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

JOZEF SALAJ

Geological Institute of the Slovak Academy of Sciences, Dibravskd cesta 9. 842 05 Bratislava

(Received 8. 2. 2005, revised version 9. 5. 2005)

Abstract

Senonian sediments (Sebestanova Succession) conformably lie on Middle Cretaceous sediments
(Salaj and Samuel. 1966) in the Klape Unit, forming a transgressive Senonian-Paleogene cycle. They
were defined as the Gosau Succession (Salaj, 2004). They occur in the Udi¢a-Jasenica synclinal strip
and in the Rajov-Brezové licky—Somarica strip (area of PovaZskd Bystrica), where with their basal
member, represented by the Rasov Formation (Salaj. 1990a). they are transgreding on various
Albian-Cenomanian facies members of the Periklippen zone (erosion in the Turonian. Began. 1962).
The author compares them to similar Gosau development of Senonian—Paleogene sediments of the Myjav-
skd pahorkatina Upland (Salaj. 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

Introduction

In the Klape Unit the Senonian sediments were considered
by the author as an integral members of the Sebestanova
Succession, being deposited in normal 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 Viah 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, 1961; Salaj and Samuel, 1966).
Coniacian conglomerates near Rasov and Udica at their
base are in tectonic contact with the Albian—Cenomanian
strata of the Sebeitanové 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
(Salaj, 2004) and it attracted attention to the occurrence of
Senonian—Paleogene Gosau sediments in the Klape Unit.

Stratigraphy

The Gosau facies development in the Klape Unit is found
in the area of Udica — Jasenica in the first case and in the
classical Rasov area near BeluSain in the second case
(Fig. 1; Salaj, 1990b, p. 162).

I. The bed sequence in the Udica-Jasenica strip is as
follows:

a) the Coniacian—Early Santonian Rasov Formation of
exotic conglomerates (without algal — coral, hippurite
limestones, Salaj, 1995a), with prevalence of redeposited

carbonate material, sandy limestones and Cenomanian
calcareous sandstones with abundant specimens of the
Rhynchostreon columba silicea (I.amarck) and Turonian
calcareous sandstones, in calcareous cement of which
globotrunucanids were found: Falsomarginotruncana
pseudolinneiana (Pessagno) and Falsomarginotruncana
aff. coronata (Bolli).

This formation originated as a consequence of erosion
of the emergent zone and by redeposition of pebble mate-
rial from the Upper Albian-Lower Cenomanian exotic
conglomerates of the Sebestanova Succession. It forms a
distinct conglomerate strip, 30-60 m thick (PI. I, Fig. |
and 2) situated north of Klape elevation (cf. geological
map | : 50 000. Salaj, 1995c¢).

b) The Santonian flysch Sromowiec Formation (Pl. I,
Fig. 3), 50-100 m thick, contains a relatively rich micro-
fauna of foraminifers, mainly in marly layers, which
predominate over sandstones in ratio about 4 : [.

The lowermost part of the Sromowiec Formation corres-
ponds with the uppermost part of the Sigalia carpathica
Zone, what is also confirmed by the presence of the
species Sigalia carpathica Salaj and Samuel and Venti-
labrella decoratissima azzouzi Salaj and Maamouri.

The Middle Santonian succession is represented by
microfauna of the Ventilabrella decoratissima Zone (PI. 3),
with the species: Venrilabrella decoratissima de Klasz
(P1. 3, Fig. 2), Stensioeina exsculpta (Reuss), Verneuilina
tricarinata d’Orbigny, Neoflabellina ovalis (Wedekind),
Marginulina gosae (Reuss), Heterchelix globulosa
(Ehrenberg), Falsomarginotruncana coronata (Bolli)
and Contavarotruncana concavara (Brotzen).



Mineralia Slovaca, 38 (20056)

A Udica - Jasenica stip

O

Nimnica

dam lake

Somarica

0 Sverepec

Jasenica

Fig. 1. Sketch map of the occurrences of Gosau sediments in the Klape
unit.

The Upper Santonian succession is, predominantly
represented by grey marls with sporadical sandstones belon-
ging to the Globotruncana manaurensis/Globotruncanita
elevata Zone. Its microfauna is mainly represented by the
species: Verneuilina dubia Reuss, Dorothia crassa
(Marsson), Reussella szajnohae praecursor Knipscher
and de Klasz, Bolivivoides strigilatus (Chapman), Globo-
truncanita elevara (Brotzen), Globotruncana manaurensis
Gandolfi and Ventilabrella alpina de Klasz.

¢) The variegated Lower—Middle Campanian Puchov
Marls (about 80—150 m thick) with microfauna of the
Globotruncana arca and Rosita scutilla Zones (Pl. 3), are
overlying the Santonian flysch Sromowiec Formation.
The rich association of planktonic foraminifers was studied
by Salaj (1962) and Salaj and Samuel (1966).

Following species were found in the association of fora-
minifers of the Globotruncana arca Zone: Globotruncana

Pl 1. | — General view of the transgressive Coniacian conglomerates
of the Gosau facies in the Klape Zone (a). underlying is the Ceno-
manian-Turonian flysch formation of the Sebestanova Unit (b). In the
background at the horizon ¢ are the Paleocene-Eocene Safranica and
Kravariky Formations. 2 — Coniacian exotic conglomerates with redepo-
sited material from Upper Albian exotic conglomerates. 3 — In the
field path cut trough the Santonian flysch the Sromowce Formation
occurs. 4 — General view of the Upper Campanian—-Maastrichtian
Ihriste Formation of Inoceramus Marls and Orbitoid Limestones (field
path cut). They are overlain (in the forest) by the Paleocene Safranica
Formation. Locality: about 2 km to E of Udica.
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arca (Cushman), Stensioeina labyrinthica Cushman and
Dorsey, Neoflabellina rugosa (d"Orbigny). Ventilabrella
glabrata (Cushman) a. o.

Higher. in the Rosita scutilla Zone the following species
were found: Heterohelix ultimatumida (White), Globo-
truncana arca (Cushman), Rosita scurilla (Gandolfi),
Globotruncanita elevata (Brotzen), Neoflabellina rugosa
(d'Orbigny). Eponides haidingerii d'Orbigny and Globo-
truncanita elevata stuartiformis (Dalbiez).

d) The Upper Campanian—Maastrichtian I[hriSte Forma-
tion with the Inoceramus Marls, calcareous sandstones and
Orbitoid Limestones (Pl. |, Fig. 4). Foraminifer associa-
tions of the Globotruncana arca rugosa, Globotruncana
ventricosa, Globotruncanella havanensis, Globotruncana
falsostuarti, Gansserina gansseri. Abathomphalus mayaro-
ensis and Kassabiana falsocalcarata Zones were found in
marls.

In the facies of organodetrital and Orbitoid Limestones
mainly Orbitoides media (d'Archiac) and Orbitoides api-
culara (Schlumberger) were found.

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

e) The overlying Safranica Formation (Salaj, 1990a) is
represented by fine rhythmical flysch. In the lower part,
belonging to the Danian, the prevalence of marls planktonic
foraminiters with Globoconusa daubjergensis (Broenni-
mann) and Subbotina pseudobulloides (Plummer) occurs.

In the middle part of the formation, besides calcareous
sandstones. there are thin layers of organodetrital and
reefal limestones with prevalence of forms of coralline
algae of the genus Lithothamnium div. sp. and with
abundant miliolid foraminifer /dalina sinjanica Drobne.
This part of the Safranica Formation belongs to the Upper
Danian Turborotalia (Acarinina) inconstans Zone.

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

f) Uppermost Paleocene—Lower Eocene formation, repre-
sented by conglomerate and block of reefal. algal—coral
limestones of the Makovec development, is resting on
the Safranica Formation transgressively. From larger
foraminifers Operculina heberti (Munier-Chalmas), Glo-
malveolina reicheli (Mornod) and Orthophragmina seu-
nesi Douville were found. The stratigraphic hiatus, which
is beetwen these formations, most likely corresponds only
to the zone with Glomalveolina levis (Kohler and Salaj,
1997).

Where pelagic development is deeper, the succession
between the Paleocene and Lower Eocene is continuous
(area of Velkd Udica), as confirmed by planktonic forami-
nifers of the Morozovella velascoensis and Morozovella
simulatilis/Morozovella edgari Zone. The presence of layers
of organodetrital algal—coral limestones testifies the shal-
lowing of the sea of neritic zone at the Paleocene-Lower
Eocene boundary.

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

a) The basal Coniacian—Early Santonian formation of
the RaSov Conglomerate and hippurite limestone with
the following macrofauna (Kuehn and Andrusov, 1937,
1942: Salaj. 1990b): Hippurites inaequicostatus Muenster,
Hippurites carinthiacus recivalis Kuehn and Andrusov,
Hippurites inaequicostatus carpathicus Kuehn and
Andrusov, Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé,
Trochataeon sp., Cretastraea andrusovi Kuehn, Helio-
pora partschi (Reuss) Quenstedt, Elephantaria lindstro-
emi Opph. and diverse forms of stromatolites in the fine
calcareous sandstones forming the cement of the RaSov
conglomerates.

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

¢) The Pichov Marls Formation with planktonic forami-
nifers of the Globotruncana arca Zone (Salaj and Samuel,
1966).

d) The Upper Campanian—Maastrichtian Inoceramus
marls of the ThriSte Formation with planktonic foraminifers
(Salaj, 1995a).

e) The Paleocene—Lower Eocene organodetrital lime-
stones, marls and calcareous sandstones of the Safranica
Formation with abundant miliolid foraminifers.

Paleogeographical - tectonic development

The described Senonian—Paleogene sediments of the
Udica synclinal structure originally formed one area with
the Rasov synclinal structure (Salaj. 1990b. p. 130). At
present these are separated by the NW-SE anticlinal
Middle Cretaceous strip Podvazie — Povazska Bystrica —
Belusa, on which erosional remnants of transgressive
Coniacian-Lower Santonian exotic conglomerates are
preserved (HradiSte — Vépenica — Velky Ziar and Holi¢),
being studied in detail lithostratigraphically by Samuel,
Borza and Kohler (1972).

Senonian sediments from Rasov were defined by Andrusov
(1959) as the Rasov development. Higher members of the

Pl. 2. Olistolith of Coniacian hippurite algal—-coral limestone in the
Santonian Sromowce flysch formation. It was transported twice. Its
first position is indicated by bioturbate fauna of bivalves: 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 RaSov. near
Belusa.
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Palecocenc — Lower Eocenc near Rybarikovo were proved
and mapped by Salaj (1960b) and described in detail by
Samuel and Salaj (1968), Samuel, Borza and Kohler
(1972) and Salaj (1990a).

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

The Rasov Conglomerate with algal—coral and hippurite
limestone formed an archipelago zone, which was pointed
out firstly by Andrusov (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 (Kiihn and
Andrusov, 1937, 1942; Salaj, 1990b) and gradually covered
by younger Middle-Upper Santonian flysch sediments
(Pl. 2), gradually passing into the younger (Ptchov,
Ihriste and Safranica) formations, studied in detail biostra-
tigraphically on the basis of foraminifers by Salaj (1962,
1995b) and Salaj and Samuel (1966).

The Gosau sediments of the Klape Unit are very similar
in facies to analogous sediments in the Myjavska pahor-
katina Upland (Samuel, Salaj and Began, 1980; Salaj and
Began, 1983 Salaj and Priechodska, 1987) and Northern
Calcareous Alps (NCA) of Austria (Kollman and Sum-
mesberger, 1982; Oberhauser, 1968 Plochinger, Bardossy,
Oberhauser and Papp, 1961). They differ from those in
the Santonian by the absence of 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 Campanian. As for develop-
ment of the Lower Campanian Puichov Marls, so these
are of equal development in the area of the Myjavska
pahorkatina Upland. but in the NCA they have their
maximum development later (Nierental Formation), in the
Late Campanian — Maastrichtian.

Paleocene~Eocene detrital and reefal algal-coral lime-
stones of the Klape Unit are here very similar to analogous
limestones, which occur in the Myjavska pahorkatina
Upland, in the area of Stard Turd (Lubina Formation) and
Siroké Bradlo (Kravariky Formation and Priepasné For-
mation). As to the facies of layered reefal, algal-coral
limestones of the Safranica Formation, such limestones
occur in the Myjavska pahorkatina Upland in the Dedkov
vrch Formation.,

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

the facies of variegated marls and clays with planktonic
foraminifers. absent in Gosau development of the Klape
Unit, but represented in some horizons (Upper Paleocene
and most often at the Paleocene—Eocene boundary) in the
area of the Myjavskd pahorkatina Upland.

Obviously the Senonian~Paleogene Gosau sediments
in the NCA, Myjavska pahorkatina Upland and Klape Unit
represented from the viewpoint of paleogeographical—tecto-
nic development an equal sedimentation zone in the NCA
as well as Western Carpathians. In the Myjavskd pahor-
katina Upland these are deposited on “higher Subtatric
nappes” (Andrusov, 1959) whereas in the Klape Unit Gosau
sediments after a distinct stratigraphical hiatus deposited on
Middle Cretaceous sediments of this unit. Gosau sediments
together with their substratum were distinctly folded later,
during the Savian folding phase.

Conclusions

The described transgressive cycle of Senonian—Lower
Focene sediments in the arca of RaSov in one case and the
Udic¢a synclinal structure in the second case, after comple-
mentary studies of the author (Salaj, 2004), are further on
confirmed as the Gosau development originated in the
Klape sedimentation area.

In the Gosau facies of the studied areca (Middle Vdh
valley) there occur the Senonian sediments of the RaSov
development (Andrusov, 1959) as well as the Paleo-
cene—Lower Eocene sediments of the Makovec develop-
ment (Andrusov, 1965) from the classical locality of
Rybdrikovo.

The presence of Gosau facies sediments in the Peri-
klippen Zone of the Klape Unit is important for proving
the significance of the Mediterranean (Pregosau) phase of
folding not only in the Central Carpathians, but also in
the Periklippen and Klippen Belts. It unambiguously
proves emersion of relatively large areas. With Coniacian
transgression a relatively large archipelago zone originated.
to which already Andrusov (1945) called attention.

In the Kysuca Unit in the Turonian several horizons
of conglomerates derived from the Triassic and Jurassic
of the Drietoma Unit (Salaj, 1995a) also prove the
significance of this folding phase and trusting of this unit
into the Klippen Belt and their later, common Savian
refolding.

Proving (Salaj, 1986) ol the presence of Upper Ceno-
manian flysch facies of the Zone with Rotalipora cush-
mani (Morrow) overlying Middle—Upper Turonian f1ysch
sediments with variegated marls unambiguously confirms

Pl 3. 1-3 - Sigalia carpathica Salaj and Samuel. Locality: Udi¢a. The Lower Santonian flysch Sromowce Formation. Sigalia carpathica Zone.
4 — Ventilubrella decoratissima De Klasz. Locality: Udi¢a. Middle Santonian flysch. Ventilabrella decoratissima Zone. 5 — Rosita manaurensis
(Gandolfi). Locality Udic¢a. Upper Santonian flysch. Rosita manaurensis/Globotruncanita elevata Zone. 6-7 — Globotruncana arca (Cushman).
Locality: Udic¢a. Lower Campanian Pichov Marl. Globotruncana arca Zone. 8 — Falsomarginotruncana pseudolinneiana (Pessagno). Locality*
Rasov Lower Campanian Pichov Marl. Globotruncana arca Zone. 9~10 — Rosita scurilla (Gandolfi). Locality Rafov Middle Campanian Pichov
Marl. Rosita scutilla Zone. 11 — Globorruncana lugeoni Tilev Locality' RaSov Inoceramus Marl of the Thriste Formation. Upper part of the Lower
Maastrichtian. Globotruncana falsostuarti Zone. 12 — Contusorruncana contusa (Cushman). Locality: Rasov Middle Maastrichtian Inoceramus
Marl of the [hriste Formation. Gansserina gansseri Zone. 13 — Neoflabellina thalmanni (Finlay). Locality Rasov Inoceramus Marl of the Thriste
Formation. Gansserina gansseri Zone. 1415 — Globotruncanella havanensis (Voorwijk). Locality: Ragov Lower Maastrichtian Inoceramus Marl
of the Ihriste Fm. Globotruncana falsostuarti Zone. 16 — Rucemigiembelina rextulariformis (De Klasz). Locality- Raov Middle Maastrichtian

Inoceramus Marl of the Thriste Formation. Gansserina gansseri Zone.
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that the bed sequence of the Kysuca Succession in the
section Brodno — Povazsky Chlmec already ended in the
Turonian. Sediments, which occur here, overlying tecto-
nically the Kysuca Unit, already belong to the Cenoma-
nian — Maastrichtian of the Drietoma Unit, also with
variegated Gbelany Marls (in the Inoceramus Member of
the Thriste Formation) (Loc.: Gbelany; Kantorovd and
Andrusov, 1958). The Gbelany Marls. on the contrary
to the Lower Campanian Ptuchov Marls, belong to the
Maastrichtian, as proved by Liebus and Schubert (1902).
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Infratatricum of the Povazsky 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 central Western Carpathians orogen internides.
The fragments of the northern Tatric margin are rarely preserved in form of the infra-Tatric structural
complex or Infratatricum. Infratatricum is overlain by the higher Tatric structural complex with the
Mesozoic Fatric and Hronic nappes. Paleotectonically. Infratatricum represented an attenuated conti-
nental margin due to continental crust extension and formation of the South Penninic Ocean in the late
Early Jurassic. At that time. the Triassic carbonate platform environment was transformed into an intra-
continental rift and a passive continental margin. It is reflected by continued subsidence of shallow-water
Humienec Group early Lower Jurassic sediments to syn-rift deep-water conditions in middle to late
Early Jurassic to Middle Jurassic. or by formation of Upper Jurassic to Lower Cretaceous cherty
sediments of the Belice Group in the Belice Basin northward open to the Penninic oceanic realm. The
reddish marls of Couches Rouges type (Cenomanian to Santonian) changed to a thick flysch sequence
(Santonian to Maastrichtian?) indicating transformation of the Belice Basin to a fore-arc basin on active
continental margin following the start of subduction of the South-Penninic oceanic crust and develop-
ment of the accretion wedge built of former passive margin basement/cover complexes and the Klape
fiysch. The Infratatric structural complex was subjected to Late Cretaceous (the Inovec nappe) to Early
Tertiary (the Belice nappe) metamorphic overprint. firstly due to overthrusting by the higher Tatric
structural complex. and then due to burial of the Belice Basin sediments within the complexes of forming
continental collisional wedge. which at last juxtaposed with the Klippen Belt units in Paleogene.

Key words: Infratatricum. passive/active continental margin, Western Carpathians. Penninicum. lithofacies.

metamorphism

Uvod

Severnu ¢ast miocénneho hrastu (ca 16 milidnov rokov;
DaniSik et al., 2004) Povazského Inovca buduje infra-
tatrikum ako spodna (infra-)Struktirna jednotka tatrika
centrdlnych Zdpadnych Karpat pochadzajica z jeho von-
kajSieho, severného okraja (Putis, 1992; obr. 2). Infra-
tatrikum je zvacsa tektonicky prekryté vySSim Struktlirnym
komplexom tatrika, ktory sa za¢ina v Povazskom Inovci
az na hradocko-zlatnickej ,.1fnii" v strednej Casti pohoria,
¢o je nasunovd plocha tatrického prikrovu Panskej javoriny
cez infratatricky inovecky prikrov.

Infratatrikum Povazského Inovca je alpinsky metamorfno-
deformacne reaktivovany svorovy komplex so sedimentar-
nym obalom (inovecky prikrov) nasunuty na jursko-kriedové
sedimenty vratane vrchnokriedového flysa (Kullmanova
a Gasparikovd, 1982), pod ktorymi sa v hibke ca 6-8 km
predpokladajd subdukované fragmenty ocednskej kory
penninika — vdhika (Mahel, 1981) v¢lenené spolu s infra-
tatrikom a s vys$Simi Struktdrnymi komplexmi tatrika

a veporika do akre¢ného klina centralnych Zdpadnych
Karpat. Aj Plasienka et al. (1997) pokladajt infratatrikum
za najspodnejsi Struktirny komplex tatrika, ale vyclenuju
z neho belickt jednotku (PlaSienka et al., 1994), ktora by
mala reprezentovatl oceansku koru penninika — vihika.

Lesko et al. (1988) vyclenené Struktirne komplexy infra-
tatrika (Putis, 1992), t. j. svorové kryStalinikum s vrchno-
karbénsko-strednotriasovym sedimentdrnym obalom ako
sucast inoveckého prikrovu. ale aj podsunuté (jursko-)
kriedové sedimenty humienskej jednotky oznadili ako kar-
patské penninikum. pretoze majd podobnu tektonicku
poziciu ako md vychodoalpské penninikum pod spodnym
austroalpinikom, analdgom tatrika s. I. (napr. Neubauer
et al., 2000). Zo spodnejsej (humienskej) jednotky
neofiolitového karpatského penninika sa po podrobnejsej
litofacidlnej analyze vyclenila belickd (PlasSienka et al.,
1994) a jej pelagické facie a vyskyty bazaltov v olisto-
litoch flySovej sekvencie PlaSienka et al. (I. c¢.) pouzili
ako kritérium na jej zaradenie do ocednskeho juzného
penninika.
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Cast bazaltov pod vrcholom Humienca presekdvaju
neptunické dajky karbondtov (Sotdk et al., 1993). Tento
sictovito usporiadany systém zvic¢3a hrubozrnnych kalci-
tovych ziliek (hrabky maximdlne prvych cm), porovna-
telny aj s ostatnymi litotypmi obohatenymi o CaCQOs,
alebo CaO (vystavenymi Uc¢inku fluid obohatenych
0 CO,), sa povodne interpretoval ako vysledok deformécie
a rekrystalizacie (Putis, 1986).

Inovecky prikrov a humienska jednotka (sensu Lesko et
al., 1988) sa neskoér zaradili do infratatrika (Putis, 1992),
kloré je pozdlz hrddocko-zlatnickej Iiie v centrdlnej asti
pohoria tektonicky prekryté prikrovom Panskej javoriny
ako typickym reprezentantom vysSicho Struktirneho
komplexu tatrika. zndmeho z povrchovych vyskytov
v centrdlnych Zapadnych Karpatoch. Infratatrikum by paleo-
geograficky malo byt prechodnou (spdjajlicou) zénou medzi
tatrikom a penninikom. M4 litologické aj deformacno-
metamoriné znaky (Kamenicky in Mahel et al., 1967;
Puti§, 1980, 1982, 1983, 1986. 1992: Putis in Krist
et al., 1992: Korikovsky a Putis, 1986, 1999; Korikovsky
et al.. 1995; Puti§ et al., 1999, 2005a. b). pre ktoré ho

Obr. 1. Geologickostruktiirna mapa Poyvazského Inosca (Putis in Krist
et al.. 1992, aktualizovana). | — terciérne. hlavne neogénne sedimenty.
2 — choésky prikrov. 3 — kriznansky prikrov. 4a — mezozoicky obal
infratatrika a vysSieho Struktirneho komplexu tatrika. <tb — mezozoicky
obal infratatrika a vy$Sieho Struktirneho kompleu tatrika zacleneny
do Struktdr krys$talinického fundamentu. 5 — permské kontinentdlne
sedimenty. 6a — permské subalkalické a yvapenato-alkalické bazalty
a ich tuf. 6b — permské (trachy)ryolity a ich tuf. 7 — vrchnokarbonske
molasovojazerné(?) sedimenty. 8 — svor az rula. 9a — pararula. 9b —
albiticka bridlica. 10 — migmatity. || — amfibolity. |2a — granodiority.
12b — granity a pegmatity. 13 — ndsunovd plocha kriziianského prikrovu.
14 — ndsunovd plocha cho¢ského prikrovu. 15 — ndsunova plocha
vy§Sieho tatrického Struktirneho komplexu. 16 — preSmyKoyonasunova
plocha nizgieho radu. 17 — ndsunova plocha infratatrického Struk-
tirneho komplexu. 18a — zlomy. 18b — geologické hranice. 19a — pred-
alpinska metamorfna foliacia. 19b — predalpinska metamorfna linedcia.
20a — alpinska linedcia. 20b — alpinska bridli¢natost. 2la — osi a osové
roviny klivaze alpinskych vras. 21b — osi kolenovitych vras. [FTA —
infratatrikum. TA — tatrikum.

Fig. 1. Geological-structural map ot the Povazsky Inovec Mts. (Puti$
in Krist et al.. 1992, actualized). | — Tertiary. mainly Neogene sedi-
ments. 2 — Cho¢ nappe. 3 — KriZna nappe. +a — Mesozoic cover of the
Infratatric and higher Tatric structura) complex. 4b — the same. inclu-
ded into the crystalline basement structures. 5 — Permian continental
sediments. 6a — Permian sub-alkaline and calc-alkaline basalts and
tutfs. 6b — Permian (trachy)rhyolites and tuffs. 7 — Upper Carbonife-
rous molasse-lake(?) sediments. 8 — micaschists to gneisses. 9a — para-
gneisses. 9b — albitic schists. 10 — migmatites. 11 — amphibolites.
12a — granodiorites. 12b — granites and pegmatites. 13 — thrust surface
of the Krizna nappe. |4 — thrust surface ot the Cho¢ nappe. [5 — thrust
surface of the higher Tatric structural complex. 16 — thrusts of lower
order. |7 — thrust surface of the Infratatric structural complex. 18a —
faults, 18b — geological boundartes. 19a — pre-Alpine metamorphic
foliation. 19b — pre-Alpine metamorphic lineation. 20a — Alpine linea-
tion, 20b — Alpine schistosity, 2la — axes and axial plane cleavage
of the Alpine folds. 21b — axes of kink folds. IFTA — Infratatricum.
TA —Tatricum.

paleotektonicky aj Struktirne mozno povazovat prinajmen-
Som za osobitnd Cast tatrika (Andrusov, 1938, 1968;
Mahel et al., 1967; Mahel, 1986). Z ncho vyclenena
belickd jednotka sa dokonca interpretuje ako fragment
ocednskeho penninika s ofiolitmi (PlaSienka et al., 1994;
Sotdk et al.. 1993: PlaSienka, 1995, 1999). t. j. ako
povrchovy vyskyt vdhika (sensu Mahel, 1981). Cast jursko-
-kriedove] sukcesie v oblasti kéty Humienec sa zaraduje
do tatrického obalu inoveckého prikrovu (PlaSienka et al.,
1994).

Cielom tejto Stidie je: 1. podrobné zmapovanie severnej
Casti Povazského Inovca, 2. kompletizacia tektonostratigra-
fie jednotiek infratatrika a zistenie stupnia ich metamorfézy .
3. rekonStrukcia jursko-kriedovych sedimentarnych sukcesii
humienskej a belickej jednotky infratatrika. ako aj 4. rekon-
Strukcia paleotektonického vyvoja infratatrika vo vziahu
k penniniku.

Metodika prace

Terénny vyskum sa zameral na tvorbu geologickej ma-
py Ciastkovych oblasti severnej Casti Povazského Inovca
v mierke | : 10 000. vymedzenie hranice belickej jednotky
vodi inoveckému prikroy u. ako aj hranic v nej obsiahnu-
tych litologickych celkov. Registrovala sa geometria
a orientdcia plo$nych a linedrnych Struktirnych prvkov.
Podrobnd litofacidlna analyza sedimentov humienskej
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Obr. 2. Detail geologickej mapy v oblasti Humienca (s profilom pod
Humiencom).

Fig. 2. Detail of the geological map of the Humienec area (with profile
below Humienec hill).

a belickej skupiny v teréne pokracovala mikroskopickym
laboratdrnym vyskumom. Chemizmus minerdlov sa zis-
loval clekirénovym mikroanalyzdtorom CAMECA
SX100 (v Stdtnom geologickom tstave Dionyza Stira
v Bratislave). Mikroobrazky sludy sa zhotovili pomocou
naspal rozptylenych elektronov (BSE) pri urychlovacom
napdti 15kV a prade 20nA. Kvalitativnu analyzu EDS
sme pouzili na orientacné odlisenie faz svetlej sludy pred

krinoidovy karbanat
M M

triasovy karbonélM

Obr. 3. Detail geologickej mapy v oblasti
Belic (s profilom na JV od Cierncho
vrchu). M
Fig. 3. Detail of the geological map of the M 0.5km
Belice area (with profile SE of Cierny
vreh hill).

M 8 Hradisko

kvantitativnou analyzou metédou WDS na zistenie
obsahu hlaynych oxidov. Priemer Iti¢a sa pohyboval od 2
do 10 wm. Na analyzu stabilnych izotopov 8*C a §'80
(na Univerzite v Grazi) sme vybrali vzorky. v ktorych
karbonaticky matrix pretinaju karbondtové (kalcitové)
zilky. Porovndvali sme obsah stabilnych izotopov + hor-
ninovom matrixe karbondtoy a v zilkdch, ¢im sme sa
pokdsili odlisit synsedimentdrne (morské) prostredie vzniku
karbonatického matrixu od deforma¢no-metamorfného
prostredia vzniku ziliek presekdvajdcich sedimenty, ale aj
bazalty. Na stanovenie hodndt stabilnych izotopov sa
pouzil porovndvaci Standard PDB (Pee Dee belemnite).
Celohorninovd chemicka analyza pulverizovanych vzoriek
bazaltov sa robila v laboratoriach ACME vo Vancouvery
v Kanade (hlavné a stopové pryvky. a prvky vzacnych
zemin, REE).

Terminoldgia a vekové hranice stratigratického systému
sa pouzivaju podla najnovsej tabulky UGS, komisie
pre stratigrafiu, z roku 2004 Podla nej sa upusta od ter-
minov, ako je napr. lias, doger a malm. Slovenské ndzvy
peridd a vekov sa preberajui z u¢ebnice Misika et al. (1985)
resp. zo Stratigrafického slovnika ZK. Sedimentarne hor-
niny sa pomenuvaji v zmysle klasifikdcie Folka (1962),
Dunhama (1962) a Pettijohna et al. (1972) a pri slude
sa pouziva klasifikdcia podla Riedra et al. (1998).

Struktirno-metamorfny vyvoj infratatrika
Struktdrny vy voj

Najnovsie vysledky nasho vyskumu v Povazskom
Inovci sa tykaju hlavne humienskej a belickej oblasti
v severnej ¢asti pohoria, kde v tektonickych okndch spod
inoveckého prikrovu vystupuje stvrstvie neskorého vrchno-
kriedového flySa s olistolitmi, dalej vdpnitych bridlic
skorej vrchnej kriedy (typu Couches Rouges), ako aj silici-
klasticko-karbonatického suvrstvia jury a spodnej kriedy
(obr. 1-3).

olistostromaticka

Cxernyvrch . Zlegenec -

rekcia S
R a2 radiolarit A A
i 2 A
e At / J
2N y' ‘ AL/ aV ‘
Sl o
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Charakteristickou vnutornou Struktirou infratatrického
inoveckého prikrovu je zdpadovergentny ndsun (ADI)
svorového krystalinika cez sedimenty a vulkanity/vulkano-
klastikd jeho vrchnopaleozoicko-mezozoického obalu
(obr. 1). Nasun sprevadzalo zavrasnovanie anchimetamor-
fovaného sedimentdrneho obalu do podlozného kryStalinika
vo forme dlhych a tzkych synforiem, ale aj nasunutych
fragmentov kryStalinika (zvrchu) do podsunutého obalu
(oblast Hor¢anskej doliny). Linedcia roztahovania s lokal-
nymi sprievodnymi asymetrickymi stavbami dokumentuje
smer zdpadovergentného nasdvania v infratatriku a zvy-
razfiuju ju aj splostené a zdroven roztiahnuté silno chlori-
tizované mandle permskych metabazaltov inoveckého
prikrovu infratatrika. Kedze lineacia pokraCuje aj do fylo-
nitov presunovej plochy tatrického prikrovu Panskej
javoriny, tieto mezoStruktidry (S1. L1) vztahujeme aj
na sucasny nasun vysSieho Struktirneho komplexu tatrika
(prikrov Panskej javoriny) na infratatrikum (inovecky
prikrov). Vtedy sa bazalna resp. ,.Celovd™ Cast prikrovu
Panskej javoriny metamorfovala spolu s podsunutym
inoveckym prikrovom.

Synkolizne exhumovany anchimetamorfovany ino-
vecky prikrov sa spod vy3Sieho Struktdrneho komplexu
tatrika (pred ca 80 milionmi rokov — Putis, 1991, alebo
77 £ 3 miliénmi rokov — Frisch, osobnda informacia,
v obidvoch pripadoch podla K-Ar datovania novo sa
tvoriacej svetlej sludy) v skorej vrchnej kriede nastval
(AD2, S2) na svoje predpolie — humiensky prikrov,
tvoreny svorovym fundamentom a permsko-strednojur-
skym obalom. Humiensky prikrov pochddza z juzného
okraja belického bazéna infratatrika, ktory v tejto Casti
dosiahol len Stadium synriftového prehibenia, reprezen-
tované sedimentarnou sukcesiou humienskej skupiny.
Belickd jednotka infratatrika (belickd skupina) pokracovala
postriftovym Stadiom vyvoja v distdlnej Casti belického
bazéna s nasledujicou sedimentéaciou fly$a vo vrchnej
kriede. Prikrovy kontinentdlneho okraja infratatrika
(humiensky a inovecky) sa v neskorej vrchnej kriede stali
zdrojom olistolitov vrchnokriedového flySa belickej
skupiny infratatrika.

Ndsunovi plochu inoveckého (a hypotetického humien-
skeho) prikrovu na sedimenty belickej skupiny velenenej
do belického prikrovu infratatrika (AD3, S3) sprevadzaju
kataklazity az ultrakataklazity a velmi nizkoteplotné
blastomylonity (fylonity). Tektonicky zbrekciovatené,
fylonitické (blastomylonitické) a tmavosivozelené ultra-
kataklastické fragmenty pochddzajtice z Celovej a bazdlnej
Casti inoveckého prikrovu su ¢asto zavrasnené do flySovej
sekvencie spodnejSieho belického prikrovu infratatrika,
napr. v oblasti medzi Humiencom a Krdsnou dolinou.
Celova ¢ast inoveckého prikrovu bola pri ndsune kom-
presne (AD3) a po ndsune transpresne (AD4) prevrasnend
s belickym prikrovom. Kataklasticko-blastomylonitické
plochy (S3) st deformované do asymetrickych vras s vy-
vojom klivazZe (S4) lokdlne transformovanej do krehkych
strihovych ploch (S5). Sinistrdlne transpresnd striznd
z6na (AD4) pozdlz zapadného okraja infratatrika severnej
Casti Povazského Inovca na S od hradocko-zlatnicke;j
Iinie je viditelnd aj z geologickoStruktirne] mapy

(obr. 1). Naznacuje ju linedcia v smere SSV-JJZ
a7z VSV-ZJZ pozdiz paralelnych aj niekolko kilometrov
dlhych a dzkych (x 100 m) mladopaleozoicko-triasovych
Supin, ale aj jursko-kriedovych sedimentov vo fyloniti-
zovanej baze inoveckého prikrovu infratatrika. Linedcia
L1 (AD1) sucasne rotovala z pdvodného smeru ZSZ-VIJV
az do smeru SSV-JJZ. napr. na hradocko-zlatnickej
linii.

Disharmonické vrdsy so smerom osi SV-IZ az
VSV-Z]Z si charakteristické mezoStruktiry (AD3-4)
v deformovanych jursko-kriedovych sedimentoch belického
prikrovu. Anchimetamorfnd bridlicnatost (S1) presekava
strmé (55-85°) vrdsovd klivaz (S2). Lahko deformovatelné
(nekompetentné) spodnokriedoy € bridlice (s bridli¢natostou
S1 rovnobeZznou s plochami vrstvovitosti SO) si vrasnené
a bridli¢naté aj podla vrasovej klivaze S2. ktord zodpoveda
plocham S+ blastomylonitov a ultrakataklazitov bazy ino-
veckého prikrovu. Jednotlivé rigidné (kompetentné) vrstvy
piescitého karbonatu v ilovitovapnitych bridliciach vrchno-
kriedového flySa su vrédsnené koncentricky (mechanicky
kontrastné voci bridliciam). Naproti tomu vrchnojurské
rddiolaritové vrstvy s pre nizky viskozny kontrast vrstiev
silicitickej sekvencie pri vrasneni deformované do typu
..podobnych™ vras. Struktiry st kompresné (AD3) alebo
transpresné (AD4).

Tektonické okno belickej jednotky spod inoveckého
prikrovu predstavuje na SZ prevratend nickolko km dlha
a okolo 1-2 km Sirokd antiformnd megavrdsova Struktira
(AD3-4) so stratigraficky spodnejSimi (vrchnojursko-
-spodnokriedovymi) sedimentmi v jej jadre, s osovou
rovinou upadajlicou ca 40° na J az JV pod inovecky
prikrov. Jej ramend tvoria hlavne sedimenty vrchno-
kriedového flysa (obr. 3).

Postkolizne extenzné (AD3) truktiirne skizavanie vys-
Sich tektonickych fragmentov (,,odstreSenie™) na JJV
je zretelné v belickom prikrove podla vyraznej linedcie
roztahovania na extenznych strihovych plochach (C) pre-
tinajdcich prevladajicu bridli¢natost (S) v slabo metamor-
fovanych turbiditickych karbondtoch olistolitu v oblasti
Humienca bezprostredne pod presunovou plochou inovec-
kého prikrovu. Silno zbridli¢natené turbidity obsahuji
splostené, roztiahnuté a sicasne rekrystalizované sparitické
bioklasty (povodné ¢lanky) krinoidov. Podobnd mikro-
stavba je badatelnd v deformovanych rddiolaritoch
so sploStenymi a roztiahnutymi (elipticita R, = 2-3,
ojedinele az 10) na kremen rekryStalizovanymi pdvodne
opalovymi a neskdr chalcedonizovanymi schrankami
radiolarii. Tym sa ndsunovo-transpresny (AD3-4) zlom
inoveckého prikrovu — pravdepodobne zaciatkom terciéru —
zmenil na extenzny pokles (ADS).

Kone¢nd exhumécia infratatrika (AD6) zacala v miocéne.
Vtedy vznikla extenzna klivaz ..odstreSenia™ na S-SZ.
registrovana v nadloznej kryhe inoveckého prikrovu,
v hydrotermalne prekremenenych svoroch. Hydrotermalny
kremen obsahuje mm az cm zilky hematitu. Klivaz kata-
klazovanych svorov vypliia mikrobrekcia tmelend hemati-
tom. Zdrojom hematitu mohli byt hydrotermalne fluidd
sdvisiace s umiestnenim neogénnych(?) ryodacitovych zil
presekédvajicich infratatrikum.
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Obr. 4. Vrchné diagramy — pélov ploch
prikrovového nasivania belického
a inoveckého prikrovu infratatrika na SZ
(D3). Spodné diagramy — polov ploch
poprikrovovej transpresie (D4) a osi
vras (D3, D4) infratatrika ako celku.
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tatric structural complex (D). fold
axes (D3, D4) trend in the Infratatric
structural complex.

Metamorfny vyvoj

Na prikrovovi stavbu infratatrika sa vztahuji plochy
anchimetamorfnej bridli¢natosti a vrasovej klivaze v ino-
veckom (ADI-AD4, S1-S4) aj belickom prikrove (AD3-
-AD4, S1 a S2) (obr. 4). Kinematika presunu vysSieho
Struktdrneho komplexu tatrika na SZ cez infratatrikum
(AD1) vyplyva aj z modelov kryStalografickej prednostnej
orientacie kalcitu v telesdch mylonitizovaného mramoru
infratatrika (inoveckého prikrovu?) v tektonickom okne
pri Hlohovci (Puti§ et al., 1999). Mikrostavba hornin
v tektonickom profile (obr. 5) naznacuje pokles teploty
smerom do Struktdrneho podloZia. Novo sa tvoriace
minerdly, ako je dynamicky rekryStalizovany kremen,
metamorfny albit. sericiticky muskovit a klinozoisit
(obr. 5a) vo fylonitoch presunovej plochy vyssieho Struk-
tirneho komplexu tatrika (AD1), naznacuju teplotu
ca 300-350 °C. Vyrazne anchimetamorfované (ADI1) su
vrstvy vrchnopaleozoického pieskovcea inoveckého prikrovu
infratatrika (obr. 5b), ktoré sa vyskytuju (obr. 5g) spolu
s (meta)bazaltmi (obr. Se-f) aj v olistolitoch permu

vrasova klivaz infratatrika (AD3-4)

osi vras infratatrika (AD3-4)

vo flysi. Bdza inoveckého prikrovu (AD3) je kataklazovand
a velmi nizkoteplotne blastomylonitizovand, preto ma
kremen len deformacné lamely a deformacéné pasy (obr. 5¢)
charakteristické pre teplotu do 300 °C. V podloznom
belickom prikrove infratatrika (obr. 5d. h) bola teplota
(AD3) ca 150-200 °C, postacujica len na zaciato¢nt
plasticitu kalcitu (obr. 5d).

So zmenou Strukturnotektonickej pozicie sa meni aj
zlozenie metamorfnej svetlej sludy a naznacuje rast
teploty smerom do Struktdrneho nadlozia (obr. 6). V polo-
hach slabo metamorfovanej spodnokriedovej ilovitej
bridlice belického prikrovu infratatrika (AD3) je to vyso-
kotlakovy seladoniticky (..fengiticky™) muskovit az alu-
moseladonit, koncentrovany hlavne v plochach klivdze
S2 (obr. 7a. b; tab. 1). v metapieskovcovych telesdch
inoveckého prikrovu infratatrika (AD1) seladoniticky
(.fengiticky™) muskovit narasteny v tenznych fraktirach
a v tlakovom tieni porfyroklastov kremena a Zivca
(obr. 7c—e; tab. ). Vo fylonitoch bdzy tatrika (ADI)
je typicky jemnoSupinkovity ..sericiticky™ muskovit
(obr. 7f; tab. 1).
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Obr. 6. Svetld sluda ako indikdtor stupna metamorfézy v schematickom
tektonostratigrafickom profile (klasifika¢ny diagram podla Riedera et al..
1998).

Fig. 6. White mica as an indicator of metamorphic grade in schematic
tectonostratigraphic profile (classification diagram after Rieder et al..
1998).

Litofacidlny vyvoj humienskej
a belickej skupiny infratatrika

Rekonstruovala sa sedimentarna vypli belického bazéna,
a to z litologickych sukcesii humienskej a belickej skupiny
(obr. 8). pricom boli sukcesie belickej skupiny po inten-
zivnych dazdoch v roku 2004 pozdiz hibokych brazd viac-
-menej styvisle odkryté.

Humienska skupina sa rekonStruovala len z olistoli-
tov nachadzajicich sa vo vrchnokriedovom flySi belicke;
skupiny. Humiensku skupinu predstay uju sedimenty ..hu-
mienskeho™ olistolitu pod vrcholom Humienca (ca 100 x
300 x 50 m: obr. 1-2). ako aj dal$ich podobnych men-
Sich olistolitov. RekonStruoy ana spodnojurskd az stredno-
jurska sukcesia olistolitov obsahuje material deStruova-
ného svorovo-rulového fundamentu a z neho redeponova-
ného permsko-spodnojurského obalu. Olistolity su frag-
mentmi kontinentalneho okraja so synriftovou sedimen-
tarnou (humienskou) sukcesiou vzniknutou v ranom Sta-
diu vyvoja belického bazéna vClenené na zaciatku vrchnej
kriedy do hypotetického humienskeho prikrovu. Humien-
sky prikrov sa prestval a zaroven tektonicky fragmento-
val pred ¢elom inoveckého prikrovu. Spodnojurské
a strednojurské horninové cleny humienske) skupiny
humienskeho prikrovu ako zdroj neskorovrchnokriedovych
olistolitolitov flySa nie su silnejSie metamorfované, ¢o je
v protiklade s (alpinsky) vyrazne (anchi)metamortfovanymi
zdrojmi olistolitov (typu fylonitizovanych svorov a ich
permsko-triasového obalu inoveckej skupiny, bez jurskych
sedimentov) pochddzajicich z inoveckého prikrovu.

Destrukcia humienskej sedimentaCnej oblasti juzného
okraja belického bazéna sa zacala synriftovym prehibenim
bazéna v spodnej a strednej jure, ked bol svorovy podklad
a jeho permsko-spodnojursky obal zdrojom materidlu
olistostrom. svahovej brekcie a turbiditoy, ktoré su
v mladSich spodnojurskych a strednojurskych ¢lenoch
humienskej skupiny.

Skorii etapu synrifrového prehibenia belického bazéna
na sten¢enom kontinentdlnom okraji odrazaju telesa kre-
menného pieskovca a pies¢itého krinoidového vdpenca
skorej spodnej jury nasledované vrstvami hluznatého
vapenca neskorej spodnej jury s pocetnymi sklzovymi
telesami klastik charakteru drobnozmnej brekcie az zlepenca
s resedimentovany mi litoklastmi piesc¢itého krinoidového
vdpenca, plytkovodného organogénneho mikritického
vapenca a dolomitu. ako aj s poCetnymi litoklastmi svorov
(obr. 9a).

Neskori etapu synriftového prehlbenia belického
bazéna charakterizujd vrstvy pelagického cervenkastého
hluznatého adnetsko-klauského vdpenca a vapenca s Bo-
sitra sp. skorej strednej jury s hojnymi olistostromatic-
kymi telesami svorového kryStalinika a jeho obalovych

qObr. 5. Tektonometamortné mikroStruktury bazy vyssieho Struktirneho komplexu tatrika (prikrov Panskej javoriny) a infratatrika (vrchného ino-
veckého a spodného belického prikrovu). a — fylonity (blastomylonity) granitov z bazy prikrovu Panskej javoriny (ca 300-350 °C. PI-17HZ).
b — drobovy metapieskovec ako matrix metakonglomeratov vrchného karbénu inoveckého prikrovu z Novianskej doliny (ca 250-300 °C. PI-5).
¢ — kataklazity/blastomylonity svorov na baze inoveckého prikrovu v profile na IV od Cierneho vrchu (ca 200-250 °C. PI-90). d — mechanické dvoj-
catenie halcitu v metakarbonatoch belického prikrovu z profilu pod Humiencom (ca 150-200 °C. P1-39). e. f — metabazalt olistolitu? (tektonicke]
trosky ?) svorov s permskymi metabazaltmi a metapieskovcami inoveckého prikrovu vo flysi belického prikrovu pri hordrni Belice (250-300 °C.
Pl-24a). ¢ — metapieskovec olistolitu” (tektonickej trosky?) svorov s permskymi metabazaltmi a metapieskovcami inoveckého prikrovu vo flysi
belického prikrovu pri hordrni Belice (ca 250-300 °C. PI-24b). h — metapsefit — olistostromatickd brekcia vo flysi belick¢ho prikrovu (ca 150200 °C,

PI-97. profil na JV od Cierneho vrchu).

Fig. 5. Tectonometamorphic microstructures from the base of the higher Tatric (Panskd javorina nappe) and Infratatric (higher Inovec and lower
Belice nappes) structural complex. a — phyllonites (blastomylonites) of granites from the base of the Panska javorina nappe (ca 300-350 °C.
PI-17HZ). b — greywacke metasandstone as matrix of the Inovec nappe Upper Carbonifcrous metaconglomerates from the Novianska dolina valley
(ca 250-300 °C. PI-3). ¢ — micaschist cataclasites/blastomylonites of the Inovec nappe base in profile SE of Cierny vrch hill (ca 200-250 °C.
PI-90). d — mechanical twinning of calcite in metacarbonates of the Belice nappe in profile below Humienec hill (ca 150-200 °C. PI-39).
e, f — metabasalt from olistolith” (tectonic slice?) of micaschists with Permian metabasalts and metasandstones of the Inovec nappe within the flysch
of the Belice nappe at the Belice gamesmaker’s cottage (ca 250-300 °C. PI-24b). h — metapsephite — olistostromatic breccia within the flysch

of the Belice nappe (ca 150-200 °C. PI-97. profile SE of Cierny vrch hill).
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Obr. 7. BSE obraz svetlej sludy v schematickom tektonostratigrafickom reze (obr 6). a. b — anchimetamorfovand ilovitd bridlica spodnej kriedy
belickej skupiny (belicky prikrov infratatrika, ca 150-200 °C. PI-21b — profil na JV od Cierneho vrchu). c. d ~ anchimetamorfovany pieskovec
olistolitu? (tektonickej trosky?) svorov s permskymi metabazaltmi a metapieskovcami infratatrického inoveckého prikrovu vo fly3i infratatrického
belického prikrovu pri horarni Belice (ca 250-300 °C. PI-24b). e — anchimetamorfovany drobovy metapieskovec ako matrix zlepencov vrchného
karbonu inoveckého prikrovu infratatrika z Novianskej doliny (ca 250-300 °C. P1-5). f — fylonity (blastomylonity) granitov z bdzy ndsunovej
plochy prikrovu Panskej javoriny vyssieho Struktirneho komplexu tatrika (ca 300-350 °C. PI-17HZ).

Fig. 7. BSE images of the white mica from tectonostratigraphic profile (Fig. 6). a. b — anchimetamorphosed Lower Cretaceous clayey shale of the
Belice Group (the Infratatric Belice nappe, ca 150-200 °C. PI-21b — profile SE of Cierny vrch hill). ¢. d — anchimetamorphosed metasandstone
from olistolith? (tectonic slice?) of micaschists with Permian metabasalts and metasandstones of the Infratatric [novec nappe. within the flysch
of the Infratatric Belice nappe at the Belice gamesmaker’s cottage (ca 250-300 °C. PI-24b). e — anchimetamorphosed greywacke as matrix of the
[nfratatric Inovec nappe Upper Carboniferous metaconglomerates from Novianska dolina valley (ca 250-300 °C. PI-5). { — phyllonites (blasto-
mylonites) of granites from the base of the higher latric structural complex Panskd javorina nappe (ca 300-350 °C. PI-17HZ).
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ostrakdda, radiolaria a amonity. ktorych prierezy su vidi-
telné vo vybrusoch, su typické aj pre spodnt az strednt
juru. Vrstvy hluznatého (adnetsko-klauského) vapenca
a hluznatého vapenca s Bosirra sp. prekryva hrubozrnny
krinoidovy. potom az jemnozrnny svetly krinoidovy tur-
bidit (obr. 9b, d, e) s (nelitifikovanym) pelagickym karbo-
natickym mikritom (obr. 9f) a napokon kremity vdpenec
pravdepodobne neskorej strednej jury.

Predchddzajice litologické cleny sa vo vlastnej jursko-
-kriedovej belickej skupine nevyskytujd, a sa teda $pecifické
pre humiensku skupinu synriftového prehibenia belického
bazéna v spodnej a strednej jure. Belickd skupina priesto-
rovo — laterdlne (nie priamo litostratigraficky) nadvézuje
na humiensku, pretoZe sa vyvijala v hibSej a distdlnejSej
Casti belického bazéna.

Belickd skupina obsahuje tri hlavné sedimentdrne
sukcesie — 1. sukcesiu silicitickych bridlic az silicitov
vrchnej jury s 3=5 m hrubym horizontom radiolaritov,
vapencov majolikového typu (titén — berias) a flovito-
-kremitych bridlic spodnej kriedy (s obsahom silicifikova-
nych schranok hedbergel: podla Plasienku et al., 1994),
2. sukcesiu vapnitych bridlic (typu Couches Rouges)
skorej vrchnej kriedy a 3. sukcesiu flySovych sedimentov
neskorej vrchnej kriedy s olistolitmi a olistostromatickymi
brekciami.

Mikropaleontologickym Stidiom sa stanovil stratigra-
ficky rozsah belickej skupiny od vrchnej jury az do vrchnej
kriedy (Kullmanovd a Gasparikova, 1982; Sotdk et al.,
1993; PlaSienka et al., 1994; PlaSienka a OZvoldov4,
1996; Putis§ et al., 2005a, b). Nasledujlci opis litologie
a litostratigrafie pochddza z profilu na SV od Belic resp.
na JV od sedla pod Ciernym vrchom, z hibokych rvh
na zvaznici na severnom svahu hrebefia Cierny vrch — Inovec
(obr. 3).

Belicki skupinu charakterizuje sukcesia silicitickych
(radiolaritickych) bridlic s markrovym 3-5 m hrubym ho-
rizontom radiolaritov (vrchna jura; obr. 10a), ktord pred-
stavuje etapu posirifiového prehibenia belického bazéna.
V sukcesii sa ojedinele vyskytuja silicitické hluzy s plytko-
vodnym alodapickym silicitizovanym materidlom turbi-
ditov vréatane fosilii (obr. 10b—c). Nad rozbudinovanou
30—40 cm hrubou doskou (alodapického?) vapenca majoli-
kového typu (obr. 10d) vystupuju flovité a kremité ilovité
bridlice (obr. 10¢) s ojedinelymi prierezmi silicifikova-
nych hedbergel, ktoré by mali byt spodnokricdového veku.
Zrejme po hidte (7, pozvolny prechod nie je pozorovatelny
a ich styk je zvyrazneny alebo zastrety zvetranymi tekto-
nitmi) nasleduje stvrstvie vépnitych bridlic s 30 ¢cm

hrubou doskou bohatou na oxidy Mn. Vapnité bridlice si
analogické s vapnitou bridlicou typu Couches Rouges
(obr. 10f-h) na lokalite pod Humiencom (obr. 2), kde
obsahuje cenomanské spolocenstvo foraminifer — globo-
trunkdn, ale aj santénske spolocenstvo foraminifer s Margi-
notruncata coronata BoLLl (obr. 10f, Sipka). Z porov-
nania nedeformovanych a deformovanych foraminifer (obr.
10f, g) vychddza ca 40-50-percentné skratenie pocas kom-
presic AD3 a transpresic AD4. VyS$Sie na obidvoch profi-
loch (obr. 2 a 3) je sdvrstvie flySa (santdon — mastricht)
s olistolitmi, ale aj s olistostromatickou brekciou (obr. 11)
obsahujticou alebo monoténny svorovy material (obr. I1a),
alebo majdcou polymiktné zloZenie klastov (obr. [1b—c)
v pelagickom matrixe slabolitifikovaného Cervenkastého
flovca ,.Cerveného™ flysa (obr. 1 1d). MikroStruktira brekcie
(obr. 12a—¢) dokumentuje pritomnost svorovych litoklas-
tov (Casto s perfektne zachovanym biotitom: obr. 12b—c).
ale aj silicitickej bridlice (obr. 12a-b) a karbonatického
pieskovca (obr. 12b) vlastné¢ho ,.zltosivého™ flySového
sdvrstvia,

V pokratovani opisovaného litologického profilu
smerom na SZ do sedla pod Ciernym vrchom je typické
obrdtené poradie vrstiev. spdsobené vrasovou tektonikou.
Na ilovitych a kremitych flovitych bridliciach (s hedber-
gelami) spodnej kriedy tam lezi vrchnojurské suvrstvie
silicitickych bridlic s rddiolaritmi. Obratent poziciu maju
aj vrstvy flySa pri sedle pod Ciernym vrchom (obr. 12d).
Stvrstvia predstavuji obratené (spodné) rameno lezatej
vrasy s vergenciou na SZ.

Petrologicko-geochemické znaky bazaltov infratatrika

Bazalty permu inoveckej skupiny inoveckého prikrovu
z oblasti Hor¢anskej a Hrddockej doliny, ale aj od Belic
a Humienca petrograficky podrobne charakterizuje Puti$
(1986) a Korikovsky et al. (1995). Permsky bazalt az ba-
zalticky trachyandezit inoveckého prikrovu z Horcanskej
doliny ma vlastne rovnaké chemické zloZenie ako bazalt
anchimetamorfovaného (tektonického?, olistolitického?)
fragmentu inoveckého prikrovu vo flySovych sedimen-
toch oblasti Belic alebo aj ako bazalt nemetamorfovaného
(resp. nevyrazne anchimetamorfovaného) olistolitu (hypo-
tetického humienskeho prikrovu) vo flySovych sedimen-
toch oblasti Humienca (obr. 13. diagram leMaitra,
1989). Majt dplne rovnaky obraz normalizovaného obsahu
REE (obr. 14: normalizované podla Evensena et al.,
1978), typicky pre vapenato-alkalické magmatity. VSetky
tri porovndavané bazalty naznaCuji pdvod v deStruovanom

€Obr. 9. Humienska skupina belického prikrovu infratatrika v profile pod Humiencom. a — pies€ity krinoidovy dpenec spodnej jury (PI-29)
s rekryStalizovanymi ¢lankami krinoidov, s resedimentovanymi litoklastmi plytkovodného organogénneho mikritického vdpenca (w — wackstone).
dolomitu (d) a svorov (m). b. ¢ - olistostromatickd brekcia svorov a ich permotriasového obalu (o-br) v pelagickom karbondtovom matrixe (pm)
(PI-111) spodnej jury prekryta hrubozrnnym (b. PI-112) a jemnozrnnym (d. e, PI-113) krinoidovym turbiditom (1) strednej jury. f — (svetly) Krinoi-
dovy turbidit (d. e) vyplneny (tmavym) Cervenkastym pelagickym matrixom (pm) charakteru mikritického vdpenca (f. PI-117a)alebo {lovca
(g. PI-1 11b) strednej jury. Mierka: a — | mm. b— 10 ecm. ¢ — 12 cm pero. d — di7ka kladiva 40 cm. f. g — | cm.
Fig. 9. The Humienec Group of the Infratatric Belice nappe in profile below the Humienec hill. a — the Lower Jurassic sandy crinoidal limestones
(P1-29) with recrystallized crinoids. resedimented lithoclasts of shallow -water organogenic micritic limestones (w — wackstone). dolostones (d)
and micaschists (m). b. ¢ — olistostromatic breccias of micaschists and their Permo-Triassic cover (o-br) in Lower Jurassic pelagic carbonatic mat-
rix (pm) (PI-111). covered by coarse-grained (b. PI-112) and fine-grained (d. e. PI-113) Middle Jurassic crinoidal turbidite (1). f — crinoidal turbi-
dite (d. e. pale) infilled with Middle Jurassic (dark) reddish pelagic matrix (pm) of the micritic limestone (f. PI-111a). or claystone character
(g. PI-111b). Scale bar: a— [ mm.b - 10 cm. ¢ — 12 cm (pen length). d — 40 cm (hammer length). f. ¢ — | cm.
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Obr. 11. Priklady vrchnokriedovej olistostromatickej brekcie vo flysi belickej skupiny belického prikrovu intratatrika. a. b — monomiktnd brekcia
s prevahou materidlu svorov (m) (a. PI-81a) alebo polymiktna s prevahou litoklastov svorov (m). permskej bridlice a pieskovea (P) (b. PI-81b).
c. d — polymiktnd brekcia s matrixom Ceryenkastej pelagickej ilovitej bridlice (ps) ..¢erveného™ fly3a (c. d. PI-81c. d). Mierka. 1 diel = | cm.

Fig. 11. Examples of Upper Cretaceous olistostromatic breccias in flysch of the Infratatric Belice Group. a. b — monomictic breccia with prevai-
ling micaschists material (m) (a. PI-8la) or polymictic one with predominating lithoclasts of micaschists (m). Permian shales and sandstones (P)
{b. PI-81b). c. d — polymictic breccia with matrix of reddish pelagic shale (ps) of the “red™ flysch (c. d. PI-8lc. d). Scale bar- 1 cm.

kontinentdlnom okraji, alebo st vnutroplatiiové — konta-
minované v kontinentdlnej kore (obr. 15: diagram
Wooda, 1980). Predpokladany permsky vek analyzova-
nych bazaltov potvrdzuju aj ty pické permské Cervenkasto-
zelenkasté (meta)klastikd. ktorymi si bazalty ..obalené”
a len spolu s nimi vystupuju v tektonickych fragmentoch
alebo v olistolitoch uprostred flySovych sedimentov.

Rekonstrukcia paleotektonického

vyvoja infratatrika a diskusia

Vysledky geologického mapovania. ako aj Struktirnej
a litofacidlnej analyzy pozdl7 viac-menej stvisle odkry-
tych litologickych profilov si zdrojom novych informacii
o sukcesnej schéme jursko-kriedovych sedimentoy humien-

qObr. 10. Belickd skupina belického prikrovu infratatrika. a - rddiolarit vrchnej jury. b, ¢ — silicitickd hfuza vrchnej jury so silicitizovanymi klastmi
plytkovodného karbondtu (c) z turbiditov. d — normalny sled vrstiev najsrchnej3ej jury a spodnej kriedy v zdreze cesty pri sedic na JV od Cierneho
vrchu. e — kremitd ilovitd bridlica spodnej kriedy. f. g — mikrostruktira vapnitej bridlice s foraminiferami (vratane Marginorruncara coronata
BoLLl f - $ipka) a deformovanymi foraminiferami (g). h — vraskovd klivaz S2 vdpnitej bridlice (typu Couches Rouges) cenomanu az santénu.

Fig. 10. The Belice Group of the Infratatric Belice nappe. a — Upper Jurassic radiolarite: i.ower Cretaceous clayey shale. b. ¢ — silicitic nodules
with silicified shallow-water carbonate clasts (¢) from turbidites. d — normal sequence of the uppermost Jurassic to Lower Cretaceous strata in road
cut SE of the Cierny vrch hill saddle. e — Lower Cretaceous cherty shale. f. ¢ — microstructure of calcareous shale with foraminifera (including
Marginotruncara coronata BoLLl. f —arrow) and deformed foraminifera (g). h — crenulation S2 cleavage in Cenomanian to Santonian calcareous

shales (Couches Rouges type).
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Obr. 12. Mikrostruktira vrchnokriedovej olistostromatickej brekcie vo flysi belickej skupiny belického prikrovu infratatrika dokumentuje pritom-
nost svorovych litoklastov (m) (s perfekine zachovanym biotitom. ¢, PI-81a), ale aj silicitickej bridlice (s) (a-b. PI-81b) v matrixe karbonatického
pieskovea (p) (b. PI-81¢) vlastného ..zltosivého™ flySa. d — obrateny sled vrstiev vo vrchnokriedovom f1ySi pri sedle pod Ciernym srchom. Mierka

mikroStruktir: 1 mm.

Fig. 12. Microstructures of Upper Cretaceous olistostromatic breccias in flysch of the Infratatric Belice Group document the micaschist lithoclasts
(m) (with fresh biotite. c¢. PI-81a). including cherty shales (s) (a-b. PI-81b) in matrix of carbonatic sandstone (p) (b. PI-81c) of “yellow-grey”
flysch. d — overturned strata sequence of the flysch (near the Cierny vrch hill saddle). Scale bar in microstructures: | mm.

skej a belickej skupiny infratatrika (obr. 8) a o ich lito-
stratigrafickom rozsahu aj na zdklade nalezov fosilii.
Vrchnojursko-spodnokriedovd sukcesia belickej sku-
piny s markrovym horizontom radiolaritov, ktord sme
rekonsStruovali, zodpovedd lazianskemu suvrstviu Plasienku
et al. (1994). Novym zistenym ¢lenom su silicitické
hluzy, ktoré predstavuji silicifikovany plytkovodny
alodapicky klastickokarbondtovy material usadeny z tur-
biditov, ako aj Cast suvrstvia ilovito-kremitych bridlic
obsahujiceho len 0,8 m hrubu dosku Cervenkastej radio-
laritickej bridlice. Stivrstvie sa nachddza nad tenkou doskou
vapenca majolikového typu a podla pozicie aj ndlezov
hedbergel v podobnych litotypoch (Plasienka et al., 1994)
zrejme patri do spodnej kriedy. Nad nim je sukcesia vap-
nitych bridlic a flySovych sedimentov. Tym by sa v tejto
Casti profilu na JV od Cierncho vrchu dala dokumentovat
normdlna — hoci nesuvisla — litostratigrafickd postupnost,
ktord pokraCuje dalej na SZ (smerom do sedla pod Cier-

nym vrchom) v obratenom poriadku vrstiev (radiolarity
a radiolaritické bridlice st nad flovito-kremity mi bridlicami
s hedbergelami).

Rekonstruovala sa aj predvrchnojurskd sedimentdrna
sukcesia humienskej skupiny, a to z litofécif olistolitov
v kriedovom flysi belickej jednotky v oblasti Humienca.
Vysledky analyzy naznacuju prepojenie humienskej a be-
lickej sedimentacnej oblasti do spolo¢ného belického
bazéna. Svory s permsko-triasovym az skorym spodno-
jurskym obalom boli zdrojom klastik rekonStruovanej
strednej az neskorej spodnojurskej a strednojurskej sukcesie
humienskej skupiny. Fragmenty stencen¢ho fundamentu
sa spolu s humienskou skupinou v¢lenili do (hypo-
tetického) humienskeho prikrovu infratatrika. ktorého
zvySky su uz iba vo forme olistolitov vo vrchnokrie-
dovom fly3i belickej skupiny. Zdrojovy materidl neskoro-
vrchnokriedovych olistolitov obsahujdcich jurské sedi-
menty humienskej skupiny humienskeho prikrovu (?) nie
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Obr. 13. Chemické zloZenie (permskych) bazaltov a7 bazaltickych
trachyandezitov infratatrika Povazského Inovca v diagrame LeMaitra
(1989). F - foidy. Pc — pikrobazalt. B - bazalt. Ol - bazalticky
andezit. O2 — andezit. O3 — dacit. S1 — trachybazalt. S2 — bazalticky
trachyandezit. 83 — trachyandezit. T — trachyt (q < 20 %). trachydacit
(q > 20 %). R = ryolit. Ul - tefrit (ol < 10 %). bazanit (ol > 10 %),
U2 — fonotetrit. U3 — tefrifonolit. Ph — fonolit.

Fig. 13. Chemical composition of (Permian) basalts to basaltic tra-
chyandesites of the Povazsky Inovec Mts. Infratatric Zone in diagram
of LeMaitre (1989). F —foids. Pc — picrobasalt. B — basalt. Ol — basaltic
andesite. O2 — andesite, O3 — dacite. S1 — trachybasalt. S2 — basaltic
trachyandesite. S3 — trachyandesite. T — trachyte (q < 20 %). tra-
chydacite (g > 20 %). R — rhyolite. Ul — tefrite (ol < 10 %). basanite
(ol > 10 %). U2 — phonotefrite. U3 — tefriphonolite. Ph — phonolite.

je, na rozdiel od vyrazne anchimetamorfovaného zdrojo-
vého materidlu svorového krystalinika a jeho permsko-
triasového obalu inoveckej skupiny inoveckého prikrovu
alpinsky metamorfovany, hoci obidva zdroje boli funk¢éné
v rovnakom c¢ase po vrchnokriedovej metamorféze
(ca pred 80-90 miliénmi rokov), ked obidva prikrovy
resp. Struktdrne celky vznikli. Humiensku skupinu preto
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Obr. 14. Obraz normalizovaného obsahu REE (permskych) bazaltov
az bazaltickych trachyandezitov infratatrika Povazského Inovca
(normalizované podla Evensena et al.. 1978).

Fig. 14, REE diagram of (Permian) basalts to basaltic trachyandesites
of the Povazsky Inovec Mts. Infratatric Zone (normalized after Evensen
etal.. 1978).

nepovazujeme za sucast inoveckého prikrovu. ktorého
svorové kryStalinikum a jeho vrchnokarbonsko-stredno-
triasovy obal (bez jurskych sedimentov) sd vyrazne anchi-
metamorfované, a tym aj materidl neskorovrchnokriedo-
vych olistolitov, ktory z neho pochddza. Humiensky
prikrov (?) bol viac-menej nemetamorfne deformovany
Celom prestvajliceho sa inoveckého prikrovu, lebo sa
spolu s inoveckym prikrovom stal zdrojom olistolitov
neskorovrchnokriedového flysa.

Humienska skupina sa odliSuje aj od podstatnej casti
obalu vyssieho Struktirneho komplexu tatrika. lebo v nej
chyba typicky tatricky fundament (granitoidy. rula, migma-
tity) a jeho obal, ako zdrojovy materidl olistolitov. Podla
paleotektonickej schémy (obr. 16) humiensky sedimentaény
priestor infratatrika v jure a kriede od juznejSich zdn tatrika
oddelovala zdvihnutd inoveckd (prahovd) oblast infratatrika,
s ¢im suvisi aj chybanie jursko-kriedovych sedimentov

Hf/3

Th Ta
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Obr. 15. Povod (permskych) bazaltov az bazaltickych trachyandezi-
tov infratatrika Povazského Inovea podla diagramu Wooda (1980).

Fig. 15. Origin of (Permian) basalts to basaltic trachyandesites of the
Povazsky Inovec Mts. Infratatric Zone in diagram of Wood (1980).

v obalovej inoveckej skupine. Preto je humienska skupina
paleotektonicky spdjacim ¢lankom belickej a inoveckej
oblasti infratatrika, ale nie inoveckej (infratatrickej). s vy38im
(juznej$im) Struktirnym komplexom tatrika.

Vyskyt anchimetamorfovaného materidlu v olistolitoch
neskorovrchnokriedového flySa savisi s tektonickym pre-
krytim inoveckého prikrovu vys$Sim Struktdrnym kom-
plexom tatrika (vratane prikrovu Panskej javoriny) pocas
starsej vrchnokriedovej tektonometamorfézy (ca pred
80-90 milionmi rokov), s ich synkoliznou exhumadciou
a nasunom vo forme inoveckého prikrovu na humiensky
~prikrov™, s ktorym spolu sa stal zdrojom olistolitov,
olistostrom a svahovych brekcii v neskorovrchnokriedovom
flysi.

Humienska jednotka. ktorej formu iba rekonStruujeme
ako prikrov (?) ¢i zdvihnuty hrast (?). rampu (?). pochadza
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z juznej okrajovej Casti belického bazéna a ma podobny
typ svorového fundamentu a‘permsko-triasového obalu
ako inoveckd jednotka a navySe obsahuje aj spodnojurské
a strednojurské ¢leny. V rdmci belickej skupiny (s olisto-
litmi humienskej skupiny v neskorovrchnokriedovom
flysi) sa do belického prikrovu vélenila, pri skorej terciér-
nej tektonometamorféze, ktord indikuje celohorninovy
metamorfny K-Ar vek (nepublikovany udaj 46 = 3 milio-
nov rokov z bazaltu humienskeho olistolitu; osobna
informdcia W. Frischa). Belicky prikrov bol ponoreny
pod inovecky prikrov a vyssi tatricky Struktirny komplex
v zéne velmi nizkoteplotného a vysokotlakového gradientu,
a preto signalizuje len nevyraznt (anchi)metamorfézu.

Kedze indikdcie ocednskej kory ako stcasti belického pri-
krovu nemozno potvrdit, jursko-strednokriedové sedimentarne
sukcesie humienskej a belickej skupiny pokladdme za re-
prezentanta sten¢eného pasivneho okraja kontinentu. Vy-
razni dynamiku okraja bazéna v spodnej jure naznacuje
sedimentdcia olistostrom, svahovych brekcii a turbiditov,
ako aj postupné prehlbovanie synriftovych a postriftovych
sedimentarnych facii. Tie naznacuju prostredie extenziou
stencovaného kontinentdlneho okraja s postupne prehlbo-
vanym (belickym) bazénom. Stadium ocednskeho riftingu
sa sice nepotvrdilo, ale synriftové prehibenie ¢asovo zod-
poveda radiometrickému veku ocednskej kory, a teda otvo-
reniu juhopenninského ocedna (Ratschbacher et al., 2004)
v neskorej spodnej jure. PokraCovanie juhopenninského
ocedna do Zdpadnych Karpdt rekonstruujeme v oblasti me-
dzi infratatrikom a bradlovym pasmom (obr. 16). Belicka
aj humienska skupina po otvoreni juhopenninského ocedna
patrili k jeho juznému okraju, ale zdroven zostali lokali-
zované na sten¢enom kontinentdlnom okraji. To je rozho-
dujice kritérium, pre€o ani belickt skupinu nepovazujeme
za typické penninikum. Jej podkladom nebola oceédnska,
ale iba stencena kontinentdlna kora. Z hladiska paleotek-
tonického vyvoja ich mozno s¢asti porovnavat so zénou
Matrei Vychodnych Alp (Frisch et al., 1987), hoci td naozaj
vznikla na okraji ocednskej kory juzného penninika
a obsahuje tomu zodpovedajtce facie hibokovodnych sedi-
mentov typu Biindnerschiefer s ofiolitmi (okrem rede-
ponovaného kontinentdlneho materidlu z ¢ela austroalpin-
skych prikrovov).

Aj dalSia etapa vyvoja belickej skupiny pokracovala na
okraji kontinentu. Zastupuji ju hemipelagické vapnité
sedimenty typu Couches-Rouges (cenoman — santon)
zodpovedajuce ,.svinickym™ slienovcom PlasSienku et al.
(1994) turénskeho veku (Sotak et al., 1993). Ndm sa
podarilo odliSit dve vyznamne zastipené skupiny forami-
nifer — spolocenstvo Globotruncana sp. zodpoveda
cenomanu, spolo¢enstvo s Marginotruncata coronata
BoLLI je typické pre santon.

Zmenu pelagickej, prevazne silicitickej sedimentdcie
(vrchnd jura aZ spodnd krieda) na hemipelagicki (cenoman
— santén) uz davame do suvislosti so za¢inajicou subduk-
ciou oceanskej kory juzného penninika pod kontinentdlny
okraj austroalpinsko-centrokarpatskej mikroplatne (Putis,
2002). Predpokladame vznik Ciasto¢ne vynorenej akre¢nej
prizmy (nad subdukénou zénou), budovanej hlavne z jur-
sko-strednokriedovych sedimentov pdvodného pasivneho
kontinentalneho okraja. a to maninsko-klapskej a belicko-
-humienskej oblasti v sprievode stenCenych fragmentov
krystalinického podlozia a jeho platformového obalu (obr.
16). S¢asti v predpoli ocednskej kory mohli vznikat flySo-
vé sedimenty klapskej jednotky (napr. Marschalko, 1986:
Marschalko a Rakus, 1997; Rakis a Marschalko, 1997).
Na vrchnoalbsko-cenomanskt akre¢ni prizmu (., Andruso-
vov chrbat™?) sa mohli dosunit prikrovy z vnitornych zén
ako zdroj tzv. exotického materidlu vratane hibokovodnych
triasovych karbondtov a vysokotlakovych hornin meliat-
skeho typu (podla datovania amfibolu modrych bridlic na
ca 150 miliénov rokov “Ar-*Ar metddou; Dal Piaz et al.,
1995) zistenych v konglomeratoch flySa klapskej jednotky
(Sl’mové, 1985; Misik a Marschalko, 1988). V dalsej eta-
pe subdukcie boli flySové sedimenty klapskej jednotky
akreované k sedimentom pasivneho okraja a nad akre¢nou
prizmou sa najneskor v santdne belicky bazén pasivneho
okraja zmenil na predoblikovy aktivneho okraja.

Nasledujice prehibenie predobliikového bazéna odraza
neskorovrchnokriedova (od santénu) flySovd sedimentdcia
s olistolitmi, olistostrémami a svahovymi brekciami.
Sedimentolégiu ,,cerveného™ flySa s polymiktnou brek-
ciou (hrantské vrstvy), ako aj ,.zltosivého™ flySa (rdzovské
vrstvy) podrobne charakterizuje Plasienka et al. (1994).
Brekcie sa prejavuju ako olistostromy (velké niekolko
desiatok az prvé stovky metrov) v zltosivom flysi. Petro-
grafické zloZenie litoklastov je variabilné — od prevladaju-
ceho takmer monomiktného svorového materidlu az po
velmi pestry polymiktny. zloZeny zo svorov, permského
pieskovca a bridlic, dolomitu. piescitého krinoidového
vapenca, ¢ervenkastého hluznatého védpenca a siliciticke;
bridlice. Pelagicky matrix Cervenkastého ilovca bol v Case
ich vzniku len slabo litifikovany. Na inych miestach je
ich matrixom karbonaticky pieskovec ..zltosivého™ flySa
(obr. 11, 12). Olistostromy naznacuju miernejsi, zrejme
severny (na J skloneny) svah akre¢nej prizmy s pomalym
(spatnym) skizavanim olistostromatickych telies a so
sprievodnou erdziou podloZia, a to na rozdiel od strmého
reliéfu juzného (na S skloneného) svahu, ktory bol zdro-
jom aj rozsiahlejsich telies olistolitov svorového funda-
mentu a sedimentarnych sukcesii uvolfiovanych pozdiz
listrickych zlomov z ¢ela humienskeho a inoveckého pri-
krovu (obr. 16).

qObr. 16. Schéma paleotektonického vyvoja infratatrika. MO — molasovd zéna, HE — helvetikum, KB — bradlové pasmo. Kp — klapskd jednotka.
Ma — maninska jednotka, IFTB — belickd jednotka. IFTH — humienska jednotka. IFTI — inoveckd jednotka infratatrika. Ta + M — tatrikum a mezo-
zoické prikrovy tatrika a hronika. EU — eurdpska platia. AA-CC-AD - austroalpinsko-centrokarpatsko-adriatickd mikroplatiia. CCPB — vnttrokar-

patsky paleogén.

Fig. 16. Scheme of paleotectonic evolution of the Infratatricum. MO — Molasse zone, HE — Helveticum. KB — Klippen Belt. Kp - Klape Unit.
Ma — Manin Unit. IFI'B — Belice Unit. IFTH — Humienec Unit. IFTT - Inovec Unit of the Infratatricum. Ta + M — Tatricur 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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Podla Pladienku (1995) sa pasivny kontinentdlny okraj
na aktivny zmenil subdukciou belickej jednotky ako
reprezentanta oceanskej kory juzného penninika — s hlboko-
vodnymi sedimentmi, vratane flySovych, obsahujticimi
0. i. aj olistolity s bazaltmi predpokladaného jursko-krie-
dového veku — pod kontinentdlny okraj s tatrikom. Stcastou
zdrojov olistolitov flysa belickej jednotky teda mali byt
aj bazalty ocednskej kory a postupne aj tatrické, fatrické
a vySsie prikrovy z J. Petrologicko-geochemické znaky
tychto bazaltov nie si kompatibilné so znakmi bazaltov
ocednskej kory, ale ich chemizmus zodpovedd bazaltom
z destruovaného okraja kontinentu alebo kontaminovanym
vnutroplatiovym bazaltom, odkial zrejme pochadzaji aj
permské bazalty vysSieho infratatrického inoveckého pri-
krovu (obr. 13—15). Preto (meta)bazalty a Cervenkasté
resp. zclenkasté kontinentdlne (meta)klastika, ktoré ich
,.obaluju. pokladame za olistolity permsk¥ch hornin vy-
skytujlce sa vo vrchnokriedovom flysi.

Je zaujimavé. Ze bazalty olistolitov pochddzaji z odlis-
nych prikrovov resp. z odlisnych skupin, ¢o indikuje roz-
diel v ich metamorféze. Kym ,,belicky" olistolit (?) ¢i tek-
tonicky fragment (?) je z inoveckého prikrovu (s vyrazne
anchimetamorfovanymi permskymi klastikami a vulkanitmi:
obr. 5-7), ,humiensky™ pochddza z humienskej skupiny
hypotetického humienskeho prikrovu s nemetamorfova-
nymi resp. nevyrazne anchimetamorfovanymi permskymi
klastikami a vulkanitmi. Bazalty obidvoch olistolitov st
navySe obklopené permskymi klastikami a iba spolu
s nimi resp. aj s podloznymi svormi (pripad belického
olistolitu), alebo aj s rozsiahlejSou sedimentarnou sukce-
siou (pripad humienskeho olistolitu) skizli do fly§ového
bazéna. V pripade rozsiahlejsich kryh svorovo-permskych
hornin a kryhy karbonatov Hradiska, prirodzene, pripistame
ich tektonicky povod ako tektonickych ,trosiek™ na flysi,
ale to nevylucuje, ze predtym boli zdrojom olistolitov.
Napr. aj kryha svorového krystalinika na S od Humienca
(obr. 2) je skor tektonickou troskou inoveckého prikrovu
ako olistolitom.

Vysledky izotopovej analyzy matrixu karbondtov a kal-
citickych ziliek karbondtov a bazaltov naznacuju, Ze exis-
tujd obidva opisované typy karbonatickych Ziliek. Zaporné
hodnoty 8'*C a 8'30 v kalcitovych Zilkdch bazaltov

Tab. 2
Obsah stabilnych izotopov karbonatického matrixu
a zil sedimentov infratatrika
Stable isotope content in carbonatic matrix and carbonatic veins
of the Infratatric carbonate sediments

§WC (PDB)  3'%0O (PDB) litolégia
PI-29/1 Zilka 0.57 -13.9 krinoidovy vapenec
PI-24a/1 Zilka -3.36 -15.41 bazalt
PI-41b/1 Zilka -0.21 -11,66 piescity vdpenec vo flysi
PI-110/] zilka 1.6 -9.34 hluznaty vapenec
PI-105/1 Zilka 2,12 -11.01 karbonatickad bridlica
PI-115/1 zilka 249 -14.23 bazalt
P1-29/2 matrix 031 -14.01 krinoidovy vdpenec
PI-41b/2 matrix ~ -0.3 -10.49 piescity vapenec vo flysi

PI-110/2 matrix 3.2 -9.52
PI-105/2 matrix 2.1 -11.02

hluznaty vépenec
karbonatickd bridlica

(PI-24a) belického olistolitu (¢i tektonickej kryhy?)
naznaCuju ich diageneticko-metamorfny pdévod v meteo-
rickom prostredi, kym v bazalte humienskeho olistolitu —
v jedinom pripade — nizke, ale kladné hodnoty 6"*C podpo-
ruji nazor o neptunickych dajkdch karbondtor morského
pdvodu (Sotdk et al., 1993). Permsky vulkanickosedi-
mentarny material sa zrejme turbiditmi mohol vo forme
blokov velkych nickolko 10 m dostat do hlbokovodného
prostredia uz pri jurskom synriftovom prehlbovani belic-
kého bazéna ako sti¢ast humienskej skupiny. Zilky kalcitu
pretinajice bazalt (PI-115) majd totiz velmi podobny
obsah 3'C a 8'%0 ako matrix Cervenkastych hluznatych
karbonatov (PI-110/2) humienskej skupiny v tom istom.
t. j. v humicnskom olistolite. Hodnoty su porovnatelné
aj s matrixom vdpnitej bridlice (PI-105) typu Couches
Rouges belickej skupiny (tab. 2). Podobny obsah 8'3C
a 8'80 sa viak zistil aj v deformanych zilkach (ychto
litoty pov, ¢o by mohlo naznacovat Ciastocnu reekvilibraciu
matrixu a ziliek pri anchimetamorfnej deformacii.

Vyvoj infratatrika vo vztahu k bradlovej zéne vo vrch-
nej kriede je naértnuty na obr. 16. Konacky az santénsky
retrogresny fly$ v klapskej alebo cenomansko-santénsky
v maninskej oblasti vystriedala kampédnsko-mastrichtska
vapnitd bridlica typu Couches Rouges (Marschalko a Rakds,
1997), ktorej sedimentacny priestor sa posunul do kysuc-
kej jednotky bradlového pasma. Nélezy olistolitov kime-
ridzsko-titénskeho vapenca s ojedinelymi mikrofdciami —
mikroonkoidmi v konackom flySi kysuckej a klapskej
jednotky, ako aj v senénskom flysi belickej jednotky
(Misik, 1997) — naznauju zbliZenie tychto jednotiek
so zdrojovou oblastou Specidlnych litofacii (vrchnoalbsko-
-cenomanska akre¢nd prizma infratatrika ¢i ,,Andrusovov
chrbat*?) uz v konaku. Rakuis a Hok (2005) do von-
kajSieho okraja tatrika — v naSej terminolégii do infra-
tatrika — zaradujd aj maninsku jednotku, nasunuti na
klapsku po turéne.

Zaver

Infratatrikum predstavuje vzacne zachované fragmenty
severného okraja tatrika v prikrovovej stavbe centralnych
Zapadnych Karpat, lebo ich v neskorokriedovej a ranoter-
ciérnej tektogenéze prekryl vysSsi Struktirny komplex
tatrika, ako aj fatrika a hronika.

Pokdsili sme sa zrekonStruovat paleotektonicky vyvoj
infratatrika vystupujiceho na povrch v severnej Casti
Povazského Inovca. V rdmei jeho dvoch skupin — humien-
skej a belickej — vyCleniujeme nasledujice sedimentarne
sukcesie infratatrického belického bazéna:

a) spodnojursko-strednojurskd pasivneho kontinentdlneho
okraja (siliciklasticko-karbonatické Cleny synriftového
prehlbenia bazéna) humienskej skupiny,

b) vrchnojursko-spodnokriedovi pasivneho kontinental-
neho okraja (bridli¢nato-silicitické ¢leny postriftového
prehibenia bazéna) belickej skupiny.

¢) skorovrchnokriedovi pasivneho kontinentalneho
okraja (vapnitd bridlica typu Couches Rouges, cenoman
— sant6n) belickej skupiny a
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d) neskorovrchnokriedovi aktivneho kontinentdlneho
okraja (flys. santon — mastricht?) belickej skupiny.

Sukcesie predstavuji viacetapovy vyvoj belického
bazéna pocas zhruba 100 miliénov rokov (obr. 16).

Vyssia a tym aj napadnejSia anchimetamorféza inovec-
kého prikrovu infratatrika je vrchnokriedova a pociato¢na
belického prikrovu je skoroterciérna. Mikrostavba hornin
$ NOVO sa tvoriacimi minerdlmi (obr. 5-7) naznaCuje pokles
teploty smerom do Struktiirneho podlozia od ca 300-350 °C
na baze prikrovu Panskej javoriny vySSieho Struktirneho
komplexu tatrika cez ca 250-300 °C v inoveckom prikrove
infratatrika az po ca 150-200 °C v belickom prikrove infra-
tatrika. Tomu zodpoveda aj rozdielne zlozenie metamorfne;j
svetlej sludy v prikrovoch (obr. 6, tab. 1), ktoré naznacuje
barrovidnsky rezim vrchnokriedovej a vysokotlakovy rano-
terciérnej metamorfozy.

Velmi nizky obsah 3'3C a 8'®0 v karbonatickom matrixe
a v kalcitickych zilkdch casti Studovanych karbondtov,
ako aj v zilkdch Casti bazaltov poukazuje na diageneticko-
metamorfny povod fluid v karbondtoch aj Zilkach (tab. 2).
Vynimkou su iba mikritické karbonaty (PI-110/2) a karbo-
natické bridlice (PI-105/2), pri ktorych kladné hodnoty
poukazuju na ich morsky povod. V brekciovitych bazaltoch
(PI-115) nachéadzajicich sa v tom istom (humienskom)
olistolite ako mikritické hluznaté karbondty (PI-110/2)
mozu kalcitické (hrubé vacsinou do | cm) Zilky (PI-115/1)
predstavovat neptunické dajky morského pdvodu, ktoré s
metamortne rekrystalizované.

Bazalty vyskytujice sa spolu s permskymi klastikami
v olistolitoch vrchnokriedového flySa belickej skupiny
v belickom prikrove maji rovnaky chemizmus a normali-
zovany obsah/krivku REE ako permské bazalty inoveckej
skupiny inoveckého prikrovu z Horcanskej doliny
(obr. 13-15), nezodpovedaju jursko-kriedovym ofiolitom
penninika, ale bazaltom deStruovaného kontinentalneho
okraja alebo kontaminovanym vnutroplathovym bazaltom,
medzi ktoré sa zaraduju aj bazalty permského vulkanicko-
sedimentdrneho komplexu (obalu) inoveckej skupiny
infratatrika.
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Infratatricum of the Povazsky 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 Infratatric
structural complex of the northern Tatric margin is overlain
by the higher structural complex of the Tatricum 1n the central
Western Carpathians.

The nappes of the Infratatric unit represent the attenuated
continental margin after formation of the South Penninic
Ocean in the late Early Jurassic. Sedimentary groups of the
Humienec and Belice nappes are essential in understanding
the Jurassic-Cretaceous dynamics 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-Penninic oceanic realm occurred in late Early
Jurassic times, 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 1nto 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 margin is reflected by the early Lower
Jurassic quartzitic sandstones and sandy crinoidal 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.

The late syn-rift deepenig stage of the Belice Basin starts
with pelagic reddish Adnet/Klaus type nodular and Bositra sp.
limestones (early Middle Jurassic), interlayered with resedi-
mented (olistostromatic) sandstones, conglomerates and
breccias containing allochthonous micaschist basement
clasts. Permo-Triassic to Lower Jurassic cover sediments
clasts (including shallow-water organogenic 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 continental 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 from 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)
containing a 0.8 m thick reddish radiolaritic shale layer.

Succession (2) of reddish marls of Couches Rouges type
(Cenomanian to Santonian. with Marginotruncata coronaia
BoLLl) of passive margin.

Succession (3) of a thick flysch sequence (Santonian to
Maastrichtian?) already formed in active continental margin
of fore-arc basin.

The Jurassic to Middle Cretaceous passive margin sediments
and thinned basement fragments of the Manin/Klape and Beli-
ce/Humienec areas became incorporated into the accretionary
wedge, overlain(?) by the Meliata nappe type fragments. This
new scenario was established in Cenomanian-Santonian
times, which 1s, therefore, a good indicator for the start of sub-
duction in the South Penninic realm. Sedimentation changes
from cherty sediments to Middle Albian to Lower Cenomanian
flysch in the Klape area. Middle Albian to Middle Cenomanian
marls in the Manin area. Cenomanian to Lower Santonian
marls in the Belice area are covered 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 Inovec nappes to the south.

The Coniacian to Santonian (in the Klape area). or Ceno-
manian to Santonian (in the Manin area) flysches changed
to Campanian to Maastrichtian Couches Rouges marls (Mar-
schalko and Rakus. 1997) in Kysuce area (Fig. 16). Findings
of olistoliths of Kimmeridgian to Tithonian limestones with
special microfactes — microoncords within the Coniacian
flysch of the Kysuce and Klape areas and the Senonian flysch
of the Belice area (Misik. 1997) indicate tectonic juxtaposi-
tion of these units to the source area (the Late Albian/Ceno-
manian Infratatric accretion wedge — Andrusov’s ridge?) as
late as in Coniacian time.

The lower Infratatric Belice nappe (incorporating frag-
ments of the Humienec nappe in form of olistoliths within
Upper Cretaceous flysch succession of the Belice Group)
underwent higher-pressure anchimetamorphism at ca.
150-200 °C (alumo-celadonite, celadonitic muscovite —
“phengite™, clastogenic muscovite, low-Al chlorite. quartz.
albite, beginning plasticity of calcite) during the early Ter-
tiary tectonometamorphic event due to overthrusting below
the Infratatric (Inovec nappe) and higher Taric structural
complex (Panska javorina nappe). Negative values of 8'*C
and 8'%0 from both the carbonatic matrix and crosscutting
calcite veins are related to diagenesis and anchimetamorphism.
Positive values of 3'*C indicate sea origin of carbonates or
carbonatic veins.

The higher Infratatric Inovec nappe sedimentation area
followed continentwards of the Belice and Humienec areas,
on thicker crust. The advancing Humienec and Inovec nappes
from the south were one source area for the flysch succession
in the Belice fore-arc basin. The best evidence is the clasto-
genic material of micaschists. Permian-Jurassic siliciclastics
and carbonates, as well as Permian volcanogenic (basalts and
rhyolites) material in olistoliths, olistostromes and scarp
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breccia blocks within the flysch. Metamorphic overprint
of the higher Infratatric Inovéc nappe at 250-300 °C at
minimum 5 kbar (quartz, albite, * pumpellyite, epidote-
-clinozoisite. actinolite, celadonitic muscovite — “phengite”,
chlorite) reflects Late Cretaceous tectonometamorphic event
(ca. 90-80 Ma) due to everthrusting by the higher Tatric
structural complex (Panskd javorina nappe).

The cooling (closely following metamorphic event) of the
higher Tatric structural complex (Panskd javorina nappe)
low-grade phyllonites (quartz. albite, sericitic muscovite,
less celadonitic muscovite — “phengite”. chlorite. epidote-
-clinozoisite. at ca. 300-330 °C). overlying the Infratatric
[novec nappe, has been dated by the K-Ar method on white
mica at ca. 80 Ma.
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Potencialne zdravotné riziko z As kontaminacie
podzemnych vod Slovenskej republiky
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(Dorucene 9. 2. 2005)

Potential health risk from arsenic groundwater contamination in Slevak Republic

Arsenic contamination of groundwater used for drinking purposes threatens to human health world-
wide by its chronic as well as proven carcinogenic effects. Increased arsenic groundwater contents are
documented also in some areas in Slovak Republic. Associated potential health risk was assessed by
elaboration of existing geochemical data in accordance with present methodological procedures.
established for human health risk assessment (US EPA methodics). Screening analysis was used for
estimation of arsenic contribution to total chronic risk from groundwater contamination by potentially
toxic elements. including As. Ba. Cd, Cu. Hg. Pb. Sb, Se and Zn. Its results point out a significant contri-
bution of arsenic > 50 % to total risk in about 10 % of Slovak territory The potential risk level calculation
based on exposure modelling revealed the following: Increased chronic as well as carcinogenic risk
levels (medium to high) are documented approximately in 0.2 % and 10 % of the total Slovak area.
respectively The areas characterized with the high health risk levels are mainly those geogenically

contaminated.

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

Uvod

Kontaminécia zdrojov pitnej podzemnej vody anorga-
nickymi a organickymi latkami geogénneho a antropo-
génneho povodu je zdvazny environmentdlny problém
celosvetového vyznamu. Zdravotné riziko, ktoré z nej vy-
plyva, jeho identifikdcia a charakterizacia patria medzi
najaktudlnejsie Ulohy environmentdlnej a medicinske]
geochémie. Sucasné poznatky o toxicite prvkov/latok
umoziuju hodnotit Groven tohto rizika z hladiska
nepriaznivych t¢inkov (chronickych aj karcinogénnych)
nielen kvalitativne, ale aj kvantitativne.

Na Slovensku je jednym z najrozSirenejSich a poten-
cidlne najrizikovejSich anorganickych Kontaminantov
pitnej podzemnej vody As (Hornd Nitra, Ziarska kotlina,
Spissko-gemerské rudohorie a i.). Chronické a karcino-
génne uCinky suvisiace s prijmom kontaminovanej pod-
zemnej vody uréenej na pitie si predmetom epidemiolo-
gického, geochemického a medicinskogeochemického
medzindrodného vyskumu a projektov na celom svete
(Smith et al., 2000; Ahmed et al., 2004; Fletcher et al.,
2003). Ich cielom je kvalitativne aj kvantitativne hodno-
tenie zdravotného rizika z As, jeho identifikdcia a mini-
malizdcia. Ziskané poznatky by mohli viest k prehodno-
pre As v pitnej vode, ktorym je 0,01 mg.l!, ¢o podla
Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) predstavuje
riziko vzniku rakoviny koze ~ 6 x 10 (Sest pripadov
na 10 000 obyvatelov: WHO, 1993). Problematicky zostdva
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najma bezprahovy pristup k posudzovaniu karcinogén-
nych G¢inkov As. Treba mat na pamati, ze po pripadnom
sprisneni limitu koncentracie As v pitnej vode sa niektoré
jej doterajsie zdroje nebudld moct vyuzivat.

Cielom nasho prispevku je modelovo zhodnotit poten-
cidlne zdravotné riziko hroziace z kontamindcie zdrojov
podzemnej vody As v Slovenskej republike na zaklade
jestvujicich dét podla sticasnych metodickych principov
a postupov, ziskat zdkladny obraz o Grovni tohto rizika
vzhladom na chronické a karcinogénne Gc¢inky As a iden-
tifikovat potencidlne rizikové oblasti, na ktoré by sa
v budicnosti mal orientoval podrobny medicinskogeo-
chemicky vyskum.

Pouzity material

NaSe hodnotenie zdravotného rizika z As v podzemnej
vode na Slovensku vychddza z komplexnej geochemicke]
databdzy zostavenej pri kompilacii Geochemického atlasu
SR, ¢asti Podzemné vody (Rapant et al.. 1996). Databazou
je 16 359 vzoriek z prvého zvodneného horizontu pri hus-
tote odberu | vzorka na 3 km?2, a to z prameriov (8857),
vrtov (1537), $tolni (51), studni (5716) a z drenaze (198).
Vzorky sa odobrali v lete v rokoch 1991-1994 pri prie-
mernej hladine podzemnej vody a ustdlenych klimatic-
kych podmienkach. Na analyzu stopovych prvkov sa
filtrovali membranovym filtrom s pormi velkymi 0,45 um
a chemicky sa stabilizovali (HNO;). Obsah As sa zisto-
val atdmovou absorpCnou spektrometriou s generaciou
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hydridov (HG-AAS, SpectrAA s GTA, Varian), s detek¢-
nym limitom 0,001 mg.lI"" a s intervalom spolahlivosti
40,0005 mg.I'".

Metodicky postup

Potencidine zdravotné riziko z As v podzemnej vode sa
hodnotilo podla metodickych principov a postupov defi-
novanych US EPA (United States Environmental Protec-
tion Agency. 1989) v dvoch krokoch, a to skriningovou
analyzou a vypodtom trovne potencidlneho zdravotného
rizika.

Skriningovd analyza

Skriningova analyza je metdda identifikdcie najvyznam-
nejSich chemickych prvkov/latok, ktoré sa zucastiuju
na kontamindcii hodnoteného prirodného média. Daji sa
nou identifikovat kontaminanty. ktoré by sa mali do hod-
notenia zdravotného rizika zahrnut, a zistuje sa iou podiel
jednotlivych chemickych prvkov na celkovom riziku. Vy-
chadza z hodnotenia dvoch zdkladnych parametrov, ktoré
st z hladiska potencidlneho G¢inku chemickych prvkov
najvyznamnejsie, z ich analytickej koncentricie a toxicity
podla
R = Gy X T,

n
1=

kde R, = podiel prvku i v médiu; na celkovom riziku (-)
Ci; = (najvacsia) koncentrdcia prvku; v médiu; (mg.1'")
Tij = toxicita prvku; v médiu;: chronické acinky — 1/referencnd
davka

[ I/RfD. mg/kg-den)/karcinogénne t¢inky — faktor smernice
rakoviny |CSF. (mg/kg-den)!|

Osobitne sa hodnotia chronické Gcinky prvkov, pri kto-
rych sa toxicita charakterizuje tzv. referenc¢nou davkou,
a osobitne karcinogénne, pri ktorych sa droven toxicity
vyjadruje faktorom smernice rakoviny. Cielom analyzy je
predbezné hodnotenie kontaminantov v médiu z hladiska
ich potencidlneho podielu na zdravotnom riziku.

Vypocer iirovne zdravotného rizika

Hodnotenie zdravotného rizika sa vo vSeobecnosti za-
klada na kvantifikdcii drovne rizika vo vztahu k dvom
typom nepriaznivych t¢inkov — k chronickym (nekarcino-
génnym) a rakovinovym (karcinogénnym). Charakteris-
tika drovne chronického rizika vychadza z koncepcie
prahového d¢inku latok a predpokladd sa pri nej, Ze sa
nepriaznivé chronické ucinky prejavia az po prekrocent
prahovej, tzv. referencnej davky, ktora je pri celozivotnom
dennom prijme organizmom tolerovatelnd. Charakteris-
tika drovne karcinogénneho rizika je zalozena na koncepcii
bezprahového ucinku latok, podla ktorej je nebezpednd
kazdd ddvka a moze vyvolat rakovinu (US EPA, 1989).

Uroveti zdravotného rizika sa vypoéitala softvérom vy-
vinutom na pristupe EPA (1989) RISC Workbench
(Spence a Walden, 2001). Vypocet vySiel z predpokladu
dlhodobého prijmu (ingescie) pitnej podzemnej vody
kontaminovanej As dospelou populdciou. Hodnotili sa
chronické aj karcinogénne UcCinky pri odhadnutych prie-
mernych dennych davkach (ADD) a definovanej Grovni
toxicity As (US EPA, 1998) podla nasledujticich vztahov.

Vypocet drovne chronického rizika

ADD

HQ = ——
Q RfD

HQ - koeficient nebezpeenstva (-)
ADD — priemerné denna davka (mg/kg-den)
RfD - referencnd davka (mg/kg-den) As = 0,0003 mg/kg-den

Vypocet Grovne karcinogénneho rizika
CR = ADD x CSF
CR - riziko vzniku rakoviny (-)
LADD - priemernd denna davka (mg/kg-den)
CSF — faktor smernice rakoviny (mg/kg-den)! As =

= (1,5 mg/kg-defi)”!

Ako vstupné sa zvolili konvencne akceptované parametre
na vypocet priemernych dennych davok podla vztahu

CxIRx EDx EF
BW x AT

ADD =

ADD - priemernd dennd davka (mg/kg-den)

C — koncentracia As vo vode (mg.I™")

IR — drovei prijmu (l.defi") -2 [.den’

ED - trvanie expozicie (rok) — 70 rokov

EF - frekvencia expozicie (defi.rok™!) - 365 dni.rok™

BW - hmotnost ¢loveka (kg) — 70 kg )

AT - priemerny Cas expozicie = priemerna dlzka Zivota
(den) — 25 550 dni (70 rokov)

Pri hodnotenf Urovne zdravotného rizika sa pouzila Skala
hodnotenia Urovne chronického (tab. 1) a karcinogénneho
rizika (tab. 2) podla US EPA (1999).

Tab. 1
Skdla hodnotenia drovne chronického rizika
Scale for chronic risk level assessment

stupen rizika ADD/KID riziko vzniku chronickych ochoren{
1 <1 bez rizika
2 >1<5 nizke
3 >5<10 stredné
4 > 10 vysoké
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Tab. 2
Skdla hodnotenia trovne karcinogénneho rizika
Scale for carcinogenic risk level assessment

riziko vzniku
rakovinovych ochoreni

stupeil rizika vypocitané pripady

rakovinovych ochorenf

1 < 1 na 1 000 000 obyvatelov velmi nizke
2 > | na | 000 000 obyvatelov nizke
< | na 100 000 obyvateloy
3 > | na 100 000 obyvatelov stredné
< | na 10 000 obyvateloy
4 > | na 10.000 obyvatelov vysoké

< 1 na 1000 obyvatelov

> [ na 1000 obyvatelov velmi vysoké

h

Pri spracivani a prezentacii vysledkov sa vychéadzalo
7 priestorovej vizualizdcie dat a z ich mapového zobrazenia.
Zakladnou formou grafickej interpretacic su tzv. pixelové
mapy skonstruované pocitaovym modelovanim (softvér
Surfer a Map Info Professional 4.1). ktoré spociva
v spriemerovani ddt na béaze inverznych vzdialenosti
od centra zakladnej bunky mapy voci najbliz§im 15 vzor-
kdm a v ich nasledujicom vyhladeni. Zakladnd bunku
tvori Stvorec (pixel) so stranou | mm predstavujicou
vzdialenost 1000 m (plocha | km?). Mapy drovne zdra-
votného rizika okresov a obci sa skompilovali formou
farby v ploche zodpovedajucej prisluSnej drovni rizika
vypoditanej pre priemernd koncentraciu As v danej izemnej
jednotke.

Environmentalna a geochemicka
charakteristika arzénu

As sa v zivotnom prostred{ vyskytuje v roznom oxidac-
nom stave (As™. As®. As' a AsY) a moze tvoril rozlicné
anorganické a organické zliceniny. Prirodzene sa vysky-
tuje v stopovom mnozstyve v atmosfére. pode, horninach,
mentdlnych problémov vo vztahu k As je désledkom jeho
mobilizdcie v prirodnych podmienkach prostrednictvom
procesov. ako je zvetrdvanie hornin a minerédlov, bio-
logickd aktivita a vulkanické emisie. Zanedbatelny
(v mnohych oblastiach dokonca prevlada) nie je ani podiel
antropogénnej ¢innosti, najma tazby a spracivania
rid. spalovania uhlia a pouzivania pesticidov/herbicidov
v polnohospoddrstve.

As je v prirodnej vode vacSinou vo forme anorganic-
kych zlucenin, oxoaniénoy As'' a As. V oxida¢nych
podmienkach je pri nizkom pH (pH < 6,9) dominantnou
formou jeho vyskytu H,AsQ,, pri vy§Som pH HAsO,>
a v reduk¢nych pri pH < 9.2 prevladaji arzenitanové
Spécie vo forme H3AsO;° (Smedley a Kinninburgh,
2002). V silne reduk¢nom prostredi s vysokym obsahom
sulfidickej S sa As m6ze imobilizoval zrazanim/Kopreci-
pitdciou v podobe sekundarnych sulfidickych mineralov
(napr. As pyrit; Sracek et al., 2004).

Primdrnym prirodnym zdrojom As v podzemnej vode je
oxidacia As sulfidov. napr. arzenopyritu (FeAsS) a As
pyritu (FelS, As|,). NajdolezitejSim kontrolnym fakto-
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rom v migracii As vo vode je tvorba oxidoy a hydroxidov
Fe v oxidaCnej zone vody. na ktorld sa As adsorbuje
v trojmocnej aj patmocne] forme v zavislosti od pH (Sracek
et al.. 2004). Mobilizaciu As ovplyviuji zmeny pH a Eh
vody, ktoré vedd k desorpcii As z Fe oxidov/hydroxidov
(vys$8ic pH a Eh) resp. k ich rozpuStaniu (redukéné
prostredie, nizke pH: Bose a Sharma. 2002). Koncentricia
As vo vode raslie aj pri priamom rozpustani v ulkanického
skla. pri evapordacii v aridnych a semiaridnych oblastiach.
v geotermalnych zdrojoch a 1.

Koncentracia As \ podzemnej vode sa pohybuje
od 0.0005 do 5 mg.I"" a je vysledkom vyznamného v plyvu
interakcie voda — hornina a priaznivych geochemickych
podmienok na mobilizaciu a akumuldciu As (Smedley
a Kinninburgh. 2002).
skytu As v podzemnej pitnej vode sdvisi s vyskytom
anorganického As v toxickej. trojmocnej forme. Zistené
nepriaznivé u¢inky maji povahu dlhodobej chronickej
intoxikdcie vedicej k zazivacim tazkostiam. Koznym
zmendm (hyperpigmentacii a hyperkeratdze). porucham
nervového systému, chorobam kardiovaskuldrneho systému
ai. (ATSDR. 2000). Vysledky epidemologického vyskumu
(US EPA, 1998) jednoznaéne potvrdili. Ze As je karcino-
génom pre ludi. Dlhodoby prijem As kontaminovanej
pitnej vody vedie k vzniku rakoviny koze. ale aj nieklo-
rych vnidtornych orgdnov — mocového mechtra. pecene
a obliciek.

Dostato¢na preskimanost toxickych tcinkov As umoz-
nila odvodil drovne toxicity ordlnej expozicie vo vztahu
k jeho nekarcinogénny m (RfD) aj karcinogénnym tcinkom
(CSF). Na tomto zdklade mozno v sdcasnosti hodnotit
zdravotné riziko z As v podzemnej vode nielen z kvalitativ-
neho (identifikacia nebezpecenstya). ale aj z kv antitativneho
hladiska (odhad Grovne rizika).

Distribdcia As v podzemnych vodach
v Slovenskej republike

Koncentracia As sa v podzemnych vodach na Slovensku
pohybuje od 0,0005 do 4.9 mg.I” a\ priemere dosahuje
0,0019 + 0,04 mg.I'" (Rapant et al., 1996, obr. ).

Z0o 16 359 vzoriek bolo viac ako 76 % (12 485) pod
detek¢nym limitom analy tického stanovenia As (obr. 2).

Z genetického hladiska mozno oblasti s As kontamina-
ciou podzemnej vody na Slovensku v zdsade rozdelit
na dve skupiny, a to na |. geogénne podmienené oblasti
s vysokym obsahom As (priemerne 0.0X-0.X mg.I'!) -
plosné anomdlie — a 2. oblasti oyvplyvnené antropogén-
nou ¢innostou ojedinele so zvySenym obsahom As (zvy-
Cajne neprekracujicim 0.0X mg.l"") — prevazne bodové
anomadlie.

V geogénne podmienenych oblastiach sa As konta-
minacia podzemnej vody na Slovensku spija s v¥skytmi
rudnej mineralizacie a s horninami so zvySenou koncen-
traciou As.

Rudnd mineralizacia (drahokovova. polymetalickd
a sulfidickd) je pravdepodobne najv¥znamnej$im geogén-
nym zdrojom zvySenej koncentracie As v podzemnej vode
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Statistické parametre (mg.I')

Pocet vzoriek: 16 3569
Priemer: 0.0019
Sm. odchylka: 0.04

Pocet vzoriek < DL: 12 485

<0.001  (33870)
0.001-0.005 (14593)
0.005-001 (1078}

P 001005 (584}
00501 (59

ate5 (63

0541 ]

1 @)

Pozn Cisla v zétvorke uvadzait pocet km?

Obr. 1. Mapa distribicie As v podzemnej vode na Slovensku.
Fig. 1. Map of arsenic distribution in groundwater of Slovakia.

na Slovensku. Predpokladanym primdrnym mobilizdtorom
As v sledovanej oblasti je oxiddcia arzenopyritu (FeAsS).
v ktorého podobe As dominantne vystupuje. Najvyznam-
nejSie As anomdlie z hladiska obsahu aj plo§ného rozsahu
sa zistili v podzemnej vode kryStalinickych komplexov
s prejavmi zrudnenia, a to v Nizkych Tatrdch (Jasenie
a Dubrava), Malych Karpatoch (Pezinok) a v Spissko-
-gemerskom rudohorf (Betliar — Cuéma a Zlata Idka).

Vy§Sia koncentracia As v podzemnej vode v niektorych
oblastiach sa spdja s vyskytom horninovych typov obo-
hatenych o As. V priemere vys$sf obsah As v horninach
na Slovensku sa zistil v telesach greisenizovaného granitu
gemerika, lyditu a flovca vnutrokarpatského paleogénu
(> 10 mg.kg': Marsina et al., 1999), ako aj v podzemngj
vode neovulkanitov, najma ryolitového zlozenia, ktoré sa
vyznaluji vy$$im obsahom As, napr. v Ziarskej kotline
(Méres et al., 1999).

V antropogénne ovplyviovanych oblastiach sa vyssia
koncentricia As v podzemnej vode vidcsSinou vyskytuje
iba sporadicky pri mestskych aglomeraciach ako dosledok
priemyselnej a polnohospodarskej ¢innosti. prevadzky

tepldrni (spalovania uhlia). sklddok odpadu. pouzivania
agrochemikalil na bdze As. ako su pesticidy. fosfdtoré
hnojiva (pouzivané hlavne v minulosti) a i. Antropogén-
na As kontamindcia sa viaze najmi na kvartérne zdroje
podzemnej vody (fluvidlne ndplavy riek) v niZindch a kot-
lindch. Plosne rozsiahlejsia je na Hornej Nitre ako dosle-
dok dniku kontaminovanej vody z odkaliska elektraren-
ského popolceka (oblast Prievidze: Slaninka a Kordik,
1996).

Velkym antropogénnym zdrojom As kontamindcie je
tazba rad (Sb-Au rudy. polymetalické loZiska a i.). ich
tiprava a spractivanie (hlavne v minulosti), ktoré Casto
mobilizaciu As v prostredi urychlujd a si zodpovedné
za rast jeho koncentrdcie v podzemnej vode prisluSnych
oblasti. Dosledkom je geogénno-antropogénna konta-
mindcia podzemnej vody As. pozorovatelnd viac-menej
vo vietkych historickych banskych oblastiach na Slo-
vensku (napr. Jasenie-Kysld v Nizkych Tatrach, Zlatd Idka
v SpiSsko-gemerskom rudohorf a i.).

V3seobecne mozno konstatos al, Zze geogénne As anomdlie
v podzemnych vodach na Slovensku si z hladiska kon-
centracie As (> 0,05 mg.I'"). jej rozsahu aj priestorovej
distribucie vyznamnejSie ako antropogénne.

Hodnotenie potencidlneho zdravotného rizika
z As kontaminacie podzemnej vody

Skriningovd analyza

Vyznam aplikdcie skriningovej analyzy je v ..priblizeni™
relativ neho zdravotného rizika z As v zdrojoch podzemne;j
vody na Slovensku podla podielu As na celkovom zdra-
votnom riziku vyplyvajicom z kontaminacie podzemnej
vody potencialne toxickymi pryvkami. Do vypoctu sa
zahrnuli nasledujice kontaminanty: As. Ba. Cd. Cu, Hg,
Pb. Sb, Se a Zn. Tak sa identifikovali oblasti s predpo-
kladanym nepriaznivym vplyvom As na zdravie miestnej
populdcie.

Pre nedostatok dat o karcinogénnom Gcinku niektorych
z uvedenych prvkov sa skriningovou analyzou zhodnotil
iba podiel As na celkovom riziku vyskytu chronickych

—Triedy Potetnost Kumulat. %

0.71
- 100% 1.41

60% 4.00

pocetnost’

40% 8.00
1 20% 11.31
0% 22.63

12485 76.32%

390 78.70%

959 84.57%

773 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%

;? gsgg}: Obr. 2. Histogram distribtcie As v pod-

12 99.86% zemnej vode na Slovensku.

23 106‘00% Fig. 2. Histogram of arsenic distribution

in groundwater of Slovakia.
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ochoreni. Prehlad pouzitych referencnych ddvok charakteri-
zujtcich toxicitu hodnotenych prvkov z hladiska nepriazni-
vého chronického d¢inku je v tab. 3 (podla Spencea
a Waldena, 2001; RAIS — Risk Assessment Information
System, www.risk.Isd.ornl.gov...).
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venska As \ podzemnej vode pri jej dennom prijme ako
pitne;j.

Podla mapového zobrazenia vysledkov (obr. 4) mozno
konStatovat. ze sa na vacSine izemia Slovenska riziko
vyskytu chronickych ochoreni nedokumentuje a ze iba asi

Tab. 3
Prehlad referencnych davok hodnotenych potencidlnych toxickych prvkov
Review of reference doses estimated for evaluated potentially toxic elements

Chemicky pryok As Ba Cd
Referencnd davka
- ordlna (mg/kg-den)

0.0003 0.07 0.0005

0.037

Hg Pb Sb Se Zn

0.0003 0.0036 0.000+ 0.005 03

<0 @)

10-25 4488)

e 2550 {38874)

s | s07s e174)

— 7590 (545,
2095 (a2
€5 (9

Pazn Cisla v zatvorke uvadzajl pocet xm’

Obr. 3. Podiel As na celkovom chronickom riziku 7 kontaminacie
podzemnej vody na Slovensku potencialne toxickymi prvkami (As. Ba.
Cd. Cu. Hg. Pb. Sb. Se a Zn)

Fig. 3. Arsenic contribution to the total chronic risk from groundwater
contamination 1n Slovakia by potentially toxic elements (As. Ba, Cd.
Cu. Hg. Pb. Sb. Se and Zn).

Podla percentudlneho vyjadrenia a mapového zobrazenia
vysledkov (obr. 3) mozno konstatovat, ze sa okolo 10 %
Gzemia Slovenska vyznaCuje patdesiatpercentnym podie-
lom As na celkovom riziku vyskytu chronickych ochoreni
pod vplyvom kontamindcie pitnej podzemnej vody vybra-
nymi potencidlne toxickymi prvkami. Vysledky zaroven
naznacujui, ze vo viacerych oblastiach Slovenska (pozri
obr. 3) je As dolezitym kontaminantom podzemnej vody
a potencidlnym zdravotnym rizikom pre miestnu populdciu.
ak ide o vodu urcend na pitie.

V niektorych potencidlne najrizikovejSich oblastiach sa
uz urobil detailny medicinskogeochemicky vyskum, napr.
v SpiSsko-gemerskom rudohori (Rapant et al., 2003)
a v Ziarskej kotline Khun et al., 2000), resp. prebieha
v shcasnosti (Hornd Nitra a povodie Hrona). DoterajSie
vysledky vychodiace z vonkajsej analyzy (obsahu As
v pitnej vode), ako aj z vnitornej expozicie (obsahu As
v biologickych materidloch) naznacujd pricinnd stvislost
medzi koncentrdciou As v podzemnej vode a zhorSenym
zdravotnym stavom obyvatelstva (Rapant et al., 2004).

Vypocet tirovne potencidlneho zdravotného rizika

Pri odhade urovne zdravotného rizika sa vychddza
z predpokladu potencidlnej expozicie obyvatelov Slo-

riziko vzniku
chronickych ochoren!

bez rizika 867

nizke

siredné 91

stuped fiziko vzniku pocet
rizika | ADD/RM | cpronickyeh ochoreni | okresay

1 <t bez rzika 57

e nizke s
s 8 -
—— 510 stredne

vysoké 3

niziko vzniku
chronickych ochorent

ez rizika

nizke 78

55210 stredné
>10 vysoke 9

Obr. 4. Mapy Urovne rizika vyskytu chronickych ochoreni z As kon-
tamindcie podzemnej vody na Slovensku.

Fig. 4. Risk level maps of chronic disease occurrence from arsenic
contamination of groundwater in Slovakia.

pre 1 % je charakteristické nekarcinogénne riziko nizkej
trovne a pre 0,02 % nekarcinogénne riziko strednej az vy-
sokej drovne. Potvrdené je najma vo vyznamne geogénne
kontaminovanych oblastiach s vyskytom rudnej minera-
lizdcie (v Nizkych Tatrach, SpiSsko-gemerskom rudohor{
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Obr. 5. Mapy trovne rizika vyskytu rakovinovych ochoreni z As kon-
tamindcie podzemnej vody na Slovensku.

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

a v Malych Karpatoch), ale aj v antropogénne kontamino-
vanych regiénoch (Hornd Nitra). Z hladiska dzemno-
spravneho Clenenia je vysokd udroven rizika vyskytu
chronickych ochoreni podla priemerného obsahu As
v niekolkych obciach okresu Brezno (Jasenie, Dolna Lehota
a i.) Prievidza (Zemianske Kostolany, Bystricany a i.)
a Partizanske (Velké a Malé Kritenany).

Z hodnotenia karcinogénneho rizika vychodi, Ze sa okolo
10 % dzemia Slovenska vyznacuje vysokym az velmi
vysokym rizikom rakovinovych ochoreni (obr. 5). Ako
potencialne najrizikovejSie — podobne ako pri chronickom
riziku — st oblasti s vyznamne geogénne aj antropogénne
podmienenou vyS§Sou koncentraciou As v podzemnej vode.
V nich je riziko vzniku rakoviny vyssie ako jeden pripad
na 1000 obyvatelov. Podla dzemnospravneho ¢lenenia
je zvysené (vysoké a velmi vysoké) karcinogénne riziko
v celom povodi Hrona a zahfha viac obei v okrese Brezno
(Jasenie), Banska Bystrica (Medzibrod). Ziar nad Hronom
(Lutila a Stard Kremnicka), Zarnovica (Nova Bana),
Levice (Malé Kozmalovce) a Nové Zamky (Nové Zamky

a Stidrovo), oblast Spissko-gemerského rudohoria (okres
Roziava a Gelnica) a povodie Nitry (okres Prievidza,
Partizanske a Nitra).

Ostatné casti Slovenska (okolo 90 %) patri do kate-
gbrie nizkej az strednej Grovne karcinogénneho rizika.
Na rozliSenie Grovne takéhoto rizika pri nizSom obsahu
As bude v budicnosti pravdepodobne treba pouZzil nizsi
detek¢ny limit ako pri tvorbe Geochemického atlasu
Slovenske] republiky (v lom bol ~ 0.001 mg.1'").

Prehlad drovne zdravotného rizika z kontamindcie As
podla okresov Slovenskej republiky je v tab. 4.

Diskusia

Hodnotenie zdravotného rizika vy plyvajiceho z konta-
mindcie zivotného prostredia vychddza z poznatkoy
viacerych vednych oblasti (epidemioldgie. mediciny,
geochémie a i.) a droven sucasnych vedeckych poznat-
kov ho cCasto aj limituje. Jednym z hlavnych pramefioy
neistoty je aj ,.spolahlivost™ vstupnych dat potrebnych
na charakterizdciu expozicie. ako aj hodnotenie toxicity
(stanovenie referencnej ddvky resp. faktora smernice).
Kontroverzny zostava aj bezprahovy pristup a hodno-
tenie karcinogénneho u¢inku (rizikovad je koncentracia
pryvku > 0).

Predbezné hodnotenie zdravotného rizika sa zaklada
na modelovani expozicie na identifikdciu a charakterizaciu
potencidlneho rizika z As kontamindcie podzemnej vody
pre celé Slovensko. V redlnych podmienkach mozno —
v zdvislosti od $pecifickych podmienok expozicie oby vatel-
stva — denn¢ho prijmu vody. trvania expozicie. konzumadcie
balenej vody a pod.) — vSeobecne ocakavat nizSiu droven
zdravotného rizika.

Prezentované vysledky na celoslovenskej troyni maju
iba informativny charakter a naznacuju, v ktorvch oblastiach
by bolo v budicnosti treba urobit detailny medicinsko-
geochemicky vyskum na potvrdenie alebo vyvratenie
predpokladu existencie zdravotného rizika z As v podzemnej
vode a s tym spdtej potreby napravnych opatreni. a zaroven
identifikujd oblasti, v ktorsch treba venoval pozornost
pitnej vode a obsahu As v nej.

Zaver

Z hodnotenia zdravotného rizika vyplyvajiceho z As
kontamindcie skriningovou analyzou a vypoctom jeho
trovne, ako aj chronickych aj karcinogénnych dcinkov
tejto kontamindcic mozno konstatoval existenciu poten-
cidlneho zdravotného rizika z As kontaminécie pitnej pod-
zemnej vody pre obyvatelov viacerych oblasti Slovenska.

Celkové chronické riziko z kontamindcie podzemnej
vody As na vySe desatine tzemia Slovenskej republiky je
50 %. Riziko vyskytu chronickych ochoreni je vo vSeo-
becnosti nizke. Pre priblizne | % tGzemia je charakteristicky
nizky a pre 0,02 % stredny az vysoky stupen nekarcino-
génneho (chronického) rizika. Pri 10 % Gzemia sa doku-
mentuje vysoké az velmi vysoké rizikc vzniku rakovino-
vych ochoreni z As. Potencidlne najrizikovejsie st hlavne
oblasti s geogénne podmienenym obsahom As v podzemne;j
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Tab. 4
Zdravotné riziko z kontamindcie podzemnej vody SR As — okresy
Health risk from arsenic contamination of groundwater in Slovakia — districts

Okres C.. HQ CHRL ELCR CRL Okres C\. HQ CHRL  ELCR CRL
Bdnoyvce n. Bebrav ~ 0.0022 2.10E-01 1 9.43E-05 1-3 Nové M. n. Vahom  0.0019 1 .81E-01 | 8. I4E-05 1-3
Banskd Bystrica 0.0377  3.59E+00 2 1.62E-03 5 Nové Zamky 0.0040  3.8IE-0l | 1.71E-04 4
Banskd Stiavnica 0.0026  2.48E-01 | I TTE-04 4 Partizanske 0.7576 ~ 722E+01 4 325E-02 5
Bardejov 00490  167E+00 2 8.57E-05 5 Pezinok 0.0152  145E+00 2 6.51E-04 4
Bratislava | 0.0013 ].24E-01 1 557E-05 13 Piestany 0.0011 1.05E-01 | 4.71E-05 1-3
Bratislava [l 0.0016 1.52E-01 | 6.86E-05 13 Poltdr 0.0021 2,00E-01 | 9.00E-05 1-3
Bratislava 11 0.0036  343E-01 | |.54E-04 4 Poprad 0.0015 1 43E-01 | 6.43E-05 -3
Bratislava 1V 0.0019 1.81E-01 | 8.14E-05 -3 Povaz. Bystrica 0.0006  571E-02 | 2.57E-05 -3
Bratislava V 0.0012 I.14E-01 | 5.4E-05 13 Presov 0.0022  2.10E-0I | 9.43E-05 1-3
Brezno 0.1798  1.71E+01 4 7.71E-03 5 Prievidza 1.6680  1.61E+02 4 7.23E-02 5
Bytca 0.0006  5.71E-02 I 2.57E-05 13 Pichov 0.0005  -L76E-02 | 2.14E-05 1-3
Cadca 0.0006  5.71E-02 | 257E-05 13 Reviica 0.0010  9.32E-02 ! 4.29E-05 1-3
Detva 0.0024  2.29E-01 | 1.03E-04 4 Rimavska Sobota 0.0018 1.71E-01 1 7.71E-05 1-3
Dolny Kubin 0.0023  2.19E-01 I 9.86E-05 |-~ Roznava 0.0397  3.78E+00 2 1.70E-03 5
Dunajska Streda 0.0021 2.00E-0] 1 9.00E-05 13 Ruzomberok 0.0023  2.19E-01 | 9.86E-05 1-3
Galanta 0.0039  3.71E-0I 1 1.67E-04 4 Sabinov 0.0008  7.62E-02 | 343E-05 1-3
Gelnica 0.0056  35.33E-01 1 2 40E-04 4 Senec 0.0109  1.04E+00 2 -L67E-04 4
Hlohovec 0.0009  8.57E-02 | 3.86E-05 13 Senica 0.0029  2.76E-01 | 1.24E-04 4
Humenné 0.0007  6.67E-02 | 3.00E-05 13 Skalica 0.0020 1.90E-01 1 8.57E-05 1-3
llava 0.0006  5.71E-02 1 2.57E-05 13 Snina 0,0098  9.33E-0l | 4.20E-04 4
Kezmarok 0.0006  5.71E-02 | 257E-05 1< Sobrance 0.0016 1.52E-01 | 6.86E-05 -3
Komadrno 0.0021 2.00E-01 | 9.00E-05 13 Spisskd Nova Ves 0.0019 1.81E-01 I 8. 14E-05 |-
Kosice [ 0.0016 1 .52E-01 | 6.86E-05 13 Stard Lubovia 0.0007  6.67E-02 | 3.00E-05 13
Kosice II 0.0026  2.48E-0l | I.ITE-04 4 Stropkov 0.0006  5.71E-02 | 2.57E-05 1-3
Kosice IT] 0.0009  8.57E-02 1 3.86E-05 13 Svidnik 0.0274  2.61E+00 2 L29E-05 5
Kosice IV 0.0030  2.86E-01 1 1.29E-04 4 Sala 0.0039  3.71E-0I | 1.67E-04 4
Kosice-okolie 0.0043  4.10E-0! | 1.84E-04 4 Topol¢any 0.0032  3.05E-01 | 1 37E-04 4
Krupina 0.0022  2.10E-01 | 943E-05 13 Trebisov 0.0029  2.76E-01 | 1.24E-04 4
Kysucké N. Mesto 0,001 1.05E-01 | 4.71E-05 13 Trencin 0.0096  9.14E-01 | 4. 11E-04 4
Levice 0.0085  8.10E-01 | 3.64E-04 4 Trnava 0.0011 1.05E-01 | 4,71E-05 -3
Levoca 0.0010  9.,52kE-02 1 +.29E-05 1-3 Tur¢ianske Teplice  0.0019 1.81E-01 1 8. 14E-05 1-3
Liptovsky Mikulas ~ 0.0535  5.10E+00 3 9.ME-05 5 Tvrdosin 0.0007  6.67E-02 | 3.00E-05 1-3
Lucenec 0.0020 1.90E-01 I 857E-05 1= Velky Krti§ 0.0020 1.90E-01 1 8.57E-05 1-3
Malacky 0.0266  2.53E+00 2 1.14E-03 5 Vranov n. Toplou 0.0011 1.05E-01 | 4.71E-05 1-3
Martin 0.0070  6.67E-01 | 3.00E-04 4 Zlaté Moravce 0.0055  5.24E-01 | 2.36E-04 4
Medzilaborce 0.0005  476E-02 | 2.14E-05 13 Zvolen 0.0065  6.19E-01 | 2.79E-04 4
Michalovce 0.0016 1.52E-01 | 6.86E-05 13 Zarnovica 0.0069  6.57E-01 | 2.96E-04 4
Myjava 0.0007  6,67E-02 1 3.00E-05 13 Ziar n. Hronom 0.0175  1.67E+00 2 7.50E-04 4
Ndmestovo 0.0006  3.71E-02 | 257E-05 13 Zilina 0.0049  4.67E-0] | 2.10E-04 4
Nitra 0.0076 ~ 7.24E-01 | 3.26E-04 4

Pozn. C . - priemerna koncentracia As. HQ — koeficient nebezpecenstva. CHRL — stupen chronického rizika. ELCR — celoZivotné riziko prirastku

rakovinovych ochoreni. CRL — stuperi rakovinového rizika

Note: C, - average concentration of As. HQ — hazard coefficient, CHRL — chronic risk level. ELCR — excess lifetime cancer risk. CRL — cancer

risk level

vode (napr. okres Brezno, Banskéd Bystrica, RoZnava a i.).
V nich sa zistilo stredné az vysoké riziko vyskytu chro-
nickych. ako aj rakovinovych ochoreni. Z antropogénne
kontaminovanych oblasti je potencidlne najrizikovejsia
Horna Nitra (okres Prievidza a Partizanske).

Prezentované vysledky st orientacné a z hladiska vztahu
ku komplexnému medicinskogeochemickému vyskumu
a jeho zameraniu na identifikované potencidlne rizikové
oblasti na hodnotenie realneho zdravotného rizika predbezné.
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Potential health risk from arsenic groundwater contamination in Slovak Republic

Based on health risk assessment from arsenic through
screening analysis application and risk level calculation
consisting from modelling exposure, an existence of poten-
tial health risk (chronic, carcinogenic) from arsenic ground-
water contamination can be stated in several areas of Slovak
Republic.

Estimated arsenic contribution to the total chronic risk
from contaminated groundwater by potentially toxic elements
exceeds 50 % in more than 10 % of the Slovak territory.
Chronic risk level 1s generally low. Only 0.2 % of the total
area 15 characterized with medium to high noncarcinogenic
(chronic) risk. Increased carcinogenic risk level (high to
very high) 1s documented i about 10 % of Slovak territory.
The areas of potential concern, regarding determined high

human health risk levels. chronsc as well as carcinogenic,
are mainly geogenically (Nizke Tatry Mts., Spi§sko-gemerské
Ore Mts. ete.) and. to a lesser extent. also anthropogenically
contaminated (Hornd Nitra region). From the point of view
of administrative units of Slovak Republic following districts
appear to be of higher risk: Brezno, Banskd Eystrica. RoZznava.
Prievidza. Partizdnske etc.

Presented results of potential health risk assessment from
arsenic groundwater contamination in Slovak Republic. based
on modelling exposure, should be regarded as preliminary.
A complex medical-geochemical research realization is
necessary in order to confirmation of health rnsk presence
and associated determination of needs for action at sites of
concern (risk minimization).
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Vplyv krajinnych prvkov na kontaminaciu pody
v Spissko-gemerskom rudohori

DUSAN BODIS

Statny geologicky tstav Dionyza Stira. Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava
bodis@ gssr.sk

(Dorucend 16. 5. 2005. revidovand verzia dorucend 2. 9. 2005)

Influence of the land use on soil contamination in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

Logistic regression modelling with three explanatory variables (land use. metallogenesis and geology)
was used for demonstration of top-soil contamination (A-horizon) in the SpiSsko-gemerské rudohorie
Mts. Modelling results showed that probability (more than 80 %) of the main contaminants (As. Sb) above
reporting limits occurrences are depending on land use and metallogenesis. Geology like an explanatory
variable does not appreciably add to the explanatory power of the models. Contamination is fixed into
the areas Niznd Sland — Vlachovo. Delava — Betliar. Henclova. Rudnany. MniSek nad Hnilcom — Gelnica
and Zlata 1dka. In the regions of mineralized structures. the source of highest elements concentration
is primary. These sources in the region of Spisko-gemerské rudohorie Mts. are overlapping with historical

and recent mining and ore dressing activities.

Key words: environmental modelling. logistic regression. soil contamination. arsenic. antimony

Uvod

Cielom prispevku je environmentdlno-geochemickym
modelom demonS$trovat. ako vplyvajd krajinné prvky
(vyuzivanie krajiny, metalogenéza a geologicky substrat)
na pravdepodobnost vyskytu nadlimitného obsahu prvkov
(As, Sb) v povrchovych horizontoch pddy (A-horizont)
v SpiSsko-gemerskom rudohori. Zakladom pristupu je pred-
poklad. Ze vyuzivanie krajiny a jej prirodnych osobitosti
vplyva na distriblciu prvkov v pdde. Hlavnym nastrojom
modelu bola Statistickd metdéda — logistickd regresia.
Vztah medzi vyuZivanim krajiny a geochemickym pro-
stredim (prirodzenou a podmienenou distribticiou prvkov
v abiotickych prirodnych zlozkach) sa rad autorov inten-
zivnejSie zaoberal v 90. rokoch 20. stor. Podstata aplikécie
spocivala v kombindcii geochemickych tdajov s inymi.
okrem inych aj s vyuZivanim krajiny.

Zhang a Wang (2001) aplikovali GIS pri konStrukcii
distribucie stopovych prvkov v rieénych sedimentoch
pomocou tematickych mép, v ktorych kombinovali infor-
macné vrstvy vyuzivania krajiny a geologické informacie
a na ich zdklade vysvetlovali rozliént distribiciu stopo-
vych prykov s ur€ovanim ich antropogénnej Casti zo znd-
mych banskych diel a priemyslu. Birke a Rauch (1997)
publikovali vysledky environmentdlno-geochemického
Stidia v Berline, pri ktorom sledovali distribdciu prvkov
v povrchovych horizontoch pddy (rop-soil) s evidentnou
vizbou anomadlif na rézny charakter vyuzivania krajiny.
Polnohospodarske oblasti vykazovali obohatenie o Cd, Cr,
V a P, kym vndtorné Casti mesta zvySend koncentraciu
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Cd. Ni, Cu. Hg. Pb, Sn, Th a TI. ktord podla autorov
sposobila najma antropogénna ¢ast atmosférického spadu.
Podobné Studie o aplikacii logistickej regresie v environ-
mentalno-geochemickej problematike publikoval napr.
Helsel a Hirsch (1993), Tesoriero a Voss (1997) a 1.
Spissko-gemerské rudohorie je zndme predovsetkym
intenzivnou banskou aktivitou v histérii aj v stc¢asnosti.
Prebieha v fiom vyskum. prieskum, {azba aZz po spracu-
vanie rozli¢nych nerastnych surovin. Okrem tejto hlavne]
aktivity, vyplyvajlicej z prirodnych Specitik tzemia, je
v fom rozvinuté polnohospodarstvo a pasenie dobytka.
Tieto ¢innosti mozno pokladat za potencidlne hlavné
bodové a diftizne zdroje kontamindcie pddy a vyznamne
ich ovplyviuja prirodné podmienky a vyuZivanie krajiny.

Vstupné udaje
Poda

Vstupnou informdaciou o chemickom zlozeni pddy
regionu bolo 588 chemickych analyz (analyzovand pddna
frakcia pod 2 mm) A-podneho horizontu s touto asocidciou
sledovanych prvkov: As. Ba. Be, Cd, Cr. Cu, Hg. Mo,
Ni. Pb, Sh. Se, Sn, V a Zn (Curlik a Seféik. 1999).

Vyuzivanie krajiny
Spissko-gemerské rudohorie moZznc podla celoeurép-

skej klasifikdcie CORINE Land Cover (Sef¢ik a Vojtek,
2001) rozdelit na dve zdkladné hierarchické skupiny. a to
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na polnohospodérske arcdly. ktoré¢ pokryvajui takmer Stvr-
tinu regionu. a na lesné a poloprirodné aredly (zaberajuce
76.11 % uzemia). Toto rozdelenie v podstate reSpektuje aj
zakladné vyuzivanie krajiny. Na zjednodusenie sa uzemie
roz¢lenilo na pal typov krajinnej pokryvky, ktorad prakticky
tzko suvisi s charakterom jej vyuzivania a s prirodnymi
podmienkami. Kazdej chemickej analyze pody v baze
dat sa priclenil Ciselny kéd podla miesta odberu a typu
vyuzivania krajiny (obr. 3) takto: | — ornd poda. 3 — liky
a pasienky. 5 — listnaté lesy. 6 — ihli¢naté lesy, 7 —
zmieSané lesy.

Metalogenéza

Podobne prebiehalo kédovanie z hladiska metalogenézy
a miesta odberu vzorky pddy. Vplyv banskej ¢innosti
(antropogénno-geogénny zdroj kontamindcie) a zrudnenia
(geogénny zdroj kontamindcie) sa zjednodusil tak, Ze sa
odberové micsta kédovali podla hranic overeného priebe-
hu mineralizovanych Struktdr v zmysle Trégera (2002)
nasledujico (obr. 3): I — Mo-W mineralizdcia s typovym
loziskom Ochtind, 2 — antimonitova Zilnd mineralizdcia
s typovym loziskom Cuéma. 3 — Fe dolomitovo-sulfidicka
Zilnd mineralizdcia s typovym loziskom Novoveskd Huta,
4 — sideritovo-sulfidickd Zilnd mineralizacia s typovym
loziskom Rudnany, 5 — sideritova stratiformnd minera-
lizdcia s typovym loziskom NiZnd Slana, 6 — Sn grajze-
novd a zilna mineralizdcia s typovym loziskom Hnilec,
7 — magnezitové stratiformnd mineralizdcia s typovym
loziskom JelSava, 8 — Cu a polymetalickd stratiformna
mineralizacia s typovym loziskom Smolnik.

Vzorka odobratd mimo vyclenenej oblasti mineralizo-
vanej Struktiry mala kédové ¢islo 0.

Geologicky podklad

Geologickd stavba Spissko-gemerského rudohoria je
substratom pre vyvoj podneho pokryvu a prvotne podstatne
vplyva na obsah a distriblciu prvkov v tomto médiu.
Na zjednodusenie a priblizenie mozného priameho vplyvu
pody substratom sa vytvorilo 34 litotypov s podobnymi
geochemickymi znakmi a ich zaradenim do environmen-
talno-geochemického modelu sa sledovala zakonitd spoji-
tost ako s vyuzivanim krajiny a geologickym substrdtom,
tak aj s jej reliéfom. V databdaze sa potom ku kazdému
adberovému miestu priradil jeden z 34 kédov vytvorenych
na zaklade tcelovej geologickej mapy SpiSsko-gemer-
ského rudohoria v mierke 1 : 50 000 (Ivani¢ka a Mello,
2002).

Metodika hodnotenia

Pbda ako multifunkény prirodny Gtvar vznikala interak-
ciou medzi geologickymi, klimatickymi a biotickymi
faktormi na uréitom stanovisti. Do tohto procesu vstupoval
daldi vyznamny faktor — antropogénny, ktory je do velkej
micry podmieneny povahou vyuZivania krajiny. Hodnote-
nie tohto vplyvu sa skladalo z viacerych krokov a bolo
zamerané na charakter distribacie prvkov v pdde, zistovanie

hlavnych kontaminantov vo vzlahu k vyuzivaniu krajiny
avyskum pravdepodobnosti interakeif a vplyvov interpre-
taciou vysledkov modelu logistickej regresie. Okrem
zakladnej Statistickej analyzy sa aplikovala analyza
rozptylu (ANOVA) na zislenie Statisticky vyznamnych
rozdielov strednych hodndt obsahu prvkov v pdde rozde-
lenych na sdbory podla vyuzivania krajiny. Miera konta-
mindcie pddy analyzovanymi pryvkami sa hodnotila podla
indexu kontamindcic ¢4 (Backman et al.. 1998), ktory je
normalizoy anou sumou pomeru analy ticky zistenej a nor-
maltivnej B hodnoty prvku v pdde z rozhodnutia MP SR
531/1994-540, pricom ak je ¢4 = 1. ide o nadlimitny
vyskyt kontaminantu/kontaminantoy v pdde a naopak.

Logistickd regresia sa pouzila na predpoved bindrnej
odozvy zavisle premennych (pritomnost alebo absencia
vybranych hlavnych kontaminantov resp. indexu kontami-
nécie ako sumdrneho kritéria) od nezdvisle premennych.
ktoré v tomto pripade predstavuje vyuzivanie krajiny,
geologicky podklad a mineralizoyané Struktdry.

Logisticka regresia patri medzi vSeobecné modely s regre-
stvnymi analyzami a jej vyhodou je, Z¢ pracuje s Udajmi.
ktoré nemajti normalne rozdelenie. Algoritmus modelu
identifikuje optimdlnu konfigurdciu nezavisle premennych
tak. aby najlepSie opisali pritomnost (nadlimitnd kon-
centrdciu) kontaminantov v pdde. ak sa regresné koefi-
cienty pri ur¢itej hladine v{znamnosti vyznamne odlisuju
od nuly. Rovnica vyslednej logistickej regresic sa moze
transformovatl na predpoved pravdepodobnosti vyskytu
(nadlimitnej koncentrdcie) kontaminantu logistickou
funkciou (Helsel a Hirsch, 1992)

_exp(by + bx)
T 1+ expiby + bx)

kde P je pravdepodobnost vyskytu echa pritomnosti
kontaminantu, by parameter smernice. X vektor hodnoty
zavisle premennej a bx cahfiia kocficienty smernice pre
kazdu zavisle premennd tak, ze bx = b\, byXs.... by,

Aplikovala sa metdéda maximalnej pravdepodobnosti,
ktord je¢ iterativnym vypodtom funkcie nazyvanej log
pravdepodobnost, ktord sa mdze vyjadrit aj ako pozitivne
¢islo

-2 log pravdepodobnost G? = -2.

Postupovalo sa metddou tzv. vElenenych modelov
s postupnym vyradovanim nevyhovujdcich nezavisle

0 1 2 3 4 5 6 7. 8
1, 3, 5, 6, 7 typy vyuzZivania krajiny

Obr. 1. Pravdepodobnost. Ze ¢; > | vo vztahu k vyuZivaniu Krajiny.
Fig. 1. Probability ¢, > 1 in relation to land use.
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premennych a ich hypotézy sa v tejto praci overovali jed-
noduchym testom, ktory sa podobd F-testu. pouzivanému
pri Standardnej metéde najmensich Stvorcov a oznacovanému
ako pomer parcidlnych pravdepodobnosti (1,)

L=2(,— 1) =(G% - G2)

kde I, je logistickd pravdepodobnost pre kompleany a I
pre jednoduchsi model. Pomer parcidlnej pravdepodobnos-
Ut je aproximovany chi-kvadrat distribuciou a ma (k. — k)
stupnoy volnosti.

Model logistickej regresie sa aplikoval prostrednictvom
verzie 10.1 Statistického balika SPSS.

Diskusia

Z porovnania s rozhodnutim MP SR vychodi, Ze Ba.
Be. Cd. Co. Cr, Mo. Ni, Se. Sn. V a Zn limitni B-kon-
centraciu alebo vobec neprekraCujd. alebo ju prekracuju
iba v malej miere, ale na druhej strane Sb. As a Hg
v pddnom A-horizonte mozno oznacit za hlavné kontami-
nanty. Celkovo limitné hodnoty jednoznaCne najvacSmi
prekracuje Sb (aZ v 81 %) a As (v 50 %), kym Cu a Hg
ich prekracuje priblizne v 19 % vetkych vzoriek.

Vyznamné rozdiely v stupni kontamindcie pody su
v aredloch ornej pddy a v ihli¢natych lesoch. Kym pdda
v aredloch ornej pody v 45 % nijaky limit koncentracie
neprekracuje, v ihli¢natych lesoch je pddny A-horizont
Kkontaminovany takmer v 90 % vzoriek.

Vysledny model logistickej regresie pre vSetky nezdvisle
premenné je v tab. 1. V iom bolo hodndt stupna kontami-
nécie nizsich ako jedna 171 (nekontaminovanych) a s hod-
notou 1 a vys$Sou (kontaminovanych) 417. Z hladiska
pravdepodobnosti nie je premennd Geoldgia (pri danom
kritériu hladiny vyznamnosti 0.05) vyznamnd, ¢ize v uz
uvedenom zmysle distriblciu stuptia kontamindcie pody
neovplyviuje. a preto sa z modelu vyradila a vytvoril sa
Jjednoduchsi model. ktorého vysledky dokumentuje tab. 2.
Podla rozdielu medzi F-testom a celym modelom. ktory
reprezentoval hodnotu 2,136, mozno konStatovat. Ze
jednoduchsi model je Statisticky vyznamny.

Z prijat¢ho jednoduchSieho modelu vyplyva, ze distri-
bucia hodndt stupfia kontamindcie rovaych | a vyssich
ako | v pddnom A-horizonte je funkciou vyuzivania
krajiny a vyskytu mineralizovanych Strukttr. V pripade

Tab. |
Logistickd regresia pre cely model so zdvisle premennou ¢
Logistic regression for the full model with dependent variable ¢
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Obr. 2. Pravdepodobnost. Ze ¢; > | vo vztahu k mineralizovanym zénam.
Fig. 2. Probability ¢, > | in relation to mineralized zones.

resp. rovného | mozno v zavislosti od vyuzivania krajiny
(obr. 1) konstatovat nasledujtce:

—V lesnych a poloprirodnych aredloch je vplyy vyuzi-
vania krajiny na jej kontamindciu velmi vysoky a vo
kontamindcie vadsieho ako | alebo rovného | vysSia ako
80-percentnd, ¢o suvisi s charakterom vyuzivania krajiny.

— V polnohospodarskych aredloch je této hodnota
pravdepodobnosti mensia ako 80 %.
ihlicnatych a zmieSanych lesov, kde previdda vyskyt
mineralizovanych Strukttr ako prirodzeny faktor pryotnej
krajinnej Struktiry a lokdlne antropogénny faktor. ktorym
je v regione banska ¢innost.

Zavislost stupria kontamindcie vacSicho ako | resp.
rovného 1 vo vztahu k oblastiam s v{skytom mineralizo-
vanych Struktir ilustruje obr. 2. Je zrejmé. Ze v oblastiach
s mincralizovanymi Struktdrami je pravdepodobnost kon-
tamindcie pddy mensia ako 80 %. V Castiach Uzemia s vy-
skytom Sn grajzenovej a zilnej mineralizdcie s typovym
loziskom Hnilec, magnezitove] stratiformnej mineralizacie
s typovym loziskom JelSava a Cu a polymetalickej
stratiformnej mineralizdacie s typovym loZziskom Smolnik
je pravdepodobnost kontamindcie pody vicsia ako 80 %.
V oblastiach s antimonitovou Zilnou mineralizaciou
s typovym loziskom Cu¢ma. Fe dolomitovo-sultidickou
Zilnou mineralizaciou s typovym loziskom Novoveskd
Huta. sideritovo-sulfidickou zilnou mineralizdciou s ty po-
vym loziskom Rudnany a sideritovou stratiformnou
mineralizaciou s typovym foziskom Nizna Slang je kon-
tamindcia pddy prevazne vyS$Sia ako 80 %. ale v niektorych
pripadoch sa pohybuje aj od 60 do 80 % (obr. 2).

Tab. 2
Logisticka regresia pre jednoduchsi mode] so zavisle premennou ¢
Logistic regression for the simply model with dependent variable ¢,

Konst. b, Geoldgia Min. Strukt. Vyuz, kraj Konst. b, Min. $trukt.  Vyuz. kraj
Odhad -0.4384 0.0129 0.2245 0.1996 Odhad -0.3306 0.2286 0.2288
Stand. chyba 0.1905 0.0088 0.0468 0.0442 Stand. chyba 0.1803 0.0468 0.0396
1384 -2.3019 14630 +.8007 435117 t(584) -1.9419 1.886% 5.7785
Hladina vyznamnosti  0.0217 0,140 0.0000 0.0000 Hladina v yznamnosti 0.0523 0.0000 0.0000

Pocet hodnots 0= 171as | =417

l,, = 319.87. Chi-kvadrat(3) = 69.249. p = .000

The number of values with 0 = 171 and with 1 =417
I, =319.87. Chi-square = 69.249. p-value = 0.000

Pocet hodndts 0= 17las | =417

1., =320.94. Chi-kvadrat(2) = 67.112. p = .000

The number of values with 0 = 17] and with | =417
I,y = 320.94. Chi-square = 67.1 12, p-vatue = 0.000
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Tab. 3
Logisticka regresia pre ccly model so zavisle premennou As
[Logistic regression for the full model with dependent variable As

Tab. 4
Logisticka regresia pre jednoduchsi model so zavisle premennou As
Logistic regression for the simply model with dependent variable As

Konst. b, Geoldgia Min. Strukt. Vyuz. kraj Konst. by, Min. $trukt. Vyuz. kraj
Odhad -0.8604 0.0068 0.1681 0.1435 Odhad -0.8110 0.1697 0.1587
Stand. chyba 0.1864 0.0081 0.0385 0.0393 Stand. chyba 0.1763 0.0385 0.0350
t(584) -4.6157 0.8419 4.3639 3.6510 1(584) -4.5994 44119 4.5383
Hladina vyznamnosti ~ 0.0000 0.4002 0.0000 0.0003 Hladina vyznamnosti 0.0000 0.0000 0.0000

Po¢et hodnots 0 =272as 1 =316
I,y = 382.93. Chi-kvadrdt(3) = 45.986, p = .000

The number of values with 0 =272 and with | =316
1,y = 382.93, Chi-square = 45.986. p-value = 0.000

Environmentalno-geochemicky model zaloZeny na metdde
logistickej regresie sa pouzil aj pri zistovani potencidlneho
vplyvu vyuzivania krajiny na distriblciu nadlimitnej
koncentracie As v A-horizonte pddy. Vysledky platné pre
cely model si v tab. 3. V tomto pripade bol v celom
stbore pocet mensich hodnot, ako je limit, 272 a vdcsich
316, pricom limit As je 30 mg/kg. To potvrdzuje, Ze As
je jednym z hlavnych kontaminantov pody v regidne.
Z modelu dalej rezultuje. Ze geologicky substrat v skiima-
nom regione (Geoldgia) vyskyt nadlimitnej koncentracie
As v pdde vyznamne neovplyviuje.

Po vyliceni premennej Geoldgia sa zostavil jedno-
duchsi model logistickej regresie (tab. 4) a ten na zaklade
F-testu moZzno prijat. Obidve nezéavisle premenné maju
vysoku hladinu vyznamnosti a z toho vyplyva, Ze nad-
limitny obsah As v pdde skimaného regiénu zavisi od vy-
skytu mineralizovanych Struktur a je vyznamne ovplyvneny
v lesnych a poloprirodnych aredloch, najma v oblastiach
s historickou a sti¢asnou tazbou nerastnych surovin.

Z hladiska obsahu aj rozsirenia je v Spissko-gemerskom
rudohori vyznamnym pddnym kontaminantom aj Sbh.
Pri modeli logistickej regresie vstupné hodnoty zavisle
premennej (Sb) formou 0-1 vyjadrovali, ¢i Sb prekracuje
limit 3 mg/kg (1) alebo nie (0). Podobne ako pri As sa
prijal jednoduchsi model. Podla vysledkov usudzujeme,
ze obsah Sb vysS8f ako 3 mg/kg je funkciou vyuzivania
krajiny a vyskytu mineralizovanych Struktur.

Pocet hodnots 0 =272as | =316

l,o = 383.28. Chi-kvadrdt(2) = 45.280. p = .000

The number of values with 0 =272 and with | =316
1,, = 383.28. Chi-square = 45.280. p-value = 0.000

Zaver

Vysledky environmentdlno-geochemického modelovania
metddou logisticke] regresie a ich vizualizdcia (obr. 3) po-
tvrdili, Ze kombindcia nezdvisle premennych sa da vhodne
vyuzit pri pozndvani zdrojov a celkového stavu kontamindcie
pody v Spissko-gemerskom rudohori. Vyssi obsah prvkoy
v A-horizonte pddy je podmieneny vyuzivanim krajiny
a metalogenézou regiénu a plosne sa sustreduje do oblasti
NiZnd Sland — Vlachovo. Delava — Betliar, Henclova., Rud-
fany, MniSek nad Hnilcom — Gelnica a Zlatd Idka (obr. 3).

As a Sb su hlavné polutanty a prirodzene maju vySsi
obsah v oblastiach s vyskytom mineralizovanych Struktdr,
ktoré st prevazne v lesnych a poloprirodnych aredloch.
V nich su aj lokdlne antropogénne zdroje (banské diela)
a antropogénne zdroje po historickej tazbe a Uprave nerast-
nych surovin v SpiSsko-gemerskom rudohori.

Aplikdcia logistickej regresie je jednym z vhodnych ndstro-
jov environmentalno-gcochemického modelovania na uréity
spbsob analyzy a syntézy resp. na dokumentovanie vztahov
medzi prvkami prvotnej a druhotnej Krajinnej Struktiry. Z vy-
sledkov je zrejmé, Ze na kvalitu geochemického prostredia
maji v¥znamny vplyv alebo st ich funkciou aj iné prvky kra-
jinnoekologického komplexu. Interakcia tychto prvkov s geo-
chemickym prostredim a jej konkretizdcia je jednym z nastro-
jov na ochranu prirodného prostredia, identifikdciu. zmiermo-
vanie a elimindciu sekunddrnych stresovych javov v krajine.

< Obr. 3. Mapa pravdepodobnosti vyskytu nadlimitnych obsahov prvkov v pode v zdvislosti od vyuZivania krajiny a metalogenézy

Fig. 3. Probability map of the elements concentration above reporting limits occurrences depending on land use and metallogenesis.

Legend

Probability of soil contamination (A-horizon)

Probability greater than 0.80. that ¢, equals |. respectively greater than |
Probability greater than 0.80. that ¢, equals 1. respectively greater than |
Probability greater than 0.80. that Sb > 3 mg/kg

Probability greater than 0.80. that ¢4 equals 1. respectively greater than | and Sb > 3 mg/kg
Probability greater than 0.80. that ¢ equals 1. respectively greater than | and Sb > 3 mg/kg and As > 30 mg/kg
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Rozhodnutie MP SR o najvyssich pripustnych hodnotach skodlivych
latok v pdde a o urceni organizdcii opréynenych zistovat skutoéné
hodnoty tychto ldtok (&. 531/1994-540) MP SR. 1994,

Influence of the land use on soil contamination in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

Region of Spissko-gemerské rudohorie Mts. 1s known in
particular by concentrated mining activities in the past as
well as al the present time. All stages from investigation and
survey through exploitation to the preparation of different
sorts of raw materials were realized here. In addition to men-
tioned mining activity. which follows natural conditions of
the area. the agriculture as well as pasturage are developed here.
The above presented activities with significant influence of
natural conditions. a landuse can be considered as the main
potential spot and diffusion sources of contamination for soils.
Environmental-geochemical model presented in this article
shows influence of landscape components (landuse, metallo-
genesis and geological substratum) on probability of occur-
rence of excess concentrations of elements in the upper soil
horizons (A-horizon).

Descriptive statistics and analysis of variance (ANOVA)
were applied to find out statistically significant deviations of
median values of element concentration in soils. Calculated data
were grouped according to the landuse. Level of soil contamina-
tion of each analysed parameter was examined following the
Contamination index ¢d (Backman et al., 1998). which repre-
sents normalized sum of ratio between measured value and limit
value ("B7 category of element in soil according to Resolution
MP SR No. 531/1994-540). Contamination index c;> | repre-
sents excess presence of contaminant/s in soils and vice versa.

Logistic regression approach was used to predict binary
response of dependent variables (presence or absence of
selected main contaminants, contamination index) from
explanatory variables (landuse, geological substratum and ore
mineralization). Computational procedure 1dentifies optimal
configuration of explanatory variables (the best description
of presence of excess contaminant concentrations in soils if
the regression coefficients significantly differ from 0 on given
significance level). The softivare package SPSS ver. 10 was
used to calculate the model.

[f the contamination index 1s more than or equal (o | (depends
on landusc), the following can be summarized:

— Influence of landuse on soil contamination in case of
forest and semi natural areas 1s very high; probability that
the contamination mndex 1s more than or equal to | 1s more
than 80 % n the most sampling points.

— In the agricultural areas. the probability that the conta-
mination index 1s more than or equal to [ 1s less than 80 7.

— The strongest mfluence of landuse was found out in the
areas of coniferous and mixed forests. in which the presence
of ore mineralization as a natural factor of original landscape
structure and 1n lesser extent the man-made factor (mining
activity) dominates.

Dependency between the presence of contamination index
with value more than or equal to | and areas with presence of
ore mineralization 1s given 1n Fig 2 It 1s obvious; the
probability of soil contamination is less than 80 % 1n the
areas with absence of ore mineralization.

Results of environmental-geochemical modelling through
the logistic regression and their presentation (Fig. 3) have
shown that the combination of independent variables 1s
suitable to clarify the origin and overall contamination
degree of sotls 1n the Spissko-gemerské rudohorie Mts. The
highest probability of increased concentration of the main
contaminants (Sb. As) mn the A-horizon of soils. as a func-
tion of landuse and metallogenesis, is concentrated 1n the
areas Niznd Sland — Vlachovo. Delava — Betliar, Henclova,
Rudnany. MniSek nad Hnilcom — Gelnica and Zlatd [dka
(Fig. 3).

The main contamiants As and Sb. naturally ncreased in
the forested and semy natural areas, are typical in the zones
with ore mineralization. In the Spissko-gemerské rudohorie
Mts., the source of anomalous concentrations has also man-
made origin connected with historical mining activities (ex-
ploitation and metallurgy processes 1n mineral deposit)
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Olovo a magneticka susceptibilita v aluvialnych pédach potoka Stiavnica

ONDREJ DURZA'. PAVEL DLAPA? a MICHAL DURIS?

'Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynskd dolina. 842 |5 Bratislava
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(Dorucené 8. 2. 2005, revidovand verzia dorucend 13. 6. 2005)

Lead and magnetic susceptibility in alluvial soils of the Stiavnica brook

The highest contents of lead were found in alluvial soils close to the stream (Eutric Fluvisols)
and they gradually decreased with increasing distance regardless of the increase in soil organic matter
and clay fraction contents (Mollic Fluvisols and Fluvic Gleysols). This tendency clearly shows evidence
of contamination contribution by the flow from the area w here mining activity used to take place in the

past.

The same trend was observed for the changes in magnetic susceptibility values. which highly corre-
lates with lead contents in monitored soils. The obtained results indicate that the measurement of mag-
netic susceptibility in the alluvium of the Stiavnica brook can be a very perspective method for soil sur-
vey aimed to the identification and mapping of soils highly contaminated with heavy metals.

Key words: magnetic susceptibility. lead. soil contamination. alluvial soils

Uvod

Vyvoj ludskej spolocnosti je izko spaty s technologiou
ziskavania a spracivania kovov. a preto sa 0 bronzove]
a zeleznej dobe hovori ako o velmi vyznamnych etapach
spolo¢enského napredovania. Stuc¢asnost mozno nazvat
atomovou ¢i jadrovou dobou alebo dobou elektroniky,
no presnejsi by bol ndzov polymetalickd doba. lebo jadrova
energia aj elektronika si pevne spojené s mnozstvom
rozli¢nych kovov a kovového odpadu.

Je prirodzené, Ze dobyvanim. spractivanim a Cistenim
kovov od primesi im ¢lovek ddva nielen novu formu,
ale aj intenzivne ich rozSiruje v Zivotnom prostredi. Tieto
nové koncentrdcie prvkov v Zivotnom prostredi vytvaraji
pre zivé organizmy nové podmienky existencie a v konec-
nom dosledku spdsobuji osobitné problémy v potravino-
vom retazei a potencidlne ohrozuji zdravotny stav populécie.

Aktudlnost problematiky tazkych kovov je aj v tom, 7Ze
pre ne v principe nie si mechanizmy samodistenia, len sa
pri pdsobeni geochemickych a biogeochemickych procesov
premiestiiuji z jedného prirodného rezervodra do druhého
avSade zanechds ajd zretelné nezelatelné dosledky.

DesatroCia vykondvany monitoring Zivotného prostredia
indikuje. 7e podu a recentné sedimenty v mnohych Cas-
tiach sveta, najmi v mestskych a priemyselnych oblas-
tiach. obsahuji nepravidelne vysoku koncentraciu tazkych
kovov. Hoci v mnohych pripadoch nie je taka vysoka,
aby vyvoldvala akitne toxické problémy. ich zvySend
koncentrdcia v potravinovom retazci moze mat pri dlhSom
posobeni vyznamné zdravotné dosledky. Tyka sa to najma
kovov. ako je Cd. Pb a Hg akumulujtcich sa v Tudskom
tele (Alloway. 1990).

43

Tieto zistenia st stimulom na komplexny vyskum znd-
mych alebo podozrivych oblasti znecistenia a na doplnkové
sledovanie geochemického spravania {azkych kovov
v ovzdudi. vode a v pdde a ich vplyvu na rastliny a prostred-
nictvom nich na ludsky organizmus. ako aj na zavadzanie
novych, netradi¢nych metdd vy skumu tazkych kovov.

Takouto metddou je aj netradi¢né meranie magnetickej
susceptibility — pddna magnetometria, ktord mozno
vyuzivat na orientacné zislovanie vYskytu tazkych kovov
v pode (Durza. 1999; Kapicka et al.. 2000: Boyko et al..
2004). ako aj pri Stddiu sedimentoyv v povrchovych
podmienkach (Brandau a Urbat. 2000; Mili¢ka et al..
2002) ¢i v pedologickom vyskume paleopddy a sprase
rozli¢ného druhu (Cocuaud ¢t al.. 1998: Durza et al.. 2004).

Tazké kovy v pode

Tazké kovy vstupuji do pody vo forme oxidoy. kre-
micitanov, uhli¢itanov. siranov a sulfidov. Odolnost
pddy voli ich zalaZeniu zavisi najma od ty pu a mnozstva
flovych minerdlov. kvality a obsahu humusu a inych
organickych ldtok, oxidov a hydrdtovanych oxidov Fe.
Al Mn a tiez od hodnoty pH. t. j. od pddnej reakcie. ako
aj od klimatickych pomerov. Preto v réznych pddnych
typoch a druhoch je vstup a vystup kovoy rozdielny. Kovy
sa najvacSmi hromadia v (azkej pode, k¥m v lahkej.
piesoCnatej pode prenikaji do nizsich vrstiey a mozu pre-
chadzat az do rezervodrov podzemnej yvody.

Distribuciu kovov v poddnych profiloch riadi pedogenéza.
ktord vplyva na rozdielnost ich koncentrdcie v pddnych
horizontoch. V poédnom profile sa Ag. As. Cd. Cu. Hg.
Pb, Sb a Zn koncentruji predoySetkym vo vrchnych
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horizontoch ako vysledok vegetacnej recykldcie, atmosfé-
rickej depozicie a sorpcie organickou hmotou. Prvky
vyskytujdce sa vo zvySenej koncentracii v podpovrcho-
vych horizontoch — Al. Fe, Mg. Ni. Sc, Ti a Zr — majd
tendenciu akumulovat sa s translokovanymi flovymi
minerdlmi a seskvioxidmi (Bowen. 1979). Antropogénne
kontaminovand poda ma vyssi obsah kovov zvacsa
vo vrchnom horizonte. lebo pedogenéza nemala dost ¢asu
ovphyvni( ich redistribaciu v pédnom profile (Alloway,
1990).

Z porovnania vstupu lazkych kovov do pddy so vstu-
pom do vzduchu a vody je zrejmé. Ze pdda ich dostdva
viac ako iné environmentalne média.

Vzduch a voda sd velmi zmieSané a zriedené, a preto
je v nich miernejsie ..kovové bremeno™ ako v pdde, a tak
st hlavne transportnymi cestami kovov. Vysledkom
je intenzivnejSia akumuldcia kovov na povrchu pddy ako
v inych zlozkach biosféry.

Magneticka susceptibilita pody

Magneticka susceptibilita pddy rozli¢ného typu sa zacala
Studovat v 50. rokoch 20. stor. Pri prvom vyskume sa
zistilo. Ze magnetickd susceptibilita pody je spatd s feri-
magnetikami, ktoré sa v nej nachadzaju, ako je magnetit
a maghemit. a s obsahom humusu v nej (Mullins. 1977).

NajvyS$Sia magnetickd susceptibilita sa zistila v drob-
nych frakciach pody — v ile a v prachu. Kvalitativny
a kvantitativny obsah minerdlov Fe a humusu a ich spolo¢na
transformdcia pri vzniku pddy viedli aj k vzniku istych
vlastnosti pody.

Takmer v kazdom type pody st dva silne magnetické
mineraly — magnetit (vratane oxidovanych titanomagnetitov)
a maghemit.

Vadjunina a Babanin (1972) konstatovali, Ze magnetickd
susceptibilita spdsobend pritomnostou feromagnetickych
ldtok je tesne spdtd s podmienkami vzniku pddy vratane
oxida¢noredukénych. Kratkost redukénych a dlhSich oxi-
dacnych podmienok spdsobuje premenu slabomagnetic-
kych zlicenin na silnomagnetické. Rovnaké podmienky
vedd k akumuldcii huminovych kyselin v pode, ktoré sa
prejavuji ako katalyzdtor feromagnetizacie slabomagne-
tickych Zelezitych zldcenin.

Koreldcia medzi magnetickou susceptibilitou a obsahom
tazkych kovov signalizuje zdvislost medzi oxidmi Fe
a tazkymi kovmi. Predchéddzajdci vyskum ukézal (Alloway
a Ayres. 1993; Chan et al., 1998), Ze stopové kovy, ako
je Pb. Cua Zn. sa prednostne sorbujd na popoléek a aero-
soly z priemyselnych emisif. ktoré casto obsahuju
vyznamné mnozstvo Fe a Mn oxidov. Preto mozno oca-
kavat silnu koreldciu obsahu tychto kovov s magnetickou
susceptibilitou. Koeficient koreldcie medzi magnetickou
susceptibilitou (k) a obsahom tazkych kovov je najvadsi
pri Pb. po nom nasleduje Cu a Zn a najslabsi je pri Cr
a Ni. Co sa da vysvetlit prostrednictvom selektivity flovych
minerdlov pre sorpciu kovov. ktord zvycajne kiesd v poradi
?b>Cu>Zn>Cr.

Potreba rychlych a lacnych metdd odhalujicich znediste-
nie zivotného prostredia Casticami priemyselného povodu

spdsobila, Ze vedci rozli¢nych oblasti hladaji netradi¢né
techniky. Takou je aj pddna magnetometria. metoda zalo-
Zend na tom. ze Vy$Sia magnetickd susceptibilita podnych
vzoriek oproti fonu moze signalizoval vySsiu koncentrdciu
tazkych kovov v pdde.

Magnetickd susceptibilita pddy sa UspeSne merala pri
mapovani stupna antropogénneho znedistenia pri tepel-
nych elektrarnach. cementdrenskom a metalurgickom
priemysle (napr. Strzyszcez, 1993: Kapic¢ka. 1997: Durza.
1999; Petrovsky et al.. 2000). Vyskum vSetkych uvede-
nych autorov demonstroval vy$siu magnetickd suscepti-
bilitu v humusovych horizontoch pody v znecistenych
oblastiach ako v oblastiach s neznecistenou pddou.

Z tychto poznatkov sme vychadzali pri pokuse netradicne
vyuzit meranie magnetickej susceptibility a zistit vztahy
medzi nameranymi hodnotami tejto fyzikédlnej velic¢iny
a obsahom tazkych kovov v pdde rozli¢ného typu. Ne-
konvenény spdsob aplikdcie magnetickej susceptibility
sa vyuzil pri Stidiu obsahu Pb v pdde aldvia potoka
Stiavnica. kde sa predpokladd jeho akumuldcia z pov rcho-
vého toku.

Materidl a metédy
Terénne prace

26 vzoriek s hmotnostou priblizne | kg sa z hibky
0-20 ¢cm v patmetrovych intervaloch odobralo na lokalite
Domaniky (obr. 1) z humusovych orni¢nych horizontov
nasledujucich pddnych typov: fluvizem glejovd prechddza-
jlica v smere od Stiavnice cez &iernicu glejovi do gleja
kultizemného na tseku dlhom 125 m (obr. I). Pdda sa
klasifikovala v sulade s Morfogenetickym klasifika¢nym
systémom pdd Slovenska (MKSP, 2000).

Laboratérne metddy

Na laboratérny vyskum sa vzorky pri izbovej teplote
vysusili, mechanicky zbavili skeletu a organickych zvys-
kov a rozdrvené preosiali cez 2 mm sito a takto ziskana
jemnozem sa pouzila na dalSiu analyzu. Analyzy sa robili
Standardnymi metddami. aké uvddza Fiala et al. (1999).
Aktivna pddna reakcia sa stanovila potenciometricky
vo vodnej suspenzii (pomer destilovanej vody k pdde bol
I :2,5). Vymenna pddna reakcia sa stanovila vo vyluhu
IM roztoku KCI potenciometricky (pomer KCI k pode
1 :2.5). Celkovy obsah C,, sa urcil oxidaciou s K,Cr,0,
v prostredi H,SO, a nadbytok K,Cr,0, fotometricky
pri 590 nm. Zrnitostné zlozenie pddy sa zistovalo pipeto-
vacou metédou podla Novdka, obsah Pb stanoveny
vo vyluhu 2M HNOj; metédou AAS s plamenovou
atomizdciou (detekeny limit 2 mg.kg™).

Meranie magnetickej susceptibility

Miesta odberu podnych vzoriek boli ofistené od rastlin-
ného pokryvu (I x | m) a upravené tak, aby medzi
pristrojom a pddou nebol volny vzduchovy priestor. ktory
by skreslil namerané hodnoty. Magnetickd susceptibilita
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and selected transect with length of
125 m.

sa merala kapametrom (typu KT-5) s chybou menSou ako
5 %. Na ocCistenej ploche sa zmeralo 12 hodndt (kapacita
pamadti pristroja) reprezentujucich magnetické vlastnosti
pddy do vzdialenosti 30 cm od pristroja. Metodiku
merania magnetickej susceptibility pddy opisal Durza
(2003).

Vysledky a diskusia
Olovo v pdde altyia potoka Stiavnica

Ako modelova bola vybrana lokalita v aldviu potoka
Stiavnica na SZ od Domanik. Podla Atlasu SSR (Mazur
a Luknis. 1980) lezi na hranici medzi Bzovickou pahorka-
tinou. ktord patri ku Krupinskej planine, a Sebechlebskou
pahorkatinou, patriacou do Podunajskej pahorkatiny. a podla
Monitoringu pdd Slovenskej republiky (Linkes et al.,
1997) je to oblast so zvySenym obsahom Pb a Cd
antropogénneho povodu po banskej, tazobnej a dpravnickej
¢innosti.

V Suidii sa zaoberdme vplyvom Pb na magnetickud
susceptibilitu pody, ktoré mad v sledovanej pdde spomedzi

Oblasti aldvia Stiavnice. v Ktorych obsah tazkych
kovov v pdde prekracuje hygienické limity, sa venovalo
viac autorov (Forgac et al., 1995: Curlik a Forgad, 1998;
Forgal a StreSko, 1999: Bodis a Rapant, 1999). Z ich
zaveroy vyplyva. ze vySSi obsah tazkych kovov v aliviu
v histérii dlhodobo ovplyviiovala banskd ¢innost, najma
intenziyna tazba sulfidickych rid s obsahom galenitu
PbS. sfaleritu ZnS, chalkopyritu CuFeS, a pyritu FeS,.

Hlusina dopravovand Sachtou FrantiSek sa haldovala blizko
potoka, do ktorého sa splavoval nielen haldovy. ale aj
adpadovy materidl z flotacnej Upravne rudy. Zvetrdvanim
uvolnené zlozky (rozpustné formy), ako aj mechanichy
rozplavené sulfidické minerdly (napr. pyrit) st potencidlnym
zdrojom tazkych kovov v tomto aldviu aj v sicasnosti.

Kedze sulfidické rudy. na ktoré bola banskd ¢innost v re-
gidne zamerand, obsahovali aj galenit. mozno predpokla-
dat, Ze prave on je pov odnym zdrojom Pb v pdde. Najvyssi
obsah Pb sa podobne ako Cd zistil v pode lUzemi. ktoré
st pod priamym vplyvom banskej ¢innosti (okolie Vyhni.
Hodruse-Hamrov. Banskej Stiay nice). ako aj vo fluvizemiach
v altviu potokov (Stiavnice. Hodrudského a Vyhnianskeho
potoka) pretekajlcich spomenuty mi oblastami. Vyrazne naj-
vy$Sia koncentracia Pb sa zistila v povrchovych horizontoch
fluvizemi blizko uvedenych potokov.

Tazba rid a ich spractivanie (antropogénny zdroj konta-
mindcie) nemusi by( jedinou pri¢inou zvySeného obsahu
Pb v sledovanej pdde. Neslobodno zabudnut ani na jeho
prirodzeny pdvod. ako je transport zvetranin hydrotermdalne
premenenych vulkanickych hornin (Sty k. 2001).

Altvium Stiavnice, ako aj celé Stiavnické vrchy maji
vyS$$i obsah rizikovych prvkov. ako je As. Ag, Cu. Cd.
Cr. Fe, Hg. Mn, Pb a Zn. ktoré sa v rozli¢nej miere vy-
skytuju v pdde, v rie¢nych sedimentoch a vo vode (Forgac
et al., 1995: Bodi§ a Rapant, 1999: Curlik a Sef¢ik.
1999). Pric¢inou je jednak geologicka stavba tizemia, ktoru
tvoria vulkanické horniny obohatené o tieto prvky. jednak
niekolko storo¢i trvajica banskd ¢innost, ktord ulahcila
zvetrdvanie hornfn a t¥m uvolfiovanie rizikoyvych pryvkov.
Dosledkom je. Ze obsah tazkych kovov v rie¢nych sedi-
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Tab. |
Celkovy obsah olova a hodnoty magnetickej susceptibility v aluvidlnych
padach potoka Stiavnica pri obci Domaniky
Lead contents and magnetic susceptibility values in alluvial soils
of the Stiavnica brook near Domaniky village

Cislo Vzdialenost Padny Obsah Pb Magnetickd susceptibilita
sondy  od toku typ (mg.kg") (10.SI)
(m) sonda pddny typ  sonda podny typ
| 21 FMa 1357 438
2 26 FMa 1334 4.50
3 31 FMa 1652 3.87
4 36 FMa 1362 3.75
5 41 FMa 1186 1231 3.86 374
6 46 FMa 977 3.53
7 51 FMa 963 3.1
8 56 FMa 1019 2.89
9 61 FMaG 972 2.56
10 66 FMaG 960 966 2.08 232
1 71 CAaG 846 1.68
12 76 CAaG 1001 1.72
13 81 CAaG 958 151
14 86  CAaG 968 933 1.36 1.40
15 91 CAaG 910 1.10
16 9%  CAaG 912 1.02
17 101 Gla 870 0.89
8 106 GLa 736 0.77
19 1 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 GLa 389 0.93
24 136 GLa 299 1.03
25 141 GLa 229 I.16
26 146 GLa 220 1.21

mentoch potokov a v kale takmer vzdy prekracuje kon-
centrdciu v pode na aluvidlnych sedimentoch, poda alivia
a riecne sedimenty Stiavnice si kontaminované najma
As. Cd, Pb. Cu, Zn a Ag. Pb v pode limitné hodnoty
Casto prekroc¢uje mnohondsobne.
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Obr. 2. Zmeny obsahu Pb a magnetickej susceptibility pozdlz experi-
mentdlneho transektu v aldviu potoka Stiavnica.

Fig. 2. Changes in lead content and magnetic susceptibility value
along the experimental transect in the alluvial plain of the Stiavnica
brook.
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Prehlad o celkovom obsahu Pb v sledovanych pddnych
typoch je v tab. . Limitné hodnoty pre polnohospodar-
sku pddu stanovené zdkonom 220/2004 Z. z. o ochrane
a vyuzivani polnohospoddrskej pody boli prekrocené
vo vSetkych analyzovanych vzorkdch. Najvy3$8i obsah Pb
(1652 mg.kg) sa zistil v sonde 3. vzdialenej 31 m od toku
potoka. a najnizsi (220 mg.kg') v sonde 26. vzdialenej
146 m od potoka.

Z tab. 1 vidno. Ze maximdlny obsah Pb smerom od po-
toka k ceste prudko klesa. Z pozorovaného trendu je zrejmé,
ze kontamindciu prindsal a nadalej prind$a vodny tok
z oblasti. v ktorej v minulosti prebiehala banskd ¢innost.
Pb pravdepodobne prichddza v rozpustnej forme. ako aj
v podobe viazucej sa na suspendované Castice. Tieto Castice
st prindSané v smere toku Stiavnice na velkd vzdialenost,
a to najmd pri povodniach. ked sedimentuji kontaminované
povodiové sedimenty najmd v oblasti agrada¢ného valu.
ktory lemuje vodny tok. Z tychto sedimentov \znikaju
fluvizeme. ktoré sa v sticasnosti intenzivne polnohospodar-
sky vyuzivaji. Zmenu koncentracie Pb v pdde s rasticou
vzdialenostou od vodného toku ilustruje obr. 2.

Magnetickd susceptibilita pddy v aliviu Stiavnice

Namerané hodnoty magnetickej susceptibility pddy
v aldviu Stiavnice pri Domanikoch st v tab. 1. Najvy§sia
(+4,50.107 j.SI) sa zistila v sonde 2. ktord je 26 m od toku.
a najniz8ia (0.73.107 j.SI) v sonde 20. t. i. 116 m od toku.
Obr. 2 dokumentuje, ze s rasticou \ zdialenostou od toku
obsah Pb aj magnetickd susceptibilita klesaju (r = +0.79).
Nevyrazny rast magnetickej susceptibility je pozorovatelny
iba v poslednych sonddch. vzdialenych od toku 116 az
146 m. a mohlo ho spdsobil zna¢né podmocenie pdody.
ale jednozna¢nu stvislost medzi magnetickou susceptibi-
litou a mierou kontamindcie polnohospodarskej pody
neprekryva. So sondami v bezprostrednej blizkosti potoka
sme nepoditali, lebo tam sa pdda polnohospodarsky
nevyuziva.

Z pozorovanych zavislosti sa meranie magnetickej
susceptibility v altviu Stiavnice presvedéivo ukazuje ako
velmi perspektivna doplnkovd metdda na lacnu identifika-
ciu a mapovanie pody silno kontaminovanej tazkymi
kovmi.

Zisteny priemerny obsah Pb v jednotlivych pddnych
typoch (tab. 1) potvrdil, Ze zmenu pddnych ty pov spreya-
dza aj zmena obsahu Pb v pdde. NajvyS$si obsah sa zistil
vo fluvizemiach. ktoré st v bezprostrednej blizkosti
Stiavnice, niz$f vo vicsej vzdialenosti v Cierniciach a naj-
nizSie v glejoch. ktoré su v depresii najvzdialenejsej
od potoka. Zmeny v obsahu Pb v pdde sa odzrkadluju aj
v priemernej magnetickej susceptibilite jednotlivych pod-
nych typov (tab. ). Z toho vyplyva. Ze na zdklade merania
magnetickej susceptibility mozno vy¢lenit aj jednotlivé
pedogeochemické jednotky.

Zaver

V sledovanych pddnych typoch altivia Stiavnice obsah
Pb vyrazne prekracuje limity pre polnohospoddrsku podu
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stanovené zdkonom 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani
polnohospoddrskej pody a v orni¢nom horizonte polno-
hospodarsky vyuzivanej pddy sa pohybuje od 220
do 1652 ma.kg'.

NajvysSiu koncentrdciu Pb maju fluvizeme blizko
potoka a s rasticou vzdialenostou obsah Pb bez ohladu
na rast obsahu organickej hmoty a flovej frakcie v pdde
klesa. Takyto trend jednoznacne svedCi o prinose konta-
mindcie vodnym tokom z oblasti. v ktorej v minulosti
prebiehala banska ¢innost, a o jej nasledujicom rozsiren{
povodnovymi vinami.

Rovnaky trend zmien magnetickej susceptibility a obsahu
Pb v sledovanej pdde naznacuje, Ze meranie magnetickej
susceptibility pody je velmi perspektivna doplnkova
metoda lacnej identifikdcie a mapovania pody silno konta-
minovanej tazkymi kovmi a mdze indikovat lokdlne
variacie v podmienkach podotvorného procesu.

Pddna magnetometria je rychla a pritom lacnd metdda
umoznujuica sdstredit velké mnozstvo ddt nevyhnutnych
na Statisticku a graficku interpretdciu priestorovej distribucie
magnetickych parametrov tykajlcich sa antropogénneho
znecistenia pody tazkymi kovmi.

Podakovanie. Praca vznikla s podporou grantovej tlohy VEGA (projekt
1/0619/03 a 1/2037/05).
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Lead and magnetic susceptibility in alluvial soils of the Stiavnica brook

Surveys carried out since 1960 have indicated that soils in
many parts of the world, especially in urban and industrial
areas, contain anomalously high concentrations of heavy
metals. A need for rapid and inexpensive methods of outli-
ning areas, exposed to increased pollution by heavy metals
of industrial origin. caused scientists in various fields to use
and validate different non-traditional (or non-chemical) techni-
ques. Among them, a soil magnetometry seems to be a suitable
tool, at least in some cases. Soil magnetometry 1s based on the

knowledge that detected higher values of magnetic suscepti-
bility of soil samples above background indicate higher
concentration of heavy metals in soil.

The soil survey together with magnetometry measure-
ments in the environmentally stressed area along Stiavnica
brook near Domaniky village gave valuable information
about contamination of agricultural soils. The highest con-
tents of lead were found in alluvial soils close to the stream
(Eutric Fluvisols) and they gradually decreased with increasing
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distance regardless of the increase in soil organic matter and
clay fraction contents (Mollic Fluvisols and Fluvic Gleysols).
This tendency clearly shows evidence of contamination con-
tribution by the flow from the area where mining activity
used to take place in the past. The same trend was observed
for the changes in magnetic susceptibility values.

From the obtained results it 1s clear the dependence magnetic
susceptibility on total lead content in soils showed strong
positive correlation (r = +0.789). This fact indicates selectivity
of used magnetometry method for indirect measurements of
soil contamination.

The results of field and laboratory research showed that lead
contents 1n soils gradually decreased with icreasing distance
regardless of the increase in soil organic matter and clay frac-
tion contents. The same trend was observed for the changes
in magnetic susceptibility values. which highly correlate
with lead contents in monitored soils. The obtained results
indicate that the measurement of magnetic susceptibility n
the alluvium of the Stiavnica brook can be a very perspective
method for soil survey armed to the identification and map-
ping of soils highly contaminated with heavy metals.
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Petrograficka charakteristika a fauna skalického sivrstvia (sarmat)

zapadného okraja Malych Karpat (Solosnica, Prievaly)

KLEMENT FORDINAL. ADRIENA ZLINSKA a ZUZANA SIRANOV A
Stitny geologicky tstav D. Stira. Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

(Dorucené 4. 2. 2005, revidovand verzia dorucend 30. 5. 2005)

Petrographical characterization and fauna of the Skalica Formation (Sarmatian)
of western margin of the Malé Karpaty Mts. (Solo$nica, Prievaly)

At the western margin of the Malé Karpaty Mts. the Sarmatian sediments of the Skalica Formation
were found with clastic sediments of the Karlova Ves Member at the base. The overlying sediments are
fining up and terminal deposits of the formation are represented by the sandy clays in the area under
study. Sediments of the Karlova Ves Member are formed by coarse-grained and medium-grained lithic
greywackes. medium-grained quartz greywackes and fine-grained calcareous lithic greywackes.
In sandy clays at the locality Prievaly the rich association of foraminifers and ostracodes was established.
In lesser amount the bivalves were found. represented by the genus Ervilia. In associations of foraminifers
in largest amount the genera Elphidium and Bolivina were represented. On the basis of foraminifers
the pelitic sediments of the Skalica Formation were ranged stratigraphically to the Late Sarmatian.
In the association also marine planktonic foraminifers Globigerinoides trilobus (Rss.). Globigerina bulloides
Orb.. G. praebulloides Blow. G. concinna Rss. were determined. Their presence indicates probable the
short—dated connection of the Paratethys with the Mediterranean region.

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

Uvod

Na zapadnom okraji Malych Karpat transgresivne na spod-
nomiocénnych, paleogénnych a mezozoickych sedimen-
toch lezia usadeniny sarmatského veku. Na spresnenie ich
stratigrafie, ako aj na ich petrografickt charakteristiku sa
z povrchovych lokalit v okol{ SoloSnice a Prieval odobrali
vzorky (obr. 1). Bazu tychto sedimentov tvoria klastické
usadeniny, ktoré sa smerom do nadloZia zjemiuja a ich
termindlna ¢ast je uZ z poldh piescitého ilu. Pre absenciu
suvislejSicho odkryvu sa vzorky odobrali z viacerych
menSich odkryvov. Sledované sedimenty reprezentuji
skalické savrstvie (EleCko a Vass, 2001). Bazalne klastické
sedimenty patria karloveskym vrstvdm tohto stvrstvia
(Nagy et al., 1993).

Prehlad doterajsSieho vyskumu

NajstarSie informdcie o vyskyte sarmatskych sedimen-
tov (Cerithienschichten) na zdpadnom okraji Malych
Karpat v okoli Prieval (Sandorf) a Solo$nice (Breiten-
brunn) su z druhej polovice 19. stor. (Adrian a Paul,
1864: Paul, 1863). Zo zaciatku 20. stor. je zmienka
o vyskyte sarmatskych sedimentov pri Solo$nici (Breiten-
brunn) v praci Vettersa (1904) a dalSie poznatky sa ziskali
az v druhej polovice 20. stor. pri geologickom mapovani
pre generdlnu mapu CSR v mierke | : 200 000. Zistilo
sa. ze sa sedimenty sarmatského veku v tejto oblasti
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vyskytuji v dvoch suvislejsich pruhoch, a to pri Solo$nici
a medzi Plaveckym MikuldSom a Prievalmi (Buday, 1957:
Buday et al., 1962).

Pri Solo$nici sa nasiel vyskyt prevazne svetlosivého
drobnozrnného silne vapnitého piesku az pieskovea s ten-
kymi polohami drobnozrnného Strku a zelenosivého
vapnitého ilu. V piesku a v pieskovei sa naSli zvySky
makkySov. V flovych polohdch sa nijakd fauna nenasla
(Buday. 1957).

Pri Prievaloch sa zistil vyskyt (v zdreze zeleznice) svetlo-
zelenosivého a zelenavosivého slabohnedoSkvrnitého
vapnitého ilu, s 10—15 ¢m hrubymi polohami bielo-
sivého drobnozrnného az strednozmného piesku a pieskovea
s drvinou schranok. Nasli sa v nich aj 5-15 ¢cm hrubé

oPrievaly

Obr. 1. Lokalizdcia studovanych lokalit.
Fig. 1. Location of studied localities.
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Obr. 2. Geologickd mapka okolia Solo$nice (podla Bafiackého a Sabola.
1969) s lokalizaciou odberu vzoriek na petrografické stadium (VPI-4).
Kvareers | — sedimenty aluvidlnych niv. 2 - sedimenty inundacnych
tzemi. 3 — deluvidlne sedimenty. 4 — sedimenty (Strk a piescity $trk)
naplavoy ych kuzelov Neogén sarmat 5 - pieskovec. pieséity il
(skalické stvrstvie). karpar polymiktny zlepenec. $trk (jablonické
zlepence) Puleogen. eocen: 7 — zlepenec. brekcia. 8 — pieskovcovo-
-llovecové suvrstvie. Mezozoikum 9 — vépenec. 10 — zlomy. zistené.
zakryté, Il — lokalizdcia odberu vzoriek na petrografické Stadium.
12 —lokalizdcia odberu vzoriek na stratigrafické sStidium.

Fig. 2. Geological sketch of the area of Solo3nica (according to
Banacky and Sabol. 1969) with location of sites of sampling for petro-
graphical study (VPI-4). Quarernarv. 1 — sediments of flood plains.
2 — sediments of inundation areas. 3 — deluvial sediments, 4 — sediments
(gravels and sandy gravels) of cones. Neogene Surmatian: 5 — sand-
stones. sandy clays (Skalica Formation). Kurparian: 6 — polymict con-
glomerates. gravels (Jablonica Conglomerate). Puleogene Eocene.
7 - conglomerates. breccias. 8 — sandstone-claystone formation. Meso-
Zoict 9 — limestones. 10 - faults. observed. covered. ] — location of
sites of sampling for petrographical study. 12 — location of sites of
sampling for stratigraphical study

vistyicky Zltosivého organogénneho vapenca. V polohach ilu
sa nasli foraminifery .Elphidium aculeatum, E. crispuni,
E. haueri, Nonion granosum a Eponides schreibersi®,
ktoré poukazuju na spodnosarmatsky vek sedimentov
(Cicha. 1957). ako aj vyskyty svetloZltosivého drobno-
zrnného piesku a pieskoveca s polohami drobnozrnného
zlepenca a svetlozelenosivého az Zltosivého vapnitého flu.
Vo vrstvach piesku a pieskovea sa nasli bivalvia Cardium
obsolerum, C. plicarum, Mactra sp.. Tapes sp., Ervilia
$p. a gastropoda rodu Cerithium, Hydrobia. Okrem mak-
kySov sa v sedimentoch zistili aj foraminifery Elphidium
aculeatum, E. crispum, E. haueri, E. antoninum, Nonion
granosum, N. bogdanoviczi, Ammonia beccarii a na ich
zdklade sa sedimenty zaradili do stredného az vrchného
sarmatu (Cicha. I. c.).

V 70. rokoch 20. stor. bola zo sarmatskych sedimentov
na zapadnom okraji Malych Karpat studovana fauna méik-
kySov (bivalvii, gastropod). V polohdach piesku na J
od Prieval sa zistil vyskyt bivalvii Ervilia cf. dissita
(Eichwald). Cardium sp. a gastropdd Calliostoma angu-
larum spirocarinarum Papp. Pirenella picta mirralis
(Eichwald), Hvdrobia sp. a Acteocina lajonkaireana
(Basterot). V polohdch ilu na JZ od Plaveckého Petra sa

nasla bohatd fauna makkySov. Identifikovali sa bivalvid
Cardium vindobonense Laskarev. C. politioanei suesi-
forme Jekelius, C. wiesense Papp. Cardium sp.. Ervilia
dissita (Eichwald), Irus gregarius {Goldluss). Musculus
sarmaricus (Gatujev) a gastropdda Calliosroma angulatum
angularum (Eichwald). C. angularum spirocarinatum
(Papp), C. gurrenbergi (Hilber) etc. Obidve lokality boli
stratigraficky zaradené do erviliovych vrstiev (Svagrovsky.
1971).

Koncom 20. stor. sa Studovali podmienky sedimentacie
klastickych sedimentoy sarmatského veku na zdpadnom
okraji Malych Karpat v okolf SoloSnice. Plaveckého
Mikulasa a Prieval a za¢lenili sa do karloveskych vrstiev.
Zistilo sa. Ze reprezentuji usadeniny litordlnej facie prili-
vovych plosin (Barath, 1993: Nagy etal.. [993).

Zo sarmatskych sedimentov z okolia SoloSnice sa
skimali tazké minerdly. Ty pologické Stidium Zr 7z tychto
sedimentov potvrdilo miesanic klastogénnych zirkénov
z bratislayského granitu so zirkdonmi spodnomiocénnej
rezistentnej asocidcie s jej typickou vysokoteplotnou
populaciou. MieSanie so spodnomiocénnymi klastikami
signalizovala aj pritomnost dalSich typickych minerdloy
pestrej rezistentnej asocidcie. najma Cr spinelu a rutilu.
Vyskyt klastického materidlu z bratislavského masivu
v sarmatskych sedimentoch pri Solo$nici velmi pravde-
podobne dokumentuje transport pridenim pozdlz pobreZia
od JZ na SV (Uher a Kovac. 1993).

L el s o[AN] s efletd
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Obr. 3. Geologicka mapka okolia Prieval (podla Banackého a Sabola.
1969} s lokalizaciou odberu vzoriek na stratigraflické (vzorka 1-3)
a petrografické stidium (VP-4). Legenda (pozri obr 2).

Fig. 3. Geological sketch map of the area of the village Prievaly
(according to Baacky and Sabol. 1969) with location of sites of
sampling for stratigraphical (samples 1-3) and petrographical study
(VP1-4). For explanation see Fig. 2).
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Petrograficka charakteristika karloveskych vrstiev
v okoli Solosnice a Prieval

V okoli Solosnice a Prieval (obr. 2, 3) si na povrchu
klastické sedimenty sarmatského veku. V minulosti sa
takéto sedimenty od Solodnice zaradovali do bazéalneho
paleogénneho sdvrstvia paleocénno-eocénneho veku
(Mahel a Cambel, 1972). pri $tadiu malokarpatskych paleo-
génnych sedimentov sa preradili do neogénu — ?sarmatu
(Gross et al., 1986) a neskdr sa zaclenili do karloveskych
vrstiev sarmatského veku (Bardth. 1993: Nagy et al.,
1993). Z klastickych sedimentov od Solosnice a Prieval
boli odobrané vzorky na petrografické Stadium.

Bazdlne klastické sedimenty karloveskych vrstiev loka-
lity SoloSnica-pri cintorine (obr. 2) reprezentuje hrubo-
zrnnd (VP-1) i strednozrnna liticka (VP-3) droba (obr. 4)
a lokality na SV od Solo$nice strednozrnna kremenna
(VP-2) a drobnozrnd vépnita liticka droba (VP--, obr. 4).
Klastické sedimenty odobrané na JV od Prieval (VP-5:
obr. 3) zastupuje drobnozrnnd litickd droba (obr. ).

V hrubozrnnej litickej drobe (VP-1. Solo$nica) bola Cast
karbonétov ych zin dokonale opracovand. Okrem karbondtov
Jje v drobe zastipeny organodetriticky aj kremenny pieskovec,
kyslé vulkanity (kremenné porfyry) a z organickych zvyskov
velké aj malé foraminifery. Velké foraminifery reprezentuji
redepozity z paleogénnych sedimentov (fototab. la).

V strednozrnnej kremennej drobe (VP-2, SoloSnica) je
zdkladnd hmota ilovito-karbonatickd a organické zvysky
su zastdpené tlomkami lastdr, koralmi a drobnymi fora-
miniferami (fototab. I'b). V hornine sa zistil odtlacok
tlomku schranky pravdepodobne patriacej druhu Cardium
latisulcum Miinster.

V strednozrnnej litickej drobe (VP-3. Solo$nica) je
zakladnd hmota flovito-karbondtova. zivce, ktoré sa v nej
vyskytuju, su seritizované a organické zvysky v nich
reprezentuju velké foraminifery (redepozity) a tlomky
lastir (fototab. 1¢).

V drobnozrnnej vapnitej litickej drobe (VP-4 Solodnica)
je zakladna hmota ilovito-karbonatickd a organickymi
zvySkami s malé foraminifery.

L

Obr. 4. QFL - diagram pieskovcov. M > |5 %. ] — kremennd droba.
2 ~litickd droba.

Fig. 4. QFL — chart of sandstones M > |5 %. | — quartz greywacke,
2 — lithic greywacke.

Tab. |
Petrografickd charakteristika sedimentov karloveskych vrstiev
Petrographic characterization of sediments of the Karlova Ves Member

Kvalitativne Vzorky

zastdpenie klastov VP-1 VP-2 VPb-3 VP-4 VP-3
Matrix 15.7 364 213 411 320
Tmel Ca 63 78 10.3 32
monokrystalicky  12.6 26.5 2401 20.9 244
kremen

polykrystalicky ~ 20.8 10.9 16.6 58 87
kremert

kremenec 2.5 3.1 29
silicit 7.6 9.4 34 52
plagioklas 0.9 1.9 3.1 29
ortoklas 1.6 0.9 2.4 23
mikroklin 1.6

karbondty 29.2 18.7 3.5 29
pieskovec 3.8 1.0 25 5
piescity (lovec

metamorfity 1.0

granitoidy

Kyslé vulkanity 1.6

bazické vulkanity 2.5 14

muskovit 1.0 1.7
biotit 0.9
zvysky 34 10.0 4.7 34 4.4
organizmov

oolity 6.6 53 1.5
zuholnatend .7 1.2
rastlinnd drt

Q 48.1 95.8 66.7 71.0 747
F 55 0.0 3.5 12.9 9.5
L 464 12 29.8 16.1 15.8

V drobnozrnnej litickej drobe (VP-3, Prievaly) st z orga-
nickych zvySkov zastipené tlomky schranok bivalvii.
velké a malé foraminifery (fototab. Id). V hornine sa
nasiel odtla¢ok schranky rodu Cardium.

Vo vseobecnosti mozno konstatovat. ze pre Studované
pieskovcové vrstvy (vidcSinou litické droby) je charakte-
ristickd vyraznd prevaha litickej (L) zlozky nad Zivcami,
znalny podiel zakladnej hmoty. vyskyt organického detritu
a iba sporadicky sludy (tab. 1). V geologickej stavbe
zdrojovej zony prevazovali sedimentdrne formdcie mezo-
zoika a paleogénu. v mensej miere vulkanity a sedimenty
mladSieho paleozoika. Z bazdlnych facif naleogénu, mozno
rifového charakteru, bola redeponovanad organicka zlozka
a pravdepodobne aj ast dokonale opracovanych karbonétov.
Pre vysoké zastipenie karbondtov a zakladnej hmoty, ako
aj Struktirnu nezrelost mozno predpokladat, ze klasticky
materidl prekonal relativne kratky transport.

Fauna ilovitych sedimentov skalického sivrstvia

Na IV od Prieval v nadlozi klastickych sedimentov karlo-
veskych vrstiev su polohy piescitého {lu (obr. 3) a z nich
sa odobrali vzorky na biostratigrafické Studium. Vzorka |
a 2 st z malého profilu v zareze cesty (obr. 3, 5)a vzorka 3
70 zdrezu cesty nachddzajiicej sa na IV od prvého odkryvu
(obr. 3).

V ile sa nasli ojedinele sa vyskytujice schranky bivalvii.
ostrakdd a bohaté spolocenstvd foraminifer (tab. 2).



Fototab. 1. Fotogratie vybrusov zo sedimentov Karloveskych vrstiev. a — hrubozrnnd liticka droba (Solognica—pri cintorine,VP-1). b — strednozrnnd kremennd droba (na SV od Solosnice. VP 2y
¢ - ~strednozrnna hiicka droba (Solosnica-pri cintorine, VP-3). d — drobnozrnna litickd droba s prierezmi schrdanok bivalvii (Prievaly, VP-5).

Phototable 1. Photographs of thin sections of sediments from the Karlova Ves Member. a — medium-grained lithic greywacke (Solognica — near the cemetary. VP-1). b — medium-grained quartz grey
wacke, ¢ — medium grained lithic greywacke (Solodnica — near the cemetary, VP-3). d — fine-grained calcarcous lithic greywacke (Prievaly. VP-5).
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Tab. 2
Spolocenstvd foraminifer z lokality Prievaly
Assemblages of foraminifers from the locality Prievaly

Druhy Vzorky
vz.l vz 2 vz 3

Anmmonia beccarii (L.) + + +
Ammonia viennensis (Orb.) + +
Amphimorphina haueriana Neugeboren +

Anomualinoides dividens l.uczkowska +
Bolivina dilatara dilatata Rss. +
Bolivina hebes Macfad +

Bolivina moldavica granensis C.-Z. + + +
Bolivina pseudoplicarq Heron — Allen +

Bolivina sarmatica Didkovkij + + +
Bulimina elongara elongara Orb. +
Bulimina schisclikinskaya Samoylova +

Bulinmina stricara siriata Orb. +
Elphidiun acileatun (Orb.) +
Elphidiun fichrelianun (Orb.) +
Elphidium grilli Papp +

Elphidivm hauwerinum (Orb.) + + +
Elphidiwm aff. josephinum (Orb.) +
Elphidium joukovi Serova +

Elphidiwm koberi Tollmann +
Elphidium macellum (F.-M.) + +
Elphidiun sp. (siamske dvojcatd) +

Fursenkoinua acura (Orb.) +

Globigerina bulloides Orb. +
Globigerina concinna Rss. +
Globigerina praebulloides Blow + +
Globigerina sp. + +
Globigerinoides trilobus (Rss.) +

Nonion bogdanowiczi Voloshinova +

Nonion conmmune (Orb.) + +
Puappina brevifornis (P.-T.)

+

Plectofrondicularia digitulis (Neugeboren) + +
Porosononion granosuin (Orh.) + +
Pullenia bulloides (Orb.) +
Stilostomella adolphina (Orb.) +
Stilostomella advena (Cush.-Laim.) +

Bivalvid sa nasli iba vo vzorke | a reprezentovali ich
drobné schranky rodu Ervilia.

Foraminifery boli vo vSetkych troch vzorkach reprezen-
tované spoloCenstyvami s dominantnym zastipenim rodu
Elphidium: Elphidium hauerinum (Orb.) (fototab. 2,

Obr. 5. Odkryv v zdreze cesty na JV od Prieval. | - hlina. 2 — pies¢ity
il. 3 — obliaky mezozoického vdpenca. 4 — tlomky bivalvii. 5 — loka-
lizacia vzoriek.

Fig. 5. Outcrop in road cut SE of village Prievaly. | —loam, 2 - sandy
clay. 3 — pebbles of Mesozoic limestones. 4 — {ragments of bivalves.
5 - location of samples.

obr. +-9). E. macellum (F.-M.) (fototab. 2. obr. 3), E.
aculearum (Orb.), E. grilli Papp atd. Okrem rodu Elphi-
dium sa v Studovanych spolocenstvdch vo velkom mnoz-
stve vyskytovali zdastupcovia rodu Bolivina: B. sarmatica
Didkovskij (fototab. 3. obr. 5-6). B. moldavica granensis
C.-Z. (fototab. 3, obr. 2). B. dilarata dilatara Orb. (foto-
tab. 3. obr. 7). V spolo¢enstvach bol zastipeny druh
Ammonia beccarii (L.). Bulimina striata striata Orb..
Anomalinoides dividens l.uczkowska, Porosononion
granosum (Orb.) (fototab. 4. obr. 4). Globigerina prae-
bulloides Blow (fototab. 4. obr. 2-3) atd. Vo vzorke | sa
zistili anomdlne schranky (siamské dvojcatd) zdstupcov
rodu Elphidium (fototab. -. obr. 6) a redeponoyané fora-
minifery zo sedimentov karpatského veku (Pappina brevi-
formis (P.-T.) (fototab. . obr. 7).

Vo vzorke 3 sa nasli ostrakoda, najviac druhu Hemicythe-
ria omphalodes omphalodes (Reuss) (fototab. 5. obr. 1).
V spoloCenstve sa vyskytoval aj druh Cvamocyrheridea
leprostigma leprostigma (Reuss) (fototab. 5. obr. 2), Hemi-
cyprideis dacica dacica (Héjjas) (fototab. 5. obr. 3) a drobné
lastirky rodu Cyrtherura (fototab. 5. obr. 4-6) a 2Amni-
cythere (fototab. 5. obr. 7-8).

Stratigrafické zaradenie a diskusia

Klastické sedimenty karloveskych vrstiev skalického
stvrstvia podla Nagya et al. (1993) stratigraficky najpravde-
podobnejSie patria do zény D, az D; sarmatu v zmysle
Jiricka (1972) resp. do vrchnych erviliovych a mactro-
vych vrstiev podla Pappa (1954 obr. 6), ¢o zodpoveda
vychodnoparatetydnému vrchnému volhynu.

Pelitické sedimenty skalické¢ho suyvrstvia sarmatského
veku vyskytujuce sa na zdpadnom okraji Malych Karpat
na lokalite Prievaly na zaklade spolo¢enstiev foraminifer
mozno zaradit do stredného az vrchného sarmatu. a to
do zény Elphidium hauerinum — Nonion granosum (v zmysle
Grilla. 1941: obr. 6). Stratigraficky rozsah ostrakdda
druhu Cyvamocytheridea leptostigma leptostigma (Reuss)
poukazuje aj na strednovrchnosarmatsky vek tychto
sedimentov.

V zmysle Jificka (1972) pritomnost bolivin (Bolivina
sarmatica Didkovskij, B. moldavica granensis C.-Z., B.
ditarata dilarara Orb.) v spoloCenstve foraminifer pouka-
zuje na vrchny sarmat — zénu E. ktord koreluje s besard-
bom (stredny sarmat s. I.) vo vychodnej paratety de.

Podla uvedeného mozno konstatovat, ze pelitické sedi-
menty skalického sty rstvia na lokalite Prievaly sd vrchno-
sarmatského veku.

V spolocenstvach foraminifer na lokalite Prievaly sa
nasli morské planktonické formy Globigerinoides trilobus
(Rss.), Globigerina bulloides Orb., G. praebulloides
Blow, G. concinna Rss.. ktoré mozno povazovat za rede-
pozity zo starSich morskych sedimentov. ale nedd sa vy-
[G&it ani to. Ze reprezentuju autochténnu zlozku spoloden-
stiev, na o poukazuju ich vyskyty vo vrchnosarmatskych
sedimentoch v inych Castiach centrdlnej i vychodnej
paratetydy.

Morské formy foraminifer sa zistili vo vrchnosarmat-
skych sedimentoch aj v inych oblastiach viedenskej panvy.
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Fototab. 2. | — Ammonia beccarii (L.) Prievaly — vzorka 1. 2-3 — Amumnonia beccarii (L.) Prievaly — vzorka 2. 49 — Elphidium haue-
rinum (Orb.) Prievaly — vzorka |
Phototable 2. | — Ammonia beccarii (1..) Prievaly — sample 1. 2-3 — Ammonia beccarii {L.) Prievaly —sample 2. 49 — E{phidium haue-
rinuin (Orb.) Prievaly — sample |
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Fototab. 3. | — Bolivina ¢{ moldavica granensis C.-Z. Prievaly. 2 ~ Bolivina moldayica granenses C.-Z. Prievaly. 3 — Bolivina pseudoplicara Heron
& Allen Prievaly . 4 — Bolivinu hebes Macfad Prievaly, 5-6 — Bolivina sarinatica Didkovskij Prievaly. 7 — Bolivina dilatara dilatata Rss. Prievaly.
8 — Fursenkoina acura (Orb.) Prievaly. 9 — Amphimorphina haueriana Neugeb. Prievaly. 10 — Plectofrondicularia digitalis (Neugeb.) Prievaly.
I'l — Bulimina sct inskaya Samoy Prievaly. Vsetky zo vzorky 1. okrem ytu 7 zo vzorky 2.

Phototable 3. | — Bolivina ¢t moldavica granensis C.-Z. Prievaly. 2 — Bolivina moldavica granensis C.-Z. Prievaly. 3 — Bolivina pseudoplicaia
Heron & Allen Prieva s Macfad Prievaly, 5-6 — Bolivina sarmatica Didkovskij Prieve 3olivi aa di - evaly.
8 — Fursenkoina acura (Orb.) Prievaly. 9 — Amphimorphina haueriana Neugeb. Prievaly, 10 — Plecrofrondiculuria digiralis (Neugeb.) Prievaly.
11 - Bulimina schischkinskaya Samoylova Prievaly. All occurrences are from sample 1. except occurrence 7 from sample 2.
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5. 1 = Hemicytheria omphalodes omphalodes (Reuss), 2 — Cyamocytheridea leprostigma leptostigma (Reuss). 3 — Hemicyprideis dacica
jjas). 46 — Cyrherura sp.. 7-8 — ?Amnicyrhere sp. VSetky exempldre pochddzaju z lokality Prievaly zo vzorky 3. Fosilie na fototabuliach

2-5 boli nasnimané na SEM JEOL 840 (operator I. Holicky) na SGUDS v Bratislave.
Phototable 5. 1 — Hemicyrtheria omphalodes omphalodes (Reuss), 2 — Cyamocytheridea leptostigma leptostignia (Reuss). 3 — Hemicyprideis dacica

dacica (Héjjas). 4-6 — Cvtherura sp.. 7 PAmnicyrhere sp. All fossils are from the sample 3 ity aly. Fossils on the phototable
2-5 were photographed using the SEM JEOL 840 (operator I. Holicky) in the Geological Survey of Slovak Republic Bratislava. scale bar 100 um.
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Stupefi Rozdelenie podl'a mikky3ov Foraminiferové zény Ostrakédové zény Biozény
Papp, 1954 Grill, 1941; Jiticek, 1972 Gorog, 1992 Zelenka, 1989b;1990 Jiticek, 1972
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Obr. 6. Clenenie sarmatu na zédklade rozli¢nych fosilnych skupin.
Fig. 6. Division of the Sarmatian on the basis of various fossil groups.

Vo vrtoch v oblasti Hodonin — Holi¢ sa v zdne Poroso-
nonion granosum nasli zakrpatené formy rodu Bolivina,
Buliminella, Cassidulina a Cibicides (Pokorny., 1954).
Morské formy (rod Globigerina, Globigerinoides, Buli-
mina, Uvigerina ald’) sa identifikovali aj v rovnovekych
sedimentoch v Skalici (Fordinadl a Zlinska. 1998), ako aj
v strednom sarmate s. . na izemi Moldavska (vo vychodnej
paratetyde) (Bobrinskaja a Buryndina, 1981; Bobrinskaja
a Kurenkova, 1986).

Zisteny vyskyt anomdlnych schranok (siamskych dvoj-
Ciat) zastupcov rodu Elphidium vo vzorke | poukazuje
na «vysSenie salinity prostredia. Vznik tychto patologickych
schranok sa spdja s existenciou hypersalinného prostredia
(Boltovskoy a Wright, 1976). Obdobné anomalne schranky
foraminifer sa zistili aj v sarmatskych sedimentoch v panve
Zsambék v Madarsku (Gorog, 1992).

Z vrchnosarmatsky ch sedimentov centralnej paratetydy su
zndme aj morské rody ostrakdd, a to Cnestocythere, Cythe-
rerta, Hermanires a Neocvtherideis (Brestenska, 1972; Cer-
najsck, 1974: Fordindl a Zlinska, 1998; Zelenka, 1989a,
b). Morské druhy ostrakéd Haplocytheridea seminulum
(Rss)). Trachyleberis transylvanica (Rss.) a Cunestocythere
truncata (Rss.) (Buryndina. 1974) sa zistili aj v strednom
sarmate s. l. vo vychodnej paratetyde, a to v Zakarpatsku.

Vyskyt morskych foriem foraminifer, ako i ostrakdd vo
vrchnosarmatskych sedimentoch centrdlnej aj v stredno-

sarmatskych s. 1. vychodnej Paratetydy poukazuje pravde-
podobne na kratkodobé spojenie Paratetydy s mediterdnnou
oblastou.

Zaver

Na zdapadnom okraji Malych Karpdt vystupuji na po-
vrch sarmatské sedimenty skalického stvrstvia. Na bdze
savrstyvia su klastické sedimenty karloveskych vrstiev.
Tvori ich hrubozrnnd a strednozrnna litickd, strednozrnna
kremennd a drobnozrmnd vapnitd litickd droba. Sedimenty
sa do nadlozia zjemnuju. Termindlne usadeniny skalic-
kého suvrstvia v Studovanom utzemfi tvorf piescity il.
V ilovych polohdch na lokalite Prievaly sa zistilo bohaté
spolocenstvo foraminifer. ostrakédd a bivalvia rodu
Ervilia. V spoloCenstvach foraminifer bol v najvacSom
mnozstve zastlpeny rod Elphidium a Bolivina. Na zaklade
foraminifer sa pelitické sedimenty skalického suvrstvia
stratigraficky zaradili do vrchného sarmatu. V spoloen-
stve sa identifikovali aj morské planktonické foraminifery
Globigerinoides trilobus (Rss.). Globigerina bulloides
Orb.. G. praebulloides Blow. G. concinna Rss. Ich pri-
tomnost poukazuje na pravdepodobné kratko trvajlce
spojenie Paratetydy s mediterannou oblastou. O zvySeni
salinity prostredia sved¢i aj pritomnost anomalnych
schranok (siamskych dvojciat) zastupcov rodu Elphidium
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(fototab. 3. obr. 6). Vznik tychto patologickych schranok
sa spdja s existenciou hypersalinného prostredia (Boltovskoy
a Wright, 1976).
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Petrographical characterization and fauna of the Skalica Formation (Sarmatian)
of western margin of the Mal¢ Karpaty Mts. (Solosnica, Prievaly)

At the western margin of the Malé Karpaty Mts. the Skalica
Formation transgressively overlap the Early Miocene,
Paleogenc and Mesozoic rocks. At the base of the formation
the clastics sediments of the Karlova Ves Member were
found. The sediments are fining upward. The terminal deposits
of the formation are represented by sandy clays in the studied
area. Sediments of the Karlova Ves Member are formed by
coarse-grained and medium-grained lithic greywackes, medium-
-grained quartz greywackes and fine-grained calcareous lithic
greywackes. In sandy clays at the locality Prievaly the rich
association of foraminifers and ostracodes was established.
In less amount the bivalves were found, includingby the genus
Ervilia. In associations of foraminifers in largest amount the
genera Elphidium and Bolivina was represented (Phototable 2,

Figs. 4-9: Phototable 3. Figs. 1-7; Phototable 4. Figs.
5-6). On the basis of foraminifers the pelitic sediments
of the Skalica Formation stratigraphically range within the
Late Sarmatian. In the association also planktonic foramini-
fers Globigerinoides trilobus (Rss.). Globigerina bulloides
Orb., G. praebulloides Blow. G. concinna Rss. were observed
(Phototable 4, Figs. 1-3). Their presence indicates probable
the short~dated connection of the Paratethys with the Mediter-
ranean region. Increcased salinity can be indicated by the
presence of anomalous tests (siamese twin) of the specimens
of the genus Elphidium (Phototable 3. Fig. 6). The origin
of these pathological tests 1s put into connection with
the existence of hypersaline environment (Boltovskoy
and Wright, 1976).
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Nalez mastodonta Anancus arvernensis CROIZET et JOBERT
na lokalite Biskupova v okrese Topol¢any
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Finding of mastodon Anancus arvernensis CROIZET et JOBERT at the locality Biskupova
in the Topol¢any district

A mandible and several fragments of the species Anancus arvernensis (CROIZET et JOBERT. 1828)
are described from the locality Biskupova south-west of the town Topol¢any (Slovakia). The mandible
was found in the fluvial sands of Upper Pliocene. This species is known from the Pliocene and Lower
Pleistocene of Europe. Anancus arvernensis is often found being associated with another mastodont

Maminut borsoni

Key words: Anancus arvernensis, Mammalia. Proboscidae. Pliocene, Biskupova, Slovakia

Uvod

Rod Anancus sa prvy raz objavil vo vrchnom miocéne
(v skorom ruscine), v Afrike Zil do spodného pliocénu
a v Eurdzii az do skorého pleistocénu (vrchného vilana:
Tobien. 1978: Shoshany a Tassy. 1996) a bol rozsireny
v Eurépe aj v Azii. Napriek niekolkym tetralofodontnym
typom zo Severnej Ameriky sa doteraz zd4. ze Tetralopho-
don (ako predok rodu Anancus) a Anancus tam cez pev-
ninsky most nikdy nemigrovali, ¢o potvrdil uz Osborn
(1936). V case existencie rodu Anancus (v ruscine aZ ne-
skorom vildni) pevninské spojenie medzi Cukotskym
polostrovom a Aljaskou zjavne bolo (¢lenovia niektorych
skupin cicavcov cez tento pevninsky most prechddzali
v obidvoch smeroch; Tobien, 1978). Zaver o nemigracii
rodu Anancus je prijatelny vzhladom na klimatické pod-
mienky a to, ze vhodné ekologické niky uz boli obsadené
potomkami severoamerickych ..trilofodontnych gomfotérii,
a to rodom. ako je Rhynchotherium, Stegomastodon,
Haplomastodon a Cuvieronius (Tobien, 1977).

Predkom mastodonta rodu Anancus je Tetralophodon
longirostris Kaup, 1832. V tejto linii sa postupne redu-
kovali az Uplne zmizli kly v spodnej ¢elusti pri koncovom
druhu A. arvernensis. A. arvernensis pravdepodobne Zzil
v otvorenejSej. menej lesnatej krajine blizko vodnych
zdrojov a v oblasti biotopu vlhkého mocaristého prostredia
s teplou humidnou klimou, ale mohol zndsat aj aridnejsiu
klimu (Holec, 1985).

Na Slovensku bol Anancus arvernensis opisany z loka-
lity Hajnacka (Fejfar. 1964; Luptdk, 1997), Moravsky
Jan (Holec. 1986), Novd Vieska (Holec. 1996), Strekov
(Schmidt a Halouzka. 1970; Holec, 1996), Vcelare (Holec,
1979), Velké Bielice (Holec. 1979) a Zdvada pri Nitre
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(Schleisinger. 1922). Casto sa vyskytuje v spolo¢nosti
zygodontného mastodonta Mamimut borsoni Hays, 183+
(Holec, 1983).

V Biskupovej sa naSla celd sdnka Anancus arvernensis
(Croizet et Jobert, 1828) a blizko nej aj zvySky stehnovej
kosti a fragmenty lopatky.

Prispevok prindsa novy poznatok o distribucii a rozsireni
druhu Anancus arvernensis na lzemi Slovenska a vdaka
dobrému zachovaniu sanky aj pohlad na spdsob zubnej
vymeny pri nom.

Geologické pomery a nalezové okolnosti

Lokalita Biskupovd (Cast Staré Vinohrady — byvalé
pieskovisko JRD) je na jz. okraji okresu Topoléany.
Predpokladam, Ze opisované zvysky patria tomu istému
jedincovi. Ak by iSlo o druhotné nahromadenie z viace-
rych jedincov pri transporte. sanka by bola poSkodenejsia
a poldmand. Nalezy si z tamojSich pieskovych poloh.
boli objavené v roku 1962 (obr. 1), ale podrobnejSie ndle-
zové okolnosti nie st zname. Na kostiach postkranidlneho
skeletu sa viditelné zvySky sedimentu. Ide o fluvidlny
sCasti sivy az tmavosivy. miestami slabo limonitizovany
piesok s primesou jemného Strku. Hibku, z ktorej nalezy
pochadzaji. podla archivnej fotografie (obr. la) odhadu-
jem na priblizne 3, 5— m. Stratigraficky lokalita pravde-
podobne patri do vrchného pliocénu (pozri diskusiu).

Metody
Spdsoby merania sanky su prevzaté z Berta (1988.

upravené). nomenklatira a spdsoby merania zubov zo
Shoshanyho a Tassyho (1996. upravené). Fotografie sa
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urobili digitdlnou kamerou Sony 101. Chybajice Casti
posteroventralneho okraja lavej Casti vetvy sanky pracov-
nici mdzea v minulosti nahradili a domodelovali sadrou.
Meralo sa posuvnym meradlom a meracim pdsmom.

Systematicka cast

Trieda: Mammalia LINNE 1758
Rad: Proboscidea ILILIGER 1811

Podrad: Elephantiformes TASSY 1988

Nad¢elad: Elephantoidea GRAY 1821

Celad: Gomphotheriidae HAY 1922
Pod¢elad: Anancinae HAY 1922
Rod: Anancus AYMARD 1855
Druh: Anancus arvernensis CROIZET et JOBERT 1828

Diagndza: bunodontny tetralofodontny dibelodontny
brevirostrinny mastodont, sanka ma typicky koliskovity
tvar, anankoidny vzor moldrov, redukcia premolédrov

Synonyma druhu:

1844 Mastodon brevirostre (GERVAIS & DE

SERRES)

1855 Anancus macroplus (AYMARS)

1858 Masrodon dissimilis (JOURDAN)

1922 Mastodon minutoarvernensis (KLAHN)

1922 Mastodon gigantarvernensis (KLAHN)
Pozndmka: zdroj informécif o synonymdach druhu Osborn

(1936).

Obr. 1. a - lokalita Kuzmice b — ndlez
spodnej Celuste a zvySkov postkrania.
Fig. 1. a— Kuzmice locality. b — the find
of the lower jaw and the fragments of
postcranium.

Typova lokalita: Perrier. Auvergne. Francizsko

Lokalita: Biskupova (okres Topolcany)

Vek: vrchny pliocén

Materidl: sanka PZv-25, zvySky stehnovej kosti PZv-26a,
26b, fragment lopatky PZv-27a, 27¢. 27d a 27¢, nalezy
st ulozené v zbierkach Tribe¢ského mizea v Topol-
Canoch

Opis

Mandibula: Zachovala sa celd sanka (obr. 2) s bunodont-
nym moldrom M, sin, M; sin, M, dext a My dext. Pre-
molare su redukované. Na ndleze nie su kly ani ich
ndznak, ¢o svedci o dibelodontnom type. Sdanka ma
koliskovity tvar, je mohutnd a velmi pevne stavana.
Pravé strana je dlha 87 a [ava aj s ohnutim 91 cm. Dizka
pravej, zachovanejSej ¢asti je po kolmej anteroposteridrnej
osi 76 cm. vySka pravej aj lavej strany pod M; 140 mm.
Mandibuldrna symfyza je relativne kratka — brevirostrinny
typ — a dizka symfyzy 154 mm. Symfyzalny Zliabok je
dobre vyvinuty a v strednej Casti Siroky 88 mm. Celko-
vo je sanka velmi dobre zachovand. sinistrdlna aj dextralna
vetva (ramus mandibulac) je na svalovom vybeZzku
(processus coronoideus, syn. muscularis). najmi v jeho
dorzalnej Casti, posSkodend. Vyska pravej vetvy je 42.5
a lavej, menej zachovanej, 35 ¢cm. Posteroventralny
okraj lavej Casti vetvy sanky chyba a celd vetva je znaCne
poSkodend. Vzdialenost dorzdlnej Casti vetiev na posterior-
nom konci je 24,5 a smerom na anteriérnu Cast 48 cm.

Obr. 2. Anancus arvernensis (Croizet et
Jobert. 1828): mandibula a — dextradlna
ast. b— pohlad zhora. | dielik =5 cm.
Fig. 2. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828): mandible a — dextral
part. b — upper view | segment of
scale = 5 cm.
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Obr. 3. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M, sin. a — pohlad na
zuvaciu plochu. b — mesidlna plocha.
¢ — bukalna plocha. d - lingvalna plocha.
I dielik =1 cm.

Fig. 3. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M, sin: a — view on
dorsal part. b — mesial side. ¢ — bucal
side. d — lingval side. | segment of
scale = 1 em

Na vonkajsej strane tela sanky sa smerom na anteriérnu
¢ast na kazdej strane zachovali 2 foramina mentalia.
Sirka prvého (od anteriérnej strany) na pravej strane
je 16, druhého 25 a ich vzdjomna vzdialenost 111 mm,
Sirka prvého na lavej strane je 24, druhého 22 a ich
vzajomna vzdialenost 116 mm. Facies contactus molarov
nie st v styku. Vzdialenost medzi M, dext a M5 dext
na bukdlnej strane je 26 mm a na lingvdlnej 31 mm.
medzi M, sin a Mj; sin na bukdlnej strane 19 a na lingval-
nej 34 mm. Sveddi to o istom miernom posune zuba

k distdlnemu koncu zmenSuje. Cez pryvé ddolie a druhy
hreben idd pukliny od lingvdlnej az na bukdlnu stranu.
Povrch je relativne hladky. V distalnej ¢asti st dva tupé
hrbole, ktoré tvoria akoby malé nezretelné poljarmo
Siroké 42 a vysoké 41 mm. Rozmery zuba si v tab. 1.

M, dext: Je zrkadlovym obrazom M, sin. Prvé dva hrebene

st silne poskodené a ich anteriérna Cast chyba (obr. 5
a 6). Na vnutornej strane je s€asti odkryty 2., 3. a 4.
koren jarma. Jeho apikdlne konce su orientované poste-

smerom dopredu. Dokazom je aj Ciastocne odkryty koren
zuba M, dext. Jeho apikdlne Casti st mierne orientované
posteridrnym smerom.

Tab. |
Rozmery zuba M, sin v mm
The size of M, sinin mm

M, sin: Ide o charakteristicky brachiodontny’ typ s buno- ¢islo hrebena ] 2 3 4
dont)nou morfologloq (obr. 3). ,l\//la Styri hrebe/ne}, C}.zejcé ¥irka hrebefia . . 7 8
to tctra/lotodontnd\_fv typ. Na bukalnej, strane st vy vinuté vy3ka na bukdlnej strane 33 37 13 32
cinguldrne hrbol¢eky. Hrebene st zna¢ne obrusené. vy$ka nalingyélnej strane 47 45 32 30

Dentin je odkryty, hlavné vrcholy spojené s mensimi
kuzelikmi a maju tvar trojlistka. Bukdlne polhrebene
st abradovanejSie ako lingvélne. Abrdzia sa smerom

celkovd di7ka zuba manx. Sirka hribka skloviny
156 87 -

Obr. 4. Anuncus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M; sin. a — pohlad
na zuvaciu plochu. b — mesialna plocha.
¢ — bukdlna plocha. d — lingvdlna plocha.
I dielik = 1 cm.

Fig. 4. Anuncus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M, sin: a — view on
dorsal part, b — mesial side. ¢ — bucal
side. d = lingval side. | segment of
scale = 1 cm.
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ridrnym smerom. Na distdlnom konci st dva tupé hrbole
Siroké 39 a vysoké 39 mm. Rozmery zuba sty tab. 2.

M; sin: Moldr (obr. 4) vykazuje anankoidiu, striedavé
usporiadanie polhrebenov tak, ze lingvalne su posunuté
viac mesidlnym smerom ako bukdlne. Ma odkrytych
pat hrebenov a zretelne pokracuje dalej do kosti. Fa-
cies occlusalis alebo nie je abradovand vObec. alebo iba

Tab. 2
Rozmery zuba M- dext v mm
Size of M dextin mm

¢islo hrebena 1 2 3 4

irka hrebena 79 80 (7) 86 79.5

vyska na bukdlnej strane 31 33 38 45

vyshka na lingvdinej strane -6 45 54 58

celkovd dizka zuba manx. Sirka hribka skloviny
136 86 6

je abradovand iba velmi jemne, Cize molar eSte nebol
vo funkcii. Bukdlne polhrebene st vySSie ako lingvdlne.
Urcité naznaky abrdzie st iba v mesidlnej Casti. Mierne
abradovany je parakonid, hlavne protokonid, na ktorom
Jje zretelnd Sikmo zbrisend ploska. a velmi malo meta-
konid. Kuzeliky sd jasne vyvinuté, neabradované, a tak
nesplyvaju s hlavnymi vrcholmi. Hypokonid a ani
entokonid nemaju zndmky abrazie. Na dne ddolf je
viditeInd tendencia ukladat cement. 3., 4 a 5. hreben
st trochu poskodené puklinou v mieste sulku (median
sulcus). Rozmery zuba su v tab. 3.

Tab. 3
Rozmery zuba M, sin v mm
Size of M; sinin mm

¢islo hreberia 1 2 3 4 5

$irka hrebena 89 92 89 73 -

vyska na bukdlnej strane 60 55 40 35 -

vy$ka na lingvdlnej strane 355 51 52 32 -

dl7ka zuba (odkr Casti) max. Sirka hribka skloviny
210 92 -

Pozndmka. Rozmery zadnych hrebenov si viac-menej orientacné.
lebo skuto¢né sa pre prekrytic kostou na baze nedaji urdit.

Note' It is not possible to measure the size of the last yokes, because
they are partly covered by bone. The values are approximate only

Obr. 5. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M, dext. a — lingvalna
strana. b — bukdlna strana. | dielik = | em.
Fig. 5. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert, 1828). M, dext: a — lingval side.
b —bucal side. 1 segment of scale = I ¢cm.

Obr. 6. Anuncus arvernensis (Croizet et Jobert. 1828). M, dext a My

dext: pohlad na zuvaciu plochu. | dielik = | em.
Fig. 6. Anancus arvernensis (Croizet et Jobert, 1828). M, dext and
M; dext: view on dorsal part. | segment of scale = 1 cm.

M; dext: Je v podstate zrkadlovym obrazom Mj; sin. Ma
viditeIné Styri hrebene. 5.. 6. a polhreben. ktory je
na distdlnom konci. st odkryté na \ndtornej strane sanky
(obr. 8). Kost je na vnitornej strane poSkodend a to
adkrylo este nevyrastené Casti. Zub v tejto ¢asti smerom
na distdlny koniec nepokracuje priamo posteriornym
smerom, ale hrebene sa od 5.. a najmd 6. a polhreberi
staaju posterodorzdlne. Zub sa eSte nedostal tplne
do funkcie. Viditelné je aj postupné vyrastanie a posu-
vanic zuba od posteriérnej (distalna ¢ast v tomto pripade
ohnutd posterodorzdlne) smerom na anteriérnu Cast
a tymto postiranim sa zub mal postupne dostat do funkcie.
Rozmery zuba st v tab. 4.

Femur dext: Zvy3ky stehnovej kosti st hnedé a7z ZItohnedé
a znatne poSkodené (obr. ©). DI7ka najyacicho frag-
mentu (PZv-26a), ktory predstay uje proximadlna epifyza
s Giastoénym prechodom do diafyzy . je 415 mm. Kibova
hlavica epifyzy sa nezachovala, ale v kaudalnej ¢asti sa
zachovala slabo zretelnd fossa rrochanterica. Priemer
diafyzy pred zlomenou ¢astou je 81 mm. Daliim frag-
mentom je distalna epityza(?) (PZv-26b). V kranidlne]
Zasti je viditelne zachovana Sirokd sezamska kibovd
plocha (facies articularis sesamoidea). Jej maximdlna
Sirka je 133 mm. ale ide iba o fragment.

Scapula: Celd lopatka je velmi zle zachovand vo forme
fragmentov. Na fragmente PZv-27¢ sa scasti zachovala
konkdvna fossa glenoidalis (kibova plocha — jamka
pre ramenny kib). Jej maximdlna $irka je 99 a vy$ka
77 mm. Fragment PZ\v-27¢ je pravdepodobne po-
kratovanim tejto kibovej plochy. ktord je na tomto
fragmente Sirokda 36 a vysokd 65 mm. Fragment
PZv-27a je vlasinym telom lopatky. ale je silne po-
skodeny. Fragment PZv-27d tvorl kauddlny okraj
so stykom do kibového uhla. kde sa zachovala mala
Casl f. glenoidalis.
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Tab. 4
Rozmery zuba M, dextv mm
The size of M, dextin mm

¢islo hrebena I 2 4 5 6 7
$irka hrebena 86 95 76(7) - - - -
$ka na bukalnej strane 56 51 - - - -
vyska na lingvdlnej strane 54 - - 63 55 -
dl7ka zuba (odkr. Casti) max. Sirka hribka skloviny
155 95 -

Poznamka. Di7ka v zadnej Casti. ktord tvor{ vndtorné pokratovanie zuba. je 124 a celkova dizka zuba je 279 mm.
Note: The lenght of the posterior yokes is |2 so the whole size of the tooth is 279 mm.

Obr. 7. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M, dext: a — pohlad
na bukdlnu stranu. b — pohlad na ling-
valnu stranu. | dielik = | cm.

Fig. 7. Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert. 1828). M; dext: a — bucal side.
b —lingval side. | segment of scale = 1 cm.

Diskusia

Ndlez sanky z Biskupovej zaradujem do druhu Anancus
arvernensis (Croizet et Jobert, 1828) na zdklade tychto
snakov: bunodontny typ brachiodontnych stolic¢iek, tetra-
lofodontnd droven M, a brevirostrinnd sdnka bez ndznaku
klov (dibelodontny typ). Tieto znaky ako diagnostické
urcil Maglio (1973) a medzi dalSie (podla Gohlicha.
1999) patri kolfskovity tvar sdnky, anankoidny vzor
moldrov a uplnd redukcia premoldarov. Podla metriky
a len velmi jemného alebo nijakého obrlsenia 7uvacej
plochy (facies occlusalis) tretich moldrov, ktoré sa nedo-
stali do funkcie. povazujem tohto jedinca za dospelého,
ale eSte nesenilného. Podla abrdzie zubov mohol mat 20,
najviac 30 rokov.

Sedimentdrny stbor som podla ndlezu zaradil do nesko-
rého pliocénu. V prospech toho sveddi striedanie polhre-

Obr. 8. Anancus arvernensis (Croizet et Jobert. 1828). My dext:
pohlad na odkryté lingvalne polhrebene v zadnej ¢asti. 1 dielik = 1 em.
Fig. 8. Anancus urvernensis (Croizet et Jobert. 1828). M; dext: view
on the discovered part in back part. | part =1 c¢m.

befiov na Mj biskupského ndlezu. AK sa totiz sleduje evo-
luény rad od rodu Gomphotherium cez Tetralophodon
po rod Anancus, mozno zistit, Ze sa polhrebene postupne
striedaji od mlieCnych zubov po trvalé. Pri ty pickej forme
Tetralophodon longirostris zo spodného pandnu badat
nepatrny posun polhrebetiov pri D+a MI. Pri prechodnych
formach 7. longirostris po A. arvernensis zo stredného
a vrchného panénu sa polhrebene pri D4. M1 a M2
striedaji pravidelne. ale M3 je z tohto pohladu nestdly.
Napokon pri typickej forme A. arvernensis z konca plio-
cénu je striedanie polhrebefiov dplne vyvinuté aj pri M3
(Holec, 1985) a pri Ms+ plnej miere aj na biskupskom
néleze. Vyvinuli sa aj niektoré moderné progresivne znaky,
ako je tendencia ukladat cement. Dalou charakteristickou
¢rtou pokrocilej moldrovej Struktiry su druhotné trojlistky

Obr. 9. Anancus arvernensis (Croizet et Jobert. 1828). femur dext:
kauddlny pohlad na proximalnu epyfyzu. | dielik = 5 cm.
Fig. 9. Anancus arvernensis (Croizet et Jobert, 1828). femur dext:
caudal view on proximal part. | segment of scale = 5 cm.
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(Tobien. 1973), ako aj vzrast po¢tu hrebefiov na Mj, i ked’

pocet hrebenov spodnych My je vzdy o nieCo vySSi ako
hornych pri tom istom taxéne (Tobien. 1973).

Daolezitost biskupského ndlezu je najmd v jeho vyni-
mocnom zachovani. lebo z ostatnych lokalit na Sloven-
sku st prevazne zndme iba izolované zuby. Vynimkou je
napr. Hajnacka, odkial si ojedinelé ndlezy aj kostrovych
Casti (Holec, 2004). Biskupsky ndlez tak poskytuje ucele-
nejsSiu predstavu o stave populdcii tohto druhu na naSom
tzemi. Podla ekologickych ndrokov tohto druhu sa da
v sledovanej oblasti vo vrchnom pliocéne predpokladat
tepld humidna klima mocaristého prostredia s blizkostou
vodného zdroja a s bohatou vegetaciou (paleoekologické
naroky pozri u Holeca, 19853). Podla charakteru a sfarbe-
nia sedimentu mdze sedimentarny sibor v Biskupovej
sdivisiet s blizkou Tokalitou Velké Ripnany. odkial
pochddza doteraz nepublikovany nadlez stolicky M, dext
zygodontného mastodonta Mammur borsoni Hays, 183+
vo fluvialnom slabolimonitizovanom piesku s primesou
jemného Strku. Je mozné, Ze sedimenty obidvoch lokalit
pochddzaju z rovnakej meandrujicej paleorieky.

Zaver

Ndlez kompletnej sanky so zubami z Biskupovej mozno
s istotou zaradit do druhu Anancus arvernensis (Croizet
et Jobert, 1828) a tamojSie vrstvy oznacit za vrchnopliocénne.
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¢anoch. a to predovSetkym Mgr B PetraSovej za ochotni pomoc.
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aj doc. RNDr. P. Holecovi. CSc.. a doc. RNDr. J. Klembarovi. CSc..
z Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave za cenné praktické rady

Literatira

Berta. A.. 1988: Quaternary evolution and biogeography of the large
South American Canidae (Mammalia. Carnivora). Univ Culif
Publ. geol. Sci.. Berkeley, 132. 150.

Croizet. J. B.. & Jobert. A. C. G.. 1828: Recherches sur les ossemens fos-
siles du Département du Puy-De-Doéme. Principaux Libraires. Paris.

Fejfar. O.. 1964: The Lower Villafranchian Vertebrates from
Hajnd¢ka near Filakovo in Southern Slovakia. Rozpr Usrit Ust
geol.. 30, 115.

Gohlich. U. B.. 1999: Order Proboscidea. In G. Rdissner & K. Heissig
(eds.). The Miocene Land Manunals of Europe. Munich. 157-168.,
(Pfeil).

Holec. P.. 1979 Stavovce neogénu a bazalneho kvartéru oblasti
Zapadnych Karpdt - hipariony a mastodony |Kandiddtska dizertacna
praca.| Manuskript — archiv Karedra geoldgie u paleontoligie,
PFUK. 135.

Holec. P.. 1985: Finds of mastodon (Proboscidea. Mammalia) Relics
in Neogene and Quaternary sediments of Slovakia (CSSR). Zdpud.
Karpary, Sér Paleont.. 10. 13-53.

Holec. P.. 1986: Reste von Mastodonten (Mammalia. Proboscidea) aus
dem Neogen des Wiener Beckens bei Moravsky Jan (Slowakei).
Acta geol. geogr Univ Comen.. 41 135-144.

Holec. P.. 1992. Vyliatky zubov mastodonta druhu Manmiui borsoni
(Hays. 1834) v drevenickom travertine pri Spisskom Podhradi
Mineralia Slov..24. 5—6. 467469,

Holec. P.. 1996: A Plio-Pleistocene large mammal fauna from Strekoy
and Nova Vieska. south Slovakia. Acia zool. crucov.. 39. 1 219-222.

Holec. P.. 2004: Proboscideans. /n Subol. M. Early Villunvian site
of Hajndcka I (Southern Slovakia). Gemer-Malohont Museum
in Rimavskd Sobora. 124-130.

Luptdk. P.. 1997 Upper jaw fragment of the Anancus arvernensis
(CROIZET & JOBERT. 1828) (Mastodontidae. Proboscidea.
Mammalia) from the Villafranchian of Hajnd¢ka. Slovakia. Geol.
Carparh.. 48. 5, 341-343.

Maglio. V J. 1973: Origin and evolution of the Elephantidae. 7rans
Amer. philosoph. Soc. Philadelphia. New Series. 36. 3. 149.

Osborn. H F. 1936: Proboscidea: A monograph of the discovery.
evolution. migration and extinction of the mastodonts and elephants
of the World. The American Museum Press. | [-X| + 1-802. Abb..
680. New York. 802.

Shoshany. P.. & Tassy. P (eds).. 1996: The Proboscidea. Evolution and
palaeoecology of elephants and their relatives. New York (Oxford
University). 472.

Schmidt. Z.. & Halouzka. R.. 1970: Nova fauna vertebrdr villafran-
chienu zo Strekova na Hronskej pahorkatine (Podunajskd niZina).
Geol. Prdace. Spr.. 51, 173-183.

Tobien. H.. 1973a: The structure of the mastodont molar (Proboscidea.
Mammalia) Part | The bunodont pattern. Mainzer geowiss. Mirt.. 2.
21 ADb.. Mainz, 115-147

Tobien. H.. 1978: On the evolution of mastodonts (Proboscidea.
Mammalia). Part 2. The bunodont Tetralophodont Groups. Geol.
Jb. Hessen. 106, 13 Abb.. Wiesbaden. 159-208.

Tobien. H.. 1977 Migrations and non-migrations of Proboscideans via
Bering Strait Land Bridge in the Late Cenozoic. J Pulaeont Soc
India. 20, Lucknow, 237-243



Mineralia Slovaca, 38 (2006), 67-70

Zvysky korytnacdiek rodu Trionyx z miocénnych sedimentov
Devinskej Kobyly pri Bratislave

PETER HOLEC

Katedra geoldgie a paleontoldgie Prirodovedecke] fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.
Mlynskd dolina. 842 15 Bratislava

(Dorucené 12. 7 2004. revidovand verzia dorucend 20. 1 2005)

Remnants of the turtles genus 7Trionyx sp. from Miocene sediments
on Devinska Kobyla hill near Bratislava

Rests of the turtles of genus Trionyx were found in the Miocene deposits of localities Sandberg and
Waitov lom stone quarry The remains of the Trionvy sp. are widespread in North America and Europe
from geological interval Middle Malm to Miocene. These turtles indicated fresh water and warm climate

in Badenian time.

Key words: Reprilia. Chelonia. Trionyx sp.. Middle Miocene-Upper Badenian. Deyinska Kobyla hill.

Slovakia

Uvod

V Sandbergu v oblasti Devinskej Kobyly (Devinske
Karpaty) sa pri mestskej Casti Bratislava-Devinska Nova
Ves (obr. 1) doteraz naSiel takmer kompletny karapax
relativne menSej korytnaCky druhu Trionyx rostrarus
Arth. opisany Holecom a Schloglom (2000). Sykora tam
nasiel zadna Cast karapaxu inej vacsej korytnacky rodu
Trionvx sp. (obr. 2). Treti ndlez je z Waitovho lomu,
ktory sa nachddza asi 700 m na J od Sandbergu. Ulomok
rebroy ého Stitka nasSiel Mészaros (obr. 3).

Podrobnejsie geologické pomery SirSieho okolia Brati-
slavy opisal najprv Koutek a Zoubek (1936) a neskor
Buday et al. (1962). Geologickou stavbou Devinskej Kobyly
sa detailnejSie zaoberal Misik et al. (1974) a Misik
(1976). Bardth et al. (1992) na Devinskej Kobyle, ale aj
inde na vychodnom okraji viedenskej panvy vyclenili
vrchnobddenské margindlne sedimenty — sandberské
vistvy. Do tychto vrstiev patria aj vSetky fosilne zvysky
zo Sandbergu aj z Waitovho lomu. Zoznam ndlezov
vSetkych fosilnych stavovcoy z Devinskej Kobyly z litera-
tary aj z vlastnych zberov publikoval Holec a Sabol
(1996) a stru¢ny opis paleontologickych lokalit tejto oblasti
s vyskytom stavoveov podal Holec (2001). Zoznam stavov-
cov aj bezstavovcov podla literatiry, ale aj na zdklade
vlastného vyskumu urobil Holec (1997). Podla Gaislera
(1983) korytnacky celade Trionychidae v stcasnosti Ziju
v sladkych voddch Afriky (Sest druhov), Azie (patnast
druhov ) a Severnej Ameriky (Styri druhy).

Pouzité skratky: SNM = Slovenské ndrodné mdzeum

v Bratislave, N = neurale (chrbticové stitky), P = pleurale

-

(rebrové Stitky). § = §irka. d = dizka. pred. = predny,
zad. = zadny. med. = medidlny, lat. = laterdlny

Systematicka cast

Trieda: Reprilia Laurenti 1768
Rad: Chelonia Macartney 1802
Podrad: Cvprodira Cope 1870
Celad® Trionychidae Bell 1828
Rod: Trionyx Geoffroy 1809
Druh: Trionyx sp.

Diagnéza: V pancieri rodu Trionyx chyba rohovinova
a Ciastodne je redukovand aj kostend Cast, Karapax a plast-
rén nie st pevne spojené a st prekryté kozou. Karapax
je plocho klenuty. jeho dorzalna plocha vyrazne skulp-
tirovand a tvoria ju hrbol¢eky, kanaliky a jamky. Peri-
ferdlid nie su s rebrami spojené, ale rudimentarne alebo
chybaji. Nohy su rozsirené do tvaru plutiev a so zacho-
vanymi troma prstami s pazurikmi. Rod Trionyx
sa objavil vo vrchnej jure (stredny malm) a prezil az
do recentu (Miiller. 1968).

Lokalita: Sandberg. sandberské vrstyvy. stredny miocén,
vrchny baden.

Materidl: Zachovalo sa iba torzo zadnej Casti plochého
panciera korytnacky. z chrbticovych Stitkov N6 a N7.
z rebrovych P6 sin.. P6 dext.. ale iba fragment blizsie
k medidlnej ¢asti, P7 sin. s vyStiepenou ¢astou na laterdl-
nom okraji, P7 dext. — torzo pri medidlnom okraji
a takmer cely P8 dext. et sin. Di7ka celého fragmentu
je 1154 mm a Sirka merand od lateralneho okraja P6 sin.
po zlomeny okraj P6 dext. 197.0. Hrubka panciera
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Obr. 1. Schematicha mapka Slovenska
s vyznacenim oblasti Devinskej Novej
Vsi s lokalitou Sandberg a Wailov lom
Fig. 1. Sketch map of Slovakia depic-
ting the area of Devinska Kobyla hill
with locality Sandberg and Waitov Jom
stone quarry

merana na rozlicnych miestach je od 5,9 do 84 mm.
Odhadnuta di7ka celého panciera je priblizne 365.5 mm.
Materidl je uloZzeny v SNM pod Z 26507 (obr. 2).
Skulptiru na chrbtovej strane tvoria pocetné nepravi-
delné jamky oddelené zaoblenymi valmi. Ventralna plocha
kostenych Stitkov je hladkd. Smerom k laterdlnemu
okraju sa zretelne Crta silueta rebra.

Opis: Chrbtova plocha N6 md obdfinikov;” tvar. Najsirsia
je v prednej Casti, kym zadny okraj sa mierne zuzuje.
N7 ma predny okraj SirSi ako N6, srdcovite rozsireny
a smerom dozadu sa zuzuje. P6 sin. je mohutny,
mierne klenuty a staca sa kauddlne. Medidlny okraj sa
suttrou spaja s N6, zadnym koncom sa opiera o rozsi-
rend Cast N7 a laterdlnym smerom sa rozsiruje. Z P6
dext. sa zachovalo len torzo pripdjajuce sa k N6 a aj jeho
medidlny okraj sa opiera o rozsirend Cast N7. Zaklad
volného rebra P6 sin. je posunuty od stredu lateralneho
okraja trocha kauddlne. Zadnd Cast laterdineho okraja
mé o nieco strmSie kauddlne sa zvaZzujuci priebeh ako

prednd Cast. Na laterdlnom okraji P6 sin. je volné rebro
odlomené. Podobne je to aj pri P7 sin.. ale to sa rozsiruje
ovela viac. Vidno aj intenzivnejSie prehnutie cefého
Stitka laterdlnym a kauddlnym smerom. Medidlnym
okrajom sa pripdja k P7. no iba jeho prednou polo-
vicou. Od kauddlneho okraja N7 sa smerom dozadu trocha
klukato tiahne sutiira spdjajica zadné Casti rebrovych
$titkov P7 dext. et sin. a medidlne okraje Stitkov P8
dext. et sin. Na laterdlnom okraji P7 sin. vidno vybeZok
volnej Casti rebroy ého Stitka posunuty mierne kranidl-
ne. Laterdlny okraj sa prudko std¢a smerom k medidlnej
osi a zuCastiluje sa na stavbe zadného okraja. Z P7
dext. sa zachovala len Casf blizsia k N7 a P8 sin. ma
len medidlny, predny a zadny okraj. Medidlnym okra-
jom sa sutdrou spdja s P8 dext.. ktory je zrkadlovym
obrazom. Predny okraj smerom od medidny smeruje
lateralne aj kauddlne a so zadnym okrajom tvori ostry
uhol. Pozoruhodny je priebeh zadného okraja P8 dext.
et sin., kde v medidlnej osi vzniklo konyexné prehnutie
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Obr. 2. SNM Z 26307 Koncovd Cast karapaxu Trronvy sp. zo Sand-
bergu. a — pohlad na dorzdlnu plochu, b — pohlad na ventrédlnu plochu.

Fig. 2. SNM Z 26507 The end part of the carapax of the Trionyx sp.
from Sandberg. a — dorsal view. b — ventral view

Kauddlnym smerom. "T'dto korytnacka bola vécsia (odhad-
nutd dizka 365.5 mm) ako ndlez Trionyx rostrarus Arth.
opisany Helecom a Schloglom (2002) s dizkou 134 mm.

Rozmery ndlezu (mm):

manx. S. max. d. 3. prednej Casti §. zadnej Casti
N6 17.6 322 17.6 13.2
N7 19.0 23.0 19.0 15.0

dizka d.pred. okr d.zad. okr 3. pri med. okr. §. pri lat. okr

P6 dext. 47.5 327 30.0 334 chyba
P6sin.  137.5 139.2 130.2 329 49.7

P7 dext. 644 33.5 645 29.0 34.0
P7sin. 1154 1234 793 30.2 56.0

P8 dext. 740 84.0 653 48,0 —nemd lat. okraj
P8sin.  81.5 85.6 80.4 48.0 —nemd lat. okraj

[Lokalita: Waitov lom. sandberské vrstvy, stredny miocén,
vrchny baden.

Material: Fragment P3 alebo P-4 sin. ulozeny v SNM
pod Z 26508 (obr. 3).

Opis: P3,alebo P4 sin.? Zachoval sa fragment laterdlnej
Casti. Os rebra je na laterdlnom okraji posunuta mierne

5 cm

Obr, 3. SNM Z 26508. Fragment lav ého pleurale Trionyy sp. z Waitovho
lomu. a — pohlad na dorzdlnu plochu. b — pohlad na ventrdlnu plochu.

Fig. 3. SNM Z 26508. Fragment of pleurale sin. of Trionyy sp. from
Waitov lom stone quarry. a — dorsal view. b — ventral view

kranidlne. a tak by mohlo ist o P3 alebo P4 sin.
Dorzdlna Casl je zbrazdend jamkami a valmi a Cast zad-
ného okraja smerom na laterdlny okraj je odsticpend.
Mald Cast chyba aj v strede zvySku. Ventrdlna Cast
je takmer plochd, iba v jej strede sa dviha plochy val
naznacujuci priebch rebra. Volnd Cast sa nezachovala.
aj ked pre¢nieva cez laterdlny okraj asi 0 2-3 mm.

Rozmery: Celkovd dlzka fragmentu je 71,3 mm, dizka
medidlneho okraja 35.6. laterdlneho 39.0, zachovanej
Casti predného okraja 67.0 a zadného okraja 544 mm.
Hribka rebrového Stitka je od 4.4 do 7.2 mm.

Diskusia

Zo Sandbergu je opisanych viac ndlezov korytnaciek.
Uz Hoernes (1848) uviedol druh Psephophorus polygo-
nus H.v. Meyer. Trionyx sp. a Testudinara gen. et sp.
indet. Ale vo Waitovom lome ide o prvy ndlez. Tento
fragment patril vacSiemu exempldru, ako je Trionyx
rostratus Arth. (Holec a Schlogl, 2000) zo Sandbergu.
a menSiemu, ako je Trionyx sp.. tiez zo Sandbergu.
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Trionychidae obyvali v geologickych dobach Siroky
priestor Severnej Ameriky a Eurdpy, ale dnes sa rozsirené
iba v riekach a jazerach Azie, Afriky a juznej Casti Sever-
nej Ameriky (Piveteau, 19553). Z dvadsiatich troch Celadi
korytnaciek dodnes prezilo len desat a jedna z nich — Trio-
zvySky sl najcastejSie fragmentdrne, len ojedinele Uplné,
a preto je opisanych vela druhov (Orlov, 1964). Pritom
sa nebral zretel na vnitrodruhovi variabilnost a sexudlny
dimorfizmus, a tak mnohé druhy nie su validné (Karl,
1996). Macarovici a Mota (1965) nasli ich zvysky v sedi-
mentoch sarmatu — pliocénu Rumunska a predpokladaju,
ze ich ndlez je blizky druhu Trionvx pliopedemonrana
Sacco. Cchikvadze (1989) opisal nové druhy Trionyx
danovi a T. jakhimovirchae zo stredného miocénu Pred-
kaukazska. Ndlezy rodu Trionyx indikuju sladkovodné
a velmi teplé tropické alebo subtropické prostredie.

Lokalita Sandberg je zndma aj tym, Ze sa na nej spolu
vyskytuji morské druhy — Zraloky. kostnaté ryby, delfiny,
velryby, sirény a pod. vedno so suchozemskymi stavov-
cami, ako su mdsozravce, kopytniky, primaty a pod.,
a so sladkovodnym druhom Barbus sp. (Holec, 2001)
a Trionyx sp., ¢o dobre koreSponduje s ndlezom zvyskov
krokodilov (Schlogl a Holec, in press). Preto predpokla-
ddm, Ze blizko naleziska musela byt v minulosti rieka
alebo sladkovodné jazero.

Zaver

Na lokalite Sandberg a Waitov Jom sa nasli zvysky
korytnaciek rodu Trionyx sp. V Sandbergu ide o druhy
ndlez tejto sladkovodnej korytnacky na tejto lokalite
a vo Waitovom lome o prvy. Obidva nalezy st zo sandber-
skych vrstiev (v zmysle Bardtha et al., 1994), ktoré pred-
stavuji strednomiocénne — vrchnobddenské margindlne
sedimenty vychodného okraja viedenskej panvy. Pre velky
rozsah poskodenia karapaxu sa druhovo nedali urdit.

Podakovanie. Dakujem nalezcom zvyskov korytnaciek p. doc. Sykorovi
a p. Mészdro$ovi. p. Némethovej za zhodnotenie obrazkov a agentire
VEGA za grant 1/0002/03 vdaka ktorému mohol tento prispevok
vzniknut.
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Zraloky (Chondrichthyes, Vertebrata) z Hajnacky

PETER HOLEC
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(Dorucené 6. 10. 2004, revidovand verzia dorucend 20. 1 2005)

Sharks (Chondrichthyes, Vertebrata) from Hajnacka type locality

Hajndcka [ is a type locality for the MN16 zone (Late Pleistocene. Early Villanian). There were find
many bons of the Mammals like Insectivores. Rodents. Carnivores. Rhinoceroses. Tapirs. and Proboscideans.
Paleontological research in the Hajndcka locality with respect to Pliocene Vertebrates revealed the finding
of the shark teeth from a subjacent beds. which belong to the Lower Miocene (Eggenburgian) Filakovo
Formation. Tachty Sandstones. Three shark species were determined — Odonraspis acurissimus (Agassiz.
1844). Curcharias cuspidarus (Agassiz. 1843) and Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843).

Key words: Lower Miocene (Ottnangian), Western Carpathians. sharks. Vertebrates

Uvod

Pri paleontologickom vyskume suchozemskych sta-
vovcov v sedimentoch pliocénneho veku sa na zndmej
lokalite v Hajndcke v rokoch 1996 az 2000 naslo aj nie-
kolko Zralo¢ich zubov z podloznych vrstiev miocénneho
veku. Prof. Fejfar (1964) pri predchadzajiucom vyskume,
ktory na lokalite robil v 60. rokoch 20. stor., nasiel Zra-
loCie zuby, ale ndlez nepublikoval. Fosilny materidl
obsahuje 16 kusov, ale iba jeden zub je kompletny, kym
ostatné su vacSmi alebo mierne poskodené, ¢o svedci
o alochtonnosti — intenzivnom preplavovani a presune
fosilii z povodného miesta ulozenia.

Geologické pomery

Lokalita Hajndcka je v Cerovej vrchovine (obr. 1) asi
1500 m na JV od obce Hajnacka v zdreze cesty v oblasti,
2 Klorej pochddza fauna cicavcov opisand Fejfarom (19644)
a ktoru Fejfar oznacil ako Hajnacka 1. Popri vulkanickych
bazaltoch ju buduji aj sedimenty a vulkanity spodnomio-
cénneho. presnejSie egenburského veku tvoriace dve lito-
logicky odlisné savrstvia — spodné, filakovské, ktoré je
morského. a vrchné, bukovinské, kontinentalneho povodu.
ZraloGie zuby z Hajnacky st z tachtianskych pieskovco-
vych vrstiev filakovského stvrstvia. Geologicku stavbu
oblasti uvddza Vass a Elecko (1992) a'najnovsie sa loka-
litou zaoberd praca Vassa et al. (2000), ktori podrobne
Studovali litolégiu a sedimentolégiu Kostnej doliny, ako
aj stavbu a vyvoj maaru. Monografia Sabola et al. (2004)
prinasa aktualne vysledky geologického aj paleontologic-
kého vyskumu prebiehajticeho v rokoch 1996-2000.

Material: je ulozeny v Slovenskom ndrodnom muzeu
v Bratislave (SNM) pod Z 26509/1-7.

Hajnacka 3/56 (Fejfar). Pat zralo¢ich zubov, vrchny
a spodny zub Carcharias cuspidarus (Agassiz. 1843).
Velky tmavy zub s odlomenou S$pi¢kou patri druhu
Odontaspis acutissimus (Agassiz, 18-+) a dva menSie
so Sirokymi korenmi druhu Carcharhinus priscus
(Agassiz. 1843). SNM. Z 26509/1.

Hajnacka 9/56 (Fejfar). Tri fragmenty. Najvacsi ma hladku
labidlnu plochu a lingvdlnu so zahybmi skloviny —
Odontaspis acutissimus (Agassiz. 1844), druhy je
fragmentom korena s kiskom zubkovanej skloviny —
Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843) a treti $pickou
zuba s jemnym pozdlznym vraskovanim na labidlnej
aj lingvalnej ploche. Neur¢ené. SNM, Z 26509/2.

Hajnacka, sonda 1/96, vyplav. o = 0.7] mm (o — priemer Ok
na site). Jeden fragment Zralocej zubnej korunky. Polovica
zuba aj korenova Cast chyba. Neurcené. SNM, Z 26509/6.

Hajnacka, sonda 2/97. vyplav. 0 = 0,71 mm

Dva fragmenty. Jeden svetly, velmi zvlastny, md na ling-
vdlnej aj labidlnej ploche dIhé pravidelné pozdiZzne ryhy.
V jeho ,korenovej™ Casti vidno kostni hmotu spon-
gidzu, a tak moze ist o zub nejakej sladkovodnej ryby.
Pri rovnakom pohlade na druhy, tmavosivy zvySok
vidno kompaktny dentin. To je Zralo¢i zub. ale nepo-
darilo sa ho ur¢it. SNM. Z 26509/4.

Hajnacka, sonda 3/98, vyplav. o =0.71 mm

Dva kusy. Mensi, s odlomenym mesidlny m korenom. je
predny horny lavy zub Carcharhinus priscus (Agassiz,
1843), vacsi — zubnd Korunka bez korena. Zub je
zvldstny tym. Ze je velmi hruby. Jeho mesidlny okraj
je takmer zaobleny a distdlny md dost tupt reznu hranu.,
Neurceny. SNM, Z 26509/5.
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Obr. 1. Mapka Slovenska s vyznacenim
lokality Hajnacka a detail lokality

Fig. 1. Map of Slovakia with situation of
locality Hajndcka and detail of locality

Q
Hajnacka 2000, sonda 5/98. Jeden kus. Zachovala sa iba korena, patri druhu Carcharhinus priscus (Agassiz,
korunka, kym boc¢né Casti smerom ku korenu su odlo- 1843). Druhy je duty, zachovala sa z ncho len dlhsia
mené. ?Carcharias sp. SNM, Z 26509/7. $picka s jemnymi pozdiZnymi zdhybmi skloviny s ost-
rymi kylmi na mesidlnej aj distdlnej hrane a mohol
Hajnacka 99, sonda 6/98, 0 = 0,4 k 0.7 mm patrit druhu Odontaspis acutissimus (Agassiz. 1844).
Dva fragmenty zubov. VA&§i, ktorému chyba len Cast SNM, Z 26509/3.

Obr. 2-10. 2 - Odoniaspis acutissimus, a - lingvalna. b — labidlna plocha: 3 — Odonraspis acutissimus. a — lingvdlna. b — labidlna plocha: 4 - Car- p
charias cuspidatus. a — lingvalna, b — labidlna plocha: 5 — Carcharius cuspidatus, a - lingvalna. b — labidlna plocha: 6 — Curcharias cuspidatus.

a —lingvdlna, b — labidlna plocha: 7 — Carcharhinus priscus. a — lingvalna, b — labidlna plocha: 8 — Carcharhinus priscus. a — lingvdlna. b — labidlna
plocha: 9 — Carcharhinus priscus. a—lingvalna. b — labidlna plocha: 10 — Carcharhinus priscus. a —lingvdlna. b — labidlna plocha.

Figs. 2-10. 2 — Odontaspis acutissimus, a—lingual. b — labial view. Z 26509/1: 3 — Odontaspis acutissimus. a — lingual. b — labial view. Z 26509/2:

4 — Carcharias cuspidatus. a - lingual. b — labial view, Z 26509/1: 5 — Cuarcharias cuspidarus. a - lingual. b — labial view. Z 26509/1: 6 — Carcharias
cuspidaius. a —lingual. b — labial view. Z 26509/7. 7 — Curcharhinus priscus. a - lingual. b — labial view. Z 26509/1: 8 — Curcharhinus priscus.

a - lingual. b — labial view. Z 26509/1: 9 — Curcharhinus priscus. a — lingual. b — labial view. Z 26509/5: 10 — Carcharhinus priscus. a — lingual.

b — labial view. Z 26509/3.
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Systematicka cast

Z celého materidlu (16 ks najma fragmentov) sa podari-
lo ur¢it tri druhy. a to Odonraspis acutissimus (Agassiz.
1844). Carcharias cuspidatus (Agassiz. 1883) a Car-
charhinus priscus (Agassiz, 1843).

Trieda: Chondrichthyes Huxley 1880 (drsnokozce)
Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte, 1838
Podkohorta: Neoselachii Compagno, 1977

Nadrad: Squalomorphii Compagno, 1973
Nadrad: Galeomorphii Compagno, 1973
Rad: Lamniformes Berg, 1958
Celad: Odontaspididae Miiller et Henle, 1839
Rod: Odontaspis Rafinesque. 1810
Druh: Odontaspis acutissimus (Agassiz, 1844)
(obr. 2-3)

1843 Lumna (Odontaspis) acutissima Agass. — L. Agassiz: Recherches
sur les poissons fossiles. 294. Vol. 3. tab. 57. Figs. 33-34

1927a Odontaspis acutissima Ag. — M. Leriche: Les Poissons de la Mo-
lasse suisse 1. 9. tab. 1. Fig. 2

1927b Odontaspis acutissima, L. Agassiz, 1844 — M. Leriche: Les Pois-
sons de la Molasse suisse 2. tab. 8, Figs. 1-8

2001 Carcharias acurissimus (Agassiz, 1884) — P Holec: Miocénne
drsnokoZce a kostnaté ryby etc. (cum syn.)

Material:

Hajnacka, sonda 3/56 (Fejfar). Velky tmavy zub s odlo-
menou $pi¢kou aj Koreriovou Castou patri druhu Odon-
taspis acutissimus (Agassiz, 1844) (obr. 2). SNM,
7 26509/1.

Hajnacka, sonda 9/56 (Fejfar). Fragment ma hladku
labidlnu plochu a lingvédlnu so zdhybmi skloviny —
Odontaspis acutissimus (Agassiz, 184H) (obr. 3). SNM,
Z 26509/2.

Hajnacka 99, sonda 6/98, o = 0,7 mm

Zachovala sa len dlhSia $picka s jemnymi pozdiznymi
zahybmi skloviny s ostrymi kylmi na mesidlnej aj dis-
talnej hrane. Zub je duty a patri.druhu Odontaspis acu-
rissimus (Agassiz, 18-H) (bez foto).

Pozndmky: Tento druh ma malé az stredne velké Stihle
zuby s ostrou $picou. Koren je zretelne bifurkovany
a zubna korunka prehnutd smerom labidlnym. Pri baze
korunky su vyvinuté bo¢né pridavné ziubky. Korunka je
tizka. ale najmé pri baze dost hrubd. Jej labidlna plocha
Jje takmer plochd. od zadnej plochy oddelena kylovitym
mesidlnym a distdlnym velmi ostrym okrajom. Vnu-
torna strana korunky je silne vypuklad a ¢asto je na nej
sklovina, najma pri baze korunky viac alebo menej
zretelne zvrdskavend. Sklovinové vrasky sa smerom
k Spicke korunky strdcaji. Na ramendch koreriov sedia
malé bo¢né zubky, po kazdej strane jeden, niekedy aj
dva, alebo iba naznacené. Koren vybieha strmo do me-
sidlneho a distdlneho apexu. centrdlna ryha a centrdlna
vyvysenina su dobre vyvinuté.

Roz3irenie: ViacSina autorov sa zhoduje v tom, ze O.
acutissimus ma stratigrafické rozsirenie od spodného
oligocénu do pliocénu. V morskom miocéne celej Para-

tetydy je to najhojnejsi druh. Brzobohaty (1969) ho
uvddza zo spodného miocénu Moravy a Schultz (1971)
z0 Schdrdingu am Inn (otnang). Z egenburgu od Rapo-
viec ho opisal Hano a Senes$ (1953). z neogénu ostrova
Menorca Obrador a Mercadal (1973). zo stredného oli-
gocénu, stredného a vrchného miocénu, ako aj zo spod-
ného pliocénu vychodného Holandska Bosch et al.
(1975). Podla Barthelta et al. (1991) by sa podla zub-
nej morfoldgie. ktord je v rozli¢nych stratigrafickych
Grovniach odlisnd, dalo vy¢lenit viac druhov a podla
Kruckowa (1959) ide o kozmopolitny druh. Holec et al.
(1995) ho uvddzaji od Muc¢ina na juZnom Slovensku
z egenburského piesku (spodny miocén) a Holec (2001)
z Devinskej Kobyly z piesku strednomiocénneho veku
(vrchny baden) Sandbergu.

Rad: Lamniformes Berg. 1958
Celad: Odontaspididae Miiller et Henle, 1839
Rod: Carcharias
Druh: Carcharias cuspidatus (Agassiz. 1843) (obr. 4-6)

1927 Odontaspis cuspidata. L. Agassiz. 1844 — M. Leriche' Les Pois-
sons de la Molasse suisse |. I1. tab. I. Figs. 5-10

1927  Odontaspis cuspidara. L. Agassiz, 1844 — M. Leriche' Les Pois-
sons de 1a Molasse suisse 2. tab. 8. Figs. 9-20

2001  Carcharias cuspidarus (Agassiz. 1884) — P Holec: Miocénne
drsnokozce a Kostnaté ryby etc. (cum syn.)

Material:

Hajnacka, sonda 3/56 (Fejfar). vrchny a spodny zub
Carcharias cuspidarus (Agassiz, 1843) (obr. 4, 5),
SNM. Z 26509/1, Z 26509/1.

Hajnacka, sonda 5/98. pravdepodobne horny lavy zub
Carcharias cuspidatus (Agassiz, 1843) so silne pos-
kodenym korenom (obr. 6). SNM Z 26509/7.
druhu, nemaji zvrdskavenu sklovinu na lingvalnej ploche,
ale inak st im podobné. Horné s SirSie ako spodné,
maju vyvinuté bo¢né zubky . niekedy iba naznacené.

RozSirenie: Podla Kruckowa (1959) je tento druh po-
dobne ako predchddzajci rozsireny” kozmopolitne a vy -
skytuje sa od spodného oligocénu po hranicu stredného
a vrchného miocénu. Nalez z pliocénu z Montpellier je
taky ojedinely, ze ho podla Kruckowa treba povazovat
za sekunddrne uloZeny. Brzobohaty (1969) a Schultz
(1979) uvéadzaju jeho stratigrafické rozpitie od spod-
ného oligocénu do vrchného miocénu, pricom v spod-
nom miocéne centralnej Paratetydy je velmi Casty.
Zo Slovenska od Rapoviec ho uvddza aj Hano a Sene$
(1953) a Schultz (1972) mal kolekciu 180 tychto
zubov z otnangu horného Rakuska. Ten isty autor v roku
1979 druh opisal z Korytnice v Polsku zo stredného
miocénu. Podla Barthelta et al. (1991) sa silne obrisené
zuby tohto druhu bez bo¢nych zibkov prilezitostne
oznaluju ,, Odontaspis* crassidens, no existencia druhu
je spornd. Obrador a Mercadal (1973) ho opisali z neo-
génu ostrova Menorca a Bosch et al. (1973) zo stredného
oligocénu a zo stredného a vrchného miccénu vychodného
Holandska. Holec et al. (1995) ho uvadzaji od Mucina
na juznom Slovensku z egenburského piesku (spodny
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miocén) a Holec (2001) z Devinskej Kobyly zo stredno-

miocénneho piesku (v rehny baden) Sandbergu.

AKo vidno zo synonymie, ndzory na rodové meno toh-
to druhu sa u autorov odliSujd. Ja som sa pridrzal Capet-
tovej prace (1987). ale v tomto pripade som sa priklonil
k ndzoru Purdyho (Smithsonian Institution. USA), ktory
sa cely zivot zaoberd Studiom Zralokov. Ukdzal som mu
moj materidl a on sa jednoznacne vyjadril, Ze ide o rod
Carcharias (Purdy et al., 2001). Podobne aj Schultz
(1998) z Prirodovedného mizea vo Viedni tento druh pri-
radil k rodu Carcharias. V budicnosti sa azda ndhlady na
rodové meno tohto druhu zjednotia.

Nadrad: Galeomorphii Copagno, 1973
Rad: Carcharhiniformes Compagno
Celad: Carcharhinidae Jordan and Evermann., 1896
Rod: Carcharhinus Blainville, 1816
Druh: Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843)
(obr. 7-10)

1843 Sphyrna prisca Agass. — L. Agassiz: Recherches sur les poissons
fossiles. 234, Vol. 3. tab. 26a. figs. 35-50

1927 Sphvrna prisca, L. Agassiz. 1843 — M. Leriche: Les Poissons
de la Molasse suisse 2. 85

1953 Sphyrna prisca Ag. =V Hano. J. Senes: Spodnomiocénna fauna
pri Rapovciach, 339. tab. 59. figs. 4-6. tab. 60. figs. 1-14

1955 Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843) — P Holec et al. Lower
miocene Shark etc.. pl. 28. figs. |, 2 (cum syn.)

Material:

Hajnacka, sonda 3/56 (Fejfar). Dva menSie zuby so Siro-
kymi korenmi patria druhu Carcharhinus priscus
(Agassiz. 1843) (obr. 7, 8).

Hajnacka, sonda 9/56 (Fejfar). Fragment korena s kiskom
zubkovanej skloviny — Carcharhinus priscus (Agassiz.
1843) (bez foto).

Hajnacka, sonda 3/98. Predny horny lavy zub Carchar-
hinus priscus (Agassiz, 1843) (obr. 9).

Hajnacka 99, sonda 6/98. VACSi fragment, ktorému chy-
ba len Cast korena. patri druhu Carcharhinus priscus
(Agassiz. 1843) (obr. 10).

Pozndmky: Zuby tohto druhu si malé, labidlna strana
takmer plochd a lingvdlna vypukld. Distdlny aj proxi-
malny okraj zubnej korunky je mdlo krenulovany alebo
ztibkovany a zuZujlca sa Cast nad bazou Korunky nie je
zubkovand ani krenulovana.

RozSirenie: Bigelow a Schroeder (1948) uvadzaju, ze
zraloky tohto rodu obyvaju tropické a teplé pasma vSet-
kych oceanov. St aj v Stredozemnom mori a dorastaju
do dIzky 2 m. Podla Schultza (1971) sa zuby tohto druhu
Casto premenuvali, a tak je v nich zly prehlad. Nazvy
ako ,Zygaena serrata®, ,,Sphyrna serrata®, , Sphyrna
prisca”, ., Carcharias (Apriododon) sp.” su synonyma.
Podla Brzobohatého a Schultza (1971) sa tento druh
vyskytuje v morskom miocéne celej Paratetydy, Hano
a Sene§ (1953) ho opisali z egenburgu od Rapoviec,
Schultz (1979) zo stredného miocénu Korytnice (Polsko)
a Bosch etal. (1975) zo stredného miocénu vychodného
Holandska. Barthelt et al. (1991) konstatujd, ze pokym

N

ide o vyvin mesidlnej a distdlnej strany, ako aj zakladne
zubnej korunky, je to velmi variabilny druh. Podla
Croppa (1975) je v oblasti Austrdlie zndmych Strndst
recentnych druhov tohto rodu a zrejme aj fosilnych bolo
viac druhov. ale mozno nie vSetky sa daju spolahlivo
rozliit len podla zubov (porovnaj Oliva. 1958). Holec
et al. (1995) tento druh uvéadzaji od Mucina na juznom
Slovensku z piesku egenburského veku (spodny miocén)
a zo Sandbergu v oblasti Devinskej Kobyly (2001)
zo strednomiocénneho piesku (v rchny baden).

Zaver

Popri mnozstve zvySkov stavovcov. najmd cicavcov
vrchnopliocénneho veku patriacich do cicavcej zony MN
16. sa na lokalite Hajnacka ojedinele nasli aj zraloCie zuby.
Pochddzaji z podloznych sedimentoy spodnomiocénneho
veku (egenburg) a ich zvysky maja stopy silného posko-
denia a ovélania. Predpokladame. Ze ich na istd vzdialenost
niesol vodny prid. Mnohé su len fragmentdrne a polamané.
Ich vyskyt potvrdzuje miocénny vek sedimentov. ich
morsky povod a normalnu salinitu morskej vody.

Podakovanie. Dakujem p. Némethovej za pomoc pri zhotovovani
obrazkov
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K otazke tzv. polhorského vyvoja (kontinentialne sedimenty
paleogénu Horehronského podolia)

KATARINA ZECOVA'. ZUZANA SIRANOVAZa IVAN FILO?

‘Statny geologicky ustav D. Stira. regiondlne centrum. Jesenského 8, 040 01 KosSice
*Stétny geologicky ustav D. Stira. Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislay a

(Dorucené 10. 1 2006, revidovand verzia dorulend 7 2. 2006)

To the question of so-called Polhora Development (Paleogene continental sediments
of the Horny Hron river valley)

In the type-locality of so-called Polhora Development. until supposed as a product of continental
freshwater sedimentation of Paleocene till Middle Eocene. the marine calcareous nannoplankton of
Oligocene age was found. Regarding this finding the designation “Polhora Development™ is supposed to
be inadequate and for the continental Paleogene sediments of the Horny Hron river valley the renaming

to Bravicovo Beds is suggested.

Key words: Paleogene of the Horny Hron river valley. Polhora Development. calcareous nannoplankton

NP24, Bravdcovo Beds. Huty Formation

Polhorsky vyvoj, histéria a si¢asny pohlad

Paleogén Horehronia litostratigraficky rozclenil Pulec
(in Pulec et al.. 1967) a celu sukcesiu rozdelil na dva za-
kladné cykly. a to na 1. star8i paleocénno-strednoeocénny
kontinentdlny a 2. mladsf strednoeocénno-oligocénny
morsky. Produkty 1. cyklu oznadil terminom polhorsky
vyvoj. 2. cyklu horehronsky vivoj a rozliSil v nom Styri
facie (bazdlnu transgresivnu, flovcovil, flovcovo-pieskov-
covl a Strkovopiescit).

Pulec (in Pulec et al.. 1. ¢.) k polhorskému vyvoju pri-
radil sedimenty |. na typovej lokalite na J od Michalovej
(Cast Pohronskej Polhory ). 2. v okoli Bravicova a 3. na SZ
od Lucatina.

K vyclenenym lokalitdim mozno zo sucasného pohladu
zaujat nasledujdce stanovisko:

Ad 1

Podla Pulca (l. ¢.) na typovej lokalite vystupovalo
defilé dlhé do 300 m skladajice sa z troch Usekov — spod-
ného. ktory tvoria telesd pestrého polymiktného zlepenca,
stredného, zlozeného z telies piescitého uholného ilovea,
a z vrchného, zlepencového. Pulec na zdklade palynomorf
70 stredného dseku (Snopkovd in Pulec et al., 1967)
polhorsky vyvoj zaradil do starSieho az stredného eocénu.

Na tejto lokalite v stcasnosti nemozno vyskyt zlepenca
potvrdit. V odkryve (zdreze potoka) velkom cca 5 x 2 m
vystupuje piescity flovec s mnozstvom uholnej drviny
litologicky korelovatelny so strednym tsekom defilé,
ktoré opisal Pulec.

77

Z ilovca (vzorka B-24, obr. 1) sa ziskalo nasledujtice
spolocensty o vapnitého nanoplankténu.

Blackites spinosus (DEFLANDRE et FERT) HAY et TOWE

Coccolithus eopelagicus (BRAMLETTE et RIEDEL)
BRAMLETTE et SULLIVAN

Coccolithus formosus (KAMPTNER) WISE

Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER

Chiasmolithus danicus (BROTZEN) HAY et MOHLER

Chiasmolithus solitus (BRAMLETTE et SULLIVAN) LOCKER

Cribrocentrum reticulatum (GARTNER et SMITH) PERCH-
-NIELSEN

Cyclicargolithus cf. Cy. abisectis (MULLER) WISE

Cyclicargolithus floridanus (ROTH et HAY) BUKRY

Dictyococcires bisectus (HAY, MOHLER et WADE) BUKRY
et PERCIVAL

Dictvococcites callidus PERCH-NIELSEN

Discoaster deflandrei BRAMLETTE et RIEDEL

Discoaster mulriradiaius BRAMLETTE et RIEDEL

Discoaster tanii nodifer BRAMLETTE el RIEDEL

Ellipsolithus macellus (BRAMLETTE et SULLIVAN)
BRAMLETTE

Ericsonia cf. E. subdisticha (ROTH et Hay) ROTH

Helicosphaera bramlettei MULLER

Helicosphaera aff. H. carteri (WALLICH) KAMPTNER

Helicosphaera compacta BRAMLETTE el WILCOXON

Helicosphaera euphratris HAQ

Helicosphaera recta (HAQ) JAFAR €l MARTINI

Helicosphaera seminulum BRAMLETTE el SULLIVAN

Istmolirthus recurvis DEFLANDRE

Lanternithus minutus STRADNER

Lophodolithus nascens Bramletre el SULLIVAN
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Obr. 1. Schematickd mapa kenozoika okolia Brezna s lokalizdciou analyzovanych vzoriek

Fig. 1. Schematic map of Cenozoic sequences in the Brezno surrounding with location of analysed
samples. | — fluvial loam. sand. gravel (Holocene). 2 — proluvial sandy loam with debris (Pleistocenc).
3 ~ Banskd Bystrica Formation (Pliocene), 4 — volcanites. 5 — gravel-sandstone lithofacies (Oligocene).
6 — Huty Formation (Lower Eocene — Oligocene). 7 ~ Bravicovo Beds (?Middle Eocene). 8 — calca-
reous nannoptankton, 9 - petrographic thin-section.
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Pontosphaera sp.

Pontosphaera larelliprica (BALDI-BEKE et BALDI) PERCH-
-NIELSEN

Pontosphaera mulripora (KAMPTNER) ROTH

Reticulofenestra sp.

Reticulofenestra dicryoda (DEFLANDRE) STRADNER

Reticulofenestra lockeri MULLER

Reticulofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI et RITZKOWSKI

Reticulofenestra oamaruensis (DEFLANDRE) STRADNER

Reticulofenestra cf. R. ornara MULLER

Rhabdosphaera perlongus DEFLANDRE

Shpenolithus dissimilis BUKRY el PERCIVAL

Sphenolithus moriformis (BRONNIMANN et STRADNER)
BRAMLETTE et WILCOXON

Sphenolithus radians DEFLANDRE

Toweius ? magnicrassus (BUKRY) ROMEIN

Transversopontis obliquipons (DEFLANDRE) HAY,
MOHLER et WADE

Tribrachiatus orthostyvlus SHAMRAI

Zygrhablithus bijugarus (DEFLANDRE) DEFLANDRE

Pekné a druhovo pestré spolo¢enstvo mozno podla
spolo¢ného vyskytu druhu Sphenolithus dissimilis Bukry
et Percival, Helicosphaera recra (Haq) Jafar et Martini
a Cyclicargolithus cf. Cy. abisectus (Miiller) Wise zaradit
na hranicu starSieho a mladSieho oligocénu (NP 24,
Martini. 1971: tab. 1). Zaujimavym druhom v spolo-
Censtve je Helicosphaera aff. H. carteri. Ten sa, ako
udava Vathi (1998), uvddzal ako priebeZny miocénny
druh prezivajaci az do recentu. Vathi (l. c¢.) ho opisal
z i6nskej zony v Albdnsku uz zo starSicho oligocénu
(pri ¢leneni oligocénu na star$i a mladsi); zéna NP 23
Sphenolithus predistenrus. V najvyssSej Casti oligocénu
sa nenaSiel a znova sa objavuje v starSom miocéne po
poslednom vyskyte druhu Sphenolithus ciperoensis.
Podobne ako uvadza Vathi (1. ¢.), ani v tomto spolocen-
stve sa nezistili druhy starSieho miocénu. Rozsireniu
tohto druhu uz v oligocéne treba venovat dalSiu pozor-
nost a detailné stidium.

Vapnity nanoplanktén sa identifikoval aj vo vzorke
70 zérezu potoka na okraji Mazornikova (na J od Brezna,
vzorka B-23, obr. |). Vzorka je z ilovcovej litofacie
horehronského vyvoja (v zmysle Pulca in Pulec et al.,
1967). Z porovnania ziskanych spoloc¢enstiev vapnitého
nanoplankténu z obidvoch vzoriek (tab. 2) vyplyva,
7e druhové zloZenie spoloCenstiev je takmer totozné, len
vo vzorke B-24 sa naSli menSie druhy. ¢o mdze svedcit
o zmenenych zivotnych podmienkach biotopu. V obi-
dvoch spolocenstvach bol dominantne zastdpeny rod
Reticulofenestra, Helicosphaera a Pontosphaera. Podla
spolo¢ného vyskytu druhu Cyclicargolithus abisectus
(Miiller) Wise, Helicosphaera recta (Haq) Jafar et Martini
vo vzorke B-23 a Cyclicargolithus cf. Cy. abisectus
(Miiller) Wise, Helicosphaera recta (Haq) Jatar et Martini
a Sphenolithus dissimilis Bukry et Percival vo vzorke
B-24 ich bolo mozno zaradit do zény NP 24 Sphenolithus
dissimilis. Prvy viskyt tychto druhov je charakteristicky
pre zénu NP 24 (podla Perchovej-Nielsenovej in Bolli
etal., 1983).

Tab. |
Zény vapnitého nanoplankténu podla Martiniho a Worsleya (1970)
a Martiniho (1971)
Zones of calcareous nannoplankton according to Martini and Worsley

(1970) and Martiny (1971)

ODDELENIE

STUPEN

NANO

ZONY

Martini a
Worsley, 1970;
Martini, 1971

I

MIOCEN

starSi

NN 3

AKVITAN

NN 2

NN I

‘

v

mladsi

CHAT

NP 25

OLIGOCEN

>

star

RUPEL

NP 24

NP 23

NP 22

w7

mladsi

PRIABON

NP 21

NP 19-20

’

EOCEN

ny

stred

BARTON

NP 18

NP 17

LUTET

NP 16

NP
15
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Tab. 2
Vapnity nanoplanktén z vnitrokarpatského paleogénu
Horehronského podolia
Calcareous nannoplankton from Central Carpathian Paleogene
of Horny Hron river vailey

P Polhora B-24
.polhorsky vyvoj™

Brezno B-23
hutianske sivrstvie

Blackites spinosus
Coccolithus eopelagicus
Coccolithus formosus
Coccolithus pelagicus
Coronocvelus nitescens
Cribrocentrum reticularuin
Cvyclicargolithus abisectus
Cyclicargolithus floridanus
Dictyococcites bisectus
Dictyococcites callidus
Dicrvococcites daviessi
Discouster barbadiensis
Discouster deflandrei +

+ o+ o+ o+

e S S S S SRR
++ 5

Discouster lodoensis +

Discoaster multiradiarus + +
Discoaster saipanensis +

Discouster tanii nodifer +
Ellipsolithus macellus +
Ericsonia subdisticha cf
Helicosphaera bramlerrei + +
Helicosphaera carteri aff.
Helicosphaera compacta + +
Helicosphuera euphratis + +
Helicosphaera rectu + +
Helicosphaera seminulum +
Chiusmolithus bidens +

Chiasmolithus danicus +
Chiasmolithus oamaruensis +

Chiasmolithus solitus +
Istinolithus recurvus + +
Lanternithus minutus +
Lophodolithus nascens +
Neococcolithes dubius +

Pontosphaera latelliptica cf +
Pontosphaera multipora + +
Reticulofenestra dictvoda + +
Reticulofenestra lockeri + +
Reticulofenestra oamaruensis + +
Reticulofenestra ornata cf cf.
Reticulofenestra umbilica + +
Rhabdosphaera perlongus +
Sphenolithus dissimilis +
Sphenolithus moriformis + +
Sphenolithus pseudoradians +

Sphenolithus radians + +
Toweius magnicrassus ?
Transversopontis fibula cf

Transversopontis obliquipons + +
Transversopontis pax +

Transversopontis pulcheroides +

Tribrachiatus orthosrylus +
Zvgrhablithus bijugatus + +

O,,—-NP24 O,,—NP24

Na zdklade vyskytu ekvivalentnych spolocenstiev vap-
nitého nanoplankténu povazujeme sedimenty na obidvoch
spomenutych lokalitach za sicast pelagickej oligocénne]
formdcie litologicky zodpovedajicej hutianskemu sdvrs-
tviu podtatranskej skupiny.

Ad2

V potokoch na vychodnom a juZznom okraji Bravidcova
vystupuje ¢erveny polymiktny zlepenec a pieskovec. kto-
ré bez vaznejsich vyhrad mozno v zhode s Pulcom (in Pu-
lec et al., 1967, in Biely et al.. 1992, 1997) pokladal za
kontinentdlne sedimenty. ale ich stratigrafické postavenie
zostava hypotetické.

Ad3

Podla Pulca (in Pulec et al.. 1967) na SZ od Lucatina
vystupuje suvrstvie pestrych brekcii a bridlic hrubé do
60 m. Tuto lokalitu sa nepodarilo identifikovat ani pri
zdkladnom geologickom mapovan{ v mierke [ : 25 000
(Cepek et al., 1966; Kohiit et al., 2001; Poldk et al.,
2003a, b), ani nasledujicou reambuldciou. Na Pulcom
(in Pulec et al., I. c.) oznaCenej lokalite v zlozite] tektonic-
kej situdcii. v ktorej dominuji pozdizne zlomy smeru Z-V
paralelné s tidolim Hrona, vystupujd bridlice karpatského
keuperu, krinoidové (hierlatzské) vdpence liasu a slienité
vapence spodnej kriedy veporika, pestré pieskovce a brid-
lice Sunavského stivrstvia spodného triasu hronika a dolo-
mity (ramsauské, patriace strednému triasu s€asti veporika,
sCasti hronika) prekryté polohami hrubozrnného kremen-
cového Strku banskobystrického sdvrstvia (pliocén).

Pre uvedené fakty (najmé pre ndlez morského nano-
plankténu na typovej lokalite) povazujeme termin pol-
horsky vyvoj za nevhodny a predpokladané kontinentalne
(?eocénne) sedimenty Horehronského podolia navrhujeme
oznacovat terminom bravacovské vrstvy.

Bravicovské vrstvy, kontinentalne sedimenty paleogénu
Horehronského podolia

Ndzov: podla obce Bravicovo, na SV od Brezna (Bansko-
bystricky kraj, okres Brezno. obr. 1): nypovd lokalita: bez-
menny lavostranny pritok potoka Hlboké na vychodnom
okraji Bravicova: rozsirenie: Horehronské podolie,
vychodny a juzny okraj Bravicova (pravdepodobne aj v podloZi
svahovej hliny a sutiny v intravilane Bravacova a v jeho
severnom okolf).

Litologicka a petrografickd charakteristika

Cerveny polymikmy zlepenec so SoSovkami
Cerveného pieskovca

Zakladnym litotypom je Cerveny strednozrnny polymiktny
Zlepenec s dotykovou Struktdrou z velkostne nevytriedenych
obliakov hornin kryStalinika (granitoidy, metamorfity
prevazne rulového typu, ojedinele amfibolity), kremena
a kremenca velkostnej frakcie od + do 256 mm (prevazne
8—64 mm), s opracovanim 3—°. Zriedkavejsie su drobno-
zrnné typy sivohnedej farby s nizSim stupfiom zaoblenia.
Zlepencové vrstvy sd hrubé cca | m.

Pieskovec je Cerveny, jemnozrnny az strednozrnny.
sludnaty, nepravidelne zvrstveny, s Castymi vacsimi
zrnami az obliakmi. Zriedkavejsi je sivohnedy strednozmny
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Obr. 2. QFL diagram pieskovca bravdcovskych vrstiev.
Fig. 2. QFL diagram of sandstone of Bravicovo Beds.

az hrubozrnny relativne lepsie vytriedeny pieskovec. Pies-
kovcové vrstvy (SoSovky) sd hrubé do 0,1 m. Pieskovec
skladbou zodpoveda sublitickym a litickym (£ vdpnitym)
arenitom (obr. 2). V klastickej zlozke dominuje mono-
kryStalicky (24-40 %) a polykrystalicky (10-12 %)
kremen, kyslé vulkanity, kremenné porfyry (0-31 %)
a metamorfity (3—13 %) a podradne su zastipené silicity
a granitoidy (0-3 %). Podiel Zivcov je 2-6 % (oligoklas >
plagioklasy > mikroklin), biotitu 2-7 %, mnozstvo
zakladnej hmoty sa pohybuje od 6 do 11 % a kalcitového
cementu od 9 do 19 %. Zivee st silne sericitizované, biotit
baueritizovany a chloritizovany a zdkladnd hmota vépnito-
flovitd, sericitickd (vo velkej miere pochadza z rozpad-
nutych zZivcov). Miestami su nepravidelné Sosovky
limonitizovanej zdkladnej hmoty so zrnami kremena
a zriedkavych plagioklasov s mnoZzstvom sludy (muskovit,
odfarbeny biotit). Podla Pulca (in Biely et al., 1997) sa
smerom do nadlozia CastejSie objavuje sivé sfarbenie
a zriedkavé je Sikmé zvrstvenie.,

Stratigrafické postavenie

Bravacovské vrstvy lezia diskordantne a erdzne na grana-
ticko-muskoviticko-biotitickych pararuldch ?prekambria
az starSieho paleozoika veporika a v ich nadloZi je kvartérna
svahovd hlina. Pulec (in Pulec et al., 1967) tieto sedimenty
(v rdmci ,polhorského vyvoja™) podla ndlezu sporomorf
v okolf Michalovej zaradil do starsieho az stredného eocénu
a neskor (in Biely etal., 1992, 1997) - bez paleontologickych
dokazov — do paleocénu.

Pri dvahe o veku bravdacovskych vrstiev sa mozno
oprief 0: 1. spdsob vystupu (vrstvy sa zachovali v morfo-
logickej depresii charakteru priekopovej prepadliny medzi
Nizkymi Tatrami a Veporskymi vrchmi, ktorej vznik
podmienila postpaleogénna zlomova tektonika), 2. stupefi
spevnenia (na Urovni v zdsade charakteristickom pre paleo-
génne polymikiné psefity a psamity), 3. stupeil tektonickej

deformécie (zodpovedajuci terciérnym poprikrovovym
utvarom), 4. Cervené sfarbenie.

S prihliadnutim na 1. a 2. bod mozno spolahlivo
vylacit kvartérny a pliocénny vek zlepencovych vrstiev,
s niz§im stupiom istoty vzhladom na 2. a 3. bod sa d4
pochybovat o kriedovom alebo starSom veku a podla bodu
2 a 4 sa zd4 nepravdepodobnym aj miocénny vek. Z uve-
deného vychodi, ze v zhode s Pulcom (l. c.) predpokla-
dame, Ze bravicovské vrstvy najpravdepodobnejSie vznikli
v kontinentdlnej peridde medzi vrchnou Kriedou a strednym
eocénom, pri¢om stars$i vek mozno predpokladat podla
Cerveného sfarbenia. kym doterajSie sporé datovania ekvi-
valentnych paleogénnych kontinentdlnych sedimentov
prostrednictvom palynomorf (Snopkovd in Fusdn et al.,
1967, in Pulec et al.. 1967 in Gross et al.. 1990) pouka-
zuju skor na mladsi (eocénny) vek.

Sedimentaéné prostredie

Bravdcovské vrstvy su kontinentdlne sladkovodné
(jazerno-rie¢ne) sedimenty vzniknuté v klimatickych pod-
mienkach subtropického pdsma. Pokladdme ich za gene-
ticky, stratigraficky a Ciastocne aj litologicky ekvivalent
hornddskych vrstiev roz$irenych pri severnom okraji
Volovskych vrchoy (Filo a Sirdnova. 1998).
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PETER ANDRAS

Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied. Severnd 5. 974 01 Banskd Bystrica

Svédsky chemik a nositel Nobelovej ceny Arrhenius (1903)
vyjadril predpoklad, ze rast obsahu oxidu uhli¢itého (CO-)
v ovzdus{ vedie k rastu teploty a ten ku klimatickym zmendm, ktoré
v minulosti boli pri¢inou striedania glacidlov a interglacidlov. Skle-
nikovy efekt a nim vyvolané globdlne oteplovanie vyznamne ovplyv-
nuje aj koncentrdcia dalsich plynov. najmi metdnu, halogénovych
uhlovodikov, oxidu dusného, ozénu a freénov. Spomedzi spomenu-
tych faktorov je najdoleZitejsia koncentrdcia vodnej pary, ktord zase
zdvisi od klimatickych podmienok (Global change.... 1991).

Stcasny znepokojujici stav podnebia na Zemi je iba nepatrnym
zlomkom miliardy rokov trvajice) evolicie. Kippenhahn (1993)
a Karner (1999) upozornili na to. Ze sa anomalie vo vyvoji zemske;j
klimy opakujd v cykloch (obr. 1). Najstarsie informdcie o klimatic-
Kych podmienkach na Zemi si spred 3,2 miliard rokov (Eriksson
a Simpson. 2000). V tom ¢ase bola koncentracia CO, v atmosfére
22-krat, pred 2,6 miliardami rokov 12- a7 20-krat a koncom protero-
zoika eSte stdle 10- az 20-krdt vy$3sia ako dnes (Karhu a Holland,
1996). Obsah CO- v atmosfére za ostatnych 500 miliénov rokov bol
v Sestnastich intervaloch podstatne vyssi ako v sicasnosti. Michalik
(2000) konStatuje, Ze napriek tomu, Ze este aj pred 480-450 miliénmi
rokov predstavovalo mnozstvo CO, v atmosfére Zeme 10- az
16-ndsobok sdéasného, na juznom kontinente Gondwana sa zalad-
nente zachovalo (Kump et al.. 1999: Patterson. 2004). Vysoky
obsah CO- sa udrzal aj v milién rokov trvajicom chladnom obdobi,
ktoré bolo pri¢inou poklesu morskej hladiny o 45-60 m.

Pred nieco viac ako miliénom rokov nastali na Zemi klimatické
podmienky glacidlneho typu (geoldgia rozliSuje 29 az 33 glacidl-
nych ntervalov: obr. 2). Pred 485—445 tisic rokmi morskd hladina
ako dosledok zaladnenia oproti dne$nej poklesla o 140 m a ladovce
v ocednoch plavali az do Mexického zdlivu. V najteplejSom inter-

glacidli za posledny milién rokov — od 423 tisic do 360 tisic rokov
— bola morskd hladina 20 m nad jej sticasnou droviiou a poldrne
oblasti boli zaladnené v menSom rozsahu ako dnes. V st¢asnom
miernom pasme vlddh subtropické a tropické klimatické pomery
(Rehdkova a Michalik, 1999: Davis, 2001 : Michalik, 2002a).

Paleoklimaticky vyskum radu vedcov (Priem, 2000: Veizer.
2000; Kiirschner, 2001; Monnin, 2001: Reasoner, 2000. a i.) ukdzal.
Ze sa obsah CO, v atmosfére Zeme ant pri prechode z teplého obdobia
do posledného glacidlu prvych niekolko tisic rokov podstatne
nezmenil, ba Casto je dokonca sledovatelny opacny trend — rast jeho
obsahu v chladnych periédach. Napr. plynule rdstol aj pri prudkom
ochladenf v mladSom dryase asi pred 8000 rokmi (obr. 3).

Velké klimatické zmeny su pozorovatelné aj v historicke) dobe.
Napr. v 1. az 13. stor. boli v Eurdpe dlhé a hordce letd a mierne,
teplé a kratke zimy. Grénsko bolo v tom obdobi zelené a v sicas-
nosti velmi drsné, veterné a chladné pobrezie Newfoundlandu
nazvali Vikingovia Vinland — krajina vina. Roku 1306 bola prva
krutd zima po 300 rokoch a roku 1310 zamrzol vini¢ vo Franctizsku
aj v severnom Taliansku. Nastalo obdobie chladu a dazdov. Letd
boli chladné. sychravé a krdtke (sneh sa z polf neraz stracal aZ koncom
mdja a na konci septembra znova pokryval celd krajinu). Obilie
nestihlo dozriet a zhnilo na koreni (Bouzek. 1982). Eurépa sa zacala
oteplovat az koncom 15. stor. Po malej [adovej dobe v 7. stor.
prislo v 19. stor. nové oteplovanie a trvd doteraz.

Funkcia CQO, ako sklenikového plynu
NajdolezitejSim procesom ovplyviiujicim geochemicky uhlikovy

cyklus je kolobeh CO, v prirode. ktory sa oznacuje aj ako pumpa
CO,. Pri niom sa atmosféricky CO, rozpusta v morskej vode, organizmy
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ho vyuzivaju na tvorbu organickych tiel, hlavne uhli¢itanovych
schranok, tie klesaji na morské dno a hromadia sa v podobe vdpenca
(Priem, 2000):

COyyy + Hy0 > COLH0
CO..H.0 > H* + HCO,
Ca’2HCO, > CaCO; + H,0 + CO,

Sklenikovy efekt je riadeny CO-. a to reakciou medzi morom
a atmosférou, ktori podporuji fotosyntetizujice mikroorganizmy,
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Obr. 2. a). b) — varidcie teploty v rdznych ¢asovych intervaloch a ¢) kolisania
obsahu izotopu C'* v ostatnych dvoch tisicro¢iach (Priem. 2000).

najmd zo skupiny jednobunkovych rias. Dominantné postavenie
medzi nimi md Emiliana huxleyi (Cilek. 1992). Povrch mora je
vo vrstve niekolkych desatin mm ovela chladnejsi ako povrchova
vrstva vodne) masy, a to az 0 0,1 az 0.2 °C. CO, sa lepsie rozpusta
v chladnej vode. a preto je hrani¢nd vrstvicka medzi hydrosférou
a atmosférou pri reguldcii obsahu CO, v morskej vode aj v atmosfére
mimoriadne dolezita.

Koncentrdcia CO, v atmosfére Zeme pred priemyselnou revolu-
ciou sa odhaduje priblizne na 290 ppm (0,029 %) a pred neolitom.
ked'do rovnovédhy uhlikového cyklu v prirode prvy raz zasiahol ¢lo-

A hranica snehu
B
C teplota
D prach
mladsi
dryas atmosféricky |
oxid uhli¢ity 3
2000 -3000 -8000 -13000 -18000
letopocet

Obr. 3. A — zmeny hranice snehu. B — zmeny koncentracie CO, v ovzdusi.
C — zastavenie hlbokého slaného pridu v dryase a prudké ochladenie
(ndvrat klimatickych podmienok do glacidlu). D — zmeny prasnosti ovzduSia
za ostatnych 18 tisic rokov (Cilek. 1992).

vek, asi neprekrocila 260 ppm. V sicasnosti do zemske] atmostéry
v podobe CO, ro¢ne unikaju tri miliardy t C (Global environmental
outlook, 2000). Zdrojom tohto znecistovania je hlavne spalovanie
fosilneho paliva rozli¢ného druhu, ¢o velmi nardsa rovnovahu uhli-
kového cyklu. Znecistovanie mdze viest k vyraznému otepleniu
na Zemi a mat negativny vplyv na zlozenie atmosféry. jej cirkuldciu.
na lesy, rastlinny kryt. zdsobu pitnej vody, polnohospodarsku pro-
dukeiu, zdravie Tudi. biodiverzitu fléry a fauny. ako aj na vysku
hladiny ocednov.

Atmosféra v stcasnosti obsahuje 345 ppm CO, a jeho ro¢ny
prirastok je -5 ppm. z ¢oho asi 80 % pochddza zo spalovania
fosilnych paliv. Polovicu produkcie CO, absorbuji ocedny (Killops
a Killops, 1993).

Treba mat na pamiti, ze uhlikovy cyklus je mimoriadne zlozity
mechanizmus. Napr. rastliny dokdzu viazat C z ovzdusia len pri
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dostatotnom mnozstve vody. ktord je .motorom™ tohto kolobehu.
Na jednu molekulu CO- potrebuju tisic molekdl vody. inak povedané,
7 ovzdusia mozu odiat len tolko CO-. kolko maju k dispozicii vody
na vy parovanie.

Vietky prejavy sklenikového efektu nemozno odhadnut jedno-
znatne. VSeobecne sa predpokladd. 7e by mal viest k vyraznému
clobdlnemu otepleniu, ale vznik glacidlnych podmienok v ordoviku
napriek mimoriadne vysokému obsahu CO, v ovzdusi ukazuje,
ze mechanizmus reguldcie teplotného reZimu atmosféry Zeme
je mimoriadne zlozity. Stidium paleoklimatickych pomeroyv Zeme
za ostatny pol milidén rokov sice potvrdilo. Ze rastici obsah CO,
v atmosfére silno Koreluje so zvySenou globdlnou teplotou Zeme
fobr. 4). ale novsi detailny vyskum ukdzal, ze najprv rastla globdlna
teplota a az potom — asi 800 az 1000 rokov neskdr — zacal stipat
obsah C'O,. Rast obsahu CO, v ovzdusi bol teda v geologicke;
minulosti spravidla dosledkom rastu teploty, nie naopak (Veizer
et al., 2000: Patterson, 2004).

Patterson (1. ¢.) podobne upozornuje na to. Ze rast globdlnej teploty
pred rokom 1940 (azko mozno vysvetlit ako désledok pdsobenia
sklentkového efektu CO.. lebo 80 % antropicke) produkcie CO.
sa viaze az na ¢asovy usek po druhej svetovej vojne. a rovnako
problematickd je aj interpretdcia 30 rokov trvajtceho ..ochladenia™
v spomenutom povojnovom obdobf (obr. 5), v ktorom obsah CO,
v atmosfére dramaticky rdstol.

Veizer (2000) opisal vplyv sine¢ného Ziarenia a kozmicke) radidcie
na klimatick€é zmeny. Kozmickd radidcia je vlastne prid neutrdnov
a protonov, ktoré periodicky vznikajui pri vybuchu supernov a bom-
barduju soldrny systém. Zistil existenciu pozitivnej koreldcie
na jednej strane medzi slne¢nym cyklom a kozmickou radidciou,
ktord funguje ako ..zosillova¢ . a na druhej strane medzi nizkou
obla¢nostou (obr. 6) a teplotnymi klimatickymi zmenami. Tdto
koreldcia je ovela jednoznacnejiia ako medzi obsahom CO, a tep-
lotou (obr. 5) a mohla by azda vysvetlovat aj zndmky globdlneho

oteplovania, ktoré vyskumnici z NASA zaregistrovali na Marse.

Pravidelne sa striedaju glacidly a interglacidly nds oprdyiuju
zamysliet sa aj nad mechanizmom. ktory striedanie spdsobuje.
a poloZit otdzku. ¢i by prave ocakdvané globédlne oteplenie tuto viac
ako milién rokov sa prejavujicu periodicku zdvislost mohlo zvratit.

Podla viacerych paleoklimatoldgov (Broecker. 1990: Michalik.
2000; Cilek. 1992, a 1.) by globdlne oteplenie ako ddsledok skleni-
kového etektu mohlo potrebné teplotné a hustotné gradienty ocedn-
skej vody sposobujtice jej pridenie eliminovat. Rozdiel medzi prie-
mernou teplotou na rovniku a na péloch prispreva k vzniku silného
atmosférického aj ocednskeho pridenia. Voda Golfshého pridu sa
v okolf Islandu ochladzuje z 12—13 na 2-3 °C. jej hustota rastie
pomdha zvySoval aj intenzivne Sie vyparovanie tohto teplého
priidu. V hibke sa prid vody std¢a opainym smerom — na J, ¢o
spolu so zmenou salinity pésobi ako ..motor™ systému morskych
pridov (Broecker. 1990: Rehdkovd a Michalik, 1999).

AK by sa teda ako ddsledok sklenikového efektu a globdlneho
oteplenia grénske ladovce roztopili. ladoveovd voda by husti vodu
Golfského pridu zriedila a prid by klfmu Britskych ostrovov,
zdpadne| Eurépy a vychodne) Kanady prestal ohrievat. Degraddcia
Golfského pradu by potom za istych okolnosti mohla sposobit
zaladnenie severného Atlantiku a vznik nového glacidlu. Ale pravde-
podobnejsi sa zdd predpoklad. Ze ako dosledok ochladenia by sa
ladovce po nejakom Case prestali roztdpat a Golfsky prdd by sa
postupne vrdtil k svoymu sicasnému reZimu. podla Broeckera
(1990) bol takyvto proces najpravdepodobnejsou pri¢inou striedania
glacidlov a interglacidloy

Z hladiska teplotne) reguldcie Zeme je eSte vyznamnejsi iilboky
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Obr. S. Teplotmé anomadlie korelujd vyraznejsie s parametrami slne¢ného
cyklu ako s obsahom CO- v ovzdusi (Patterson. 20053).

Obr. 6. Zmeny v intenzite sine¢ného Ziarenia a kozmickej radidcie vyrazne
kopiruju trend nizkej obla¢nosti (Veizer et al.. 2000).




planéty. Tento prid v rovnikovej oblasti kumuluje teplotu aj salinitu,
a ked v severnej Casti Atlantického ocedna medzi Hebridami
a Islandom vystupuje z hibky 800 m. m4 stdle teplotu 10 °C. rychlo
sa ochladzuje na 2 °C a std¢a sa na JZ, smerom na Labradorsky
polostrov. Tam sa opit pondra, te¢ie na J. pod Mysom dobrej néde-
Jje sa stdca na V, z J obtekd Austrdliu a odtial mieri na zdpadné
pobrezie Mexika.

Zda sa. ze hiboky slany priid pocas glacidlov zanikd, severnu
Eurdépu nezohrieva, v nej sa hromad( sneh a rastd kontinentdlne
ladovce. Podla Bolyeho (1990) je hlboky slany priid asi najzranitel-
nejsim Clankom retaze globdlnych zmien a mechanizmus jeho
periodického zanikania nie je dostatoéne zndmy.

Geologické poznatky o vyvoji klimatickych podmienok Zeme
svedcia o tom, Ze z krdtkodobej perspektivy — z pohladu niekolkych
generdcii — bude ludstvo zrejime musiet Celit problémom stivisiacim
s oteplenim. ale z dlhodobejSicho hladiska — napr. niekolkych sto-
ro¢i — asi nebude mozno ochladzovanie zastavit. Na zdklade extra-
poldcie zdkonitosti geologického vyvoja sa dd predpokladat, Ze bez
vplyvu ¢loveka by prirodzené oteplovanie mohlo pokracovat do
roku 2400 a potom sa dd o¢akdvat ndhle ochladenie (Campbell
et al., 1998).

Moizno este globdlne zmeny klimy zastavit?

Napriek tomu, Ze vyznam CO, ako sklenfkového plynu je
nesporny, najnovsi paleoklimatologicky vyskum priamociaru zdvis-
lostimedzi obsahom CO, v atmosfére a globdlnym oteplovanim
¢iasto¢ne prehodnotil. Medzi pri¢inami globédlnych klimatickych
zmien sa uvddza aj zmena intenzity slne¢ného Ziarenia. Hoci este
emisivite nemohli byt natolko podstatné. aby boli pri¢inou zaladne-
nia planéty, dnes sa mnoh{ (napr. Lean, 2001; Veizer, 2000, a 1.)
kolisanie mtenzity slne¢ného a kozmického Ziarenia, ktoré posobi
ako inicidtor mechanizmov vedtcich ku klimatickym zmenam.

Klimatické zmeny su bezpochyby tesne spaté aj s blobdlnou cir-
kuldciou morskej vody. Podceriovat nemozno ani periodické opako-
vanie chladnych a teplych klimatickych obdobi vo vyvoji Zeme.
Mechanizmus, ktory to spdsobuje, asi disponuje s omnoho zdvaz-
nej$imi faktormi, ako je antropické zneéistovanie atmosféry CO,
a inymi plynmi. Keby sa to potvrdilo, potom by ant zniZenie emisif
CO, nemuselo viest k Zelanému vysledku a ludstvo by azda ¢oskoro
muselo Celit zdvaznym globdlnym klimatickym zmendm.

Neprijemnym a varujicim geologickym poznatkom a skidsenostou
je, ze klimatické zmeny spravidla neprichddzaju postupne, ale néhle
a mdvaju aj katastrofdlne dosledky pre Zivé organizmy a ludskd
civilizdeiu.

Mnohé javy naznacuju, Ze Zem pravdepodobne prechddza Stddiom
globdlnych klimatickych zmien. Bez podceriovania alarmujicich
faktorov, ktoré signalizuju znepokojujdci stav zemskej klimy a trestu-
hodné znecistovanie atmosféry, si treba uvedomit, Ze klimatické
zmeny nie s vo vyvoji Zeme nie¢im vynimoénym. Paleoklimatické
udaje dokumentuju Ze ochladzovanie a oteplovanie zemského
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ovzdusia v geologickej minulosti nezdviselo tba od premenlivého
obsahu CO, a dal§ich sklenikovych plynov v atmosfére. To pri prog-

brat do dvahy ovela viac faktorov, ako sa to robilo doteraz.
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Kongres Slovenskej geologickej spoloc¢nosti 2005
Zemplinska Sirava, Medvedia hora 20.-23. jun 2005

Slovenska geologickd spolo¢nost (SGS) nadvdzuje na tradicie
Uhorske) geologicke) spolo¢nosti zalozenej v roku 1848 a Cesko-
slovenske] spolo¢nosti pre mineralégiu a geolégiu (CSMG), ktord
vznikla v roku 1923 a celostdtne zjazdy organizovala od roku [933.
SGS sa samostatnym subjektom stala v roku 1967 a pravnu subjek-
tivitu md od roku 1991.

V rokoch 1933 a7 1993 sa dovedna konalo 27 zjazdov CSMG
a SGS. Po vzniku samostatnej Slovenske) republiky SGS zorgani-
zovala tri vlastné zjazdy — v Spisskej Novej Vsi (1995), v Bratislave
(1997) a v Banske] Stiavnici (2001). Kongres SGS 2005 bol 31.
celo$tdtnym podujatim geologickych spolo¢nosti posobiacich na
izemi Cesko-Slovenska a Slovenska. 1 1. na Slovensku, 14, za exis-
tencie samostatne] SGS, 4. v ére Slovenske) republiky a 1. kongresom
SGS po vstupe Slovenskej republiky do Eurépskej dnie.

V poslednych dvadsiatich piatich rokoch sa na vychodnom
Slovensku konalo uZ niekolko tematicky zameranych konferencif,
ale do Zemplina zavital kongres SGS prvy raz. Bizarnost skalnych
utvarov nachddzajicich sa v tomto regidne, ako aj v susediacom
Sarisi, Above, Gemeri a na Spii mimoriadne pdsobivo charakteri-
zuje geologickd minulost tejto Uchvatnej krajiny. Prirodné krésy,
ich rozmanitost a pritazlivost v kazdom ro¢nom obdobi, mnoZstvo
kultirnohistorickych pamiatok, velmi dobré moznosti na turistiku
a rekredciu ruka v ruke s prislove¢nou srde¢nostou a so Zivymi
fudovymi tradiciami obyvatelstva sd pre tento kus Slovenska
priznalné. Na juzZnych svahoch vulkanickych Vihorlatskych
vrehov, ako aj v tokajskej oblasti sa obyvatelom dodnes dari pestovat
vini¢ hroznorody, charakteristicky pre tito oblast (Tibava,
Vinné, Vini¢ky. Streda nad Bodrogom a i..), a pripravoval vino
vynikajice) kvality. Nie nadarmo sa o tokajskom hovori ako o vine
krdlov ¢i o krdlovi vina.

V tomto regione sa narodil a pracoval rad vyznamnych sloven-
skych geoldgov. Kongres SGS prave v tejto Casti slovenske) krajiny
vzdal hold 1m a ich prdci vykonanej v minulosti a vykondvanej dnes
a stal sa zdroven vhodnou prileZitostou na predstavenie novych
moznosti rozvoja geoldgie a jej ekonomického prinosu do budticnosti.
Na kongresc bol prezentovany rad novych poznatkov z rozli¢nych
geologickych odborov.

Nakrdtko sa eSte vratime do kongresovych dnf a nadychame sa
trocha atmosféry tohto zdarné¢ho podujatia.

Kongres SGS sa konal 20.-23. jina 2005 na Medvedej hore
v priestoroch vojenskej zotavovne a hotela Zemplinska Sirava.
V hoteli boli vSetky odborné zasadnutia kongresu s vyse 150 dcast-
nikmi, ako aj $tyroch odbornych sekeii. Hlavné tézy kongresu
vychddzali z meniaceho sa postavenia geoldgie v trelom tisicroéi,
ktoré vytycil 32. svetovy geologicky kongres vo Florencii v roku
2004. Hlavny obsah kongresu SGS 2005 vyjadruje jeho motto
Minulost, pritomnost a budiicnost geologického pozndvania
(renesancia geologie).

Kongres SGS 2005 sa konal pod zdstitou ministra Zivotného
prostredia SR Laszléa Mikldsa a predsedu Kosického samospravneho
kraja Rudolta Bauera a jeho garantom bol doc. RNDr. Michal
Kali¢iak, RNDr. Pavol Grecula, DrSc., a prof. RNDr. Stanislav
Jacko, CSc. Organizdciou kongresu bola poctend kosickd pobocka
SGS. ktord ho pripravila v spoluprdci so SGUDS.

Odborné rokovanie prebiehalo v Styroch sekcidch: A. Geologicky
vyvoj. charakter a genéza paleozoickych a mezozoickych jednotiek,
B. Geologicky vyvoj, charakter a genéza kenozoickych jednotiek,

C. Geologicky a technologicky vyskum nerastnych surovin
a D. Environmentdlna geoldgia.

Ucastnict kongresu pochddzali zo siedmich krajin. Popri sloven-
skych dcastnikoch sa odbornymi prispevkami — odbomymi referatmi,
prednddkami a postermi — predstavili aj geoldgovia z rozli¢nych
vedeckych ustanovizn{ (z univerzit a z geologickych ustavov aka-
démif vied) - z Ceska. Pol'ska. Ukrajiny. Rumunska, Madarska
a Raktiska. Z domdcich Ucastnikov mali najbohatsie zastipenie geo-
16govia zo SGUDS, z Prirodoy edecke) fakulty UK, z Geologického
Ustavu SAV v Bratislave a v Banskej Bystrici, z Fakulty BERG TU
v Kogiciach a z geologickej sekcie Ministerstva Zivotného prostredia
SR, no nechybali ani geoldgovia z inych organizdcii alebo
zo stkromnych spolo¢nosti. Zo zahrani¢ia prislo viac zaujimavych
hosti. Nechybala medzi nimi prof. A. Slaczka, prof. N. Oszcypko,
prof. Birkenmajer, prof. J. Rajchel z Polska, prof. V. Hoeck
z Rakdska, prof. C. lonescu z Rumunska, Dr. Z. Pécskay a Dr. K.
Balogh 7z Madarska a mnohi dal$i. Pocas dvoch rokovacich dnf
bolo prednesenych vyse 90 odbornych referatov ¢i predndsok a zve-
rejnenych viac ako 40 posterov.

Otvdraci ceremonidl 20. jina 2005 sa zacal uvitacim prejavom
predsedu SGS Ladislava Simona a predsedu organizacného vyboru
kongresu Branislava Zeca. Pripitky a zdravice kongresu potom
predniesol rad politickych a vedeckych osobnosti. Po nich nasledovali
referdty a prednasky v pléne a niesli sa v duchu motta kongresu.
Pavol Grecula sa venoval spomienke na osobnosti slovenske] geo-
|6gie pochadzajucich z vychodu Slovenska a na tych, ktor{ sa vedno
s nimi zasluzili o jeho rozvoj, Michal Kali¢iak a Jozef Franzen sa
zaoberali si¢asnym stavom a perspektivami geoldgie na Slovensku,
Jozef Michalik, [gor Petrik, Jozef Sotdk a Dusan Plasienka vystiZne
charakterizovali minulost Zeme ako kli¢ do budicnosti [udstva.
Potom boli oceneni vyznamné osobnosti geologicke) pospolitosti.
Diplom éestného ¢lena SGS prevzal Dr. O. Franko a prof. S. Jacko
a Medailu Jdna Sldvika doc. M. Kalic¢iak. prof I. Kraus, doc. R.
Holzer a prof. M. Kovd¢. Pokracovanim otvdracieho ceremonidlu
bola aj vecernd uvitacia recepcia s kratkym kultdrnym programom.

21. a 22. pina 2005 prebiehalo vedecké rokovanie v sekcidch.
V kaZdej bolo viac ako 25 vystipeni Rokovalo sa dopoludnia
(8.30-12.00) aj popoludni (14.00-17.00). Kazdy vystupujici mal
12 minit na prednes a tri mintity na diskusiu. V sekcidch sa pred-
stavovali aj postery (bolo ich vyse 40). Podvecer prijal ucastnikov
kongresu primdtor Michaloviec. Obsahom toho stretnutia bola
aj histéria a sicasnost mesta.

Pocas kongresu zasadala stratigrafickd komisia a konali sa aj
volby do ndrodného geologického komitétu. V rdmer kongresu bola
a] prezenta¢no-predajnd vystava Geoexpo spojend s prezentdciou
odbornych publikécii a geologickych mép SGUDS rozli¢ne; mier-
ky. Fa Olympus zdroven predstavila mikroskopy vyuzitelné pri
geologickom vyskume.

Zaverecny ceremonidl kongresu prebichal 22. jdna 2005 v tokaj-
skej oblasti a G¢astnict sa mohli zozndmit s krdsou dolného Zemplina,
ba aj ochutnat jeho najkrajsie plody v podobe vyborného tokaj-
ského vina (v pivnici u OstroZovica vo Velke) Trni). V restaurdcii
Celejka sa kongres uzavrel sldvnostnym ceremonidlom, pripitkami
a kratkym kultdrnym programom.

23. juna 2005 kongres pokracoval terénnymi exkurziami po
vychodnom Slovensku. Exkurzia A na dsmich lokalitdach priblizila
licastnikom vybrané transekty paleozoika a mezozoika. exkwrzia B
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Obr. 1. Kongres SGS 2003 sa konal 20.-23. jina 2005 v pricstoroch vojen- Obr. 2. Odborné rokovanie za tcasti vise 150 odbornikov prebichalo v Sty -
skej zotavovne a hotela Zemplinska &irava v malebnom prirodnom prostred( roch paralelnych sekcidch. Pohlad na vystipenie P. Greculu o osobnostiach
Medy edej hory na Zemplinskej Sirave slovenske] geoldgie pochddzajicich z vychodného Slovenska 20. jiina 2005

Obr. -3. Uvitacia recepcia 20. jina 2005 spojend s prehliadkou ludov¥eh Obr. 4. Geoexpo — predaj geologickych mdp a literatiiry
tradicii vychodného Slovenska

Obr. 5. Posterovd sekcia 21. jtina 2005 Obr. 6. Ucastnici geologickej exkurzie po v ybranych transektoch kenozoika
vychodného Slovenska (exkurzia B. lokalita Kosarovce). ktord bola 23. jina
2005 jednou zo $tyroch paralelnych exkurznych was




Obr. 7. Naviteva tokajske) oblasti 22, juna 2005 spojena » degustdciou
tokayského vina v pivnici u Ostrozovi¢a vo Velkej Trni

sedem zaujimavych mezozoickych a kenozoickych lokalit — v neo-
vulkanitoch Vihorlatskych a Slanskych vrchov. v bradlovom pdsme
v oblasti Benatiny a v magurske] jednotke vonkajsieho flySového
pdsma (raCianske], bystrickej a krynickej jednotky), exkurzia C
na stedmich lokalitdch vybrané rudné a nerudné suroviny vychodo-
slovenskych loZisk a jej sicastou bola aj ndvsteva opdlove] bane
Viliam v oblasti Dubnika v priestore zlatobanského vulkdnu
a v ramct exkurzie D sa ucastnici na piatich lokalitdch mali
moznost zoznamit s inZinierskogeologickyimi a hydrogeologickymi
zaujimavostami. Exkurzie spolu absolvovalo viac ako 100 d¢astnikov
kongresu.

Obr. 8. Sldvnostné ukoncenie kongresu SGS bolo 22, jtina 2005 v reStaurd-
cii Celejka v tokajskej oblasti spojené s pripitkami a kultirny m programom

Kongres SGS 2005 na Medvede) hore splnil v3etky nadeje, ktoré
sa don vkladali. V prvom rade priblizil krdsy vychodoslovenske|
krajiny. jeho geologické zaujimavosti a osobitosti, poskytol moz-
nost aj radu mladych pracovnikov predlozit vysledky i1ch vlastne)
vedeckovyskumnej prdce. ale predovSetkym opétovne demonstro-
val familidrnost celej slovenske) geologicke] pospolitosti a jej efek-
tivnu spoluprdcu a s okolitymi geologickymi spolo¢nostami.

Podrobné informacie o kongrese a rozsiahla fotogaléria z neho
sd dostupné na internetovej stranke www.gssr-ke.sk

B. Zec, 7. Németh a L. Simon

Eticka komisia SGS: Ano & nie?

Informacia po valnom zhromazdeni SGS na 18. zjazde na Medvedej hore na Zemplinskej Sirave

Vybor SGS zaciatkom juina 2005 vyzval ¢lenov SGS. aby
sa elektronicky vyjadrili k potrebe vytvoril etickd komisiu SGS.
ktorej ustanovenie vyplynulo z ndvrhov valného zhromazdenia SGS
(VZ SGS) konaného 11. marca 2005.

Diskusia o tejto otdzke pokracovala aj na VZ SGS na 18. zjazde
SGS na Medvede) hore na Zemplinske) sirave. Konsenzus sa nedo-
siahol, no vdc§ina ucastnikov sa postavila na stranu rozsireného
vyboru SGS. ktory na zasadnuti 2. jina 2005 ustanovit oficidlnu
etickd ¢t rozhodeovskd komisiu na pdde SGS neodporuéil, aby
sa SGS .nezatiahla™ do potencidlnych sudnych sporov v budicnosti.
Vybor navrhol urov navat etické spory ¢lenov SGS verejnou disku-
siou na strankach Geovestnika (prilohy ¢asopisu Mineralia Slovaca).
lebo podla neho SGS nemdze pri riedeni pracovnych a etickych
sporov suplovat profesiondlne asocidcie — komory.

Yybor umoznuje ¢lenom SGS aj v dalsom obdobi pokracovat
v elektronicke) diskusti o etickych otdzkach a problémoch slovenskej

geologicke] pospolitosti a v zdujme objektivnosti cituje uznesenie
VZ SGS.

Uznesenie 1/2/2005: ,,VZ SGS berie na vedomie prebehnutii dis-
kusiu o Zriadeni etickej komisie SGS a zavizuje vybor SGS pripra-
vit informdciu o monosti riesit etické problémy geologickej pospo-
litosti prostrednictvom priestoru na strankach Geovesmika Minera-
lia Slovaca. ™

Vybor respektuje rozhodnutie ¢lenov SGS a v priamej diskusii
na strankach Geovestnika vidi najlepsie rieSenie vSetkych poten-
cidlnych etickych sporov ¢lenov SGS. a preto ich vyzyva. aby pri-
padné etické. autorské a mné problémy. ktoré by cheeli riedit ..etickou
komisiou™. doru¢ili vo vhodne) pisomnej (alebo elektronickej) forme
vyboru SGS. Ten ich posle do redakcie ¢asopisu Mineralia Slovaca
a v ¢o mozno najkratSom c¢ase budd publikované v Geovestniku.

M. Kohiit (v zastipen{ vyboru SGS)
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Slovenska geologicka spolo¢nost pri SAV

Suhrnna sprava o ¢innosti za rok 2005

Pobocky: 3 (Bratislava, Banska Bystrica. Kogice)

Sekcie: Slovenskd geologickd spolo¢nost md 13 odbornych skupin
vy¢lenenych podla $pecializdcie — geofyzikalnu. geochemicko-minera-
logickd. hydrogeologicku. inZinierskogeologicku. loziskovi. paleonto-
logicku. sedimentologickd. Struktirnogeologick. vulkanologicki. ropnej
geoldgie. uholnej geoldgie. zberatelov nerastov a skamenelin
a gemologicku

Komisie: | (komisia pre nomenklatiru a terminoldgiu v mineraldgii)

Organizacéné akcie SGS v roku 2005

V roku 2005 sa konali dve valné zhromazdenia SGS. dve schadzky
rozsireného vyboru SGS a viac stretnuti uzsieho vyboru SGS.

Vybor SGS od 10. 3. 2005 pracuje v tomto zloZeni:

RNDr. Ladislav Simon. PhD. — predseda
RNDr. Milan Kohtt. CSc. — podpredseda
Ing. Zoltdn Németh. PhD. — vedecky tajomnik
RNDr. Lubica Igldrova — hospodarka
Ing. Branislav Zec., CSc. — &len

RNDr. Stanislav Jelen, CSc. — ¢fen

Mgr. Marianna Slamkova, PhD. — ¢len
RNDr. Pavol Uher. CSc. - ¢len

RNDr. Juraj Maglay — ¢len

RNDr. Peter Kovdc. CSc. —¢len

RNDr. Frantisek Bakos. PhD. — ¢len

Odbornd &innost SGS v roku 2005

Semindre a predndskové popoludnia

Jednodniové tematicky zamerané odborné semindre a prednaskové
popoludnia spolu s individualnymi predndskami tvoria zdklad vedeckej
¢innosti SGS. 'V roku 2005 bolo 23 takychto akcif a prednieslo sa na
nich 67 individudlnych a kolektivnych odbornych referdtov a pred-
nasok. V auditéridch sa vystriedalo vySe 450 tcastnikov. Akcie organi-
zovali odborné skupiny a pobocky SGS. Okrem toho sa konal Kongres
SGS 2005 (informécie o lom st inde). SGS sa spolu s geologickym
oddelenim Prirodovedného muzea Slovenského ndrodného muzea
zUGcastnila aj na organizovani medzindrodného stretnutia zberatelov
nerastov a skamenelin. kloré vyznamne pomdaha propagovat geologické
vedy medzi $irokou verejnostou.

Zahrani¢ni lektori
V roku 2005 v rdmci akeii SGS predniesli predndsky 11 zahrani¢ni

lektori z CR. Polska. Belgicka. Portugalska, Talianska. USA. Rakuska
a Nemecka.

Edi&nd ¢innost

SGS sa zucastiiuje na vyddvani odborného periodika SGS a sloven-
skych geologickych organizdcii Mineralia Slovaca. Casopis publikuje
vedecké prispevky z oblasti geovedného vyskumu na Slovensku. ktorych
Geovestnik, informaény spravodajca pre geoldgiu, banictvo a zivotné
prostredie. Zna¢nu ¢ast Geovestnika tvoria informdcie o ¢innosti SGS ~
harmonogram akcii pobo¢iek a odbornych skupin. sprdvy o ¢innosti
a iné zdvazné dokumenty. rozli¢né informacné a koncep¢né materidly.
zdravice jubilantom. nekroldgy a spomienkové ¢rty. informdcie
o medzinarodnych podujatiach, recenzie a abstrakty z odbornych akeif
SGS (konferencie. semindre, prednasky). Geovestnik publikuje aj
vedecko-popularizacné ¢ldanky geologického zamerania. informacné
prispevky o sticasnych trendoch vyvoja geoldgie doma a vo svete. ako
aj rozli¢né geologické zaujimavosti.

KedZe Casopis Mineralia Slovaca je geologickej verejnosti na Slo-
vensku dobre zndmy a pristupny a ¢lenovia SGS maji na jeho predplatné
podstatnt zlavu, pokladdme takdto formu publikovania materidlov SGS
a komunikdcie s ¢lenskou zdkladnou za stdle najvyhodnejsiu. Finanény
prispevok SGS na vydavanie ¢asopisu vo vvske 10 000.- Sk bol uhradeny
z dotdcie RVS pri SAV.

Clenska zdkladna

Pocet ¢lenov SGS v roku 2005 mierne stipol. Napriek tomu. Ze sa
v poslednych rokoch musela zrusit pobo¢ka SGS v Ziline a Spisske;
Novej Vsi. zdujem o vstup do SGS. najma mladych geoldgov. rastie.
SGS v sdcasnosti eviduje 285 riadnych. 19 domdcich a 23 zahrani¢nych
Cestnych Clenov.

Clenstvo SGS v medzindrodnych nevlddnych organizacidch

SGS je od roku 1993 ¢lenom Asocidcie eurdpskych geologickych
spolo¢nosti (AEGS). Hlavnym cielom AEGS je upeviiovanie kontaktov.
vymena skusenosti a idel medzi eurdpskymi geologickymi spolo¢nostami.
ako aj spolupraca s mimoeurdpskymi organizaciami. Asocidcia kazdé
dva roky organizuje plendrne stretnutia spojené s vedeckymi konferen-
ciami (Meeting AEGS).

Clensky prisper ok SGS v AEGS je 100 EUR. Za rok 2005 bol uhradeny
prostrednictvom RVS pri SAV z prostriedkov MS SR.

RNDr. Ladislav Simon. PhD.. predseda SGS

Bratislava 31. janudra 2006
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Zapisnica z valného zhromazdenia SGS

Ddrum konania: 22. 6. 2005 o 13.00 hod. 7. Dr. Kali¢iak navrhol, aby vybor SGS pripravil informdcie o spo-
sobe rieSenia etickych problémov geologicke) pospolitosti
Miesio konania: Konferenéna miestnost (sekcia B), Vojenskd zota- na strankach Geovestnika formou verejne) diskusie. K ndvrhu sa

voviia, Medvedia hora, Zemplinska §frava ~~ priklonila vdZsi _
zdrzali). Boli ndvrhy vybrat kontaktné osoby z vyboru SGS.

Program ktoré by tdto verejnud diskusiu sprostredkuivali a cez Geovestnik
viedh (Dr. Hatdr). Podobne sa vy jadril aj Dr. Plasienka a v stvis-
I. Volba ¢lenov Nérodného geologického komitétu (NGK). losti s touto problematikou navrhol zmenu stanov SGS. Predseda
2. Vysledky diskusie o ndvrhu na vytvorenie etickej komisie SGS. SGS RNDr. Ladislav Simon, CSc., sa vyjadril. Ze sa stanovy
SGS budi revitahzovat. Isté pochybnosti o charaktere diskusie
Priebeh rokovania a strankach Geovestnika vyjadril Dr. Hrasko. Mysli si. Ze by sa
v Geovestniku mali viac rieSit odborné ako etické problémy.
I. Rokovanie otvoril a viedol predseda SGS RNDr. L. Simon, PhD. Navrhol kontaktoval pravnika. ktory by sa vy jadril, ¢i ide o eticky
Podla prezentacne] listiny sa na fiom zdcastnilo 45 &lenov SGS. alebo pravny problém. Dr. Hatdr upozornil na to. Ze zmyslom
2. Predseda SGS vyzval RNDr. J. Michalika. DrSc., aby pritomnym etickej komisie nemd byt rieSenie stidnych sporov, ale prebudenie
osobitne predstavil navrhovanych kandiddtov do NGK. spolupatri¢nosti, sebakontroly a svedomia kazdého ¢lena SGS.
3. Na zhodnotenie volieb do NGK bola navrhnutd a schvalend Dr. Vass navrhol, aby sa eticky dotknuty ¢len SGS mohol obratit
volebnd komisia v zloZzeni: RNDr. J. Michalik, DrSc. (predseda), na vybor SGS so Ziadostou o vypracovanie stanoviska. Ndvrh
RNDr. Michal Ele¢ko. CSc., Mgr. Frantisek Tetdk (skrutétor), uznesenia hlasovanim nepresiel. Za boli 2 hlasy. proti 5 a 38 ¢lenov
Mgr. Hilda Vanékovd (skrutdtorka) a Mgr. Jana Kerndtsova, PhD. sa zdrZalo hlasovania.
(zapisovatelka). 8. VZ SGS navrhuje pokracovat v elektronickej diskusii ¢lenov
4. Priebeh volieb: Z kandiddtne) listiny boli tajnym hlasovanim SGS o etickych problémoch a o volbe etickej komisie.

oznaceni dvaja kandidati z kaZzdej zicastnenej organizdcie. Hla-
sovanie prebehlo reguldrne. Za vybranych kandidatov hlasovalo
44 dcastnikov a | sa hlasovania zdrzal.

5. Do NGK boli zvoleni: Dr. Plasienka (Prirodovedeckd fakulta Uznesenia VZ SGS
UK) — 30 hlasov, Dr. Broska (SAV) — 27 hlasov, Dr. Bezak
(SGUDS) — 26 hlasov, Dr. Sotdk (SAV) — 22 hlasov, Dr. Lexa Uznesenie 1/2/2005: VZ SGS berie na vedomie diskusiu o zriadeni
(SGUDS) — 22 hlasov, Dr. Puti§ (Prirodovedeckd fakulta UK) — etickej komisie. jej volbe a navrhuje. aby vybor SGS pripravil
20 hlasov. Sporny bol vyber posledného kandidata, lebo po 19 informédcie o rieSeni etickych problémov geologickej pospolitosti
hlasov ziskali traja kandiddti — Dr. Jano¢ko (BERG TU Kosice), na strankach Geovestnika.
Dr. Jandk (SAV) a Dr. Rapant (SGUDS). Na ndvrh volebnej Uznesenie 2/2/2005: VZ SGS navrhuje pokradovat v mailove)
komisie akceptovat kandiddta z organizacie, ktord e$te nema diskusii ¢lenov SGS o etickych problémoch a o volbe eticke) komisie.
v komitéte svojho zdstupeu, bol 44 hlasmi zvoleny Dr. Jano¢ko
(BERG TU Kosice). Jeden ¢len sa hlasovania o ndvrhu volebnej
komisie zdrzal. Zapisala: Mgr. Jana Kerndtsova. PhD.

6. RNDr. Milan Kohiit, CSc., zhodnotil priebeh diskusie o navrhu Schvalil: RNDr Ladislav Simon, PhD.
na vytvorente eticke] komisie SGS. V diskusii sa vyjadrili:
Dr. Haber, Dr. Lexa, Dr. Grecula, Dr. Vass, Dr. Ivan,
Dr Kali¢iak, Dr. Hatdr, Dr. Plasienka, Dr. Hrasko a Dr. Jacko. V Bratislave 22. 6. 2005
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Vyznamné zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 2006
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|

|

|

| Pdtdesiatrocni jubilanti Sedemdesiatrocni jubilanti |

‘ !
|

| RNDr. Marian JANAK, CSc. 31. 1. 1956 RNDr. Rudolf GABCO 2.4.1936 f

RNDr. Stanislav KAroLI1, CSc. 14. 1. 1956 RNDr. Pavol GRECULA, DrSc. 22.2.1936 |

| RNDr. Alena KLUKANOVA, CSc. 25.5.1956 Doc. RNDr. Pavol Hvozpara, CSc. 22.11. 1936 |

. RNDr. Pavel PITONAK 3.1.1956 Ing. Jozef HUDACEK 8.11.1936 ‘

. RNDr. Martin REPCIAK 5. 6. 1956 Ing. Juraj KNESL 28.7.1936 |

- RNDr. Pavel Baco 4. 1. 1956 RNDr. Ivan Krizan 29.9.1936 |

‘ RNDr. Pavol MaLIK, CSc. 27.3.1936 |

Ing. Jozef SLAVKOVSKY, CSc. 5.9.1936 ‘

e o i . Prof. RNDr. FrantiSek ZABRANSKY, CSc. 2. 10. 1936 |

Sestdesiatrocni jubilanti B |

RNDr. Jozef FRANZEN 6.2.1946 Sedemdesiatpiitrocni jubilanti

| RNDr. Jozef HATAR, CSc. 11. 8. 1946 |

' Prof. RNDr. Martin CHOVAN, PhD. 4.2.1946 RNDr. Vladimir BARTEK 25.10. 1931 |

. RNDr. Eduard JABLONSKY, CSe. 12. 10. 1946 RNDr. Ing. Jan Burian. CSc. 23.2.1931 |

' RNDr. Eduard LURACIK, CSc. 2.7.1946 Doc. RNDr. Vincent Durkovic, CSe. 16.1. 1931 |

' RNDr. Jozef MICHALEK, CSe. 22.12.1946 RNDr. Ondrej FrRANKO, DrSc. s

- RNDr. Jozef MicHALIK, CSe., DrSc. 4. 8. 1946 RNDr. Otilia JENDREJAKOVA, CSc. 15.5.1931 ‘

 RNDr. Bohumil MoLAK, CSe. 22.6. 1946 HE BraprRLLVAY, Droc 20 |

RNDr. Milan PoLAK, CSc. 6. 11. 1946 RNDr. Laurenc Snorko, CSc. 1.5.1931 3

" RNDr. Lubomir PospISIL, CSc. 3.4.1946 |

. RNDr. Eduard RABLOVSKY ' 10. 8. 1946 Osemdesiatrocni jubilanti ‘

. RNDr. Milan SYKORA, CSc. 22.9.1946
} RNDr. Matej SKOVRANEK, CSc. 11. 2. 1946 Doc. Ing. Viliam PASTEKA, CSc. 30. 1. 1926 J

\
N

V mene celej geologickej verejnosti vSetkym jubilantom srdeéne blahozelame a do dalSich rokov Zelame vela tvorivych sil
a dobré zdravie.

RNDy. Ladislav Simon, PhD.
predseda SGS
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Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje. aby jeho' &ldnok bol nielen obsahovo. ale aj graficky

vysokej drovni. Vase ilustrdcic budid kvalitné. ak presne dodrZite nase

instrukcie.

U pri priprave obrdzka treba zvaZit. i sa umiestni na jeden stipec alebo na

dva stlpce, resp. na celd tlatend stranu. Vhodne upraveny obrdzok (velkost pis-
men. hribka ¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odporti¢ame uro-

Perovky majii byl zhotovené sytym Eiernym tuSom. Pri obrdzkoch urobenych na
pocitadi treba redakcii poslat origindlne obrdzky (nie xeroxové képie) vytladené

na

pauzovacom papieri - ia¢ laserovou tlaciariou v kamerdlnej podobe pri

vysokom rozliseni (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrazkov redakcia odporica
pracoval s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodpori¢ame pouzivat velmi tenké Ciary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy.

ani

vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmen3eniu treba zvolit hrubku &iar. velkost

pisomom (nie verzalkami - velkymi pismenami). a to podla toho, ¢o sa md zvy-
raznit. Optimalna velkost pisma v asopise po zmen3eni je pri velkych pisme-
ndch a ¢islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vseobecne

. Rukopis v dvoch exemplaroch a origindl obrazkov s jednym odtlackom

musia byt vyhotovené podla indtrukeii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opacnom pripade redakcia ¢lanok vréti autorovi pred jeho zasla-
n{m recenzentovi.

2. Ak je moznost. poslite text ¢lanku na diskete 3.57. spracovany
v editore T602 (WinText602, Ami Pro. MS Word, WordPerfect: PC) alebo
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
ketou zadlite aj jeden vytlacok textu na papieri.

3. Rozsah ¢ldnku je najviac 20 rukopisnych stran véitane literattiry. obrazkov
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢lankov musi schvalit redakéna
rada a ich zaradenie do tlate bude zdlhavejsie.

4. Clanky sa uverejituji v slovendine. Gedtine. anglittine. resp. rudtine.
Abstrakt a skrdtené znenie ¢ldnku (resumé) je obycajne anglické (ak je ¢la-
nok v angli¢tine. potom resumé je v slovendine).

5. Stéasnc s ¢lankom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie. Obsahuje meno
autora (autorov). akademicky titul, rodné &islo. trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu v&itane zoznamu literatiiry prispdsobte sti¢asnej tprave ¢lan-
kov v Casopise.

2. Text sa ma pisat s dvojitou linkovou medzerou {riadkovacom 2). na strane
ma byt 30 riadkov. irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje hlavné
vysledky préce (ncopakovat to. ¢o je uz vyjadrené nadpisom). nemd obsa-
hovat citdcie a jeho rozsah nemd byt vacsi ako 200 slov. (Abstraktu treba
venovat ndleZitd pozornost. lebo sliZi na zostavovanie anotdcii.)

4. Text méd obsahovat dvod. charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.
metodiku préce. zistené tdaje. diskusiu a zdver.

3. Zretelne treba od!iit vychodiskové ddaje od interpretdcii.

6. Neopakovat udaje z tabulick a obrazkov. iba ich komentovat
a odvolat sa na prislusnd tabulku. resp. obrazok.

7 Text treba &lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu. vedlajsie na lavy
okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich ddlezitost
autor vyzna¢i ceruzkou na lavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyssi.
2 - niz81. 3 - najnizsi nadpis.

8.V texte sa uprednostiiuje citicia v zdtvorke. napr (Dubédk. 1987: Hruby
et al.. 1988) pred formou ... podla Dubédka (1987). Ani v jednom pripade
sa neuvadzaju krstné mend.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa ozna&f ceruzkou na lavom okraji ruko-
pisu. resp. stipcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZzité v texte treba identifikovat na lavom okraji slovom
(napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odliSujte pomi¢ku od spojovnika.

12. Symboly. matematické znacky. ndzvy skamenelin. slovd a pod.. ktoré treba
vysddzat kurzivou. autor v rukopise pod¢iarkne vinovkou.

13. K ¢ldnku treba pripojit klticové slova.

14. Abstrakt. resumé. vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek predlozi autor

redakcii aj v anglictine.

Hustracie
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. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentoval a objasiiovat text. Original

(pred zmenSenim) mdze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximdiny
rozmer ilustracie vytlateny v asopise je 170 230 mm. Skladacie ilustra-
cie treba tiplne vyldcit.

V pripade ilustrdcii vytvorenych na po¢itaci prosime o 1ch zaslanie na dis-
kete 3.57 vo formate CorelDraw (PC). Adobe Ilustrator {PC. Mac) alebo
Aldus FreeHand (Mac).

llustracie pripravoval s vedomim. Ze sa budd zmenSoval (zvycajne
030 %) na §irku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-
vovat ich velkost a formou. resp. ich zoshupenie.

- Volif takd velkost pisma a &fsel. aby najmen3ie pismend po zmenseni boli

velké asport 1.2 mm. Umerne zmenseniu volit aj hrdbku iar

Obrézky popisovat $ablénou. nie volnou rukou.

V3etky ilustracie véitane fotografii musia obsahovat grafickd (metrickd)
mierku.

Zoskupené obrazky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrazok a jeho &asti treba oznadit pismenami (a. b. ¢ atd.).
Takto zoskupené obrazky sa citujui ako jeden obrdzok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kriedovy papier

. Fotografie musia byt ostré, Ciernobiele. kontrastné a vyhotoyené na lesklom

papieri. Je vhodné. aby sa zmen3ovali minimélne o 50 %.

. Na vsetkych obrazkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej stranc) ceruz-

kou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografiach sa Sipkou doplni
aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapdch a proftloch volit jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedu pri prvom
obrazku.
10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.
11. V3etky ilustrdcie sa musia citoval v texte.
12. lustrdcie sa zasielajd redakeil uz imprimované. teda pri Korektire ich uz
nemozno opravovat a doplfiat,
13. Farebné ilustrdcie si vitané. ale ndklady na ich tla¢ hradi autor
Tabulky
| Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnttornu dpravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na 3irku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaju.
2. Udaje zoradujte do tabulky iba viedy. ak sa nedaji uviest v texte.
3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pise strojom na osobitny list
(dpravu nadpisov pozri v ¢asopise).
4. Vertikalne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.
5. Tabulky sa ¢isluji priebezne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.
Literatira
1V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatira citova-
nd v danom ¢lanku. Citdcia oznacend v tla¢i” sa moZze uviest v zozname.
len ak je z citovaného &lanku aspoii stipcovi korektira. Citdcie s doplnkom
. pripade”. .zadané do tla¢e™ st neplnohodnotné a nemaji sa pouZivat ani
v texte. Citdcia ..osobnd informdcia” sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
mécia. 1988).
2. Pouzival nasledujici spdsob uvidzania literatiry:
Kniha .
Gazda. L. & Cech. M.. 198%: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava. 155.
Casopis
Vrba. P.. 1989: Strizné zony v homplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
21,135 - 142.
Zbornik
Navesny. D., 1987 Vysokodraselné ryolity In: Romanov V (red.):
Stratiformné loziska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.. Kogice. 203 - 215.
Manuskript
Radvansky. F.. Slivka. B.. Viktor. J. & Srnka. T.. 1985: Ziln¢ loziska jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavereéna spriava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spisska Novd Ves. 28.
3. Pri ¢ldnku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatiry sa uvddzaji vietci.
4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje nazov, ddaje a pod. iného autora. ktory nie je

spoluautorom publikdcie. potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka.
1975). ale v zozname literatiiry sa uvadza iba Kubka. I.. 1975.
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