obsahu Pb I pôde. Naj1yšší obsah sa zistil 
vo ťluvizemiach. ktoré sú I bezprostrednej blízkostí 
Štiavnice, nižší vo I äčšej vzdialenosti I čierniciach a naj­
nižšie v glejoch. ktoré sú I depresii naj\ zdialenejšej 
od potoka. Zmeny \ obsahu Pb v pôde sa odzrkadluj ú aj 
v priemernej magnetickej susceptibilite jednotliv5'ch pôd­
nych typov (tab. 1 ). Z toho I y plýrn. že na základe merania 
magnetickej susceptihility možno 1yč le niť aj j ednotli ľé 
peclogeochemické jednotky. 

Záver 

V sledovaných pôdnych typoch al ú1 ia Štiarnicc obsah 
Pb výrazne prekračuje limity pre poľnohospodársku pôdu 
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stanmené zákonom 220/200--l- Z. z. o ochrane a využívaní 
pornohospoclárskej pôd) a \ orničnom horizonte poľno­
hospodársk) \::, užívanej pócl1 sa pohybuje od 220 
clo 1652 mg.kg 1. 

Naj\::, šši u koncentráciu Pb majú ľl LI\ izeme bi ízko 
potoka a s rastúcou vzdialenosťou obsah Pb bez ohľadu 
na rast obsahu organickej hmot::, a ílovej frakcie v pôde 
klesá. Takýto trend jednoznačne svedčí o prínose konta­
mi nácie \Ociným tokom z oblasti. \ ktorej \ minulosti 
prebiehala banská činnosť. a o jej nasledujúcom rozšírení 
pmodňmými vlnami. 

Rm naký trend zmien magnetickej susceptibility a obsahu 
Pb \ sledovanej pôde naznačuje. že meranie magnetickej 
susceptibility pôdy je vermi perspektívna doplnková 
metóda lacnej identifikácie a mapovania pôdy silno konta­
minm anej ťažkými kmmi a môže indikovať lokálne 
\ ariácie \ podmienkach pódotvorného procesu. 

Pôdna magnetometria je rýchla a pritom lacná metóda 
umožríujúca sústrediť veľké množstvo dát ne\yhnutných 
na štatistickú a grafickú interpretáciu priestorovej distribúcie 
magnetických parametrov týkajúcich sa antropogénneho 
znečistenia pôdy ťažkými kovmi. 

Podokorn11ie. Práca ľZnikla s podporou grantoľcj úlohy VEGA (projekt 
l /0619/03 a 1/2037/0:)) 

Literatúra 

Alloway. B . .J.. ed .. 1990: Heaľy metal in soils. Bluckie and S011 L!d. 
G/usg<Hľ 011d London. 339. 

All oway. B. J .. & Ayres. D. C. 1993: Chemical principl es oť enľiron­
mental pollution. Bluckie Arnde111ir ond Pro fessi ono!. London. 291 

Bod iš . D .. & Rapant. S .. eds .. 1999: Geochemickf atlas Slovenskej 
republii-.y. Čast Vl: Riečne sedimenty MŽP SR Braris!al'a, 145. 

Boyko. T .. Scholger. R .. Stan_jek. H .. & MAGPROX Team, 2004: Top­
soil magnetic susceptibility mapping as a tool pollution monitoring: 
Repeatibility oľ in situ meas urem ent. J opJ>Í. Ceophvsics. 5. 3-4. 
249-259. 

Bo"'en. H J . M .. 1979: Environmental chemistry of the elem enls. 
Arnd. Pre<s Lone/on L!d .. 333. 

Brandau. A.. & Urbat. M .. 2000: Rock magnetic signature of sediment 
near the active Dead Dog Mou nd. Juan De Fuca Ridge . XXV EGS 
General Assembly. Geophys ical Rcsearch Abstrac t. vol 2. CD 
Rom. 

Cocuaud. F.. Roussaeu. D. D .. & Antoine. P .. 1998: Rock magnetism 
as a paleoclimate proxy in thc loess at nussloch. Gcrman) Ai11z 
C<'op hrs. Part /. Su1,ten1e/l/ I 10 Vo/ume 15. C ! O I 

Čur l ík. L & Fo rgáč. L 1998 K) s lé sul faticl-. é zvetrávanie a _jeho 
dopad na acidifikáciu pôd (v ód) - pripaclov á šttídia zo Slovenska. 
Ved. Prdce VUP Ú. Bm1i1/u 1ll . 2/ /03-! !R. 

Čurlík. J .. & Šefčík. P. 1999: Geochcmickí at las Slovenskej republiky 
Čast V Pôdy MŽP SR B,mislurn. 99. 

Ďurža. O .. 1999: Hem·) me ta ls contamination and rnagnctic susceptibili ty 
in soil s around metall urgical plant. P/,ľ<. Che111. Eon!, {AJ. 24. 6. 
541 -543. 

Ďurža. O. 2003. Využitie pôdnej magnetometrie v env ironrnen tálnej 
geochérnii iažk)'Ch kov ov Anu geol. U11 i1 · Co11 1en .. B1wi,!,m1. 58. 
29-55. 

Ďurža. O. Dlapa. P . Kláti kov á. K .. & M ilič ka. J. 200-1: lnterpreta tion 
of thc mag nctic susce pribility recorcl of Senec brick)ard loess/ 
paleosol sequence. Co111riiJ111ion 10 Ceof'/,ľ<ic< und Ceode<_\'. Geo­
/>ln·sicul /11s1i1u 1e 5/ornk An1de111r o/ Scie11ce< B1wi1/u111. 34. 4. 
38/-386 

Fiala. K. (ed 1. 1999: Záväzné nirtód) rozborov pôd \IUPOP Brn1i-
1luľil. /42 . 

Forgáč. L & Streško. V .. 1999: Zneči ste n i e pôd) v aluľiálnej oblasti 
Štiavnického potoka iv!i11emliu Slrw. 3 I 2 11 7- I 30. 

Forgáč. L Streško. V .. & Škvari-.a. L., 1995: V)°sl-.)t to,ick)°ch prv kov· 
ľ oblasti Banskej Štiavnice . Mineroliu Sl,w / 45--46. 

Chan. L. S. Yeung. C. H .. Yim. W W .. & Or. O. L. , 1998: C:orrelation 
between mag netic suscepti bi Ii ty and distri bution of heaľy metal s 
in contaminated sea-fl oor sediments of Hong Kong Harbo ur En1.;­
mn11,e11wl Geo/og_r. 36. 1- 2. 77- 86. 

Kapička . A .. 1997· Magnet ic 111apping of fl 1-ash po llution aro und 
a power pl ant of Počerady. Czech Repu bi ie. Annales Geophysicae. 
Supplcrnent I to Volume 15. European Geoph)s ical Societ) . C 103. 

Kapička . A .. Jordanov a. N .. Petroľsk). E.. & Us tjak. S .. 2000 Magncti c 
stabilit) oľ power plani fly -as h in different soil solu tions. Phrs 
Chem. Eunh !A). 25. 5. -131--136. 

Linkeš. V .. et al.. 1997· Monitoring pôd Slovenskej republ iky Súčasn )° 

stav monitorornnýc h pôd Vlf PÚ Bmris/{lrn , ! 28 
\,lazúr. E., & Lukni š. M .. 1980: Regioná lne geomo1fologické členenie 

SSR v mierke l 500 OOO. Atlas SSR. Ceogrufich' ús1u1· SA V, Bm1i­
slurn. 54-55. 

Milička. J. Vass. D .. & Pcreszlényi M .. 2002 Organická hmota ľne­
skoromiocénnych sedimentoch Lučenecke_j kotlin y. južné Slovensko. 
Mi11cmliu S!oľ .. 2. 93-98. 

MKSP. 2000 Morfoge net ickf k las ifikační S)Slé111 pôd Slovenska. 
Vlf POP Brwis/{l rn_ 76. 

Mullins. C. E.. 1977· Magnetic suscepti bilit) of the soil and its sign ifi­
cance in so il science : A Reľi ew . J Soil Science. 28. 223-2-16. 

Petrovský. E.. Kapička. A .. Jordanov a. N .. Knab. M .. & Hofľrnann . V. 
2000: Low-fi eld magnetic susceptibilit) · A proX) method of estima­
ting increased pollution of different environmental systems. Enľi­
nm111enru! Geology, Springer Verlog, 39. 3-4. 312--31 R. 

Strzyszcz. Z .. 1993: Magnetic susceptibilit1 of soils in the areas infl uen­
ced by industrial cmissions. /11 Soil Mm111ori11g. Mmue Veriw. 
Birkhiiuser Ver/ug Base!. 225- 269. 

Styk. J. 2001. Probl ém ťažkých kovov· (kadmium. olovo. meď. zinok) 
v pôdach Štiavnických vrchov a ich príjem trávnymi porastami 
VÚP u OP BrUlislurn, 135. 

Vadj unina. A. F. & Babanin. V F. 1972. Magni tnaja vosprijimči vosť 
nekotorych počv SSSR. In. Poťrn ľede11ije . N IO. 55-66. 

Lead and magnetic susceptibility in alluvial soils of the Štiavnica brook 

Surv eys carried out since 1960 have indi ca ted that soils in 
many part s of the Vľorld, es pccially in urban and industria! 
areas, contain anomalously high concentrations of heavy 
rnetals. A need for rap1d and inexpensi ve method s o f outli­
n1ng areas, exposed to increased pollution by heavy rnetals 
of industria! orig111. caused sc ientisls in variou s ťields to use 
and validate difťerent no n-traditional (or non-chemical) techn1 -
ques. Among them. a soil magnetornetry seems to be a suitable 
tool, at least in somc cases. Soil magnetometry 1s based on the 

knovvledge that de tected h1gher Yalues of magnetic suscepti­
bility of soil samples aboľe background ind1cate h1gher 
concentrati o n of heavy metal s in soil. 

The soil survey together vľith magn eto rnetry rneasure ­
rnents 111 the en vironm e ntally stressed area a long Štiavnica 
brook near Domaníky vill age gav·e valuable information 
about contaminalion oť agricultural soils. The highest con­
tent s of lead weľe found in allm ia l soil s cl ose to the stream 
(Eutric Fl uvisols) and they gradually decreased vvith increasing 
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di sta nce regardless oť the 1ncrcase in soil organ1c matteľ and 
clay ľracti on contents (\1ollic F!uľl sols and Fluvic Gieysols). 
This tendenC) clearly shows evidence of contamination con­
tribut1011 by the ťlow from the area where 111111111g activity 
used to take place 111 the pase. The same trend was obsen·ed 
ťor the changes 111 magnetic susceptibility va]ues. 

From the obtained results it 1s clear the dependence magneti c 
suscepti bi Ii ty on total lcad eon tent in soi I s showed strong 
positi\e correlation (r = +0.789). This fact 1nd icates selectivity 
of used magnetometľy method for 1ndirect measurements of 
soil contamination. 

The resu lts of field and la borntory research sho11ed that lead 
contents 111 soi ls gradually decreasťd 111th 1ncreas1ng distance 
regardless of the increase 111 soil organ1c matter and clay frac­
tion contents. Th e same trend 1\ as observcd ťor the changes 
1n magnetic susceptibility ľa! ue s. 11 h1ch htghly correlate 
with ]ead contents in monitored soils. The ohtained result s 
rnd icate that the measurement of magnetic susceptibility 111 
the alluvium ofthe Štiavnica brool-. can be a ,er1 perspecti\e 
method for soi l sur, ey a1med to the 1dentiťication and map­
ping oť soil s h1ghly contam111ated 11 ith hea, y metal s. 
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Petrografická charakteristika a fauna skalického súvrstvia (sarmat) 
západného okraja Malých Karpát (Sološnica, Prievaly) 

KLEMENT FORD!NÁL. ADRIENA ZLINSKÁ a ZUZANA SIRÁŇOVÁ 

Štút ny gcologickf C1stav O. Štúra. Mlynská dol ina 1. 817 0-+ Brati sl aľa 

1 Doru ,"e11é 4. 2. 2005, rel'idornnú ľer:Íll doruťe ru í 30. 5. 2005 / 

Petrographical characterization and fauna of' the Skalica Formation (Sarmatian) 
of western margin of the Malé Karpaty Mts. (Sološnica, Prievaly) 

At the lľestern margin of the Malé Karpaty Mts . the Sarmatian sedimenrs of the Skalica Formation 
were found with clastic sedimcnts of the Karlova Ves Member at the base. The o,·crl) ing sedirncnts are 
fin ing up and terrninal deposits of the fo rmation are represented by the sandy cl a) s in the area under 
study. Sedimenls oľ the Karlova Ves Mernber are formed by coarse-grained and 111cdiu111 -g rained lilhi c 
greywackes. mediurn -grained quartz greyw ackes and ľine-grained calcareous lithic grcy" ackes. 
In sandy clays at thc loca!ity Prieľaly the ric h associ ation oľ ľoraminifers and ostracodes "as estahlished. 
In lesscr arnount thc bivalvcs were found. represented by the genus En"i /ia. In associations of foraminifcrs 
in largest arnount the gcnera E/11/ridiu111 and lJo l il' irw \\'ere rep resented. On the basis oľ ľoram i niľc rs 

the peliti c sediments oľ lhe Skal ica Formation wcre ranged stratigraphically to the Late Sannatian. 
In the association also mari ne plan~tonic foram i niľers CloúigNinoidcs 1ri!obus (Rss.J. C/o/Jigerino /Ju l/oidcs 
Orb„ C. 11rucb11 // oidcs Blow. C. ťo11ci11110 Rss . were deterrnined. Their presence indicatcs probable the 
sho rt-clated connect ion of the Paratethys with the Mediterranean region. 

Key words: Malé Karpaty Mts„ Sarmatian . Skalica Formation. Karlova Ves Member. pctrography. fauna 

Úvod \')Skytujú , drnch sú, islcjších pruhoch, a to pri Sološnici 
a medzi Pla\'eckým Mikulášom a Prie1almi (Buday. 1957: 

Na západnom okrnji Malých Karpát transgresírnc na spocl-
11omiocénnych, paleogénnych a mezozoický·ch sedimen­
toch ležia usadeniny sarmatského ,eku. Na spresnenie ich 
stratigraľi e. ako aj na ich petrografickú charakteristiku sa 
z povrchových lokalít , okolí Sološnice a Prieval cxlobrali 
vzorky (obr. 1 ). Bázu týchto sedimentov t1 oria klastické 
usadeniny, ktoré sa smerom clo nadložia zjemňujú a ich 
terminálna časť je už z polôh piesčitého ílu. Pre absenciu 
sú, i slejšieho odkryrn sa norky odobral i z ľiacerých 
menších odkryvoľ . Sledornné sediment) reprezentujú 
skalické sú1rst1 ie (Elečko a Vass. 2001 ). Bazálne klastické 
sediment) patria karloveským 1rstvám tohto súvrstvia 
(Nagyet al.. 1993). 

Prehľad doterajšieho výskumu 

Najstaršie informácie o výskyte sarmatskýcch sedi men­
to , (Cerithienschichten) na západnom okraji Malých 
Karpát \ okolí Prinal (Sandorf) a Sološnice (Brei ten­
brunn ) sú z druhej pol ovice 19. stor. (Adrian a Paul , 
186-J.; Paul , 1863 ). Zo začiatku 20. stor. je zm ienka 
o ,ý·skyte sarmatských sedimentoľ pri Sološnici (Breiten­
brunn) ,, práci Vette rsa ( 190-J.) a dalš ie poznatky sa získali 
až v druhej polovice 20. stor. pri geologickom mapovaní 
pre generálnu mapu ČSR , mierke 1 : 200 OOO. Z isti lo 
sa . že sa sed imenty sarmatského ,eku v tejto oblas ti 
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Buday et al. . 1962). 
Pri Sološnici sa našiel \')Sk)t pre,ažne svetlosi1ého 

drobnozrnného silne , ápnitého piesku až piesko1ca s ten­
ký·mi polohami drobnozrnného štrku a zelenosi1ého 
vápnitého ílu. V piesku a I pieskO\ci sa našli zvyšky 
mäkkýšoľ. V ílových polohách sa nijaká ľauna nenašla 
(Buday. 1957). 

Pri Prievaloch sa zistil 1ý·skyt (1 záreze železnice) svetlo­
zelenosi1 ého a zelenarnsi1ého slabohnedošk1rn itého 
1ápnitého ílu. s 10- 15 cm hrubými polohami bielo­
si ,·ého drobnozrnného až strednozrnného piesku a pieskO\ ca 
s dn inou schránok. Našli sa I nich aj 5-15 cm hrubé 
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Obr.1. Lokal izácia študovan)·ch lokalít. 

Fig. l. Location of studied local ities. 
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0 hr. 2. Geologic ká mapka okolia Sološnice (poctra Baňackého a Sabo la . 
1969) s loka li zác iou odbe ru vz.o rick na petrografické štúdium (V P I--+ ). 
Kl'llriér · 1 - sedim e nty aluľiálnych níľ. 2 -- sedimenty inundačných 
úze mí. 3 - deluviálne sedimenty.-+ - sedimenty (štrk a piesčitý· štrk) 
náplav o , ých kužeľov Neogén rnmwr 5 - pieskovec. piesčitý íl 
(skalic ké súv rs tvie ). kart >aľ polymiktný zlepenec. štrk (jablonické 
zlepence) Paleogén. eocén: 7 - zlepenec. brekcia. 8 - picskovcovo­
-ílovcové sú vrstvie . Me:o:oik11111 9 - vápenec. 10 - zlomy. zistené. 
zakryté , 11 - loka li zác ia odberu vzoriek na petrografické štúdium. 
12 - lo ka lizácia odberu vzoriek na stratigrafické štúdium. 

Fig. 2. Geological s ketch of the area of Sološnica (according to 
Baňacký and Sabol. 1969) with location of sites of sampling for petro­
graphical s tudy (YPl -4). Quwemu rv . 1 - sediments oľ tlood plains. 
2 - sedirnents of inundation areas. 3 - del uvia! sediments. 4- sediments 
(gravel s and sandy gra , ·e ls) of cones. Neogene · S11mwri1111: 5 - sand­
stones. sandy clays (Ska li ca Formation). K11rp111ia11: 6 - polymict con­
glorncrates. grave ls (Jabl on ica C'onglomerate ). Puleogene Eocen e. 
7 - conglo mcrntes . breccias. 8 - sands tone-clays tone formation. Meso­
~oic· 9 - limestones. IO - faults. obse rved. covered. 11 - localion of 
sites of sampling for petrographical s tudy . 12 - locati o n of sites of 
sampling for s lratigrnph ica l s tud y 

\ rsl, ičky žltosi\ého organogénneho \ápenca. V polohách ílu 
sa našli foraminiťery . .E!phidium acu!eatwn, E. crispum, 
E. !wue ri, No11io11 granosum a Epo11ides schreibersi", 
ktoré poukazujú na spodnosarmatský vek sedimentov 
(Cicha. 1957). ako aj \)skyty svetložltosivého drobno­
zrn ného piesku a pieskO\ ca s polohami drobnozrnného 
zlepenca a svellozelenosivého až žltosivého vápnitého ílu. 
V o HSt\ách piesku a pieskmca sa našli bivalviá Cardium 
ohso!erzm1, C. p!icatum., Mactra sp„ Tapes sp .. Ervilia 
sp. a gastropóda rodu Cerithium, Hydrobia. Okrem mäk­
kýšov sa\ sedimentoch zistil i aj foraminiťery E!phidium 
acu!eatum, E. crispum, E. haueri, E. antoninum, Nonion 
granosum, N. bogdanoviczi. Ammonia beccarii a na ich 
základe sa sedimenty zaradil i do stredného až vrchného 
sarmatu (Cicha. 1. c.). 

V 70. rokoch 20. stor. bola zo sarmatských sedimentov 
na západnom okraji Malých Karpát študovaná fauna mäk­
kýšov (bi\ alvií. gastropód). V po lohách piesku na J 
od Priem! sa zistil \ ýskyt bivalvií En•i!ia cf. dissira 
(Eichwald). Cardium sp. a gastropód Calliostoma a11gu­
latum spirocarinatum Papp. Pirenella pieta mirrnhs 
(Eichwald). H_\'drobia sp. a Acreocina !ajo11kaireana 
(BasLerot). V polohách ílu na JZ od Pla,eckého Petra sa 

našla bohatá fauna mäkk) ŠO\ . ldentiťiko1 ali sa birnh iá 
Cardium ťindobonense Laskare1. C. polirioa11ei suesi­
.forme Jekclius. C. wiesense Papp. Cordium sp„ Ervilia 
dissiw (Eichwald). lru s gregarius (Goldľuss). Musculus 
sarmoticus (Gatujev) a gastropóda Co/!iosroma cmg11!Cltu111 
angulotum (Eich\vald). C. angulorum spirocorinuf/1111 
(Papp). C. guttenbergi (Hilber) etc. Obid1e lokalít) boli 
stratigraťick1 zaradené do en ílim )Ch I rstie1 (Š\ agrmsk:i', 
1971). 

Koncom 20. stor. sa šLudo1ali podmienk) sedimentácie 
klastick:i'1ch sedimentm sarmatského 1eku na západnom 
okraji Malých Karpát \ okolí Sološnice. Pla\ eckého 
Mikuláša a Priem! a začlenili sa do karlo1esk:i'ch 1rstiev. 
Zistilo sa. že reprezentujú usadenín) litorálnej ťácie príli-
1015ch plošín (Baráth. 1993: Nag) et al„ 1993). 

Zo sarmatských sedimentOI z okol ia Sološnice sa 
skúmali iažké minerály. T1pologické štúdium Zr z r5chto 
sedimentov potvrdilo miešanie klastogénnych zirkónov 
z bratisla1 ského granitu so zirkónmi spodnomiocénnej 
re zistentnej asociácie s jej ty pickou vysokuleplotnou 
populáciou. M iešanie so spodnomiocénn) mi klastikami 
signali zovala aj prítomnosť dalších typick:i'ch minerálm 
pestrej rezistentnej asociácie. najmä Cr spinel u a ruti Iu. 
Výskyt klastického materiálu z bratis lm ského masírn 
v sarmatských sedimentoch pri Sološnici \ eľmi pravde­
podobne dokumentuje transport prúdením pozdÍž pobrežia 
od JZ na SV ( Uhcr a Km áč. 1993 ). 

1C=:J 2[-:-J 3~ 
1~ af:-:-j 9~ 

... --c:;:= 
s!: :,J s ~ 

11~ 12[§] 

0hr. 3. Geologická mapka o ko lia Prie, al (podla Ba,íackého a Sabola. 
1969 j s loka li zác iou odberu \Zoriek na s lrat ig ra fic ké (vzo rka 1-3 ) 
a petrografic ké š túdium (VP-4) Legenda (pozri obr 21 

Fig. 3. Geological ske tch map of the a re a ol th e ,illage Prievaly 
(according to Baňacký and Sabol. 1 %9) v, ith location of s i Le s of 
sampling for stratigraphica l (sampl es 1- 3) and petrngraphical s tu d) 
(VPl-4) For explanation see Fig. 2) 
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Petrografická charakteristika karloveských vrstiev 
v okolí Sološnice a Prieval 

V okolí Sološnice a Priernl (obr. 2. 3) sú na povrchu 
klastické sediment) sarmatského veku. V minulosti sa 
takéto sediment) od Sološnice zaradovali do bazálneho 
paleogénneho súnstvia paleocénno-eocénneho veku 
( Maheľ a CambeL 1972). pri štúdiu malokarpatských paleo­
génnych sedimentov sa preradili do neogénu - 'lsarmatu 
(Gross et al., 1986) a neskôr sa začlenili do karloveských 
\ rstie\ sarmatského \ eku (B aráth. 1993: Nagy et al., 
1993). Z klastických sedimentm od Sološnice a Prieval 
boli odobrané norky na petrografické št údi um. 

Bazálne klastické sedimenty kari O\ eských vrstiev loka­
lít) Sološnica-pri cintoríne (obr. 2) reprezentuje hrubo­
zrnná (VP- 1) i strednozrnná I itická (VP-3) droba ( obr. ---1-) 
a lokalit) na SV od Sološnice strednozrnná kremenná 
(VP-2) a drobnozrnná\ ápnitá litická droba (YP----1-. obr. ---1-). 
Klastické sediment) odobrané na JV od Prieval (VP-5: 
obr. 3) zastupuje drobnozrnná litická droba (obr. ---1-). 

V hrubozrnnej litickej drobc (VP-1. Sološnica) bola časť 
karbonátm ých z1í1 dokonale opracornná. Okrem karbonátov 
je, drobe zastúpený organodetritický aj kremenný pieskovec, 
kyslé\ ulkanit) (kremenné po1ťý1)) a z organických zvyškov 
\eľké aj malé ťoraminifer1 . Veľké ťoraminifei) reprezentujú 
redepozity z paleogénnych sedimentov (fototab. la). 

V strednozrnnej kremennej drobe (VP-2. Sološnica) je 
základná hmota ílm ito-karbonatická a organické zvyšky 
sú zastúpené úlomkami lastúr. koralmi a drobnými fora­
miniľerami (fototab. 1 b). V hornine sa zistil odtlačok 
úlomku schránk) pravdepodobne patriacej druhu Cardium 
/arisu/cu111 MUnster. 

V strednozrnnej litickej drobe (VP-3, Sološnica) je 
základná hmota ílovito-karbonátová. živce. ktoré sa v nej 
1ysk1 tujú. sú seritizované a organické zv)šky v nich 
reprezentujú veľké foraminifery (redepozity) a úlomky 
lastúr (ľototab. 1 c). 

V drobnozrnnej vápnitej litickej drobe (VP----1-. Sološnica) 
je základná hmota íl0vito-karbonatická a organickými 
z1) škami sú malé ťoraminifery. 

Q 

• • 

VP2 

VP5 
VP4 

• VP3 

VPI 

Obr. 4. QFL - diagram pieskovcov . M > 15 %. 1 - kre menná droba. 
2 - litická droba. 

Fig. 4. QFL - chart of sands tones M > 15 %. 1 - quartz greywacke, 
2 -- lithic greywacke. 

Tab. 1 
Petrografická charakteristika sedimentov· karl o v eských vrstiev 

Petrographic characterization of sediments of th e Karlova V es Member 

Kvalitatívne Vzorky 
zastúpenie klasto v VP-1 VP-2 VP-3 VP--+ VP-:i 

Matrix 15.7 36.-+ 21.3 -+ 1 .1 32.0 
Tmel Ca 6.3 7.8 103 3.2 
mono kry štalický 12.6 26.5 24.1 20.9 2-+.4 
kr e meň 

poly kryštalický 20.8 10.9 16.6 5.8 8.7 
kremeň 

kremenec 2.5 :l.l 2.9 
silicit 7.6 9.4 3.-+ 5.2 
plagioklas 0.9 1.9 3.1 2.9 
ortoklas 1.6 0.9 2.-+ 2.3 
mikroklín 1.6 
karbonáty 29.2 18.7 5.5 2.9 
pies kovec 3.8 1.0 2.5 5.8 
piesčitý ílovec 
metamorľi ty 1.0 
granitoidy 
kyslé vulkanity 1.6 
bázické v ul kani ty 2.5 1.-+ 
muskov it 1.0 1.7 
biotit 0.9 
zvyš ky 3.-+ IO.O 4.7 3.4 -+.4 
organizmov 
oolity 6.6 5.3 l .'i 
zuhoľnatená 1.7 1.2 
rastlinná drť 
Q 48. 1 95.8 66.7 710 7-+.7 
F 5.5 O.O ."l.5 12.9 9,5 
L 46.4 -+.2 29.8 16.1 15.8 

V drobnozrnnej litickej drobe (VP-5, Priernly) sú z orga­
nických Z\yško1 zastúpené úlomk) schránok bi1ahií. 
veľké a malé foraminifery (fototab. 1 d) . V hornine sa 
našiel odtlačok schránky rodu Cardium. 

Vo všeobecnosti možno konštato1 ai, že pre študO\ ané 
pieskovcové vrst1y ( 1 äčši nou Ii tické droby) je charakte­
ristická výrazná prernha litickej (L) zložky nad živcami. 
značný· podiel základnej hmot). \ 5 sky t organického detritu 
a iba sporadický sľudy (tab. 1 ). V geologickej sta\ be 
zdrojovej zón) prevažmali sedimentárne formácie mezo­
zoika a paleogénu.\ menšej miere\ ul kani ty a sedimenty 
mladšieho paleozoika. Z bazálnych ťácií ;:ialeogénu, možno 
rífového charakteru, bola redeponm aná organická zložka 
a pravdepodobne aj časť dokonale opracovaných karbonátov. 
Pre vysoké zastúpenie karbonátm a základnej hmoty, ako 
aj štruktúrnu nezrelosi možno predpokladal, že klastický 
materiál prekonal relatívne krátky transport. 

Fauna ílovitých sedimentov skalického súvrstvia 

Na .IV od Prieval v nadloží klastických sedimentm karlo­
veských vrstiev sú polohy piesčitého ílu (obr. 3) a z nich 
sa odobrali vzork1 na biostratigrafické štúdium. Vzorka 1 
a 2 sú z malého profilu, záreze cesty (obr. 3, 5) a \Zorka 3 
zo zárezu cest) nachádzajúcej sa na .IV od prvého odkrpu 
( obr. 3). 

V íle sa našli ojedinele sa vysk)-tujúce schránky bivalvií. 
ostrakód a bohaté spoločenstvá foraminifer (tab. 2). 



Fotolab. 1. h,1uµ1 .ti re vý bru so v 1.0 scdimcnto, kctrlovcských vrstiev. a - hrubounná I iti ck:í d ro ha (Sološnica-pri ci ntorí nc . V l'- 1 ). h - strcdno1.rnnú kre mennú drolx, ( na SV od Sološ nice . V P 2, 
, - ,11ľdn"1rnn;, l11" kä cl ro ba (So lošn ica -pri cintoríne. Vl'-Jl. d - drobnol rnmí litickú droba s prierezmi schránok bivalvií (Prievaly. VP-5). 

Pholotablc 1. Pho1,,~raphs oľ thin scc tions oľ scdimenls ľrom thc Karlova Ves Mcmber. a - mcdium -graincd lithic grcywackc (Sol ošn ica - ncar thc ccmclary. VP- 1 ). h - mcdium -graincd qua r1 1. grcy 
"ackc. c - med i um grai ned lithi c g rc ywac kc (Sološnica - ncar thc cemctary. VP-J ). d - finc-grained cnlcarcous lithic grc) wackc (Prievaly. VP-5). 
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Tab. 2 
Spol očenstvá foraminiffr z lokality Prieval y 

Assemblages oť foraminifers from the locality Priev aly 

Druhy Vzorky 
\'Z. 1 1 z. 2 vz . 3 

A111111011iu beccorii ( L.) + + + 
1\11111w11iu ľie1111e11sis (Orb.) + + 
A111rhi11101phi11u /11111 erio11i11\/eugeboren + 
A110111Ufi11oides d1ľide11s Luczkowska + 
Rofiľi1w di/111///u difmmo Rss. + 
Bofiľino he/Jes Macfad + 
Bofiľi11u 1110/du1-ico gru11ensis C. z + + + 
Bofiľi1w 1,1e11do1,!icuru Heron - Al len + 
Bofiľi11U rnmwricu Didkovkij + + + 
Buh111i11u e/011ga ro e/ongora Orb. + 
811/i111i11i1 schifffrki11.1karn Samoylm a + 
B11/iu1i11u .Hriuru ľTriuTll Orb. + 
Elf)fridi11111 orn/ei1111111 (Orb.) + 
Efr>fridiwu fic/1refi111111111 ( Orb.) + 
Efpfridiw11 grif Ii Papp + 
Ef1,fridi11111 li1111eri1111111 (Orb.) + + + 
Ef11hidiu111 aff. jose{'lri1111111 (Orb. ) + 
Eff)l1idi11111 jouk1J1-i Serov a + 
Efphidiwu koheri Tollmann + 
E11,fridiu111 uwce/fum ( F.-M.) + + 
EIJ)hidi11111 sp. (siamske dvojčatá) + 
F11ne11koi11u ocuru (Orb.) + 
Glohigerin11 bu//oides Orb. + 
Glo/Jigerino co11ci1111u Rss. + 
Glo/Jigeri110 1m1e/n,!/oidn Blow + + 
G!o/Jigtrinu sp. + + 
C/,,bigeri11oides rrifo/Jus (Rss.) + 
No11io11 /Jogdu11mľic:i Voloshinoľa + 
No11io11 co1111111111e (O rb. J + + 
Po1>pi1111 /Jreľifilmri, (P.-T. ) + 
Pfecwfi-011dirn/urio digirulis (Neugeboren) + + 
Poroso11onion granosu,n (Orb.) + + 
Puffe11iu /Ju//oides (Orb ) + 
S1ilrmo111e//o adolplri1111 (Orb.) + 
S1i/0<10111el /u (}{/ľe11u (Cush.-Laim.) + 

Bi\ahiá sa našli iba vo \Zorke I a reprezentovali ich 
drobné schránky rodu En·ilia. 

Foraminifery boli vo všetkých troch vzorkách reprezen­
tované spoločenst\ ami s dominantným zastúpením rodu 
Elphidium: ťlphidium hauerinum (Orb.) (fototab. 2, 

cm 

J 
1~ 

2LJ 
3@] 
4~ 

58=) 
Obr. 5. Odkryv v záreze cesty na JV od Pricval. 1 - hlina. 2 - p i esčitý 

íl. 3 - obliaky mezozoi cké ho vápenca. 4 - úlomky bi val vi í. 5 - loka­
li zác ia vzoriek. 

Fig. 5. Outcrop in road eur SE of village Prieval y. 1 - loam, 2 - sandy 
cla). 3 - pebbles of Mesozoic limestones. -1 - ľragme n t s of biv alľes. 
5 - location oľ samples. 

obr. -1--9). E. m.acellum (F.-M.) (ťototab. 2. obr. 5) , E. 
aculeatum (Orb.). E. grilli Papp atd. Okrem rodu Elphi­
di um sa v študornný ch s pol očen s t\ ách \ o veľkom množ­
stve vyskytovali zástupCO\ ia rodu Bolivi11a: B. sarmatica 
Didkovskij (fototab. 3. obr. 5-6). B. molda vica granensis 
C.-Z. (fototab. 3. obr. 2). B. di/arata dilatma Orb. (foto­
tab. 3. obr. 7). V spoločen s t\ ách bol zastúpený druh 
Ammonia beccarii (l.). Bulimina .striata .srriata Orb .. 
Anomalinoides dividens LuczkO\\Ska. Porosononio11 
granosum (Orb.) (fototab. -1-. obr. -1-). Clobigerina prae­
bulloides Blo\\ (fototab. -1-. obr. 2-3) atď. Vo\ zorke I sa 
zistili anomálne schránk) (siamské dvojčatá) zástupcov 
rodu Elphidium (fototab. -1-. obr. 6) a redeponm ané fora­
m iniťer) zo sedimentO\ karpatského \ eku (Pap pi na brevi­
formis (P.-T.) (fototab. -1-. obr. 7). 

Vo vzorke 3 sa našli ostrakóda. naj\·iac druhu Hemicythe­
ria omplwlodes omphalodes (Reuss) (fototab . .5. obr. 1 ). 
V spoločenstve sa V) skytO\ al aj druh Cyamonrheridea 
leptostigma leptosrigrno (Reuss) (fototab. 5. obr. 2), Hemi­
c,prideis dacico dacico (Héjjas) (fototab. 5. obr. 3) a drobné 
lastúrky rodu Cytherura (fototab . .5. obr. -l--6) a '.:'Amni­
cythere (fototab . .5. obr. 7-8) . 

Stratigrafické zaradenie a diskusia 

Klastické sedimenty kari o\ eských \ rstic\ skalického 
súvrstvia podľa Nagya et al. ( 1993) stratigraľicky naj pravde­
podobnejšie patria do zóny D2 až D3 sarmatu v zmysle 
.Jiríčka (1972) resp. do vrchných eníliov5ch a mactro­
v5ch vrstiev podľa Pappa ( 195-1-: obr. 6) , čo zodpm edá 
v5chodnoparatet) dnému \TChnému vo!h) nu. 

Pelitické sedimenty skalického SÚ\ rst\ ia sarmatského 
veku vysk) tujúce sa na západnom okraji Mal5 ch Karpát 
na lokalite Prievaly na základe spoločenstiC\ foraminifer 
možno zaradii do stredného až \ rchného sarmatu. a to 
do zón) Elphidium hauerinum - Nonion granosum (\ zm)sle 
Grilla. 1941: obr. 6). StratigrafickS rozsah ostrakóda 
druhu C_vamocyrheridea leptosrigma leptostigma (Reuss) 
poukazuje aj na strednonchnosarmatsk5 vek t5chto 
sedimentov. 

V zmysle Jiríčka (1972) prítomnosi bolidn (Bolirina 
sa rmarica Didkovskij. B. moldm·ica gmn msis C. -Z .. B. 
dilarara dilarma Orb.) \ spoločen stve foraminifer pouka­
zuje na vrchn5 sarmat - zónu E. ktorú koreluje s besará­
bom (strednS sarmat s. 1. ) \ o vS chodnej paratet) de. 

Podľa uvedeného možno konštatO\ ai. ž.e pelitické sedi­
menty skalického SÚ\ rst\ ia na lokalite Priernly sú nchno­
sarmatského veku. 

V spoločenstvách foraminifer na lokalite Priernly sa 
našli morské planktonické form) C/obigerinoides rrilobus 
(Rss.). Clobigerina bulloides Orb., C. praebulloides 
Blow, C. conci11na Rss .. ktoré možno považmaŕ za rede­
pozity zo starších morsk5ch sedimentm. ale nedá sa vy­
lúčiť ani to. že reprezentujú autochtónnu zložku s poločen­
stiev, na čo poukazujú ich \)Sk)t) \O vrchnosarmatsk5ch 
sedimentoch v iných častiach centrálnej i v5·chodnej 
paratetydy . 

Morské formy ťoraminiťer sa zistili \ o \ rchnosarmat­
ských sedimentoch aj v iných oblastiach \iedenskej pamy. 



Fototab. 2. 1 -A111mo11io becrnrii (l.) Prievaly - vzorka 1. 2- 3 -Ammmzio becrnrii (L) Prievaly - vzorka 2. -l-9 - Elphidi11111 lw11 e­
ri11u111 (Orb.) Prievaly - vzorka 1 

Phototable 2. 1 -Ammonio beccorii (L.) Prievaly - sample J. 2- 3 - Ammonia becwrii ( L.) Prievaly - sample 2. -l-9 - Elphidi1"11 lwue­
rilllllll (Orb) Prievaly - sample 1 



Fototab. 3. 1 -Bo/il'i11u cf 11wldC1l'ÍCC1 gro11e11siľ C.-Z. Prieval). 2 -Bolil'i11" 1110/d" ' ,rn gr,111""'" C.-Z. Prievaly . .'\ - 80/i1·i1w JllľlldO(llicaw Heron 
& Ali en Prie,aly. 4- Bolil'ina hebes Macfad Prievaly, 5-6 - Bofiľi1w rnmwrirn Didk01 skij Prievaly. 7 - 80/i1·i1w dilatura di/atalU Rss. Priernly. 
8- Furse11koi11a ornr,1 (Orb.) Prievaly, 9 -A1111Jhi111or(lhi1w lwueriono Neugeb. Prievaly, 10 - P /ecrofi'ondicu/ario digirulis (Neugeb.) Prie1al). 
11 - Bulimina schischkinskaya Samoylova Prie valy. Všetky výskyty sú zo vzorky 1. okrem výskytu 7 zo, lOrky 2. 

Phototable 3. 1 - Bolil'i1w cť mofdaľico gronensis C.-Z. Prievaly. 2 - Bo!iľi1w 1110/daťico gro11ensis C.-Z. Pnevaly. 3 - Bo!iľino p,eudop!irnro 
Heron & Ali en Prievaly . 4-Boliri,w hebe., Macfad Prievaly , 5-6- Bolirina surmurica Didkovskij Prievaly. 7 -Bo!i,.,11a dilurou dilulilfll Rss. Prie1aly. 
8 - Furse11koinu urnru (O rb.) Prievaly, 9 - Amphimorphi110 haueriww Ne ugeb. Prievaly, IO - P/ecrofro11dicu!C1 riC1 d1giwlis (Neugcb.) Prievaly. 
11 - Bulimina schischkinskaya Samoylova Prieval y. All occurrences are from sample 1. cxcept occurrence 7 from sam ple 2. 
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Fototab. 5. I - Hemicľlheriu 011111/wlodes Oll1f'lw/odes (Reuss). 2 - Cywnocyrheridea le11wsrig111a /ef'IOSrig11w (Rcuss). 3 - Heminprideis ducirn 
docicu (Héjjas). 4-6 - Cyrhernru sp .. 7-8 - ''A11111icvrhere sp. Všetky exempláre pochádzajú z lokality Prievaly zo vzorky 3. Fosílie na fototabuliach 
2-5 boli nasnírnané na SEM JEOL 840 (operátor I. Holický) na ŠGÚDŠ v Bratislave. 

Phototable 5. 1 - Hemicvrheriu Olllf'lw/odes omplwlodes (Reuss) . 2 - Cvwnocyrheridea leprosrigma leprosrignw (Rcuss). 3 - He111inprideis docicu 
ducico (Héjjas) . 4-6- C.vrhernm sp„ 7-8 - '1Amnicyrhere sp. All foss ils are frorn the sarnple 3 of locality Prievaly. Fossils on the phototable 
2-5 were photographed using the SEM JEOL 840 (operator I. Holický) in the Geological Survey oť Slovak Republic Bratislava. scale bar 100 ,um. 
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Stupeň Rozdelenie podľa mäkkýšov Foraminiferové zónv Ostrakódové wny Biowny 
Papp, 1954 Gril\, 1941 ; Jiliček, 1972 Gôrô•. 1992 Zelenka, 1989b; 1990 J iliček, 1 972 

C E3 
zóna - ·- subzóna ----------------------------------
ochudobnenia bolivínová subzóna __________ zóna C ~ Hem icytheria hungarica Leptocythere E2 

Spirolina auslriaca - ~ cejcensis 
·>-. o ~ 

o . 
.CC mactroľé vrstvy zóna -~ 

f-< v Porosononion granosum o o 1:óna hojného výskytu E 
~ -~ - .CC Aurila notala - Cyamocytheridea 
> = ·- u leptostigma leptosigma 

.CC C C 

< >-. v , , 
El 

> C 

"' - , - ~ 

~ C , ·- D3 , zóna ~ ~ 

Elphtdium hauerinum ro ro 
,;,., ·c •<; 

~ "' D2 
ci:: o , C ' D 

'O o 'O zóna o ·• 
" ·- o Elphidium hauerinum C C 

C - a. 'O Dl 

< - ·- ~ ro o 
~ , C a. 

C ·O ~ C 
C N 

"1 

•>, B 
C 

'O ľ/SSOOl'é vrstvy zóna zóna zóna spoločenst va 
o Elphidium reginum Elphidium reginum Cytheridea hungarica - Aurila mchesi 
C. 

~ 

0hr. 6. Č'lene ni e sa rmatu na zákl ade rozličných fosíl nych skupín. 

Fig. 6. Diľi s ion of the Sarm atia n on the basis of 1arious foss il groups. 

V o , noch , oblasti Hodonín - Holíč sa ľ zóne Poroso­
nonion granosum našli zakrpatené formy rod u Bolivina, 
Buliminel!a . Cassidulina a Cibicides (Pokorný , 195-t). 
Morské formy (rod C!obigerina. C!obigerinoides, Buli­
mina. Uťigerina atd:) sa identifikovali aj v rovnovekých 
sed imentoch v Skalici (Fordinál a Zlinská. 1998), ako aj 
1 strednom sarmate s. 1. na území Moldavska (vo východnej 
paralel) de) (Bobrinskaja a Buryndina, 1981 ; Bobrinskaj a 
a Kurenko1 a, 1986). 

Zi stený , ý skyt anomálnych schránok (s iamských dvoj­
čiat) zástupcov rodu Elphidium vo vzorke 1 poukazuje 
na zľýše ni e salinity prostredia. Vznik tý·chto patologických 
schránok sa spája s existenciou hypersal inného prostredi a 
(Boltovskoy a Wright, 1976). Obdobné anomálne schránky 
ľoraminiľer sa zistili aj v samiatskýcch sedimentoch v panve 
Zsámbék, Madarsku (Gorog, 1992) . 

Z I rchnosarmaLských sedimentov centrálnej paratetydy sú 
známe aj morské rody ostrakód, a to Cn esrocyrhere, Cythe­
rnw. Hemwniles a Neontherideis (Brestenská, 1972; Cer­
naj sck, 197-t: Fordinál a Zlinská. 1998; Zelenka, 1989a, 
b). M orské druh) ostrakód Haplocytheridea seminulum 
( Rss. ). Tmclzyleberis transylvanica (Rss .) a Cnestocythere 
tn111rn10 (Rss.) (Buryndina. 197.:J.) sa zistili aj v strednom 
sarmate s. 1. 1 o ,ýrc hodnej paratetyde, a to v Zakarpatsk u. 

Výsk) t morský·ch foriem foraminifer. ako i ostrakód vo 
nchnosarmatských sedimentoch centrálnej aj v stredno-

A 

sarmatský ch s. 1. 1 ýchodnej Paratetyd) poukazuje prmde­
podobne na krátkodobé spojenie Paratety dy s mediteránnou 
oblasťou. 

Záver 

Na západnom okraji Malých Karpát I ystupujú na po­
vrch sarmatské sediment) skalického sú, rstvia. Na báze 
súnst1ia sú klastické sed imenty karlm es kých n stiev. 
Tvorí ich hrubozrnná a strednozrnná litická, strednozrnná 
kremenná a drobnozrnná 1ápnitá litická droba. Sedimenty 
sa do nad ložia zjemňujú. Terminálne usadeniny ska lic­
kého sú vrstv ia v študm anom území trnrí piesčitý íl. 
V íl ovýcch polohách na lokalite Pri e, aly sa zistilo bohaté 
s poločenstvo foraminiťer. ostrakód a bi, ah ia rodu 
Ervilia. V spo l očen s t1 ách foraminifcr bol I naj1äčšom 
množstve zastúpený rod Elphídium a Bolivina. Na základe 
foraminifer sa pelitické sedimenty skalického sú1rst1 ia 
stratigraficky zarad ili do ,rchného sarmatu. V spoločen ­
stve sa identifikovali aj morské planktonické foraminifery 
Clobigerinoides rrilobus (Rss.) . Clobigerina bu/loides 
Orb„ C. pmebulloides Bkrn. C. co11c i1111a Rss. Ich prí­
tomnosť poukazuje na pra, de podobné krátko tn aj úce 
spojenie Paratetydy s mediteránnou oblastou. O z, ýšení 
sa li nit) pros tredi a s, edčí aj prítomnosé anomálnych 
schránok (s iamských d1 oj č iat) zástupcm rodu Elphidium 



K. Fordiwíl er lll.: Perrogrofickú clwmkrerisrikll uféwnll sklllického súirsr,·ill /S(lľl/llll) aíplldnelw okmju Mlllich Kwpúr (So!ofoiw. Priernlr! S 9 

(fototab. 3. obľ. 6). Vznik t) c.hto patologických schránok 
sa spája s e.xistenciou hypersalinného prostredia (Boltovskoy 
a Wľight. 1976). 
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Petrographical characterization and fau na of the Skalica Formation (Sarmatian) 
of western margin of the Malé Karpaty Mts. (Sološnica, Prievaly) 

Al the western margin oť the Ma lé Karpaty Mts. the Skalica 
Format1on transgress i ve ly overla p the Ear l y Miocene, 
Paleogene and Mesozo1c rock s . Al the base oť thc formation 
the clast ics sediments oť the Karlova Ves Membe r were 
found. The sediments are f'inin g upward . T he te rmí na! deposi ts 
of the fo rmati on are represen ted by sandy clay s tn the sludied 
area. Sediment s of the Karlova Ves Me mber are formed by 
coarse-gra1ned and mediu111-gra111ed li thic greywackes. medi um­
-grai ned qua rtz greywac kes and fine-grained calcareou s lithic 
greywacke s . In sandy clays at the locality Prievaly lhe rich 
associat io n of foram i n1fers a nd ostracodes was es tab l i s hed. 
In less amo unt the bivalves were found, 111c ludingby the genu s 
Ervi/ia . In associ at1o n s oť fora minifers 111 large s t amount the 
gen era Elphidiwn and Bolivina was represented (Phototable 2. 

Fi gs . 4 -9 ; Pholotable 3. Fig s . 1- 7; Phototable -1-. F igs. 
5 - 6 ) . On the basi s of fora min1fers th e pelit1c sedi ments 
oť th e Skalica Formation stratigraph1call) range vv ith1n the 
Late Sarmatian. In the associalion also p lan k torn c foram1n1 -
ťers C/obigerinoides rri!obus (Rss. ). C!obigerina bulloides 
Orb. , C. praebul/oides Biol\', C. co11ci111w Rss. \\'ere obsen ed 
(Photolable 4, F igs. 1-3). The,r prese nce 1ndi cates probable 
the short-dated connection oť the Paraleth) s V\ ith the M editer­
ranean regi o n. lncreased salinity ca n be indicaled b) the 
presence of anomal ous lcsts (siamcse tw 1n ) of th e spec imens 
of the gen us Elph idium (Photolable 3. Fig. 6). The origin 
of th ese path o log ical test s 1s put 1nlo connect1011 \V il h 
th e ex istenc e of h ype rsal 1ne emi ron men t (Bo ltO\ skoy 
and Wright. 1976). 
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Nález mastodonta Anancus arvernensis CROIZET et JOBERT 
na lokalite Biskupová v okrese Topoľčany 

A'!DREJ Č'.ER\!ANSKÝ 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK, Mlynská dolina. 
842 15 Bratislava. madrid @post.sk 

(Doruľťné 16.3.2005. reľidmw1cí ľer::iu doruľenä 23.5.2005) 

Finding of mastodon Anancus arvemensis CROIZET et ,JOBERT at the locality Biskupová 
in the Topoľčany district 

A mandible and several fragments of the species Ananrns urťernensis (CROfZET et JOBERT. 1828) 
are described from the locality Biskupová south-west of the town Topoľčany (Slovakia). The mandíble 
was found in the fluvial sands of Upper Pliocene. T his species is known ťrom the Pliocene and Lower 
Pleistocene oť Europe A111111cus ur\'erner1sis is often ľound being associated with another mastodont 
lv!a11unu1 borsoni 

Key words: Anunrns arťer11e111is. Mammalia. Proboscidae. Pliocene, Biskupová, Slovakia 

Úvod 

Rod Anancus sa prvý raz obja\il vo nchnom miocéne 
(v skorom ruscíne). v Afrike žil do spodného pliocénu 
a v Eurázii až do skorého pleistocénu (nchného viláňa: 
Tobien. 1978: Shoshany a Tassy. 1996) a bol rozšírený 
\ Európe aj \ Ázii. Napriek niekoľkým tetralofodontným 
t) pom zo Serernej Ameriky sa doteraz zdá. že Tetrafopho­
do11 (ako predok rodu Anancus) a Anancus tam cez pev­
ninský most nikd) nemigrovali. čo potvrdi l už Osborn 
( 1936). V čase existencie rodu Anancus (v ruscíne až ne­
skorom \ iláni) pevninské spojenie medzi Č'ukotským 
polostrovom a Aljaškou zjavne bolo (členovia niektorých 
skupín cicavcov cez tento pevninský most prechádzali 
v obidvoch smeroch: Tobien. 1978). Záver o nemigrácii 
rodu A11a11cus je prijateľný vzhľadom na klimatické pod­
mienky a to. že vhodné ekologické niky už boli obsadené 
potomkami severoamerických „tri lofodontný•ch gomfotéri í", 
a to rodom. ako je Rhynchorherium, Stegomasrodon, 
Hapfomastodon a Cuvieronius (Tobien, 1977). 

Predkom mastodonta rodu Anancus je Tetralophodon 
fongirostris Kaup, 1832. V tejto línii sa postupne redu­
kovali až úplne zmizli kly v spodnej čeľusti pri koncovom 
druhu A. arvernensis. A. arvernensis pravdepodobne žil 
\ otrnrenejšej. menej lesnatej krajine blízko vodný·ch 
zdrojov a v oblasti biotopLt vlhkého močaristého prostredia 
s teplou humídnou klímou, ale mohol znášať aj aridnejšiu 
klímu (Holec, 1985). 

Na Slovensku bol Anancus arvernensis opísaný z loka­
lit) Hajnáčka (Fejfar. 196'-l-: Lupták, 1997). Moravský 
Ján (Holec. 1986), Nová Vieska (Holec. 1996), Strekov 
(Schmidt a Halouzka. 1970; Holec, 1996). Včeláre (Holec, 
1979). Veľké Bielice (Holec. 1979) a Závada pri Nitre 

6 1 

(Schleisinger. 1922). Často sa \)Sk) tuje \ spoločnosti 
zygodontného mastodonta M ammut borson i Ha) s. 183--1-
(Holec. 1985). 

V Biskupovej sa našla celá sánka A11011cus an•emensis 
(Croizet et .loberL 1828) a bi ízko nej aj Z\ y šk) stehnmej 
kosti a fragmenty lopatky. 

Príspevok prináša nový poznatok o distribúcii a rozšírení 
druhu Anancus arvernensis na území Slovenska a vdaka 
dobrému zachovaniu sánky aj pohľad na spôsob zubnej 
výmeny pri ňom. 

Geologické pomery a nálezové okolnosti 

Lokalita Biskupová (čast Staré Vinohrady - bývalé 
pieskovisko JRD) je na jz. okraji okresu Topoľčany. 
Predpokladám, že opisované zvyšky patria tomu istému 
jedincovi. Ak by išlo o druhotné nahromadenie z \ iace­
rých jedincov pri transporte. sánka by bola poškodenejšia 
a polámaná. Nálezy sú z tamojších pies km ý ch polôh. 
boli objavené v roku 1962 (obr. l ). ale podrobnejšie nále­
zové okolnosti nie sú známe. Na kostiach postkraniálneho 
skeletu sú viditeľné Z\)Šk) sedimentu. Ide o flll\iálny 
sčasti si vÝ až tmavosi V\. miestami slabo Ii monitizovanÝ 
piesok s prímesou jem~ého štrku. HÍbku. z ktorej nálezy 
pochádzajú. podľa archívnej fotografie (obr. la) odhadu­
jem na približne 3. 5----1- m. Stratigraťicky lokalita pravde­
podobne patrí do vrchného pliocénu (pozri diskusiu). 

!\-Ietódy 

Spôsoby merania sánky sú pre\ zaté z Berta ( 1988. 
upravené). nomenklatúra a spôsoby merania zubm zo 
Shoshanyho a Tass) ho (1996. upra\ené). Fotografie sa 
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urobili digitálnou kamerou Son) 101. Chýbajúce časti 
posteroventrálneho okraja ľavej časti vetvy sánky pracov­
níci múzea v minulosti nahradili a domodelovali sadrou. 
Meralo sa posuvným meradlom a meracím pásmom. 

Systematická fa,ť 

Trieda: Mammalia LINNÉ 1758 
Rad: Proboscidea ILLIGER 1811 

Pod rad: Elephantiťormes T ASSY 1988 
Nadčeľad: Elephantoidea GRAY 1821 
Čeľad: Gomphotheri idae HA Y 1922 
Podčeľad: Anancinae HA Y 1922 
Rod: Anancus A YMARD 1855 

Druh: Anancus arvernensis CROIZET et JOBERT 1828 

D iagnó za: bunodontný tetraloťodontný dibelodontný 
brevirostrinnf mastodont, sánka má typický kolískovitý 
tvar, anankoidný vzor mol árov, redukcia premolárov 

Synonymá druhu: 
184--1- Masrodon brevirosrre (G ERVAIS & D E 

SER RES) 
1855 Anancus macrop!us (A YMARS) 
1858 Masrodon dissirni!is (JOURDAN) 
1922 Masrodon minuroarvernensis (KLÄHN) 
1922 Masrodon giganrarvemensis (KLÄHN) 

Poznámka: zdroj informácií o synonymách druhu Osborn 
( 1936). 

Obr. l. a - lokal ira Ku zrnice b - nález 
spodnej čeluste a z,) ško, postkrania . 

Fíg. 1. a - Kuzrnice localit). b - the find 
oť the 1011 er ja11 and the fragment s oľ 
pos tc ranium. 

Typ ová !oka! i ta: Perri er. ALl\ergne. Francúzsko 
Lokalita: Biskupm á (okres Topoľčan 1 ) 
Vek: vrchný pliocén 
Materiál: sánka PZv-25, zvyšky stehnovej kosti PZv-26a, 

26b. fragment lopatk) PZv-27a. 27c. 27d a 27e, nálezy 
sú uložené v zb ierkach Tribečského múzea , Topoľ­
čanoch 

Opis 

Mandibula: Zachmala sa celá sánka (obr. 2) s bunodont­
ným molárom M 2 sin , M 3 sin, M 2 dext a M 3 dext. Pre­
moláre sú redukm ané. Na náleze nie sú kly ani ich 
náznak. čo svedčí o dibelodontnom type. Sánka má 
kolískovitý tvar, j e mohutná a v eľmi perne stavaná. 
Pravá strana je dlhá 87 a ľavá ,ú s ohnutím 91 cm. DÍžka 
pravej , zachovanejšej časti je po kolmej antcroposteriórnej 
osi 76 cm. výška pravej aj ľavej stran) pod M3 1--1-0 mm. 
Mandibulárna symfýza je relatírne krátka - bre, irostrinný 
typ - a dÍžka symfýz) 154 mm. Symľ) zálny žliabok je 
dobre vyvinutý a v strednej časti široký 88 mm. Celko­
m j e sánka veľmi dobre zachm·aná. si nistrálna aj dextrálna 
vetva (ramus mandibulae) je na s,alornm ,ýbežk u 
(processus coronoideus. syn . muscu!aris). najmä v jeho 
dorzálnej čas ti, poškodená. Vý·ška prm ej , et,) je 42.5 
a ľavej, menej zachovanej , 35 cm. Pos term entráln) 
okraj ľavej časti vetvy sánky chýba a celá ,et,aje značne 
poškodená. Vzdialenosť dorzálnej časti vetiev na posteriór­
nom konci je 2--1-,5 a smerom na anteriórnu časť 48 cm. 

Obr. 2. A11ll11c11s C1rľeme11sis (Cro izet et 
Jo bert. 1828): mandibula a - dextrálna 
časi. b- poh ľad zhora. l dielik = S cm. 

Fíg. 2. A11uncus urľemensis (Cro izct 
et Jobert. 1828): rnandi ble a - clextral 
part . b - upper view I segment o ľ 

scale = 5 crn . 



A ČťľlÍlllllk.v: Núle:. /1 /(/S/Odolllu Anuncu ., (1/Tťrl?C IISÍS CRO!ZET ('{ JOBERT fi l/ /okol ire B1s k1t /JO \ cÍ ,. okre,e To1,n lľum· 63 

Obr. 3. A 11u 11cus 111Ter11e11 si .1 (Croizet 
el Joben. 1828). M, sin. a - pohrad na 
ž.u,aciu plochu. b - mesi á lna plocha. 
c - bul-:álna plocha. d - ling\álna plocha. 
1 dieli!,:= 1 cm. 

Fíg;. 3. Anuncus 11rl'eme11si1 (Croizet 
et Joben. 1828). M, sin : a - 1 ie" on 
dorsal part. b - mcsial side. c - buca l 
siue. d - ling1al s ide . 1 segment of 
.,.:.de = 1 cm 

Na \ onkajšej strane tela sánk) sa smerom na anteriórnu 
čast na každej strane zachovali 2 foramina menralia. 
Šírka pného (od anteriórnej strany) na pravej strane 
je 16. druhého 25 a ich \ zájomná vzdialenosť 111 mm, 
šírka pného na ra\ ej strane je 2...J., druhého 22 a ich 
\'Zájomná \Zdialenosť 116 mm. Facies comacn,s moláro\ 
nie sú \ styku. Vzdialenosť medzi M 2 dext a M 3 dext 
na bukálnej strane je 26 mm a na lingválnej 31 mm. 
medzi M 2 sin a M 3 sin na bukálnej strane 19 a na lingvál­
nej 3...J. mm. S\ cdčí to o istom miernom posune zuba 
smerom dopredu. Dôkazom je aj čiastočne odkrytý koreň 
zuba M2 dext. Jeho apikálne častí sú mierne orientované 
posteriórnym smerom. 

M2 sin: Ide o charakteristický brachiodontný· typ s buno­
dontnou morfológiou (obr. 3). Má štyri hrebene, čiže je 
to tctraloťodontný typ. Na bukálnej strane sú vy vinuté 
cingulárne hrbofčeky. Hrebene sú značne obrúsené. 
Dentín je odkrytý·, hlavné vrcholy spojené s menšími 
kuzelíkmi a majú tvar trojlístka. Bukálne polhrebene 
sú abrado\ anejšie ako I in~n ál ne. Abrázia sa smerom 

Obr. 4. A11a11c11s 111Teme11sis (Croizet 
e l Job ert. 1828). M1 sin. a - pohfad 
na žm aciu plochu. b - mesi á lna plocha. 
c - bukálna plocha. d - lingvál na plocha 
1 dielik= 1 cm . 

Fíg. 4. A 111111rn.1 111Tcrnensis (Croizet 
el Jobert. 1828). M, sin: a - view on 
do rsal part. b - mesial side. c - bucal 
s ide. d - lingi al s ide. 1 s egment of 
sca le = 1 cm. 

k distálnemu koncu zmenšuje. Cez pn é údolie a druhý 
hrebeň idú puklín) od lingválnej až na bukálnu stranu. 
Povrch je relatírne hladký. V distálnej časti sú dva tupé 
hrbole, ktoré tvoria akob) malé nezretdné poljarmo 
široké ...J.2 a \)SOké ...J.I mm. Rozmer) zuba sú\ tab. 1. 

M2 dext: .Ie zrkadlO\ým obrazom M2 sin. Pné dm hrebene 
sú silne poškodené a ich anteriórna časť chýba (obr. 5 
a 6). Na rnC1tornej strane je sčasti odkr) tý 2. , 3. a 4. 
koreň jarma . .Jeho api ká! ne konce sú orientO\ ané poste-

T ab. 1 

Rozmer) LU ba M, sin I mm 
The size ot· M, sin in mm 

číslo hrebeňa 

š írka hre beňa 
1 )Ška na bukálnej s trane 
ľ)Ška na lingi álnej strane 

ce lková dÍžk a zu ba 
156 

2 

7-l 83 
33 37 
47 45 

ma.\. šírka 
87 

3 4 

87 82 
-/3 52 
52 50 

hrúbka skl o, iny 
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riórny m smerom. Na distálnom konci sú dm tupé hrbole 
široké 39 a vysoké 39 mm. Rozmery zuba sú , tab. 2. 

M3 sin: Molár (obr. -+) V) kazuje anankoídiu . striedan\ 
usporiadanie po l hrebeňov tak, že lingválne sú posunuté 
, iac mesiál nym smerom ako bukálne. Má odkrytých 
päť hrebeíío, a zreteľne pokračuje dalej do kosti . Fa­
cies occ!usalis alebo nie je abradovaná vôbec. alebo iba 

čís l o h rebeňa 

š írka hrebeľía 

T ab. 2 
Rozmery zuba M, dext v m m 

S ize of :Vl, de xt in mm 

2 

79 
ľíška na bukálnej st ra ne .31 33 
víška na lingväl nej s tra ne -16 -15 

celková dÍžka zuba 
136 

ma , . šírka 

86 

3 4 

86 79.5 
38 45 
5-1 58 

hrúbka ski ov in) 
6 

je abradmaná iba veľmi jemne, čiže molár ešte nebol 
10 funkcii. Bukálne polhrebene sú ,yšš ie ako lingválne. 
Určité náznaky abrázie sú iba v mesiálnej časti. Mierne 
abradm aný je parakonid. hlavne protokonid, na ktorom 
je zreteľná šikmo zbrúsená plôška. a velmi málo meta­
konid. Kuželíky sú jasne, yvinuté, neabradované, a tak 
nesplývajú s hla, nými vrcholmi. Hypokonid a ani 
entokonid nemajú známky abrázie. Na dne údolí je 
viditeľn á tendencia ukladať cement. 3„ ...J.. a 5. hrebeň 
sú trochu poškodené puklinou, mieste sulku (median 
su!cus). Rozmery zuba sú, tab. 3. 

T ab. 3 
Rozme ry zuba .\1, sin v mm 

Size of M 1 sin in mm 

č í s lo hrebeňa 2 3 

š írka hrebeňa 89 92 89 
, í• ška na bukálnej strane 60 55 40 
v5 ška na lingválncj strane 55 51 52 

dÍžka z u ba ( odkr časti) ma.\. šírka 
210 92 

4 5 

73 
35 
32 

hrúbka skloviny 

Poznámka. Roz mer) zadn)Ch hrebeňov s ú viac-menej o rientačné, 
lebo skutočné sa pre prekryti e kostou na báze nedajú určiť. 

~ote· lt is nor poss ible to measure the size of the las t yo kes, because 
thc) are pa rt]) cov ered by bone. The ľa]ues are appro,imate oniy 

Obr. 5. A11u11u1< urľer11e11.1 is (Cro izet 
et Jobcrt. 1828). M, clext. a - lingi áln a 
strana. b - bukál na strana. 1 dieli k= 1 cm. 

Fíg. 5. A nuncus u rľemei1<i1 (C roizet 
e t Joberr. 1828). M, clex t: a- li ng,al side. 
b - bucal siclé. 1 segment oľ scale = 1 cm. 

Obr. 6. Ananrns urľerne111i 1 (Cro izet et Joben . 1828). M, de .x t a M, 
dext: pohlad na žuvaciu pl oc hu. 1 di e lik= 1 cm. 

Fíg. 6. Anuncus urľer11e11sis (Croizet e t Jobert. 1828 ). M, dc xl and 
M., de,;t: vie11 on dorsal part. 1 segment oť scale = 1 cm. 

M3 dext: Je v podstate zrkad!o,ýrn obrazom M 3 sin. Má 
1 iditeľné štyri hrebene. 5 .. 6. a polhrebeií. ktorý je 
na distálnom konci . sú odkryté na, nútornej strane sánky 
(obr. 8). Kosť je na , nútornej strane poškodená a to 
odkr) Io ešte ne,) rastené časti. Z ub , tejto časti smerom 
na di stálny koniec nepokračuje pri amo posteriórnym 
smerom. ale hrebene sa od 5„ a naj mä 6. a polhrebeň 
stáčajú posterodorzálne. Z ub sa ešte nedostal úpl ne 
do funkcie. Viditeľné je aj postupné , ) rastani e a posú­
vanie zuba od posteriórnej (distálna čast, tomto prípade 
ohnutá posterodorzál ne) smerom na anteriórnu čas t 
a týmto posú, aním sa zub mal postupne dostať do funkcie. 
Rozmer) zuba sú , tab . ...J.. 

Femur dext: z,) šk) stehno,ej kosti sú hnedé až žltohnedé 
a znač ne poškodené (obr. 9) DÍžka naj , äčši eho ľrag­
mentu (PZľ-26a), ktorý predstm uje pro \imálna epifý·za 
s čiastočný m prechodom do diafý Z). j e ...J.J 5 mm, KÍ bo, á 
hlm ica epifýzy sa nezacho, ala. ale v kaudálnej časti sa 
zacho,ala slabo zreteľná fossa trocha11rerica. Priemer 
diafýzy pred zlomenou č;siou je 81 mm. Ďa l š ím frag­
mentom je di stálna epiťýza('l) (PZv-26b). V kraniálnej 
časti je , iditeľne zachornná široká sezam s ká kÍbO\ á 
plocha (facies articularis sesanzoidea). Jej ma.\imálna 
šírka je 133 mm. ale idei ba o fragment. 

Scapula: Celá lopatka j e ,eľmi zle zacho, aná , o forme 
ťragmentO\. Na fragmente PZ,-?7e sa sčasti zachm ala 
konká,na fosso glenoidafis (klbm á plocha - jamka 
pre ramenný kÍb). Jej maximálna ší rka je 99 a, ýška 
77 mm. Fragment PZ1 -27c je pra, de podobne po­
kračovaním tejto kÍbO\ ej plochy. ktorá j e na tomto 
fragmente široká 36 a , ) soká 65 mm. Fragment 
PZv-27a je vlastným telom lopatky , ale je silne po­
škodený. Fragment PZ1-27d t1or í kaudálny okraj 
so stykom do kÍbového uhla. kde sa zachmala malá 
čas(f glenoida!is. 
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Tab.-!-
Rozmery zuba M 1 dext, 111111 

The size of Yl 1 de,t in mm 

čís l o hrebeňa 2 3 -1- 5 6 7 

šírka hrebeňa 86 
56 
5-1-

95 
51 

76ť1 ) 

výška na bukálnej strane 
,·5ška na lingi-álnej strane 

dÍžka zuba (odkr časti) 
155 

max. šírka 
95 

65 55 

hrúbka sklo, in,· 

Poznámka. DÍžka v zadnej časti. ktorá tvor í vnúto rné pokračovanie zuba. je 12-1- a celková dÍžka zuba j e 279 mm. 

Note: The lenght of the posteri o r yokes is 12-1-. so the "hole size of the tooth is 279 mm. 

0hr. 7. A111111c11s 111Temensis (Croizet 
et Jobert. 1828). M1 dext: a - pohrad 
na bukálnu stranu. b - pohrad na ling­
,·éilnu stranu. 1 dielik= 1 cm. 

Fíg. 7. A11011c11s 111Temensis (Croizet 
et Jobert. 1828). Yl; dext: a - bucal side. 
b - lingval side. 1 segment of scalc = 1 cm. 

Diskusia 

Nález sánky z Biskupovej zaradújem do druhu Anancus 
an'emensis (Croizet et Jobert, 1828) na základe tý0chto 
znakm: bunodontný typ brachiodontných stol ičiek. tetra­
loťodontná úroveň M2 a brevirostrinná sánka bez náznaku 
klov (dibelodontný typ). Tieto znaky ako diagnostické 
určil Maglio ( 1973) a medzi ďalšie (podl"a Gohlicha. 
1999) patrí kolískmitý tiar sánky, anankoidný vzor 
molárov a úplná redukcia premolárov. Podra metriky 
a len veľmi jemného alebo nijakého obrúsenia žm acej 
ploch) (facies occ!usalis) tretích molárov, ktoré sa nedo­
stali do funkcie, považujem tohto jedinca za dospelého, 
ale ešte nesenilného. Podla abrázie zubov mohol mat 20. 
naj I iac 30 rokov. 

Sedi mentárn1 súbor som podľa nálezu zaradil do nesko­
rého pliocénu. V prospech toho svedčí striedanie polhre-

0hr. 8. Ananrns 111Ternensis (C:roizet et Jobert. 1828). M1 dext: 
pohrad na odkryté lingválne pol hrebene v zadnej časti. 1 dielik= 1 cm . 

Fig. 8. Anoncus 11rvemensis (Croizet et Jobert. 1828). Yl, dext: view 
on the discovered part in back part. 1 part= 1 cm. 

be11m· na M3 biskupského nálezu. Ak sa totiž sleduje e10-
lučný rad od rodu Comphotherium cez Tetra!ophodon 
po rod Anancus, možno zistiť. že sa polhrebene postupne 
striedajú od mliečnych zubm po tn alé. Pri t) picke_j forme 
Terralophodon !ongirostris zo spodného panónu badať 
nepatrný posun polhrebeňm pri D..J. a M 1. Pri prechodných 
formách T. longirostris po A. an-emensis zo stredného 
a vrchného panónu sa pol hrebene pri D..J.. Ml a M2 
striedajú pravidelne. ale .\13 je z tohto pohfadu nestál). 
Napokon pri typickej forme A. c1rvemensis z konca plio­
cénu je striedanie polhrebeiím úplne I yv inuté aj pri M3 
(Holec, 1985) a pri .\11 , plnej miere aj na biskupskom 
náleze. Vyvinuli sa aj niektoré moderné progresírne znaky, 
ako je tendencia ukladal cement. Ďalšou charakteristickou 
črtou pokročilej molárm ej štruktúr) sú druhotné trojlístk) 

0hr. 9. A1111ncus L11Teme11,i, 1Croize1 et Jobert. 18281. femur dext: 
kaudálny pohi"ad na proximálnu ep)!\zu. 1 dielik= 5 cm. 

Fíg. 9. Anancus urverr1ensi, (Croizel el Jobert. 1828). femur dext: 
caudal view on proximal part. 1 segment of scale = 5 cm. 
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(Tobien. 1973 ), ako aj vzrast počtu hrcbeňm na M 3 , i keď 
počet hrebeiÍO\ spodn5ch M _1 je vžd) o niečo vyšší ako 
horn S ch pri tom istom taxóne (Tobicn. 1973 ). 

Dôležitos( biskupského nálezu je najmä \ jeho výni­
močnom zachornní. lebo z ostatných lokalít na Slmen­
sku sú prernžne známe iba izolm ané zuby. v5,nimkou je 
napr. Hajnáčka. odkiaľ sú ojedinelé nálezy aj kostrových 
častí (Holec, 2004). BiskupskS nález tak poskytuje ucele­
nejšiu predstavu o stave populácií tohto druhu na našom 
úze mí. Podľa ekologickSch nárokm tohto druhu sa dá 
\ sledovanej oblasti vo vrchnom pliocéne predpokladal 
teplá humídna klíma močaristého prostredia s blízkos tou 
vodného zdroja a s bohatou \ egetáciou (paleoekologické 
nárok) pozri u Holeca, 1985). Podľa charakteru a sfarbe­
nia sedimentu môže sedimentárny súbor v Biskupo\ej 
s úvisieť s blízkou lokalitou Veľké Ripňany. odkiaľ 
pochádza doteraz nepublikornný nález stoličk) M2 dext 
zygodontného mastodonta Mammur borsoni Hays, 183--1-
\0 fluviálnom slabolimoniti zm anom piesku s prímesou 
jemného štrku. Je možné, že sedimenty obid\Och lokalít 
pochádzajú z rornakej meandrujúcej paleoriek). 

Záver 

Nález kompletnej sánky so zubami z Biskupovej možno 
s istotou zaradiť do druhu Anancus an·ernensis (Croizet 
et Jobert, 1828) a tamojšie nstv) označiť za \Tchnopliocénne. 

Podukornnie. Ďakujem Tríbečskému 1lastivednému múzeu I Topoľ­
čanoch. a to predovšetkfm Mgr B Petrášo1 ej za oc hotnú pomoc. 
m ožnos( sprac01 ai nálezy a za posk) tnutie nálezo1;ch podk lado1 
a Bc. Mário vi Žáčiko v i za sfotografm anie nálezov Moja vda ka patrí 
aj doc . RNDr. P. Holecovi. CSc., a doc. RNDr. J. Klembarovi. CSc .. 
z Prírodovedeckej fakul t) UK I Bratisla1 e za cenné praktické rady 
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Zvyšky korytnačiek rodu Trionyx z miocénnych sedimentov 
Devínskej Kobyly pri Bratislave 

PETER HOLEC 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakult) l ' ni, erzit) Komenského I Bratisla1 e. 
Ml) nská dolina. 8c+2 15 Bratislava 

(Doruľené /2. 7 2004. re ľidoťunú ťer;io doruc'enú 20. J 2005 ) 

Remnants of the turtles genus Trionyx sp. from Mioccnc scdiments 
on Devínska Kobyla hill near Bratislava 

Rests of the turt les of genus Trionyx were found in the Miocene deposits of localities Sandberg and 
Waito, · lom stone quarry The remains of the Trion\'.ľ sp. are widespread in North A me rica and Europe 
from geological interľal Middle Malm to Miocene. These turtles indicated fresh vvater and warm climate 
in Badenian time. 

Key words: Re/iii/iu. C/1elrmio. Trionľ.\ sp„ Midd le Miocene-Upper Badenian. De, ínska Kobyla hill. 
Slovakia 

Úvod 

V Sandbergu v oblasti Dednskej Koby ly (Devínske 
Karpaty) sa pri mestskej časti Bratislava-De, ínska Nová 
Ves (obr. 1) doteraz našiel takmer kompletn5 karapax 
relatírne menšej korytnačky druhu Trionyx rostratus 
Arth. opísanS Holecom a Schläglom (2000). SSkora tam 
našiel zadnú časí karapa'<.u inej I äčšej kor) tnačk) rodu 
Trionyx sp. (obr. 2). Tretí nález je z WaitO\ ho lomu. 
ktorS sa nachádza asi 700 m na J od Sandbergu. Úlomok 
rebro, ého štítka našiel Mészároš (obr. 3). 

Podrobnejšie geologické pomer1 širšieho okolia Brati­
sla1) opísal najpn Koutek a Zoubek ( 1936) a neskôr 
Buday et al. ( 1962). Geologickou stavbou Devínskej Kobyly 
sa detailnejšie zaoberal Mišík et al. (197-l) a Mišík 
( 1976). Baráth et al. ( 1992) na Devínskej Kobyle. ale aj 
inde na východnom okraji I iedenskej panvy ,yčlenili 
, rchnobádenské marginálne sedimenty - sandberské 
vrst1 y. Do týchto vrstie, patria aj všetky fosílne z,yšky 
zo Sandbergu aj z Waitovho lomu. Zoznam nálezov 
1šetkých fosílnych stavovcov z Devínskej Kobyl) z litera­
túry aj z vlastnSch zberov publikoval Holec a Sabol 
( 1996) a stručný opis paleontologických lokalít tejto oblasti 
s výsk) tom stavovcm podal Holec (2001 ). Zoznam sta1 ov­
cov aj bezstavovcov podľa literatúry, ale aj na základe 
vlastného I ýskumu urobil Holec ( 1997). Podľa Gaislera 
( 1983) korytnačk) čeľade Trionychidae v súčasnosti žijú 
1 sladkSch vodách Afrik) (šest druhov), Ázie (pätnást 
druhO\) a Severnej Ameriky (štyri druhy) . 

Použité skratky: SNM = S10\ enské národné múzeum 
v Bratislave. N = neurale (chrbticové štítky), P = pleurale 
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(rebrO\é štítky). š = šírla. d = dÍžka. pred. = predný, 
zad. =zadný. med. =mediálny. lat.= lateráln) 

Systematická časť 

Trieda: Repti/ia Laurenti 1768 
Rad: Chetonia Macartney 1802 
Podrad: Cnprodim Cope 1870 
Čelad: Tri;,nchidae Bell 1828 

Rod: Trionrx Geoffroy 1809 
Druh: Triom·x sp. 

Diagnóza: V pancieri rodu Trionyx chSba rohovinO\á 
a čiastočne je reduko, aná aj kostená čast. Karapa'<. a plast­
rón nie sú pevne spojené a sú prekryté kožou. Karapax 
je plocho klenutS. jeho dorzálna plocha , ý razne skul p­
túrovaná a tvoria ju hrboľček). kanáliky a jamky. Peri­
feráliá nie sú s rebrami spojené, ale rudimentárne alebo 
chýbajú. Nohy sú rozšírené do tiaru plutie, a so zacho­
, anými troma prstami s pazúrikm i. Rod Trionyx 
sa obja1 ii , o nchnej jure (strednS malm) a prežil až 
do recentu (MUller. 1968). 

Lokalita: Sandberg. sandberské I rst1 y. stredný miocén. 
nchný báden. 

Materiál: Zachovalo sa iba torzo zadnej časti plochého 
panciera korytnačky. z chrbticových štítkm N6 a N7. 
z rebrových P6 sin„ P6 de\t.. ale iba fragment bližšie 
k mediálnej časti. P7 sin. s ,yštiepenou častou na laterál­
nom okraji. P7 de .xt. - torzo pri mediálnom okraji 
a takmer celý P8 dext. et sin. DÍžka celého fragmentu 
je 115,-+ mm a šírka meraná od laterálneho okraja P6 sin. 
po zlomený okraj P6 de'<.t. 197.0. Hrúbka panciera 
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meraná na rozličných miestach je od 5,9 do 8,-.:J. mm. 
Odhadnutá dÍžka celého panciera je približne 365,5 mm. 
Materiál je uložený v SNM pod Z 26507 (obr. 2). 
Skulptúru na chrbtovej strane tvoria početné nepravi­
delné jamky oddelené zaoblenými valmi. Ventrálna plocha 
kostených štítkov je hladká. Smerom k laterálnemu 
okraju sa zreteľne črtá silueta rebra. 

Opi s: Chrbtová plocha N6 má obdÍžnikmý tvar. Najširšia 
je v prednej časti, kým zadný okraj sa mierne zužuje. 
N7 má predný okraj širší ako N6, srdcovite rozšírený 
a smerom dozadu sa zužuje. P6 sin. je mohutný, 
mierne klenutý a stáča sa kaudálne. Mediálny okraj sa 
sutúrou spája s N6, zadným koncom sa opiera o rozší­
renú čas i N7 a laterálnym smerom sa rozširuje. Z P6 
dext. sa zachovalo len torzo pripájajúce sa k N6 a aj jeho 
mediálny okraj sa opiera o rozšírenú časi N7. Základ 
voľného rebra P6 sin. je posunutý od stredu laterálneho 
okraja trocha kaudálne. Zadná časi laterálneho okraja 
má o niečo strmšie kaudálne sa zvažujúci priebeh ako 

Obr. 1. Sc he matická mapka Slm enska 
s , 1 znače ním oblas ti De, ín sl-;ej No1 ej 
Vsi s lokalitou Sanclberg a Waitm lom 

Fíg. 1. Sketch rna p of Sto, akia depic­
ting rh e area of De, ínska Kobyla hill 
"i th I oca! i ty S and berg and Wai to1 1 om 
stone quarr1 

predná čas í. Na laterálnom okraji P6 sin. je \Oľné rebro 
odlomené. Podobne je to aj pri P7 sin .. ale to sa rozširuje 
oveľa viac. Vidno aj intenzírnejšie prehnutie celého 
štítka laterál 11) m a kaudál 11) m smerom. Mediálnym 
okrajom sa pripája k P7. no iba jeho prednou pol o­
vicou. Od kaudálneho okraja N7 sa smerom dozadu trocha 
kľukato tiahne sutúra spájajúca zadné časti rebrových 
štítkO\ P7 dexl. et sin . a mediálne okraje štítkO\ P8 
dext. et sin. Na laterálnom okraji P7 sin. vidno vý bežok 
voľnej časti rebro\ ého štítka posunutý mierne kran iái­
ne. Laterálny okraj sa prudko stáča smerom k mediálnej 
osi a zúčastňuje sa na sta\ be zadného okraja. Z P7 
dext. sa zachovala len čast bližšia k N7 a P8 sin. má 
len mediálny. predný a zadný okraj. Mediálnym okra­
jom sa sutúrou spája s P8 de'i.t.. ktorý je zrkadlm ým 
obrazom. Predný okraj smerom od medián; smeruje 
laterál ne aj kaudálne a so zadným okrajom t\ orí ostrý 
uhol. Pozoruhodný je priebeh zadného okraja P8 dext. 
et sin. , kde\ mediálnej os i \Zniklo kon\e'i.né prehnutie 
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Obr. 2. S ;,\!/ 2(,5ll7 Koncod čast karapaxu Tno11_1.1 sp. zo Sand­
bergu . a - pohľad na dorzálnu plochu. b- pohľad na ventrálnu plochu. 

Fig. 2. SNM Z 26507 ľhe end part of the carapax of the Trionv.r sp. 
from Sanclberg. a - dorsal 1iew. b- ventral view 

kaudálnym smerom. Táto kor) tnačka bola väčšia (odhad­
nutá dÍžka 365.5 mm) ako nález ľrionľx rosrrarus Arth. 
opísanS Helecom a Schloglom (2002) ·s dÍžkou 13--l- mm. 

Rozmery nálezu (mm): 

ma\.. š. 
N6 17.6 
N7 19.0 

P6 dext 
P6 si n. 
P7 cle,t. 
P7 sin. 
P8 dext. 
PS si n. 

dÍž.ka 

-+7.5 
1.,7.5 
6--l.-4 
1 15.-+ 
7-i.o 
81.5 

max. d. 
32.2 
23.0 

cl. p red 

32.7 

okr 

139.2 
53.5 
123,-i 
8-4,0 
85.6 

š. prednej časti 
17.6 
19.0 

š. zadnej čast i 

13.2 
15.0 

d. zad. o kr š. pri med. okr. š. pri lat. okr 

36.0 33.4 chýba 
130.2 32.9 -49.7 
6-+.5 29.0 3-4.0 
79.3 30.2 56.0 
653 -48,0 - nemá lat. okraj 
80.4 -48.0 - nemá lat. okraj 

Lokalita: Waitov lom. sandberské nst\·y, strednf miocén, 
vrchnS báden. 

Materiál: Fragment P3 alebo P--l- sin. uloženS \' SNM 
pod Z 26508 (obr. 3). 

Opi s: P3. alebo P-l- sin.? Zachoval s.a fragment laterálnej 
časti . Os rebra je na laterálnom okraji posunutá mierne 

5cm 

0hr. 3. SNM Z 26508. Fragment ľm ého plcurale Triom., ,p. z Waitm ho 
lom u. a - pohľad na dorzálnu plochu. b - pohľad na I entrálnu plochu. 

Fig. 3. SNM Z 26508. Fragment of pleurale sin. of Trionn sp. from 
Waitov lom stone quarry. a - dorsal vie11. b - ventral I ie11 

kraniálne. a tak b) mohlo ísť o P3 alebo P-l- sin. 
Dorzálna čas t je zbrázdená jamkami a rnlmi a čas t zad­
ného okraja smerom na laterál 11) okraj je odštiepená. 
Malá čas t ch5'ba aj ľ strede Z\)Šku. Ve ntrálna čast 
je takmer plochá. iba \ jej strede sa dvíha ploch5 val 
naznačujúci priebeh rebra. Voľná čas t sa nezachornla. 
aj keď prečniern cez laterál 11) okraj asi o 2-3 mm. 

Ro z mery: CelkO\á dÍžka fragmentu je 71,3 mm. dÍžka 
mediálneho okraja 35.6. laterálneho 39.0, zachO\anej 
časti predného okraja 67,0 a zadného okraja 5--l-.--l- mm. 
Hrúbka rebrového štítka je od --1-.--l- do 7.2 mm. 

Diskusia 

Zo Sandbergu je opísanS ch \ iac nál ezo\ kor) tnačiek. 
Už Hoernes ( 18-l-8) u1 iedol druh Psephophorns po/_\ go­
n us H. \. Meyer. Trionyx sp. a Tesrudinara gen. et sp. 
indet. Ale Io WaitO\ om lome ide o pn 5 nález. Tento 
fragment patril \ äčšie mu e,,empláru. ako je Trionyx 
rostrarus Arth. (Holcc a Schlogl, 2000) zo Sandbergu. 
a menšiemu , ako je Trionyx sp .. tiež zo Sandbergu. 
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Trionychidae obývali \ geologických dobách široký 
priestor Severnej Amerík; a Európ). ale dnes sú rozšírené 
iba v riekach a jazerách Azie, Afrik) a južnej časti Sever­
nej Amerík) (Piveteau, 1955). Z dvadsiatich troch čeľadí 
korytnačie k dodnes prežilo len desať a jedna z nich -Trio­
nychidae - pretrvala bez\ äčších zmien z nchnej jury. Ich 
zvyšk) sú najčastejšie fragmentárne, len ojedinele úplné, 
a preto je opísaných veľa druho\ (Orlm·. 1964). Pritom 
sa nebral zreteľ na vnútrodruhovú 1ariabilnosť a sexuálny 
cti morťizm us, a tak mnohé druhy nie sú ml idné (Kari. 
1996). Macarovici a Mota ( 1965) našli ich zvyšky \ sedi­
mentoch sarmatu - pliocénu Rumunska a predpokladajú, 
že ich nález je blízky druhu Trionyx pliopedemonrana 
Sacco. Čchikvadze ( 1989) opísal nové druhy Trionyx 
danori a T. jakhimovitchae zo stredného miocénu Pred­
kaukazska. Nálezy rodu Trionyx indikujú sladkovodné 
a veľmi teplé tropické alebo subtropické prostredie. 

Lokalita Sandberg je známa aj tým, že sa na nej spolu 
\)Skytujú morské druhy -žraloky, kostnaté ryby, delfíny, 
1eľryby. sirény a pod. vedno so suchozemskými stavov­
cami, ako sú mäsožravce, kopylníky, primáty a pod. , 
a so sladkorndným druhom Barbus sp. (Holec, 2001) 
a Trionyx sp., čo dobre korešponduje s nálezom zvyškov 
krokodílm (Schlógl a Holec, in press). Preto predpokla­
dám, že blízko náleziska musela byť v minulosti rieka 
alebo sladkorndné jazero. 

Záver 

Na lokalite Sandberg a Waitov lom sa našli zvyšky 
korytnačiek rodu Trionyx sp. V Sandbergu ide o druhý 
nález tejto sladkovodnej korytnačky na tejto lokalite 
a vo Waitovom lome o prvf Obidva nálezy sú zo sandber­
ských vrstiev (v zmysle Barátha et al., 199,-1-), ktoré pred­
stavujú strednomiocénne - vrchnobádenské marginálne 
sedimenty východného okraja viedenskej panvy. Pre veľký 
rozsah poškodenia karapaxu sa druhom nedali určiť. 

Podúkornnie. Ďakujem nálezcom z,) ško, kor) mačiek p. doc. S)°koro, i 
ap . Mészá rošo, i. p. Németho, ej za zhodnotenie obrázko, a agentúre 
V EGA za grant 1 ;0002103 , ďaka k1 orému mohol tento príspe, ok 
vzniknúť. 
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Žraloky (Chondrichthyes, Vertebrata) z Hajnáčky 

PETER HOLEC 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

( Doru(ené 6. / O. 2004. reťidornn cí ťe r:ia doru(enú 20. / 2005) 

Sharks (Chondrichthyes, Vertebrata) from Hajnáčka type locality 

Haj náčka I is a type locality for the MN16 zone (Late Pleistocene. Earl y Villanian). There were find 
many bons of the Marnrnals like lnsecti vores. Rodents. Carnivores. Rhinoccroses. Tapirs. and Probosc icleans. 
Paleontological research in the Hajnáčka locality with respect to Pliocene Vertebrates re, ealed the finding 
of the shark teeth from a subjacent beds. which belong to the Lower Miocene (Eggenburgian) Filakoľo 
Formation. Tachty Sandstones. T hree shark species were determined - Odonruspis 11 rnrissi11111, (Agassiz. 
18M). C11rclzarias rnspidarus (Agass iz. 1843) and Curch urh inus priscus (Agassiz. 1843). 

Key words: Lower Mi ocene (Ottnangian). Western Carpathians. sharks. Vertebrates 

Úvod 

Pri paleontologickom výskume suchozemských sta­
rnvcov v sedimentoch pliocénneho veku sa na známej 
lokalite \ Hajnáčke v rokoch 1996 až 2000 našlo aj nie­
koľko žraločích zubo\ z podložn,S'ch vrstiev miocénneho 
\ eku. Prof. Fejfar ( 1964) pri predchádzajúcom výskume, 
ktorý na lokalite robil v 60. rokoch 20. stor., našiel žra­
ločie zuby, ale nález nepublikoval. Fosílny materiál 
obsahuje 16 kusov, ale iba jeden zub je kompletný, kým 
ostatné sú väčšmi alebo mierne poškodené, čo svedčí 
o alochtónnosti - intenzívnom preplavovaní a presune 
fosílií z pôvodného miesta uloženia. 

Geologické pomery 

Lokalita Hajnáčka je v Cerovej vrchovine (obr. 1) asi 
1500 m na JV od obce Hajnáčka v záreze cesty\ oblasti, 
1 ktorej pochádza fauna cicavcov opísaná Fejfarom ( 1964) 
a ktorú Fejfar označil ako Hajnáčka 1. Popri vulkanických 
bazaltoch ju budujú aj sedimenty a vulkanity spodnomio­
cénneho, presnejšie egenburského veku tvoriace dve lito­
logicky odlišné súvrstvia - spodné, fiľakovské, ktoré je 
morského, a vrchné, bukovinské, kontinentálneho pôvodu. 
Žraločie zuby z Haj náčky sú z tachtianskych pieskovco­
vých vrstiev fiľakovského súvrstvia. Geologickú stavbu 
oblasti U\ ádza Vass a Elečko ( 1992) a najnovšie sa loka­
litou zaoberá práca Vassa et al. (2000), ktorí podrobne 
študovali litológiu a sedimentológiu Kostnej doliny, ako 
aj sta v bu a I S voj maaru. Monografia Sabola et al. (2004) 
prináša aktuálne v,S'sledky geologického aj paleontologic­
kého v,S'skumu prebiehajúceho v rokoch 1996-2000. 

Materiál: je uložen,S' v Slovenskom národnom múzeu 
1 Bratislave (SNM) pod Z 26509/1-7. 
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Hajnáčka 3/56 (Fejfar). Päi žraločích zubo\ , nchný 
a spodný zub Carcharias cuspidaws (Agassiz. 18-l-3). 
Veľk,S' tmavý zub s odlomenou špičkou patrí druhu 
Odontaspis acuriss imus (Agassiz, I8-l--l-) a dva menšie 
so širokými koreňmi druhu Carchorhinus priscu s 
(Agassiz. 18-l-3). SNM. Z 26509/1. 

Hajnáčka 9/56 (Fejfar). T ri fragment). Naj1äčší má hladkú 
labiálnu plochu a lingválnu so záh) brni sklOI iny -
Odonta spis acuri ssimus (Agassiz, 18-l--l-) , druh,S'· je 
fragmentom koreňa s kúskom zúbkm anej sklm iny -
Corcharhinus priscu~ (Agass iz, 1843) a tretí š pičkou 
zuba s jemným pozdlžnym Hásk01 aním na labiálnej 
aj lingválnej ploche. Neurčené . SNM, Z 26509/2. 

Hajnáčka, sonda 1/96, \ ,S'plav. o= 0.71 mm (o- priemer ôk 
na site). Jeden fragment žraločej zubnej korunky. Polm·ica 
zuba aj koreňová časí ch,S'ba. Neurčené. SNM, Z 26509/6. 

Hajnáčka, sonda 2/97 . v,S'pla\. o= 0,71 mm 
Dva fragmenty. Jeden svetlý, \eľmi zvláštn). má na ling­

válnej aj labiálnej ploche dlhé pmidelné pozdÍžne ryhy. 
V jeho ,.koreňovej'• časti \ idno kostnú hmotu spon­
giózu, a tak môže ísť o zub nejakej sladkovodnej ryby. 
Pri rornakom pohľade na druh,S', tmavosi1 S' zvyšok 
vidno kompaktný dentín. To je žraločí zub, ale nepo­
darilo sa ho určit. SNM . Z 26509/-1-. 

Hajnáčka, sonda 3/98, \ ,S'plav. o= 0,71 mm 
Dva kusy. Menší, s odlomen,S'm mesiáln) m koreňom. je 

predný horn,S' ľa\} zub Carclwrhinus priscus (Agassiz. 
1843), väčší - zubná korunka bez koreňa. Zub je 
zvláštny tým. že je veľmi hrubf Jeho mesiálny okraj 
je takmer zaoblen,S' a distá!n) má dosl tupú reznú hranu. 
Neurčenf SNM, Z 26509/5. 
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Hajnáčka 2000, sonda 5/98. Jeden kus. Zachovala sa iba 
korunka. kým bočné časti smerom ku koreňu sú odlo­
mené. ?Carclwrias sp. SNM , Z 26509/7. 

Hajnáčka 99, sonda 6/98, o= 0,--1- k 0,7 mm 
Dva fragmenty zubov. Väčší , ktorému chýba len časť 

Obr. 1. Mapka St o, ensb s , ) značením 
lokality Hajnáčka a detail lokal ít) 
Fíg. 1. !\1ap oľ SlO\ akia \\ ith situation uľ 
locality Haj náčka and detail of localit) 

koreňa, patrí druhu Carclwrhinu s priscus (Agassi z. 
18..J.3). Druhý je dutS:. zachmala sa z neho len dlhšia 
špička s jemn5mi pozdÍžn) mi záhybmi sklUI in) s os t­
rS:mi kS':Jmi na mesiálnej aj distálne_j hrane a mohol 
patriť druhu Odonraspis acurissim us (Agass iz. 18M). 
SNM , Z 26509/3 . 

Obr. 2---10. 2 - Odo11111s11is llťlllissi11u1s. a - ling\'álna. b - labiálna plocha: 3 - Odonwspis llľlllissi11ws. a - ling, álna. h - labiálna plocha:-+ - Cur- ► 
clwrios cuspidll/lls. a - lingválna. b - labiálna plocha: 5 - Carclwriw cuspidorus . a - ling,álna. b - labiúlna plocha : 6 - Curclwri({s ťu1pidu1Us. 
a - l ingválna. b- labi álna plocha: 7 - C11rclw rhi11u s 1>riscus. a - lingválna. b - labiálna pl ocha: 8 - Cl1rcl1t1rhi11us 1>ri1rns. a - l ing, álna. b - labiálna 
plocha: 9 - C({rc/wrhinus f'ľis rns . a - lingvál na. b - labiálna plocha: 1 O- C({rchorhi11us ,,risrns. a - lin g,·ál na. b - labiálna plocha. 

Figs. 2-10. 2 - Odo111111pis //rnrissirnus. a - lingua\. b - labial view. Z 26509/ 1: 3 - Odo111111pis //rnris.1i 111us. a - l ingua!. b - labial , ie". Z 26509/2: 
-+ - Cu rclwrios rnsf'idaws. a - lingua\. b - labial view. Z 26509/ l : 5 - Carclwrius rnspidurus. a - lingua\. b - labial ,·iew. Z 26509/ 1: 6 - Ca rchurius 
rns1>idurus. a - lingua\. b - labial vie\\. Z 26509/7: 7 - Curclwrlr i11us rriscus . a - lingua\. b - labial view. Z 2650911: 8- C//rclwrlr i11us pri.1cu,. 
a - lingua\. b - labial ,·iew. Z 26509/ 1: 9 - Curclwrhinus prisrns . a - lingua\. b - labial view. Z 26509/5: 1 O - Ca rc!rarhi11i1 s 1ni,, ·u,. a - lin gua\. 
h - labial , iew. Z 26509/3. 
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Systematická časť 

Z celého materiálu (16 ks najmä fragmentov) sa podari­
lo určii tri druhy. a to Odontaspis acutissimus (Agassiz. 
1844). Carcharias cuspidatus (Agassiz. 1883) a Car­
charhinus priscus (Agassiz. 18-1-3). 

Trieda: Chondrichthyes Huxley 1880 (drsnokožce) 
Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte, 1838 
Podkohorta: Neoselachii Compagno, 1977 
Nadrad: Squalomorphii Com pagno. 1973 
Nadrad: Galeomorphii Compagno, 1973 

Rad: Lamniformes Berg, 1958 
Čeľaď: Odontaspididae MUller et Henle, 1839 

Rod: Odontaspis Rafinesque. 181 O 
Druh: Odontaspis acutissimus (Agassiz, 1844) 

(obr. 2-3) 

1843 l.<11111w (Odo111uspis) ornrissiillu Agass. - L. Agassiz: Recherches 
sur les poissons fossilcs. 294. Vo!. 3. tab. 57. Figs. 33- 34 

1927a Odonwspis ornrissiillo Ag. - M. Leriche: Les Poissons de la \10-
lasse suisse 1. 9. tab. 1. Fig. 2 

1927b Odomaspis urnrissi11w. L. Agassiz. 1844 - M. Leriche: Les Pois­
sons de la Molasse su isse 2. tab. 8. Figs. 1-8 

200 1 Curclwrios ornrissi111llS (Agassiz. 1884) - P Holec- Miocénne 
drsnokožce a kostnaté ryby etc. (cum syn.) 

Materiál: 
Hajnáčka, sonda 3/56 (Fejťar). Veľký tmavý zub s odlo­

menou špičkou aj koreňovou častou patrí druhu Odon­
taspis acutissimus (Agassiz, 1844) (obr. 2). SNM, 
Z 26509/ 1. 

Hajnáčka, sonda 9/56 (Fejfar). Fragment má hladkú 
labiálnu plochu a ling\álnu so záhybmi skloviny -
Odontaspis acutissimus (Agassiz, 1844) (obr. 3). SNM, 
Z 26509/2 . 

Hajnáčka 99, sonda 6/98, o= 0,7 mm 
ZachO\ ala sa len dlhšia špička s jemný·mi pozdÍžnymi 

záh.> brni sklovín.> s ostrými kýlmi na mesiálnej aj dis­
tálnej hrane. Zub je dutý a patrí druhu Odonraspis acu­
tissimus (Agassiz. 1844) (bez foto). 

Po známky: Tento druh má malé až stredne \eľké štíhle 
zub) s ostrou špicou. Koreň je zreteľne bifurkovaný 
a zubná korunka prehnutá smerom labiálnym. Pri báze 
korunky sú vyvinuté bočné prídarné zúbky. Korunkaje 
úzka. ale najmä pri báze dost hrubá. Jej labiálna plocha 
je takmer plochá, od zadnej plochy oddelená kýlovitýim 
mesiálnym a distálnym veľmi ostrým okrajom. Vnú­
torná strana korunky je silne vypuklá a často je na nej 
sklo\·ina, najmä pri báze korunky viac alebo menej 
zreteľne zvráskavená. Sklovinové vrásky sa smerom 
k špičke korunky strácajú. Na ramenách koreňov sedia 
malé bočné zúbky, po každej strane jeden, niekedy aj 
dva, alebo iba naznačené. Koreň vybieha strmo dome­
siálneho a distálneho apexu. centrálna ryha a centrálna 
vyvýšenina sú dobre \'Y\inuté. 

Rozšírenie: Väčšina autorov sa zhoduje v tom, že O. 
acutissimus má stratigrafické rozšírenie od spodného 
oligocénu do pliocénu. V morskom miocéne celej Para-

tetydy je to najhojnejší druh. Brzobohatý ( 1969) ho 
uvádza zo spodného miocénu Mora\) a Schultz ( 1971) 
zo Schärdingu am Inn (otnang). Z egenburgu od Rapo­
vicc ho opísal Hano a Scneš ( 1953). z neogénu ostrova 
Menorea Obrador a Mercadal ( 1973). zo stredného oli­
gocénu, stredného a\ rchného miocénu. ako aj zo spod­
ného pliocénu \ýchodného Holandska Bosch et al. 
( 1975). Podľa Barthelta et al. ( 1991) by sa podľa zub­
nej morfológie. ktorá je \ rozličných stratigrafických 
úrorniach odlišná, dalo \) členil \ iac druhm a podľa 
Kruckowa ( 1959) ide o kozmopolitný druh. Holec et al. 
( 1995) ho uvádzajú od Mučí na na južnom SIO\ensku 
z egenburského piesku (spodný miocén) a Holec (2001) 
z Devínskej Kobyly z piesku strednomiocénneho \'eku 
(vrchný báden) Sandbergu. 

v Rad: Lamniformes Berg. 1958 
Ceľaď: Odontaspididae MU!ler et Henle, 1839 

Rod: Carcharias 
Druh: Carcharias cuspidatus (Agassiz. 18-1-3) ( obr. -1---6) 

1927 OdonlilsJ'iS cus11idlll11. L. Agassiz. 1844- M. Leriche· Les Poi s­
sons de la Molasse suisse 1. 11. tab . 1. Figs. 5-1 O 

1927 OdomilSJ'ÍS rnspidow. L. Agassiz. 1844 - M. Lerichť Les Pois­
sons de la Molasse suisse 2. tab. 8. Figs 9-20 

2001 Carclwrim ľllSJ'id111lts (Agassiz. 1884) - P Holec: Miocénne 
drsnokožce a kostnaté ryby etc. (cum s1n.) 

Materiál: 
Hajnáčka, sonda 3/56 (Fejfar). \ rchnS a spodnS zub 

Carclwrias cuspidatus (Agassiz, 18-1-3) (obr. -1-, 5) , 
SNM. Z 26509/ 1. Z 26509/ I. 

Hajnáčka, sonda 5/98. prm de podobne horný ľa\ S zub 
Carcharias cuspidarus (Agassiz. 18-1-3) so sil ne poš­
kodeným koreňom (obr. 6) SNM Z 26509/7. 

Poznámky: Zuby sú \äčšie ako pri predchádzajúcom 
druhu, nemajú zvráskm enú sklrn inu na ling\·álnej ploche, 
ale inak sú im podobné. Horné sú širšie ako spodné, 
majú \}\ 'Ínuté bočné zúbky. niekedy iba naznačené. 

Rozšírenie: Podľa Krucko\\a (1959) je tento druh po­
dobne ako predchádzajúci rozšírenS kozmopoli tne a \ y -
skytuje sa od spodného o! igocénu po hranicu stredného 
a vrchného miocénu. Nález z pliocénu z Montpellier _je 
taký1 ojedinelf že ho podľa Kruckrnrn treba pornžornt 
za sekundárne uložený. BrzobohatS U 969) a Schultz 
( 1979) uvádzajú jeho stratigraľické rozpätie od spod­
ného oligocénu do nchného miocénu, pričom \ spod­
nom miocéne centrálnej Paratet) d) je \ elmi častý. 
Zo Slovenska od RapO\ iec ho U\ ádza aj Hano a Seneš 
( 1953) a Schultz ( 1972) mal kolekciu 180 týchto 
zubov z otnangu horného Rakúska. Ten istý autor\' roku 
1979 druh opísal z Korytnice \ Poľsku zo stredného 
miocénu. Podľa Barthelta et al. ( 1991) sa silne obrúsené 
zub) tohto druhu bez bočných zúbh:O\ príležitostne 
označujú „ Odonraspis" crassidens, no nistencia druhu 
je sporná. Obrador a Mercadal (1973 l ho opísali z neo­
génu ostrova Menorea a Bosch cl al. ( 1973) zo stredného 
oligocénu a zo stredného a \Tchného miccénu \ )'chod ného 
Holandska. Holec et al. ( 1995) ho U\ádzajú od Mučína 
na južnom SIO\ ensh:u z egenburského piesku (spodný 
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miocén) a Holec (2001) z Devínskej Kobyly zo stredno­
miocénneho piesku(\ rchný' báden) Sandbergu. 
Ako vidno zo synonymie, názory na rodové meno toh­

to druhu sa u autorov odlišujú. Ja som sa pridŕžal Capet­
tmej práce ( 1987). ale v tomto prípade som sa priklonil 
k názoru Purdyho (Smithsonian lnstitution. USA), ktorý 
sa celý žil ot zaoberá štúdiom žralokm . Ukázal som mu 
môj materiál a on sa jednoznačne vyjadril , že ide o rod 
Carcharias (Purd) et al.. 2001 ). Podobne aj Schultz 
( 1998) z Prírodm edného múzea \ o Viedni tento druh pri­
radil k rodu Carcharias. V budúcnosti sa azda náhľady na 
rodm é meno tohto druhu zjednotia. 

Nadrad: Galeomorphii Copagno, 1 973 
Rad: Carcharhiniformes Compagno 

Čeľaď: Carcharhinidae Jordan and faermann. 1896 
Rod: Carcharhinus Blaimille, 1816 

Druh: Carcharhinus priscus (Agassiz, 184-3) 
(obr. 7-10) 

18-13 Srlnnw ,,risrn Agass. - L. Agass iz: Recherches su r les poissons 
ťossiles. 23-k Vo!. 3. tab. 26a. figs. 35-50 

1927 Spi,_1-r11// prisu ,. L. Agass iz. 1843 - M. Leriche: Les Poi sso ns 
de la Molasse su isse 2. 85 

1953 Sp/1 _ťľlW 11riscu Ag. - V Hano. J. Seneš: Spodnomiocénna fauna 
pri Ra po1c iac h. 33 9. tab. 59. figs. -4-6. tab . 60. f igs. 1-14 

195:i CC1 rclwrhi11us prisrns (A gassi z. 1843) - P Hol ec e t al. Lower 
miocene Shark e tc .. pl. 28. ľigs. 1. 2 (cum syn.) 

Materiál: 
Hajnáčka, sonda 3/56 (Fejfar). Dva menšie zuby so širo­

ký mi koreňmi patria druhu Carcharhinus priscus 
(Agassiz. 1843) ( obr. 7, 8). 

Hajnáčka, sonda 9/56 (Fejfar). Fragment koreňa s kúskom 
zúbkornnej sklm in) - Carcharhinus priscus (Agassiz. 
18--1-3) (bez foto). 

Hajnáčka, sonda 3/98. Predný horný ľavý zub Carchar­
lúnus priscus (Agassiz. 1843) (obr. 9). 

Hajnáčka 99, sonda 6/98. Väčší fragment, ktorému chý­
ba len časť kore ňa. patrí druhu Carcharhinus priscus 
(Agassiz. 18--1-3) (obr. 10). 

Poz nám k): Zuby tohto druhu sú malé, labiálna strana 
takmer plochá a ling\álna vypuklá. Distálny aj proxi­
máln) okraj zubnej korunk) je málo krenulmaný alebo 
zúbkmaný a zužujúca sa časť nad bázou korunk) nieje 
zúbkornná ani krenulO\ aná. 

Rozš írenie: Bigelow a Schroeder (19--1-8) uvádzajú, že 
žraloky tohto rodu obývajú tropické a teplé pásma\ šet­
ký ch oceánov. Sú aj \ Stredozemnom mori a dorastajú 
do dÍžky 2 m. Podľa Schultza (l971) sa zuby tohto druhu 
často premenúvali. a tak je v nich zlý prehľad. Názvy 
ako „Zyga ena serrata'· , ,,Sphyma serrata", ,,Sphyrna 
prisca ", ., Carcharias ( Apriododon) sp:· sú synonymá. 
Podľa Brzobohatého a Schultza (1971) sa tento druh 
V) skytuje v morskom miocéne celej Paratetydy. Hano 
a Seneš (1953) ho opísali z egenburgu od Rapmiec , 
Schultz ( 1979) zo stredného miocénu Kot)tnice (Poľsko) 
a Bosch el al. (1975) zo stredného miocénu východného 
Holandska. Barthelt et al. (1991) konštatujú. že pokým 

ide o\ ý\ in mesiálnej a di stál nej stran), ako aj základne 
zubnej korunk), je to \ e ľmi \ ariabilný druh. Podľa 
Croppa ( 1975) je \ oblasti Austrálie známych štrnást 
recentných druhov tohto rodu a zrejme aj fosíln)ch bolo 
viac druhm. ale možno nie \ šetk) sa dajú spoľahli vo 
rozlíš iť len podľa zubm (porm naj Olirn. 1958). Holec 
et al. (1995) tento druh uvádzajú od Mučína na južnom 
Slovensku z piesku egenburského \ eku (spodný miocén) 
a zo Sandbergu \ oblasti De\ ínskej Kob) !) (2001) 
zo strednomiocénneho piesku ( 1 rchný báden). 

Záver 

Popri množst\ e z1 yš km stm O\CO\. najmä cica\CO\' 
vrchnopliocénneho veku patriacich do cicavčej zóny MN 
16. sa na lokalite Hajnáčka ojedinele našli aj žraločie zuby. 
Pochádzajú z podložných sedimentm spodnomiocénneho 
\eku (egenburg) a ich Z\)Šk) majú stop) silného poško­
denia a ováľania. Predpokladáme. že ich na istú I zdialenost 
niesol vodný prúd. Mnohé sú len fragmentárne a polámané. 
Ich \ýskyt potHdzuje miocénn) vek sedimento1. ich 
morský pôvod a normálnu sali nitu morskej \ od). 

Poďukorn11ie. Ďakuj em p. Németho, ej za pomoc pri zhoto, 01 aní 
ob rázkov 
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K otázke tzv. polhorského vývoja (kontinentálne sedimenty 
paleogénu Horehronského podolia) 

KATARÍNA ŽECOVÁ 1• ZUZANA SIRÁŇOVÁ' a IVAN FILO' 
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(Doruťené IO. I 2006. reľidornnä ľer:ia äoruťencí 7 2. 2006) 

To the question of so-called Polhora Developrnent (Paleogene continental sedirnents 
ofthe Horný Hron river valley) 

In the type-locality of so-called Polhora Development. until supposcd as a product of continental 
freshwater scdimcntation of Paleocene till Middl e Eocene. the marine calcareous nannopl ankton oť 
Oligocene age was found. Regarding thi s finding the des ignation "Polhora Deľeiopment" is supposed to 
be inadequate and for the continental Paleogene sediments of the Horný Hron rivcr, alle1 the renaming 
to Braväco, o Beds is suggested. 

Key words: Pa leogene of the Horný Hron river val ley. Po lhora Development. calcareous nannop lankton 
NP24. Braväcovo Beds. Huty Formation 

Polhorský vývoj, história a súčasný pohľad 

Paleogén Horehronia litostratigraficky rozčlenil Pulec 
(in Pulec et al.. 1967) a celú sukcesiu rozdelil na dva zá­
kladné cykl). a to na 1. starší paleocénno-strednoeocénny 
kontinentálny a 2. mladší strednoeocénno-oligocénny 
morskf Produkty 1. cyklu označil termínom polhorský 
\)\Oj. 2. cyklu horehronský \ýl'Oj a rozlíšil I ňom štyri 
ťácie (bazálnu transgresírnu. íl01covú, ílovcovo-pieskov­
covú a štrkovopiesčitú). 

Pulec (in Pulec et al., 1. c.) k polhorskému vý1oju pri­
radil sediment) 1. na typovej lokalite na J od Michalovej 
(čas i Pohronskej Pol hor)). 2. v okolí Braväcova a 3. na SZ 
od Lučatína. 

K 1) členeným lokalitám možno zo súčasného pohľadu 
zaujai nasledujúce stan01 isko: 

Ad! 

Podľa Pulca (I. c.) na typovej lokalite vystupovalo 
CĽťilé dlhé do 300 m skladajúce sa z troch úsekov - spod­
ného. ktorý t1 oria telesá pestrého polymiktného zlepenca, 
stredného, zloženého z telies piesčitého uhoľného ílovca, 
a z vrchného, zlepencového. Pulec na základe palynomorf 
zo stredného úseku (Snopkoľá in Pulec et al. , 1967) 
pol horský I ý rnj zaradi I do staršieho až stredného eocénu. 

Na tejto lokalite v súčasnosti nemožno \ýskyt zlepenca 
potvrdi t. V odkryve (záreze potoka) veľkom cca 5 x 2 m 
1) stupuje piesčitý ílovec s množstvom uhoľnej drviny 
1 itologick) korel01 ateľný so stredným úsekom defilé, 
ktoré opísal Pulec. 
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Z ílovca (\Zorka B-2-l-, obr. 1) sa získalo nasledujúce 
spoločenst1 o I ápnitého nanoplanktónu. 

B!ackites spinosus (DEFLANDRE et FERT) HAY et TOWE 
Cocco!ithus eopelagicus (BRAMLETTE et R IED EL) 

8RA\1 LETTE et SULLIVA N 
Cocco!ithus formosus (KAMPTNER) WIs E 
Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER 
Chiasmolirhus danicus (BROTZEN) HAY et MOHLER 
Chiasmolirhus sofi1us (BRAMLETTE et SULLIVAN) LOCKER 
Cribrocenrrw11 rericu!atum (GARľNER et SMITH) PERCH-

•NIELSEN 
Cyc!icargofithus cf. Cy. ahisecrus (Ml lLLER) WtSE 
Cyclicargolirhus jloridanus (Rom et HAY) BuKRY 
Dicryococcires bisec/US (HAY, MOHLER et WADE) BUKRY 

et PERCIVAL 
Dictyococcites ca/!idus PERCH-NI ELSEN 
Discoasrer dejlandrei 8RAMLETTE et RIEDEL 
Discoas1er l1lltltimdiarus 8RA\1 LETH. et RIJ:DEL 
Discoasrer 1anii nodifer BRAM LETTE et RIEDEL 
E!lipsotirhus mace!!us (BRAMLETT E et s ULLIVAN) 

BRAMLETT E 
Ericsonia cf. E. subdisticha (Rom et HAY) Rom 
Heficosphaera bmm!etrei M OLLER 
He!icosphaera aff. H. caneri (WALUCH) KAMPTNER 
He!icosphaera CO/JljJ{ICfa BRAMLETTE et WILCOXON 
He!icosphaera euphratis HAQ 
He!icosphaera recla (HAQ) JAFAR et MARTINI 
Helicosphaera seminu!unz BRAMLETTE el SULLIVAN 
lsrmolirhus recurvus DEFLANDRE 
Lantemirhus minurus STRAD t--: ER 
Lophodo! irhus nascens Bram!erre et SL 1LLIVAN 
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Fig. 1. Schernalic map of C'cnozo ic scq ucnc cs in thc Rrczno surroundin g wit h locati o n of anal ysed 
samplcs. 1 - flu v ial loam. sa nd. g rave! (Holocenc). 2 - proluv ial sandy loarn with dcbris (Plcistocene ). 
3 - Bans ká Bystrica 1-"onnalion (Pliocene). -1- volcanites. 'i - gravcl-sandstonc lilh oľac i cs (Oligoce ne ). 
6 - Huty 1-"ormation I Lower Eocenc - O li gocen c). 7 - Rr,n /icovo Bcds ("lMiddl c Eocc nc). 8 - calca­
rcous nannoplanklon. 9 - pctrographic thin-scction. 
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Pontosphaera sp. 
Pontosphaera /arel/iprica (BÁLDI-BÉKE el 8ÁLDI) PERCH-

-NIELSEN 
Ponrosphaern mulripora (KAMPTNER) ROTH 
Rericu/ofenesrra sp. 
Rericutofenesrm dictroda (DEFLANDRE) STRAD'iER 
Rericulo/enesrra !ockeri MuLLER 
Rericulojenesrro wnbi!ica (LEVIN) MARTINI et RrrzKOWSKI 
Rericulofenesrra oamaruensis (DEFLANDRE) STRADNER 
Rericu!ofenesrro cf. R. ornaro M iJLLER 
Rlwbdosphaero perlongus DEFLANDRE 
Shpeno!irlws dissim.ilis BUKRY et PERCIVAL 
Sphenolirhus moriformis (BRONNIMAN N et STRADN ER) 

BRAMLETTE et WiLCOXON 
Sphenolirhus radians DEFLAN DRE 
T0vveius 'i magnicrassus (BUKRY) ROMEIN 
Tra11 s1•e rsopo11tis ob!iquipons (DEFLANDRE) HAY, 

M OHLER et WADE 
Tribrachiarus orrhosrvlus SHAMRAI 
Zygrhob!irhus bijugarus (DEFLANDRE) D EFLA.'iDRE 

Pekné a druhovo pestré spoločenstvo možno podfa 
spoločného výskytu druhu Sphenolirhus dissimilis Bukry 
et Percival, He!icosphoera recro (Haq) Jafar et Martini 
a Cyc!icargolirhus cf. Cy. abisectus (Mliller) W ise zaradiť 
na hranicu staršieho a mladšieho oligocénu (NP 24. 
Martini. 1971: tab. 1) . Zaujíma\'ým druhom v spolo­
čenstve j e Helicosphaera aff. H. carteri. T en sa. ako 
udáva Vathi ( 1998), uvádzal ako priebežný miocén ny 
druh prežívajúci až do recentu. Vathi (1. c.) ho opísal 
z iónskej zóny v Albánsku už zo staršieho oligocénu 
(pri č l e není oligocén u na starší a mladší): zóna NP 23 
Sphenolirhus predistentus. V najvyššej časti oligocénu 
sa nenašiel a znova sa objav uj e v staršom miocéne po 
poslednom výsky te druh u Spheno!ithus ciperoensis. 
Podobne ako uvádza Vathi (1. c.). ani v tomto spoločen­
stve sa nezistili druhy staršieho miocénu. Rozšíreni u 
tohto druhu už \" oligocéne treba venovať dalšiu pozor­
nosť a detailné štúdium. 

Vápnitý nanoplanktón sa identifikoval aj vo I zorke 
zo zárezu potoka na okraji Mazorníkova (na J od B rezna. 
vzorka B-23 , obr. ! ) . V zorka je z ílovcovej litofácie 
horehron ského vývoja (v zmysle Pulca in Pulec et al., 
1967). Z porovnania získaných spoločenstiev vápnitého 
nanoplanktónu z obidvoch vzoriek (tab. 2) vyplý va, 
že druhové zloženie spoločens tiev je takmer totožné, len 
vo vzorke B-24 sa našl i menšie druhy. čo môže svedčiť 
o zmenených životných podmienkach bi otopu. V ob i­
drnch spoločenstvách bol dominantne zastú pený rod 
Reticu!ofenestra, Helicosphaera a Ponrosphaera. Podfa 
spoločného výs ky tu druhu Cyc!icargo!irhus abisectus 
(M liller) Wise, He!icosphaera recta (Haq) Jaťar et M artini 
vo IZOrke B-23 a Cyc/1cargolirhus cf. Cy. abisectus 
(Mli ller) Wise, He/icosphaera recta (Haq) Jaťar et Martini 
a Spheno! ithus dissimilis B ukry et Perci val vo vzorke 
B-24 ich bolo možno zaradil do zóny NP 24 Spheno!irhus 
diss imilis. Pný, V) skyt t5chto druho\' je charakteristický 
pre zónu NP 24 (podfa Perchovej-Nielsenovej in Bolli 
et al., 1985 ). 

Tab. 1 
Zóny vápnitého nanoplanktónu podla Martini ho a Worsleya ( 1970) 

a Martini ho ( ! 97 l) 
Zones of calcareous nannoplankton according to Martini and Worsle1 

( I 970) and Martin) ( ! 971) 
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Tab. 2 
Vápnitý nanoplanktón z vnútrokarpatského paleogénu 

Horehronského podolia 
Calcareous nannoplankton from Centra! Carpathian Paleogene 

of Horný Hron river valley 

Brezno B-23 P Polhora B-24 
hu tianske súvrstvie .. pol horský vývoj" 

B/uckircs S/JÍ!losus + 
Coťťo!irhus eopelagirns + + 
Coc(·o/irl,u ~ fi!mws 11s + + 
Coccolirh11s JJelagicus + + 
Coronocvc!us 11i1esce11s + 
Cribroce11rru111 rericularwn + + 
Cvclic·C1rgolirhus C1bisecrus + cf 
Cyc! icu rgo/i1hus.f)oridun11s + + 
Dicryococcires bisecrus + + 
Dicrw1coffi1es ca!/id11s + + 
Dicryol·occites dol'iessi + 
Discoos/er borbadie11sis + 
Discousler def/andrei + 
Discous1er !odoensis + 
Discollsrer 111ulrimdior11s + + 
DiscrJCtSf(Jr S{lipu11cnsis + 
DiSCOC/Sler /{ll/ÍÍ 1/0dijer + 
ElliJJsoliTh11s 11wce/!11s + 
Ericso11ia subdisticlw cf 
He!icospl,uem brwn!e11ei + + 
Helicosplwem carreri aff. 
HelicosJJhuera compacra + + 
He!icosplwera e11phratis + + 
Helicos1,lwera reCTCI + + 
He!icosplweru seminuiulll + 
Chiusnwlirhus bidens + 
ChiC1sllloii1hu s danicus + 
ChiC1s mo!irh11s O(ll11C1ruensis + 
ChiC1s1110/irhus so!itus + 
ls11n oli1hus recurrns + + 
L,1111emi1h11s minutus + 
Lof)hodolirh11s nuscens + 
Neococcoli1hes dubi11s + 
PomosJJ!wem lcueliit ,1ica cf + 
Ponrosp!wem mu/Tipom + + 
Re1i,·u/ofe11esrm diuvoda + + 
Re1irnlofe11es1m !ockeri + + 
Retic11/ofenesrro (/(/1/ll/ľl/ el/SÍS + + 
Rericulofe11esrro omllW cf cf. 
Re1ic11/ofe11esrra 11mbilica + + 
Rhubdosplwem 11er/1111gus + 
Sp/1eno!irhus dissimi!is + 
Sp heno/i1hus morifórm is + + 
Sphe,10/irhus pseudoradians + 
Spheno!irhus rudiuns + + 
To ~·ľeius ,nognicrossus ') 

ľmnsťers opo11ris .fibula cf 
ľransťersopontis ob!iquipons + + 
ľro11sťersopo11ris pax + 
Tr1111s1 ·erso1,m1ris pulcheroides + 
ľribruchiarus onhosr_vl11s + 
Zygrlwblirlws bijugatus + + 

0 112 - NP 24 O,12 -NP24 

Na základe výskytu ekvivalentn5'ch spoločenstiev váp­
nitého nanoplanktónu považujeme sedimenty na obidvoch 
spomenutých lokalitách za súčasť pelagickej oligocénnej 
formácie litologicky zodpovedajúcej hutianskemu súvrs­
tvi u podtatranskej s k upi ny. 

Ad2 

V potokoch na vfchodnom a južnom okraji Braväcova 
vystupuje červen5' polymiktný' zlepenec a pieskovec. kto­
ré bez vážnejších výhrad mož.no v zhode s Pulcom (in Pu­
lec et al.. 1967. in Biely et al.. 1992, 1997) pokladal za 
kontinentálne sedimenty. ale ich strati grafické postavenie 
zostá\ a hypotetické. 

Ad3 

Pod ľa Pulca (in Pulec et al.. 1967) na SZ od Lučatína 
vystupuje súvrstvie pestrých brekcií a bridlíc hrubé do 
60 m. Túto lokalitu sa nepodarilo identifikovať ani pri 
základnom geologickom mapovaní v mierke 1 : 25 OOO 
(Čepek et al .. 1966; Kohút et al.. 2001; Polák et al., 
2003a, b), ani nas ledujúcou reambuláciou. Na Pulcom 
(in Pulec et al., 1. c.) označenej lokalite v zložitej tektonic­
kej si tuácii. v ktorej dominujú pozdÍžne zlomy smeru Z-V 
paralelné s údolím Hrona. vystupujú bridlice karpatského 
keuperu, krinoidové (hierlatzské) vápence liasu a slienité 
vápence spodnej kriedy veporika. pestré pieskovce a brid­
lice š uňavského súvrstvia spodného triasu hronika a dolo­
mity (ramsauské, patriace strednému triasu sčasti vepori ka, 
sčasti hronika) prekryté polohami hrubozrnného kremen­
cového štrku banskobystrického súvrstvia (pliocén). 

Pre uvedené fakty (najmä pre nález morského nano­
planktónu na typovej lokalite) považujeme termín pol­
horský vý·voj za nevhodný a predpokladané kontinentálne 
(?eocénne) sed imenty Horehronského podolia navrhujeme 
označovať termínom brmäcm ské vrstvy. 

Braväcovské vrstvy, kontinentálne sedimenty paleogénu 
Horehronského podolia 

Názav: podľa obce Braväcovo, na SV od Brezna (Bansko­
bystrický kn~j, okres Brezno. obr. 1 ): typová lokalita: bez­
menn5' ľavostranný prítok potoka Hlboké na východnom 
okraji Braväcova: rozšírenie: Horehronské podolie, 
východný a južný okraj Braväcova (pravdepodobne aj v podloží 
svahovej hliny a sutiny\ intraviláne Braväcma a v jeho 
severnom okolí). 

Litologická a petrografie ká charakteri stika 

Čen•ený polymikrný zlepenec so šošoľkami 
červeného pieskovca 

Základným litotypom j e červený slrednozrnný polymiktný 
zlepenec s dotykovou štruktúrou z veľkostne ne\ y trieden5'ch 
obli akov hornín kryštalinika (granitoidy. metamorťity 
prevažne rulového typu, ojedinel e amfibolity), kremeňa 
a kremenca veľkostnej frakcie od ---1- do 256 mm (pre\ ažne 
8--64 mm), s opracovaním 3----1-0 • Zriedkavejšie sú drobno­
zrnné typy si vohnedej farby s nižším stupňom zaoblenia. 
Zlepencové vrstvy sú hrubé cca I m. 

Pieskovec j e če rvený. jemnozrnný až st rednozrnný. 
s ľudnatý. nepra videlne zvrstv ený. s častý mi väčšími 
zrnami až obliakmi. Zriedkavejší je sivohnedý strednozmný 
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slA - sublitické arenity 
IA - litické arenity 

Q 

IA 

F __________ _,_ _________ _..L 

Obr. 2. QFL diagram pieskovca braväcovských vrstiev. 

Fig. 2. QFL diagram of sandstone of Braväcovo Beds. 

až hrubozrnný relatívne lepšie vytriedený pieskovec. Pies­
kovcové vrstvy (šošovky) sú hrubé do 0,1 m. Pieskovec 
skladbou zodpovedá sublitickým a litickým (± vápnitým) 
arenitom ( obr. 2). V klastickej zložke dominuje mono­
kryštalický (24-40 %) a polykryštalický (10-12 %) 
kremeň, kyslé vulkanity. kremenné porťýry (0-31 %) 
a metamoli'ity (3-13 %) a podradne sú zastúpené silicity 
a granitoidy (0-3 %). Podiel živcov je 2-6 %, (oligoklas> 
plagioklasy > mikroklín), biotitu 2-7 %, množstvo 
základnej hmoty sa pohybuje od 6 do 11 % a kalcitového 
cementu od 9 do 19 %. Živce sú silne sericitizované, biotit 
baueritizovaný a chloritizovaný· a základná hmota vápnito­
ílovitá. sericitická (vo veľkej miere pochádza z rozpad­
nutých živcov). Miestami sú nepravidelné šošovky 
limonitizovanej základnej hmoty so zrnami kremeňa 
a zriedkavých plagioklasov s množstvom sľudy (muskovit, 
odťarbený biotit). Podľa Pulca (in Biely et al., 1997) sa 
smerom do nadložia častejšie objavuje sivé sfarbenie 
a zriedkavé je šikmé zvrstvenie. 

Stratigraťické postavenie 

Braväcovské vrstvy ležia diskordantne a erózne na grana­
ticko-m uskov i ticko-bioti tických pararulách ?pre kambria 
až staršieho paleozoika veporika a v ich nadloží je kva11érna 
S\ahmá hlina. Pulec (in Pulec et al., 1967) tieto sedimenty 
(v rámci „polhorského vývoja") podľa nálezu sporomorť 
\ okolí Michalovej zaradil do staršieho až stredného eocénu 
a neskôr (in Biely et al.. 1992, 1997) - bez paleontologických 
dôkazov - do paleocénu. 

Pri úvahe o veku braväcovských vrstiev sa možno 
oprieť o: 1. spôsob výstupu (vrstvy sa zachovali v morfo­
logickej depresii charakteru priekopovej prepadliny medzi 
Nízkymi Tatrami a Veporskými vrchmi, ktorej vznik 
podmienila postpaleogénna zlomová tektonika), 2. stupeň 
spevnenia (na úrovni v zásade charakteristickom pre paleo­
génne polymiktné pseťity a psamity), 3. stupeň tektonickej 

deformácie (zodpovedajúci terciérnym popríkrornvým 
útvarom). 4. červené sfarbenie. 

S prihliadnutím na 1. a 2. bod možno spoľahlivo 
vyl účit kvartérn1 a pliocénny vek zlepencových Hstiev, 
s nižším stupňom istoty vzhľadom na 2. a 3. bod sa dá 
pochyboval o kriedovom alebo staršom veku a podľa bodu 
2 a 4 sa zdá nepravdepodobný 111 aj miocénny \ ek. Z uve­
deného vychodí. že v zhode s Pukom (1. c.) predpokla­
dáme, že braväcovské vrstvy najpravdepodobnejšie vznikli 
, kontinentálnej perióde medzi vrchnou kriedou a stredným 
eocénom, pričom starší vek možno predpokladať podfa 
červeného sfarbenia. kým doterajšie sporé datovania ekvi­
valentných paleogénnych kontinentálnych sedimentov 
prostredníctvom pal y nomorť (Snopková in Fusán ct al., 
1967, in Pulec et al.. 1967. in Gross et al.. 1990) pouka­
zujú skôr na mladší (eocénny) vek. 

Sedimentačné prostredie 

B ra väcovs ké vrstvy sú kon ti nentál ne sladkorndné 
Uazerno-riečne) sedimenty vzniknuté v klimatických pod­
mienkach subtropického pásma. Pokladáme ich za gene­
tický, stratigrafický a čiastočne aj litologický1 ekvivalent 
hornádskych vrstiev rozšírených pri severnom okraji 
Volovských vrchm (Filo a Siráňová. 1998). 
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Úloha oxidu uhličitého ako skleníkového plynu vo svetle 
paleoklimatických záznamov 

PETER ANDRÁŠ 
Geolog ický ústav Slovenskej akadémie vied. Severná 5. 974 O I Banská Bystrica 

Švédsky chem ik a nosite ľ Nobe lovej ceny Arrhenius ( 1903 ) 
vyj ad ril predpoklad. že rast obsahu ox idu uhličitého (C0 2) 

v ovzduší vedi e k rastu teploty a ten ku klimatickým zmenám. ktoré 
v minulosti boli príčinou striedania glaciálov a 111terglaciálov. Skle­
níkový efekt a ním vyvolané globálne otepľovanie významne ovplyv­
ňuje 3j koncentrácia dalších plynov. naJmä metánu. ha logénových 
uhľm odíkov, oxidu dusného. ozónu a freónov. Spomedzi spome nu­
tých faktorov je najdôležitejšia koncentrácia vodnej pary. ktorá zase 
závisí od klimatických podmienok (Global change ... . 199 1). 

Súčasný znepokojuj úci stav podnebia na Zemi je iba nepatrným 
z lomkom miliard y rokov trvajúcej evolúcie. Kippenhahn (1993) 
a Karner ( 1999) upozornili na to. že sa anomálie vo vývoji zemskej 
kl ím) opakujú v cykloch (obr. 1 ). Naj starš ie info rmácie o klimati c­
kých podmienkach na Zemi sú spred 3 ,2 miliárd rokov (Eriksson 
a Simpson. 2000). V tom čase bola koncentrácia C02 v atmosfére 
22-krát. pred 2.6 miliardami rokov 12- až 20-krát a koncom protero­
zoika ešte stále 10- až 20-krát vyššia ako dnes (Karhu a Holland. 
1996). Obsah CO:- v atmosfére za ostatných 500 miliónov rokov bol 
v šestnástich 111terva loch pod statne vyšší ako v s účasností. Michalík 
(2000) konštatuje , že napriek tomu, že ešte aj pred 480-450 miliónmi 
rokov predstavovalo množstvo CO, v atmosfé re Zeme 10- až 
16-násobok súčas ného, na južnom kontinente Gondwana sa zaľad ­

nenie zachovalo ( Kump e t al„ 1999: Patterson . 2004). Vysoký 
obsah C02 sa udržal aj v mili ón rokov tn ajúcom chl ad nom období, 
ktoré bo lo p ríč inou poklesu morskej hl ad iny o 45-60 m. 

Pred niečo viac ako miliónom rokov nastali na Zemi klimatické 
podmienky glaciálneho typu (geológia rozlišuje 29 až 33 glaciál­
nych intervalov: obr. 2). Pred 485--445 ti síc rokmi morská hladina 
ako dôsledok zaľadne ni a o prot i dnešnej pokl es la o 140 m a ľadov ce 
v oceánoch plávali až do Mexického zálivu. V najteplejšom mter-

glaciáli za posled ný milión rokm - od 423 ti s íc do 360 tisíc rokov 
- bola morská hladina 20 m nad jť.1 súčasnou úrovňou a polárne 
oblas ti boli zaľadnené v menšom rnzsah u ako dnes. V súčasnom 
miernom pásme vládli sub tropické a tropické klim at ické pomery 
(Reháková a Michalík. 1999: Dav is.2001 : Michalík, 2002a). 

Pal eo klim a tický výsku m radu v edcm ( Priem . 2000: Veizer. 
2000: Kúrschner, 2001: Monnin. 2001: Reasoner, 2000. a i.) ukázal. 
že sa obsah CO:- v atmosfére Zeme a111 pri prechode z teplého obdobi a 
do posled ného glac iá lu prvých 111ekoľko tisíc rokov podstatne 
nezmeni l. ba často je dokonca s l edov·ateľn ý· opačný trend - rast Jeho 
obsahu v chl adnýc h periódach. Napr. plynule rástol a_j pri prudkom 
ochladení v mladšom dryase asi pred 8000 rnkm1 (obr. 3). 

Veľké klimati cké zm en) sú pozorovate ľné aj v histo ri cke,1 dobe. 
Napr. v 1 1. až 13. stor. boli v Ellťópe dlhé a horúce letá a mi erne, 
te plé a krátke zimy. Grónsko bolo v tom období ze lené a v súčas ­

nosti v·eľm1 drsné, v·eterné a chladné pobre ži e Ne,v · ľo u ndlandu 

nazvali Vikingovia Vínland - krajina vína. Roku 1306 bola prvá 
krutá zima po 300 rokoch a roku 13 10 zamrzol v ini č vo Francúzsku 
aj v sev·ernom Taliansku. Nastalo obdobie chladu a daždov·. Letá 
boli chladné, sychravé a krátke (sneh sa z polí neraz strácal až koncom 
má,1a a na konci septem bra znova pokr)'.va l celú krajinu ). Obilie 
nestihlo dozrieť a zhnilo na koreni (Bouzek . 1982). Európa sa zača l a 
otepľovať až koncom 1 S. sto r. Po malej radovej dobe v 17 . stor. 
pri šlo v· 19. stor. nm é otepľovani e a trvá doteraz. 

Funkcia CO2 ako skleníkového plynu 

Najdôležitejším procesom ovplyv ňujúc1 m geochemický uhlíkov) 
cyklus je kolobeh C02 v· prírode. ktor) sa označuje aJ ako pumpa 
C02. Pri ňom sa atmosférick~ CO, rozpúšťa v morskej , ode. organi zmy 
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ho využ.ívajú na tvorbu organických tiel, hlavne uhličitanových 
schránok, ti e klesajú na morské dno a hromadia sa v podobe vápenca 
(Prie m, 2000): 

CO21 g1 + H20 > C02.H20 
C02.H20 > W + HCO3 

Ca2+2HCO3 > CaCO 3 + H2O + C02 

Skleníkový efekt je riadený C02 , a to reakciou medli morom 
a atmosférou, ktorú podporujú fotosyntetizujúce mikroorganizmy, 
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Obr. 2. a). b) - variácie teploty v rôznych časových intervaloch a c) kolísania 
obsahu izotopu C'" v ostatných dvoch tisícročiach (Priem. 2000). 

~ mil. rokov 

Obr. L Klimatické zmeny , histórii Zeme. 
C - kambrium. O - o rdovik. S - silúr. 
D - de1ón. Kar - karbón. P - perm. T - trias. 
J - jura. K - krieda (Priem. 2000). 

najmä zo skupiny jednobunko1ých rias. Dominantné postaven ie 
medz i nimi má Emiliana lzuxleri (Cílek. 1992). Ponch mora je 
vo vrstve niekoľkých desatín mm oveľa chladnejší ako povrc hm á 
vrstva vodnej masy, a to až o O. 1 až 0.2 °C. CO, sa lepšie rozpúšťa 
v chladnej vode. a preto _1e hraničná \TSt1 i č ka medzi h1drosférou 
a atmosférou prt regulácii obsahu CO, v morske_11 ode aj I atmosfére 
mimoriadne dôležitá. 

Koncentrácia C0 2 v atmosfére Zeme pred priemyselnou reľolú ­

ciou sa odhaduje približne na 290 ppm (0.029 %) a pred neolitom. 
keď do rovnováhy uhlíkového cyklu v prírode pný raz zasiahol č l o-

A hranica snehu 
B-1~ ----------
C 1 teplota 

Dc-----------1---r 
prach 

2000 -3000 

mladší 
dryas 

-8000 

atmosférický 
oxid uhličitý 

-13000 -18000 
letopočet 

Obr. 3. A - zmeny hranice snehu. B - zmeny koncentrácie CO, v ovzduší. 
C - zastavenie hlbokého s/oného 1n·tidu v dryase a prudké ochladenie 
(návrat klimatických podmienok do glaci álu) . D - zmeny prašnosti ovzd ušia 
za ostatných 18 ti síc rok ov (Cílek . 1992). 

vek. asi neprekročila 260 ppm. V súčasnos t i do zem skej atmosféry 
v podobe C02 ročne unikajú tri miliardy t C (Global en\ ironmcntal 
out look . 2000). Zdroj om tohto znečisiovania Je hl a111e spaľovanie 
fos ílneho paliva rozličného druhu. čo veľmi narúša roľílováhu uhlí­
kové ho cyklu . Zncčisťovame môže viest k výra zn ému otepleniu 
na Zemi a mat negatívny vpl yv na zl ožen ie atmosféry.jej cirkuláciu. 
na lesy, ras tlinný kryt. zásobu pitneJ 1ody, polnohospodársku pro­
dukciu. zd ravie lud í. b1 od i verzi tu ťl ór1 a fa uny. ako aJ na I ýšku 
hladin y oceánov. 

Atmosféra v súčasnosti obsa huje 3---1-5 ppm CO, a Jeho ročný 
prírastok je 1-5 ppm. z čoho asi 80 % poch ádza zo spaľova nia 
fosí lnych palív. Pol ovicu produkcie CO, absorbuj ú oceány (Kil lops 
a Killops, 1993). 

Treba mat na pamäti. že uhlfkový cyklus je mimon adne zloži tý 
mechanizmus. Napr. rastliny dokážu 1iazať C z ovzd ušia len pri 
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dostatočnom množst1 e ľady. ktorá Je „moto rom'" tohto kolobehu. 
"la.1ednu mol ekulu CO, potrebujú tis íc molekúl 1od1. inak povedané. 
z m ,,:dušia môžu odňať len toľko CO,. kolko majú k dispozícii vody 
na ľ) pai-oľanic. 

Všetk) preja1y skleníkoľého efektu nemožno odhadnúť Jedno­
značne:. Všeobecne sa predpokladá. že b) mal ľiesť k ľ)Taznému 
globálnt:mu otepleniu. ale I znik glaciálnych podmienok v ordoľ iku 

napriek mimoriadne ľysokému obsahu CO, ľ ovzduší ukazuje . 
že mechani zmus regulácie tepl o tného režimu atmosféry Zeme 
je nlllnoriadne zložitf Štúdium paleokl1rnatid-.Sch pomeroľ Zeme 
za ostatnS pol milión rokoľ síce potľľdilo. že rastúci obsah CO, 
1 atmosfé ľe silno koreluj e so z1Sšenou globálnou teplotou Zeme 
(obr. 4). ale no1ší detailn; 1S"skum ukáza l, že naj prv rástla globálna 
teplota a až potom - asi 800 až I OOO rokm neskôr - začal st úpať 
obsah C02. Rast obsahu CO, v ovzduší bol teda ľ geologickej 
minulosti spravidla dôsledkom rastu teploty. nie naopak (Veizer 
el a l.. 2000: Patterson. 2004). 

Patterson (1. c.) podobne upozorňuje na to. že rast globálneJ teploty 
pred rokom 1940 tažko možno ľysvetliť ako dôsledok pôsobenia 
skl en íkové ho efektu CO,. lebo 80 'K antropickej produkci e CO, 
sa viaže až na časmj úsek po drnheJ svetovej vojne. a rovnako 
problematická Je a.1 interpretácia 30 rohw trvajúceho „ochladenia'' 
1 spomenutom pOI0j novom období (obr. 5), v ktorom obsah CO, 
1 atmosfére clramatick) rástol. 

Veizer (2000) opísal I ply I slnečného žiarenia a kozmickej radiácie 
na klimatické zmeny. Kozmická radiácia j e I lastne prúd neutrónov 
a protónm _ ktoré periodicky vznikajú pri ľýbuchu superno, a bom­
bardujú so lá rny systém. Zistil nistenciu pozití1 neJ korelácie 
na _1ednej st rane medzi slnečným cyklom a kozmickou radiáciou , 
ktorá funguje ako .. LOsilňovač••. a na druhej s trane medzi nízkou 
ob l ačnosťou (obť. 6) a teplotnjmi k l1matick~m1 zmenami. Táto 
korelácia je 01 eľa Jednoznačnej š ia ako medzi obsahom C0 2 a tep­
lotou I obr. 5) a mohla b) azda IY" etľoľat aj rnám ky globálneho 
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Obr. 5. T eplotné anomálie korelujú ,·fraznejšie s parametrami s lnečného 
cyklu ako s obsahom CO, v ovzduší (Patterson. 2005). 
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otepľmania. ktmé 1)'skum11íc1 z i\ASA zaregistrmal1 na Marse. 
Pra1 idei ne sa striedajú g laciál) a 1 nteľglaciál: nás oprá1 ľíujú 

zamy slieť sa aj nad mechanizmom. ktor)- str1eclan1e spôso buje. 
a položil otázku. či by prá1e očakárnné globálne otepleni e llíto ľiac 
ako milión rokov sa prej a rnjúc u periodickú zá1 is l osť mohlo zvrátiť. 

Podľa I iacerS"ch paleokl imatológoľ I Broccker. 1990: Michal ík. 
2000: Cílek. 1992, a 1.) b) globálne oteple111e ako dôsledok sklení­
koľého efektu mohlo potrebné tepl otné a hustotné gradient; oceán­
skej ľody spôsobujúce Jej prúdenie elim1noľat. Rozdie l medzi pne­
mernou teplotou na ro1 ník u a na póloch pľl sp1e1a k I zniku silného 
atmosfénckého aj oceánskeho prúdenia. Voda Golfského prúdu sa 
v okolí Islandu ochladzuje z 12-1.'I na 2-.'\ °C Jť.J hustota rastie 
a klesá do väčšej hÍbk). Hustow a sal i nitu 1od1 Golfského prúdu 
pomáha zvyšoľal aj intenzí1 neJŠ1e I yparm·a111e toh to tep lého 
prúdu. V hÍbke sa prúd I ody stáča opačným smerom - na J. čo 
spolu so zmenou salinit: pôsobí ako „moto r·· systému morskS"ch 
prúdov (Broecker. 1 990: Reháko1 á a :Vl ichal ík, 1999). 

Ak by sa teda ako dôsledok skleníka, ého efekw a globálneho 
oteplenia grón ske ľadoľce roztopi li. ľadov cová ľOda by hustú vodu 
Golfského prúdu zr iedila a prúd b) klímu BritskSch ostrornv. 
západne.1 Európy a ľ)'Chodnej Kanad: prestal ohrin aŕ. Degrndácia 
Go lfského prúdu b) potom za 1st)ch oko lností moh la spôso biť 
zaľadnerne severného Atlantiku a I zrnk no1 é ho glaciálu. Ale pra\Cle­
podobnejší sa zdá predpoklad. že ako dôsl edok ochladenia b) sa 
ľadm ce po nejakom čase pre stali roztápať a Gol ľskS prúd b1 sa 
postupne I rát il k SHlJmu súčasnému režimu. podľa Broeckera 
( 1990) bol takýto proces naJpraľdepoclobnejšou príčinou striedania 
glac1áloľ a interglac iálo1 

Z hľadiska teplotnej regul ácie Zeme .Jť ešte I S"znamnejší /z/bok{' 
slanv prúd. Ten j e naj väčším S) stémom g lobálnej cirkulácie a jeho 
oslabe111e b) malo 1111111or1adne dôsledk) pre klímu ce le.: naše.1 
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Obr. 6. Zmeny v intenzite slnečného žiarenia a kozmickej radiácie ,Jrazne 
kop írujú trend nízkej oblačnosti (Veizcr et al.. 2000) 



planéty. Tento prúd v rovnľkovej oblasti kumuluje teplotu aj salinitu, 
a kecľ v se\ ernej časti Atlantického oceána medzi Hebridami 
a Islandom vystupuje z hÍbky 800 m. má stále teplotu IO 0 C. rýchlo 
sa ochladzuje na 2 °C a stáča sa na JZ, smerom na Labradorský 
polostroľ. Tam sa opäť ponára, tečie na J. pod Mysom dobrej náde­
je sa stáča na V, z J obteká Austráliu a odtiaľ mieri na západné 
pobrežie Mexika. 

Zdá sa. že hlbok_v s!awý prúd počas glaciálov zaniká, severnú 
Európu nezohrieva, v nej sa hromadí sneh a rastú kontinentálne 
ľadovce. Podľa Bolyeho ( 1990) JC hlbok_ľ slaný prúd asi naj zra niteľ­
nejším článkom reťaze globálnych zmien a mechanizmus jeho 
periodického zanikania nie Je dostatočne známy. 

Geologické poznatky o vývoji klimatických podmienok Zeme 
svedčia o tom, že z krátkodobej perspektľvy - z pohľadu niekolkých 
generáci ľ - bude ľudstvo zrejme musieť čeliť problémom súvisiacim 
s oteplením. ale z dlhodobejšieho hľadiska - napr. niekolkých sto­
ročľ - asi nebude možno ochladzovanie zastaviť. Na základe extra­
polácie zákonitostľ geologického vývoja sa dá predpokladať, že bez 
vplyvu človeka by prirodzené otepľovanie mohlo pokračovať do 
roku 2-1-00 a potom sa dá očakávať náhle ochladenie (Campbel\ 
et al., 1998). 

Možno ešte globálne zmeny klímy zastaviť? 

Napriek tomu, že význam C0 2 ako sklenľkového plynu je 
nesporný , najnovšľ paleoklimatologický výskum priamočiaru závis­
losť med zi obsahom C0 2 v atmosfére a globálnym otepľovaním 
čiastočne prehodnotil. Medzi príčinami globálnych klimatických 
zmien sa uvádza aJ zmena intenzity slnečného žiarenia. Hoci ešte 
donedávna väčšina vedcov predpokladala, že výkyvy v solárnej 
emisiľite nemohli byť natolko podstatné. aby boli prľčinou zaľadne­
nia planéty, dnes sa mnohí (napr. Lean , 2001; Veizer, 2000, a i.J 
prikláňajú k názoru, že väčšinu teplotných zmien na Zemi vyvoláva 
kolísanie intenzity slnečného a kozmického žiarenia, ktoré pôsobľ 
ako iniciátor mechanizmov vedúcich ku klimatickým zmenám. 

Klimatické zmeny sú bezpochyby tesne späté aj s blobálnou cir­
kuláciou morskej vody. Podceiíovať nemožno ani periodické opako­
vanie chladných a teplých k\1mat1ckých období vo vývoji Zeme. 
Mechanizmus, ktorý to spôsobuje, asi disponuje s omnoho závaž­
nejšľmi faktormi, ako je antropické znečisťovanie atmosféry C02 

a inými p\ynm1. Keby sa to potvrdilo, potom by ani zníženie emisiľ 
C02 nemuselo viesť k želanému výsledku a ľudstvo by azda čoskoro 
muselo čeliŕ závažným globálnym klimatickým zmenám. 

Nepríjemným a\ arujúcim geologickým poznatkom a skúsenosťou 
je, že klimatické zmeny spravidla neprichádzajú postupne. ale náhle 
a mávajú aJ katastrofálne dôsledky pre živé organizmy a ľudskú 
civilizáciu. 

Mnohé jm y naznačujú, že Zem pravdepodobne prechádza štádiom 
globálnych klimatických zmien. Bez podceňovania alarmujúcich 
faktorov. ktoré signalizujú znepokojujúci stav zemskej klímy a trestu­
hodné znečisťovanie atmosféry, si treba uvedomiť, že klimatické 
zmeny nie sú vo vývoji Zeme niečím vý· rnmočným. Paleoklimat1cké 
údaje dokumentujú že ochladzov an ie a otepľovanie zemského 

ovzdušia v geologickej minulosti nezáviselo iha od premenlivého 
obsahu C02 a dalších skleníkových plynm v atmosfére. To pri prog­
nózach naháda na väčšiu opatrnost a upozorňuje na nevyhnutnosť 
hral do úvahy oveľa viac ťaktoro\·. ako sa to robilo doteraz. 
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Kongres Slovenskej geologickej spoločnosti 2005 
Zemplínska šírava, Medvedia hora 20.-23. jún 2005 

Slo\enská geologická spoločnosť (SGS) nadväzuje na tradície 
Uhmske_1 geolog1ckeJ spoločnosti založenej v roku 1848 a Česko­
slo\·enskej spoločnosti pre 111111eralógiu a geológiu (ČSMGJ, ktorá 
\ znikla v roku 1923 a celoštátne ZJazdy mganizovala od roku 1933. 
SGS sa samostatným sub_1ektom stala v roku 1967 a právnu subjek­
tivitu má od roku 1991. 

V rokoch 1933 až 1993 sa do\·edna konalo 27 zjazdov ČSMG 
a SGS. Po vzniku samostatnej Slovenskej republiky SGS zorgan1-
ZO\ala tri vlastné zjazdy- v Spišskej Novej Vsi (1995) , v Bratislave 
( 1997) a v Banskej Štiavnici (2001 ). Kongres SGS 2005 bol 31. 
celoštátnym podujatím geologických spoločností pôsobiacich na 
území Česko-Slovenska a Slovenska. 11. na Slovensku. 14. za exis­
tencie samostatnej SGS, 4. v ére Slovenskej republiky a 1. kongresom 
SGS po vstupe Slovenskej republiky do Európskej únie. 

V posledných dvadsiatich piatich rokoch sa na východnom 
Slovensku konalo už niekolko tematicky zameraných konferencií, 
ale do Zemplína zavítal kongres SGS prvý raz. Bizarnosť skalných 
Út\ arov nachádzajúcich sa v tomto regióne, ako aj v susediacom 
Šariši. Above. Gemeri a na Spiši mimoriadne pôsobivo charakteri­
zuje geologickú minulosť tejto úchvatnej krajiny. Prírodné krásy, 
ich rozmanitost a prítažlivost v každom ročnom období, množstvo 
kultúrnohistorických pamiatok, veľmi dobré možnosti na turistiku 
a rekreáciu ľllka v ľllke s príslovečnou srdečnostou a so živými 
ľudovými tradíciami obyvateľstva sú pre tento kus Slovenska 
príznačné. Na južných svahoch v ul kan1ckých Vi hor! atských 
nchov, ako aJ v tokajskej oblasti sa obyvateľom dodnes darí pestovať 
\ ' inič hroznorodý, charakteristický pre túto oblasť (Tibava, 
Vinné, Viničky, Streda nad Bodrogom a i .. ), a pripravoval víno 
vynikajúcej kvality. Nie nadarmo sa o tokajskom hovorí ako o víne 
kráľov či o kráľovi vína. 

V tomto regióne sa narodil a pracoval rad významných sloven­
ských geológov. Kongres SGS práve v tejto časti slovenskej krajiny 
vzdal hold 1111 a ich práci vykonanej v m111ulosti a vykonávanej dnes 
a stal sa zármeň vhodnou príležitostou na predstavenie nových 
možností roz\ oja geológie a jej ekonomického prínosu do budúcnosti. 
Na kongrese bol prezentovaný rad nových poznatkov z rozličných 
geologických odborov. 

Nakrátko sa ešte vrátime do kongresových dní a nadýchame sa 
trocha atmosféry tohto zdarného podujatia. 

Kongres SGS sa konal 20.-23. júna 2005 na Medvedej hore 
v priestoroch vojenskej zotavovne a hotela Zemplínska šírava. 
V hoteli boli \ šetky odborné zasadnutia kongresu s vyše 150 účast­
níkmi, ako aJ štyroch odborných sekcií. Hlavné tézy kongresu 
vychádzali z meniaceho sa postavenia geológie v tretom tisícročí, 
ktoré vytýčil 32. svetový geologický kongres vo Florencii v roku 
2004. Hlavn)'.· obsah kongresu SGS 2005 vyjadruje _1eho motto 
Minulosť, prítomnosť a budúcnosť geologického poznávania 
(renesancia geológie). 

Kongres SGS 2005 sa konal pod záštitou ministra životného 
prostredia SR Lászlóa Miklósa a predsedu Košického samosprávneho 
kraja Rudolfa Bauera a Jeho garantom bol doc. RNDr. Michal 
Kaličiak. RNDr. Pavol Grecula, DrSc. , a prof. RNDr. Stanislav 
Jacko, CSc. Organizáciou kongresu bola poctená košická pobočka 
SGS. ktorá ho pripravila v spolupráci so ŠGÚDŠ. 

Odborné rokovanie prebiehalo v štyroch sekciách: A. Geologický 
vý\ oj, charakter a genéza paleozoický·ch a mezozoických jednotiek, 
B. Geologický vývo_1, charakter a genéza kenozoických jednotiek. 

C. Geologický a technologickf výskum nerastný-ch surovín 
a D. En\·ironmentálna geológia. 

Účastníci kongresu pochádzali zo siedmich kra.1ín. Popn sloven­
ských účastníkoch sa odbornými príspevkami - odbornými referátmi, 
prednáškami a postermi - predstavili 3J geológovia z rozličných 
vedeckých ustanovizní (z univerzít a z geologických ústavov aka­
démií \ied) - z Česka. Poľska . Llkra_j in) Rum unska, Madarska 
a Rakúska. Z domácich účastníkm mali najbohatšie zastúpenie geo­
lógovia zo ŠG ÚDŠ, z Prírodm edeckeJ fakulty UK. z Geolog1ckého 
ústavu SA V v Bratislave a\ Banskej Bystnci , z Fakulty BERG TU 
\' Košiciach a z geolog1cke_1 sekc ie Mi nisterst\ a Ži\ ot ného prostredia 
SR, no nechý·bal i an i geológm 1a z iných organizácií alebo 
zo súkromrrý·ch spoločností. Zo zahran i čia pnšlo viac zaujímavých 
hostí. Nechýbala medzi 1111111 prof. A. Slaczka, prof. N. Oszc1 pko, 
prof. Birkenmajer, prof. J. Ra_1chel z Poľska, prof. V. Hoeck 
z Rakúska, prof. C. lonescu z Rumunska, Dr. Z. Pécskay a Dr. K. 
Balogh z Maďarska a mnohí další. Počas drnch rokovacích dní 
bolo prednesených vyše 90 odborn)'.ch referátov č1 prednášok a zve­
rejnených viac ako 40 posterov. 

Otvárací ceremoniál 20. Júna 2005 sa začal uvítacím prejavom 
predsedu SGS Ladis lava Šimona a predsedu organizačného výboru 
kongresu Branislava Žeca. Prípitky a zdravice kongresu potom 
predniesol rad politických a vedeckých osobností. Po nich nasledovali 
referáty a prednášky v pléne a niesli sa v duchu motta kongresu. 
Pavol Grecula sa venoval spomienke na osobnost i slo\ enskej geo­
lógie pochádzajúcich z východu Slmenska a na tých. ktorí sa vedno 
s nimi zaslúžili o _1eho rozvoj, Michal Kaličiak a Jozef Franzen sa 
zaoberali súčasným stavom a perspektívami geológie na Slovensku, 
Jozef Michal ík, [gm Petrík, .Jozef Soták a Dušan Plašienka výstižne 
charakterizovali minulosť Zeme ako kľúč do budúcnosti ľudstva. 
Potom boli ocenení významné osobnosti geologickej pospolitosti. 
Diplom čestného člena SGS prevzal Dr. O. Franko a prof. S. Jacko 
a Medailu Jána Slávika doc. M. Kaličiak. prof I. Kraus, doc. R. 
Holzer a prof. M. Kováč. Pokračm·aním Ot\ áracieho ceremoniálu 
bola aJ \ · ečerná uvítacia recepc ia s krátkym kultúrnym programom. 

21. a 22. Júna 2005 prebiehalo \'edccké rokovanie \' sdciách. 
V každej bolo viac ako 25 vystúpení Rokovalo sa dopoludnia 
(8.30-12.00) aJ popoludní ( I-L00-17 00). Každý \ 1 stupujúc1 mal 
l 2 minút na prednes a tri minúty na diskusiu. V sekciách sa pred­
stavovali aj postery (bolo ich vyše c.10). Podvečer pri Jal účastníkov 
kongresu primátor Michaloviec. Obsahom toho stretnutia bola 
aj históna a súčasnos ť mesta. 

Počas kongresu zasadala strat1grafická komisia a konali sa aj 
volby do národného geolog1ckého komitétu. V rámci kongresu bola 
3J prezentačno-preda_jná výstarn Geoexpo spo_1ená s prezentáciou 
odborný·ch publikácií a geologických máp ŠGÚDŠ rozličnej mier­
ky. Fa Olympus zároveií predstavila mikroskopy využiteľné pri 
geologickom \'ýskume. 
Záverečný ceremoniál kongresu prebiehal 22. Júna 2005 v toka,1-

skeJ oblasti a účastníci sa mohli zoznámiť s krásou dolného Zemplína, 
ba aJ ochutnal Jeho na_1kraj šie plod) v podobe \ ýborného tokaj­
ského vína (v pivnici u Ostrožoviča \ ' O VelkeJ Tľni ) . V reštaurácii 
Čele_jka sa kongres uzavrel slárnostným ceremoniálom, prípitkarrn 
a krátkym kultúrnym programom. 

23. júna 2005 kongres pokračoval terénnymi exkurziami po 
vý·chodnom Slovensku. Exkurzia A na ôsmich lokalitách priblížila 
účastníkom vybrané transekty paleozoika a mezozoika. exkurzia B 



0hr. 1. Kongres SGS 2005 sa konal 20. - 23. júnd 2005 1 p,·icslmoch I o_jen­
skcj zot:11 01 ne a hotela Zcmpl ínska šíra, a I malebnom prírodnom prostredí 
Medi edej hor) na Zemplínskej šírave 

Obr. 3. liYítacia recepcia 20. júna 2005 spojená s prehliadkou rudo1 \'ch 
tradícií východného Slovenska · 

0hr. 5. Posterm á sekcia 21. júna 2005 

0hr. 2. Odborné rokm anic za účasti 1) šs: 1 SO odborníkm prebiehalo I št)­
roch paralelných sekciách. Pohrad na V)stúpenie P. Greculu o osobnos tiach 
slm·enskej geológie pochádzajúcich z I ýchodného Slo1enska 20. júna 2005 

Obr. 4. Geoexpo - predaj geologick5 ch máp a literatúr) 

Obr. 6. Účastníci geologickej exkurzie po I ybran5 ch transektoch kenozoika 
1) chodného Slovenska (exkurzia B. lokalita Košarm ce). ktorá bola 23. júna 
2005jednou zo štyroch paraleln)°'ch exkurzn5ch ,rás 



0hr. 7. •\/á1 ,,,., ., 1,,kajskeJ ob last i 22. juna 2005 spojená , ckguqc\c iou 
t,1~a1ského, ína , pi1 nici u Ostrož01 iča vo Velkej Tŕn i 

sedem zauj1rna1 ých mezozo ický ch a kenozoických lokalít - v neo­
ľltlkan it och Vihodatský·ch a S\ a nských 1Tchov. v brad lovom pásme 
, ohlas ti Beň at i ny a I magurske.1 j ednotke von kajšieho flyšového 
pás ma ( rač ia n ske.1. b) stricke.1 a kr) n1 ckeJ Jed notky), exkurz ia C 
na s1ed1rnch lokalitách 1ybrané rudné a nerudné stiroviny 1ýchodo­
sl,)\'e nských lolísk a .1ej súčasťo u bola aj návšteva opálovej bane 
Vili a m , oblas ti Dubníka v pnestore zlatobanského nilkánu 
a, rámci ť\kurzie D sa účastníci na piatich lok a litác h mali 
rnnfo os ť zoznámiť s inž.irn e rskogeolog1ckýrn1 a hydrogeologic kými 
zaujíman1stam1. Exk urzie spolu absolvovalo viac ako 100 účastníkoľ 
kongresu. 

0hr. 8. Slárnostné ukončenie kongresu SGS bolo 22. Júna 2005, reštaurá­
c ii Č'e lejka, tokajskej oblasti spojené s prípitkami a ku lt úrni m programom 

Kongres S(iS 2005 na .\1edvede_1 hore splni l , šetk) nádeje. h:toré 
sa doň vkladali. V prľom rade pribl íži l krásy , ýchodos love nske.1 
krajiny. jeho geologické zaujíma1osti a osobitosti. poskytol mož­
nosť aj radu mladých pracovníkoľ predlož iť , ýsledky ich vlastne.1 
1edeckovýskumne.1 práce. ale predo, šetký m opätm ne demonštro­
va l fam il iárnosť celej slm enskej gcologickeJ pospolitosti a _1e.1 efek­
tívnu spoluprácu a.1 s oko litý·mi geologick)'.mi spoločnosta mi. 

Podrnbné informác ie o kongrese a rozsiahla ľotogaléria z neho 
sú dostupné na internetoľe_j stránke 111111 .gssr-ke.sk 

B. Žec, Z. Ni111e1h a L. Šimon 

Etická komisia SGS: Áno či nie? 
Informácia po valnom zhromaždení SGS na 18. zjazde na Medvedej hore na Zemplínskej šírave 

V:'bo r SGS z a čiatkom Júna 2005 ľy z val č l enov SGS. aby 
sa elek tronic ky 1yjadril1 k potrebe vytvoril et ickú komisiu SGS. 
ktorej u stanoľen 1e,) plynulo z ná1Thm va lné ho zhrnmaždenia SGS 
( VZ SG S) konaného 1 1. marca 200.~. 

Diskusia o te_jto otázke pokračovala aj na VZ SGS na 18. zjazde 
SCS na Medľede.1 hore na Zemplínskej šíraľe. Kon senzus sa nedo­
siahol. no 1äčšina účastníko1 sa posta1ila na stranu rozšíreného 
1 )°boru SCS , kto rý na zasadnutí 2. júna 2005 us tanm iť ofic iálnu 
et ickú č1 rnzh odco,skú komisiu na pôde SGS neodporučil. aby 
sa SCS .. nezatiah la·· do potenciáln)ch súdnych sporov v budúcnost i. 
V)°bur na, rhol um, náľal etické spory členov SGS , erej nou disku­
siou na st ránkach Gem estníka ( prílohy časopisu Minera li a Slovaca) . 
lebo podľa neho SGS nem ôže pri riešení praco vných a etických 
sporo, suplo, al profesionálne asociácie - komory. 

\':i"bor umožňuje č lenom SGS aJ I dalšom období pokračovať 
v dektron id.e.1 di skusi i o etic k)°·c h otázkach a prnblémoch sloven skej 

geologickej pospolitosti a I záup11e ob.1ektí1 nosti citu1e uznesenie 
VZ SGS. 

Uznesenie 1/2/2005: ., VZ SCS berie no ťl!domie pre/Jeh1w11í dis ­
kusiu o :riadmi erickej komisie SCS a :m•ä:uje vľ/Jor SCS pripra­
viľ informáciu o mo:',110s1i riešiľ e1ické pro/Jif'mr geologickej pospo­
lirosti prostred11ícrvom priestoru ,za strcí11kach Ceoves111fka Mine ra­
/ia Slovaca. ·' 

v:;·bor rešpektuje rnzhodnutic čl enoľ SGS a ľ pnamej d isk us i 1 

na stránkach Geoľestníka ľidí najlepš ie riešenie ľŠetk)° ch poten­
ciá lny ch etických sporov členm SGS. a preto ich , ) zý1 a . ab) prí­
padné etické . autorské a iné problé my. ktoré by chceli riešil .. etickou 
komisiou". doručili rn, hodne.1 písom nej (al ebo elek tronicke.1) forme 
,:;boru SGS. Ten ich pošle do redakcie časopi su M inerali a Slmaca 
a v čo možno najkralšom čase budú puhlikm ané v Gem es tníku. 

M. Kohzí1 (v zastúpení vfboru SGS) 



Slovenská geologická spoločnosť pri SAV 

Súhrnná správa o činnosti za rok 2005 
Pobočky: 3 (Bratislava. Banská Bystrica. Košice) 
Sekcie: Slovenská geologická spoločnosť má 13 odborných skupín 
vyčlenených podľa špecializácie - geofyzikálnu. geochemicko-minera­
logickú. hydrogeologickú. i nžinierskogeologickú. ložiskovú. paleonto­
logickL1. sedimentologickú. štruktúrnogeologickú. vulkanologickú. ropnej 
geológie. uhoľnej geológie. zberateľov nerastov a skamenelín 
a gemologickú 
Komisie: 1 (komisia pre nomenklatúru a terminológiu v mineralógii) 

Organizačné akcie SGS v roku 2005 

V roku 2005 sa konali dve valné zhromaždenia SGS. dve schôdzky 
rozšíreného výboru SGS a viac stretnutí užšieho výborn SGS. 

Výbor SGS od 10.3.2005 pracuje v tomto zložení: 

RNDr. Ladislav Šimon. PhD. - predseda 
RNDr. Milan Kohút. CSc. - podpredseda 
Ing. Zoltán Németh. PhD. - vedecký tajomník 
RNDr. Ľubica Iglárová - hospodárka 
Ing. Branislav Žec. CSc. - člen 
RNDr. Stanislav .leleií. CSc. - člen 

Mgr. Marianna Slamková, PhD. - člen 

RNDr. Pavol Uher. CSc. - člen 

RNDr. Juraj Maglay - člen 

RNDr. Peter Kováč. CSc. -člen 
RNDr. František Bakoš. PhD. - člen 

Odborná činnosť SGS v roku 2005 

Semináre a prednáškové popoludnia 

Jednodiíové tematicky zamerané odborné semináre a prednáškové 
popoludnia spolu s individuálnymi prednáškami tvoria základ vedeckej 
činnosti SGS. V roku 2005 bolo 23 takýchto akcií a prednieslo sa na 
nich 67 individuálnych a kolektívnych odborných referátov a pred­
nášok. V auditóriách sa vystriedalo vyše 450 účastníkov. Akcie organi­
zovali odborné skupiny a pobočky SGS. Okrem toho sa konal Kongres 
SGS 2005 (informácie o iíom sú inde). SGS sa spolu s geologickým 
oddelením Prírodovedného múzea Slovenského národného múzea 
zúčastnila aj na organizovaní medzinárodného stretnutia zberateľov 
nerastov a skamenelín. ktoré významne pomáha propagovať geologické 
vedy medzi širokou verejnosťou. 

Zahraniční lektori 

V roku 2005 v rámci akcií SGS predniesli prednášky 11 zahraniční 
lektori z ČR. Poľska. Belgicka. Portugalska, Talianska. CSA. Rakúska 
a Nemecka. 

Edičná činnost 

SGS sa zúčastňuje na ľydávaní odhorného periodika SGS a sloven­
ských geologických organizácií Mineialia Slovaca. Časopis publikuje 
vedecké príspevky z oblasti geovedného výskumu na Slovensku. ktorých 
autonni sú väčšinou členovia SGS. Súčasťou časopisu je aj príloha 
Geovestník. informačný spravodajca pre geológiu. baníctvo a životné 
prostredie. Značnú čast Geovestníka tvoria informácie o činnosti SGS -
harmonogram akcií pobočiek a odborných skupín. správy o činnosti 
a iné závažné dokumenty. rozličné informačné a koncepčné materiály. 
zdravice jubilantom. nekrológy a spomienkové črty. informácie 
o medzinárodných podujatiach. recenzie a abstrakty z odborných akcií 
SGS (konferencie. semináre. prednášky). Geovestník publikuje aj 
vedecko-popularizačné články geologického zamerania. informačné 
príspevky o súčasných trendoch v5·voja geológie doma a vo svete. ako 
aj rozličné geologické zaujímavosti. 

Kedže časopis Mineralia Slovaca je geologickej verejnosti na Slo­
vensku dobre známy a prístupný a členov ia SGS majú na _jeho predplatné 
podstatnú zľavu, pokladáme takúto formu publikovania materiálov SGS 
a komunikácie s členskou základňou za stále najvýhodnejšiu. Finančný 
príspevok SGS na vydávanie časopisu v o výške IO OOO.- Sk bol uhradený 
z dotácie RYS pri SAV. 

Členská základľía 

Počet členov SGS v roku 2005 mierne stúpol. Napriek tomu. že sa 
v posledných rokoch musela zrušil pobočka SGS v Žiline a Spišskej 
Novej Vsi. záujem o vstup do SGS. najmä mladých geológov. rastie. 
SGS v súčasnosti eviduje 285 riadnych. 19 domácich a 23 zahraničných 
čestn5,ch členov. 

Členstvo SGS v medzinárodných nevládnych organizáciách 

SGS je od roku 1993 členom Asociácie európskych geologických 
spoločností (AEGS). Hlavn5m cieľom AEGS je upevňovanie kontaktov. 
výmena skúseností a ideí medzi európskymi geologickými spoločnosťami. 
ako aj spolupráca s mimoeurópskymi organizáciami. Asociácia každé 
dva roky organizuje plenárne stretnutia spojené s vedeckými• konferen­
ciami (Meeting AEGS). 

Členský príspevok SGS v AEGS je 100 EÚR. Za rok 2005 bol uhradený 
prostredníctvom RYS pri SA V z prostriedkov MŠ SR. 

RNDr. Ladislav Šimon. PhD .. predseda SGS 

Bratislava 31. Ja nuára 2006 



Zápisnica z valného zhromaždenia SGS 

Dátum konania: 22.6.2005 o 13.00 hod. 

Miesto konania: Konferenčná miestnosť (sekcia B). Vo_jenská zota­
vovňa, Medvedia hora, Zemplínska šírava 

Program 

1. Volba členov Národného geologického komitétu (NGK). 
2. Výsledky diskusie o nánhu na vyt\'orenie etickej komisie SGS. 

Priebeh rokovania 

1. Rokovanie ot\'oril a viedol predseda SGS RNDr. L. Šimon, PhD. 
Podľa prezentačnej listiny sa na ňom zúčastnilo '-1-5 členov SGS. 

2. Predseda SGS vyzval RNDr. J. Michalíka. DrSc., aby prítomným 
osobitne predsta\·il navrhovaných kandidátov do NG K. 

3. Na zhodnotenie volieb do NGK bola navrhnutá a schválená 
\Olebná komisia v zložení: RNDr. J. Michalík. DrSc. (predseda), 
RNDr. Michal Elečko , CSc., Mgr. František Teták (skrutátor). 
Mgr. Hilda Vanéková (skrutátorka) a Mgr. Jana Kernátsová, PhD. 
( zapisovateľka). 

...J.. Priebeh volieb: Z kandidátnej listiny boli tajným hlasovaním 
označení dvaja kandidáti z každej zúčastnenej organizácie. Hla­
sovanie prebehlo regulárne. Za vybraný-ch kandidátov hlasovalo 
...J....J. účastníkm a I sa hlasovania zdržal. 

5. Do NGK boli zvolení: Dr. Plašienka (Prírodovedecká fakulta 
UK) - 30 hlasov . Dr. Broska (SAV) - 27 hlasov , Dr. Bezák 
(ŠGÚDŠ) - 26 hlasov, Dr. Soták (SAV) - 22 hlasov, Dr. Lexa 
(ŠGLIDŠ) - 22 hlasov. Dr. Putiš (Prírodovedecká fakulta UK) -
20 hlasov. Sporný bol výber posledného kandidáta. lebo po 19 
hlasov získali traja kandidáti - Dr. Janočko (BERG TU Košice), 
Dr. Janák (SA V) a Dr. Rapant (ŠGÚDŠ). Na návrh volebnej 
komisie akceptovať kandidáta z organizácie, ktorá ešte nemá 
v komitéte svojho zástupcu. bol ...J....J. hlasmi zvolený Dr. Janočko 
(BERG TU Košice). Jeden člen sa hlasovania o návrhu vol ebnej 
komisie zdržal. 

6. RNDr. Milan Kohút. CSc., zhodnotil priebeh diskusie o návrhu 
na vytvore111e etickej komisie SGS. V diskusii sa vyjadrili: 
Dr. Háber , Dr. Lexa. Dr. Grecula. Dr . Vass. Dr. Ivan, 
Dr Kaličiak, Dr. Határ , Dr. Plašienka, Dr. Hraško a Dr. Jacko. 

7. Dr. Kaličiak navrhol. aby vý·bor SGS pripra\ ii informácie o spô­
sobe riešenia etických problémov geologickej pospolitosti 
na stránkach Geovestníka formou \ eľejnej diskusie. K návrhu sa 
priklonila väčšina diskutujúcich (--l-3 hlasmalo za. 2 sa hlasovania 
zdržali). Boli návrhy vybrať kon taktné osob1 z \'ýboru SGS. 
ktoré by túto verejn ú diskusiu sprostredk úvali a cez Geovestník 
viedli (Dr. Határ). Podobne sa \),iadril aj Dr. Plašienka a v súvis­
losti s touto problematikou navrhol zmenu stano\ SGS. Predseda 
SGS RNDr. Ladislav Šimon , CSc„ sa vyjadril. že sa stanmy 
SGS budú re\ italizmat. Isté pochybnosti o charaktere diskusie 
a stránkach Gemestníka vyJadril Dr. Hraško. Myslí si. že b1 sa 
v Geovestníku mali viac ľieši t odbomé ako etické prnblémy. 
Navrhol kontaktoval prárnika. ktorý by sa\ )jadľil, či ide o etický 
alebo právny problém. Dr. Határ upozornil na to. že zmyslom 
etickej komisie nemá byt riešenie súdnych sporov, ale prebudenie 
spolupatričnosti. sebakontroly a s\·edomia každého člena SGS. 
Dr. Vass navrhol, aby sa eticky dotknutý· člen SGS mohol obrátil 
na výbor SGS so žiadosťou o vypracovanie stanoviska. Návrh 
uznesenia hlasovaním neprešiel. Za boli 2 hlasy. prnti 5 a 38 členov 
sa zdržalo hlasovania. 

8. VZ SGS navrhuje pokračoval v elektronicke.i diskusii členov 
SGS o etických problémoch a o\ olbe etickej komisie . 

Uznesenia VZ SGS 

Uznesenie 1/2/2005: VZ SGS berie na vedomie diskusiu o zriadení 
etickej komisie, jej voľbe a navrhuje. ab} \·ý·bor SGS pripra\ ii 
informácie o riešení etických prnblémov geologickej pospolitosti 
na stránkach Geovcstníka. 
Uznesenie 2/2/2005: VZ SGS nanhuje pokračm aí \ mailovej 
diskusii členov SGS o etických problémoch a o \Olbe etickej komisie. 

Zapísala: Mgr. Jana Kernátsová. PhD. 
Sch\'álil: RNDr Ladislav Šimon , PhD. 

V Bratislave 22. 6. 2005 



Významné životné jubileá členov Slovenskej geologickej spoločnosti v roku 2006 

Pätäesiatroční jubilanti 

R NDr. M arián JANAK, CSc. 31. 1. 1956 
14. l. 1956 
25.5.1956 

RNDr. Stanislav KAROLI, CSc. 
RNDr. Alena KLUKANOVA, CSc. 
RNDr. Pavel PTTOl'IAK 
R NDr. Martin REPClAK 
R NDr. Pavel BACO 

3. l. 1956 
5.6.1956 
4. l. 1956 

Šestäesiatroční jubilanti 

R NDr. Jozef FRANZEN 
RNDr. Jozef HA TAR, CSc. 
P rof. RNDr. Martin CHOV AN, PhD. 
RNDr. Eduard JABLONSKÝ, CSc. 
RNDr. Eduard LuKACIK, CSc. 
R NDr. Jozef MICHÁLEK, CSc. 
R NDr. Jozef MICHAUK, CSc., DrSc. 
R NDr. Bohumil MOLÁK, CSc. 
RNDr. Milan POLÁK, CSc. 
R NDr. Ľubomír PoSPlSIL, CSc. 
RNDr. Eduard RABLOVSKÝ 
RNDr. Milan SÝKORA, CSc. 
RNDr. Matej ŠKOVRÁNEK, CSc. 

6.2.1946 
11. 8.1946 
4.2.1946 

12. 10.1946 
2.7.1946 

22.12.1946 
4.8.1946 

22.6.1946 
6.11.1946 
3.4.1946 

10.8. 1946 
22. 9.1946 
11.2.1946 

Sedemdesiatroční j ubilanti 

RNDr. Rudolf GABCO 2. 4. 1936 
RNDr. Pavol GRff l 1LA, DrSc. 22.2. 1936 
Doc. RNDr. Pavol HvoZDARA, CSc. 22. 11. 1936 
Ing. Jozef HUDACEK 8. 11. ] 936 
Ing. Juraj KNÉSL 28.7. 1936 
RNDr. Ivan K RIZ.\NI 29.9. 1936 
RNDr. Pavol M ALIK, CSc. 27. 3. 1936 
Ing. Jozef SLAVKOVSKÝ. CSc. 5. 9. 1936 
Prof. RNDr. František ZABRANSKV. CSc. 2. 10. 1936 

Sedemdesiatpät'ročnľ_jubilanti 

RNDr. Vladimír BARTfä 
RNDr. Ing. Ján BURlAN. CSc. 
Doc. RNDr. Vincent ĎURKOVJC , CSc. 
RNDr. O ndrej FRANKO, DrSc. 
RNDr. Otília JENDREJAKOVÁ, CSc. 
Ing. Eugen KULLMAN, DrSc. 
RNDr. Laurenc SNOPKO, CSc. 

25. 10. 1931 
23.2. 1931 
16. 1. 1931 
24.5.1931 
15.5.1931 
24.5. 1931 

1. 5.1931 

Osemdesiatroční j ubilanti 

Doc. Ing. Viliam PASTEKA, CSc. 30. 1. 1926 

V mene celej geologickej verejnosti všetkým jubilantom s rdeč ne blahoželáme a do dalších rokm že láme veľa tvorivS,ch síl 
a dobré zdravi e. 

RNDr. Ladislal' Šimon. PhD. 
predseda SGS 



Rad y autorom 

Každý autor sa usil uje. aby Jeho' článok bol nielen obsahovo. ale aj graficky 
na vysokej úrovni . Vaše ilustrácie budú kvalitné. ak presne dodrž.íle naše 
inštrukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zľážii. či sa umiestni na jeden stÍpec alebo na 
dva stÍpce. resp. na ce lú tlačenú stranu. Vhodne upravený obrázok (veľkosť pís­
men. hrúbka čiar) možno reprodukovať aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame uro­
b ii kresby (perovky) väčšie. ako sa predpokladá ich velkosť po vytlačení. 

Perovky majú byt zhotovené sýtym čiernym tušom. Pri obrázkoch urobenýc h na 
počítač i treba redakcii pos lať originúlne obrázky (nie xeroxové kópie) vytl ačené 

na pauzovacom papieri - lioť /iiseroľou rloľior,iou ľ kmnerälnej podobe pri 
ľrsokom ro:lífozí (min. 300 DPI). Pri zostavova ní obrázkov redakcia odpo rúča 

pracoval s programami vo vektorovom zobrazení (napr. Corel Draw - TIFF). 
Neodporúčame používať veľmi tenké čiar) (tzv . vlasovej hrúbky) ani na obrysy . 
ani 10 1ýplni. 

Úmerne k predpokladanému zmenšeniu treba zvoli( hrúbku čiar. velkosť 
písma. čísiel. hustotu šrafovania a pod. Text možno napísal väčším aj menš ím 
písomom (nie, erzálkami - velkými písmenami). a to podľa toho. čo sa má zvý­
raznil. Optimálna velkosť písma v časopise po zmenšení je pri ve lkých písme­
nách a číslach 2 mm a pri malých písmenách 1.6 mm. 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a origi nál obrázkov s jedným odtlačkom 
musia by t vyhotovené podľa inštrukcií pre autorov časopisu Minera lia 
Slovaca. V opačnom prípade redakc ia článok vráti autorovi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je možnosť. pošlite text člún k u na diske te .is·. spracovaný 
v edito re T602 (Wi nText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo 
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zaš lite aj jeden výtlačok textu na papie ri. 

.l. Rozsah článku je najviac 20 rukopi sných strán včítane literatúry. obrázkov 
a vysvetli vie k. Uverejnenie rozsiahlejších článkov musí schváliť redakčná 

rada a ich zaradenie do tlače bude zdÍhaveišie. 
4. Články sa uverejňujú v slovenčine. češtine. anglič t ine. resp. ruštine. 

Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne anglické (ak je člá­
nok v angličtine. potom resumé je v slove nčine). 

5. Súčasne s článkom treba reda kci i zaslať autorské vyhlásen ie. Obsahuje meno 
autora (autorov). akademický titul. rodné číslo. trvalé bydlisko. 

Text 

1. Úprava textu včítane zoznamu li teratúry prispôsobte súčasnej úprave člán­
kov v časo pise. 

2. Text sa má písať s drnjitou linkovou medzerou (riadkovačom 2). na strane 
má byť 30 riadkov. šírka riadku je asi 60 znakov. 

.l. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatný li st. Obsahuje hlavné 
výs ledky práce (neopakoval to. čo je už vyjadrené nadpisom). nemá obsa­
hovai citácie a jeho rozsah nemá byi väčší ako 200 slov. (Abstraktu treba 
venovať náležitú pozornosi. lebo slúži na zostavovanie anotáci í.) 

·+. Text má obsahovať úvod. charakteristiku (stav) skúmaného probl ému. resp. 
metodiku práce. zistené údaje. disk usiu a záver. 

5. Zreteľne treba odlíši( východiskové údaje od interpretácií. 
6. Neopakovai údaje z tab uliek a ob rázkov . iba ich komentovai 

a odvolať sa na príslušnú tabulku. resp. ob rázok. 
7 Text treba členiť nadpism i. Hlavné nadpi sy písal do stredu. vedľajšie na ľavý 

okraj strany. Voliť najviac tri druhy hierarchi ckých nadpisov. Ich dôležitosi 
autor vyznačí ceruzkou na ľavom okraji strany: 1 - hierarch icky najvyšší. 
2 - nižší. .l - najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednos tňuje citácia v zátvorke. napr (Du bčák. 1987: Hrubý 
el al.. 1988) pred fo rmou ... podľa Dubčáka ( 1987). Ani v jednom prípade 
sa neuvádzajú kľstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tabul iek sa označí ceruzkou na ľavom okľaii ruko-
pisu. ľesp. stÍpcového obťahu. · 

10. Grécke písmená použité v texte treba identiľikovai na ľavom okraji slovom 
(napr. sigma) 

11. Pri písaní starostlivo odlišujte pomlčku od spOJOľílíka. 
12. Symboly. matematické z načky. mÍZV) skamenelín. sloV<í a pod„ ktoľé treba 

vy sádzať kurzívou. autor v ľllkopi se podčiarkne vlnov kou. 
13. K článku lľeba pľipojiť kľúčové slová. 
14. Abstrakt. resum é. vysvetlivky k obrázkom a názvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj v angličtine. 

Ilustrácie 

1. Musia byt vysokej kva] ity. Majú dokume nt01 ai a objasií01 ať text. Originál 
( pred zmenšením) môže mať ľOZmer najvi ac 340 x 21 O 111111. Ma\i111álny 
rozme r ilustrácie vytlače ný v časopi se je 170 x 230 111111. Skladacie i l ustľá­

cie treba úplne vylúčiť. 
V prípade ilustrác ií vytvorených na počítači prosíme o ich zaslanie na dis­
kete .l.5' vo formáte CorelDraw (PC). Adobe ll l ustľatoľ (PC. Mac) alebo 
Aldus FľeeHand (Mac). 

2. Ilustrácie pripravoval s 1edomí111. že sa budú zmenšovať (z, )čaj ne 
o 50 %) na šírku stÍpca (8 1 mm) alebo strany ( 170 mm). Podľa toho pľil;ra­
vovať ich velkosť a formou. resp . ich zos kupenie . 

.l. Voliť takú velkost písma a čísel. aby najmenšie písmená po zmenšení boli 
ve ]ké aspoň 1.2 mm. Úmerne zmenšeniu ,·o l iť aj hrúbku č1aľ 

4. Obľázky popisovať šablónou. nie, oľnou rnkou. 
S. Všetky ilustľácie včítane fotografií musia obsaho1at grafickú (metľick ú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky. napr. fotogľafie. diagramy. musia byt pľipravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho časti lľeba označiť písmenami (a. b. c atď.). 
Ta kto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené fotogra­
fie lľeba sta rostlivo upľa,ii a na lepil na biel) kľiedoví papieľ 

7. Fotografie musia byt ostľé. čiernobiele. kontrastné a vyhoto1 ené na lesklom 
papieľi . .I e vhodné. aby sa zmenšoval i minimálne o SO%. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej strane) cernz­
kou uvedie číslo obrázku a meno autora. Na fotografiách sa šípkou doplní 
aj ori entác ia obrúzku. 

9. Na mapúch a profiloch voliť jednotné vysvetli,ty . ktoré sa uvedú pri pľvom 
obrázku. 

IO. Názvy obrázkov a vysvet livky sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustráci e sa musia citoval v texte. 
12. l lus t ľácie sa zas iela_jú ľedakcii už impľimované. teda pri korektúre ich už 

nemožno opravovať a dopÍňať . 
l.l. Farebné ilustrácie sú vítané. ale nákl ady na ich tlač hrad í autor 

Tabuľky 

Tabulky sa píšu na osobitný list. Ich rozsah a, nútornú úprarn treba 1oliť 
tak. aby sa tabulka um iestnila do stÍpca alebo na šírku strany . Rozsi ahlejš ie 
tabu lky sa neprijímajú. 

2. Úch~e zoraďujte do tabu lky iba vtedy. ak sa nedajú U1iesť, texte. 
J. Nadpi s tabulky a p1ípadní spľie,odní text sa píše strojom na osobitní list 

(úpravu nadp isov pozri , časopise). 
4. Veľtikálne čiary, tabulkách nepoužíľ3t. 
5. Tabulky sa číslujú priebóne a u,erejíí ujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatúra citova­
ná v danom článku. Citácia označená .. v t lači„ sa môže U\Íesť, zozname. 
len ak je z citovaného článku aspoň stÍpcoľá kore ktúra. Citácie s doplnkom 
..v prípade ..... zadané do tlače„ sú neplnohodnotné a ne majú sa použ íval ani 
v texte. Citácia .. osobná informácia„ sa cituje iba v texte IZa_jac. os. infor­
mácia. 1988). 

2. Používa( nasledujúc i spôsob uvádzania literatúry 
Kniha 
Gazda. L. & Čech. M„ 1988: Paleozoikum 111edzevského príkrov u. Alfa 
Bratislava. 155. 
Časopis 
Vrba. P. 1989: Strižné zóny v komplexoch rnetapelito,. Mineral1a Slov. 
21. 135- 142. 
Zborník 
Návesný. D. 1987· Vvsokodraselné ryolity In Romanov V (reel.): 
Stratiťormné ložiská gem~rika. Špec publ Slov. geol spol. Košice. 203 - 215. 
Manuskript 
Radvanský. F. Slivka. B„ Viktor. J. & Srnka. L 1985: Ži lné ložiskájedľo ­
vecké ho príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Manuskript-archív GP Spišskú Nová Ves. 28. 

3. Pri člán ku viac ako dvoch autorov sa, texte cituje iba prvý autor s dodat­
kom et al.. ale v zozname literatúry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (k nihe ) cituje názov. údaje a pod. iného autom. ktorí nie Je 
spoluautorom publikácie. potom sa v texte cituJe 10 forme (Gerda in Kubka. 
1975). ale v zozname literatúry sa u,ádza iba Kubka. L 1975. 
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