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Paleoecological evaluation of calcareous nannofossils from the Eocene
and Oligocene sediments of the Subtatric Group
of the Western Carpathians

SILVIA OZDIiNOVA

Geological Institute of the Slovak Academy of Science,
Dubravska cesta 9, SK-840 05 Bratislava 45

Abstract

The calcareous nannofossils assemblage was evaluated from the Middle Eocene to Upper
Oligocene sediments of the Subtatric Group. The research intended to reveal the reaction of
each species to changing environmental conditions (e.g. cooling, increased supply of terrestrial
material, sufficient nutrients and partial isolation of the pool).

Lower Oligocene changes in the paleoecological conditions in the marine sedimentary area
led to a change in body-proportion of placolith forms of calcareous nannofossils. This change
was not only conditioned by cooling trend, but also by other changes in the marine environment,

such as increased supply of continental material.

Key words: Calcareous nannofossils, cooling term, Lower Oligocene, Paleoecology, Western

Carpathians

Introduction

Paleogene basin of the Subtatric group has developed
as a part of Tethys Ocean. The process of isolation of the
Paratethys Ocean from the Tethys Ocean began during
Lower Oligocene and has been completed during Middle
Oligocene (Kdéhler, 1998). During the Middle Eocene
a relatively warm climate prevailed, which is characterized
by an MECO (Middle Eocene Climatic Optimum) interval.
The warm climate is characterized in the assemblage of
the calcareous nannofossils by the occurrence of warm
water species, such as Discoaster barbadiensis Tan Sin
Hok and Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel, which
lived in symbiosis with species preferring the temperate
water, for example Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler
& Wade) Bukry & Percival and Reticulofenestra umbilica
(Levin) Martini & Ritzkowski. This symbiosis related on
optimum nutritional value of the environment and optimal
values of the salinity of seawater.

The cooling trend, which started during the Upper
Eocene, has caused by the first glaciations of Antarctica.
At the end of the Eocene, the transgression occurred
due to the interconnection of the Buda Paleogene Basin
and Central Carpathian Paleogene Basin (Gross, 1978;
Nagymarosy, 1991). The massive sea transgression
towards the south led to origin of one elongated basin. Sea
connection existed in the area of the Central Slovakian
fault system (Vass, 1995; Janocko et al., 2002). Climatic
change culminated during the Upper Eocene, when the
temperature of the world’s oceans decreased on average

by 2-5 °C on 12-15 °C (Shackleton and Kennett, 1975;
Sotak et al., 2002).

In the assemblage of the calcareous nannofossils this
trend showed a visible increase in the number of small
Noelarhabdaceae, which characterized cold season.
The species Blackites spinosus (Deflandre & Fert)
Hay & Towe and Rhabdosphaera tenuis Bramlette
& Sullivanindicate short warm periods, which are supported
by Milankovitch cycles (Krhovsky et al., 1993). The Upper
Eocene stage is also characterized by the last occurrence
of warm water species as Discoaster barbadiensis Tan
Sin Hok, Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel and
by the onset of the cold water species Isthmolithus recurvus
Deflandre. These changes in the calcareous nannofossils
assemblage occurred below or directly on the Eocene/
Oligocene boundary (Krhovsky et al., 1993; Nagymarosy,
1991; Svébenicka et al., 2007).

The Lower Oligocene stage is characterized as
a time of great cooling trend, which is in the calcareous
nannofossil assemblage showed as expansion of the
cold water placoliths forms with larger size of coccoliths
(Blaj, 2009; Perch-Nielsen, 1985). Warm water genera
Discoaster and Sphenolithus almost did not occur during
the Oligocene time.

Decrease in salinity as a result of termination of
Paratethys isolation has caused changes in assemblage
of the calcareous nannofossils. A sudden drop in species
diversity and the occurrence of endemic form Reticulofenestra
ornata Mller is typical for the Nannoplankton zone NP 23
(for example Krhovsky and Djurasinovig, 1994; Svabenicka
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et al., 2007). The bloom of this endemic form is recorded
in the Paleogene basins in the Western Carpathians, too
(Ozdinova, 2010). Increase of this species indicated the
decrease of the salinity and brackish paleoenvironment
in the ocean. Together with Reticulofenestra ornata Muller
there occur species Braarudosphaera bigelowii (Gran &
Braarud) Deflandre and Transversopontis fibula Gheta,
which also tolerate salinity fluctiations (Krhovsky et al.,
1993). Increased occurrence of the genera Sphenolithus,
Helicosphaera and Pontosphaera indicates shallow
water and warm water conditions in the sedimentary area
(Svébenicka et al., 2007).

Bloom of the calcareous nannofossils during the Upper
Oligocene was caused by restoring of the sea connection
and good communication of Paratethys with the open
Ocean. This event caused rising the sea level, modifying
the salinity, and an increase of supply of terrestrial material
into the sea area, resulting in a rise of the proportion of
nutrient in the photic zone (Krhovsky and Djurasinovic,
1994).

Outline of geology

The calcareous nannofossils were examined from
the sediments of three different Western Carpathians
Paleogene basins (Fig. 1). The Velké Krstefiany KRS-2
profile is located in the Hornonitrianska panva Basin and
Vlachy-1 borehole is situated in the Liptovska kotlina Basin.
Both basins have a common evolution and they belong to
the Subtatric group of the flysch zone. Sediments of the
Velké Krsteflany KRS-2 profile and Vlachy-1 borehole
belong to Zuberec Formation.

Zuberec Formation consists of the typical medium-
-rhythmical flysch, composed from alternating pelitic,

aleuritic and psammitic sediments. Formation thickness
ranges from tens of meters to 1 450 m. In the Liptovska
kotlina Basin, the Zuberec Formation is represented by the
flysch with dominating claystones and they cover larger
areas with greater thickness. Their age of formation is
Eocene to Oligocene (Priabonian; Gross et al., 1984).

Borehole Rapovce GTL-2 is located in the Lu¢enska
kotlina Basin, belonging to the Buda Paleogene Basin
development. The borehole sediments extend through Ci?
and Luc¢enec Formation (Prista$ et al., 2000).

Luéenec Formation is in major part of the borehole
represented by Szecsény Schlier, which settled in the shelf
up to deep-sea environments. It is composed mainly of the
silt to siltstone with laminae of disintegrating fine-grained
sandstone and sand. The small part of the borehole
is composed from Panica Beds formed by sandstone,
conglomerate and siltstone. This one represents
a transgressive member of the Lu¢enec Formation (Vass
et al., 2008).

In the borehole, the CiZ Formation is represented
by Rapovce, Lenartovce, HostiSovce and Blh beds (Vass
et al., 2008).

Rapovce Beds are composed from the prograde
basin sediments, such as sandstones with interbeds of
siltstones and coal. Lenartovce Beds are formed of the
grey calcareous siltstones with interbeds of fine-grained
sandstones. They represent the deeper shelf sediments
corresponding to a culmination of the marine transgression.
The HostiSovce Beds are formed of sandstones with
calcareous siltstones and coal. The environment of the
formation of HostiSovce Beds was represented by the semi-
-enclosed lagoon, which occasionally communicated with
an open sea. In the borehole, the Blh Beds are formed of
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Fig. 1. Location of the boreholes Vlachy-1 and Rapovce GTL-2, as well as profile Velké Krsteriany KRS-2. More detailed
lithostratigraphy present in individual images of Fig. 1 and related to solved topic is shown in the lithostratigraphic columns

in Figs. 2—4.
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sandstone and sand with laminated calcareous siltstones
(Vass et al., 2008).

Materials and methodology
Material

Samples for the study of calcareous nannofossils were
taken from the Middle Eocene to Oligocene sediments
of Paleogene basins of the Western Carpathians. From
the Velké Krstefiany KRS-2 profile there were taken 28
samples. The profile has been designed to the Middle
Eocene nannoplankton zones NP 13/14 to NP 17
(according Martini, 1971), from which 8 samples were
statistically evaluated, containing calcareous nannofossils
from the zones NP 16 and NP 17 (Fig. 2).

In the Vlachy-1 borehole altogether 66 samples were
taken from the range 1 140 m. All samples were used for
the statistical research. The samples had determined the
nannoplankton zones NP 21 to NP 23 (Ozdinova, 2009;
Ozdinova et al., 2009; Fig. 3).

Altogether 78 samples were collected from the
Rapovce GTL-2 borehole, encompassing an interval
55-770 m. Totally 48 samples were used for statistical
evaluation, which contained calcareous nannofossils from
the nannoplankton zone NP 23 and NP 24/25 (Fig. 4).

The research aimed to determine the changes of the
dimensions of the species Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller, Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade)
Bukry & Percival and Reticulofenestra umbilica (Levin)
Martini & Ritzkowski in relation to paleoclimatic conditions,
especially temperature in the sedimentary area. The
cold Upper Eocene and Lower Oligocene climate was
significantly changed in comparison with the Middle
Eocene warm period (Bohaty and Zachos, 2003; Krhovsky
and Djurasinovic, 1994). Therefore we have compared
selected placolith forms of the calcareous nannofossils
from the Middle Eocene warm period vs. the Upper Eocene
to Lower Oligocene cold period.

Preparation of specimens

The samples for the study of calcareous nannofossils
were taken mainly from pelitic rocks (clay and marly),
containing CaCO3;. Samples were prepared by the
classical method of decantation (Haq and Lohmann,
1976; Perch-Nielsen, 1985). Prepared samples were
observed using a light microscope and documented with
a digital camera.

The nanoplankton zones NP 16, NP 17, NP 21, NP 22,
NP 23 and NP 24/25 were determined by biostratigraphic
correlation according Martini’s zonation (1971), Perch-
-Nielsen (1985), Bown (1998) and Wise et al. (2002).

Morphometric analysis
The morphometric analysis applied the methodology

by Blaj (Blaj, 2009). In this work in each sample there
was measured the length of 30 specimens of the species

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Dictyococcites
bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival and
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski.
Length of individual objects was measured and from the
data the arithmetic mean was calculated for each sample
separately. The data were plotted applying the MS Excel
software.

Biostratigraphic evaluation

In the Velké Krsteriany KRS-2 profile we have determined
the Middle Eocene nannoplankton zones NP 13/14 to
NP 17 (Fig. 2). Zones NP 13/14 are evidenced by a very
weak occurrence of the species Tribrachiathus orthostylus
(Bramlette & Riedel) Shamrai, having its last occurrence
at the base of the zone NP 13. The zone NP 14 was
identified by the presence of the species Rhabdospaera
inflata Bramlette & Sullivan. Zone NP 15 was established
by the occurrence of the species Reticulofenestra umbilica
(Levin) Martini & Ritzkowski and Lanternithus minutus
Stradner, which have their first occurrence in this zone.
Zone NP 17 was identified by the occurrence of the
species Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel and
Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry. In the
zone NP 17 firstly appeared the species Chiasmolithus
oamaruensis (Deflandre) Hay, Mohler & Wade (Ozdinova,
2009).

In the Vlachy-1 borehole we have determined
nannoplankton zones NP 21, NP 22 and NP 23 (Fig. 3).
Concerning biostratigraphy, important species for NP 21
zone in this borehole were: Isthmolithus recuvus Deflandre
and Lanternithus minutus Stradner, together with the
absence of the species of genera Discoaster. For NP 21
zone, found in this borehole, the important was the first
occurrence of Chiasmolithus altus Bukry & Percival. The
NP 23 zone was detected by the species Reticulofenestra
ornata Muller and the sporadic occurrence of the species
Isthmolithus recuvus Deflandre (Ozdinova, 2009).

In the Rapovce GTL-2 borehole we have determined
the nannoplankton zones NP 23 to NN 2 (Fig. 4).
Nannoplankton zone NP 23 was detected by the
occurrence of the species Reticulofenestra ornata Miller.
The NP 24 zone was determined by the first occurrence
of the species Cyclicargolithus abisectus (Miller). Wise
and the zone NP 25 was based on the occurrence of
the species Triquetrorhabdulus carinatus Martini and
Triquetrorhabdulus milowii Bukry. The Lower Miocene
zone NN 1 was identified by the presence of the species
Sphenolithus conicus Bukry and the zone NN 2 by
the occurrence of the stratigraphic important species
Discoaster druggii Bramlette & Wilcoxon (Halasova in
Vass et al., 2008).

Paleoecological evaluation

The presence and distribution of calcareous nanno-
fossils is conditioned by many factors, encompassing
temperature, nutrients and depth of the sea water, as well
as ocean circulation, transgression and salinity of the sea
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water. Different sizes can be associated with functions of
coccoliths, which are light concentration and biochemical
linkage of calcification to photsynthesis. Floriform species
can easily fulfill these functions, especially the species with
large coccospheres relative to cell size (Young in Winter
and Siesser, 1994). The size of coccoliths affected depth of
the ocean, too. Most species has a precise paleoecological
parameters an environment for their survival. The most
abundant placolith-form species of the calcareous
nannofossils Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller,
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski
and Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry

& Percival were statistically evaluated. These species
responded on the change in paleoecological conditions of
sedimentary environment by increasing or decreasing of
the dimensions of their body (Blaj, 2009; Perch-Nielsen,
1985).

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller is a small
elliptical placolith with dimensions of 5 to 13 um, which has
its first occurrence in the nannoplankton zone NP 1 during
a lowermost Paleocene and occurs through the Paleogene,
Neogene up to the Pleistocene nannoplankton zone NN 21.
At present time, this species is considered as a cold water
form, however during a Paleocene it preferred warm to
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moderate temperate water marine sedimentary conditions
(Persico and Villa, 2004; Villa and Persico, 2006; Villa et al.,
2008) and low latitudes (Perch-Nielsen, 1985).

During a cooling period the species Coccolithus
pelagicus (Wallich) Schiller changed the dimensions of
the body of coccolits as well as other placolith forms (e.g.
Mita, 2001).

In our samples, in the zones NP 16 and NP 17 there
was the largest abundance of the subjects with 5-7 um
size of the body, in the zones NP 21 to NP 23 the subjects

Samples

350m| = == ————— —

4
I

450 |emmemm e -

NP 23
T
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Oligocene

Lower
NP 21

Ty

1150 | I
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claystones
with
sandstone
laminas
limestones

claystones

with 7 to 8.5 um of body-size had the major occurrence and
in the zones NP 24/25 dominated subjects with 5-7 um
body-size. The graphic data from the statistical evaluation
of the morphometric analyses show that a change of the
body dimensions is the most significant in the zone NP 21
to NP 23, the largest subjects occurred in the zone NP 22
(Fig. 5).

Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini
& Ritzkowski is a large oval placolith with a body-size of
14-20 um. The first occurrence is in the Middle Eocene

Samples

The percentages

0 5 10 15 2

Reticulofenestra ornata

61
66
i

Isthmolithus recurvus

Fig. 3. Lithological and biostratigraphic evaluation of the Vlachy-1 borehole.
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zone NP 15 and its last occurrence is in the Middle
Oligocene zone NP 22. It is considered as a temperate
water species (Wei and Wise, 1990; Persico and Villa,

2004; Villa et al., 2008).

In our samples from the nannoplankton zones NP 16
and NP 17, subjects with 14 to 15.5 um of body-size have the
most occurrence, in the zones NP 21 and NP 22 the largest
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abundance in the subjects with 16—18 um of the body-size
was found. The species Reticulofenestra umbilica (Levin)
Martini & Ritzkowski has its last occurrence in the zone
NP 22, even though it was found in other samples, it has
not been evaluated. The statistics also show that the
increase in dimensions of subjects was particularly
noticeable in the zone NP 22 (Fig. 6).

[ | Cyclicargolithus abisectus
|| Reticulofenestra ornata

M Triquetrorhabdulus carinatus
[ Sphenolithus conicus

Pontopshaera enormis

. Helicosphaera euphratis

Fig. 4. Lithological and biostratigraphic evaluation of the Rapovce GTL-2 borehole.
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Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade)
Bukry & Percival is a medium to large oval placolith with
8 to 18 um body-size. Its first occurrence was observed

Cocecolithus pelagicus (Wallich) Schiller

O N D O ®©®O

Length of body species
(M)
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24/25
Nannoplankton zones (Martini, 1971)

Fig. 5. Statistical evaluation of the length of the body species
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller (Wallich) Schiller.

Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini -
Ritzkowski
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Fig. 6. Statistical evaluation of the length of the body species
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski (Levin)
Martini & Ritzkowski.

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade)
Bukry & Percival
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Fig. 7. Statistical evaluation of the length of the body species
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival
(Hay, Mohler & Wade).

in the zone NP 17 and its last occurrence in the zone
NP 25. This species preferred eutrophic and temperate
water sedimentary area (Persico and Villa, 2004; Villa and
Persico, 20086; Villa et al., 2008).

In the samples from the nannoplankton zone NP 17
the subjects with 8-9.5 um of the body-size were the
most common, in the zones NP 21 to NP 23 subjects with
10-12 um of the body-size are the most numerous and
in the zones NP 24/25 dominated subjects with 8—10 um.
The graphic data from the statistical evaluation of the
morphometric analyses show that the dimension increase
of the subjects occurred in the zone NP 22 (Fig. 7).

Discussion

The statistical data obtained in this work show
that species Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller,
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry &
Percival and Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini
& Ritzkowski show larger body-sizes from the Lower
Oligocene sediments than body-size of species coming
from the Middle Eocene and Upper Oligocene sediments.

Increase of the body-size of placolith forms during this
cooling time are described in the works e.g. Perch-Nielsen
(1985), Blaj (2009) and Mita (2001). A similar trend was
also observed in other species of organisms, for example
sporomorphs.

During Tertiary the species Coccolithus pelagicus
(Wallich) Schiller prefers temperate water conditions in
the sedimentary area (Persico and Villa, 2004; Narsico
et al., 2006; Villa et al., 2008), but according Wei and
Wise (1990) this species was preferring warm water
environment. In the present time the species occupies cold
water environment (Ziveri et al., 2004), this change was
done on the development of its paleoecological claims to
progressive preference for cold living conditions. During
the Eocene period, different body-proportion variation of
the species Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller is
described by Narciso et al. (2006), which sets out various
stages of its size-variation — small, medium and large. On
the basis of their size these authors even earmarks a new
kind of morphotypes. These variations in the body-size of
subjects authors justify by convection of water masses,
while in colder waters there occur specimens with larger
body-size and in the warmer waters with smaller body-size
of specimens. Similarly, Mita (2001) describes the change
of the specimens of the genus Coccolithus by the influence
of cold marine conditions.

Parente et al. (2004) have earmarked three morphotypes
variation Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller. Small
form Coccolithus pelagicus ssp. pelagicus (Wallich)
Schiller with dimensions of 6-10 um characterized as cold
water form, this form lived in arctic waters with temperatures
less than 10 °C.

Middle variety forms Coccolithus pelagicus ssp.
braarudi (Gaarder) Geisen et al. (2002) with dimensions
of 10—13 um lived in slightly warm waters in the oceans
near Iberia and it is influenced by the position of coastal
upwelling of Iberia.



8 Mineralia Slovaca, 45 (2013)

Pl. I. 1 — Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Velké Krstenany KRS-2, NP 16 zone;
2 — Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Vlachy-1, NP 22 zone; 3 — Coccolithus
pelagicus (Wallich) Schiller, Rapovce GTL-2, NP24/25 zone; 4 — Dictyococcites
bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival, Velké Krstenany KRS-2, NP 16 zone;
5 — Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival, Vlachy-1, NP 22 zone;
6 — Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival, Rapovce GTL-2,
NP 24/25 zone; 7 — Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski, Velké Krstefiany
KRS-2, NP 16 zone; 8 — Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski, Vlachy-1,
NP 22 zone; 9 — Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski, Rapovce GTL-2,
NP 24/25 zone.
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Warm water variety forms represent subspecies
Coccolithus pelagicus ssp. azorinus Parente & Cachao,
which lived in waters with a temperature of 14—16 °C and
has a size of 9 to 15 um. Parente explains the different
variety of the body-size by influence of NAO — North
Atlantic Oscillation, which causes varying humidity of the
atmosphere and also brings different water temperature.

The species Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler &
Wade) Bukry & Percival is considered as a warm water
species (Wei and Wise, 1990; Monechi et al., 2000) and
according Wei et al. (1992), Persico and Villa (2004), Villa
and Persico (2006) and Villa et al. (2008) this species
preferred temperate water conditions. Therefore, during
cooling term there was recorded the decline in numbers
of these specimens. The statistical data presented in
this work show that the body-size of specimens of that
species during the cooling period increased, which can be
explained by changing paleoecological conditions in the
Lower Oligocene sedimentary basins.

The species Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini
& Ritzkowski is considered as temperate water species
(Wei and Wise, 1990; Persico and Villa, 2004; Villa et al.,
2008), but according Monechi (in Monechi et al., 2000)
this species prefers cool water conditions. According to
our statistics, the body-size of specimens of this species
increased, but it brings some difficulties in interpretation
of these data. The size proportions of this species are
increased during warm periods, such as MECO period.
During the colder periods there is a reduction of body-
-size of species. Their small body-size is also associated
with their adaptation to eutrophic conditions, because this
species prefers oligotrophic conditions (Okada and Honjo,
1973; Winter et al., 1994). A similar phenomenon increase
in the body-size of species Reticulofenestra umbilica
(Levin) Martini & Ritzkowski described by Mita (2001),
which, however, is not its cause.

Change of the body-size of the genera Cyclicargolithus,
Dictyococcites and Reticulofenestra is stated by Blaj
(2009), who described up to twice enlarge of these
genera. He puts these changes in their body-size into the
context with long term cooling trend that was continued
during the Lower Oligocene. Similarly, Mita (2001)
indicates the change of the body proportions of the
species Coccolithus, Reticulofenestra and Cribrocentrum
in the cooling term.

Based on the data collected in this article, there can
be confirmed a response of the placoliths species of
calcareous nannofossils on the change of paleoecological
environment in the Central Carpathians Paleogene Basin
by changing of their body-proportions. The reasons for the
increase in the size of specimens of these species can not
be exactly determined. As follows from the data obtained
by the literature studying, there is no evidence that the
mentioned placolith forms of calcareous nannofossils
responded by changing its size only to cooling trend of the
sea water.

Enlarging of the body-size of species can be caused
by any of changes of paleoecological conditions, which
is cooling trend, eutrophication, stratification of the water

column, the supply of continental material, volcanic activity
and semi-isolation of the basin (Sotak, 2010).

Conclusion

In the Middle Eocene to Upper Oligocene sediments of
the Subtatric group and Buda Paleogene of the Western
Carpathians, the impact of changes of paleoecological
conditions of the calcareous nannofossils was explored,
specifically the impact on the size of studied objects.

Examined and statistically evaluated species were the
placolith forms, being the most abundant in the assemblage
of the calcareous nannofossils, and they are considered
as the species responding to change of the temperature
of paleoenvironment by the change of their body-size, as
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Dictyococcites
bisectus (Hay, Mohler & Wade) Bukry & Percival and
Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski.

The results of the study show that calcareous
nannofossils responded to changing paleoclimatic
conditions and visibly enlarged their body-proportions. As
the cause of changes in their body-proportions but can not
be described by a cooling term, it can be caused by either
paleoecological characteristics of the Lower Oligocene
sediments of the Western Carpathians.
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Paleoecological evaluation of the algal limestones in Stupava-Vrchna hora locality
(Vienna Basin, Slovakia)

Algal limestones of Vrchna hora are known since the second half of 19th century, when
Andrian (1863) marked them on geological map of 1 : 144 000 scale. Coralline algae (Rhodophyta,
Corallinales, Sporolithales), as a main component of these limestones, are dominant in the
Cenozoic shallow-water ecosystems, and many identified species from Vrchna hora still inhabit
recent seas. They provide a useful paleoecological tool for the Badenian Vrchna hora limestones
environment interpretations. Fruticose rhodoliths, unattached protuberances and their debris are
dominant in studied samples. The algal gastropods and algal micrite microfacies were recognized.
They correspond to lithoclastic coralline algal rudstone within grainstone matrix lithofacies
that prograde to lithoclastic coralline algal gastropod rudstone within grainstone matrix, and
to lithofacies of algal grainstone — packstone. Together with coralline algal species, first two
lithofacies can be compared to recent maérl sediment of the Mediterranean Sea coastal detritic
environment. Skeletal association corresponds to common warm temperate and subtropical
rhodalgal biofacies. Limestones of Vrchna hora were deposited in dynamic environment of
normal salinity.

Key words: paleoecology, algal limestones, Badenian, Stupava Member, Jakubov Formation,

Vienna Basin

Uvod

Vyskyt vapencov na Vrchnej hore pri Stupave (obr. 1)
bol znamy uz v druhej polovici 19. storodia, kedy ich
Andrian (1863) zobrazil na geologickej mape v mierke
1 : 144 000. Neskér boli v literatire zname pod nazvom
litotamniové, ¢o vyplyvalo z vtedajSieho vSeobecného
nazoru na taxondmiu koralinnych rias, ktoré su ¢asto
ich dominantnou zlozkou. Dnes sa pouziva aj oznacenie
litavské vapence, podla geografickej pozicie typovej
lokality v Litavskych vrchoch (Leitha Gb. Burgenland,
Rakusko). NajkomplexnejSiu pracu o riasovych vapencoch
z moravskej Casti karpatskej predhlbne predstavuje praca
Novaka (1975). Podla Novaka (l. c.) je vhodné pouzivat
oznacenie riasové vapence.

Koralinné riasy (Rhodophyta, Corallinales, Sporo-
lithales) su hlavnou suc¢astou plytkovodnych ekosystémov
kenozoika. Maximum diverzity dosiahli v spodnom miocéne
a odvtedy zaznamenavaju pozvolny pokles (Aguirre et al.,
2000). Niektoré druhy su viazané na arktické a subarktické
oblasti, iné na tropy (Adey et al., 1982; Adey et al., 2005).
Ich najhlbsie zdokumentovany vyskyt je z hibky 286 m
(Littler et al., 1985), iné m6zu prezit aj doCasné vynorenie
alebo zasypanie (Steneck et al., 1997). Zakladnou formou
je kéra (Woelkerling, 1993), na ktorej sa Casto tvoria

11

vybezky — protuberancie (vetvicky podla Bosenceho
in Peryt, 1983). Protuberancie, ale aj tenké kéry su nachylné
na lamanie. Po odlomeni ¢asto pokraduju v raste a vznikaju
volne Zijuce formy — rodolity (Bosellini a Ginsburg, 1976).
Na druhej strane, niektoré druhy su zname len ako volne
Zijuce (Basso, 1998). Vrstvy volne zijucich rias sa nazyvaju
rodolitové vrstvy alebo maérl.

Morfoldgia a vnutorna stavba rodolitov su kontrolované
frekvenciou otd€ania (Basso, 1998). V prevazujucich pod-
mienkach nizkej dynamiky, chranené pred rozrusovanim,
su koralinné riasy schopné stabilizovat dno tvorbou kér
a vytvarat pevny substrat — riasové konkrécie ,coralligéne”
alebo ,coralligéne de plateau“ (Basso, 1998; Ballesteros,
2006).

Plytkovodné fosilne spolo¢enstva centralnej Paratetydy
(CP) byvaju porovnavané s prostredim dnes$ného Stredo-
zemného mora. Mnohé druhy koralinnych rias rastuce dnes
v tejto bioprovincii su zname uz od oligocénu a poskytuju
preto vhodnu paleoekologicki pomécku pri interpretacii
fosilnych plytkovodnych prostredi (Basso et al., 1997;
Basso et al., 2008).

Cielom predkladanej prace je aktualna paleontologicka
interpretacia prostredia tvorby riasovych vapencov
v lokalite Stupava-Vrchna hora z pohladu ich skeletalneho
spolo¢enstva.
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Metodika

Vybrusy boli Studované svetelnym mikroskopom.
Taxondmia rias sa riesi v praci Hrabovského (v tomto Cisle).
Na urcenie litofacie vapencov podla rozsirenej Dunhamovej
klasifikacie vapencov [Dunham (1962) in Fligel, 2004;
Embry a Klovan in Fligel, 2004] boli pouzité kvantitativhe
data. Data boli ziskané planimetrickou analyzou
programom JMicrovision (Roduit, 2008). V programe bolo
nahodne vygenerovanych 200 az 400 bodov na jeden
vybrus. Zvolené kategdrie pre planimetricki analyzu
predstavuju koralinné riasy, machovky, mékkyse (bivalvie
a gastropddy), foraminifery (pozorované boli iba bentické),
echinodermaty (ostne jezoviek), mnohostetinatce
(serpulidné Cervy) a netriedené bioklasty (velmi malé alebo
tazko identifikovatelné bioklasty) (obr. 2a — h), mikrit, sparit,
litoklasty (hlavne kremen, Zivce, sludy a ulomky hornin)
a pory (obr. 5a). Z tychto dat bol vypocitany Spearmanov
korelaény koeficient pri hladine vyznamnosti p = 0,05, ¢o sa
rovna moznosti 5 % chyby pri vysloveni dsudku o existujuce;j
zavislosti. Na vypocet bol pouzity program Past (Hammer
et al., 2001). Bentické foraminifery boli s¢itané aj zvlast
s cielom zistit ich mnozstvo na vybrus. Zhlukova analyza
bola vygenerovana programom Past (Hammer et al., I. c.)
pouzitim Brayovej — Curtisovej metddy. Rovnaky program
bol pouzity na analyzu hlavnych komponentov. Na podklade
Statistickych udajov bolo mozné vyclenit litofacie.

Terminolégia

Pri popise foriem rias bola pouzita terminoldgia
Bosenceho (Bosence in Peryt, 1983), Woelkerlinga
(1995), Bassovej et al. (2009) a Bassovej (1998). Kbra
je zékladna forma rias, ktora vyplyva z ich spdsobu
zivota. Nepripevnené formy rias su rodolity (Boellini
a Ginsburg, 1971). Jednodruhové rodolity tvorené riasou
Lithothamnion corallioides boli klasifikované Bosenceom
(Bosence in Peryt, 1983) do typov | az IV podla hustoty
vetvenia. Klasifikacia sa pouziva na opis nepripevnenych
protuberantnych foriem rias. Typ | oznacduje jednoduchu
nevetvenu protuberanciu (vetvicku v zmysle Bosenceho,
I. c.). Typ Il sa vyznacuje niekolkymi vetviacimi sa
protuberanciami. Typ Ill ma ¢asté protuberancie a typ IV
vysoky stuper tvorby preplietajucich sa protuberancii. Typ
IV sa ¢asto oznacCuje ako kri€kovy rodolit. Termin vetva bol
nahradeny terminom protuberancia (Basso et al., 2009).
Termin je preto totoZzny s oznadenim ,nepripevnené
vetvy“ alebo ,nepripevnené ¢i volné protuberancie”
(Basso, 1998). MultisSpecifické rodolity su rodolity
tvorené viacerymi druhmi a mnohoSpecifické jednym
druhom rias. ViditeIné ulomky vacsich protuberancii su
oznacené terminom ulomky protuberancii a ostrohranné,
abradované a polamané ulomky su oznacené terminom
ulomky rias. Termin kéra je pouzity pre tenké povliekavé
formy rias.
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Obr. 1. Lokalizacia Vrchnej hory pri Stupave a zjednodu$eny profil stupavskych vrstiev. 1 — riasové vapence; 2 — piesky a pieskovce;

3 — miesto odberu vzoriek.

Fig. 1. Location of the Vrchna hora hill in vicinity of the town of Stupava and simplified section of Stupava Member. 1 — algal limestones;

2 — sands and sandstones of Stupava Mb.; 3 — sampling point.
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Geoldgia a lokalizacia uzemia

VyvySenina s kotou Vrchna hora (280 m n. m.)
sa nachadza juhovychodne od obce Stupava (obr. 1).
Suradnice kéty su E 17°2'58,433" a N 48°15'44,277". Na jej
geologickej stavbe sa podielaju stupavské vrstvy (predtym
labsky amfisteginovy obzor; Buday, 1955) jakubovského
suvrstvia, ktoré lezia na terestrickych sedimentoch
devinskonovoveského suvrstvia (Fordinal et al., 2012).

Stupavské vrstvy, vychadzajuce na povrch na svahoch
Vrchnej hory, su tvorené pieskami, pieskovcami a riasovymi
vapencami (obr. 1). Riasové vapence sa nachéadzaju
na vrchole kéty a tenké vrstvy (alebo SoSovky) tychto
vapencov boli zistené aj uprostred vrstevného sledu
odkrytého na zapadnom i severozapadnom Upéati Vrchnej
hory (Vass a Spi¢ka, 1970). Vapence su svetlosivozlte]
farby a zvetravaju dosiva. Na povrchu zvetranej horniny
sa nachadzaju stielky ¢ervenych koralinnych rias, ojedinele
odtlacky schranok makkySov. Z pieskov stupavskych
vrstiev z Vrchnej hory bolo opisané bohaté spolo¢enstvo
morskych gastropdéd a bivalvii. Zo stratigraficky vy-
znamnych druhov boli najdené bivalvie Flabellipecten
besseri (ANDR.), F. solarium (LAM.), Aequipecten elegans
(ANDR.), A. malvinae (Dus.) (Buday, 1939). Okrem
mékkySov bola v pieskoch stupavskych vrstiev na Vrchnej
hore najdena aj fauna foraminifer. Ziskané boli chudobné,
stratigraficky nevyznamné a malo diverzifikované
spolocenstva foraminifer, v ktorych mali najhojnejSie
zastupenie zastupcovia rodu Elphidium [E. crispum (L.),
E. macellum (F. — M.), E. fichtelianum] a druh Ammonia
beccarii (L.). Okrem nich boli v asociaciach pritomné
taxény Asterigerinata planorbis, Lobatula lobatula (W.—J.)
a Heterolepa dutemplei (Zlinska, 2007).

Vysledky
Zlozenie vapencov

Na ploche pozorovanych vybrusov su koralinné riasy
28,4 az 62 % z vapencov (su vo vSetkych vzorkach).
Bentické foraminifery (obr. 2b, d; mierka obidvoch je
500 um), Amphistegina, miliolidné foraminifery, Elphidium,
uni- a biserialne aglutinované druhy niekedy tvoria az
3,6 % (pritomné v 77 % vzoriek). S¢itacou metédou
bolo popisanych 15 az 31 kusov bentickych foraminifer
na jeden vybrus. Planktonické druhy neboli pozorované.
Schranky foraminifer su celistvé aj abradované. MakkysSe
(hlavne gastropddy) predstavuju 0 az 15,4 % (obr. 2¢, d)
a su pritomné v 77 % vzoriek. Machovky tvoria 0 az 4,5 %
(pritomné v 39 % vzoriek). Serpulidy tvoria do 2,9 %
(pritomné v 46 % vzoriek) a echinodermaty do 0,5 %
(pritomné v 7,7 % vzoriek; obr. 2g, €). Mnozstvo mikritu
vo vzorkach kolie od 4 do 13,9 %. Litoklasty su pritomné
v mnozstve od 0,5 do 16,2 % (obr. 2a). Vo vapencoch boli
pozorované aj nevyplnené priestory (obr. 5a). Namerané
hodnoty su uvedené v tab. 1.

Na bioklastoch bola pozorovana mechanicka
destrukcia. Tenké kéry na vonkajSich vrstvach rodolitov,
ale aj dutiny po vftani bivalviami do rodolitov su rozlamané

a posunuté oproti ich pévodnej pozicii (obr. 3a, b). Bol
pozorovany bodovy, konkavno-konvexny, tangencialny
az suturovy kontakt niektorych alochem a ich destrukcia
v mieste kontaktu. Mikroskopické praskliny prechadzaju
bud ¢iasto€ne, alebo celymi bioklastmi, ale aj obklopujucim
sedimentom (obr. 3c, d). NajCastejSie su popraskané vacsie
protuberancie rias a rodolity. Uvedené znaky dokumentuju
kompakciu karbonatového sedimentu pred jeho litifikaciou
a prepracovanim (Taylor, 1950 in Flugel, 2004).

Koralinné riasy

Dominantné druhy koralinnych rias (Rhodophyta,
Corallinales, Sporolithales) su Lithothamnion minervae
BaAsso, Lithothamnion ramosissimum (Reus) PILLER,
Lithothamnion valens FosLIE, Lithothamnion sp.,
Phymatolithon calcareum (PALLAS) W. H. Apey & D. L.
McKiBBIN a Spongites albanensis BRAGA, BOSENCE, STENECK
(obr. 4a — €). V podradnom mnozstve boli pozorované
Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. a Sporolithon sp.. Riasy
rastu do volnych protuberancii az krickovych rodolitov,
tvorenych jednym druhom (obr. 5¢ — d). Podla schémy
Bosenceho (Bosence, 1983) sa daju klasifikovat do typu
I az 1V, ¢o znadi jednoduché nevetvené protuberancie
az krickové rodolity. Dalej tvoria rodolity pozostavajuce
z viacerych druhov, alebo tvoria Ulomky zo vSetkych
uvedenych foriem (obr. 5a, e). MultiSpecifickych rodolitov
je podstatne menej. V jadre maju vzdy volné protuberancie
alebo ulomok riasy a ich jadro je obalené viacerymi
tenkymi kérami koralinnych rias. V jednom rodolite boli
pozorované najviac Styri druhy. Tieto rodolity najCastejSie
tvoria druhy L. minervae, L. ramosissimum, Lithophyllum
sp. a Mesophyllum sp.. Na prierezoch volné protuberancie
(krickové rodolity) meraju do 5,5 x 4,3 cm s jednotlivymi
protuberanciami 1,3 az 1,7 cm dlhymi a 0,3 az 0,7 cm
Sirokymi (obr. 5¢). Protuberancie sa ¢asto dvojito vetvia.
Nepripevnené husté vetviace sa protuberancie az krickové
rodolity (typ Ill a IV) vytvaraju P. calcareum, Lithothamnion
sp., Mesophyllum sp. (obr. 5c) a jednoduché nepripevnené
protuberancie (typ | az Il) tvoria riasy L. minervae,
L. valens, L. ramosissimum, S. albanensis, Sporolithon sp.
a P. calcareum (obr. 5d).

Na stielkach rias vidiet stopy po regenerécii
poskodenych ¢asti abraziou alebo bioeréziou. Poukazuje
na to charakter povrchu rias, tvorba sekundarneho
hypothallia a opakované, ¢asto viacnasobné prerastanie
povrchu poSkodenej stielky. ZvySky enkrustujucich
organizmov su ¢asto prekryté novou stielkou (obr. 2e, f).

Endolitické organizmy

Rodolity nesu stopy po vftani. Makroskopické
chodbi¢ky su spésobené méakkySmi a endolitickymi
zivo&iSnymi hubkami. V rodolitoch bola rozpoznana
ichnofécia Gastrochaenolites isp. s obidvoma miskami
lasturnika (obr. 4c) a Entobia isp.. Otvory po vftani,
bezné aj na volnych protuberanciach, aj multiSpecifickych
rodolitoch, boli uréené ako ichnofacia Ichnoreticulina
elegans (obr. 2h). Najviac rozSirené su na ulomkoch
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Obr. 2. Zlozky riasovych vapencov zo Stupavy-Vrchnej hory. a — litoklasty; b — foraminifery, dlomky rias a ostne jezoviek; ¢ — ulita
gastropdda; d — riasy, gastropddy, foraminifery a netriedené bioklasty; e — abradovana tuba serpulidného Cerva, prerastena sekundarnym
hypothaliom stielky koralinnej riasy; f — tvorba novej stielky cez poSkodené ¢€asti rodu Mesophyllum; g — kolonizovany povrch koralinnej
riasy pravdepodobne serpulidnym €ervom; h — stopa Ichnoreticulina elegans v stielke koralinnej riasy Lithothamnion sp.. Mierka kazdej
fotografie je rovnaka = 500 um.

Fig. 2. Components of algal limestones from Stupava-Vrchna hora. a — litoclasts; b — foraminifers, debris of corallines and echinoid spines;
¢ — conch of gastropod; d — algae, gastropods, foraminifers and unsorted bioclasts; e — abraded tube of serpulid worm overgrown by
secondary hypothallium of coralline algae; f — growth of a new thalli above damaged one of genus Mesophyllum; g — colonized surface
of corallines, probably serpulid worms; h — trace of Ichnoreticulina elegans in thalli of Lithothamnion sp. Scale bar is the same for each
photo = 500 um.



J. Hrabovsky a K. Fordinal: Paleoekologické zhodnotenie riasovych vapencov z lokality Stupava-Vrchna hora
(Viedenska panva, Slovensko) 15

|24 ; T e = i 7 T s
Obr. 3. Mechanicka destrukcia bioklastov. ¢ — mikroprasklina vedena naprie¢ bioklastom; d — mikroprasklina vedena bioklastom
aj obklopujucim sedimentom. Mierka obr. 3a = 1 cm. Mierka obr. 3¢ —d = 500 um.
Fig. 3. Mechanic destruction of bioclasts. ¢ — micro-fractures through bioclast; d — micro-fractures through bioclast and sediment. Scale bars:
a=1cm;c—d=500um.

Obr. 4. Niektoré druhy koralinnych rias. a — Lithothamnion valens; b — Phymatolithon calcareum; ¢ — Lithothamnion sp.; d — Mesophyllum
sp.; e — Lithothamnion minervae. Mierka kazdej fotografie je rovnaka = 500 pum.

Fig. 4. Some species of coralline algae. a — Lithothamnion valens; b — Phymatolithon calcareum; c — Lithothamnion sp.; d — Mesophyllum
sp.; e — Lithothamnion minervae. Scale bar for is same each photo = 500 um.
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Obr. 5. a — sparit vypl'ﬁa pory (Sipka); b — e — skeny vybrusov zo Stupavy-Vrchnej hory; b — polamané (Sipka) aj viac-menej celistvé misky
a ulity makkysov; ¢ — prierez krickovym rodolitom tvorenym jednym druhom riasy Lithothamnion sp.. Sipka oznacuje stopu po ¢innosti
vitajucich lasturnikov; d — kompletné volné protuberancie riasy Sporolithon sp. (Sipky) typ Il podla Bosenceho (Bosence in Perat, 1983);
e — vybrus tvoreny Ulomkami protuberancii a nizkym obsahom litoklastov. Mierka obr. 5a = 500 um. Mierka obr. 5b —e = 1 cm.

Fig. 5. a — Sparite fills pores (arrow); b — e — Scans of thin sections from Stupava-Vrchna hora; b — broken (arrow) and more or less
complete shells of molluscs; ¢ — Cut through monospecific fruticose rhodolith built by Lithothamnion sp., arrow marks a trace of boring
bivalves; d — Complete unattached protuberances of Sporolithon sp. (arrows) type IlI; e — Thin section consists of broken protuberances
and low amount of lithoclasts. Scale bars: a = 500 um; b —e =1 cm.

Obr. 6. Stopy po endolitickych organizmoch. a — b — ichnofécia A; ¢ — d — ichnofacia B. Mierka obr. 6a a 6¢ = 500 um; mierka obr. 6b = 100 pm
a mierka obr. 6d = 300 pm.

Fig. 6. Traces of endolithic organisms. a — b — Ichnofacies A; ¢ — d — Ichnofacies B. Scale bars: a — ¢ = 500 um; b = 100 um; d = 300 pum.
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rias. Boli pozorované mensie a tenSie zvinené chodbicky
oznacené ako ichnofacia A (obr. 6a — d) a jednoduché
a nevetvené chodbicky ichnofacie B kolmé na povrch
stielky (obr. 6¢ — d).

Porozita

Primarne pdry su vyplnené matrixom alebo cementom.
Sekundarne vznika puklinova a fosilimoldicka porozita

(podla Hladila, 1996; formy v zmysle Kyselu, 1988).
Vo vapencoch boli pozorované aj nevyplnené priestory
(obr. 5a).

Matrix a cement
Matrix tvoria drobné polygonélne alebo zaoblené

krystaliky viac-menej rovnakych rozmerov v rozmedzi
2,4 — 6,6 um (obr. 7a). Prakticky ide o mikrospar, avSak

Obr. 7. a — mikrit/mikrosparit; b — stopy po endolitoch s€asti vyplnené mikritom/mikrosparitom a €epelovy sparit prechadzajuci
do mozaikového sparitu; ¢ — riasovy peloid s naznakom povodnej stavby stielky koralinnej riasy (Sipka) a Cepelovy sparit na jeho povrchu;
d — scasti rozpusteny bioklast s mikritovym povlakom (Sipka); e — mozaikovy sparit vypliia vnutro¢asticové pory aj fosilimoldické pory
serpulovych tub; f — syntaxialny sparit, mierka je 200 um. Obr. 7a, ¢ a d ma mierku = 100 um. Obr. 7b a obr. 7e maju mierku = 500 um.

Fig. 7. a — Micrite/microsparite; b — Traces of endoliths partly filled with micrite/microsparite and bladed sparite passing to drusy cement;

¢ — Algal peloid with former structure of coralline algal thalli that is covered by bladed sparite; d — Partly dissolved bioclast covered by
micrite; e — Blocky sparite filling intraparticular and moldic pores of serpulid tubes; f — Syntaxial cement. Scale bars: a, c and d = 100 um;

b and e = 500 um; f = 200 um.
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Tab. 1

pozorované boli aj mens$ie, mikritové Castice.
Na bliz$i opis je potrebné preskiumat vzorky
skenovacim elektronovym mikroskopom.
Mikrit/mikrospar tvori 4 % — 16,2 % vyplne
vapencov. Vypifa priestor medzi alochemami,
vnutroCasticové péry alebo chodbicky po makro-
endolitoch (obr. 7b). Bezné su zaoblené az
hranaté riasové peloidy (Wolf in Flligel, 2004)
s nepatrnym naznakom povodnej stielky (obr.
7¢). Vo vzorkach su pritomné aj rozpustené,
sCasti rozpustené alebo celé bioklasty
povle€ené mikritom (obr. 7d). Mikrospar
moze vznikat neomorfizmom z mikritu
alebo karbonatovych Castic velkosti prachu
vo freatickom prostredi (Flugel, I. c.).

Po6ry su vytmelené cementom. Mozaikovy
sparit vypifia vnutrodasticové péry, fosili-
moldické péry a mikroskopické praskliny
(obr. 7e). Mozaikovy sparit mdze vznikat
v hlbSich freatickych zénach. Syntaxialny
sparit bol pozorovany na osthoch a doskach
exoskeletonu echinodermat (obr. 7f). Primarne
a sekundarne poéry su Casto lemované
Cepelovym sparitom, ktory méze prerastat
do mozaikového alebo blokového sparitu
(obr. 7b). Cepelovy sparit krystalizuje aj
na povrchu riasovych peloidov (obr. 7c).

Litofacie a biofacie

Vapence su podstatnou mierou tvorené
koralinnymi riasami, menej makkySmi,
bryozoami a bentickymi foraminiferami.
Zlozenim tak zodpovedaju biofacii rhodalgal,
ktoru definovali Carannante et al. (1988).

Na zaklade Statistickych metod boli riasové
vapence rozdelené na tri mikrofacie (obr. 9).

Zlozenie vapencov podla s¢itacej bodovej analyzy

Composition of limestones according point — counting analysis

SR7
SRozn7
SR1
SR5
SR8
SRS1
SRS2
SRS3
SRS4
SRS5
SRS6
SRS7
SRS8

CAR

50,22
62,07
49,76
28,36
43,79
60,19
55,44
43,24
54,05
58,88
45,62
38,46
46,67

BRY

3,48
0,49
0,00
1,00
4,48
1,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MOLL
0,00
0,99
0,50

15,42
0,50
0,00
5,94
4,50
3,60
4,67
3,51
4,81
0,00

FORAM |SERP
0,50
0,49
0,00
1,00
1,00
1,94
0,00
2,70
3,60
2,80
2,63
1,92
0,00

0,5
0,49
0,00
0,00
1,00
2,91
0,00
0,00
0,90
0,00
0,00
0,00
1,90

ECHIN
0,00
0,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

UNSORT LITHO MICRIT  |SPARIT |POR
8,46 12,44 10,45 9,45 3,98
3,45 7,39 9,36 11,33 3,45
9,95 12,44 7,46 17,91 1,99
10,45 15,42 3,98 22,89 1,49
2,99 0,50 13,93 24,38 7,49
10,68 4,85 12,62 3,88 0,97
15,84 12,87 5,94 3,96 0,00
13,51 11,71 16,22 7,21 0,00
8,11 13,51 8,11 0,90 7,21
14,95 1,87 11,21 0,93 4,67
14,91 14,04 8,77 6,14 4,39
16,35 6,73 9,62 9,62 12,50
12,38 16,19 8,57 571 8,57

CAR - koralinné riasy; BRY — machovky; MOLL — makkySe; FORAM — foraminifery; SERP — tuby serpul; ECHIN — echinodermaty;
UNSORT - netriedené bioklasty; LITHO — litoklasty; MICRIT — mikrit/mikrosparit (pozri text dalej); SPARIT — sparit; POR — p6ry. Hodnoty
su uvedené v percentach. Prvy stlpec obsahuje znacky vybrusov.
CAR - coralline algae; BRY — bryozoans; MOLL — molluscs; FORAM — foraminifers; SERP — serpulid tubes; ECHIN — echinoids;
UNSORT - unsorted bioclasts; LITHO — lithoclasts; MICRIT — micrite/microsparite (see following text); SPARIT — sparite; POR — pores.

Values are in percentage. First column — designation of thin sections.
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Prvéd, najCastejSie sa vyskytujiuca mikrofacia
(11 vzoriek), je riasova (litoklasticky rudstone vetiev
koralinnych rias v grainstone matrixe; obr. 9, 5¢ — e),
kde su koralinné riasy negativne korelované s makkysmi
a sparitom (obr. 8). Vo vzorkach dominuju riasy a menej
su zastupené mékkySe, foraminifery a machovky. Obsah
mikritu/mikrosparitu a cementu je premenlivy. Litoklasty
frakcie jemnozrnného az hrubozrnného
piesku mézu tvorit az 16,2 %. Riasy su
vo forme nepripevnenych protube-

r9'o
590
F2'0

Distribucia biofacie je kontrolované hlavne teplotou
vody (Carannante et al., 1998), a preto uréena zemepisnou
polohou a hibkou. Najlepsie je vyvinuta v miernom teplom
az subtropickom klimatickom pasme, na prechode medzi
tropickymi a typickymi chladnovodnymi karbonatmi
(Carannante et al., I. c.). Karbonaty rhodalgal su bezné
v podmienkach cirkalitoralu Stredozemného mora
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rancii, multiSpecifickych rodolitov
a Ulomkov.

Druhéa (1 vzorka) mikrofacia je
riasovo-gastropddova (litoklasticky
riasovo-gastropédovy rudstone
v grainstone matrixe). Predstavuje sparit
negativne korelovany s netriedenymi
bioklastmi a litoklastmi. Litoklasticky
riasovo-gastropddovy rudstone v grain-
stone matrixe (obr. 5b) obsahuje nizsi
obsah rias (28,4 %), avSak vysSi obsah
makkysSov, prevazne gastropod (15,4 %).
Obsabh litoklastov je tiez vysoky (15,4 %).
Na rozdiel od predoSlej litofacie je
zastupenie jemnozrnného piesku oproti

SR8 |:| CAGrP

SRS1 []

SRS5

SRzn7

SR1

— L———————— SR7
LCAR

SRS2

SRS4

SRS6

hrubozrnnému vyssie. Obsah litoklastov,
rovnaké formy rias a celkové zlozenie
nevylu€uju volné zastupovanie s prvou
litofaciou. Pravdepodobne ide o rovnaku
litofaciu.

Tretia (1 vzorka) mikrofacia s nizkym

SRS8

SRS3

SRS7

obsahom maéakkySov a litoklastov
a vysSSim obsahom mikritu (obr. 9) je
riasovo-mikriticka. Riasovy grainstone
— packstone bol vymedzeny na za-
klade vypocitanych korelaénych
koeficientov Spearmanovou metddou,
kde boli vypocitané negativne korelacné
koeficienty pre machovky a netriedené
bioklasty, méakkySe a tuby serpulov,
tuby serpulov a netriedené bioklasty,
litoklasty a mikrit (tab. 2). Riasovy grainstone — packstone
tvoria hlavne riasy a v menSom mnozstve machovky
(obr. 5e). Litoklasty tvoria len 0,5 %. Vac&Sie bioklasty su
orientované v smere dlhej osi, ¢o m6ze znadit ovplyvnenie
prudmi, ale aj kompakciou sedimentu. Riasy su len
vo forme ulomkov protuberancii. Ukladali sa v distalnom
prostredi so znizenou dynamikou.

matrixe.

matrix.

Diskusia

Vapence z Vrchnej hory pri Stupave su tvorené hlavne
¢ervenymi riasami a menej mékkySmi, machovkami
a bentickymi foraminiferami. Zlozenim zodpovedaju
biofécii rhodalgal. Na zaklade mikroskopického Studia
a Statistickych metdd sme vyélenili tri litofacie: litoklasticky
rudstone vetiev koralinnych rias v grainstone matrixe,
riasovo-gastropodovy rudstone v grainstone matrixe
a riasovy grainstone — packstone.

SR5 |jLCA-GR

Obr. 9. Zhlukova analyza vypoc&itana Brayom — Curtisom. Skratky: CAGrP — riasovy
grainstone — packstone; LCAR - litoklasticky rudstone protuberancii koralinnych rias
v grainstone matrixe; LCAR-GR — litoklasticky riasovo-gastropddovy rudstone v grainstone

Fig. 9. Cluster analysis calculated by Bray — Curtis. Abbreviations: CAGrP — coralline algal
grainstone — packstone; LCAR - lithoclastic coralline algal protuberances rudstone in
grainstone matrix; LCA-GR — lithoclastic coralline algal gastropod rudstone in grainstone

Tab. 2
Korelaény koeficient vypocitany Spearmanom pre hladinu
vyznamnosti p = 0,05. Skratky su vysvetlené v tab. 1
Correlation coefficient calculated according to Spearman for
significance p = 0.05. Abbreviations are described in Tab. 1

Mollusca -0’398
0,181
Serpulové 0,51 8 '0,755
i 0,07 ' 0,003
Netiedene | =0,636 | 0,498 | -0,556
PR 0,019 0,083 | 0,049
Litoklasty -0’343 01096 '0:105 0,080
0,251 | 0,756 @ 0,734 0,796
0460 -0,340 0,281 -0,055 0,748
0,292 0,255 0,353 0,859 0,003
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(Carannante et al., 1988; Basso, 1998). Toscano a Sorgente
(2002) opisali sedimenty biofacie rhodalgal a brymol
na Apulskom Selfe (juhovychodné Taliansko). Jeho vznik
a akumuldcia su viazané na lokalne depresie ovplyvnené
pradmi a ¢innostou burok.

Vyskum spodnobadenskych riasovych vapencov
v moravskej Casti karpatskej priehlbiny ukazal, ze vacésina
z nich spada do biofécie rhodalgal. Vynimku tvoria lokality
s dominanciou machoviek (Doldkova et al., 2008). Dolakova
(I. c.) opisala zo zapadného okraja karpatskej priehlbiny
litofaciu rudstone-floatstone vetiev koralinnych rias, ktora
sa mohla tvorit in situ, alebo za spoluucasti redepozicie.
Jej vznik je spojeny s postupujucou morskou transgresiou
na okraj Ceského masivu. Pod telesami vapencov sa ¢asto
objavuju piescité polohy.

Obdobné facia s dominantnymi protuberantnymi
formami rias bola pozorovana aj na Studovanej lokalite.
Okrem ulomkov rias a abradovanych protuberancii
su vo vapencoch Casté aj celistvé krickové rodolity
a protuberantné formy rias, na ktorych polamani sa
podielala kompakcia karbonatového sedimentu pred ich
litifikaciou. Jemnozrnny az hrubozrnny piesok obklopujuci
bioklasty €¢asto v mnoZzstve viac ako 10 % a poloha
vapencov v pieskoch a pieskovcoch stupavskych vrstiev
naznacuju, ze vyvoj riasovych spolo€enstiev a ich zanik
boli periodicky ovplyvnené mnoZzstvom sedimentu
donaganého do panvy. Casté abradované povrchy stielok
rias a bioklastov spolu s detritom nevylu€uju redepoziciu
a transport do stabilnejSich oblasti panvy.

Tvar, do ktorého koralové riasy v dneSnych prostrediach
dorastaju, je kontrolovany hlavne frekvenciou ich ota¢ania
a stabilitou morského dna, uréenou rychlostou sedimentacie
a hydrodynamikou (Basso, 1998). Barath (1992) opisal
z vrchného badenu Viedenskej panvy riasovo-koralovy
a riasovo-machovkovy utes, ktorého jadro je viazané
kérami koralinnych rias, machovkami a enkrustujucimi
foraminiferami. Utesové vapence litofacie bindstone
obsahuju nizke zastupenie terigénneho materiélu a ich
vznik sa viaZze na chranené elevacie.

Riasy z Vrchnej hory pri Stupave dorastaju do ne-
pripevnenych jednoduchych protuberancii az krickovych
rodolitov a viacdruhovych rodolitov. Na rozdiel od utesu
na lokalite Rohoznik zvySeny prinos terigénneho materialu
spolu s rastovou formou rias indikuje na Vrchnej hore skor
nechranené prostredie s premenlivou dynamikou (Basso,
l.c.).

Podobné prostredie bolo opisané z dnedného
Stredozemného mora. Riasy Phymatolithon calcareum,
Lithothamnion valens a Lithothamnion minervae v prostredi
s premenlivym mnozstvom ilu a litoklastov (10 az 36 %)
charakterizuje heterogénnu pobreznu detriticku faciu
(DC — costal detritic) vnutorného Selfu Stredozemného
mora (Péres a Picard, 1976; Basso, 1994, 1998). Prostredie
je dalej ¢lenené na rézne facie: facia L. minervae, facia
L. valens alebo maérlova facia s Phymatolithon calcareum
a L. corallioides (Basso, 1994, 1998). Pritomnost burkami
kontrolovanych prudov je €asty faktor, ktory znemoziuje
tvorbu rozsiahlych kér a stabilizaciu karbonatového
sedimentu (Toscano a Sorgente, 2002). Biogénny sediment

s prevahou protuberantnych foriem rias sa ¢asto oznacuje
ako maérl alebo rodolitové vrstvy (Bosence, 1976). Druhové
zastupenie rias, ich morfoldgia, ale aj zlozenie vapencov
preto m6ze nasvedCovat tomu, Zze obdobné maérlové
vrstvy rastli aj na Vrchnej hore pri Stupave. Striedanie
dynamiky a prepracovanie skeletalneho spolo¢enstva
dokumentuju na Studovanych vzorkach abrazia povrchu
rias a nasledna regeneracia povrchu tvorbou nove;j stielky,
ako aj pritomnost stép po vftavych lasturnikoch. Maérlové
vrstvy su dobre zname vo fosilnom zazname (Nebelsick
et al., 2005).

Riasa Phymatolithon calcareum, bezna vo vapencoch
z Vrchnej hory, sa vyznamnou mierou podiela na tvorbe
maérlu v Stredozemnom mori, ale aj v prostredi
borealneho klimatického pasma (Bosence, 1976; Basso,
1994). V boredlnom pasme obyva €asto plytSie prostredie
(0 — 15 m; Bosence, 1976; Bosence in Peryt, 1983) nez
v Stredozemnom mori (35 — 90 m; Basso, 1998). Takyto
polarny posun bol zdokumentovany aj na inych riasach
(Basso et al., 2009). PretozZe pre baden Viedenskej panvy
je bezne zdokumentovana mierne tepld az subtropicka
klima (Dolakova et al., 2008; Kovac et al., 2005; Kovacova
et al., 2011), je pravdepodobné, ze riasy z Vrchnej hory
obyvali hibkové prostredie vnutorného $elfu, podobné tomu
z dneéného Stredozemného mora. L. valens rastie v hibke
50 — 80 m, L. minervae 25 — 95 m (Basso, 1994), ¢o je
v zhode s paleoekologickymi narokmi zistenych foraminifer.
Napriklad foraminifery rodu Amphistegina indikuju plytké
morské prostredie do 80 — 130 m (Holcova a Zagorsek,
2008). Volné protuberancie sa tvoria v hibkovom rozpati 36
az 79 m kandla Penza — Palmaora (Tyrhénske more), kde
je pritomné prudenie vody a pomala sedimentacia hlavne
biogénneho materialu (Basso, 1998). Rozdiely v intenzite
a prudoch a ich opakovany vyskyt vedu k akumulacii
volnych vetiev do maérlu (Basso, 1998). Hibkova distribucia
opisanych rias zo Studovanych vzoriek a ich morfolégia
je preto v sulade s interpretaciou Dolakovej et al. (2008),
ktora odhaduje hibku tvorby podobnej facie vapencov
zo zapadného okraja karpatskej priehlbiny na Morave
na 20 — 50 m.

Mnozstvo mikritu a litoklastov vo vzorkach z Vrchnej
hory rovnako nevylu€uje pobrezné detritické prostredie.
Vypoditany korelaény koeficient (—0748 pre p = 0,003)
naznacuje, ze ich mnozstvo vo vzorkach je nepriamo
umerné a zvySeny objem jednej znamena znizenie objemu
druhej zlozky. V lokalite bola opisana aj litofacia grainstone
— packstone. Litofaciu tvoria riasy a machovky s nizkym
obsahom litoklastov a podporou matrixu. K jej akumulacii
mohlo dochédzat v distalnom prostredi so znizenou
dynamikou (James in Fliigel, 2004). Ulomky rias tvoria
druhy opisané z facie maérlu (P. calcareum, L. minervae,
L. ramosissimum), a preto predpokladame zdrojovu
oblast v plytSsom dynamickom prostredi riasovej a riasovo-
-gastropodovej mikrofacie.

Mikrit/mikrosparit je pritomny vo vSetkych vzorkach,
niekedy viazany na chodbic¢ky po vitani alebo na priestor
medzi protuberanciami v krickovych rodolitoch. Je
pritomny aj ako matrix medzi bioklastmi a biomorfami. Cast
mikritu sa mohla ulozit v nizSich polohach vrstiev, pretoze
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poprepletané protuberancie rias mézu tvorit viac-menej
chraneny priestor na ukladanie sedimentu. Pritomnost
riasovych peloidov s neuplne zachovanou pévodnou
stavbou a mikritizovany povrch bioklastov naznaduju,
ze Cast mikritu/mikrosparitu vznikla ich zatlacovanim
alebo ¢innostou mikroorganizmov (Wolf in Flligel, 2004).

Zaver

Z uvedenych vysledkov nie je mozné urcit, i sa piesky
a pieskovce stupavskych vrstiev ukladali plytSie alebo hibsie
nez riasové vapence. PresnejSie Udaje by mohlo priniest
porovnanie endolitov, napriklad na mékkySoch z pieskov
a bioklastoch z vapencov. Presny pévod mikrosparu a mikritu
nebolo mozné stanovitz nasich vysledkov. Poloha vapencov
v profile naznacuje, Zze maérlové vrstvy vznikali viackrat
na miestach, kde im to podmienky umoznili. Maérlové vrstvy
rastli v prekyslicenej, fotickej zone s normalnou salinitou,
v odhadovanej hibke 35 — 80 m. Prostredie bolo nechranené,
s premenlivou dynamikou, ktora zabrafiovala rastu kér
a stabilizacii morského dna na jednej strane a zaneseniu
vrstiev terigénnym sedimentom na strane druhej. ZvySena
dynamika prostredia, vyvolana prudenim alebo burkami,
spbsobila prepracovanie sedimentu, lamanie protuberancii
rias, abraziu endolitickych a povliekavych organizmov z ich
povrchu a Ciasto¢né vyplavenie mikritu. V obdobi pokoja
riasy mohli regenerovat poSkodené stielky. Dominancia
krickovych rodolitov, protuberancii a ich ulomkov, spolu
s druhovym zlozenim, umoznuje porovnat prostredie
s dnednymi maérlovymi vrstvami, ktoré su suéastou po-
breznej detritickej (DC) facie Selfu Stredozemného mora.
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Paleoecological evaluation of the algal limestones in Stupava-Vrchna hora
locality (Vienna Basin, Slovakia)

The Middle Badenian algal limestones of Stupava-
-Vrchna hora locality are known since their designation
in the map by Andrian (1863) in the second half of 19th
century. This type of limestones is referred also as litho-
thamnion limestones or Leitha limestones. They are built
mainly of coralline red algae that occupy and dominate in many
shallow-water environments since Cenozoic. Coralline
red algae represent a useful tool in interpretation of fossil
environments. Examples are well known from Central
Paratethys as well as from Mediterranean bioprovince. The
Middle Badenian limestones from Stupava-Vrchna hora
were studied in thin sections by light microscope. Scans of
thin sections were analysed using software JMicrovision.
Statistical analyses were performed by the software Past.
Correlation coefficient was calculated using Spearman
method, applying significance level p = 0.05.

Hill with altitude point Vrchnd hora (280 m a.s.l,;
E 17°2'58.433",N48°15'44.277") is located southeast of the
Stupava village. The area is built of Stupava Mb. of Jakubov
Fm., lying on terrestrial Devinska Nova Ves Fm. Biodetrital
limestones are mainly composed of Coralline algae that
are present as multispecific rhodoliths, monospecific
unattached protuberances, and algal debris. Dominant
species are Lithothamnion minervae BAssoO, Lithothamnion
ramosissimum (Reus) Piller, Lithothamnion valens FOSLIE,
Lithothamnion sp., Phymatolithon calcareum (PALLAS) W. H.
ADEY & D. L. McKiBBIN and Spongites albanensis BRAGA,
BOSENCE, STENECK. Species with minor representation:
Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. and Sporolithon sp.
Coralline algae form unattached protuberances or fruticose
monospecific rhodoliths. They can be classified as type |
to IV according Bosence. Multispecific rhodoliths are built
by L. minervae, L. ramosissimum, Lithophyllum sp. and
Mesophyllum sp.. Other forms are multispecific rhodoliths

with protuberant algae as a core and thin, broken crust
above the core. Algae are also present as debris or broken
protuberances of all mentioned growths. Thin crusts were
occasionally observed in upper parts of multispecific
rhodoliths. Other components are Bryozoan colonies,
molluscs, foraminifers, echinoids, Polychaetes, unsorted
bioclasts, lithoclasts, micrite, sparite and pores. According
skeletal assemblages, limestones can be classified
as rhodalgal biofacies. Lithofacially they correspond to
lithoclastic coralline algal protuberance rudstone within
grainstone matrix that gradate to lithoclastic coralline
gastropod rudstone within grainstone matrix. Grainstone
— packstone lithofacies was also documented. Extension of
biofacies rhodalgal is controlled by water temperature and
they are frequent in warm temperate to subtropical seas.
Limestones of Vrchna hora were deposited in dynamic
environment of inner shelf with oscillations of sea level.
Lithoclastic coralline algal protuberances and coralline algal
gastropods rudstone within grainstone matrix is compared
to modern maérl beds. Grainstone — packstone poses
a debris of algal protuberances probably derived from above
lithofacies, since comparable species of corallines were
identified in all lithofacies. Our results are in agreement
with paleoecological studies from Moravian part of
Carpathian Foredeep. Limestones were deposited within
dynamic environment of normal salinity at the proposed
depth of 35-80 m. High amount of lithoclasts points to
depositional environment with terrigenous input. Both
factors prevent coralline algae to stabilize the sea-floor.
This is in contrast to coralline bryozoan and coralline coral
reef from Rohoznik that was formed on elevation protected
from terrigenous input. Maérl beds from Vrchna hora in
the vicinity of Stupava town were periodically influenced
by higher sediment input that caused their disappearance.
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Non-geniculate coralline algae (Corallinales, Sporolithales, Rhodophyta) from
lithothamnion limestones of the locality Vrchna hora at the town of Stupava
(Vienna Basin, Slovakia)

Coralline algae (Corallinales, Sporolithales, Rhodophyta) of the Middle Badenian
lithothamnion limestones from the Vrchna hora locality in the vicinity of Stupava (Vienna Basin,
Slovakia) were studied in terms of coralline algae taxonomy. Following coralline algae species
were identified: Lithothamnion minervae Basso, L. ramosissimum (Reuss) Piller, L. valens Foslie,
L. sp., Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey & McKibbin, Mesophyllum sp., Lithophyllum
sp., Spongites albanensis (Lemoine) Braga, Bosence & Steneck and Sporolithon sp. Some of
them, Phymatolithon calcareum, Lithothamnion ramosissimum and Spongites albanensis were
described from other Badenian localities — Sandberg, Vajarska and Modry majer in earlier papers
(Schalekova, 1978, 1988) and three of determined species are known also as recent species:
Lithothamnion minervae, Lithothamnion valens and Phymatolithon calcareum.

Key words: coralline algae, lithothamnion limestones, Badenian, Jakubov Fm., Stupava Mb.,

taxonomy, Vienna Basin, Slovakia

Uvod

Badenské litotamniové vapence — alebo tiez litavské
vapence centralnej Paratetydy z Viedenskej panvy — su
dobre zname. Boli detailne Studované z pohladu mikrofacii
a porozity (Kysela, 1988), ale aj taxondmie koralinnych rias
(Schalekova, 1969, 1973, 1978). Taxondémia rias spred 80.
rokov sa vSak vyrazne li§i od moderného konceptu (Aguirre
a Braga, 2005). Je to tak hlavne pokrokom v §tudiu anatdmie
koralinnych rias, revidovanim a detailnym popisom typovych
vzoriek pévodnych vymedzenych taxénov a pouzitim novych
metdd pri Stadiu rias (Woelkerling, 1985, 1988; Braga et al.,
1993). Mnohé aktuopaleontologické prace viedli k rozpoznaniu
gamétovych §tadii fosilnych rias. Zistilo sa, ze niektoré
pbévodne identifikované ako rozdielne druhy predstavuju len
pohlavné stadia toho istého druhu (Spongites stalactitica =
gamétové stadium Spongites fruticulosa, Kitzing in Basso &
Rodondi, 2007). Niektoré moderné riasy boli identifikované aj
vo fosilnom zédzname, ale pod inym menom (Lithothamnium
ramosissimum (Gumbel) Conti = Lithothamnion valens,
Foslie in Basso et al., 1997). Koralinné riasy predstavuju
Casto hlavnu zlozku badenskych litotamniovych vapencov,
a preto by mala byt venovana pozornost aj ich systematike.
Praca predstavuje ¢ast vysledkov ziskanych pocas rieSenia
autorovej dizertacnej prace.

Cieflom predkladanej prace je poskytnut dokladny
opis druhov rias v lokalite Vrchna hora pri Stupave podla
moderného taxonomického konceptu.

23

Lokalizacia lokality Vrchna hora pri Stupave

Lokalita Vrchna hora sa nachadza na vychodnom okraji
Viedenskej panvy, vychodne od obce Stupava (obr. 1).
Litotamniové vapence su sucastou strednobadenskych
stupavskych vrstiev jakubovského suvrstvia. Suvrstvie
obsahuje spologenstvo strednobadenskej biozoény
Spiroplectamina carinata. Panvovy vyvoj je peliticky. Tvoria
ho vrstvovité vapnité ily — ilovce a prachovce. Okrajové ¢leny
su zizkovské vrstvy, suchohradské, matzenské a labske
piesky (stupavské vrstvy podla Fordinala et al., 2012)
a devinskonovoveské vrstvy (devinskonovoveské suvrstvie
podla Fordinala in Kohut et al., 2008; Kovac et al., 2008).
Stupavské vrstvy (Fordinal et al., I. c.), pévodne zname ako
labsky amfisteginovy obzor (Buday, 1955), vystupuju na
zapadnych svahoch Malych Karpat a su tvorené pieskami,
pieskovcami a litotamniovymi vapencami (Fordindl et al.,
I. c.). Detailné zloZenie vapencov a ich paleoekologicka
interpretacia je v praci Hrabovského a Fordinala (v tlagi).

Metodika

Riasy boli opisané mikroskopicky, pouzitim optického
mikroskopu. Pozorovania boli sustredené na organizaciu
stielky (monomérna alebo dimérna), popis poctu
a rozmerov buniek v bazalnej (hypothallium v monomérne;j
a primigénne vlakna v dimérnej stielke), dorzalnej
(perithallium v monomérnej a postigénne vlakna v dimérnej
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Obr. 1. Lokalizacia lokality Vrchna hora pri Stupave. Priblizna
poloha kéty Vrchnej hory a zaroveri aj miesta odberu vzoriek je
znazornena ¢iernym krazkom.
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Fig. 1. Location of the locality Vrchna hora in the vicinity of Stupava
town. The location of elevation point Vrchna hora as well as
sampling point is marked by black circle.

stielke) a krycej dasti (epithallium). Dalej bola opisana
stavba stielky (plumézne hypothallium, zénovanie),
rozmery a tvar reprodukénych organov (konceptakul),
a v neposlednom rade forma rastu. Klasifikacia rodov
a vysSich taxonomickych jednotiek vychadza z publikacii
Woelkerlinga (1988), Bragu et al. (1993), Harveyho et al.
(2003), Le Galla et al. (2009), Kata et al. (2011). Rastové
formy su klasifikované podla Woelkerlinga et al. (1993)
a Bosencea (Bosence in Peryt, 1983). Autor povazuje za
vhodné poznamenat, ze neStudoval vybrusy opisané doc.
Schalekovou a ze vychadza len z opisu a fotodokumentacie
druhov v jej publikaciach.

Systematicka paleontoldgia

Oddelenie Rhodophyta Wettstein, 1901
Trieda Florideophyceae Cronquist, 1960
Podtrieda Corallinophycidae Le Gall & Saunders, 2007
Rad Corallinales Silva & Johansen, 1986
Celad Hapalidiaceae Harvey et al., 2003
Podéelad Melobesioideae Bizzozero, 1885
Rod Lithothamnion Heydrich, 1897 nom. cons.

Lithothamnion minervae Basso, 1995
TAB. |, obr.a—-d

1919 Lithothamnium fruticulosum — Lemoine, p. 104, Figs.
3-4

1995 Lithothamnion minervae — Basso, p. 354 — 358, PI. 3,
Figs.1-6;Pl.4,Figs.1—-6

2004 Lithothamnion minervae — Basso, Rodondi & Mari,
p.216 — 218, Figs.1 -8

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované
vo vybrusoch SR-A2, SR-A4, SR8 a ST-SR-1. Ustav
geologickych vied, Masarykova univerzita, Brno.

Rastova forma (morfoldgia): Riasa je vo vzorkach bezna
ako odlomené ¢i polamané protuberancie (protuberancie
podlaBassaetal.,2009) alebo ako nepripevnené vetvicky
I. a Il. typu (Bosence in Peryt, 1983). Protuberancie
meraju 2,5 az 3 mm na dizku a st do 1,5 mm $iroké.

Opis (vegetativna anatdémia): Stielka je monomérna.
Nekoaxialne hypothallium je tvorené 6 az 8 obdiznikovymi
bunkami. Bunky su 12,5 az 18,6 um (15 um 1,71 sd)
dihé a maju 5,7 az 7,6 um (6,7 um +0,66 sd) v priemere.
Stavba stielky v protuberanciach je radialna. Perithallium
je tvorené obdiznikovymi az ovoidnymi bunkami.
Perithallium je zonované (TAB. |, obr. ¢). Z6ny tvoria 2 az
3 vrstvy dlhych buniek s vysokym lumenom a tenkymi
stenami a dve az tri kratke bunky s hrubymi stenami.
DIhé bunky ostro nasadaju na kratke, ale prechod
z dlhych do kratkych je plynuly. DIhé bunky meraju 17,8
az 21,2 um (19,2 um £1,34 sd) na dizku a 76 a2 10,7 um
(9,7 um £1,1 sd) v priemere. Kratke bunky meraju 10,7
az 11,9 um (11,3 um +0,48 sd) na dizku a 72 az 9 um
(8,13 um +0,68 sd) v priemere. Na povrchu je jedna
az dve vrstvy krycich buniek epithallia. Su splostené
a v rohoch hranaté. Bunky epithallia su 4,6 az 5,1 um
(4,9 um £0,19 sd) dlhé a dosahuju 8,2 az 10 um (9 um
+0,69 sd) v priemere. Bunky hypothallia a perithallia
suU — na rozdiel od buniek epithallia — spojené fuziou buniek.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld): Pozorované
boli tetra-bisporangiové konceptakula (TAB. I, obr. b).
Konceptakula sa rodia naj¢astejSie na vrcholoch
protuberancii vo velkom mnozstve. V désledku rychlo
rastuceho sekundarneho hypothallia je nad nimi ¢asto
vytvoreny viac-menej trojuholnikovy otvor (TAB. I,
obr. a). Konceptakula su mnohopérové. Meraju 130,4
az 139 um (138,6 um £6,54 sd) na vySku a 450 az
527,7 um (501,2 um £36,08 sd) v priemere. Strecha,
hruba do 60 um, je tvorena Stvorcovymi az stla¢enymi
bunkami (TAB. I, obr. d). Stlacené bunky strechy su
5,83 az 6,5 um (5,7 um 0,47 sd) dlhé a maju 7,1 az
9 um (8,4 um +0,79 sd) v priemere. Strechu tvori 6 az
7 buniek (bez buniek epithallia), av§ak povrch je ¢asto
abradovany. Pérové kanaliky su v priereze do 60 um dihé
a maju 8,8 az 10,4 um v priemere. Strecha je plocha,
miestami zlahka vyduta, bez okrajového lemu.

Poznamky: Umiestnenie tetra-bisporangiovych kon-
ceptakul, nepritomnost okrajového lemu, spdsob zéno-
vania perithalia, plochy az elipsovity tvar buniek strechy
a viac-menej trojuholnikové dutinky nad strechami
konceptakul su podla Bassa (1995) povazované
za znaky vymedzujuce druh v ramci rodu Lithothamnion.

Stratigraficky rozsah: L. minervae je znamy z neogénnych
sedimentov a vyskytuje sa aj v recente (Basso, 1995).
Druh nebol z Viedenskej panvy eSte opisany ani
pod synonymickym oznaéenim L. fruticulosum, ani
pod platnym menom L. minervae (Schalekova, 1978).
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Lithothamnion valens Foslie, 1909
TAB. I, obr.e — h

1946 Lithothamnion ramosissimum (Gumbel) — Conti,
p.18-22, PL.I/1 a—f;PLVII/A -3

1995 Lithothamnion valens — Basso, p. 360 — 364, PI. 6,
Figs.1-6;Pl.7 Figs.1—-6

1997 Lithothamnion valens — Basso, Fravega & Vannucci,
p. 170 — 174, P1. 37, Figs. 1 — 8; PI1. 38, Figs. 1 — 6

1997 Lithothamnion ramosissimum (Gumbel non Reuss)
Basso, Fravega & Vannucci, p. 174 — 176, PIl. 39,
Figs.1 -6

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované
vo vybrusoch SR6 a SR7. Ustav geologickych vied,
Masarykova univerzita, Brno.

Rastova forma (morfoldgia): Riasa rastie ako volnha pro-
tuberancia, I. az Il. typ (Bosence in Peryt, 1983). Pro-
tuberancie asto dorastaju do dizky 1 cm a Sirky 0,5 cm.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.
Nekoaxialne hypothallium (TAB. I, obr.f) tvori najcastejSie
12 obdiznikovych buniek, niekedy sa bunky divergentne
stacaju a vytvaraju plumdzne hypothallium. Treba
poznamenat, ze v Studovanych vzorkach bolo mozné
merat len sekundarne hypothallium tvoriace sa pocas
regeneracie nad poSkodenou Castou stielky. Bunky
merajl na dizku 18,2 az 24,1 um (20,7 um 2,36 sd)
a6,3az 8,3 um (7,2 um 0,78 sd) v priemere. Perithallium
ma v protuberanciach radialnu stavbu s dobre viditelnymi
zénami (TAB. I, obr. g). Zény su vysledkom striedania
3 az 5 dlhych obdiznikovych a tenkostennych buniek
s ovoidnym lumenom a 3 az 6 (naj¢astejSie 3) kratkych,
obdiznikovych az Stvorcovych hrubostennych buniek.
DIhé bunky su dlhé 12,9 az 21,3 um (17,2 um 3,4 sd)
a v priemere dosahuju 6,6 az 8 um (7,3 um 0,51 sd).
Kratke bunky meraju 9,1 az 13 um (10,7 um 1,4 sd)
na dizku a 6,4 az 8 um (72 um +0,58 sd) v priemere.
Hrubka zon je do 100 um. Bunky epithallia neboli merané.
Avsak epithalliu podobné splostené bunky sa na povrchu
abradovanej stielky nachadzaju (TAB. I, obr. f).

Reproduktivne Struktary (konceptakuld) (TAB. |, obr. e):
Mnohopdrové tetra-bisporangiové konceptakula sa rodia
vacsinou po stranach protuberancii. Su vysoké 149,4 az
162,1 um (157,1 um 16,8 sd) a v priemere maju 226 az
330,2 um (281,8 um £52,46 sd). Strecha je tvorena 6 az
7 vrstvami buniek. Konceptakula su ovalne s plochym
dnom a vystupuju nad stielku. Strecha je plocha, bez
okrajového lemu (TAB. I, obr. h).

Poznamky: Nazvy L. valens Foslie a L. ramosissimum
(Gumbel non Reuss) Conti su synonyma s prioritou
prvého spomenutého mena (Basso et al., 1997). Druh
L.ramosissimum (Reuss) Piller je dnes akceptovany ako
odlidny druh. Obidva druhy, L. valens [ako L. ramosissimum
(GUmbel non Reuss) Conti] a L. ramosissimum (Reuss)
Piller, boli opisané Contim (1946a, b) z Litavskych
vrchov v Rakusku ako jeden druh Palaeothamnium
archaeotypum. LiSia sa v8ak rozdielnym typom
zénovania a vyskou konceptakul, ktora nepresahuje
130 um pri type L. ramosissimum (Reuss) Piller (Basso

et al., I. c.). L. valens mbze dorastat do protuberancii
dlhych az 3 cm (Basso, 1995).

Stratigraficky rozsah: L. valens je znamy od priabdénu

do recentu (Basso et al., 1997).

Lithothamnion ramosissimum (Reuss) Piller, 1994
TAB. Il, obr.a—-d

1996 Lithothamnion ramosissimum (Reuss) — Aguirre,

Braga & Piller, p. 3 — 5, PI. I, Figs. 1 — 6; PL 1I,
Figs.1-6

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované

vo vybrusoch SR7 a SR-A3a. Ustav geologickych vied,
Masarykova univerzita, Brno.

Rastova forma (morfoldgia): Riasa tvori jednoduché

protuberancie typu | az 1" (Bosence in Peryt, 1983).
Protuberancie meraju na dizku 4,5 az 5 mm a na Sirku
3az 3,5mm.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.

Nekoaxialne hypothallium (TAB. Il, obr. b) tvori 3 az 18
obdiznikovych buniek. Bunky merajti 9,6 az 278 um (18,4 um
14,47 sd) na dizku a 4 az 12,4 um (8 um +2,02 sd)
v priemere. Stavba stielky v protuberanciach je radialna
(TAB. Il, obr. d). Perithallium je tvorené obdiznikovymi az
Stvorcovymi bunkami. Bunky su 6,7 az 15,9 um (11 um
12,45 sd) dlhé a maju 4,9 az 11,5 um (8,3 um £1,84 sd)
v priemere. Perithallium je z6nované (TAB. 1, obr. c). Zény
tvoria dlhSie bunky, ktoré sa pozvolna skracuju smerom
hore. Vrstva dlhych buniek ostro nasada na kratke bunky.
Na povrchu je niekedy pritomna jedna vrstva krycich
buniek epithallia. Bunky su splostené s hranatymi rohmi.
Meraju 2,9 az 5,4 um na dizkua75az11,2v priemere.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld): Pozorované

boli len tetra-bisporangiové konceptakuld. Konceptakula
(TAB. II, obr. a) st mnohopérové. Casto st zachytené
vyvojové $tadia s dlhymi bunkami v komérkach.
Konceptakula meraju 85 az 132 um (110,3 um +11,8 sd)
na vySku a 235,4 az 483 um (368 um £75,7 sd)
v priemere. K ich tvorbe dochadza na stranach
protuberancii. Strecha konceptakul, pozostavajuca zo 7
buniek, je tvorena Stvorcovymi bunkami. Bunky su 3,6 az
11,7 um (7,6 um £2,56 sd) dlhé a 3,6 az 10,7 um (7 um
+1,85 sd) Siroké. Strecha je hruba 22 az 68 um, pricom
tensie su abradované strechy alebo strechy nedozretych
konceptakul. Pérové kanaliky meraju 24 az 68 um na
dizku a su $iroké 6,5 az 18 um. Strecha je plocha, bez
okrajového lemu.

Poznamky: Konceptakula mézu byt vyplnené velkymi

a dlhymi bunkami. Ide o vyvojové Stadia konceptakul.
Pritomnost takychto konceptakul bola v minulosti mylne
povazovana za diagnosticky znak rodu Palaeothamnium
Conti s typovym druhom P. archaeotypum, kedze
vyvojové Stadia boli pozorované aj v inych rodoch
(Aguirre et al., 1996).

Stratigraficky rozsah: Druh L. ramosissimum je znamy

z badenskych litavskych vapencov Viedenskej panvy
(Conti, 1946b; Aguirre et al., 1996). Druh bol identifikovany
Schalekovou (1973) vo vrchnobadenskych vapencoch
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TAB. . Lithothamnion minervae Basso (obr. a — d). a — tetra-bisporangiové mnohopdrové konceptakula s viac-menej trojuholnikovym
otvorom nad strechou (Sipka), mierka je 500 um; b — protuberancia s tetra-bisporangiovymi konceptakulami na jej vrcholoch, mierka
je 250 um; ¢ — zénovanie perithallia, mierka je 200 um; d — detail na strechu konceptakula so Sirokymi a stlaéenymi bunkami, mierka
je 200 um. Lithothamnion valens Foslie (obr. e — h); e — tetra-bisporangiové mnohopérové konceptakulum na okraji protuberancie, mierka
je 500 um; f — mozné bunky epithallia, mierka je 100 um; g — zény perithallia, mierka je 200 um; h — detail na konceptakulum z obr. e,
mierka je 500 pum.

Pl. I. Lithothamnion minervae Basso (Figs. a — d); a — tetra-bisporangial multiporate conceptacles with more or less triangular opening
above the roof (arrow). Scale bar — 500 um; b — protuberance with tetra-bisporangial conceptacles at the apices. Scale bar — 250 um;
¢ —zones in perithallium. Scale bar — 200 um; d — detail of conceptacle roof with wide and flattened cells. Scale bar — 200 um. Lithothamnion
valens Foslie (Figs. e — h); e — tetra-bisporangial multiporate conceptacle et the side of protuberance; f — possible cells of epithallium.
Scale bar — 100 um; g — zones of perithallium. Scale bar — 200 um; h — detail of conceptacle from Fig. I/e. Scale bar — 500 um.
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v lokalite Vajarské pri Rohozniku ako Palaeothamnium
archaeotypum (Conti, 1946).

Lithothamnion sp.
TAB. Il, obr.e — h

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované
vo vybrusoch SR8, SR-A3, SR-A7. Ustav geologickych
vied, Masarykova univerzita, Brno.

Rastova forma (morfoldgia): Jednodruhové krickové
rodolity a z nich odlomené protuberancie su vo
vybrusoch Casté, typ lll az IV (Bosence in Peryt, 1983).
Rodolity m6zu merat na priereze 5,5 x 4,2 cm. Jednotlivé
protuberancie mozu dosahovat dizky 1,5 az 2 cm.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.
Nekoaxialne hypothallium (TAB. I, obr. f) je tvorené 6
az 16 bunkami (ojedinele aj 20). Bunky na dizku meraju
16 az 30,5 um (23,6 um +4,58 sd) a 6,7 az 12,6 um
(8,5 um 2,23 sd) v priemere. Perithallium je zénované
(TAB. Il, obr. f), tvorené dlh§imi bunkami, ktoré sa
pozvolna skracuju. Vrstva dlhSich buniek ostro nasada
na kratSie bunky v mieste novej zény. Zénovanie nemusi
byt pritomné. Bunky perithallia su dlhé 9,4 az 15 um
(11,8 um +2,39 sd) a v priemere dosahuju 7,9 az 10,7 um
(8,8 um 1,48 sd). Epithallium (TAB. Il, obr. h) tvoria 1 az
2 vrstvy krycich buniek. Bunky su 4 az 5,2 um (4,5 um
10,71 sd) dihé a maju 7,1 az 8,7 um (7,5 um 0,97 sd)
v priemere. Su splostené a hranaté v rohoch.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld) (TAB. Il, obr. e):
Pozorované boli len tetra-bisporangiové mnohopdérové
konceptakuld. Tvoria sa na vrchoch protuberancii.
Ich vysSka je 137,8 az 256,4 um (216,1 um +41,46 sd)
a priemer 4471 az 724,9 um (545,8 um 85 sd). Strechu
tvori 9 az 11 vrstiev buniek, ktoré su 6,7 az 12,3 um dihé
a maju 4,8 az 7,6 um v priemere. Strecha je hrubéa 60,4
az 100 um. Strecha je plocha, miestami zlahka vyduta,
bez okrajového lemu (TAB. II, obr. g).

Poznamky: Lithothamnion sp. s viac-menej trojuhol-
nikovym otvorom nad konceptakulami pripomina druh
L. minervae, od ktorého ju odliSujem podla tvaru buniek
strechy a ovela vacsich konceptakul.

Rod Phymatolithon Foslie, 1898

Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey & McKibbin,
1970
TAB. lll, obr.a—d

1970 Phymatolithon calcareum — Adey & McKibbin,
p. 100 — 106, Figs. 1 -3

1973 Lithothamnium operculatum (Conti) — Schalekova,
Tab. LXXI, obr. 1

1997 Phymatolithon calcareum - Basso, Fravega
& Vannucci, p. 168 — 169, PI. 36, Figs. 1 -7

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované
vo vybrusoch SR-A4 a SR-A7. Ustav geologickych vied,
Masarykova univerzita, Brno.

Rastova forma (morfolégia): Riasa rastie do malych, 2 cm

Sirokych kri€kovych rodolitov typu Ill (Bosence in Peryt,
1983). Vo vybrusoch su ¢asté ulomky protuberancii.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.

Nekoaxidlne hypothallium je tvorené 7 az 8 obdiznikovymi
bunkami. Bunky hypothallia su dlhé 12,9 az 14,5 um
(13,9 um £0,7 sd) a 5,7 az 6,2 um (5,9 um £0,21 sd)
v priemere. Stavba stielky v protuberanciach je radialna
(TAB. IIl, obr. a). Perithallium je zénované (TAB. lll, obr. d).
Tvoria ho obdiZnikové az ovoidné bunky, ktoré meraji na
dizku 5,1 az 8 um (6,9 um +0,88 sd) a v priemere 5,1 az
6,3 um (5,5 um +0,38 sd). Na povrchu niektorych stielok
boli pozorované mensie bunky, viac-menej Stvorcoveé,
v priereze so zaoblenymi rohmi. Meraju 2,9 az 4,8 um
(8,9 um 0,67 sd) na dizku a 4,9 az 5,5 um (5,2 um
10,23 sd) v priemere. To, ¢i ide o bunky epithallia alebo
perithallia, nie je zrejmé.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld) (TAB. lil, obr. b):

Pozorované boli len tetra-bisporangiové konceptakula. Su
mnohopdrové a na streche maju periférny lem, viditelny
na prierezoch ako diskovity otvor (TAB. lll, obr. ¢) nikdy
nepresahujuci priemer konceptakul. Konceptakula su
87,5 az 104,4 um (94,8 um £7,05 sd) vysoké a vo svojom
priemere meraju 154 az 189,6 um (174,6 um £15,08 sd).
Strecha pozostava z 5 vrstiev buniek, ktoré meraju na
dizku 5,3 az 6,4 pm (5,9 um £0,44 sd) a majui v priemere
4,61 az 6,17 um (5,4 um 0,59 sd). Strecha ma hrubku
25,9 az 28,9 um.

Poznamky: P. calcareum bola popisana Schalekovou

(1973) pod oznacéenim Lithothamnium operculatum.
Oznacenie L. operculatum je dnes akceptované ako
synonymum P, calcareum (Basso et al., 1997).

Stratigraficky rozsah: P.calcareum je znama od oligocénu

po recent (Basso et al., 1997). Schalekova (l. c.) opisala
P. calcareum z vrchnobadenskych vapencov lokality
Vajarska pri Rohozniku.

Rod Mesophyllum Lemoine, 1928

Mesophyllum sp.
TAB. lll, obr.e — g

Material: Diagnostické znaky boli najlepsSie pozorované vo

vybruse SR-A2. Ustav geologickych vied, Masarykova
univerzita, Brno.

Rastova forma (morfolégia): Riasa tvori drobné

jednodruhové (monoSpecifické) rodolity, volné vetvicky
(TAB. I, obr. e), typ | az Il (Bosence in Peryt, 1983).
Vznikaju poladmanim protuberancii, ktoré pokracuju
v raste vytvorenim kéry okolo ulomku.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.

Koaxialne hypothallium (TAB. Ill, obr. g) je tvorené 13 az
15 bunkami obdiZznikového aZ mierne trapezoidalneho
tvaru. V niektorych ¢astiach méze mat aj nekoaxialnu
stavbu. Bunky su dlhé 15,6 az 22,4 um (19,2 um
12,17 sd) a v priemere maju 6,3 az 7,7 um (7,2 um
10,47 sd). Perithallium ma v protuberanciach radialnu
stavbu. Perithallium je zénované. Zény sa zdaju byt
Ciasto€ne vysledkom akumulacie mikritu v stielke. Zény
suU nepravidelné, miestami SoSovkovité. Perithallium
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TAB. Il. Lithothamnion ramosissimum (Reuss) Piller (obr. a — d). a — tetra-bisporangiové mnohopérové konceptakulum (Sipka), mierka je
250 um; b — nekoaxialne hypothallium, mierka je 250 um; ¢ — spésob zdénovania perithallia, mierka je 250 um; d — tetra-bisporangiové
konceptakulum na protuberancii, mierka je 500 um. Lithothamnion sp. (obr. e — h). e — tetra-bisporangiové mnohopérové konceptakula
na vrchole protuberancie s otvorom podobnym Lithothamnion minervae, mierka je 500 um; f — hrubé nekoaxialne hypothallium, mierka
je 200 um; g — detail strechy konceptakula s pérovymi kanalikmi, tvorenej Stvorcovymi az obdlZnikovymi bunkami, mierka je 100 um;
h — vrstva buniek epithallia (Sipka), mierka je 250 um.

PL. Il. Lithothamnion ramosissimum (Reuss) Piller (Figs. a — d). a — tetra-bisporangial multiporate conceptacles (arrow). Scale bar — 250 um;
b — non-coaxial hypothallium. Scale bar — 250 um; ¢ — type of zonation in perithallium. Scale bar — 250 um; d — tetra-bisporangial
conceptacle on protuberance. Scale bar — 500 um. Lithothamnion sp. (Figs. e — h). e — tetra-bisporangial multiporate conceptacle at the
apices of protuberance, similar to Lithothamnion minervae. Scale bar — 500 um; f — thick non — coaxial hypothallium. Scale bar — 200 um;
g — detail of conceptacles roof with pore canals, and composed of squarish to rectangular cells. Scale bar — 100 um; h — layer of epithallial
cells. Scale bar — 250 pm.
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pozostava z buniek 7,9 az 11,6 pm (9,7 ym =1,1 sd)
dihych a dosahujucich 5,7 az 7,2 um (6,7 um 0,63 sd)
v priemere. V centralnych €astiach protuberancie su
bunky vyrazne dlhSie, maju ¢asto deformované bo¢né
steny a su slabo lateralne zarovnané. V kbre su bunky
kratSie a je mozné na niektorych Castiach pozorovat
lateralne aj vertikdlne zarovnanie buniek. Na povrchu
perithallia je jedna vrstva buniek. Su Stvorcové az
stlagené. Ich dizka je 3,4 az 4 um (3,7 um 0,23 sd)
a priemer 5,1 az 5,5 um (5,3 um £0,13 sd).

Reproduktivne Struktiry (konceptakuld): Pozorované
boli tetra-bisporangiové mnohopdrové konceptakula
(TAB. llI, obr. f). Konceptakuld maju plochu strechu
s naznakom okrajového lemu. Tvar je viac-menej
konstantny, ovalny s plochym dnom. Konceptakula sa
tvoria po stranach protuberancii, ako aj v kérovej Casti.
Vyrazne precnievaju na povrch, ale ¢asto su prekryté
dal8im narastom. Na vysku meraju 166,6 az 171,8 um
(169,6 um 2,2 sd) a 272,5 az 409,2 um (341,2 um
155,82 sd) v priemere. Gametangiové konceptakula
a konceptakula karposporofytu neboli pozorované.

Celad Corallinaceae Lamouroux, 1812
Podcelad Lithophylloideae Setchell, 1943
Rod Lithophyllum Philippi, 1837

Lithophyllum sp.
TAB. llI, obr. h

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované vo
vybruse SR-A1. Ustav geologickych vied, Masarykova
univerzita, Brno.

Rastova forma (morfoldgia): Riasa vytvara tenku kéru
s hrubkou 94 az 157 um na protuberancii inej koralinnej
riasy.

Opis (vegetativna anatdémia): Stielka ma dimérne
organizovanu stielku. Spodna vrstva je tvorena jednym
radom $tvorcovych az obdiznikovych primigénnych
buniek viac-menej rovnakych rozmerov ako maju
postigénne bunky, tvoriace dorzalnu cast stielky.
Primigénne bunky su 15,1 az 17,4 um (16,6 um
+1,07 sd) vysoké a 11,7 az 14,6 um (13 um +1,15 sd)
dlhé. Postigénne bunky su dlhé 13 az 22 um (17,3 um
12,89 sd) a v priemere maju 10,9 az 13,8 um (12,7 um
+1,11 sd). Bunky su lateralne aj vertikdlne dobre
zarovnané bez fuzie buniek. Epithalliové bunky neboli
pozorované.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld) (TAB. llI, obr. h):
Pozorované boli jednopérové tetra-bisporangiové
konceptakula. Su elipsovité az SoSovkovité, vyklenuté.
Na vysku meraju 88,9 az 108,8 um (96,2 um +8,94 sd)
a 292,9 az 328,3 um (306,5 um +15,59 sd) v priemere.
Strecha pozostava z 2 buniek rovnako dlhych ako
okolie, alebo z jednej vrstvy palisadovych buniek dlhych
Casto 24,7 az 27,1 um (25,6 um 0,85 sd) a v priemere
dosahujucich 8,2 az 10,6 um (9 um +0,86 sd). Bunky
strechy (TAB. lll, obr. h) su kolmé k streche konceptakula
(typ 1l podla Johansena, 1981). Konceptakula su ¢asto
naskladané na seba.

Podcelad Mastophoroideae Setchell, 1943
Rod Spongites Kiitzing, 1841

Spongites albanensis (Lemoine) Braga, Bosence &
Steneck, 1993
TAB. 1V, obr.a—-d

1993 Spongites albanensis — Braga, Bosence & Steneck,
p. 344, Pl.2, Figs. 1,3 -4

1978 Lithophyllum albanense — Schalekova, Tab. XXIII,
obr. 1 — 2, XXIV, obr. 1 — 2, XXV, obr. 12, XXVI, obr.
1-2

Material: Diagnostické znaky boli najlepSie pozorované
vo vybruse SR5. Ustav geologickych vied, Masarykova
univerzita, Brno.

Rastova forma (morfolégia): Riasa sa vo vybrusoch
nachadza vo forme dlhych protuberancii. Protuberancie
su dlhé do 1 cm a Siroké 0,3 az 0,5 cm.

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.
Plumdézne hypothallium (TAB. IV, obr. d) je koaxidlne az
nekoaxialne, tvorené 6 az 10 obdl'énikovymi bunkami.
Bunky su dihé 19 az 23,1 um (21 um £1,56 sd) a v priemere
maju 8,7 az 10,7 um (9,5 um 0,75 sd). Perithallium
tvoria bunky nepravidelnych rozmerov, pospéjané fuziou
(TAB. IV, obr. b, ¢), &asto viacnasobnou. Na dizku meraju
13,3 az 16,6 um (14,8 um 1,26 sd) a v priemere 11,4 az
14,3 um (13 um £1,32 sd). Perithallium je zénované (TAB.
IV, obr. b), v protuberanciach s radidlnym usporiadanim
buniek. Zéna zacina vrstvou vyrazne dlhych buniek.
Epithallium je pritomné v jednej vrstve. Bunky epithallia
nie su spojené fuziou. Na vySku meraju 5,8 az 7 um
(6,2 um +0,57 sd) a v priemere 7 az 8,6 um (7,8 um
+0,6 sd). Maju Stvorcovy az stlaceny tvar.

Reproduktivne Struktary (konceptakuld) (TAB. IV, obr. a):
Pozorované boli tatrasporangiové konceptakuld. Na vysku
meraju do 167,9 um (bez pdérového kanalika) a v priemere
meraju do 392,8 um. Pérovy kandl je cylindricky az
kuzelovity. Bunky strechy su ulozené subezne so strechou
konceptakula (konceptakulum typu | podia Johansena,
1981). Strecha je tvorena bunkami dihymi 11,3 az 12,8 um
a v priemere dosahujucimi 9,1 az 11,5 um.

Stratigraficky rozsah: Druh bol opisany Schalekovou
(1978) z badenskej lokality Modry majer — lom
(Dunajska panva) ako Lithophyllum albanense Lemoine.
S. albanensis je bezny v neogénnych sedimentoch
(Braga et al., 1993).

Rad Sporolithales Le Gall, Payri, Bittner & Saunders,
2009
Celad Sporolithaceae Verheij, 1993
Rod Sporolithon Heydrich, 1897

Sporolithon sp.
TAB. IV, obr.e — h

Material: Diagnostickeé znaky boli najlepsie pozorované vo
vybruse ST-SR-2. Ustav geologickych vied, Masarykova
univerzita, Brno.
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TAB. lll. Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey et McKibbin (obr. a — d). a — tetra-bisporangiové konceptakula na protuberancii, mierka
je 500 um; b — tetra-bisporangiové konceptakulum s otvorom diskového tvaru nad strechou, mierka je 500 um; ¢ — detail konceptakula
s periférnym lemom na streche (Sipka), mierka je 250 um; d — zény perithallia, mierka je 100 um. Mesophyllum sp. (obr. e — g).
e — protuberancia s tetra-bisporangiovymi mnohopdrovymi konceptakulami, mierka je 500 um; f — tetra-bisporangiové konceptakulum
a sekundarne koaxialne hypothallium (Sipka), mierka je 100 um; g — detail koaxialneho hypothallia, mierka je 200 um; h — Lithophyllum sp.
s jednopdrovym tetra-bisporangiovym konceptakulom a predizenymi bunkami strechy, mierka je 250 um.

PL. lll. Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey et McKibbin (Figs. a — d). a — tetra-bisporangial multiporate conceptacles on protuberance.
Scale bar — 500 um; b — tetra-bisporangial conceptacle with disk-shaped opening above the roof. Scale bar — 500 um; ¢ — detail of
conceptacle with peripheral rim at the roof (arrow). Scale bar — 250 um; d — zones of perithallium. Scale bar — 100 um. Mesophyllum sp.
(Figs. e — g). e — protuberance with tetra-bisporangial multiporate conceptacles. Scale bar — 500 um; f — tetra-bisporangial conceptacle and
secondary coaxial hypothallium (arrow). Scale bar — 100 um; g — detail of coaxial hypothallium. Scale bar — 200 um; h — Lithophyllum sp.
with uniporate tetra-bisporangial conceptacle and elongated cells in conceptacles roof. Scale bar — 250 um.
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Rastova forma (morfoldgia): Riasa tvori protuberantné
monoS$pecifické rodolity typu | az Il (Bosence in Peryt,
1983).

Opis (vegetativna anatémia): Stielka je monomérna.
Nekoaxialne hypothallium (TAB. IV, obr. g) je tvorené 18
obdiznikovymi bunkami. Bunky meraju na dizku 16,8 az
25,9 um (21,3 um £3,16 sd) a 9,2 az 14,8 um (12 um
+1,68 sd) v priemere. Perithallium tvoria Stvorcové az
obdiznikové bunky. St dlhé 10 az 19,8 um (15,7 um
+3,53 sd) a v priemere maju 8,5 az 13 um (10,4 um
+1,29 sd). Perithallium (TAB. 1V, obr. h) je nepravidelne
zénované. Zony su tvorené 6 az 7 vrstvami kratkych
a Stvorcovych buniek, ktoré sa striedaju s 5 az 6 vrstvami
dihych a obdiznikovych buniek. V niektorych &astiach
stielky zénovanie nebolo viditelné. Epithalliové bunky
5,1 az 5,3 um (5,2 um £0,05 sd) dlhé a dosahujuce 8,7
az 10,7 um (9,5 um £0,83 sd) v priemere, su pritomné
v jednej vrstve. Perithallium mé& v protuberanciach
radialnu stavbu.

Reproduktivne Struktury (konceptakuld): Pozorovanych
bolo 13 tetrasporangiovych priehradok usporiadanych
do soru (TAB. 1V, obr. €), navzajom oddelenych 1 az
3 vlaknami (parafyzami). AvSak miestami su pritomné
izolovane (TAB. IV, obr. f). Parafyzy su tvorené
predizenymi bunkami odli§nych rozmerov neZ bunky
okolia. Pod tetrasporangiovymi priehradkami su vyrazne
dihSie bunky nez bunky perithallia pod tymito bunkami
(TAB. IV, obr. e, f). Meraju 17,5 az 25,2 um (21,1 um
13,14 sd) na vySku a maju 10,2 az 11 um (10,6 um
10,29 sd) v priemere. Tetrasporangiové priehradky
meraju na vysku 82,5 az 88,8 um (85,7 um 2,52 sd),
na Sirku 50 az 55 um (53,2 um +2,07 sd). Strecha
je tvorena Styrmi bunkami.

Poznamky: Sporolithon sp. zodpoveda popisu
Archaeolithothamnion sandbergi n. ns. z Devinskej
Novej Vsi — Sandberg (Schalekova, 1978). AvSak bunky
hypothalia dlhé 32 um neboli pozorované a rovnako
sporangiové komorky v Studovanej riase mozu byt aj o tri
um mensie (82,5 um oproti 86 um minimalnej hodnoty).

Diskusia

V predkladanej praci bolo popisanych devét druhov
rias z dvoch radov, Corallinales a Sporolithales, podtriedy
Corallinophycidae. Celkovo predstavuju Sest rodov Styroch
podceladi: Melobesioideae (Lithothamnion, Phymatolithon,
Mesophyllum), Lithophylloideae (Lithophyllum),
Mastophoroideae (Spongites) a Sporolithoideae
(Sporolithon). Jedina podcelad Lithophylloideae nema
bunky prilahlych viakien pospajané fuziou buniek. Rovnako
len jedina podc¢elad Melobesioideae ma tetrasporangiové
konceptakula mnohopérové. Rad Sporolithalles ma
tetrasporangie tvoriace sa v izolovanych komérkach
v kalcifikovanych priehradkach sporangiovych komplexov
usporiadané izolovane alebo zoskupené v sorusoch
a oddelené parafyzami (Townsend et al., 1995; Le Gall
a Saunders, 2007). Ostatné dve podcelade maju
tetrasporangiové konceptakula s jednym pérom (Braga
et al., 1993), avSak liSia sa vznikom tvorby strechy, ktory

je rozdielny. Mastophoroidné riasy produkuju konceptakula
z inicialnych buniek v okoli fertiiného disku. VIakna
inicialneho meristému s vedené viac-menej pozdizne
so strechou tetra-bisporangiovych konceptakul a stacaju sa
nahor k povrchu. Naopak, druhy pod€elade Lithophylloideae
produkuju tetra-bisporangiové konceptakula z inicialnych
buniek roztrusenych v priestore meristému. Strecha
tatrasporangiovych konceptakul je preto tvorena bunkami
kolmymi na strechu konceptakulu (Johansen, 1981).
Na zaklade uvedenych znakov bolo mozné zaradit druhy
do systému na urovni rodu podla kli¢a publikovaného
v praci Bragu et al. (1993). Kazda z podceladi uréena
v tejto praci, az na jednu (Melobesioideae), je zastupena
jedinym rodom a druhom.

Pri melobesioidnych riasach sa ¢asto pouziva ako
diagnostické kritérium pre rod hypothallium a pre tvar
buniek epithallium. Koaxidlne az nekoaxialne hypothallium
moéze mat rod Mesophyllum. Rody Lithothamnion
a Phymatolithon nemaju koaxialne hypothallium (Braga
et al., 1993). Tieto dva rody je mozné odliSit podla
tvaru buniek epithallia a dizky buniek meristému. Rod
Lithothamnion — podobne ako rod Mesophyllum — ma
bunky meristému rovnako dlihé alebo dlhSie ako bunky
leziace pod nimi. Naopak, rod Phymatolithon ma bunky
meristému rovnako dlihé alebo kratSie nez bunky hned
pod nimi. Riasy rodu Lithothamnion maju bunky epithallia
splostené s hranatymi rohmi, avSak rody Mesophyllum
a Phymatolithon maju epithalliové bunky len stlacené
so zaoblenymi rohmi (Braga et al., 1993). V poslednom
Case sa ukazuje pritomnost koaxialneho hypothallia ako
nevhodna pri identifikacii recentného druhu Mesophyllum
macedonis, ktory bol do rodu zaradeny na zaklade buniek
v péroch (Athanasiadis, 1999). Pritomnost koaxialneho
hypothallia, asponi na kratkych vzdialenostiach, vSak
umozriuje vyclenit rod Mesophyllum vo fosilnom zazname
(Bragaetal., 1993). Nie vSetky znaky bolo mozné pozorovat
v Studovanych riasach. Bunky ozna€ované ako inicialne
bunky, alebo tiez ako meristém, sa ¢asto nezachovali,
aj ked bunky epithallia, ktoré priamo podstielajd,
pozorované boli. Ostatné spomenuté znaky boli pozorované
aj na stielkach ur¢enych rias, a preto je mozné na uréenie
rodov rias z lokality Vrchnej hory pri Stupave pouzit kiu¢
na identifikdciu rodov navrhnuty Bragom et al. (1993).
Aj ked na zaklade vysledkov len jediny rod Lithothamnion
je zastupeny viacerymi druhmi, uréené mnozstvo
druhov koralinnych rias pravdepodobne nie je konecné.
Diagnostické znaky koralinnych rias rodu Lithothamnion
boli v minulosti viackrat skimané (Woelkerling, 1983;
Basso, 1995). Ako vyznamné na Urovni druhu sa ukazali
znaky spojené so strechou tetrasporangiovych
konceptakul, tvar a pocet buniek strechy a epithallia,
pritomnost a spdsob zénovania perithallia (Woelkerling,
1983; Basso, I. c.; Basso et al., 2004). Parametre buniek
hypothallia a perithallia a parametre tetrasporangiovych
konceptakul sa v pozorovanych riasach prekryvaju
a samostatne sa ukazuju ako nespolahlivy diagnosticky
znak na vymedzenie druhov.

Plytkovodnym vépencom dominuju melobesioidné riasy
(podcelad Melobesioideae), ktoré prevladaju v prostredi
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TAB. IV. Spongites albanensis (Lemoine) Braga, Bosence & Steneck (obr. a — d). a — tetra-bisporangiové jednopdrové konceptakulum,
mierka je 500 um; b — perithallium s fuziou buniek (Sipka), mierka je 250 um; ¢ — detail prie€neho rezu na perithallium s fuziou buniek
(Sipka), mierka je 100 um; d — koaxidlne hypothallium, mierka je 250 um. Sporolithon sp. (obr. e — h). e — tetra-bisporangiové kalcifikované
priehradky usporiadané v soruse, tvoriace sa na predizenych bunkach (Sipka), mierka je 500 um; f — izolovana tetra-bisporangiova komérka
s predizenymi bunkami na baze, mierka je 100 um; g — detail hypothallia, mierka je 200 um; h — detail perithallia, mierka je 100 um.

PL. IV. Spongites albanensis (Lemoine) Braga, Bosence & Steneck (Figs. a — d). a — tetra-bisporangial uniporate conceptacle. Scale
bar — 500 um; b — perithallium with cells connected by fusion (arrow). Scale bar — 250 um; ¢ — detail of transverse section of perithallial
cells connected by fusion (arrow). Scale bar — 100 um; d — coaxial hypothallium. Scale bar — 250 um. Sporolithon sp. (Figs. e — h). e — tetra-
-bisporangial calcified compartments arranged in sori above elongated cells (arrow). Scale bar — 500 um; f — izolated tetra-bisporangial
calcified chamber above elongated basal cells. Scale bar — 100 um; g — detail of hypothallium. Scale bar — 200 um; h — detail of perithallium.
Scale bar — 100 um.
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mierne teplého az subtropického klimatického pasma
(Aguirre et al., 2000). Tvar, do ktorého riasy dorastaju,
je bezny v oblastiach litoralu s prudiacou vodou, pricom
vacsi stupen tvorby protuberancii je beznejsi v plytkom
dynamickom prostredi (Basso, 1998). Druhy P. calcareum,
L. minervae a L. valens su zname z takychto dnesnych
prostredi a ukazali sa aj ako vhodné na rozpoznanie
pobreznej detritickej facie Stredozemného mora
vo fosilnom zazname (Basso, I. c.; Basso et al., 2008).
Riasy z litotamniovych vapencov lokality Vrchna hora
pri Stupave preto poskytuju moznost lepSie pochopit
prostredie ich sedimentacie.

Zaver

Vo vzorkach badenskych vapencov z lokality Vrchna
hora pri Stupave bolo popisanych 9 druhov rias: L. minervae,
L.ramosissimum,L.valens, L. sp., Phymatolithon calcareum,
Mesophyllum sp., Lithophyllum sp., Spongites sp. a Sporo-
lithon sp.. Niektoré z nich, Phymatolithon calcareum,
Lithothamnion ramosissimum a Spongites albanensis, boli
popisané z badenskych lokalit uz v predo$lych pracach
(Schalekova, 1969, 1973, 1978). Zo vSetkych uréenych rias
tri druhy (L. minervae, L. valens a P. calcareum) obyvaju
vnutorny Self dneSného Stredozemného mora. Predstavuju
preto dobru paleoekologicki pomdcku na interpretaciu ich
prostredia, ¢o bolo zvyraznené uz viacerymi riasolégmi.

Podakovanie. If)akujem recenzentovi RNDr. S. Buc¢ekovi, CSc.,
za uzito¢né rady a korektury Clanku. Vyskum bol financovany
projektom 205/09/0103 GA CR.
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Non-geniculate coralline algae (Corallinales, Sporolithales, Rhodophyta) from
lithothamnion limestones of the locality Vrchna hora at the town of Stupava
(Vienna Basin, Slovakia)

Coralline algae (Corallinales, Sporolithales,
Rhodophyta) were studied in terms of their taxonomy. Nine
species were described: L. minervae, L. ramosissimum,
L. valens, L. sp., Phymatolithon calcareum, Mesophyllum
sp., Lithophyllum sp., Spongites sp. and Sporolithon sp..
Modern and accepted diagnostic features in delimination
and description of higher taxonomic levels in papers
of Woelkerling (1988), Braga et al. (1993), Harvey et al.
(2003), Le Gall et al. (2009), Le Gall and Saunders
(2007), Kato et al. (2011) were followed. Type of tetra-
-bisporangial conceptacles delimited the melobesioid
algae of genera Lithothamnion, Mesophyllum and
Phymatolithon from species possesing uniporate tetra-
-bisporangial conceptacles as Lithophyllum and Spongites.
Calcified sporangial compartements delimited genus
Sporolithon. Genera of melobesioid corallines differs in type

of hypothallium, shape of epithallial cells and length of
cells of meristeme comparing to length of perithallial cells
subtending them. Corallines possesing uniporate asexual
conceptacles differ in the presence or absence of fusion
between cells, as well as with the type of conceptacles
roof formation. Four species of genus Lithothamnion were
identified. They could be identified based on shape of
epithallial cells, number of cells in hypothallium, openings
above conceptacles chamber and type of zonation, as was
described in many modern papers. Three of described
species Lithothamnion minervae, Lithothamnion valens and
Phymatolithon calcareum are known as fossil, as well as
modern ones, still living in recent seas. This is in agreement
with other recent papers about corallines that treat them as
favourable paleoecological tool in interpretations of fossil
environments, as was also pointed by other phycologists.
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Abstract

This study focuses on the fossil molluscs (Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda) that were
excavated in a trench dug near the church at the village of Modra-Kralova. In the lower part
of the profile (sample M1), there is an occurrence of a highly diversified molluscan community
represented in particular by Nassarius dujardini, Turritella pythagoraica pythagoraica, Clithon
pictus tuberculatus, Pirenella disjuncta disjuncta, Cerithium crenatum ssp., Euspira helicina,
Hydrobia stagnalis ssp., and Antalis cf. novemcostatum. The following were ascertained among
the molluscs: sessile and vagile benthos, epifauna, infauna, herbivores, detritovores, filtrators,
and carnivores. The paleoenvironment was probably composed of shallow water with normal
salinity, sufficient aeration, and relatively high dynamics.

The community from the upper part of the profile (sample M2) is markedly impoverished,
being represented mainly by Clithon pictus tuberculatus, Ostrea lamellosa, and Loripes dujardini.
The molluscs reflect a deeper paleoenvironment and less favourable paleoecological conditions,
which were possibly influenced by a general decrease of water dynamics, causing a lower level
of water aeration near the bottom, possibly even accompanied by a decline in salinity. On the
basis of the abundant occurrence of the gastropod Clithon pictus tuberculatus, the age of the
studied sediments was interpreted as Late Badenian, which is in accordance with the results of
stratigraphic analyses of foraminifers (Zlinska et al., 2007); these deposits belong to the Late
Badenian in the Ammonia beccarii Biozone (sensu Girill, 1941).

Key words: Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda, Upper Badenian, Modra-Kralova, Danube

Basin

Introduction

In the Danube Basin at the foot of the Malé Karpaty
Mountains (Little Carpathian Mts.), there is an occurrence
of shallow-water marine sediments (clays, sands and
sandstones) of Late Badenian age. They outcrop in the area
between the town of Modra and the village of Trstin, where
rich molluscan associations (particularly of gastropods
and bivalves) are typical. The oldest references concerning
the fossils from this area date back to the first half of the
19th century, when Dionyz Stur (in Hauer, 1848) described
the molluscan fauna from the village of Kénigsberg (today
Kralova, a part of Modra). Based on the material obtained
during new field research (Labajovéa, 2005; Zlinska et al.,
2007; Hladilova and Fordinal, 2011), this article adds new
findings to the existing information on molluscs from this
locality.

Geographical and geological setting

The studied Kralova locality is a part of Modra and
is situated north of Modra and east of Harmdnia on the
eastern foot of the Malé Karpaty Mts. (Fig. 1). Geologically,
it is located in the Blatné Depression, which is a part of

35

the Danube Basin. In this area (Buday et al., 1962) the
marginal shallow-water sediments are present, namely
gray, green-gray, yellow-brown and brown calcareous
clays with strata of fine- and medium-grained calcareous
sands and sandstones, stratigraphically corresponding to
the Bahon Fm., Late Badenian in age (Fig. 2). The outcrop
strip of Badenian sediments on the eastern foot of the Malé
Karpaty Mts. can be traced from the village of Dechtice
to Modra-Kralova and southwards to Pezinok. At Kralova,
Casta, Dolany, OreSany and around Smolenice and Trstin,
there are known occurrences of Badenian clays and
sands. Between Trstin and Dechtice there are outcropping
sediments of the latest Badenian age — abundant gravels
and intercalations of fresh-water limestones that originated
in sea-water of greatly reduced salinity (Buday et al., 1962;
Zlinska and Fordinal, 1992).

The oldest report on the occurrence of Badenian
fossils from the northeast border of the Malé Karpaty Mts.
is attributed to Dionyz Studr (1860), who presented the
finding of fossils from Smolenice and Kralova near Modra.
Morkovsky (1959) discovered occurrences of brackish
Upper Badenian molluscs near Boleraz, Dolany and
Casta. From the Trstin-1 drill hole, northeast of Smolenice,
there were findings of foraminifers (GaSparikova, 1965)
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and rich Badenian and Sarmatian molluscan associations
(Svagrovsky, 1970). At the northern border of Smolenice,
the Badenian clays with foraminifers, molluscs and
otoliths were described (Zlinska and Fordinal, 1992).
Labajova (2005) and Zlinska et al. (2007) pre-processed
fossils (molluscs and foraminifers) from new excavations
at Kralova. The Upper Badenian fossiliferous sediments
from Dubova, in the locality adjacent to Modra-Kralova, are
described by Koubova et al. (2011).

Material and methods

The sediments were generally studied in the surface
outcrops in the area between Modra and Trstin. For the
purpose of the molluscan fauna study, a 180 cm deep
trench was dug near the church in Modra, a part of Kralova
(Fig. 1). Two samples, namely Modra 1 (M1 from a depth
of 160-140 cm) and Modra 2 (M2 from 95-70 cm) were
studied in detail. As the sediments were incoherent, the
majority of the fossils was obtained through their simple
outwashing on sieves (63 um — 2 mm fractions), some
specimens (mainly oysters) being picked directly from

the sediment. The fossil molluscs were studied and
documented using the Nikon and SZP 11-BH binocular
microscopes. Their photos were made with the Olympus
Camedia C-5060 camera. The morphological details were
studied and photographed with the JEOL JSM-649 OLV
SEM at the Institute of Geological Sciences, Masaryk
University in Brno. Four molluscan shells — two specimens
from Modra 1 and two from Modra 2 — were analysed for
C and O stable isotopes. The analyses were made in the
laboratories of the State Geological Institute of Dionyz Star
in Bratislava.

For the statistical calculations of the molluscan
communities, the PAST programme (Paleontological
Statistics — Hammer et al., 2001) was used.

Results
Description of the profile
The lithological profile of the Miocene sediments

at the Modra-Kralova locality (Fig. 3) reached a thickness
of 180 cm. At the base (180—-160 cm), the gray micaceous
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Fig. 1. Schematic plan of the locality Modra-Kralova.
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sand was present; above this (160—140 cm) there was gray
clayey sand with molluscan shells (sample M1). In its roof,
clayey sediments were ascertained: in the interval of 140
to 120 cm, there was light-brown calcareous clay; above it
(120—110 cm) light-brown clay was found; and in the interval
of 110-95 cm, light-brown calcareous clay occurred again.
In its roof (9570 cm), there was an occurrence of light-
-brown calcareous clay with oyster shells (sample M2)
and brown clay above it (70—-30 cm). The uppermost part
of the profile (30-0 cm) contained loam.

The Miocene sediments were deposited on granitoids
of the Modra Massif.
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Fig. 3. Lithological profile through the trench at Modra-Kralova.
1 — loams; 2 — clays; 3 — clays with shells of oysters; 4 — sands
with gastropod shells; 5 — sands; 6 — labelling of samples.

Description of the studied samples

M1: In this sample there was a relatively diversified
molluscan association (Figs. 4 and 5). The gastropods
Nassarius dujardini, Turritella pythagoraica pythagoraica,
Clithon pictus tuberculatus, Pirenella disjuncta disjuncta,
Cerithium crenatum ssp., Euspira helicina and Hydrobia
stagnalis ssp. are the most numerous taxa. Other
ascertained species are less numerous: Acteocina
lajonkaireana, Chrysallida (Parthenina) interstincta and
Pirenella sp.; the remainder is represented by individuals
only.

The bivalves are markedly dominated by the species
Loripes dujardini and Plagiocardium (Papillicardium)
papillosum; less abundant is Lutraria sp.; the remainder
is represented by individuals. In the M1 sample even
scaphopods of the species Antalis cf. novemcostatum
were ascertained.

The state of preservation of the molluscan shells is
relatively good, many of them being almost complete;
other parts are only fragmentary. The shell surfaces are
weathered and some shells are leached. Drilling traces
caused by attacks of predators were frequently observed
on the shells.

M2: In this sample there were great isolated valves of
the bivalve species Ostrea lamellosa, frequently drilled
by sponges and with tubes of serpulids attached to their
surfaces (mentioned by Labajova, 2005). In addition to
oysters, gastropods and bivalves were also found. The
molluscan association is relatively less numerous than in
sample M1 (Figs. 4 and 6). Among the gastropods, Clithon
pictus tuberculatus dominates markedly; among the
bivalves, there was also the Loripes dujardini, in addition
to the above-mentioned Ostrea lamellosa. Scaphopods
were not ascertained.

The state of preservation of the molluscan shells is
more or less like the M1 sample, including the drilling
traces caused by predators; however, there is a relatively
higher occurrence of fragments.

The differences between both the samples are evident
even from the statistical evaluations (Fig. 7). In sample M1
almost all calculated values are higher than in sample M2:
the number of taxa is nearly two-fold and the number of
individuals is several-fold higher. All the calculated diversity
values (based on Shannon, Simpson and Margalef) are also
higher, as well as the Fischer alfa index and the evenness
and equitability values. On the contrary, in sample M1 the
dominance value is significantly lower in comparison with
that of sample M2.

Moreover, foraminifers are present in both samples
dominated by the species Elphidium macellum (F. — M.),
E. fichtelianum (Orb.), Borelis melo (F. — M.), Ammonia
beccarii (L.) and miliolid foraminifers — Quinqueloculina,
Triloculina (Zlinska et al., 2007). These species indicate
that the sediments are of Late Badenian age and belong
to the Ammonia beccarii Biozone (sensu Girill, 1941). The
results of the isotopic analyses of the molluscan shells from
samples M1 and M2 are presented in Fig. 8. The values
from both of these samples are relatively homogeneous,
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the 80 values varying from —0.51 to —3.36 %.; the 6C
values from 0.04 to 1.36 %o.

Discussion

From the stratigraphic point of view particularly, the
abundant occurrence of the gastropod Clithon pictus
tuberculatus in both samples is important; as after
Svagrovsky (1955) this taxon is restricted to the Upper
Badenian. It is also in accordance with the stratigraphic
analysis of foraminifers (Zlinska et al., 2007). The other
ascertained molluscs have broader stratigraphic ranges.

As far as the paleoecological interpretations are
concerned (Bagdasaryan et al., 1966; Tatishvili et al.,
1968; Baluk, 1970; lljina, 1966), the sample M1 provides
several groups of molluscs: the most numerous one is
vagile benthos — both infauna (Paphia, Lutraria, Turritella,
Calyptraea, Euspira, Nassarius), and epifauna (Hydrobia,
Murex, Alaba). The community is also differentiated
according to the feeding strategies: the bivalves are mostly
filtrators; among the gastropods there are relatively abundant
phytophages (Hydrobia, Pirenella, Turritella, Calyptraea,
Rissoa) and detritophages (Turritella); even filtrators were
ascertained (Calyptraea), as well as predators (Euspira,
Murex) and species combining predation and scavenging
(Nassarius), which are relatively highly abundant. The great
activity of predators is evident

are broadly euryvalent even in their demands for the type
of bottom sediment — they prefer mainly sandy bottoms, but
occur also on clayey ones, part of them living directly on
algae. This is fully in agreement with the sediments in this
part of the profile (clayey sands).

Although the actual present taxa are almost identical
in both samples, the molluscan association from sample
M2 is both qualitatively and quantitatively markedly
impoverished in comparison with the one from sample
M1, which is why even the general character of the
paleoenvironment is slightly different in both samples.
With regard to the type of sediments (calcareous clays)
and to the noticeable decrease of phytophages, it can be
concluded that the paleoenvironment had relatively lower
dynamics and a decreasing plant — particularly algae
— food supply. This was probably the consequence of
a slight deepening of the sedimentary basin, connected
with possible lower water lighting and aeration (including
the probable presence of hydrogen sulphide at the bottom).
The paleotemperature probably did not change markedly
in comparison with that of sample M1. With regard to
the noticeable dominance of gastropods Clithon pictus
tuberculatus bound to the environments with lower than
normal salinities (évagrovsky, 1955), even certain salinity
changes (decreases) cannot be excluded in sample M2
compared to that of M1.

even from the numerous attack

(drilling) traces (ichnospecies

Oichnus paraboloides Bromley,
1981) on the molluscan shells
(including documentation of
possible cannibalism).

Although the found species
are rather more typical for
(sub)tropical and temperate
waters, they are mostly eury-
therm. Furthermore, they are
also generally tolerant even to
the fluctuation of water dynamics
and water transparency. This
would correspond with the sup-
posed relatively shallow water
environment (up to about 80 m),
which is preferred by the majority
of the present genera, some of
which (Cerithium, Pirenella) are
bound to algae zones.

The ascertained molluscan
genera mostly demand sufficient
water aeration, but they are
largely tolerant of a certain
deficiency in oxygen content,
and some of them even to
the presence of hydrogen
sulphide. The majority of them
are euryhaline, or demanding
normal salinity, but they accept
its fluctuations. The present taxa

M1 M 2
GASTROPODA
Clithon pictus tuberculatus (Schréter, 1915) 130 138
Diloma (Paroxystele) orientalis orientalis (Cossmann & Peyrot, 1916) 3
Chrysallida (Parthenina) interstincta (Montagu, 1803) 21
Alaba costellata anomala (Eichwald, 1830) 7 2
Cerithium crenatum ssp. 84
Cerithium bronni Partsch 1 12
Pirenella disjuncta disjuncta (Sowerby in Sedgwick & Murchison, 1833) 118
Pirenella nodosoplicata (M. Hoernes, 1856) 4
Pirenella sp. 21 fr. 5 fr.
Hydrobia frauenfeldi (Hornes, 1856) 59
Hydrobia stagnalis ssp. 120 fr. 8
Turritella pythagoraica pythagoraica Hilber, 1882 138 12
Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1766) 1
Euspira helicina (Brocchi, 1814) 82 10 + 4 fr.
Murex sp. 2
Nassarius dujardini (Deshayes, 1844) 224 13
Hinia sp. 4 fr.
Dorsanum duplicatum duplicatum (Sowerby, 1829) 12
Retusa truncatula (Bruguiere, 1792) 6
Acteocina lajonkaireana (Basterot, 1825) 48
Gastropoda indet. fr. fr.
BIVALVIA
Anadara cf. diluvii (Lamarck, 1805) 1
Ostrea lamellosa (Brocchi, 1814) 10
Loripes dujardini (Deshayes, 1850) 75 28
Cerastoderma sp. 1+7fr.
Plagiocardium (Papillicardium) papillosum (Poli, 1791) 63 4 fr.
Timoclea marginata (Hoernes, 1870) 2
Paphia sp. 6
Lutraria sp. 25
Bivalvia indet. 2fr. fr.
SCAPHOPODA
Antalis cf. novemcostatum (Lamarck, 1818) 5

Fig. 4. Modra 1 (M1) and Modra 2 (M2) — list of molluscs.
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Fig. 5. Selected molluscs from the sample Modra 1 (M1). a — Turritella pythagoraica pythagoraica Hilber; b — Cerithium crenatum ssp.;
¢ — Nassarius dujardini (Deshayes); d — Retusa truncatula (Bruguiére), SEM photograph; e — Acteocina lajonkaireana (Basterot), SEM
photograph; f, g — Clithon pictus tuberculatus (Schréter); h — Plagiocardium papillosum (Poli).
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Fig. 6. Selected molluscs from the sample Modra 2 (M2). a, b, c, d, e, f — Ostrea lamellosa (Brocchi); g — Plagiocardium papillosum
(Poli), fragment, SEM photograph; h — Loripes dujardini (Deshayes), drilled valve with trace fossil Oichnus paraboloides Bromley,
SEM photograph; i — Euspira helicina (Brocchi); j — Clithon pictus tuberculatus (Schréter) — drilled fragment with trace fossil Oichnus

paraboloides Bromley, SEM photograph.
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In sample M2, numerous representatives of sessile
benthos (Ostrea lamellosa valves) occur. Nevertheless,
in light of the general character of bottom sediments, as
well as the observed frequent drillings and attachments
of epifauna on their surfaces, they were probably exposed
for a relatively long time to the conditions of the bottom
surface and during that time redeposited over a short
distance. On the contrary, vagile benthos — both infauna
(Turritella, Euspira, Nassarius), and epifauna (Hydrobia) —is
strikingly reduced in comparison with the underlying beds.
It corresponds with the above-mentioned assumption of
lower aeration of the water near the bottom. Food specialists
among molluscs are similar to those from sample M1:
the bivalves belong to the filtrators, which dominate even
among gastropods; phyto- and detritovores (Hydrobia,
Pirenella, Turritella, Alaba) are less abundant and there are
even relatively more numerous predators +/— scavengers
(Euspira, Nassarius). Traces of their activity (Oichnus
paraboloides) were ascertained on the molluscan shells.

From the isotopic 80 data, the water paleotemperatures
were calculated using the Craig (1965) Calcite Paleo-
temperature Equation:

t (°C) = 16.9 — 4.2 (8, — 8,,) + 0.13 (8, — 8,)?,

where 3, denotes the §'80 value of the sample relative
to the PDB standard, and §,, denotes the 880 value of
seawater relative to the SMOW standard. For these
calculations the value 3,, = —1 %o was presumed for the
Badenian sea-water (according to Savin, 1977).

The calculated paleotemperatures are 14.9 °C and
15.9 °C in sample M1, and 17.8 °C and 27.5 °C in sample
M2. The value 17.8 °C ascertained from one of the two
analysed Ostrea valves is generally in accordance with the
results from sample M1, though not fully in accordance
with the supposed water deepening. On the other hand,
the value 27.5 °C, calculated from the second Ostrea
valve, seems to be rather high; moreover, neither of the
values from the Ostrea valves is mutually in accordance.
These discrepancies can generally be explained by the
supposed short distance redepositions of Ostrea valves,
as mentioned above.

The &'3C values ascertained from sample M2 seem
to be slightly lower in comparison with the values from
sample M1. Generally, the lower §'3C values demonstrate
that molluscs built CO, that was rich in '2C into their shells.
Carbon dioxide rich in '2C is produced during the oxidation

M1 M2

Taxa 26 14

Specimens 1256 260
Dominance D 0.09218 0.307
Shannon H 2.601 1.795
Simpson 1-D 0.9078 0.693
Evennesse 0.5182 0.4298
Margalef  3.504 2.338
Equitability J 0.7982 0.68
Fisher alfa 4.639 3.168

Fig. 7. Modra 1 and 2 — statistical evaluations (PAST).

of organic matter. The greater consumption of oxygen for
the oxidation of organic matter results in the lowering of
O, content in water. The lowering of O, content near the
bottom is also presumed from the paleoecological analyses.
Nevertheless, these results are far from conclusive as
there are only two data; moreover, the redeposition of
oyster valves could undoubtedly play a role.

The statistical evaluations of both the molluscan
communities (Fig. 7) yielded results confirming that
the molluscan community from sample M1 (sands) is
distinctly more diversified and stable; thus it existed in
a more favourable paleoenvironment in comparison with
sample M2 (clays). The molluscs from sample M2 reflect
less favourable paleoecological conditions, and probably
a certain stress factor acting more distinctly. As mentioned
above, this stress factor was most probably represented by
a general decrease in water dynamics, causing lower water
aeration near the bottom, possibly even accompanied by
a decline in salinity.

Conclusions

Fossil molluscan fauna (Gastropoda, Bivalvia,
Scaphopoda) were discovered in a trench dug near the
local church at the locality of Modra-Kralova. Molluscs
occurred in two horizons within the studied profile. In the
lower sample (M1), there was a highly diversified molluscan
community represented in particular by the taxa of
Nassarius dujardini, Turritella pythagoraica pythagoraica,
Clithon pictus tuberculatus, Pirenella disjuncta disjuncta,
Cerithium crenatum ssp., Euspira helicina, Hydrobia
stagnalis ssp., and Antalis cf. novemcostatum. From the
paleoecological point of view, molluscs with different
life and feeding strategies — sessile and vagile benthos,
epifauna, infauna, herbivores, detritovores, filtrators,
carnivores — were ascertained. The paleoenvironment was
probably represented by shallow water with normal salinity,
sufficient aeration, and with relatively high dynamics.

The community from the upper part of the profile
(M2 sample) is markedly impoverished in comparison
with the M1 sample, being represented mainly by the
taxa of Clithon pictus tuberculatus, Ostrea lamellosa,
and Loripes dujardini. These molluscs reflect a deeper
paleoenvironment and less favourable paleoecological
conditions, possibly influenced by a certain stress factor,
most probably by a general decrease in water dynamics
causing lower water aeration near the bottom, possibly
also accompanied by a decline in salinity.

513C 5180 t
M1 (%-VPDB) (%o VPDB) |SMOW -1
Loripes sp. 1.36 -0.51 14.873213
Turritella sp. 0.6 -1.23 15.940877
M2
Ostrea sp. 1 0.04 -1.22 17.830292
Ostrea sp. 2 1.1 -3.36 27.536048

Fig. 8. Isotopic analyses of molluscs.
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Even the results of statistical evaluations have confirmed
that the molluscan community from the M1 sample is more
diversified and stable in comparison with the M2 sample.

The isotopic analyses of 4 molluscan shells confirmed
that the 80 and 4C values ascertained from both samples
are relatively homogeneous, the 80 values varying from
—0.51 to —3.36 %o, and the 6C values from 0.04 to 1.36 %o.
The calculated paleotemperatures are 14.9 °C and 15.9 °C
inthe M1 sample, and 17.8 °C and 27.5 °C in the M2 sample.
The slight lowering of the 3'3C values from the M2 sample
in comparison with the M1 reflects that mollusc-built CO,
that was rich in '2C in their shells, probably as a result of
the oxidation of organic matter.

On the basis of abundant occurrence of gastropod
Clithon pictus tuberculatus, the age of the studied
sediments was interpreted as Late Badenian, which is in
accordance with the results of the stratigraphic analyses of
foraminifers (Zlinsk& et al., 2007), placing these deposits
into Late Badenian Ammonia beccarii Biozone (sensu
Grill, 1941).
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Svrchnobadensti mékkysi (Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda) z lokality
Modra-Kralova (Podunajska panev, Slovensko)

V Podunajské panvi na svazich Malych Karpat
se vyskytuji mélkovodni moFské sedimenty (jily, pisky,
piskovce) svrchnobadenského stafi. Na povrch vychazeji
v oblasti mezi méstem Modra a obci Trstin a jsou
charakteristické bohatymi vyskyty mékkysu (zvlasté
gastropodu a bivalvii). Nejstarsi zminky o fosiliich z této
oblasti pochazeji jiz z prvni poloviny 19. stoleti, kdy
Dionyz Stur (in Hauer, 1848) popsal mékkysi faunu
z obce Kénigsberg (dnes Kralova, mistni ¢ast Modry),
daldi udaje pfinaseji prace Stura, 1860; Morkovského,
1959; Gasparikové, 1965; évagrovského, 1970; Zlinské
a Fordindla, 1992 a Koubové et al., 2011. Na§ ¢lanek
dopliiuje dosavadni informace o mékkySich z lokality
Modra-Kralovd, a to na zakladé materialu ziskaného
béhem novych terénnich vyzkum( (Labajova, 2005;
Zlinska et al., 2007; Hladilova a Fordinal, 2011).

V nové odkrytém profilu na lokalité Modra-Kralova
(kopana ryha pobliz kostela) se mékkysi vyskytovali
ve dvou horizontech. Ve spodnim (vzorek M1), bylo
zjisténo velmi diverzifikované spolecenstvo, v némz jsou
zastoupeny zejména taxony Nassarius dujardini, Turritella
pythagoraica pythagoraica, Clithon pictus tuberculatus,
Pirenella disjuncta disjuncta, Cerithium crenatum ssp.,
Euspira helicina, Hydrobia stagnalis ssp., Loripes dujardini,
Plagiocardium papillosum a Antalis cf. novemcostatum.
Z paleoekologického hlediska reprezentu;ji zji§téni mékkysi
razny zplsob zivota (sesilni a vagilni bentos, epifauna,
infauna) i rizné potravni strategie (herbivofi, detritofagove,
filtratofi i dravci). Paleoprostfedi bylo patrné mélkovodni

s normalni salinitou, dostate¢né provzdusnéné a mélo
pomeérné vysokou dynamiku.

Asociace mékkysh z vysSi ¢asti profilu (vzorek M2) je
ve srovnani se vzorkem M1 vyrazné ochuzena a vyskytuji
se v ni hlavné taxony Clithon pictus tuberculatus,
Ostrea lamellosa a Loripes dujardini. MékkySi fauna
svéddi o relativné vétsi hloubce vody a méné pfiznivych
paleoekologickych podminkach, které byly patrné
ovlivnény néjakym stresovym faktorem, nejspiSe celkovym
snizenim dynamiky prostfedi, v jehoz disledku se zhorSilo
provzdu$néni vody u dna, nelze ovSem vyloucit ani mirny
pokles salinity. Rovnéz vysledky statistickych vyhodnoceni
obou vzorkd jednoznaéné potvrdily, ze mékkysi spo-
leCenstvo ze vzorku M1 je vyrazné diverzifikovanéjsi
a stabilnéjsi nez spolecenstvo ze vzorku M2.

Z izotopickych analyz C a O provedenych na 4
schrankach mékkysi vyplyva, Ze hodnoty 30 a 8C jsou
v obou vzorcich (M1 i M2) relativné homogenni, pficemz
hodnoty 50 kolisaji od —0.51 do —3.36 %. (VPDB), hodnoty
8C od 0.04 do 1.36 %o (VPDB). Mirné snizeni hodnot §'°C
ve vzorku M2 oproti vzorku M1 nasvéd¢&uje tomu, ze béhem
tvorby schranek mékkysu bylo paleoprostfedi obohaceno
izotopem '2C, patrné v dusledku oxidace organické hmoty.

Vzhledem k hojnému vyskytu gastropoda Clithon
pictus tuberculatus bylo stafi studovanych sediment( inter-
pretovano jako svrchni baden, coz je v souladu s vysledky
stratigrafickych analyz foraminifer (Zlinské et al., 2007),
na jejichz zakladé byly tyto sedimenty zafazeny do svrchniho
badenu, biozény Ammonia beccarii (sensu Grill, 1941).
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Biostratigrafia sedimentov badenu z oblasti Velkej Tfne
a revizia jej starsich poznatkov (Vychodoslovenska panva)
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Biostrafigraphy of Badenian sediments from the village of Velka Tifia
and revision of earlier knowledge (East Slovakian Basin)

From the TR-5 borehole (Velka Tfna) of the depth interval 20—165 m, a total number of 49
taxons of foraminifers were determined (Tab. 1) with a quantity prevalence of plankton in the first
three studied samples (20 m, 55-60 m, 80 m). In the depth of 165 m the planktonic component
starts to retreat due to the prevalence of agglutinated forms and the calcareous benthos.

According to the present foraminiferal microfauna, we can consider the studied deposits
like related to the same chronostratigraphic stage — Badenian. Within this stage we can divide
2 substages: the older — Moravian (165 m) and the younger — Wieliczian (20 to 80 m).

Revision of older works in this area allowed to review earlier microfaunistic results, mainly
from the research on the BorSa map sheets (M-34-128-C-d; M-34-128-A-d; M-34-128-C-b;
Lehotayova, 1963a), that were stratigraphically uncertain. Based on the Elphidium josephinum
(ORrB.) and Orthomorphina dina (VENGL.) foraminifers, they were classified as Sarmatian in age.
Similarly also the TR-26 and 27 boreholes (Zlinska, 1984a, b) were reambulated. These are close
to the TR-5 borehole, and we recognized the same lithostratigraphic units in them.

Key words: biostrafigraphy, Middle Miocene, Lower and Middle Badenian, foraminifers, East

Slovakian Basin

Uvod

V ramci vyhladavacieho prieskumu na antracit bol v r.
1984 vtedajSim Geologickym prieskumom v Zemplinskych
vrchoch realizovany vrt TR-5, lokalizovany SZ od Velkej
Tine (obr. 1, 2). Jeho celkova hibka je 619 m, do hibky
1 m su kvartérne sedimenty, do 256,3 m blizSie
neSpecifikované spodno- az strednobadenské usadeniny
a pod nim az do koneénej hibky vrtu horniny stefanského
veku. Podrobny profil vrtu je uvedeny v sprave Egylda
et al. (1985), zjednodu$eny na obr. 2. Vrt nebol doteraz
mikrofaunisticky spracovany. Zo 4 vzoriek (20 m, 55 —-60 m,
80 a 165 m) zoskartovaného vrtu sme ziskali kvantitativne
bohaté diverzifikované spolo¢enstvo foraminifer badenu,
v hibkach 20 — 80 m stredného a v hibke 165 m spodného,
mikrofaunisticky ide o zdny planktonickych foraminifer
Orbulina suturalis — Praeorbulina a Globigerina druryi
— G. decoraperta podla ¢lenenia Cichu et al. (1975).
Podla ¢lenenia Grilla (1941, 1943) je to lagenidova
zéna a zéna aglutinancii (obr. 3). Sedimenty litologicky
predstavuju niznohrabovské (morav) a vranovské (vieli€)
suvrstvie (Vass, 2002). Sucasne sme prehodnotili starSie
mikrofaunistické vysledky z predmetnej oblasti, najmé
z vyskumu na liste BorSa (M-34-128-C-d; M-34-128-A-d;
M-34-128-C-b; Lehotayova, 1963a), ktoré mali neistu
stratigrafickll poziciu, a na zaklade typickych foraminifer
sme ich priradili k sarmatu. Z prv vyhodnotenych vrtov
TR-26 a TR-27 (Zlinska, 1984a, b; obr. 1), lokalizovanych
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nedaleko vrtu TR-5, sa nam opéatovnou separaciou
a zahustenim odberov podarilo ziskat mikrofaunu spodného
a stredného badenu (Tab. 1).

V nasledujucej kapitole podavame charakteristiku len
Studovanych litostrafigrafickych jednotiek.

Charakteristika litostrafigrafickych jednotiek badenu
TrebiSovskej panvy (obr. 3)

Z hladiska regionalnogeologického ¢&lenenia
Zapadnych Karpat (Vass et al., 1988) patri Studovana
oblast k vnutrohorskej Vychodoslovenskej panve, ktoru
epigeneticky rozdeluju neovulkanity Slanskych vrchov
na cCiastkovu TrebiSovsku panvu a PreSovsku kotlinu.
K Vychodoslovenskej panve sa neformalne priraduju aj
Moldavska kotlina a udolie rieCky Ronava, ktoré formalne
a geneticky prindlezia k tylovej hlbine Karpat. Neogén
v J Casti Vychodoslovenskej niziny lezi transgresivne
a diskordantne na predneogénnom podlozi. Reprezentuju
ho sedimenty a vulkanity pocinajic karpatom a konciac
pliocénom.

NiZnohrabovské suvrstvie

Nazov je odvodeny od obce Nizny Hrabovec, JV
od Vranova nad Toplou (Vass, 2002; obr. 3). Suvrstvie
je tvorené vapnitym pieskovcom, siltovcom a ilovcom
s polohami ryodacitového tufu. Zeolitizovany tuf je
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[] Neogénne tektonické depresie
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Obr. 2. Vrt TR-5 — litologicky profil.
Fig. 2. TR-5 well — lithological profile.
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vy€leneny ako niz8ia litostratigraficka jednotka hrabovsky
tuf. Suvrstvie vzniklo v prostredi morského Selfu. V suvrstvi
su aj zlepence a lokalne aj sadrovcové konkrécie. Suvrstvie
lezi so skrytou diskordanciou na kladzianskom suvrstvi
(karpat), resp. diskordantne na predneogénnom podlozi.
Je konkordantne zakryté vranovskym suvrstvim stredného
badenu.

V okoli Cernochova bolo toto suvrstvie hrubé asi
70,0 m prevftané vrtom Zi-9. Podla litologického opisu
Ilvana (1962) je tvorené sivymi piesCitymi, resp.
bentonickymi ilmi, ktoré sa striedaju s pieskovcami
a v spodnej Casti aj so zlepencami. Zlepence su poly-
mikitné, s obliakmi hornin budujucimi Zemplinske vrchy.
Ide zrejme o transgresivnu faciu. Vo vrchnej Casti su
ryolitové tufy s pemzou, s Ulomkami a oblia¢ikmi ryolitov
a karbonskych pieskovcov.

Najuplnejsi profil spodného badenu zo SV svahov
zemplinskej hrasti poskytol vrt Zatin-lI, v ktorom
neprevitana hrubka spodného badenu dosahuje 600 m
(Tereska, 1969). Sedimenty spodného badenu su tvorené
vapnitymi prachovcami a ilovcami s polohami vapnitych
pieskovcov, kyslych tufov az tufitov a ryodacitu. Opisané
stvrstvie obsahuje morsku mikrofaunu. Cicha (in Cechovié
et al., 1963) zistil v okoli Cernochova mikroasociacie
s Lenticulina (Planularia) auris, Globorotalia mayeri
a paralelizoval predmetné suvrstvie s lagenidovymi
zénami Viedenskej panvy, t. j. so spodnym badenom.
Z vrtu Zi-10 (Eernochovsky zaliv) Lehotayova (in lvan,
1962) zistila bohaté planktonické spolo¢enstvo s Orbulina
suturalis, Globigerinoides trilobus, Globorotalia scitula,
Globoquadrina sp. a bentonickymi druhmi Pullenia
bulloides, Nonion pompilioides. Autorka vSak toto
spolocenstvo neklasifikuje ako typické spodnobadenskeé.

Vranovské suvrstvie

Nazov je odvodeny od mesta Vranov nad Toplou,
nachadzajuceho sa v severnej ¢asti Vychodoslovenskej
panvy. Suvrstvie pozostava zo sivych vapnitych siltovcoy,
ilovcov a pieskovcov. V okoli TrebiSova v spodnej Casti
suvrstvia st polohy kyslych tufitov (Vass a Cveréko, 1985).
Vzniklo v plytkomorskom Selfovom prostredi. V okoli
Zemplinskych vrchov lezi bud na spodnom badene (nizno-
hrabovskom suvrstvi), alebo transgresivne a diskordantne
na predterciérnom podlozi, pricom je zakryté, alebo sa
lateralne zastupuje so zbudskym suvrstvim (stredny
baden). Na vranovskom suvrstvi lezi diskordantne
lastomirske alebo ki€ovské suvrstvie (vrchny baden).
Maximalna hrubka vranovského suvrstvia je 600 m.

Podla vrtu TR-37, situovaného SZ od obce Velka Trna,
vranovské suvrstvie je vyvinuté prevazne v monotdnnej
prachovcovo-ilovcovej facii. ilovce a prachovce maju sivi
az sivozelenu farbu, su €asto piescité a prechadzaju do
prachovcov. Su v nich laminky, utrzky a polohy ryolitovych
tufov a tufitov, miestami bentonitizovanych. Siltovcovo-
-ilovcova litofacia previada aj v panvovom vyvoji, kde hlavnu
masu suvrstvia tvoria vapnité siltovce a ilovce s polohami
pieskovca. V okoli Kralovského Chimca do vranovského
suvrstvia vstupuju vulkanické a vulkanoklastické horniny,
ktoré tvoria vyrazny vrstevny celok.

Vranovské suvrstvie obsahuje morské foraminifery,
ktoré opisala z vrtu pri Velatoch Lehotayova (1963a, b)
a z vrtu TR-37 pri Tfni Kantorova (in Banacky et al.,
1984). Spolo¢enstvo pozostava okrem iného z druhov:
Valvulineria marmaroschensis, V. complanata, Cyclamina
vulchoviensis, C. zemplinica, Uvigerina pygmoides,
U. aculeata, U. asperula, U. hispida, U. hispidocostata,

. Foraminiferové biozény centrilnej Paratetydy Litostratigrafické jednotky
STUPEN - - TrebiSovskej panvy
Cicha et al., 1975 Grill, 1941, 1943 (Vass, 2002; upravené )
Nonion granosum Ptruksianske suvrstvie
SARMAT Elphidium hauerinum Kochanovské suvrstvie
Elphidium reginum Stretavské suvrstvie
Uvigerina Ammonia beccarii
= . hispidocostata Lastomirske savrstvie
S Velapertina bulimino-bolivinova
- Pavonitina
Pseudotriplasia Zbudzské savrstvie
2 | Globigerina druryi elongata
S . . . Spiroplectammina carinata L. .
= G. decoraperta Uvigerina semiornatd ééna aglutinancii) Vranovské savrstvie
) brunensis
BADEN
vrchna lagenidova zéna
(Lenticulina cultrata)
- , z
5 | Orbulina suturalis P i NiZnohrabovské
§ Pracorbullne enticulina echinata savrstvie
spodna lagenidova zéna
(Planulina wuellerstorfi)

Obr. 3. Biozonacia badenu a sarmatu centralnej Paratetydy (Zlinska, 1992¢, 2005b).
Fig. 3. Biozonation of the Badenian and Sarmatian in the Central Paratethys (Zlinska, 1992c, 2005b).
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Taxon depth-distribution in the TR wells
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Tab. 1
Tabulka zastupenia taxénov v jednotlivych metrazach TR vrtov

Taxén

TR-5

TR-26

TR-27

Hibka (m)

20

55-60

80

165

80

135-135,2

230

232-232,2

60-60,5( 85 | 123-126

134-137

Anomalina sp.

X

Asterigerinata planorbis (Orb.)

Bathysiphon taurinense Sacco

Bogdanowiczia pocutica Pish.

Bolivina dilatata dilatata Rss.

Bolivina hebes Macfad.

Budashevaella wilsoni (Smith)

Bulimina elongata (Orb.)

Bulimina inflata Seguenza

Bulimina schischkinskayae Samoilova

Bulimina striata Orb.

Bulimina subulata Cush. - Parker

Cancris auriculus (F. - M.)

Cibicidoides ornatus (C. -Z.)

Cibicidoides ungerianus (Orb.)

Cribrostomoides kjurendagensis (Morozova)

Cyclammina complanata Chapman

Cyclammina karpatica C. - Z.

Cyclammina sp.

Dorothia sp.

Elphidium fichtellianum (Orb.)

Elphidium macellum (F. - M.)

Gaudryinopsis beregoviensis (Vengl.)

Glandulina ovula Orb.

Glandulina sp.

Globigerina apertura Cush.

Globigerina bulloides Orb.

>

Globigerina concinna Rss.

Globigerina diplostoma Rss

Globigerina falconensis (Blow)

Globigerina praebulloides Blow

Globigerina sp.

Globigerina tarchanensis Subb.-Chutz.

ol Bl Kol Kol Kol

Globigerinella obesa (Bolli)

Globigerinella regularis (Orb.)

ol Bl Kol Kol Kol

Globigerinoides quadrilobatus (Orb.)

Globigerinoides sicanus de Stefani

Globigerinoides subsacculifer Cita - Premoli Silva - Rossi

Globigerinoides trilobus Rss.

Globigerinopsis grilli (Schmid)

Globoquadrina altispira (Cush. - Jarvis)

Globoquadrina dehiscens (Chapman,Parr - Collins)

Globoquadrina sp.

Globorotalia bykovae (Eisenstat)

Globorotalia transsylvanica Popescu

Globulina gibba Orb.

Guttulina problema Orb.

Hansenisca soldanii (Orb.)

Hanzawaia boueana (Orb.)

Haplophragmoides carinatus Cush. - Renz

Haplophragmoides periferoexcavata Subb.

Heterolepa dutemplei (Orb.)

Hyalinonetrion clavatum (Orb.)

Chilostomella ovoidea Rss.

Karreriella bradyi (Cush.)

Karreriella sp.

Lagena sp.

Lagena striata (Orb.)

Lenticulina aff. arcuatostriata (Hantk.)

Lenticulina cultrata (Montf.)

Lenticulina gibba (Orb.)

Lenticulina inornata (Orb.)

ol Kol Kol Kol

Listerella sp.
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TR-5

TR-26 [ TR-27

Taxén

Hibka (m)

20 | 55-60 | 80

165

80 [135-135,2 | 230 [232-232,2 | 11,8 [ 60-60,5 [ 85 | 123-126 | 134-137 | 265

Lobatula lobatula (W .-].) X

X X X X

Marginulinopsis sp.

Martinottiella karreri (Cush.)

Melonis pompilioides (F. - M.) X

Nodosaria paupercula Rss.

Nodosaria hirsuta Orb.

>
>
sl Bl ol Kol Kol
>
>
>
Eal

Nonion commune (Orb.)

Orbulina suturalis Broennimann X X

Oridorsalis umbonatus Rss.

Paragloborotalia mayeri (Cush. — Ell.) X

Paragloborotalia siakensis (Le Roy)

Paragloborotalia sp. X

Plectofrondicularia digitalis (Neugeb.)

Porosononion granosum (Orb.)

Praeglobobulimina pupoides (Orb.)

Praeglobobulimina pyrula (Orb.) X

Praeorbulina glomerosa (Blow)

Praeorbulina glomerosa circularis (Blow)

Pullenia bulloides (Orb.)

Pyrgo sp.

Quinqueloculina sp.

Repmanina charoides (J. - P.)

Reticulophragmium venezuelanum (Maync)

Reussella spinulosa (Rss.)

Sigmoilinita tenius (Czjz.)

Siphonina reticulata (Czjz.)

Siphotextularia inopinata Lucz.

Sphaeroidina bulloides Orb. X

Spiroloculina canaliculata Orb.

Spiroplectinella carinata (Orb.) X X X

Stilostomella adolhina (Orb.)

Turborotalita quinqueloba (Natland) X

Uvigerina aculeata Orb. X X

Uvigerina grilli Schmid X X

Uvigerina hispidocostata Cush. - Todd

Uvigerina macrocarinata P. - T.

Uvigerina pygmaea Orb.

Uvigerina semiornata adolphina von Daniels - Cicha

Uvigerina semiornata kusteri von Daniels - Cicha

Uvigerina schwageri Brady

Uvigerina venusta Franzenau X X X

Vaginulinopsis pedum (Orb.)

Valvulineria complanata (Orb.) X X X

Zeaglobigerina druryi (Akers) X

Zeaglobigerina nepenthes Todd X X

Zeaglobigerina woodi (Jenkins)

X

U. semiornata, Globigerina praebulloides, G. bulloides,
G. concinna, Orbulina suturalis, Globigerinoides trilobus,
Globorotalia bykovae, G. mayeri, Pseudotriplasia elongata.
Ide o typické spolocenstvo vieli€a (zéna Spiroplectamina
carinata, obr. 3). Spolo¢enstva foraminifer z vrtu TR-37
(Velka Tra) poukazuiju na kolisanie hibok mora v priebehu
sedimentacie vranovského suvrstvia. Na baze sedimentov
vranovského suvrstvia (aspon v okoli Zemplinskych vrchov)
sa nachadzaju litoralne usadeniny. NeskorSie dochadza
k prehibeniu mora az na rozhranie sublitoral —vrchny batyal,
ku ktorému doslo zrejme tektonickou aktivitou pri vyzdvihu
zemplinskeho ostrova. Ukonéenie sedimentacie suvrstvia
prebieha opéat v podmienkach litoralneho pasma.

Z vrtu BB-1 lokalizovaného nedaleko Bysty opisuje
Zlinska (1996) z hibky 2,6 — 63,5 m asociaciu foraminifer
spiroplektaminovej zény s: Cyclammina vulchoviensis
VENGL., C. aff. complanata CHAPMAN, Textularia ex
gr. laevigata ORB., Spiroplectinella carinata (ORB.),

Globigerina praebulloides BLow, G. concinna Rss.,
Batysiphon taurinense Sacco, Melonis pompilioides
(F.-M.), M. soldanii (OrB.), Valvulineria complanata (ORB.)
ai.

Biozonacia litostratigrafickych jednotiek badenu
TrebiSovskej panvy na zaklade foraminifer (obr. 3)

V nasledujicej Casti sa venujeme biozonacii
Studovanych litostratigrafickych jednotiek tejto oblasti
(Vass, 2002), ktoré sme korelovali so Standardnymi
biozénami (Grill, 1941, 1943; Cicha et al., 1975; obr. 3).

Spodny baden
V mikrofaunistickom vyvoji spodna hranica moravu

je definovana vymiznutim indexovych druhov karpatskej
zény Cyclammina karpatica — Uvigerina bononiensis
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primiformnis (= Pappina primiformnis). Morav je
korelovatelny so zoénou planktonickych foraminifer
Praeorbulina — Orbulina suturalis a so zénou bentonickych
foraminifer Lenticulina echinata (Cicha et al., 1975). Podla
Grilla (1943) je to vrchna a spodna lagenidova biozéna.
Charakterizuju ho euhalinné asociacie hlbsieho neritika az
plytkobatyalnej zény.

V niznohrabovskom suvrstvi sa prvykrat objavuju
planktonické rody a druhy foraminifer s Praeorbulina
glomerosa (BLow), dalej su pritomné: Globigerina
praebulloides BLow, G. bulloides ORs., G. diplostoma Rss.,
G. concinna Rss., G. apertura CusH., G. opinata (PIsHV.),
Globigerinoides sicanus de STEfF., G. trilobus (Rss.),
G. quadrilobatus (ORB.), Paragloborotalia siakensis (LE
Roy), P mayeri (CusH. et ELL.), Globigerinella obesa BoLLI,
Zeaglobigerina woodi (JENK.), Globoquadrina dehiscens
(CHAP., PARR et CoLL.) a vo vySSej Casti zény aj Orbulina
Suturalis BROENN. Z bentonickych foraminifer sa objavuju
hlavne zastupcovia €eladi Vaginulinidae a Uvigerinidae,
rody Lenticulina [L. echinata (ORB.)] a z uvigerin pre morav
typicka U. macrocarinata Papp et TURN. Sprevadzaju ich:
Vaginulina legumen (L.), Planularia dentata (KARR.),
P. antillea ostraviensis VAs., Pyramidulina raphanistrum
(L.), Lenticulina arcuatostriata (HANTK.), L. cultrata (MONT.),
L.gibba (OrB.), L.inornata (ORB.), L.melvilli (CusH. et RENZ),
L. vortex (F. et M.), Bolivina hebes MACFAD., B. dilatata
Rss., Stilostomella adolphina (ORB.), Praeglobobulimina
pupoides (ORB.), Uvigerina pygmaea ORB., U. semiornata
semiornata ORB., U.venusta venusta FRANZ., Amphistegina
hauerina ORB., a i..

Stredny baden

Vieli¢ je na Vychodoslovenskej nizine zastupeny
vranovskym a evaporitickym zbudzskym suvrstvim, v S
Casti KoSickej kotliny vrchnou ¢astou mirkovského suvrstvia
(Karoli a Zlinska, 1988). Mikrofaunisticky prislucha zéne
planktonickych foraminifer Globigerina decoraperta
— G. druryi a zéne bentonickych foraminifer Uvigerina
semiornata brunnensis — Pseudotriplasia elongata (Cicha
et al., 1975). Podla Grilla (1941) stredny baden predstavuje
zona Spiroplectammina carinata (= Spiroplectinella,
Ctyroka a Zlinska, 1992, 1993a, b; Zlinska a Ctyroka,
1993).

Vieli¢ sa vyznacuje hojnym zastupenim aglutinovanych
foriem, ako Pseudotriplasia elongata MAL., Bathysiphon
taurinenense Sacco, Haplophragmoides vasiceki vasiceki
C. et Z., Cyclammina complanata CHAPM., C. zemplinica
C.et Z., C.vulchoviensis VENGL. a Spiroplectinella carinata
(ORB.), ktorej posledny vyskyt vo vrchnom vieli¢i ohrani¢uje
vrchnu hranicu zény, spolu s objavenim sa planktonického
rodu Velapertina a bentonického rodu Pavonitina.
Z vapnitych foriem su charakteristické ostnaté uvigeriny
U. aculeata orbignyana CzJz., U. aculeata aculeata
ORs., Uvigerina semiornata kusteri von DANIELS — CICHA
a Uvigerina semiornata adolphina von DANIELS — CICHA.

Planktonicku zlozku zastupuje prvykrat vo vieli¢i sa
objavujuci druh Globigerina decoraperta TAKAY et SAITO,
dalej Zeaglobigerina druryi (AKERS) a Z. nepenthes

(Topp). Sprevadza ich: Paragloborotalia mayeri (CusH.
et ELL.), Paragloborotalia siakensis (LE Roy), Globigerina
praebulloides BLow, G. bulloides ORB., G. apertura
CusH., Globoquadrina dehiscens (CHAP., PARR et CoLL.),
Globigerinoides quadrilobatus (ORB.), G. trilobus (Rss.),
Orbulina suturalis BROENN. a i..

Vo vrchnom badene-kosove dochédza k diferenciacii
mikrofauny na morsku, ktora je zastipena v spodnej
Casti podstupna a reprezentuje ju lastomirske suvrstvie,
a brachyhalinnu vo vrchnej ¢asti podstupria, reprezentovanu
kiGovskym suvrstvim, ktoré prechadza do najspodnejSieho
sarmatu.

Prehlad mikrofaunistickych studii a ich revizia

V ramci geologického vyskumu neogénu vychodného
Slovenska mikropaleontologicky vyhodnotila Bystricka
(1954) z oblasti na vychod od Slanskych vrchov niekolko
vzoriek, ktoré zaradila do karpatu, badenu a sarmatu. ily,
prip. piesky vystupujice na povrch v blizkosti obce Velky
Kazimir, na juh od obce Torko$ a Bysta, obsahuju chudobnu
netypicku mikroasociaciu foraminifer karpatu.

Spodnobadenské sedimenty na$la Bystricka (l. c.)
v okoli obci Velaty, Bysta, Dvor Méria, Brezina (Kolba$), Velky
Kazimir. Vo vrchnej Casti spodnobadenského vrstevného
sledu pozoruje striedanie horizontov stenohalinnej fauny
s brakickou.

Sarmat s typickou brakickou mikroasociaciou uvadza
Bystricka (l. c.) z potoka pri Kuzmiciach, z pravého brehu
rieky OlSavy, severne od obce OlSovany, z juzného okraja
KalSe, z potoka pri Bohdanovciach, z potoka Rorfiva medzi
majerom Gender a viaduktom, zapadne od Kuzmic,
pri Slivniku a Slovenskej Huti, pri stanici v Slanci, na vychod
a severozapad od jazera lzra.

Zo vzoriek odobratych z vrtu Michalany-1, od hibky 140
az 283,7 m, urcila Jendrejékova (1957) vyssi baden. V profile
vrtu sa prejavuje striedanie brakickej a morskej mikrofauny.
Pri jej zrovnavani dospela k zaveru, ze sa najviac priblizuje
foraminiferovym asociaciam vrtu pri Velatoch.

Foraminiferové asociacie vrchného badenu zistili
Cicha a Kheil (1962) vo vrte VT-3 (Michalany). Asociacie
zodpovedaju bulimino-bolivinovej zéne (obr. 3). Z CastejSie
sa tu vyskytujucich foriem uvadzaju: Ammonia beccatrii,
Porosononion granosum, Spiroloculina canaliculata,
Bulimina elongata, Caucasina schischkinskaye,
Quinqueloculina reussi, Quinqueloculina boueana,
Quinqueloculina karreri, Elphidium aff. rugosum,
E. fichtellianum, E. flexuosum, E. crispum a Cibicides ex
gr. lobatulus. Ku koncu sedimentécie vrstiev s faunou tejto
z6ny dochadza v znaénej Casti Vychodoslovenskej panvy
k regresii.

V nadlozi vrstiev bulimino-bolivinovej zdny je
transgresivne ulozené brakické az sladkovodné suvrstvie,
ktoré bolo sledované vritmi pri Secovciach, Albinove,
medzi Seovcami a Michalovcami a medzi Bidovcami
a Herlanmi. Mikrofaunisticky bolo suvrstvie detailne
Studované predovSetkym vo vrte SeCovce-1 Zapletalovou
(1960). Ako vyplyva z jej vyskumov, 1 500 m mocné
brakické suvrstvie vrchného badenu charakterizuje
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sedimentéacia v sladkovodnom az brachyhalinnom
prostredi s vysladzovanim smerom do nadlozia, kym
sedimentacia brakického vrchného badenu v podlozi
brakického spodného sarmatu je ukonéenda vrstvami
s velkymi elfidiami a spodnosarmatskymi ostrakédami.

V ramci geologického vyskumu na liste BorSa
(M-34-128-C-d; M-34-128-A-d; M-34-128-C-b) vyhodnotila
Lehotayova (1963a) z plytSich vrtov, ryh (Zi — Luhyna,
Mi — Michalany) a odkryvov (Velka Tffa — lom) 51 vzoriek
na mikrofaunu. V&a&Sina vzoriek zodpoveda vrchno-
badenskému veku, stratigrafické postavenie sedimentov
sarmatského veku nie je jednoznaéné a nepodarilo
sa jej ho potvrdit. Zna¢né Cast vzoriek vSak obsahuje
mikrofosilie, ktoré by mohli zodpovedat ako badenskym,
tak aj sarmatskym sedimentom.

Pri revizii sa nam vS8ak podarilo zistit vo vzorke
Zi-25/19,2 m spolocenstvo cibicides-amoéniovo-elfidiové
s typickym druhom sarmatu Elphidium josephinum (ORB.).
Rovnako v hibke 47,6 — 48,1 m tohto vrtu boli zistené
artikuliny, ktoré su typickymi predstavitelmi sarmatu.

Vo vzorke Mi-1/41 — 42,5 m Lehotayova (l. c.)
uvadza asociaciu s Porosononion granosum, Nonion
commune a Elphidium josephinum (ORB.). Foraminiferové
spolo¢enstvo, zndme vadSinou z plytkych brakickych
véd, sa neda jednoznacéne stanovit, ako ani to, Ci ide
o badenskeé a ¢i o sarmatské sedimenty. Podla Cichu et al.
(1998) Elphidium josephinum (ORB.) je typickym druhom
sarmatu, Cize vzorky su tiez sarmatske.

O vzorkach z vrtu Mi-2/91,6 — 93 ma 97 — 98 m
Lehotayova (I. c.) sice piSe, ze obsahuju pyritové konkrécie,
nedaju sa stratifikovat a zoznam taxénov neuvéadza, ale
na strane druhej v prilohe fototabuliek je znazornené
spologenstvo z hibky 97 — 98 m s textom, Ze ide
pravdepodobne o sarmatsku mikrofaunu. Z ¢iastoéného
nahladu na spoloéenstvo foraminifer pozorujeme velmi
hojné zastupenie plytkovodnych miliolidnych foriem,
nonionidy a nodozariidny druh Orthomorphina dina
(VENGL.), ktory je znamy len zo starSieho sarmatu, teda
zo zoény velkych elfidii (E. reginum, Girill, 1941; obr. 3), Cize
vzorky su skutoéne sarmatské.

Vo vrte Mi-4 Michalany v hibke 40 — 41 m Lehotayova
(. c.) uvadza elfidia, miliolidy a Elphidium josephinum
(OrB.), podla na8ej revizie ide o sarmatské sedimenty,
v hibke 43 — 44 m aj druh Ammonia beccarii a drobné
miliolidy. Ochudobnené spolo¢enstva s druhom Ammonia
beccarii a netypickymi elfidiami, ktoré Lehotayova (l. c.)
nevie zaradit, by mohli byt ki€¢ovskym suvrstvim (zéna
Ammonia beccarii, Grill, 1941), ktoré z vrchného badenu
zasahuje do najspodnejSieho sarmatu (napr. vz. Zi-24).

Z plytSich vrtov bentonitového loZiska v oblasti Michalian
(Mi-4,5,7 9, 10) vyhodnotila Lehotayova (1963b) badensku
a sarmatsku mikrofaunu. Vo vrte Mi-10 situovanom priamo
v bentonitovom lozisku Michalany ur€ila hranicu medzi
badenom a sarmatom v hibke okolo 103 m. Vo vrte Tai-1
vo Velkej Ttni v hibke 10,7 — 60 m identifikovala baden
s netypickou mikrofaunou.

Lehotayova (in lvan, 1966) popisuje z vrtu Velaty (bez
metraze) bohatu mikrofaunu s typickym strednobadenskym
druhom Pseudotriplasia elongata MALECKI.

V oblasti trilansko-luhyriskej prepadliny situovany
vrt TR-37 zaradila Kantorova (in Banacky et al., 1984)
na zaklade foraminifer do stredného badenu. Metraz
nie je uvedena.

Rovnako v tejto oblasti sa nachadzajuce vrty TR-26
a TR-27 (SV od Velkej Tfne) boli detailne Studované
Zlinskou (19844, b) reevidované. Foraminiferové asociécie
neobsahovali zva¢Sa indexové fosilie, az na druh Uvigerina
macrocarinata P. — T. (TR-26/232 — 232,2 m), znamy zo
spodného badenu. Vyssia ¢ast tohto vrtu (TR-26/135 —
135,2 m) obsahuje viac aglutinovanych foriem, ktoré m6zu
indikovat stredny baden. Vo vrte TR-27/60,5 — 65 m su to
ostnaté uvigeriny, ktoré poukazuju na tuto ¢ast badenu.

Z novsSich biostratigrafickych vyskumov uskutoénenych
v predmetnej oblasti v ramci regionalnogeologického
mapovania a vyhladavania nerastnych surovin treba
spomenut prace Zlinskej (1989, 1990, 1991, 1992a, b, c,
1996, 1997, 1998, 2004), Zlinskej a Fordinala (1988, 1995)
a Tuzinskej (1989, in Kobulsky et al., 1989).

Tuzinska (I. c.) Studované vzorky z vrtu VTO-14 (Nova
Vieska pri Bodrogu, od 96,0 m do 216,0 m) zaradila do
vrchného badenu.

Zlinskd (1989) z vrtu VTO-14 $tudovala vzorky z hibok
96 — 220,7 m, do cca 103 m uvadza brakické suvrstvie
sarmatu s druhmi Ammonia beccarii (L.) a Porosononion
granosum (ORg.) (fototab. Ill, obr. 15, 16). M&ze ist o brakické
ki¢ovské suvrstvie v nadlozi morského lastomirskeho
suvrstvia (obr. 3), ktoré z vrchného badenu zasahuje do
najspodnejSieho sarmatu. Morsky vrchny baden je vo vrte
VTO-14 zasttpeny do $tudovanej hibky 220,7 m.

Metodika

Foraminifery boli ziskané z vyplavu beznym laboratér-
nym postupom, plavenim cez mlynarsky hodvab a separa-
ciou vyplavu. Vyseparované exemplare sme Studovali
pod binokularnou lupou. Na ilustraciu sme niektoré taxény
odsnimali pod rastrovacim elektrénovym mikroskopom
Hitachi S-800 v Ustave informatiky SAV (fototab. I, II)
a Jeol JSM-840 v SGUDS (fototab. I11). Okrem $ttdia vrtu
TR-5 boli zrevidované a vyhodnotené prv spracované vrty
TR-26 (hibky 135 - 135,2m a 232 —232,2 m) a TR-27 (hibky
11,8 m, 60 — 60,5 m, 123 — 126 m a 134 — 137 m) (Zlinska,
1984a, b), situované nedaleko vrtu TR-5 (obr. 1, tab. 1).
Doseparaciou a zahustenim odberu vzoriek (z vrtu TR-26
hibky 80 m a 230 m, z vrtu TR-27 hibky 85 m a 265 m)
sa nam v nich podarilo vy¢lenit spodny a stredny baden,
¢o doteraz pre absenciu indexovych fosilii Specifikované
nebolo, okrem hibky 232 — 232,2 m vo vrte TR-26, kde bola
uz skor zistena spodnobadenska Uvigerina macrocarinata
P.—T. (Zlinsk&, 1984a).

Vysledky

Z vrtu TR-5 situovaného SZ od Velkej Trne (obr. 1)
boli na mikrofaunistické spracovanie odobraté 4 vzorky
z hibok 20 — 165 m (tab. 1). Litologicky vzorky zodpovedaju
tmavozelenym jemnoaleuritickym ilovcom. Celkovo sme
z nich ziskali 49 taxénov foraminifer.
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TAB. I. 1 — Bulimina elongata (ORrs.), TR-5/20 m; 2 — Globigerina praebulloides BLow, TR-5/20 m; 3 — Globigerina bulloides ORs.,
TR-5/20 m; 4, 7 — Bolivina dilatata dilatata Rss., TR-5/20 m; 5 — Valvulineria complanata (ORrs.), TR-5/20 m; 6 — Uvigerina grilli SCHmID,
TR-5/20 m; 8 — Orbulina suturalis BROENNIMANN, TR-5/20 m; 9 — Globigerina diplostoma Rss., TR-5/20 m; 10 — Zeaglobigerina druryi
(AkeRrs), TR-5/20 m; 11 — Spiroplectinella carinata (Ors.), TR-5/55 — 60 m; 12 — Uvigerina grilli ScHmip, TR-5/55 — 60 m; 13 — Uvigerina
venusta FRANZENAU, TR-5/55 — 60 m; 14 — Bulimina elongata (ORs.), TR-5/55 — 60 m; 15 — Globigerinoides trilobus Rss., TR-5/55 — 60 m;
16 — Paragloborotalia mayeri (CusH. — ELLISOR), TR-5/55 — 60 m.
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TAB. Il. 1 — Bolivina hebes MacFabp., TR-5/80 m; 2 — Uvigerina aculeata ORB., TR-5/80 m; 3 — Hansenisca soldanii (Ors.), TR-5/80 m;
4 — Globigerinoides trilobus Rss., TR-5/80 m; 5 — Nonion commune (ORB.), TR-5/80 m; 6 — Melonis pompilioides (F. — M.), TR-5/80 m;
7 — Spiroplectinella carinata (Ors.), TR-5/80 m; 8 — Bulimina striata Ors., TR-5/80 m; 9 — Uvigerina venusta FRANZENAU, TR-5/80 m;
10 — Melonis pompilioides (F.— M.), TR-5/80 m; 11 — Lobatula lobatula (W.— J.), TR-5/80 m; 12 — Globigerina diplostoma Rss., TR-5/80 m;

13 — Cancris auriculus (F. — M.), TR-5/80 m; 14 — Sigmoilinita tenuis (Czszex), TR-5/165 m; 15 — Bolivina hebes MACFAD., TR-5/165 m;
16 — Bulimina striata Ors., TR-5/165 m.
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TAB. lll. 1 — Uvigerina semiornata adolphina voN DaNIELS — CicHA, TR-27/60,5 — 65 m; 2 — Uvigerina ex gr. aculeata (ORB.),
TR-27/60,5 — 65 m; 3, 4 — Uvigerina aculeata orbignyana CzJz., TR-27/60,5 — 65 m; 5 — Uvigerina sp., TR-27/60,5 — 65 m;
6, 7 —Hansenisca soldanii (Ors.), TR-27/60,5 — 65 m; 8, 9 — Bulimina schischkinskayae SamolLovA, TR-27/60,5 — 65 m; 10 — Bulimina striata
ORB., TR-27/123 — 126 m; 11 — Bolivina hebes MACFADYEN, TR-27/123 — 126 m; 12 — Praeglobobulimina pyrula (Ors.), TR-27/123 — 126 m;
13, 14 — Orbulina suturalis BRONNIMANN, TR-27/123 — 126 m; 15 — Ammonia beccarii (L.), VTO-14/100 m; 16 — Porosononion granosum
(OrB.), VTO-14/100 m.



A. Zlinska: Biostratigrafia sedimentov badenu z oblasti Velkej Tine a revizia jej starSich poznatkov (Vychodoslovenska panva) 55

V hibkach 20 m, 55 — 60 m a 80 m mé& z foraminifer
kvantitativnu prevahu planktonicka zlozka zastupena
hlavhe druhmi zo spektra Zeaglobigerina druryi
(AKERS), Globigerina apertura CusH. a Zeaglobigerina
nepenthes (Topb). K naj¢astejSie sa vyskytujucim formam,
okrem spomenutych, patria: Globigerina bulloides
OrB., Globigerina praebulloides BLow, Globigerina
tarchanensis Suss. — CHuTz, Globigerina diplostoma Rss.,
Globigerinella regularis (ORs.), Globigerinella obesa
(BoLLl), Sphaeroidina bulloides ORB., Orbulina suturalis
BROENNIMANN a Globigerinoides trilobus Rss. (tab. 1).
Chronologicky hibky zodpovedaju strednému badenu

— vieli€u. V zmysle ¢lenenia Cichu et al. (1975) ide 0 zénu
planktonickych foraminifer Globigerina druryi— Globigerina
decoraperta, v ponimani Grilla (1941) o z6énu aglutinacii
(Spiroplectamina carinata, obr. 3). Bohata pritomnost
planktonickej zlozky v hibkach 20 az 80 m svedsi
o dobrej komunikacii s otvorenym morom. Litologicky ide
o vranovské suvrstvie (Vass, 2002; obr. 3).

Foraminifery z tejto Studovanej €asti vrtu (20 — 80 m)
mobzeme korelovat s asociaciou foraminifer ziskanych
vo vrte P-3 (SSZ od obce Zbudza) z hibky 624,3 m.
Dokazuje to takmer identicky planktén a uvigeriny (Zlinska,
2005a, b, 2008).

TR-5 =
g 5

>

Sdepth (m)

TR-26

230-

232 -232.2-

Obr. 4. Grafy pomerného zastupenia foraminifer v jednotlivych metrazach TR vrtov (a — aglutinované, vb — vapnity bentos

a p — plankton).

Fig. 4. Proportional distribution charts of foraminifers in the TR wells (a — agglutinated foraminifera, vb — calcareous

benthos and p — plankton).
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V hibke 80 m planktonicka zlozka zagina ustupovat
na tkor aglutinovanej a vapnitého bentosu (obr. 4) a v hibke
165 m je zastupena uz len dvoma druhmi (Sphaeroidina
bulloides ORB. a Globigerinoides trilobus Rss.). Prevazuje
aglutinovana zlozka [Budashevaella wilsoni (SMITH),
Bathysiphon taurinense Sacco, Haplophragmoides
carinatus CusH. — RENz, Cyclammina karpatica C. — Z.
a Sigmoilinita tenuis (CzJzek)] a vapnity bentos. Tato metraz
chronologicky zodpoveda spodnému badenu — moravu.

Mikrofaunisticky, podla ¢lenenia Cichu et al. (1975), ide
o zény planktonickych foraminifer Orbulina suturalis —
Praeorbulina a Globigerina druryi — G. decoraperta, podla
¢lenenia Grilla (1943) je to lagenidova biozéna (obr. 3).
Komunikécia s otvorenym morom je tu zna¢ne obmedzena.
Prevahu ziskavaju aglutinované foraminifery. Litologicky
ide o niznohrabovskeé suvrstvie (Vass, 2002, obr. 3).

Vo vrte TR-26 bolo $tudovanych 5 vzoriek z hibok
80 — 232,2 m, z toho jedna (221 m) bola bezfosilna, dve

TR-5 TR-27 TR-26
m m m
11,8==V, V¥
20==V
55 — 66 \%
60 — 60,5—=—V
80==V 80 =——V, V*
85__V
123 — 126=—V
134 — 137=——Mo —M
135-1359 °

165=—Mo
230=—— Mo
232 - 232,2=— Mo
256,3
stefan 285 Mo
266 stefan

0,5mm

TR-27/11,8m

Obr. 5. Prehlad odberu vzoriek z TR vrtov s vekovym zaradenim a vyznacenim horizontov s masovym vyskytom rodu

Valvulineria.

Fig. 5. Overview of the taken samples from the TR wells with ages and with horizons with mass appearance of the

Valvulineria genus.
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revidované (135 — 135,2 m a 232 — 232,2 m) a v dvoch
pripadoch boli zahustené odbery (80 m a 230 m). Na
prehfadnom obrazku (obr. 5) su uvedené schémy odberu
so stratigrafickym zaradenim. Petrograficky vzorky
zodpovedali sivozelenkavym aleuritickym ilovcom, v hibke
221 m s pritomnostou tufitického materialu a poskytli
celkovo 64 taxénov foraminifer (tab. 1). V hibke 80 m
okrem priebeznych foriem boli zistené Zeaglobigerina
druryi (AKERS) a Uvigerina venusta venusta FRANZENAU,
indikujuce vieli€. Litologicky ide o vranovské suvrstvie
(Vass, 2002) mikrofaunisticky zodpovedajuce — podla
Grilla (1941) — zéne aglutinancii a — podla Cichu et al.
(1975) — zbne planktonickych foraminifer Globigerina
decoraperta — G. druryi a zéne bentonickych foraminifer
Uvigerina semiornata brunnensis — Pseudotriplasia
elongata (obr. 3). Od 135 — 232,2 m nastupuje typicka
mikrofauna moravu s Globigerinoides sicanus DE
STEFANI, Karreriella bradyi (CusH.), Martinottiella karreri
(CusH.), Uvigerina macrocarinata PApp et TURNOVSKY
a Praeorbulina glomerosa circularis (BLow). Litologicky ide
o niznohrabovské suvrstvie (Vass, 2002) mikrofaunisticky
zodpovedajuce — podla Grilla (1941, 1943) — vrchnej
a spodnej lagenidovej zéne a — podla Cichu et al. (1975)
— z6ne planktonickych foraminifer Orbulina suturalis —
Praeorbulina a zéne bentonickych foraminifer Lenticulina
echinata (obr. 3).

Vo vrte TR-27 bolo $tudovanych 7 vzoriek z hibok
11,8 — 265 m, z toho jedna (264,5 m) bola bezfosilna,
Styri revidované (11,8 m, 60 — 60,5 m, 123 — 126 m
a 134 az 137 m) a v dvoch pripadoch boli zahustené
odbery (85 m a 265 m). Petrograficky vzorky zodpovedali
tmavosivozelenym ilovcom az siltovcom, v hibke 264,5 m
s ulomkami tmavosivych drobovych bridlic a poskytli
celkovo 54 taxénov foraminifer (tab. 1). Z hibok 11,8 az
126 m boli ziskané strednobadenské ostnaté uvigeriny:
Uvigerina semiornata adolphina von DANIELS — CICHA,
Uvigerina semiornata kusteri von DANIELS — CICHA
a Uvigerina aculeata ORB., ktoré v hibke 60 — 60,5 m
maju dominantné postavenie. Z typickych planktonickych
foriem bola zistena Zeaglobigerina druryi (AKERS).
V hibke 85 m ma kvantitativnu prevahu planktén, ktory tu
dosahuje az 95 % zastupenie. Litologicky ide o vranovské
suvrstvie (Vass, 2002) mikrofaunisticky zodpovedajuce,
podia Grilla (1941), zéne aglutinancii a, podla Cichu
et al. (1975), zéne planktonickych foraminifer Globigerina
decoraperta — G. druryi a zéne bentonickych foraminifer
Uvigerina semiornata brunnensis — Pseudotriplasia
elongata (obr. 3). V hibke 134 — 265 m sa vyskytuje
spodny baden. V intervale 134 — 137 m bola zistena
Praeorbulina glomerosa (BLow) typicka pre spodnu
lagenidovu zénu. V metrazi 265 m boli zistené len
aglutinované formy, ako napr. Martinottiella karreri
(CusH.), ktora je v zmysle Cichu et al. (1998) obmedzena
na morav. Litologicky ide o niZnohrabovské suvrstvie
(Vass, 2002) mikrofaunisticky zodpovedajuce podla
Grilla (1941, 1943) vrchnej a spodnej lagenidovej zéne
a podia Cichu et al. (1975) zéne planktonickych foraminifer
Orbulina suturalis — Praeorbulina a zéne bentonickych
foraminifer Lenticulina echinata (obr. 3).

Kolisanie hibok mora v priebehu sedimentacie
niznohrabovského a vranovského suvrstvia odzrkadluje
pomer planktonickych a aglutinovanych foraminifer
avapnitého bentosu (obr.4). Pozoruhodny je masovy vyskyt
rodu Valvulineria v hibke 11,8 m (TR-27) a 80 m (TR-26)
(obr. 5). Rod Valvulineria je ¢asty v asociacii so zastupcami
Celade Buliminidae v hibdom neritiku. Sedimenty navrtané
vrtom TR-27 v hibke 265 m sa usadili pod hladinou CCD,
o ¢om svedci pritomnost vyluéne aglutinovanych taxénov
(batyal, tab. 1).

Zaver

Z TR vrtov (5, 26, 27) situovanych SSZ od Velkej
Tfne (obr. 1) bolo celkovo determinovanych 109 taxénov
foraminifer (tab. 1), na zaklade ktorych sedimenty
stratifikujeme ako badenské. V ramci badenu mézeme
vyclenit 2 podstupne:

1. star$i — morav (TR-5/165 m, TR-27/134 — 265 m
a TR-26/135 — 232 m), litologicky predstavuje, podla
¢lenenia Vassa (2002, obr. 3), niznohrabovské suvrstvie.
Mikrofaunisticky, podla ¢lenenia Cichu et al. (1975), ide
0 zony planktonickych foraminifer Orbulina suturalis —
Praeorbulina a bentonickych Lenticulina echinata, podia
Clenenia Grilla (1941, 1943) je to lagenidova zdna (obr. 3).
Vo vrte TR-5 bola v hibke 165 m determinovana Cyclammina
karpatica C.—Z., v panvach centralnej Paratetydy rozSirena
v karpate az morave. Vo vrte TR-26 boli zistené indexové
fosilie: Globigerinoides sicanus DE STEFANI, Uvigerina
macrocarinata P. — T. a Praeorbulina glomerosa circularis
(BLow). Posledne menovana je zastupena aj vo vrte TR-27
spolu s typicky spodnobadenskym taxénom Martinottiella
karreri (CUsH.).

Niznohrabovské suvrstvie mozno korelovat s lanzhot-
skym suvrstvim vo Viedenskej panve, kde vo vrte DNV-1
(Devinska Nova Ves) v hibke 496,4 — 512,9 m v poly-
miktnych klastikach s pelitickym tmelom bola najdena
Uvigerina macrocarinata P. — T., Praeorbulina glomerosa
(BLow) a Planularia antillea ostraviensis VASICEK (Zlinska,
1992d).

2. mlad8i — vieli¢ (TR-5/20 az 80 m, TR-27/11,8 az
126 m a TR-26/80 m), litologicky predstavuje, podla
Clenenia Vassa (2002, obr. 3), vranovské suvrstvie.
Mikrofaunisticky, podla ¢lenenia Cichu et al. (1975), ide
o zény planktonickych foraminifer Globigerina druryi
— G. decoraperta a bentonickych Uvigerina semiornata
brunnensis — Pseudotriplasia elongata, podla ¢lenenia
Grilla (1941) stredny baden predstavuje zéna aglutinancii
(Spiroplectammina carinata, obr. 3). Vo vrte TR-5 bola
v hibkach 20 az 80 m zistena Uvigerina venusta FRANZENAU,
v panvach centrainej Paratetydy znama z vieli¢a, v hibke
55 — 60 m a 80 m aj Uvigerina aculeata ORB., ktora
maximum vyskytu dosahuje v strednom badene. V hibkach
20 m, 55 — 60 m a 80 m ma z foraminifer kvantitativnu
prevahu planktonicka zlozka zastupena hlavne druhmi
zo spektra Zeaglobigerina druryi (AKERS), Globigerina
apertura CusH. a Zeaglobigerina nepenthes (ToDD).
Vo vrte TR-26 v hibke 80 m okrem priebeznych foriem
boli zistené Zeaglobigerina druryi (AKERS) a Uvigerina
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venusta venusta FRANZENAU, indikujuce vieli€¢. Vo vrte T
R-27 z hibok 11,8 — 126 m boli ziskané strednobadenské
ostnaté uvigeriny: Uvigerina semiornata adolphina vON
DaNIELs — CICHA, Uvigerina semiornata kusteri VON DANIELS
— CicHA a Uvigerina aculeata ORs., ktoré maju dominantné
postavenie v hibke 60 — 60,5 m. Z typickych planktonickych
foriem bola zistena Zeaglobigerina druryi (AKeRs). V hibke
85 m ma kvantitativnu prevahu planktén, ktory tu dosahuje
az 95 % zastupenie. Vranovské suvrstvie obsahuje teda
morské foraminifery, ktoré opisala tiez Lehotayova (1963a,
b) a Lehotayova in lvan (1962, 1966) z vrtu pri Velatoch. Je
korelovatelné s hibkami 2,6 — 63,5 m vrtu BB-1 (Zlinska,
1996), kde bola zistenda mikrofauna spiroplektaminovej
z6ny, a s podlozim soli vo vrte P-3 (Zbudza; Zlinska, 2005a,
b), kde v hibke 624,3 m boli determinované uvigeriny (U.
venusta FRANZENAU a U. semiornata adolphina vON DANIELS
— CicHA), a vo Viedenskej panve vo vrte DNV-1 (Devinska
Nova Ves) v nadlozi devinskonovoveského suvrstvia, kde
v sivych vépnitych iloch z hibok 13,4 m a 59,7 m boli uréené
ostnaté uvigeriny (Uvigerina aculeata orbignyana Orb.
a Uvigerina ex gr. aculeata ORs., Zlinska, 1992d).

Vo vzorkach z vrtov TR-26 a 27 sa nam doseparaciou
a zahustenim odberu vzoriek podarilo vyélenit spodny
a stredny baden, ¢o doteraz pre absenciu indexovych fosilii
Specifikované nebolo.

Sucasne sme prehodnotili starSie mikrofaunistické
vysledky z predmetnej oblasti, najma z vyskumu na liste
BorSa (M-34-128-C-d; M-34-128-A-d; M-34-128-C-b;
Lehotayova, 1963a), ktoré mali neistu stratigraficku poziciu,
a na zaklade typickych foraminifer sme ich priradili
k sarmatu.
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Biostrafigraphy of Badenian sediments from the village of Velka Trna
and revision of earlier knowledge (East Slovakian Basin)

From the TR-5 borehole (Velka Tfna; Figs. 1 and 2) of
the depth interval 20—165 m, a total number of 49 taxons
of foraminifers were determined (Tab. 1) with a quantity
prevalence of plankton in the first three studied samples
(20 m, 55-60 m, 80 m). In the depth of 165 m the planktonic
component starts to retreat due to the prevalence of
agglutinated forms and the calcareous benthos (Fig. 4).

According to present foraminiferal microfauna (Tab. 1)
we can consider the studied deposits in relation to the
same chronostratigraphic stage — Badenian. Within this
stage we can divide 2 substages: the older — Moravian
(165 m) and the younger — Wieliczian (20 to 80 m). In the
depth of 165 m we have determined Cyclammina karpatica
C. — Z., widely distributed in Karpatian up to Moravian in
the Central Paratethian basins. In the depths of 20 to 80 m,
Uvigerina venusta FRANZENAU is present; well known from
the Central Paratethian basins of Wieliczian time. In the
depths of 55-60 m and 80 m also Uvigerina aculeata ORB.
appears, with its acme in the Middle Badenian time. Based
on the lithostratigraphy (Vass, 2002; Fig. 3), these deposits
belong to the Nizny Hrabovec (Moravian) and Vranov
(Wieliczian) Formations. From the microfaunistic point of
view, they belong to the Orbulina suturalis — Praeorbulina
and Globigerina druryi — G. decoraperta foraminiferal
zones, sensu Cicha et al. (1975). Sensu Grill (1941, 1943),
this is the Lagenide zone and the zone of Agglutinates
(Fig. 3). The depositional environment was sublitoral with
fair salinity. The rich planktonic assemblage in the depths
of 20 to 80 m provides an evidence of a good communication
with the open sea.

Revision of older works in this area allowed to review
earlier microfaunistic results, mainly from the research
on the Bor§a map sheets (M-34-128-C-d; M-34-128-A-d;
M-34-128-C-b; Lehotayova, 1963a), that were strati-
graphically uncertain. Based on the Elphidium josephinum
(ORB.) and Orthomorphina dina (VENGL.) foraminifers,
they were classified as Sarmatian in age. Similarly also
the TR-26 and 27 boreholes (Zlinska, 1984a, b) were
reambulated. These are close to the TR-5 well, and we
have recognized the same lithostratigraphic units in them.
The results are collected in the Fig. 5.

In the TR-26 well we observed 5 samples, one
from them (221 m) was without fossils, other two were
reambulated (135-135.2 m and 232-232.2 m) and in two
cases we used an enriched catchment (80 m and 230 m).
In the depth of 80 m, outside of continuous forms, we
observed Zeaglobigerina druryi (AKERS) and Uvigerina
venusta venusta FRANZENAU, indicating Wieliczian age.
From 135-232.2 m, there is an onset of the typical
Moravian age microfauna with Globigerinoides sicanus
DE STEFANI, Uvigerina macrocarinata PAPP et TURNOVSKY
and Praeorbulina glomerosa circularis (BLow).

In the TR-27 drill core we observed 7 samples, one
from them (264.5 m) was without fossils, other four were
revised (11.8 m, 60-60.5 m, 123—126 m and 134-137 m)
and in two cases we used an enriched catchment
(85 m and 265 m). From the depths of 11.8-126 m we
obtained Middle Badenian prickled uvigerinas: Uvigerina
semiornata adolphina voN DANIELS — CICHA, Uvigerina
semiornata kusteri voN DANIELS — CICHA and Uvigerina



60 Mineralia Slovaca, 45 (2013)

aculeata ORB., that are dominant in the depths of 60 to
60.5 m. In the depths of 134—265 m we interpreted the
Lower Badenian age. In the depth interval of 134-137 m
we observed Praeorbulina glomerosa (BLow), typical for
the Lower Lagenide zone.

The sea level changes during the deposition of the
Nizny Hrabovec and Vranov Formations are documented
by the ratio between the planktonic and agglutinated

foraminifers and the calcareous benthos (Fig.4). Noteworthy
are the mass appearances of the Valvulineria genus in
the depths of 11.8 m (TR-27) and 80 m (TR-26) (Fig. 5).
The Valvulineria genus is abundant in the association with
the Buliminidae family specimens in the deeper neritic
zone. The rock in the depth of 265 m (TR-27) deposited
under the CCD level, as documented by the occurrence
of exclusively agglutinated taxons (bathyal, Tab. 1).
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Studium parnického stvrstvia na stratotypovom profile Zaskov

(kriznansky prikrov)
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The study of the Parnica Formation at the Zaskov stratotype profile (Krizna nappe)

The results of lithological, microfacial and microbiostratigraphical study of the stratotype
of the Parnica shale beds are presented from the outcrop in the road-cut NW from the Zaskov
village on the left Orava river bank, in front of the Parnica village. The region belongs to the
Krizna facial development of the Fatricum.

This short, lithologically monotonous profile has, untypical development without beds
of organodetritic limestones. Stratigraphic position of studied sediments was determined by
identified planktonic foraminifers association of the Globigerinelloides ferreolensis biozone, or
younger biozones containing the Globigerinelloides ferreolensis (MoULLADE), which defines the
Late Aptian age.

This lithostratigraphic unit, except shales (shaly “marlstones” and/or calcareous claystones)
is essentially also determined by shaly and layered detritic and/or organodetritic limestones and
the Vlkolinec Breccia and/or its lower layer formed by carbonate paraconglomerates, therefore
authors consider the term “Formation” as more appropriate.

Studied holostratotype section is of short length and does not represent lithologically
the Parnica Formation for the absence of the thicker beds of organodetritic limestones,
paraconglomerates and Vlkolinec Breccia s. s. It would be worthwhile to find additional localities
— hypostratotype with full characteristic features.

Key words: stratotype section, Parnica Formation, planktonic foraminifers, Late Aptian, Krizna

nappe, Western Carpathians
Uvod

Stratotypovy odkryv ,parnickych bridlic“ (obr. 1)
sa nachadza v zareze polnej cesty SZ od obce Zaskov
na favom brehu rieky Oravy oproti obci Parnica (krizhanska
facialna oblast fatrika). Je maly, litologicky monotonny.
Parnické suvrstvie dosahuje na stratotypovej lokalite,
rovhako ako v celej typovej oblasti na rozhrani Malej
a Velkej Fatry a Oravskej vrchoviny (v okoli obci Parnica
a Zaskov), mall hribku a vyskytuje sa v netypickom vyvine,
bez pritomnosti vrstiev organodetritickych vapencov.

~Parnické bridlice® pomenoval na zaklade typovej
lokality Hauer (1872). Ako prvy ich véak vymedzil Star
uz v roku 1868. Uhlig (1882) oznacuje parnické bridlice
ako ,Kalkmergelschiefer von Péarnica mit Haploceras
Liptoviense ZEUSCHNER" a porovnava ich s vérovickymi
vrstvami. Nazov parnické bridlice sa neskér nepouzival,
hoci tieto vrstvy vystizne opisal Andrusov (1959, str.
290 — 291) a boli kartograficky vymedzované na niektorych
regionalnych mapach v mierke 1 : 50 000.

Termin ,parnické bridlice” vratili spat do literatury
Andrusov a Samuel (1985).

Poznamka: Néazov ,bridlice” nie je najvhodnejsi, pretoze okrem
bridlic (bridli¢natych ,sliefiovcov resp. vapnitych ilovcov) charakter
tejto litostratigrafickej jednotky podstatnou mierou uréuju aj
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doskovité a lavicovité detritické, resp. organodetritické vapence;
a preto za priliehavejSi povazujeme termin ,suvrstvie® ,Parnické
bridlice” pokladame za sucast parnického suvrstvia.

Lefeld (in Gazdzicki a kol., 1985) vy¢lenil v spodnom
Ciastkovom prikrove fatrika Belianskych Tatier suvrstvie
Muranskej luky a zaradil ho do spodného aptu. Jeho
litologicky charakter (tmavosivé sliefovce s polohami
hrubozrnnych vapnitych turbiditov) zodpoveda parnickému
suvrstviu.

Tento termin prevzal aj Jablonsky (1978, 1984) a opisal
v zliechovskej sukcesii fatrika Zapadnych Karpat chaoticky
usporiadané, velkostne nevytriedené karbonatové brekcie
s podpornou Strukturou zakladnej hmoty. Neskér pre ne
zaviedol termin ,vlkolinska brekcia“ (Samuel a kol., 1988,
s. 61) podla obce VIkolinec pri Ruzomberku a rozsiril
stratigraficky rozsah suvrstvia na cely apt a bazu albu.

Vlkolinsku brekciu povazujeme na zéklade vysledkov
jej Studia na lokalitach Vlkolinec (stratotypova lokalita
vlkolinskej brekcie), Kralovany (Boorova a Filo, 2012)
a Lucky-Hlboké (Boorova a Filo, 2009) za sucast
parnického suvrstvia, ktora vystupuje v nadlozi formacie
tzv. ,parnickych bridlic? Nevrstevnaté karbonatové
parazlepence, ktoré sa nachadzaju na spominanych
lokalitach, podla Jablonského (1978) reprezentuju spodny
horizont vikolinskej brekcie.
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Vysledky litologického a mikroskopického Studia (obr. 2)
Litologia

Bazalna Cast odkrytej sekvencie parnického suvrstvia
na stratotypovom profile je tvorend 10 cm hrubou
vrstvou sivého jemnodetritického vapenca, pre ktory je
typicky bridlicnaty rozpad (vzorka 1). V jeho nadlozi sa
nachadzaju tmavosivé ilovito-vapnité bridlice (,slienité”
bridlice; vzorky 5, 8), z ktorych pozostava prevazna
Cast profilu (TAB. 1, obr. 1, 2). V niektorych pasazach
bridlice pozvolne prechadzaju do listkovito rozpadavych
vapnitych ilovcov, ktoré dosahuju hrubku 10 — 20 cm.
V komplexe bridlic sa zriedkavo vyskytuju tenké dosky
sivého jemnodetritického, miestami laminovaného, resp.
bridli¢nato rozpadavého vapenca hrubé 2 — 4 cm, ktoré
maju rovnaky charakter ako bazalna vrstva. Vo vrchnej
Casti profilu sa vyskytuje priblizne 200 cm hruby zasuteny
usek (preruSenie), v ktorom nie je mozné skumat pévodny
vrstevny sled parnického suvrstvia.

Mikropopis

Sekvencia ,parnickych bridlic* na stratotypovom profile
bola Studovana z mikrofacialneho a mikrobiostratigra-
fického hladiska prostrednictvom vybrusového materialu.
Pri ur€ovani mikroStruktur bola pouzitd kombinovana
klasifikacia Folka (1962) a Dunhama (1962).

Povodny charakter sedimentov je skresleny vplyvom
rekrystalizacie a pésobenia tlaku. Zékladna hmota je viac-

-menejimpregnovana mineralmi Fe. Lokalne sa vyskytuju aj
pyritizované pasaze. Pozorované boli nevyrazné naznaky,
resp. mikrolaminacia, ktora je odrazom hlavne rézneho
stupna rekrystalizacie zakladnej hmoty, ako aj pritomnostou
tenkych mikrolamin tvorenych naakumulovanym mikritom
(mudstone). Z hladiska mikrostruktury ide o foraminiferovy
intrabiopelmikrosparit (intraklastovo-foraminiferovo-
-peloidny wackestone). Mikrofacia je foraminiferova.
Nepravidelne usporiadané alochémy nesu znamky
usmernenia. Az na zriedkavé vynimky su pomerne
vytriedené.

Vyskytuju sa malé klasty mikritovej (mudstone)
Struktury, ktoré neraz velkostou hranicia s peloidmi, ako
aj samotné peloidy. Nie je vylu¢ené, Ze niektoré z tychto
alochémov su prejavom, resp. vysledkom, rekrystalizacie.
Pomerne bezne je pritomny drobny rekrystalizovany detrit
(drvina) bez blizSieho zaradenia.

Biogény dominantne reprezentuju planktonické
dierkavce, ktoré su prevazne nepriaznivo zachované.
Prierezy schranok, resp. komérok, su rekrystalizované,
pripadne pyritizované (TAB. 2, obr. 5, 7), niekedy su
vyplnené mikrosparitom alebo maju kombinovanu vyplh.
Niektoré su Ciasto€ne amputované (ponorené) v zakladne;j
hmote. Aj napriek tymto komplikaciam boli identifikované
stratigraficky vyznamné formy. Vo vSetkych Studovanych
vzorkach bola zistena pritomnost Globigerinelloides barri
(BoLLl, LoesLICH a TAPPAN) (TAB. 2, obr. 2), ktory indikuje
podla viacerych autorov vrchny apt, napr. Longoria, 1974;
Maamouri a kol., 1992 (in Maamouri a kol., 1994) — autori
povazuju tuto formu za zénovu, BouDagher Fadel a kol.,
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Obr. 1. Mapa lokalizacie stratotypového profilu parnického stvrstvia (Zagkov).

Fig. 1. Location map of the Parnica stratotype section (Zagkov).
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1997; Verga a Premoli Silva, 2003. Vo vzorkach odobranych
zo sedimentov z vy$Sej Casti profilu bol zaregistrovany
Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE) (TAB. 2, obr. 1,
3), ktory je indexovou fosiliou rovnomennej foraminiferovej
biozény vrchného aptu, napr. Longoria, 1974; Maamouri
a kol., 1992 (in Maamouri a kol., 1994); Robaszynski
a Caron, 1995; Moullade a kol., 2002. V spolocenstve
s uvedenymi druhmi sa vyskytuju Globigerinelloides
sp. (TAB. 2, obr. 5), Blefuscuiana sp., Blefuscuiana cf.
infracretacea (GLAESSNER), ktora bola identifikovana vo
vzorke pochadzajucej z bazalnej vrstvy, a Gubkinella
graysonensis (TappaN) (TAB. 2, obr. 7). Vyraznejdia

diverzifikacia planktonickych dierkavcov bola pozorovana
v najvysSej Casti profilu. Zistena bola pritomnost zastupcov
dalSieho rodu planktonickych foraminifer Hedbergella
BRONNIMANN a BrRowN. Okrem spominanych foriem boli
zaznamenané aj Globigerinelloides aptiensis LONGORIA
(TAB. 2, obr. 4), Blefuscuiana aptiana (BARTENSTEIN)
a Hedbergella trocoidea (GANDOLFI) (TAB. 2, obr. 6).V tomto
horizonte sa objavili aj vzacne rekrystalizované bentické
dierkavce zastipené amputovanou Lenticulina sp. (TAB. 2,
obr. 8) a textularoidnou formou. Identifikované planktonické
dierkavce indikuju vrchny apt, biozéonu Globigerinelloides
ferreolensis, resp. mladSie biozény ohrani¢ené vyskytom

TAB. 1. 1 — Stratotypova lokalita parnického suvrstvia (,pérnickych bridlic‘) — zarez polnej cesty SZ od obce Zagkov na lavom brehu
rieky Orava oproti obci Parnica. 2 — Tmavosivé ilovito-vapnité bridlice (,slienité” bridlice) miestami pozvolne prechadzajuce do listkovito

rozpadavych vapnitych ilovcov (polodetail obr. 1).

Pl. 1. 1 — Stratotype locality of the Parnica Formation (“Parnica Shales”). Cut of the field path NW of the village Zagkov on the left bank of
the Orava river opposite to the Parnica village. 2 — Dark-grey clayey-calcareous shales (“marly” shales) in places gradually passing into

calcareous claystones with leafy desintegration (Half detail of Fig. 1).
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TAB. 2. Stratotypovy profil Zagkov, parnické stvrstvie, vrchny apt. 1, 3 — 8 — ilovito-vapnité bridlice (,slienité“ bridlice); 2 — jemnodetriticky
bridliénato rozpadavy vapenec; 1, 3 — Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE). Obr. 1, 3, vrstva 5 (vzorka 5). 2 — Globigerinelloides barri
(Botul, LoesLicH a TAPPAN). Vrstva 1 (vzorka 1). 4 — Globigerinelloides aptiensis (LONGORIA). Vrstva 8 (vzorka 8). 5 — Globigerinelloides
sp., pyritizovana schranka. Vrstva 8 (vzorka 8). 6 — Hedbergella trocoidea (GANDOLFI). Vrstva 8 (vzorka 8). 7 — Gubkinella graysonensis
(TaPPAN) (vpravo) a Globigerinelloides sp. (viavo). Pyritova vypli schranok dierkavcov. Vrstva 8 (vzorka 8). 8 — Lenticulina sp., amputovana,
resp. ponorena €ast schranky v zakladnej hmote. Vrstva 8 (vzorka 8).

Pl. 2. Stratotype section of Zaskov. Parnica Formation. Late Aptian. 1, 3 — 8 — Clayey-calcareous shales (“marly” shales); 2 — Fine detritic
limestone with shaly disintegration; 1, 3 — Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE). Figs. 1 and 3, bed 5 (sample 5). 2 — Globigerinelloides
barri (BoLLl, LoeBLIcH and TAPPAN). Bed 1 (sample 1). 4 — Globigerinelloides aptiensis (LONGORIA). Bed 8 (sample 8). 5 — Globigerinelloides
sp. Pyritized test. Bed 8 (sample 8). 6 — Hedbergella trocoidea (GANDOLFI). Bed 8 (sample 8). 7 — Gubkinella graysonensis (TAPPAN) (right)
and Globigerinelloides sp. (left). Pyrite filling of foraminifers test. Bed 8 (sample 8). 8 — Lenticulina sp. Amputated and/or plunged part of
test in the groundmass. Bed 8 (sample 8).
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druhu Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE). Na
zaklade tohto zistenia boli sedimenty parnického suvrstvia
na stratotypovej lokalite zaradené do vrchného aptu.

Dalsie organické zvy$ky sa vyskytuji velmi vzacne.
Zaznamenané boli filamenty (bazalna vrstva) a blizSie
neidentifikovany biodetrit. Nie je vylu¢ené, ze niektoré
silno rekry$talizované prierezy so zachovanym axialnym
kanalikom patria fragmentom ?echinodermat. Zisteny bol
aj problematicky ulomok, ktory by mohol reprezentovat
Cast schranky ?hrubostenného lasturnika.

Pritomny je viac-menej bezny klasticky unduldzne
zhasajuci kremen piescitej a prachovej frakcie.
Kremen je zastupeny aj v autigénnej forme. Bezne,

niekedy az hojne, sa vyskytuje pyrit, ktory lokalne tvori
vyraznejSie koncentracie, pripadne su pritomné pasaze
s naakumulovanym ,globularnym*“ pyritom. Zaznamenané
boli sporadické sludy. Velmi vzacne az ojedinele su
pritomné klence karbonatu a ?ulomky fosfatov.

Z ,parnickych bridlic* boli z usekov, v ktorych je pre
ilovito-vapnité bridlice, resp. ,slienité” bridlice, typicky
listkovity rozpad, odobrané dve vzorky z vrstiev 2
a 8 na vyplavové spracovanie s cielom ziskat volné
dierkavce. Z vyplavov boli vyseparované a nasledne
nasnimané riadkovacim elektronovym mikroskopom
(scan) v Ustave informatiky SAV v Bratislave spravidla
silno rekry$talizované, indexové planktonické dierkavce

TAB. 3. Rekrystalizované planktonické dierkavce — stratotypovy profil Zagkov, parnické stvrstvie; listkovito rozpadavé ilovito-vapnité bridlice,
resp. ,slienité” bridlice, vrchny apt. 1, 3, 4 — Vrstva 2. 2 — Vrstva 8. 1, 2 — Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE); 3 — Globigerinelloides
barri (BoLLl, LOEBLICH a TAPPAN); 4 — Globigerinelloides aptiensis (LONGORIA).

P1. 3. Recrystallized planktonic foraminifers. Stratotype section of Zagkov, Parnica Formation, Late Aptian. Clayey-calcareous shales and/or
“marly” shales with leafy desintegration. 1, 3, 4 —bed 2. Fig. 2 bed 8. 1, 2 — Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE); 3 — Globigerinelloides
barri (BoLLl, LoeBLICH and TAPPAN); 4 — Globigerinelloides aptiensis (LONGORIA).
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Globigerinelloides ferreolensis (MouLLADE) (TAB. 3, obr.
1, 2), Globigerinelloides barri (BoLLl, LOEBLICH a TAPPAN)
(TAB. 3, obr. 3), ako aj dalSi zastupcovia planktonickych
foraminifer uvedeni pri vybrusovom vyhodnoteni. Okrem
inych ide aj o Globigerinelloides aptiensis (LONGORIA)
(TAB. 3, obr. 4). Na zaklade poznatkov z predchadzajuceho
Studia vybrusov bolo vo ,vyplavovych® vzorkach
zistené a potvrdené ocakavané spoloéenstvo volnych
planktonickych dierkavcov biozény Globigerinelloides
ferreolensis, resp. mladsSich zén obmedzenych vyskytom
druhu Globigerinelloides ferreolensis (MOULLADE), ktoré
poukazuju na vrchny apt.

Zaver

Z litologického, mikrofacidlneho a mikrobiostratigra-
fického hladiska bola spracovana sekvencia hornin
parnického suvrstvia na stratotypovom profile Zagkov.
Parnické suvrstvie je na typovej lokalite v zareze polnej
cesty nedaleko obce Zaskov na lavom brehu rieky Oravy
oproti obci Parnica (kriznansky prikrov), rovnako ako v celej
typovej oblasti na rozhrani Malej a Velkej Fatry a Oravskej
vrchoviny, vyvinuté v malej hribke a v netypickom vyvine,
bez pritomnosti vrstiev organodetritickych vapencov.
Odkryv je maly, litologicky monoténny. Prevazna ¢ast profilu
pozostava z tmavosivych ilovito-vapnitych bridlic (,slienité”
bridlice), ktoré sa v niektorych pasazach vyznacuju
listkovitym rozpadom. Zriedkavo sa v nich vyskytuju tenké
dosky sivého jemnodetritického, miestami laminovaného,
resp. bridli¢nato rozpadavého vapenca.

P6vodny charakter sedimentov je skresleny vplyvom
rekrystalizacie a pdsobenia tlaku. Z hladiska mikroStruktury
reprezentuju foraminiferovy intrabiopelmikrosparit
(intraklastovo-foraminiferovo-peloidny wackestone).
Mikrofécia je foraminiferova. Pritomny je viac-menej bezny
klasticky undulézne zhasajuci kremen piescitej a prachovej
frakcie.

Stratigraficka pozicia Studovanych pelagickych
sedimentov parnického suvrstvia na stratotypovej lokalite
Zaskov bola stanovena na zéklade vyskytu indexovych
planktonickych dierkavcov, ktoré boli zistené vo vybrusoch
aj vo vyplavoch. Identifikované foraminifery indikuju vrchny
apt, biozénu Globigerinelloides ferreolensis, resp. mladsie
zény obmedzené vyskytom druhu Globigerinelloides
ferreolensis (MouULLADE). Tieto poznatky su v zhode
s vysledkami $tudia parnického suvrstvia na lokalite Lucky-
-Hlbokeé (Chocské vrchy), ktoré bolo predmetom detailného
Studia v predchadzajucom obdobi (Boorova a Filo,
2009; Boorova a Jozsa, 2009), ako aj novych vyskumov
parnického suvrstvia na lokalitach Vlkolinec a Kralovany
(Boorova a Filo, 2012).

Na zéklade naSich vyskumov nepovazujeme za naj-
vhodnejSie pouzivat pre Studovanu sekvenciu hornin termin
sparnické bridlice* v zmysle litostratigrafickej jednotky,
pretoze okrem bridlic (bridli€natych ,sliefiovcov’ resp.
vapnitych ilovcov) jej charakter podstatnou mierou uréuju
aj doskovité a lavicovité detritické, resp. organodetritické
vapence a vlkolinska brekcia s jej spodnou polohou

reprezentovanou karbonatovymi parazlepencami, a preto
za priliehavejsi pokladame termin ,suvrstvie® ,Parnické
bridlice” povazujeme za sucast parnického suvrstvia.

Skimany holostratotypovy profil Zagkov dosahuje
velmi malu hribku a nie je pre parnické suvrstvie
litologicky reprezentativny (nepritomnost hrub$ich
vrstiev organodetritickych vapencov, karbonatovych
parazlepencov, vikolinskej brekcie s. s.). Je potrebné
vytypovat lokality s charakteristickejSimi (kompletnejSimi
a hrubsimi) profilmi (referenéné profily — hypostratotypy).
Z doteraz spracovanych profilov povazujeme za naj-
vhodnejsi profil na lokalite Lucky-HIboké, kde je parnické
suvrstvie odkryté sice v relativne malej hrubke, ale
so vSetkymi charakteristickymi litotypmi.
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geologickej stavby problémovych tzemi Slovenskej republiky
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Ulohy: T-02/10. Nase podakovanie za preklad do anglického jazyka
patri RNDr. Michalovi Potfajovi, CSc. (abstrakt), a RNDr. Jozefovi
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The study of the Parnica Formation at the Zagkov stratotype profile
(Krizna nappe)

From lithological, microfacial and microbiostratigraphical
points of view the rock sequence of the Parnica Formation
was studied at the Zaskov stratotype profile. At the type
locality in the field path cut close to the village Zaskov
on the left bank of the Orava river, opposite to village
Péarnica (Krizna nappe), equally as in the whole type
area at the boundary of the Mala Fatra Mts. and Oravska
vrchovina Mts. the Parnica Formation is present in small
thickness and untypical development, without beds of
organodetric limestones. The prevailing part of the small
and lithologically monotonous profile consists of dark-grey
clayey — calcareous shales (“marly” shales), which in some
passages are characterized by leafy disintegration. Rarely,
the thin plates of grey fine-detritic, in places laminated
and/or shaly crumbling limestone are found in them.

The original character of sediments is misrepresented
due to their recrystallization and the effect of pressure.
From the point of view of microtexture they represent
foraminifer intrabiopelmicrosparite (intraclast-foraminifer-
-peloid wackestone). The clastic quartz of sandy and
aleuritic fraction is more or less common, having undulose
extinction.

The stratigraphic position of the pelagic sediments of
the studied Parnica Formation at the Zaskov stratotype
locality was established owing to the occurrence of
planktonic index foraminifers, which were found in thin
sections as well as washings. The identified foraminifers
point to the Late Aptian, Globigerinelloides ferreolensis

Biozone and/or later zones restricted by the occurrence
of the species Globigerinelloides ferreolensis (MOULLADE).
This information is in agreement with the results of previous
study of the Parnica Formation at the locality Lucky-
-HIiboké (Choéské vrchy Mts.; Boorova and Filo, 2009;
Boorova and Jdzsa, 2009), as well as later research of the
Parnica Formation at the localities VIkolinec and Kralovany
(Boorova and Filo, 2012). Despite, we do not consider the
term “Parnica Shales” in the sense of lithostratigraphical
unit, because except shales (shaly “marlstones” and/or
calcareous claystones) its character is essentially also
determined by the platy and layered detritic and/or
organodetritic limestones and the Vlkolinec Breccia with
its lower layer formed by carbonate paraconglomerates.
Therefore we consider the term “Formation” as more
appropriate, and the “Parnica Shales” is a part of the
Parnica Formation.

The holostratotype Zaskov profile is of small thickness
and not representing lithologically the Parnica Formation
(absence of thicker beds of organodetritic limestones,
carbonate paraconglomerates, the Vlkolinec Breccia s. s.).
It is necessary to choose localities with more characteristic
(complete and thicker) reference profiles (hypostratotypes).
Owing to the profiles studied so far, we consider as the
most suitable the profile at the locality Luc¢ky-Hlboké
(Chocskeé vrchy Mts.) where the Parnica Formation occurs
in relatively small thickness, but with all characteristic
lithotypes.
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Vyuzitie geodetickych metéd na modelovanie stien povrchovych
lomov a skalnych utvarov a pri ich Strukturnej analyze:
priklad z kamenolomu Sedlice
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The application of geodetic methods for modelling the quarry walls and rock outcrops
and their use in structural analysis: Case study from the quarry at Sedlice, Slovakia

Article presents modern geodetic methods for collecting spatial data about natural or
anthropogenic objects, as well as possible application of these methods in structural geology.
The methods were applied on exploitation wall in the dolomite quarry at the village of Sedlice
in the PreSov District, Eastern Slovakia. Exploited dolomite with its rheological “hardness” and
intensive brittle fracturing represented one of the most demanding lithotypes for testing the
methodology of Terrestrial Laser Scanning (TLS), used in our research for indirect collection of
structural parameters of investigated planes.

As follows from comparison of further terrestrial methods with the TLS method, they differ
mainly by the density of grid points obtained during the same time, which influences the details
on the model surface, being composed from obtained data. Therefore the TLS method is the
only possible for collecting the spatial data about planes, being usable in structural geology. For
comparison there was included also the satellite method GNSS, having the disadvantage of
the absence of physically inaccessible places, and lower precision of coordinates of measured
points.

The results are presented as differences of surfaces in cross-sections, as well as the
differences in volumes determined by the chosen methods in relation to reference surface with
the highest number of points.

Key words: terrestrial laser scanning (TLS), GNSS measuring, TIN model, dolomite quarry,

Veporicum, Sedlice

Uvod

Clanok prezentuje aplikdciu geodetickych metéd
v geologickej a tazobnej praxi. Pri realizacii banskych diel
a dobyvani uzitkového nerastu povrchovym alebo banskym
spdsobom je nevyhnutné priestorové zameranie takychto
objektov €i uréovanie objemov odtazenych zasob nerastnej
suroviny. V praxi Struktirnej geolégie sa vyskytuje aj
problém ziskavania Strukturnych dat (napr. smeru sklonu
planarnych Struktur) v pripade pléch na velkych lomovych
stenéch ¢i v skalnych odkryvoch nedostupnych priamemu
meraniu geologickym kompasom. Metodiku ziskavania
takychto udajov za pomoci laserového skenovania
a matematického odvodenia neznamych Struktdrnych
parametrov len na zéklade niekolkych ,referenénych” pléch
ziskanych geologickym kompasom sme overili v pripade
silne frakturovaného dolomitu v kamefiolome Sedlice |I.
v PreSovskom kraji.

Zavazne pouzivané suradnicové systémy na uzemi SR
v zneni vyhlaéky Uradu geodézie, kartografie a katastra

¢. 300/2009, ktorou sa vykonava zakon Narodnej
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rady Slovenskej republiky €. 215/1995 Z. z. o geodézii
a kartografii a v zneni neskorsich predpisov, su:

e suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej (S-JTSK), v sucasnosti pouzivanou narodnou
realizaciou S-JTSK je JTSK03;

e Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (Bpv),
v banskych prevadzkach je vS§ak mozZné stretnut sa aj
s inymi (predtym pou Zivanymi) systémami, napr. Jadransky
vySkovy systém.

Pri praci s historickymi banskymi mapami (napr.
v Statnom banskom archive) sa mdzeme stretnit aj
s inymi projekénymi systémami, ktoré boli pouzivané
na naSom Uzemi v minulosti (napr. S-42 a i.). Vyznacenie
suradnicovych systémov na geodetickych elaboratoch je
nevyhnutné pre spravnu nadvaznost najma etapovych
geodetickych aj geologickych préac.

Ur€enie suradnic a vySok bodov meraéskej siete
v zavaznych geodetickych systémoch vykonavame
prostrednictvom pasivnych geodetickych zakladov (GZ)
najcastejSie klasickym terestrickym meranim univerzalnymi
meracimi stanicami (UMS), prip. nivelaénymi pristrojmi
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z geodetickych bodov, alebo aktivnych GZ pomocou
technolégie Globalnych navigaénych satelitnych systémov
(GNSS) s vyuzitim siete permanentnych referenénych stanic
Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS).

Z celej palety mera¢skych metdd sa v sucasnosti
pri dokumentacii prirodnych skalnych utvarov a rovnako
aj pri zamerani antropogénnych objektov (napr. lomoy,
zarezov ciest a pod.) vyuzivaju:

* bezkontaktné technoldgie na principe klasického mera-
nia polarnou metdédou s trigonometrickym ur¢ovanim vysok
vyuZivajuce UMS s bezhranolovym meranim diZok, pridom
merané body nie je potrebné signalizovat odrazovym systémom,

* metdda terestrického laserového skenovania (TLS),

* kinematicka metdda v realnom ¢ase (RTK) s pouZzitim
pristrojov GNSS,

* pozemné a letecké fotogrametrické metody.

o Kamenolom S
Sedlice l.

’ Blallslava \\Q/Qo

Obr. 1. Pozicia kamefiolomu Sedlice I. v generalizovanej tektonickej schéme regionu veporika v pohori Cierna hora. Pozicia regionalnych
striznych zén je podla Jacka a Farkasovského (2000; mierne upravené). KMSZ — kosicko-margecianska strizna zéna (nazov podla Greculu
et al., 1990); BSZ — strizna zéna Bujniska; RSZ — rolovska strizna zéna. 1 — neogénne molasové sedimenty; 2 — flySové sekvencie
vnutrokarpatského paleogénu; 3 — horniny hronika v cho&skom prikrove; 4 — sekvencie ¢rmelskej skupiny; 5 — triasovo-jurské, prevazne
karbonatické sekvencie obalu veporika; 6 — permské sedimentarne a vulkanické horniny obalu veporika; 7 — granitoidy bujanovského
komplexu; 8 — magmatické a metamorfované horniny krystalinika veporika — lodinského, mikluSovského a bujanovského komplexu,
neclenené (cf. Jacko, 1985; Jacko et al., 1996); 9 — regionalne vyznamné zlomy; 10 — strizné zdény; 11 — tektonicka zéna s komplexnou
nasunovo-poklesovo-striznou kinematikou (koSicko-margecianska strizna zéna, cf. Németh et al., 2012); 12 — tektonizovana baza
chocéského prikrovu.

Fig. 1. Position of the quarry Sedlice I. in generalized tectonic scheme of the Veporic region in the Cierna hora Mts. Position of regional
shear zones is after Jacko and FarkaSovsky (2000; moderately modified). KMSZ — KoSice-Margecany shear zone (designation after
Grecula et al., 1990); BSZ — Bujnisko shear zone; RSZ — Rolova shear zone. 1 — Neogene molasse sediments; 2 — flysch sequences
of the Intra-Carpathian Paleogene; 3 — rocks of Hronicum in the Cho¢ nappe; 4 — sequences of Crmel Group; 5 — Triassic-Jurassic,
prevailingly carbonatic sequences of the Veporic cover; 6 — Permian sedimentary and volcanic rocks of the Veporic cover; 7 — granitoids
of the Bujanova Complex; 8 — magmatic and metamorphic rocks of the Veporic crystalline basement — Lodina, MikluSovce and Bujanova
complexes undivided (cf. Jacko, 1985; Jacko et al., 1996); 9 — significant regional faults; 10 — shear zones; 11 — tectonic zone with complex
overthrust-unroofing-shear kinematics (KoSice-Margecany shear zone, cf. Németh et al., 2012); 12 — tectonized base of the Cho¢ nappe.
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Obr. 2. Kameriolom Sedlice I. s vyznagenim pozicie meranej lomovej steny v severnej €asti 2. etaze a zakladnymi alpinskymi regionalnymi
Strukturami nasunového deformaéného Stadia AD, a horizontalne posuvného $tadia AD;. Vrstvovitost dolomitov je sklonena na sever pod
miernym az strednym uhlom.

Fig. 2. The Sedlice |. quarry with position of measured quarry wall in northern part of 2nd storey and principal Alpine regional structures of
the overthrust deformation phase AD, and horizontal strike-slip phase AD5. Bedding of dolomites is dipping to the north under moderate

to medium inclination.

Uvedené metddy sa od seba odliSuju principom,
presnostou, finanénou naro¢nostou na pristrojové
a programové vybavenie a tiez rychlostou zamerania
konkrétneho objektu. Vysledkom procesu terénneho
merania a kancelarskeho spracovania nameranych dat
je pri vSetkych metddach subor suradnic a vySok bodov
potrebny na dalSie analyzy a hodnotenie dokumentovaného
javu alebo objektu (Gasinec et al., 2012a, b).

Kancelarske prace ¢asto zahffiaju aj tvorbu digitalnych
3D modelov TIN (Triangulated Irregular Network), ktoré
su reprezentaciou povrchu skutoéného meraného objektu
(Blistan, 2005, 2012a). TIN model je podkladom na dalSie
analyzy objektu, napr. ur€ovanie jeho rozmerov, azimutu
a sklonu, vytvorenie rezov, vypocet objemov, ur€enie
hodnoty posunov, pretvorenie objektu a pod. (Bajtala
et al., 2011; Erdélyi et al., 2012).

a ' b

(Web.3); d — Leica GPS900CS (Web.4).

Metodika merania

Cielom nasho vyskumu bolo overenie pouzitelnosti
a porovnanie presnosti niekolkych geodetickych metdd pri
zamerani steny v povrchovom lome Sedlice I. (obr. 1) na 2.
etazi a tiez priradenie Struktirnych parametrov jednotlivym
meranym plocham na tejto lomovej stene na zéklade 3D
modelovania, vychadzajluc zo znamych parametrov (smeru
sklonu) niekolkych referenénych pléch, ziskanych pomocou
merania geologickym kompasom. TaZobna stena mala
Sirku priblizne 60 m a vySku 12 m (obr. 2, 4, 12, 13).V lome
je dobyvanym nerastom strednotriasovy dolomit obalu
veporika Ciernej hory (cf. Polak a Jacko, eds., 1997).

Zo ziskanych priestorovych udajov o lomovej stene
(suradnice X, Y, Z velkého mnozstva meranych bodov)
sme aplikaciou nizSie charakterizovanych geodetickych

c 1 d

cké pristroje. a — UMS Leica TS02 (Web.1); b — Trimble VX Spatial Station (Web.2); ¢ — Leica ScanStation C10

Fig. 3. Applied geodetic devices. a — UMS Leica TS02 (Web.1); b — Trimble VX Spatial Station (Web.2); ¢ — Leica ScanStation C10 (Web.3);

d — Leica GPS900CS (Web.4).
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Tab. 1
Subory meranych bodov, pocet a priestorova vzdialenost bodov
Files of measured points, number and spatial distance of points

Priestorova vzdialenost bodov

Subor dat
Metdda merania Priblizny po¢et bodov
TLS Leica ScanStation C10 1200 000
Trimble VX Spatial Station 7 000
UMS Leica TS02 200
Leica GPS900CS 150

1[cm]
50 [cm]
3[m]
3[m]

metod vytvorili a vzajomne porovnali digitalne priestorové
TIN modely. Ako referenény model sme si zvolili model
vytvoreny z udajov ziskanych terestrickym laserovym
skenerom Leica ScanStation C10.

Porovnavanymi metddami merania boli:

1. polarna metdéda s trigonometrickym meranim
vySok pomocou UMS Leica TS02 (obr. 3a) — meranie
bolo vykonané manualnym cielenim na charakteristické
body reliéfu objektu, ktoré sa odhadli vizualne so snahou
detailne urcit najma pétu a hornd hranu steny a tiez jej tvar
v priblizne rovnakych vzdjomnych vzdialenostiach;

2. polarna metéda s trigonometrickym meranim vySok
pristrojom Trimble VX Spatial Station (obr. 3b) v moéde
automatického skenovania s vopred preddefinovanou
vzajomnou vzdialenostou meranych podrobnych bodov
v celom rozsahu meraného objektu, bez manualneho
zasahu meraca do vyberu meranych podrobnych bodov;

3. metéda terestrického laserového skenovania
pristrojom Leica ScanStation C10 (obr. 3c) podobnym
spbsobom ako pri pristroji Trimble VX Spatial Station.
Vyhodou tohto pristroja je vysoka presnost merania (4 az
6 mm) a rychlost merania az do 50 000 bodov za sekundu;

4. metéda RTK s vyuzitim GNSS pristroja Leica
GPS900CS (obr. 3d), ktorou boli merané najma péta
a hrana tazobnej steny, pricom body na reliéfe steny
z dbévodu ich nepristupnosti merané neboli.

Pocet bodov meranych jednotlivymi metédami a ich
priemerna vzajomna priestorova vzdialenost su uvedené
v tab. 1.

Meranie podrobnych bodov identickej taZzobnej steny na
porovnanie kvality ziskanych dat a optimalnej vyuzitelnosti
konkrétnych metodik v praxi bolo realizované uvedenymi
spbsobmi a geodetickymi pristrojmi pocas jedného drna
tak, aby ¢as merania bol pri vSetkych spésoboch merania
rovnaky. Z tejto podmienky nepriamo vyplyva, Ze hustota
siete meranych bodov v jednotlivych suboroch je rozdielna,
a to z dévodu rozdielnej rychlosti zberu dat konkrétnou
geodetickou metddou a liSi sa aj pouzitym pristrojom.

Horizontalnu presnost terestrickych metéd 1 az 3
vyjadrujeme strednou polohovou chybou m, sdradnic
meraného bodu podia vztahu:

2 2
m m
2 2 22 2 2 2 z 2 a2
mp =m p4 +s1n zZmg +57.C08 Z.[ ] +s57.SIn Z.[m ]

P

kde
mp, — stredna polohova chyba stanoviska pristroja,

s — §ikma dizka,

Z — zenitovy uhol,

m,, — stredna chyba meraného smeru,

m, — stredné chyba meraného zenitového uhla,

ms — stredna chyba meranej dizky,

p — prevodovy koeficient.

Vertikalna presnost je urena strednou chybou
odvodenou pre trigonometrické meranie vySok podia
vztahu:

z

m]z

m; =m’na +cos’ zm; + s> .sin’ z.[ ;
kde

my, — stredna chyba vySky stanoviska pristroja.

Pomocné meraéské body sluziace ako stanoviska
pristrojov a orientacie boli vzhladom na prevadzku v lome
docCasne stabilizované meraéskym klincom. Suradnice
a vysky tychto bodov boli uréené metédou RTK s vyuzitim
GNSS pristroja Leica GPS900CS s pripojenim na siet
referenénych stanic SKPOS s dobou observacie na jednom
bode 10 minut. Horizontalna presnost suradnic takto
ur¢enych bodov (garantovana sluzbou SKPOS) je obvykle
do £20 mm a vertikdlna £40 mm s ohladom na podmienky
pri merani.

Terestrické podrobné meranie bodov na povrchu
tazobnej steny bolo vykonané zo vzdialenosti priblizne
50 m od tazobnej steny. Vzhladom na to, ze merania
boli vykonané postupne pri jednom postaveni pristrojov
na stative a zadani tych istych sudradnic, su hodnoty
strednych chyb suradnic podrobnych bodov pri uvedenych
terestrickych metddach v zavislosti od parametrov pristroja
uvadzanych vyrobcom priblizne rovnaké:

mp=mu=13—-6 mm.

Na otestovanie aplikovatelhosti geodetickych metodik
v praxi Strukturnej geolégie sa vyuzila metéda TLS
aplikovanim laserového skenera Leica ScanStation C10.

Geologicka a tektonicka stavba kamernolomu Sedlice
a jeho okolia

Kameriolom Sedlice I. (obr. 1 a 2) je situovany v stredno-
triasovych ramsauskych dolomitoch (ladin) obalu
krystalinika veporika v pohori Cierna hora cca 2 km na JV
od obce Sedlice a 1,2 km na JJZ od obce Sucha Dolina.
Teleso ramsauskych dolomitov reprezentuje reologicky
stvrdy“ horizont situovany na gutensteinskych vapencoch
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(anis) a plasticky vyrazne deformovanych reologicky
»,makkych“ verfénskych ilovitych bridliciach. Niz§im
horizontom su kremence a kremenné pieskovce s vlozkami
bridlic luznanského suvrstvia a permské klastika, lokalne
s vulkanitmi (predajnianske a brusnianske suvrstvie),
rovnako ako klastika vrchnéhokarbdnu.Tato sukcesiahornin
predstavuje primarny ?gzelsko-permsko-mezozoicky obal
veporického krystalinika v pohori Cierna hora. Na dolomity
od severu transgresivne nasada pieskovcovo-zlepencové
suvrstvie paleogénneho borovského suvrstvia.

Viaceré alpinske deformacné fazy (presuny prikrovov
fundamentu a superficidlnych prikrovov, imbrikacia
preSmykmi, odstreSovanie, horizontélne strihy, (cf. Jacko
et al., 1996; Jacko in Polak, ed., 1997; Gazdacko, 1994;
Jacko a FarkaSovsky, 2000; FarkaSovsky a Bénova, 2009;
Németh et al., 2012) zanechali v jednotlivych horizontoch
veporického obalu komplexny Struktirny inventar, priom
v reologicky ,tvrdych” dolomitoch sa prejavili niekolkymi
preSmykovymi zdénami, ¢asto s tektonickym ilom,
a dominujucou krehkou frakturaciou.

V priestore kameriolomu Sedlice |. ma teleso dolomitu
jednoduchu geologicko-tektonicku stavbu a je tvorené
jednym technologickym typom suroviny (Varcholova et al.,
1981; Kovac, osob. inf.). Pozicia kamenolomu — znaéne
externe od hlavnych regiondlnych diskontinuit priebehu
SZ — JV (cf. obr. 1) a v litolégii pomerne nepriazniva na
zaznamenanie duktilnej deformacie (dolomity obalu
veporika) — neumoznila vyjadrit sa komplexnejSie napr.
k tektogenéze a kinematike alpinskych striznych zon.
Kazdopadne, ziskané Strukturne data zaznamenali
prejavy tektogenézy Stadii ADy a ADj;, hoci v pripade
Struktur ADj len pri velmi nizkom deforma¢nom gradiente.
Pri klasifikacii podla Németha (2005; cf. obr. 3b in Németh
et al., 2012), postavenej na regionalnych Struktiurnych
zisteniach z gemerika a z vychodnej stykovej zony
gemerika s veporikom, alpinske deformacéné Stadium
AD; reprezentuje severovergentné az SV-vergentné
spodnokriedové nasuny a Stadium AD, terciérne az

recentné horizontélne posuny na subvertikalnych striznych
zénach SZ - JV a SV az JZ smeru. V pripade vychodnej
stykovej zony gemerika s veporikom (t. . v oblasti kontaktu
Volovskych vrchov a pasma Ciernej hory) bol zisteny ako
dominujuci SZ - JV smer striznych zon a pravostranné
strihy (cf. Grecula et al., 1990; Gazdacko, 1994; Németh,
2005; Németh et al., 2012). Podla klasifikacie Jacka et al.
(1996 a neskorsie prace) zistené Struktury v kameriolome
Sedlice koreSponduju s produktmi deformacnych Stadif
AD, a AD,.

Nami zistenda vrstvovitost vo vrchnych etazach lomu
bola sklonené k severu (smer sklonu 342° az 7°), pricom
tento sklon bol prevazne stredny az mierny (35° — 44°).
K podobnému zaveru sa dopracovali loziskovym
prieskumom aj Varcholova et al. (1981) na zaklade Studia
symetrologickych vztahov puklinovych systémov (typu ac,
resp. bc), meranych v $télfiach SS-1 a SS-2 (5tdIne mali
smer ZSZ —VJV). Autori kon$tatovali nezretelnu vrstvovitost
vychodozdpadného smeru s miernymi sklonmi na S
aj J. Predpokladali, Zze plochy vrstvovitosti su zvrasnené
a amplituda vras presahuje rozmer loZiska.

NajvyraznejSimi diskontinuitami v lozisku su dve
severovergentné nasunové plochy regionalneho vyznamu
so strednym sklonom na juh, zvyraznené ¢asto az niekolko
metrov hrubymi polohami tektonického ilu (rekrystalizovany
plasticky kalciticky dolomit okrovohnedej farby).
SevernejSia nasunova plocha pretina prvu etaz. Juznejsia
nasunova plocha, ktora pretina juznu Cast druhej etaze,
bola zaregistrovana a mapovo znazornena uz Varcholovou
et al. (1981). Tieto nasunové plochy spajame s alpinskym
deformaénym Stadiom AD,, t. j. spodnokriedovou
severovergentnou imbrikaciou dolomitového masivu.
Sprevadzajuce paralelné nasunové plochy nizSieho radu
(obr. 4) vykazovali tiez generdlne severo-juzné striacie
s makroskopicky identifikovatelnou nasunovou kinematikou.
Podla zisteni Varcholovej et al. (1981) na preSmykovych
plochachV —Z smeru so strmym az miernym sklonom na J
dochadza k vyvle€eniu jemnozrnnych sericiticko-kremitych

PreSmykové
AD, plochy,
vrchna Cast
omovej steny £
14.6.2013

T Tre—— e

PreSmykové AD, plochy, vrchna
Cast' lomovej steny, 14. 6. 2013

S<—=

pred odstrelom,
spodna Cast steny
14.5.2013

Obr. 4. Sklon 30° — 45° preSmykovych pléch deformacného stadia AD; generalne k juhu je dolozeny aj 7 m posunom ¢ela lomovej steny

po odstrele medzi dvoma Struktirnymi meraniami.

Fig. 4. The southern dip (30°—45°) of AD, overthrust planes is demonstrated also by 7 m shift of the quarry wall northward after blasting

between two structural measurements.
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metapsamitov z podlozia (seis-kampil) dolomitového
telesa a k ich vklineniu pozdiz pre$myku do telesa dolomitu.

Struktiry asociované s pokoliznym odstre$ovanim
v Stadiu AD, v priestore loziska neboli zistené. Kedze
kinematika odstreSovania, t. j. ponasunovych juho-
vergentnych spatnych skizov bola lokalizovana do sklzovych
horizontov reologicky ,mé&ksich“ monomineralnych hornin
(spodnotriasovych kremencov; Németh et al., 2012, obr. 7
ibid.; pripadne ilovitych bridlic), predpokladame, Zze vo
vzdialenejSom nadloznom horizonte strednotriasovych
dolomitov sa extenzia prejavila len vznikom krehkych
extenznych fraktur (puklin) charakteru €istého strihu smeru
V — Z so strmym sklonom prevazne na sever, pripadne
komplementarnym systémom puklin, klivaze alebo dislokacii
smeru S — J, ktoré mali transformny charakter a mohli
byt reaktivovanymi Struktirami uz zo Stadia AD;. Prvy
systém na sever sklonenych fraktur sporadicky vykazoval
stridcie severo-juzného smeru s poklesovou kinematikou.
Druhy systém S — J smeru (lokalne az SSZ — JJV smeru)
zaregistrovali uz Varcholova et al. (1981) a interpretovali
ako ortogonalne ac-pukliny k vrasovej stavbe pévodnej
vrstvovitosti. S priebehom ac-puklin paralelizovali aj
hlavné prie€ne zlomy v lozisku a v jeho okoli, zvyraznené
priebehom dolin: SSZ - JJV az S — J priebehu so sklonom
strmo na ZJZ, rozdelujuce teleso loziska na dva bloky.
Tieto zistenia overil aj na$ novsi vyskum, ale je potrebné
konstatovat, Ze mezostruktury takejto orientacie su menej
pocetné nez prevazujuci systém diskontinuit smeru V — Z
a stredného sklonu na juh.

S deformacénym §tadiom AD; (terciér-recent)
asociujeme vertikdlnu strizna zénu priebehu ZSZ — VJV
(obr. 2), segmentujucu lozisko juzne od kéty Kuncov vrch

i

To.oo00 m

(503,3 m n. m.). Paralelne s iou sme v mezomeradle
zistili ohladené disloka¢né plochy (198/60°) so stridciami
(120/20°), indikujucimi nevyrazny pravostranny strih.
S aktivitou na striznych zénach smeru ZSZ - VJV az
SZ - JV asociujeme tiez puklinovy systém na lozisku smeru
JZ — SV (sklony 70° — 80° na JV, resp. 65° na SZ), ktoré
uz Varcholova et al. (1981) interpretovali ako bc-pukliny
k systému prie€nych vras. Kedze vtedajSie interpretacie
generovania vras (podla klasickej Skoly Sandera, 1970)
este nevychadzali z koncepcie vras typu ,a“ (t. j. os vrasy
paralelna s lineaciou vytiahnutia, cf. Ramsay a Huber,
1987), vtedajsi nazor neprotireti s nasimi poznatkami.

Spracovanie meranych tudajov

Na spracovanie udajov nameranych uvedenymi
geodetickymi pristrojmi a metédami bol pouzity
Specializovany softvér od spolo¢nosti Trimble — Trimble
RealWorks 6.5, ktory umozriuje velmi efektivne spracovat
velké subory bodov ziskané laserovym skenovanim, ale
rovnako dobre je pouzitelny aj pri spracovani mensich
datovych suborov, napr. z UMS ¢i GNSS merani. Z dévodu
dodrzania principu jednotnej metodiky spracovania merani
a jednotného pouzivatelského softvéru bol zvoleny na
spracovanie vSetkych realizovanych geodetickych merani
vysSie uvedeny softvér.

V prostredi Trimble RealWorks boli zo vSetkych
datovych suborov meranych bodov vyuzitim Delaunay
triangulacie vytvorené 3D TIN modely. Ich detailnost je
zavisla od poctu bodov tvoriacich hrany trojuholnikov
a zodpoveda parametrom uvedenym v tab. 1. Na obrazku 5
suU zobrazené jednotlivé TIN modely tazobnej steny.

To.0000 &

Obr. 5. TIN model vytvoreny z udajov ziskanych pomocou: a — GNSS Leica GPS900CS; b — UMS Leica TS02; ¢ — Trimble VX Spatial

Station a d — Leica ScanStation C10.

Fig. 5. TIN model composed from data obtained by: a — GNSS Leica GPS900CS; b — UMS Leica TS02; ¢ — Trimble VX Spatial Station and

d — Leica ScanStation C10.
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Porovnanim vyslednych TIN modelov mézeme dospiet
k nasledujucim parcialnym zaverom:

* z obr. 5a vyplyva absencia meranych bodov
na objekte steny lomu, ¢oho nasledkom je nedokonalost
modelovaného povrchu a z neho odvodenych parametrov,
napr. objemu odtazenych zasob;

* na obr. 5b je viditeln& relativne pravidelna trojuhol-
nikova siet tvorena bodmi v celom rozsahu tazobnej steny,
avSak nizky po¢et meranych bodov ma vplyv na detailnost
modelu s podobnym nasledkom;

e pouzitim metdd terestrického laserového skenovania
vyznacujucich sa vysokou hustotou meranych bodov je
na obr. 5¢ a najméa 5d (referenény model) jednoznacne viditelna
vysoka detailnost modelovaného povrchu tazobnej steny.

Hodnotenie presnosti metod

Porovnanie modelovanych povrchov s referenénou plochou
a nasledné hodnotenie pouzitych geodetickych metdéd zberu
priestorovych udajov je mozné vykonat viacerymi sposobmi.
V nasSom pripade bol ako referenény model, teda model, ktory
sa svojou presnostou a detailnostou najviac blizi realnemu tvaru
dokumentovaného objektu, zvoleny TIN model vygenerovany
z dat ziskanych pomocou TLS Leica ScanStation C10. Hod-
notiacimi kritériami na posudenie presnosti pouzitych metdd boli:

¢ vzdialenosti modelovanych povrchov od referenéného
povrchu v rezoch,

e rozdiel objemov telies” uréenych medzi jednotlivymi
povrchmi a referenénym povrchom — vykop/nasyp (cutffill).

Tab. 2
Kolma vzdialenost povrchov od referenéného povrchu v reze
Perpendicular distance of surfaces from the reference surface in the cut

Metdda merania/Subor dat Minimalna hodnota

Maximalna hodnota

Empiricka stredna chyba

odchylky povrchov [m] odchylky povrchov [m] modelovaného povrchu [m]
TLS Leica Scanstation C10 referenény povrch
Trimble VX Spatialstation -0,18 +0,17 0,07
UMS Leica TS02 -0,78 +0,70 0,26
Leica GPS 900CS -1,40 +1,35 0,60

(JE 111 S S — eessssensn Bupemnn] SR

0.1500+

0.0000

-0.15004--

-0.3000

7.5000 15.0000 22.5000 30.0000 37.5000

45.0000

525000 50.0000 57.5000 75.0000 82.5000

Obr. 6. Vzdialenost povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Trimble VX SpatialStation od referenéného povrchu v reze.

Fig. 6. Distance of the surface compiled from data obtained by the Trimble VX SpatialStation facility from the reference surface in the cut.
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Obr. 8. Vzdialenost povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Leica TS02 od referenéného povrchu v reze.

Fig. 8. Distance of the surface compiled from data obtained by the Leica TS02 facility from the reference surface in the cut.
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(m)
0.8900

0.3300

Obr. 7. Hypsometrické vyjadrenie vzdialenosti povrchu
vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Trimble VX
SpatialStation od referenéného povrchu v reze.
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-0.3600
Fig. 7. Hypsometric expression of the surface

distance, composed from data obtained by Trimble VX
SpatialStation facility from the reference surface in the
cut.
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Obr. 9. Hypsometrické vyjadrenie vzdialenosti povrchu
vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Leica TS02
od referenéného povrchu v reze.

-0.5410

Fig. 9. Hypsometric expression of the surface distance,
composed from data obtained by Leica TS02 facility
from the reference surface in the cut.
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0-0000 Obr. 11. Hypsometrické vyjadrenie vzdialenosti povrchu

vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Leica GPS

126t 900CS od referenéného povrchu v reze.

Fig. 11. Hypsometric expression of the surface distance,
composed from data obtained by Leica GPS 900CS
facility from the reference surface in the cut.

-1.4106

-1.9806

Obr. 13. Hypsometrické vyjadrenie rozdielov objemu
povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Trimble
VX Spatial Station od referenéného povrchu.

Fig. 13. Hypsometric expression of the surface volume
differences from the reference surface. Composed from
data obtained by the Trimble VX Spatial Station facility.

Obr. 14. Hypsometrické vyjadrenie rozdielov objemu
povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom UMS
Leica TS02 od referenéného povrchu.

Fig. 14. Hypsometric expression of the surface volume
differences from the reference surface. Composed from
data obtained by the UMS Leica TS02 facility.

Obr. 15. Hypsometrické vyjadrenie rozdielov objemu
povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Leica
GPS900CS od referenéného povrchu.

Fig. 15. Hypsometric expression of the surface volume
differences from the reference surface. Composed from
data obtained by the Leica GPS900CS facility.
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Porovnanie na zéklade vzdialenosti modelovaného
povrchu od referenéného povrchu

Vzdialenosti povrchov modelovanych z jednotlivych
suborov v rezoch su vyjadrené Ciselne v tab. 2, vo forme
grafov (obr. 6, 8 a 10) a vizualizované kolorovanymi
povrchmi s hypsometrickou $kdlou na obr. 7, 9 a 11.
V grafoch je Cervenou farbou vyjadreny referenény
a zelenou porovnavany povrch.

Vysledky numerického vyhodnotenia rozdielov TIN
modelov oproti referenénému modelu su prezentované
v tab. 2. Vzdy su uvedené minimalne a maximalne rozdiely
dvoch povrchov v metroch a empirické (vyberové) stredné
chyby. Empiricka stredna chyba je mierou koncentracie
chyb okolo strednej nulovej hodnoty. Ur€ena bola podfa
vztahu:

kde

X je aritmeticky priemer vypocitanych rozdielov
(odchylok) dvoch povrchov oproti sebe v reze,

xi — vypocitané rozdiely (odchylky) dvoch povrchov,

n je pocet hodnét.

Testovanie oprav odlahlych merani sa vykonava

1.5000

0.7500

na ucel identifikacie hrubych chyb v subore hodnét.
Hodnota strednej opravy sa vypocita podia vztahu:

2
)
n
kde

v; su rozdiely oprav oproti aritmetickému priemeru,

n je pocet hodnot.

Na testovanie sa pouziva kritérium zalozené na roz-
deleni vyberovej funkcie

} —X v
W — (") — (”)
() m m
alebo
} —X A%
_ ) )
Vo= m
plw|>w,)=a
kde

Vi) @ V(7) SU Krajné opravy,

m, je odhad strednej opravy,

X @ X SU najvacSie a najmenSie odmerané
hodnoty.

Ak absolutna hodnota krajnej opravy presiahne
hodnotu W, posudzuje sa to ako pdsobenie hrubej chyby
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Obr. 10. Vzdialenost povrchu vytvoreného z dat ziskanych pristrojom Leica GPS 900CS od referenéného povrchu v reze.
Fig. 10. Distance of the surface compiled from data obtained by the Leica GPS 900CS facility from the reference surface in the cut.
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Tab. 3
Porovnanie rozdielov objemov uréenych jednotlivymi metédami oproti referenénému povrchu
Comparison of volumes differences determined by individual methods in relation to reference surface

Metéda merania/Subor dat Cut Fill Rozdiel uréeného objemu Rozdiel uréeného objemu
[m?3] [m?3] [m?] [%]

TLS Leica ScanStation C10 referenény povrch

Trimble VX Spatial Station +28 -41 -13 -0,22

UMS Leica TS02 +279 -106 +173 +2,88

Leica GPS900CS +250 -301 -51 -0,85

a toto meranie sa zo suboru vyluci. Testovanie sa opakuje
pre dalSiu krajnu opravu (B6hm et al., 1990).

Porovnanie na zaklade rozdielu objemov — vykop/nasyp

Dal&im porovnavacim kritériom bol vypoget rozdielu
objemov uréenych medzi povrchmi z jednotlivych suborov
dat, kde referenénym povrchom je model ziskany pomocou
TLS. Objem je vyjadreny hodnotami vykopov a nasypov
(cut/fill), vzniknutych prekrytim modelovanej plochy
referenénym povrchom. Rozdielom tychto hodnét, ktoré
v pripade vykopu maju zaporné znamienko a v pripade
nasypu kladné, ziskame hodnotu vyjadrujucu kumulativny
rozdiel oboch objemov v m3. Ak pri porovnani (analyze)
prevazuje vykop nad nasypom, bude celkovy vysledok
zaporny a, naopak, ak prevazuje nasyp nad vykopom,
bude vysledok kladny. V idealnom pripade by sa vykop mal
rovnat nasypu a vysledok by sa mal blizit k nule (Blistan,
2012b).

Na relativne percentualne vyjadrenie presnosti
rozdielov ur¢ovania objemov zasob pri tazbe zvolenymi
metdédami vychadzame z hodnoty zasob odobratych pri
jednom odstrele suroviny 6 000 m3. Tato hodnota objemu
bola zistena na tej istej tazobnej stene pri predchadzajucich
meraniach. Vysledky porovnania su uvedené v tab. 3
a v grafe na obr. 12.

200

Hypsometrické zobrazenie rozdielov v uréeni objemov
pre jednotlivé metddy je na obr. 13 az 15. Z identifikacie
miest s najva¢Sou zmenou objemu povrchov oproti
referenénému povrchu vyplyva vyrazna zhoda s obr. 7, 9
a .

Diskusia k presnosti meraéskych metod

Z apriorneho rozboru presnosti s ohladom na vyrobné
parametre pristrojov su vSetky pouzité meracské metddy
svojou presnostou vzajomne porovnatelné. OdliSuju sa
najma spdsobom a rychlostou merania, ¢o ma priamy vplyv
na mnozstvo bodov, ktoré je mozné merat na zaujmovom
objekte za priblizne rovnaku ¢asovu jednotku. Detailnost
modelovaného povrchu zodpoveda poétu meranych bodov.

Z tohto pohladu je vzhladom na dosiahnuté vysledky
mozné za najvhodnejSie povazovat automatické motorizo-
vané skenovacie systémy, medzi ktoré okrem terestrickych
laserovych skenerov (napr. Leica ScanStation C10)
zaradujeme aj pristroje na baze univerzalnych meracich
stanic s moznostou samocinného skenovania objektov
(napr. Trimble VX Spatial Station). Vyhodou je okrem
rychlosti merania aj detailnost a uplnost modelovanych
ploch a tiez podobnost meraéskych postupov s klasickymi.
Problémom su tu najm& vysoké obstaravacie naklady
na hardvér a softvér, preto ich vyuzivanie je skor zriedkave.

¢nému

150

100

povrchu [m3]
A
o

Rozdiel objemu voci referen

Trimble VX
Spatialstation

UMS Leica TS02

Leica GPS 900CS

Subor meranych bodov

Obr. 12. Porovnanie rozdielov objemov uréenych jednotlivymi metédami oproti referenénému povrchu.

Fig. 12. Comparison of volumes differences determined by individual methods in relation to reference surface.
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Obr. 16. Pozicia referenénych bodov na plochach, ktorych Struktirne parametre (smer sklonu) boli ziskané meranim geologickym
kompasom a nasledne aj metodikou TLS. Azimutalne a sklonové hodnoty ziskané za pomoci obidvoch metodik merania st porovnavané
v tab. 4. Vychodna strana lomovej steny v severnom ukonceni 2. etdze (pozri obr. 2). Napadné su na juh sklonené plochy so sivobielym
povlakom kalcitického dolomitu, reprezentujice plochy severovergentnej imbrikacie v deforma¢nom $tadiu AD; (merané pred odstrelom
14. 5. 2013; cf. obr. 4). Deformacéné stadium AD; reprezentuju zlomové a disloka¢né plochy priebehu SZ — JV, akymi su celym odkryvom
prestupujuce subvertikalne plochy v strede zaberu.

Fig. 16. Position of reference point on planes, which structural parameters (trend of dip) were obtained by geological compass, and followingly
by TLS methodology. Azimuthal and dip values obtained by both methodologies are compared in Tab. 4. Eastern side of the quarry wall at
northern termination of 2nd storey (cf. Fig. 2). Southward dipping planes with grey-white cover of calcitic dolomite are distinct in the photograph.
They represent the planes of north-vergent imbrication during the deformation phase AD; (measured before blasting 14. 5. 2013; cf. Fig. 4).
The subvertical fault and dislocation planes trending NW—SE, produced by the deformation phase AD3, occur in the middle of the view.
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Obr. 17. 3D model lomovej steny zameranej metodikou TLS a matematicky priradené Struktirne parametre plocham zoskenovanym laserovym
skenerom (okrova, fialova a modra farba). Smer sklonu vyjadreny ¢ervenou farbou reprezentuje hodnoty smeru sklonu uréené metodikou TLS
na referenénych plochach primarne meranych geologickym kompasom. Parametre vyjadrené okrovou farbou dokumentuji preSmykové plochy
s povlakom kalcitického dolomitu a lokalne vyvinutymi striaciami, ktoré su produktom imbrikacie dolomitového masivu v deformaénom stadiu
AD,. Fialovou farbou su vyjadrené Struktirne parametre ploch v azimutalnom rozsahu 135° — 235° bez znameho pri¢lenenia k deformaénym
stadiam. Modrou farbou indikujeme plochy sukcesne asociované so stadiom AD;. Schéma vpravo dole indikuje poziciu TLS zariadenia oproti
lomovej stene. Cervenou farbou na schéme vpravo su indikované plochy, ktoré neboli zasiahnuté laserovym lu¢om.

Fig. 17. 3D model of the quarry wall obtained by the TLS methodology and mathematically assigned structural parameters to planes scanned
by laser scanner (ocher, purple and blue colours). Trend of dip expressed by the red colour represents values determined by TLS methodology
on reference planes, being for verification also measured by geological compass. Parameters expressed by ocher colour document the
overthrust planes with the cover of calcitic dolomite and locally present striations, being an imbrication product of dolomite massif in deformation
phase AD;. Purple colour expresses structural parameters of planes with the azimuth range 135°-235° without known affiliation to deformation
phases. Blue colour indicates planes associated with the phase AD5. Scheme in the right down side indicates a position of TLS device in front
of the quarry wall. Red coloured segments on the wall in the scheme were not caught by the laser beam.
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Casovo aj technicky naroénejsie je najma spracovanie
meranych udajov.

Pouzitim univerzalnych meracich stanic (napr. Leica
TS02) je mozné podobne ako pri TLS bez potreby pouzitia
odrazového hranola merat objekt v celom rozsahu,
vratane pre figuranta nepristupnych miest. Potrebné je
v8ak manualne cielenie pomocou dalekohladu, alebo
vo vhodnych svetelnych podmienkach pomocou laserového
luCa. Tato skuto¢nost vyrazne predizuje ¢as merania.
Najvac¢Sou nevyhodou je ale subjektivna klasifikacia reliéfu
meraného objektu a vyber meranych bodov, ¢o ma vyrazny
vplyv (€asto negativny) na vysledny modelovany povrch
a veli€iny z neho odvodené (obr. 5b, obr. 9).

Pri merani pomocou GNSS (napr. Leica GPS900CS)
metédou RTK z dévodu nepristupnosti meranych bodov

Mineralia Slovaca, 45 (2013)

najmé na zvislych stendch lomu ziskavame znaéne
skresleny a neuplny model skutoéného objektu bez
zachytenia potrebnych zmien jeho tvaru (obr. 5a, obr. 11).

Aplikacia metodiky TLS pri Strukturnej analyze
a diskusia ziskanych vysledkov

Testovanie geodetickej metodiky terestrického
laserového skenovania (TLS) pre potreby Strukturnej
geoldgie sme uskutocnili na lomovej stene ukonCujuce;j
od severu 2. etaz v kamenolome Sedlice |. Matematicky
uréené hodnoty smeru sklonu naskenovanych pléch
boli porovnavané s hodnotami ziskanymi geologickym
kompasom (obr. 16 a 17). Tab. 4 doklada malé rozdiely
azimutov a sklonov v pripade porovnavanych pléch.

Tab. 4
Porovnanie Strukturnych parametrov pléch (smer sklonu) meranych geologickym kompasom a tych istych parametrov
ziskanych metodikou terestrického laserového skenovania (TLS)
Comparison of structural parameters of planes (trend of dip) measured by geological compass and parameters
obtained by terrestrial laser scanning (TLS)

Por. ¢islo Rozmery plochy Udaje merané geologickym Udaje uréené z modelu Rozdiely Rozdiely v percentach
plochy [em] kompasom ziskaného pomocou TLS
Smer (trend)  Sklon (dip) Smer (trend) Sklon (dip) Smer (trend) Sklon (dip)  [%] [%]
[°] [°] [] [°] [°] [°]

1 10x 10 150 40 158 47 -8 -7 -2,2 -1,9
2 8x8 162 60 175 64 -13 —4 -3,6 -1,1
3 20 x 20 137 70 146 70 -9 0 -2,5 0,0
4 30 x 30 176 68 200 66 —24 2 -6,7 0,6
5 10x 10 182 63 196 60 -14 3 -3,9 0,8
6 5x5 118 84 117 77 1 7 0,3 1,9
7 5x5 140 73 145 67 -5 6 -1,4 1,7
8 5x5 172 56 177 56 -5 0 -1,4 0,0
9 5x5 192 58 196 77 -4 -19 -1,1 -5,3
10 10x 10 202 46 215 49 -13 -3 -3,6 -0,8
11 15x 15 28 75 32 103 -4 -28 -1,1 -78
12 10x 10 18 82 30 97 -12 -15 -3,3 —4,2
13 5x5 200 81 210 82 -10 -1 -2,8 -0,3
14 7x7 194 40 211 37 -17 3 -4,7 0,8
15 5x5 204 82 227 75 -23 7 -6,4 1,9
16 10x 10 206 85 223 77 -17 8 -4,7 2,2
17 15x 15 186 50 183 48 3 2 0,8 0,6
18 5x5 181 60 192 58 -1 2 -3,1 0,6
19 10x 10 212 83 222 79 -10 4 -2,8 1,1
20 10x 10 28 85 51 87 -23 -2 -6,4 -0,6
21 15x 15 205 55 210 53 -5 2 -1,4 0,6
22 10x 10 201 62 206 60 -5 2 -1,4 0,6
23 10x 10 218 88 220 85 -2 3 -0,6 0,8
24 15x 15 210 56 219 56 -9 0 -2,5 0,0
25 10x 10 217 77 223 81 -6 -4 -1,7 -1,1
26 15x 15 175 54 189 56 -14 -2 -3,9 -0,6
27 20 x 20 188 45 196 48 -8 -3 -2,2 -0,8
28 20 x 20 199 68 191 54 8 14 2,2 3,9
29 20 x 20 261 61 262 64 -1 -3 -0,3 -0,8

Poznamka. Hodnoty azimutu a sklonu pléch z merani ziskanych metddou TLS boli uréené v grafickom prostredi softvéru Trimble RealWorks
6.5 prelozenim pléch bodmi zodpovedajucimi ich obrysu, pri€om boli opravené o hodnotu meridianovej konvergencie — uhla, ktory zviera
rovnobezka s osou +X Kfovakovho zobrazenia so smerom geografického poludnika v mieste merania (Buchar, 1981) a o hodnotu
magnetickej deklinacie — uhol medzi smerom magnetického a geografického poludnika v mieste merania (Web. 5). Takto upravené vysledky
sU vzajomne kompatibilné a porovnatelné s hodnotami ziskanymi geologickym kompasom.

Note. Azimuth and dip of planes obtained by TLS method were determined applying graphic environment Trimble RealWorks 6.5 by
positioning points on planes, corresponding with their contour. They were corrected by a value of meridian convergence — an angle
between the parallel line with +X axis of the Kfovak projection to direction of the geographic meridian (Buchar, 1981), as well as by the
value of magnetic declination — angle between the direction of magnetic and geographic meridians in the measuring site (Web. 5). Such
modified results are mutually compatible and comparable with values obtained by geological compass.
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Porovnanie vysledkov metodiky TLS aplikaciou Standard-
nych tektonogramov vyuzivanych v Struktirnej geoldgii,
ktoré zobrazuje obr. 18, vychadza tiez v prospech
zavedenia metodiky TLS do Strukturnej praxe.

Vyhodou metodiky TLS — aplikaciou laserového
skenera s priestorovou vzdialenostou skenovanych bodov
1 cm (tab. 1) — pri Struktrnom vyskume je teda moznost
ziskania komplexnych priestorovych charakteristik (uhla
sklonu) planarnych Struktur (vrstvovitosti, zlomovych,
klivazovych a disloka¢nych pléch, pripadne aj puklin malych
rozmerov, radovo uz od 5 x 5 cm). V pripade velkych stien
v kamenolomoch, pripadne prirodzenych odkryvov, tazko
dostupnych priamemu zberu Struktirnych dat geologickym
kompasom, povazujeme metodiku TLS za hodnotny
a kvalitny komplementarny nastroj Struktirneho geoldga.

Kedze aplikacia metodiky TLS na vyuzitie v Struktdrnej
geoldgii bola testovana na Slovensku prvy raz, meranie
sa uskutoCnilo len z jedného stanovista situovaného

Obr. 18. Porovanie Strukturnych parametrov pléch
na vychodnej strane lomovej steny v severnom
ukonceni 2. etdZe, meranych geologickym kompasom
(a, b) a laserovym skenerom Leica ScanStation C10
(TLS; ¢ — d) dia 14. 5. 2013. Lavé tektonogramy
vyjadruju velké obliky meranych pléch (prieseéniky
so spodnou pologulou). Pravé konturové tektonogramy
vyjadruju poziciu pélov tychto pléch s maximami
11,3 % na 180/59° (b), 13,4 % na 220/79° (d) a 11,8 %
na 192/41¢ (f). Izolinie su v pripadoch b, d, f rovnaké:
1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 a 10,0. a — b — plochy merané
kompasom; ¢ — d — parametre tych istych pléch ako
a — b, ziskané po zamerani laserovym skenerom
a pocitaovym spracovanim pomocou softvéru Trimble
RealWorks 6.5; e — f — ukazka Casti z obrovského
mnozstva Struktirnych dat ziskanych laserovym
skenovanim bez potreby ich fyzického merania
geologickym kompasom.

Fig. 18. Comparison of structural parameters of
planes in the eastern side of the quarry wall in
northern termination of 2nd storey, measured by
geological compass (a, b) and laser scanner Leica
ScanStation C10 (TLS; c—d) on 14. 5. 2013. Left
stereograms express great circles of measured
planes (intersections with the lower hemisphere).
Right contour stereograms express position of poles
of these plains with maximas 11.3 % on 180/59° (b),
13.4 % on 220/79° (d) and 11.8 % on 192/41° (f).
Isolines in cases b, d, f were the same: 1.0; 2.0; 4.0;
6.0;8.0 and 10.0. a—b — planes measured by compass;
c—d — parameters of the same planes as a-b,
obtained by laser scanning and computer processing
by means of the software Trimble RealWorks 6.5;
e—f — manifestation of a part of immense number of
structural data obtained by laser scanning without
a need of measuring by geological compass.

v kolmej pozicii cca 50 m od skenovanej plochy (steny
kamenolomu). Toto umoznilo zoskenovat len plochy
bezprostredne zasiahnutelné laserovym li¢om, t. . zhruba
s azimutom 90° — 270° pri orientacii lomovej steny na juh
(azimutalny rozsah 180°). Preto aj diagramy na obr. 18
(c —f) zobrazuju len plochy s takymto azimutom. Aplikacia
metodiky TLS v Struktirnej geoldgii pri nasich dalSich
vyskumoch bude vyuzivat laserové skenovanie planarnych
objektov z dvoch vzajomne vzdialenych stanovist,
¢o po vhodnom matematickom spracovani umozni este
dokonalejSie 3D zobrazovanie objektov a prisudzovanie
Strukturnych parametrov v predpokladanom azimutalnom
rozsahu az do 300°.

Zaver

Terestrické metddy merania a dokumentovania
skalnych utvarov a objektov v povrchovych lomoch su
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stale najviac pouzivanymi metédami predovsetkym pre ich
dostupnost. Cielom tejto prace bolo kvantifikovat moznosti
terestrickych geodetickych metdéd merania prirodzenych
a umelych skalnych utvarov s ohladom na ich praktické
vyuzitie najma pri ich modelovani, pri uréovani ich posunov
a pretvoreni, ako aj pri ur€ovani objemov odtazenych
zasob. Ako preukazal na$ vyskum, uplne novou oblastou
vyuzitia metodiky terestrialneho laserového skenovania
(TLS) je oblast Strukturnej geoldgie, a to prisudzovanie
Strukturnych parametrov plocham nedostupnym
priamemu meraniu geologickym kompasom. Na tieto
ucely bude metodika dal§im vyskumom este vylepSena
o terestrické laserové skenovanie z dvoch vzdialenych
stanovist, ¢o umozni zobrazenie pléch vo vacSom
azimutalnom intervale (300° miesto 180° pri skenovani
z jedného stanovista).

Na zaklade vysledkov analyzy spracovanych
priestorovych udajov a modelov tazobnej steny merane;j
vybranymi terestrickymi geodetickymi metédami je mozné
vyvodit zavery o vyznamnosti rozdielov modelovanych
povrchov oproti referenénému povrchu.

Vysledky porovnania hodndt rozdielu modelovanych
povrchov v rezoch (tab. 2) oproti referenénému povrchu
potvrdzuju predpoklad, ze hustota meranych bodov
a detailnost vymodelovaného povrchu priamo ovplyvnia
kvalitu vysledku. Metédami terestrického laserového
skenovania sme schopni ziskat subory s vysokou ploSnou
hustotou meranych bodov a bez zasahu meraca tak
ziskame priestorové udaje aj na kritickych (nepristupnych)
miestach objektu — konvexné a konkavne tvary. Pri merani
pomocou UMS s manudlnym cielenim je vyber meranych
bodov zavisly od odhadu a skusenosti meraca, ¢o méze
mat nepriaznivy vplyv na vysledny tvar modelovanej
plochy. Meranim pomocou GNSS nie je mozné merat
body na zvislej stene objektu, tie su fyzicky nepristupné.
Tato skutoénost je najva¢sim nedostatkom metédy a ma
vyrazne — negativny vplyv na vysledny model povrchu.

Napriek vyraznym rozdielom povrchov v rezoch,
ako aj pri hodnoteni rozdielov objemov je pri vSetkych
porovnavanych metédach celkova chyba modelovaného
objemu telesa do troch percent (tab. 3). Tato hodnota je
banskymi prevadzkami vSeobecne akceptovand, preto
mozno vSetky pouzité metddy merania oznacit ako vhodné
na urovanie objemov odtazenych zasob nerastnych
surovin.
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The application of geodetic methods for modelling the quarry walls and rock
outcrops and their use in structural analysis: Case study from the quarry
at Sedlice, Slovakia

Article presents modern geodetic methods for collecting
spatial data about natural or anthropogenic objects, as
well as possible application of these methods in structural
geology. These methods were tested and applied on
exploitation wall terminating 2nd storey in the dolomite
quarry at the village of Sedlice in the PreSov District,
Eastern Slovakia (Figs. 1 and 2). The quarry Sedlice | is
located ca 2 km to SE of the Sedlice village and 1.2 km to
SSW of the Sucha Dolina village.

At the beginning of article, following geodetic methods
were tested and mutually compared:

1. Polar method with trigonometric measurement of
heights with the total station Leica TS02 (Fig. 3a) —measuring
was done manually with targeting on characteristic points
of the quarry wall relief.

2. Polar method with trigonometric measurement of
heights with Trimble VX Spatial Station (Fig. 3b) in the
automatic scanning mode with predefined mutual distance
of measured points without manual selection of points.

3. Terrestrial laser scanning by the Leica ScanStation
C10 device (Fig. 3c) similarly like at Trimble VX Spatial
Station device. A great advantage of the laser scanning
consists of a very high preciseness of measurement
(4-6 mm) and speed of measurement up to 50 000 points
per second.

4. Applying RTK method by GNSS facility Leica
GPS900CS (Fig. 3d) we measured mainly the heel and
edge of the quarry wall. The points on the wall relief were
not measured due to their inaccessibility.

The number of measured points and spatial distance
of points in each used method are presented in Tab. 1.
The horizontal preciseness of terrestrial methods 1-3 was
expressed by the mean positional error m, of coordinates
of measured point. Similarly there was expressed the
mean error for trigonometric measurement of heights
m,. The detail terrestrial measuring of points was done
at a distance app. 50 m from exploitation wall. Because
the measurements were done successively by positioning
of facilities on the same stand — at the same positioning
coordinates, both errors are similar:

mp=my=13 -6 mm.

Applying above listed methods, we compared digital
spatial TIN models, being compiled from obtained spatial
data (coordinates X, Y, Z from a great number of points). As
a reference model there was chosen that one, consisting

from the data obtained by terrestrial laser scanner Leica
ScanStation C10

As follows from comparison of further terrestrial methods
with the TLS method, they differ mainly by the density of grid
points obtained during the same time, which influences the
details on the model surface, being composed from obtained
data. Therefore the TLS method is the only possible one for
collecting the spatial data about planes used in structural
geology. For comparison there was included also the satellite
method GNSS, having the disadvantage of the absence
of physically inaccessible places, and lower precision of
coordinates of measured points.

The results of comparison are presented as differences
of surfaces in cross-sections, as well as the differences
in volumes determined by the chosen methods in relation
to reference surface with the highest number of points
(Figs. 5-15, Tabs. 2 and 3).

At testing the application of geodetic methods in
structural geology we applied the terrestrial laser scanning
(TLS) by the Leica ScanStation C10 device. The article
briefly characterizes the geological and tectonic setting
of the quarry at Sedlice and its surrounding (Figs. 1 and
2). The Sedlice | quarry is located in the Middle Triassic
(Ladinian) Ramsau Dolomites, representing rheologically
“hard” horizon situated on Gutenstein Limestones (Anisian)
and plastically deformed rheologically “soft” Werfen
clayey shales. Beneath, the Lower Triassic quartzites and
quartzy sandstones with shale interbeds of the Luzna
Fms. are present, as well as Permian clastics, locally
with volcanites (Predajna and Brusno Fms.), and Upper
Carboniferous clastics. This rock sequence represents
a primary ?Gzhelian-Permian-Mesozoic cover of the Veporic
crystalline basement of the Cierna hora Mts. From the north,
the dolomites are transgressively covered by the Paleogene
sandstones and conglomerates of the Borové Fms.

Several Alpine deformation phases (displacements
of the basement and superficial nappes, imbrication by
overthrusts, unroofing, strike-slips; cf. Jacko et al., 1996;
Jacko in Polék, ed., 1997; Gazdacko, 1994; Jacko and
FarkaSovsky, 2000; Farkasovsky and Bonova, 2009;
Németh et al., 2012) left a complete structural inventory
in these cover sequences. Despite, in rheologically “hard”
dolomites there remained only several overthrust zones,
usually infilled with tectonic calcite-dolomite clay, and
dominating brittle fracturing.
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In the area of the quarry Sedlice | the dolomite body
has simple geological-tectonic structure and represents
one technological type of raw material (Varcholova et al.,
1981; Kovag, personal inf.). Position of the quarry externally
of the main regional discontinuities of the NW-SE trend
(cf. Fig. 1) and lithology (the dolomites of Veporic cover)
relatively unfavourable for ductile deformation, did not allow
to contribute more significantly with our research — e.g. to
tectogenesis and kinematics of the Alpine shear zones.
Nevertheless, obtained structural data have registered
demonstrations of the phases AD; and AD;, though in the
case of AD; phase, studied structures manifested very
low deformation gradient. In this classification by Németh
(2005; cf. Fig. 3b in Németh et al., 2012), based on regional
structural findings from Gemericum and eastern contact
zone of Gemericum with Veporicum, Alpine deformation
phase AD, represents the N-vergent to NE-vergent Lower
Cretaceous overthrusts and the phase AD; represents
Tertiary to Recent strike-slips along subvertical shear zones
trending NW-SE and NE-SW. In the case of whole eastern
contact zone of Gemericum with Veporicum (i.e. along
the contact of the Volovské vrchy Mts. with Cierna hora
Mts.), the NW-SE trending dextral AD; shear zones were
found as dominating (cf. Grecula et al., 1990, Gazdacko,
1994; Németh, 2005; Németh et al., 2012). According to
classification by Jacko et al. (1996 and following works)
found structures in the Sedlice | quarry correspond with
products of deformation phases AD, and AD,.

The bedding found by our research in upper storeys
of the quarry was dipping to the north (trend of dip 342°
to 7°), with prevailingly medium to moderate dip (35—-44°).
The same information obtained Varcholova et al. (1981) by
deposit exploration, based on the study of symmetrologic
relations of joint systems (ac, resp. bc types of joints),
measured in adits S3-1 and SS-2 (adits had trend
WNW-ESE). They stated indistinct bedding of east-west
trend and moderate dips to N and S. Authors (l.c.) supposed
that the bedding planes are folded, but the fold amplitude
exceeds the deposit size.

The most distinct discontinuities in the deposit are
represented by two north-vergent overthrust planes of
regional significance with moderate dip to south, highlighted
with several decimetres to metres thick infill by tectonic
clay (recrystallized plastic calcitic dolomite of ochre-brown
colour).

North overthrust plane cut 1st storey. Further south
located overthrust plane, which penetrates southern part
of the 2nd storey, was registered and visualized in maps
already by Varcholova et al. (1981). Regarding our clas-
sification, we affiliate these overthrust planes with the Alpine
deformation phase AD;, i.e. the Lower Cretaceous north-
-vergent imbrication of the dolomite massif. Accompanying
parallel overthrust planes of the lower order (Fig. 4)
have demonstrated generally north-south trending striae
and macroscopically identifiable overthrust kinematics.
Varcholova et al. (1981) found that the overthrust planes
of E-W trend and steep to moderate dip to S contain also
dragged out Lower Triassic fine-grained sericite-quartz
metapsammites from the footwall of the dolomite body.

Structures associated with the post-collision unroofing in
the phase AD, in the area of deposit were not found. Since the
kinematics of unroofing, i.e. the post-collision south-vergent
normal faults, was localized to slip horizons of rheologically
“softer” monomineral rocks (Lower Triassic quartzites; Németh
etal.,, 2012, Fig. 7 ibid.; eventually clayey shales), we suppose
that in more distant overlying horizon of the Middle Triassic
dolomites the extension has applied only by the origin of brittle
extensional fractures (joints) of pure shear character, trending
E-W and steeply dipping prevailingly to north, eventually
with complementary system of joints, cleavage or dislocation
trending N-S, having the transform character, with possibility
to represent reactivated structures already from the phase
AD,. First system of fractures, dipping to north sporadically
demonstrates striae of N-S trend with dip-slip kinematics.
Second system of discontinuities of N-S trend (locally even
NNW-SSE trend) was registered already by Varcholova et al.
(1981) and interpreted as orthogonal ac-joints related to folded
bedding. With the course of ac-joints they parallelized also
the main transversal faults in the deposit and its surrounding,
being highlighted by the course of valleys: NNW-SSE to N-S
trend with steep dip to WSW, dividing the deposit body to
two blocks. These findings were verified also by our newer
investigation, but we must emphasize that mesostructures of
this orientation are less numerous than prevailing system of
discontinuities of the trend E-W and medium dip to south.

With deformation phase AD; (Tertiary-Recent) we
associate the vertical shear zone of the course WNW-ESE
(Fig. 2), segmenting the deposit south of the altitude
point Kuncov vrch (503.3 m a.s.l.). Parallel with this fault
we found in mesoscale the dislocation planes (198/60°)
with slickenside lineations (120/20°), indicating indistinct
dextral shear. With the activity on shear zones trending
WNW-ESE, to NW-SE, we associate also the joint system
trending SW-NE (dip 70-80° to SE, resp. 65° to NW),
being interpreted by Varcholova et al. (1981) as bc-joints
related to the system of transversal folds. Since that time
interpretation of the fold origin (according to classical
school by Sander, 1970) did not apply the concept of
a-type folds (i.e. the fold axis parallel with stretching
lineation, cf. Ramsay and Huber, 1987), that time opinion
does not contradicts to our knowledge.

The exploited dolomite with its rheological “hardness”
and intensive brittle fracturing represented one of the most
demanding lithotypes for testing the TLS methodology, used
in our research for indirect collection of structural parameters
of investigated planes. As demonstrated in comparison of
structural data obtained by geological compass, as well as
indirect TLS method (Figs. 16—18, Tab. 4), the application
of TLS method is meaningful especially for collecting
structural data from large objects (quarry walls, large
outcrops) not accessible for direct measuring. Because the
TLS method was applied from one site app. 50 m distinct
from the wall, only planes caught by the laser beam could
be visualized (azimuth range close to 180°). Therefore our
further research will be focussed on scanning investigated
objects from two sites in appropriate mutual distance,
allowing the obtain azimuth and dip parameters of planes
in a wider azimuth range (up to 300°).
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Modelovanie kvalitativhych parametrov hlavhého uholného sloja
loziska Novaky v prostredi GIS na ucely vypoctu zasob
a vizualizacie priestorovych vztahov
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Modelling of qualitative parameters of the main coal seam in the Novaky deposit in GIS
environment for the purpose of reserves calculation and visualization of spatial relations

The aim of this paper is to show the possibilities of effective GIS use for modelling of mineral
deposits in an example of brown coal deposit Novaky. The work results — seam base model
and seam thickness model, ash content and heat value of coal presented in the ArcGIS are an
example of a modern approach in the processing of geological data. The form of presentation
offered by GIS allows much more efficient handling the primary data and provides greater

opportunities for the presentation of results.

Key words: mineral deposit, coal seam, modelling, geographic information system (GIS),

ArcGIS, Novaky deposit

Uvod

Geografické informacné systémy (GIS) sa v poslednych
rokoch stali kli¢ovou zlozkou vSetkych odvetvi geovied,
oblast geoldgie a banictva nevynimajuc. GIS predstavuju
sofistikovany nastroj, ktory poniuka moznost zberu,
ukladania, spravovania, spracovania, analyzy a vizualizacie
digitalnych priestorovych udajov. Vyuzivanie néstrojov GIS,
ktoré ponukaju komer€né, ale aj open-source softvérové
produkty, sa v poslednych rokoch stalo Standardom aj
u nas. Pre oblast geoldgie GIS ponukaju vykonnu sadu
nastrojov na realizaciu r6znych priestorovych analyz.
V praxi sa s GIS stretavame obycajne pri komplexnom
modelovani spravania sa réznych prirodnych fenoménov
— napr. pri modelovani ich kvantitativnych ¢i kvalitativnych
vlastnosti a pod.. My sa budeme v tomto prispevku venovat
predovSetkym modelovaniu kvalitativnych parametrov
uholného sloja nastrojmi GIS na potrebu vypoctu zasob
a vizualizacie priestorovych vztahov.

Modelovanie geologickych objektov a javov ako
zlozitych prirodnych fenoménov je naro€ny proces a pri-
nasa so sebou niekolko vaznych problémov. Pre mnohé
geologické objekty, ako napr. loziska nerastnych surovin,
je typicka premenlivost morfolégie loziskového telesa, ako
aj néhla zmena kvality suroviny v lozisku v horizontalnom
Ci vertikdlnom smere. Spravna a efektivna analyza tychto
prirodnych objektov si preto vyzaduje pouzitie celej
palety Specialnych nastrojov a postupov. Pri modelovani
geologickych javov, vratane priestorového modelovania
lozisk nerastnych surovin, mézeme vyuzit dve zakladné
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kategorie softvérovych produktov: univerzalne alebo
$pecializované softvérové produkty. Specializované
softvérové produkty, ako napr. RockWorks, SURPAC,
MICROMINE, DATAMINE, Vulkan 3D, PETREL a iné,
su vyvijané iba na ucely geolodgie a banictva. Kategoriu
univerzalnych softvérov, vhodnych predovSetkym na spravu
dat aich vizualizaciu, ale aj na menej naro¢né modelovacie
procedury tvoria prave geografické informacéné systémy.
V geoldgii su pouzivané najmé na:

* zber geoudajov (priame meranie v teréne, DPZ),

* spravu geoudajov (triedenie tdajov a prehladavanie
databaz),

e analytické spracovanie (analyza, syntéza, modelovanie),

* prezentaciu geoudajov a vystupov modelovania (2D
a 3D modely, mapy, grafy).

Systematické pouzivanie néastrojov GIS v oblasti
geoldgie ulahéuje spravu udajov bezne obsiahnutych v geo-
logickych mapéach a archivoch. V&etky tieto typy udajov,
rovnako ako aj udaje o geologickych Strukturach — zlomy,
pukliny, vrstevné plochy, vrasy a pod. — su potencialnym
zdrojom informacii, ktoré by mali byt pouzité pri tvorbe
3D modelov lozisk (Perrin et al., 2005; Chile et al., 2004;
Mallet, 1997).

Cielom tejto prace je ukazat, ako je mozné spravovat
rbzne typy geologickych a kartografickych udajov
technolégiou GIS a vyuzit ich na 3D modelovanie
geologickych telies — uholného sloja. 3D modelovanie
uholného sloja bolo vykonané v prostredi ArcGIS s vyuzitim
implementovanych interpolaénych metdd a algoritmov. Ako
modelovy priklad posluzilo lozisko hnedého uhlia Novaky
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— 11. a 12. taZzobny Usek Bane Novaky, pricom udaje boli
poskytnuté spolo¢nostou Hornonitrianske bane Prievidza,
a.s..

Lozisko hnedého uhlia Novaky
Geomorfologicka charakteristika

Podla geomorfologického ¢lenenia Slovenska
(Mazur a Lukni$, 1986) Novacke lozisko patri do celku
Hornonitrianska kotlina, presnejSie do Ciastkovej kotliny
— Prievidzska kotlina (obr. 1). Nadmorska vySka uzemia sa
pohybuje od 200 m n. m. na nive rieky Nitry az po 845 m n.m.

na vrchu Straz nad obcou Velké Pole. Vag¢sinu rozlohy
Prievidzskej kotliny tvoria naplavové kuzele potokov
vytekajucich z pohoria Vtaénik, ktorého stratovulkanicka
stavba umoznuje pomerne rychlu denudaciu, a tak
poskytuje dostatok materialu pre vodné toky.

Recentné zmeny v reliéfe krajiny vyvolava aj podzemna
tazba uhlia. Vznikaju najma poklesové depresie, ale aj
nasypy hlusiny — haldy po banskej €innosti. Poklesové
depresie maju charakter bezodtokovych znizenin,
najéastejsie s priemerom 100 — 200 m a hibkou 2 — 10 m.
Ak je podlozie tvorené horninami s va¢Sim obsahom ilu,
dochadza k vzniku trvalych jazier (mokradi) s napojenim

Obr. 1. Geograficka pozicia zaujmovej oblasti.
Fig. 1. Geographical position of studied area.

GEOLOGICKA MAPA CASTI HORNONITRIANSKELKOTLINY | ( /
A

/

Obr. 2. Prehladna geologicka mapa Hornonitrianskej kotliny (Meciar, 2007).

Fig. 2. Geologic map of the Horna Nitra Basin (Meciar, 2007).
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na hladinu podzemnych vod. K takym patria najma
depresie na JZ a JV okraji obce KoS. V inych depresiach
vznikaju obCasné jazera v obdobi trvalejSich dazdov a pri
jarnom topeni snehu. Medzi antropogénne morfologické
terénne tvary patria predovSetkym hluSinové odvaly
(haldy). Najvacsie sa nachadzaju pri Novakoch a Lehote
pod Vta¢nikom. Okrem nich celkovy reliéf dotvara aj umela
vodna nadrz a odkalisko karbidového vapna v Novakoch
(Schwarz et al., 2006).

Zaclenenie loziskového uzemia do geologického regionu

Novéacke uholné lozZisko sa nachadza v centralnej Casti
Hornonitrianskej kotliny (obr. 2). Hornonitrianska kotlina
je na severovychode ohranié¢ena jadrovym pohorim Ziar,
zastupenym krystalickym jadrom s obalovou sériou a kriz-
flanskym a choéskym prikrovom. Zapadné ohranicenie
kotliny predstavuju StrdZzovské vrchy reprezentované
kryStalinikom Malej Magury a Suchého a prikrovovymi
jednotkami. Na vychodnom i zapadnom okraji vystupuju
na povrch horniny paleogénu — oblast Handlovej
a bojnickej vysokej kryhy. Juhovychodné a vychodné
ohranicenie kotliny je tvorené neovulkanitmi Kremnickych
vrchov a Vtac¢nika. Na juhu je kotlina ohrani¢ena jadrovym
pohorim Tribe¢ a smerom na juhozapad je otvorena cez
Brodziansku branu v oblasti mesta Partizanskeho smerom
do Topol¢ianskeho zalivu Podunajskej niziny (Blistanova
a Bligtan, 2012; Sarkan, 2009).

Geologickéa stavba loziska

HlbSie podlozie novackeho uholného loziska tvoria
zvrasnené a erodované paleogénne a spodnomiocénne
sedimenty. Na povrch vystupuju spolu s predterciérnymi
utvarmi len v okolitych jadrovych pohoriach. Loziskovu
vyplii Hornonitrianskej kotliny reprezentuju molasové
sedimenty a vulkanity stredného miocénu. V podmienkach
novackeho uholného loziska vyélefiujeme nasledujice
slvrstvia (Sarkan, 2009; obr. 3):

* kamenské suvrstvie — podlozZné tufity (spodny
baden),

* novacke suvrstvie — produktivne vrstvy s uholnymi
slojmi (vrchny baden),

* koSianske suvrstvie — nadlozné ily (vrchny baden),

* lehotské suvrstvie — detriticko-vulkanicka formacia
(vrchny baden),

* kvartér.

Kamenské sudvrstvie (spodny baden) — ako
kamenské suvrstvie sa vyclenuje suvrstvie epiklastickych
vulkanickych zlepencov a pieskovcov s nevulkanickym
materialom v podlozi uholnych slojov, ktoré sa v beznej
zauzivanej terminolégii oznacuje ako komplex podloznych
tufitov. Hrubka suvrstvia je zna¢ne variabilnd, maximalne
okolo 350 m.

Novacke suvrstvie (vrchny baden) — predstavuju ho
produktivne vrstvy novackeho uholného loziska. Spodna
hranica suvrstvia nie je ostra, ale tvori ju postupny prechod
z podlozného kamenského suvrstvia. Vrchna hranica sa
kladie na strop uholného sloja. Suvrstvie v spodnej ¢asti
tvoria piescito-ilovité a tufitické sedimenty, ktoré postupne
prechadzaju do hnedych, tmavosivych az ¢iernych uholnych
ilov s uholnym slojom. Hribka celého produktivneho suvrstvia
je az 50 m. Najdolezitejsi uholny sloj je tzv. hlavny sloj, ktory
je ako jediny predmetom hospodarskeho zaujmu. Novacke
suvrstvie s vyvojom hlavného uholného sloja je vyvinuté
na celej ploche 11. a 12. tazobného Useku (obr. 2). Slojové
pasmo je vo vrchnej Casti zlozené z xyliticko-detritického
uhlia s ojedinelymi tufitickymi preplastkami. V spodnej Casti
sloja sa striedaju polohy xyliticko-detritického a detritického
uhlia s nerovhomernym obsahom mineralnej primesi.
Bilancovana hribka uholného sloja sa pohybuje od 13,20 do
1780 m (priemer 14,61 m). Z uholnopetrografickej stranky
hlavny uholny sloj tvori uhlie patriace k hnedouholnym
humitom. Stupen preuholnenia zodpoveda rozhraniu
hnedouholnej hemi- az ortofazy. Podla medzinarodne;j
Klasifikacie UNECE z roku 1998 bolo uhlie hlavného
sloja klasifikované ako B-meta lignit s nizkym stupriom
preuholnenia, stupen znecistenia — malo Cisté uhlie.

NOVACKE UHOLNE LOZISKO
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Obr. 3. Schematicky geologicky rez Bojnickou vysokou kryhou a Novackou depresiou (Meciar, 2007).

Fig. 3. Schematic geological section of Bojnice lifted block and Novaky depression (Meciar, 2007).



88

Mineralia Slovaca, 45 (2013)

Kosianske suvrstvie (vrchny baden) — tvori ho hrubé
suvrstvie ilov a slienitych ilov v nadlozi novackeho suvrstvia
— v beznej zauzivanej terminoldgii sa oznacuje ako
nadlozné ily. RozSirenie suvrstvia je obdobné ako v pripade
novackeho suvrstvia. V §tudovanom uzemi ho zastupuju

sivé a zelenosivé ily so zuholnatenymi rastlinnymi zvySkami.
ily sa miestami &repinovito rozpadaju. Vo vrchnych &astiach
suvrstvia sa jeho charakter ¢iastoéne meni. Pribuda
piescitej frakcie a ojedinele sa objavuju aj polohy pieskov.
V bazalnej Casti suvrstvia sa objavuju pomerne celistvé
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Obr. 4. Metodika tvorby modelu uholného sloja v GIS.

Fig. 4. Methodology of the coal seam model creation in GIS.
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polohy sivych a tmavosivych diatomitickych ilov. Celkovéa
hribka koSianskeho suvrstvia sa pohybuje v rozmedzi od
90 do 210 m.

Lehotské suvrstvie (vrchny baden) — tvoria Strky,
piesky, piescité ily a ily s mezozoickym a karbonatovym
materialom nad ko$skym suvrstvim nadloznych ilov, ktoré
sa v beznej zauzivanej terminoldgii oznacéuju ako detriticko-
-vulkanicka formacia. Suvrstvie je priestorovo nesuvislé,
ulozené na denudovanom reliéfe starSich suvrstvi. Vrchnu
hranicu v oblasti novackeho uholného loziska predstavuje
styk s kvartérnymi horninami. Suvrstvie tvoria nepravidelne
sa striedajuce, slabo vytriedené Strky a piesky, v menSej
miere piescité ily a ily s materialom karbonatovych hornin
a kremencov mezozoika, menej zul, krystalickych bridlic
a paleogénnych pieskovcov. V oblasti 11. a 12. tazobného
useku sa lehotské suvrstvie overilo v klasickom Strkovo-
-piesc¢itom vyvoji, len jeho bazalna ¢ast pozostava
z poléh sivozelenych piescitych ilov prevrstvenych
polohami zailovanych pieskov. Celkova hrubka suvrstvia
sa pohybuje od 100 do 230 m.

Kvartér — najmladSie sedimenty v oblasti novackeho
uholného loziska reprezentuju aluvialne naplavy rieky Nitry
a jej pritokov, sutiny a ornica. V naplavoch su zastupené
obliaky andezitu, mezozoickych hornin, hornin krystalinika
a v mendej miere paleogénnych pieskovcov. Miestami sa
nachadzaju polohy preplavenych ilov a pieskov. Aldvium
v tomto Uzemi dosahuje hrubku od 10 do 30 m. Tvori ho
prevazne hned4 piesgita hlina, v ktorej smerom do hibky
postupne pribuda obliakového materialu (Blistanova
a Bligtan, 2012; Sarkan, 2009).

Metodika tvorby modelu uholného sloja v prostredi GIS

Metodika tvorby digitalnych modelov geologickych
objektov v GIS prostredi sa v podstate neliSi od metodiky
tvorby modelov v ,analégovej“ podobe. Pri obidvoch
vychadzame z niekolkych zakladnych etap (obr. 4):

* zber primarnych a sekundarnych tdajov a tvorba
databazy,

* Uprava, transformacia a spracovanie udajov,

* matematické modelovanie javu (zahfria predovSetkym
interpolaciu a extrapolaciu),

* analyza a syntéza poznatkov, zostavenie vysledného
modelu a jeho vizualizacia,

* interpretacia vysledkov.

Ako uz bolo povedané, v procese tvorby digitalneho
modelu sa pouzivaju univerzalne alebo Specializované
softvéry, v zavislosti od naro¢nosti modelu a ucelu jeho
vyuzitia. V tychto softvérovych produktoch su potom
analyzované zakladné vstupné udaje a syntetizované
ziskané poznatky. Niektoré kroky tohto procesu su
automatizované, a to preto, aby sa urychlil proces
spracovania udajov a bolo mozné jednoducho aktualizovat
vytvarané modely. Dalsie kroky, ako je interpretécia tidajov
a formulovanie zaverov, si vS8ak vyzaduju interakciu
pocita¢a s geoldgom Specialistom.

Predstavitelom komerénych GIS softvérov, ktoré patria
do kategdrie univerzalnych produktov, je produkt spolo¢nosti
ESRI — ArcGIS. Ide o systém softvérovych produktov na

tvorbu geografickych udajov, ich spravu a analyzu. Vdaka
vykonnym nastrojom na editaciu, analyzu a modelovanie,
spolu s bohatymi moznostami datovych modelov
a spravy udajov, byva softvér ArcGIS oznacovany ako
najkomplexnejsi GIS softvér. ArcGIS ponuka pouzivatelom
niekolko prostredi — ArcMap (ArcView, ArcEditor, Arcinfo),
ArcGlobe, ArcScene, ArcReader a ArcCatalog.

Zber Udajov a tvorba databazy

V sucasnostije uz vo vac¢sine pripadov, ked potrebujeme
ziskat relevantné udaje o niektorej geologickej lokalite
na uzemi SR, hlavnym zdrojom geologickych informécii
Geologicky archiv — Geofond. Tam su v zmysle priestorového
chapania pojmu ulozené bodové, liniové a ploSné udaje,
ktoré v realnom svete predstavuju napr. prieskumné vrty
a vzorky, priebehy geofyzikalnych rezov a iné typy informacii
zhromazdené pri geologickom mapovani. Délezitym
zdrojom informdcii su rézne druhy syntetickych map
— geologické, Strukturno-tektonické, mapy realizovanych
prieskumnych prac, zakladné banské mapy, mapy prejavov
banskej €innosti na povrchu a pod. (Kovani¢ a Kovani¢
ml., 2008). Mapy su v8ak len statickou reprezentéciou
povrchovych alebo podpovrchovych javov zakreslenych do
roviny a v su€asnosti su uz ¢asto nahradzané digitalnymi
priestorovymi modelmi, vytvorenymi v pocitaovom
prostredi vratane GIS prostredia (Sokol et al., 2006).

Prvym krokom v zmysle uvadzanej metodiky bolo
vytvorenie geologickej databdazy, ktora obsahovala vSetky
informacie potrebné na 3D modelovanie v GIS (obr. 4).
Tento krok bol realizovany v prostredi ArcGIS s vyuzitim
dostupnych nastrojov na ukladanie a spravu nasledujucich
vrstiev:

* topografické udaje — 2D vySkopis a polohopis,
topograficky podklad tvorili topografické mapy s mierkou
1:10000 a 1 :5 000,

* 2D ucelové banské mapy s vyznacenim priebehu
banskych diel,

e 2D geologické mapy vratane mapy bazy sloja
a tektonickej mapy,

e 2D mapa realizovanych prieskumnych diel,
predovsetkym povrchovych lozZiskovych vrtov, ale aj
podzemnych malojadrovych prieskumnych vrtoy,

* vysledky chemickych analyz vzoriek uhlia odobratych
z prieskumnych diel na povrchu a v podzemi.

Na vytvorenie digitalneho modelu bolo potrebné analo-
gové vstupné udaje (predovSetkym mapy) digitalizovat.
Zdigitalizované boli topografické mapy zaujmového uzemia
v mierke 1 : 10 000 a 1 : 5 000, mapy prieskumnych prac,
geologické mapy a rezy atd.. Mapy boli zdigitalizované
v 3D suradniciach a lokalizované v platnom suradnicovom
systéme S-JTSK s vyskou uréenou vo vySkovom systéme
Balt po vyrovnani (Bpv).

Databaza prieskumnych diel (obr. 5), odobratych
vzoriek a fyzikalno-chemickych analyz uhlia (obr. 6) bola
zostavena ako rela¢na databaza v databazovom systéme
MS Access. Struktira databazy bola navrhnuta tak,
aby jej prehladavanie, ako aj dalSie pouzitie v GIS bolo
efektivne a zaroven €o najjednoduchS$ie. Nasledne boli
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udaje pripojené do prostredia ArcGIS ako samostatné
informacéné vrstvy a tam symbolizované. Kvalita udajov
— uplnost, polohova presnost a spravnost atributov boli
nasledne kontrolované a testované v prostredi ArcGIS.

Uprava, transformacia a spracovanie udajov

Podkladom na zostavenie modelu 11. a 12. tazobného
useku hlavného sloja loziska Novaky boli udaje zo 103

Na zaklade udajov o litoldgii, stratigrafii, loziskovych
polohéach a kvalite uhlia v pasportoch prieskumnych vrtov
bol teda z primarnych udajov vyselektovany Statisticky
subor loziskovych udajov. V ramci tejto etapy boli pre
jednotlivé Casti vrtného jadra (navrty) a vzorky odobraté
z vrtného jadra vypocitané priestorové suradnice taziska
kazdého navrtu, resp. kazdej odobratej vzorky (obr. 6),
a to podla pozicii Usti vrtov a priestorovej orientacie vrtov
(azimut a uklon). Nasledne bola vykonana Statisticka

prieskumnych vrtov, z ktorych 62 bolo pozitivhych. analyza suboru, kde boli podla empirickych vztahov
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Z7151 | 1223842,560 459734,800| 250,74 -102.26 35300 800 24274 106,00, 14474 240,40 1034) 27400 2326 35300
27251 | 1224829380  458906,630| 268,75 -17,25 28600 200 266,75 80,00 18875 286,00 1725,
o |27351 | 1223038,630| 450031,590 258,80/ 107,80, 366,60 12,80 246,00 158,00, 10080 357,20 9840 36360 10480 36660
27451 | 1223248870 459715100 251,54|-147,56 39910 3,00 24854 182,00, 6954 243,00 854 24500 654 399,10
1|28552 | 1224822,020| 456915820 268,75 -7525 34400 200 266,75 84,00 18475 32950 6075 33390 70,15 344,00
_12|2-123-53 | 1224720,120| 459363230 261,19 119,81 381,00 1,00 260,19 325,50 6431 3380 1061 381,00
_13|7.137.58 | 125086,960| 461313450 248,76|-15524, 40400 200 24676 62,00 18576 21590 286 22850 2026 37500 404,00 155,24
_14|2-143.55 | 1224672,830| 461094870 246,02|-130,58, 37660 2,00 244,02 157,00, 8902 33490 8888 35020 10418 37660
_15|2-144.55 | 1224368,850| 460636,080 247,80|-163,70, 41150 200 24530 218,00 2980 35050 10270 36190 -11410 41150
_t0|z-147-54 | 1223211,790| 459031,850 26024 7,64, 17260 530 25494 131,00, 12924 172,80 o764,
_17|2-149-54 | 1223663450/ 460645210 25348/-10572 35920 1,00 25248 163,00, 9048 20370 4978 20600 4748 35920
_18|2-150-55 | 1223954270/ 461625990 26445/-146,25 41070 150 262,95 60,90 20355 27270 825 29220 27,75 41070
_19|2-152-54 | 1224512,020| 461913430 258,69 176,81 43550 2,00 256,69 169,00, 8969 36140 -10271) 38620 12751 43530
20|2-153-54 | 1222005,970| 460458,770 273,03| 62,17, 33520 10,00 263,03 7290 20013 7670 19633 3320 6217
21(2.154.55 | 1224057,270| 462428,030) 256,45/-233,05. 49450 400 25245 182,00, 7445 39730 14085 42230 -16585 49450
2|2-155-56 | 1223505560/ 460001,440 250,13| -50,37 30050 1,00 249,13 111,30, 13883 138,00 11213 14580 10433 243,00 300,50 50,37
23|z156-56 | 1223286,310| 461913810 336,07|-175,53, 51160 400 332,07 137,90, 198,17 13890 19717 42590 44290 1068351160 -17553
24|2157.56 | 1223563,480| 462225000 299,75/-185,95. 48570 400 20575 139,00, 160,75 31820 1845 31970 1995 477,50 48570 185,95
25|2.158-56 | 1223746,000) 461078,750) 32181 5351 26830 11,00 31081 119,80, 20201 139,10 18271 15230 16951 26830
26|2-160-55 | 1223320810/ 460940,660 318,96/-111,84, 43080 200 31696 120,00 198,96 290,30 2866 29240 2656 43080
_21|2-161-56 | 1224294,130| 459923,150 251,45/-201,35. 45250 11,00 24045 201,98 4947 38400 13255 386,00 -13455| 45280
28(2-162-56 | 1223234350/ 460400,900 252.90/-141,80. 39470 700 24590 156,00, 9690 23110 2180 23230/ 2060/ 26710 287,60 3470 39470 -14180
23|2-165-56 | 1223993910/ 460269,340 249,00/ -96,60. 34560 1,00 243,00 156,00, 9300 28140 3240/ 30730 5830 34560
30 |Z-167-56 | 1225380450/ 461843,090 243,71/-24149 48520 360 240,11 21720 2651 43590 -19219) 44920 20549 48520
_a1|z-168-56 | 1223078,220| 461350,780, 338,00 630, 331,70 3,00 335,00 98,20 23080 130,00 208,00 27420 322,40 1560/ 33170 630
32|Z169.57 | 1224357420 461420650| 297,34 -80.56 37790 1950 21784 310,10 1276/ 37790 8056,
_33|2.169a57- | 1224357420/ 461420,650| 297,34|-208,56. 50590 19,50 27734 310,00 1266 46250 -165,16] 48740 505,90
Z170-56 | 1224124,560 460922,150| 247,72 130,98 37870 11,00 23672 174,00, 7372 290,00 -4228 327,00 37870
_38|2471-56 | 1224536,320| 450657,510 256,03|-138,17. 30420 19,40 2363 15230, 10373 37,10 11507 38730 30420
38|2-172.56 | 1225051270/ 460059,030 255,40-14260. 398,00 10,00 24540 285,00 2960 305,00 4960 31560 398,00
_a7|2-182-57 | 1224964,140| 462137,000] 326,71| 46,09 37280 16,70 31001 262,70 6401 298,00 2871 32440 372,80
58|2-183-57 | 1225666,580| 461462,360| 244,44|-239,86 48430 19,00 22584 221,30 7,14 431,50 187,06 445,10 484,30
_39|7.186.57 | 195357,080| 461065,100| 245,95 -166,45. 41240 12,00 233,95 237,00 895 38130 13535 397,00 412,40
_40|Z-187-57 | 1225605,030| 462065,270 249,92/-300,55, 55050 9,00 24092 133,00 11692 52050 27058 538,00 550,50
_41|7-189-57 | 1224927,750| 460782,310 246,22|-10878 355,00 14,00 %2 116,00, 13022 29060 4438 30660 355,00
_42|2-191-56 | 1225167,050] 460451,670 253,98/-102,92 356,90 8,00 24598 182,00, 7198 291,00 57,02 30940 356,90
_43|7.192.57 | 1223506280/ 461249690 330,63|-123,87 45450 770 32293 130.30. 20033 24820 8243 24970/ 8093 40490 45450 12387

Obr. 5. Vstupné udaje z prieskumnych diel (litolégia vo vrte) spracované v MS Excel.
Fig. 5. Input data from exploration works (lithology in the well) processed in MS Excel.

Vietky tabulky | « || 50 1mp\EH a2- .\
11.TP 2 |71 nazovvrtu - X - Y - z ~ |mocnost (m - | voda(%) ~| popol (%) - |Qsdaf(M/k ~ (%) - | arzén(g/t) - |obj#hmotnc - |vyhrevnost( -
& ne:mbuka ||| 7-189  -460782,310 -1224927,750 -57,580 13,200 36,000 30,360 0,000 0,000 0,000 1,337 10,310
12_TP 2 || Z—2.59‘ -460030,560  1224642,920 -109,190 14,750 36,000 24,000 0,000 4,240 311,000 1,299 11,030
B 12.1: Tabulka 7-336  -460564,600 -1224994,120 -50,780 14,600 34,630 27,060 26,400 4,350 843,000 1,341 11,340
[ | Z-337  -460703,700 -1224694,870 -129,130 17,200 27,990 21,610 0,000 4,720 849,000 1,347 13,520
[ | Z-396) -460444,670 -1224204,530 -73,760 25,600 34,340 25,630 0,000 3,890 938,000 1,348 11,380
[ | Z-401  -461018,250 -1224934,780 -19,420 12,000 37,800 18,490 26,810 4,000 1062,000 1,269 12,230
[ | 7-429| -460975,990 -1225172,640 -97,900 15,100 31,610 27,420 26,740 4,450 848,000 1,297 11,930
[ ] Z-430/ -460775,460 -1225092,080 -45,000 17,800 31,010 27,990 26,380 4,610 774,000 1,262 11,780
[ | Z-431  -460826,400 -1224731,120 -135,180, 16,200 31,260 23,600 26,420 4,370 553,000 1,214 12,460
[ | Z-432| -460596,070 -1224541,080 -135,300 9,800 28,520 33,870 25,480 5,120 325,000 1,302 10,860
[ | Z-433  -460158,340 -1224418,450 -125,520 15,100 34,810 23,050 26,530 3,740 663,000 1,401 11,900
|| 7-434  -460538,610 -1224793,860 -129,610 14,400 31,420 28,430 26,080 3,760 287,000 1,307 11,630
[ | HP-2958  -460638,700 -1225004,200 -52,100 14,900 32,280 25,560 26,140 4,560 0,000 1,274 11,800
[ | HP-2957  -460805,800 -1224823,400 -94,200 20,000 29,820 27,220 26,200 4,260 0,000 1,283 11,930
Ll HP-2955  -460929,800 -1224722,500 -86,800 17,200 31,330 21,580 26,590 4,130 0,000 1,269 12,750
[ | HP-2947  -460598,600 -1224819,500 -84,500 15,300 30,710 30,190 26,370 4,190 0,000 1,303 11,450
[ | HP-2943  -460650,200 -1224875,300 -73,000 15,600 32,570 22,880 31,040 4,200 0,000 1,281 12,400
[ | HP-1935/  -460320,000 -1224395,000 -87,400 14,500 32,290 28,630 0,000 3,100 0,000 1,322 11,180
[ ] HP-1924)  -460220,000 -1224787,000) -79,000 10,800 36,070 19,450 0,000 3,350 0,000 1,274 12,330
[ ] HP-1928  -460266,000 -1224831,000 -83,000 11,500 33,730 21,320 0,000 3,190 0,000 1,285 12,560
L HP-2724  -460509,600 -1225000,100) -48,400 14,800 34,230 24,860 0,000 4,110 0,000 1,259 11,730
[ | HP-2742|  -460667,100 -1225162,200 -62,000 13,400 34,640 26,770 0,000 4,200 0,000 1,309 11,120
] HP-2795  -460444,400 -1224939,200 -64,000 17,700 35,760 24,980 0,000 4,800 0,000 1,222 11,390
[ | PF-2546/  -460543,273 -1225043,842 -46,500 10,500 37,060 26,050 0,000 3,860 0,000 1,303 10,660
[ | PF-968  -460072,041 -1225660,237 -115,800 12,500 33,120 25,550 0,000 3,530 0,000 1,301 11,980
[ | PF-961  -459950,582 -1224522,735 -85,000 11,200 32,660 29,720 0,000 3,550 0,000 1,323 11,150
[ | PF-950  -460015,373 -1224594,783 -100,700 13,600 33,660 27,230 0,000 3,920 0,000 1,308 11,380
PF-2555  -460625,489 -1225130,851 -55,600 9,800 36,870 23,260 0,000 4,100 0,000 1,29 11,250

Obr. 6. Databaza vzoriek v MS Access.
Fig. 6. Database of samples in MS Access.
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Tab. 1
Vysledky Statistickej analyzy
Results of statistical analysis

; Hrubka Obsah Obsah Spalné Obsah Obsah Objemova  Vyhrevnost
Statisticky parameter sloja vody popola teplo siry arzénu hmotnost

[m] [%] [%] [MJ/kg] [%] (9] [g/cm?] [MJ/kg]
Stredna hodnota 12,62 32,29 26,11 7,70 3,54 326,53 1,32 11,56
Chyba stred. hodnoty 0,69 0,66 0,90 1,54 0,20 4771 0,01 0,15
Median 13,30 33,65 25,56 3,96 207,00 1,30 11,69
Modus 17,20 36,00 23,26 1,34 11,38
Smerodajna odchylka 5,40 5,21 7,09 12,15 1,58 375,68 0,05 1,20
Rozptyl 29,16 2717 50,32 147,72 2,51 141 136,90 0,002 1,44
Spicatost 0,57 14,64 5,61 -1,10 1,26 -0,74 6,75 4,41
Sikmost 0,44 -3,08 2,00 0,96 -1,45 0,77 1,74 -1,45
Rozpéatie 25,80 34,37 38,99 31,04 6,30 1290,00 0,34 6,53
Minimum 2,60 3,43 15,63 0,00 0,00 0,00 1,21 707
Maximum 28,40 37,80 54,62 31,04 6,30 1290,00 1,55 13,60
Suma 782,55 2 002,14 1618,55 477,38 219,66 20 244,66 81,59 716,98
Pocet vzoriek 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00

(Blistan, 1999) vyhodnocované parametre hlavného sloja.
Konec¢ny datovy subor, ur€eny na Statistické spracovanie,
obsahoval 62 vzoriek s vypocitanymi priestorovymi
suradnicami. Analyzovanych bolo celkom 8 parametrov,
a to predovsetkym hribka sloja, obsah vody, obsah popola,
vyhrevnost, obsah siry a arzénu v susSine a pod.. Vysledky
Statistickej analyzy popisujuce kvalitativne parametre
hlavného sloja v priestore 11. a 12. tazobného useku su
v tab. 1.

Matematické modelovanie

Podstatou modelovania v zmysle vyskumnej techniky je
snahrada skumaného systému jeho modelom (systémom,
ktory ho modeluje). Cielom je ziskat pomocou pokusu
s modelom informaciu o povodnom skumanom systéme?
Zakladnym a Casto aj najtazSim krokom v procese
modelovania je prevod realnych objektov alebo javov

do formy abstraktnych modelov. Proces modelovania

Obr. 7. Princip metody IDW (www.3).
Fig. 7. Principle of IDW method (www.3).

priestorovych javov (objektov) v zasade rozliSuje:

* priestorové modelovanie morfoldgie javov,

* modelovanie vnutornej Struktury — ,anatémie“javov.

V loziskovej geoldgii sa stretdvame s obidvoma
pripadmi. Priestorové modelovanie morfolégie javu je
napr. modelovanie morfoldgie bazy sloja &i hribky sloja
a pod. a modelovanie vnutornej Struktury javu je napr.
modelovanie obsahu vody, popola, vyhrevnosti a pod..

Model bazy sloja

Baza uholného sloja, resp. jej priebeh (morfologické
charakteristiky) je dblezity parameter potrebny na vypocet
zasob, ako aj na hodnotenie vyuzitelnosti zasob loziska.
Pri modelovani bazy hlavného sloja boli pouzité udaje
z prieskumnych vrtov, geologickych rezov a ucelovych
geologickych map, pricom do procesu modelovania
vstupovali aj udaje o tektonickej stavbe — zname tektonické
linie. Na modelovanie morfologie bazy bola pouzita metoda

Obr. 8. Zapojenie bariér do procesu interpolacie (www.2).
Fig. 8. Involvement of barriers in the process of interpolation (www.2).
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inverznych vzdialenosti — Inverse Distance Weighted (IDW)
(obr. 7), ktora ako jedina modelovacia metéda v ArcGIS
vie zapojit do procesu modelovania aj tektonické linie
— bariéry (www.1). Bariéra je liniovy objekt fungujuci ako
zlom obmedzujuci priestor, v ktorom su hladané vstupné
body. Linie m6zu vyjadrovat napriklad hranu ¢&i utes
v teréne, alebo ktorékolvek iné preruSenie daného javu.
Do vypoctu interpolovaného bodu budu zahrnuté iba body
na tej strane bariéry, kde sa tento uréovany bod nachadza
(obr. 8) (www.2).

Metdda IDW v principe uplatiiuje zakladny geostatisticky
princip: javy, ktoré su v priestore blizSie k sebe, sa viac
podobaju ako javy, ktoré su priestorovo vzdialenejSie
(obr. 7). Uréenie vah vstupnych bodov je zalozené
na tomto principe. Zakladny koncept je pouzitie inverznej
vzdialenosti od ur€ovaného bodu. Tato vzdialenost je
dalej upravovana exponentom p. Z toho vyplyva, ze vahy
sa riadia jedinym priestorovym modelom — inverznou
vzdialenostou modifikovanou vhodnou mocninou. Odhad
sa vykona podla vztahu:

P
4=jﬁ,

= d
kde d; je vzdialenost medzi zndmym bodom z;
a uréovanym bodom Z,, p je parameter, ktory sa voli
obycajne ako kladné nenulové celé &islo — p = 1, 2 alebo
3. Cim niz&ia je hodnota tohto parametra, tym podobnejsie
vahy su priradené meranym bodom a vysledny odhad sa
blizi aritmetickému priemeru. V pripade, Ze p by sa rovnalo
nule, vSetky vahy budu rovnaké bez ohladu na rozmiestenie
meranych bodov a odhad bude rovny aritmetickému priemeru.
Cim vyssia je hodnota parametrov, tym rozdielnejsie st vahy
— vzdialenejSie body maju niz8iu vahu, blizSie body vysSiu.
Nedostatkom tejto metddy je tvorba koncentrickych
izolinii (bull eyes) okolo vstupnych bodov. Dévodom je silny
vplyv tychto bodov vo svojom okoli, predovSetkym pri volbe

N

Obr. 9. 2D model bazy sloja v ArcMap.
Fig. 9. 2D model of the seam base in ArcMap.

vy$8ej hodnoty exponenta. Na zmiernenie tohto javu sa
zavadza vyhladzovaci parameter . Pri pouziti parametra
o sa tato metdéda meni z exaktnej na aproximujucu.

Metoda IDW nedokaze vypocitat hodnoty vysSie alebo
nizSie, ako su hodnoty vstupnych udajov. Pokial teda
nemame k dispozicii body merané v miestach s extrémnymi
hodnotami, dochadza v tychto miestach k skresleniu.

Vysledny model bazy je vytvoreny ako 3D model
a prezentovany v 2D a 3D zobrazeni v prostredi ArcGIS —
ArcMap (2D), resp. v ArcScene (3D) (obr. 9 a 10).

Model hrubky a kvalitativnych parametrov sloja

Hrubka uholného sloja spolu s jeho kvalitativnymi
parametrami, predovSetkym vyhrevnostou, obsahom
popola, vody a v neposlednom rade aj siry a arzénu su
najdélezitejSie loziskové parametre, ktoré poukazuju
na kvalitu a v koneénom désledku aj na mnozstvo
ekonomickych (bilanénych) zasob loziska. Detailné
poznanie tychto parametrov umoznuje presnejSie urgit
mnozstvo a kvalitu vyuzitelnych zasob v lozisku a to sa
prejavi pri efektivnejSom planovani otvarky a naslednom
hospodarnom vyuzivani zasob loziska, ako to uklada
bansky zakon ¢. 44/1988 Zb. z..

Pri modelovani hrubky sloja, obsahu popola, vyhrevnosti
uhlia, obsahu vody a dalSich kvalitativnych parametrov
uhlia v ArcGIS bola pouzitéd geoSstatisticka analyza. Pod
vyrazom geosStatistika sa vo svete rozumie Statisticky
vyskum prirodnych javov, charakterizovanych priestorovou
distribuciou jednej alebo viacerych premennych. Tento
termin pouzil ako prvy G. Matheron v roku 1962, pri¢om
jeho definicia geostatistiky znie: ,Geostatistika je
aplikovanie formalizmu nahodnych funkcii na skimanie
a odhady prirodnych javov:

Samotna geostatistika patri medzi stochastické vedy,
pricom jej podstata sa opiera o regionalizaciu ndhodnej
premennej v danom priestore. Subor takychto nahodnych
premennych v danom bode Studovaného priestoru
potom tvori nahodnu funkciu, pricom cielom je vytvorit
model tejto ndhodnej funkcie a odhadnut jej spravanie
sa v kazdom bode alebo objeme Studovaného priestoru.
Model nahodnej funkcie sa opiera o Studium priestorovej

Obr. 10. 3D model bazy sloja v ArcScene.

Fig. 10. 3D model of seam base in ArcScene.
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variability Studovaného fenoménu v réznych smeroch
— experimentalny variogram. Vysledkom tohto Studia
je matematicky model variogramu definovany zmenou
priestorovej variability v ré6znych smeroch priestoru
— anizotropiou a autokorelaciou. Vypocet empirického
semivariogramu sa zapisuje v tvare (Schejbal, 1983):

Y 0)=— S E6)-6, + -

2n(h)S

kde y(h) je odhadovana semivariancia pre vzdialenost h,
n(h) je pocet vSetkych parov meranych bodov oddelenych
vzdialenosti h, z(s;) je merana hodnota v bode (s;). Prvym
krokom vypoctu je vypocet empirického semivariogramu.
Potom nasleduje prelozenie empirického semivariogramu
jeho teoretickym modelom a uréenie jeho parametrov.
Model najdeny pre danu mnozinu udajov zavisi od ex-
perimentalnych a teoretickych predpokladov. Vlastnosti,
ktoré prakticky vedu k ur€eniu konkrétneho teoretického
modelu, su:

e pritomnost alebo nepritomnost ,plochej casti“
semivariogramu — prah (sill) ,,C*

Geostatistical Wizard: Step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling i 2(x]

IV Model: 1 | thodsl: 2 | I Model: 3 |

Maior range @zl

Semivariogram | Cavariance |

. Circular

v 10"
38,7 Tetraspherical [2577,31
: e
3 y .
. o e Gaussian Minoriange  [@.2)
23 » Rational Quadratic L
P T I PR T Hole Effect ¥
15 BBo-fy® K-Bessel =
LAl SN2 eer, )-Bessel Direction [@z|
7 4 o Stable Fer =
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Distance, h

Parameter
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e vzdialenost, v ktorej semivariogram dosiahne prahovi
hodnotu - tzv. dosah (range) je dany konStantou ,,a‘

* spravanie v pociatku.

Po uréeni parametrov semivariogramu nasleduje
samotny proces odhadu neznamych hodndt javu
na zaklade znamych udajov — krigovanie. Krigovanie je
jednou z modernych a vykonnych modelovacich metdd,
vhodnych na modelovanie priestorovych javov, pretoze
najlepsie vystihuje ich ¢astu vektorovu podobu. Vykonava
sa v réznych modifikaciach. Podla ciela odhadu sa
v podstate vyclerfiuju bodové a blokové odhady. Vysledny
model variogramu je nasledne pouzity v procese geo-
Statistickych odhadov hodndét Studovanej premennej
v neovzorkovanom bode alebo objeme zvanych krigovanie
alebo pri geostatistickych simulaciach podmieriovanych
krigovanim (Horak, 2006; Sinclair a Garston, 2006).

Uvedenou metodikou geostatistickej analyzy boli
pomocou nastrojov ArcGIS integrovanych v modeli
Geostatistical analyst uréené empirické semivariogramy
a tie nasledne prelozené zodpovedajucimi teoretickymi
modelmi (obr. 11). Po geostatistickej analyze sa vykonal
odhad hodnét pre parametre — hrubka sloja, obsah
popola, obsah vody, vyhrevnost uhlia, obsah siry a pod..

=
g
vari oV arlonce SUraee, g | [110,98 Vysvetlivky
.E"@- IV Show search direction _g ¥ Nugget @] (7 sifts 2l Pr:esk\u/r:ne vity
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o Bandwidth (lags): 59 = .2 [300 B in: 0 [m)
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2 Tektonicks linie
] 05 1 2Km
[110,58%5pherical(2977,4,984,52,76,1)+36,477*Nug | <Back | Nexts I Finish I Cancel l i ) ?
Obr. 11. Model semivariogramu vytvoreny v ArcGIS. Obr. 12. Model hribky sloja.
Fig. 11. Semivariogram created in ArcGIS. Fig. 12. Model of seam thickness.
Vysvetlivky Vysvetlivky
Prieskumné vrty Prieskumné vity
o it < it
Vyhrevnost uhli Obsah popola
2 a3 ] oy e 80 %)
Min: 0 [MJ/kg] < Min: 15 [%]
Ly —— Hranica tzemia Hranica izemia
e 7///////{ +wssse+ Hranica sloja e Hranica sioja
N [ —2Z } _ é linie — linie
o 05 1 2Km

L ! P

Obr. 13. Model vyhrevnosti uhlia.
Fig. 13. Model of the coal heating value.
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Obr. 14. Model obsahu popola.
Fig. 14. Model of the ash content.
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Na interpretaciu tychto hodnét bolo pouzité krigovanie.
Vysledky modelovania prezentované v 2D zobrazeni
(ArcMap) su na obrazkoch 12, 13, 14.

Syntéza poznatkov, zostavenie modelu a vizualizacia

Vytvorenie samotného 3D modelu si vyzaduje mnozZstvo
relevantnych dat. Na 3D modelovanie, ale predovSetkym
na 3D vizualizaciu sa pouzivaju Specidlne nastroje, ktoré
nemusia byt obsiahnuté v kazdom GIS. Na 3D modelovanie
sa v ArcGIS vyuziva niekolko extenzii: Spatial Analyst,
3D Analyst s nastrojom na 3D vizualizaciu — ArcScene
¢i ArcGlobe. Treba vS$ak podotknut, Ze ArcGIS ponuka
v skuto€nosti nastroje iba na 2,5D (pseudo 3D) modelovanie.
Skuto¢né 3D modelovanie geologickych objektov pomocou
Standardnych néstrojov implementovanych v ArcGIS nie je
mozné. Preto v pripade 3D modelovania — sensu stricto
— je potrebné siahnut po inom modelovacom softvéri
a vysledky (model) importovat a nasledne vizualizovat
v ArcGIS. Vizualizacia 3D udajov je v ArcGIS — ArcScene
slusne prepracovana a vystupy su ozaj na profesionalnej
urovni (obr. 15).

V naSom pripade bolo cielom vizualizovat v ArcGIS
model terénu, priestorovy priebeh vrtov, model bazy sloja
a model kvality sloja. Model povrchu, bazy sloja, ako aj
model kvality su v zmysle uvedenych modelovacich
avizualiza€nych technik v podstate 2,5D modely zobrazené

Obr. 15. Priklady vizualizacie geologickych objektov v ArcGIS.
Obr. 15. Examples of visualization of geological objects in ArcGIS.

v 3D priestore. Ide teda o pseudo 3D model sloja vytvoreny
priradenim vySkovej suradnice (Z suradnice) 2D modelu
(obr. 16). Takto vizualizované priestorové udaje umozuju
lepSie vnimat priestorové vztahy medzi objekimi a ¢asto
vedu aj k odhaleniu chyb, ktoré vznikli zlou interpretaciou
vstupnych udajov geolégom.

Vyznam modelovania loziskovych parametrov
v GIS na uéely vypoctu zasob a vizualizacie
priestorovych vztahov

Vysledky procesu modelovania — model bazy sloja,
model hribky sloja, obsahu popola a vyhrevnosti uhlia,
prezentované v prostredi ArcGIS, su prikladom efektivneho
pristupu k problematike spracovania geologickych
udajov nastrojmi GIS. Zvolena metodika prace umozriuje
podstatne efektivnejSie narabat s primarnymi loziskovymi
udajmi (databaza vrtov, databaza vzoriek, geologické
mapy a pod.), ale predovSetkym ponuka lepSie moznosti
pri prezentacii vysledkov. Je to hlavne vdaka analytickym
a prezentaénym moznostiam, ktoré GIS ponukaju.

Model vybranych kvalitativnych parametrov sloja a jeho
prezentacia v GIS ponukaju novy pohlad na vyznamné
lozisko hnedého uhlia Novaky. Takto prezentované vysledky
modelovania by mali prispiet k lepSiemu pochopeniu
priestorovych vztahov a geologickej stavby loZiska, a tak pomdct
pri rozhodovani sa o jeho dalSom ekonomickom vyuziti.

Obr. 16. Priestorovy model povrchu Uzemia, prieskumnych vrtov a bazy sloja vizualizovany v ArcGIS.

Fig. 16. The spatial model of the surface area, exploration wells and the base seam visualized in ArcGIS.
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Nové moznosti vyuzitia vysledkov modelovania
geologickej stavby a kvality sloja v GIS sa vynaraju
s potrebou prehodnocovania loziska Novaky z pohladu
aplikacie netradi¢nych dobyvacich metéd, ako je napr.
podzemné splyfiovanie uhlia — Underground Coal
Gasification (UCG), ktoré patri k novym progresivnym
technolégiam.

Podzemné splynovanie uhlia patri medzi netradi¢né
tazobné metddy, ktoré by mohli poméct efektivnejSiemu
vyuzivaniu mnohych uholnych lozisk (Blistanova a Blistan,
2012). V tejto suvislosti je potrebné prehodnotit lozisko
Novéaky ako celok, posudit geologické a technologické
udaje o lozisku a metddy ich doterajSieho spracovania.
V tomto procese by GIS zohrali vyznamné miesto, kde
by na zaklade vytvorenych loziskovych databaz vyuzitim
najnovSich modelovacich metéd a postupov vznikol
komplexny digitalny model loziska.

Zaver

Cielom tohto prispevku bolo na priklade vyznamného
slovenského loziska hnedého uhlia Novéaky poukazat na
moznosti, ako efektivne vyuzivat geografické informaéné
systémy pri modelovani lozisk nerastnych surovin.
Vyuzivanie nastrojov GIS je mozné v kazdej etape rieSenia
geologického projektu — po¢nuc planovanim cez jednotlivé
etapy spracovania udajov, modelovanie a konc¢iac
publikovanim vystupov v podobe zavereénej spravy.

Tvorba digitélnych statickych &i dynamickych modelov
sa v sucCasnosti stava nielen prostriedkom na lepSie
poznanie prirodnych a antropogénnych procesov, ale aj
ucinnym nastrojom na ,ovplyviovanie” laickej a odbornej
verejnosti pri rozhodovacich procesoch. V oblasti geoldgie
sa GIS uspesne vyuzivaju pri rieSeni jednoduchych uloh,
ako je analyza databazy, tvorba dopytov podfa zadanych
kritérii, ale aj zlozitejSie modelovanie vyvoja priestorovych
javov vyuzitim réznych interpolaénych metdd. Vyznamnu
ulohu maju GIS pri vizualizacii udajov z r6znych tematickych
vrstiev alebo pri tvorbe syntetickych 2D a 3D modelov.

Tento prispevok vznikol s finanénou podporou grantovej agentury
VEGA v ramci rieSenia grantovej ulohy ¢. 1/0887/11.
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Modelling of qualitative parameters of the main coal seam in the Novaky
deposit in GIS environment for the purpose of reserves calculation
and visualization of spatial relations

Geographic information system (GIS) provides tools
for collecting, storing, managing, processing, analysis
and visualization of spatial digital data. The use of GIS
tools in geology simplifies managing of data normally
stored in geological maps and archives. All types of these
data are a potential source of information that should be
used to create 3D models of deposits (Perrin et al., 2005;
Chile et al., 2004; Mallet, 1997).

The aim of this paper is to show how the different types
of geologic and cartographic data can be managed by
GIS technology and used for 3D modelling of geological
bodies — coal bed. 3D modelling of coal bed was carried
out in ArcGIS environment. The interpolation methods and
algorithmsimplemented in GIS were used.A model example
is represented by the coal deposit Novaky — specifically
11th and 12th mining levels of Novak mine. Used data were
provided by the Hornonitrianske bane Prievidza. Deposit
is located in the central part of the Upper Nitra Basin (Figs.
1 and 2). The deposit is built by molasse sediments and
volcanic rocks of Middle Miocene. In the terms of Novaky
deposit, there are several beds present, bearing coal
seams — the Novéky productive layer (Upper Badenian)
(Sarkan, 2009; Blistanova and Blistan, 2012) (Fig. 3).

For construction of the coal seams model a methodology
for the creation of digital models in GIS environment was
used (Fig. 4). The principle is not very different from the
methodology of modelling in “analog” form. The first step
in terms of referenced methodology represented creating
of geological database, which contains relevant information
for 3D modelling in GIS (Fig. 4). This step applied the MS

Access software. Database of exploration works (Fig. 5),
samples and physical-chemical analyses of coal (Fig. 6)
was prepared as relational database.

For the compilation of the coal seam model, data
from 103 exploration wells were used. The final data set,
specified for statistical analysis, contained 62 samples
with the calculated spatial coordinates. Analysis included
a total of 8 parameters. Results of the statistical analysis
are presented in Tab. 1.

After statistical analysis there followed modelling
of seam morphology and its qualitative parameters.
For morphology modelling of coal base there was used
an inverse distance method — Inverse Distance Weighted
(IDW) (Fig. 7). The resulting base models were created
as 3D models and are presented in 2D and 3D views
in ArcGIS — ArcMap (2D) respectively in ArcScene (3D)
(Figs. 9 and 10). For modelling of the seam thickness, ash
content, calorific value of coal, water content and other
qualitative parameters of coal there was used geostatistical
analysis (Horak, 2006; Sinclair and Garston, 2006). For
the values interpretation there was used Kriging Method.
Modelling results are presented in 2D view (ArcMap) in
Figs. 12, 13 and 14.

Visualization of the seam model was made in ArcScene.
It is a pseudo — 3D model, which was created by assigning
a altitude coordinates of 2D model (Fig. 16). The results
of the modelling process — model base seam, seam
thickness model, ash content and calorific value of coal,
presented in ArcGIS are an example of effective approach
to the issue of processing of geological data by GIS tools.
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The standpoint to the article by Ekkertova, P. & Greif, V.: The use of digital
photogrammetry for structure analysis of the rock slopes, published
in Mineralia Slovaca 2 (2012), 157 — 166.

Vazena redakcia ¢asopisu Mineralia Slovaca!

Vo vaSom Casopise publikujem prispevky s tematikou
aplikécie fotogrametrie v inZinierskej geoldgii uz 12 rokov
a velmi si vazim samotny €asopis, ako aj priestor, ktory
mi bol ako ,negeolégovi® poskytnuty. Fotogrametria vSak
predsa ma ¢o poskytnutinzinierskej geoldgii, predovsetkym
ako nastroj v efektivnom a bezpec¢nom zbere kvalitnych
udajov, ktoré su dalej analyzované a interpretované
samotnymi odbornikmi inZinierskej geoldgie. Takisto si
privelmi vazim technicku vednu disciplinu ,fotogrametria
a dialkovy prieskum* (ktorej sa okrem $tddia na VS venujem
uz 15 rokov ako vysokoSkolsky pedagdg) na to, aby som
ponechal bez reakcie prispevok autorov P. Ekkertova a V.
Greif: Vyuzitie digitalnej fotogrametrie pri Strukturnej
analyze skalnych svahov uverejneny v Cisle Mineralia
Slovaca 2 (2012), s. 157 — 166.

Po preditani prispevku som dospel k nazoru, Ze tento
prispevok nie je prinosom vednej discipline inzinierska
geoldgia a rovnako ani vednej discipline fotogrametria.
Som presvedc&eny, ze prispevok je zméatocny, chybny po
obsahovej stranke a je v iom mnozstvo tak formalnych
nedostatkov, ako aj nepravdivych tvrdeni. Tento nazor
mi potvrdilo niekolko odbornikov z oblasti geodézie
a fotogrametrie, ich mena v pripade potreby uvediem. Preto
davam redakcii ¢asopisu Mineralia Slovaca na zvazenie
uverejnit tuto odozvu, o ktorej som presvedéeny, ze mbze
byt uzitoéna autorom prispevku, odbornej geologickej
verejnosti ale aj samotnému ¢asopisu Mineralia Slovaca.

Cielom predmetného prispevku je podia autorov navrh
metodiky na meranie orientacie diskontinuit skalnych svahov
pomocou digitalnej pozemnej fotogrametrie a overenie
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tejto metodiky v praxi. Vyplyva to z abstraktu v anglickom
jazyku, ako aj zo samotného obsahu. Vedecky ¢lanok teda
moézeme urCite povazovat za prispevok k problematike
metodiky zberu udajov digitalnou fotogrametriou a analyzy
tychto udajov, teda ide o prispevok z oblasti technickej
vednej discipliny ,fotogrametria“ Preto si myslim, ze
ako geodet so Specializaciou fotogrametria mam odborné
vedomosti na erudované posudenie prispevku. Svoje
formalne a obsahové pripomienky som zoradil takto:

FORMALNE NEDOSTATKY
Terminologia

Predmetny prispevok je koncipovany ako vedecky alebo
odborny ¢lanok z oblasti fotogrametrie, a preto by sa autori
mali drzat geodetickej terminoldgie, ktora je spracovana
v terminologickom slovniku geodézie, kartografie a katastra
(Vojticko et al., 1998) alebo terminoldgie uvedenej
v technickej norme STN 73 0401-2 Terminolégia v geodézii
a kartografii, ¢ast 2: Terminoldgia katastra nehnutelnhosti,
mapovania a fotogrametrie. Musim kon$tatovat, Zze autori
tuto geodeticko-fotogrametrickd terminoldgiu uplne
ignorovali a pouzivaju vlastné pojmy a doslovné, ¢asto
nevhodné, preklady zo zahrani¢nej literatury.

Konkrétne:

stred premietania — spravne: projekéné centrum;
kratkorozsahova fotogrametria — spravne: blizka
fotogrametria; fotoaparat — spravne: kamera; snimanie
— spravne: snimkovanie; fotografia — sprdvne:
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snimka; pozemna dialkova digitalna fotogrametria —
tento pojem vbébec nepoznédme; Skdla — spravne:
mierka; oznacenie — spravne: meranie; v 3D rozmere —
spravne: v priestore; uhol medzi poziciami fotoaparatu
—toto nedava zmysel, pretoze uhol medzi dvoma
bodmi neexistuje; uhol medzi dvomi snimkami by mal
byt optimalne 10° — 30° — spravne: uhol medzi osami
zaberu, optimalne je, ked je nulovy, hodnota 30° je
krajna hodnota; referencovanie —spravne: identifikacia
identickych bodov; zadanie 3D modelu do suradnicového
systému — spravne: georeferencovanie alebo
transformacia do s. s.; kédové terce —spravne: kodové
cielové znacCky; pomer b/h — je prebraty zo softvéru
Photomodeler Scanner, v pozemnej fotogrametrii
pouzivame symboly blY, kedZe h predstavuje vysku
nad terénom; vzajomna vzdialenost pozicii fotoaparatu
—spravne: snimkova zakladnica.

Zmatocné, nevysvetlené a nepravdivé tvrdenia
Konkrétne:

* Orienta¢ny osovy kriz — je vhodné pouzit v lokal-
nych suradnicovych systémoch, kde je velkost kriza
minimélne poloviénou velkostou v porovnani s velkostou
pozorovaného objektu. Akonahle je objekt mnohonasobne
vacsi (ako je to v prispevku), dochadza k velkym chybam
na okrajoch modelu mimo kriza, a to tak v mierke, ako
aj v orientacii modelu. Takyto pristup (extrapolacia) je
z geodetického hladiska nepripustny. Dalsie v prispevku
nevysvetlené otazky iba spochybriuju cely postup: S akou
presnostou bola zadana samotna mierka modelu? Ako bol
orientaény osovy kriz orientovany a s akou presnostou?
Tieto pochybenia (v sucte s kalibraciou kamery) mézu viest
k nepresnostiam radovo v decimetroch na okraji modelu.

« Cim boli rozmery skalného svahu vadésie, tym véaésia
vzdialenost, a teda aj vdé$§ia ohniskova vzdialenost
objektivu bola potrebna na zachytenie celého svahu — prva
Cast vety je, samozrejme, pravdiva — ¢im vacsi je objekt,
tym dalej musime ist, aby sa zobrazil cely na snimke. Pokial
vSak z tejto novej (vacsej) vzdialenosti pouzijeme objektiv
s dlhS§ou ohniskovou vzdialenostou, tak dostavame ten isty
vyrez na snimke. Tym padom si nepomézeme, ¢o sa tyka
velkosti zobrazeného objektu.

* Kalibracia objektivu — kalibrujeme kameru, teda
systém ,objektiv + snimac® Kalibrovat iba objektiv jednak
nie je realne a jednak vo fotogrametrii nema zmysel. Okrem
formalnych chyb (napr. vodorovna snimka) nie je popisané,
aka velka bola kalibraéna mriezka. Ale predpokladam, ze
cca 1 x 1 m. Potom ale ohniskova vzdialenost objektivu pri
predmetovych vzdialenostiach 1 m je o niekolko desatin
milimetra ina ako pri predmetovych vzdialenostiach napr.
10 m. A to ma zasadny vplyv na vyslednu referenénu polohu
a presnost bodov. Takisto autori v prispevku nepopisuju
vysledky kalibracie, ktoré hovoria o kvalite uréenych
parametrov.

*Obr.14 a 15 suidentické. Okrem toho su nezrozumitelné
a nie su dostato¢ne vysvetlené.

* Tab. 1 — vo $tvrtom stipci su pre ,pdévodnt vzdialenost*

iné hodnoty ako v Siestom stipci. Okrem toho autori
nevysvetluju, ¢o je to pévodna vzdialenost ani ako sa
dopracovali k optimalnej vzdialenosti. Optimaliza¢né
kritérium je sice naznacené, citujem: ,dostato¢ne velké
a kvalitné mra¢no 3D bodov; ale ¢o pod tym autori myslia,
sa Citatel nedozvie. Az na zaver sa Citatel dozvie, ze
dostatocne kvalitné mra¢no zavisi od jeho velkosti, a to je
dalsi problém (pozri dalej).

e Hrani¢na vzdialenost bola uréena podla jedného
pixelu fotografie a mala by zodpovedat 0,4 cm v skutocnosti
— ako dospeli autori k tejto hodnote, nie je vysvetlené.
Pre identifikaciu terov softvérom nie je délezita velkost
v skuto¢nosti, ale na snimke. Pritom neprispésobujeme
vzdialenost snimkovania velkosti znaciek (ako je to
prezentované v prispevku), ale presne naopak.

e Vyznamnou podmienkou na vytvorenie velkého
poctu 3D bodov je velkost kddovych tercov... — toto je
dezinformacia. Kédové znacky sluzia iba na automaticku
a kvalitnu vonkajSiu, pripadne vzajomnu orientaciu
snimok. Snimky ale vieme orientovat aj bez kédovych
znaciek, v sucasnosti existuje mnozstvo softvérov (napr.
aj Photomodeler Scanner 2012), ktoré to dokazu plne
automaticky. Velkost kéddovych znadiek je podmienkou iba
ich identifikacie softvérom, nie predpokladom vytvorenia
mraéna bodov.

* Tab. 3 — Citatel netusi, v akej geometrickej konfiguracii
(aky je pomer b/Y) su uvedené dvojice snimok, tym padom
dana tabulka nema ziaden zmysel a ni¢ nehovori.

e Vypocitané optimalne vzdialenosti a zakladnice
podla podmienky b/h = 0,1 - 0,5 danej softvérom — krajné
hodnoty intervalu 0,1 a 0,5 su prednastavené hodnoty
v softvéri Photomodeler. Neznamena to vSak, ze su
optimalne, v samotnom systéme Photomodeler ich uzivatel
méze zmenit. Optimalna hodnota zakladnicového pomeru
(to je odborny nazov) zavisi od zorného pola kamery,
velkosti snimaca, pozadovanej presnosti a ¢lenitosti terénu
(objektu).

Uviedol som iba tie najzavaznejsie pochybenia. Dalie
problematické definicie, vyjadrenia a chybajuce informacie,
ktoré pre znacny rozsah odozvy nevysvetlujem, v pripade
potreby ich v8ak poskytnem, su napriklad:

* otocenie snimky o,

* pootocenie snimky x,

eobr. 1,

e presnost vyrazne zavisi aj od zadania 3D modelu
do lokéalneho alebo globalneho systému,

* myslena stredova rovina,

* chybajuce technické parametre a nastavenia kamery
pri snimkovani,

e chybajuce aposteriorne odhady presnosti bodov
mracna.

Obsahové nedostatky

Prvym zdsadnym nedostatkom je snaha autorov
skumat pomer ,vzdialenosti pozicie fotoaparatu k vyske
svahu“ a vplyv tohto pomeru na pocet generovanych 3D
bodov. Autori dospeli k nazoru, ze r6zne pomery prinasaju
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rozne podty vygenerovanych bodov na 1 m2. Dokaz
omylu je jednoduchy: pokial budeme snimkovat ten isty
svah z tej istej vzdialenosti a budeme ho postupne zhora
odrezavat, bude sa menit pomer ,vzdialenost/vySka’ ale
na snimke zostane ten isty obraz (ten isty pocet bodov),
az kym sa nezacne zobrazovat na snimke aj odrezana
Cast. PoGet vygenerovanych bodov na 1 m? zavisi od tpline
inych parametrov, a sice od kamery (velkosti obrazového
elementu), vzdialenosti snimkovania, ohniskovej
vzdialenosti objektivu, textiry pozorovaného povrchu,
Clenitosti pozorovanej plochy, pouzitého softvéru, nastaveni
pouzitého softvéru. Ak autorom vznikol rozdiel v 2 rdznych
lokalitach pri rovnakej vzdialenosti snimkovania a objektive,
tak z dévodu niektorych vysSie uvedenych nerovnakych
parametrov. Skimanie vplyvu tychto parametrov ma realny
vyznam.

Druhym omylom je hodnotenie kvality mra¢na bodov
podlia poc¢tu bodov na m2. Ked si odmyslime detail, ze
pocet je synonymom kvantity (nie kvality), tak skisme
hodnotit ,kvalitu“ mra¢na bodov podla po¢tu bodov. Prvym
zasadnym problémom je hodnotiace kritérium kvality:
»<menej ako 5 000 bodov; 5 000 - 15 000 bodov; viac ako
15 000 bodov>“ Ako dospeli autori k tomuto kritériu, sa
z prispevku nedozvieme. Celkovo su uvedené pocty bodov
podozrivé, kedze napr. pri snimkovani danou kamerou zo
vzdialenosti 5 m s objektivom s ohniskovou vzdialenostou
f = 16 mm, €o su podmienky uvedené v prispevku, je
maximalny teoreticky pocet bodov na 1 m2? az 250 000
a pre vzdialenost 14 m a f = 35 mm je to 140 000 bodov,
zatial ¢o autori uvadzaju maximalne 30 000 bodov. Poc¢et
bodov na 1 m2 méze byt teda radovo iny, ako je uvedené
v prispevku, ¢o vyznamne spochybriuje uvedené kritérium
skvality?

Skutoénu kvalitu mraéna bodov predstavuje
priestorova presnost bodov generovaného mracna,
ktora, zda sa, autorov vébec netrapi. V prispevku nie je
jedna relevantna informacia o presnosti dosiahnutych
vysledkov. Moje dlhoro¢né skusenosti so systémom
Photomodeler Scanner (pracujem s nim od prvej verzie
doteraz) hovoria o zdsadnych rozdieloch vo vysledkoch pri
pouziti roznych nastaveni — od kalibracie kamery, sp6sobu
orientacie snimok, licovania modelu, nehovoriac o réznych
nastaveniach v module ,Scanner; ktoré autori ignorovali.
Parametre ako velkost vyhladavacieho okna a typ textury
zasadne ovplyvriuju pocet generovanych bodov, ako aj ich
presnost. Podotykam, Ze tieto parametre v prispevku vobec
nie su spomenuté. Takze uvedena analyza kvality neméze
byt korektna. Vysledna presnost, teda kvalita jednotlivych
bodov mraéna zavisi od:

1. kvality kalibracie kamery (v prispevku nevy-
hovujuce),

2. kvality uréenia prvkov vonkajSej orientacie snimok
(otdzne, nie su uvedené aposteridrne parametre po
vyrovnani zvazku lucov),

3. velkosti pixelu na pozorovanej ploche (Citatel sa

nedozvie, pozname iba velkost na orientaénom krizi, ktory
sa nachadza niekde pred masivom),
4. velkosti uhlov prieseku (otazne, Citatel sa nedozvie),
5. presnosti georeferencovania modelu (orientacny kriz
— nevhodny pristup).

Zaver

V zavere autori kons$tatuju, ze ich praca ,potvrdila
pravidlo, Ze ¢im je skalny svah vac$i, tym dalej od neho
musia ist” a ze ,,¢im dlhsiu ohniskovu vzdialenost objektivu
pouZiju, tym dalej od svahu musia ist snimkovat® Toto su
vSeobecne zndme fakty, ktoré nie je potrebné skumat ani
dokazovat.

V poznamke o vytvoreni metodiky hodnotenia kvality
mracna podla po¢tu bodov samotni autori uvadzaju, ze
menili krok vzorkovania. Tym sa, samozrejme, menil aj
vygenerovany pocet bodov — ten pocet, ktory potom sluzil
na hodnotenie kvality. To je nelogicky postup. Okrem toho
autori vo svojej metodike nepocitaju so zmenou kamery,
¢o vyznamne ovplyviiuje pocet bodov na 1 m2. Takato
metodika potom straca atributy vSeobecne pouzitelného
postupu za urcitych podmienok a nie je metodikou.

K hrani¢nej vzdialenosti uvadzanej v prispevku
mbzem povedat, Ze takyto parameter fotogrametrie vébec
nepoznaju, pretoze vzdialenost snimkovania sa voli na
zaklade pozadovanej presnosti a mierky mapy/planu (teda
velkosti pixelu na objekte) a tomu sa prispdsobuje velkost
znaciek umiestnenych v teréne. Ak je vObec potrebné
nejaké kodové znacky v teréne stabilizovat.

Z uvedenych dovodov preto neodporic¢am
inzinierskym geolégom metodiku prezentovanu
v prispevku realizovat v inZinierskogeologickej praxi
pri zbere udajov.

Aj ked sa autori snazili problematiku fotogrametrického
primarneho zberu udajov zvladnut Studiom mnozstva
predovSetkym zahraniénej literatury, ¢o hodnotim
samozrejme pozitivne, z mnohych vSeobecnych
komentarov, ako aj konkrétnych zaverov poznat ich
netechnicky pohlad na tuto technicku vedu.

Problémom méze byt aj abstinujuca spolupraca
s odbornikmi na fotogrametriu. Pritom na Slovensku je
ich dostatok nielen na univerzitach (STU Bratislava, UK
Bratislava, TU Zvolen, SPU Nitra, TU Kosice, ZU Zilina),
ale aj v komercnej sfére. Dufam, Ze tato odozva vyvola
diskusiu o korektnej spolupraci tam, kde by mala byt. Moji
kolegovia aj ja sme takejto spolupraci otvoreni a som si
isty, ze to bude na prospech fotogrametrii, ako aj zaujmom
vednych disciplin, ktoré ju pouzivaju.

Ing. Marek FraStia, PhD.
Katedra geodézie SvF STU Bratislava

V Bratislave 24. 8. 2012
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Reakcia na stanovisko Ing. Mareka Frastiu, PhD., z Katedry geodézie
SvF STU Bratislava k ¢lanku Ekkertova, P. a Greif, V.: Vyuzitie digitalnej
fotogrametrie pri Struktarnej analyze skalnych svahov

PATRICIA EKKERTOVA

Katedra inzinierskej geoldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 15. 3.2013)

Response to an opinion of Ing. Marek Frastia, PhD., from the Department of Surveying,
Faculty of Civil Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava, related
to article by Ekkertova, P. & Greif, V.: The use of digital photogrammetry
for structure analysis of the rock slopes.

Vazena redakcia ¢asopisu Mineralia Slovaca,

dakujeme za moznost reagovat na stanovisko Ing.
Mareka Frastiu, PhD., na nas ¢lanok VyuZitie digitalnej
fotogrametrie pri Strukturnej analyze skalnych svahov.
Potesil nas zaujem Ing. Frastiu o obsahovu i vecnu napln
prispevku a sme mu povdacni, ze ho podrobil odbornej
analyze, napriek tomu, Ze nie vzdy suhlasime s jeho nazormi
a tvrdeniami. Tyka sa to hned prvého jeho konStatovania,
ze ¢lanok nie je prinosom v oblasti inzinierskej geoldgie,
ani fotogrametrie. Ak by to tak nebolo, prispevok by nebol
preSiel recenzentskym konanim a redakénou radou
Mineralie Slovaca. Jeho nazor povazujeme za subjektivny,
pretoze — ako sam uvadza — nie je geolégom, a preto
prenechavame tuto otdzku za otvorenu a na posudenie
geologickej, resp. inzinierskogeologickej verejnosti. Cielom
autorov prispevku nebolo overenie presnosti digitalnej
fotogrametrie vo vztahu k inym mera¢skym metédam, ale
skor priblizenie moznosti a vyuzitia digitalnej fotogrametrie
na potreby prace geoldgov v teréne, i pouzitie digitalnej
fotogrametrie v mechanike skalnych hornin a pri rieSeni
stability svahov. Autorom tak neslo o strikiné hodnotenie
presnosti, ktorou sa zaoberali napr. Sturzenegger a Stead
(2009) pre Strukturnu analyzu skalnych svahov, vychadzajuc
z dokonalého poznania moznosti konkrétnej kombinacie
objektiv — fotoaparat (kamera) a jej prispdsobenie. Autori
prispevku si rovnako neuzurpuju nazor, ze ich tvrdenia
maju v8eobecnu platnost. Nakoniec metodika sa overovala
v ramci rieSenia diplomovej prace vo dvoch lokalitach.
Ztohojasnevyplyva, ze bude treba vykonat ajdalSie podobne
orientované Studie v dalSich lokalitach. Pravdepodobne aj
z vySSie uvedenych informacii vyplyvaju niektoré Ciastocné
nedorozumenia, na ktoré si dovolime reagovat.

101

FORMALNE NEDOSTATKY
Terminologia

Ing. Frastia, PhD., vo svojej odozve poukazuje
na skuto¢nost, Ze v prispevku nebola pouzita presna
geodeticka terminolégia. Terminy v ¢lanku boli prevzaté
v prevaznej miere zo zahrani¢nej literatdry, pripadne
zo softvéru Photomodeler Scanner, a kazdy termin bol
v prispevku dostato¢ne vysvetleny. Pripomienky oponenta
k terminoldgii v8ak s malymi vyhradami akceptujeme.
Vyhrady mame k niektorym terminom:

Konkrétne:

fotoaparat — kamera: termin kamera sa pouziva
na Slovensku skér pre zariadenie, ktoré sluzi na
vytvorenie videozaznamu, a nie fotografii uréenych na
fotogrametrické spracovanie; oznacenie — meranie:
nie kazdé oznacenie, napr. bodu, mozno povazovat za
meranie; kodové terée — kodové cielové znacky: termin
prevzaty z anglitiny (coded targets); pomer b/h — b/Y:
kedze snimky boli spracovavané v softvéri Photomodeler
Scanner, logickejSie bolo pouzitie oznacenia, ktoré
vyuziva tento softvér. Naopak, oznacenie b/Y by bolo
v tomto pripade pre Citatela zmatoéné.

Zmatocné, nevysvetlené a nepravdivé tvrdenia
Konkrétne:

e orientacny osovy kriZz — mierka modelu: mierka bola
zadana pomocou vzdialenosti medzi dvomi kédovymi
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terémi, ktora bola odmerana poc€as procesu snimkovania
priamo na skalnom svahu a v priebehu spracovania snimok
zadana v softvéri Photomodeler Scanner. Osovy kriz sluzil
na ur€enie orientacie skalného svahu, a to priradenim
dvoch kdédovych ter€ov umiestnenych na osovom krizi
v horizontalnom smere k osi X a priradenim dvoch
kddovych teréov vo vertikalnom smere k osi Z.

* kalibracia objektivu: skuto€nost, ze objektiv je pri
kalibracii sucastou fotoaparatu, je samozrejma, avSak
treba upozornit na fakt, ze prebieha kalibracia objektivu
a nie tela fotoaparatu. Vysledky kalibracie objektivu
nie su v prispevku popisané z dévodu predpisaného
rozsahu prispevku. Kalibraéna mriezka, ktora bola
sucastou softvéru Photomodeler Scanner, mala velkost
1x1m.

e obr. 14 a 15: nie su identické, aj ked oponent dospel
k tomu nazoru. Obr. 14 zobrazuje optimalnu vzdialenost
od skalného svahu pre ohniskovu vzdialenost 16 mm
a obr. 15 zobrazuje optimalnu vzdialenost od skalného
svahu pre ohniskovu vzdialenost 35 mm. Autori povazuju
obrazky za zrozumitelné a dostato¢ne vysvetlené — v texte
aj v opise pod obrazkom.

o tab. 1: v Siestom stipci je uvedena ,povodna
vzdialenost? Spravnym vyrazom ma byt ,optimalna
vzdialenost? Pévodna vzdialenost je vzdialenost, pri ktorej
boli vytvorené snimky skalného svahu. Optimalna
vzdialenost je vzdialenost, ktora bola uréena po spracovani
snimok a analyze vysledkov.

e hranié¢na vzdialenost bola uréena podla jedného
pixelu fotografie a mala by zodpovedat 0,4 cm
v skutocnosti: predpisany rozsah publikacie pre ¢asopis
Mineralia Slovaca neumoznil do podrobnosti rozoberat
kazdy detail, preto nie je podrobne vysvetleny spésob
ziskania a analyzy niektorych vysledkov. Hrani¢na
hodnota bola zistena na zaklade mierky — znamych
rozmerov ramien osového kriza, pricom bolo zistené,
kolko pixelov predstavuje dizku ramena, a na zéklade
toho bolo mozné vypocitat velkost jedného pixelu
v skuto¢nosti.

e vyznamnou podmienkou na vytvorenie velkého
poctu 3D bodov je velkost kédovych tercov: v prispevku je
uvedené, ze pouzitie kédovych ter€ov nie je nevyhnutné,
ale sluzi na urychlenie a lahSiu automaticku identifikaciu
identickych bodov pri spracovani snimok v softvéri
Photomodeler Scanner. Pri spracovani snimok pouzitych
v prispevku bola pouzita verzia softvéru z roku 2009 a nie
verzia Photomodeler Scanner 2012, ktora automaticky
rozliSuje identické body na snimkach.

e tab. 3: podrobné parametre snimania skalného svahu
nebolo mozné vzhladom na predpisany rozsah prispevku
uverejnit. Podrobné informacie su uvedené v diplomovej
praci Vyuzitie digitalnej fotogrametrie pri Strukturnej
analyze skalnych svahov (P. Ekkertova, 2011, Univerzita
Komenského).

* vypocitané optimalne vzdialenosti a zakladnice
podfa podmienky b/h = 0,1 - 0,5 danej softvérom:
skusenosti so spracovanim snimok v prostredi softvéru
Photomodeler Scanner ukazali, ze najvac¢sie mraéno
bodov bolo vytvorené z dvojic snimok, ktorych hodnota

b/h patri do intervalu 0,1 — 0,5, a preto su tieto hodnoty
uvedené ako optimalne.

Ing. Frastia, PhD., ma vyhrady k terminom otocenie
snimky ¢, pooto¢enie snimky x a k obr. 1, tie vSak
boli prebraté z literatury, konkrétne z u¢ebného textu
z odboru geodézie, a v texte su citované (Bitterer, 2005:
Zaklady fotogrametrie — U€ebny text pre Studentov
bakalarskeho Studia odboru geodézia a kartografia,
Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Katedra
geodézie).

Obsahové nedostatky

Vo svojom prispevku autori netvrdia, ze pomer
vySka/vzdialenost ma vplyv na vysledny pocet bodov,
ale iSlo o snahu urcit optimalnu vzdialenost pre uréitu
vySku skalného svahu a k nej optimalnu ohniskovu
vzdialenost. Vyska skalného svahu bola uréena len ako
faktor pri vybere vzdialenosti snimkovania a ohniskovej
vzdialenosti.

Hodnotiace kritérium kvality mra¢na bodov bolo
navrhnuté autormi prispevku. Navrh kritéria vychadzal
z poctu bodov vytvorenych pri spracovani snimok z dvoch
nahodne vybranych oblasti s velkostou 1 m? a nepocita
s maximalnym teoretickym pocétom bodov, pri€om pri-
spevok neobsahuje informaciu, ze vysledné mraéno bodov
mbéze mat len poCet bodov, ako je uvedeny v ¢lanku.

Textdra v prispevku spominana nie je, kedze bola pocas
celého spracovania snimok nastavena na kon$tantnu
hodnotu 3.

Zaver

Krok vzorkovania bol pri spracovani snimok meneny
pre ziskanie ¢o najva¢Sieho mrac¢na bodov. Je nam
vycitany fakt, ze v metodike nebolo pocitané so zmenou
fotoaparatu (kamery), ¢o vSak nebolo mozné, kedze
snimky boli vytvorené jednym fotoaparatom a nebolo by
spravne len odhadnut vplyv jeho zmeny. Tento postup
povazuje Ing. Frastia, PhD., za nevhodny a podla neho
strdca metodika atributy vSeobecne pouzitelného
postupu za urditych podmienok. Grafy ziskané touto
metodikou su pochopitelne platné len pre konkrétnu
kombinaciu objektiv — kamera — ohniskova vzdialenost,
a teda nemaju generalnu platnost, su len navodom pre
uzivatela, ako postupovat pri zostavovani podobného
diagramu pre vlastny fotoaparat. V prispevku sa tiez na
konci pide, Ze autori navrhuju nimi uréené optimalne
vzdialenosti overit a doplnit o dalSie ohniskové
vzdialenosti. Taktiez navrhuju zdokonalit a aplikovat
nimi navrhovanu klasifikaciu hodnotenia mra¢na bodov
na viaceré lokality.

Ing. Frastia, PhD., v dalSej Casti odozvy nesuhlasi
sterminom hraniéné vzdialenost. Tento termin bol zavedeny
autormi na pomenovanie maximalnej vzdialenosti,
z ktorej je eSte mozné vytvorit snimky skalného svahu
s pouzitim danej ohniskovej vzdialenosti, pre ktoru je
maximalna vzdialenost uréena, za predpokladu vytvorenia
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pouzitelného mra¢na 3D bodov na uréenie orientacie
diskontinuit v softvéri Split-Fx.

Ing. Frastia, PhD., dalej tvrdi, Ze sa velkost kddovych
terCov urCuje na zaklade pozadovanej mierky a velkosti
pixelu. Cielom autorov vSak bolo vytvorit metodicky
postup, ktory by zrychlil a zjednodusil pracu v teréne, to
znamena aj znizil polet vyjazdov do terénu, pripadne
moznost pouzitia digitalnej fotogrametrie aj v situaciach,
ked opakovana navsteva lokality nie je mozna, alebo sa
podmienky v lokalite zmenili, o je v mnohych pripadoch pre
geoldga rozhodujuce. Metodika, ktoru prezentuje oponent,
si vyzaduje minimalne dva vyjazdy. Preto bol hladany
alternativny postup, pri ktorom boli vyrobené kdédové
znacky s velkostou 20 x 20 cm, a tomu boli prispésobené
parametre snimania.

V zavere chcu autori podakovat Ing. Frastiovi, PhD., za
podnetné nazory a redakcii ¢asopisu Mineralia Slovaca za
priestor na odpoved.

S pozdravom
v mene autorov Mgr. Patricia Ekkertova

V Bratislave 12. 3. 2013
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Abstract: Contribution reports about the celebration in the Vidina village, Slovakia, held on 25th April 2013, and devoted to 165th anniversary
of establishment of the Hungarian Geological Society. During celebration and negotiations, recent representatives of the Hungarian and Slovak
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Dna 25. aprila 2013 zorganizovala Madarska geologicka
spoloénost (Magyarhoni Foéldtani Tarsulat) spomienkovu
slavnost pri prilezitosti 165. vyro€ia zalozenia Uhorskej
geologickej spolo¢nosti vo Vidinej (madarsky Videfalva,
nemecky Weidenau). Na tuto oslavu boli pozvani predstavitelia
Slovenskej geologickej spolo¢nosti, Slovenskej mineralogickej
spolo¢nosti, ako aj obecné zastupitelstvo Vidinej, reprezentanti
Geoparku Novohrad — Nd&grad, zastupcovia regionalnej
samospravy a nezavislych organizéacii, ako je Csemadok.
Slavnost sa konala v povodnom kastieli Kubinskovcov
(Kubinyiovcov), ktory posledna majitelka gréfka Hedwiga
Asbdthova v roku 1927 spolu s kostolikom darovala Spolo¢nosti

Bozieho Slova. Dnes tu sidli Misijny dom Bozského Srdca,
ktory sluzi ako noviciat Spolo¢nosti Bozieho Slova.
Madarska geologicka spolo¢nost (MGS) na zadiatku aprila
oficidlnym listom predsedu spolo¢nosti Dr. Baksu Csabu
predsedovi Slovenskej geologickej spolo¢nosti (SGS) Dr.
Ladislavovi Simonovi — pozvala vedenie SGS na tuto akciu.
RozSireny vybor SGS na svojom mimoriadnom zasadnuti 18.
aprila 2013 ocenil snahu nového vedenia MGS o Ustretovost
a zaujem o spolupracu medzi oboma spolo€nostami. RV SGS
delegoval podpredsedu spolo¢nosti Dr. Milana Kohuta, ktory
bol ochotny zu¢astnit sa tejto spomienkovej akcie vo svojom
volnom €ase, bez podpory zamestnavatela, a zaviazal ho, aby
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predniesol stanovisko SGS k tejto udalosti, ako aj timodil dobru
vOlu na vzajomnu spolupracu. Autor prispevku vypracoval
navrh stanoviska, ktoré po malych upravach Dr. Igora Petrika
bolo prijaté RV SGS a je v prilohe tohto prispevku. Na
spomienkovej slavnosti vo Vidinej sa za slovensku odbornu
geologicku verejnost zucastnil aj prof. Pavel Uher — predseda
Slovenskej mineralogickej spolo¢nosti (SMS).

Spomienkovu slavnost moderoval, a kedze prihovory boli
v slovencine, angli¢tine a madarcine, podfa potreby simultanne
prekladal Dr. Ludovit Gaal zo Spravy slovenskych jaskyn,
pracovisko Rimavska Sobota. V Uvode ucastnikov slavnosti
pozdravil starosta obce Vidina — pan Jozef Kucej, ktory bol
pritomny aj pri prileZitosti umiestnenia paméatnej tabule v roku
1994. Prejavil radost z opatovného pripomenutia vyznamnej
udalosti, ktora sa udiala v obci pred 165 rokmi, a prislubil
pomoc obce pri pripadnych dalSich akciach, napriklad
poskytnutim priestorov na seminar. Dr. Kohut v mene SGS
podakoval madarskej partnerskej organizacii za pozvanie,
ako aj za samotné usporiadanie spomienkovej slavnosti,
preéital stanovisko SGS, ocenujice mudrost a nadhlad
vzdelanych péanov, ktori v revoluénych rokoch 19. storocia
pochopili zaujem spolo€nosti o Sirenie osvety a vzdelanosti,
na zaver prezentoval zaujem SGS o uzSiu spolupracu s MGS
v duchu tejto historickej udalosti. Prof. Uher za SMS sa

IGECT TS

obdobne podakoval za pozvanie na tuto akciu a pripomenul,
Ze slovenska a madarska mineraldgia sa historicky formovali
spolu v Banskej akadémii v Banskej Stiavnici, Soproni
(Sopron) alebo Miskolci (Miskolc). Dr. Baksa za MGS
vo svojom prihovore ocenil historicku udalost, ktoré dala podnet
na zalozenie geologickej spolo¢nosti v byvalom Uhorsku,
a nacrtol paralelu minulosti so su€asnostou s réznymi
moznostami vzajomnej spoluprace v budicnosti. V obsiahlom
slavnostnom prihovore pan Téth Almos, geoldg — historik,
detailne zhodnotil dejinny vyznam iniciativy piatich panov,
ktori na zaciatku roku 1848 v rodnom dome Kubinskovcov
(Kubinyiovcov) sformovali zéklady pre zaloZzenie Uhorskej
geologickej spolo¢nosti. V kratkosti predniesol zivotopisné
fakty vSetkych piatich ,,otcov” geologickej spolo¢nosti, pricom
zdéraznil, ze vSetci tito zakladatelia spolo€nosti pochadzali
z tohto kraja, €i uz to boli karpatski Nemci (Kristian A. Zipser
a Jozef Marchan), alebo Slovaci (FrantiSek Kubinyi, Augustin
Kubinyi a Jan Pettko), a zasluzia si nasu uctu a spomienku.
Za pb6vodcu myslienky oznadil profesora Zipsera, autora
prvej topografickej mineralégie Uhorska, vyznamného
prirodovedca, mineraléga a pedagdga, ucitela vacésiny
zucastnenych zakladatelov geologickej spolo¢nosti, ktorého
230. vyrocie narodenia si pripomenieme v novembri tohto
roku. Deklaroval, Ze viac ako tisicro¢né spoluzitie Slovakov

Obr. 1. Kastiel Kubinskovcov (Kubinyiovcov) vo Vidinej, dnes sidlo Spolo¢nosti BoZieho Slova.

Fig. 1. The Kubinyi’s Mansion in the Vidina village — recent seat of the Society of God’s Word.

Obr. 2. Pamatna tabula osadena na prieceli kastiela v roku 1994 pri prileZitosti 145. vyrocia zaloZzenia Uhorskej geologickej spolo¢nosti.

Fig. 2. Commemorative plaque mounted on the facade of the mansion on the occasion of 145th anniversary of the Hungarian Geological Society

in 1994,

Obr. 3. Starosta Vidinej pan Jozef Kucej (druhy sprava) vita u¢astnikov spomienkovej slavnosti, Dr. Ludovit Gaal (prvy sprava) akciu moderoval

a simultanne prekladal.

Fig. 3. Mayor of the Vidina village Mr. Jozef Kucej (second from the right) welcomes participants of the commemorative celebration. Dr. Ludovit
Gaal (first from the right) moderated the event and provided simultaneous translations.

Obr. 4. M. Kohut pri ¢itani stanoviska SGS.

Fig. 4. M. Kohut reading the message of the Slovak Geological Society.

Obr. 5. Dr. Baksa vo svojom prispevku naértol paralelu medzi historickou udalostou a suic¢asnostou aj s moznostami vzajomnej spoluprace

do buducnosti.

Fig. 5. Dr. Baksa in his contribution presented a parallel to historical event with possibilities of extended future collaboration.

Obr. 6. Predstavitelia Madarskej geologickej spolo¢nosti (Magyarhoni Foldtani Tarsulat) Dr. Baksa a Dr. Cserny (druhy sprava) v ,obkluc¢eni®

médi.

Fig. 6. Representatives of the Hungarian Geological Society (Magyarhoni Féldtani Tarsulat) Dr. Baksa and Dr. Cserny (second from the right) under

siege of media.

Obr. 7. Slavnostny pripitok, zlava Dr. Cserny, Dr. Kohut, Dr. Baksa, Dr. Uher, pater Vagas$, starosta Kucej a Dr. Gaal.

Fig. 7. Solemn drink, from the left: Dr. Cserny, Dr. Kohut, Dr. Baksa, Dr. Uher, Pater Vagas, Mayor Kucej and Dr. Gaal.

Obr. 8. Dr. Kohut, Dr. Uher a Dr. Cserny pred pamatnou tabulou, umiestnenou na prieceli kastiela v roku 1994.

Fig. 8. Dr. Kohut, Dr. Uher and Dr. Cserny in front of the commemorative plaque from 1994, located on the mansion facade.

(Fotodokumentacia/Photo documentation: M. Kohut and T. Cserny).

O
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a Madarov v Karpatsko-pandnskej oblasti prinieslo pre oba
narody mnozstvo pozitiv v socidlnej a kultirnej oblasti.
Po referate pana Tétha mali kratky prihovor aj zastupcovia
Csemadoku, pan Galcsik a pani Hahnova. Nasledovalo
kladenie vencov a kvetov k paméatnej tabuli, ktoré predstavitelia
Spolo¢nosti Bozieho Slova, pater Peter Vagas$ v slovencéine
a pater Bartolomej Barath v madaréine, posvétili. Na zaver
oficialni predstavitelia Geoparku Novohrad — Nograd, ¢lenovia
Globalnej siete geoparkov, vyzdvihli vyznam cezhrani¢nej
spoluprace na priklade svojho geoparku ako spolo¢né
propagovanie prirodnych kras a umu ludi regiénu.

Po skon&eni oficialneho programu MGS pozvala
pritomnych na slavnostny pripitok a neformalne rozhovory sa
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presunuli do interiéru kastiela. Predstavitelia MGS Dr. Baksa
Csaba — predseda spolocnosti a Dr. Cserny Tibor — generalny
sekretar — pri rozhovoroch so zastupcami slovenskej geologie
(prof. Paviom Uherom a dr. Milanom Kohutom) opatovne
prejavili zaujem o vzajomnu spolupracu, €o je aj prianie
slovenskych profesiondlnych organizacii. Zaujimavé je, ze
tato akcia prildkala aj pozornost médii, boli tu dva televizne
Staby z lokalnych TV a viaceri fotoreportéri z obidvoch stran
hranice.

Priloha: Vyjadrenie RV SGS k Spomienkovej slavnosti
k 165. vyroCiu zalozenia Uhorskej geologickej spolo¢nosti

a
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Statement of the Slovak Geological Society

to the eventful day of the Hungarian and Slovak geological societies

It was a great idea of five wise men — namely FrantiSek Kubinyi, his brother Augustin Kubinyi, Jan Pettko,
Kristian A. Zipser and Jozef Marchan who decided on the January 3rd 1848 to sign Preamble for creation of
the Hungarian Geological Society in the Vidina (Videfalva) — manor house of Kubinyi’s family. It is important
to know that it was in time when similar professional societies were commonly established — e.g. the Geologi-
cal Society of London was founded in 1807, the French Geological Society has been established in 1830, the
German Geological Society in 1848, the Italian Geological Society in 1881, the Geological Society of America™
was founded in 1888 and Austrian (Osterreichische) Geological Society in 1907. Due to social and political
situation it took long way and real establishment was accomplished on the May 25th 1850 in Buda.

The Slovak Geological Society (SGS) respects ideas of these five educated men nowadays,
and accepts the heritage of their effort realised in 1848 year for spreading geology to the social and
professional level in former Hungary. The SGS is appreciating the Hungarian Geological Society
(HGS) as a non-profit professional society popularizing geo-sciences in Hungary at present, and we
wish the HGS prosperous future with lot of successful meetings, important conferences and enough
smart men publishing high level papers in renowned international journals. The SGS would like to be
a real partner for the HGS in social and scientific levels for fulfilling of the common heritage that was established
by the enlightened professionals in Vidina on the January 3rd 1848. We believe that the SGS and HGS as
standard geo-societies in European realm, having good neighbourly relations, would like to maintain these
ideas and heritage for the future progress of Carpathian-Pannonian geology.

In Bratislava on the April 18th 2013
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11th CETeG Meeting - Vargesztes, Hungary, 24.-2]. April 2013
Geological and tectonic setting of the Vertes and Gerecse Hills

11. stretnutie CETeG - Vargesztes, Madarsko, 24. — 27. april 2013
CE TE G Geologicka a tektonicka stavba pohori Vértes a Gerecse

ZoLTAN NEMETH 5
State Geological Institute of Dionyz Stur, regional centre, Jesenského 8, SK-040 01 KosSice, Slovak Republic

Abstract: Report describes the course of the 11th CETeG meeting held in Vargesztes, Hungary, on 24.-27 April 2013. The conference was
preceded by the whole-day field excursion presenting Mesozoic deformation of the Gerecse and Vértes Hills located in the northern part of
Transdanubian Range. Scientific program of the conference (25.-26. April 2013) consisted of 38 lectures in 8 sessions devoted to neotectonics
of central Europe, Tertiary structural evolution and geodynamics of Carpathian orogenic belt, Pannonian Basin, Alps, Dinarides and Hellenides,
as well as Variscan deformation in Bohemian Massif and other parts of Variscan belt. The post-conference excursion was devoted to Cenozoic

deformation of the Vértes Hills in the northern part of Transdanubian Range.
Key words: CETeG, tectonics, structural geology, Transdanubian Range, Vértes Hills, Gerecse Hills, Hungary

11th meeting of the Central European Tectonic Studies
Group (CETeG) was held on 24.—27. April 2013 in holiday resort
Vargesztes in western Hungary. The main organizers of the
meeting were Laszlé Fodor and Szilvia Kévér from Hungarian
Academy of Sciences at E6tvds Univerzity, being simultaneously
the editors of Abstract Book, issued by Geological and
Geophysical Institute of Hungary, as well as Field Guidebook,
based on Acta Mineralogica-Petrographica, issued by University
of Szeged. Logistics was provided by Elica Winchester.

Traditional pre-congress excursion on 24. April 2013 was
focussed on Mesozoic deformation processes in Gerecse
and Vértes Hills located in northern part of the Transdanubian
Range. Besides L. Fodor and S. Kdvér, the excursion was
co-organized by Orsolya Stané from Eétvos Univerzity.

First excursion stop — 3 km to N of Tardos village in the
eastern margin of the Nyerges Hill in Gerecse Hills — has
presented tectonic contacts of the Lower Jurassic limestones
of Hierlatz Fm. with Upper Triassic Dachstein limestones. The
Jurassic syn-sedimentary faults have manifested only partial
post-Jurassic reactivation.

Next excursion localities in the Gerecse Hills were
localized in the southern surrounding of the Labatlan village.
In abandoned part of the Télgyhat quarry (recently the natural
reserve owing to precious flora) participants have observed
the Jurassic deformation of Jurassic rock sequence. Next
abandoned quarry Ordéggat has revealed the Lower
Cretaceous (Valanginian) synsedimentary deformation
structures — slides and related fault structures and foliations.
Large active quarry in Bersek Hill provided excellent outcrops
of the main part of Bersek Marly Formation with various
Lower Cretaceous synsedimentary deformation structures,
slides, syn-lithification discontinuities, with their subsequent
re-activation in Eocene and post-Eocene period.

Next stop ca 3 km to N of the Kérnye village has provided
panoramatic view on fold setting of Upper Triassic Dachstein
limestones in the southern part of the Gerecse Hills in
surrounding of the town of Tatabanya.

11. stretnutie Skupiny stredoeurdpskych tektonickych
Studii (CETeG — Central European Tectonic Studies Group)
sa konalo 24. — 27. aprila 2013 v zapadnom Madarsku
v lokalite Vargesztes. Hlavnymi organizatormi podujatia boli
Laszlé Fodor a Szilvia Kévér z Madarskej akadémie vied
a Univerzity E6tvds Lorand, ktori boli su¢asne aj redaktormi
zbornika abstraktov, vydaného Madarskym geologickym
a geofyzikalnym ustavom, a tiez Exkurzného sprievodcu
na baze periodika Acta Mineralogica-petrographica, vydaného
Univerzitou v Szegede. Logistiku podujatia zabezpecovala
Elica Winchester.

Tradi¢na predkonferenéna exkurzia 24. aprila 2013 bola
zamerana na mezozoické deformacné pochody v pohoriach
Gerecse a Vértes v severnej Casti Zadunajského stredohoria
(Transdanubian range). Spoluorganizatorkou predkongresovej
exkurzie bola popri L. Fodorovi a S. Kévérovej aj Orsolya
Stand z Univerzity E6tvds Lorand.

Na prvej exkurznej zastavke — 3 km na S od obce Tardos
na vychodnom okraji vrchu Nyerges v pohori Gerecse — boli
prezentované tektonické kontakty spodnojurskych vapencov
hierlatzkého suvrstvia s vrchnotriasovymi dachsteinskymi
vapencami, pricom jurské syn-sedimentarne zlomy sa
vyznacovali len ¢iastocnou pojurskou reaktivaciou.

V dal8ich exkurznych lokalitach v pohori Gerecse bol velky
priestor venovany juznému okoliu pohrani¢nej obce Labatlan.
V opustenej Casti kamenolomu Télgyhat (v su¢asnosti pri-
rodnej rezervacii z dévodu vyskytov vzacnej flory) sa ucastnici
oboznamili s preukazatelne jurskymi deformaciami jurske;j
horninovej sukcesie. Nasledne v dalSom opustenom lome
Orddggat boli prezentované spodnokriedové (valanzinské)
synsedimentarne deformacné Struktury — sklzy a suvisiace
zlomové Struktury a foliacie. Velky aktivny kamerolom
na vrchu Bersek poskytol vynikajice odkryvy hlavnej ¢asti
slienitej formacie Bersek s réznymi spodnokriedovymi
synsedimentarnymi deformacénymi Struktdrami, sklzmi, a syn-
litifikaénymi diskontinuitami, s ich naslednou reaktivaciou
vV eocénnom a poeocénnom obdobi.
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In the end of pre-congress excursion its participants
became familiar with the Véressomlé thrust cutting three-
-times the forest road in Sarvas-kut area south of Tatabanya
town (northern part of the Vértes Hills). In all presented profiles
the older Triassic limestones were located in tectonic position
over younger Cretaceous limestones.

The scientific program of the conference (25.—26. April
2013) consisted of 38 lectures in 8 sessions devoted to
neotectonics of central Europe, Tertiary structural evolution
and geodynamics of Carpathian orogenic belt, Pannonian
Basin, Alps, Dinarides and Hellenides, as well as Variscan
deformation in Bohemian Massif and other parts of Variscan
belt. In total number of 38 lectures there were presented
also new findings concerning deformation mechanisms and
kinematics/dynamics of shear zones.

The CETeG meetings traditionally emphasize the support
and participation of young geoscientists, incl. undergraduate
and graduate students. They presented new results commonly
in posters. The closing ceremony of the conference was
accompanied with awarding of winners in three categories.

(GECT TS

Dal$ia zastavka cca 3 km na S od obce Kornye poskytla
panoramaticky vyhlad na vrasovu stavbu vrchnotriasovych
dachsteinskych vapencov v juznej ¢asti pohoria Gerecse
v susedstve mesta Tatabanya.

V zavere predkongresovej exkurzie sa jej ucastnici
oboznamili s preSmykom Véressomlo v zareze lesnej cesty
v oblasti Sarvas-kut, juzne od mesta Tatabanya (severna
Cast pohoria Vértes). Cesta narezavala zlom trikrat, priom
vo vSetkych pripadoch sa starSie triasové vapence nachadzali
v tektonickej pozicii nad mladSimi kriedovymi vapencami.

Odborny program konferencie (25. — 26. april 2013)
pozostaval z 6smich sekcii, venovanych neotektonike
strednej Eurdpy, terciérnej trukturnej evollcii a geodynamike
Karpatského orogénneho pasma, Pandnskeho bazénu, Alp,
Dinarid a Helenid, rovnako ako variskej deformacii Ceského
masivu a dalSej Casti variscid. Prezentované boli aj nové
poznatky o deformaénych mechanizmoch a kinetike/dynamike
striznych zén. Dohromady odznelo 38 prednasok.

Odborné stretnutia CETeG tradi¢ne kladu déraz na podporu
a ucast mladych badatelov z radov Studentov, doktorandov

Fig. 1. Excursion guides Laszl6 Fodor and Szilvia Kévér describing Jurassic deformation, localized in Jurassic sequence, to Stefan M. Schmid
(Switzerland) and other participants. Abandoned Télgyhat quarry, 24. 4. 2013.

Obr. 1. Exkurzni sprievodcovia Laszl6 Fodor a Szilvia Kévér popisuju jursku deforméciu zistenu priamo v jurskych sekvenciach Stefanovi M.
Schmidovi (Svajciarsko) a dal$im u¢astnikom. Opusteny kameriolom Télgyhat, 24. 4. 2013.

Fig. 2. Lower Cretaceous (Valanginian) synsedimentary deformation structures — slides and related fault structures and foliations, presented
in abandoned quarry Ordéggat, 24. 4. 2013.

Obr. 2. Spodnokriedové (valanzinské) synsedimentarne deformacné Struktdry — skizy a suvisiace zlomové Struktiry a foliacie, prezentované
v opustenom kamenolome Orddggat, 24. 4. 2013.

Fig. 3. Orsula Stané (left) presenting Valanginian-Barremian slides, syn-sedimentary and syn-lithification faults, as well as their Eocene and post-
-Eocene reactivation, Bersek Hill quarry. Right: Laszlé Fodor and Szilvia Kévér, 24. 4. 2013.

Obr. 3. Orsula Stand (vlavo) prezentujuca valanzinsko-barremské sklzy, synsedimentarne a synlitifikacné zlomy a ich eocénnu a poeocénnu
reaktivaciu, kameriolom na vrchu Bersek. Vpravo: Laszl6 Fodor and Szilvia Kévér, 24. 4. 2013.

Fig. 4. Petr Jefabek, the winner of the Radek Melka price for the best published scientitic work of the author up to 35 years, is awarded by Zdenék
Venera, the director of the Czech Geological Survey (left), 26. 4. 2013.

Obr. 4. Petr Jefabek, vitaz ceny Radka Melku za najlepSiu publikovanu vedecku pracu autora do 35 rokov, prebera vyhru od Zdenka Veneru,
riaditela Ceskej geologickej sluzby (vlavo), 26. 4. 2013.

Fig. 5. Melanie Finch (Australia) during her presentation about the Zanskar shear zone in NW Himalaya. This presentation won the category of the
best student lecture, 26. 4. 2013.

Obr. 5. Melanie Finch (Australia) po¢as prednasky o striznej zone Zanskar v SZ Himalajach. Vitazna prezentacia v kategoérii Najlepsia Studentska
prednaska, 26. 4. 2013.

Fig. 6. Zita Bukovska, the winner of the price for the best student poster, 26. 4. 2013.

Obr. 6. Zita Bukovska, vitazka ceny o najlepsi Studentsky poster, 26. 4. 2013.

Fig. 7. Post-conference excursion: Laszl6 Fodor (second from the right) lecturing in the area of Csékaké castle and abandoned quarry about the

kinematics of faults representing individual branches of the regionally significant Mér fault, forming south-western limitation of the Vértes Hills,
27.4.2013.

Obr. 7. Pokonferenéna exkurzia: pri hrade a opustenom kamefiolome Csékakd Laszlé Fodor (druhy sprava) vysvetluje kinematiku zlomov
vytvarajucich jednotlivé vetvy regionalne vyznamného zlomu Mér, spdsobujuceho juhozapadné ukonéenie pohoria Vértes, 27. 4. 2013.

Fig. 8. Participants at one of fault segments in the abandoned Gant bauxite open pit mine. Their formation and kinematics is explained by the
transtensional relay ramp model, 27. 4. 2013.

Obr. 8. Ugastnici pri jednom z pocetnych zlomovych segmentov v opustenej povrchovej dobyvke na bauxit pri obci Gant. Vznik zlomov a ich
kinematika sa vysvetluje modelom transtenznej segmentovanej rampy, 27. 4. 2013.

Lz
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The names of winners and awarded works are listed at the
end of this report.

The post-conference excursion, focussed on Cenozoic
deformation in the northern part of the Transdanubian Range
in Vértes Hills, has started in close neighbourhood of the
conference locality — on Vargesztes castle. Panoramatic view
from the upper part of the walls familiarized participants with
the Lower Miocene dextral Vargesztes shear fault, as well as
sinistral faults forming pull-apart depressions.

Next visited castle and abandoned quarry Csodkakd
presented significant regional Mér fault, bounding Vértes Hills
from the south-west. The total displacement along this fault
is estimated to 1 000—1 200 m. Fault simultaneously forms
north-eastern boundary of the Mér graben.

Panoramatic view from the Ldéallas excursion stop at the
village of Csékberény towards ESE has showed participants
the NW-SE trend of Paleogene-Miocene fault with following
neotectonic activation by transversal faults.

Abandoned superficial bauxite quarry at the village of
Gant provided an excellent oportunity to study the fault
geometry. The system trending NW-SE, bounding the
deposit from NE, has demonstrated sinistral shearing. Next
system generally trending E-W to ENE-WSW, forming
southern boundary of the deposit, was dextral. Fault
systems contain en echelon segments with mutual distance
100-200 m. The origin of morphological depression with
the bauxite deposit is explained by the transtensional relay
ramp model.

Final locality of the post-conference excursion was
situated in eastern limitation of the Vértes Hills at Csakvar
village. Morphologically distinctive scarp of north-south
course was formed with Miocene and younger faults having
vertical displacement amplitude 400—600 m. This locality —
after the steep climbing on the mountain edge — has provided
unforgettable view on whole Pannonian Basin and represented
also the symbolic end of the 11th CETeG meeting. In this
place, participants expressed their firm decision to participate
also in next tectonic conference CETeG 2014, which will take
place in Sudetes in Poland.
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¢i mladych vedeckych pracovnikov. Ich prezentacie boli spravidla
vo forme posterov. Po¢as zavere¢ného ceremonialu sa uskutoc-
nilo odovzdavanie cien vitazom jednotlivych kategdrii. Mena
vitazov a vitazné diela su uvedené v zavere tohto prispevku.

Pokonferenéna exkurzia, zamerana na kenozoickl
deform@ciu v severnej ¢asti Zadunajského stredohoria v pohori
Vértes, zaCala v bezprostrednom susedstve konferenénej
lokality — na hrade Vargesztes. Panoramaticky vyhlad z vrchnej
Casti hradieb oboznamil u¢astnikov so spodnomiocénnym
pravostrannym striznym zlomom Vargesztes a tiez s lavo-
strannymi zlomami, vytvarajuacimi pull-apartové depresie.

Dali navstiveny hrad a opusteny kamefiolom Csékakd
prezentovali regionalne vyznamny zlom Mor, ohrani€ujuci
pohorie Vértes od juhozapadu. Celkovy posun v tomto zlome
dosiahol 1 000 — 1 200 m. Zlom sucasne vytvara severo-
vychodnu hranicu grabenu Moér.

Panoramaticky vyhlad z exkurznej zastavky Léallas priobci
Csakberény smerom na VJV umoznil u€astnikom oboznamit
sa so SZ — JV priebehom paleogénno-miocénneho zlomu
s naslednou neotektonickou aktivaciou prie€nymi Struktarami.

Opustené povrchové dobyvky na bauxit pri obci Gant boli
vybornou prilezitostou na $tidium geometrie zlomov. Systém
priebehu SZ — JV, ohrani€ujuci lozisko od SV, vykazoval
lavostranné strihy. Dal$i systém generdlne V — Z az VSV — 2JZ
priebehu, tvoriaci jeho juzné ohranicenie, bol pravostranny.
Zlomové systémy obsahuju enechelonovité segmenty,
priom vzajomna vzdialenost segmentov je 100 — 200 m.
Vznik morfologickej depresie s loZziskom bauxitu sa vysvetluje
modelom transtenznej segmentovanej rampy (relay ramp).

ZavereCnd lokalita pokonferencnej exkurzie bola situovana
na vychodnom ohrani¢eni pohoria Vértes pri obci Csakvar.
Morfologicky vyrazny zraz severo-juzného priebehu bol vytvoreny
miocénnymi a mladsimi zlomami s vertikalnou amplitidou pohybu
400 — 600 m. Tato zavere¢na lokalita — po strmom vystupe
na hranu pohoria — poskytla nezabudnutelny vyhlad na celu
Pandnsku nizinu a bola aj symbolickym ukonéenim 11. stretnutia
CETeG. Ugastnici na tomto mieste vyjadrili pevné rozhodnutie
zUcastnit sa aj dalSej tektonickej konferencie CETeG 2014, ktora
sa uskuto¢ni na Sudetach v Polsku.

Awarded scientific outputs of young scientists/Ocenené vedecké vystupy mladych geovedcov

Best paper of scientist up to 35 published in 2012 — Radek Melka Prize:

JERABEK, P, LExA, O., SCHULMANN, K. & PLASIENKA, D., 2012: Inverse ductile thinning via lower crustal flow and fold-induced
doming in the West Carpathian Eo-Alpine collisional wedge. Tectonics, 31, 1-26.

Best student oral presentation during the CETeG conference — Staszek Brud Award:

FINCH, M., HAsALOVA, P., WEINBERG, R. F. & FANNING, M., 2013: Switch from thrusting to extension in the Zanskar Shear Zone,
NW Himalaya: Structural and metamorphic evidence. Occasional Papers of the Geological and Geophysical Institute

of Hungary, Vol. 1, 4-5.

Best student poster during the CETeG conference:

BukovskA, Z. & JERABEK, P., 2013: The progressive development of shear bands in orthogneiss of the South Armorican
Shear Zone, France. Occasional Papers of the Geological and Geophysical Institute of Hungary, Vol. 1, 14—15.
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Laudatio k 70. narodeninam RNDr. 0ta Mika, (Se.

Greetings to 70th birthday of RNDr. Oto Miko, CSc.

Zaciatkom aprila sme si pripomenuli
zivotné jubileum — sedemdesiat rokov
— vyznamného petrografa krys$talinika
Zapadnych Karpat RNDr. Ota Mika, CSc..
Narodil sa 3. aprila 1943 v PieStanoch
v intelektualnej rodine bankového uradnika.
Uz od detstva mal rad prirodu, Casto
sprevadzal otca na vychadzkach do
Povazského Inovca, najma na oblubenu
vyhliadku na Zlatom vrchu. Pri rozhodovani,
¢i sa v buducnosti stat lesnikom alebo
geolégom, zvitazila geoldgia, a tak po
skonceni zakladnej Skoly v rodnom meste
v roku 1957 jeho kroky viedli na Strednu
priemyselnu Skolu geologicko-banicku v Spisskej Novej Vsi.
Pocas letnych prazdnin pracoval ako pomocny robotnik na
vrtnych supravach geologického prieskumu. Geologicku
priemyslovku absolvoval v roku 1961 a hned sa zapisal na
Prirodovedecku fakultu Univerzity Komenského v Bratislave
(PF UK). Pocas studia ,fuxoval“ Dr. V. Durovi¢ovi, Dr. D.
Hovorkovi a Dr. A. Klincovi pri terénnych pracach. Robil
tieZ pomocnu vedecku silu na Katedre petrografie PF UK
u neskor8ieho profesora Dr. DuSana Hovorku, jedného
z iniciatorov vyskumu akcesorickych mineralov na Slovensku,
pod vedenim ktorého neskér pracoval na diplomovej praci
Petrografia a tazké minerély hornin krystalinika Ziaru, ktor(
obhajil v roku 1966. V poslednom ro¢niku vysokej Skoly
sa zamestnal na poloviény uvazok v Geologickom uUstave
Dionyza Stura, po skonéeni vysokej $koly pracoval na plny
uvazok a stal sa petrografom oddelenia krystalinika. V oktébri
1968 presiel na internu aspiranturu k profesorovi Jakubovi
Kamenickému na PF UK, kde rieSil t¢ému migmatitickych
hornin ZK. V januéri 1971 sa vracia do GUDS. Svoju précu
v oblasti migmatitov ZK zavfsil v roku 1975 archivovanou
spravou, v ktorej podal deskriptivnu klasifikaciu tychto
hornin podia Sederholma (1907) a Mehnerta (1971) spolu
s prikladmi zo zapadokarpatského krystalinika. Neskor, popri
praci v Geologickom Ustave Dionyza Stura, robil dizertaénu
pracu externou formou na Leningradskej Statnej univerzite
v ruskom Petrohrade pod vedenim prof. N. F. Sinkareva,
DrSc.. Kandidatsku dizerta¢nu pracu s nazvom Metamorfné
a magmatické komplexy vychodnej casti Nizkych Tatier
(Zapadné Karpaty, CSSR) obhdijil v oktdbri roku 1980. Titul
RNDr. ziskal rigoréznou skuskou v roku 1981.

Hned po nastupe do GUDS sa zapojil do vyskumu
kry$talinika vychodnej €asti Nizkych Tatier, priCom jeho
petrografické zistenia boli vyuzité v neskoér publikovanej
mape (Klinec, A., 1976: Geologickd mapa Slovenského
rudohoria a Nizkych Tatier v mierke 1 : 50 000). Okrem
prace na petrografickom spracovani krystalinika v ramci

rieSenych mapovych listov v mierke
1 : 25 000 vyhodnocoval kryStalinikum
z podlozia stredoslovenskych neovulkanitov,
z hydrogeologickych vrtov réznych oblasti
Slovenska, ako aj z hlbokych vrtov vo fly-
Sovom pasme. Jeho srdcovou zalezitostou
sa stali juzné svahy dumbierskych Nizkych
Tatier, kde sa stal redaktorom mapového
listu Jasenie (Miko et al., 1977) a v obdobi
scheelitového (wolframového) boomu
v rokoch 1979 — 1983 spolupracoval
na petrografickom vyhodnoteni hornin
zrudnenych oblasti. Vyrazne sa zapisal
do poznania niz8ie metamorfovanych
vulkano-sedimentarnych komplexov v oblasti Janovho Gruna
a kraklovskej formécie veporického krystalinika. Venoval sa
turmalinickym hornindam a ich vztahu k paleovulkanizmu,
geochémii mylonitickych granitickych hornin, petrograficky
spracoval devénske metasedimentarne horniny vo veporiku,
ktoré boli nasledne stratigraficky — palynologicky — vekovo
uréené. Oto bol novatorom; ked GUDS zakupil elektrénovy
rastrovaci mikroskop (scan), vyuzil tuto moznost na vy-
hodnotenie habitusu akcesorickych mineralov z diplomovej
prace. Podielal sa na aplikovani grafitového termometra v ZK.
Oslavenec je spoluautorom 3 publikovanych map v mierke
1:50 000, a to Nizke Tatry (Biely et al., 1992), Lu¢anska Mala
Fatra (Rakus et al., 1993) a Tur€ianska kotlina (Gasparik et al.,
1993), a je aj spoluautorom publikovanych vysvetliviek k tymto
mapam (Gasparik et al., 1995; Biely et al., 1997). Celkovo ma
oslavenec v archive SGUDS/Geofondu zaregistrovanych 48
odbornych sprav. Slusna jazykova vybava (nemcina, rustina,
angli¢tina) umoznila Otovi zapojit sa do medzinarodne;j
spoluprace, ktord v minulych ¢asoch bola fokusovana najméa
na krajiny byvalého Sovietskeho zvazu. Ku cti oslavencovi
sluzi, ze tuto moznost vyuZil nielen na ,vymennu turistiku’
ale aj na vyprodukovanie mnozstva publikacii, ¢o bol vSak
aj dosledok osobného priatelstva s profesormi Sengeliom,
Korikovskym, Kotovom a dalSimi kolegami z Geologického
ustavu Gruzinskej akadémie vied v Thilisi, Ruskej akadémie
vied v Moskve a Ustavu prekambria v Petrohrade. Uzko spo-
lupracoval aj s inymi geologickymi organizaciami a zuéastnil
sa viacerych zahrani¢nych stazi a exkurzii. Intenzivne sa
zaoberal aj priblizenim prace geologov RiSskeho (c. k.)
geologického ustavu vo Viedni z polovice 19. storoCia pre su-
¢asnu geoldgiu na Slovensku, zvlast skimal dielo D. Stara
a vyznam mapy F. R. V. Hauera (1869 — Ed.). Jubilant bol
od opatovného spojenia s oddelenim paleozoika v roku 1980
do oddelenia predmezozoickych Gtvarov v GUDS zéstupcom
veduceho oddelenia a po smrti Dr. Bajanika v roku 1986 stal sa
veducim tohto oddelenia. V roku 1990 sa rozhodol prenechat
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vedenie oddelenia mlad$im kolegom, aby sa mohol viac
venovat mnozstvu rozpracovanych problémov. Vypracoval
mnoho odbornych posudkov vyskumnych a vedeckych prac,
dizertacnych a diplomovych prac, ako aj recenzii. Okrem
publikacii uvedenych v prilozenom zozname jubilant zverejnil
tiez desiatky vedecko-popularizaénych a muzejnickych
¢lankov v réznych periodikach (Krasy Slovenska, Pamiatky
a muzea, Muzeum, Zberatel, Numizmatika a i.). Ked sa v roku
1994 uvolnilo miesto kustéda mineralogicko-petrografickych
zbierok v Prirodovednom muzeu Slovenského narodného
muzea v Bratislave (PM SNM), prijal pozvanie a sluzbu
v GUDS po viac ako 27 rokoch ukongil. Tu treba ocenit, ze sa
zasluzil o novy vzhlad a expoziciu vystavovanych exponatov,
ako aj o prestavbu mineralogickych a petrografickych
zbierok SNM na Vajanskom nabrezi. Stal sa ¢lenom Ustavnej
a vedeckej rady Prirodovedného muzea SNM, v rokoch
1994 — 2003 bol hlavnym organizatorom Medzinarodnych
stretnuti zberatelov nerastov a skamenelin, spolupracoval aj
pri mnohych dalSich vystavnych a prezenta¢nych aktivitach
PM SNM. Po dosiahnuti déchodkového veku odiSiel v roku
20083 na zasluzeny odpocinok.

Oto dlhé roky pracoval vo vybore Slovenskej geologickej

spolo¢nosti, najmé jej Bratislavskej pobocky. Ako Skolitel

viedol viacerych diplomantov, vzdy bol ochotny pombct
mladym zac¢inajicim kolegom nielen s odbornymi problémami,
ale aj nezisStnou priatelskou pomocou mimo brany ustavu.
Ako empaticky ¢lovek v éasoch, ked viedol odbory v GUDS,
neraz sa stal ,butlavou vibou“ pre rézne problémy kolegov
a miestami aj mediatorom pre odborné a ludské nezhody
spolupracovnikov. S manzelkou Vierkou, ktora skondila
ucitelsku aprobaciu ,geoldgia — chémiaj maju dcéru a syna.
Volné chvile a dovolenku naj¢astejSie vyuzival na zveladovanie
chalupy v Jaseni.

Tvoriva a obetava praca jubilanta bola viackrat ocenena.
V mene byvalych spolupracovnikov zeldme oslavencovi vela
zdravia a pohodu v osobnom Zivote.

Milan Kohut
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Vyznamné zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 2013

Significant jubilees of the members of the Slovak Geological Society in 2013

V mene celej geologickej verejnosti vSetkym jubilantom srde¢ne blahozeldme a do dalSich rokov zelame vela tvorivych sil
a dobré zdravie.

RNDr. Ladislav Simon, PhD.
predseda SGS
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K Sestdesiatke profesora Mariana Putisa

Greetings to 60th birthday of Professor Marian Putis

»Neslubuj, Ze urobis, nechval sa, Ze
si urobil, ale nechaj svoju pracu, aby
hovorila za teba — povedal Jan Amos
Komensky. V duchu vyroku velkého
ucitela narodov oslavuje univerzitny
profesor Marian Puti§ svoje zivotné
jubileum a neuveritelne plodné odborné
roky spojené s jeho alma mater —
Prirodovedeckou fakultou Univerzity
Komenského v Bratislave.

Prof. RNDr. Marian Puti$, DrSc., sa narodil 12. maja
1953 v Lieskovci pri Zvolene. Geoldgiu Studoval na PriF UK
v rokoch 1971 — 1976. V diplomovej praci sa venoval geoldgii
kryStalinika a tektonike Strazovskych vrchov. V rokoch 1976
az 1984 posobil v tektonickom oddeleni v Geologickom
ustave Slovenskej akadémie vied v Bratislave. V roku 1977
sa stal doktorom prirodnych vied (RNDr.). V roku 1981 obhgjil
v GU SAV dizertaénu pracu o geolégii, petrografii a tektonike
Povazského Inovca a masivu Kralovej hole a ziskal titul
kandidata vied (CSc.). Zaciatky jeho vedeckej kariéry,
hlavne problematiky tektoniky, vyrazne formoval akademik

e b DUAM

B

Michal Mahel. Dal$ie profesionalne roky
a vedecky rast profesora M. PutiSa su
od roku 1984 spojené s Prirodovedeckou
fakultou UK.V roku 1995 sa stal docentom
v odbore mineraldgia a petrografia.
Habilitoval sa pracou o deformacno-
-rekrystalizaénom procese v horninach
striznych z6n fundamentu (tatrikum
a veporikum Zapadnych Karpat,
sieggrabenska jednotka Vychodnych
Alp). V roku 1999 p6sobil ako hostujuci
profesor Danskej technickej univerzity
v Kodani — Lyngby. V roku 2002 sa stal doktorom geologickych
vied (DrSc.) obhajobou prace Alpinska tektonotermalna
reaktivacia fundamentu internid orogénu Vychodnych Alp
a Zapadnych Karpat, geodynamicka interpretacia. V roku
2004 bol prezidentom Slovenskej republiky vymenovany
za profesora v odbore petroldgia. Od roku 2008 je veducim
Katedry mineraldgie a petroldgie na PriF UK.

Poc¢as takmer 30-ro¢ného pedagogického pdsobenia
na PriF UK prednésal viaceré petrologické predmety
k metamorfovanym horninam, petrotektoniku, mikroskopicku
petroldgiu, ale aj dynamicku geoldégiu a geodynamicky vyvoj

i

Nizke Tatry — Vajskovska dolina — terénna exkurzia v ramci konferencie v Osrbli 2. — 3. juna 2001. Zlava: S. W. Faryad,
Z. Németh, M. Dyda, M. Kohut, M. Puti$, L. Hrasko, R. FarkaSovsky, ?, P. Siman, V. Bezak, S. Jacko, |. Broska (otoceny

chrbtom). Foto J. Madaras.
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paleozoickych
komplexov
Zapadnych Karpat.
K tomu viedol
terénne kurzy
Studentov. Od roku
2008 je garantom
magisterského
programu
! mineraldgia
| a petroldgia, ako
9 aj doktorandskeého

Y| programu a odboru
petrolégia. Dovtedy
5 rokov garantoval
| 2.a 3. stupen Studij-

e o YT o e
Veporské vrchy — Velky Zeleny potok —
budina leukogranitu v migmatitizovanej rule
(november 1991).

ného programu a odboru geochémia.
Doteraz viedol 39 diplomantov a 5 PG4
uspesne skoncenych prac doktorandov.
Aj v sucasnosti Skoli 5 doktorandov, |
z ktorych 3 su pred obhajobou dizerta¢ne;j
prace.

Svoje a timové vedecké vysledky
prezentoval aj formou pozvanych |
prednasok, seminarov a Specialnych
(petrotektonickych) kurzov na viacerych
univerzitach: K. F. Univerzita v Grazi
(1990, 1996, 1997, 2000, 2002 — 2004, §
2006, 2008), E. K. Univerzita v Tibingene *

- .+ Veporské vrchy — petrologicky vyskum
(1992, 2000, 2002, 2003, 2005), Univerzita v doline Velkého Zeleného potoka.

Karlova v Prahe (1993, 2008), Viedenska
univerzita (1998, 2009), Danska technicka
univerzita v Kodani — Lyngby (1999), Univerzita Aarhus
(1999, 2005, 2007, 2008), Univerzita Salzburg (2002,
2004), Univerzita Potsdam (2004), Univerzita Innsbruck
(2005), Univerzita Kyoto (2010), Univerzita Okayama (2010),
Cinska akadémia vied v Pekingu (Institut of Geology and
Geophysics: 2012).

Vedecka praca jubilanta je velmi bohatd. V rokoch 1991
az 2013 bol zodpovednym rieSitelom a koordinatorom 18
projektov, ako TEMPUS, Project of the Austrian Geological
Survey (2), Akcia Rakusko — Slovensko (2), East-West
Project, N. S. F. USA Project, Project of the German Academy
of Sciences (DAAD), projekty VEGA (5), APVT, resp. APVV
(4), APVV-LPP (1). Okrem publikovania 3 vysoko$kolskych
ucebnic (2 samostatne ako prvé vydania; do jednej prispel
ako spoluautor) publikoval 1 monografiu, 5 kapitol do dalSej
monografie, 29 karentovanych a inych 59 publikacii

14

v odbornych geologickych ¢asopisoch. Ma viac ako 1 000
citacii, z toho takmer 400 typu SCI.

Hlavnym predmetom vedeckej aktivity profesora Mariana
PutiSa je petrologicky vyskum s prepojenim na viaceré
geovedné discipliny, ako je mineraldgia, geochémia,
Strukturna geoldgia, tektonika, geochronolégia, okrajovo
aj geofyzika, hydrogeoldgia a loziskova geoldgia. Vysledky
vedeckej ¢innosti ho jednoznac¢ne kvalifikuju na vyraznu
vedecku osobnost v geoldgii a petroldgii zapadokarpatského
kryStalinika. Zaviedol moderné metddy petrotektonického
Studia s aplikaciou na strizné zony Zapadnych Karpat
a viacerych oblasti Vychodnych Alp. Dlhoro&ny vedecky vyskum
vo Vychodnych Alpach nadvazuje na jeho mapovacie prace
vo vysokohorskom teréne penninika a austroalpinika a taktiez
predstavuje vyznamny prispevok k stavbe hlavne vychodne;j
Casti horstva Hohe Tauern a masivu Kreuzeck v Korutansku,
ako aj oblasti Sieggrabenu v Burgenlande.
I Jeho vyskumy presiahli rdmec Slovenska
a Zapadnych Karpat a su vyznamnym
prispevkom do eurdpskej a svetovej
vedy, najma z pohladu jeho modelovych
publikacii o alpidnom koliznom orogéne,
mineralnej mechanike (reoldgii) v hor-
ninach mobilnych striznych zén orogénu,
ako aj petrologickych a paleotektonickych
¥ rekonstrukcii vyvoja fundamentu v nad-
@ vaznosti na aplikdciu prakticky vsetkych
modernych geochronologickych metod
(SIMS-SHRIMP, LA-ICP-MS, Ar-Ar, K-Ar,
FT a U-Th/He). Tieto vysledky sa stali
sucastou novych paleotektonickych
a geodynamickych rekonstrukcii, a to
od severného okraja Gondwany a protero-

zoika az do terciéru.
V ostatnych rokoch sa
venuje interakénym
vztahom kbérovej
a plastovej litosféry. \
Cerpal a &erpa |«
z0 svojich bohatych
medzinarodnych
skusenosti ziska-
nych odbornou
pracou v zahranici,
na zahrani¢nych
pobytoch, ako aj
prostrednictvom M. Putis v kamenolome v Niznom Klazove

viacerych medzi-  cast gemerika) pocas odberu vzoriek
narodnych prevyskum paleomagnetizmu (20. 10. 2011).

Ny



IKronikalztjubilee)

projektov (8). Medzinarodnu spolupracu podporuje svojou
dlhodobou ¢innostou aj ako koordinator Projektu CEEPUS
I az 1l (od roku 1995), v ramci ktorého sprostredkoval velky
pocet (okolo 150) naSich mobilit, ako aj mobilit zahrani¢nych
Studentov a ugitefov prichadzajucich zo stredoeurdpskych
univerzit.

Ako expert na terénne geologické a mapovacie prace
sa podielal na zostaveni 6 geologickych map a textovych
vysvetliviek pre Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra
z viacerych regionov Zapadnych Karpat (naposledy — v roku
2011 Regionalna geologicka mapa Malych Karpat v mierke
1:50 000), ale aj pre Statny Rakusky geologicky ustav (1991
az 1998) na tzemi Vychodnych Alp (3 mapy). Zuéastnil sa
vyhladavacich prac na zdroje pitnej a Uzitkovej vody (pre IGHP
a Hydropol), netradi¢né nerastné suroviny (pre lzomat,
Zapadoslovenské kamemolomy a $trkopiesky a SGUDS).
Podielal sa na hodnoteni stability hornin v tektonickych zénach
Lucanskej Malej Fatry, ale aj na urbanistickom posudeni
geoprostredia (pre SGUDS) v oblasti mapy Velkej Bratislavy
a sty€nej oblasti veporika a gemerika. Ako expert na tektonicku
stavbu fundamentu Zapadnych Karpat, v spolupraci s Geo-
complexom a VVNP, sa zucastnil hodnotenia potencidlu
tektonicky prekrytych zasob uhlovodikov Slovenska.

Dlhoro¢né vedecké skusenosti profesora Mariana Putisa
sa zuroCuju aj prostrednictvom ¢lenstiev vo vedeckych
vyboroch, odbornych radach a komisiach: je ¢lenom stalej
komisie SKVH pre obhajoby doktorskych dizertanych prac
v odbore geoldgia v skupine vednych odborov Prirodné vedy —
vedy o Zemi a environmentalne vedy (od roku 2002), ¢lenom
redakénych rad 3 odbornych ¢asopisov — Central European
Journal of Geosciences, Mineralia Slovaca, Acta Geologica
Slovaca (AGEOS). Bol ¢lenom Narodného geologického
komitétu SR pri [IUGS (2009 — 2011) a od roku 1995 p6sobi
v Karpatsko-balkanskej geologickej asociacii (CBGA)
v komisii pre tektoniku.

Marian Puti$ je Zenaty (manzelka Eva), ma dvoch synov
(Mariana a Radoslava).

Prof. RNDr. Maridn PutiS, DrSc., je vyraznou vedeckou
a pedagogickou osobnostou v geoldgii, v odbore petroldgia,
ale aj tektonika. Prispel k vychove novej generacie geolégov
kryStalinika, petrolégov a petrotektonikov, z ktorych velka
vacSina zostala pracovat vo svojom odbore doma, ale aj
v zahrani¢i. Bol zodpovednym rieSitefom mnohych doméacich
a medzinarodnych projektov, odrazom ¢oho je jeho bohaté
publika¢na aktivita s vysokym citaénym ohlasom. Je vybornym
pedagdégom so stalym zaujmom o nové progresivne smery
vo svetovej geoldgii, petrolégii a tektonike. Svoje odborné
skusenosti terénneho a mapovacieho geoldga, Strukturneho
geoldga a petroldga vedel vyuzit aj pri rieSeni praktickych
uloh geolégie doma aj v zahranici.

Mily nas priatel a jubilant, do dalSich rokov Ti zelame hlavne
pevné zdravie a eSte vela tvorivych vedeckych napadov.

Za kolektiv spolupracgvn/’kov a priatelov — Tvoji prvi
skoncéeni doktoravndi zo Statneho geologického ustavu
Dionyza Stura — Jdn Madaras a Zoltdn Németh

IGECT TS

Vyber z najvyznamnejsich publikacii prof. RNDr. Mariana
Putisa, DrSc.
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K Sestdesiatinam profesora DuSana Plasienku

Greetings to 60th birthday of Professor Dusan Plasienka

V posledny janudarovy deri 2013
oslavil svoje Sestdesiate narodeniny
prof. RNDr. DuSan Plasienka, DrSc., L
profesor geoldgie na Katedre geoldgie el

Slovensku zvizok 2

a paleontolégie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Jubilant sa narodil
v Luéenci, kde v roku 1971 zmaturoval
na Strednej vSeobecnovzdelavacej
Skole (dne&né gymnazium).
Vysokoskolské Studium geoldgie
ukon¢il na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave v roku 1976 diplomovou
pracou zaoberajucou sa geologickou
stavbou mezozoickych jednotiek v severnej ¢asti Povazského
Inovca. Rigoréznu pracu ,Geologické pomery struzenickej
jednotky na upéati Kralovej hole” obhajil r. 1979 a ziskal titul
RNDr.. Vedecku vychovu absolvoval v Geologickom Ustave
Slovenskej akadémie vied v r. 1977 — 1981, kde pod vedenim
akademika Michala Mahela vypracoval kandidatsku dizerta¢nu
pracu ,Tektonické postavenie niektorych metamorfovanych

mezozoickych sérii veporika“
a dosiahol vedecku hodnost CSc..
V Geologickom ustave SAV pdsobil
az do roku 2003, od r. 1998 ako
veduci vedecky pracovnik, tiez ako
predseda vedeckej rady, vedecky
tajomnik, ¢len vyboru Snemu SAV,
predseda a garant SOK 12-26-9
Tektonika a ¢len dalSich dvoch
SOK. Od r. 1995 na Prirodovedeckej
fakulte UK pravidelne prednasa
Statnicovy predmet ,Geoldgia
Zapadnych Karpat“ a je ¢lenom
komisii pre Statne skusky pre vSetky
magisterské geologické programy. V r. 1997 sa habilitoval
pracou ,Tektonochronoldgia a paleotektonicky model
jursko-kriedového vyvoja centralnych Zapadnych Karpat;
ktora v r. 1999 publikoval aj ako vedecku monografiu
vo vydavatelstve Veda. V roku 2003 ziskal vedecku hodnost
DrSc. pracou ,Alpidna tektonicka progradécia a jej Strukturny
zaznam v jednotkach Zapadnych Karpat; v roku 2005 bol
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vymenovany za profesora geoldgie. V rokoch 2003 — 2011 bol
veducim Katedry geoldgie a paleontolégie PriF UK, od r. 2004
je garantom magisterského Studijného programu vSeobecna
geoldgia a tektonika, predsedom odborovej komisie
doktorandského Studijného odboru 4.1.33 Tektonika a v jeho
ramci garantom programu Tektonika. Na Prirodovedeckej
fakulte UK v sucasnosti prednasa viaceré dalSie predmety,
ako geotektonika, paleotektonika, tektonicka histéria Zeme,
geoldgia strednej Eurdpy, geodynamicky vyvoj Zapadnych
Karpat po¢as mezozoika a kenozoika a iné. Viedol diplomové
prace, bol a je Skolitelom viacerych doktorandov (z tych
byvalych napr. R. ProkeSova, P. Kova¢, R. Milovsky, R. Vojtko,
V. Miku$, J. Bu€ova). Od r. 1991 prednasa tiez vybrané
state v kurze ,Regionalni geologie Zapadnich Karpat”
na Masarykovej univerzite v Brne.

Prof. PlaSienka sa zaobera tektonicky a Struktdrne
zameranym vyskumom hlavne mezozoickych komplexov
centralnych Zapadnych Karpat (veporské pasmo, Povazsky
Inovec, Malé Karpaty) a pieninského bradlového pasma,
ako aj regionalnou geoldgiou, paleotektonickou evoliciou
a geodynamikou Karpat. Z tychto oblasti publikoval mnozstvo
vedeckych ¢lankov, z ktorych najvyznamnejSie su uvedené
nizSie. PredovSetkym na zaklade vlastnych vyskumov
vytvoril zakladnu schému sukcesie alpidnych tektonickych
a metamorfnych udalosti v tatriku, fatriku a veporiku, podrobne
opisal paleotektonicky vyvoj zapadokarpatského orogénneho
klinu a definoval jeho rozdiely voéi typovym orogénnym
systémom. V databaze publika¢nej ¢innosti ma vyse 300
zaznamoyv, z ¢oho je vyse 100 vedeckych prac publikovanych
v dom@cich i zahrani¢nych ¢asopisoch a monografiach, ich
dosah je dokumentovany viac ako 1 400 ohlasmi. Predniesol

Prof. D. PlaSienka pocas terénnych prac v rakuskych Alpach.
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Jubilant pocas exkurzie z regionalnej geoldgie Zapadnych Karpat.

okolo 140 prednasSok na domacich a medzinarodnych
vedeckych podujatiach (Ceska republika, Madarsko, Polsko,
Madarsko, évajéiarsko, Francuzsko, Nemecko, Spojené
kralovstvo, Rusko, Ndérsko, Grécko, Maroko). Pozvané
prednasky predniesol na univerzitach v Amsterdame, Bazileji,
Budapesti, Tlbingene, Prahe, Brne, Viedni a v Leobene.
Pocas svojej vedeckej kariéry si prof. PlasSienka vybudoval
vyborné medzinarodné kontakty a renomé. Spolupracoval
na projekte IGCP 276 ,Paleozoic geodynamic domains and
their Alpidic evolution in the Tethys” (1992 — 1996), dalej
na spolo¢nom projekte s Univerzitou v Bazileji ,Paleoalpine
tectonometamorphic evolution of the inner Carpathian zones,
Veporic superunit, Slovakia: implications for collisional
tectonics within the Alpine-Carpathian orogenic belt* (1997 az
2000) a na projekte ESF EUROPROBE—-PANCARDI (1993 az
2001). V rokoch 2003 — 2004 bol koordinatorom projektu DAAD
s Univerzitou v Tibingene ,, Thermal evolution and provenance
of granitoid pebbles from Cretaceous flysch conglomerates
of the Pieniny Klippen Belt (Western Carpathians)’ V roku
2008 prispel do prestiznej medzinarodnej monografie ,The
Geology of Central Europe” rozsiahlou kapitolou o tektonike
Zapadnych Karpat. V ostatnych rokoch je zodpovednym
spoluriesitelom bilateralnych projektov s Montanuniversitat
Leoben v Rakusku ,Stratigraphic, palaeogeographic and
tectonic correlation of the Slovakian Carpathians and Austrian
Alps“ (2009 - 2010), ,Jurassic tectonostratigraphy and
metamorphism in the Western Carpathians and the northern
Calcareous Alps“ (2011 — 2012) a ,Palaeogeographic and
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geodynamic reconstruction of the Alpine-Carpathian orogen
during the Mesozoic* (2013 — 2014).

Prof. PlaSienka viedol a spolupracoval na pocetnych
domacich vyskumnych vedeckych i prakticky zameranych
projektoch (najmd VEGA, APVV). Viedol projekty GAV-125
~Kinematicky model alpinskeho vyvoja a rekon&trukcia
sedimentarnych priestorov alpsko-karpatskej styénej
oblasti“ (1991 — 1993), CU 03 ,Geodynamicky vyvoj
centralnych Zapadnych Karpat poc¢as jury a kriedy“ projektu
GAT ,Geodynamicky vyvoj Zapadnych Karpat — Il. etapa®
(1994 — 1997, riesitelské pracovisko GUDS Bratislava), VEGA
4075 ,Karbonatové tektonity v stavbe centralnych Zapadnych
Karpat: podmienky a spdsob vzniku, Strukturna pozicia
a tektonicky vyznam® (1997 — 1999), VEGA 1137 ,Tektonicky
vyvoj mezozoickych sutirnych zén Zapadnych Karpat”
(2000 — 2003), VEGA 4095 ,Geologicka stavba a tektonicky
vyvoj pieninského bradlového pasma“ (2004 - 2006),
VEGA 1/4039/07 ,RekonS$trukcia geologického vyvoja
a korelacia mezozoickych komplexov tatrika Zapadnych
Karpat a spodného austroalpinika Vychodnych Alp* (2007
az 2009) a VEGA 1/0388/10 , Tektonosedimentarne brekcie
ako stopar tektonickych udalosti v sedimentarnom zazname
mezozoickych a paleogénnych sukcesii Zapadnych Karpat®
(2010 — 2011). V ostatnych rokoch sa venoval najma
interpretacii geologickej stavby a tektonického vyvoja
pieninského bradlového pasma, kde bol zodpovednym
rieSitefom dvoch rozsiahlych projektov APVV — ,Struktirna
analyza a model tektonického vyvoja pieninského bradlového
pasma Zapadnych Karpat® (program LPP, 2006 — 2010)
a ,Tektogenéza zén intenzivneho skratenia na rozhrani
externych a centralnych Karpat“ (VV, 2007 — 2010). Originalne
vysledky tychto projektov vedu k Uplne novej interpretacii
stavby a vyvoja tejto aj z celosvetového hladiska unikatnej
tektonickej Struktury.

Prof. D. PlaSienka sa venuje aj vedecko-organiza¢nej
¢innosti. V minulosti pésobil ako predseda tektonickej komisie
Karpatsko-balkanskej geologickej asociacie a jej narodnej
skupiny, ¢len vyboru Medzinarodnej asociacie Struktirnych
a tektonickych geolégov a je narodnym reprezentantom
Central European Tectonic Studies Group. V su¢asnosti je tiez
¢lenom redakénych rad medzinarodnych ¢asopisov Geologica
Carpathica a Central European Journal of Geosciences
a domaceho C¢asopisu Mineralia Slovaca. Od zalozenia
viedol odbornu skupinu Strukturnej geolégie pri Slovenske;j
geologickej spolo¢nosti, neskér bol predsedom SGS a pred-
sedom Narodného geologického komitétu, ¢lenom Slovenskej
geologickej rady a Kolégia SAV pre vedy o Zemi a vesmire,
¢lenom Rady pre prirodné vedy APVV a ¢lenom SKVH.
V suéasnosti je élenom Vedeckych rad PriF UK a GIU SAV.

Priekopnicke vedecké dielo prof. Plasienku sa dockalo
uznania aj vo forme oficialnych oceneni — v roku 2002 ziskal
cenu SGS za najvyznamnejSiu publikaciu za roky 1998 — 2000
v kategdrii vedeckych monografii za dielo ,, Tektonochronoldgia
a paleotektonicky model jursko-kriedového vyvoja centralnych
Zapadnych Karpat®? Prednedavnom mu Prirodovedecka
fakulta UK udelila Medailu D. Andrusova za vynimo¢ny prinos
k poznaniu geologickej stavby a vyvoja Zapadnych Karpat.

IGECTTNIE

V osobnosti prof. Plasienku sa spdjaju rozsiahle vedomosti
s vedeckou fantaziou. Bez [udi ako je prof. PlaSienka
by zapadokarpatska geoldgia napredovala len pomaly
a v mnohych pripadoch by zostala len v konvenénych
hraniciach dobre znamych, ale ¢asto nespravne interpreto-
vanych faktov. Vedecké vysledky ho zaraduju k osobnostiam
medzinarodného vyznamu, pretoze vyznamne ovplyvnili
rozvoj Strukturno-tektonickych smerov karpatskej geoldgie.
Jubilant si vybral poslanie vedeckého pracovnika a zaroven
pedagdga. Praca, v ktorej je hlizevnaty a pedantny, ho napifia
radostou a uspokojenim. Je kolegialny, priatelsky a tolerantny.
Prejavy uznania &i spajanie jeho osoby s jedine¢nostou
prijima skromne a s pokorou. Za vySe tridsat rokov praxe
sa stal doslova archivom informacii o stavbe alpsko-
-karpatského horstva, ktoré s velkou trpezlivostou kazdoro¢ne
odovzdava desiatkam Studentov geoldgie.

V mene Katedry geoldgie a paleontolégie prajeme nadmu
oslavencovi do dalSich rokov pevné zdravie, rodinnu pohodu,
entuziazmus a silu do dal$ej tvorivej prace.

Daniela Rehékova a Michal Kovac
(za Katedru geoldgie a paleontoldgie PriF UK)

Vyber z publikacii prof. D. Plasienku
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LADISLAV NOVOTNY a JAN TULIS: Kras Slovenského raja

Review of the publication “Karst of the Slovak Paradise” of the authors Ladislav Novotny & Jan Tulis

Vzhladom na vyznam publikacie,
ktorej material sa zbieral celé desatrocia,
je dolezité poukazat na pracu dobrovolnej
jaskyniarskej ¢innosti, ktora je zavfiSena
rydzo profesionalnym spracovanim.

Autori, geoldgovia, v zaciatkoch dobrovolni
jaskyniari, ale v su¢asnosti odborne vysoko
fundovani speleoldgovia prezentuju svoje
celozivotné — viac ako 40-ro¢né — praktické
skusenosti zo speleologickej problematiky
v jednej z najvyznamnejSich krasovych oblasti
Zapadnych Karpat. Svoj vztah k speleoldgii
vybudovali na geologickych teoretickych
vedomostiach a praktickych skusenostiach
z geologického mapovania a loziskovej
geolégie, ako aj permanentnym Studiom
geomorfologickych fenoménov na povrchu
a v podzemi predmetného Uzemia. Pravidelné
aktivne travenie volného ¢asu v jedinec¢nej
krasovej lokalite ich vyformovalo do vyraznych
osobnosti, schopnych podat cez objemny
subor analytickych ¢€innosti syntetizujuci
a komplexny obraz krasu Slovenského raja.

Na 175 stranach textu sa okrem uvodnych
Casti autori venuju geoldgii Uzemia, aplikujuc
najnovsie regionalne vyskumy v oblasti (Mello
et al., 2000). Skoda, Zze do geologickej mapy
nezakomponovali tektonické prvky zistené
ich vlastnym vyskumom napr. v systéme
Stratenskej a Dobsinskej ladovej jaskyne
a na dalSich ¢iastkovych uzemiach, na ktorych
v minulosti pracovali: Prielom
Hornadu, Kocurova, Medvedia
jaskyna, ... . Osobne je to pre
mna pomerne prekvapujuce,
pretoze obidvoch autorov
poznam ako déslednych vy-
znavacov vyslednej kauzality
tektonickej €innosti zobrazenej
v geomorfologickych &rtach
prislusného uzemia.

V hydrogeologickej a hyd-
rologickej kapitole sa opéat
vychadza z najaktualnejsich
podkladov (Scherer in Mello,
2000), s definovanim zaklad-
nych hydrogeologickych
Struktur, pricom su vhodne za-
komponované starSie udaje
Kullmana (1985) o progn6znych
zdrojoch podzemnych véd,
ako aj Rapanta, (in Kullman
et al., 1985) o koeficiente
skrasovatenia vapencov
Slovenského raja. Nechyba
tu ani tabulka (tab. 2) so zakladnymi
charakteristikami vybranych pramenov
s geologickou interpretaciou. Zaver kapitoly
je uréeny zdrojom znecistenia krasovych vod,
s upozornenim na divoké skladky v zavrtoch
juznej Casti Uzemia, ako aj na miestach
zvySeného pohybu nie vzdy adekvatne

sa spravajucich turistov. Alarmujuce su
najma vysledky monitoringu kvality vody
(nevyhovujuce norme pre pitnd vodu)
z niektorych pramefiov v exponovanych
miestach Uzemia, ktoré sa bezne vyuzivaju
ako zdroj (Sucha Bela, KoSiarny briezok,
Cingov, Zejmarska roklina...). Vyty¢ené
pasma ochrany sa zrejme mirnaju ucinkom.
Jadrom prace je najrozsiahlejSia kapi-
tola 4, kde su podrobne opisané a charakte-
rizované vSetky krasové lokality (planiny)
z hladiska povrchovych a podzemnych
krasovych javov, ako aj prezentované mapky
najdélezitejSich jaskyn (tab. 4, 5 a 6). Tu je
vy€erpavajuco dokumentovana mravcia praca
so snahou zachytit kazdu podstatnu &rtu
krasového fenoménu. V uvedenych tabulkach
je mnozstvo relevantnych dat, ktorych hodnota
by bola urcite vyssia, keby bola poloha kazdého
krasového prvku uréenda vo vSeobecne
akceptovanom suradnicovom systéme (udava
sa iba suradnica Z — nadmorska vyska).
To isté by bolo vhodné aj pre tab. 2, z kapitoly
o hydrogeoldgii a hydrolégii. Ak by tento
chybajuci udaj mal slizit ako ,poistka“ proti
znehodnoteniu tychto javov tzv. krasovymi
turistami, tak je to pochopitelné. Tato kapitola
je vlastne zrkadlom nielen prace autorov
samotnych, ale aj niekolkych generacii
jaskyniarov pdOsobiacich v speleologickom
klube Slovensky raj v SpiSskej Novej Vsi.

KRAS

SLLOVENSKEH
RAJA

Ladisla

Je zosobnenim tisicky dni prevazne umornej,
ale dobrovolnej, neplatenej prace, ktorej
odmenou bol nie v kazdom pripade objav
nového priestoru. Je na chvalu autorov, ze tento
klub, ktory v mladickej euférii zakladali, udrzali
pri zivote, cielenou, systematickou pracou,
ktoréd nekondcila iba vypranim zablatenych

overalov od jaskynnych sedimentov po akcii,
ale pokrac¢ovala vynaSanim polygénovych
tahov, skreslovanim dokumentacie z povrchu
i podzemia, Studiom suvisiacich elementov,
zavadzanim netradiénych metodik, ale aj
starostlivostou o technické zabezpecenie
¢innosti (vratane uzaverov niekolkych jaskyr)
a mnohymi inymi vedeckymi aj ,nevedeckymi*
¢innostami, ktorymi ovplyvriovali osadenstvo
klubu, neustale posuvali stupen poznania
dopredu. Bez takychto aktivit a vnutorného
motora ,seniorov“ — a snad mézem povedat
aj ,klasikov® — by predmetna publikacia
zrejme neuzrela svetlo sveta. Pozoruhodné
je, ze autori aj v dnesSnych €asoch napriek
svojmu uz seniorskému veku obaja patria
k poprednym protagonistom speleologického
klubu Slovensky raj. Kapitola je bohato
dokumentovana mnozstvom map, rezov,
blokdiagramov a fotografii vo velmi dobrej
kvalite, takze Citatel ma dostato¢nu prilezitost
urobit si predstavu o poznani povrchovych
i podzemnych krasovych fenoménov oblasti
Slovenského raja prakticky bezo zvysku.

Interpreta¢nu nadstavbu prace podava
kapitola 5 — Vyvoj povrchového a podzemného
krasu, v ktorej, s€asti modifikujuc predoslé
nazory zachytené v monografii o Stratenskej
jaskyni na zaklade poznatkov geologického
vyskumu, stanovili ¢asové parametre kra-
sového procesu, vyuzijuc aj metodiku
absolutneho datovania. Je
logické, Ze autori vycha-
dzaju pri interpretacii z geo-
logického vyvoja uUzemia
a jeho Strukturno-tektonickych
podmienok. Z hladiska ¢aso-
vej Skaly krasového vyvoja
je zaujimavym spdésobom
podana paleoalpinska krasova
periéda — predgossauska
etapa, dolozena okrem iného
aj novymi nalezmi bauxitu az
bauxitickych Zeleznych rud
v depresnych formach na pla-
nine Glac. Roz¢lenenim kraso-
vého procesu na jednotlivé
krasové etapy — periody,
autori dokazali, ze sa nestratili
ani v takto naértnutej Sirokej
Casovej Skale a na zaklade
vlastnych pozorovaniareSerSe
starSich prac postavili logicky
Casovy prehlad krasovatenia
uzemia, ktory — ako sami
uvadzaju — mé6ze byt aj vhodnou pddou
na diskusiu a polemiky. Celkove v§ak kapitola
budi konzistentny dojem s jednoznaénym
zamerom a smerovanim interpretacie.

V kapitole 6 autori rozoberaju perspektivy
a prognézy speleologického poznania
Slovenského raja. Za fiou je zaradena
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podkapitola o speleologickej preskimanosti
s tabulkami najdlhsich a najhlbSich jaskyri.
Podla méjho nazoru by malo byt poradie
logicky opacné.

Chemickym analyzam dokumentujicim
Cistotu vapencov by prospelo usporiadanie
do tabulky s vyjadrenim zakladnych
Statistickych parametrov. Rovnako by bolo
preukazatelnejSie tabulkové usporiadanie
vyskytu jaskyn v jednotlivych typoch kraso-
vych hornin a mozno aj ich zavislost od dizky.
Za zvlast cennu povazujeme morfogeneticku
klasifikaciu a klasifikaciu geomorfologickych
foriem vychadzajucu z prace Bella (2002).
Tabulka o exogénnych formach — procesoch
na str. 159 by bola prieraznejSia, keby obsa-
hovala viac praktickych pripadov zaélenenia
najdblezitejSich jaskyn do vymedzenych
kategorii.

Neoddelitelnou sucéastou prace je
kapitola o ochrane jaskyn (kapitola 7), ktora
je mimoriadne aktualna hlavne v dnesnej
dobe, pretoze ide nielen o ochranu
krasovych javov samotnych, ale aj o ochranu
potencidlu podzemnych véd. Hlavne
ochrana podzemnych vod sa stava jednym
z rozhodujlcich kritérii, pretoze potreba

\

vodnych zdrojov pre blizku budicnost bude
jednym z rozhodujucich faktorov na trvalo
udrzatelny rozvoj spolo¢nosti.

Monografii trochu chyba klasické
zhrnutie, jasny zaver s odporu¢aniami (su
uvedené na inom mieste), s poukazanim
na hlavné vysledky prace. Ak zaver nahradza
anglické summary, tak vzhladom na rozsah
prace a vyznamnost krasového regiénu
Slovenského raja by si zasluzilo urcite vacsi
rozsah, s uvedenim aspori dvoch zavaznych
tabuliek, aby podstatné vysledky boli
dostupné aj pre zahrani¢ného zaujemcu.

Osemstranova plnofarebna fotograficka
priloha vhodnym sp6sobom postupne doku-
mentuje Uzemie, a to od panoramatickych
leteckych zaberov cez povrchové morfo-
Struktury az po podzemné priestory, kde
mozno zhodnotit nielen ich velkost a tvar,
ale aj posudit rozmanitost sekundarnej
krasovej vyzdoby, ako aj niektoré detaily
zamerané na minuld a sucasnu faunu spolu
s niektorymi aspektmi jaskyniarskeho Zivota.

V kazdom pripade je ale potrebné
ocenit entuziazmus, elan a pracovitost
autorov, ktori ani na zaslizenom odpocinku
neskladaju ruky, ale svojou ¢inorodou pracou

mineralia¥slovacal

zanechavaju nezmazatelny odkaz pre na-
sledujuce generacie speleolégov vo forme
precizne zdokumentovanych a fundovane
klasifikovanych povrchovych a podzemnych
krasovych javov, ako aj navody na dalSie
prieskumy vo forme nacrtnutych problémov.

Taktiez je potrebné vyslovit absolutérium
vedeniu Spravy slovenskych jaskyn v Liptov-
skom Mikuldsi (Ing. J. Hlava¢, RNDr. P. Bella,
PhD.) za podporu vydania monografie,
rovnako ako aj celému radu sponzorov,
hlavne z regionu Spisa, vdaka ktorym
publikacia uzrela svetlo sveta. Vzhladom
na dnesnu tvrdo ekonomicky spravajucu sa
spolo¢nost ide nesporne o velmi sympaticky
a zasluzny ¢in. Publikaciu vydala Sprava
slovenskych jaskyria Slovenskéa speleologicka
spolo¢nost v Kniznom centre Zilina v roku
2005. Nepochybujeme, Ze publikacia je
urcite vitanym obohatenim kniznice nielen
speleoldga, geoldga alebo geomorfoléga, ale
verime, ze listovanim v nej si pride na svoje
kazdy zanieteny milovnik tohto mimoriadne
atraktivneho kuta Slovenska.

L. Kuchari¢

D. HOVORKA: Sopeéna ¢innost — jej dobrodenia, ale aj postrach ludstva. Vydala Univerzita
Komenského vo Vydavatelstve UK, Bratislava 2013, 238 s.

Review of the publication “Volcanic activity: Its benefits, but also the menace for mankind”
of the author D. Hovorka. Issued by the Comenius University Publishers, Bratislava 2013, 238 p.

V poslednych rokoch sa v médiach velmi
Casto objavuju spravy o zintenziviujucich
sa vulkanickych ¢innostiach v réznych
oblastiach zemegule. Citatelia i posluchaci
sa zvac¢Sa dozvedaju len o ich ucinkoch
Skodiacich ludstvu, ktoré su eSte znasobené
katastrofickymi scenarmi a sci-fi filmami.
Obdobia, ked nas vydavatelstva zavalovali
farebnymi velkoformatovymi prekladovymi
publikaciami o vyhynutych ...sauroch, ktoré
v8ak v geologickej histérii ndSho uzemia
zohrali iba nepatrnu tlohu, uz konéia. Situaciu
zachranuju aspon niektoré dokumentarne
kanaly televizie. Preto je potrebné zvlast
ocenit, ze sa na slovenskom kniznom trhu
objavila originalna publikacia vyznamného
vedca a pedagdga, emeritného profesora
Univerzity Komenského v Bratislave, RNDr.
DuSana Hovorku, DrSc.. Kniha prinasa
velké mnozstvo aktualnych poznatkov o naj-
vyznamnejSich procesoch prebiehajucich
vnutri Zeme, ktoré sa po celu dobu vyvoja
tiez podielali na formovani jej povrchu. Pre
sopeénu ¢innost nie su charakteristické iba
ni¢ivé, ale aj priaznivé ucinky. Existuje uz
vela dékazov aj o vplyve vulkanizmu na vznik
a vyvoj zivota.

Autor knihy prof. D. Hovorka pri jej pri-
prave zhrnul vysledky vlastnej vySe 50-ro¢nej
vedeckovyskumnej prace, ale aj dlhoro¢nu
prax vysokoskolského pedagdga, schopného
poslucha€om zrozumitelne vysvetlit aj
najzlozitejSiu problematiku. Vulkanizmu sa
venuje po celu dobu svojho pdsobenia; jeho
prva kniha o sopkach vysla vo vydavatelstve
Veda v roku 1990. Zakratko na to bola
vypredana.

Recenzovana publikacia sa svojim
obsahom deli na 3 zakladné, velmi Siroko
koncipované tematické okruhy.

Prva ¢ast obsahuje udaje o sopecnej
¢innosti, pocinajuc definovanim vulkanizmu,
typov sopiek, ich morfologickych tvarov a cha-
rakteristik vulkanickych erupcii. Prehladne je
spracovana cast podavajuca fakty o magme
a lave, ich vzniku, krystalizacii, mineralnom
zlozeni, Struktdrach vulkanickych hornin
atd..

Citatela ur&ite zaujme kapitola charak-
terizujuca vulkanické aktivity regionu
Zapadnych Karpat v ¢ase a priestore.
Nemenej zaujimavé su poznatky o existencii
sopeénej ¢innosti na inych planétach nase;j

slne€nej sustavy.
Les
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Dal$i tematicky okruh velmi podrobne
oboznamuje s produktmi vulkanickej ¢innosti,
ktoré su pre ludstvo uzitoéné. Su to ekonomicky
dblezité rudné a nerudné suroviny, drahé kovy,
stavebny aj uzitkovy kamen, ale aj tepelna
energia a horuce vody aktivnych alebo
nedavno vyhasnutych vulkanov. Prednostou
tejto kapitoly je, ze vacSinou ide o opis nam
blizkych slovenskych lokalit s vyskytom
nerastnych surovin, ktorych vznik bol spojeny
prevazne s mladotretohornym vulkanizmom.
Tretia Cast je venovana Skodam, ktoré
vulkanizmus spésobuje ludstvu. Spomenuté
sU katastrofické sopecné erupcie, priznaky
bliziacich sa vybuchov a tiez nebezpeéenstvo
pre letecku dopravu hroziace v ovzdusi
z pritomnosti sope¢ného popola.

Recenzovanad kniha ma 238 stran,
obsahuje aj informéacie orientujuce ¢itatela

na prace s obdobnou tematikou, niekolko-
stranovy vysvetlujuci slovnik odbornych
terminov a tiez anglické resumé. Su v nej
aj tabulky, grafické znazornenia a mnozstvo
fotografii.

Niekolko slov zaverom: Zoznam prac
prof. RNDr. DuSana Hovorku, DrSc.,
za obdobie rokov 1999 — 2002, tvoriaci
prilohu zdravice k jeho 70-inam (Mineralia
Slovaca 20083, 2), ktory sme vtedy s kole-
gynou pripravili, nebol uplny. Co-to
sme pozabudli, nena$li, viac tém mal
prof. Hovorka rozpracovanych. Odvtedy
uplynulo dalSich desat rokov, pribudlo
viac jeho publikovanych prac, §tudii, knih
a okrem toho pan profesor este aj prednasal.
Najnovsia kniha teraz uz 80-roéného
autora (neuveritelné!), ktorej recenziu spolu
s odporuc¢anim uvadzame, je iba ¢astou jeho

vedomostnej kapacity, zhromazdovanej
mnoho desatro¢i a odovzdavanej Sirokej
verejnosti v ramci vedecko-publikacnej,
pedagogickej a prednaskovej ¢innosti.

Recenzovanu knihu ,Sopeéna ¢innost
— jej dobrodenia, ale aj postrach ludstva“
vydalo Vydavatelstvo Univerzity Komenského
v Bratislave zagiatkom roku 2013. Predava
sa za 8 eur priamo v predajni vydavatelstva
na Safarikovom namesti, v predajni Academia
na Sturovej ulici a tiez v aredli Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratislave. Ide o velmi potrebnu
a urcite aj Uspesnu publikaciu, kedze obdobny
suhrn informacii o vulkanizme (aj na uzemi
Slovenskej republiky) takto doposial nebol
spracovany a na vedecko-popularizaéne;j
urovni zverejneny.

Oto Miko
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InStrukcie autorom

Vseobecné instrukcie

1. Geovedny ¢asopis Mineralia Slovaca publikuje sciento-
metricky hodnotné povodné vedecké élanky s vysokym citaénym
potencialom. V tvode prispevku musi autor jasne deklarovat,
¢im konkrétnym je jeho prispevok prinosny pre rozvoj geovied.
Resersné stadie sa publikuju len ojedinele. Informativna priloha
Geovestnik je uréena slovenskym citatelom.

2. Rozsah ¢lanku je najviac 25 rukopisnych stran spracovanych
v editore MS Word PC (riadkovanie 1,5), vratane literatury, obrazkov
a vysvetliviek. V pripade velkého odborného prinosu su v ojedinelych
pripadoch povolené aj dihsie Clanky.

3. Clanky su publikované v slovencine alebo v angli¢tine.
Uprednostriuje sa angli¢tina. Clanky napisané v slovengine musia
obsahovat anglicky preklad nazvu, abstraktu, klu¢ovych slov, resumé
a popisov k obrazkom a tabulkam.

4. Pri zasielani postou su poZadované dva vytlatené exemplare
atiez CD so véetkymi stibormi v editovatelnej podobe. Clanky je mozné
zaslat aj e-mailom na adresu redakcie, ale popri editovatelnych stboroch
musi byt manuskript uloZzeny aj v .pdf formate. Na zasielanie suborov
vacsich ako 2 MB sa odportca pouZitie stranky www.uschovna.cz.

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii poslat autorské vyhlasenie,
ze nijaka cast rukopisu este nebola publikovana a originalne su aj
obrazky. Képie obrazkov z inych publikacii musia byt legalizované
ziskanim prava na publikovanie. Vyhlasenie musi obsahovat meno
autora (autorov), akademicky titul a trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu aj zoznamu literatdry treba prisposobit siéasnej
Uprave ¢lankov v ¢asopise.

2. Text sa ma pisat vo fonte Times New Roman s riadkovanim 1,5,
velkost pismen 12 bodov.

3. Abstrakt struéne sumarizuje ¢lanok. Mé6ze mat najviac 200 slov
a nema obsahovat citacie. Pocet klucovych slov je maximalne 6.

4. Text ma mat uvod, charakteristiku (stav) skimaného problému,
pouzitd metodiku prace, nové zistenia, na ktorych je postavena
interpretacia, diskusiu, zaver a zoznam literatury. Vychodiskové udaje
musia byt zretelne odliSené od interpretacii.

5. Udaje z tabuliek a obrazkov sa v texte nemaju opakovat, mézu
byt komentované, pripadne sa autor moze odvolat na prislusnu
tabulku, resp. obrazok.

6. Text treba €lenit nadpismi — hlavné pisat do stredu a vedlajSie
na lavy okraj strany. Pouzit mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov a podla dblezitosti ich vyznadit ceruzkou na lavom okraji

7.V texte sa uprednostiiuje citacia v zatvorke, napr. (Dubdak,
1987; Hruby et al., 1988), pred formou ... podla Dub&éka (1987). Prvé
mena autorov sa ani v jednom pripade neuvadzaju.

8. Pozicia obrazkov a tabuliek v texte sa oznaci. Nie je vhodné,
aby text v editore MS Word obsahoval vloZzené obrazky, ale nahladova
verzia v .pdf ich ma obsahovat.

9. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma). Dosledne je tiez potrebné odliSovat
pomlcku od spojovnika.

10. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod.,
ktoré sa maju vysadzat kurzivou, autor v rukopise podciarkne vinovkou.

llustracie

1. llustracie musia byt vo vysokej kvalite, maju dokumentovat
a vysvetlovat text. V élanku budu publikované na Sirku stlpca
(81 mm) alebo strany (170 mm). Tomu treba prispdsobit ich velkost
a formu, resp. zoskupenie. Kvalitny obrazok (velkost pismen, hribka
¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1 : 1, ale kresby (perovky
Siernym tuSom) odpori¢ame urobit vacésie ako v publikovanej verzii.

Umerne k predpokladanému zmens$eniu treba zvolit hribku
¢iar, velkost pisma, Cisiel, hustotu Srafovania a pod.. Obrazky treba
popisovat $ablénou, nie volnou rukou. Optimalna velkost pisma
v Casopise po zmenseni je pri velkych pismenach a ¢islach 2 mm.
Ak je ¢lanok v slovencine, popisy v obrazkoch musia byt v slovencine,
ak je v anglictine, aj ilustracie musia byt v angli¢tine. Original (pred
zmensenim) mdze mat najviac 340 x 210 mm. Maximalny rozmer

ilustracie vytlaceny v casopise je 170 x 230 mm. Skladacie
ilustracie nebudu publikované.

Obrazky vytvorené na pocitaci musia byt vytlacené laserovou
tla¢iariou pri vysokom rozliSeni (min. 300 DPI) a musia byt
poslané spolu s textom na CD alebo e-mailom. Pri poé&itacovej
tvorbe obrazkov redakcia odporica pracovat s programami
vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw). Ciary tzv. vlasovej
hrubky sa nesmu pouzivat. VyluCuje sa pouzivanie softvérovej
vyplne (napr. v Corel Draw). Vyplne v obrazkoch sa musia skladat
zo samostatne vysadzanych objektov. Vhodné nie su ani rastrové
vyplne.

2. VSetky ilustracie vratane fotografii musia obsahovat graficku
mierku v centimetrovej ¢i metrovej kale. V pripade, Ze sa ako mierka
pouziju iné objekty, v texte vysvetlivky musi byt ich velkost uvedena
Ciselnym vyjadrenim. Pri vSetkych ilustraciach sa uvedie poradové
Cislo a orientacia obrazka. Vsetky ilustracie sa musia citovat v texte.

3. Zoskupené obrazky, napr. fotografie a diagramy, musia byt
zhotovené ako jeden obrazok a jeho Casti je potrebné oznadcit
pismenami (a, b, c atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden
obrazok.

4. Fotografie musia byt vo vysokej kvalite. Je vhodné, aby
sa pre tla¢ zmens$ovali najmenej o 50 %. Pri zasielani fotografii
vo forme pocitacovych suborov (vyluéne vo formate JPG alebo
TIF) sa pozaduje vysoké rozliSenie — minimalne 600 DPI.

5. Na mapach a profiloch treba volit jednotné vysvetlivky, ktoré
sa uvedu pri prvom obrazku.

6. Nazvy obrazkov s vysvetlivkami treba prilozit k textu
na osobitnom liste v slovenéine a v angliétine.

7. Farebné ilustracie vo vysokej kvalite mozno publikovat iba
po dohode s vydavatelstvom a ich publikovanie mézZe byt spoplatnené.

8. Redakcia si vyhradzuje pravo vratit autorovi grafické prilohy
na opravu po jazykovej Uprave, resp. poziadat o ich nahradenie
za prilohy v pozadovanej kvalite.

Tabulky

1. Tabulky treba pisat na osobitny list. Ich rozsah a vnitornu Upravu
limituje maximalna Sirka tlacového stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Tabulky sa Cisluju priebezne a uverejfiuju sa v ¢iselnom poradi.

2. Vertikalne ¢iary sa v tabulkach nepouzivaju.

Literatara

1. V zozname literatiry sa v abecednom poradi uvadza iba
literatdra citovana v danom ¢lanku. Citacia oznacena ,v tlaci sa moze
uviest v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspon stlpcova
korektura. ,Osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os.
informacia, 1988).

2. Sposob uvadzania literatiry v zozname literatiry

KniZna publikacia

Gazpa, L. & CecH, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa, Bratislava, 155 s.

Casopis

VRea, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Miner.
Slov,, 21, 135 — 142.

Zbornik

NAvesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V. (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., KoSice,
203 - 215.

Manuskript ;

Rabvansky, F., SLivka, B., VikToR, J. & SRNKA, T., 1985: Zilné loziska
jedloveckého prikrovu gemerika. Zavere¢na sprava z tlohy SGR-
-geofyzika. Manuskript. Archiv SGUDS SpiSska Nova Ves, 28 s.

3. Pri élanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor
s dodatkom et al., ale v zozname literatlry sa uvadzaju vsetci.

4. Ak sa v ¢lanku (v kniznej publikacii) cituje nazov, udaje a pod.
iného autora, ktory nie je spoluautorom publikacie, v texte sa cituje
vo forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatliry sa uvadza
iba Kubka, J., 1975.

V pripade nejasnosti si mozno vyziadat podrobnosti e-mailom
na adrese mineralia.slovaca@ geology.sk, alena.wolfova@geology.sk,
alebo zoltan.nemeth @ geology.sk
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