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OBALKA: Amphistegina mammilla (FICHTEL & MoLL) z vrtu ZNV-1 (2,1 — 2,9 m), Devinska Nova Ves, vrchny baden.

Foto A. Zlinska (k ¢lanku na s. 185 — 200).

COVER: Amphistegina mammilla (FICHTEL & MoLL) from the borehole ZNV-1 (2.1-2.9 m), Devinska Nova Ves, Upper Badenian.

Photo A. Zlinska (related to article on pp. 185-200).
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Ryolitové teleso Gregova pri Telgarte
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Rhyolite body Gregova near the Telgart village (Western Carpathians)

Rhyolite body Gregova in the vicinity of Telgart village was in scope of geological investigation
during last century. Controversially, opinions on lithological composition, parental volcanic age
and tectonic relations were not consistent.

The Gregova body is a rhyolitic rock complex, where pyroclastics overlie central massive
rhyolite extrusions. As for the rhyolite pyroclastics, they correspond to simple ignimbrites. The
central rhyolite extrusion is a composite of vesicular, amygdaloidal and prevailing massive
porphyric red rhyolites. Petrographic study proves the presence of porphyric association in
combination of Pl + San + Fe-Ti Ox + Maf (Opx/Fa) + Qtz. The rhyolitic textures correspond
to porphyric and aphyric varieties with or without accompanying amygdaloidal and vesicular
development. Matrix is spherolitic, axiolitic or granophyric. Some of parallel ductile ruptures
with secondary hydrothermal filling are linked to the final post-eruption gravitation relaxation
of rhyolite domes. Geochronological study, based on EMP monazite dating, has brought new
principal information about Middle/Upper Permian age of parental rhyolitic volcanism in the
range of 263 = 3.5 Ma. Spatial relation between rhyolitic lithofacies suggests a Plinian type of
volcanic eruption during rock complex formation.

Contact of the rhyolite body with surrounding Lower Triassic sandstones — shales beds
and Middle Triassic carbonates of Silicicum tectonic unit is of tectonic nature. The obtained age
modifies an interpretation about the uniform Lower Triassic age of the rhyolite bodies Gregova,
Stozka, Poniky, or about their potential petrogenetic affinity. Separation of Vernaricum from
Silicicum s.I. tectonic unit, based on the presence of the Triassic rhyolite volcanism in Vernaricum
therefore remains unsustainable. Recent tectonic relations of different lithological members
(rhyolites vs. clastic and carbonatic members of Silicicum s.l.) are prevailingly a reflection of

extensional tectonics, acting in wider scale on the eastern margin of the Kralova hola Massif.

Key words: rhyolites, Permian, EMP monazite dating, Silica nappe, Western Carpathians

Prehlad doterajsSich poznatkov o ryolitovych
horninach pri Telgarte

Ryolitové teleso v SirSej oblasti koty Gregova (1168 m)
tvori morfologicky vyrazne exponovany masiv leziaci
SV od Telgartu. Napriek technicky raritne rieSenému
Zelezniénému tunelu (na trati Cervena skala — Margecany),
ktory bol budovany v 30. rokoch 20. storocia, petrografickym
a viacerym terénnym vyskumom su ryolitové horniny pri
Telgarte zastreté mnozstvom nejasnosti.

Ryolity neunikli pozornosti prvotnych geologickych
vyskumov uzemia Slovenska (schematicka geologicka
mapa polského profesora Zeisznera z roku 1844, in
Cejchanova et al., 2004), kde st oznagené ako ,porphyry
rouge et amygdaloide” (Cervené porfyry a amygdaloidy).

NePPskér sa na geologickej mape, ktoru realizoval
kolektiv autorov z RiSskeho geologického ustavu vo Viedni
v mierke 1 : 144 000 (list Okolie DobSinej a Tisovca)
a vydal v roku 1870, objavili tri samostatné telesa, ktoré
boli oznacené ako melafyry.

Pri razeni Zelezni¢ného tunela Oppenheimer (1931)
zaradil tieto horniny k ryolitovym porfyrom. Ako tvrdi Mello
(1997), podobne aj Kettner (1937), neskdr Kovarik (1955),

161

ryolity sa opét zacali oznaCovat ako melafyry. Kamenicky
(Kamenicky, 1951) napr. v roku 1949 pouzil termin verfén
s melafyrmi. Za horniny tzv. melafyrovej skupiny ich
povazoval Mahel (1957b, s. 86). Rovnako Bystricky (1959)
ich vo svojom geologickom nacrte severovychodnej ¢asti
muranskej ploSiny oznadil za ,melafyrové horniny®
Bystricky (l. c.) ich podobne ako Mahel (1957) priclenil
k osobitnému, tzv. vernarskemu pruhu, ktory je Ciastone
facialne odliSny od sledov v Stratenskej hornatine, muranskej
ploSine a Slovenskom krase v triase az starSej jure.

Nazor, ze Kettner (1937) zaradil ryolitové teleso pri
Telgarte k melafyrom, je mylny. Autor opisal vdeobecne
rézne polohy melafyrov a uvadza s nimi stratigraficky
termin verfén. Na zaklade tejto asociacie sa ryolitové
horniny priradili k melafyrom. Zorkovsky (1959) na za-
klade petrografického a chemického Studia definitivne
dolozil ich ryolitovy charakter. Mahel (1986, s. 153)
a Biely (in Biely et al., 1992) uz opét pouzivali spravny
termin — ryolity.

O pozicii a veku kremitych porfyrov sa zmienil Zelman
(in Zelman et al., 1969), ktory zd6raznil existenciu
ryolitového telesa vo vernarskej sérii v pieskovcovo-
-bridliénatom suvrstvi spodného triasu.
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Obr. 1. Zjednodu$ena geologickd mapa Uzemia so zvyraznenim vyskytu vulkanickych facii v ramci ryolitového telesa Gregova.
1 — sedimenty kvartéru, neclenené; 2 — 3 — vernarikum (sucast silicika s. I.): 2 — karbonaty stredného triasu, neclenené; 3 — pestré
pieskovce a bridlice spodného triasu, ne¢lenené; ryolitové teleso: 4a — afanitické ryolity bez drobnych vyrastlic zivcov; 4b — zony kontaktnej
brekciacie medzi dvoma ryolitovymi extriziami, uzavreniny erodovanej ¢asti extrizie do viskéznej magmy mladSej extrizie; 4c — ervené
afanitické ryolity bez drobnych vyrastlic zivcov a s mandlami zeleného opalu; 4d — nalezy ignimbritov; 5 — veporikum: krystalinikum;
6 — permsko-triasovy obal, alpinsky metamorfovany, neclenené; 7 — zlomy: A — zistené, B — predpokladané, C — zakryté; 8 — A — tektonické
plochy 1. radu — nasuny; B — listrické extenzné zlomy; 9 — Strukturne prvky: A — smer sklonu metamorfnej bridli€natosti a mineralnych
lineacii; B — smer sklonu vrstevnatosti; C — krehké pukliny; 10 — priebeh geologického rezu.

Fig. 1. The simplified geological map of studied area and geological crossection with emphasized occurrence of Gregova rhyolite body
with relevant volcanic rock types. 1 — Quarternary sediments; 2 — 3 — Vernaric sedimentary rocks as a part of Silic group: 2 — carbonates
of the Middle Triassic; 3 — variegated sandstones and shales of the Lower Triassic; rhyolite body: 4a — aphanitic rhyolites sometimes with
sporadic occurrence of porphyric feldspars; 4b — zones of contact brectiation between different rhyolite extrusions, zones with incorporated
fragments of previously extruded rhyolite body into extruding younger rhyolite; 4c — red aphanitic rhyolites (sometimes with sporadic
occurrence of porphyric feldspars with) with amygdales infilling by green opal; 4d — distribution of ignimbrite pyroclastics; 5 — veporic
crystalline basement (granites and gneiss); 6 — Permian and Triassic sedimentary veporic cover, Alpine metamorphosed, undivided; 7 —
faults: A — determined, B — predicted, C — hidden; 8 — A — nape boundaries, B — listric extension faults; 9 — A — strike and dip of metamorphic
schistosity and mineral lineation, B — bedding, C — joints; 10 — geological crossection.
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Za vrchnopermské ich povazoval Plasienka (1981),
ktory ich zaraduje do silického prikrovu s. I. ako sucast
vernarskej série. Mahel (1986, s. 153) tieto horniny zaradil
k ryolitom pravdepodobne permského veku.

O stratigrafickom zaradeni ryolitov teda panuju
nejasnosti. Vzhladom na ich vystupovanie so sedimentmi
spodného triasu, zaradovanymi k vernarskemu prikrovu,
nemali by byt pochybnosti o ich tektonickej prislusnosti
a o ich spodnotriasovom veku (Mello et al., 1997).

Napriek rozmanitym tvaham o tektonicko-stratigrafickej
prisludnosti (Mahel, 1957a, b; Biely et al., 1992; PlasSienka,
1981; vSetci in Mello et al., 1997) rozsiahle vriné prace na
prieskum evaporitov v lokalite Pusté Pole (RozloZnik et al.,
1974) jednoznacne dokladaju intenzivne tektonické vztahy
medzi ryolitovym telesom a okolitymi triasovymi sedimentmi
(bodvasilaSské vrstvy, stratigrafické rozpatie, griesbach
— spodny namal a sinské vrstvy, stratigrafické rozpétie,
vrchny namal — spat), rovnako ako so strednotriasovymi
gutensteinskymi dolomitmi a vapencami.

Vyznamnu tektonicko-stratigrafickl ideu predlozil
Havrila in Mello et al. (1997), ktory na zaklade
predpokladaného spodnotriasového veku ryolitového
vulkanizmu telies Gregova, Poniky, Stozka a niekolkymi
podobnostami sedimentarneho zaznamu s hronikom
vyclenil zo silicika tzv. vernarikum, ktoré je typické prave
zaznamom ryolitového vulkanizmu v spodnom triase.
Tuto predstavu dalej rozvinuli Hok et al. (2004) pre SirSie
palinspastické Uvahy. Spodnotriasovy vek ryolitového
vulkanizmu a vernaricka prislusnost ryolitov su podporené
stratigrafickym vztahom medzi ryolitmi a karbonatmi
(kampil) pri Ponikédch (Slavkay, 1965, 1981). Na tychto
teoretickych zaveroch o veku a tektonickej pozicii je
zaloZena aj dalSia petrograficko-geochemicka studia (Uher
et al., 2002), ktora upresnuje vysokodraselny alkalicky
anorogénny charakter ,spodnotriasovych” ryolitov vratane
telesa Gregova. DetailnejSie informacie prina8a praca
Ondrejku (2004).

Geologicka pozicia ryolitov

Teleso ryolitov vystupuje v oblasti SZ od obce
Telgért, kde buduje morfologicky vyraznu kétu Gregova
(1168 m n. m.), pokraCuje smerom cez Zbojnicku dolinu
a posledny vyskyt ryolitu sa nachadza v oblasti Starého
cintorina, kde sa tektonicky styka s karbonatmi stredného
triasu. Lahko dostupné vyskyty vystupuji pozdiz cesty
V od Telgartu smerom k sedlu Besnik. V zdpadnej Casti
sa ryolitové teleso tektonicky styka so sivymi bridlicami,
zaradovanymi réznymi autormi bud k hroniku, karbénu
gemerika, alebo obalu juzného veporika. Uzemie je
sucastou troch regionalnych geologickych map v mierke
1 : 50 000 (Klinec, 1976; Biely et al., 1992; Mello et al.,
2000), ktoré obsahuju rdézne interpretacie tektonického
zaradenia litologickych celkov na vychodnom okraji masivu
Kralovej hole, v tektonickom podlozi telesa ryolitu. V ramci
vysledkov vyskumov realizovanych v ostatnych rokoch
sa priklaname k nazoru, ktory prezentoval aj Bystricky
(1959), Ze bezprostrednym tektonickym podlozim ryolitu
st horninové stbory patriace k obalu veporika. Struktiirne

prvky zistené v tektonickom podloZi ryolitu poukazuju na
duktilné deformaéné podmienky, analogické extenznym
Struktdrnym prvkom zistenym na vychodnom okraji masivu
Kralovej hole. Tie odzrkadluju proces odstreSovania
a skizavania horninovych stborov s vergenciou na V, ktory
je evidentny najma na vychodnom okraji veporika na styku
s gemerikom a vy8Simi prikrovmi (Madaras a Ivanicka,
2001).

Teleso ryolitu je vnutorne imbrikované. V samotnom
telese ryolitu boli v ramci ojedinelych odkryvov zistené len
krehké pukliny, ktorych smery su paralelné s priebehom
extenznych Struktur na V svahoch masivu Kralovej hole,
pripadne su paralelné so Struktdrami SV —JZ smeru v juzne;j
Casti telesa na styku ryolitu a spodno-strednotriasovych
pieskovcovo-karbonatovych facii silicika (s. I.).

Tektonické vztahy su zvyraznené na miestach, kde
medzi Supinami tvorenymi ryolitom vystupuje tektonicky
redukovany sled tvoreny pieskovcovo-bridli¢natym
suvrstvim spodného triasu a strednotriasovymi karbonatmi
(oblast Zbojnickej doliny), ktory je tiez smerovo totozny
so smermi extenznych Struktur v masive Kralovej hole.

V oblasti juzne od Zbojnickej doliny boli tektonické
pochody sprevadzané tvorbou niekolko desiatok m
mocnych zén brekciacie karbonéatov s rekrystalizovanym
tmelom. V oblasti Starého cintorina je tektonicky vztah
ryolitov, pieskovcov a karbonatov zvyrazneny tvorbou
paralelnych zil kremena.

Juzny okraj telesa charakterizuje zlomové ukoncenie
pozdiz zlomov SV — JZ smeru.

Je pravdepodobné, Ze teleso ryolitu je tvorené
viacerymi Ciastkovymi Supinami, ktoré vSak bez pritomnosti
pieskovcovo-bridliénatého, resp. karbonatového suvrstvia
nie je mozné identifikovat. O pritomnosti vnutornych
imbrikacii sved&ia aj zistenia pri stavbe Zelezni¢ného
tunela pri razeni zo strany Telgartu (Oppenheimer, 1931).

Metodika

Ryolitovy komplex okolia kéty Gregova pri Telgarte
bol skimany terénnym mapovanim, v ramci ktorého
boli identifikované hlavné horninové typy a ich
rozmiestnenie v priestore. Identifikované horniny boli
priradené do litofacialnych skupin a nasledne podrobené
petrografickému Studiu. Na zaklade petrografie, litofacialnej
analyzy a priestorovej distribucie litofacii bola zohladnenim
fyzikalnych procesov vulkanickych erupcii vypracovana
paleovulkanicka rekonstrukcia vzniku ryolitového komplexu
Gregova.

Petrograficka a litofacialna analyza boli doplnené
geochronologickym vyskumom pomocou chemického
datovania monazitov (CHIME EMP) s ciefom ziskat
informacie o aktudlnom €ase vzniku ryolitového komplexu.

Na identifikaciu vhodnych krystalov monazitu bolo
vybrané spektrum vzoriek, ktoré pokryva celu petrograficku
variabilitu hornin ryolitového komplexu. V subore su
zastupené ignimbritové pyroklastika, porfyrické a afyrické
typy ryolitovej extruzie. Zoznam vzoriek (pouzitych
na analyzu monazitov) s GPS suradnicami a skratenym
petrografickym opisom je uvedeny v appendixe.
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Obr. 2. A — Ignimbrit s plamenovitou texturou predstavuje typicky pyroklasticku faciu, ktord lemuje vlastné extruzivne teleso ryolitu.
B — Silne vezikularny ryolit. Tato facia je typicka pre povrchovu Cast extrizie a jej genéza je priamo viazana na proces synerupénej
degazacie. C — Konvolutne prelinanie svetloGerveného a tmavocerveného ryolitu, ktoré odraza mieSanie ryolitovej magmy v réznom Stadiu
odplynenia. D — E — Porfyricky ryolit s amygdaloidnym zelenym opalom. Syn- az postvulkanicka vypli vezikularnych Struktur v povrchovych
Castiach extruzie sa viaze na zavere¢nu hydrotermalnu aktivitu chladnucej extruzie. Priemer ulomku je 10 cm. F — Porfyricky ryolit s ¢astymi
ulomkami iného ryolitu. Inkorporované fragmenty ryolitov pochadzaju z kontaktnej brekciacie po€as synextruzivnej mechanickej erézie
starSieho ryolitu mladSou extruziou.

Fig. 2. A — Ignimbrite with a typical fiamme structure. These volcanic phacies are typical for pyroclastics surrounding and central rhyolitic
extrusion. B — Strongly vesiculated rhyolite in the upper part of rhyolite extrusion. Structure responses genetically to syneruption degasation
of unsoluble water as magma pressure eruptionally decreased. C — Convolution intersection of light red and dark red rhyolite. The process
is linked between portions of the same rhyolite in different stadium of degassation. D — E — Porphyric rhyolites with a green amygdaloidal
opal. Genetically, amygdales are products of a final hydrothermal activity closed to final cooling of erupted extrusion (rock is 10 cm in
diameter). F — Porphyric rhyolite containing incorporated fragments of “older” rhyolite. The fragments originated from mechanical erosion
between two separate extrusions.
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Analyza monazitov bola realizovana na pracovisku
elektrénovej mikroanalyzy SGUDS, ked analytické pod-
mienky a nasledné softvérové spracovanie analytického
signalu (korekcie na interferencie) reSpektovali podmienky
uvedené v metodike Kone¢ného et al. (2004). Chemické
zloZzenie monazitov bolo merané elektronovym lu¢om
s priemerom 2 — 3 um pri analytickych podmienkach 15 kV,
80 — 150 nA a s meracim ¢asom 165 s pri analyze Pb, Th,
U, Y a 25 s pre dalSie prvky. Elektronovy mikroanalyzator
bol kalibrovany pomocou nasledujucich Standardov,
pricom ako zakladny analyticky signal boli pouzivané
spektralne Ciary uvedené v zatvorkach: PbS (Ma, LPET),
UO, (MB, LPET), ThO, (Ma, LPET), YPO, (La, LPET),
CePO, (La, LLIF), LaPO, (La, LLIF), GdPO, (Lo, LLIF),
YbPO,, (La, LLIF), SmPO, (LB, LLIF), PrPO, (LB, LLIF),
ErPO, (LB, LLIF), NdPO, (LB, LLIF), LuPO, (LB, LLIF),
HoPO, (LB, LLIF), DyPO, (LB, LLIF), TbPO,4 (La, LLIF),
AlL,O3 (Ka, TAP), wollastonit pre Si a Ca (Ka, TAP), apatit
pre P (Ka, LPET).

Z analytickych hodnét bol pomocou programu DAMON
(Koneé&ny, SGUDS) vypogitany vek a prislusné Statistické
parametre, ktorych matematicka formulacia je uvedena
v praci Montela et al. (1996).

Na zaklade ziskanych udajov bola vypracovana ¢asova
a fyzikdlna schéma vzniku ryolitového komplexu Gregova.

Litofacialna analyza

Na zaklade petrografického Studia boli identifikované
nasledujuce litologické skupiny ryolitovych hornin:
pyroklastické horniny a tmavo¢ervené masivne ryolity.

1. Pyroklastické horniny: Z tejto skupiny vulkanickych
hornin boli identifikované vyluéne ignimbrity (obr. 2A, 3E,
3F). Ich distribucia sa striktne viaze iba na okrajové Casti
ryolitovej extruzie. Sporadicky vyskyt bol identifikovany
aj pri vrchole kéty Gregova (1168 m n. m.), t. j. na pred-
pokladanom temene centralnej ryolitovej extruzie.
Tufy, nespevnené pyroklastické horniny, neboli v areali
vulkanického komplexu identifikované. Ich nepritomnost
sved¢i o synerupénych podmienkach favorizujicich
vyluéne tvorbu ignimbritov (obr. 2A) alebo o absencii
tufov v dosledku nalozenej tektonickej a/alebo subaerickej
erdzie, ¢o ulahéuje nizka reologickd odolnost tufov.
Medzi ignimbritmi bol identifikovany len typ s afanitickym
matrixom a ulomkami pokrutenych sklovitych ulomkov
ryolitového skla typu ,fiame" Ignimbrity s vrstevnatou
stavbou zvyraznenou horizontmi spekania neboli vo vulka-
nickom komplexe identifikované. Pozorovanéa situacia
pri paleovulkanickej rekon&trukcii uprednostiuje predstavu
o systematickom vertikalnom energickom padani horiceho
pyroklastického materialu pred predstavou oscilujicich
privalov horucich pyroklastickych pridov.

2. TmavocCervené masivne ryolity bez pritomnosti
vezikularnych alebo amygdaloidnych Struktar: farba
tychto ryolitov sa pohybuje vo variabilnych odtiefioch
Cervenej az po tmavofialovu. Sporadicky su identifikované
aj slabozelené variety, ale pri zelenych varietach ide
o nalozeny prvok Na-K metasomatézy. Maju porfyricku
alebo afyricku Strukturu a vyluéne holokrystalicky Qtz-Kfs

poikiliticky matrix, €o sa premieta do vysokého obsahu SiO,
a K,0. Ryolity su vysokodraselné, K,O = 6 — 8,6 hmot. %
(Uher et al., 2002). Tvoria centralnu ¢ast vulkanického
komplexu, ktory je na niekolkych miestach tektonicky
rozblokovany. Tieto horniny su prevladajicou stavebnou
zlozkou ryolitovej extruzie, osobitne jej vnutornej Casti.
Pri tomto type ryolitu mozno vyclenit niekolko osobitnych
variet: a) tmavocervené masivne ryolity s obsahom tlomkov
brekciovaného ryolitu a b) ¢erveno-biele paskované ryolity.

A) Tmavocervené masivne ryolity s obsahom
brekciovanych ulomkov ,starSich“ svetlych ryolitov (obr. 2F)
boli v teréne identifikované len v diskrétnych zénach
(obr. 1) tvoriacich pruhy, resp. oblasti na geologickej mape.
Ide o staré kontaktné zény, pozdiz ktorych sa nastvala
mladsia ryolitova extruzia na starsiu, pricom ju mechanicky
erodovala. Tieto zony sa neskorSie pocas tektonického
transportu ryolitového telesa do sucasnej geologickej
pozicie stali zénami rozblokovania. Predpokladame
vznik tychto zén viazanych na interakciu dvoch tesnych
extruzii ryolitu, pricom aspon pri jednom telese nebolo
dosiahnuté uplné 100-percentné Stadium utuhnutia.
Takymto spdsobom vysoko viskdézna mladSia extrizia
erodovala na kontakte starSiu extruziu a inkorporovala jej
ulomky do svojho objemu. Pritomnost tychto zén je jednym
z argumentov podporujucich koncept poly$tadialnych
extruzii vulkanickej zény.

B) Cerveno-biele paskované ryolity st pozorované
na niekolkych miestach. V porovnani s masivnym
tmavoc€ervenym ryolitom su objemovo podradné. Maju
napadné textury, v ktorych sa striedaju priame pasy
tmavého a bieleho ryolitu, alebo tmavocCerveného
a rozmanito svetlejSieho ryolitu. Vznik tohto paskovania
bol skumany na chemicky analogickych ryolitoch
stredoslovenskych neovulkanitov, kde je ich genéza
viazana na synvulkanicku devolatilizaciu po¢as pohybu
tekutej vysoko viskdznej extrizie na zemsky povrch
(Demko et al., 2011; Demko, 2011). Cast devolatilizaénych
textur nie je tvorena striedanim rézne sfarbenych ryolitov,
ale konvolutnym prelinanim dvoch ryolitovych magiem
(obr. 2C), ktorych rézny stupen obsahu H,O alebo
odplynenia obmedzuje vzajomnu mieSatelnost.

C) Ryolity s vezikularnym (obr. 2B) a amygdaloidnym
vyvojom: Pritomnost bublin alebo vezikul je viazana vylu¢ne
na pokles tlaku ryolitovej magmy pocas jej transportu
na zemsky povrch (postupna dekompresia) alebo na nahly
pokles tlaku po€as penetracie zemského povrchu ryolitovym
telesom. Obidva sp6soby konéia explozivnym Stadiom
erupcie. Vezikularne, resp. pérovité ryolity boli pozorované
len v okrajovych &astiach ryolitovych extruzii (pozri mapu
na obr. 1). Specificka viazanost tejto litofacie na okrajové
Casti extruzie (Eichenbelger, 1989a) ju umoznuje pouzit ako
marker identifikacie okrajovych partii extrizie. Vezikularne
Struktury su Casto vyplnené zelenkastou kremitou hmotou,
ktoru predstavuje pravdepodobne op4l. [de o amygdaloidnu
textru (obr. 2D, 2E), ktora vznikla vypifianim pérovitych
Casti ryolitu fluidmi bohatymi na kremik tesne po erupcii
extruzie. ReSpektujuc logicky termalny gradient tuhniceho
ryolitového telesa s narastom teploty smerom dovnutra, smer
prudenia fluid bohatych na Si mozno rekonstruovat smerom
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Obr. 3. A — B — Detaily alterovanych porfyrickych amfibolov zmenenych na typicku alteraénu asociaciu kremeri — magnetit. Skrizené
nikoly. C — Krystalitické ryolitove pyroklastikum, ktoré obsahuje fantomy po mafickych silikatoch, pravdepodobne pyroxénoch alebo olivine.
Rovnobezné nikoly. D — Zivec porfyricky ryolit patriaci do vnutornych facii extrizie. Vnutorny vyvoj horniny prechadza do litofysae az
sférolitickej Struktury. Rovnobezné nikoly. E — F — Plameniovita eutaxiticka Struktura ryolitovych ignimbritov. Fotografované v polarizovanom
svetle.

Fig. 3. A — B — Figures show detail of a porphyric amphiboles. They are transformed into quartz — magnetite association, which is typically
connected to amphibole alteration. Thin sections under crossed polars. C — Crystalithic rhyolite pyroclastic rock contains altered phantoms
after mafic silicates, probably pyroxenes or fayalite. Picture is taken under parallel polars. D — Feldspar phyric rhyolite belongs to the central
part of extrusion. The rock evolutes into a lithophysa and spherulitic textures. E — F — Thinsection details of eutaxitic fiamme textures taken
under crossed polars.
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Obr. 4. Struktiry zavereéného $tadia chladnutia a gravitaénej
relaxacie extruzie. A — Rotacia porfyrického Zzivca pocas
lamindrneho duktilného toku matrixu; vzorka LH-6/11;
B — Otvaranie priestoru do otvorenej interlaminarnej struktury,
ktoru vyplia drazovita, miaroliticka forma SiO,; vzorka LH-28/11.
C — Krehké deformacne Struktury viazané na striznu deformaciu
tuhych Casti roztekajucej sa extruzie. Strizné Struktury vyplia SiO,
(chalcedon?); vzorka LH-23/11.

Fig. 4. The textures linked to the final post eruption moving during
gravitation relaxation. A — The feldspar rotation operated during
ductile laminar flow of matrix; sample LH-6/11; B — The separation
of open vein-like space caused due shear interaction between
two ductile laminar matrix flows. Veins-like structures have SiO,
miarolitic infilling; sample LH-28/11; C — The shear textures
connected to brittle deformation of cooled parts of extrusion in time
of gravitational slumping. The vein-like structures are filled by SiO,,
probably chalcedony; sample LH-23/11.

do externych ¢asti ryolitu. Pritomnost mandlovcovych
facii ryolitu mozno taktiez pouzit ako kritérium na urcenie
primarnych okrajovych Casti extrizie.

Petrograficka charakteristika

V rdmci ryolitového telesa Gregova su identifikované
porfyrické a afyrické ryolity s nasledujucimi asociaciami
porfyrickych vyrastlic:

e Amf + San,

¢ Pl + San + Maf,

* Pl + San + Qtz + Maf,

* Pl + San,

* Pl + San + Fe-Ti Ox + Maf,

* Pl + Qtz + Fe-Ti Ox,

e San + Fe-Ti Ox.

Asociaciu akcesorickych mineralov tvori Mt + Zrn +
Mnz + Brt + Xtn + Ap.

Plagioklasy a K zivce su pévodne euhedralneho
habitu. V sucéasnosti su alterované. Plagioklasy su
transformované na Sachovnicovy albit. K zivec primarne
zastupeny sanidinom je sericitizovany (obr. 4A). Tento
alterac¢ny rozdiel je pouzity na identifikaciu pévodného
typu zivcov. Kremen, ak je pritomny, vzdy nesie znamky
magmatickej korézie. Fe-Ti oxidy su leukoxenizované
a na ich identifikaciu je pouzity rebrovity vzhlad altera¢ného
produktu. Amfiboly (obr. 3A, 3B) su identifikované
na zaklade relikiného euhedralneho habitu a typického
alteraéného produktu amfibolov v ryolitovych horninach,
ktorym je kremen a magnetit. Okrem amfibolov su
identifikované dalSie chloritizované euhedrélne fantémy
po mafickych mineraloch (obr. 3C). Pravdepodobne islo
o fayalit alebo pyroxén.

Variabilita kvality asociacie porfyrickych vyrastlic
je pravdepodobne vysledkom mieSania polybarickych
intratelurickych asociacii po¢as erup&ného vystupu magmy.

Typickou charakteristikou je absencia biotitu medzi
porfyrickymi vyrastlicami.

Matrix ryolitovych hornin ma variabilny vyvoj aj v rdmci
konkrétnej vzorky. Pozorované su fluidalne, sférolitické,
daktiloskopické, vezikularne a ojedinele aj granofyrické
Struktury, typické prerastanim Qtz-Kfs.

Z hladiska Struktur sa ako osobitné javia fluidalne
Struktury matrixu a k nim paralelna siet ruptur, ktoré su
zvyraznené oxidaénym lemom a druzovitou vyplfiou
kremena (obr. 4A, 4B). V ryolitovych pyroklastikach su
zaznamenané aj klasty externého pévodu, ku ktorym
patria natavené agregaty kremena a ulomky sedimentov.

Geochronoldégia, CHIME — EMP datovanie monazitov

V ramci geochronologického Studia ryolitového telesa
Gregova bolo realizované (EMP) chemické datovanie
akcesorickych monazitov. Monazity tvoria drobné
hypidiomorfné krystaly s velkostou 2 — 7 um. Kompozi¢ne
s homogénne a neboli pozorované ziadne znaky
zonalnosti.

Celkovo bolo realizovanych 33 merani na Siestich
vzorkach, ktoré zahffhaju extruzivne, ako aj pyroklastické
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typy, 4 ryolity a 2 ignimbrity. Skrateny petrograficky opis
je uvedeny v appendixe. Chemické analyzy s vypocitanym
vekom a prislusnymi Statistickymi parametrami su uvedené
v tab. 1.

Komplexnym $tatistickym spracovanim vSetkych 33
merani je vysledny magmaticky vek ryolitového telesa
258 + 3,3 mil. rokov pri MSWD 3,54. Po odstraneni 2 analyz
zo Statistického suboru s nizkym vekom (210, 223 mil. r.),
ktoré povazujeme za nepresné, sa ziskany magmaticky
vek ustali na 263 + 3,5 mil. r.. Graficky vystup ziskanych
hodnét veku prezentuje obr. 5.

Tab. 1
Statistické spracovanie vysledkov CHIME geochronologického
datovania monazitov z ryolitového komplexu Gregova pri Telgarte
(zékladné analytické udaje a ich korekcie uvadza tab. 2)
Statistical results of CHIME geochronological dating of monazite
crystals from rhyolite complex Gregova near Telgart village
(the basic analytical dataset and corrections are shown in Tab. 2)

Priemer Vazeny priemer + 28 vazeny priemer Poéet MSWD
mil. r. v mil.r. v mil. r.
264 258 3,3 33 3,54(1,5)
267 263 3,5 31 1,1(1,52)
10 | Age 263 +/-3,5(25)
91 MSWD 1,10
8| probability 0,32
7[ number 31
S 6
)
~ 5
4
3
2
1
0

240 250 260

270 280 290 300
Vek (mil.r.), Age (Ma)

Obr. 5. Histogram vypocitanych hodnét veku pre 31 meranych
analyz monazitov zo vzoriek ryolitov a ich ignimbritov z ryolitového
telesa Gregova pri Telgarte. Vstupné analytické udaje su v tab. 2.

Fig. 5. The Histogram of 31 calculated ages obtained from
measured monazites located in rhyolites and rhyolitic ignimbrites.
Rocks were sampled from rhyolite body Gregova near Telgart
village. The base of analytical data is listed in Tab. 2.

Paleovulkanicka rekonstrukcia

Ma za ciel rekonstruovat priciny, priebeh a suslednost
procesov, ktoré prebiehali pri materskej vulkanickej erupcii
ryolitového komplexu pred 263 mil. rokmi. Je zaloZzena na
petrografickej charakteristike a priestorovych vztahoch
medzi identifikovanymi horninami v ramci litofacialnej
analyzy (obr. 7).

Pritomnost ryolitovych pyroklastik s eutaxitickymi
ignimbritovymi Strukturami doklada funkciu raného
explozivneho vulkanizmu pocas sérii vulkanickych erupcii.
Neboli najdené Ziadne stopy po ryolitovych tufoch, ¢o mozu

skreslovat faktory erdzie. V8etky pyroklastika su ignimbrity.
Ich vznik je priamo podmieneny mohutnostou a energiou
explozivnej erupcie, ked (1) masivny prival padaného
pyroklastického materidlu zvySuje mocnost pyroklastickej
vrstvy a znizuje stupen ochladzovania, (2) padany
pyroklasticky materiél je prehriaty, t. j. nebol intenzivne
chladeny preletom vzduchom. Obidva faktory konzervuju
teplo pre ,horuce” procesy tavenia a krystalizacie potrebné
pre vznik ignimbritov (Streck a Grunder, 1995; Quane
a Russell, 2005).

Samotné explozivne erupcie prebiehali plinijskou
formou, ked vystupujuca ryolitovd magma dosiahla
pripovrchovu uroven s vyraznym dekompresnym skokom.
Rozpustnost a obsah prchavych latok, ako H,O a CO,, su
negativne zavislé od tlaku (Burnham, 1994; Moore et al.,
1995; Yamashita, 1999; Zhang, 1999; Papale et al., 2006).

Relativne rychly vystup magmy s obmedzenym
priebehom prederupénej degazacie pri poklese tlaku
spbsobil presytenie H,O (satura¢na uroven) a jej prechod
do plynného skupenstva so vznikom bublin. Su¢asne aj
pohyb magmy presiel reologicky z nestlacgitelného toku
na stlaCitelny viskdzny tok s pokracujucim odplyrfiovanim
az po hranicu ~75 % vezikulacie. V tejto urovni bola
dosiahnuta fragmentacna uroven a vystup magmy presiel
do Stadia turbulentného toku (Masol a Jaupart, 1999;
Villemant a Boudon, 1999).

Rychly dekompresno-degazacény proces viedol
k samotnej explozivnej erupcii plinijskou formou (obr. 6A).

Facie ryolitovych pyroklastik su identifikované vzdy
a len v okoli hlavného ryolitového telesa, ktoré reprezentuje
centralnu ryolitovu extruziu. Sporadicky vyskyt je
identifikovany aj na temene ryolitovej extruzie (blizSie
mapa, obr. 1).

Priestorova situacia evokuje pritomnost ranej explo-
zivnej aktivity nasledovanej mladSou extruzivnou (obr. 6B).
Takyto prechod formy erupcie opisuje ,,Eichelbergerova
hypotéza” (Eichelberger, 1986, 1989b).

Ryolitova extruzia je derivatom rovnakej kogenetickej
ryolitovej magmy, ktora produkovala pyroklastika v ranom
Stadiu erupcie.

Rozdielne spravanie a reoldgia extrudovaného ryolitu
spociva v Casovo dlh§om vystupe a rozsiahlejSom
dostatonom odplyneni pred dosiahnutim fragmentacnej
urovne pri dekompresnom vystupe na povrch
(Eichelberger, 1989b, 1995). Takto formované rigidné
magmatické teleso bolo mechanicky vytlacené na povrch,
pricom penetrovalo svoje rané pyroklastika (obr. 6B).
Idealnou formou takychto erupcii su ryolitové domy
lemované prstencom svojich pyroklastik. Uvedenu
priestorovu konstelaciu predpokladame aj pri ryolitovom
telese Gregova pri Telgarte.

Extrdziou centralneho telesa ¢erveného ryolitu vyvoj
vulkanického komplexu nekongil.

Postupne vynarajuce sa teleso ryolitu bolo ovplyv-
fované ochladzovanim povrchovych ¢asti, ekvilibraciou
vnutorného zostatkového tlaku telesa s vonkajSim
atmosférickym tlakom a odplyfnovanim zostatkovych fluid
proti ekvilibrovanému tlaku, ako aj druhému prevareniu.
Chladnutie a nehomogénna distribucia vnutorného tlaku
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(Eichelberger, 1989a) vytvarali v ¢ase meniaci sa gradient
saturdcie fluidnou fazou a sprievodnu syn- az post-
vulkanicku hydrotermalnu aktivitu. Na Stadia zavere¢ného
odplyfiovania sa viazu vezikularne facie v povrchovej
dasti telesa (obr. 2B). Stadid zaverednej hydrotermalnej
aktivity dokladaju zelené zény po Na-K metasomatdze
a amygdaloidna vyplii zelenym opalom alebo chalcedénom
(obr. 2D, 2E).

A)

Obr. 6. Paleovulkanicka rekon$trukcia permskej vulkanickej
erupcie ryolitového komplexu Gregova pri Telgarte. Vulkanicka
aktivita mala polystadialny charakter, ked rané plinijské erupcie
boli nasledované extruziami viskézneho ryolitového telesa, ktoré
v Case pri zaveretnom chladnuti preslo do Stadia te¢enia domu
,dome flow? Rekonstruovana schéma erupcie naplia predstavu
Eichelbergerovej hypotézy, ked explozivna forma erupcie je
nasledovana extruzivnou formou pocas jednej kontinualnej erupcie
(Eichelberger, 1986, 1989b, 1995). Etapy vulkanickej erupcie
ryolitového komplexu Gregova zahffiaju: A — explozivnu produkciu
horuceho pyroklastického oblaku, ktory po svojom kolapse
a depozicii tvoril ignimbrity (blizSie obr. 2A, 3E, 3F; mapovy kod 4d);
B — protruziu ryolitového dému, ktora pocas erupcie penetrovala
starSie nadlozné pyroklastika (pozri obr. 2C, 2D, 2E); C — gravita¢na
relaxacia horuceho ryolitového déomu s ¢iastoénym roztec¢enim
a prechodom do fluidalnej formy ,dome flow" (pozri obr. 4A, 4B).

Fig. 6. The paleovolcanic reconstruction of the Permian rhyolitic
complex Gregova near Telgart village. The volcanic activity was
temporal in character, where early plinian eruptions were followed
by extrusions of a viscose rhyolitic body. These viscose bodies
started to flow during next gravitation relaxation and cooling.
The presented paleovolcanic history responds to Eichelberger
hypothesis (Eichelberger, 1986, 1989b, 1995) about a pyroclastic
and extrusion activity in stages of a one continual eruption. The
volcanic phases could be selected to the free main temporal steps:
A — explosive hot pyroclastic cloud creation followed by pyroclastic
deposition after destabilisation of cloud (Figs. 2A, 3E, 3F, and map
code 4d); B — protrusion of a rhyolite dome, which penetrated upper
layers of ignimbrite pyroclastics (Figs. 2C, 2D, 2E and map code
4a); C — rhyolite dome flow spreading (partially) during gravitational
relaxation and final stages of cooling (Figs. 4A, 4B).

Ako ukazuju Studie o vnutornej stavbe a fyzikalnych
podmienkach velkych ryolitovych telies alebo extruzii
(Manley a Fink, 1987; Eichelberger, 1989a; Manley,
1992), velké masy ryolitu dokazu vdaka svojmu vysokému
tepelnému potencialu chladnut desiatky (~100) rokov,
pricom v §tadiu neuplnej solidifikacie dokazu v Case tiect.

Mikroskopickym Studiom boli identifikované Struktury
(obr. 4A, 4B) po visk6znom laminarnom toku alebo striznej
deformacii ryolitu vyplnené fazami SiO, (obr. 4C). Ich vznik je
viazany na etapu zaverecnej gravitacnej relaxacie ryolitovej
extruzie a dokumentuje Ciasto€né rozte€enie extruzie (obr.
6C). Samotny ryolitovy komplex je tektonicky rozblokovany.
Rozblokovanie ryolitového komplexu prebiehalo sc¢asti
podla Strukturnych predispozicii, ktoré boli zaloZzené pocas
extruzivneho $tadia erupcie. Zény rozblokovania su ¢asto
lemované vyskytom synextruzivnych brekcii (obr. 2F). Ide
o litofaciu viazanu na kontaktné zény medzi postupne
sa vynarajucimi extruziami. Extruzivne ryolity nie su
produktom jednej samostatnej extruzie, ale niekolkych
po sebe nasledujucich extrizii, kde mladSia mechanicky
erodovala predchadzajucu.

Dalsie $tadia histérie ryolitového telesa sa viazu strikine
na tektonické pochody, ktoré amputovali ryolitovy komplex
od svojho materského permského sedimentarneho obalu
a umiestnili ho do sucasného tektonického kontaktu
so spodnotriasovymi pieskovcami (bodvasilasské a sinské
vrstvy) a strednotriasovymi karbonatmi silicika. Z podlozia
dolin medzi telesami ryolitu vystupuju tektonizované
triasové vapence, rauwacky, pieskovce a ich mylonity.
Vplyv tektoniky na fragmentaciu ryolitového komplexu
a tektonicky kontakt oproti okolitym sedimentom ukazuju
tiez rozsiahle vrtné prace (Rozloznik et al., 1974).

MARGIN,  EXTRUSION body |

Obr. 7. Distribucia hlavnych litofacialnych typov ryolitového
komplexu Gregova pri Telgarte. 1 — porfyricky; 2 — afyricky alebo
sféroliticky; 3 — porfyricky vezikularny (prazdne bubliny) alebo
porfyricky mandlovcovy (zeleny opal); 4 — afyricky vezikularny alebo
mandlovcovy; 5 — brekciovany ryolit; 6 — ignimbritové pyroklastika.
Vulkanické facie su usporiadané od centra extrizie 1 smerom
k okraju 4 a 5, pricom facie 1 — 2, 3 — 4, 5 — 6 sa priestorovo
prelinaju. Hrubka litofacii 1 a 2 je vx 100 m, 3 -4 v x 10 m.
Ignimbrity su pre tektonicku redukciu a eréziu zachované len
v reliktoch. Ich mocnost dosahuje metrovu hrubku.

Fig. 7. The distribution of main lithofacies of rhyolite complex
Gregova near Telgart village. 1 — porphyric; 2 —aphyric or spherolitic;
3 — porphyric vesicular (empty bubbles) or porphyric amygdaloidal
(green opaline); 4 — aphyric vesicular or amygdaloidal; 5 —
brecciated rhyolite; 6 — ignimbrite pyroclastics. Volcanic facies are
distributed from central part of rhyolite extrusion 1 toward 4 and 5
with spatial intersection between 1-2, 3-4, 5-6. The facies 1-2 are
x 100 m thick, thickness of 3 and 4 are in x 10 m. The thickness
of ignimbrites is only in meters because of intensive erosion and
tectonic reduction.
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Diskusia

Nazory na vekové zaradenie ryolitového telesa,
ktoré buduje SirSie okolie kéty Gregova (1168 m) SV od
Telgartu az po oblast Zadnej doliny, sa u rdznych autorov
odliSuju. V zasade sa uvazovalo o vekovom rozsahu perm
az spodny trias. Vozar (1968) ich povazuje za permsko-
spodnotriasové, ale uvadza, ze moze ist aj o prejavy
neskorsej fazy permského vulkanizmu. K permskému veku
sa priklonili aj PlaSienka (1981) ¢i Mahel (1986). Ryolitové
teleso Gregova pri Telgarte je dalS§imi autormi zaradené
do skupiny spodnotriasovych ryolitovych telies (Havrila in
Mello et al., 2000; Hok et al., 2004; Uher et al., 2002). Vek
tychto ryolitov nebol priamo geochronologicky datovany,
ale bol odvodeny na zaklade stratigrafického kontaktu
s triasovymi sedimentmi (Slavkay, 1981; Biely, 1956; Mello
et al., 2000).

Aj na zaklade rovnakého vystupovania skupiny ryolito-
vych telies predpokladaného triasového veku — Gregova,
Poniky a Stozka — v spodnom triase bolo od silicika
od¢lenené ,vernarikum“ (Havrila in Mello et al., 2000;
Hok et al., 2004). Ryolitové telesa Stozka a Poniky neboli
dosial spolahlivo geochronologicky datované. Permsky
vek ryolitového komplexu Gregova pri Telgarte dolozeny
v predlozenej praci naruSa koncepciu jednotného
ryolitového vulkanizmu v spodnom triase, obzvlast ak
vztah ryolitu Gregova oproti spodno- strednotriasovym
sedimentom je tektonicky, ako to dokumentuju naSe
terénne prace, ako aj starSie vriné prace a terénne
prace v oblasti spojené s prieskumom zasob sadrovca
a anhydritu (Rozloznik et al., 1974). Tymto sa narusa
logické opodstatnenie vyclenenia samotného vernarika
ako geologickej jednotky na zaklade aktivity ryolitového
vulkanizmu v spodnom triase.

Pri ivahach o potencidlnej petrogenetickej (nie tekto-
nickej) prislusnosti ryolitového komplexu Gregova, ktory
je v podobe tektonickej trosky zacleneny do suboru
triasovych sedimentov, mozno pouzit zname analogické
geochronologické udaje kyslych magmatickych pluto-
nickych a efuzivnych hornin.

Podobny vek kyslého magmatizmu v oblasti severného
veporika na juznych svahoch Nizkych Tatier zistili Bezak
et al. (2008) 240 + 22 mil. r., 260 + 12 mil. r., 265 + 9 mil. r..

Podobny vek ziskali z granitov gemerika Kohut
a Stein (2005), ktori datovali Re-Os metédou molybdenity
Sn-W-Mo hydrotermalneho zrudnenia 263 + 0,8 mil. r.
gemerického hnileckého granitu. Granit typu Hron&ok
vo veporiku bol datovany CHIME datovanim monazitov
(Finger et al., 2003) na 263 + 19 mil. r. a datovanie
zirkonu (Kotov et al., 1996) poskytlo vek 278 + 11 mil. r..
CHIME datovanie monazitov granitu klenoveckého typu
z kohutskej zény veporika poskytol vek 266 16 mil. r.
(Finger et al., 2003). Priamy petrogeneticky vztah medzi
granitovymi horninami a ryolitovym komplexom Gregova
je v8ak nepravdepodobny.

Identicky alebo blizky vek vulkanickej aktivity ukazuju
U-Pb (SHRIMP) zirkény z metaryodacitov jasovského
suvrstvia prikrovu Bérky, ktoré poskytli konkordantny vek
266 £ 2 mil. r. (Vozarova et al., 2012). O nie€o starsi vek

poskytlo (U-Pb) SHRIMP datovanie — 272,9 + 5,9 mil.
rokov a 279 + 4 mil. rokov (Vozarova et al., 2010) z kyslych
vulkanitov brusnianskeho suvrstvia.

U-Pb vek zirkénov ryolitovych hornin z rozfiavského
suvrstvia juzného gemerika poskytol vekovy interval 266
az 287 mil. r. (Vozarova et al., 2009).

Pri uvahach o hladani primarneho ¢asovo-priestoro-
vého umiestnenia ryolitového vulkanizmu komplexu
Gregova do konkrétnej tektonickej jednotky je dblezita
vekova analyza ulomkov klastického ryolitového materialu
z permskych sedimentov hronika maluzinského suvrstvia
v Nizkych Tatrach (OlSavsky a Demko, 2007). CHIME
datovanie monazitov tu poskytlo vek vulkanickej aktivity
257 + 9 mil. r. (resp. interval 270 — 290 mil. r.), ktory je velmi
blizky alebo totozny veku ryolitového komplexu Gregova
(263 £ 3,5 mil. r.).

Samotny zaznam ryolitového vulkanizmu in situ
v perme hronika v oblasti Nizkych Tatier absentuje,
a preto bol vysloveny predpoklad o existencii aktivnej
ryolitovej vulkanickej provincie, ktora priestorovo
nadvéazovala na pévodnu sedimentaénu panvu hronika
(Demko in OlSavsky a Demko, 2007). V kontexte
predlozenych geochronologickych udajov sa ukazuje ako
pravdepodobné, Ze ryolitovy komplex Gregovd mbéze mat
hronicku prislusnost.

Ako vyplyva z predlozeného prehladu o potencialnych
¢asovych a petrogenetickych analégoch ryolitového
komplexu Gregova, aktivitu mozno ¢asovo spajat
s permskym ryolitovym vulkanizmom, ktorého stopy sa
v sucasnosti nachadzaju v gemeriku (ryolity rozriavského
alebo petrovohorského suvrstvia), prikrovu Borky, veporika
alebo hronika.

Otazka je komplikovanejSia pri predstave jednej
masivnej ryolitovej provincie aktivhej pocas permu,
ktorej komplexy su v sucasnosti zaclenené do réznych
tektonickych jednotiek alebo viacerych samostatnych
nezavislych vulkanicko-magmatickych provincii aktivnych
v rovnakom c&ase.

Bez podrobnejsich systematickych geochronologickych
udajov nie je mozné najst rieSenie.

Zaver

Vysledky realizovanych terénnych a laboratérnych
vyskumov prezentovanych v tejto praci mozno zhrnut
do nasledujucich bodov:

— Ryolitovy komplex Gregova pri Telgarte, ktory bol
v nedavnych interpretaciach povazovany za sucast
spodnotriasovych ryolitovych telies vernarskeho prikrovu
— vernarika (Havrila in Mello et al., 2000; Hok et al., 2004;
Uher et al., 2002), je permského veku (263 + 3,5 mil. r.),
¢o je v sulade s niektorymi starSimi predstavami.

—Ryolitovy komplex tvori pyroklasticky obal z ryolitovych
ignimbritov a sustava centralnych ryolitovych extruzii.

— Ignimbrity a ryolitové extruzie su produktom plinijskej
explozivnej formy erupcie, ktora bola nasledovana
polyStadialnou extruzivnou aktivitou spétou so syn- az
postvulkanickou hydrotermalnou aktivitou.
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— ZavereCné fazy tuhnutia ryolitovych extruzii su spaté
s gravitanou relaxaciou s prejavom ¢iasto¢ného tecenia.

— Kontakt ryolitového telesa v porovnani s jeho
triasovym okolim je tektonicky.
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geologickej stavby problémovych uzemi SR v mierke 1 : 50 000
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Skrateny petrograficky opis a lokalizacia analyzovanych vzoriek

(v suradnicovom systéme JTSK)

RD-15b/11 (obr. 3A) slaboporfyricky ryolit s poikilitickym matrixom.
Ryolit bol pévodne vezikularny. Asociécia porfyrickych vyrastlic: Amf +
San (sericitizovany); Ziaden Qtz + Bt (-339066.18; —1219142.06).

LH-28/11 (obr. 3D a 4B) Porfyricky ryolit s fluidalnym matrixom.
Asociacia porfyrickych vyrastlic: Pl + San + Maf = Fa/Hyp, ziaden
Bt alebo Amf (-338163.19; —1219106.03).

LH-30/11 (obr. 3C) Ignimbrit s kombinovanou ,fiamme“ plame-
flovitou a fluidalnou Strukturou. Asociacia porfyrickych vyrastlic:
Pl + San + Qtz (korodovany) + Maf + uUlomky granofyru
a vezikularneho ryolitu (—338483.26; —1219686.83).

LH-6/11 (obr. 4A) Porfyricky ryolit s fluidalnou $truktdrou a jemno-
zrnnym ,panallotriomorfnym“ Qtz-Kfs matrixom. Asociacia
porfyrickych vyrastlic: Pl + San + Qtz (korodovany) + Maf +
vezikularne utvary povrazovitého tvaru (inkorporované zlozky)
(—339793.24; —1219562.83).

LH-23/11 (obr. 4C) Porfyricky ryolit s fluidalnou textdrou.
Asocidcia porfyrickych vyrastlic: Pl + San + vyrazna alteracia.
Pritomné drobné Zilky haplogranitového zlozenia s granofyrickym
prerastanim kremena a Zivca (—338596.67; —117507.77 2).

LH-31/11 (obr. 2F) Porfyricky ryolit az ryolitova brekcia, resp.
starSie fragmenty ryolitu umiestnené v porfyrickom ryolite.
Asocidcia porfyrickych vyrastlic: Pl + San + Qtz + Maf (-338555.33;
—1219800.23).

RD-g1/11 Ryolitovy ignimbrit s eutaxitickou plamenovitou
Struktdrou. Asociacia porfyrickych vyrastlic (sporadické): Pl +
San s inkluziami Fe-Ti Ox + Maf (opacitizovany) (—340180.09;
—1219942.25).

RD-945 (obr. 2D) Cerveny afyricky ryolit so sférolitickym matrixom
a zelenym opalom (hreben JJZ od kéty Gregova, 1100 m n. m.).

RD-11/11 Alterovany porfyricky ryolit s fluidalnym a sférolitickym
matrixom. Mdze ist o kryStaloklastické pyroklastikum. Asociécia
porfyrickych vyrastlic: zivce + Fe-Ti Ox (—338953.84;-1218175.48).

RD-g1b/11 (obr. 2E) Porfyricky ryolit s fluidalnym, sférolitickym
az daktiloskopickym matrixom a zelenym opalom. Asociécia
porfyrickych vyrastlic: PI + San + Op + Maf (-340180.09;
—1219942.25).

RD-4/11 (obr. 2A a 3E) Ryolitovy ignimbrit s plamenovitou
Strukturou. Asociacia porfyrickych vyrastlic: identifikovany len
leukoxenizovany Fe-Ti Ox + Pl + Qtz (korodovany). Su sporadickeé,
hornina je skor afyricka (—340061.38; —1219517.25).

RD-15/11 (obr. 3B) Afyricky ryolit s fluidalnym az daktiloskopic-
kym matrixom. Asocidcia porfyrickych vyrastlic: sporadické
San + Fe Ti Ox (1120 m n. m., kéta Gregova).

PouZzité skratky mineralov: Amf — amfibol, Ap — apatit, Brt — barit,
Fa — fayalit, Fe-Ti oxid — ilmenit (Ilm) alebo magnetit (Mt),
Hyp —hyperstén, Qtz — kremen, Maf — maficky silikat, Mnz—monazit,
Opx — ortopyroxén, Pl — plagioklas, San — sanidin, Xtn — xenotym,
Zrn — zirkén.

Abbreviations of minerals: Amf — amphibole, Ap — apatite,
Brt — barite, Fa — fayalite, Fe-Ti oxide — ilmenite (Ilm) or magnetite
(Mt), Hyp — hypersthene, Qtz — quartz, Maf — mafic silicate
mineral, Mnz — monazite, Opx — orthopyroxene, Pl — plagioclase,
San — sanidine, Xtn — xenotyme, Zrn — zircone.
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Rhyolite body Gregova near the Telgart village (Western Carpathians)

The rhyolite body near Telgart village belongs into the
group of the Lower Triassic rhyolite bodies, surrounded by
the lower Triassic sandstones, siltstones and mudstones,
designated as Bodvaszilas layers. Using tectonic and
stratigraphic relationship, volcanosedimentary rock complex
is a part of the Vernaric tectonic unit, which is defined by
presence of the acid volcanism in a parental sedimentary
area (Havrila in Mello et al., 1997; Havrila in Mello et al.,
2000; Hok et al., 2003; Uher et al., 2002). It is important to
point out, that real geochronology of acid volcanic bodies
is still missing and opinions of stratigraphic ages are
controversial during decades of geological studies.

The present study provides new field, petrographical,
volcanological, and geochronological data, bringing new
ideas into tectonostratigraphic polemic related Silicic,
Vernaric and Hronic units.

The Gregova rhyolite body is composed of rhyolite
ignimbrites cover with eutaxitic flame textures and a set of
central rhyolites extrusions. The parental acid volcanism
operated as a Plinian pyroclastic eruptions, followed
by polystadial extrusions of rhyolite domes, penetrating
previous ignimbrite deposits. The petrographic study shows
combined phenocryst assemblages of Pl + San + Amf +
Fe-Ti Ox + Maf (Opx/Fa) + Qtz without biotite, as well as
zircon, monazite and xenotine in an accessory volume.

Rhyolites respond by textures and structures to
porphyric and aphyric types with or without amygdaloid or
vesicular development. Rhyolite matrix is sferolitic, axiolitic
or granophyric. There are some parallel ruptures, ductile
in origin, with hydrothermal infilling, which documented
a final post eruption gravitational relaxation of rhyolite
extrusions.

The geochronological study was based on the EMP
CHIME dating of accessory monazites in laboratory
of SGUDS Bratislava. We obtained the Middle/Upper
Permian age 263 + 3.5 Ma of a parental rhyolite volcanism.
It differs from expected predicted Triassic age. A new
geochronological result supports tectonic contact between
Permian Gregova rhyolite body and surrounding Triassic
sediments of Bodvaszilas Beds. Such data violate
predicted Lower Triassic same age conception of Gregova,
Poniky, Stozka rhyolite bodies group, or it suggests a loss
of potential petrogenetic relationships between them.

The separation of an individual Vernaric unit from the
main Silicic superunit, based on the presence of Triassic
rhyolite volcanism in Protosilicic sedimentary province, is
more untenable. The present-day tectonic relationships
of different rock types such as rhyolites and sandstones
or carbonates are a result of extension tectonics, which
operated in the eastern part of the Kralova hola massif.
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Nové vysledky biostratigrafického vyskumu lupkovského suvrstvia
v antiklinorialnom pasme Malého Bukovca (duklianska jednotka)

KATARINA ZECOVA' a DANIELA BOOROVA?

1Statny geologicky Ustav D. Stdra, regionalne centrum, Jesenského 8, 040 01 KoSice
2Statny geologicky Ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

New results of biostratigraphic investigation of the Lupkov Formation in the anticlinorial
zone of Maly Bukovec (Dukla Unit, Western Carpathians)

The Lupkov Formation is the oldest lithostratigraphic unit of the Dukla Unit. Its wide
stratigraphic span (?Albian—?Paleocene) and ambiguous definition led to need for a detailed
study of this formation in the anticlinorial zone of Maly Bukovec. Based on new results of
geological investigation, sedimentological, but mainly biostratigraphic study, there was proved
the Upper Campanian to Maastrichtian age of sedimentation of the Lupkov Formation in the
anticlinorial zone of Maly Bukovec. Obtained knowledge allowed to distinguish the Topola Beds
in investigated territory of Upper Maastrichtian age of deposition. Our study encompassed also
lower part of overlying Cisna Formation, which deposition took place in Upper Maastrichtian,
probable with extension up to ?Paleocene. Biostratigraphic investigation took into account two
groups of microorganisms — calcareous nannoplankton and microfossils.

Key words: Dukla Unit, Lupkov Formation, Topola Beds, anticlinorial zone of Maly Bukovec,

Upper Cretaceous, calcareous nannoplankton, planktonic foraminifers

Uvod

Problematika rieSenia stratigrafického rozsahu
lupkovského suvrstvia v antiklinorialnom pasme Malého
Bukovca sa spracovavala v ramci projektu Aktualizacia
geologickej stavby problémovych uzemi Slovenskej
republiky v mierke 1 : 50 000, téma: Lupkovské suvrstvie
(krieda — paleogén) dukliansPkej jednotky — spresnenie
litostratigrafie, biostratigrafie a kartografického ¢lenenia
(Zecova et al., 2011).

Studované tizemie patri do katastralneho tGizemia obce
Topola, okres Snina. V suvislosti s geomorfologickym
¢lenenim Slovenskej republiky (Mazur a Luknis§, 1980)
je sucastou provincie Vychodné Karpaty, subprovincie
vonkajSie Vychodné Karpaty, oblasti Poloniny a celku
Bukovské vrchy.

Skumané uzemie sa nachdadza v duklianskej jednotke
flySového pasma, ktora ako samostatna Struktiurna zéna
flySového pasma Zapadnych Karpat je charakterizovana
ako zvazok vras a antiklinalnych Supin prebiehajucich
v smere SZ — JV (Korab a Durkovi¢, 1978). Jej styk
s juznejsim, magurskym prikrovom je tektonicky, na sever
je nasunuta na sliezsku jednotku.

V antiklinorialnom pasme Malého Bukovca je suvrstvie
odkryté neuplne a dosahuje hrubku 300 — 400 m (Korab
a Durkovi&, 1978). Prvykrat lupkovské vrstvy (dnes
suvrstvie) z tzv. inoceramovej facie vyclenil ako najstarsi
stratigraficky ¢len LeSko (LeSko et al., 1960) vo vychodnej
Casti duklianskej jednotky. Termin lupkovské suvrstvie
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pouzili napr. LeSko a Samuel (1968), Samuel (1990)
a Potfaj (in Lexa et al., 2000).

Prehlad starsich biostratigrafickych vyskumov

Vek lupkovského suvrstvia vo vychodnej casti
duklianskej jednotky bol v minulosti stanoveny na zaklade
prac réznych autorov. Nem¢ok (1960) opisal z okolia Novej
Sedlice dva druhy inoceramov: Inoceramus balticus B6hm
a Inoceramus muelleri Petraschek, ktoré reprezentuju
mladsi santon a starsi kampan. LeSko a Samuel (1968)
uvadzaju spolo¢enstvo foraminifer spodnoturénskeho
veku z oblasti SZ od Novej Sedlice. Tito autori opisuju tiez
bohatu faunu aglutinovanych dierkavcov v praci Koraba
a Durkovi¢a (1978). Z okolia obce Palota (zapadna &ast)
uvadza Hanzlikova (in Matéjka et al., 1964) mikrofaunu
foraminifer mastrichtu. Detailny biostratigraficky vyskum
lupkovského suvrstvia v duklianskej jednotke, ako aj
v profile severne od obce Topola robila Gasparikova
(in GaSparikova a Korab, 1975, 1977), pricom udava vek
suvrstvia v rozpéti ?alb az ?paleocén.

Z polskej ¢asti duklianskej jednotky zaradil Slaczka
(1971) lupkovskeé suvrstvie do turéonu az sendnu.

Litostratigraficka a biostratigraficka charakteristika
vyc€lenenych horninovych stiborov

Vysledky podrobného geologického mapovania
(mierka 1 : 10 000) a facialno-sedimentologického a bio-
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suvrstvia boli detailne Studované
a definované jednotlivé litofacie
a ich asociacie, na zaklade ¢oho
boli interpretované sedimentarne
procesy a depozi¢né prostredia
(Kovacik a Bona, 2013).

V ramci biostratigrafického
vyskumu bol vapnity nano-
planktén vyhodnoteny zo vzoriek,
ktoré boli odobrané z vapnitych
ilovcov a prachovcov tejto facie
(nie z celého profilu lupkovského
suvrstvia). Pre v8etky spoloCen-
stva vapnitého nanoplanktonu
bolo charakteristické dominantné
zastupenie druhu Micula
staurophora (Gardet) Stradner,
znameho ako indexova fosilia
nanoplankténovej zény CC 14
(Sissingh, 1977), v ktorej sa
po prvykrat tato forma vyskytuje.
Stanovena zéna zodpoveda
mladSiemu konaku az starSiemu
santonu.

Na zéaklade pomerne detail-
ného rozboru spolocenstiev

vapnitého nanoplankténu bol vek

Obr. 1. Studované tizemie severne od obce Topola. Podklad prevzaty z geologickej mapy Nizkych lupkovského suvrstvia stanoveny

Beskyd — vychodna ¢ast (Korab, 1983).

Fig. 1. Studied region north of the Topola village. Taken from geological map of the Nizke Beskydy Tento

Mts. — eastern part (Korab, 1983).

stratigrafického vyskumu v SZ ¢€asti antiklinoridlneho
pasma Malého Bukovca priniesli novy pohlad
na litostratigraficki néplfi lupkovského a nadlozného
cisnianskeho suvrstvia a na ich vzajomny facialny vztah.
Lateralne facialne prechody, ktoré boli pozorované na styku
uvedenych litostratigrafickych jednotiek, poskytli dosta-
toné mnozstvo argumentov na vyclenenie topolskych
vrstiev medzi vy$Sie uvedenymi litostratigrafickymi
jednotkami s perspektivou definicie novej litostratigrafickej
jednotky (Béna a Kovadik, in Zecova et al., 2011).
Spolo¢enstva vapnitého nanoplanktdonu a mikrofosilie
z vybrusov boli vyhodnotené z profilov Topola-Ulicka
a Topola-Zavrch.

Lupkovské suvrstvie

Lupkovské suvrstvie je najstarSia litostratigraficka
jednotka duklianskej jednotky na izemi slovenskej ¢asti
Zapadnych Karpat, ktora nie je v antiklinoridlnom pasme
Malého Bukovca uplne odkryta. Lupkovské suvrstvie
dosahuje hribku 300 — 400 m (Kordb a Durkovié, 1978).

Na zaklade poznatkov ziskanych z facialneho a sedi-
mentologického vyskumu je mozné lupkovské suvrstvie
charakterizovat ako pieskovcovo-ilovcové flySové suvrstvie,
generalne so vzrastajucim pomerom P (pieskovce : ilovce)
smerom do nadlozia (Kordb a Durkovig, 1978) a zaroveri
s klesajucim priemernym indexom zvrstvenia |,. V rdmci

ako mladsi kampan az mastricht.
rozsah bol zavedeny

na zaklade zastupenia druhov

Arkhangelskiella cymbiformis

Vekshina, Arkhangelskiella
maastrichtiana Burnett, Arkhangelskiella confusa
Burnett, Broinsonia parca constricta Hattner,
Calculites obscurus (Deflandre) Prins et Sissingh,
Cyclagelosphaera margerelii Noél, Eiffellithus eximius
(Stover) Perch-Nielsen, Lucianorhabdus cayeuxii
Deflandre, Microrhabdulus undosus Perch-Nielsen,
Micula staurophora (Gardet) Stradner, Micula swastica
Stradner et Steinmetz, Prediscosphaera cretacea
(Arkhangelsky) Gartner, Uniplanarius sissinghii Perch-
-Nielsen, Uniplanarius gothicus (Deflandre) Hattner
et Wise, Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen,
Watznaueria ovata Bukry a Zeugrhabdotus embergeri
(Noél) Perch-Nielsen.

Okrem S&tudia vapnitého nanoplanktonu bol vyskum
lupkovského suvrstvia zamerany aj na vyhodnotenie
mikrofosilii, hlavne dierkavcov, z vybrusového materialu,
pretoze ,volné“ foraminifery neposkytli reprezentativne
a dostato¢ne bohaté asociacie, pripadne Uplne vo vy-
plavoch chybali. Zistena bola pritomnost oby¢ajne velmi
vzacnych, niekedy az vynimoéne sa vyskytujucich,
spravidla nepriaznivo zachovanych fosilnych zvySkov.

Vo vzorke ALB 2 (2073) odobranej zo subarkdzy
boli zaznamenané silno rekrystalizované, ¢iastoéne
amputované planktonické dierkavce bez presnejSej
identifikacie (TAB. 2, obr. 2). Organické zvy$ky su repre-
zentované aj fragmentom schranky ?hrubostennych
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bivalvii a silicifikovanym ulomkom
fosilie bez bliz§ieho zaradenia | = =
(TAB. 2, obr. 1). $w | gy

Ojedinely prierez dvoma | O | O
malymi komorkami globularneho | O | O
tvaru patriaci éasti schranky | W | W CISNIANSKE SUVRSTVIE
planktonického dierkavca bol :(I :(I sz- PD—strednoaihrubovrstvovité kremenno-drobové pieskovce
Zisteny VO VZOer z pieséitého o a :;:I/l;il;amidrobnozmn)'/ch.zlépeno.ov), nevé.penaté
, , 8 prachovce tmavosivej aZ sivozelenej farby
flovca ALB 3B2 (2075), pre ktory be h = 300-600 m
je typicka laminacia, rovnako -

LUPKOVSKE SUVRSTVIE

ako aj vo vybruse z rovnakého
sedimentu (ALB 3B3 (2076)),
v ktorom su komérky silicifikované.
V tejto vzorke sa vyskytol aj
fantdom planktonickej foraminifery
s komorkami vyplnenymi mikro-
sparitom.
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sa vo v$eobecnosti kladie etal,2011).

ktorych prvé objavenie Obr. 2. Litostratigrafické tabulka lupkovského a cisnianskeho suvrstvia (Béna a Kovagik, in Zecova

do mladsieho albu. Foraminifery Fig. 2. Lithostratigraphy of the Lupkov and Cisna formations (Béna and Kovagik, in Zecova et al.,

v tejto vzorke reprezentuje aj 2011).

fragment CiastoCne amputovanej,

silno rekrystalizovanej blizSie

neidentifikovanej schranky, ktory pozostava rovnako ako
pri vy$Sie spominanych vzorkach z dvoch globularnych
komorok.

Vzorka ALB 4A3 (2078) odobrana z velmi jemno-
zrnného laminovaného pieskovca az siltovca poskytla
na $tudium zriedkavé az vzacne fosilne zvysky, ktoré su
velmi tazko badatelné vzhladom na charakter sedimentu
a na spdsob ich zachovania. Zisteny bol hlavne vyskyt
jednokomérkovych okruhlych prierezov, z ktorych vacsina,
ak nie vSetky, reprezentuju najskér vapnité dinoflagelata,
ktoré sU velmi vzacne pyritizované. Cast z nich by
mohla patrit druhu ?Calcisphaerula innominata Bonet
so stratigrafickym rozpéatim udavanym od albu do koniaku
az ?santénu (Borza, 1969). Zistena bola aj pritomnost
silno rekrystalizovanej schranky planktonického dierkavca
Heterohelix sp.. Rovnakej forme patri zrejme aj prierez
s pyritizovanymi stenami schranky, ako aj dalsi fragment
tvoreny dvoma globuldrnymi komorkami vyplnenymi
pyritom. Velmi vzacne sa vyskytuju drobné schranky
planktonickych dierkavcov, resp. ich €asti bez blizSej
identifikacie. Zaznamenany bol biodetrit.

Topolské vrstvy

Na Ciasto€nu alternaciu najvyssich poldh lupkovského
suvrstvia so spodnou ¢astou cisnianskeho suvrstvia
upozornili LeSko a Samuel (1968). Podla Koraba
a Durkoviéa (1978) ide o postupny sedimentaény
prechod, resp. o ,prechodné suvrstvie; ktoré lateralne

meni svoju hribku v ramci jednotlivych tektonickych
Struktur duklianskej jednotky. V ramci lateralnej facialnej
variability topolskych vrstiev bola pozorovana pestrost
vzajomného pomeru zastupovania sa litofacii lupkovského
a cisnianskeho suvrstvia.

Pre lupkovské suvrstvie su typické prevazne vapnité
ilovce, resp. prachové ilovce sivej az tmavosivej farby,
miestami so svetlym praSkovym povlakom. Pre cisnianske
suvrstvie su charakteristické hrubSie vrstvy pieskovca
(zvySovanie parametra P) a nevapnité prachové ilovce.

Vrchna hranica lupkovského suvrstvia nie je jedno-
znacne litologicky kontrastna, a preto boli vy¢lenené (aj
kartograficky) prechodné topofské vrstvy smerom do
nadlozného cisnianskeho suvrstvia (zatial len v anti-
klinoridlnom pasme Malého Bukovca). Hribka topolskych
vrstiev v skimanom uUzemi dosahuje 125 — 280 m.
Topolské vrstvy boli konvencionalne vyélenené tam
(spodna geologicka hranica), kde sa nahle vo vrchnej Casti
lupkovského suvrstvia zacinaju objavovat ,,subory“ hrubych
vrstiev pieskovcov, ktoré dosahuju hrubku niekolko metrov,
pripadne desiatok metrov (Béna a Kovagik, in Zecova
et al., 2011).

Spoloéenstva vapnitého nanoplankténu zistené
z topolskych vrstiev preukazali vek najmladsi mastricht,
ktory bol stanoveny hlavne na zaklade vyskytu druhu
Arkhangelskiella maastrichtiana Burnett. Okrem
tohto druhu boli v spolo¢enstvach zastiupené dalSie
formy poukazujuce na mastrichtsky vek, ako napr.
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina a Russelia bukryi
Risatti.
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: N s najvac¢Sou pravdepodobnostou

\ patri druhu Globotruncanella cf.

minuta Caron a Gonzales Donoso

(TAB. 2, obr. 5), pri€om jeho vyskyt

je znamy z mladSieho mastrichtu,

resp. z mladSej Casti stredného

S az mladSieho mastrichtu
(Robaszynski et al., 1984), ako aj
Ciastotne amputovana schranka
Globotruncanella cf. havanensis
(Voorwijk) (TAB. 2, obr. 6), ktorej
stratigrafické rozpatie indikuje
najmlad8iu ¢ast kampanu az
mastricht (Robaszynski et al.,
I. c.). Ak skuto¢ne ide o vySSie
uvedené formy, potom mozno
konstatovat, ze vo vybrusoch bol
zaznamenany dal$i, z hladiska
urCenia stratigrafickej pozicie
Studovanej vzorky vyznamny,
rod planktonickych dierkavcov.

Obr. 3. Mapa dokumenta¢nych bodov SZ Casti antiklinoriaineho pasma Malého Bukovca (Béna Pozorovany bol aj prierez jednou

a Kovacik, in Zecova et al., 2011).

komérkou, ktora sa zachovala

Fig. 3. Map of documentation points in NW part of the anticlinorial zone of Maly Bukovec (Béna po amputovani zvy$nej schranky.

and Kovacik, in Zecova et al., 2011).

Stratigraficka pozicia sekvencie topolskych vrstiev
bola Studovana — rovnako ako v horninach lupkovského
suvrstvia — aj na zaklade mikrofosilii ziskanych
z vybrusového materialu.

Pritomnost planktonického dierkavca Heterohelix
sp. s pyritizovanymi stenami a Ciasto¢ne aj komérkami
schranky (TAB. 2, obr. 3), ako aj dalSie fragmenty schranok
planktonickych dierkavcov s globularnym tvarom komérok
(oby¢ajne su zachované iba dve) boli zistené vo vzorke ALB
4A6 (2079) z velmi jemnozrnného pieskovca az siltovca.
Pozorovany bol tiez ,,redukovany“ ulomok schranky tvoreny
jednou komorkou (zvySok je pohlteny v zakladnej hmote),
ktora je zrejme opatrena ?kylom, ako aj velmi zriedkavé
,ZVySky“ bentickych foraminifer bez blizSieho zaradenia,
ktoré maju steny schranky zvyraznené pyritom. Vyskytuju
sa tiez dalSie ojedinelé ulomky organického pdévodu,
ktoré patria ?bivalviam, a vynimocné prierezy vapnitych
dinoflagelat.

Vo vzorke ALB 5A3 (2080) boli identifikované vzhladom
na charakter sedimentu (arkézova droba) malo o¢akavané
Casti schranok stratigraficky vyznamnych dierkavcov.
Ide o jeden z mala vybrusov, kde su biogény relativne
viac zastupené. Ich zachovanie je v8ak rovnako ako
v inych vzorkach nepriaznivé. Su silno rekrystalizované,
ponorené v zakladnej hmote, pripadne amputované
inymi komponentmi. Cely prierez schrankou dierkavca
bol napriek tomu, ze patria v $tudovanych vybrusoch
k naj¢astejSim, pozorovany len vynimo¢ne. Zaznamenany
bol hlavne vyskyt zastupcov Heterohelix sp., ktori maju
komorky viac-menej vyplnené pyritom (TAB. 2, obr. 4),
velmi vzacne glaukonitom, pripadne su bud lokalne,
alebo celé silno rekry$talizované. Identifikovany bol
prierez rovnako Ciasto¢ne pyritizovanej schranky, ktora

Svojim charakterom sa napadne

podoba komodrkam dierkavcov

znamym z mladSej kriedy
(pritomnost kylov). Niektoré prierezy najskoér patria
reprezentantom ?Hedbergella sp.. Zastupeni su velmi
vzacni, niekedy Ciastone amputovani predstavitelia
vapnitych dinoflagelat (cf. Calcisphaerula innominata),
rovnako ako aj biodetrit.

Popri vzorke ALB 5A3 (2080), ktora reprezentuje
rovnaky sediment, bolo vo vybruse z arkozovej droby
(vzorka ALB 5A8 (2081)) najviac fosilnych zvySkov
a zaroven sa v nom vyskytuju relativne najmenej
~poskodené” formy zo vSetkych vybrusovych preparatov
vyhodnotenych z topolskych vrstiev. Zastupené su
pomerne bezné, spravidla zle zachované (pozri vzorku
ALB 5A3 (2080)) organické zvySky. Ide hlavne o Casti
schranok planktonickych dierkavcov, ktoré vykazuju (spolu
s foraminiferami zo vzorky ALB 5A3 (2080)) najvacsiu
diverzitu tychto mikrofosilii v ramci Studovanych vybrusov.
Steny schranok, pripadne ¢astikomorok suvzacne vyplnené
pyritom. Charakter zachovania sp6sobuje problémy pri ich
identifikacii. NajcastejSie sa vyskytuju prierezy patriace
zastupcom rodu Heterohelix. Opéat bola zistena pritomnost
zriedkavych, avSak v kolekcii vybrusov ,najpoCetnejsich”
reprezentantov planktonickych foraminifer, ktoré patria
predstaviteflom rodu Globotruncanella Reiss. Ide o viac-
-menej amputované schranky (TAB. 2, obr. 7), ako aj
o prierez dvoma Ciasto¢ne deformovanymi komorkami
vyplnenymi mikrosparitom, ktory pravdepodobne patri
forme Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk) (TAB.
2, obr. 8). Niektoré velmi zriedkavo sa vyskytujuce
Casti schranok patria pravdepodobne reprezentantom
?Hedbergella sp.. Zaznamenané boli, rovnako ako aj
v inych vybrusoch, velmi zriedkavé kruhovité prierezy,
ktoré pravdepodobne reprezentuju vapnité dinoflagelata
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(?Stomiosphaera sphaerica
(Kaufmann)), ako aj fragmenty,
ktoré by mohli pochadzat
z ?hrubostennych bivalvii. Na za-
klade vyskytu reprezentantov rodu
Globotruncanella — ak skuto¢ne
ide o tieto planktonické dierkavce
—mozno Studovanu vzorku zaradit
do najmladSieho kampanu az
mastrichtu.

Vzorka ALB 5A11 (2082)
pochadzajuca z velmi jemno-
zrnného pieskovca az siltovca
patri v porovnani s vysSie Studo-
vanymi vzorkami k jednej z mala,
kde maju fosilie relativne vacsie
zastupenie. Aj napriek tomu vSak
nebolo mozné, rovnako ako pri
ostatnych vzorkach, na zaklade
organickych zvyskov stanovit
jednoznaénu stratigraficku poziciu
sedimentu, z ktorého pochadza.
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Bola zistena pritomnost vzacnych
planktonickych dierkavcov s rov-
nakym charakterom zachovania
ako vo vy$Sie opisanych vy-
brusoch. Zaznamenanych bolo
viacero prierezov patriacich
k zastupcom Heterohelix sp..
Pravdepodobne aj dvojkomorkové
prierezy, zname tiez z inych
vzoriek, patria tejto forme.
Vyskytuju sa tu viaceré niekedy
silicifikované kruhovité prierezy,
ktoré najskér reprezentuju vapnité
dinoflagelata (?Calcisphaerula
innominata Bonet). Zaznamenany
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Duklianska jednotka

Cisnianske stvrstvie
(najvys$si mdstricht - paleocén)

stredno-hrubovrstvovité kremenno-drobové pieskovce, vloZky drobnozmnych
zlepencov a nevapnité ilovce, siltovce tmavosivej aZ sivozelenej farby

Lupkovské suvrstvie
(mladsi kampdn — mdstricht)
Topol'ské vrstvy: sivé vapnité a nevapnité ilovce a siltovee, jemnozrnné kremenné

a drobové stredno aZ hrubovrstvovité pieskovee - striedanie sa lupkovskych
a cisnianskych litofcii (mladsi mdstricht)

sivé, tmavosivé prevaZne véapnité ilovee, siltové flovee s fukoidmi a jemno-strednozrmné
konvolutne laminované pieskovce

bol aj velmi vzacny biodetrit.

Cisnianske suvrstvie

Obr. 4. Geologicka mapa SZ Casti antiklinoridlneho pasma Malého Bukovca 1 : 25 000 (B6na
a Kovacik, in Zecova et al., 2011).

Fig. 4. Geological map of the north-western part of the anticlinorial zone of Maly Bukovec

1:25 000 (Bdéna and Kovacik, in Zecova et al., 2011).

Termin ,cisnianska krieda“ bol do geologickej literatury
zavedeny Opolskym (1926). Lesko et al. (1960) oznadili
prevazne pieskovcovy flySovy komplex vyvinuty v nadlozi
lupkovskych vrstiev na naSom uUzemi (vychodna ¢ast
duklianskej jednotky) ako cisnianske vrstvy. V zhode
s pracou Leska a Samuela (1968), Samuel (1990) odporuca
pouzivat termin cisnianske suvrstvie na oznacenie
pieskovcovych vrstiev v nadlozi lupkovského suvrstvia
(predovsetkym v juznejSich Strukturach duklianskej
jednotky), pre ktoré sa v minulosti zauzivalo oznacenie
spieskovce Velkého Bukovca“ (Nemcok, 1959). Korab
a Durkovié (1978) povazuju ,pieskovce Velkého Bukovca®
Ze je mozné ich samostatne vyclenit iba v antiklinalnom
pasme Novej Sedlice, na ¢o upozornili uz Korab et al. (1966).

Cisnianske suvrstvie je mozné charakterizovat ako
polyfacialne flySové suvrstvie s vyraznymi lateralnymi
facialnymi prechodmi. V antiklinorialnom pasme Malého

Bukovca je tvorené iba jednou faciou (s. |.) a jeho hrubka
dosahuje 300 — 600 m.

Z nizSej Casti cisnianskeho suvrstvia boli zistené
bohaté spolo¢enstva vapnitého nanoplankténu, kde boli
hojne zastupené druhy Micula staurophora (Gardet)
Stradner, Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
a Nephrolithus frequens Goérka. Na zaklade druhového
zlozenia boli spolo¢enstva zaradené do mladsej kriedy
(mladsi mastricht).

Z vys$ej Casti cisnianskeho suvrstvia sa nepodarilo
ziskat dostato¢ne vapnity sediment na rozbor spolo¢enstiev
vapnitého nanoplankténu, pretoze pieskovcové suvrstvie
nie je vhodnym prostredim na zachovanie stratigraficky
hodnotnej mikrofauny (Korab a Durkovi&, 1978). Z tejto
Casti suvrstvia neboli vyhodnotené mikrofosilie.

Vzhladom na to, Zze sa v nadlozi skimaného vrstvového
sledu nachadzaju esSte mocné polohy sedimentov (200 az
300 m), je mozné predpokladat, ze sedimentacia vyssich



182 Mineralia Slovaca, 45 (2013)

horizontov cisnianskeho suvrstvia prebiehala aj pocas
paleocénu. Na zaklade uvedenych faktov je mozné
stanovit stratigraficky rozsah cisnianskeho suvrstvia
v antiklinorialnom pasme Malého Bukovca na mladsi
mastricht — ?paleocén.

Zaver

Podrobné geologické mapovanie a facialno-sedimento-
logicky a detailny mikrobiostratigraficky vyskum v SZ
Casti antiklinorialneho pasma Malého Bukovca vniesli
novy pohlad na litostratigraficki napli lupkovského, ako
aj spodnej ¢asti nadlozného cisnianskeho suvrstvia.
Na zaklade ziskanych poznatkov bolo mozné vyc¢lenit
prechodné topolské vrstvy.

Vek lupkovského suvrstvia bol stanoveny na zaklade
zastupcov vapnitého nanoplankténu v rozsahu od naj-
vysSej Casti kampanu do najmladSieho mastrichtu. Vapnity
nanoplanktén vyhodnoteny z topolskych vrstiev preukazal
ich vek, mladsi mastricht.

Biostratigraficka pozicia lupkovského suvrstvia a pre-
chodnych topolskych vrstiev duklianskej jednotky bola
Studovana v lokalite Uli¢ka pri obci Topola aj vo vybrusoch,
v ktorych bola zisten& pritomnost nepriaznivo zachovanych
organickych zvySkov reprezentovanych hlavne plankto-
nickymi dierkavcami.

NajcastejSie sa vyskytujucimi reprezentantmi tychto
mikrofosilii su zastupcovia rodu Heterohelix Ehrenberg,
ktori boli identifikovani v lupkovskom suvrstvi aj
v topolskych vrstvach. Prvé objavenie sa tychto dierkavcov
sa kladie do mladSieho albu a ich stratigrafické rozsirenie
je ohrani¢ené mastrichtom.

Planktonické foraminifery zastupuju v topolskych
vrstvach aj velmi zriedkavo sa vyskytujuci zastupcovia
stratigraficky vyznamného rodu Globotruncanella Reiss,
ktorych vyskyt je viazany na mlad$iu kriedu — na naj-
mladsi kampan az mastricht. Na zaklade pritomnosti
Globotruncanella cf. minuta Caron a Gonzales Donoso
bol vek sedimentu, z ktorého pochadza vzorka ALB 5A3
(2080) stanoveny na mladsi mastricht, resp. mladSiu
Cast stredného mastrichtu az mladsi mastricht. Forma
Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk) identifikovana
vo vzorke ALB 5A8 (2081) indikuje najmladSiu ¢ast
kampanu az mastricht. Posledny menovany dierkavec bol
zaznamenany aj vo vzorke ALB 5A3 (2080).

V niektorych vzorkach z topolskych vrstiev bol zisteny
velmi vzacny vyskyt prierezov, ktoré by mohli patrit
druhu Hedbergella sp.. Pozorovanych bolo aj niekolko
problematickych zvy$Skov schranok planktonickych
dierkavcov, ktoré mali komorky ,opatrené” kylmi. Ich
presnejsia identifikacia z danych neuplinych rezov nie je
spolahliva, avSak mézu sluzit ako podporné kritérium pre
stanoveny vek.

Druhou najéastejSie sa vyskytujucou skupinou
mikrofosilii su vapnité dinoflagelata. Velmi vzacne bola
zistena pritomnost fragmentov, ktoré pravdepodobne
pochadzaju zo schranok bivalvii, ako aj dalSieho biodetritu
bez blizSieho zaradenia.

Vzhladom na charakter sedimentov a zachovanie
organickych zvy$kov je zrejmé, ze material bol trans-
portovany a je nutné pripustit moznost redepozicie aspon
¢asti z nich.

Vek topolskych vrstiev zisteny na zéklade vapnitého
nanoplankténu koreSponduje s vysledkami S$tudia
planktonickych dierkavcov ziskanych z vybrusového
materialu.

Biostratigraficky vyskum robeny z nizSej ¢asti nad-
lozného cisnianskeho suvrstvia na zaklade vapnitého
nanoplanktdnu preukazal identifikaciou druhov
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina a Nephrolithus
frequens Gorka (dokumentaény bod ALB 8) vek
suvrstvia mladsi mastricht. V nadlozi skumanej Casti
suvrstvia sa vSak nachadzaju hrubé polohy sedimentov,
a preto je pravdepodobné, ze sedimentacia cisnianskeho
suvrstvia pokracovala az do paleocénu. Vzhladom
na tieto skuto¢nosti je mozné predpokladat stratigraficky
rozsah cisnianskeho suvrstvia v rozmedzi od mlad$ieho
mastrichtu do ?paleocénu. Paleocénny vek je vSak
potrebné doplnit dalSim biostratigrafickym vyskumom.
Délezité je tiez venovat pozornost Studiu vapnitého
nanoplanktonu a planktonickych dierkavcov lupkovského
suvrstvia a topolskych vrstiev.
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New results of biostratigraphic investigation of the Lupkov Formation
in the anticlinorial zone of Maly Bukovec (Dukla Unit, Western Carpathians)

The Lupkov Formation represents the oldest
lithostratigraphic unit of the Dukla Unit in the Slovak
segment of the Western Carpathians. The formation is
characterized as sandy-clayey, with increasing P ratio
(sandstone : claystone) towards overlier and decreasing
average bedding index |,.

The stratigraphic range of the Lupkov Fm. in the
Maly Bukovec anticlinorial zone was solved in the
frame of the project Update of the geological setting of
problematic areas in the Slovak Republic at a scale
1 : 50 000. In this area, the Lupkov Formation is not fully
outcropped and reaches thickness 300-400 m (Korab
and Durkovi&, 1978). In the frame of biostratigraphic
investigation we studied in details the assemblages of
calcareous nannoplankton and microfossils. Samples for
evaluating the calcareous nannoplankton were taken from
calcareous claystones and siltstones. The stratigraphic
range of the Lupkov Fm., based on found species of
calcareous nannoplankton, was determined as Upper
Campanian to Maastrichtian. The assemblage consisted
mainly of the species Arkhangelskiella cymbiformis
Vekshina, Arkhangelskiella maastrichtiana Burnett,
Arkhangelskiella confusa Burnett, Broinsonia parca
constricta Hattner, Calculites obscurus (Deflandre) Prins
et Sissingh, Cyclagelosphaera margerelii Noél, Eiffellithus
eximius (Stover) Perch-Nielsen, Lucianorhabdus cayeuxii
Deflandre, Microrhabdulus undosus Perch-Nielsen,
Micula staurophora (Gardet) Stradner, Micula swastica
Stradner et Steinmetz, Prediscosphaera cretacea
(Arkhangelsky) Gartner, Uniplanarius sissinghii Perch-
-Nielsen, Uniplanarius gothicus (Deflandre) Hattner
et Wise, Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen,
Watznaueria ovata Bukry and Zeugrhabdotus embergeri
(Noél) Perch-Nielsen.

Besides the calcareous nannoplankton, also
microfossils — mainly foraminifers, were evaluated in thin

sections from the Lupkov Formation. The sample ALB 2
(2073) has manifested partly amputated and strongly
recrystallized foraminifers. A foraminifer with chambers
filled prevailingly with pyrite was registered in the sample
ALB 3B4 (2077). It is probable a representative of the
genus Heterohelix, firstly appearing in Upper Albian.

The occurrences of monothalamous orbicular cross-
-sections, representing calcareous dinoflagellates, were
found in the sample ALB 4A3 (2078). Part of these forms
can belong to species ?Calcisphaerula innominata Bonet,
with stratigraphic range from Albian to Coniacian to
?Santonian. We have found a strongly recrystallized test of
planktonic foraminifer Heterohelix sp., too.

Based on the detail geological mapping, facial-
-sedimentary and biostratigraphic investigation of NW
part of the Maly Bukovec anticlinorial zone there was
possible to distinguish transitional Topola Beds. These
beds were distinguished in position, where the “sets” of
thick sandstones beds start abruptly occur, reaching
the thickness of several metres, eventually several tens
of metres (Béna and Kovagik, in Zecova et al., 2011).
In the frame of biostratigraphic investigation of the Topola
Beds found assemblages of calcareous nannoplankton
have demonstrated the age of uppermost Maastrichtian.
This age was determined by the occurrence of species
Arkhangelskiella maastrichtiana Burnett, Arkhangelskiella
cymbiformis Vekshina and Russelia bukryi Risatti.

Stratigraphic range of the Topola Beds was determined
also by the microfossils. In the sample ALB 4A (2079),
the occurrence of planktonic foraminifer Heterohelix sp.
was found, as well as the fragments of tests of planktonic
foraminifers. Also “remnants” of bentic foraminifers without
more precise classification were present. The sample
ALB 5A3 (2080) revealed a part of the stratigraphically
significant foraminifers tests, being strongly recrystallized,
immersed in the matrix, eventually amputated with further
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components. Also the occurrence of the representatives
Heterohelix sp. was identified, also with partly pyritized
tests of the species Globotruncanella cf. minuta Caron
and Gonzales Donoso, which first occurrence is known
from the Upper Maastrichtian, resp. upper part of the
middle to upper Maastrichtian (Robaszynski et al.,
1984). We have found also party amputated test of the
species Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk).
Stratigraphic range of this species indicates the
uppermost part of Campanian to Maastrichtian. In the
sample there was observed also the cross-section of
the chamber, remaining after the test amputation and
strongly resembled the foraminifer chamber known from
the Upper Cretaceous. Some cross-sections belong
probable to representants of the species ?Hedbergella
sp.. Rarely there are present also representatives of
dinoflagellates (cf. Calcisphaerula innominata Bonet).
Relatively abundant and less damaged fossil remnants
were found in the sample ALB 5A8 (2081). They
represent mainly the tests of planktonic foraminifers.
The most often there are the cross-sections belonging to
representatives of Heterohelix sp.. Also representatives
of planktonic foraminifers were found here, belonging to
the genus Globotruncanella Reiss. They are represented
more-or-less with amputated tests probable of the form
Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk). Rarely
also parts of the tests belonging to representatns of
?Hedbergella sp. occurred there and very rarely there
were present also circular cross-sections, belonging
probable to calcareous dinoflagellates (?Stomiosphaera
sphaerica (Kaufmann)). If they really represent genus

Globotruncanella, it is possible to classify this sample to
uppermost Campanian to Maastrichtian.

Relatively richest presentation of microfossils was in
the sample ALB 5A11 (2082), but because of their bad
preservation, the stratigraphic position of the host sediment
could not be unambiguously determined. There was
determined the presence of rare planktonic foraminifers.
Found cross-sections belonged to representatives of
Heterohelix sp. and also several, occassionaly silicified,
orbicular cross sections represent probably calcareous
dinoflagellates (cf. Calcisphaerula innominata Bonet). We
found also very rare biodetritus.

Cisna Formation is characterized as polyfacial flysch
formation with distinct lateral facial transitions. In the
anticlinorial zone of Maly Bukovec it reaches a thickness
300-600 m and here it is formed only by one phase (s.l.).
In rich assemblages of calcareous nannoplankton, sampled
from the lower parts of formation, there were abundantly
present the species Micula staurophora (Gardet) Stradner,
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina and Nephrolithus
frequens Gorka. These assemblages were classified as
Upper Cretaceous (Upper Maastrichtian).

In the overlier of investigated Cisna Fm., the thick beds
of sediments (200-300 m) are present, and therefore it
is possible to expect that sedimentation of upper parts of
formation could take part also during Paleocene. Though,
the Paleocene age needs proofs obtainable by further
biostratigraphic investigations.

Based on above stated facts, there can be stated that
stratigraphic range of Cisna Fm. in the Maly Bukovec
anticlinorial zone is Upper Maastrichtian — ?Paleocene.
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Foraminifers, ostracods and bryozoans from around Devinska Nova Ves and Zahorska
Bystrica (Slovak part of the Vienna Basin)

From surface samples (DB-1-3) and shallow boreholes (ZNV-1 Devinska Nova Ves and
ZNV-3 Zahorska Bystrica) situated NNW of Bratislava (Studienka Formation, Vienna Basin)
the association of foraminifers, ostracods and bryozoans were studied. The whole assemblage
belongs to the Bulimina-Bolivina Biozone (Upper Badenian) and can be correlated with the
Lastomir Formation in the East Slovakian Basin and with the Pozba Formation in the Danube
Basin. The Studied associations indicate shallow water, normal marine environment in neritic

conditions.

Key words: Vienna Basin, Studienka Formation, Sandberg Member, Foraminifera, Ostracoda,
Bryozoa, Bulimina-Bolivina Biozone, Upper Badenian

Uvod

V ramci projektu Geologicka mapa regiéonu Zahorska
nizina v mierke 1 : 50 000 bolo na predmetnom tUzemi
realizovanych niekolko plytkych vrtov. V prispevku sme sa
mikrofaunisticky zamerali na dva z nich (ZNV-1 Devinska
Nova Ves a ZNV-3 Zahorska Bystrica), situované SSZ
od Bratislavy (list 44-214 Bratislava — Devinska Nova Ves),
a doplnili ich o Studium z povrchovych vzoriek (DB-1 — DB-3,
obr. 1).

Prehlad novsich mikropaleontologickych vyskumov
v Studovanej oblasti

V poslednej dobe je Viedenska panva predmetom
biostratigrafického $tudia hlavne pre spolo¢nost Nafta,
a. s., Gbely a zakladného geologického mapovania
realizovaného najma SGUDS. Hiboké naftové vrty
poskytuju cenny materidl na spresnenie geologickej stavby
uzemia v spolupraci s mikropaleontolégmi.

Mikrofaunistickym spracovanim vzoriek z vrtu DNV-1
(Devinska Nova Ves) sa zaoberala Zlinska (1992).

Paleontologicku a sedimentologicku charakteristiku
hranice baden a sarmat, ako aj interpretaciu vyvoja juzného
okraja Malych Karpat tohto ¢asového useku objasnili
Hudackova a Kova¢ (1993) zo vzoriek lokalizovanych
zdpadne od Zahorskej Bystrice a v devinskonovoveskej
tehelni.

Mikrobiostratigrafickému zhodnoteniu vrtu HGP-3
pri Stupave sa venovala Zlinska (2002, 2011).

185

Studiom stabilnych izotopov (C'® a O'8) na schrankach
bentickych foraminifer (Uvigerina semiornata) a plankténu
(Globigerina bulloides, Globigerinoides trilobus) a ich
vplyvom na prostredie v obdobi vrchného badenu v lokalite
Devinska Nova Ves — tehelfia sa zaoberali Kovacova,
Hudackova a Koubova (Kovacova a Hudackova, 2009;
Koubova, 2006).

Depozi¢né prostredie, sedimentolégiu a biostratigrafiu
z miocénnych sedimentov vo vrtoch z regiénu Zahorska
nizina objasnili Kovac et al. (2008).

Jedna z poslednych prac o strednomiocénnom
plytkovodnom prostredi v predmetnej oblasti je od autorov
Hyzny et al. (2012).

Vysledky geologického mapovania Z&horskej niziny
v mierke 1 : 50 000 v rokoch 2006 — 2011 a k nemu pri-
naleziaca mikropaleontolégia su zhrnuté v praci Fordinala
et al. (2012). Nové poznatky o stratigrafii a litologickom
zlozeni neogénnych a kvartérnych sedimentov z tohto
regionu priniesli Studie Fordinala et al. (2013).

Opis geologickej stavby

Viedenska panva patri podla Vassa et al. (1988)
k vnutrohorskym panvam. Na V je ohrani¢ena Malymi
Karpatmi, Myjavskou pahorkatinou a bradlovym pasmom,
na S a Z magurskym flySom a na SZ zdanickym flySom.
Hlavnu molasu vyplne panvy predstavuji morské a morsko-
brakické sedimentarne suvrstvia egenburgu az sarmatu
(hlavna molasa), miestami prekryté sedimentmi vrchného
miocénu az pliocénu (neskora molasa). Neogénna
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Obr. 1. Lokalizacia vzoriek.

Fig. 1. Geographical sketch of the studied area with indication of the position

of the samples.

sedimentarna vypli v najhlbSich ¢astiach panvy
dosahuje hrubku az 5 500 m (Killényi a Sefara,
1989). Panva ma dva Strukturne celky:
1. star$i (egenburg — otnang) — senicka Cast,
2. mladsi (baden — pliocén) — zahorskodolno-
moravska Cast.

Stru€na charakteristika litostratigrafickych
jednotiek vrchného badenu
Viedenskej panvy (obr. 2)

Vrchnobadenské sedimenty vo Viedenskej
panve reprezentuje studienéanské suvrstvie.
Suvrstvie tvoria sivé vapnité pelitické sedimenty,
prevazne il/ilovec (tégel), prechadzajuce
do pieskov. Prostredie vzniku bolo morské,
panvové, neritické. K okraju panvy sa prostredie
vysladzovalo na lagunarne az sladkovodné.
Suvrstvie lezi na jakubovskom suvrstvi stredného
badenu, s ktorym je spaté postupnymi prechodmi
alebo na predbadenskych sedimentoch, napr.
na zavodskom suvrstvi karpatu, zakryté je holi¢-
skym suvrstvim sarmatu. Maximalna hrubka
suvrstvia (do 900 m) je v kutskej priekope. Suvrstvie
je roz8irené v centrélnej Casti Viedenskej panvy,
odkial zasahuje aj k okrajom Malych Karpat.

Z iloviska v Devinskej Novej Vsi boli
opisané vrchnobadenské asociacie foraminifer
s Uvigerina semiornata (Orb.), Bolivina dilatata
dilatata (Reuss) a Cyclamina zemplinica
(C. et Z.) (Hudackova a Kovac, 1993). Vapnity
nanoplanktén s druhmi Helicosphaera carteri
(Wallich) Kamptner, H. wallichi (Lohmann)

Boudreaux et Hay, Lithostromatium perderum
(Deflandre), Scyphosphaera apsteini (Lohmann)
atd. indikuje zénu NN 6 (Lehotayova, 1977).
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Obr. 2. Litostratigrafické jednotky badenu (Fordinal, in Fordinal et al., 2012, upravené).

Fig. 2. Lithostratigraphycal units of the Badenian (Fordinal, in Fordinal et al., 2012, modified).
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Ekvivalentmi studien¢anského suvrstvia v Dunajskej
panve je bahonské a pozbianske suvrstvie, vo Vychodo-
slovenskej panve lastomirske suvrstvie.

V studienc¢anskom suvrstvi bol opisany marginalny
¢len — sandberské vrstvy. Ich stratotypom je stara
pieskovna na svahu kéty Sandberg, opisal ich Barath et al.
(1994). Na baze vrstiev je brekcia, resp. Strk/zlepenec,
tvorena fragmentmi a obliakmi hornin mezozoického
podlozia. Vy§Sie je Sikmo zvrstveny Zltosivy piesok
s lumachelami makkysov, vlozkami drobnozrnného Strku,
resp. brekcie, a piescitého vapnitého ilu, ako aj lavice
bochnikov riasovych vapencov. V strope je lavica brekcie
a brekciovitého vapenca. Prostredim vzniku bola litoralna
zéna transgredujuceho mora.

Sandberskeé vrstvy lezia diskordantne na mezozoickom
podlozi a postupne lateralne prechadzaju do pelitov
studientanského suvrstvia.
Maximalna hribka vrstiev je hitka
90 — 100 m. Rozsirené st na ** %"
severozapadnom upati Malych
Karpat (Devinska Nova Ves,
Zahorska Bystrica, Rohoznik).
V pieskoch na svahoch koty
Dievéi hradok (201,4 m n. m.)
juzne od obce Zahorska Bystrica
bola najdena fauna foraminifer
tvorena druhmi Globulina gibba
(Orb.), Asterigerinata planorbis
(Orb.), Ammonia beccarii
(Linné), Cribrononion notabilis
(Pishvanova) a Vertebralina
foveolata (Franzenau), ktora
poukazuje na vrchnobadensky
vek (Zlinska, 1987).

05-06m

09-1m

1-11m

14-15m

21-22m

28-29m

Metodika o

®

10% 20%

|

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

(suradnice GPS N 48,1351999 a E 17,0048373) situovany
v okoli Zahorskej Bystrice nam poskytol Studijny material
z piesgitych sedimentov (sandberské vrstvy) z hibok
3-3,4m(2vz.,obr.1,4).

Vysledky

Zo zvéacsa ilovitych povrchovych vzoriek a vzoriek z vrtu
ZNV-1 — vynimku tvorili len piescité vzorky (sandberské
vrstvy) z vrtu ZNV-3 (Zahorska Bystrica, obr. 4) — sme
ziskali spolo¢enstva foraminifer (92 druhov, tab. 1), ktoré
su pomerne diverzifikované. Vrchnobadenské taxény su
vo vrte ZNV-1 a v povrchovych vzorkdch DB zastupené
euryoxibiontnymi bentickymi rodmi Bulimina [B. gutsulica
(Livental), B. elongata elongata (Orb.)], Bolivina [B. dilatata
dilatata (Rss.), B. dilatata maxima (C. — Z.), B. plicatella

Bagluti i
mplanktén
DOvéapnity bentos

Obr. 3A. Pomer zastupenia typov foraminifer v jednotlivych metrazach vrtu ZNV-1.

Po rozplaveni horniny cez
mlynarsky hodvab sme z vyplavu
vyseparovali foraminifery, a7
ostrakody, machovky, ostne so,
jezoviek, ulomky makkySov
a ihlicky hub. Vyseparovany
material bol Studovany o/
pod binokularnou lupou
a rastrovacim elektrénovym
mikroskopom (Hitachi S-800) 30
v Ustave informatiky SAV
Bratislava a GBA Vieden.
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Fig. 3A. Proportional distribution chart of foraminifers in the ZNV-1 well.

o

ZNV-1 (suradnice N 48,1430178
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25
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GPS DB-1 N 48,243746 a E 1o
16,97235, DB-2 N 48,243089
a E 16,973161, DB-3 N 48,241897 | .
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Obr. 3B. Graf zastupenia druhu Amphistegina mammilla (F.—M.) v jednotlivych metrazach vrtu ZNV-1.
Fig. 3B. Graph representation of the species Amphistegina mammilla (F. — M.) in the ZNV-1 well.
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Zastupenie foraminifer v Studovanych vzorkach
List of Foraminifer species within the studied samples

Tab. 1

SPECIES

DB-1 Devinska N.Ves
DB-2 Devinska N.Ves

DB-3 Devinska N.Ves
ZNV-1/0,3-0,4m Devinska N.Ves

ZNV-1/0,5-0,6m
ZNV-1/0,9-1m

ZNV-1/1-1,1m

ZNV-1/1,4-1,5m

ZNV-1/2,9-3,0m

ZNV-3/3,0-3,2m Zahorska Bystrica

ZNV-3/3,3-3,4m

Adelosina sp.

x [ZNV-1/2,1-2,2m
x |ZNV-1/2,8-2,9m

Ammonia beccarii (L.)

x

x

Amphistegina mamilla (F.-M.)

x

x

x

x

Angulogenerina esuriensis Hornibrook

X | X

Asterigerinata planorbis (Orb.)

Bitubulogenerina reticulata Cush.

Bolivina antiqua Orb.

Bolivina antiquaeformis C.-Z.

Bolivina dilatata dilatata Rss.

Bolivina dilatata maxima C.-Z.

Bolivina hebes Macfad.

Bolivina plicatella Cush.

Bolivina pokornyi C.-Z.

Bolivina sp.

Bolivina sp. (cf. B. antiqua Orb.)

Bolivina sp. (cf. B. lowmani Phleger&Parker)

Bolivina vienensis Marks

Bulimina elongata elongata Orb.

Bulimina gutsulica Livental

Cancris auriculus (F.-M.)

Cibicides sp.

Cibicidoides austriacus (Orb.)

Cibicidoides ungerianus ungerianus (Orb.)

Coryphostoma digitalis (Orb.)

Elphidium fichtellianum (Orb.)

Elphidium macellum (F.-M.)

Eponides repandus (F.-M.)

Frondicularia annularis Orb.

Fursenkoina acuta (Orb.)

Glandulina ovula Orb

Glandulina sp.

Globigerina aff. subcretacea Lomnicki

Globigerina bulloides Orb.

Globigerina diplostoma Rss.

Globigerina praebulloides Blow

Globigerina sp.

Globigerina tarchanensis Subbotina-Chutzieva

Globigerinella obesa (Bolli)

Globigerinella regularis (Orb.)

Globigerinoides quadrilobatus (Orb.)

Globigerinoides trilobus (Rss.)

Globoquadrina altispira (Cush.-Jarvis)

X [X [X X

Globoquadrina altispira globosa Bolli

Globoquadrina langhiana Cita-Gelati
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Globoturborotalita woodi (Jenkins) X | x
Globulina gibba Orb. X
Guttulina problema (Orb.) X | x| x| x
Hansawaia boueana (Orb.) X X
Hansenisca soldanii (Orb.) X X X x| x| x| x| x
Heterolepa dutemplei (Orb.) X X X X
Hoeglundina elegans (Orb.) X | X
Islandiella punctata (Rss.) X | x X
Karreriella chilostoma (Rss.) X
Laevidentalina communis (Orb.) X X
Lagena striata (Orb.)
Lobatula lobatula (Orb.) X x| x| x| x| x|[x]|x|x]x]|x
Melonis pompilioides (F.-M.) X X X X
Neoeponides schreibersi (Orb.) X
Nonion commune (Orb.) X X X | X X X | x| x
Orbulina suturalis Broennimann X X | x X
Pappina neudorfensis (Toula) X
Pappina parkeri (Karrer) X
Paragloborotalia ? mayeri (Cush.-Ell.) X
Planorbulina mediterranensis Orb. X
Plectofrondicularia ? X
Polymorphina complanata Orb. X | X
Porosononion granosum (Orb.) X | x
Praeglobobulimina pupoides (Orb.) X
Praeglobobulimina sp. X
Pseudogaudryina karreriana (Cush.) X X X X
Pseudogaudryina mayeriana (Orb.) X X | x x| x| x
Pseudotriloculina consobrina (Orb.) X
Pullenia bulloides (Orb.) x| x| x| x| x
Pyrgo simplex (Orb.) X
Reussella spinulosa (Rss.) X X[ x| x| x| x| x|x]|x
Rosalina obtusa Orb. X x| x| x x| x| x| x
Semivulvulina deperdita X
Semivulvulina pectinata (Rss.) X X
Schlumbergerina transilvaniae (Karrer) X
Siphotextularia concava (Karrer) X
Sphaerogypsina globulus (Rss.) X X | X
Spiroloculina canaliculata Orb. X
Spiroplectinella carinata (Orb.) X
Textularia gramen Orb. X X
Textularia mariae Orb. X X
Textularia pala Czjz. X | x X X X | x
Turborotalita quinqueloba (Natland) X X X
Uvigerina aff. brunensis Karrer X
Uvigerina semiornata semiornata Orb. X
Vaginulinopsis sp. X
Velapertina indigena (Luczkowska) X | x X
Virgulopsis tuberculatus (Egger) X
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(Cush.), B. pokornyi (C. — Z.), B. hebes (Macfad.), B.
antiqua (Orb.), B. antiquaeformis (C. — Z.)] a Fursenkoina
acuta (Orb.), ktoré velmi dobre toleruju znizeny obsah
kyslika pri dne. Planktonicka zlozka, pomerne vyrovnana
v celom rozsahu vrtu, je zastupena rodmi Globigerina [G.
diplostoma (Rss.), G. bulloides (Orb.), G. praebulloides
(Blow)], Globigerinoides [G. trilobus (Rss.), G.
quadrilobatus (Orb.)], Globigerinella [G. regularis (Orb.)],
Globoquadrina [Globoquadrina altispira (Cush. — Jarvis)],
Turborotalita [T quinqueloba (Natland)], Orbulina [Orbulina
suturalis (Broennimann)] a vo vrte ZNV-1 indexovou fosiliou
Velapertina indigena (Luczkowska). Plankton v hibke 2,1 az

ZNV-1 ZNV-3
Devinska N. Ves  Zahorska Bystrica
i 0
0,3
- 05
R
- 15
2
- 25
- 3 3
ooy 3,2
(8 )s)

L 35 00

Obr. 4. Litologicky profil vrtmi ZNV-1 a ZNV-3.

2,2 m dosahuje maximum, ¢o indikuje dobru komunikaciu
s otvorenym morom. Aglutinovana zlozka, ktorej je vo vrte
ZNV-1 minimalne, v hibke 1 = 1,1 m absentuje. Pomer
zastupenia jednotlivych typov foraminifer je znazorneny
graficky (obr. 3A). Vzacny vyskyt uvigerin reprezentuje
Pappina parkeri (Karrer) a typicka Pappina neudorfensis
(Toula) v povrchovych vzorkach. Charakteristicka je tu
pritomnost zastupcov plytkovodného a teplomilného
rodu Amphistegina a elfidiidnych taxénov [Amphistegina
mammilla (F. — M.), Elphidium fichtellianum (Orb.) a E.
macellum (F. — M.)] a druhu Lobatula lobatula (Orb.)
v celom rozsahu Studovaného vrtu. Masovy vyskyt druhu

\: kvartér
H”“”m”” svetlosivonazelenalé vapnité silty a ily

(e (e (e )

oLl pieskovec

Fig. 4. Lithostratigraphical section of boreholes ZNV-1 and ZNV-3.

Tab. 2
Zastupenie ostrakodov v Studovanych vzorkach
List of Ostracods species within the studied samples

SPECIES

Devinska Nova Ves

ZNV-3/3,0 - 3,2 m Zéhorska Bystrica

ZNV-3/3,3 - 3,4 m Zah.Bystrica

Aurila (Euaurila) punctata (Munster, 1830)

= [ZNV-1/0,9-1,1m
x [ZNV-1/1,4-15m
x [ZNV-1/2,1-2,2m
x [ZNV-1/2,8-2,9m

= (DB-1
= |DB-3

Aurila (Cruciaurila) haueri (Reuss, 1850)

x |x |ZNV-1/0,3-0,6 m
x [x [ZNV-1/2,9-3,0m

Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Munster, 1830)

Paranesidea ? brevis (Lienenklaus, 1900)

Costa (Cuneocosta) tricostata (Reuss, 1850)

Cytherella sp.

Cytheridea acuminata (Bosquet, 1852)

Flexus reussianus (Ruggieri, 1992)

Loxoconcha sp.

Loxocorniculum hastatum (Reuss, 1850)

Occultocythereis bituberculata (Reuss, 1850)

Parakrithe rotundata (Aiello et al., 1993)

Pterygocythereis jonesii (Baird, 1850)

Semicytherura filicata (Schneider, 1939)

Xestoleberis aff. dispar (Muller, 1894, sensu Gross, 2006) X

Cyamocytheridea sp.
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Amphistegina mammilla (F. — M.) (fototab. 5), ktory obyva
foticku zénu, tu velkostne dosahuje az 0,5 cm. Maximalny
pocet jedincov, 146 ks, bol zisteny v hibke 0,9 — 1 m
(obr. 3B). Podla Murraya (2006) tato epifaunalna herbivérna
forma je typicka pre koralové rify a laguny a vyskytuje sa
az do hibky 80 — 100 m. Vyskyt rovnakych foraminiferovych
asociacii s Amphistegina mammilla uvadza Hudackova
(in Kovac et al., 1999 a in Kovac et al., 2008) zo slienito-
-piesgitych sedimentov vrtu Kuty 45 (hibka 495,3 m,
498,2 — 503 m, 504,7 m a 514,5 m) a ilovitych sedimentov
Sandbergu (GPS: N 48°11°59] E 16°58'32") (Hyzny et al.,
2012).

Vo vrte ZNV-3 (Zahorska Bystrica, 3 — 3,4 m,
obr. 4) dochadza k ochudobneniu fauny a plankton je
zastdpeny v hibke 3 — 3,2 m taxénmi: Globigerinoides
trilobus (Rss.), Globigerina tarchanensis (Subbotina —
Chutzieva), Orbulina suturalis (Broennimann) a v hibke
3,3 — 3,4 m len Globoquadrina altispira globosa (Bolli).
Vrchnobadenské znizenie salinity indikuje vo vzorke
z hibky 3 — 3,2 m 95 %-né zastlpenie druhu Ammonia
beccarii (L.). Plytkovodné prostredie dotvara pritomnost
taxénov Elphidium fichtellianum (Orb.) a Nonion commune
(Orb.). Okrem foraminifer boli zistené ulomky juvenilnych
mékkySov, bryozoa, ostrakddy a ostne jezoviek.

Fauna ostrakédov (tab. 2) zo vzoriek v Devinskej
Novej Vsi (DB vzorky a z vrtu ZNV-1) obsahuje dvanast
druhov a najhojnejsia je vo vSetkych vzorkach pritomna
Aurila punctata (Manster, 1830). Druhy Loxocorniculum
hastatum (Reuss, 1850), Costa tricostata (Reuss, 1850)
a Paranesidea? brevis (Lienenklaus, 1900) mozno najst
vo vac&sine vzoriek, ale su menej hojné. Okrem uvedenych
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patriace k S. filicata (Gross, 2006) a S. bifurca (Aiello
a Szechura, 2004). S. filicata indikuje vrchny baden
vo vzorke ZNV-1/0,3 — 0,6 m, kde sa zistila vylu¢ne.
Hlavna Cast spoloCenstva odraza podmienky plytko-
vodnej sedimentécie, len niekolko zriedkavych druhov
odraza infraneritické podmienky, ako napr. Parakrithe
rotundata (Aiello et al., 1993), Pterygocythereis jonesii
(Baird, 1850), Semicytherura filicata (Schneider, 1939)
a Cytherella sp.. Hibka vody je viac ako 50 m.

Vzorky zo Zahorskej Bystrice (vrt ZNV-3) priniesli Uplne
odlisné ostrakodové spolocenstvo s Cytheridea acuminata
(Bosquet, 1852), Flexus reussianus (Ruggieri, 1992),
Loxocorniculum hastatum (Reuss, 1850), Bairdoppilata
cf. subdeltoidea (Mlnster, 1830) a Cyamocytheridea sp.,
indikujuce baden a epineritické podmienky.

Z machoviek su vo vzorkach zastipené hlavne rody
Crisia, Cellaria, Reteporella a Rhynchozoon monoceros
(Reuss, 1848). Vo vzorke DB-1 okrem uz spominanych
este rody Hornera, Frondipora, Ybseloecia a Mecynoecia.
Tieto rody predstavuju typické oportunistické, chudobné
machovkové spolo¢enstvo, ktoré sa vyvijalo v plytkej,
normalne slanej vode s vyS$Sou energiou (pdsobenie
vinenia alebo iné dynamické prostredie). Podobna
asociacia machoviek je znama zo spodného badenu
z niektorych lokalit Karpatskej predhlbne, kde machovky
nevytvorili bohaté spolo¢enstvo, napriklad Pteni, VySkov
a pod. (ZagorSek, 2010). Chudobnost machovkového
spolo¢enstva mé6ze byt vysvetlena prili§ vysokou
dynamikou prostredia alebo pionierskym charakterom
spologenstva (Zagordek, 2010). Vzhladom na to, ze
schranky tychto rodov su relativne odolné, dochadza

sa vyskytuju Aurila haueri (Reuss, 1850), — : -
Occultocythereis bituberculata (Reuss, 1850), . Foraminiferové biozony centralnej Paratetydy
Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Minster, 1830) | STUPEN Cicha et al, (1975) Grill (1941, 1943)
a Pterygocythereis jonesii (Baird, 1850). Velmi
zriedkavé su Cytherella aff. russoi (Sissingh, Nonion granosum
1972, podla Grossa, 2006, Cytherella aff. SARMAT Elphidium haverinim
compressa (Minster, 1830, podla Grossa,
2006), Parakrithe rotundata (Aiello et al., Elphidium reginum
1993), Semicytherura filicata (Schneider, g ———
1939) a Xestoleberis aff. dispar (Mdller, 5 Upvigerina
1894, podla Grossa, 2006). Vaé&sina druhov £ | Velapertina hispidocostata » o
je charakteristicka pre baden alebo baden = Pavoniting bulimino-bolivinové
a starSie usadeniny.

Semicytherura filicata (Schneider, 1939) Pse“‘;’o”’?’t’“f"
bola zdokumentovana Schneiderom (1939, - Rt - e:i:Z‘iZ;iomm gt
1949) v Cokrakskych sedimentoch Kaukazu 'E G. decoraperta ¢ brunensis ptrﬁgéﬁigggfﬁi;?;maa
a Krymu. Vo Viedenskej panve Semicytherura 2
filicata (Schneider, 1939) je znama len | BADEN
z vrchného badenu (Rakusko, Gross, 2006; vrchnd lagenidovi z6na
Slovensko, Jifiek, 1974). Jificek (1983) Clettigiling o)
obmedzil jeho distriblciu k ostrakédovej Z | orbutina suturalis
zéne 9 (spodna ¢ast vrchného badenu, 8 |  Pracorbuling |Lenticulina echinata
vrchny &okrak-karagan). Daléie badenské 2 spiodoA lageoidovs zons
nalezy su z Chorvatska, Srbska (Krstic, (Planulina wuellerstorfi)
1983) a Bulharska (Stancheva, 1962). Nalezy

druhu Semicytherura cf. alifera (Ruggiero,
1959) v Malopolskom vojvodstve (Paruch-
-Kulczycka, 1992) boli interpretované ako

Obr. 5. Biozonacia badenu a sarmatu centralnej Paratetydy.
Fig. 5. Biozonation of the Badenian and Sarmatian in the Central Paratethys.
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12

Pl. I. 1 — Bitubulogenerina reticulata (Cush.), DB-1; 2 — Elphidium fichtellianum (Orb.), DB-1; 3 — Globigerinoides trilobus (Rss.), DB-1;
4 — Globoquadrina langhiana (Cita-Gelati), DB-1; 5 — Nonion commune (Orb.), DB-1; 6 — Globigerina bulloides (Orb.), DB-1; 7 — Reussella
spinulosa (Rss.), DB-1; 8 — Bolivina dilatata maxima (C. — Z.), DB-1; 9 — Pappina neudorfensis (Toula), DB-2; 10 — Bolivina dilatata
maxima (C. — Z.), DB-2; 11 — Textularia mariae (Orb.), DB-3; 12 — Fursenkoina acuta (Orb.), DB-3; 13 — Cancris auriculus (F.— M.), DB-3;
14 — Orbulina suturalis Broennimann, ZNV-1/0,9 — 1 m; 15 — Reussella spinulosa (Rss.), ZNV-1/0,9 — 1 m; 16 — Globigerinella obesa (Bolli),
ZNV-1/0,9 — 1 m; 17 — Lobatula lobatula (Orb.), ZNV-1/0,9 — 1 m.
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Pl. Il. 1 — Rosalina obtusa (Orb.), ZNV-1/0,9 — 1 m; 2 — Porosononion granosum (Orb.), ZNV-1/0,9 — 1 m; 3, 4 — Eponides repandus
(F. = M.), ZNV-1/0,9 — 1 m; 5 — Polymorphina complanata (Orb.), ZNV-1/0,9 — 1 m; 6 — Lobatula lobatula (Orb.), ZNV-1/1 — 1,1 m;
7 — Coryphostoma digitalis (Orb.), ZNV-1/1 — 1,1 m; 8 — Hansenisca soldanii (Orb.), ZNV-1/1,4 — 1,5 m; 9 — Lobatula lobatula (Orb.),
ZNV-1/1,4 — 1,5 m; 10 — Textularia pala (Czjz.), ZNV-1/1,4 — 1,5 m; 11 — Velapertina indigena (Luczkowska), ZNV-1/1,4 — 1,5 m;
12 — Reussella spinulosa (Rss.), ZNV-1/1,4 — 1,5 m; 13 — Textularia gramen (Orb.), ZNV-1/2,1 — 2,2 m; 14 — Cellaria sp., ZNV-1/2,1 —2,2 m;
15 — Crisia sp., ZNV-1/2,1 — 2,2 m; 16 — Nonion commune (Orb.), ZNV-3/3,3 — 3,4 m; 17 — Ammonia beccarii (L.), ZNV-3/3,3 — 3,4 m;

18 — Spiroplectinella carinata (Orb.), ZNV-3/3,3 — 3,4 m.
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PL. lll. 1, 2 — Paranesidea? brevis (Lienenklaus), 1 — carapace, right valve, ZNV-1/2,8 — 2,9 m, 2 — right valve, ZNV-1/0,3 — 0,6 m;
3 — Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Mlnster), carapace, left valve, juvenile, ZNV-3/3,0 — 3,2 m; 4 — Cytherella aff. compressa (Mlnster)
sensu Gross, 2006, right valve, DB-3; 5 — Cytherella aff. russoi (Sissingh), sensu Gross, 2006, right valve, juvenile, ZNV-1/2,1 — 2,2 m;
6, 7 — Cytheridea acuminata (Bosquet), 6 — right valve, ZNV-3/3,3 — 3,4 m, 7 — internal mould, left side, ZNV-3/3,0 — 3,2 m;
8, 9 — Cyamocytheridea sp., 8 — carapace, left valve, ZNV-3/3,3 — 3,4 m, 9 — right valve, inner view, ZNV-3/3,3 — 3,4 m; 10 — Costa tricostata
(Reuss), carapace, right valve, male, ZNV-1/2,8 — 2,9 m; 11 — Parakrithe rotundata (Aiello et al.), carapace, right valve, male, ZNV-1/2,8 —2,9 m.
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PI. IV. 1 — Pterygocythereis jonesii (Baird), carapace, right valve, ZNV-1/0,9 — 1,1 m; 2 — Occultocythereis bituberculata (Reuss), carapace,
right valve, ZNV-1/0,9 — 1,1 m; 3 — Flexus reussianus (Ruggieri), right valve, ZNV-3/3,3 — 3,4 m; 4 — Aurila haueri (Reuss), carapace, right
valve, ZNV-1/0,3 — 0,6 m; 5 — 7 — Aurila punctata (Munster), 5 — carapace, right valve, juvenile, ZNV-1/0,3 — 0,6 m, 6 — left valve, ZNV-1/2,9
— 3,0 m, 7 —right valve, ZNV-1/2,8 — 2,9 m; 8 — 10 — Loxocorniculum hastatum (Reuss), 8 — morphotype ,crété; left valve, male, ZNV-1/0,9
—1,1m, 9 —morphotype ,crété; carapace, ZNV-1/2,8 — 2,9 m, 10 — morphotype ,écrété] right valve, ZNV-3/3,3 — 3,4 m; 11 — Semicytherura
filicata (Schneider), carapace, right valve, male, ZNV-1/0,3 — 0,6 m; 12 — Xestoleberis aff. dispar (Muller), sensu Gross, 2006, carapace,
left valve, sample ZNV-1/0,9 — 1,1 m.
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PL.V. Amphistegina mamilla (F.— M.), ZNV-1A-C09-1m;D-E1-1,1m;F-128-29m;G2,1-22m.
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pri nich ¢asto k redeponovaniu a skuto¢né prostredie
nemusi zodpovedat tejto rekonstrukcii.

Korelacia

StudienCanské suvrstvie vystupuje vo Viedenskej
panve aj na S okraji obce Devinska Nova Ves, vo vrte
DNV-1 (obr. 1), kde v hibke 7,3 — 13,4 m bola najdena
vrchnobadenska asociacia foraminifer s prevahou
typickych bentickych foriem: Pappina neudorfensis
(Toula), U. brunnensis (Karrer), Bulimina elongata (Orb.),
Bolivina dilatata (Rss.) (Zlinska, 1990, 1992).

V oblasti Stupavy vo vrte HGP-3 je vo vzorkach
z hibok 6 — 13 m typicka foraminiferova mikrofauna
hlbokovodnejsich bulimin a bolivin, napr. Bolivina maxima
(C. = Z.), Bulimina elongata (Orb.). Kvantitativhu prevahu
ma v8ak planktonicka zlozka [Zeaglobigerina druryi
(Akers), Z. nepenthes (Todd), Z. decoraperta (Takayanagi-
-Saito), Globigerina tarchanensis (Subb. — Chutz.), G.
praebulloides (Blow)], ktora smerom k podloZiu ustupuje
(Zlinska, 2002, 2011).

Studované studienéanské stivrstvie moézeme vo Vychodo-
slovenskej panve mikrofaunisticky porovnat s vrtom P-3
(Zbudza). Hibkovy interval 419 — 504,4 m litostratigraficky
predstavuje lastomirske stvrstvie (Vass a Cveréko,
1985). Taxdny, ktoré sa v nom zistili, reprezentuji morské
prostredie; podla kvantity plankténu pomerne dobre
komunikovalo s otvorenym morom. V asociacii foraminifer
buliminovo-bolivinovej zény z typickych foriem sa v hibke
437 m naSla aj Pappina neudorfensis (Toula), viazana
vyhradne na kosov. Okrem foraminifer sa vo vrte P-3
vyskytovali aj ostrakédy Phlyctenophora farkasi (Zalanyi)
a Cytheridea arcuata (Jificek), charakteristické pre vrchny
baden (Zlinska, 2005, 2008; Tunyi et al., 2005).

V zeliezovskej priehlbine Dunajskej panvy vo vrte
HGZ-3 (Zeliezovce) vystupuju sedimenty pozbianskeho
stvrstvia, podla Kovaga a Hoka (in Hok et al., 1999) v hibke
200 — 770,5 m, priom do hibky 480 m je reprezentované
asociaciou foraminifer buliminno-bolivinovej biozény
(vrchny baden, Grill, 1941) s typickymi formami, ako
Bulimina elongata (Orb.), Valvulineria complanata (Orb.),
Bolivina dilatata (Rss.), Bulimina schischkinskayae
(Samoilova), Bolivina maxima (C.— Z.), Fursenkoina acuta
(Orb.), Bulimina pupoides (Orb.), Bulimina ovula (Orb.),
Bulimina longa (Vengl.), Bolivina hebes (Macf.), Bolivina
kodymi (C.—Z.), Bolivina pokornyi (C.—Z.), Zeaglobigerina
druryi (Akers), Valvulineria marmaroschensis (Pishv.),
Bolivina dilatata brevis (C. — Z.), Bulimina insignis
Luczkowska (Zlinska, 1996, 2004; Fordinal et al., 2002).

V podlozi su sedimenty biozény Spiroplectammina
carinata (480 — 770,5 m, stredny baden, Grill, 1941).

Zaver

Zo studien€anského suvrstvia Viedenskej panvy
bolo z povrchovych vzoriek (DB-1, DB-2 a DB-3, obr. 1)
a plytkych vrtov (ZNV-1 Devinska Nova Ves a ZNV-3
Zahorska Bystrica) SSZ od Bratislavy determinovanych

92 taxdonov foraminifer, 12 ostrakdédov a 8 machoviek,
ktoré podla mikrofaunistickej zonacie Grilla (1941) indikuju
plytkovodné morské prostredie buliminno-bolivinovej
biozony vrchného badenu (obr. 5).

Vrchnobadenské foraminifery (tab. 1) v oblasti
Devinskej Novej Vsi su zastupené bentickymi rodmi
Bulimina [(B. gutsulica (Livental), B. elongata elongata
(Orb.)], Bolivina [(B. dilatata dilatata (Rss.), B. dilatata
maxima (C.—Z.), B.plicatella (Cush.), B. pokornyi (C.—Z.),
B. hebes (Macfad.), B. antiqua (Orb.), B. antiquaeformis
(C. — Z.)] a Fursenkoina acuta (Orb.), ktoré velmi dobre
toleruju znizeny obsah kyslika pri dne. Planktonicka zlozka
je zastupena rodmi Globigerina [(G. diplostoma (Rss.), G.
bulloides (Orb.), G. praebulloides (Blow)], Globigerinoides
[G. trilobus (Rss.), G. quadrilobatus (Orb.)], Globigerinella
[G. regularis (Orb.)], Globoquadrina [Globoquadrina
altispira (Cush. — Jarvis)], Turborotalita [T. quinqueloba
(Natland)], Orbulina [Orbulina suturalis (Broennimann)]
a vo vrte ZNV-1 indexovou fosiliou Velapertina indigena
(Luczkowska). Vzacny vyskyt uvigerin reprezentuje
Pappina parkeri (Karrer) a typicka Pappina neudorfensis
(Toula) v povrchovych vzorkach.

Vo vrte ZNV-3 (Zahorska Bystrica, 3 — 3,4 m, obr. 4)
doch&dza k ochudobneniu mikrofauny a planktén
v hibke 3 — 3,2 m je zastlipeny taxénmi Globigerinoides
trilobus (Rss.), Globigerina tarchanensis (Subbotina —
Chutzieva) a Orbulina suturalis (Broennimann) a v hibke
3,3 — 3,4 m len Globoquadrina altispira globosa (Bolli).
Vrchnobadenské znizenie salinity indikuje vo vzorke
z hibky 3 — 3,2 m 95-percentné zasttipenie druhu Ammonia
beccarii (L.). Plytkovodné prostredie dotvara pritomnost
taxénov Elphidium fichtellianum (Orb.) a Nonion commune
(Orb.).

Fauna ostrakédov (tab. 2) zo vzoriek v Devinskej
Novej Vsi obsahuje dvanast druhov a najhojnejsie je vo
v8etkych vzorkach pritomnéa Aurila punctata (Munster,
1830). Druhy Loxocorniculum hastatum (Reuss, 1850),
Costa tricostata (Reuss, 1850) a Paranesidea? brevis
(Lienenklaus, 1900) mozno najst vo vacsine vzoriek, ale
sU menej poc€etné. Okrem uvedenych sa vyskytuju Aurila
haueri (Reuss, 1850), Occultocythereis bituberculata
(Reuss, 1850), Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Mlnster,
1830) a Pterygocythereis jonesii (Baird, 1850). Velmi
zriedkavé su Cytherella aff. russoi (Sissingh, 1972, podla
Grossa, 2006), Cytherella aff. compressa (Munster,
1830, podla Grossa, 2006), Parakrithe rotundata (Aiello
et al., 1993), Semicytherura filicata (Schneider, 1939)
a Xestoleberis aff. dispar (Miller, 1894, podla Grossa,
2006). Vacsina druhov je charakteristicka pre baden alebo
baden a starSie sedimenty. Hlavna €ast spolo¢enstva
odraza podmienky plytkej vody, len niekolko zriedkavych
druhov infraneritické podmienky, ako napr. Parakrithe
rotundata (Aiello et al., 1993), Pterygocythereis jonesii
(Baird, 1850), Semicytherura filicata (Schneider, 1939)
a Cytherella sp.. Hibka vody je viac ako 50 m.

Uplne odli§né ostrakédové spolo&enstvo priniesli
vzorky zo Zahorskej Bystrice. Obsahuje druhy Cytheridea
acuminata (Bosquet, 1852), Flexus reussianus
(Ruggieri, 1992), Loxocorniculum hastatum (Reuss,
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1850), Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Miinster, 1830)
a Cyamocytheridea sp., indikujuce baden a epineritické
podmienky.

Z machoviek su vo vzorkach zastipené hlavne
oportunistické rody (Crisia, Cellaria, Reteporella
Hornera, Frondipora, Ybseloecia a pod.), ktoré indikuju
pionierske alebo prili§ dynamické prostredie, pripadne
su redeponované z takéhoto prostredia do Studovanej
sedimentarnej sukcesie.

Ziskané asociacie foraminifer, machoviek aj ostrakod
indikuju plytkovodné zivotné prostredie v podmienkach
neritického pasma.

Podakovanie. Vyskum bol realizovany v ramci projektu Ministerstva
zivotného prostredia SR ¢. 01 06 Geologicka mapa Zahorskej
niziny v mierke 1 : 50 000 a s finan¢nou podporou Ministerstva
kultary CR v ramci in&titucionalneho financovania dlhodobého
koncepéného rozvoja vyskumnej organizacie Narodni muzeum
(DKRVO 2013/04, 00023272).
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Foraminifers, ostracods and bryozoans from around Devinska Nova Ves
and Zahorska Bystrica (Slovak part of the Vienna Basin)

All together 92 taxa of foraminifers, 12 ostracods
and 8 bryozoans species were determined from the
Studienka Formation (Slovakian part of Vienna Basin)
from surface samples (DB-1, DB-2 and DB-3; Fig. 1) and
from shallow boreholes (ZNV-1 Devinska Nova Ves and
ZNV-3 Zahorskéa Bystrica) situated NNW of Bratislava.
According to Grill (1941), the assemblage indicates the
Bulimina-Bolivina Biozone of the Late Badenian (Late
Langhian).

All Foraminifers from surface samples of Devinska
Nova Ves characteristic for the Upper Badenian are listed
in Tab. 1. Among them, the benthic species are Bulimina (B.
gutsulica Livental, B. elongata elongata Orb.), Bolivina (B.
dilatata dilatata Rss., B. dilatata maxima C.— Z., B. plicatella
Cush., B. pokornyi C. — Z., B. hebes Macfad., B. antiqua
Orb., B. antiquaeformis C. — Z.) and Fursenkoina acuta
(Orb.), which tolerate low oxygen content near the bottom.
Planktonic foraminifers are represented by Globigerina
(G. diplostoma Rss., G. bulloides Orb., G. praebulloides
Blow, Globigerinoides [G. trilobus (Rss.), G. quadrilobatus
(Orb.)], Globigerinella [G. regularis (Orb.)], Globoquadrina
[Globoquadrina altispira (Cush. — Jarvis)], Turborotalita [T.
quinqueloba (Natland)] and Orbulina (Orbulina suturalis
Broennimann). The uvigerines are rare, only Pappina
parkeri (Karrer) and typical Pappina neudorfensis (Toula)
were identified in surface samples.

The tests of index foraminifer Velapertina indigena
(Luczkowska) were found in the samples from borehole
ZNV-1. The microfauna is poorer in the samples from
borehole ZNV-3 (Zahorskéa Bystrica, 3—3.4 m; Fig. 4).
The planktonic species from the sample from depth
3-3.2 m are represented only by Globigerinoides trilobus
(Rss.), Globigerina tarchanensis Subbotina — Chutzieva
and Orbulina suturalis Broennimann. Moreover, only
Globoquadrina altispira globosa Bolli occurs in the sample

from depth 3.3-3.4 m. The decrease of salinity during the
Late Badenian is indicated by a massive (more than 95 %)
occurrence of Ammonia beccarii (L.) in the sample from
depth 3-3.2 m. Shallow water environment is indicated by
the presence of Elphidium fichtellianum (Orb.) and Nonion
commune (Orb.).

The ostracod fauna from Devinska Nova Ves contains
twelve species of which Aurila punctata (Mlnster, 1830) is
most abundant in all samples. Loxocorniculum hastatum
(Reuss, 1850), Costa tricostata (Reuss, 1850) and
Paranesidea? brevis (Lienenklaus, 1900) can be found in
most of the samples but are less abundant. Furthermore
Aurila haueri (Reuss, 1850), Occultocythereis bituberculata
(Reuss, 1850), Bairdoppilata cf. subdeltoidea (Minster,
1830) and Pterygocythereis jonesii (Baird, 1850) are
occurring. Very rare are Cytherella aff. russoi Sissingh,
1972 sensu Gross, 2006, Cytherella aff. compressa
(Munster, 1830) sensu Gross, 2006, Parakrithe rotundata
(Aiello et al., 1993), Semicytherura filicata (Schneider,
1939) and Xestoleberis aff. dispar Miller, 1894 sensu
Gross, 2006. Most of the species are characteristic either
for the Badenian or Badenian and older deposits.

The main part of the assemblage reflects shallow
water conditions, a few species which are rare indicate
infraneritic conditions, namely Parakrithe rotundata
(Aiello et al., 1993), Pterygocythereis jonesii (Baird,
1850), Semicytherura filicata (Schneider, 1939) and
Cytherella sp. The water depth is supposed to be more
than 50 m.

The samples from Zahorska Bystrica yield a completely
different ostracod assemblage with Cytheridea acuminata
Bosquet, 1852, Flexus reussianus Ruggieri, 1992,
Loxocorniculum hastatum (Reuss, 1850), Bairdoppilata cf.
subdeltoidea (Minster, 1830) and Cyamocytheridea sp.
indicating a Badenian age and epineritic conditions.
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Bryozoans are relatively rare in the studied samples.
Only few opportunistic species were found, among them
the most common are Crisia, Cellaria and Reteporella.
The sample from Devinska Nova Ves (DB-1) contains
the most diversified association, altogether eight species
were identified: Crisia, Cellaria and Reteporella, Hornera,
Frondipora, Ybseloecia, Mecynoecia and Rhynchozoon
monoceros (Reuss, 1848). The whole bryozoan association
indicates shallow marine conditions with slightly higher
energy (perhaps wave action).

The whole studied assemblage from the Studienka
Formation may be correlated with the boreholes DNV-1
(Devinska Nova Ves), borehole P-3 Zbudza (the East
Slovakian basin) and borehole HGZ-3 Zeliezovce (Danube
basin). In the borehole DNV-1, situated South of the studied

area (Fig. 1), almost the same association of foraminifers
were reported for the depth 7.3-13.4 m with dominance of
benthic forms [Pappina neudorfensis (Toula), Uvigerina
brunnensis Karrer, Bulimina elongata Orb., Bolivina
dilatata Rss. (Zlinska, 1990, 1992)].

The Lastomir Formation also contains a similar
association of foraminifers indicated in the borehole P-3
Zbudza in the depth 419-504.4 m (Zlinska, 2005, 2008;
Tunyi et al., 2005) and Pozba Formation found in borehole
HGZ-3 Zeliezovce in depth 200-770.5 m (Zlinska, 1996,
2004; Fordinal et al., 2002).

According to actuopaleontological reconstructions, the
suggested paleoenvironment was shallow, marine neritic,
with indication of a short period of decrease of oxygen
content and later also with decrease of salinity.
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Limnosilicity jastrabskej formacie v Kremnickych a Stiavnickych vrchoch —

potencialna surovina pre Sperkarstvo na Slovensku
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Limnosilicites of the Jastraba Formation in the Kremnica and Stiavnica hills
(Western Carpathians) — Potential jewellery material in Slovakia

Article presents possible use of Slovak limnosilicites in a non-traditional way — in jewellery,
after their mining for other purposes was fully stopped. Their use in jewellery is determined by
their properties: suitable mineral composition, high hardness, good polishability and in some
cases also their easy processability, texture and attractive colours. Limnosilicite samples from two
deposits in Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP1e) and Hlinik nad Hronom (HL) were analysed
and compared. Analytical and technological methods (optical microscopy, X-ray diffraction
analysis, infrared spectroscopy, raster electron microscopy and gemmological evaluation) proved
that limnosilicites are a rather suitable jewellery material. Stones in which quartz is prevailing
are more suitable, because they are more massive, less porous and harder. They are harder for
cutting but better for polishing. The types containing opal-CT or opal-C are less suitable as they
are more fragile.

Key words: limnosilicites, gemmological characteristics, Stara Kremni¢ka — JelSovy potok, Hlinik

nad Hronom, Jastraba Formation, Slovak Republic

Uvod

Horniny v Sperkovej tvorbe doteraz nepredstavovali
zaujimavy artefakt. Objavovali sa iba ojedinele v jedno-
duchych Sperkoch ako ,lacnejSie nahrady® Nezaujem
o horniny v Sperkovej tvorbe vyplyval z ich nedostatoéného
poznania na tieto uc€ely. Na Slovensku sme nadviazali
na aktivity konané v osemdesiatych rokoch minulého
storocia, ked boli v byvalom Ceskoslovensku uskutodnené
prvé prieskumné prace v ramci vyskumnej ulohy ,Drahé
kamene CSR“Na Slovensku bol koordinatorom a riesitelom
tejto tlohy Rudolf Duda (Duda et al., 1985; Peterec et al.,
1992). Na vysledky vyskumnej ulohy Slovensko — drahé
a ozdobné kamene nadvazujeme. Dlhodoby projekt
GU FPV UKF v Nitre Overovanie vyskytov a uréovanie
kvality slovenskych Sperkovych materialov vychadza
z predpokladu, Ze na Slovensku existuju suroviny vhodné
na Sperkové ucely, ktoré je potrebné overit z hladiska kvality,
technologickych vhodnosti a ziskavania s prihliadnutim
na ochranu prirodnych zdrojov. Vyskum slovenskych
materialov na Sperkové ucely zacal overovanim kvality
obsidianov ako najstarSej opracovavanej suroviny
v obdobi praveku. Bolo potvrdené, Ze su nielen vhodnym,
ale aj estetickym materidlom na vyrobu Sperkov. Nasledne
sa pristupilo k hodnoteniu dalSich surovin. Prvé ziskané
vysledky uvadzame prave z limnosilicitov.

V slovenskej geologickej literature sa silicity vznikajuce
sucasne s ryolitovym vulkanizmom kremnického
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a Stiavnického stratovulkanu Zapadnych Karpat v jazernom
prostredi tradiéne oznacovali ako limnokvarcity. Na ich
zlozeni sa okrem kremena mali podielat aj cristobalit
achalcedon. Elzea et al. (1994) potvrdili, ze mikrokryStalické
formy SiO, (opdal-CT a cristobalit) je mozné odlisit
24-hodinovym testom pri teplote 1 025 °C. Nasledne
v silicitoch ozna€ovanych v minulosti ako limnokvarcity,
ako aj v bentonitoch, ktoré ich sprevadzaju a tvoria
v nich tiez ¢asto primes, zistili Gregor (2009), ako aj Uhlik
et al. (2012) pritomnost opalu-CT a absenciu cristobalitu.
Kedze ide o horninu zlozenu vyluéne z réznych foriem
SiO, — okrem kremenia to mbze byt chalcedén, opal-CT
a opal-C, je vhodnejsie pouzivat oznacenie limnosilicit
a nie limnokvarcit.

Limnosilicity z predmetnej oblasti patria k surovinam,
ktoré boli vyuzivané pravekym c¢lovekom od starSej
doby kamennej (Hovorka a lllaSova, 2002). Dolozenou
paleolitickou stanicou je lokalita BartoSova Leh6tka,
na ktorej sa naslo mnozstvo Stiepanej industrie, réznych
nastrojov a polotovarov (Barta, 1991). Okrem primarnych
vyskytov sa limnosilicity nachadzaju aj v naplavoch Hrona
a Zitavy (Misik, 1975).

V désledku svojej tvrdosti a dobrej opracovatelnosti
boli uz v davnej dobe velmi vhodné na vyrobu uzitkovych
predmetov s jednou ostrou hranou. Takio sa stali
v starSej dobe kamennej (paleolite) spolu s radiolaritmi
veducou surovinou na vyrobu &epelovitych nastrojov
dennej potreby. Nasledne sa nastroje z limnosilicitov
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opisovanej proveniencie nachadzaju aj na sidliskach
mladSej doby kamennej (neolite a eneolite) a tiez aj
na sidliskach a pohrebiskach starSej doby bronzove;.
Rezné nastroje alebo hroty Sipov bojovnika ¢i lovca tvorili
sucast hrobovej vybavy alebo ostatny sidliskovy material.
Potvrdzuju to mnohé nalezy z archeologickych lokalit, napr.
Brodzany pri Topol€anoch, Mariansky viSok pri Prievidzi,
Velké Stankovce pri Tren&ine, Zabokreky nad Nitrou,
Golianovo, Horné Lefantovce a pod.. Limnosilicity
nestratili svoj nadregionalny vyznam ani v stredoveku
a novoveku. Najskor sa pouzivali v okolitych krajinach
na vyrobu mlynskych kameriov, az pokial ich na zaciatku
20. storo¢ia nenahradili kovové valce. Po druhej svetovej
vojne sa pouzivali na vyrobu silexovych kociek. Vykladali
sa nimi bubny na mletie kremitych hmot, ako aj na vystelku
vysokych peci. Na tieto ucely sa v rokoch 1963 — 1970 tazili
predovsSetkym na lozisku BartoSova Lehétka (HruSkovic,
1971).

Rozsiahly geologicky prieskum limnosilicitov
predovSetkym na JZ okraji kremnického stratovulkanu
prebiehal po€as 60. rokov minulého storocia (Ciesarik
a Ocenas, 1964; Berio a Oc¢enas, 1968). Vysledkom bol
vypocet zasob limnosilicitov na loziskach BartoSova
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Obr. 1. Schéma odberu vzoriek limnosilicitov jastrabskej formacie.
1 — Stara Kremnic¢ka — JelSovy potok: juzna stena prvej a tretej
etaze bentonitového lozZiska; 2 — Stara Kremni¢ka — Potdcik;
3 — Stara Kremnicka — KotliSte; 4 — BartoSova Lehétka; 5 — Slaska;
6 — Lutila; 7 — Hlinik nad Hronom.

Fig. 1. Limnosilicite sampling sites in the Jastraba Formation.
1 — Stara Kremnicka — JelSovy potok: southern side of the first
and third exploitation levels of a bentonite deposit; 2 — Stara
Kremnicka — Pot6¢ik; 3 — Stara Kremnicka — KotliSte; 4 — BartoSova
Lehétka; 5 — Slaska; 6 — Lutila; 7 — Hlinik nad Hronom.

Lehétka, Stara Kremni¢ka — Kotliste, Slaska — Kypec,
Kopernica, Lutila, Ziar nad Hronom — Podhéj a v $tiav-
nickom stratovulkane v lokalite Hlinik nad Hronom.
NajvyznamnejsSim z nich sa stalo lozisko Stara Kremnicka
— KotliSte, na ktorom sa limnosilicit tazil na vyrobu ferosilicia
vo Ferosiliciovych zavodoch, a. s., Istebné v obdobi 1969
az 1993. Roc¢ne sa tazilo od 90 do 160 kt (Kraus a Kuzvart,
1987). Tazba sa zastavila po zmene technologického
postupu pri jeho vyrobe pre nezaujem odberatela. V roku
1998 bol podany navrh na zru$enie vymeru zasob z roku
1965 v mnozstve 4 784 557 t. LoZisko sa rekultivovalo
a limnosilicit sa na ziadne ostatné aplikacie (kovovy
Si, silexové kocky, dinas, Cistenie vody) na tomto ani
na ziadnom inom lozisku nevyuziva a prestal sa evidovat
ako nerastna surovina.

Geologicka, geneticka a loziskova pozicia
limnosilicitov

Geologickej pozicii limnosilicitov predovsetkym
v kremnickom stratovulkane venovali pozornost uz prvi
geoldgovia pracujuci na uzemi Slovenska — Pettko, 1847,
1852 (in Turan, 1958) a Stur, 1867 (in Ciesarik, Ocenas,
1964). Prvy z nich poukazal na zakladnu a do dnesnych
Cias platnu spojitost a geneticku vazbu limnosilicitov
s ryolitovym vulkanizmom. Druhy v nich opisal zvysky
vodnych rastlin: Phragmites ungeri, Typhea ungeri
a Glyptostrobus europaens. Kettner (1923, 1928) ich
prvykrat podrobnejSie charakterizoval a Turan (1958) ich
detailne zmapoval na Uzemi medzi Lutilou a Slaskou.
Fiala (1961) ich daval do suvisu s horucimi pramenmi
kremnického epitermalneho systému.

Podla su¢asnych poznatkov limnosilicity v kremnickom
a Stiavnickom stratovulkdne su sucastou jastrabskej
formacie, ktoru definovali Konecny et al. (1983). Predstavuje
priestorovo nesuvisly subor dajok, extruzii, lavovych prudov
a vulkanoklastik najcastejie ryolitového, menej Casto
ryodacitového zlozenia. Vulkanicka aktivita jastrabskej
formacie sa odohrala v intervale 12,2 — 11,4 Ma, ¢o zodpoveda
vrchnému sarmatu — najspodnejSiemu panénu (Chernyshev
et al., 2013). Cela formacia sa vyznacuje vyraznou vazbou
na S —J (SV —J2Z) zlomové systémy a je suvisle rozsirena len
Vv juznej a vychodnej ¢asti Ziarskej kotliny a v prilahlych
Castiach kremnického a Stiavnického stratovulkanu. Nacha-
dzaju sa v nej vyznamné loziska perlitov, bentonitov a zeolitov.

Autori sprav o geologickom prieskume limnosilicitov
na lozisku Stara Kremnic¢ka — KotliSte vysvetlovali ich
vznik prenikanim roztokov s vysokym obsahom SiO,
do vodného prostredia, ktoré malo mociarovity az
jazerny charakter (Zuberec a Ocenas, 1973). Neskorsie
na priamu ¢i nepriamu suvislost pri vzniku limnosilicitov
aalteraciou produktov ryolitového vulkanizmu s kremnickym
hydrotermalnym systémom poukazali Kraus et al. (1994).
Lexa a Bartalsky (1999) vyslovili hypotézu o lateralnom
odtoku fluidovo-kremnického epitermalneho systému
juznym smerom a limnosilicity, ako aj vznik bentonitov dali
do priameho suvisu s tymto procesom. Potvrdenie alebo
vyvratenie tejto hypotézy sa stalo predmetom vyskumu
v rozsiahlej zavere¢nej sprave (Demko ed., 2010).
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Ciel prace

Cielom tejto prace je overit moznost vyuzivania
limnosilicitov v netradi¢nom odvetvi — v Sperkarstve
po uplnom zastaveni ich tazby. Predurcuje ich na to vhodné
mineralne zlozenie, vysoka tvrdost, dobra lestitelnost
a v niektorych pripadoch aj vhodna opracovatelhost,
textura a atraktivne sfarbenie.

Material

Z limnosilicitov jastrabskej formacie sme v rokoch
2012 — 2013 na splnenie vysSie uvedeného ciela odobrali
vzorky z nasledujucich lokalit, znazornenych na schéme
na obr. 1.

1A. Stara Kremnicka - JelSovy potok (JP1e): juzna
stena prvej etaze tazobnej jamy bentonitového lozZiska.

Vystupuju tu lavice limnosilicitov v nadlozi
bentonitizovanych ryolitov a ryolitovych tufov s hrdbkou
od 2 do 5 m. Smerna dizka tohto vychodu dosahuje
priblizne 30 m. V bazalnej €asti vystupuju skor sivocierne
limnosilicity s fosilizovanou organickou hmotou. V apikalnej
Casti prevladaju limnosilicity svetlejSich farebnych odtiefiov
(od tmavosivych po svetlosivé). Podla Lexu et al. (in Demko
ed., 2010) prevazne svetlé, laminované limnosilicity bez
organickych zvySkov indikuju depoziciu v distalnej zéne
horucich prameniov pri teplote vzniku pod 35 °C.

1B. Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP3e): juzna
stena tretej etaze tazobnej jamy bentonitového loziska.

Vystupuiju tu lavice prevazne masivneho limnosilicitu,
lokalne silne popraskaného. Dva zakladné farebné
odtiene: svetlo- a tmavosivy plynule vzajomne do seba
prechadzaju. Celkova hrubka lavic sa pohybuje v rozmedzi
3 — 4 m, so smernou dizkou okolo 25 m.

2. Stard Kremnic¢ka — Potécik (SKP). Odkryv, v ktorom
sa striedaju lavice limnosilicitu s bentonitizovanymi
ryolitovymi tufmi.

3. Stara Kremnicka — KotliSte (SKK). V druhej polovici
minulého storoCia najvyznamnejSie a jediné tazené
lozisko limnosilicitu v jastrabskej formacii. Podla Ciesarika
a Ocenasa (1964) limnosilicity tvoria dve polohy. Hlavna
je rozSirena na celom overenom lozisku s pravidelnou
hrubkou od 15 do 20 m. V limnosilicitoch su lokélne
pritomné polohy tmavych ilov, lignitu a tufitov. Vrchna poloha
je maximalne 6 m hruba a na znacnej Casti loziska bola
odstranena eréziou. V obidvoch polohach su v znaénom
mnozstve pritomné fosilizované zvy$ky rastlin a sporadicky
ulomky rozsievok. Takyto litologicky vyvoj limnosilicitov na
loZisku Stara Kremnicka — Pot6¢ik poukazuje na depoziciu
v stagnujucej plytkej limnickej panvicke s redukénym
prostredim, v ktorom dochadzalo k hromadeniu organickej
hmoty a k obmedzeniu intenzivnejSej cirkulacie.

4. BartoSova Lehétka (BL). Jamovy lom limnosilicitu
otvoreny a tazeny zaciatkom 60. rokov minulého storocia.
Dnes uz nepristupny.

5. Slaska (SL). Jamovy lom limnosilicitu otvoreny v 50.
rokoch minulého storo€ia, prevazne svetlej farby.

6. Lutila (LU). Povrchové vychody limnosilicitov
hnedasto-sivej farby.

7. Hlinik nad Hronom (HL). Limnosilicity tu vystupuju
na povrch na juznom okraji kéty Panska hora. Podla Lexu,
2010a (in Demko ed., 2010), ide o ryolitovy kryptodéom
patriaci do skupiny plytko ulozenych extruzii lakolitového
typu. Zaraduju sa do skupiny strednych ¢lenov jastrabskej
formacie a su uz sucastou Stiavnického stratovulkdnu. Na
JZ okraji v nadlozi ryolitov Panskej hory vystupuju mladsie
¢leny jastrabskej formacie — limnické a lakustrické silicity,
ktorych sucastou su aj sledované limnosilicity. Tvoria
viacero poléh a vo dvoch z nich, ktoré sa v minulosti odkryli
tazbou, sa odobrali vzorky na overenie ich vhodnosti na
Sperkarske ucely. Pomerne ¢asto sa v nich nachadzaju
silicifikované dreva.

Metodika
Opticka polarizacna mikroskopia

Metdédou optickej polarizaénej mikroskopie sa
umozniuje Studovat Struktdru a minerdlne zlozenie
hornin pomocou vybrusov. Na analyzu boli vybraté
makroskopicky opisané vzorky limnosilicitov réznej
kvality a farebnej variability. Mikroskopické vybrusy
z limnosilicitov boli vyhotovené v GU SAV v Bratislave.
Analyzované boli polarizaénym mikroskopom typu LEICA
medzi skrizenymi nikolmi a fotografované mikroskopom
modelu PM2, Kvant s digitalnou CCD kamerou (Moticam,
China) pri 40-ndasobnom zvacseni. Fotodokumentacia
vzoriek bola realizovana na Katedre botaniky a genetiky
a v Gemologickom ustave FPV UKF v Nitre (doc. RNDr.
R. Omelka, PhD., a doc. lllaSova). Pouzil sa aj pocitacovy
softvér Motic Live Imaging Module (Motic China Group
Co., Ltd.).

Réntgenova difrak¢na analyza

PraSkové neorientované preparaty prirodnych vzoriek
sa analyzovali v Geologickom Ustave SAV v Bratislave
na difraktometri Philips PW 1710 (Cu Ka ziarenie, napétie
35 kV, prud 20 mikroampérov, krok 0,02° 20, expozicny ¢as
2 s/krok s pouzitim grafitového monochromatora). Meral
sa interval 4 — 64° 2@. Analyzované vzorky su zoradené
v tab. 1, 2, 3 podla klesajucej intenzity.

Infracervena spektroskopia

Analyzovali sa vzorky pomleté pod 0,16 mm.
Na ziskanie spektier sa pouzila technika homogenizacie
a lisovania KBr tabliet (zmes 1 mg vzorky a 200 mg KBr).
Meranie bolo robené pomocou FTIR spektrometra Nicolet
6700, ktory bol vybaveny KBr rozdelovac¢om lu¢a a DTGS
detektorom v Ustave anorganickej chémie SAV v Bratislave.

Rastrovacia elektrénova mikroskopia

Vzorky pre rastrovaciu elektronovd mikroskopiu (SEM)
boli v achatovej miske pripravené na praskovu formu.
Nasledne sa obojstranne prilepili uhlikovou lepiacou
paskou na Cu-podlozku a boli pouhlikované. Obrazky sa
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Tab. 1
Intenzita difrakénych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov
jastrabskej formacie, ktoré su zlozené z kremena
(limnosilicity typu 1)
Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the
Jastraba Formation, which consist of quartz
(limnosilicites of the type 1)

Kremen Vrstevnaty silikat

Vzorka 3,34 A 4,26 A 4,44 A
BL 5708 8 464 1673

JP1e 5692/4 7 586 1149 76
JP3e 5715/A 7 582 1180

JP3e 5714 7 438 1120

JP3e 5717 7 288 1115

HL 5699/11 7 039 1089

SKK 5703 6 906 1163 79
JP3e 5716 6 561 1043 62
HL 5697/9 6 464 980 50
HL 5698/10 6 304 980 60
JP1e 5690/2A 6 115 918 74
JP1e 5694/6 5898 924 85
JP1e 5701 5776 870 85
JP3e 5705 5 565 847 52
HL 5696/8 4720 615 137

Vysvetlivky: JP1e — juzna stena prvej etaze bentonitového loZiska
Stara Kremnic¢ka — JelSovy potok; JP3e — juzna stena tretej
etaze bentonitového loziska Stara Kremnic¢ka — JelSovy potok;
BL — BartoSova Lehdtka; SKK — Stara Kremni¢ka — Kotlite;
HL — Hlinik nad Hronom.

Explanations: JP1e —southern wall of the first bentonite exploitation
level at Stara Kremnicka — JelSovy potok deposit; JP3e — southern
wall of the third bentonite level at Stara Kremnicka — JelSovy
potok deposit; BL — BartoSova Lehotka deposit; SKK — Stara
Kremnicka — Kotliste deposit; HL — Hlinik nad Hronom deposit.

snimali pri pouziti sekundarnych elektrénov pri pracovnej
vzdialenosti 39 mm, prude 1 - 10 A a pri urychlovacom
napati 15 kV na pristroji Jeol JXA-840A na Katedre
loZiskovej geolégie PRIF UK v Bratislave.

Gemologické spracovanie limnosilicitov

Limnosilicity, ktoré boli predmetom gemologického
vyskumu (ur€enie vhodnosti technologického opracovania
na Sperkové pouzitie), pochddzaju z dvoch lokalit: Starej
Kremnic¢ky a Hlinika nad Hronom. NajvhodnejSim typom
vybrusu na Sperkarske vyuzitie limnosilicitov je vybrus
kaboSon*. Naopak, na zbierkové Ucely, kde staci naleStenie
jednej plochy, je vhodnejSie vyuzit rovinné brusenie
(Turnovec a llldSova, 2009).

Postup opracovania limnosilicitov
Samotnému bruseniu predchadza vyber suroviny

vhodnej na spracovanie. Vo vSeobecnosti plati, ze vyber
vhodnej suroviny je zamerany vzdy na najlepSiu kvalitu.

Spracovavany material musi byt bez prasklin, s vyraznou
farbou alebo zaujimavou kresbou, ¢o spolu s vysokym
leskom ur€uje dobru kvalitu kamena (Turnovec et al., 1992;
Fischer, 1995). V pripade limnosilicitov zvlaStnost a krasu
kamena dotvaraju aj uzatvorené zvysky rastlin.

Turnovec et al. (1992) rozdeluje brusenie kaboSonov
na niekolko operacii: tmelenie suroviny na kamenarsky
kolicek, tvarovanie, hladenie, lestenie.

1) Tmelenie suroviny na kamenarsky kolik: narezanu
surovinu tmelime na kamenarsky kolik pomocou liehového
kahana. Kahanom nahrievame tmel aj tmelenu surovinu.
Zahriaty kamen sa vsadi do vrstvy tmelu tak, aby sa
opieral o hranu kamenarskeho kolika (obr. 2). Tmel musi
byt dostato¢ne plasticky a tvarny (Turnovec et al., 1992).
Limnosilicity su velmi odolné a neprekaza, ked su pocas
tmelenia viac nahriate, s vynimkou suroviny, kde bol
vy$Si predpoklad opalovej zlozky. Ta pri vy$Sej teplote
spOsobuje praskanie kamena a s takou surovinou je
potrebné pracovat opatrne s pouzitim vhodného tmelu.
Pri braseni limnosilicitov bol pouzity typ tmelu Dop Wax
Black na tmelenie suroviny s vy$§im predpokladom
opalovej zlozky a Dop Wax Diamond na surovinu s vy$§im
podielom chalceddnu.

2) Tvarovanie kabosonov (hrubé a jemné brusenie):
po stuhnuti tmelu je prvym krokom hrubé brisenie, pocas
ktorého sa zbrusia nerovnosti a hrany kamena. Takyto
hruboopracovany kamern sa potom brusi do pozadovaného
tvaru na horizontalnej alebo vertikalnej briske pomocou
vhodného brusiaceho kotu¢a. Zrnitost kotu¢a sa udava
v tvare zlomku, kde Citatel predstavuje horny a menovatefl
dolny medzny rozmer hlavnej frakcie v um (Turnovec
et al., 1992; Turnovec a lllaSova, 2009). Vaésina brusiek
vyvinutych Specialne na briusenie kamenov ma priblizne
1 000 otacok/min. (Fischer, 1995). V pripade brusenia

Obr. 2. Surovina natmelena na kamenarskom koliku (vlavo);
vybruseny a vyhladeny ovalny kabo$on (vpravo).

Fig. 2. Raw stone glued to a stonework pin (left); cut and a polished
oval cabochon (right).

*KaboSon je typ vybrusu kameria a je odvodeny od franctzskeho slova cabochon (v preklade pleSina, hola hlava). Vybrus ma dve Casti
- vrchnd, vypukli (konkavnu), a spodnd, ktoré je najcastejsie rovna, avéak méZe byt aj mierne vypukla. Miesto, kde sa stretdva vrchna
a spodna cast vybrusu, tvori Uzky pds (lem) po obvode kameria, ktory sa nazyva rundista a ulahéuje osadenie kameria do Sperku
(Turnovec et al., 1992). Tvar kaboSonov méZe byt rézny, od pravidelnych okruhlych, ovalnych ¢i Stvorcovych tvarov aZ po nepravidelné.

Vo velkej miere to zavisi od ,kresby“kamena a fantazie brusica.
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limnosilicitov bol pouzity sintrovany diamantovy kotu¢
s priemerom 150 mm a zrnitostou 160/125 pri 1 200
otackach/min.. Pri hrubom bruseni je potrebné nechat
pridavok materidlu na jemné dobrusovanie priblizne
0,2 mm. Poc¢as jemného brusenia dame kamefiu presny
tvar a rozmery. Pri jemnom bruseni limnosilicitov bol
pouzity sintrovany diamantovy kotu¢ priemeru 150 mm,
zrnitosti 40/36 pri 1 200 otackach/min..

3) Hladenie kaboSonov: na hladenie povrchu kaboSonu
sa pouziva volné brusne zrno nanesené na vhodnom
podloznom kotuci. NajcastejSie sa vyuzivaju kotuce
vyrobené z dreva ovocnych stromov, napr. z hrusky.
Pre kaboSony z velmi tvrdych materidlov sa pouzivaju
olovené kotte. Do podlozného kottéa st vyhibené drazky,
ktoré svojimi rozmermi zodpovedaju rozmerom vyrabanych
kaboSonov. Hladiaci podlozny kotu¢ sa potrie zmesou
jemného karborundového prasku a vody (Turnovec et al.,
1992). Vytvarovanym kamenom sa pohybuje kruzivym
pohybom v drazke, ktord mu je rozmerovo najblizSie.

Rychlost hladenia v nemalej miere zavisi od kvality
jemného brusenia.

4) LeStenie kaboSonov: Postup lestenia je v podstate
zhodny s hladenim, ale pouzivaju sa iné podlozné kotuce
a iné lestiace prasky. Na leStenie kremennych surovin sa
pouzivaju filcové kotuce alebo textilné podlozky nalepené
na drevenych kotu€och (Turnovec et al., 1992). Na leStenie
limnosilicitov bol pouzity filcovy kotu¢ a ako lestiaci
material bola pouzitd zmes oxidu ceri¢itého (Cerox) a vody.
Rychlost leStenia zavisi od kvality vyhladenia. Cely postup
je potrebné priebezne kontrolovat. VyleStené kamene sa
odtmelia z kolika a vycistia sa denaturovanym liehom.

Stanovenie nasiakavosti

Vo vzorkach uréenych na vybrusovanie boli stanovené
hodnoty nasiakavosti. Nasiakavost je pomer hmotnosti
vody pohltenej vzorkou k hmotnosti vzorky vysuSenej do
ustalenej hmotnosti. Vyjadruje sa v percentach hmotnosti

Tab. 2
Intenzita difrakénych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov jastrabskej formacie, ktoré s zloZzené z kremefia s primesou
opalu-CT + opalu-C, ktory zatial nie je spolahlivo doloZeny (limnosilicity typu 2)
Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the Jastraba Formation, which consist of quartz with admixture
of opal-CT + opal-C, which has not been supported with reliable evidence yet (limnosilicites of the type 2)

Opal-C Opal-C Opal-C
Kremen Opal-CT Vrstevnaty silikat Poznamka
Vzorka 3,34 A 4,26 A 4,1A 4,33A 2,51A 3,1A 4,44 A
SKK 5709 7 225 1354 71 240 - - 72 nie 4,33, ale 4,30
HL 5700A 6 922 1082 106 - - - - nie 4,33, ale 4,30
SKK 5712 6 839 1122 - 177 - - 79 nie 4,33, ale 4,31
LU5711 5883 894 - 216 - 55 121 nie 4,33, ale 4,31
JP1e 5689/1A 5242 762 - 139 - 71 119
SL 5707/A 4679 620 106 253 - 79 142 nie 4,1, ale 4,09
SKK 5713 4 409 511 - 199 - 83 139
SL 5707/B 4316 620 - 256 - 67 130
HL 5700/B 4212 745 292 196 stopy - -
SL 5706 3516 372 - 204 - 114 225
Vysvetlivky: LU — Lutila; SL — Slaska.
Explanations: LU — Lutila deposit; SL — Slaska deposit.
Tab. 3

Intenzita difrakénych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov jastrabskej forméacie, ktoré st zlozené z opalu-CT + opalu-C + kremenia
. (limnosilicity typu 3)

Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the Jastraba Formation, which consist of opal-CT + opal-C + quartz
(limnosilicites of the type 3)

Opal-C Opal-C Opal-C

Kremen Opal-CT Vrstevnaty silikat Kalcit
Vzorka 3,34 A 4,26 A 41 A 4,33 A 2,51 A 31A 4,44 A 3,03A
SL 5710 - - 502 299 stopy - 96 -
SKP 5704 189 - 635 445 stopy - - 289
JP1e 5695/7A 384 - 1253 615 328 - - -
JP1e 5693/5A 454 - 1156 630 320 - - 85
JP1e 5695/7B 767 590 1076 543 286 - - -
JP1e 5693/5B 778 615 1037 576 259 - - -
JP1e 5690/2B 1980 615 801 493 - - 92 -
JP1e 5689/1B 2852 552 454 342 144 85 156 -

Vysvetlivky: SKP — Stara Kremnicka — Potd¢ik.
Explanations: SKP — Stara Kremnicka — Pot6¢ik deposit.
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Obr. 3. a — Vzorka JP1e, &. vybrusu
5689/1B: biely limnosilicit, ktory sa
prerasta s Ciernym; vo vzorke su
pritomné obidva mineraly — kremen
aj opal CT. Kremen prevlada nad CT.
Kremen je viditelny mikroskopicky,
je jemnozrnny a rovnomerne zrnity.
Zv. 40x, Il nikoly; b — Vzorka JP1e,
¢. vybrusu 5690/2A, 1. odber.
Sivy limnosilicit, ktory sa prerasta
s bielym. Vo vzorke je pritomny
jednoznaéne jemnozrnny kremen
a drobné zilky radialne Iu¢ovitého
chalcedonu. Zv. 40x, Il nikoly;
¢ — Vzorka JP1e, ¢&. vybrusu
5695/7B, 2. odber. Makroskopicky
ide o silicifikovany konar s vyraznymi
letokruhmi, v mikroskopickom
vybruse su viditelné rastlinné pletiva
(bunky). Okolo pletiv sa nachadza
kremen. Vzorka JP1e, €. vybrusu
5695/7A, 2. odber. Silicifikovany
konar s vyraznymi letokruhmi,
obsahuje malo kremena. Zv. 40x,
Il nikoly; d — Vzorka JP1e, €. vybrusu
5693/5A, 2. odber. Laminovany
limnosilicit, biely — zemity, prerasta
sa so sivym — sklovitejs§im. Obsahuje
kremen. Zv. 40x, Il nikoly; e — Vzorka
HL, ¢. vybrusu 5696/8. Cerveno-
-sivy limnosilicit s masivnou texturou.
Vo vzorke prevlada kremeni. Zv. 40x,
Il nikoly; f — Vzorka HL, €. vybrusu
5697/9. Sivo-hnedy limnosilicit
s masivnou texturou. Vo vzorke
prevliada kremen. Zv. 40x, Il nikoly;
g — Vzorka HL, €. vybrusu 5698/10.
Sivo-hnedy limnosilicit sa prerasta
so sivym ,zrnitym{ akoby drvenym
limnosilicitom. Vo vzorke previada
kremen. Zv. 40x, |l nikoly; h — Vzorka
HL, &. vybrusu 5699/11. Silicifikované
drevo svetlohnedej farby. Vo vzorke
je pritomny len kremen. Zv. 40x,
Il nikoly.

Fig. 3. a — Sample JP1e, thin-section 5689/1B: white limnosilicite overgrown with black one; both minerals — quartz and opal CT — are
present in the sample, while quartz prevails CT. The quartz is microscopic, fine-grained and evenly granular; b — Sample JP1e, section
5690/2A, 1st sampling. Grey limnosilicite overgrown with white one. Finely granular quartz and tiny veinlets of radial chalcedony are present
in the sample; ¢ — Sample JP1e, section 5695/7B, 2nd sampling. Macroscopic observation reveals silicified tree bough with noticeable
growth rings; in its microscopic section plant tissues (cells) are discernible. The tissues are surrounded by quartz. Sample JP1e, section
5695/7A, 2nd sampling. Silicified wood with noticeable growth rings, low content of quartz; d — Sample JP1e, section 5693)/5A, 2nd
sampling. Lamellar limnosilicite, white earthy limnosilicite overgrown with grey glassy one. Quartz included; e — Sample HL, section 5696/8.
Red-grey limnosilicite with massive texture. Quartz prevails in the sample; f — Sample HL, section 5697/9. Grey-brown limnosilicite with
massive texture. Quartz prevails in the sample; g — Sample HL, section 5698/10. Grey-brown limnosilicite, overgrown with grey “granular;
like grinded limnosilicite. Quartz prevails in the sample; h — Sample HL, section 5699/11. Silicified wood of light brown colour. The sample
includes merely quartz.
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vysuSenej vzorky. Hodnoty nasiakavosti boli robené
Standardnym postupom skér, ako sa ¢ast vzoriek pouzila
na ostatné analyzy.

Vysledky a diskusia
Opticka polarizacna mikroskopia

Mikroskopické vybrusy boli vyhotovené z 8 vzoriek
limnosilicitov (obr. 3a — 3h), z ktorych 4 vzorky boli
z lokality Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP1e) a 4
vzorky z lokality Hlinik nad Hronom (HL).

Optickou polarizaCnou mikroskopiou boli sledované
Struktury a mineralne zlozenie limnosilicitov (zv. 40x,
Il nikoly). Jasne viditelny je kremen, ktory vytvara
ostrohranné, allotriomorfne obmedzené zrna priblizne
rovnakych velkosti (napr. obr. 3b — 3c). JemnozrnnejSie
frakcie kremefa sa zatial vyskytovali skér v limnosilicitoch
z lokality Stara Kremni¢ka — JelSovy potok, ako z limno-
silicitov z lokality Hlinik nad Hronom, na toto tvrdenie je
vSak potrebné vacSie mnozstvo vybrusov. Chalcedon
tvori dalSiu zlozku limnosilicitov. Vytvara vlaknité agregaty
usporiadané pod mikroskopom do radialne lucovitej stavby
(napr. obr. 3b). V polohe zhasania sa objavuju vzdy nové
vlakna. Viditelné su rastlinné pletiva, ktoré indikuju, ze iSlo
pbvodne o rastlinny material, ktory podfahol silicifikacii
(napr. obr. 3c, 3e). Dalej st v mikroskope viditelné jemné
pukliny a pory, prazdne alebo vyplnené po okrajoch
chalcedénom. Predpokladame aj pritomnost opalu,
ktory je v mikroskope tazko alebo takmer nerozliSitelny,
v prechadzajucom svetle je zakaleny alebo podobny sklu.
V limnosilicitoch bol identifikovany iba réntgenograficky.

Réntgenova praskova difrakéna analyza
V pracach spadajucich priblizne do obdobia pred

rokom 1970 zaoberajucich sa pritomnostou mineralov zo
skupiny SiO, v bentonitoch sa difrakéné maximum plochy
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101 s hodnotou d 4,04 — 4,10 A pripisovalo cristobalitu.
K zmene prispeli prace Jonesa a Segnita (1971), Flérkeho
et al. (1991) a Graetscha (1994), na zaklade ktorych sa
vyc€lenili tri zakladné typy amorfného a mikrokrystalického
SiO,: opal-A, opal-CT a opal-C. VSetky vykazuju rozdielny
stupen usporiadania Struktury. Prvy z nich sa povazuje
za amorfny a dalSie dva za mikrokrystalické. Opal-CT ma
vo variabilnom pomere zastipené difrakéné maximum
s hodnotou d 4,04 — 4,10 A patriace cristobalitu a difrakéné
maximum s hodnotou d 4,30 A patriace tridymitu.
Pri opale-C s predpokladanym najvy$Sim stupriom
usporiadania Struktury absentuje predovSetkym difrakéné
maximum s hodnotou d 4,30 A.

V Studovanych limnosilicitoch jastrabskej formacie ma
celkové veduce postavenie kremen a lokalne opal-CT +
opal-C. Pritomnost opalu-CT a opalu-C potvrdil Gregor
(2009, 2010). Kalcit je akcesoricky pritomny vynimoc¢ne
(tab. 3, vzorky SKP5704; JP1e5693). Vo viacerych vzorkach
su pritomné inkluzie vrstevnatych silikatov, pravdepodobne
smektitu alebo kaolinitu, na pritomnost ktorych poukazuje
difrakéné maximum s hodnotou d 4,44 A.

Na zaklade mineralneho zlozenia zisteného pomocou
réntgenovej praskovej difrakénej analyzy sa Studované
vzorky limnosilicitov jastrabskej formacie vy€lenili do troch
typov.

Typ 1: Patria tu limnosilicity, na zlozeni ktorych sa
z mineralov zo skupiny SiO, podiela vyluéne kremen
bez pritomnosti mikrokrystalickych foriem SiO, — opalu-
-CT, resp. opalu-C (tab. 1, obr. 4a). Tento typ limnosilicitu
je najviac zastupeny na juznej stene tretej etaze
bentonitového loziska Stara Kremnicka — JelSovy potok
(JP3e) a v lokalite Hlinik nad Hronom (HL).

Typ 2: Patria tu limnosilicity, na zlozeni ktorych sa
podiela kremen s variabilnou primesou opalu-CT + opalu-C
(tab. 2, obr. 4b). Difrakéné maximum opalu-CT pri hodnote
d 4,33 A je pritomné vo véetkych do tohto typu zaradenych
vzoriek. Vynimkou je vzorka SL 5700A, kde je pritomné
difrakéné maximum patriace vylu¢ne opalu-C, ale velmi
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Obr. 4. a — Rtg. difrakény zaznam (XRD pattern) limnosilicitu z lokality Hlinik nad Hronom. Vetky difrakéné maxima (peaks) patria
kremenu (quartz); b — Rtg. difrakény zaznam limnosilicitu z juznej steny prvej etaze bentonitového loziska Stara Kremnicka — JelSovy potok.
Difrakéné maxima (peaks) d 4,3 A; 4,1 A; 2,5 A patria opalu-CT + opalu-C. Ostatné difrakéné maxima patria kremerfiu. Difrakéné maxima
vytlaéené kurzivou sa nepodarilo identifikovat.

Fig. 4. a — X-ray diffractive pattern (XRD pattern) of limnosilicite from the deposit at Hlinik nad Hronom. All diffractive peaks pertain to
quartz; b — XRD pattern of limnosilicite from the southern wall of the first bentonite exploitation level at Stara Kremnicka — JelSovy potok
deposit. Diffractive peaks d 4.3 A; 4.1 A; 2.5 A pertain to opal-CT * opal-C. Remaining diffractive peaks pertain to quartz. Diffractive peaks
in italics were not identified.
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slabej intenzity, a preto sa neda s istotou hovorit o jeho
pritomnosti. Tento typ limnosilicitu je v jastrabskej formacii
z analyzovanych vzoriek najviac zastipeny na byvalych
loziskach Slaska (SL) a Stara Kremnicka — Kotliste (SKK).
Typ 3: K tretiemu typu patria limnosilicity, v ktorych
ma dominantné postavenie opal-CT s moznou, ale
zatial spolahlivo nepotvrdenou pritomnostou opélu-C
a mens$ou, pripadne ziadnou pritomnostou kremena
(tab. 3). Z tohto pohladu ma vynimo&né postavenie vzorka
SL5710 zo Slaskej s uplnou absenciou kremena. Aj
v ostatnych vzorkach tohto typu mozno pritomnost kremefia
povazovat za nie vysoku. Okrem uz spominanej vzorky
zo Slaskej a jej analdégu z lokality Stara Kremni¢ka —
Potécik (SKP) vsetky ostatné pochadzaju z prvej etaze
juznej steny bentonitového loziska Stara Kremnicka
— JelSovy potok (JP1e). Ide o svetlosivé limnosilicity
s vyvinutou laminaciou. Podla Lexu (2010b) predstavuju
ulozeniny distalnej facie horucich pramenov, ktoré je skér
vhodné povazovat za kremité sintre s teplotou vzniku
pod 35 °C.V nasom pripade ide o vzorky JP1e (tab. 3).

Infradervené spektroskopia (IC)

Vysledky ziskané pomocou IC potvrdili, e na zlozeni
limnosilicitov jastrabskej formacie sa podielaju vo
variabilnom vzajomnom zastipeni kremen a opdl-CT £
opal-C. IC spektrum kremefia sa vyznaduje pritomnostou
vibraénych pasov 1 166, 1 090, 798, 780, 694, 514
a 464 cm~ (vzorka HL 5699/11). Na zazname IC spektier
opalu CT * opal-C su zaznamenané len tri vibraéné
spektra zodpovedajlice hodnotam 1 105, 789 a 476 cm™'
(vzorka JP1e 5695/7A). Vibracny pas pri 1 632 cm™' patri
vode nasorbovanej na pripravovanu vzorku a na KBr.
Tvar spektra a polohy vibraénych pasov prvej vzorky
pozostavajucej vyluéne z kremefia poukazuju na jeho
dobre usporiadanu Strukturu.

Tieto vysledky potvrdili vSeobecne znamu skuto¢nost,
7e pomocou IC spektroskopie nie je mozné rozlisit
jednotlivé typy opalov. Plati to predovSetkym pre opal-
-CT a opal-C, pretoze ich spektra su takmer identické so
spektrom tridymitu (Gregor, 2010). Na druhej strane sa da
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spolahlivo rozlisit kremeri od mikrokry$talického opalu-CT
(obr. 5).

Rastrovacia elektronova mikroskopia (SEM)

Rastrovacia elektronova mikroskopia limnosilicitov
jastrabskej formacie méze poskytnut dalSie informacie
o Strukture povrchu, o tvare a vzajomnom usporiadani
obidvoch zakladnych mineralov, ktoré sa v nich potvrdili
réntgenovou difrakénou analyzou. Rovnako umoznuje
nadviazat na poznatky ziskané optickym polarizaénym
mikroskopom, kedze tie spoloéne maju vplyv na tvrdost,
mernd hmotnost, lestitelnost, mnozstvo odpadu po
spracovani a iné parametre, ktoré vplyvaju na ich vyuzitie
v Sperkarskej tvorbe.

Na zaklade morfoldgie povrchu limnosilicitov je mozné
v nich vyclenit trojaky odliSny vyvoj. K prvému patria
limnosilicity zlozené z kremena (tab. 1) a pravdepodobne
aj tie, ktoré maju variabilnu, ale prevazne len mensSiu
primes opalu-CT + opalu-C (tab. 2). Typicky predstavitel
tohto vyvoja je pritomny na obr. 6a. Kremen je priblizne
rovnomerne zrnity a alotriomorfne obmedzeny. Dalsie dva
druhy vyvoja su pritomné v limnosilicitoch, v ktorych ma
dominantné zastupenie opdal-CT + opal C. Jeden z nich
pozostdva z lepisfér tvorenych drobnymi &epelovitymi
agregatmi (obr. 6b, 6¢). Druhy ma odliSny vyvoj. Patri
limnosilicitu, ktory Lexa et al. (2010) oznacuju ako
laminovany. Indikuje depoziciu v distalnej zéne horucich
prameriov pri teplote vzniku pod 35 °C. Jednotlivé lamely
maju nepravidelnu hrubku s nepravidelnym rozmiestnenim
sférickych utvarov uprostred nich. Maju pravdepodobne
rastlinny pévod (obr. 6d).

Gemologické spracovanie limnosilicitov

Limnosilicity, ktoré boli predmetom gemologického
vyskumu, boli vybrusované do tvaru kaboSon. V pripade
hrubého brusenia je proces dlhSi (zavisi to od velkosti
a tvaru kabosSonu), trva do 75 min.. Pri jemnom bruseni
limnosilicitov sa proces podstatne skracuje. Po¢as kazdého
postupu vyroby vybrusov vznikaju straty. Pod pojmom

Obr. 5. IC spektra limnosilicitov
jastrabskej formacie. Vzorky su uspo-
riadané od limnosilicitu zlozeného
z kremena (HL 5699/11) az po vzorku
s prevahou opalu-CT + opalu C (JP1e
5693/5A). HL — Hlinik nad Hronom;
JP1e —juzna stena prvej etaze bento-
nitového loziska Stara Kremnicka —
JelSovy potok.

. HL 5699/11
\ JP1e 5689/1A
v JP1e 5689/1B
JP1e 5695/7B
JP1e 5693/5B
JP1e 5693/5B
JP1e 5695/7A

Fig. 5. Infrared spectres of limno-
silicites from the Jastraba Formation.
The samples are arranged starting
with the limnosilicite consisted of
quartz (HL 5699/11) to the sample
in which opal-CT £ opal-C (JP1e
5693/A) prevails. HL — Hlinik nad
Hronom; JP1e — southern wall of
the first bentonite level at Stara
Kremnicka — JelSovy potok deposit.
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Tab. 4
Priemerna dizka trvania jednotlivych postupov briisenia kabosonov
a hodnoty strat vzniknutych poc¢as brusenia. VSetky hodnoty su
uvadzané pri spracovani velkych kamerov. Velkost vyhotovenych
kaboSonov sa pohybovala v rozpati od 15 do 47 mm
Average time length of particular steps and weight loss during the
process of cabochon cutting. All the values recorded refer to big
stones. Size of complete cabochons ranges from 15 to 47 mm

Priemerna dizka trvania [v min.]

Tvar Tvarovanie Hladenie Lestenie Straty pri
kaboSonu bruseni [v %]
Okruhly 28 10 20 65
Ovalny 25 10 23 57
ObdiZnik 35 15 45 60
Stvorec 40 15 45 63
Trojuholnik 22 15 35 68
Nepravidelny 75 20 50 50

straty myslime tie Casti suroviny, ktoré su nepouzitelné
na dalSie spracovanie, rovnako ako aj odpad vo forme
prachu a malych ulomkov z rezania a brusenia (tab. 4).
Na zaklade vysledkov viacerych analytickych a techno-
logickych metdd vyplyva, ze na Sperkarske vyuzitie su
najvhodnejSie typy vybrusov kaboony. NajkvalitnejSie su
tie limnosilicity, ktoré obsahuju v prevaznej miere kremen

5698/10 HV:15kV MAG:3000x WD:39mm SE ——9um ——

Tab. 5
Hodnoty nasiakavosti vybrusovanych vzoriek
Absorbability values of samples

; Hmotnost Hmotnost Rozdiel vo vah. %
C. vzorky pred ponorenim  po vybrati po 96 hodinach
do H,0 (g) zH0 (9)

5690/2A (JP) 24,546 24,695 0,607
5695/7A (JP2) 13,284 13,619 2,522

5689 (JP1) 21,566 21,860 1,363
5693/5A (JP) 12,102 12,673 4,718
5696/8 (HL) 5,427 5,465 0,700
5697/9 (HL) 23,966 24,103 0,572
5698/10 (HL) 26,537 26,834 1,119
5699/11 (HL) 15,866 16,153 1,809

(z farebnych variantov ide najmé o cierne, tmavohnedé,
hnedé). Ojedinelé Zilky chalcedénu, ktoré su v limnosilici-
toch pritomné, nie su pri bruseni prekazkou. Je potrebné
vediet dobre orientovat smer brusenia. Viditelné dutinky,
ktoré zostavaju aj po lesteni vzorky na povrchu, je mozné
vyplnit réznymi pastami, pripadne voskom. Ciasto&ny
podiel jemného rastlinného detritu tiez neprekaza, naopak,
dodava zvlastnost a originalitu kazdému vybrusu. Dobre
lestitelné su limnosilicity so Strukturou dreva. Limnosilicity
sivé a tie, v ktorych sa prejavuje vrstevnatost, nie su

———5pum —

5693 5A HV:15kV MAG:6000x WD:39mm SE

4
5695 7B HV:15k\/ MAG:850x WD:39mm SE

Obr. 6. a — SEM obrazok limnosilicitu zlozeného z kremena; b — SEM obrazok limnosilicitu zloZzeného z lepisfér opalu-CT + opalu-C;
¢ — SEM obrazok limnosilicitu zlozeného z epielok lepisfér opalu-CT + opalu-C; d — SEM obrazok lamelovaného limnosilicitu zloZzeného

z opalu-CT + opalu-C.

Fig. 6. a — SEM image of limnosilicite consisted of quartz; b — SEM image of limnosilicite consisted of opal-CT * opal-C lepispheres;
¢ — SEM image of limnosilicite consisted of opal-CT + opal-C lepisphere blades; d — SEM image of lamellar limnosilicite consisted

of opal-CT + opal-C Plant origin.
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Obr. 7. a — Limnosilicit ¢iernej farby (vzorka JP1e 5689/1A) — surovina a vybruseny kaboSon. Obsah rastlinnej ¢asti; b — Silicifikovany
konarik a vybrus kaboSon s vyraznymi letokruhami. Vzorka JP1e 5695/7A; ¢ — Laminovany limnosilicit sivej a bielej farby a vybrus kaboSon.
Vzorka JP1e 5693/5A; d — Karneolovocerveny limnosilicit, Stara Kremnicka — Kotliste (SKK); e — Vybrisené silicifikované drevo, Hlinik
nad Hronom (HL 5699/11); f — Cerveny — bordovy limnosilicit s hrubou rastlinnou drtou, Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP3c), okruhly
— rez kolmo na steblo travy); g — Limnosilicit s rastlinnou drtou, Stara Kremnicka — Kotliste (SKK); h — Aplikacia limnosilicitov do Sperkov.
Autorka: Z. PuliSova.

Fig. 7. a — Limnosilicite of black colour (sample JP1e 5689/1A) — a raw stone and a cut cabochon. Plant origin; b — Silicified wood and
a cut cabochon with noticeable growth rings. Sample JP1e 5695/7A; ¢ — Lamellar limnosilicite of grey and white colours and a cut
cabochon. Sample JP1e 5693/5A; d — Carnelian-red limnosilicite from the Stara Kremni¢ka — Kotliste (SKK) deposit; e — Cut silicified
wood from the Hlinik nad Hronom deposit (sample HL 5699/11); f — Claret-red limnosilicite including coarse grains of plants from the Stara
Kremnicka — JelSovy potok (JP3c) deposit; round perpendicular section of a grass stem; g — Limnosilicite with crushed plants from the
Stara Kremnicka — Kotliste (SKK) deposit; h — Limnosilicites in jewellery. Made by: Z. PuliSova.
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vhodnym materialom na brusenie. Vrstevnaté limnosilicity
sa pocas brusenia rozpadaju a zle sa lestia. Pokusne
boli brusené aj limnosilicity z lokality Stara Kremnicka —
Kotliste (SKK, karneolovocervenej farby) a dalSie z Hlinika
nad Hronom (HL) (obr. 7a — 7g). Vy$Sia nasiakavost sa
prejavila pri vzorkach silicifikovanych driev. ZvySené
hodnoty nasiakavosti (tab. 5) zatial neovplyvnili rychlost
ani kvalitu vybrusov na Sperkové ucely.

Zaver

V Studovanych limnosilicitoch jastrabskej formacie
ma celkové vedlce postavenie kremeri a lokalne opal-
-CT + opal-C. Kalcit je akcesoricky zastupeny vynimocne.
V niektorych vzorkach su pritomné inkluzie vrstevnatych
silikatov patriace pravdepodobne smektitu alebo kaolinitu.
Optickou mikroskopiou bol jasne rozliSitelny kremen,
pritomnost chalcedénu charakterizuju vyplne jemnych
ziliek, v niektorych su pritomné zvysky rastlin.

Na zaklade mineralneho zlozenia zisteného pomocou
réontgenovej difrakénej analyzy sa v Studovanych
limnosilicitoch vy¢€lenili tri typy. V prvom su limnosilicity
zlozené vyluéne z kremena bez pritomnosti opalu-CT,
resp. opalu-C (tab. 1). Su prednostne zastipené na juznej
strane tretej etaze bentonitového loziska Stara Kremnicka
— JelSovy potok (JP3e) a v lokalite Hlinik nad Hronom
(HL). V druhom type su limnosilicity zlozené hlavne
z kremena s variabilnou primesou opalu-CT + opalu-C.
Nachadzaju sa hlavne na byvalych loziskach Slaska (SL)
a Stara Kremnicka — Kotliste (SKK) (tab. 2). K tretiemu typu
patria limnosilicity, v ktorych prevlada opal-CT + opal-C
+ kremen. Vaésina z nich pochadza z prvej etaze juznej
steny bentonitového loziska Stara Kremnicka — JelSovy
potok (JP1e) a jedna sa zistila na byvalom lozisku Slaska
(SL) a v lokalite Stara Kremni¢ka — Pot6¢ik (SKP) (tab. 3).

Vysledky ziskané pomocou IC spektroskopie potvrdili,
Ze pomocou tejto metédy nie je mozné rozlisit jednotlivé
typy opalov, ¢o plati predovSetkym pre opal-CT a opal-C.

Na zaklade morfoldégie povrchu v rastrovacom
elektronovom mikroskope sa v limnosilicitoch zlozenych
prevazne z opalu-CT + opalu-C vyclenili dva odlisné
vyvoje. Jeden tvoria lepisféry (obr. 6b, 6¢) a druhy lamely
(obr. 6d).

V zavere treba konstatovat, ze analytickymi a techno-
logickymi metédami bolo potvrdené, ze limnosilicity
su pomerne vhodnym materidlom na vyrobu Sperkov,
hlavne ak ide o originalne, prevazne ru¢ne robené Sperky,
v ktorych je pouzity jeden kamen. Nie su v8ak typom
vhodnym na sériovu vyrobu Sperkov s pouzitim rovnakych
kameriov, pretoze je problematické najst dve alebo viac
rovnakych asti vhodnych na brusenie. VhodnejSie su
typy, ktoré obsahuju v prevaznej va¢sine kremen. Tie su
masivnejSie, menej porovité a tvrdSie. Brusia sa tazsSie
a dlhSie, ale dobre sa leStia. Menej vhodné su tie typy,
v ktorych je pritomny opal-CT alebo opal-C. Tie sa sice
brusia lahsie aj kratsie, ale su krehké. Dal$iu skupinu tvoria
silicifikované dreva, ktoré sa brusia pomerne dobre a maju
jednu vlastnost navySe, tou je ich esteticky vzhlad.
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Limnosilicites of the Jastraba Formation in the Kremnica and Stiavnica hills
(Western Carpathians) — Potential jewellery material in Slovakia

In Slovak geology, the term “limnoquartzites” was
usually used for silicites that were formed simultaneously
with the rhyolite volcanism of the Kremnica and Banska
Stiavnica stratovolcano in the Western Carpathians lake
environment (Kettner, 1923). As the recent knowledge has
proven, the rock is composed of various SiO, forms — in
addition to quartz it can include chalcedony, opal-CT and
opal-C, therefore the term “limnosilicite” is more adequate
(Gregor, 2009). Limnosilicite rocks have not been attractive
for jewellery making up to now as there was no interest for
their use in this field, related to poor knowledge.

In the silicites of the Jastraba Formation under study,
quartz is prevailing and opal-CT + opal-C occur locally.
Accessory calcite is rare. Some samples include inclusions
of layered silicates probably of smectite or kaolinite. The
quartz was proven by optic microscopy; the chalcedony
is present in fine veins with microfiber structure. In some
samples the remains of plants are visible (e.g. Fig. 3h).

Within the limnosilicites under study, three types were
distinguished after X-ray diffraction analyses of their
mineral composition. The first type is limnosilicites is
composed only of quartz, with no admixture of opal-CT or
opal-C (Tab. 1). They are prevailing type on the southern
side of the bentonite exploitation level at Stara Kremnicka
— JelSovy potok (JP3e) and at the Hlinik nad Hronom
deposit. The second type includes limnosilicites composed
of quartz with variable admixture of opal-CT + opal-C.
They were found mainly at former deposits in Slaska (SL)

and Stara Kremnicka — Kotliste (SKK; Tab. 2). The third
type represents limnosilicites with prevailing opal-CT +
opal-C + quartz. Most of them are the limnosilicites from
the southern side of the first exploitation level of bentonite
at Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP1e); one sample
comes from the former deposit in Slaska (SL) and one from
the deposit in Stara Kremni¢ka — Potd¢ik (SKP; Tab. 3).
Results obtained by IR spectroscopy proved this method
is not suitable for distinguishing of every single opal type,
first of all the opal-CT and opal-C.

Two different developments were distinguished in the
limnosilicites composed mostly of opal-CT + opal-C after
analysing of their surface morphology in scanning electron
microscope — one with lepispheres (Fig. 6b and 6¢) and the
other with lamellas (Fig. 6d).

Analytical and technological methods proved the
limnosilicites to be rather suitable material mainly for
original hand-made jewellery pieces, in which one stone
is used. These rocks are not suitable for mass production
as it is a problem to find two or more similar sections for
cutting. The types with prevailing quartz in composition
are more suitable as they are massive, less porous and
harder. Their cutting is harder and takes longer time, but
they are well polishable. The types with opal-CT or opal-C
in their composition are less suitable because they are
fragile. Another group represents silicified woods, which
are rather well cut and have a very aesthetic look in
addition.
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Characteristic of heavy metals distribution at dump-fields of Cu-deposit Lubietova

Heavy metal distribution mechanism at dump-fields Podlipa and Reiner at abandoned Cu-
-deposit Lubietova (Western Carpathians, Central Slovakia) is influenced by primary content of
ore and metals in their substrate, by geochemical features of individual elements, by migration
ability, sorption properties, as well as by pH/Eh values.

The article presents mapping of Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, U, Th, Cd, As, Sb, Ag distribution at
the studied dump-fields and study of the reasons and results of their individual migration process.
The specific behaviour of individual metals at different localities is selective. These properties are
reflected also by correlation relations. While at Podlipa were described correlations only among
several few metal couples (Cu/Co, Fe/Ni, Ni/As, Zn/Cd, Zn/Pb, Pb/Cd, U/Th), at Reiner dump-field
is the situation substantially different; there were proved several times more metal pairs, showing
high level of correlation. This result enable to suggest that there were different environmental
conditions, influenced primarily by a different rock composition and different natural sorbents
effecting selective migration mechanism at these two close localities.

Key words: dump-field, heavy metal distribution, mobility, sorption

Uvod

Uzemie Lubietovej sa rozklad4 v centralnej &asti
Zapadnych Karpat. Podla geomorfologického ¢lenenia
Slovenska juzna &ast Uzemia lezi v oblasti Slovenského
stredohoria v celku Polana (oddiel Vysoka Polana), zapadna
Cast v oblasti Slovenského stredohoria vo Zvolenskej
kotline (v severozépadnych okrajoch Bystrickej vrchoviny
a Povraznickej brazdy) a severovychodna ¢ast v oblasti
Slovenského rudohoria vo Veporskych vrchoch (Mazur
a Lukni§, 1980).

Obec Lubietova a jej okolie patrili v minulosti medzi
vyznamné medenorudné banské regiony. Rudna medena
mineralizacia v okoli obce Lubietova je vyvinutd na troch
loziskach: Podlipa na vychodnom okraji obce, Svéatodusna
a Kolba v zavere doliny Peklo, asi 5 km vychodne
od obce, kde sa okrem medi a Zeleza vyraznejSie
uplatiuje aj kobalt, striebro a nikel. Na uzemi okolo
obce Lubietova zahrnujucom povodie Hutného potoka
a potoka drénujuceho dolinu Peklo vychodne od obce sa
od skoncenia tazby na konci 19. storo€ia uz nerealizovali
ziadne banicke aktivity, ale len zanedbatelné prospekéné
prace (llavsky et al., 1994). Kym horninové prostredie
haldového pola Reiner je tvorené skoro vyhradne drobovymi
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a arkdézovymi zlepencami, na Podlipe su zlepence (droby)
lokalne prevrstvené arkézovymi bridlicami v blizkosti styku
s granitoidnymi horninami spodného permu. Horniny su
intenzivne dynamicky metamorfované (Bergfest, 1951;
Kodéra et al., 1990).

Starocia banskej a hutnickej ¢innosti vytvorili z okolia
Lubietovej nevéednli montannu krajinu. Clenité, svahové
a zalesnené horské prostredie dotvara mnozstvo
pozostatkov byvalych §t6Ini, $acht, stip a hut, banskych
ciest, vodnych jarkov a mensich odvalov i velkych hald.
Banska ¢innost zna¢ne zmenila pbvodny vyzor €asti obce
a jej okolia (Krizani et al., 2002).

Tazké kovy vynasané do povrchovych recipientov
podzemnymi vodami, banskymi vodami a priesakovymi
vodami z hald maju r6znu mobilitu a na ich zna¢nu
kontaminaciu poukazuje hojny vyskyt sekundarnych
mineralov, ktorych prevazna Cast je metastabilna (vodo-
rozpustnd) jednak v pripovrchovych &astiach rudnych
telies, jednak v haldach odpadovych produktov po tazbe
medenych a kobaltovo-niklovych rud. Na miestach
vytokov haldovych drenaznych véd na povrch precipituju
sekundarne mineraly (Krizani et al., 2002; Andras et al.,
2009, 2012). Rieuwerts et al. (1998) zddraziuje dblezitost
mobility kovov, aby bolo mozné odhadnut ich koncentraciu
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v pédnom roztoku, v povrchovych, drenaznych a pod-
zemnych vodach. Celkova koncentracia kovu zavisi
od obsahu kovu v roztoku, ktory zase zavisi od sorpcie
na prirodné sorbenty (napr. ilové mineraly, hydrogoethit,
zeolity...) a od uvolfiovania tohto kovu do pédneho roztoku
(Sterckeman et al., 2000). Niektoré koloidné zlozky
v pddnom roztoku mézu mat v zavislosti od pH kladné alebo
zaporné naboje, ¢o vyznamnym spdsobom ovplyviuje
kinetiku sorpénych procesov v pddach, idnovymenné
reakcie, a teda aj mobilitu kovov (Curlik et al., 2003).

Metodika prace

Odber technogénnych sedimentov a pédy z haldového
materialu sa uskuto¢nil v oktébri 2010, pricom vzorky sa
z jednotlivych hald odobrali v Stvorcovej sieti 10 x 10 m tak,
aby kazda vzorka (s hmotnostou cca 1 000 g) reprezentovala
v bode odberu profil do hibky 30 cm. Odoberala sa len
ta Cast sedimentov, ktorej zrnitost nepresahovala 1,5 cm,
pretoze tato jemnozrnna Cast sedimentov predstavuje ich
najreaktivnejsiu ¢ast (vac¢sie ulomky hornin a balvany maju
maly reakény povrch a z hladiska uvolfiovania tazkych
kovov do krajinnych zloziek nepredstavuju vyraznejSie
riziko). Celkovo sa na Podlipe odobralo 683 bodovych
vzoriek a v lokalite Reiner 259 bodovych vzoriek. Bodové
vzorky sa spojili tak, aby reprezentovali jeden zo segmentov
haldového pola (v lokalite Podlipa 1 — 90 a Reiner 1 — 20;

N
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obr. 1). Tieto zdruzené vzorky sa nasledne rozkvartovali
a zhomogenizovali.

Vzorkovy material technogénnych sedimentov a p6d
(20 vzoriek z lokality Reiner a 89 vzoriek z lokality Podlipa)
sa vysusil a odoslal na analytické spracovanie do laboratorii
ACME Analytical Laboratories Vancouver, Kanada. 0,2 g
vzorky sa roztavila za pouzitia pridavku zmesi metraboratu
a tetraboratu Li a nasledne rozpustila v zriedenej kyseline
dusicnej. As a Sb (medza stanovitelnosti 0,5 mg - kg™'), ako
aj cely rad dalSich prvkov sa stanovili ICP/MS analyzou.

Korela¢né koeficienty boli vypocitané podla metodiky
opisanej Spiegelom (1992).

Vysledky

Obsah Cu a Ni sa v technogénnych sedimentoch
a v péde na haldovom poli Podlipa pohybuje spravidla
v rozmedzi Cu 425 — >10 000 mg - kg™" a Ni 10 az
58 mg - kg~'. Najvy$si obsah obidvoch kovov sa
v haldovom materidli zistil v Ustiach vSetkych troch
§téIni Johan (Horna Johan, Stredna Johan, NajnizsSia
Johan; tab. 1, obr. 2). Cu a Ni potom migrovali v smere
gravitacie dole svahom haldového pola a vytvorili Cu-
a Ni-kontaminované pruhy az po udolnicu Zelenej doliny.
Najnizsi obsah Cu sa potvrdil v okoli ustia $téIni Jakob
a Maria Empféngnis, kym najnizsia koncentracia Ni v okoli
St6lne Andreas (tu je nizka aj koncentracia Cu; obr. 2).

Obr. 1. Lokalizacia vzoriek technogénnych sedimentov a pddy na haldovych poliach. A — Podlipa; B — Reiner (zdroj: Google Earth).

Fig. 1. Localization of technogenous sediment and soil samples at dump-fields. A — Podlipa; B — Reiner (source: Google Earth).
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Napriek tejto zdanlivej zhode v obsahu a migracnych
cestach Cu a Ni v hypergénnych podmienkach je redlny,
Ciselne vyjadreny stupen vzajomnej korelacie uvedenych
prvkov znaéne nizky (koeficient korelacie r = 0,176). Vyssi
stupen korelacie vykazuje Ni vylu¢ne s As (r = 0,724).

Na haldovom poli Reiner je obsah Cu v haldovom
materidli 1 891 — 8 663 mg - kg™' a Ni 25 — 53 mg - kg,
pricom najvysSie hodnoty sa zistili v okoli $télne Spodna
Ladislav a Horna Ladislav (tab. 2, obr. 3). Na rozdiel
od lokality Podlipa, kde sa nezistila korelacia medzi Cu
a ostatnymi tazkymi kovmi, na haldovom poli Reiner je
korelaény koeficient Cu/Ni pomerne vysoky (r = 0,613).
ESte vySSi stupen korelacie bol preukazany medzi Cu
a Co (0,870) a Cu a Cd (r = 0,812). Distribuciu Cu v lokalite
Reiner kopiruje aj distribucia As (r = 0,8155) a menej aj Sb
(r = 0,660). Na rozdiel od Podlipy, kde Ni koreluje len s As,
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na haldovom poli Reiner sa vyznacuje aj korelaciou s Ag
(r=0,900), As (r=0,828) a Sb (r = 0,784).

Pri Fe sa rozpatie hodn6t na Podlipe pohybuje od 1,14 %
po 3,48 % a podobne ako pri medi sa najvysSia intenzita
kontaminacie zistila v oblasti ustia vy$§Sie menovanych
troch $t6Ini Johan (tab. 1, obr. 2). Jeho obsah koreluje len
s obsahom Ni (r = 0,635).

V oblasti Reiner sa najvy$si obsah Fe zistil na ploSinach
najvyssej €asti haldového pola (1,34 — 3,01 %; tab. 2,
obr. 3). NajvysSiu korelaciu vykazuje Fe s Sb (r = 0,699),
Co (r=0,692) a Cd (r=0,688), o ¢osi nizSiu s As (r = 0,622)
a Ni (r = 0,550).

Kontaminacia sedimentov a p6dy Pb na Podlipe
bola najvyssia (276 mg - kg~') na ploSine porastenej
vegetaciou v okoli §t6lne Jakob (tab. 1, obr. 2). Najvyssi
stupen korelacie sa predpokladal medzi obsahom Pb a Th,
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Obr. 2. Priestorova distribucia Fe, Cu, Pb, Zn, Ni a Co na haldovom poli Podlipa.

Fig. 2. Fe, Cu, Pb, Zn, Ni and Co distribution at dump-field Podlipa.
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Tab. 1
ICP-MS analyza sedimentov a pddy na haldovom poli Podlipa
ICP-MS analyses of sediments and sol from Podlipa dump-field

Vzorka Fe Cu Pb Zn As Sb Ni Co Cd U Th Ag
% mg - kg™

1 1310 14 12 261 121 38 20 <0,1 30 9,1 179 <0,1
2 2 566 18 12 176 51 36 39 <0,1 30 8,6 293 <0,1
3 3071 13 16 121 33 30 29 0,1 31 9,8 273 <0,1
4 1632 32 33 68 33 20 26 0,1 69 8,5 269 <0,1
5 2 561 9 15 81 18 20 22 <0,1 34 74 305 <0,1
6 3672 13 19 116 35 37 74 <0,1 46 11,3 558 <0,1
7 7129 16 18 181 36 58 121 <0,1 37 11,3 753 <0,1
8 3145 15 22 91 34 31 46 <0,1 31 10,1 441 <0,1
9 2690 16 19 133 50 48 64 0,1 29 10,3 458 <0,1
10 2 286 21 17 181 110 44 35 <0,1 28 10,0 331 <0,1
11 1537 23 15 144 61 26 16 <0,1 34 10,4 254 <0,1
12 1423 34 22 113 42 32 23 <0,1 38 9,3 255 <0,1
13 643 62 10 183 58 27 8 <0,1 32 8,0 36 <0,1
14 1065 23 9 185 56 33 12 <0,1 38 8,4 100 <0,1
15 1771 15 24 75 47 23 30 0,2 28 8,1 392 <0,1
16 1462 44 13 124 39 22 12 <0,1 30 8,5 157 <0,1
17 2147 18 9 154 31 31 61 <0,1 42 9,6 479 <0,1
18 1744 19 9 221 40 35 23 <0,1 36 79 148 <0,1
19 2695 15 13 172 47 40 42 <0,1 25 8,2 261 <0,1
20 738 17 10 146 31 34 12 <0,1 26 8,7 109 <0,1
21 3909 18 20 140 44 46 64 0,2 37 11,3 317 <0,1
22 4 351 21 14 180 49 38 48 <0,1 25 8,8 361 <0,1
23 515 26 10 340 132 53 12 <0,1 27 10,1 51 <0,1
24 1374 20 9 247 36 44 14 <0,1 27 6,7 74 <0,1
25 932 277 16 127 46 30 9 <0,1 34 9,0 64 <0,1
26 1659 46 14 171 49 25 8 <0,1 42 9,5 71 <0,1
27 929 22 19 19 9 10 17 0,2 20 15,9 712 <0,1
28 977 21 14 205 76 34 9 <0,1 16 13,3 133 <0,1
29 1319 28 16 234 76 42 9 <0,1 18 13,2 78 <0,1
30 1010 31 15 251 67 37 13 <0,1 16 13,1 131 <0,1
31 622 52 18 136 38 28 9 <0,1 38 14,3 160 <0,1
32 897 26 12 269 59 34 10 <0,1 59 12,5 82 <0,1
33 852 25 14 265 52 44 10 <0,1 52 12,8 77 <0,1
34 947 36 17 218 43 36 10 <0,1 43 13,2 89 <0,1
35 2324 22 13 373 44 45 18 <0,1 44 10,6 130 <0,1
36 1935 18 10 300 47 41 22 <0,1 47 8,6 182 <0,1
37 1518 23 13 284 30 36 15 <0,1 30 6,8 95 <0,1
38 3603 31 26 171 21 28 17 0,1 21 6,3 290 <0,1
39 817 24 13 438 38 50 13 <0,1 38 6,9 77 <0,1
40 2 806 17 13 257 26 36 14 <0,1 26 6,9 106 <0,1
41 1779 15 23 97 14 30 33 0,1 14 5,0 269 <0,1
42 3 452 13 25 89 12 27 36 <0,1 12 5,4 417 <0,1
43 7 024 8 17 102 12 20 17 <0,1 12 5,5 190 <0,1
44 2139 18 30 53 1 30 35 <0,1 11 74 754 <0,1
45 5887 15 17 170 19 33 38 <0,1 19 57 261 <0,1

vyznamnejSia korelacia sa vSak zistila len medzi Pb a Cd
(r=0,884).

Najvy$si obsah Pb v lokalite Reiner sa zaznamenal
vo vrchnej ¢asti svahu haldového pola v oblasti ustia
St6lne Horna Ladislav (tab. 2, obr. 3; rozmedzie obsahov
9 — 39 mg - kg™"). Na tomto haldovom poli je korelacia
Pb/Th dokonca zaporna (r = —0,193).

Co a Ni su typické pre banské pole Kolba. Na Podlipe
je obsah Co pomerne nizky (6,5 — 124,2 mg - kg™). Isty
nizky stupen korelacie priestorovej distriblcie vykazuje
Co len s Cu (r = 0,437). Aj korelacia Co/Ni je velmi nizka
(r=0,437).

Koncentracia Co (46 — 124,2 mg - kg™") je na haldovom
poli Reiner v priemere nepatrne vysSia (28,24 vs.

62,53 mg - kg~'). Na rozdiel od haldového pola Podlipa
tu Co vykazuje vysoku korelaciu s Cu (r = 0,812), As
(r=0,771) a Fe (r = 0,692). Korelacia Co/Ni je prekvapivo
pomerne nizka (r = 0,595).

Obsah Zn je v obidvoch Studovanych lokalitach nizky:
na Podlipe kolie v rozmedzi 9 — 30 mg - kg~" a na Reineri
(tab. 2, obr. 3) od 18 do 35 mg - kg~ Vykazuje pomerne
vysoku tesnost korelacie s geochemicky pribuznym Cd
(r = 0,874 a 0,564; obr. 4). Na Podlipe je Zn v korelaénom
vztahu aj s Pb (r = 0,884). Obsah Cd je eSte nizsi (stopové)
ako obsah Zn. Na obidvoch haldovych poliach variruje
v Uzkom rozpéti hodnét <0,1 — 0,2 mg - kg~'. Najvyssi
obsah Zn a Cd sa zistil na haldovej ploSine medzi $télfnami
Maria a Jakob na Podlipe (tab. 1, obr. 2, 4). Cd na Podlipe
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Tab. 1 (pokracovanie) ICP-MS analyza sedimentov a pddy na haldovom poli Podlipa
Tab. 1 (continuation) ICP-MS analyses of sediments and sol from Podlipa dump-field

Vzorka Fe Cu Pb Zn As Sb Ni Co Cd U Th Ag
% mg - kg™
46 2,41 6277 17 14 249 27 31 25 <0,1 1,6 6,0 3
47 2,50 >10 000 11 13 314 32 39 34 <0,1 2,0 6,9 4
48 2,09 >10 000 16 15 252 27 30 31 <0,1 2,0 70 2
49 1,45 6 992 11 15 178 22 27 24 0,1 1,7 6,6 2
50 2,58 9 892 21 17 288 29 34 34 <0,1 2,2 73 2
51 1,48 5887 37 19 143 20 20 25 <0,1 1,4 6,4 1
52 1,23 3315 13 16 104 17 17 19 <0,1 1,4 6,4 1
53 2,26 9 566 10 16 242 23 37 31 <0,1 1,7 6,3 3
54 2,19 5439 27 17 255 26 32 33 <0,1 24 8,2 2
55 1,19 426 40 17 64 18 13 7 0,1 1,4 6,7 0
56 1,62 9734 17 15 239 20 38 47 <0,1 24 6,5 2
57 2,08 >10 000 17 13 446 36 51 54 0,1 2,7 55 2
58 1,41 4 853 1 16 143 12 30 47 <0,1 2,0 6,0 1
59 1,92 3943 17 20 118 11 27 39 0,1 2,4 6,7 1
60 2,02 4172 22 18 226 21 35 31 <0,1 2,5 8,9 1
61 2,96 3 884 17 14 493 44 48 16 <0,1 2,2 8,5 4
62 2,91 2986 21 17 504 43 51 18 <0,1 2,1 73 3
63 1,38 >10 000 16 12 325 27 42 46 <0,1 2,4 57 1
64 1,38 4438 16 13 261 27 31 16 <0,1 1,6 6,1 3
65 2,09 7 644 13 20 220 20 43 51 0,1 2,6 6,9 150
66 2,77 >10 000 20 25 304 25 49 55 0,1 2,8 71 13
67 2,22 8597 10 19 178 16 38 50 <0,1 3,0 6,9 1
68 2,41 5889 23 20 250 25 34 29 <0,1 2,1 6,9 2
69 2,46 >10 000 19 20 340 35 44 46 <0,1 2,4 70 2
70 3,23 >10 000 24 19 446 36 48 42 <0,1 2,8 8,1 3
71 2,21 9278 15 18 269 23 36 38 <0,1 2,1 75 2
72 2,23 2736 21 10 338 34 23 8 <0,1 1,8 72 2
73 2,90 4113 30 15 300 43 33 35 <0,1 3,6 9,1 3
74 2,60 4270 22 17 231 38 32 30 <0,1 2,6 8,5 2
75 2,76 6 346 25 18 261 31 43 41 0,1 3,6 12,6 2
76 2,77 4584 27 26 160 30 35 37 0,1 3,3 14,0 1
77 2,28 3580 24 17 170 44 31 19 <0,1 2,3 9,7 2
78 2,69 6216 30 25 205 36 33 36 0,1 2,6 10,5 2
79 2,29 2312 25 20 105 20 21 19 <0,1 2,9 16,8 1
80 2,26 2402 28 20 121 22 23 23 <0,1 2,9 175 1
81 1,76 1754 76 47 175 44 33 24 0,4 1,7 74 1
82 2,37 1729 77 90 41 27 31 44 0,3 1,8 9,6 1
84 1,76 2523 55 17 118 26 23 14 <0,1 1,6 6,6 1
85 1,76 2258 10 15 84 18 18 16 <0,1 1,5 6,8 1
86 1,56 1949 9 13 70 16 18 15 <0,1 1,5 6,7 1
87 1,60 1477 16 15 70 18 19 20 <0,1 1,4 70 1
88 1,66 1163 20 18 38 17 16 25 <0,1 1,6 8,1 0
89 1,41 1645 9 13 57 14 16 15 <0,1 1,2 5,9 1

je v korelaénom vztahu s Pb (r = 0,884) a na Reineri s Cu
a Sb (r=0,870 a 0,652).

Pre horniny permského veku, v ktorych je situovana Cu
mineralizacia, je typicky zvySeny obsah U a Th. Obsah U je
nizsi (1,2 — 3,6 mg - kg™'; najvyssie hodnoty boli namerané
v Usti $télne Horna Johan, tab. 1) ako obsah Th (5 az 17,5
mg - kg™'; najvy$sie hodnoty boli stanovené v usti §tolne
Francisci a na prilahlom svahu; obr. 4). ZvySeny obsah sa zistil
aj pod $télnou NajnizSia Johan, v Usti zavalenej bezmennej
Stélne (tab. 1, obr. 4). Zakonita, ale pomerne nizka korelacia
medzi Th a U je vyjadrena korelanym koeficientom r = 0,586.

V lokalite Reiner bol zisteny najvy$si obsah Th
(19,9 mg - kg™') a U (8 mg - kg™") v usti §télne Reiner
(obr. 5). Korelacia Th/U je o ¢osi vySSia ako na Podlipe
(r=0,734).

Medzi najrizikovejSie tazké kovy z hladiska toxicity
patria As a Sb. Ich obsah sa na Podlipe pohybuje

v rozmedzi 19 — 504 mg - kg~" (As) a 9 — 132 mg - kg™’
(Sb), pri€om najvysSie hodnoty sa podobne ako pri Cu
a Fe zistili v okoli $télne Spodna Ladislav a na prilahlych
svahoch. Najvy$si obsah Sb potvrdili analytické vysledky
na severnom okraji haldy $télne Maria Empféngnis
a o c¢osi niz8ie v usti 8t6Ine Najnizsia Johan. V okoli $toIni
Andreas a Maria Empfangnis bol obsah Sb mimoriadne
nizky. Podobne nizky je aj obsah Sb v oblasti ustia $t6Ine
Jakob (obr. 3). Korelacia priestorovej distriblcie As/Sb
sa nezistila (r = 0,304).

Obsah As na haldovom poli Reiner koliSe v rozmedzi
22 - 192 mg - kg™ a Sb 6,8 — 36,4 mg - kg~'. Korelacia
distribucie medzi As a Sb je vysoka (r = 0,949) a pomerne
vyznamna je aj korelacia Sb/Cd (r = 0,652).

Koncentracia Ag v technogénnych sedimentoch
a v pdde nie je v Studovanych lokalitach vysoka: na Podlipe
1-6,2mg - kg~ a na Reineri 0,8 — 1,6 mg - kg~' (tab. 1,
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obr. 4, 5). Striebro koreluje na haldovom poli Reiner s Ni
(r = 0,900), menej aj s As (r = 0,664). Na haldovom poli
Podlipa sa Ziadnu korelaciu medzi obsahom Ag a dal$imi
prvkami nepodarilo potvrdit.

Diskusia

Najvyssia koncentracia Cu na Podlipe aj na Reineri
v ustiach §t6Ini Johan a Spodné Ladislav (obr. 2) je
prirodzena. Med bola z technogénnych sedimentov
a pbédy nasledne luhovana z primarnych sulfidov (hlavne
chalkopyritu a tetraedritu). Rozpustné Cd sa vo vodach
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vyskytuje ako jednoduchy hydratovany ién Cd?*, vo forme
anorganickych komplexov [CdOH]*, [Cd(OH),(aq)]°,
[Cd(OH);]", [CdCOg(aq)]®, [Cd(COg),l%, [CdASO,]°
a vo forme organickych komplexov s réznymi organickymi
ligandmi (Smirnov, 1956; Pitter, 1990). Najvys$Siu
rozpustnost ma Cu v povrchovych vodach s rozmedzim
pH 6,5 az 8,5 (Polariski a Smulikowski, 1978) a Ni pri pH
6,5 — 7,5 (Zaujec, 1999). Uvedené rozmedzie pH je pre
technogénne sedimenty a p6du v lokalitach Podlipa
a Reiner typické (Andra$ et al., 2008). Takéto pomerne
dobré migracné schopnosti Cu a Ni spdsobili, ze na Podlipe
migrovali spolu v smere gravitacie dole svahom haldového
pola a vytvorili pruhy sedimentov a pédy obohatené o Cu
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Obr. 3. Priestorova distribucia Fe, Cu, Pb, Zn, Ni a Co na haldovom poli Reiner.

Fig. 3. Fe, Cu, Pb, Zn, Ni and Co distribution at dump-field Reiner.
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a Ni az po udolnicu Zelenej doliny. Pre¢o vSak obsah Cu
v lokalite Podlipa koreluje s obsahom Ni a v lokalite Reiner
s obsahom As, Sb, nie je jasné.

Do roztoku uvolnena Cu ma mimoriadnu schopnost
tvorit sekundarne supergénne mineraly (Polanski
a Smulikowski, 1978), predovSetkym hydroxiduhli¢itany
— pseudomalachit, malachit Cu,CO3(OH), a azurit
Cu3(CO03),(0OH),. Spomedzi dalSich sekundarnych
mineralov, ktoré na lozisku vznikaju, treba uviest aspon
brochantit Cu,(OH)g[S0O,], olivenit Cu,(OH) [AsO,],
libethenit Cu,(OH)[PO,] alebo chryzokol CuSiO3-nH,0.

Pri Fe sa rozpatie hodnét na Podlipe pohybuje
od 1,14 % po 3,48 % a podobne ako pri Cu sa najvysSia
intenzita kontamindacie zistila v oblasti Ustia vy$Sie
menovanych troch §téIni Johan (obr. 2). Jeho obsah
koreluje len s obsahom Ni (r = 0,635).
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V oblasti Reiner sa najvysSi obsah Fe zistil na ploSinach
najvyssej ¢asti haldového pola (1,34 — 3,01 %; obr. 2).
NajvysSiu korelaciu vykazuje Fe s Sb (r = 0,699), Co
(r=0,692) a Cd (r = 0,688), o ¢osi nizSiu s As (r = 0,622)
a Ni (r = 0,550).

Chemicka pohyblivost Fe v procesoch zvetravania
zavisi najma od rychlosti oxidacie Fe a od moznosti znovu
sa redukovat zo zlu€enin Zelezitych na zeleznaté, t. |.
od premeny iénov Fe?* na iény Fe3* a naopak, ako aj
od hydrolyzy zelezitych soli. V procese zvetravania sa Fe
meni na hydroxidy (goethit FeO-OH, limonit 2Fe,03-3H,0)
ako najstalejSie zluceniny Fe na zemskom povrchu (Polanski
a Smulikowski, 1978). Ako zistili Dirner et al. (2012),
na haldovych poliach Podlipa a Reiner ma Fe3* oproti Fe?
vyraznu prevahu. Napriek tomu terénne merania fyzikalno-
-chemickych parametrov (pH a Eh), vypocet Eh a pouzitie
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Obr. 4. Priestorova distribucia U, Th, Cd, As, Sb a Ag na haldovom poli Podlipa.

Fig. 4. U, Th, Cd, As, Sb and Ag distribution at dump-field Podlipa.
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aktivitného diagramu zloZiek v systéme Fe+*-S0O,2-H,0
(podla Sato, 1960, 1960a) naznacili, ze hlavnou formou
vyskytu Fe v sedimentoch a pddach haldovych poli Podlipa
a Reiner by mohla byt siranova forma— FeSO, (Dirner et al.,
2012), €o je v rozpore s udajmi, ze v materiali haldovych
poli sa potvrdil znacny vyskyt sulfidickej siry (Andras et al.,
2009). Tuto disproporciu mozno vysvetlit tym, ze Fe sa
v sulfidickej forme vyskytuje len v nezvetranych hornino-
vych ulomkoch, ktoré po¢as merania pH a Eh vzhladom
na Casovy faktor (60 minut) nevstupili po¢as analytickych
procedur do reakcie. Moznost vyskytu Fe aj v sulfidickej
forme indikuju aj vypocitané hodnoty R?, ktoré su na rozdiel
od hodn6t ziskanych na zéklade terénnych merani pH a Eh
na hranici poli stability FeSO, a FeS, (Dirner et al., 2012).
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Siran zelezity FeSO, je v neutralnych a slabo acidnych
roztokoch, ktoré su typické pre Studované haldové polia
Podlipa a Reiner, nestaly a hydrolyzuje za vzniku kyseliny
sirovej a alkalickych siranov, ktoré nakoniec prechadzaju
na hydroxid zelezity — goethit, resp. hydrogoethit, t. j.
limonit. V takychto podmienkach (pH 6,5 — 7,5) je Ni
sice mobilnejsi ako Fe (Zaujec, 1999), vysoka sorpéna
schopnost limonitu 2Fe,05-3H,0 a schopnost Ni?*
precipitovat vo forme koloidnych hydrokremigitanov
bezprostredne na zvetravanom substrate vysvetluju
moznost korelacii Fe/Ni.

Najvyssia koncentracia Pb bola zistena na plosinach
haldovych poli. Olovo sa vyznacuje vyraznymi chalkofilnymi
vlastnostami a v pdéde vystupuje spravidla vo forme Pb?*
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Obr. 5. Priestorova distribucia U, Th, Cd, As, Sb a Ag na haldovom poli Reiner.

Fig. 5. U, Th, Cd, As, Sb and Ag distribution at dump-field Reiner.
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Tab. 2
ICP-MS analyza sedimentov a pddy na haldovom poli Reiner
ICP-MS analyses of sediments and soil from Reiner dump-field

Vzorka Fe Cu Pb Zn As Sb Ni Co Cd U Th Ag
% mg - kg™

1 2,35 1891 18 26 25 16 26 42 <0,1 3,0 19,9 0,8
2 2,58 2433 19 35 31 17 30 51 <0,1 2,6 13,2 0,8
3 1,40 2607 15 29 22 7 26 46 <0,1 1,7 8,4 0,6
4 2,27 3 557 18 35 31 10 32 56 <0,1 1,8 8,3 0,8
5 2,05 3155 24 32 37 9 28 43 <0,1 1,9 8,4 0,8
6 1,47 2816 15 26 28 7 25 46 <0,1 1,8 8,2 0,6
7 1,34 4136 9 27 26 7 25 43 <0,1 1,8 9,0 0,7
8 1,80 4 095 27 25 53 13 24 39 <0,1 1,8 8,4 0,7
9 2,31 6 664 16 20 144 32 39 75 <0,1 2,2 7,6 1,0
10 2,40 8 663 14 19 184 36 41 85 <0,1 2,0 6,9 1,1
11 2,40 6 021 14 20 156 32 34 74 <0,1 2,0 70 0,8
12 1,98 5447 23 18 120 24 46 62 0,1 2,2 74 1,6
13 2,23 7 044 23 19 139 26 53 58 0,2 2,3 7 1,6
14 2,76 6 409 17 23 142 30 44 91 <0,1 2,3 8,5 1,0
15 2,36 6 448 14 19 150 29 41 88 <0,1 2,3 8,2 0,9
16 3,01 8 595 19 30 192 36 49 124 0,2 2,1 7,0 1,3
17 2,14 4079 29 20 97 27 33 63 <0,1 2,0 6,7 0,9
18 2,03 3302 25 25 105 25 43 73 <0,1 2,1 7,6 1,0
19 2,18 2 891 39 23 135 36 46 40 <0,1 2,1 6,5 1,2
20 2,18 2777 29 20 122 27 41 51 <0,1 2,0 74 1,1

(menej aj Pb*+). Vacsina jeho sekundarnych mineralov
(siranov a uhli¢itanov) je vo vode zle rozpustna (Polanski
a Smulikowski, 1978; Alloway, 1995), a preto Pb migrovalo
dole svahmi len velmi obmedzene. Interval v blizkosti
neutralnej hodnoty pH v Studovanych lokalitach (Andras
et al., 2009) znizuje kinetiku oxidacie pyritu, a preto je
potencial haldového materialu produkovat aciditu (kyselinu
sirovu), ktora by mohla umoznit intenzivnejsSiu migraciu
Pb, znaéne obmedzeny. Vzhladom na geochemicku
charakteristiku Pb a Th bolo mozné oc¢akavat vzajomnu
pri¢innu zavislost medzi tymito prvkami, kedze v prirode
najhojnejsie zastupeny izotop Pb2%® vznika radioaktivnym
rozpadom Th232 (Rollinson, 1993). Vzajomna korelacia
tychto dvoch prvkov je v§ak v obidvoch Studovanych
lokalitAch mimoriadne nizka: na Podlipe ju vyjadruje
hodnota korelaéného koeficientu r = 0,084 a na Reineri
dokonca zaporna hodnota koeficientu r = —0,193. Nezistila
sa ani korelacia Pb/U.

Co- a Ni-mineralizacia je typicka pre nedaleké
loZisko Kolba, kde sa popri Cu rudach vyskytuje aj Ni-Co
mineralizacia. Na Podlipe a Reineri je obsah Co pomerne
nizky a vyznamnejsie koreluje len s Cu (Podlipa: r = 0,437;
Reiner: r = 0,812), v lokalite Reiner aj s As (r = 0,771)
a Fe (r = 0,692). Co je v alkalickom prostredi imobilny,
v acidnych podmienkach sa oxidy, hydroxidy a karbonaty

Co/As Co/Fe je dana pribuznymi chemickymi vlastnostami
Co/Fe.

Korelacia dvoch kovov Co/Ni, ktoré v primarnych rudach
vystupuju spravidla spolo¢ne, je v zéne hypergenézy
pomerne nizka (Podlipa: r = 0,437; Reiner: r = 0,595),
pretoze pri zvetravani dochadza k ich geochemickému
rozdeleniu. Ni?* prechadza na koloidné hydrokremicitany
a precipituje bezprostredne na zvetravanych horninach

alebo rudach. Kobalt iba v malej miere sprevadza
v tomto procese Ni pri jeho akumulovani v sekundarnych
hydrokremicitanoch, rychlejSie oxiduje na Co3*, pricom
je vyluhovany a imobilizuje sa vo forme gélovej zmesi
oxidov kobaltu a hydroxidov Mn dalej od zdrojovej oblasti
(Polanski a Smulikowski, 1978; Reimann a Caritat, 1998).
Ako vidiet na obr. 2, Co je z haldovych poli na rozdiel od Ni
vyplavovany intenzivnejSie.

Zn a Cd sa akumuluju hlavne na haldovej terase medzi
StéInami Jakob a Maria Empféngnis pri usti bezmennej
Stélne v nevyraznej terénnej depresii lesnej cesty (obr.
2, 3). Napriek zvySenej acidite (podla Dirnera et al., 2012,
sa terasy hald oproti svahom vyznacuju zvy$enou aciditou)
tu pravdepodobne nedochadza v désledku izolacie lokality
iflovym podlozim k vyraznejSej migracii (vyplavovaniu) Zn
a Cd.

V procese zvetravania sulfidickych rud prechadzaju
Zn a Cd lahko do roztoku. Z rozpustnych foriem Zn treba
spomenut predovsetkym Zn?+, [Zn(OH),(aq)]°, [Zn(OH),I-,
[Zn(OH),1?, [Zn(COy),)%, [ZNHCO4]*. Vo vodach s velkou
koncentraciou siranov sa méze vyskytovat tiez idnovy
asociat [ZnS0,(aq)]° (Pitter, 1990). Casto sa vyskytuje
v asociéacii s hydroxidmi Fe a Al a ilovymi mineralmi
(Kabata-Pendias a Pendias, 2000). V pritomnosti
organickej hmoty sa formuju rozpustné komplexy
a chelaty Zn a zvys$uju jeho mobilitu. Komplexy ZnSQO,°
a ZnHPO,® mézu vyrazne prispiet k celkovému obsahu
Zn v roztoku (Alloway, 1995). Katién Cd?* pri zvetravani
tvori komplexné iény (napr. [CdCI]*, [CAOH]*) a organické
chelaty. Na haldovych poliach Podlipa a Reiner neboli vzdy
podmienky na mobilizaciu Zn a Cd napriek nepritomnosti
karbonatov, ktoré mézu iniciovat precipitaciu Cd (Kabata-
-Pendias a Pendias, 2000), idealne (pH od 3,47 do 6,48;
Andras et al., 2009; Dirner et al., 2012), pretoze Zn a Cd
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su najmobilnejSie v kyslych pédach s rozpatim hodnét pH
4,5 — 5,5 (Polanski a Smulikowski, 1978; Kabata-Pendias
a Pendias, 2000). Zaiste prave tieto podmienky umoznili
na Podlipe korelaciu Cd/Pb (r = 0,884) a na Reineri Cu/Sb
(r=0,870 a 0,652).

V supergénnych podmienkach sa Cd mdze pocas
migracie od Zn oddelif, pretoze Cd-sulfid sa oxiduje
pomalsSie ako Zn-siran (preto sa Cd niekedy zo sfaleritu
uvolfuje v podobe zltych naletov a povlakov greenockitu
— CdS). V Studovanych lokalitach k oddeleniu Zn a Cd
nedoslo. Zn aj Cd boli pravdepodobne v dbsledku svojej
vysokej mobility zo sedimentov (a pédy) uvolnené
a naakumulované v terénnej depresii na haldovej ploSine
medzi $télnami Maria Empfangnis a Jakob (obr. 2, 3),
odkial uz nemohli byt dalej odplavené, a preto vykazuju
stale znaény stupen vzajomnej korelacie Cd (Podlipa:
r=0,874; Reiner:r=0,564). Zaroven je vSak potrebné vziat
do uvahy, ze mimoriadne nizky obsah Cd robi vypocet
korelaéného koeficientu znacne problematickym.

Pre horniny permského veku, v ktorych je situovana
Cu mineralizacia na loZisku Lubietova, je typicky zvySeny
obsah U a Th. NajvysSia koncentracia U a Th sa potvrdila
v sedimentoch pri usti $t6Ini. Vzhladom na geochemicku
pribuznost U a Th je ich vzajomné korelacia pomerne nizka
(Podlipa: r = 0,586; Reiner: r = 0,734). Je to spOsobené
rozdielnou mobilitou U a Th v supergénnych podmienkach.
Pri zvetravani je sice U** relativne imobilny, vo vodach,
ktoré sa vyznacéuju vysokym oxidaéno-redukénym
potencidlom, sa v8ak oxiduje na U% a prechadza
do roztoku (Télgyessy et al., 2001). Térium zostava vo
forme Th** a je len malo mobilné. Prave v dosledku vacsej
mobility uran nadobuda v roztokoch znaénu prevahu nad
Th (Polanski a Smulikowski, 1978) a je schopny migrovat
do vacsich vzdialenosti.

Koncentracia As je vy$Sia na haldovom poli Podlipa
a koncentracia Sb na haldovom poli Reiner. Tento rozdiel
indikuje odlisné kvantitativne zastupenie mineralov
tetraedritovo-tennantitovej skupiny v jednotlivych lokalitach
a z toho vyplyvajucu rozdielnu priestorovu distribuciu As
a Sb.

Pri zvetravani sa arzénové rudné mineraly lahko
oxiduju, pricom As prechadza z formy As®* na As®*, tvoriac
zlu€eniny kyseliny arzeni¢nej (Lin a Puls, 2000). Ta je
rozpustna vo vode, ale len zriedka méze migrovat na vacsie
vzdialenosti, pretoze rychle reaguje s katiénmi tazkych
kovov a As sa viaze vo forme rozli¢nych arzeni¢nanov
(Gibon, 2003; Selhub et al., 2007). As nevytvara
v sedimentoch a pdde samostatné katiény, ale vystupuje
vo forme [H,AsO,]~ a &iasto¢ne aj v mobilnejSej forme
[HzAs;05]%, ¢o potvrdzuju aj vysledky, ktoré prezentovala
Frankova et al. (2012). [H3AsO;]° forma je dominantna pri
nizkych hodnotach pH a Eh (ONeill, 1990).

As vo vode vystupuje najcastejSie vo forme [HAsO 4%,
zriedkavejsie aj ako [H,AsO,]~ a [HAsO,]° (Greenwood
a Earnshaw, 1990), alebo komplexnych idnov (Fergusson,
1990). V redukénych podmienkach je mobilita As dana
vazbou arzeni¢nanov a arzenitanov na povrch mineralov,
hlavne na Fe-oxyhydroxidy, avSak v sulfidickych vodach
a v systémoch obsahujucich sulfidy sa velka Cast

rozpusteného As vyskytuje vo forme As-S zluc¢enin, ktoré
potom zohravaju vyznamnu ulohu pri rozpustani As-
-sulfidickych mineralov v alkalickom prostredi (Wallschlager
a Stadey, 2004).

Sb sa vyskytuje vo vode ako Sb%* a menej ako Sb®+,
pripadne vo forme komplexov s organickymi kyselinami.
Jeho mobilitu kontroluje tvorba chelatovych komplexov
(Kabata-Pendias a Pendias, 2000). Sb m6Zze byt sorbovany
ilovymi mineralmi, aktivnymi formami oxidov a hydroxidov
Fe a Al a organickou hmotou. Korelécia distribucie As/Sb
je na Reineri vysoka (r = 0,949) a pomerne vyznamna je aj
korelacia As/Fe (r = 0,622) a Sb/Cd (r = 0,652). Na Podlipe
sa potvrdila len korelacia As/Fe (r = 0,560).

Sb a As su délezitymi prvkami uréujicimi zlozenie
mineralov tetraedrit-tennantitovej série, priCom aj malé
rozdiely v pomere Sb/(Sb + As) ovplyviuju ich charakter
(Kharbish, 2007). Je vSeobecne dobre zname, ze obsah
Sb sa v nich vyznacuje negativnou korelaciou oproti As
(Johnson et al., 1986; Kharbish et al., 2007). Koncentracia
As a Sb na Studovanych haldovych poliach vykazuje
jednak pozitivnu, ale aj ziadnu vzajomnu korelaciu, ¢o
mbze byt na jednej strane dosledkom vyskytu odliSnych
As a Sb mineralov (napr. tetraedritu, tennantitu, ako aj
pocetnych sekundarnych mineralov), kym na druhej
strane grafy pomeru As a Sb vs. Fe (obr. 2, 3) odrazaju
pozitivnu vzajomnu korelaciu tychto prvkov, ¢o naznaduje,
Ze koncentracia As a Sb nie je zavisla len od typu As-Sb
pritomnych mineralov, ale pravdepodobne aj od zlozenia
Fe-mineralov vyskytujucich sa v sedimentoch Studovanych
haldovych poli.

V hypergénnych podmienkach sa Ag oxiduje a meni
na rozpustny siran, ktory podobne ako Ni a Cu reaguje
s primarnymi sulfidmi. V pritomnosti FeSO, precipituje
vo forme rydzeho Ag (Polaniski a Smulikowski, 1978). Ag
koreluje na haldovom poli Reiner s Ni (r = 0,900), menej aj
s As (r = 0,664). Na haldovom poli Podlipa sa nepodarilo
potvrdit Ziadnu koreldciu medzi obsahom Ag a dal8imi
prvkami.

Mozno predpokladat, Ze odliSnost prejavov geo-
chemického spravania sa totoznych prvkov v uvedenych
dvoch lokalitach je dana rozdielnym horninovym
prostredim. Vo viac-menej homogénnom prostredi
drobovych arkézovych zlepencov na haldovom poli
Reiner migruju kovy uvolnené pri zvetravani inak ako
v pestrejSom horninovom prostredi na Podlipe. Situacia
na Podlipe je komplikovana vyskytom dvoch zakladnych
typov hornin: drobovych zlepencov a arkdézovych
bridlic, produkujucich kvalitativne i kvantitativne odlisny
podiel sekundarnych mineralov (ilovych mineralov,
hydrogoethitu atd.), ktoré podla Andrasa et al. (2009)
patria k hlavnym prirodnym sorbentom selektivne
ovplyvriujucim migracné schopnosti kovov. Tak napriklad
najintenzivnejsia sorpcia As na ilové mineraly nastava
pri pH 4, priCom sa na ne ovela lahSie sorbuje menej
toxicky As®+ ako toxickej$i As® (Lin a Puls, 2000). Sb3* sa
najlepsie sorbuje pri pH 3 — 12, kym maximalna sorpcia
Sb5+ nastava pri pH < 7 (Leus et al., 2006). Percento
sorbovaného Cd?+ vyrazne vzrasta pri pH 6,5 — 9, pricom
na illit sa sorbuje intenzivnejSie ako na kaolinit (Reid



P.Andrés$ et al.: Distriblcia vybranych taZkych kovov na haldovych poliach Cu loZiska Lubietova 223

a McDuffie, 2005). Pomerne Siroké rozpétie hodn6t pH
na Podlipe a Reineri, 4,2 — 7,93 (Andras et al., 2009),
umoznuje rozliénd intenzitu sorpcie na jednotlivych
polygénoch Studovanych haldovych poli. Na distriblciu
prvkov mdze vyrazne vplyvat aj vznik r6znych, €asto
metastabilnych sekundarnych faz (fosfore¢nanov,
uhli¢itanov, oxidov), zavislych od faktorov pH a Eh,
pripadne od iénovych polomerov prvkov.

Zaver

Distribucia jednotlivych kovov na $tudovanych
haldovych poliach je nerovhomerna. Zavisi od minera-
logického zlozenia rud, od povodnej koncentracie
uvedenych kovov v technogénnych sedimentoch a v péde
odvalov, ako aj od ich migracnych schopnosti a sorp&nych
vlastnosti.

Odlidné migrac¢né vlastnosti jednotlivych kovov
a z toho vyplyvajuce Specifické vzajomné korelacné
vztahy v lokalitach Podlipa a Reiner mozno vysvetlit
rozdielnym horninovym prostredim a v désledku toho
rozliéne intenzivnou sorpciou na prirodné sorbenty
(ilové mineraly, limonit a pod.), ktoré vznikaju
zvetrdvanim priméarnych hornin. Distribucia a korelacia
kovov méze byt ovplyvnena aj vstupovanim do réznych
metastabilnych faz a sekundarnych mineralov, ktoré je
kontrolované oxida¢nym stupfiom a ionovym polomerom
prvkov.
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Characteristic of heavy metals distribution at dump-fields
of Cu-deposit Lubietova

The area of Lubietova is situated in the central part of
the Western Carpathians. The southern part of the area is
located, according to the geomorphological classification
of Slovakia, in the region of the Slovak Central Mountains,
in the Polana unit (Vysoka Polana part), the western
part in the region of the Slovak Central Mountains in the
Zvolen Basin (in the north-western margins of the Bystrica
Highlands and the Povraznik Furrow). The north-eastern
part is located in the region of the Slovak Ore Mountains in
the Veporskeé vrchy hills (Mazur and Lukni$, 1980).

In the past, the municipality of Lubietova, together
with its surroundings, represented one of the significant
copper ore mining regions. Copper mineralization in the
surroundings of the municipality of Lubietova is developed
in three deposits: Podlipa on the eastern edge of the
municipality, Svatodusna and Kolba at the end of the
Peklo valley, about 5 km east of the municipality, where
cobalt, silver and nickel play, besides copper and iron,
an important role. In the area around the municipality of
Lubietova, covering the basin of the Hutny stream and
the basin of a stream draining the Peklo valley east of the
municipality, any mining activities have not been performed
and only slight prospecting activities have been carried out
since the cessation of mining at the end of the 19th century
(llavsky et al., 1994).

While the surrounding rock of Reiner dump-field is
formed by arcoses and rauchwackes, at Podlipa these
rocks are accompanied also by arcose schists (nearby of
contanct with Permian granitoides). All rocks are intensively
influenced by dynamic metamorphosis (Bergfest, 1951;
Kodéra et al., 1990).

Mining and metallurgical activities, lasting for
centuries, formed an extraordinary mining landscape
around Lubietova. A lot of remains of former adits, shafts,
ore mills and smelting plants, mine roads, water channels
and small as well as large spoil dumps put the finishing
touches to the variegated, sloping and forested mountain
environment. The mining activity changed considerably the
original appearance of a part of the municipality and its
surroundings (Krizani et al., 2002).

Ore mineralization is situated in a terrigene crystalline
complex of Permian age which consists of greywackes,
arcose schists and conglomerates. Probably volcano-

-sedimentary Cu-(Ag-) mineralization, genetically
connected with the basic, intermediate and acid Permian
volcanism, was mobilized by granite intrusion during
the Alpine orogeny. Vein mineralization is characterized
by a rather simple paragenesis represented by quartz,
siderite (£ calcite and ankerite), chalcopyrite, Ag-bearing
tetrahedrite, arsenopyrite, pyrite, barite and rare galena.
In the well-developed cementation zone, the main Cu-
-minerals were cuprite and native copper.The depositis also
famous for the formation of a wide range of rare secondary
minerals, such as libethenite, langite, annabergite,
aurichalcite, azurite, brochantite, cyanotrichite, erithrine,
evansite, euchroite, pharmacosiderite, hemimorphite,
chrysocolla, cuprite, limonite, malachite, olivenite, tirolite,
pseudomalachite, etc.

Selected heavy metal distribution at studied dump-
-fields Podlipa and Reiner is controlled by primary content
of metals in the dump-substrate, by geochemical behaviour
of elements, by their migration ability, sorption properties,
and also by pH/Eh values.

The mapping of Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, U, Th, Cd,
As, Sb, Ag distribution at the studied dump-fields and
study of the reasons and results of their individual
migration process is presented in the article. The
differences in the geochemical behaviour of the metals
at the studied localities are probably caused by different
rock surrounding. The homogenous greywacke-rock
surrounding at the Reiner dump-field enables more simple
interpretation of the migration and distribution features
than those at Podlipa dump-field. The geochemical
behaviour at Podlipa reflect the more complex rock
composition (greywackes and arcose schists) at this ore-
-field. The migration of metals is probably controlled mainly
by the ability of different rocks “produce” clay minerals
and some other secondary minerals (e.g. hydrogoethite)
during the weathering process an they become natural
sorbents of metals. Mentioned reasons cause not only
great differences in distribution but also differences in
correlation among metal pairs. The complex conditions
at Podlipa interfere with usual avaited correlations.
Also formation of various metastable phases controlled by
pH/Eh and size of ionic radius of elements influence the
final distribution.
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Perspektiva vyuzivania domacich energetickych surovin

PETER BALAZ

Statny geologicky ustav D. Stura, regionéine centrum, Markugovska cesta 1,
052 01 SpiSska Nova Ves

Perspective of domestic mineral fuels exploitation

Following the Register of Reserves of Mineral Deposits of the Slovak Republic, dated with
state to 1 January 2013, altogether 92 reserved deposits of mineral fuels (anthracite, bituminous
rocks, gasoline, brown coal, lignite, mineral oil, uranium and natural gas) were registered in the
territory of Slovakia. Total geological reserves reached 1,151 Mt (7 % of all Slovakia’s mineral
reserves). At present, brown coal, lignite, mineral oil, natural gas and alginite are exploited.
Mining of mineral fuels represented 8 % of total mining output in Slovakia (2011). For electric
energy production only brown coal and lignite are used, although significant amount of economic
uranium resources were estimated in the territory of Eastern Slovakia. Coal and uranium reserves
represent potential capacities efficient to cover about 60 % of mineral fuels demand for country’s
electricity production in the future (nuclear and thermal power stations) for about 20 to 40 years,
depending on consumption.

Key words: energy mineral resources, energy minerals demand, mining output, reserves

lifetime, reserves value, Slovakia

Energetika je klu€ovym faktorom, ktory ovplyvhuje
v8etky odvetvia hospodarstva, a zaroven jednym zo
z&kladnych pilierov ekonomiky. Energetickd bezpecénost
je sucastou narodnej bezpecnosti a je jednym z nastrojov
na zabezpecenie suverenity, politickej nezavislosti
a ekonomickej bezpec€nosti (Stratégia energetickej
bezpecnosti SR, 2008).

Ramcové dokumenty a stratégie

Vlada SR prijala v minulosti nasledujuce zakladné
dokumenty v oblasti energetiky s potrebou ich aktualizacie,
ato:

— Aktualizacia surovinovej politiky SR pre oblast
nerastnych surovin (2004)

— Energetické politika SR (2006)

— Stratégia energetickej bezpecnosti SR (2008)

Dokumenty rekapituluju disponibilné nerastné
energetické zdroje, moznost ich vyuzivania v energetike
a prinos pre energeticku bezpecnost SR.

Aktualizovana surovinova politika pre oblast nerastnych
surovin vyclenuje strategické energetické suroviny
z hladiska potrieb narodného hospodarstva:

— ropa a zemny plyn: vlastné geologické zasoby
vzhladom na celkovu spotrebu su zanedbatelné; v tejto
suvislosti ma zasadny vyznam diverzifikacia dovoznych
kapacit a dobudovanie potrebnych rezervnych sklado-
vacich kapacit pre ropu a ropné produkty a budovanie
podzemnych zasobnikov plynu;

— uhlie: pre strategickl bezpecnost vyroby elektriny
ma zasadny vyznam efektivne vyuzivanie domacich zasob
hnedého uhlia a lignitu;
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— uran: vyznamné zasoby na uzemi SR, zatial
nevyuzivané, vyznamny potencial pre vyrobu elektrickej
energie.

Cielom Energetickej politiky SR v dlhodobom horizonte
je zabezpecit taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje
dopyt na ekonomicky efektivnom principe, dalej zabezpedit
s maximalnou efektivhostou bezpeénu a spolahlivu
dodavku v8etkych foriem energie v pozadovanom
mnozstve a kvalite a znizovat podiel hrubej domace;j
spotreby energie na hrubom doméacom produkte.
Na dosiahnutie tohto ciela sa stanovili zakladné priority:

— vyuZivat domdce primarne energetické zdroje
na vyrobu elektriny a tepla na ekonomicky efektivnom
principe,

— vyuZivat jadrovu energiu ako diverzifikovand,
ekonomicky efektivhu a primerane environmentélne
akceptovatelni moznost vyroby elektriny.

Stratégia energetickej bezpecnosti SR rozpracovava
scenare vyvoja energetickej bezpe¢nosti SR pre energe-
tické nerastné suroviny (uhlie, ropu, zemny plyn a uran)
s prioritami do r. 2030.

Prehlad zasob a tazby

Podla Bilancie zasob vyhradnych lozisk SR (BZVL SR)
k 1. 1. 2013 je na uzemi Slovenskej republiky evidovanych
celkom 92 vyhradnych lozisk energetickych surovin
(antracit, bitumindézne horniny, gazolin, hnedé ubhlie,
lignit, neziviéné plyny, ropa neparafinicka, ropa polo-
parafinicka, uran, zemny plyn) v mnozstve 1 151 285 kt
(vratane podzemnych zasobnikov zemného plynu).
NajvyznamnejSiu ¢ast predstavuju zasoby hnedého uhlia
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Obr. 1. Struktira zasob energetickych surovin v roku 2012 (celkom 1 151 mil. t).

Fig. 1. Reserves structure of mineral fuels in 2012 (total 1,151 Mt).

a lignitu (spolu 94 % z celkovych zasob energetickych
surovin). Prehlad evidovanych zasob a tazby v roku 2012
je prezentovany v tab. 1. Struktlra zésob energetickych
surovin je na obr. 1.

V sucasnosti su na Slovensku exploatované loziska
hnedého uhlia, lignitu, ropy a zemného plynu. Uranové rudy
sa netazia, tazba prebiehala v minulosti len v obmedzenom
meradle, hlavne v ramci prieskumnej ¢innosti vykonavanej
banskym spésobom. Celkom sa od roku 1949 vytazilo cca
210t U (Daniel et al., 2005). V malom mnozstve su tazené
bituminézne horniny (alginit), nie vSak na energetické
ucely.

Zhodnotenie zasob z hladiska
vyuzitelnosti a Zivotnosti

V ramci analyzy stavu a realnej technologickej
a ekonomickej vytazitelnosti zasob energetickych surovin
(Balaz et al., 2010) boli vyselektované konkrétne loziska,
resp. ich Casti (bloky), ktoré boli variantne ekonomicky
zhodnotené. Nasledujuce udaje predstavuju aktualizaciu
dat za rok 2012.

Hnedé uhlie a lignit

Prehodnotenim jednotlivych loziskovych objektov
na urovni blokov zésob s ohladom na aktualne bansko-
-technické a ekonomické podmienky (vychadzajuc
z prevadzkovych uUdajov tazobnych spolo¢nosti) boli
ako perspektivne vybrané zasoby na 6 loziskach (tab. 2).

Zasoby bilanéné volné reprezentuju zasoby z vypoctov

__antracit
0,7%

——____ ropaagazolin

zasob lozisk alebo ich &asti, ktoré spinaju
aktualne technické a technologické podmienky
exploatacie (otvarka, priprava, dobyvanie)
na urovni geologickej Studie.

Zasoby vytazitelné predstavuju hospodarsky
potencidl loziska. Prehodnotenim zasob na urovni
blokov zasob boli vyselektované loziska, resp.
ich Casti (bloky), ktoré su vyuzitelné v su¢asnosti
s ohladom na aktudlne bansko-technické
a ekonomické podmienky (ceny, naklady,
investicie — zohladfiuje sa minimalna Zzivotnost
zasob z hladiska navratnosti investovanych
prostriedkov na otvarku, spristupnenie loziska,
nakup technoldgii a tazbu), vychadzajuc
z prevadzkovych udajov tazobnych spolo¢nosti.
Z uvedenych bilanénych volnych zasob boli
aplikaciou redukénych koeficientov (vyrubnost,
plosné straty, zneCistenie, odpisy) odhadnuté
redlne vytaziteIné zasoby na jednotlivych
loZiskach (Balaz et al., 2010).

Z celkového mnozstva evidovanych
geologickych zasob hnedého uhlia a lignitu
(1 082 Mt) predstavuje kvalifikovany odhad
ekonomicky vytazitelnych zasob 9,4 %. Zasoby
na ostatnych evidovanych uholnych loziskach
su vzhladom na posudzované parametre
(mnozstvo zasob, minimalna hrubka slojov,
kvalita suroviny, bansko-technické podmienky,
strety zaujmov, odhad vyvolanych investicii)
povazované za ekonomicky a technologicky nevyuzitelné
a nie je ich mozné dobyvat bez vyraznych hospodarskych
strat. Moznost overenia novych ekonomicky tazitelnych
zasob je vzhladom na stuperi preskimanosti Uzemia SR
nepravdepodobna. Z uvedeného je zrejmé, ze vzhladom
na predpokladany objem tazby a overené vytazitelné
zasoby je zivotnost zdsob uhlia obmedzena radovo na
desiatky rokov. Podstatna Cast produkcie bude od roku
2020 pochadzat z lozisk Novaky a Gbely — dubnansky
sloj. Prehodnotenim zasob na loziskach Modry Kamen
a Horné Strhare by sa v pripade priaznivého vysledku
mohla po rozSireni tazby domaca produkcia zvysit
o0 minimalne 500 kt. Z dlhodobého hladiska je perspektivne
aj prehodnotenie Casti zasob vyhovujucich ekonomickym
a bansko-technickym podmienkam na lozisku lignitu
Beladice, ktoré by poskytlo surovinu na 20 az 30 rokov (podla
vysky ro¢nej tazby). Zakladnym predpokladom dobyvania
na uvedenych loziskach je zabezpecenie odbytu vytazeného
uhlia (strategickym odberatefom budu nadalej Elektrarne
Novaky) pri zachovani ekonomickej efektivity tazby.

Energeticka surovinova zakladra Slovenska poskytuje
kapacity, ktoré su pri vyuziti vSetkych dostupnych domacich
zdrojov teoreticky schopné pokryt 100 % dopytu po hnedom
uhli pre prevadzku Elektrarne Novaky na obdobie cca 40
rokov. Progndza je zalozena na predpoklade tazby lozisk
Novaky, Handlova, Cigel a Gbely, pokracovania tazby
a spristupnenia zasob 3. sloja na lozisku Modry Kamen
a Horné Strhare, spristupnenia zasob v 12. tazobnom poli
loziska Novaky a otvarky loziska Beladice (Balaz et al.,
2010).

0,9%
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Tab. 1
Prehlad zasob a tazby energetickych surovin SR v roku 2012 podla BZVL SR k 1. 1. 2013
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Evidované bilanéné zasoby kategérie Z-1 volné
sU povazované za vytazitelné. Reprezentuju otvorené
zasoby pripravené na tazbu. Zasoby kategorii Z-2
a Z-3 si vyzaduju dalSie investicie na prieskum, medzi
vytazitelné zasoby su zahrnuté len tie, z ktorych je
realizovana tazba. Ostatné zasoby su nebilanéné
a vo vacSine pripadov su kategorizované ako viazané,
kedZe nie je mozné ich hospodarske vyuzitie (su viazané
v kolektorskych horninach a technologicky nedobyvatelné).

Zasoby Z-1 bilan¢né volné v tomto pripade reprezentuju
zasoby, ktoré spifiaju suéasné technické a technologické
podmienky exploatacie a su aktualizované na zaklade
udajov tazobnych organizacii. Nie su preto v niektorych
pripadoch totozné s mnozstvom bilan¢nych volnych zasob
uvadzanych v BZVL SR.

Z celkového mnozstva evidovanych geologickych zasob
ropy a gazolinu (10 156 kt) predstavuje podiel ekonomicky
vytazitelnych zasob 1,6 %. V pripade zemného plynu
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Tab. 2
LozZiska hnedého uhlia a lignitu s vytazitelnymi zasobami suroviny (2012)
Brown coal and lignite deposits with exploitable reserves (2012)
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LozZisko Zasoby bil. volné Zasoby vytazitelné Kapacita ro€nej tazby Teoret. Zivotnost zasob

Deposit Reserves economic  Reserves exploitable  Yearly mining capacity Theoretical reserves lifetime
Mt Mt kt roky/years

Novaky 38,595 23,813 1200 20

Handlova 13,404 8,087 350 23"

Handlova — Cigel 16,630 8,264 500 17

M. Kamer + H. Strhare 47,364 21,295 1000 21

Beladice 42,475 20,625 1000 21 (netazi sa)

Gbely — dub. sloj 45,820 20,086 500 40

Spolu/Total 204,29 102,169

Vysvetlivky: *realna Zivotnost bani vzhladom na aktualne technicko-ekonomické a odbytové podmienky odhadovana v pripade Bane

Handlova do 10 rokov, Bane Cigel do 3 rokov. i
**tzv. socialna tazba, uznesenim vlady 611/2009 predizena do konca 2014.

Explanations: *real mines lifetime in regard to actual technical and economic conditions are estimated to 10 years (Handlova mine),

respectively 3 years (Cigel mine).
**so-called social mining according to the Government Decree No. 611/2009 prolonged to the end of 2014.

Tab. 3
Loziska ropy a gazolinu s vytazitelnymi zasobami suroviny (2012)
Deposits of crude oil with exploitable reserves (2012)

LozZisko Sur. Geologické zasoby Zasoby bil. volné Kapacita ro€nej tazby ~ Teoret. zivotnost zasob

Deposit Type  Geological reserves Reserves economic Yearly mining capacity = Theoret. reserv. lifetime
kt kt kt roky/years

Zavod — mezozoikum G 134 20 1 20

Banovce nad Ondavou G 22 8 0,5 16

Ptruk$a G 19 2 0,5 4 (netazi sa)

Senné G 137 6 3 2

Stretava G 51 2 0,5 4

Gbely RN 1144 3 1 3

Gajary — baden RP 1938 117 10 12

Jakubov RP 165 7 2 4

Spolu/Total 3610 165

Vysvetlivky: G — gazolin; RN — ropa neparafinickd; RP — ropa poloparafinicka
Explanations: G = CNG — gasoline; RN — crude oil non-paraffinic; RP — crude oil semi-paraffinic

Tab. 4
Loziska zemného plynu (okrem PZZP) s vytazitelnymi zasobami suroviny (2012)
Deposits of natural gas (excluding UNGR) with exploitable reserves (2012)

Lozisko Geologické zasoby Zasoby bil. volné Kapacita ro€nej tazby Teoret. Zivotnost zasob

Deposit Geological reserves Reserves economic Yearly mining capacity Theoret. reserv. lifetime
mil. m3/Mm?3 mil. m3/Mm?3 mil. m3/Mm?3 roky/years

Gajary — baden 501 31 10 3

Jakubov — juh 96 5 1 5

Jakubov 371 61 5 12

Zavod — mezozoikum 3786 461 25 18

Banovce nad Ondavou 1114 436 10 40

Senné 2 606 214 25 9

Stretava 2949 131 5 25

Trhoviste — PozdiSovce 738 43 8 5

Studienka 380 49 2 25

Trebisov 60 53 1 50

Horna Krupa 14 10 1 10 (netazi sa)

Spolu/Total 12 615 1494

Poznamka/Note: 1 mil. m3 = 1 kt/1 Mm?3 =1 kt
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(24 480 mil. m?) sa podiel ekonomicky vytazitelnych zasob
odhaduje na 6,1 %. Mnozstvo evidovanych bilanénych
volnych zasob teoreticky predstavuje surovinovu zakladriu
na desiatky rokov pri zachovani sucasnej vysky tazby.
Predpokladana redlna zivotnost bilanénych volnych zasob
je v8ak vzhladom na technicky a ekonomicky naro¢né
dotaZovanie existujucich lozisk odhadovana pri rope na
10 — 15 rokov, pri zemnom plyne, vzhladom na podstatne
vacsie overené zasoby a Cast lozisk v prieskume, moze
byt vy$Sia, €o je podmienené aj uspesnostou novych
prieskumnych prac. Kapacita ro¢nej tazby je odhadovana
z produkcie za posledné 3 roky. Zasoby na ostatnych
evidovanych loziskdch su vedené ako nebilanéné, resp.
viazané, a perspektivne ich nie je mozné zahrnut do
predmetného bilancovania, aj ked v niektorych pripadoch
sa na nich vykazuje ubytok tazbou.

Ropa je obchodna komodita, ktora je mimoriadne
citliva na politicky a hospodarsky vyvoj vo svete (vojny,
ekonomickeé krizy, rastuca spotreba v rychlo sa rozvijajucich
krajinach, kartelové dohody, pokles hodnoty USD, trhové
Spekulacie a pod.). Napriek tomu, Ze trhové spot ceny
su aktualne a smerodajné pre obchodovanie s ropou, pri
konkrétnych obchodoch su rozhodujuce zmluvné ceny.

Buducnost tazby ropy a zemného plynu na Slovensku
zavisi od uspesnosti realizovaného prieskumu. Neogén
Viedenskej panvy a Vychodoslovenskej niziny predstavuje
oblasti s vysokym stupfiom preskumanosti, avSak
obmedzenym potencidlom do buducnosti. Existuje
potencial viazany na projekty, v ktorych sa bude pocitat
s overovanim ropy a zemného plynu do hibok 4 az 6 km
v uvedenych klasickych oblastiach. Tie sa uz vo Viedenskej
panve zacali realizovat, zatial vSak bez uspeSného
vysledku. Nadeje sa vkladaju aj do prieskumu v novych
oblastiach flySu, Podunajskej panvy a vnutrokarpatského
paleogénu.

Hospodarsky vyznam domacej produkcie ropy
a zemného plynu je z hladiska vysky celkovej spotreby
zanedbatelny. Vytazené priestory su vSak po konverzii
vhodné na vyuzitie ako podzemné zasobniky zemného
plynu (PZZP). Zasobniky su situované v juznej Casti
slovenského useku Viedenskej panvy a v J €asti Podunajskej

Podzemné zdasobniky zemného plynu, aj ked nie su
loZiskami energetickej suroviny v klasickom ponimani, maju
mimoriadny vyznam a prinos pre ekonomiku Slovenska,
kedze ich vyuzivanie Uzko suvisi s energetickou bilanciou
a surovinovym zazemim $tatu. S podzemnymi zéasobnikmi
plynu bezprostredne suvisi aj transport zemného plynu
cez naSe Uzemie poskytujuci ekonomicky vyznamny profit
z prepravy a uskladnovania plynu.

Uran

V sucasnosti su na uzemi SR evidované 2 vyhradné
loziska uranu — KoSice |. a SpiSska Nova Ves — Novoveska
Huta (tab. 5). LoZiska nie su tazené.

Novy vypocet zasob uranovych rud na lozisku
KoSice |. (Bartalsky, B. et al.,, 2012) bol schvaleny
v roku 2012 a znamenal vyznamny narast v mnozstve aj
kvalite zasob. Podla udajov zverejnenych v nezavislom
zhodnoteni uranového projektu KuriSkova (KoSice I.)
formou prefeasibility study (Tetra Tech, 2012) je
mnozstvo vytazitelnych zasob odhadnuté na 2 528 k.
Pri predpokladanej ro€nej tazbe 200 kt Zivotnost zasob
dosiahne cca 13 rokov, celkova produkcia uranu je
odhadnuta na vySe 8 000 t. Predbezna technicko-
-ekonomicka Studia potvrdila za danych podmienok
ekonomicku rentabilitu projektu. Problematickou sa méze
stat cena uranu (resp. U3Og), ktord ma od zaciatku roku
2011 vyrazne klesajuci trend. Z celkového mnozstva
evidovanych geologickych zasob uranovej rudy (9 303 kt)
predstavuje sucasny podiel ekonomicky vytazitelnych
zasob 27,2 %.

Z pohladu vysokého zastipenia jadrovej energetiky na
Slovensku je ziaduce perspektivne riesit aj zabezpecenie
dostupnych domacich zdrojov uranovych rud ako strategickej
energetickej suroviny. ZvySujica sa spotreba uranu, najma
v ddsledku vystavby novych jadrovych elektrarni vo svete,

Tab. 6

Ostatné energetické loziska — evidované zasoby (2012)
Other mineral fuel reserves (2012)

Id irodné horni 5 Strukta d h Lozisko Surovina Zas. bilan¢. volné  Zasoby nebilan¢né
pgnvy. eo p'rlro r?e. ornllnove’ S ru’ ury g po zve.mne Deposit Mineral  Reserv.econ. (kf) Reserv. poten. econ. (kt)
priestory, ktoré vznikli dobyvanim vyhradného loZiska,

a tie boli v priebehu tazby vyhradného lozZiska konvertované Velka Tfa  antracit 2008 5998
na PZZP, v ktorych sa uskladnuje importovany zakaznicky Pincing ,a”‘hLaC”E?
plyn. TaktieZ sa eviduju ako vyhradné loziska napriek tomu, incina zlittﬂmin Oy 9776 0
ze nejde o prirodzenu akumulaciu nerastnej suroviny. )
Tab. 5
Evidované zasoby na uranovych loziskach (2012)
Uranium registered reserves (2012)
LozZisko Zasoby bilanéné volné Nebilanéné zasoby Obsah U
Deposit Reserves economic Reserves potentially economic U content
kt kt t
Kosice I. 5427 0 15 830
Spisska Nova Ves — Novoveska Huta 0 3876 3605
Spolu/Total 5427 3876 19 435
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spOsobuije jeho deficit na trhoch, ¢o méze viest k opatovnému
zvySovaniu jeho ceny a tym aj ceny jadrového paliva.
Tazbou uranu z loziska Kosice I. by bolo teoreticky mozné
pokryt spotrebu SR na cca 25 rokov (pri ro¢nej spotrebe
313 t U pre potreby jadrovych elektrarni). Skutocny efekt pre
energeticku bilanciu krajiny by bol zrejmy az po prepracovani
urénovej rudy na palivo v zahranici (kedze Slovensko takouto
prevadzkou nedisponuje), za predpokladu, Ze prepracovanie
vlastnej U rudy bude ekonomicky vyhodnejsie ako obvykly
nakup jadrového paliva. Prikladom méze byt v tomto smere
Ceska republika.

Ostatné energetické suroviny

Okrem uvedenych nerastnych surovin su v evidencii
zasoby na lozisku antracitu Velka Tffia a lozisku
bituminéznych hornin Pincina (tab. 6).

Lozisko antracitu Velka Tfna je vzhladom na mnozstvo
z3asob, hrubku slojov a bansko-technické podmienky
klasifikované ako neekonomicky loziskovy objekt, za
sucasnych podmienok bez priemyselného vyuzitia ako
energetickej suroviny. Alternativou je moznost vyuzitia na
Specialne ucely (chemicky priemysel).

Lozisko bituminéznych hornin Pincina svojimi
kvalitativnymi vlastnostami nespifia kritéria energetickej
suroviny a z hladiska vyuzitia je vhodna ako agrosurovina
(polnohospodarske vyuzitie). Na tento ucel bolo lozisko
v roku 2009 otvorené povrchovou dobyvkou.

Zaver

Domaca surovinova zakladna poskytuje v hospodarsky
vyznamnom meradle vyuzitelné zasoby hnedého uhlia,
lignitu a uranovych rud. V suc€asnosti su vyuzivané
len loziska hnedého uhlia, lignitu, v malej miere ropy
a zemného plynu. Ostatné energetické suroviny sa musia
v podstatnej miere dovazat.

Vyuzivanie domaécej surovinovej zakladne je
zakladnym predpokladom znizovania zavislosti od dovozu.
Eurépska unia, vzhladom na rastucu zavislost v dodavkach
energetickych surovin z dovozov mimo spolo¢ného trhu,
podporuje Clenské Staty v prieskume a tazbe zdrojov
nachadzajucich sa v ramci spolo¢ného priestoru. Tato
iniciativa vSak naraza na vyznamné strety zaujmov, najma
s plo$nymi institutmi ochrany prirody (napr. NATURA
2000). Eurogeosurveys odporuca vypracovanie systému,
ktory by zarugil pristup k overenym zdrojom nerastnych

surovin (najmé strategickym pre eurdpske hospodarstvo)
aj v buducnosti z dovodu zamedzenia ¢innosti, ktoré by
znemoznili ich dobyvanie (ekvivalentom u nas je institut
chraneného loziskového uzemia).

Sucasny podiel doméacich nerastnych surovinovych
zdrojov na vyrobe elektrickej energie dosahuje 7 az
8 % (Elektrarenn Novaky). Z importovaného jadrového
paliva sa zabezpecuje 54 % vyroby elektrickej energie
(Rogenka SED, 2012). Nerastna surovinova zakladna
Slovenska poskytuje teoretické kapacity na vyrobu 60
az 65 % elektrickej energie z domacich energetickych
zdrojov (urén, hnedé uhlie a lignit) na obdobie min. 25
rokov. Predpokladom vyuzitia existujucich vytazitelnych
zdsob hnedého uhlia, lignitu a uranovych rud je ich
technicko-ekonomické zhodnotenie prisluSnymi Stadiami
vyuzitelnosti, ktoré overia realizovatelnost tazby
v suéasnych ekonomickych podmienkach. Z hladiska
energetickej bilancie Statu je nutné zodpovedne zvazit
najméa nakladanie so strategickymi zasobami uranu.
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Perspective of domestic mineral fuels exploitation

Energetics is a key factor, influencing all sectors of
economy, being its basic pillar. Energetic safety is a part of
national security and a tool for securing sovereignty, political
independence and economical security (Strategy of energetic
safety of Slovak Republic, 2008).

Framework documents and strategies

The government of the Slovak Republic passed following

basic and strategic documents in the sphere of energetics,
where periodic updating is required:

— Updating of minerals policy (2004)

— Energetic policy of the Slovak Republic (2006)

— Strategy of energetic safety of the Slovak Republic
(2008)

Documents summarize available mineral fuels,
possibilities of their use in energetics and their contribution
to the energetic safety of the country.
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Review on reserves and mining output

Following the Register of Reserves of Mineral Deposits
of the Slovak Republic, dated with state to 1 January 2013,
altogether 92 reserved deposits of mineral fuels (anthracite,
bituminous rocks, gasoline, brown coal, lignite, mineral oil,
uranium and natural gas) were registered in the territory of
Slovakia (Tab. 1). Total geological reserves reached 1,151 Mt
(7 % of all Slovakia’s mineral reserves). The most important
part represent reserves of brown coal and lignite (jointly 94 %
of all mineral fuel reserves).

At present, brown coal, lignite, mineral oil, natural gas and
alginite are exploited. Mining of mineral fuels represented 8 %
of total mining output in Slovakia (2011). For electric energy
production only brown coal and lignite are used, although
significant amount of economic uranium resources were
estimated in the territory of Eastern Slovakia. Uranium ores
are not exploited, exploration and small scale mining took
place in the past (totally only 210 t of uranium was mined from
1949; Daniel et al., 2005). Small amount of alginite is exploited
at present, actually not for energetic purposes.

Assessment of reserves concerning
to exploitability and lifetime

Following data represent 2012 update of results of mineral
fuels economic exploitability study (Balaz et al., 2010).

Brown coal and lignite

Perspective reserves on 6 deposits were selected by
assessment of particular deposit objects to the level of
reserves blocks concerning the actual mining-technical and
economic conditions (Tab. 2).

Expert estimation of economically exploitable reserves
represent only 9.4 % of all registered geological reserves
of brown coal and lignite (1,082 Mt). Other reserves are
considered economically and technologically nonutilizable
concerning the amount of reserves, minimal seam thickness,
coal quality, mining conditions, conflicts of interests or
estimation of induced investments. Possibility of new deposits
discovery is limited according to the high level of exploration
of state territory.

Coal reserves basis provides theoretical capacity to cover
all brown coal demand for Novaky power station for the period
of 40 years. Prognosis is based on exploitation of deposits
Novaky, Handlova, Cigel and Gbely, continuation of mining
in Modry Kameni, accessing calculated reserves in Horné
Strhare and Novaky and opening the deposit Beladice (Balaz
et al., 2010).

After the exhaustion of reserves exploited by conventional
way, there is possibility to use coal by technology of underground
coal gasification (UCG). First unsuccessful attempts were
performed in 60-ies of 20th century on Lak8arska Nova
Ves deposit. Several research projects are/were realized in
Technical University in KoSice. Further progress is expected
after the assessment of their results.

Crude oil and natural gas

Perspective reserves on 8 deposits of crude oil and
11 deposits of natural gas were selected by assessment of
particular deposit objects concerning the actual technical and
economic conditions (Tabs. 3 and 4).

Expert estimation of economically exploitable reserves
represent only 1.6 % of all registered geological reserves of
crude oil (10 156 kt). In the case of natural gas, economically
exploitable reserves represent only 6.1 % of all registered
geological reserves of natural gas (24 480 Mm?3). Economic

importance of domestic production of crude oil and natural
gas is negligible. It covers only 0.3 % (crude oil), respectively
2.4 % (natural gas) of state’s demands. The future of strongly
depends on fortunate exploration in deep levels (4—6 km)
of traditional areas (Vienna basin, East-Slovakia basin), or
in the new prospective areas (flysch, Danube basin, Inner
Carpathian Paleogene).

Uranium

There are two deposits of uranium registered in the
territory of Slovakia at present — KoSice I. and Spi§ska Nova
Ves — Novoveska Huta (Tab. 5). Deposits are still in exploration,
although the second one was also mined during exploration in
the past.

New reserves estimation on KoSice deposit (Bartalsky, B.
et al., 2012) approved in 2012 represent significant increase
of amount and quality of reserves. According to published
results of independent prefeasibility study of uranium
project KuriSkova — KoSice (Tetra Tech, 2012), the amount of
exploitable reserves is estimated at 2 528 kt. Reserves lifetime
was estimated to 13 years (for yearly production capacity
200 kt), total uranium production over 8 000 t. Under the defined
conditions, prefeasibility study confirmed economic rentability
of project. Expert estimation of economically exploitable
reserves represent 27.2 % of all registered geological reserves
of uranium ore (9 303 kt).

Production of domestic uranium can theoretically cover
needs of domestic nuclear power stations for about 25 years
(yearly demand is about 313 t of uranium). At present, Slovakia
is fully dependent on nuclear fuel imports. In fact, there are not
production capacities for nuclear fuel processing in Slovakia.
However, providing own uranium resources can significantly
lower expenses for finalised product.

Other mineral fuels

Besides abovementioned, there are registered reserves
on anthracite deposit Velka Tffia and alginite (bitominous rock)
deposit Pincina (Tab. 6). Concerning amount and quality of
reserves, they are not utilisable as energy minerals.

Conclusions

Domestic mineral base offers economicaly exploitable
reserves of brown coal, lignite and uranium. At present, only
brown coal, lignite and small amount of crude oil and natural
gas are mined. Most of essential mineral fuels are imported
(crude oil, natural gas, hard coal).

Exploitation of domestic mineral base is primary
assumption for reduction of import dependence. European
Union supports effort heading to exploration and exploitation
of resources within the European area. This initiative faces
significant conflicts of interests, especially land access, and
national system of protected natural areas, including NATURA
2000. At the same time, strategic mineral resources should
be preserved to make its utilization possible in the future. In
Slovakia this is secured by the statement of protected deposit
area.

Present share of domestic mineral fuels on total electric
energy production reaches 7 to 8 % (brown coal and lignite
production for Novaky power station). Imported nuclear fuel
secures 54 % of total electric energy production. Slovak
mineral fuel base provides theoretical capacities to cover 60 to
65 % of electric energy production from domestic brown coal,
lignite and uranium for at least 25 years. Feasibility studies
should be realized to verify exploitability in current economic
conditions.
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Deep-sea mineral resources — exploration activities of Interoceanmetal Joint Organization

Slovakia, as a member of the Joint Organization Interoceanmetal, is involved in deep sea
minerals exploration in the area of Clarion-Clipperton Zone (Fig. 1). Exploration methods include
bathymetry, geoacoustic profiling, photo or video profiling and sampling. Other geological survey
activities involve environmental research and engineering geology. The most productive interval
for the nodule occurrence is in depth ranging from 4 300 to 4 500 m. Three basic genetic types of
nodules are assigned: hydrogenous, hydro-diagenetic and diagenetic (Kotlinski, 1999). Amount
of metals present in ocean from hydrotermal sources, structure and dynamics of waters, volume
of accumulation, depth and reflief of seabed are determining factors for concentration of metals
in polymetallic nodules (Rybar et al., 2011).

Slovak and similarly European production of metals covers only small part of the EU economy
demands. Ongoing initiatives (Raw Material Initiative, Critical Minerals) point out the necessity of
metals and minerals securing, including domestic sources. Latest activities are directed also to
mineral reserves of the seabed. Resources of cobalt, nickel, copper, rare earths and manganese
contained in deep sea polymetallic nodules represent future potential to secure growing economy
demands. In the context of present minerals deficiency, longterm import dependency and rising

prices situation, investments in seabed exploration appear to be reasonable and strategic.

Key words: seabed minerals, polymetallic nodules, critical metals, Interoceanmetal

Suroviny morského dna

Narast spotreby a postupné vyCerpavanie tradi¢nych
zdrojov nerastnych surovin uz v sedemdesiatych
a osemdesiatych rokoch 20. storocia upriamili pozornost
vyspelych priemyselnych krajin na hlbokomorské
akumulacie rudnych surovin, najma polymetalickych
konkrécii s obsahom Zeleza, manganu, kobaltu, medi,
niklu, zinku a dalSich kovov, vratane vzacnych zemin.
Na zaklade regionalneho geologicko-geofyzikalneho
prieskumu vybranych oblasti svetovych oceanov bola
potvrdena existencia rozsiahlych akumulacii najméa
v oblasti Tichého oceanu, konkrétne v oblasti zlomového
pasma Clarion-Clipperton (CCZ) v subtropickej Casti
severného Pacifiku. Perspektivne Uzemie ma rozlohu
9 miliénov km?2. Na prieskum tychto oblasti vznikli viaceré
Ucelové spolocenstvd, v ktorych maju kapitalové podiely
americké a eurdpske firmy, a taktiez vznikli konzorcia tzv.
pionierskych investorov, ktorych aktivity su dotované zo
Statnych rozpoctov a su zastupené vladnymi organizaciami.
Medzi ne patri Japonsko (DORD), Francuzsko (IFREMER),
Juzna Kérea (KORDI), Cina (COMRA), Nemecko (BGR),
Rusko (Yuzhmorgeologia), vychodoeurépske Staty
(spolu s Kubou) zdruzené do Spolo€nej organizacie
Interoceanmetal (SO I0M), Kiribati (MARAWA), Belgicko
(GSR), Nauru (NORI), Tonga (TOML) a Spojené kralovstvo
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(UKSRL) (obr. 1). Okrem oblasti CCZ sa prieskum
morského dna vykonaval aj v Peruanskom bazéne
v juznom Pacifiku, ktory realizovalo Nemecko. V roku 2005
v8ak poziadalo o pridelenie uzemia v oblasti CCZ. India
sa venuje prieskumu akumulacii hlbokomorskych konkrécii
v centralnej oblasti Indického oceanu.

Cinnost tykajlica sa prieskumu a vyuzivania nerastného
bohatstva morského dna je pod administrativnym dozorom
Medzinarodnej organizéacie pre morské dno (MOMD)
so sidlom v Kingstone na Jamajke. Tato organizacia je
sucastou OSN a bola zriadena ako autonémna organizacia
na kontrolu dodrziavania Dohovoru OSN o morskom prave
zroku 1982 a Dohody o uplatriovani ¢asti XI Dohovoru OSN
0 morskom prave z roku 1994. Gestorom nasej ¢innosti
v ramci SO IOM je Ministerstvo zivotného prostredia SR.

Napriek tomu, ze Slovensko ako vnutrozemska krajina
nema priamy pristup k oceanom a moriam, prostrednictvom
¢lenstva v SO IOM sa aktivne zucastnuje na geologickom
prieskume surovin morského dna v prieskumnom Uzemi
vy€lenenom v oblasti Clarion-Clipperton v Tichom oceéne.

Interoceanmetal — struéna historia a ulohy
SO IOM bola zalozena v roku 1987 a byvalé

Ceskoslovensko sa stalo zakladajicim &lenom a zérover
jedinym vnutrozemskym Statom na svete, ktory sa aktivne
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zemepisnej Sirky v priestore medzi Havajskymi
ostrovmi a Strednou Amerikou vo vychodnej
Casti zlomového pasma Clarion-Clipperton
(Abramowski a Franzen, 2011).

Hlavnou ulohou organizacie je vyhladavanie
a prieskum polymetalickych konkrécii (PMK),
priprava ich tazby a Upravy, prieskum inziniersko-
geologickych pomerov, v neposlednom rade
| vyskum Zzivotného prostredia morského dna
a environmentalna analyza moznych dosahov
buducej tazby.

Geologia a mineralogia

Morské dno na hraniciach prieskumného
uzemia SO IOM ma tvar zvinenej planiny
rozdelenej systémom pozdiznych chrbtov,
depresii a subparalelnych vulkanickych masivov.
Predmetné Uzemie je tvorené vulkanickym pod-

Obr. 1. Vychodna c¢ast zlomového pasma Clarion-Clipperton Zone (CCZ)
v subtropickej ¢asti severného Pacifiku — Uzemia kontraktorov a rezervované . L , , . .
Gzemia ISA. APEI — oblasti osobitného zaujmu v oblasti Zivotného prostredia; S€dimenty pokryvajlice morské dno su zlozené

EEZ — vyluéna ekonomicka zéna (Zdroj: MOMD, 2012).

Fig. 1. Eastern part of Clarion-Clipperton Fracture Zone (CCZ) in subtropical part

loZzim (bazalt) a ilovymi sedimentmi s obsahom
montmorilonitov, chloritov a amorfnych silikatov.

z formacii Marqueasas (spodny miocén az
vrchny oligocén) a Clipperton (pliocén az recent).

of northern Pacific — contractor areas and reserved ISA areas. APEI — Area of Vzhladom na pévod a zlozenie sedimentov
particular environmental interest; EEZ — Exclusive Economic Zone (Source: ISA, sa delia na $tyri litofacie: vapnité az ilovito-

2012).

podielal na hlbokomorskom prieskume nerastného
bohatstva oceanov. Sidlom SO IOM je polské pristavné
mesto Stetin. V stéasnosti ma organizacia 6 &lenov:
Ruska federacia (ako nastupca ZSSR), Ceska republika
a Slovenska republika (ako néstupcovia CSFR), Polsko,
Bulharsko a Kuba.

V zavere 20. storoCia, ked sa vykonavalo pionierske
vyhladavanie, SO IOM realizovala 17 expedicii do Tichého
oceanu. Ich cielom bola identifikdcia najnadejnejsich uzemi
na vyskyt PMK z rozsahu pdvodnej plochy vyhladavania
(540 000 km?3). Vysledkom bolo zmensenie plochy
na 150 000 km?, ktorda SO IOM patrila do roku 2001, ked
sa uzatvarala dnes platna zmluva s MOMD. Po uzatvoreni
tejto zmluvy sa v prvych rokoch 21. storocia redukovala
plocha na stuc¢asnych 75 000 km?2. V zaujme spresniovania
udajov a ziskania podkladov na vypocet zasob a zdrojov sa
v tomto storo¢i uskutocnili zatial 3 expedicie, a to v rokoch
2001, 2004 a 2009. Kazdy pioniersky investor bol povinny
splnit podmienky stanovené v rezolucii Il. zavere¢ného
aktu 3. konferencie OSN o morskom prave z roku 1982.
Povinnosti zahffali cely rad uloh, ako napr. odovzdanie
technoldgie, vyskolenie odborného personalu pre MOMD
a preskimanie polovice prideleného Uzemia za ucelom
odovzdania zvySku Uzemia do rezervy MOMD na buduce
vyuzitie rozvojovym krajinam. Do r. 2000 Interoceanmetal
preskumal a odovzdal do rezervy MOMD polovicu,
t. j. 75 000 km?, zaregistrovaného Uzemia. Na zéklade
kontraktu medzi MOMD a |IOM organizacia ziskala v roku
2001 novy Statut kontraktora.

Sucasné zmluvné uzemie sa nachadza okolo 120°
zapadnej zemepisnej dizky a medzi 10° a 15° severnej

-vapnité nanofosilie (nanoplankton); kremicity
il (radiolarie); zeoliticky il a hustejSie zeolitické
koéry a kremicito-ilovité a vapnito-ilovité silty.
Sedimenty dna su pokryté geochemicky aktivnou vrstvou
kremicitych a kremicito-ilovitych usadenin, na ktorej sa
tvoria polymetalické konkrécie (Depowski et al., 1998).
Polymetalické konkrécie (obr. 2) su horninové
konkrécie tvorené okolo jadra (Uulomky hornin, zvy$ky
schranok zivocichov, zralo€ie zuby a pod.) koncentricky
narastenym rudnym obalom zlozenym prevazne z oxidov
a hydroxidov Mn a Fe (hlavnymi mineralmi su busserit,
birnessit, todorokit a vernadit) a v mensej miere dalSimi

] ,
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Obr. 2. Vzorka polymetalickych konkrécii po vyzdvihnuti
z morského dna a ocisteni (Zdroj: SO I0M, 2009).

Fig. 2. Sample of polymetallic nodules after lift from seabed
and washing (Source: IOM Joint Organization, 2009).
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mineralmi, ako kremen, opal, zivec, amfibol, rutil, ilové
mineraly, zeolit, aragonit, fosfaty a i.. Jednotlivé mineralne
fazy sU mimoriadne jemnozrnné a prerastené, ¢im
vytvaraju heterogénnu vnutornu Struktdru. Chemické
zlozenie PMK je znaéne r6znorodé. Hydroxidy zeleza
a manganu su schopné absorbovat z morskej vody
velké mnozstvo rozpustenych prvkov, v konkréciach ich
bolo identifikovanych vySe 60. Na praktické metalurgické
vyuzitie su za najdélezitejSie oznacované Mn, Ni, Cu
a Co. V suvislosti s definovanim kritickych mineralov sa
v sucasnosti opéat venuje pozornost aj obsahu vzacnych
zemin v PMK, resp. v okolitych sedimentoch.

PMK maju elipsoidny, gulovity alebo pologulovity tvar
s hladkym alebo drsnym povrchom. Velkost sa pohybuje
od 0,5 do 25 cm, naj¢astejSie 2 — 8 cm.

Konkrécie sa vyskytuji prevazne v hibke 4 000 az
6 000 m. Najvacsia koncentracia v prieskumnom uzemi
SO I0M sa nachadza v hibke 4 300 az 4 500 m.

Vacsina konkrécii lezi na rozhrani dna mora a vody,
pricom Cast ponorena v sedimente je spravidla drsnejSia
az ladvinovita, vrchna ¢ast hladSia. PMK mé6zu byt aj
pochované, t.j. prekryté sedimentom dna — pieskom a ilom.
Farba konkrécii je hneda az zemito ¢ierna — podla obsahu
a charakteru zeleza a manganu. Na rozdiel od klasickej
rudy sa PMK nelesknu a na dotyk sa otieraju a mrvia.
Krehkost konkrécii je vysledkom naruSenia vnutornej
stavby konkrécii systémom radialnych trhlin, zaplnenych
hlinitym materialom. Tvrdost PMK podla Mohsovej
stupnice je 2,5 az 3. ZvySena tvrdost suvisi so zvySenym
obsahom uhli¢itanu draselného. PMK su znacne porézne
a obsahuju vysoky podiel kapilarnej vody (29 — 33 %).
Ide o hygroskopicku vodu zeolitického typu.

Priemerny obsah uzitkovych kovov v PMK (polygdn
H11 — najpreskumanejSia plocha v ramci prieskumného
uzemia): Mn (31,74 %), Cu (1,29 %), Ni (1,31 %) a Co
(0,16 %). Zatial jediny systematicky vyskum obsahu REE
v polymetalickych konkréciach v prieskumnom uzemi
SO IOM (Kotlinski et al., 1997) preukazal zvySeny obsah
La, Ce a Nd dosahujuci max. 0,03 %. Tieto vysledky boli
potvrdené aj novSimi analyzami na obsah REE v PMK
z roku 2011 (Franzen a Balaz, 2011).

Obr. 3. Sonar na geoakustické profilovanie (Zdroj: SO IOM, 2009).

Fig. 3. Sonar for geoacoustic profiling (Source: IOM Joint
Organization, 2009).

Genéza PMK

V sucasnosti neexistuje jednoznaény nazor na vznik
PMK a objasnenie povodu materidlu, z korého su tvorené,
ako ani samotny mechanizmus tvorby. Pre koncentraciu
kovov v ramci formacii PMK maju rozhodujuci vyznam
nasledujuce faktory (Rybar et al., 2011): mnoZzstvo kovov
pritomnych v oceane z hydrotermalnych zdrojov, Struktura
a dynamika véd, miera akumulacie, hibka a reliéf dna.

Sucasné tedrie vysvetlujuce vznik polymetalickych
konkrécii na dne mora [www1]:

1. hydrogénny proces, pri kiorom sa konkrécie tvoria
pomalym vyzrazanim kovovych prvkov z morskej vody.
Takto vznikaju konkrécie s relativne vysokym obsahom
niklu, medi a kobaltu.

2. diageneticky proces, pri ktorom je mangan
remobilizovany v sedimentanom stipci a vyzraza sa na
rozhrani sediment/voda. Takéto konkrécie sa vyznacuju
vysokym obsahom manganu, ale su chudobné na Zelezo,
nikel, med a kobalt.

Ostatné mozné mechanizmy vzniku PMK zahfiaju:

— hydrotermalny proces, pri ktorom sa kovy derivuju
z horucich pramenov suvisiacich s vulkanickou aktivitou;

— halmyroliticky proces, pri ktorom kovové prvky
pochédzaju z rozkladu bazaltovych ulomkov pésobenim
morskej vody;

— biogeneticky proces, pri ktorom aktivita mikro-
organizmov katalyzuje zrazanie kovovych hydroxidov.

V ramci oceanskych PMK su vyClenené tri zakladné
genetické typy (Kotlinski, 1999):

— hydrogénny (velkost 2 — 4 cm; hladky povrch,
sféroidicky tvar, polyjadrovy, jadrom su vulkanické klasty,
bioklasty; pomer Mn/Fe < 3);

— hydro-diageneticky (velkost 4 — 8 cm; hladky vrch,
drsny spodok konkrécii, elipsoidicky alebo diskoidny
tvar, jadrom su litifikované sedimenty (ilovo-zeolitické)
a bioklasty, pomer Mn/Fe > 3 < 5);

— diageneticky (velkost 6 — 12 cm; drsny na celom povrchu,
vrchna strana méze byt ladvinovita; tvar nepravidelny
diskoidny alebo elipsoidny; jadro tvoria fragmenty starych
konkrécii a mikrokonkrécie; pomer Mn/Fe > 5).

Obr. 4. Snimka morského dna pokrytého konkréciami (geneticky
typ D) (Zdroj: SO IOM, 2009).

Fig. 4. Seabed covered with polymetallic nodules (genetic type D)
(Source: IOM Joint Organization, 2009).
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dna vyzdvihované na palubu lode (Zdroj: SO IOM, 2009).

uzla a vzdialenost vle¢eného snimkovacieho
pristroja odo dna je 3 az 3,5 m.

Vzorkovanie morského sedimentu obsahu-
juceho polymetalické konkrécie sa vykonava
pomocou tzv. box-corera, t. j. vzorkovaca schop-
i ného odobrat a vyniest na palubu objemovu
% vzorku s rozmermi az 0,5 x 0,5 x 0,5 m

| (obr. 5). Daldim spdsobom odberu vzoriek je
vzorkovanie vle¢nou sietou. Tymto spésobom
sa z morského dna odoberaju velkokapacitné
vzorky uréené na technologické skusky upravy
PMK a metalurgické experimenty.

V palubnych laboratériach, ktoré su sucastou
plavidla, sa vykonavaju analyzy fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti sedimentov a poly-
1 metalickych konkrécii, obsahu SiO, v sedimente,
# obsahu organickej hmoty v sedimente, obsahu
kovov v konkréciach a poérovych vodach.
#¢{ Ostatné odobraté vzorky konkrécii, sedimentov
a biologickych objektov su pocCas expedicie

Obr. 5. Vzorkovacie zariadenie (tzv. box-corer) je po odbere vzorky z morského pripravované a stabilizované na analyzy

v stacionarnych laboratdriach.

Fig. 5. Sampling device (box-corer) lifted from the seabed after sampling (Source:

IOM Joint Organization, 2009).

V prieskumnom uzemi SO IOM je najviac zastipeny
diageneticky typ. Vek pacifickych polymetalickych konkrécii
sa odhaduje na 2 az 3 mil. rokov.

Metodika prieskumu

V ramci prieskumnych expedicii vykonava SO IOM
vyskumné a prieskumné prace spojené so zistovanim
hibky a povrchu morského dna na predmetnom tzemi
(batymetria) a zistovanie vyskytu a distribucie PMK
(ulozenie, tvar, mnozstvo na m?).

Pouzivané prieskumné metddy zahfiaju:

— geoakustické profilovanie bo¢ného rozsahu sonarom,

— foto-tele profilovanie (snimkovanie dna),

— vzorkovanie morského sedimentu vratane konkrécii
box-corerom,

— odber velkokapacitnej vzorky konkrécii vie¢nou
sietou.

Na uréenie polohy sa pouziva navigaéné zariadenie
(na principe GPS) s chybou presnosti polohy podvodnych
pristrojov max. 35 m.

Metddou geoakustického profilovania sa premeriava
povrch morského dna. Vysledkom je komplexny sonogram
(zobrazenie povrchu dna na zéklade jeho schopnosti
odrazat zvukové viny s frekvenciou 34 kHz) a profilogram
(zobrazenie profilu do hibky az 100 m pod povrchom
dna, frekvencia 4 kHz). Merania sa vykonavaju pristrojom
vle€enym za plavidlom (obr. 3), pracovna rychlost lode
je 1,3 uzla a vzdialenost vle¢eného pristroja odo dna
80 — 120 m.

Fotografické snimkovanie morského dna (obr. 4)
sa vykonava tak, aby sa prekryvalo s geoakustickymi
profilmi. Snimkovanie sa vykonava krokom v priemere
30 az 40 sekund pri pracovnej rychlosti lode 1,2 az 1,5

Vysledky

Prieskumné Uzemie tvoria dve oddelené €asti, B1 a B2
(spolu 75 000 km?).

V Casti B1 zdroje vlhkych konkrécii predstavuju 69,7
miliéna ton s priemernou hustotou ulozenia 12,1 kg/m?,
¢o predstavuje 47,3 miliénov ton suchych konkrécii
pri priemernej hustote 8,2 kg/m? a zédsoby 600 000 ton
Ni (1,27 %), 461 000 ton Cu (0,98 %), 92 000 ton Co
(0,195 %), 13 400 000 ton Mn (28,43 %), 3 300 000 ton
Fe (7,01 %), 65 700 ton Zn (0,139 %) a 23 600 ton Mo
(0,05 %).

V Casti B2 zdroje vlhkych konkrécii predstavuju 376
milidnov ton (hustota 13,3 kg/m?3), resp. 255 milidnov ton
suchych konkrécii (hustota 9,1 kg/m?). To predstavuje
3 385 000 ton Ni (1,33 %), 3 129 000 ton Cu (1,228 %),
449 000 ton Co (0,177 %), 80 600 000 ton Mn (31,63 %),
14 500 000 ton Fe (5,7 %), 363 500 ton Zn (0,1452 %)
a 146 300 ton Mo (0,0575 %).

V ramci ¢asti B2 bol poslednou expediciou v roku 2009
preskimany najnadejnejsi blok, ozna¢eny H11. Plocha
tohto Uzemia je 5 380 km?. Pocas expedicie 2009 boli
odobrané vzorky konkrécii z 50 stanic box-corera. Po¢as

Tab. 1
Vysledky vypoctu zasob a zdrojov v prieskumnom bloku H11
Results of resources calculation in exploration block H11

Surovina Zdroje (t) Priemerny obsah (%)
PMK suché 33 687 000 -
PMK vihké 48 124 000 -
mangan 10 692 000 31,74
med 435038 1,29
nikel 442 679 1,31
kobalt 53212 0,16
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predchadzajucich expedicii boli odobrané vzorky konkrécii
z viac nez 500 stanic. Analyzy vzoriek sa v roku 2011
vyuzili na vypocet zdrojov PMK geostatistickou metédou
blokového krigingu. Na tento vypocCet sa vyuzilo aj dalSich
79 vzoriek z predchadzajucich expedicii, ktoré boli odobraté
z okolia bloku H11. Prieskumny blok H11 bol v ramci
vypoc¢tu zmenseny o plochy s ekonomicky nebilanénym
vyskytom PMK a plochy technologicky nevhodné na tazbu
(svahy so sklonom viac ako 7°) na 3 804 km2. Standardna
chyba vypoc¢tu bola stanovena na 4,6 %.

Zaver

Slovensko, rovnako ako Eurdpska unia, ma obmedzené
zasoby rudnych a energetickych surovin a niektorych
nerudnych surovin, z ¢oho vyplyva dihodoba zavislost
od importu deficitnych komodit na zabezpecenie
surovinovych potrieb hospodarstva krajiny. Podiel viastnej
produkcie, ale aj predpokladanych &i overenych zdrojov
a zasob tychto surovin je velmi maly, resp. ziadny.
Aj z tychto dévodov prijali eurdpske institucie v poslednych
rokoch niekolko délezitych dokumentov, ktoré reaguju
na tento stav v oblasti nerastnych surovin:

— Iniciativa v oblasti surovin — zabezpecenie naSich
nevyhnutnych potrieb pre rast a zamestnanost v Eurépe
(2009/C 277/19);

— Kritické nerastné suroviny pre EU (sprava ad hoc
pracovnej skupiny EK, 2010).

Kobalta vzacne zeminy, obsiahnuté aj v polymetalickych
konkréciach, boli v sprave EK vyhodnotené ako kritické
kovy; med, mangan a nikel ako hospodarsky vyznamné
kovy.Vzhladom na deficit vlastnych zdrojov kovov v Eurépe,
ich dlhodobo rasttce ceny a potrebu ich zabezpecéenia na
chod a rozvoj eurépskeho hospodarstva mozno investiciu
do prieskumu zdrojov morského dna povazovat za
strategicky vyhodnu.

V sucCasnosti na potencidl surovin morského dna
reaguje aj Eurdpska unia, predpoklada sa financovanie
aktivit v ramci programu Horizont 2020, zahffajucich

hodnotenie ekonomickej vyuzitelnosti a environmentalne
prijatelnych metodik vyuZzivania surovin morského dna.

SO IOM planuje v roku 2014 dalSiu prieskumnu
expediciu zameranu na rozsirenie prieskumného bloku
H11 o nové perspektivne uzemie s cielom navysit celkové
preskumané zdroje a zvysit celkovu preskimanost
uzemia aj z hladiska inziniersko-geologickych pomerov
a environmentalneho hodnotenia.
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Deep-sea mineral resources — exploration activities
of Interoceanmetal Joint Organization

Short history and activities

The Interoceanmetal Joint Organization was formed
in 1987 and former Czechoslovakia was its foundation
member —the only inland country actively performing deep-
-sea mineral exploration. At present, organization covers
six member states: Russian Federation, Czech Republic,
Slovakia, Poland, Bulgaria and Cuba. Organization has its
residence in Szczecin, Poland.

The objective of IOM Joint Organization activity is to
explore polymetallic nodule deposit in the eastern part of

the Clarion-Clipperton Fracture Zone in the Pacific Ocean.
The IOM Carries out research and development studies
in geology, mining technology, processing of polymetallic
nodules and marine environment.

Geology

Polymetallic nodules are rock concretions formed
of concentric layers of iron and manganese oxides and
hydroxides around a core. Main minerals are busserite,
birnessite, todorokite and vernadite). Nodules vary in
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size from 0.5 to 25 cm, most frequently 2—-8 cm. Their
surface is generally smooth, sometimes rough. Hardness
after the Mohs scale is 2.5-3. Nodules are considerably
porous, capillary water content is 29-33 %. Polymetallic
nodule deposits are found on the seabed at depths of
4 000—-6 000 m. The age of Pacific polymetallic nodules is
estimated at 2 to 3 million years.

Several theories have been proposed to explain the
formation of different types of nodules [ISA, www1]. Two of
the more popular are:

1. A hydrogenous process in which concretions are
formed by slow precipitation of the metallic components
from seawater. This is thought to produce nodules with
similar iron and manganese content and a relatively high
grade of nickel, copper and cobalt.

2. A diagenetic process in which the manganese is
remobilized in the sediment column and precipitates at
the sediment/water interface. Such nodules are rich in
manganese but poor in iron and in nickel, copper and
cobalt.

Three basic genetic types of polymetallic nodules are
assigned (Kotlinski, 1999):

— hydrogenous (size 2—-4 cm; smooth surface,
spheroidal shape, polycore, ratio Mn/Fe < 3);

— hydro-diagenetic (size 4-8 cm; smooth top, rough
bottom, ellipsoidal or discoidal shape, ratio Mn/Fe > 3 < 5);

— diagenetic (size 6—12 cm; rough surface, irregular
shape, discoidal or ellipsoidal, ratio Mn/Fe > 5).

In the IOM exploration area, diagenetic type is most
common.

Research and exploration

Within the frame of exploration cruises the IOM carries
out research and exploration works related to determination
of depth and surface morphology of seabed in exploration
area (bathymetry), determination of polymetallic nodule

occurrences and distribution (deposition, shape, density
per square metre, etc.).

Used exploration methods cover:

— Geoacoustic profilling using side scan sonar,

— Photo-teleprofilling using abyssal photoprofiler,

— Box-corer sampling of sediments and nodules,

— Taking large-capacity sample by trawling.

Physical and mechanical properties of sediments and
nodules are analysed in onboard laboratories on vessel,
including determination of metal content in nodules and
pore waters, SiO, and organic content in sediments etc.
Other samples of nodules, sediments and biological
objects are processed and stabilized for later analyses
in stationary laboratories.

Results

The IOM exploration area consist of two parts B1 and
B2 (totally 75 000 km?).

B1 area represents resources of 47 million tons of dry
nodules (density 8.2 kg/m?).

B2 area represents resources 255 million tons of dry
nodules (density 9.1 kg/m?).

Within the frame of B2 area, the most prospective
exploration block H11 was determined (5 380 km?).
Technologically suitable areas for mining are 3 804 km?.

Average metal grades in H11 exploration block are:
Mn (31.74 %), Cu (1.29 %), Ni (1.31 %) and Co (0.16 %).
Research of REE content in the IOM area nodules showed
increased contents of La, Ce and Nd — max. 0.03 %
(Kotlinski et al., 1997).

Total amount of dry nodules in H11 was estimated at
34 million tons (11 million tons of Mn, 435 thousand tons of
Cu, 443 thousand tons of Ni and 53 thousand tons of Co.

We have to take into consideration, that H11 area
represents only about 7 % of total IOM exploration area.
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Banska Bystrica Geopark — historically important deposits of raw materials

The region of Banskéa Bystrica has various geological settings and is famous for variability
of mineral resources — mainly metals, and also for natural conditions. These features have
predestined this area for establishment of Banska Bystrica Geopark. The region is unique for
its world-famous copper deposits, exploited since Neolithic period. Less important there are the
deposits or occurrences of Fe, Hg, base-metals, Sb and Ni-Co ores. Au mineralization occurs
only rarely, silver was produced in the past as a by-product from the tetrahedrite. Complicated
geological settings predicted this area for occurrences of various industrial minerals and raw
materials. Only some of them are exploited in the present. Small old abandoned quarries or
open-pits are present in the vicinity of each village in the region. Limestones and dolomites
dominate. Among sedimentary rocks, sandstones and quartzites are the most common, volcanic
rocks are presented by paleobasalts, Tertiary andesites. Calc-tufas are common in Mesozoic
carbonate complexes, but exploited were only locally. Arsenic minerals (realgar and auripigment)
were exploited between 17th and 19th centuries and were used as natural colour pigment. This
exploration was unique even within the frame of Austro-Hungarian monarchy. Semi-precious
stones are presented by various scales of wood-opals. Occurrences of ceramic clays, quartz
sands, silicites and barite are only of local importance. Mineral fuels are not very common. There
are only small occurrences of brown-coal.

Key words: Banska Bystrica Geopark, copper, mercury, mineral resources, historical, central

Slovakia

Uvod

Snahy o ochranu Zzivotného prostredia, ako aj
r6znych historickych a technickych pamiatok su najméa
v poslednych desatrociach evidentné takmer vo vSetkych
kultirne vyspelych krajinach sveta. V zaujme zvyS$enia
hodnoty tych miest na povrchu Zeme, ktoré su kli¢ovymi
svedkami jej historie, prijalo UNESCO v roku 1999 v oblasti
ochrany zivotného prostredia novy pojem ,geopark®
Popri biotickej zlozke sa v geoparkoch pozornost venuje
nielen krajinotvornym a geologickym fenoménom, ale
aj fenoménu tazby a spracovania nerastnych surovin.
Nerastné suroviny — ich rozmanitost a mnozstvo — uréuju
kvalitu zivota ludi prakticky od starSej doby kamennej
po sucasnost a predstavuju jeden zo zakladnych prvkov
pre vznik a vyvoj modernej spolo¢nosti.

Budovanie geoparkov na Slovensku prebieha v sulade
s Koncepciou geoparkov v SR (MZP SR, 2008), s aktivitami
odbornych institucii, ale aj lokalnych obc&ianskych zdruzeni.
Jednym z délezitych miest Slovenska, ktoré je svojim
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potencialom preduréené stat sa geoparkom v pravom
vyzname slova, je SirSie okolie Banskej Bystrice (Bansko-
bystricky geopark, dalej len BBGP). Atraktivita navrhova-
ného Uzemia je primarne spdsobena pestrou geologickou
stavbou, no hlavne bohatstvom nerastnych surovin, najma
rudnych (obr. 1). Popri geologickych/montanistickych
fenoménoch je tato oblast zaujimava aj z etnografického
hladiska. TunajSie listnaté a zmieSané lesy su nielen
domovom pre rézne druhy zivoc€ichov, ale ukryvaju aj
botanicky cenné lokality. Okolité hory zas poskytuju velky
priestor pre zimné aj letné Sporty.

Z uvedenych dévodov bola Ministerstvom zivotného
prostredia zadana uloha s nazvom ,Banskobystricky
geopark” (¢. 0608), rieSena hlavne pracovnikmi
Statneho geologického Ustavu D. Stira v obdobi rokov
2008 az 2010, ale aj externymi spolupracovnikmi z OZ
Novy Kums$t v Banskej Bystrici (Ferenc et al., 2010;
www.geology.sk). Cielom geologickej ulohy bolo vytvorenie
zakladnej platformy pre zriadenie BBGP zhromazdenim
a spracovanim potrebného mnozstva textovo-grafického
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& O & o O Objekty mensieho rozsahu

VyznamnejSie loZiskové objekty

Nerastné suroviny

Nerudy
Medené rudy < Minerélne farbiva
. Barit
Ortutové rudy
E Kremeri
Antiménové rudy o
Zelezné rudy e Silicity

Polymetalické rudy
Zlaté rudy
Niklovo-kobaltové rudy

SOS)00 &

1 - Badin-Bafia
2 - Badin-Suchy Ban
3 - Badin-Kremenia (Fe)
4 - Horné Prany-Kremenia
5 — Malachov-Mraznica
6 — Malachov-Kopanice
7 — Malachov-Nemecky vrch
8 — Malachov-Velka studiia, Pri jazere
9 - Kraliky-Farbena
10 — Tajov-Tajovska kopa
11 — Tajov-Banicky
12 - Kordiky-Holy vf$ok
13 — Hamanec-Lungarova
14 — Ulanka-Harman&ok
15 — Ulanka-Kosiarsky potok
16 - Harmanec
17 — Harmanec-Dolné Prasnica
18 — Harmanec-PrieCny vrch
19 - Valentovd
20 - Staré Hory-Haliar
21 - Staré Hory-Zelena dolina
22 - Staré Hory-Richtarova

Micina

Dol.
Mic¢ina
A

Energetické suroviny
E= Hnedé uhlie

23 - $pania Dolina-Piesky

24 - Spania Dolina

25 - Jakub-Pancierovo

26 — Nemoe

27 - Banska Bystrica-"Mala stanica”
28 - Dolna Micina-Micinské travertiny
29 - DUbravica-Lahky kamef

30 - Poniky-Drienok

31 - Senica

32 - Balaze-Rovne

33 - Balaze-Studenec

34 — Mostenica-Strosovia-Skorusiny
35 — Mistriky-Krivé

36 - Dubravica-Zolnica Il

37 - Dubravica-Zolnica |

38 - Ponickd Huta-Mala Zolna

39 - Poniky-Ke¢ka

40 - Poniky

41 - Poniky-Holy vrch

42 - Slovenska lupda-Straza

43 - Poniky-Farbiste (dolomit)

44 - Poniky-Farbiste

Stavebné suroviny

a
|
©
=
a
=

Vapenec
Dolomit

Penovec, pramenit
Kremenec

Granit

Andezit

45 — Lubietova-Driekyna

46 — Lubietova-Posadka

47 — Slovenska Lupc&a-Driekyia (lom)
48 — Lugatin

49 — Hiadel (Fe)

50 — Mostenica-Mlyndek

51 — Mo$tenica-Uhliarska dolina

52 - Mostenica-Mostenické travertiny
53 - Hiadel (Sb)

54 — Medzibrod

55 — Pohronsky Bukovec-Matisova
56 — Pohronsky Bukovec-Bukovské dolina
57 — Pohronsky Bukovec-Vrabéia dolina
58 — Lubietova-Zenska dolina

59 — Lubietova-Vysoka

60 — Lubietova-Podlipa

61 — Povraznik (lom)

62 — Povraznik (Fe)

63 — Lubietova-Jamesna

64 - Lubietova-Svatodus$na

65 - Lubietova-Kolba

Obr. 1. Prehladna schéma distribucie vyznamnych typov historicky tazenych nerastnych surovin v okrese Banska Bystrica.

Fig. 1. General sketch of important types of mineral resources historically exploited in the Banska Bystrica district.
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materialu o geologickych lokalitdch na uzemi okresu
Banska Bystrica.

Tazba a spracovanie nerastnych surovin (najma rud)
v minulosti vyrazne ovplyvnila Zivot tunajSich obyvatelov
a lokalne aj raz krajiny. Banskobystrickému regionu vtlacila
charakteristicki pecat, ktoru mozno sledovat aj dnes
po mnohych staroc€iach €i dokonca tisicro¢iach. Cielom
prispevku je podat prehlad o rozmanitosti nerastnych
surovin, ktoré tvoria podstatnu ¢ast Struktury BBGP,
a o spbsobe ich propagacie pre verejnost.

Prehlad nerastnych surovin
Rudné suroviny

Rudy maju v ramci BBGP dominantné zastupenie,
hoci v su€asnosti mozno povedat, ze tazba rudnych
surovin tu ma iba historicky vyznam. Region je svetoznamy
loZiskami medenych rud, ktoré tu boli tazené uz v mladSej
dobe kamennej. MenSie zastupenie aj vyznam maju
zelezné, ortutové, polymetalické (Pb-Zn-Cu), antiménové
a niklovo-kobaltové rudy. Samostatna drahokovova (Au)
mineralizacia sa tu vyskytuje len ojedinele, no striebro
sa v minulosti bezne ziskavalo ako vedlaj$i produkt
z niektorych Cu rud.

Medené rudy

Historicky vyznamné loziskda medenych rud sa
nachadzaju v okoli Spanej Doliny a Starych Hér (Spania
Dolina, Piesky, Polkanova, Richtarova, Haliar). Vyuzivané
boli uz na konci 4. tisicrocia pred n. |. po¢as mladsej doby
kamennej, o ¢om sved¢ia nalezy kamennych mlatov
a podloziek na vytikanie a rozdrobovanie medenej rudy.
V 15. — 16. storodi oblast Spania Dolina-Staré Hory pred-
stavovala najvacsie tazené lozisko medenych rud na svete.
V tom obdobi bane vlastnila Thurzovsko-Fuggerovska
obchodna spolo¢nost, ktora postupne ovladla vSetky
svetové trhy s medou. Okrem medi sa z rud ziskavalo aj
striebro. Tazba postupne klesala od 17, storodia a celkom
zanikla na zadiatku 20. storoCia. Posledné prieskumné
aktivity na medené rudy tu prebiehali v 60. — 80. rokoch
20. storoCia. Okrem Standardného ziskavania medi
spracuvanim rud sa pocas 17. — 19. storoCia tento kov
ziskaval aj z cementa¢nych véd.

Vyznamnou oblastou vyskytu medenych rud je tiez
Lubietova (Podlipa, Svatodusna). Prvé pisomné zmienky
o tazbe medi pochadzaju zo 14. stor., ked sa tu (podla
archivnych zdznamov) ziskavalo aj malé mnozstvo zlata.
Rozkvet medenorudného banictva nastal v 15. — 16. storoci
a ukondili ho turecké najazdy. Menej vyznamna tazba
pokraCovala v 17. storoéi a trvala do r. 1863. Neuspesny
prieskum na medené rudy sa tu konal v druhej polovici
20. stor..

MenS8ie, no zaujimavé lozisko medenych rud
v triasovych ryolitoch, predstavuje Farbiste pri Ponikach.
DrobnejSie vyskyty medenych rud sa nachadzaju napr.
pri Balazoch, Salkovej, Pohronskom Bukovci a inde, ¢asto
v sprievode inych zrudneni.

Okrem historického vyznamu predstavuju vysSie
uvedené loziska Cu rud magnet pre odbornu aj laickd mine-
ralogicku verejnost. Primarne mineraly Cu reprezentuju
hlavne chalkopyrit, tetraedrit a tennantit, lokality su vSak
preslavené najma pestrou Skalou sekundarnych mineralov
medi: malachit, azurit, libethenit, euchroit, brochantit,
antlerit, mrazekit, devillin, pseudomalachit, olivenit,
cornubit, cornwallit a i., priom niektoré tu boli opisané
prvykrat na svete (kurziva). Vzorky aragonitu a celestinu
zo Spanej Doliny boli kedysi povazované za najkrajsie
na svete.

Praktickd propagéacia vyskytu uvedenych nerastov
tkvie v uz realizovanych nauénych chodnikoch (Spania
Dolina) alebo momentalne pripravovanych nauénych
chodnikoch (Lubietova) s informaénymi tabulami o tazbe,
mineraldgii ¢i o technickych dielach na jednotlivych
loziskach. Spracovanie oxidaénych medenych rud je
Sirokej verejnosti predstavované pokusnou tavbou
v lokalite Spania Dolina. Banicke artefakty ¢i mineraly
zo Spanodolinsko-starohorského rudného reviru su vysta-
vené v stikromnych muzeéach v Spanej Doline a Starych
Horach. Priamo v Banskej Bystrici sa historii banictva
sCasti venuje expozicia Stredoslovenského muzea.

Ortutové rudy

Hoci okolie Banskej Bystrice je zname predovsetkym
tazbou Cu rud, ortutové rudy a ich spracovanie mali
v tomto regidne pocas staro¢i velky vyznam. Prieskum
a tazba Hg rud boli sustredené do priestoru Malachovske;j
doliny a jej SirSieho okolia (Pri Jazere, Nemecky vrch,
Krpcova, FiSiarka, Dolna skala, Jasovo, Velka studna,
Travny Zdiar).

Archivne dokumenty tykajuce sa banictva poukazuju
na tazbu v tejto oblasti minimalne po¢as obdobia 600
rokov. NajstarSie doteraz zname zmienky o ortutovom
banictve pochadzaju z obdobia rokov 1390 — 1391
a suvisia so sudnymi zalezitostami. Obdobie okolo roku
1565 je zaznamenané ako obdobie najvySSej produkcie
ortuti a oznacuje sa ako rozkvet banictva v tejto oblasti.
V roku 1580 sa vSak uvadza, ze bane su mimo prevadzky.
Druhy dych ortutového banictva zacina v r. 1780, do r.
1807 vykazuju tunajSie bane este ¢innost, v roku 1839 su
vSak opat opustené. Moderny geologicky prieskum na Hg
rudy sa uskuto¢nil v 50. rokoch 20. storoCia a vyvrcholil
objavenim loziska Velka studna (Knésl a LinkeSova, 1971;
Knésl, 1979). Lozisko bolo v obdobi r. 1980 — 1991 vytazené
a tym definitivne kong¢i tazba rud v tejto €asti Kremnickych
vrchov. V minulosti sa ortut vyrabala prakticky na miestach
tazby vytavovanim z cinabaritu v hlinenych retortach, v 20.
storoéi sa ruda upravovala v Gpravni v Spanej Doline.

V kontraste s loziskami medenych rud je vyskyt
Hg mineralizacie typicky takmer monomineralnym
charakterom, pri¢om hlavnym predmetom zaujmu bol
cinabarit.

NajzaujimavejSie historické loziska Hg rad (Nemecky
vrch, Prijazere, Gréfov obed, Velka Studna) su v su¢asnosti
spristupnené systémom naucénych chodnikov (tzv. Maly
a Velky bansky okruh).
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Zelezné rudy

Predstavuju treti ¢len ,trojlistka“ vyznamnych rudnych
surovin na uzemi BBGP. Historické loziskové objekty
sa sustreduju hlavne v pasme medzi Osrblim a Ponikami
(Tri vody, Hruskovo, Holy vrch, Kamenny hrbok, Mala Zolna,
Jamesn4, Hrb, Dubravica), mensie vyskyty su zname v okoli
Malachova, Hornych Prsian, Badina a sedla Velky Sturec.

Je mozné, Ze tunajSie loziska Zeleznych rud boli
v menSom vyuzivané uz v dobe Zeleznej, hlavny rozmach
ich tazby vSak nastal po utime tazby bohatych medenych
rad, v 18. a 19. storodi. Relativne bohaté zasoby tunajSich
lozisk dali zaklad pre vznik Zeleziarskeho priemyslu
(Osrblie, Ponicka Huta, Lubietova).

Tazené boli najma oxidaéné limonitické zelezné
rudy (oblast Osrblie-Poniky), ktoré su €asto postihnuté
silicifikaciou (vyskyty opalov a chalceddnu). V okoli Badina
a Hornych PrSian boli v malom tazené aj zelezoopaly.

Vyskyty Fe rud su v sucasnosti na okraji zaujmu
propagacie pre verejnost, no v buducnosti sa tiez pocita
s jeho spristupnenim verejnosti. Vynimku predstavuje
obec Lubietova, kde je v realizacii spristupnenie loziska
Jamesna a vyroba zZeleza je propagovana pokusnou
tavbou limonitickych rud priamo v obci.

Ostatné rudné suroviny

Vyskyty ostatnych rud v sucasnosti nie su cielene
propagované Sirokej verejnosti, ¢o je vSak len odrazom ich
mensSieho rozsahu ¢i odlahlej pozicie v teréne. Pre juzné
svahy Nizkych Tatier su typické loZiska antiménovych rad.
Z tychto najvyznamnejSie loZisko predstavuje Medzibrod,
ktorého okolie je v suic¢asnosti vyuzivané ako rekrea¢na
zéna (samotné lozisko v8ak nie je spristupnené ani
propagované). Pre obsah zlata bolo toto lozisko dobyvané
uz v 16. — 17. storo¢i. Hlavnym mineralom je antimonit,
sprevadzany pestrou Skalou rudnych i nerudnych mineralov.

Zlato a striebro boli uz v stredoveku ziskavané z lozisk
antiménovych (Medzibrod), polymetalickych (Poniky-Drienok)
¢i medenych rud (Lubietova). Kremenné zily so zlatom boli
dobyvané pocas prvej polovice 20. storocia v Harmanci.

Vyznamnymi historickymi loZiskami olovenych rud, resp.
polymetalickych rad (galenit, ceruzit, tennantit), su Drienok
pri Ponikach a Straza v chotari Slovenskej Lupce. Okrem
klasického hlbinného sp6sobu dobyvania rid su tieto loziska
typické rozsiahlymi povrchovymi dobyvkami €i rudnymi
lomami. KedZe sa mineralizacia nachadza v karbonatovych
horninach, pozoruhodny je vznik tzv. banského krasu
— kombingcie krasovych foriem s umelo vytvorenymi
povrchovymi ¢i podzemnymi banskymi objektmi.

Vacésia koncentracia niklovo-kobaltovych rud sa
nachadza iba na lozisku Kolba pri Lubietovej. Hlavnymi
mineralmi su tu gersdorffit a kobaltit, v sprievode tetraedritu,
chalkopyritu, karbonatov a inych mineralov.

Energetické suroviny

Na rozdiel od rud oblast BBGP neoplyva bohatstvom
energetickych surovin. Najvyznamnejsi je vyskyt hnedého

uhlia pri Badine, ktoré sa tazilo od 19. stor. az do r.
1929. DrobnejSie uholné vyskyty boli zaznamenané
pri Sielnici, Rakytovciach, Kralikoch, Kordikoch, Malachove
a Strelnikoch.

Nerudné a stavebné suroviny

Vdaka zloZitej geologickej stavbe sa v banskobystrickom
regione vyskytuje pomerne Siroka Skala tychto surovin,
no len niektoré sa v sucasnosti tazia. Okrem ¢&innych
lomov boli v minulosti lokalne tazené malymi lomami i
tazobnami, ktoré sa nachadzaju v chotari kazdej obce.

Vapence a dolomity miestami buduju celé horské
masivy. Dominantne su zastupené vo Velkej Fatre, tvoria
J svahy a predhoria Nizkych Tatier. V pomerne rozsiahlom
vyskyte sa nachadzaju na V svahoch Kremnickych vrchov
a v Bystrickej hornatine. Tazené boli (resp. sii) mnozstvom
lomov, napr. Horné PrSany, Horna Micina, Poniky, Selce,
Cervena skala ... Vagsina vapencov a dolomitov bola tazena
ako stavebny kamen. Slienité vapence z Banskej Bystrice-
-Kostiviarskej boli vyuzivané pri vyrobe cementu v miestne;j
cementarni (uz zaniknutej). Ako stavebny kamen boli,
okrem uz spomenutych vapencov a dolomitu, v mense;j
miere vyuzivané rozli€né typy hornin. Zo sedimentarnych
hornin ide napr. o kremence (Lubietovd) a pieskovce
(Kraliky), vulkanické horniny reprezentuju napr. prvohorné
bazalty (Salkova), mladotretohorné andezity (Malachov,
Badin, Horny Harmanec) a granitoidy (Balaze).

Maly vyskyt baritu bol v minulosti nafarany iba v Zelenej
doline pri Starych Horach a svojou poziciou (priamo na
zna¢enom turistickom chodniku) predstavuje vhodny
objekt na vybudovanie zastavky nau¢ného chodnika.

Silicity boli ziskavané pravdepodobne uz v mladSej
dobe kamennej v lokalite Kremenia pri Hornych PrSanoch.

Travertiny (penovce a pramenity) su velmi roz8irené
najma v mezozoickych karbonatovych komplexoch, no boli
taZzené len lokalne (Badin, Valentova).

Arzénové minerdly (auripigment, realgar) sa tazili
v 17. — 19. stor. pri Kralikoch a Tajove. Mineraly sa vyuzivali
ako prirodné mineralne farbivo a ich tazba bola unikatna
aj v ramci vtedajSieho Uhorska.

Dekoracny kameri (resp. §perkova surovina) — vhodnu
surovinu predstavuju rézne variety drevnych opalov, ktoré
sa vyskytuju v ramci neogénnych pyroklastik v katastroch
Povraznika a Strelnika. Ich vyskyt je velmi znamy a aj
v suc€asnej dobe vyhladavany sukromnymi zberatelmi
mineralov.

Keramicky il bol v minulosti tazeny na malom lozZisku
pri Lubietovej. Kremenné piesky z loziska Harmanc€ok pri
Ulanke su v malom mnozZstve vyuzivané na miestne ucely.

Zaver

RieSenie ulohy ,Banskobystricky geopark® (¢. 0608)
v obdobi rokov 2008 — 2010 bolo nevyhnutnou sucastou
a zarovef podstatnym krokom pre zriadenie Bansko-
bystrického geoparku. Zaverec¢na sprava ulohy — kataldg
vybranych lokalit — poskytuje vhodnu platformu pre dalSie
budovanie konkrétnych objektov geoparku (chodniky,
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naucné tabule, lokalne zbierky, pokusné tavby). Tie
v sucasnosti realizuju ¢lenovia miestnych obcianskych
zdruzeni (dalej OZ), ¢asto v spolupraci s nadSenymi
jednotlivcami. Hlavnym taziskom ¢&innosti su najma
obce Spania Dolina a Staré Hory (OZ Banicke bratstvo
Herrengrund, OZ Haliar), Lubietovd (OZ Libetha)
a Malachov (OZ Malachovska dolina). V centre pozornosti
sU najmé historické loziska medenych a ortutovych
rad, menej zeleznych rud. Propagaciu banickej ¢innosti
v banskobystrickom regidne vykonavaju tiez OZ Permon
a Banskobystricky geomontanny park. Mnozstvo aktivit
vysSie uvedenych OZ je zaroven podporované Slovenskou
agenturou pre zivotné prostredie.

Jedine¢nost priestoru banskobystrického regiénu
spociva nielen v historickej tazbe rozliénych nerastnych
surovin, ale aj v koncentracii prirodzenych geologickych
objektov, ¢o je zapri¢inené zlozitou geologickou stavbou
uzemia. Tieto objekty su ¢asto cenné z komplexného
hladiska, okrem geologického vyznamu maju aj vyznam
biologicky ¢i krajinarsky. Nepochybny je zmysel budovania
BBGP ako popularno-vzdelavacieho objektu Sirokého
rozsahu. Treba si v8ak uvedomit, Zze hodnoty nezivej
prirody, maju sice velmi dihé trvanie, ale ¢lovek méze tieto
hodnoty zniéit za velmi kratky ¢as. Je na nas, aky postoj
k nim zaujmeme.

Podakovanie. Tento ¢lanok vznikol s podporou financovania uloh
MZP SR 0608 a APVV-0081-10.
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Banska Bystrica Geopark — historically important deposits of raw materials

Region of Banska Bystrica belongs among the most
important places in Slovakia for establishment of Geopark.
Inthe past, life-style of the locals and the landscape as well,
were distinctly influenced by exploitation and processing of
the mineral resources (mainly ores). This contribution aims
to show both — a variety of mineral resources, which are
the main part of the Geopark, as well as the way of their
propagation for the public.

Metals (exploited in the past) were the most important
in the Geopark. The region is unique for the world-famous
copper deposits exploited since Neolithic Age. Historically
important deposits are located in the vicinity of Spania Dolina
and Lubietova. In the 15th and 16th centuries locality Spania
Dolina represented the biggest exploited Cu deposit in the
world. Silver was a significant by-product from the copper
ores modification. Smaller but from mineralogical point
of view interesting occurences are located in the Triassic
rhyolites in the Poniky-Farbiste. Cu-ores in small amount
occur also in the vicinity of Balaze, Salkova, Pohronsky
Bukovec and in other locations. Exploration and exploitation
of the Hg ores were concentrated in the Malachovska
dolina area. First references in the archive documents
about Hg ores exploitation are known from the end of the
14th century. Historically most important Hg deposits are
in present accessible by the system of educational paths.
Most important deposits of Fe-ores are located in the

area between Osrblie and Poniky villages. There were
exploited mainly oxidized limonite ores. Sb ores occur in
the Medzibrod. Au and Ag was produced from Sb-deposits
(Medzibrod), base-metal deposits (Poniky-Drienok) and Cu-
-deposits (Lubietova). Quartz veins with gold were mined in
the first half of the 20th century in the Harmanec. Ni-Co ores
occur only in Lubietova-Kolba deposit.

In the Banska Bystrica Geopark, mineral fuels are not
as common as metals. Most important, historical exploited
occurrence of the brown coal is located in the Neogene
sediments near Badin village.

Complicated geological settings predicted the
presence of various industrial minerals and raw materials
in the vicinity of Banskéa Bystrica. Parts of the Nizke Tatry,
Velka Fatra, Bystrickd hornatina and Kremnické vrchy
mountain ranges were built by limestones and dolomites.
Therefore there occur numerous quarries: Horné PrSany,
Horna Mic¢ina, Poniky, Selce, etc. Marly limestones from
the Kostiviarska were used for cement production. Triassic
quartzite is located in the Lubietova and Paleogene
sandstones in the Kraliky locality. Volcanic rocks are
represented by the Permian paleobasalts (Salkova) and
Tertiary andesites (Malachov, Badin). Barite was found
only in the Zelena dolina near Staré Hory. Calc-tufas are
common in Mesozoic carbonate complexes, but exploited
they were only locally in the Badin and Valentova areas.
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Arsenic minerals (realgar and auripigment) were exploited
in localities Tajov and Kraliky. Semi-precious stones
represent wooden opal from the Neogene pyroclastics in
the Povraznik and Strelniky.

Project Banska Bystrica Geopark (No. 0608) was
solved (2008—2010) by employees of the State Geological
Institute of Dionyz Stir in cooperation with the civic
association Novy Kums$t (Banska Bystrica). Final report
from the project solving (database of geological localities)

provides applicable platform for building of the objects of
Geopark. These are in present realized by the local civic
associations, collaborating with enthusiastic individuals.

Constructed Banska Bystrica Geopark is a significant
popular-educational object for broad mass of specialists
as well as laymen. Values of the abiotic nature, can exist
during the long time period, but humans can destroy them
in a very short time. It is only on ourselves, what standpoint
towards them we take.
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CO, tyzder v SGUDS v Bratislave

CO, Week in SGUDS, Bratislava

LupoviT KucHARIC, MICHAL JANKULAR a SLAVOMIR MIKITA

Abstract: CO, Week has been organized on the ground of the State Geological Institute of Dionyz Stdr in Bratislava. This event comprised action
scheduled in the framework of CGS Europe project (FP 7): Knowledge sharing workshop — Other promissing options for CO, storage; field trip
to the Underground gas reservoir Gajary-Badenian (Vienna basin) and the General Assembly of the project. Moreover, one day was dedicated
to CO, GeoNet meeting. Its main point was a continuation of CGS Europe activities, or activities connected with geological storage of CO, after
the project end (30. 10.2013). The last day of the week was devoted to the steering commitee of ENeRG club, where the new direction regarding

EC program Horizon 2020 was outlined.

Key words: CGS Europe project, CO, GeoNet, Horizon 2020, Gajary — Badenian reservoir

. Vdioch 16. 9. - 20. 9. bol Statny geologicky Ustav Dionyza
Stura centrom aktivit euré6pskeho rozmeru, tykajucich sa
geologického ukladania CO,, v ramci projektu CGS Europe
(Carbon geological storage — paneurépska koordina¢na akcia,
7. rédmcovy program EU) a vyuzivania geoenergii (nezavislého
eurépskeho vedeckého klubu ENeRG). ISlo o sériu odbornych
podujati, ktorych sa zuc€astnilo 40 odbornikov z 21 krajin Europy
a Turecka, ako aj domaci S$pecialisti zo SGUDS a spolo¢nosti
NAFTA Bratislava, a. s..

Priebeh podujatia mozno charakterizovat takto:

16. 9. Knowledge sharing workshop projektu CGS Europe
s noshou témou: Ostatné perspektivhe spdsoby vyuzitia
podzemného ukladania CO, (i$lo o posledny — 6. workshop —
tohto typu v ramci predmetného projektu, ktory sa konéi v oktdbri
2013)

V prvej ¢asti workshopu odznela prednaska tykajuca sa
EOR (Enhanced Oil Recovery — od autorov Poulsena, Altsanda

a Olsena z GEUS (Dansko) a TNO (Holandsko). V dalSom to
boli prezentacie o implementécii horizontalnych vrtov pri vtlacani
plynu do metanovych uhlonosnych suvrstvi, ako aj analyza
a porovnanie tepelnych elektrarni so zachytavanim CO, a Cistymi
uholhymi technolégiami. Obidve témy boli spracované kolektivom
z Royal College London (Korre, Durucan. Sinayuc, Syed a Shi).

V druhej Casti programu sa prezentovala Univerzita Ankara
(METU-PAL) s prednaskami o hibokomorskych sedimentoch
a plynovych bridliciach ako moznych prostrediach pre potencialne
ukladanie CO, (Sinayuc a Merey). Nasledovala prva prednaska,
realizovana v podmienkach SGUDS cez Skype (prednaska bola
zaslana vopred, rychlost postupu obrazkov si prednasajuci riadil
spoza oceanu). Prednasajuci J. Randolph z Univerzity Minnesota
hovoril o vyuziti CCS pri ziskavani geotermalnej energie a energie
z odpadov na vyrobu elektrickej energie. Napriek zhor§enému
signalu v zavere sa prednaska stretla so zivou diskusiou, na
ktoru v ,priamom prenose” autor reagoval.

Zaverecny blok bol venovany téme mineralnej karbonatizacie.
Po uvodnom suhrnnom referate mapujucom sucéasny stav
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Obr. 1. On-line transatlanticka prezentacia z Univerzity Minnesota (J. Randolph), tykajuca sa vyuzitia CO, pri ziskavani geotermalnej energie.

5

Fig. 1. On line transatlantic presentation from the University of Minnesota — J. Randolph; CO, utilization in geothermal energy gaining.

Obr. 2. J. Wallner (NAFTA Bratislava) poCas prezentacie.
Fig. 2. J. Wallner (NAFTA Bratislava) during presentation.

Obr. 3. Zasadnutie valného zhromazdenia projektu CGS Europe.

Fig. 3. General Assembly session of CGS Europe project.

Obr. 4. Predsednictvo CO,GeoNet (zlava: R. Art — TNO, D. Durand — CO,GeoNet, |. Czernichowski-Lauriol - BRGM, S. Vercelli — La Sapienza).
Foto 1 — 4 L. Martinsky.

Fig. 4. Management Board (from the left: R. Art — TNO, D. Durand — CO,GeoNet, |. Czernichowski-Lauriol — BRGM, S. Vercelli — La Sapienza).
Photos 1—4 L. Martinsky.

Obr. 5. Ugastnici workshopu na podzemnom zasobniku plynu Gajary-baden. Foto Z. Németh.

Fig. 5. Workshop participants at the underground gas reservoir Gajary-Badenian. Photo Z. Németh.
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v problematike (Shogenova — Univerzita Tallin) bola prednesena

prednaska tykajuca sa ex-situ karbonatizacie banskych rezidui

(Bodenan, BRGM - franclzska geologicka sluzba). Podujatie
bolo ukonéené ,domacou prednaskou“ o vyuziti mineralnej
karbonatizacie pri zmene karcinogénnych chryzotilovych
fibrov (azbest) na neskodlivy odpad vo svetle technologickych
a petrologickych vysledkov (Radvanec, Tu€ek, Derco, Cechovska
a Németh).

17. 9. Aktivity spolo¢énosti NAFTA Bratislava, a. s., a vztah
k ukladaniu CO, (prednds$ajuci z vysSie uvedenej spolo¢nosti)

Na druhy den v tvodnej ¢asti odznela prednaska o celkovych
aktivitach spolo¢nosti NAFTA Gbely, a. s., ako aj o jej dlhoro¢nych,
bohatych skusenostiach s podzemnym ukladanim plynu, podana
J. Wallnerom.

V druhom bloku J. Hanzalik referoval o lokalitach, ktoré poten-
cialne prichadzaju do uvahy v pripade realizacie pilotného, resp.
demonstracného projektu na ukladanie CO,. Z portfélia NAFTY,
a. s., boli vybraté tri lokality (Viedenskéa a Vychodoslovenska
panva). Kedze ide o finan¢ne nakladny projekt, kde nie je mozné
ocakavat prispevok zo Statnych zdrojov, je nutné vyckat na vyzvy

na podavanie projektov, ktoré su signalizované vo sfére energii

v ramci programu EU ,Horizont 2020

Po diskusii sa celé auditérium presunulo do lokality Gajary-
-baden, kde je situovany podzemny zasobnik plynu s celkovym
objemom 2,5 mld. m3. Tamoj$im manazmentom bol predstaveny
cely skladovaci komplex (rozSirenie kapacity v roku 2011)
s modernou nizkoenergetickou turbokompresorovou jednotkou
a nizkymi emisnymi limitmi NOx a SOx a velinom.

Zasobnik je napojeny na eurépsku prenosovu siet (Eurostream
transmission network). Kedze ide o skladovanie plynu, ¢lenovia
konzorcia CGS Europe mali vela otazok tykajucich sa prevadzky,
bezpecnosti a monitorovacich zariadeni celého komplexu.

18. 9. CGS — Europe General Assambly

Celodenny program bol venovany najvy$Siemu organu
projektu CGS Europe — valnému zhromazdeniu (General
Assembly), ktoré hodnotilo celkovy stav projektu. Projekt bol
otvoreny v oktdbri 2009 a v rovnakom mesiaci tohto roku bude
ukonceny. Projektové konzorcium tvorilo 36 vedeckych organizacii.
Konstatovalo sa, Ze projekt, ktory okrem manazovania (francuzska
geologicka sluzba — BRGM) pozostaval z dalSich Styroch balikov:
vytvaranie vedeckych sieti, vypracovanie zavéznych postupov
pri planovanom ulozisku CO,, rozvoj a vymena poznatkov, ako
aj rozSirenie poznatkov do odbornej aj Sirokej verejnosti, svoje
ulohy splnil. Vysledky projektu dostupné vo forme sprav a tzv.
derivelables su hodnotené skupinou nezavislych expertov
vybranych EK. Na udrzanie kontaktu skupiny odbornikov
zaoberajucich sa touto problematikou s projektom aj po jeho
ukongeni je potrebné vytvorit zodpovedajlce vedecké teleso,
ktoré by do urcitej miery nielen mapovalo, ale aj ovplyviiovalo
rieSenie problémov geologického ukladania CO, v Eurdpe, resp.
sa na nom podielalo. Tymto problémom sa zaoberal dalsi den
rokovania (viac o CGS Europe pozri: http://www.cgseurope.net).

19.9. CO,GeoNET

Zamerom konzorcia CGS Europe je, aby jeho ¢lenovia
po skonceni projektu plynule presli do centra excelencie
CO,GeoNet, ktoré zahffia 13 partnerov zo 7 (zakladajlcich)
krajin EU. Tato neziskova vedecka asociacia bola zalozena

GECOTITTNY

v roku 2008 s cielom obsiahnut vSetky aspekty geologického
ukladania CO, prostrednictvom vyskumu, tréningov, budovania
kapacit, vedeckého poradenstva a rozSirovania informacii.
Pretoze takéto zoskupenie si vyzaduje aj urcitd administrativnu
zlozku, €lenstvo v nom je podmienené roénym prispevkom,
ktory hlavne pre Staty byvalej strednej a vychodnej Eurdpy
nemusi byt pritazlivym aspektom. V dalSom kroku je potrebné
zabezpedit zdroj financovania, ¢o je zrejme klu¢ovym problémom
nielen pre chod zoskupenia, ale hlavne pre rozvoj poznatkov
v technoldgii podzemného uskladriovania CO,. Takze aj v tomto
pripade bude o€akavanie spojené s predpokladanymi vyzvami
v ramci programu Horizont 2020. Je v8ak zrejmé, ze takto
sformulované zoskupenie predstavuje vyznamnu vedecku
silu, ktord by mala byt schopna ovplyviiovat aj rozhodnutia &i
smerovania EK v predmetnej problematike. Niektori ¢lenovia
konzorcia ($taty) uz pocas tohto mitingu boli prijati do zoskupenia
na zaklade vopred zaslanych prihlasSok (viac o CO,GeoNet pozri:
http://www.co2geonet.com).

20.9. ENeRG

Posledny deri tyzdria CO, bol venovany vykonnému vyboru
nezavislého vedeckého klubu ENeRG, zaoberajuceho sa
vyuzivanim geoenergii, zdruzujic 33 Statov Eurdpy. Vo vybore
sa konStatovalo, ze doterajsia Cinnost venovana hlavne
geologickému ukladaniu CO,, z ktorého vzisli projekty EU ako
CASTOR, GeoCapacity, CO,NetEast, CGS Europe a CO,Stop,
musi byt rozSirend do inych sfér vyuzivania geoenergii, a to
v sulade so zamermi EK. Ide hlavne o aspekty tykajuce sa
hodnotenia rozmachu v tazbe plynovych bridlic, vyuzitia
geotermalnej energie (v zdbere CO,), ako aj zaoberania sa
problematikou skladovania energii. To vSetko su ,netradi¢né
zamery“ geologickych disciplin, ktoré ale vyzaduje sucasné
smerovanie civilizacie, a preto bude potrebné na tieto priority
aj zodpovedne reagovat. Bude teda velmi zalezat na aktivite
tejto siete, akym spdsobom bude schopna ovplyvnit a presadit
tieto zamery v Eurépskom priestore. V ramci zédsad rotujuceho
predsednictva bol vo vybore zvoleny za nového prezidenta na
obdobie 2 rokov Dr. Constantin Sava z GeoEcomar v Bukuresti.
(Viac o ENeRGu pozri: hitp://www.energnet.eu).

Na zaver mozno konS$tatovat, Ze organizacia takejto
akcie si vyZadovala nasadenie nielen odborného, ale aj
technického a pomocného persondlu SGUDS. Autori prispevku
nezaznamenali poCas celého tyzdia ani jeden negativny postoj
zo strany ucastnikov vo¢i programu, miestu konania a celkovej
organizacii podujatia. Dokonca aj neformalne stretnutia, aj ked
neboli ,,sponzorsky saturované; sa stretli s velmi pozitivnym
ohlasom. Preto je potrebneé vSetkym zainteresovanym, vratane
vedenia SGUDS, podakovat za hladky priebeh podujatia.
Technickou novinkou bola zdmorska prednaska a diskusia
z USA cez Skype (Univerzita Minnesota). Takéto vymozenosti
v8ak odporu¢ame vopred pripravit a odskusat, aby nedoslo
k neprijemnym improvizaénym manévrom. Dokazalo sa, zZe aj
takym sp6sobom mozno zvysit cenu a atraktivnost vedeckého
podujatia.

Z hladiska buducnosti ukladania CO, ako jednej z metéd
sposobu ,boja s klimatickou zmenou“ sa odévodnene o¢akava
znenie vyziev na podavanie projektov pre program Horizont
2020 (Ramcovy program pre vyskum a inovacie), kde by mali byt
publikované namety pre sféru Energy Challenge.
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Skolenie v delte Dunaja, Rumunsko

CGS Europe Spring School on CO, Geological Storage

Training in the Danube Delta, Romania

MicHAL JANKULAR a SLAVOMIR MiKITA

Abstract: CO, capture and storage (CCS) is a key technology developed under the framework of European Union for combating climate
change. The CO, Geological Storage (CGS Europe, Pan-European coordination action on CO, Geological Storage), launched on 2010 and
financed by EC FP7 programme, is a part of CCS chain which pools together the expertise of the key research institutes in the area of CO,
geological storage in European Member States and Associated Countries. The event called “CGS Europe Spring School on CO, Geological
Storage”organized by CGS Europe, was held in the delta of Danube river in Romania on 18. — 24. April 2013. The course provided theoretical
and practical knowledge on CCS based on recent international research and development work.

Key words: CCS Europe, CGS Spring School, CO, geological storage, Romania, Danube Delta

V dunajskej delte Rumunska, presnejSie v Uzlina-Murighiol
v oblasti Tulcea, prebiehalo v dhoch 18. az 24. aprila 2013
Skolenie o ukladani CO, do geologickych Struktar (The CO,
Geological Storage, skratene CGS Europe), organizované
a koordinované Paneurdpskou koordinaénou &innostou pre
geologické ukladanie CO, (Pan-European coordination action on
CO, Geological Storage), ktoru zastreSuje 7. ramcovy program
Eurépskeho spolo¢enstva pre vyskum, technologicky pokrok

T
PR

a aplikované demonstracie (The 7th Framework Programme
of the European Community for research, technological
development and demonstration activities). Projekt zachytavania
a ukladania CO, (CO, Capture and Storage, skratene CCS) je
klu€ovou technoldgiou Eurdpskej unie v boji proti klimatickym
zmenam a jeho cielom je podporovanie 6 pilotnych projektov
zachytavania a ukladania CO, vo velkych mierkach s komerénym
zavedenim do roku 2020. CGS Europe je jednou z €asti projektu

o _

Obr. 1. Spolo¢na fotka Ucastnikov Skolenia CGS pred hotelom Cormoran (18. — 24. 4. 2013, Murighiol/Uzlina — Rumunsko).

Fig. 1. Participants of CGS Europe 2nd Spring School in front of Cormoran Hotel (18th — 24th April, Murighiol/Uzlina — Romania).
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CCS a zdruzuje odbornikov z vedecko-vyskumnych institucii
z 24 ¢lenskych Statov Eurdpy a 4 pridruzenych krajin pésobiacich
v oblasti geologického ukladania CO,. Slovenska republika je
partnerom CGS Europe (v ramci programu CO,GeoNet East)
a od roku 2007 sa podiela na vyhladavani miest s vhodnymi
geologickymi Struktdrami na ukladanie CO..

Druhy ro¢nik podujatia s ndzvom The CGS Europe 2nd Spring
School on CO, Geological Storage sa konal so zastupenim 20
Studentov z viacerych krajin (Bulharsko, Finsko, Francuzsko/India,
Madarsko, Polsko, Rumunsko, Slovensko, Svédsko, Spanielsko,
Turecko, Velka Britania/Australia) a Skoliaceho timu (obr. 1)
s dlhoro¢nymi skusenostami s problematikou zachytavania
a hlbinného ukladania CO, (8kolitelia: Niels Poulsen, Dansko; Rob
Arts, Holandsko; Alexandra Dudu, Rumunsko; Adam Wodjcicki,
Polsko; Marie Gastine, Francuzsko; Stefan Knopf, Nemecko).
Skolenie poskytovalo teoretické a praktické znalosti tykajuce
sa zachytavania a ukladania CO, na existujucich geologickych
UloZiskach, a to na podklade starSich aj su¢asnych vyskumnych
prac. Cielom patdnového kurzu bolo ziskanie prehladu o tvorbe
projektového planovania pre ukladanie CO, z priemyselne;
¢innosti do hlbinnych geologickych Struktur. Studijna napln
zahffiala struény prehlad zachytavania a ukladania CO,
a geologicku charakteristiku uloziska, doterajSie skusenosti

Obr. 2. Pracovné nasadenie medzinarodného riesitelského
kolektivu projektu budovania geologického uloziska CO,.

Fig. 2. Members of international work team concentrating
on the projection of CO, geological storage.

Obr. 3. Vysledna posterova prezentacia projektu navrhnutia
uloziska CO, a s nim suvisiacich nalezitosti.

Fig. 3. Final poster presentation of the CO, geological
storage project suggested new CO, deposits and related
requirements.

G ECTIET

s ukladanim CO, a porovnanie s vysledkami dynamického
modelovania, posudzovanie rizik a metédy monitorovania
ulozisk CO,, pravny ramec zachytavania a ukladania CO,
a dalej zahfnala aj netechnické aspekty, akymi su ohlas
verejnosti a planovanie finanénych nakladov.

Rumunsko pripravuje spustenie poloprevadzkového (demo)
projektu s nazvom Getica (Getica CCS Demo Project), zaloZzeného
v roku 2011 a oficialne podporovaného zo zdrojov rumunskej
vlady a zdrojov Global Institute CCS (Australia). Poloprevadzkovy
projekt Getica patri pod uplny retazec CCS, a teda zahfiia cely
postup spracovania CO, — od jeho zachytu cez transport az
po ulozenie. Realizacia zariadenia na zachytavanie CO, je
napldanovana na juhozapad krajiny (oblast Oltenia), do tepelnej
elektrarne nedaleko mesta Turceni (zupa Gorj), ktora je
strategickym dodavatelom elektrickej energie pre Narodny
energeticky systém Rumunska. Elektrarefi ma vykon spolu 7 x
330 MW a celkovo sa podiela na priblizne 6 Mt/rok emitovaného
CO, v krajine. Zachytavanie CO, bude prebiehat z jedného
vyrobného bloku (blok 6) transportom podzemnym potrubim
s celkovou diZzkou do 40 kilometrov. Ako miesto na ukladanie
CO, su uréené hlboké geologické formacie solaniek v okruhu
50 km od elektrarne. Mnozstvo zachyteného, transportovaného
a uloZzeného CO, je v komer¢nej faze dimenzované na 1,5 Mt/rok.
Ucelom tohto poloprevadzkového projektu je, okrem iného, zvolit
vhodnu technolégiu zachytdvania CO,, navrhnut materialovu
bilanciu a blokovu schému priemyselnej zachytavacej jednotky,
navrhnut zjednocovacie koncepcie, spresnit finané¢né naklady
a navrhnut predbezny plan implementéacie. Finanéna podpora
poskytnuta zdrojmi Global Institute CCS bola 2,55 mil.
AUD na realizaciu projektu Getica a 51 000 EUR na upravu
a vylepSenie pravneho a institucionalneho ramca zachytavania
a ukladania CO, v Rumunsku.

Z Casovych dévodov sme sa vSak k tejto prevadzke nedostali,
no na kvalite Skolenia to neubralo. Najvacsi vplyv na proces vyucby
malo vypracovanie vlastného navrhu projektu zachytavania
a ukladania CO,. Viac¢lenné medzinarodné timy v niom museli
zohladnit poznatky ziskané z prednasok a zo svojich predoSlych
skusenosti (obr. 2). Vysledné projekty boli prezentované v zavere
vo forme plagatov pred odbornym a verejnym publikom, ktoré
tvorili u€astnici stretnutia (obr. 3). V ramci bohatého Studijného
programu sme mali moznost navstivit prirodnu rezervaciu
v Dunajskej delte a nechybal ani rozli¢kovy spolocensky vecer
(obr. 4).

Obr. 4. Lektori (zlava) Niels Poulsen (GEUS, Dansko)
a Constantin Sava (GeoEcoMar, Rumunsko) pocas
rozltickového vecierka.

Fig. 4. CGS Europe teachers (from the left) Niels Poulsen
(GEUS, Denmark) and Constantin Sava (GeoEcoMar,
Romania) during farewell party.
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Nové poznatky o stavbe a vyvoji Zapadnych Karpat

2 @ semiin@rs New knowledge about geological setting
and evolution of the Western Carpathians

ZoLTAN NEMETH', DUSAN PLASIENKAZ, LADISLAV SiMON!, MiLAN KoHUT!, MoNIKA KOVAGIKOVA', VIERA KOLLAROVA' @ MARTIN VLAGIKY'
Statny geologicky Ustav D. Stura Bratislava; 2Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského Bratislava

Abstract: The 12th Annual Geological Seminar New knowledge about geological setting and evolution of the Western Carpathians was organlzed
by the State Geological Institute of Dionyz Stur (SGUDS) and Slovak Geological Society (SGS), and held on 12. December 2013 in SGUDS
Bratislava. It was devoted to 100th anniversary of the birth of Professor Miroslav Kuthan. The whole-day program of the seminar consisted
of four related parts and encompassed 34 lectures and 15 posters. The abstracts of presentations of the seminar are published in the order
corresponding to the time schedule of the seminar. Afternoon lectures started with awarding of Prof. D. PlaSienka with the Slavik Medal of the
Slovak Geological Society for his lifetime achievements. The same prize obtained also Geological Institute of the Slovak Academy of Sciences
(SAS) on the occasion of 60th anniversary of its establishing. During subsequent General Assembly of the Slovak Geological Society new
members of its Extended Committee were elected. The chairman of SGS L. Simon remains in this position for next period 2014-2017 Z. Németh
becomes new vice-chairman (both from SGUDS), and S. Ozdinova from Geological Institute of SAS becomes the scientific secretary of SGS.

Key words: geoscientific seminar, awards, abstracts of presentations

Seminar otvorili riaditel SGUDS Ing. Branislav Zec, CSc.,

Celodenny geologicky seminar Statneho geologického Ustavu
a predseda SGS RNDr. Ladislav Simon, PhD. (obr. 1). Program semi-

Dionyza Stara (SGUDS) a Slovenskej geologickej spoloénosti (SGS)

Nové poznatky o stavbe a vyvoji Zapadnych Karpat sa konal 12.
decembra 2013 v Bratislave vo Velkej séle Dionyza Stura SGUDS.
Uskutocnil sa pri prilezitosti nedozitého 100. vyroéia narodenia
profesora Miroslava Kuthana. Organizatormi seminara boli Z. Németh,
L. Simon, M. Kohtit a M. Kovagikova zo Statneho geologlckeho ustavu
Dionyza Stura a SGS, odbornym garantom seminara bol D. Plagienka
z Univerzity Komenského v Bratislave.

nara bol rozdeleny do Styroch kontinudlne na seba nadvazujucich
Casti, v rdmci ktorych bolo prezentovanych 34 prednasok a 15 posterov.

Dopoludniajsi program seminara (obr. 2 a 3) tvorili prezentacie
s odbornou problematikou v rdmci blokov Aplikovana a environmen-
tédlna geoldgia (moderator Z. Németh), Mineraldgia, petrolégia
a geochémia (moderator M. Kohut) a Sedimentolégia a biostratigrafia
(moderator J. Michalik).

Obr. 1. Seminér otvorili riaditel SGUDS Ing. Branislav Zec, CSc., a predseda SGS RNDr. Ladislav Simon, PhD.. Foto L. Martinsky. >
Fig. 1. Seminar was opened by the SGUDS Director Ing. Branislav Zec, CSc. and the SGS Chairman RNDr. Ladislav Simon, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 2. Cvestné predsednictvo 12. predviano&ného geologického seminara — riaditel SGUDS Ing. Branislav Zec, CSc., a predseda SGS RNDr.
Ladislav Simon, PhD.. Foto L. Martinsky.

Fig. 2. Honorary presidency of the 12. geological seminar — SGUDS Director Ing. Branislav Zec, CSc. and the SGS Chairman RNDr. Ladislav
Simon, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 3. Atmosféra v sdle pocas prvej prednasky celodenného maraténu odbornych prezentécii. Foto L. Martinsky.

Fig. 3. Atmosphere in the lecture room during the first lecture of the whole-day marathon of scientific presentations. Photo L. Martinsky.

Obr. 4. Prof. RNDr. D. Plasienka, DrSc., po¢as prihovoru po obdrzani Slavikovej medaily SGS. Foto Z. Németh.

Fig. 4. Prof. RNDr. D. Plasienka, DrSc. in his speech after receiving the Slavik Medal. Photo Z. Németh.

Obr. 5. Vedecky tajomnik SGS Ing. Z. Németh, PhD., a predseda SGS RNDr. L. Simon, PhD., uzatvarajtc dve funkéné obdobia, v tivode valného
zhromazdenia SGS, spojeného s volbami nového rozsireného vyboru SGS. Foto M. Kohut.

Fig. 5. Scientific secretary of SGS Ing. Z. Németh, PhD. and SGS Chairman RNDr. L. Simon, PhD. at the end of two terms of office. The beginning
of SGS General Assembly and related elections of the new SGS Extended Committee. Photo M. Kohdt.

Obr. 6. RNDr. V. Koneény, CSc., v uvodnej prednaske venovanej nedozitému 100. vyrociu narodenia profesora Miroslava Kuthana. Foto Z. Németh.
Fig. 6. RNDr. V. Konec¢ny, CSc. in introductory lecture devoted to 100th anniversary of the birth of Prof. Miroslav Kuthan. Photo Z. Németh.

Obr. 7. Mgr. |. Peskova, PhD., poc¢as prednasky o novych zisteniach v problematike zapadnej ¢asti bradlového pasma. Foto Z. Németh.
Fig. 7. Mgr. |. PeSkové, PhD. during her lecture about new findings in the western part of Klippen Belt. Photo Z. Németh.

Obr. 8. Seminar bol spojeny s volbami do rozSireného vyboru SGS a Narodného geologického komitétu na roky 2014 — 2017. Foto L. Martinsky.

Fig. 8. Seminar was linked with elections of members of SGS Extended Committee and National Geological Committe for period of 2014-2017.
Photo L. Martinsky.
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Popoludnaj$i program seminara sa zacal slavnostnym
udelovanim oceneni SGS za rok 2013: Slavikovu medailu obdrzali
Geologicky uUstav SAV pri prilezitosti 60. vyro€ia vzniku a prof. D.
Plasienka za celozivotné dielo s platnosfou udelenia Slavikovej
medaily od roku 2006. Dakovné listy SGS obdrzali J. Maglay, N.
Hudackova, K. Fordinal, D. Pivko, Z. Németh a L. Turanova. Prof. A.
A. S. Grigorovic¢ovi z Ukrajiny bolo udelené ¢estné ¢lenstvo v SGS.

Po udeleni oceneni sa uskuto¢nilo valné zhromazdenie Slovenske;j
geologickej spolo¢nosti, spojené s volbami ¢lenov do rozsireného
vyboru SGS a Narodného geologického komitétu v zmysle stanov
SGS. Aj napriek pocetnej pritomnosti zaujemcov o tento celodenny
seminar, ¢lenov SGS nebola pozadovana nadpoloviéna vacsina jej
369-¢lennej ¢lenskej zakladne. Preto bolo umoznené odovzdavanie
volebnych listkov pocas celého popoludnajSieho programu
a vysledky volieb boli vyhlasené az v neskorych vecernych hodinach
po ukonceni seminara. Predsedom SGS na roky 2014 — 2017 zostava
L. Simon, podpredsedom sa stadva Z. Németh (obaja z SGUDS)
a vedeckym tajomnikom S. Ozdinova z Geologického Ustavu SAV.
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VUvodom do nasledujuceho vedeckého programu bol prihovor
L. Simona, ktorym pripomenul dielo a nedozité 100. vyrocie
narodenia profesora Miroslava Kuthana. Podobne dalSia prednaska
popoludriajSej odbornej problematiky Geologicka stavba a tektono-
metamorfny vyvoj Zapadnych Karpat (moderatori D. PlaSienka,
R. Aubrecht a J. Hok) bola venovana M. Kuthanovi a prednasal ju jeho
blizky spolupracovnik V. Kone¢ny. Nasledujuce prezentacie boli v tejto
Casti radené postupne od navrhu nového generalneho tektonického
¢lenenia Zapadnych Karpat a prezentacii s problematikou krystalinika
smerom k témam z mladSich Gtvarov. ;

12. predviano€ny geologicky seminar Statneho geologického
ustavu Dionyza Stura a Slovenskej geologickej spolo¢nosti sa uz
tradiénou komplexnostou a Sirokospektralnostou prezentovanych
tém, rovnako ako velkym poctom prezentujucich aj ucastnikov,
zaradil medzi Uspe$né geovedné podujatia roku 2013 na Slovensku.

Abstrakty prezentacii (prednasok a posterov) su zaradené
za touto reportazou v poradi podla programu jednotlivych Casti
seminara.

minenalia¥slovacal

1. cast — Part 1

Aplikovana a environmentalna geologia
Applied and environmental geology

P. MALIK, D. HAVIAROVA, J. SVASTA a M. GREGOR:
Miesanie podzemnych a povrchovych véd v podzemnom
hydrologickom systéme Deméanovskej doliny

V Case od januara 2011 do maja 2012 bolo v Deménovskej doline
vykonanych 7 sérii hydrometrickych merani na vodnych tokoch pocas
rozliénych vodnych stavov. Merania boli vykonané suc¢asne na tokoch
povrchovej i podzemnej Deméanovky a na ich pritokoch. Merania
boli projektované aj vyhodnocované ako usekové hydrometrovania
s cielom objasnit skryté prestupy prietokového mnozstva z po-
vrchového toku do podzemia alebo skryté prirastky prietoku bez
viditelného vstupu boénych pritokov. Usekové hydrometrovanie bolo
cielené na 20 zakladnych profilov, medzi ktorymi sa hodnotili skryté
prirastky alebo ubytky prietoku, spolu s bo¢nymi pritokmi a pramenmi
v8ak boli tieto merania vykonavané v ramci Demanovskej doliny
na 49 profiloch. Celkovo bolo vykonanych 347 merani prietoku.
Spolu s meranim prietokov bola merana aj teplota vody a jej merna
elektricka vodivost.

Zo zmien prietoku na povrchovej Deménovke vyplyva celkovy
trend Ubytkov prietokového mnozstva v hornej ¢asti hodnoteného
uzemia — povrchovych tokov Demanovky i Prieéneho potoka az
po Objavny ponor. Povrchova Deméanovka potom skryte nabera
prietokové mnozstvo na dolnom hydrometrovanom useku. V pripade
podzemnej Deméanovky bol striedavo zistovany skryty prirastok
a ubytok prietokového mnozstva. Prirastok bol vzdy zisteny medzi
Achatovym démom jaskyne Pusta a Pekelnym démom Deméanovskej
jaskyne slobody, ubytok bol vzdy zaznamenany v nizS§om uUseku
po profil ,Pod razcestim{ konstantne prirastkovy bol zas dalSi usek
medzi ,datova¢kami“ pri schodisku do Velkého dému a profilom ,,Pod
razcestim{ v dalSom Useku po Podzemné prepadanie bol striedavo
zaznamenavany skryty ubytok i prirastok prietokového mnozstva,
pricom absolutna velkost ubytku prevazovala. Vyrazny skryty
prirastok bol zaznamenany aj na useku medzi 6. a 7. sifdonom (pred
odtokovym sifénom) v oblasti Mramorového rie€iska a Podzemnym
prepadanim. Zavereény bod podzemného toku Demdanovky je
tvoreny pramerfiom Vyvieranie, kde bol posledny dokumentovany

S

profil podzemného rieciska. Vo vSetkych dvanastich pripadoch,
ked bolo mozné porovnat hydrometrované mnozstvo, bol medzi
Vyvieranim a Mramorovym rie€¢iskom medzi 5. a 6. sifénom zisteny
ubytok prietoku. Je v8ak nelahké rozhodnut, aky podiel z tohto
mnozstva je eSte sucastou odberu a aky moze teoreticky vstupovat
do daldej, doposial neznamej sucasti podzemného hydrologického
systému. Okrem hlavného toku Deméanovky boli straty prietokového
mnozstva dokumentované hydrometrickymi pracami aj v spodnej
Casti povodia Zadnej vody a v mensich dolinkach Okno a Vyvieranie.
Je pravdepodobné, ze Cast prietokového mnozstva s velkostou
niekolko desiatok | - s, ktoré sa straca z povrchovej Demanovky,
postupuje v masive este dalej pod profil Kamenna chata, pripadne na
iné miesto v krasovej hydrogeologickej Strukture.

Typické vlastnosti dvoch zékladnych druhov véd v oblasti
Deméanovskej doliny (alochténnych véd povrchovych tokov
a autochténnych vod infiltrovanych v skrasovatenom masive) boli
vyuzité v ramci diskusie o pévode neznamych pritokov v systéme
(za podmienky poznania ich mernej elektrickej vodivosti — EC, ako
aj pri znamom prietokovom mnozZstve ako zmesi obidvoch typov
vod). Na zaklade znalosti velkosti zmieSavajuceho sa prietokového
mnozstva jednotlivych zloziek a ich hodnét EC pomocou
zmieSavacieho pravidla boli stanovené hodnoty EC neznamej zlozky
zriedovacou rovnicou. Typické hodnoty mernej elektrickej vodivosti
sa pre alochténne vody pohybuju medzi 30 az 80 uS - cm™ (vody
pretekajluce korytami Deméanovky, Zadnej vody a Prie¢neho potoka
nad urovnou Luc¢ok), kym autochténne vody (napr. menSie pritoky
Deménovky z doliniek Machnaté, Pusta, Vyvieranie, Okno alebo
vody pramenov z triasovych karbonatov fatrika v oblasti) maju rozsah
hodnét mernej elektrickej vodivosti od 270 do 350 uS - cm~'. Vo vyssej
Casti povrchového toku Demanovky dochadza prevazne iba k stratam
prietokového mnoZzstva a tomuto skryte prestupujucemu mnozstvu
mozno priradit vlastnosti zdrojového toku (=30 az 80 uS - cm™).
V Useku medzi Vyvieranim a Kamennou chatou vSak dochadza k in-
tenzivnej drenazi autochténnych vod, pretoze vo vy§Som useku bola
priemerna hodnota EC skrytého pritoku podla zmieSavacej rovnice
vypocitand na 261 uS - cm~' a median EC skrytého pritoku stanoveny
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na hodnotu 234 uS - cm™ (priemerny skryty prirastok 93,4 | - s71,
median 58,7 | - s7'). Podobné je to v zavereénom hydrometrovanom
useku povrchovej Deménovky (skryty prirastok v priemere 47,6 | - s7*
s medianom 50,8 | - s7"). Priemerna hodnota EC skrytého pritoku
podla zmieSavacej rovnice mala byt 274 uS - cm~' a median EC mal
v pripade siedmich merani velkost 183 uS - cm™'. Podla vSetkého
vSak na tomto nizSom Useku dochadza k prestupom véd s rozli¢cnou
vodivostou, pravdepodobne aj viac prepojenych s alochtonnymi
vodami — povrchovymi tokmi. V podzemnom hydrologickom systéme
Demanovskej doliny medzi Achatovym démom Pustej jaskyne
a Pekelnym domom Demadanovskej jaskyne slobody by podla
zmieSavacej rovnice mala byt priemerna hodnota EC skrytého
pritoku 465 uS - cm~' a jej medianova hodnota EC 355 uS - cm™.
Podobne vypocitana priemerna velkost predpokladanej teploty
skryte prestupujucej vody bola 7,4 °C (median 6,4 °C). Znamena
to, Ze v priestore medzi tymito dvoma profilmi prestupuje okrem vod
z Jazerného dému jaskyne Stefanova aj niekolko desiatok | - s~*
autochténnych véd, t. j. vod obiehajucich vnutri triasovych karbonatov
fatrika krasovo-puklinovej hydrogeologickej Struktury Demanovskej
doliny (41,3 | - s7'/47,3 | - s7"). Vyraznejsie skryté pritoky podzemnej
Deménovky, overené vSetkymi siedmimi sériami hydrometrovani
medzi profilmi (od 43,01 - s7'do 195,31 - s, priemer 97,6 | - 7', median
85,8 | - s7"), mali vypocitant priemernt EC skrytého pritoku okolo 251
uS - cm™" a median hodnét EC cca 259 uS - cm™'. Priemerna velkost
predpokladanej teploty skryte prestupujucej vody bola vypocitana
na 5,6 °C a median hodnét vypocitanych zmieSavacimi vztahmi bol
5,6 °C, ich rozsah bol 4,6 — 6,8 °C. Aj v tomto pripade vstupuju do
podzemného systému autochténne vody z mezozoika.

A. ZILKA, P. LISCAK, P. PAUDITS a D. BALIK: Zosuvy
aktivizované v roku 2013 v obci Brehy

Na zaklade oznamenia zosuvov v obci Brehy pracovnici oddelenia
inzinierskej geolégie SGUDS vykonali obhliadku, dokumentéciu
a zameranie zosuvnych Uzemi.

Bahenno-kamenity prud v miestnej ¢asti Kaliste vznikol po vy-
datnych zrazkach 31. marca 2013 priblizne o 13.07 hod. na pomerne
strmom zalesnenom svahu.

Kiniciaciizosuvu prispelo nasytenie svahu vodou z atmosférickych
zrazok. Zosuv nasledne prehradil udolie. Vzhladom na pomerne silny
pritok do prehradeného udolia sa uz rozvolnena zosunuta zemina
postupne nasytila presakujucou vodou, doslo k zmene konzistencie
na kaSovitu az tekutu a k nahlemu vzniku kamenito-hlinitého pradu.
K mobilizacii prudu mohol prispiet aj parcialny odval z odlu¢nej hrany,
ktory poskytol prvy impulz. Tento prud sa pohyboval pomerne velkou
rychlostou (okolo 10 m/s) dole udolim az po priepust, ktory kapacitne
nestacil odviest pohybujucu sa masu, preliatu cez premostenie
priepustu a dalej zbehnuti dole pomerne strmou pristupovou
asfaltovou cestou dizky asi 50 m. Masa preSla cez $tatnu cestu
spajajucu Brehy s Rudnom nad Hronom, zbehla do Hrona a tiez sa
rozliala aj smerom k Brehom, kedze zvodidla vytvorili prirodzenu
bariéru. Tu uz tato masa, nastastie ochudobnena o bloky andezitu,
zaplavila zéahrady a ¢iastocne aj pivni¢né priestory v troch rodinnych
domoch.

Zosuv v miestnej ¢asti Moc¢arina vznikol ako désledok nadmer-
ného nasytenia svahu budovaného hlinitymi deltuviami s vysokym
obsahom ilu, po vydatnych zrazkach a permanentnom dotovani
vodou z topiaceho sa snehu. K iniciacii zosuvu prispel zrejme aj
antropogénny zasah — podkopanie svahu pocas budovania pivnice
a oporného muru v tesnej blizkosti domu.

Zosuv sa pohyboval pomerne rychlo, ¢ast aktivovana 22. februara
2013 sa zosunula udajne v priebehu Styroch hodin (podla majitela
domu). Bol zastaveny az opornym murom, ktory ¢iastoéne narusil.

Aktivny zosuv predstavuje plosné teleso s rozmermi cca 25 x 20 m
(492 m?) a vyrazne vyvinutou odlu¢nou oblastou. Dizka odlu¢ne;j
hrany aktivheho zosuvu je 52 m, vySka odlu¢nej steny sa pohybuje
od 1,5 do 2 m. Celkovy objem zosunutej masy predstavuje cca
950 m3 zeminy, Cast aktivovana v marci 2013 cca 250 m®.
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V zahrade nad zosuvom sa v marci 2013 objavila trhlina, ktora
poc¢as dokumentacie zosuvu mala dizku cca 12 m. V pripade
posunutia odluénej steny zosuvu na tuto trhlinu by sa objem zosunutej
zeminy zvacsil o dalich cca 300 m® a tiez by mohol priamo ohrozit
oporny mur, stavby na dvore v zadnej ¢asti pozemku ako aj samotny
rodinny dom.

Predpokladame, ze aktivny zosuv je suc¢astou SirSieho potencialne
zosuvného uzemia (ktoré nie je zdokumentované v Atlase stability
svahov SR).
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Obr. 1. Transportaéna oblast bahenno-kamenitého prudu v obci Brehy,
miestna Cast Kaliste.

P. ONDREJKA, A. ZILKA, J. SIMEKOVA, J. PAPCO
a M. FRASTIA: Vyuzitie metédy GNSS pri monitorovani
zosuvu v obci Kralovany

V poslednej dobe sa pomerne Casto stretdvame s aktivizaciou
zosuvov s mimoriadne velkym objemom. Od roku 2010 ich bolo
zaznamenanych viacero — Nizna Mysla, Kolackoy, ..., posledny takyto
zosuv bol zaznamenany v aprili 2013 v katastri obce Kralovany,
v miestnej Casti Rieka (Lis¢ak et al., 2013).

Zosuv sa vytvoril na kontakte mezozoickych karbonatov hronika
s granitoidmi krystalinika Malej Fatry. Odlu¢na oblast v mnohych
pripadoch kopiruje nasunovu liniu hronika. Uklon tejto tektonickej
predispozicie ma juzny az juhozapadny smer. K rozvoju svahového
pohybu prispieva i skuto¢nost, ze v juznej €asti uzemia dochadza
exploataciou karbonatickych hornin k odstrafiovaniu velkého
mnozstva materialu z paty svahu.

Aktivizacia zosuvu si okrem vyhlasenia mimoriadnej situacie
vyziadala aj nasadenie okamzitého monitoringu pohybovej aktivity
zosUvajuceho sa materidlu. Sortiment monitorovacich merani bol
navrhnuty tak, aby bolo mozné zabezpedit informaciu o velkosti
pohybu v jednotlivych ¢astiach zosuvného Uzemia. V predlozenom
prispevku budeme venovat pozornost geodetickej metode globalnych
navigaénych satelitnych systémov (GNSS). S jej aplikaciou sa
na zosuve zacalo v polovici maja 2013 a posledné meranie bolo
uskutoénené 19. septembra 2013.

Metdéda je zalozena na simultdnnom merani minimalne
dvoch bodov, na zaklade ktorého sa odvodzuje priestorovy
vektor (zakladnica) medzi referenénym a sledovanym bodom. Na
dosiahnutie milimetrovej presnosti sa pouzila statickd metéda, pri
ktorej boli prijimace na koncoch zakladne statické, teda nepohybovali
sa. Zakladnou podmienkou pre Uspes$nu realizaciu merania touto
metédou je nezatieneny, podla moznosti spojity prijem signalov
minimalne zo 4 druzic. Uvedena podmienka do znacénej miery
ovplyvnila situovanie siete monitorovacich bodov. Pouzité boli body
geodetickej siete Narodnej dialni¢nej spolo¢nosti, a. s. (NDS),
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vybudované v suvislosti s plénovanou trasou dialnice D1 (body
lokalizované v stabilnom uzemi sluzili ako referenéné), a stabilizované
body v podobe geoharpun (vybudovane pracovnikmi SGUDS).
Na zabezpecenie presnosti na trovni cca 5 mm v polohovom smere
a 15 mm vo vyske sme stanovili dizku observécie na 30 min.. Podas
12 etap sa simultanne meralo Siestimi dvojfrekvenénymi prijima¢mi
firmy Trimble.

Vysledky merani priniesli viaceré zaujimavé poznatky. Pohybovo
najaktivnejSie sa pocas celého obdobia prejavoval bod NDS 640,
ktory sa nachadzal na samostatnom bloku v juznej oblasti zosuvného
uzemia (Celo zosuvu). Jeho priemerna rychlost dosahovala
9 mm - deni"\. Vdaka tejto mimoriadnej pohybovej aktivite sa poCas
obdobia monitoringu premiestnil az o 970 mm juznym smerom.
O nie€o nizSie hodnoty priemernej rychlosti boli zaznamenané
na bodoch, ktoré boli vybudované pracovnikmi SGUDS. Na zaklade
vysledkov merani pohybovej aktivity bolo mozné stanovit hranicu
medzi aktivnymi ¢astami zosuvu a relativne stabilnym tzemim. Tieto
informacie nam pomohli pri interpretacii priebehu Smykovych pléch,
vdaka ¢omu bolo mozné stanovit pribliznu kubaturu telesa zosuvu.
Pri ploche 59 070 m? objem zoslvajiceho horninového materialu
prekracuje 2 000 000 m3. Vysledky monitorovacich merani metédou
GNSS pomohli objasnit aj otazky suvisiace s orientaciou zosuvného
pohybu. Na zaklade realizovanych merani mozno na zaver
konstatovat, Ze monitorovana svahova deformacia patri z hladiska
rychlosti pohybu medzi najaktivnejSie skalné zosuvy na uzemi SR.

R. JELINEK, P. LISCAK, P. ONDREJKA, J. SIMEKOVA,
M. OLSAVSKY, |. DANANAJ, P. PAUDITS, F. BOTTLIK,
M. GREGOR, A. ILKANIC, P. TUPY a A. JASOVSKA:
Havarijny zosuv v obci Brusno — zhodnotenie pricin
a realizacie okamzitych protihavarijnych opatreni

V nedelu 31. marca 2013 sa v obci Brusno, vo svahu nad ulicou
Pod Dubinkou, aktivoval zosuv (obr. 1), ktory ohrozil rodinny dom €.
259/54. SGUDS bol poziadany o urychlené zabezpeéenie vykonania
inzinierskogeologického prieskumu a okamzitych protihavarijnych
opatreni na vzniknutom havarijnom zosuve a v jeho okoli.

Zosuv vyvolala zrazkova a teplotna anomalia, ktora spdsobila
rychle topenie hrubej snehovej pokryvky, ¢o umoznilo dotovanie
vody do jeho telesa. Doslo k nasyteniu svahu, naslednému znizeniu
Smykovych parametrov hornin, ako aj jeho pritazeniu podzemnou
vodou, a teda k poru$eniu rovnovahy svahu, ¢oho nasledkom bol
vznik zosuvu.

Samotny zosuv vznikol v deluvidlno-kamenito-ilovitej suti zloZzenej
z hornin najvy$Sej Casti benkovského suvrstvia, tzv. hronseckych
vrstiev. Ich $pecifické litologické zlozenie (striedanie arkézovych lavic
a bioturbovanych prachovcov, drob) prispelo k aktivacii zosuvu.

Obr. 1. Celkovy pohlad na zosuv poc¢as obhliadky zo dia 4. 4. 2013.
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J. MADARAS a A. ZLINSKA: Sandbersko-paj$tunsky
geopark: prirodné dedi¢stvo geologickej minulosti Zeme
Vv juznej casti Malych Karpat

Zriadovanie geoparkov na uzemi Slovenska vychadza
z uznesenia vlady SR ¢. 740 z 15. 10. 2008 k navrhu koncepcie
geoparkov v SR, vypracovanému Ministerstvom zivotného prostredia
Slovenskej republiky. Po uz realizovanom Banskostiavnickom,
Banskobystrickom a Novohradsko-Négradskom geoparku, ktory je
zaroven prvym cezhraniénym (slovensko-madarskym) geoparkom
na svete a od roku 2010 nasim jedinym geoparkom zaradenym v sieti
europskych a celosvetovych geoparkov UNESCO, Sandbersko-
-pajstunsky geopark (SAPAG) je Stvrtym geoparkom na uzemi
Slovenska, prvym na zapadnom Slovensku.

Pojem ,geopark” zaviedlo UNESCO ako ,novu stratégiu
v zaujme zvySenia hodnoty tych miest na povrchu Zeme, ktoré
su klu€ovymi svedkami jej histérie® Geopark je uzemie, ktoré
zahfna zvlaStne geologické dedi¢stvo a stratégiu svojho trvalo
udrzatelného rozvoja, podporované Eurdpskym programom pre
podporu rozvoja. Musi mat jasne definované hranice a dostato¢né
povrchové uzemie pre zodpovedajuci ekonomicky rozvoj uzemia.
Na svojom Uzemi musi obsahovat urcity poc¢et geologickych lokalit
zvlastneho vyznamu z hladiska ich vedeckej kvality, jedine¢nosti,
estetickej pritazlivosti a vychovnej hodnoty. Lokality mézu byt
vSak zaujimavé aj z hladiska archeologie, ekoldgie, histérie alebo
kultary.

SAPAG sa nachadza v juznej ¢asti Malych Karpat, v geologicky
mimoriadne atraktivnom masive Devinskej Kobyly a v Borinskom
krase v okoli znamej zricaniny hradu Pajstun a krasovej doliny
Prepadlé. Cielom geologického projektu je predstavit navstevnikom
geoparku atraktivne geologické a kulturno-historické dediéstvo
regiénu. Su to geologické, paleontologické lokality, geomorfologické
a krasové fenomény, dblezité historické objekty, technické a banicke
relikty.

Jednym z prvych vystupov projektu v pripravnej a realizacnej
faze zriadenia plnohodnotného geoparku je 10 informaénych
panelov v slovenskom a anglickom jazyku v turisticky a geologicky
atraktivnych lokalitach — 1. tvodny infopanel s geologicko-turistickou
mapou uzemia geoparku v mierke 1 : 25 000 (cykloparkovisko
pod bralom Slovinec, juzne od Devinskej Novej Vsi), 2. Abrazna
jaskyna v brale Slovinec — priklad abraznej ¢innosti mora v neogéne
a prevrateny vrstvovy sled vrchnojursko-spodnokriedovych sedi-
mentov devinskej sukcesie, 3. byvala pieskovna Sandberg — bohaté
paleontologické nalezisko neogénnej morskej a suchozemskej
fauny a flory, geologicky opis masivu Devinskej Kobyly, 4. Waitov
lom a historické kamernolomy medzi Devinom a Dubravkou,
5. Devinsky hradny vrch — geologicky profil od staropaleozoickych
hornin cez mezozoické sekvencie, mladsi terciér az po kvartér,
pestrd mozaika hornin z miestnych zdrojov pouzitych pri vystavbe
hradu, 6. kvartérna geoldgia v okoli riek Morava a Dunaj
(pri Cyklomoste slobody v Devinskej Novej Vsi), 7. Bridlicova $téIna
v Marianskom udoli v Marianke — jediné zachované staré banské
dielo na Slovensku z tazby spodnojurskych €iernych pokryvaéskych
bridlic, 8. Pajstunsky hradny vrch nad obcou Borinka — megaolistolit
triasovych karbonatov v jurskych sedimentoch borinskej sukcesie,
9. povrchové stopy historickej tazby manganovych bridlic
pri Borinke a Lozorne, 10. LimbasSska vyvieracka v Borinskom
krase pri obci Limbach.

DalSie geologické a paleontologické lokality budu od roku
2014 predstavené v kniznej publikacii Sprievodcovi geoparkom,
na geologicko-turistickej mape uzemia geoparku a webovych
strankach geoparku.

Projekt Sandbersko-pajStunskeho geoparku je len tvodnou fazou
k zaloZeniu fungujiceho prvku v ramci modernych aktivit v cestovnom
ruchu. DalSie etapy by sa mali rozvijat formou sprievodnych projektov,
koordinovanej spoluprace aj inych subjektov a cezhraniénych
(slovensko-rakuskych) projektov, kedze realizované vystupy budu
mat aj priaznivy priamy dosah na vzdelavanie, environmentalnu
vychovu a cestovny ruch v regione.
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P. LISCAK: Anglicko-slovensky geologicky slovnik

Anglicky jazyk nachadza ¢oraz vac¢sie uplatnenie aj v slovenskej
geoldgii. Pri jeho pouzivani sa geolégovia nezaobidu bez dblezitej
pomécky — prekladového slovnika. Ulohu takejto pomécky u nas uz
viac ako desat rokov Uspesne pini Anglicko-slovensky geologicky
slovnik s registrom ¢eskych nazvov autorov Molak, Lis¢ak a kolektiv
(2002). Od jeho knizného vydania mnohé discipliny, ako napriklad
Strukturna geoldgia, stratigrafia, hydrogeoldgia, hydraulika, veda
o zemskom teple, inZinierska geoldgia, geotechnika, geoldgia
zivotného prostredia a geoinformatika, alebo aj geologické a banské
zakonodarstvo, zaznamenali prirastky novych technickych vyrazov.

Vzhladom na postupujucu internetizaciu spolo¢nosti sa SGUDS
v ramci projektu GeolS rozhodol spristupnit on-line verziu slovnika
na svojej webovej stranke http://mserver.geology.sk:8085/slovnik/.
Nasim zamerom je umoznit podstatne SirSej geologickej, ale tiez
laickej verejnosti volny pristup k tomuto dielu. K 20. 11. 2013 obsahuje
slovnik 27 375 terminov z oblasti geologickych vied.

Autorsky kolektiv Anglicko-slovenského geologického slovnika:

RNDr. Lubomir Béhmer — vSeobecna geoldgia

prof. Ing. Juraj Janocko, DrSc., — sedimentoldgia

RNDr. Vlasta Janova, PhD., — zakonodarstvo

RNDr. Jan Jetel, CSc., — hydrogeoldgia, hydraulika

RNDr. Milo§ Kovacik, CSc., — inzinierska geoldgia

Ing. Martin Krélovi¢, PhD., — vrtné prace

RNDr. Pavol Lis¢ak, CSc., — inzinierska geoldgia, geotechnika
RNDr. Eduard Lukaéik, CSc., — zakonodarstvo

RNDr. Juraj Michalko, CSc., — izotopova geoldgia

RNDr. Bohumil Molék, CSc., — nerastné suroviny, v§eobecna geoldgia
Ing. Zoltan Németh, PhD., — vSeobecna geoldgia

prof. Ing. Viliam Pasteka, DrSc., — geofyzika

RNDr. Peter Paudit§, PhD., — geoinformatika

RNDr. Jozef Pevny, CSc., — stratigrafia, paleontolégia

prof. RNDr. Anna Vozarova, DrSc., — petrolégia

RNDr. Adriena Zlinska, CSc., — paleontoldgia

Ing. Branislav Zec, CSc., — vulkanoldgia, petrografia vulkanickych hornin

M. RADVANEC, L. TUCEK, J. DERCO, K. CECHOVSKA
a Z. NEMETH: Likvidacia karcinogénnych chryzotilovych
vlakien v eternite umelou karbonatizaciou

Umela karbonatizacia eternitu reprezentuje efektivny spdsob
likvidacie pritomnych karcinogénnych vlakien chryzotilového
azbestu za vzniku karbonatov, ktoré st environmentalne a zdravotne
neskodné (Radvanec et al., 2013). Uspesnost umelej karbonatizacie
je podmienena termickou modifikaciou rozomletého eternitu
pri 650 °C pocas jednej hodiny, pricom reakcia jeho zloziek (MgO,

GECT TN

Ca0) s CO, vo vodnom prostredi nasleduje az neskér. Optimalizacia
parametrov umelej karbonatizacie preukazala ako najefektivnejsie
reakéné parametre — beznu laboratérnu teplotu 22 °C, tlak 5 MPa
a trvanie reakcie 1 hodinu.

Novovykrystalizovanymi karbonatovymi mineralmi boli
hydromagnezit (acidny Mg karbonat) a aragonit + kalcit (Ca karbonaty)
so zastupenim 69,6 — 82,0 hmot. %. Narast hmotnostného vynosu
vyzrazanych produktov bol v rozsahu 4,88 — 7,14 %. Celkovy narast
hmotnostnych vynosov produktov karbonatizécie sa menil od 26,16
do 31,52 %. Karbonatové produkty viazu CO, v rozsahu 13,5 — 17,7 %.

Nebezpecny priemyselny odpad — chryzotilovy azbest — sme umelou
karbonatizaciou zmenili na neskodnu substanciu bez chryzotilovych
vlékien, ktora je vhodnéa na trvalé ulozenie. Navyse, karbonatizaéna
reakcia nami zistenou a optimalizovanou metodikou spésobuje znizenie
extrémne vysokych hodnét pH (cca 12) na pH slabo zasadité (cca 8)
v suspenzii rozomletého eternitu. Umela karbonatizacia chryzotilového
azbestu aplikaciou CO, poskytuje alternativny spésob trvalej likvidacie
aj Casti priemyselnych emisii CO,.

Obr. 1. Odstranenie karcinogénnych vlakien chryzotilového azbestu
z eternitu umelou karbonatizdciou: neskodna substancia bez
karcinogénnych vlakien s novovykrystalizovanymi karbonatmi (a),
vzniknuta po karbonatizacii termicky modifikovanej rozomletej stresnej
eternitovej krytiny (b).

2. cast — Part 2
Mineralogia, petrologia, geochémia a geochronologia
Mineralogy, petrology, geochemistry and geochronology

P. UHER, P. RUZICKA a V. BILOHUSCIN: Vesuvianit obohateny
REE-Th a REE klinozoisit az allanit-(Ce) v skarne Dubova
pri Modre (Malé Karpaty): mineraly prvkov vzacnych zemin
v procesoch kontaktnej a retrogradnej metamorfozy

Skarnové polohy na kontakte hercynskych granitickych hornin
modranského masivu (~345 Ma) a devonskych slienitych vapencov
suU vyvinuté medzi Modrou-Harmoéniou a Dubovou (Cambel, 1954;
Cambel et al., 1989 a i.). Hlavnymi mineralmi skarnov (oznacovanych

aj ako erlany) su kalcit, diopsid, grosular a vesuvianit (Cajkova
a Samajova, 1960; Cambel et al., 1989). Pri si¢asnom detailnom
mineralogickom vyskume skarnov v lokalite Dubova-Horné Travniky
boli identifikované aj minerdly — nositelia prvkov vzacnych zemin
(REE): vesuvianit obohateny REE-Th a REE klinozoisit az allanit-
-(Ce). Vesuvianit vytvara hypidiomorfné az xenomorfné jedince
a agregaty velkosti zvy€ajne do 1 cm, lokalne s inkluziami Ba zZivcov
(hyalofan az celsian; 7 — 39 % BaO), ortoklasu, albitu, diopsidu,
kalcitu, baritu a zirkdnu. Kry$taly vesuvianitu sa ¢asto vyznacuju
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jemnou oscila¢nou zonalitou, ktora je sposobena najma varirujucim
obsahom REE a Th. Zény obohatené REE a Th obsahuju do 5,3 %
REE,Og3, pricom jasne dominuju prvky fahkych vzacnych zemin,
najméa Ce (<2,5 % Ce,03), Nd (<1,4 % Nd,O3) a La (<1,1 % La,03);
obsah ThO, dosahuje max. 1,8 %. Najvy$Siu vzajomnu pozitivhu
korelaciu ma Th-Nd a Th-Sm, v désledku najlepSej zhody iénovych
polomerov. Vesuvianit z Dubovej sa su¢asne vyznacuje aj zvySenym
obsahom Ti (max. 5,2 % TiO,). Lokalne je vesuvianit po okrajoch
a puklinach zatlaany jemnokrystalickym agregatom REE (najmé
Ce) obohateného klinozoisitu az allanitu-(Ce). REE klinozoisit az
allanit-(Ce) koncentruje prvky vzacnych zemin (10 — 23 % REE,O3),
naopak, ma len relativne nizky obsah ThO, (do 0,7 %) a TiO,
(=0,5 %). Na zéaklade texturnych a analytickych udajov mozno tvorbu
vesuvianitu spajat s vysokoteplotnou a nizkotlakovou kontaktnou
metamorfézou v désledku intrizie hercynskych granitickych hornin
modranského masivu do devénskych karbonatickych sedimentov.
Pri absencii primarnych kontaktne-metamorfnych fosfatov a silikatov
REE (monazitu, xenotimu, resp. allanitu), zrejme v désledku nizSej
koncentréacie prvkov vzacnych zemin, sa tak vesuvianit stava hlavnym
mineralom — nositelom REE, najma lahkych vzacnych zemin (Ce, Nd
a La) v procese kontaktnej metamorfézy (t ~ 600 °C, p ~ 2 kb). Prvky
tazkych vzacnych zemin (Gd-Lu aY) sa v skarne Dubova koncentruju
pravdepodobne najma v zirkodne, titanite a granate. Na druhej strane
Ciastoény rozpad vesuvianitu po¢as mladseho, retrogradneho Stadia
metamorfézy viedol k tvorbe sekundarneho klinozoisitu az allanitu-
-(Ce).

M. HURAIOVA a M. ONDREJKA: Klasifikdcia a nomenklatira
magmatickych hornin: nové trendy a poznatky

V prirode bolo opisanych viac ako 1 560 typov magmatickych
hornin (Le Maitre et al., 2004). Identifikacia novych magmatickych
hornin nie je v suasnosti taka intenzivna ako v poslednych
dvoch storoCiach a bezna moderna petrolégia dnes pracuje len
s niekolkymi desiatkami petrologicky vyznamnych hornin. Najnovsia
klasifikdcia magmatickych hornin je vysledkom niekolkoro¢nej prace
subkomisie pre systematiku magmatickych hornin (Subcommision
on the Systematics of Igneous Rocks) pri IUGS (Le Maitre et al.,
2004). Subkomisia tu vy€lenila aj nepouzivané nazvy hornin (spolu
413), ktoré sa uz v sucasnej literatire nevyskytuju a boli spomenuté
vacsinou len raz v originalnych publikaciach. Suéasna klasifikacia
zahfiia aj lokalne nazvy hornin (spolu 312), ktoré su pouzitelné
pre horniny v regione ich vyskytu. Mnoho hornin ma z historického
hladiska viacero nazvov, pricom nova klasifikacia favorizuje jeden
konkrétny nazov a odporuca nepouzivanie ostatnych synonymnych
vyrazov. Prikladom je dolerit, ktory je nadradeny nazvom mikrogabro,
prip. az mikrodiorit. Pri ostatnych zilnych horninach zodpovedajucich
jemnozrnnym varietam beznych plutonitov sa nazov tvori pridanim
predpony mikro- pred kmefovy nazov plutonickej horniny, napr.
mikrogranit, mikrosyenit a pod.. V niektorych pripadoch je mozné
pouzit aj synonymné nazvy, napr. essexit a miaskit, ktoré v zmysle
QAPF klasifikacie zodpovedaju nefelinickému monzodioritu az
monzogabru a foidickému monzosyenitu.

Magmatické horniny dostavaju svoje nazvy podla geografickych
lokalit a regiénov, gréckych a latinskych vyznamov slov, oséb
alebo podla slovnych zakladov. Viac ako pomenovanie hornin
(nomenklatara) je ddlezitejSia ich klasifikacia. Suc¢asny klasifikacny
systém IUGS zahfnia kvantitativnu modalnu klasifikaciu pre plutonické
aj pre vulkanické horniny. Chemicka klasifikacia je uréena najma pre
vulkanity, ktoré su afanitické a neda sa pri nich stanovit modalne
zlozenie. Pre kazdu magmaticku horninu je tiez délezita Struktura,
ktora je zakladom ¢lenenia na plutonické, vulkanické, pyroklastické
a vulkanické skla.

Slovenska nomenklatura a klasifikacia magmatickych hornin
vychadza z odporucani subkomisie pre systematiku magmatickych
hornin IUGS, pricom by mala zohladrovat aj Specifika slovenského
jazyka. Snahou je vytvorenie slovenského variantu platnej klasifikacie
a nomenklatiry magmatickych hornin, ktora zahfiia pyroklastické
horniny, karbonatity, horniny s melilitom, horniny s kalsilitom,
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kimberlity, lamproity, horniny s leucitom, lamprofyry, charnokity,
plutonické horniny a vulkanické horniny.

Aj napriek tomu, Ze existuje vySe jeden a pol tisica roznych hornin,
ktoré su riadne pomenované a klasifikované, nie vzdy je mozné
Uplne vyjadrit ich geochemicky, mineralogicky alebo geotektonicky
charakter len prostrednictvom zakladného nazvu. Magmaticku
horninu vie blizSie charakterizovat nomenklatirne spresnenie, ktoré
doplna jej zakladny nazov (tzv. korefiovy nazov). Vznika Specificky
nazov horniny, ktory sa sklada z korefiového nazvu a pomocného
alebo doplnkového kvalifikatora. Tieto kvalifikatory mézu odkazovat
na rbzne vlastnosti, ktoré chceme v ndzve horniny zohladnit alebo
zdoéraznit, ako napr. mineralne zlozenie (biotiticky granit), alebo
textdrne znaky (porfyricky granit), chemické zloZenie (Sr-bohaty
granit), genetické znaky (anatekticky granit), pripadne geotektonické
prostredie vzniku (post-orogénny granit). Ak je nutné pouzit viac ako
jeden pomocny kvalifikator na zdéraznenie mineralneho zlozenia,
obsah. Napr. amfibolicko-biotiticky granit obsahuje viac biotitu
ako amfibolu. Je to opacny princip, ako sa pouziva v metamorfnej
petrografii. Pouzitie takého Sirokého spektra kvalifikatorov je relativne
volné a nie su strikiné pravidla, ktoré by obmedzovali ich tvorbu. Ich
spravne pouzivanie a tvar by mali byt predmetom konStruktivnej
diskusie odbornikov.

§. CiK: Prvy vyskyt pumpellyitu (Al) a margaritu
v metamorfovanych horninach krystalinika Strazovskych
vrchov

V krystaliniku Malej Magury sa okrem hojnych granitoidnych
telies vyskytuju aj metapelity, najéastejSie migmatity, menej ¢asto
ruly az migmatitizované ruly (Mahel, 1982; Dyda, 1990; Vilinovi¢ova,
1990). V metapelitoch odobratych z doliny Poruba, cca 2 az 2,5 km SZ

Tab. 1
Reprezentativne WDS analyzy pumpellyitu (Al) a margaritu
MMC-10 MM-1
pmp mrg
SiO, 3771 32,46
TiO, 0,00 0,00
Al,Oq 25,65 49,13
FeO 5,29 0,25
MnO 0,22 0,04
MgO 2,44 0,23
Na,O 0,04 1,20
CaOo 23,00 10,83
K>O 0,00 0,72
H,O 6,52 4,54
Spolu 100,95 99,44
prep. na 24,5 (0) 22 (0)
Si 6,01 4,31
Al tet. 0,00 3,68
pozicia x 1,31 8
Al okt. 4,81 3,99
Ti 0,00 0,00
Fe?* 0,71 0,02
Fe3+ 0,00 0,00
Mn 0,03 0,00
Mg 0,58 0,04
pozicia y 4,81 4,08
Na 0,01 0,31
Ca 3,92 1,54
K 0,00 0,12
pozicia z 6,01 1,97
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od obce Poruba (JV Cast krystalinika Malej Magury), sa po prvykrat
identifikovali zriedkavé metamorfné mineraly, a to konkrétne
v rule pumpellyit (Al) a v migmatite Ca krehka sluda margarit (tab. 1).

V predmetnej rule sa zriedkavy pumpellyit (Al) nachadza bud

v granate ako drobné inkluzia spolu s chloritom alebo v biotite
v podobe uzkych podlhovastych zfn v asociacii s epidotom,
plagioklasom, muskovitom a kremefom. V migmatite sa zriedkavy
margarit prerasta so sillimanitom v asociacii s plagioklasom,
biotitom, tiez muskovitom alebo K Zivcom. Vyskyt tychto mineralov
posluzi v dalSom Studiu na vypocet P-T podmienok nizkeho stupna
metamorfézy a ich vzajomného porovnavania s granitoidmi, kedze
odobraté vzorky metapelitov, v ktorych sa tieto mineraly identifikovali,
sa prerastaju s peraluminéznymi granitoidmi.

A. STRAKA: Porovnanie hodnét §'®0 z megakrystalov
vybranych lokalit bazaltového vulkanizmu Cerovej
vrchoviny

Bazaltovy vulkanizmus Cerovej vrchoviny zahffia cell sériu
roznych morfologickych prejavov — lavové prudy, aglomeraty, maarové
telesa, lapilové tufy, diatrémy s réznou vyplriou, I&vové neky &i dajky.
Ide o zvysky alkalického vulkanizmu pliocénovokvartérneho veku.
Vzorky megakrystélov boli odobraté z lokalit MasSkova, Hajnacka
a Gemerské Dechtare. Megakrystaly alebo fenokrysty mali velmi dobré
morfologické ohranienie, teda bez zjavnych znakov alteraénych
procesov, vo velkosti od jedného az do piatich centimetrov. Izotopy
kyslika (580 a §'7O) boli merané na Univerzite Georg — Augusta
v Géttingene, pricom na jednu vzorku bolo pouzitych 0,05 — 1 mg
krystalického materialu, ktory bol rozlozeny pomocou CO, — laserom
indukovanou termalnou fluorinaciou na hmotnostnom spektrometri
MAT 253. Hodnoty izotopov kyslika boli merané vo vybratych fazach
megakrystalov, z ktorych najpocetnejSie zastupenie mali amfiboly,
zivce a spinel. Z lokality Maskova (MS-2) bola vybrata len jedna
vzorka amfibolu, ktorého hodnota §'80 V-SMOW zodpoveda 6,8 %o.
Séria vzoriek z Hajnacky predstavovala tri vzorky plagioklasovych
fenokrystov (HA-1, HA-23, HA-37), ktorych hodnoty §'80 su
v rozsahu od 4,8 %. do 6,2 %. a vzorka amfibolu s "0 6,4 %..
Z oblasti Gemerské Dechtare boli vzorky odoberané z dvoch
spojitych maarovych telies (GD-1 a GD-2), pric¢om taZisko odberu
spocivalo kvantitativne na vzorkach amfibolov (Ti — pargazity).
Ich hodnoty §'80 sa nachadzaju v rozsahu od 3,9 do 4,2 %o (GD-1)
a od 4,5 po 5,1 % (GD-2). Okrem amfibolov boli z Gemerskych
Dechtarov merané aj vzorky (GD-1) K Zivca (5'80: 5,1 %o V-SMOW)
a spinel s §'®0 3,9 %o V-SMOW. Hodnoty §'®0 boli taktieZ korelované
s meranym §'70 (5'70/5'0). Napriek tomu, Ze ide o materidl
podobného poévodu a prostredia, rozptyl hodnét §'80 je celkom
znaény (od 3,9 do 6,8 %. bez ohladu na lokalitu ¢i mineralnu fazu),
ak uvazime hypotézu o vrchnoplastovom pévode daného materidlu
alkalickych bazaltov. Bazalty sa vSeobecne povazuju za vhodny zdroj
skumania plastového prostredia a tym, Ze chladnu relativne rychlo
ako vulkanické horniny, mézeme povedat, ze izotopové zlozenie
tychto mineralov zodpoveda izotopovému zloZeniu primarnej
taveniny. Priemerné hodnoty §'®0 maju bazalty v rozmedzi od 5,5 do
7,4 %.. Hodnota 5,5 %0 5'80 sa povazuje za priemernu hodnotu hornin
hibokého zdroja, akymi su aj bazalty. Zmeny v rozsahu hodnét su
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v tomto pripade zrejme spdsobené kontaminaciou priamo v zdrojovej
oblasti — subdukciou oceanskej kéry alebo neskoromagmatickymi
nizkoteplotnymi alteraénymi zmenami v dosledku vplyvu meteorickej
vody. Takéto alteracie obyc¢ajne spdsobuji znizovanie hodnét 580
od 5,5 % (odnos '®0), kym napriklad kontaminacia kérovymi
horninami tieto hodnoty zvy$uje. Hodnoty §'80, ako sme uz
spomenuli v kryStaloch vulkanitov, ako su bazalty, by primarne mali
odrazat izotopové vlastnosti zdrojového prostredia aj vzhladom
na rychlost a vysoku teplotu krystalizacie, ktord znemozriuje istym
sposobom dalSie frakcionacie. AvSak ani vplyv postsolidovych zmien
nie je uplne vyluceny, kedze napriklad Zivce podliehaju neskor§im
alteraciam relativne fahko.

P. VOJTKO, I. BROSKA a R. MILOVSKY: Typomorfizmus
akcesorického pyritu v granitoch Zapadnych Karpat

Mineraly s obsahom siry predstavuju v granitoidnych horninach
pomerne bezne pritomné fazy. Krystalizaciu ovplyviiuje mnoho
faktorov, no je silne zavisla najma od chemického zloZenia taveniny,
p-T podmienok, fugacity siry a fugacity kyslika, ktora priamo
ovplyviiuje charakter siry v tavenine (S®, S2-) (Baker a Moretti,
2011; Wilke et al., 2011). NajbeznejSie v granitoch sa vyskytujluce
skupiny mineralov su sulfidy s najviac rozSirenymi mineralmi pyritom
a pyrotitom a sulfaty, kde je naj¢astejSi anhydrit. V granitoch je tiez
znamy pripad apatitu a monazitu s pomerne vysokym obsahom siry
(Broska et al., 2004; Ondrejka et al., 2013).

Pyrit je najCastejSie sa vyskytujucim a najviac zastupenym
mineralom siry v granitoidnych horninach. Pre toto Stadium bol
pouzity akcesoricky pyrit separovany z podrvenych vzoriek vybranych
I-typovych a S-typovych granitov so zameranim na jeho chemické
zlozenie a zonalitu, charakter inkluzii a izotopové zlozenie siry.
Chemické zloZenie pyritu je velmi blizke idealnemu €lenu len s malymi
odchylkami v obsahu Co, Ni, As a Ag s pritomnostou oscilaéne;j
a sektorovej zonality. Typomorfizmus pyritu najlepSie odraza charakter
inkluzii a tiez izotopové zloZenie siry. Stadium inkluzii poukazalo
na pritomnost charakteristickych asociacii inkluzii v jednotlivych
typoch granitov (I, S, Ss typ). Titanit, anhydrit, pyrotit a albit
(An do 30 %) su typické v I-typovom granite. Pritomnost intimneho
prerastania sa titanitu a pyritu indikuje neskoro- az postmagmaticky
pévod pyritu v granite. Inkluzie anhydritu a pyrotitu tiez indikuju
vy3Sie hodnoty fugacity siry a kyslika v ranom magmatickom Stadiu
krystalizacie granitu. Horninotvorné mineraly, ako draselny zivec
a albit, su hojne zastlipené v Specializovanom S-typovom granite,
kde, okrem iného, poukazuju na pritomnost oscilacnej zonalnosti
v pyrite. Magmaticky pdvod pyritu potvrdzuju tiez intimne prerasty
pyritu @ magmatického zirkdnu zo vzoriek dioritickych hornin.

Okrem §tudia chemizmu a inkluzii v pyritoch boli merané tiez
izotopy siry, ktoré predstavuju uzito€ny nastroj pri rekonstrukcii
povodného zdroja siry. Najnizsie hodnoty 3%*S boli namerané
v |-typovom granite (8,48 — 9,94 %.) a, naopak, najvysSie hodnoty
su typické pre Specializovany S-typovy granit (11,95 — 12,38 %o).
Vo véeobecnosti méZzeme povedat, Ze namerané hodnoty §%S maju
rasticu tendenciu v smere od I-typovych granitov az po Ss-typové
granity, resp. s rastucou kontaminaciou plastového materialu kérovym
materidlom dochadza k zvy$ovaniu hodnét 54S.
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J. MICHALIK, O. LINTNEROVA, J. SOTAK and D. BOOROVA:
Jurassic/Early Cretaceous sedimentary evolution of the
Manin pelagic basin (Butkov Quarry, Central Western
Carpathians, Slovakia)

Deposition of Lower Cretaceous hemipelagic planktogenic
limestones of the Manin Unit in N part of the Alpine-Carpathian basinal
system started after submarine erosion evoked by Late Berriasian
extension. The Ladce Formation reveals limestone sedimentation
inhomogeneity on the slope, whereas cyclical strata of the Upper
Valanginian Mraznica Fm. indicate typical basinal conditions. A §'3C
excursion (1.5 to 2.6 %. VPDB) in the Campylotoxus — Verucosum
ammonite zone inside the Ladce Fm. pale limestone could indicate
a climatic change (the global “Weissert Event”). Limestone without
“black shale” documents local oxic conditions in marginal part of
the basin. Overlying dark limestone of the Mraznica Formation was
associated rather with climate instability; general (slight) cooling
and wetting enabled fine terrigeneous input from dryland into basin.
Epibenthic colonization of soft bottom was gradual and long-lasting.
Benthic epifaunal islands formed around hard objects on muddy
bottom in the Kalis¢o and Luckovska Fms. Increasing calcification of
benthic organisms and (delivery of sediment?) resulted in carbonate
platform progradation during Aptian. The platform growth stopped
during mid-Albian collapse when hard rock surface bored by infaunal
organisms has formed. The sequence was covered by thick shales of
the Butkov Fm.

Sz Butkov 765 m n.m. JV

kamerolom PC Ladce

4 ladecké suvrstvie
- Corstynske a niedzické suvrstvie
KaliStianske a lidkovsks sitv. IR rtskcs o cajakovske stvrstvie

- mraznické sivrstvie trlenské a tunezické suvrstvie

A. TOMASOVYCH: Variabilita v teplote morskej vody
pocas neskorej jury na zaklade molarneho pomeru
Mg/Ca v schrankach brachiopédov

butkovské stvrstvie

podhorské a maninske suv.

Latitudinalne a hibkové zmeny v teplote morskej vody v sti¢asnych
oceanoch su jednym z klu¢ovych faktorov, ktoré ovplyviuju rozsirenie
morskych organizmov. Odhady paleoteploty pocas prvohor
a druhohér su primarne zaloZené na izotopoch kyslika, ktoré su ale
tieZ ovplyvnené priestorovou variabilitou v zloZzeni §'80 morskej vody.
DalSie geochemické indikatory su tak klu¢ové na ziskanie lepsich
odhadov paleoteplét pocas prvohdr a druhoh6r, a teda aj na lepSie
spoznanie biogeografie a makroevollicie morskych organizmov.
Jednym z takychto indikatorov je molarny pomer Mg/Ca, ktory je
pouzivany hlavne v schrankach foraminifer.
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V nasSom projekte (APVV 0644-10 a VEGA 0068-11)
sa zameriavame na vyuzitie pomeru Mg/Ca ako paleotermometra
v schrankach brachiopédov. Nase predbezné analyzy naznaduju,
ze citlivost pomeru Mg/Ca k teplote je pri recentnych brachiopdédoch
pomerne nizka. Napriek tomu recentné rynchonelidné brachiopédy
ukazuju pozitivny vztah medzi pomerom Mg/Ca a teplotou, a preto
sa v naSich analyzach dalej zameriavame len na rynchonelidné
brachiopody.

Pocas neskorého oxfordu (zéna Epipeltoceras bimammatum)
brachiopddy, ktoré obyvali plytky Self (koralové rify a laguny v oblasti
Swiss a French Jura), maju konzistentne vy$si pomer Mg/Ca (vyssi
0 3 — 4 umol/mol) a nizsie hodnoty §'80 (nizsie 0 —0,5 az —1 %o) nez
brachiopdédy z hlbokého Selfu (hubkové biohermy juzného Nemecka).
Tieto plytko- a hibokoSelfové prostredia sa nachadzali v rovnakych
zemepisnych Sirkach (25 — 30° S) na severnom S$elfe oceanu Tétys
s koralovymi rifmi, ktoré sa nachadzali nad bazou burkového vinenia,
a s hubkovymi biohermami, ktoré sa nachadzali pod bazou burkového
vinenia. Od neskorého oxfordu po rany kimeridz brachiopody, ktoré
obyvali hibsi Self, ukazuju stabilne rovnaké (nizke) hodnoty Mg/Ca
(2 — 4 umol/mol). V rovnakom obdobi ale pozorujeme vyznamny
trend smerom k viac negativnym hodnotam §'®0. Predpokladame,
Ze tento rozdiel v trendoch Mg/Ca a §'80 v schrankach brachiopédov
naznaduje trend v zlozeni §'80 morskej vody a nie trend oproti vy$§im
teplotam.

S. OZDINOVA a J. SOTAK: Biostratigrafické a paleo-
ekologické vyhodnotenie hutianskeho suvrstvia z lokality
Ruzomberok - tehelfia na zaklade vapnitych nanofosilii
a foraminifer

V oligocénnych sedimentoch hutianskeho suvrstvia v lokalite
Ruzomberok — tehelfia bol realizovany biostratigraficky a paleo-
ekologicky vyskum na zaklade vapnitych nanofosilii a foraminifer.
Boli uréené nanoplankténové zony NP 21/22, NP 23 a NP 24
a foraminiferova zéna O1.

V intervale vzoriek G1 az G3 boli uréené spodnooligocénne
nanoplankténové zény NP 21/22 a foraminiferova zéna O1.

Nanoplankténové zény NP 21/22 boli uréené na zaklade
spolo¢enstva druhov Isthmolithus recurvus, Dictyococcites bisectus,
Reticulofenestra umbilica, Coccolithus formosus, Lanternithus
minutus a Pontosphaera latelliptica. Boli najdené tiez preplavené
vrchnoeocénne druhy Discoaster saipanensis, Discoaster
barbadiensis a zastupcovia rodu Sphenolithus.

Najdené foraminifery Dentoglobigerina galavisi, Dentoglobigerina
(Globigerina) rohri, Pseudohastigerina micra, Tenuitella munda,
Globorotaloides permicrus a Catapsydrax martini patria do zény O1.

V intervale vzoriek G4 az G5 bola uréena strednooligocénna
zéna NP 23 na zaklade uréenych druhov Reticulofenestra ornata,
Reticulofenestra lockeri, Transversopontis pulcher, Helicosphaera
compacta, zriedkavejSie Isthmolithus recurvus a Lanternithus
minutus.

Spolo¢enstvo foraminifer tvorili najma pseudohastigeriny,
ktoré maju posledny bezny vyskyt v zéne O1, dalej zastupcovia
rodov Tenuitellina (T. gemma, T. clemenciae), Chiloquembelina
(Ch. cubensis), Paragloborotalia (P. nana) a subbotinidy (S.
angiporoides).

Vrchnooligocénna nanoplankténova zéna NP 24 bola uréena
vo vzorkach M1 az M4 a H1 az H8 na zaklade vyskytu druhov
Cyclicargolithus abisectus, Helicosphaera recta a Reticulofenestra
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lockeri. Vo vzorkach H1 az H8 sa vo vacSej miere vyskytovali
preplavené druhy Discoaster barbadiensis a Discoaster saipanensis.

Spoloéenstvo foraminifer bolo zastupené najmé& vrchno-
oligocénnymi druhmi Paragloborotalia opima, Paragloborotalia
pseudokugleri, Paragloborotalia pseudocontinuosa, Paragloborotalia
sp., Tenuitella inaequiconica, Globorotaloides suteri a Globigerina
falconensis.

Zmeny v spolocenstve vapnitych fosilii boli charakterizované
na zaklade Statistického vyhodnotenia diverzity, equitability
a dominancie. Hodnoty dominancie a equitability su relativne
nizke, ¢o signalizuje nevyrovnanost spolo¢enstva a pritomnost
dominantnych druhov.

Diverzita spolo€enstva vapnitych nanofosilii dosahuje hodnotu
2, pricom idealna hodnota je 4. Najvacsi pokles diverzity je
viditelny v zéne NP 23, pri¢om v tomto intervale bol v spoloenstve
foraminifer zaznamenany narast az dominancia rodov Tenuitella
a Chiloquembelina. Tieto udaje indikuju nastup izolacie Paratetydy
sprevadzany splytéenim a zbraki¢tenim morského sedimentarneho
priestoru (Nagymarosy, 1991; Sotak, 2010).

Vyskum bol realizovany za podpory grantov VEGA 02/0042/12
a 2/0145/11 a fondu Centra excelentnosti pre integrovany
vyskum geosféry Zeme (ITMS 26220120064, European Regional
Development Funds).

A. RUMAN, N. HUDACKOVA, J. CHUDIKOVA-HLAVATA,
M. KOVACOVA and A. KLIMOVICOVA: Taphonomic
experiments on shallow-water Middle Badenian
(Miocene) foraminiferal associations

From the samples derived from the Middle Badenian shallow
water siliciclastic sediments, obtained during evaluation of well cores
drilled in the vicinity of Poddvorov village in Moravian part of Vienna
basin (Czech Republic), the extraordinary amount of agglutinated
foraminiferal taxa were obtained. Middle Badenian sediments are
in the lower part represented by the Zizkov member, in the upper
part by Agglutinated Foraminifera zone. This area is situated on the
western margin of the northern part of Moravian Central Depression
(Central Paratethys). Attempt of the study is to explain influence
of environmental conditions on composition of the foraminiferal
assemblages and their preservation potential as well as for the
correlation level.

Syndepositional and postdepositional process, taphonomic loss
of calcareous and agglutinated tests of foraminifers plays role in
wide spectrum of environments what could be expressed in absolute
decrease of abundance, relative change of abundance of some types
of tests or in change of ratio of agglutinated and calcareous forms
(Murray and Alve, 1999). Different environments display different
types and characters of alteration. In shallow coastal settings with
rapid sediment accumulation, preservation of agglutinated forms is
better than calcareous forms due to slower degradation (oxidation) of
organic matter in the subsurface redox layer. In settings with slower
sedimentation rate, calcareous tests are corroded and dissolute by
pore water or bacterial activity. In mangal environments influence of
dissolution is bigger than mechanical breakdown (Berkeley et al.,
2007; Belanger, 2011).

We have carried out experimental studies to simulate natural
dissolution of the fossil assemblages by multiple treating the samples
with sulphuric acid (pH 3) and compare relative/absolute change of
abundances of different types of tests.

On the basis of obtained data from preservation state of
foraminiferal tests, the major taphonomic mechanisms and
taphofacies were observed, which gave us insight into character of
paleoenvironment and sedimentary settings.

We would like to thank Slovak Research and Development Agency
(APVV-LPP 0120-06, PVV-0099-11 DANUBE) for funding and to SPP
Storage, s.r. 0., for supporting studying material for this work.
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S. RYBAR, M. SUJAN and M. KOVAC: Middle Miocene
sedimentary facies and depositional environments
of Blatné depression

The study focuses on Blatné depression, which is located
in northern Danube Basin. The depression is bordered by horst
structures outlined by Malé Karpaty Mts. in the West and Povazsky
Inovec Mts. in the East and extends into the Gabéikovo depression,
situated in the central part of Danube Basin. Our results are based on
interpretation of 23 seismic lines, e-logs and well core samples from
17 deep wells, combined with outcrop data. Badenian and Sarmatian
biostratigraphy was updated and explored from Biela et al. (1987).

Lower Badenian Jablonica conglomerate Mb., cropping out
near the Nahag¢ village, represents the first sedimentary sequence
deposited above pre-Neogene basement, or occasionaly above the
Karpatian sediments. We also observed the Mb. on several seismic
lines represented by a bright reflectors. These conglomerates were
also documented in deep wells: Cifer 2, Vistuk 1, Trakovice 4,
Bucany 2, Ratkovce 1 and Sucha nad Parnou 3. SP logs appear to
have a cylindrical shape, indicating channel fills of a fluvial to fan
delta environment passing toward basin depocenter into dense
gravitational mass-flow (Kendall, 2003; Emery and Myers, 1996).

The Middle Badenian sedimentary fill, is represented by
parallel East dipping reflectors interpreted as a slope — turbidite
fan environment and can by divided into (1) proximal slope
facies characterized by dominant graded sandstone layers (Ta),
arranged in a fining upwards sequence in Cifer 2, Sucha nad
Parnou 3, Vistuk 1, Bahon 1, Buc¢any 1, Trakovice 4, Ratkovce 1
and Madunice 2 wells. The turbiditic layers contain beside Ta,
also horizontal lamination (Tb) and ripple cross bedding (Tc) of
Bouma sequence (Bouma, 1962). In SP log the cylindrical trend
repeats, but the individual cylindrical shapes are wider, which
points more to a turbidity fan, rather than to alluvial channels.
(2) Distal slope facies — turbidite fan are built up by siltstone and
claystone layers with horizontal lamination (Td) in ViStuk 1, Sucha
nad Parnou 3, Ratkovce 1, Trakovice 4 and Buc¢any 2 wells. In SP
logs we observed serrated pattern documenting cyclic alternations
of siltstone and claystone layers pointing to a aggradational trend
of deposition. Intercalations of thin volcaniclastic layers, typical for
this part of sedimentary sequence are documented with samples
from Trakovice 4 well and are coeval with the volcanos buried
at present below the fill of Danube Basin (Surany stratovolcano).
(3) Basin floor facies dominantly consisting of claystone occurred
in Bucéany 2, Trakovice 4, Ratkovce 1, Madunice 2, Sucha nad
Parnou 3, ViStuk 1 and Bahon 1 wells. Fine serrated pattern on the
SP logs points to a low energy environment.

Upper Badenian sedimentary fill is rather thin, compared to the
Middle Badenian sequence. Sediments are represented by parallel
reflectors and the interpreted sedimentary environment in Vistuk 1,
Sucha nad Parnou 3, Madunice 2, Cifer 2, Ratkovce 1 and Bu¢any 2
wells can be divided to: (1) basin floor facies persisting from the Middle
Badenian. Consisting of massive, poorly bioturbated claystone.
SP logs show a serrated pattern and the core samples indicate
a shallowing upward trend. (2) The overlaying strata, interpreted as
prodelta to delta front and coastal plain facies is built up by siltstone
and sandstone with a coarsening upwards trend.

The Sarmatian sedimentary fill is represented by not very
distinct parallel reflectors and erosion surfaces occurring towards the
overlying Pannonian strata. The sedimentary record is interpreted
as a coastal plain with occurrences of delta top environment. In the
Sarmatian sediments of ViStuk 1, Such& nad Parnou 3, Madunice 2,
Cifer 2 and Bucany 2 wells consist of sandstones and siltstones
with fining upwards trend, observed on well cores. The late Upper
Badenian and Sarmatian deposits possess together a symmetrical
shape of the SP log, which indicates a progradation and subsequent
retrogradation of the sea shoreline, represented by shoreface —
upper delta front environment. The Sarmatian sequence is overlain
by a thick siltstone and claystone dominated Pannonian formation,
deposited in shallow lacustrine and alluvial plain environments.
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K. SARINOVA a S. RYBAR: Petrologicka reinterpretacia
hruboklastickych sedimentov badenu z hibokych vrtov
Trakovice 4 a Ratkovce 1 (Blatnianska depresia)

Predmetom vyskumu bol hruboklasticky material z archivnych
vrtnych jadier (roky vftania 1968 a 1969) na ucely stanovenia
zdrojovych hornin a ur€enia typu sedimentaéného prostredia. Vrty
boli zamerané na prieskum plynonosnosti a facialneho vyvoja, pricom
vrtné jadra boli odoberané v stanovenych usekoch. Obidva vrty boli
situované v Blatnianskej priehlbine a zasahuju az do mezozoického
podlozia tvoreného tmavosivymi vapencami az ¢iernymi bridlicami.
Mezozoické podlozie je prekryté zlepencami, ktoré boli v pripade
vrtu Trakovice 4 zaradené do spodného badenu a v pripade vrtu
Ratkovce 1 do stredného badenu (Biela, 1978). Zlepence vrtu Tr 4
su tvorené najma triasovymi a spodnojurskymi karbonatmi. V mensej
miere su pritomné ulomky kremencoy, silicitov a vapnitych prachovcov.
Tieto zlepence sedimentovali s najva¢Sou pravdepodobnostou
v sladkovodnom prostredi. Smerom do nadlozia sedimentacia
prechadza do jemnozrnnych ilovcov az prachovcov. Fosilie dokladaju
morské prostredie sedimentacie a pritomnost idiomorfnych biotitov
indikuje objavenie sa vulkanického zdroja, ktory sa naplno prejavil
vrstvou jemnozrnnych tufov a tufitickych ilovcov v hibke 1 400 m.
Vyskyt idiomorfnych krystalov biotitu pokracuje az do jemnozrnnych
pieskov priradenych Bielou (1978) do stredného badenu, kde
v hruboklastickom materiali smerom do nadloZia vyrazne narasta
podiel redeponovanych klastov vulkanického pévodu (hlbka 1 080 az
950 m). K detritu z triasovo-jurskych sedimentov a neovulkanitov sa
v hibke 980 m zacdinaju pripajat ulomky pochadzajuce z granitoidov
arul.

Vo vrte Ratkovce su zlepence tvorené tiez mezozoickymi
karbonatmi, silicitmi a kremencami, ktoré su na rozdiel od Trakovic
doplnené o ulomky granitoidov.V spodnej ¢asti maju zlepence ¢erveno
sfarbeny matrix. Smerom hore prechadzaju do drobnozrnnych
zlepencov az hrubozrnnych litickych arenitov vykazujucich rovnaké
zdrojové horniny. Pritomnost bioklastov, pyritovych agregatov
a glaukonitu poukazuje na morské prostredie sedimentacie.
V hibke 1 860 m sa v tazkej frakcii objavuju idiomorfné zrna biotitu
so zvySenym obsahom titanu, ktoré indikuju mozny nastup
vulkanizmu. V hibke 1 640 az 1 500 m uz tvoria vulkanické klasty
podstatnu ¢ast detritického materialu spolu s karbonatmi a ulomkami
granitoidov. Pritomnost ¢ervenych rias indikuje ukladanie tychto
sedimentov v plytkomorskom prostredi. Smerom do nadlozia
sedimentacia prechadza do prachov a ilov morského prostredia.

V obidvoch vrtoch tvoria priame podloZzie tmavo sfarbené
mezozoické karbonaty a bridlice, ktoré sa vyskytuju aj ako detriticky
material v sedimentarnej vypini panvy. Detriticky material badenskych
sedimentov bol dotovany horninami triasu az spodnej jury a v pripade
vrtu Ratkovce 1 bol doplneny o granitoidy. Druhym vyznamnym zdrojom
detritu boli neovulkanity, ktoré mézu indikovat transport z juhu.

Praca vznikla v ramci projektu APVV-0099-111 Danube.

K. ZECOVA: Biostratigraphic research of calcareous
nannoplankton from boreholes located eastward of
Zemplinske vrchy Mts. (Eastern Slovakia)

The lithological and biostratigraphic research of the territory east
of the Zemplinske vrchy Hills brought new classification data about
Mesozoic sediments. This topic was solved by the project Update
of geological setting of problematic areas in the Slovak Republic at
a scale 1:50 000, and its topic Lithological-biostratigraphic reappraisal
of Mesozoic and Neogene formations east of the Zemplinske vrchy Hills.

The Neogene formations were distinguished beneath the
Quaternary sediments at the village of Nova Vieska pri Bodrogu in the
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southern part of studied territory, resulting from the biostratigraphic
evaluation of sediments from the borehole VTO-14. They relate to
Senné (Pliocene — Pannonian), Stretava (Lower Sarmatian) and
Lastomirov fms. (Upper Badenian), deposited on the Upper to
Middle Badenian volcanic complexes. The lithology consists of the
rhyolite volcaniclastics of “Vinicky” type (Upper Badenian), complex
of andesite and dacite extrusives of “Brehov — Somotor” type
(Upper — Middle Badenian) and complex of rhyodacite tuffs of
“Luhyna — Kasov — Cejkov” type (Upper Badenian — Middle Badenian),
being discordantly deposited on Upper Cretaceous sediments.

In the depths 845-1 020 m, the Upper Cretaceous calcareous
assemblages were found, encompassing the species Micula
staurophora (Gardet) Stradner, Micula swastica Stradner et Steinmetz,
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina and Microrhabdulus undosus
Perch-Nielsen.

Beneath, in the depths 1 020—1 145 m only assemblages with
rare presence of calcareous nannoplankton were present. The
species Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, was found
here, having a wide stratigraphic range from Middle Jurassic up to
Upper Cretaceous. The presence of this species also points to the
Mesozoic age of these sediments.

The presence of Upper Cretaceous sediments in the depth interval
840-1 145 m has been demonstrated by the detail biostratigraphic
investigation of calcareous nannoplankton assemblages, differing the
age of sediments from those of Upper Carboniferous (Stephanian C-D)
and Lower Permian, as stated in older works (Kobulsky et al., 1989).

M. SUJAN, S. RYBAR a M. KOVAC: Geologicka stavba
pleistocénnych rie€énych teras v oblasti Hronskej
pahorkatiny

Postupnost formovania rieénych teras tokov Hron, Zitava a Dunaj
dobre dokumentuje pleistocénny vyvoj reliéfu v juhovychodnej €asti
Podunajskej niziny (obr. 1). Rie¢ne akumulaéné terasy boli Studované
predov8etkym pomocou litologickych profilov vrtov, vzhladom
na miestami az desiatky metrov hruby pokryv sprasi. V profiloch (cca
1 600 vrtov) bola sledovand uroven bazy terasy, jej hriubka a litolégia
sedimentu. Zo ziskanych udajov bola interpolaciou konstruovana
Strukturna mapa povrchu predkvartérneho podlozia. Podrobna
morfoldgia, kontury rozhrani a orientacia terasovych telies bola
spresnend na zaklade digitdlneho modelu reliéfu.

Podlozie teras v Studovanej oblasti tvori prevazne volkovské
suvrstvie (sedimenty Cela delty a deltovej ploSiny, panén — d&k),
pod ktorym vystupuje beladické a ivanske suvrstvie (jazerné facie,
pandén; Kovac et al., 2011). V oblasti Hronskej nivy tvoria podloZie
kvartérnych rie€nych akumulacii aj sarmatské sedimenty a vulkanity
(Nagy et al., 1998), pri hranici s Madarskom pod dunajskymi Strkmi
vystupuju badenské usadeniny (Brodrian a Saméik, 1960).

Terasy paleo-Hrona v oblasti Hronskej tabule a Hronskej nivy su
orientované S — J smerom a pozostavaju zo Siestich akumulaénych
stupriov ustupujucich na vychod. V severnej Casti systému su
vySkové rozdiely medzi bazami teras minimalne (do 4 m pri Kalnej
nad Hronom), smerom na juh sa zvySuju na celkové prevySenie
60 — 80 m (okolie Svodina). Morfolégia bazy terds ma vyrovnany
priebeh bez znakov poruSenia vertikdlnymi pohybmi na zlomoch.
Terasy su tvorené Strkom s dobre opracovanymi obliakmi vulkanitov
a kremencov, zriedkavejsie sa vyskytuju vapence a granitoidy.

Terasy paleo-Zitavy reprezentuju erézne zvySky pévodného
systému rozsiahlejsich telies v Styroch stuprioch medzi Novou
Vieskou a Dvormi nad Zitavou. Zaciatok formovania systému
od najspodnejSieho pleistocénu dokladaju nélezy fosilnej fauny
cicavcov v sedimentoch 1. stupria pri Novej Vieske (Vlaciky et al.,
2008). Su tvorené pieskom a zle opracovanym drobnozrnnym Strkom
z kremencov, kremena, rohovcov a vulkanitov. Terasy boli formované
a erodované pocas zatlacania paleo-Zitavy smerom na severozapad
v doésledku vyzdvihu Hronskej pahorkatiny (Har¢ar, 1975).

Terasy paleo-Dunaja lemuju juzny okraj Hronskej pahorkatiny
v dvoch Sirokych stupfioch zapado-vychodného smeru. Ich vznik
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sa predpoklada suéasne so zarezanim sa Dunaja do masivu
Madarského stredohoria poc¢as stredného az vrchného pleistocénu
(Ruszkiczay-Rudiger et al., 2005). Baza teras je porusena liniami
smeru SZ — JV a naznacuje kryhovu stavbu uzemia, ktoru kopiruje
topografia terasy. Linie nadvédzuju na SZ — JV orientované udolia
v juznej Casti pahorkatiny, zalozené na vrchnopleistocénnych zlomoch
(Kralikova et al., 2010). Materidl obliakov teras je tvoreny kremeriom,
kremencom a granitoidmi, menej rohovcami, vapencami a metamorfitmi.

Studium rieénych terds tokov Hron, Zitava a Dunaj potvrdilo
pleistocénny asymetricky vyzdvih Hronskej pahorkatiny v S — J
smere, s vertikdlnym rozdielom prevyS8enia juhu oproti severu
minimalne o 80 m pocas kvartéru (obr. 1). PoruSenie teras zlomami
mozno konStatovat len v juznej Casti pahorkatiny v oblasti teras
paleo-Dunaja (zlomy SZ — JV smeru).

Podakovanie. Prezentované vysledky boli dosiahnuté vdaka podpore
grantu APVV-0099-11 a v spolupraci so spolo¢nostou EQUIS, s. . o..

- [ skumané tizemie
H

Topografia [m n.m.]:

100 110 130 150 170 190 210 230 250 270

Legenda terasovych systémov:

paleo-Hron
(9 paleo-Zitava
Nz paleo-Dunaj

Obr. 1. Schéma rozSirenia rieénych akumulaénych teras v oblasti
Hronskej pahorkatiny.

R. BISKUPIC: Nové nalezy gastropédov Sassia turrita
(Eichwald, 1830) (Caenogastropoda: Tonnoidea:
Ranellidae) z vrchného badenu (stredny miocén)
Viedenskej panvy (Zapadné Karpaty, Slovensko)

V morskych sedimentoch stredného miocénu Viedenskej panvy
boli objavené nové nalezy pomerne zriedkavych ulitnikov ¢elade
Ranellidae, ktoré boli priradené k druhu Sassia turrita (Eichwald,
1830). Fosilne zvysky ich schranok pochadzaju z vychodného okraja
Viedenskej panvy, kde boli najdené v pelitickych a organodetritickych
slienitych faciach studienéanského suvrstvia vrchného badenu
(stredny miocén) lokalit Rohoznik-Konopiska a Devin-Zelené terasy.
Obec Rohoznik sa rozprestiera 15 km severovychodne od mestecka
Malacky pri zapadnom upati Malych Karpat. Lokalita Konopiska, ktoru
predstavuje byvalé ilovisko s vystupom badenskych a sarmatskych
sedimentov, lezi juzne od obce, priblizne 900 m na juhozapad od
zelezni¢nej stanice. Lokalita Zelené terasy je situovana na vychodnom
okraji bratislavskej mestskej ¢asti Devin na juznych svahoch vrchu
Devinska Kobyla a tvoria ju pocetné umelé odkryvy. Na povrch tu
vystupuju prevazne sivé az sivozIté ilovité a piescitoilovité sedimenty
vrchného badenu.

V lokalite RohoZnik-Konopiska bolo najdenych 5 schranok
dospelych a 8 schranok juvenilnych jedincov. Ich vyskyt bol
zaznamenany vo vrstvach sivych az sivozltych organodetritickych
slienovcov (1 vzorka), organodetritickych litotamniovych sliefovcov
(10 vzoriek) a sivych bioturbovanych ilovcov (2 vzorky). Z naleziska
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Devin-Zelené terasy pochadza z facie sivozltych ilovcov ojedinely
nalez jedného dospelého exemplara.

Schranky dorastaju do malych az stredne velkych rozmerov,
sU masivne a hrubostenné, s vypuklymi, mierne hranatymi stenami
zavitov (obr. 1). Skulptdru tvoria vyrazne prie¢ne a Spiralové rebra
a varixy, pricom v miestach ich pretinania su vyvinuté drobné hrbol-
Ceky. Na najvacsom poslednom zavite sa u niektorych jedincov mézu
skulpturne prvky postupne zjemnovat. Ustie ma masivny vajcovity
tvar a na spodnej strane je ukonéené kratkym sifonalnym kanalikom
s vyraznymi zubami vyvinutymi na vnutornej strane vonkajsieho labia.

Vyskyt druhu Sassia turrita (Eichwald, 1830) z nasho uzemia
prvykrat prezentoval Schaffer (1897) z ilovitych vrstiev lokality
tehelfia v Devinskej Novej Vsi pod menom Triton Tarbellianum Grat.,
kde uvadza Casté nalezy tychto mékkysov. Z toho istého naleziska
spomina pritomnost ich fosilnych zvyskov Toula (1900). Schranky
Studovaného druhu gastropéda boli na uzemi slovenskej Casti
Zapadnych Karpat identifikované aj vo vrstvach vrchného badenu
studienc¢anského suvrstvia sandberskych vrstiev lokality Devinska
Nova Ves-Sandberg (Hyzny et al., 2012).

V centralnej Paratetyde bol uvedeny taxon stratigraficky rozsireny
pocas neskorého oligocénu (eger) a stredného miocénu (baden).
Bohaty vyskyt pochadza predovsetkym z badenskych sedimentov
Polska, Rakuska, Ciech, Madarska, Rumunska a Bulharska. ZvySky
boli opisané z neskorého oligocénu Nemecka (chat) a stredného
miocénu Holandska, Nemecka, Belgicka, ako i Francuzska (lang)
a Turecka (lang/seraval) (Landau et al., 2009).

Recentni predstavitelia ¢elade Ranellidae patria k teplomilnym
ulitnikom, obyvaju tropické az subtropické morské prostredie
kontinentalneho $elfu, va¢sina druhov zije v prilivovych zénach, na
skalnatych pobreziach, koralovych utesoch a na piescitom substrate
(de Bruyne, 2004). Su to epifaunalne dravce Ziviace sa mensimi
bezstavovcami.

Obr. 1. Sassia turrita (Eichwald, 1830). Rohoznik-Konopiska,
facia organodetritickych litotamniovych sliefiovcov, vrchny baden.
A — abaperturalna strana; B — aperturalna strana.

K. FEKETE: Litolégia spodnokriedovych ,,urgénskych
komplexov” v maninskej jednotke a v Pieninskom
bradlovom pasme

V Zapadnych Karpatoch vapence urgénskej facie zahfnaju
masivne svetlosivé organodetritické vapence vrchného barému az
aptu. Z bioklastov sa tu najcastejie vyskytuju fragmenty rudistov,
Casti echinodermat, ulomky schranok bentickych foraminifer
(Palorbitolina lenticularis, Sabaudia minuta), koralinné riasy,
machovky, ulomky polypovcov. Prehlad oblasti s vyskytom vapencov
urgénskej facie na Slovensku spracoval Misik (1990). Zodpovedaju
ulomkovému materialu rozrusenych rifov, transportovanému na JV.
Ide najma o dve velké centra. Prvé smerovalo z rifovych komplexov
polskej Casti Tatier do slovenskej €asti vysokotatranskej sukcesie

2



IGECTT TS

a vychodnejSie do haligoveckej sukcesie, dalej do muranskeho
vapenca fatrika Belianskych Tatier. Druhé centrum s koralovymi
biohermami bolo tektonicky oddelené a masy buduceho urgéonskeho
vapenca maninskej jednotky (bradla Manin a Butkov) boli splavované
v pomerne znacnej hrubke aj do belianskej sukcesie fatrika.

Hrubka urgénskych vapencov v oblasti Maninskej uziny je 90
metrov. Je tu obsiahnuty iba barém (Misik, 1957; Kéhler, 1980),
vy$Sia Cast bola erodovana uz pred albom. Vapence si masivne
a maju vzhlad ako rifové jadro, su bioklastické bez pritomnosti koralov
a takmer bez terigénnej primesi. Mikrofacialne sa zaraduju do skupiny
intraklastovo-biogénno-peloidnych wackestonov az packstonov
s lokalnou ,sparitizaciou” zakladnej hmoty a s bohatym obsahom
rekryStalizovaného organického detritu, ktory sa smerom do nadloZia
postupne stava hrubsim. Vo vysSich horizontoch sa popri rudistoch
objavuju prvé orbitoliny.

Urgonsky komplex bradla Butkov pozostava z tenkolavicovitého
Podhorského suvrstviaa masivneho maninskeho suvrstvia. Podhorské
suvrstvie pozostava z organodetritickych a takisto mikritickych
vapencov s rohovcami, ojedinele s obsahom bazickych extruziv.
Klasty patria barému az spodnému albu. Na takéto stratigrafické
zaclenenie poukazuje fauna Mesorbitolina parva, Sabaudia mimuta
a Praecolomiella trejoi (Michalik, 1988). Suvrstvie dosahuje hribku
65 — 75 m. Smerom do nadlozia prechadza do vapencov maninskeho
suvrstvia. Ide o komplex svetlosivych masivnych organogénnych
vapencov s hojnym obsahom foraminifer (Palorbitolina lenticularis),
krinoidov, echinodermat, méakkysov, koralov a vapnitych rias. Celkova
hribka suvrstvia je 50 m. Sedimentacia konéi plochou hardgroundu.
Chybajuce zvysky autotrofnych organizmov a sesilnej infauny
na povrchu hardgroundu su dokazom jeho vzniku pod fotickou zénou
v hibke pod hranicou vinenia (Borza et al., 1987).

Bradlo Haligovce byva povazované za ekvivalent maninskej
jednotky. Na tieto urgénske vapence transgredoval alb s hojnym
glaukonitom a fosfatovymi zrnami toho istého typu ako v maninskej
a vysokotatranskej jednotke. V spodnej ¢asti su bitumindzne,
lavicovité s obsahom rohovcov, vo vy$Sej Casti svetlosivé, masivne,
organodetritické. Skladaju sa hlavne z ulomkov lasturnikov,
machoviek, ostiiov jezoviek a foraminifer. Hojny autigénny kremen
opticky zatlaéa ulomky lasturnikov. Vapence tu dosahuju mocnost
40 m.

J. HAVRILA, M. HAVRILA a D. BOOROVA: Ramingsky
vapenec v Stureckej facialnej oblasti

Vystupovanie ramingského vapenca bolo zistené v celej
vychodnej Casti Stureckej facialnej oblasti hronika zachovanej
v prikrove Velkého Sturca. Vapenec je najlepSie odkryty v lokalite
Jelenec 1, v juznej Casti Velkej Fatry, v zareze cesty zo Starych Hor
na Donovaly, medzi Hornojelenskou dolinou a Moty¢kami. Vrstevny
sled je odkryty v hrubke 27 m. V smere do nadlozia zahffia vrchnu
Cast pelagického reiflingského vapenca, celu hribku detritického
ramingského véapenca a spodnu Cast wettersteinského vapenca
rifovej facie.

Véapenec je sivy az hnedosivy detriticky (jemnozrnny az
hrubozrnny, zrna zriedkavo presahuju 2 mm), sporadicky ilovity,
vrstevnaty, rovnoplochy. Zriedkavo obsahuje hluzy rohovcov. Hrubka
vrstiev dosahuje 1 — 50 cm, prevazne 15 — 40 cm. Typické je najméa
gradaéné, menej i laminarne zvrstvenie. Zriedkavo su vrstvy oddelené
laminou vapnitého ilovca. Hranice s podloZnou a nadloznou litofaciou
nie su ostré. Prechody medzi nimi su postupné.

Mikrofacialne bol ramingsky vapenec opisany na zaklade
analyzy dvanastich vzoriek odobratych priebezne z celého
sledu. Podla Dunhamovej klasifikacie je zastupeny wackestone,
wackestone az packstone, packstone, grainstone a floatstone.
V niektorych horizontoch sa strieda grainstone s wackestonom az
packstonom a packstone s wackestonom. Z mikrofosilii boli zistené
dierkavce, kalcifikované mrezovce?, ulomky lasturnikov, ulomky
echinodermovych ¢&lankov, kalcifikované ihlice hubiek, ostne
a pedicelarie jezoviek, lasturnicky, kalcisféry, ulitniky, Ulomky schranok
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ramenonozcov, globochéty, riasy, riasové hluzky a organizmy
rifového ekosystému: Aeolisacus sp., Didemnoides moreti (Durand
delga), Tubiphytes obscurus Maslov, Baccanella floriformis
Panti¢, Ladinella porata Ott.. Z vybrusov boli uréené dierkavce
so stratigrafickym rozpétim ladin az kordevol: Pilaminella gemerica
(Salaj), Turriglomina mesotriassica (Koehn — Zaninetti), Trochammina
almtalensis Koehn — Zaninetti, Meandrospira deformata Salaj,
Arenovidalina chialingchiangensis Ho, Nodosaria sp., Austrocolomia
marschalli Oberhauser, Tolypammina gregaria Wendt, Earlandinita
grandis Salaj, Arenovidalina amylovoluta Ho, Ophthalmidium sp.,
Ophthalmidium tori Zaninetti et Broennimann, Trochammina alpina
Kristan — Tollmann, Earlandinita cf. grandis Salaj. Z oblasti chybali
doteraz biostratigrafické udaje o ramingskom véapenci. Z inych
alochémov su zastupené peloidy a intraklasty. Pozorovana bola aj
bioturbacia a dolomitizacia.

Alodapicky detriticky ramingsky vapenec sa vSeobecne vyskytuje
na rozhraniach karbonatovych plo&in a paniev, pri€om zdrojom detritu
su rify okraja platformy. Tento zdroj detritu bol preukazany aj v lokalite
Jelenec. Ramingsky vapenec vystupujuci v bielovazskej facialnej oblasti
je sucastou ramingsko-gostlingského suvrstvia, obsahujuceho celu
Skalu sedimentov usadenych z turbiditnych prudov — od proximalnych
hrubovrstevnatych pririfovych brekcii (znamych z Ruzomberka —
severne od Zelezni€nej stanice — a z Nemiec) az po distélne laminity
gostlingskych, resp. trachycerasovych vrstiev (znamych z priestoru
medzi Turikom a Liptovskym Hradkom). V Stureckej facialnej oblasti
nie su v ramingskom vapenci zastipené uvedené okrajové ¢leny
turbiditného systému. Hrubkou vrstiev, zrnitostou a sedimentarnymi
textdrami je najviac podobny sedimentom usadenym zo ,strednej”
Casti turbiditnych tokov vyvinutych v bielovdzskom bazéne, t. j.
ramingskym vapencom vystupujucim pri Martinéeku a v Nemcoch.
Prudy, z ktorych skumany vapenec sedimentoval, nemali taky
vyrazny turbiditny charakter ako v rozsiahlom bielovazskom bazéne
vyznacujucom sa velkymi batymetrickymi rozdielmi. Podla Havrilu
(2011) v Stureckej facialnej oblasti jestvovali dva Uzke kanalovité
bazény, ktorych Sirka dosahovala len niekolko km. Uzky priestor
a predpokladané malé batymetrické rozdiely medzi zdrojovou
a depozi¢nou oblastou neboli prostredim, v ktorom by sa mohli
vyvinut turbiditné prudy podobné priadom v bielovazskom bazéne.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finan¢nej podpore Univerzity
Komenského prostrednictvom grantu UK/81/2013.

S. JOZSA: Foraminifers from the Middle Jurassic
Szlachtowa and Skrzypny Shale formations between
Jarabina and Litmanova, Pieniny Klippen Belt, Slovakia

Recent studies of microfauna collected from exposures along
the Maly and Velky Lipnik streams and from the Jar-1 borehole near
Jarabina show the presence of diverse Late Toarcian — Aalenian
microfauna. The microfauna studied show two different assemblages.
The first one occurs in the Skrzypny Shale Formation and consists
almost exclusively of calcareous benthic foraminifers and ostracods.
Black, occasionally organodetritic, marls yielded dominant
Epistomina associated by common small Ophtalmidium and
Spirilina. Samples with lower ratio of Epistomina are accompanied by
the increase of smooth-walled ostracods and Lenticulina. Lagenids
represented mainly by Lenticulina are restricted to morphogroups
C5-C8 sensu Tyszka (1994). Agglutinated foraminifers represent only
minority of the assemblage (mainly tubular forms morphogroup A1).
Infaunal morphotypes of both agglutinated and calcareous benthic
foraminifers are less frequent (Ammobaculites A6, Laevidentalina,
Nodosaria, Lingulina, Falsopalmula and Eoguttulina C5-C7).

The second assemblage was picked from the Szlachtowa
Formation. Assemblages are of low abundance and are dominated
by agglutinated foraminifers with strict epifaunal mode of life
morphogroups A1 (Rhabdammina), A4 (Trochammina) and A3
(Glomospira). Morphogroups that share mostly infaunal mode of life,
e.g., Conotrochammina (A5), Recurvoides, Ammobaculites (A6)
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or Reophax (A8), are rare or absent. Calcareous benthic foraminifers
are usualy impoverished. Samples from the Szlachtowa Formation
exposed in the upper course of the Maly Lipnik stream yielded
assemblage very similar to the ones from the Skrzypny Shale
Formation. From the typical assemblages of the latter unit presence of
Citharina was noted (infaunal morphogroup C6). Both assemblages
reflect oxygen-depleted bottom-water conditions. But differences
between the assemblages from the Szlachtowa (dominating
epifaunal agglutinated foraminifers, occasionally missing the infaunal
morphogroups) and Skrzypny Shale (epifaunal morphogroups of
mostly calcareous, less agglutinated foraminifers which dominate
above infaunal morphogroups) formations suggest that the latter
unit was deposited in slightly better oxidized bottom environment
(dysoxic) compared to the Szlachtowa Formation.

Biostratigraphical data include Late Toarcian — Aalenian
Lenticulina d"Orbignyi zone. Occurrence of Lenticulina d'Orbignyi
Roemer was noted in upper part of JAR-1 borehole between 64 to
79.5 m and together with Falsopalmula tenuistriata (Franke) was
identified also in the upper course of Maly Lipnik stream. Presence
of Epistomina arcana Antonova in the assemblage was also noted.
Agglutinated subzone Trochammina globoconica (Tyszka, 1999)
might be correlated with some exposures from Maly Lipnik situated
more south from the later exposure and in upper slice of JAR-1
borehole between 79.5-95.5 m.

Acknowledgements. The author is indebted to Dr. Jan Schlégl for
his constructive remarks on ammonites and grateful for support to
projects APVV-0212-12 and VEGA 1/0193/13.

L. LEDVENYIOVA: Jursky litostratigraficky zaznam v lome
pri Koseci — predbezné vysledky

Z jurskych suvrstvi, ktoré boli v ramci tektonického prikrovového
systému hronika opisané, sa v lome pri KoSeci vyskytuju Styri
hlavné horninové typy — krinoidové vapence hierlatzského typu,
kondenzované rohovcové vapence, koSecké vapence a hluznaté
vapence Ammonitico Rosso.

Najstarsie odkryté horniny predstavuju sivé az ruzovosivé
organogénne krinoidové vapence typu packstone a grainstone.
Na zaklade brachiopodov a amonitov (Mahel, 1962) boli zaradené
do doméru. Ulomky krinoidov v nich su husto laminované, pricom
sa v ramci jedného ulomku vyskytuju aj rdzne orientované systémy
lamin. To naznaduje r6zne etapy tlakového pdsobenia.

Nad krinoidovymi vapencami lezi priblizne 30 cm hruba poloha
¢ervenych kondenzovanych rohovcovych vapencov typu wackstone,
ktorym sa priraduje vekovy interval od vrchného toarku po spodny
kelovej (Schldgl a Rakus, 2006). Nasli sa v nich ulomky krinoidov,
tenkostennych lasturnikov a brachiopddov, ako aj globochéty,
ostrakédy, amonity, aptychy, foraminifery (benticka Lenticulina)
¢i juvenilné gastropddy.

Nad kondenzovanymi vapencami nasleduju koSecké vapence
a vapence Ammotico Rosso, ktoré Schlégl a Rakus (2006) oznaduju
ako c¢leny tzv. Klausovského suvrstvia. Kosecké vapence su masivne,
miestami doskovité biomikritické vapence Eervenoruzovej farby,
klasifikované ako wackstone. Na zaklade amonitovej fauny opisanej
Mahelom (1961, 1962) sa datuju na kelovej — oxford. Vo svojej
spodnej ¢asti obsahuju vyrazné mnozstvo lasturnikov (a to najma vo
vrstvach priblizne tri az Styri metre nad kondenzovanymi vapencami,
kde sa da uvazovat o lumachelovo-krinoidovej facii). Priblizne 6 m
nad hranicou s kondenzovanymi vapencami sa koSecké vapence
Ciasto¢ne zastupuju s krinoidovymi vapencami stredného dogeru
(Mahel, 1985). Vo vrchnych &astiach koSeckych vapencov bola
opisana globuligerinovo-radiolariova facia (Schlégl a Rakus, 2006).
Okrem spominanych fosilii obsahuju koSecké vapence aj ulomky
brachiopédov (opisané boli rody Rhynchonella a Lacunosella),
krinoidov, machovky, aptychy, globochéty, silicispongie ¢i dinocysty.
Najnovsie tu bol najdeny aj koral, sinicami obrastené ulomky
hardgroundu &i rybi zub.
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Najmlad$ie zachované jurské horniny v tejto lokalite, Ammonitico
Rosso, sa klasifikuju ako doskovité, ¢ervené hluznaté biomikritické
vapence kimeridzu az spodného titonu (dolozené faunou amonitov
a brachiopddov, ktoru opisal Mahel, 1962 a 1985). Medzi vrstvami
vapencov sa nachadzaju tenké intervaly sliefiov a vystupuju tu aj
SoSovky radiolaritov. V spodnej €asti hluznatych vapencov pokracuje
globuligerinovo-radiolariova facia z koSeckych vapencov. Okrem
toho tu boli opisané ulomky krinoidov, silicispongie, foraminifera
Lenticulina, juvenilné amonity, globochéty a tenkostenné lasturniky.
Vo vy$Sich Castiach bola opisana sakokémova mikrofacia (Schlogl
a Rakus, 2006) a v najvrchnejSej ¢asti suvrstvia Mahel (1985) opisal
dinocystu Parastomiosphaera malmica.

Podakovanie. Tato praca vznikla s podporou grantu UK/432/2013
a projektu APVV-0212-12.

. SLADEK: Vplyv chemickej &istoty vapencov Slovenského
krasu na proces krasovatenia

Problematikou vyskumu krasovych tzemi sa v minulosti zaoberalo
mnoho autorov a aj v su¢asnosti je o vyskum krasu velky zaujem.
V réamci krasologickych a speleologickych vyskumov ma pomerne
dlhu tradiciu vyskum chemickych a fyzikalnych procesov, medzi ktoré
patri aj proces krasovatenia. Pod pojmom krasovatenie rozumieme
rozpustaci korézny proces. Od 60. rokov 20. storocia existovalo
pri Gombaseckej jaskyni Speleolaboratérium, ktoré sa zaoberalo
roznymi fyzikalno-chemickymi vyskumami. Toto laboratérium neskér
nahradila komisia pre fyzikalny a chemicky vyskum krasu (Hochmuth
a Vadelova, 2008). Na Slovensku sa problematike krasovatenia
venovali hlavne A. Droppa, J. Jakal a Z. Hochmuth.

Zéakladnym predpokladom pre korézny proces je chemicka
Cistota vapencov. Rozumieme pod tym mnozstvo CaCOj. Cim je vo
vapenci vyssi obsah CaCOj, tym ma lepsie predpoklady pre kordziu.
Obsah MgCOj,, ako aj pritomnost nerozpustného zvySku podmienuju
narast podielu fyzikalneho zvetravania na ukor korozivneho procesu
(Jakal, 2005). Na zaklade pomeru CaCO; ku MgCO; sa da urcit
stupen dolomitizacie (Jakal, 1975, 1982), ktory mbzeme pouzit ako
charakteristiku chemickej Cistoty vapencov.

Na uzemi Slovenského krasu patria medzi Cisté vapence hlavne
wettersteinské a gutensteinské, ktoré obsahuju 96 — 99 % CaCO,
(Jakal, 2005).

V minulosti boli analyzované viaceré litologické typy vapencov
Slovenského krasu, hlavne z uzemia Silickej planiny (Jakal, 1975).
Analyzovany bol vS8ak nizky pocet vzoriek, preto iSlo o predbezné
vysledky, ktoré je potrebné v buducnosti verifikovat na rozsiahlejSom
subore vzoriek (Jakal, 2005).

Nase analyzy sa tykali vzoriek z Jasovskej planiny, avSak tiez
sa nam nepodarilo odobrat va¢sie mnozstvo vzoriek. Preto aj nase
vysledky su iba orientaéné a bude ich potrebné doplnit dal$imi
analyzami. Taktiez bude potrebné dat do suvislosti rozdielnu Eistotu
vapenca s dal$imi litologickymi vlastnostami, ako je Struktura, stupen
rekryStalizacie, mikrotektonika a podrovitost, ktoré maju vplyv na
usmernenie procesov krasovatenia.

A. ZLINSKA, |. ZORN and K. ZAGORSEK: Biostratigraphy
of the Studienka Formation at the larger vicinity
of Bratislava

After washing several surface and shallow well samples NNW
of Bratislava (Devinska Nova Ves and Zahorska Bystrica village
districts), we determined foraminifers, ostracods and bryozoans, that,
following the microfaunistic zonation of Grill (1941), can indicate the
Bulimina-Bolivina biozone of the Upper Badenian sub-stage. Based
on the nannoplancton zonation, these correspond to the NN6 Zone
of the middle part of Seravalian (Fig. 1).

In the Devinska Nova Ves area, the Upper Badenian foraminiferal
assemblage contains benthic genera, mostly like Bulimina and
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Bolivina, that are highly resistant to the oxigen reduction upon the
sea-floor. The planctonic components are represented by the generae
of Globigerina, Globigerinoides, Globigerinella, Globoquadrina,
Turborotalita, Orbulina and by the index fossil of Velapertina indigena
(Luczkowska). Rare appearance of uvigerinas is represented by
Pappina parkeri (Karrer) and by typical Pappina neudorfensis (Toula).

Inthe area of Stupava village, the microfauna association becomes
to be pure, and the plancton is represented mostly by the generae of
Globigerinoides, Globigerina, Orbulina and Globoquadrina. Locally,
the late Badenian reduction of salinity is indicated by 95 % abundance
of the Ammonia beccarii (L.) species. The shallow-water environment
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Fig. 1. Chart of the Badenian.
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is furtherly completed by the occurrence of Elphidium fichtellianum
(Orb.) and Nonion commune (Orb.) taxons.

Inthe Devinska Nova Ves area, within the ostracoda assemblages,
mostly Aurila punctata (Minster, 1830) is present in all the samples.
Less abundant to rare are the species like Loxocorniculum hastatum
(Reuss, 1850), Costa tricostata (Reuss, 1850) and Paranesidea?
brevis (Lienenklaus, 1900), than Aurila haueri (Reuss, 1850),
Occultocythereis bituberculata (Reuss, 1850), Bairdoppilata cf.
subdeltoidea (Muenster, 1830), Pterygocythereis jonesii (Baird,
1850), Cytherella aff. russoi Sissingh, 1972 sensu Gross, 2006,
Cytherella aff. compressa (Muenster, 1830) sensu Gross, 2006,
Parakrithe rotundata (Aiello et al., 1993), Semicytherura filicata
(Schneider, 1939) and Xestoleberis aff. dispar Mueller, 1894 sensu
Gross, 2006. Most of the species are characteric for the Badenian,
or Badenian and older deposits. The most part of the assemblages
mirrors a shallow water environment, only few rare species indicate
infraneritic environment. The water depth was more than 50 m.

Somewhat different ostracods assemblage was found in
Zahorska Bystrica. It indicates the Badenian age under epineritic
conditions.

In the studied samples, the bryozoan asseblage is represented
mostly by the generae like Crisia, Cellaria, Reteporella, Rhynchozoon,
Hornera, Frondipora, Ybseloecia and Mecynoecia.

The obtained associations of foraminifers, bryozoans and
ostracods indicate a shallow-water living condition in a neritic zone.

4. ¢ast — Part 4
Geologicka stavba a tektonometamorfny vyvoj
Zapadnych Karpat

Geological setting and tectonometamorphic evolution
on the Western Carpathians

V. KONECNY a P. KONECNY: Vyvoj veporského strato-
vulkanu na zaklade analyzy vulkanosedimentarneho
komplexu distalnej vulkanickej zény (paleovulkanicka
rekonstrukcia)

Pokoradzska formacia predstavuje ulozeniny distalnej zény vepor-
ského stratovulkanu. Zahffa pestry subor facii vulkanoklastickych
hornin epiklastického typu (epiklastické vulkanické pieskovce,
konglomeraty, brekcie, brekcie — konglomeraty, dalej brekcie laharov),
ako aj pyroklastické horniny reprezentované ulozeninami blokovych
a blokovo-popolovych pyroklastickych pradov. Na zaklade litolégie
a texturnych znakov je pévod blokovo-popolovych pradov spaty
s erupciami vulkanskeho typu (kolaps eruptivneho stlpu) a blokovych
pyroklastickych prudov s explozivnymi deStrukciami extruzivnych
andezitovych démov v oblasti stavby veporského stratovulkanu.

Na juznych svahoch Slovenského rudohoria bol identifikovany vacsi
pocet reliktov vulkanoklastickych hornin v podobe vyplne paleodolin
predstavujucich komunikaéné kanaly, ktorymi bol ulomkovy material
transportovany zo svahov veporského stratovulkdnu masovymi
gravitaénymi prudmi (laharmi a hyperkoncentrovanymi pradmi),
pyroklastickymi prudmi, ako aj obéasnymi fluvidlnymi tokmi generalne
na juh do fluvialno-limnického sedimentaéného bazénu, kde doslo
k ulozeniu mas vulkanoklastického materidlu v hribke od niekolko desiatok
do 150 — 200 m (pri juznom denuda¢nom okraji formacie). V su¢asnom
reliéfe tieto ulozeniny tvoria denudacné relikty v podobe nahornych
plosin Pokoradzskej a BlSskej tabule. Stavba formacie je dolozena sériou
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geologicko-litologickych profilov v mierke 1 : 10 000 orientovanych v smere
V — Z a geologicko-litofacialnou mapou v mierke 1 : 10 000 (24 listov
map). Na zaklade zostavenych profilov vo vypini sedimenta¢ného bazénu
boli vymedzené etapy masového prinosu pyroklastického materialu
(pemzovo-popolové prudy a pyroklastické prudy) zodpovedajice etapam
explozivnej aktivity v oblasti stratovulkanu, striedajuce sa s podstatne
dlhsimi obdobiami vulkanického pokoja, ked do sedimentacného bazénu
bol transportovany a ukladany material epiklastického typu (epiklastické
vulkanické pieskovce, konglomeraty, brekcie).

Masové erupcie pyroklastickych prudov v zavere€nom obdobi
zaplnili priestor sedimentaéného bazénu a podmienili jeho zanik.
Po ukonéeni aktivity bol v obdobi pliocénu do priestoru zaniknutého
sedimentacéného bazénu prostrednictvom fluvidlnych tokov
znaSany nevulkanicky material pochadzajuci z denudécie hornin
predvulkanického podloZia a ukloneny na plochom povrchu vypine
bazénu. V dbsledku regionalneho vyzdvihu a intenzivnej erézie bol
poévodny reliéf rozéleneny sietou dolin odvodrovanych generaine
na juh. NajrozsiahlejSie celky pévodnej vyplne sedimentaéného
bazénu tvoria v su¢asnom reliéfe relikty nahornych plosin v podobe
Pokoradzskej a BlSskej tabule.

Detailnd analyza stavby a litolégie pokoradzskej formacie
predstavuje vyznamny prispevok k paleovulkanickej rekonstrukcii
veporského stratovulkanu, ktory predstavoval zdrojovu oblast
vulkanického materidlu, a tieto poznatky budu vyuzité na zostavenie
zavere€ného modelu vyvoja veporského stratovulkdnu vratane
sedimenta¢ného bazénu v priestore distalnej zény.
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J. HOK, M. SUJAN and F. SIPKA: Tectonic division of the
Western Carpathians: A new approach

Proposed tectonic division of the Western Carpathians is based
on the tectonostratigraphic principle and the present day position of
tectonic units. It takes into account age of tectonic individualization
and mutual superposition of different, nevertheless well defined
tectonic units. In the geologically defined boundaries of the Western
Carpathians are designated two main zones — the Outer Western
Carpathians (OWC) and the Inner Western Carpathians (IWC). The
zone of the OWC comprises tectonic units which were tectonically
individualized during the Neoalpine phase (Neogene) of the Alpine
orogeny. Tectonic units of the IWC underwent tectonic processes
in the frame of the Paleoalpine phase of the Alpine orogeny during
Cretaceous. To the OWC belongs the Outer group of nappes
including the Krosno, Magura and the Oravic tectonic units (Tab. 1).
The IWC include three groups of nappes. The Upper group of nappes
including tectonic units of the Gemericum, Bérka nappe, Meliaticum,
Turnaicum and the Silicicum. The Upper group of nappes was
tectonically separated during Early Cretaceous. The Middle group of
nappes comprises tectonic units of the Veporicum, Fatricum and the
Hronicum. This group of nappes was structuralized during lowermost
Late Cretaceous (Cenomanian — Turonian). The Lower group of
nappes containing the Vahicum and Tatricum tectonic units formed
during the Latest Cretaceous (Tab. 1).

Tab. 1
Proposed tectonic division of the Western Carpathians

Pasmo skupina prikrovov
Zone Group of nappes

tektonické jednotky
Tectonic units

Tectonic individualization

krosnianska jednotka
Krosno unit

2
z £
@8 =
]
2s 2 e . " 5 s &
S¥ 55 vonkajsia skupina prikrovov| magurska jednotka neogeén
E ‘E g (: Outer group of nappes Magura unit Neogene
S £
s 2 oravikum
N § Oravicum
vahikum .
spodni skupina prikrovov Vahicum vrchna krieda - ?paleogén
Lower group of nappes tatrilum Late Cretaceous - ?Paleogene
Tatricum
hronikum
F Hronicum vrchna krieda
& 2 stredna skupina prikrovov fatrikum (cenomén - turén)
- £ % Middle group of nappes Fatricum Late Cretaceous
23 = . (Cenomanian - Turonian)
£¥ 53 veporikum
‘E EE 2 Veporicum
Si75
S 3 gemerikum
= Gemericum
prikrov Borky
Bérka nappe
. . . PP spodn krieda
vrchné skupina prikrovov meliatikum Early Cretaceous
Upper group of nappes Meliaticum
turnaikum
Turnaicum
silicikum
Silicicum
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R. AUBRECHT a M. SYKORA: Bolo hronikum
intraveporickym elementom? Interpretacia na zaklade
analyzy tazkych mineralov z lunzskych vrstiev

Lunzské vrstvy predstavuju netypicky siliciklasticky sediment
vrchného triasu. Jeho vznik je spaty s do¢asnou zmenou klimy vo
vrchnom karne — s tzv. karnickym pluvialnym eventom. ZvySena
humidita podnebia v tomto obdobi spdsobila eréziu obnazenych
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krys$talinickych oblasti a depoziciu siliciklastického, najmé piescito-
-ilovitého materialu v prilahlych panvach, v ktorych dovtedy prebiehala
vyluéne karbonatova sedimentacia. V Zapadnych Karpatoch sa
lunzské vrstvy vyskytuju najma v jednotkach hronika a v mensich
hribkach aj fatrika (vratane jednotky Velkého Boku), ako aj
v obalovych jednotkach réznych Casti veporika (féderatska jednotka
a tzv. helpianske mezozoikum). Vzorky pieskovcov zo vSetkych tychto
jednotiek boli prvy raz podrobené systematickej analyze tazkych
mineralov (22 vzoriek z cho¢ského prikrovu, 2 vzorky z kriznanského
prikrovu, 5 vzoriek z velkobockej jednotky, 1 vzorka z helpianskeho
mezozoika a 1 vzorka z féderatskej jednotky), ktorej predbezné
vysledky tu predkladame. Podobnu analyzu vo Vychodnych Alpach
vykonal Behrens (1973); na Slovensku sa doterajSie vyskumy
sustredili len na sedimentologicky a sedimentarno-petrologicky
vyskum (Marschalko a Pulec, 1967).

Skumané vzorky mozno petrograficky zaradit medzi Zivcové
a litické droby. ZloZené su prevazne z jemnozrnnych az strednozrnnych
zfn kremena, zivcov (K zivcov a plagioklasov), litickych ulomkov
a pelitického matrixu. Podla objemu a charakteru uvedenych
prevazujucich komponentov mozno usudzovat, ze hlavnym zdrojom
siliciklastického detritu boli granitoidy. Medzi litickymi ulomkami sa
ojedinele vyskytuju tlomky vulkanického skla, beta-kremeriov z ryolitu
a zriedkavo aj litoklasty s ofitickou Strukturou. Identifikované boli tiez
silicity (1x s ihlicou silicispongie). Analyza tazkych mineralov ukazala,
Ze vzorky vykazuju vyraznu prevahu zirkénu (17 — 72 %) a apatitu
(0 — 55 %). Z dalSich mineralov sa naj¢astejSie vyskytuje turmalin
(4 — 35 %), granat (0 — 32 %) a rutil (0 — 12 %). Pomerne malo (pod 3 %)
su zastupené mineraly titanit, staurolit, chrémspinelidy, silimanit,
distén a epidot. V piatich vzorkach sa objavil aj oby€ajny amfibol
(vo vzorkach z Janskej doliny az vySe 12 %). Z uvedeného, ako aj
Ciastkovych vysledkov geochemickej analyzy niektorych mineralov
vyplyva, Ze zdrojova oblast bola z va¢Sej €asti tvorena granitoidnymi
horninami (zirkén, apatit) a z mensej ¢asti metamorfitmi (granat,
staurolit, silimanit, distén, amfibol, vaésina turmalinu a rutilu).
Typoldgia krystalov zirkénov ukazuje dominanciu typov S17-S19,
S22-S24, ktoré su typické pre granitoidy veporského pluténu typu
LSihla“ a ,lpel“ (Hatar a Gregus$, 1989). Menej zastupené su typy
S2-S3, S7-S8, ktoré su blizke vacésine granitoidov jadrovych pohori
(Broska a Uher, 1991) a zvySnym typom z veporika (Hatar a Gregus,
I. c.). Menej su zastupené typy P1-P5, ktoré mézu pochadzat
z permskych kyslych vulkanitov (Broska et al., 1993).

Vysledky analyz poukazuju na to, Ze ako zdroj siliciklastického
materialu méze byt jednoznacne vylic¢ené gemerikum (nedostatok
granitoidov, maly obsah hornin strednych a vysSich stupfiov
metamorfézy). Naopak, z dnes odkrytych terénov fundamentu
najlepsSie vyhovuju horniny tatroveporika, konkrétne granitoidov
kralovoholského prikrovu a v mensej miere pod nim leziaceho
hronského komplexu, v zjednodusenom ¢leneni podla Klinca (1965).
Hlavné depocentrum lunzskych vrstiev bolo v hroniku, ktorého
pévodna poloha bola doposial neznama. Na zaklade tu uvedenych
vysledkov sa mozno oddévodnene domnievat, Ze hronikum bolo
pbévodne intraveporickym elementom.

Podakovanie. Vysledky su prispevkom ku grantom VEGA 2/0195/12,
1/0193/13 a APVV 0212-12.

O. PELECH, J. HOK and Z. SLOBODOVA: Kinematic
analysis of the Veporicum and Hronicum rock complexes
within the Sklené Teplice pre-neovolcanic horst basement
(Central Slovakia Neogene volcanic field)

The Sklené Teplice pre-neovolcanic horst basement is cropping
out in the central portion of the Neogene volcanic complexes of
the Stiavnica stratovolcano. Two tectonic units participate on the
geological structure of the Sklené Teplice horst. The Veporicum
tectonic unit is composed of the pre-Mesozoic crystalline basement
and Mesozoic cover sediments with stratigraphic range from the
Lower Triassic to the Lower Cretaceous. The Hronicum tectonic unit
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contains the Upper Paleozoic volcanosedimentary complex and
Lower to Upper Triassic sediments. Both tectonic units were affected
by the Paleoalpine deformation with different kinematics. The sense
of displacement of the Veporicum unit is generally from East to West,
which is not a typical displacement direction for tectonic units in
the Western Carpathians. However, such movement direction was
observed as well in the Razdiel portion of the Tribe¢. The movement
direction in the Razdiel portion of Tribe¢ is ESE-WNW, while in
the Sklené Teplice horst area it is ENE-WSW. Presumably, such
a kinematic character is result of rotation of structural elements of the
Veporic unit due to sinistral transpressional regime in the vicinity of
the Pohorela line located south of the Sklené Teplice horst. Hronicum
was thrusted over the Veporicum from SW to NE, which is evident
from the orientation of fold axis in the early Triassic formation and
overall distribution of the Hronic lithostratigraphic units, with general
trend of displacement propagation to the younger stratigraphic
portions of the nappe pile from SW to the NE.

Acknowledgements. This work was supported by grant VEGA 1/0587/11.

S. KRALIKOVA, R. VOJTKO, M. DANISIK, R. SCHUSTER,
P. JERABEK, J. MINAR a B. FUGENSCHUH: Tektono-
-termalny vyvoj krystalinického fundamentu juzného
veporika (Zapadné Karpaty) odvodeny z novych
geochronologickych udajov

Na zaklade novych geochronologickych udajov, ziskanych pouzitim
87Rb-8¢Sr, FT (fission track), a (U-Th)/He metod a geologickych
poznatkov, bolo mozné odvodit tektono-termalny vyvoj juznych zén
veporského krystalinika pocas kriedového az neogénneho obdobia.
Vymedzenych bolo Sest hlavnych tektono-termalnych Stadii: (1)
Obdobie neskorej spodnej kriedy (~120 — 100 Ma), ked bolo veporské
krystalinikum pochované pod paleoalpinsku prikrovovu stavbu do
hlbky okolo ~20 — 30 km a postihnuté metamorfézou v podmienkach
facie zelenych bridlic az amfibolitovej facie (~350 — 600°C a ~500 az
800 MPa). Alpinska metamorféza kulminovala v obdobi okolo 100 Ma.
(2) Pochovanie veporika bolo neskér vystriedané jeho exhumaciou
pocas vrchnokriedového az eocénneho obdobia (~90 — 35 Ma). Tento
exhumacny proces je dokumentovany “°Ar/3°Ar termochronometrom
na sludach, v ¢ase medzi 90 — 80 Ma, 8’Rb-86Sr datami na biotitoch
(80 — 65 Ma), FT udajmi na zirkénoch (ZFT; ~75 — 71 Ma), FT udajmi
na apatitoch (AFT; ~63 — 55 Ma) a (U-Th)/He vekom na apatitoch
(AHe; ~55 — 31 Ma). Ziskané geochronologické data indikuju rychle
schladnutie krystalinika poc¢as vrchnej kriedy az paleocénu, ktoré
bolo vystriedané pomalSou fazou chladnutia v obdobi paleocénu
az spodného eocénu. Exhumacia veporika kulminovala v obdobi
vrchného eocénu (bartén). (3) Vrchnoeocénne az spodnomiocénne
obdobie (~35 — 20 Ma) suviselo s pochovanim veporika pod vrchno-
eocénne az oligocénne sedimenty. Tieto sedimentarne sekvencie
s hrubkou menej ako ~1,5 — 2,0 km sedimentovali priamo na odstre-
Sené veporské krystalinikum. DoSlo tak k pochovaniu a k €iasto¢-
nému pretepleniu (~55 — 80 °C) veporského krystalinika, ¢o je
dokumentované AHe vekom v rozmedzi ~35 az 16 Ma. (4) Obdobie
spodného az stredného miocénu (~20 — 13 Ma) suviselo s odstreSenim
veporika po depozicii vrchnopaleogénnych az spodnoneogénnych
sedimentarnych sekvencii. Tento denudaény proces takmer
odstranil paleogénne sedimentarne sekvencie este pred vytvorenim
sarmatskej stratovulkanickej stavby. AFT data paleogénneho veku
dokumentuju, ze SirSia oblast juzného veporika nebola regionalne
vyraznejSie preteplena (viac ako ~100 °C) strednomiocénnou
termalnou fazou. (5) Obdobie vulkanickej aktivity v centre tisovského
intruzivneho komplexu stanovené #°Ar/3°Ar metédou na stredny
miocén bolo potvrdené ZFT vekom ~13 Ma. (6) V neogénnom az
kvartérnom obdobi doslo k finalnej exhumacii veporika (~11 — 0 Ma).
Intenzivne denudacné procesy pocas poslednych 10 Ma boli
dokumentované oderodovanim najmenej 1 000 m hrubého materialu
vulkanosedimentarnych hornin patriacich vrchnej stratovulkanickej
stavbe tisovského stratovulkdnu. Na tuto relativne mladu (pliocén
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az kvartér), avSak nie prili§ intenzivnu exhumaciu poukazuju
aj zachované planaéné povrchy v Studovanej oblasti.

Podakovanie. Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy €. APVV-0315-12 a APVV-0625-11
a prostrednictvom Vedeckej grantovej agentury VEGA €. 1/0193/13.

R. VOJTKO, K. KRIVANOVA a S. KRALIKOVA: Geologicka
stavba masivov Dielik a Remetisko (Veporské vrchy)

Masivy Dielik (971 m n. m.) a Remetisko (886 m n. m.) sa
nachadzaju v centralnej ¢asti Veporskych vrchov v blizkosti vyrazného
horského sedla Zbojska, medzi horskymi celkami Klenovského Vepra
a Fabovej hole. Skimané uzemie je situované severozapadne od mesta
Tisovec a zabera juhozapadnu ¢ast tzv. kucelasskej tektonickej trosky,
ktora bola doteraz bielym miestom na geologickej mape Slovenska.

Z geologického hladiska je oblast zaujimava pre svoju zlozitu
geologicku stavbu. Tvorena je niekolkymi tektonickymi jednotkami,
ktoré boli podrobne zmapované a zaznamenané v novej geologickej
mape Studovaného Uzemia. NajspodnejSou tektonickou jednotkou je
krystalinikum juzného veporika tvorené ro6znymi typmi granitoidnych
hornin hercynskeho veku. V ich bezprostrednom nadlozi sa nachadza
vrchnopermska az vrchnotriasova siliciklasticko-karbonatova
sukcesia zaradovana do foderatskej obalovej sekvencie (Vojtko, 2000,
20083). Veporikum je alpinsky duktilné deformované a metamorfované
s vyraznou penetra¢nou metamorfnou folidciou ¢asto sprevadzanou
tokovymi vraskami a linedciou roztiahnutia (PlaSienka, 1993).
V prikrovovej pozicii na juznoveporskej sekvencii je lokalizovana
novovyclenena tektonicka jednotka, ktora bola zaradena na zaklade
litostratigrafie a tektonickej pozicie do furmaneckej jednotky
karbonskeho veku (Plasienka a Sotak, 2001). Vrchna paleoalpinska
prikrovova stavba uzemia je tvorena anchimetamorfovanym az
nemetamorfovanym prevazne karbonatovym komplexom muranskeho
prikrovu, ktory je tvoreny siliciklastickym suvrstvim spodného triasu
s ryolitovym vulkanizmom. VysSia ¢ast prikrovu pozostava prakticky
len zo stredno- az vrchnotriasovych karbonatov gutensteinského
a wettersteinského typu (cf. Klinec, 1976; Vojtko, 2000). Paleoalpinska
prikrovova stavba je prikryta v oblasti sedla Zbojska a doliny
Furmanec paleogénnymi sedimentmi Horehronskej (Breznianskej)
panvy, zaradovanymi do vrchnej ¢asti spodného oligocénu (Sotak
et al., 2005). V juhovychodnej ¢asti Studovaného Uzemia (oblast
Banova) sa nachadzaju prieniky andezitov s akcesorickym granatom
almandinového zloZenia sarmatského veku (cf. Koneény et al., 2011),
patriacich k tisovskému intruzivnemu komplexu.

Regionalne najvyznamnejSou zlomovou Struktirou je SZ — JV
orientovany tisovsky zlom, ktory ohraniCuje ku€elassku tektonicku
trosku zo severovychodnej strany. Z tektonického hladiska je uzemie
charakterizované asymetrickym grabenom, vytvorenym pozdiz
SV — JZ orientovaného zlomu. PozdlZz neho zaklesol SZ blok,
na ktorom sa zachovali aj vysSie tektonické jednotky. Generalne je
geologicka stavba mierne sklonena smerom na juhovychod a vychod,
len v oblasti vy$Sie spominanej zlomovej Struktury sa vyrazne
zostrmuje, miestami nadobulda az vejarovu stavbu.

Podakovanie. Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0315-12 ,Alpinsky
tektonotermalny vyvoj a exhumaéna histéria vnatornych zén
Zapadnych Karpat”“ a prostrednictvom Vedeckej grantovej agentury
VEGA ¢.1/0193/13, Tektogenéza mladopaleozoickych a mezozoickych
sekvencii veporsko-gemerského pasma (Zapadné Karpaty)*

J. LITTVA and J. HOK: Neotectonic character of the
northern margin of the Dumbierske Tatry Mts. and the
Revuca-Korytnica fault system

The Dumbierske Tatry Mts. (DTM) are situated in the middle part
of the Central Western Carpathians. Investigation was focused on
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northern foothills of the DTM and western termination of the DTM
deliminated by the Revuca — Korytnica Fault System (RKFS). The
report presents compilation of the former relevant studies and their
synthesis with a new results.

The western boundary of the DTM is defined by the well-known
RKFS. The Revucka dolina valley located on this fault system is
distinctively linear. The valley is oriented in the NNE-SSW direction,
with tributaries oriented in the WNW—-ESE direction. Distribution of
the Quaternary sediments in the valley is strongly asymmetrical with
almost all deposits of the Quaternary being confined to the left side.
An abundance of the terraced-mound travertine (according to the
classification of Hancock et al., 1999) confirms neotectonic character
of the aforementioned RKFS. Two general directions prevail in the
spatial distribution of travertine mounds as well as their orientation:
the NNE-SSW direction an thed WNW-ESE direction. This result
is further cemented by two distinctive joint sets, that orientation
correlates with the above mentioned directions. Several authors
consider the northern boundary of the DTM to be non-tectonic.
According to them, the rock sequencew of the DTM dip under the
sediments of the Central Carpathian Paleogene Basin (CCPB) of the
adjacent Liptovské kotlina Basin. The report strongly disputes this
opinion. There are multiple lines of evidence suggesting that northern
boundary of the DTM is in fact a tectonic one. Evidence is supported
by a data from variety of analyzes including, but not exclusively limited
to travitonics, speleotonics, morphotectonics, structural geology,
hydrogeology, borehole data and geophysics. Therefore, we suggest
that boundary between the DTM and the Liptovska kotlina Basin is
delimited by three systems of concave faults: the Ruzomberok-Sliace
fault, the Lup&a-Poruba fault and the Jan-Vychodna fault. The faults
bear features indicative of neotectonic activity including the Vah river
asymmetric terrace pattern. In addition to that, the faults and terraces
are systematically intersected by younger faults oriented generally in
the N-S direction. Overall it can be deduced, that significant change
in the stress field occurred during the Quaternary. The evidence
suggests that extension oriented generally in N-S direction was
prevalent during the Pliocene and Lower Pleistocene. This extension
was subsequently replaced by the E-W extension during the Upper
Pleistocene to Quaternary.

Acknowledgement. Research was supported by VEGA grant 1/0587/11.
We thank Equis Ltd. for providing us with basic documentation.

M. KOHQT: Miocénno-pleistocénna enigma exhumacie
pohoria Ziar

Pohorie Ziar je jedno z najmensich jadrovych pohori v Zapad-
nych Karpatoch (ZK), tvoriace typicki morfologicku hrast medzi
Hornonitrianskou a Tur€ianskou kotlinou. Hoci toto pohorie bolo
druhym jadrovym pohorim v ZK (po Malych Karpatoch; Beck a Vetters,
1904), ktoré malo publikovanu svoju regionalnu geologicki mapu
v mierke 1 : 75 000, ako aj monografické vysvetlivky (Vetters, 1909),
z pohladu regionalneho geologického vyskumu stalo mimo hlavnej
pozornosti Specialistov po dihe desatroCia. V ,generalkovom® obdobi
bolo pohorie Ziar mapované J. Hisenicom, M. Mahelom a A. Bielym
(mezozoikum), kym krystalinikum zdokumentoval A. Klinec v roku
1956. Po publikovani Generalnej geologickej mapy CSSR v roku 1967
sa odborny zaujem viac orientoval na okolité kotliny, ktorych vyskum
bol zavigeny regionalnymi geologickymi mapami v mierke 1 : 50 000
(Gasparik et al., 1993; Simon et al., 1997).

Ked na zaciatku 90. rokov zmeral J. Kral prvé stopy po Stiepeni
uranu ,fission track” z apatitov (AFT) granitickych hornin Ziaru
s vekom medzi 53 a 46 Ma, stalo sa toto pohorie etal6nom raného
vyzdvihu medzi jadrovymi pohoriami tatridnej ¢asti ZK (Kovac¢ et al.,
1994). Autori predpokladali, Ze uz v eocénnom obdobi bolo toto
krystalinikum v hibke priblizne 5 km vychladnuté na 100 °C. Neskor
(Danisik et al., 2007, 2008; Kohut a Danisik, 2007) modernejSou
metodikou s vyuzitim AFT a tiez FT zo zirkénov (ZFT) preukazali
existenciu alpinskej metamorfézy v tatridnom krystaliniku ZK,

GECOTITTNY

kedze ZFT zo Ziaru poskytli vek medzi 110 a 90 Ma, indikujuc
tak, Ze v obdobi strednej kriedy bolo krystalinikum Ziaru prekryté
mezozoickymi prikrovmi, pochované do hibky, kde teplota presiahla
210 °C, a teda bolo metamorfované minimalne v anchizonalnych
podmienkach, ako aj AFT z identickych granitoidov priniesli
evidencie mlad$ej oligocénnej exhumacie sokla pohoria Ziar medzi
34 az 24 Ma. Termalne modelovanie (Danisik et al., I. c.) preukazalo
aj uplatnenie stredno-miocénnej termalnej udalosti v tomto pohori.

Pri si¢asnom mapovani tohto pohoria v ramci novej regionalnej
geologickej mapy pohoria Ziar v mierke 1 : 50 000 autor prispevku
na mnohych miestach krystalinika, ale aj mezozoika v hreberiovej
Casti pohoria zistil systematicku pritomnost okruhliakov andezitickych
hornin s rozmermi od 25 cm po 2 cm (vaéSina 15 — 7 cm), evidentne
dobre opracovanych vo fluvidlnom prostredi. Pévod tychto
Strkovitych klastik je zatial neobjasneny, z moznych kandidatov ich
pévodu pripadaju do uvahy badenské Strky lehotského suvrstvia,
resp. obdobné klastika z formacie Klakovskej doliny a Tureckej
formacie, epiklastika sarmatsko-panénskeho jastrabského suvrstvia
a pliocénno?-pleistocénne Strkovité sedimenty diviackeho suvrstvia.
Andeziticky charakter obliakov viac-menej vylu€uje jastrabské
suvrstvie. Je evidentné, zZe tieto okruhliaky ako pozostatky vacsej
sedimentarnej formacie lezia na erodovanom, zarovhanom
paleoreliéfe s kaolinickou korou zvetravania. Predpokladame, ze
v badenskom obdobi tato oblast mohla tvorit okraj grabenu, kde
sa kumulovali vulkanosedimenty z Kremnickych vrchov a Vtaénika.
Je sice pravda, Ze v tomto obdobi sa skor predpoklada pokraCujica
erézia pohoria Ziar, ale je to ostatna moznost kumulacie takychto
vulkanoklastik v danej oblasti, ina¢ by sme museli pripustit vyraznejsiu
inverznu tektoniku v neskorSom obdobi. Nevylu€ujeme, Zze znaéna
Cast tychto badenskych vulkanoklastik bola redeponovana z pohoria
az na rozhrani pliocénu a pleistocénu do diviackeho kuzela, obzvlast
ked existuju indicie intenzivneho vyzdvihu na pravnianskom zlome
v tomto obdobi.

Podakovanie. Préca bola hradend z prostriedkov MZP SR - dloha
19 10 Geologicka mapa pohoria Ziar v mierke 1 : 50 000.

M. KOVACIK, P. LISCAK a A. ZILKA: Geologicko-
-petrograficka rekognoskacia havarijného zosunu
pri obci Sutovo

Geologicku situaciu v oblasti zosuvu charakterizuje styk
hronického mezozoika a granitoidov tatrika, ako zobrazuju okraje
dvoch regionalnych geologickych map (Hasko a Polak, 1978;
Polak et al., 1997). Problematiku danej Struktury, ktora je v istom
zmysle regionalnou anomaliou, dokumentuju aj pocetné vrtné
profily, prechadzajuce z triasu hronika priamo do granitoidov tatrika.
V SirSej oblasti vSak plati tradi¢na situacia, kde prikrov hronika
spociva na neokdmskych sliefioch krizrianského prikrovu.

Zosuvna zoéna obsahuje najmé piescité eldvium granitoidov
a zvysky alterovanych dolomitov a sivych vapencov gutensteinského
typu. Dolomity a vapence v zapadnej €asti zosuvného uUzemia
pripominaju skér biele wettersteinské typy. Bezprostrednu stykovu
zénu granitoidov a hronickych karbonatov v suéasnej podobe
reprezentuje odluénd Smykova, vo svojej podstate mylonitova
plocha v podobe 5 — 15 cm hrubych rozpadavych svetlozltych alebo
¢ervenych bridlic. Smer sklonu tejto plochy je cca 175 — 185°/36 — 42°,
ryhovanie je vacsinou identické s jej max. sklonom. Miestami mozno
pozorovat aj stacanie ryhovania, zapri€¢inené aktualnym smerom
pohybu zosuvajucej sa masy. Usudzujeme, Ze tato zéna v hrubych
rysoch kopiruje starSiu striznd zlomovu poruchu, pozdiz ktorej
bolo vyzdvihnuté severne situované krystalinikum. Z viacerych
interpretaénych moznosti sa priklaname k variantu, Ze pévodny zlom
prebiehal omnoho strmsie, avSak vplyvom naslednych tektonickych
pohybov sa zlom uklonil do su€asnej miernejSej podoby. Takyto
rotaény pohyb (,tilting“) pripomina mechanizmus paleogénnych
listrickych zlomov (Marko, 1995), ktoré sa mohli oZivovat
vo vrchnomiocénno-pliocénnom obdobi (ap FT; Kralikova et al., 2011)
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pocas vyzdvihovych pohybov malofatranskej oblasti. Nerovhomerna
hibka vystupovania granitoidov pod karbonatmi hronika, zistena
okolitymi prieskumnymi pracami, naznacuje tektonické komplikacie.
Vyznamnu ulohu tu zohrava aj neotektonicky aktivna subvertikalna
SSV - JJZ (S - J) zlomova tektonika, pravdepodobne naleziaca
revickemu zlomovému systému, ktory je mladsi ako zakladna cca
V — Z zlomova linia. V (sub)recentnom obdobi sa V — Z poruchové
pasmo gravitaéne reaktivovalo, €o zapri€inilo lokalnu zmenu blokovej
kinematiky a zosuvanie karbonatov do udolia. Potencial gravitaénej
nestability zvySuje aj postupné zarezavanie tdolia Vahu, sprevadzané
pokracéujicim vyzdvihom pohoria. Su¢asna zosuvna Struktdra
je nesporne umocnena antropogénnym zasahom — extrakciou
horninovej hmoty zo spodnych etazi aktivneho kamenolomu.

Zo skriningového petrografického zhodnotenia vyplyva
viacnasobné tektono-metamorfné postihnutie. Zakladné metamorfné
premeny dosahujuce max. spodnu zénu facie zelenych bridlic radime
k alpinskym (kriedovym) procesom. NeskorSie destrukcie, predovSetkym
v podobe zlomovych portch, prebiehali vo vyhranenejSich krehkych
podmienkach, ich charakter je najlepSie Citatelny v kataklazitoch &i
mylonitoch granitoidov. Krehké deformacie maju zlozity, polystadialny
charakter, z orientaéného Studia sa ¢rtaju dve az tri deformacné
Stadia. Mozno predpokladat uvodnu mylonitizaciu so znakmi smerovej
orientacie, ktora pravdepodobne reprezentuje mikroStruktiurne prejavy
V — Z zlomovej z6ny, oddelujicej karbonaty a granitoidy. Myloniticky
material obsahuje kremen; ultrajemnozrnny tektonicky il zastupuju
svetlé mineraly smektitovej skupiny, ktoré vznikli rozkladom zivcov.
Cervené sfarbenie prepozi¢iava rozpadavym mylonitickym bridliciam
sekundarna limonitizacia. Tieto deformacie neskor prekryvaju
kataklastické poruchy s nizkym stupfiom smerovej orientacie.
Relativne najmladsie destruktivne Stadia sprevadza po mikropuklinach
druhotna kalcifikacia. Predpokladédme, ze opakované deformacie
mylonitovo-kataklastického razu sa v podstatnej miere formovali po¢as
neoalpinskych pohybov a poruchovej Strukture vtladili dominujucu
pecat. Za najpravdepodobnejsi horninovy prekurzor mylonitickych
bridlic v uzkej Smykovej ploche zosuvu povazujeme granitoidy.

P. IVAN: Litostratigrafické clenenie paleozoickych
komplexov na severe gemerika: su¢asny stav poznania
a existujuce problémy

Vyznamnou podmienkou pre poznanie prikrovovej stavby
su spolahlivo definované litostratigrafické jednotky. Oblastou,
kde spravne litostratigrafické ¢lenenie ma klu€ovy vyznam
pre pochopenie geologickej stavby, je severny okraj gemerika,
typicky velkou litologickou pestrostou horninovych komplexov.
A prave v tejto oblasti panuje v otazkach litostratigrafického ¢lenenia
znacne chaoticka situacia, ked popri klasickej schéme pouzitej
v geologickej mape gemerika 1 : 50 000 (Bajanik et al., 1983) existuje
aj uplne ina schéma, uplatnena v novej mape gemerika 1 : 50 000
(Grecula et al., 2011), a popri nich aj viaceré revizie pévodnych
a definicie novych litostratigrafickych jednotiek. Aktualizovana
schéma litostratigrafického ¢&lenenia, ktoru tu prezentujeme,
predstavuje pokus predlozit geologickej verejnosti schému, ktora
vychadza z kritického zhodnotenia vSetkych doterajSich poznatkov,
vratane tych najnovsich, o horninovych komplexoch danej oblasti
pri zohladneni aj SirSieho regionalneho kontextu. Pri jej zostavovani
sme vzali do Uvahy aj su¢asné vSeobecné poznatky o tektonickej
stavbe a o geodynamickej evolucii orogénnych pasem.

Na stavbe paleozoika severného okraja gemerika sa podielaju
nasledujuce samostatné litostratigrafické skupiny uvedené
v poradi, v akom vystupuju z juhu na sever v su€asnej geologickej
pozicii: smre€inska, rakovecka, klatovska, rudnianska, zlatnicka,
krompasska, hamorska a ochtinska. Tieto skupiny sa principialne
odliSuju nielen pokial ide o litologicku napln, ale aj geodynamickymi
podmienkami vzniku, geochemickym typom pritomnych magmatitov,
metamorfnou evoluciou a vekom. Smrecinska a rakovecka skupina
su vulkanogénne, resp. vulkanicko-sedimentarne jednotky,
ktoré sa sformovali v prostredi otvarajuceho sa riftu. Pritomné
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metavulkanity maju vnutroplatriovy charakter. Spoloénym znakom ich
metamorfnej premeny su indicie pritomnosti vysokotlakového Stadia
subdukénej metamorfézy. Pre vek obidvoch skupin dosial neexistuju
relevantné geochronologické udaje. Klatovska skupina predstavuje
polymetamorfne prepracovany spodnokorovy komplex zloZitej genézy
tvoreny prevazne amfibolitmi a ich migmatitizovanymi analégmi.
Pritomné su aj enklavy retrogresnych eklogitov, metaultramafitov
a metakarbonatov. V amfibolitoch sa nasli relikty mineralov
granulitovej facie. Klatovskéa skupina je starSia ako vrchny devén,
¢o je vek jej migmatitizacie. Rudnianska, rovnako ako hamorska
skupina obsahuju vyluéne sedimenty vrchnokarbdnskeho veku.
Zdrojom sedimentov rudnianskej skupiny boli vysokometamorfované
komplexy, litologicky zhodné s klatovskou skupinou. Novodefinovana
zlatnicka skupina (lvan a Méres, 2012) spolu s redefinovanou
ochtinskou skupinou (Vozéarova, 1996) reprezentuju relikt sutury
variského oceanu, ktory bol nazvany ako Pernecky ocean. Zlatnicku
skupinu tvoria dve formdcie: (1) zavistlivecka a (2) grajnarska. Spodna,
zavistlivecka formacia reprezentuje polymetamorfovanu ofiolitovu
melanz s blokmi metamorfovanych gabier, doleritov a plagiogranitov
v klastickom matrixe pochadzajucom z magmatitov ofiolitového aj
oblukového pévodu. Metamorfna premena zahfna aj vysokotlakové
Stadium subdukénej metamorfézy. Grajnarsku formaciu tvori prikrov
metavulkanitov bazaltového zloZenia geochemicky varirujucich medzi
typmi N-MORB/E a MORB/BABB, ktory vo vrchnej ¢asti obsahuje
metapyroklastika dacitového uloZenia a oblukového pdévodu.
Ochtinska forméacia, pozostavajuca z (1) hradockej a (2) lubenickej
formacie, predstavuje metamorfovanu ofiolitovd melanz s blokmi
metamorfovanych karbonatov, bazaltov, zriedkavejSie aj gabier
a ultramafitov, predstavuje relikt akre¢nej prizmy spodnokarbonskeho
veku. NajmladSia, permska vulkanicko-sedimentarna krompasska
skupina pozostava z formacii (1) knolskej, (2) petrovohorskej a (3)
novoveskej. Metavulkanity zlozenia od bazaltov po ryolity maju afinitu
k oblukovému vulkanizmu, ale redlne geodynamické prostredie
vzniku je stale otvorenou otazkou.

Praca je stcastou vyskumu prevdadzaného v ramci projektu
APVV-0212-12.

A. VOZAROVA a J. VOZAR: U-Pb vek tlomkov ryolitov
z jurskej olistostromy meliatika vo vrte BRU-1 (brusnicka
antiklinala)

Ulomky ryolitov boli zistené v komplexe hlbokovodnych
sedimentov jurského veku, patriacich k jednotke meliatika
a vystupujucich v tektonickom podlozi vrchnokarbénskych hlboko-
vodnych turbiditov turnaika (turiecke suvrstvie; Vozarova, 1992).
Tektonickéa hranica obidvoch jednotiek bola v profile vrtu BRU-1
zachytena v metrazi 598 — 602 m. Podrobna charakteristika
obidvoch komplexov sa nachadza v pracach Vozara et al. (1988)
a Vozarovej a Vozara(1992). Vek obidvoch komplexov bol dolozeny
biostratigraficky. Na zaklade konodontov bol preukazany baskirsky
vek vrchnokarbonskej sekvencie turnaika (Ebner et al., 1990)
a na zaklade radiolarii jursky vek meliatskej formacie (kalovej —
oxford; Ondrejickova in Vozar et al., 1988).

Podstatna c&ast jurskych sedimentov vo vrte BRU-1 je
tvorend olistostrémovou sekvenciou, zlozenou z ciasto¢ne
serpentinizovanych bazaltov a hrubozrnnych polymiktnych brekcii.
Velkost klastov sa pohybuje v rozsahu 1 — 20 cm. Ich zloZenie je
variabilné: sericitové a grafit-sericitové fylitické bridlice, laminované
pieskovce a siltovce, albit-chlorit-sericitové a albit-chloritové
bridlice, sericitové kvarcity, kremité fylitické bridlice, ulomky ryolitov
a ryolitovych vulkanoklastik. Vzacne su pritomné ulomky krystalickych
karbonatov a silne chloritizovanych bazickych vulkanitov. V profile
vrtu BRU-1 boli zistené intervaly relativne bohaté na ulomky ryolitov
a ich vulkanoklastik. Prave z tychto horizontov sa podarilo ziskat
dostatoéné mnozstvo materidlu, a tak datovat vek magmatickych
zirkénov. Vek magmatickych zirkénov bol uréeny v izotopovom
laboratériu VSEGEI v Petrohrade na pristroji SHRIMP 1.
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Zisteny U-Pb vek magmatickych zirkénov sa pohyboval v rozsahu
461 az 493 mil. rokov. Priemerny vek 487,6 + 6,5 mil. rokov (MSWD
= 0,0081, prob. = 0,93), vypocitany na zéklade pomerov 26Pb/238U
z jedenastich bodov leziacich na konkordii, zodpoveda spodnému
ordoviku, tesne na hranici s najvrchnejSim kambriom. Takyto vek
magmatickych zirkénov bol zisteny vo vulkanitoch gelnickej skupiny
(Vozarova et al., 2010). Predpokladdame, Ze zdrojovou oblastou
ryolitovych klastov v jurskej olistostrome meliatika z vriu BRU-1
bola prave oblast juzného gemerika ako sucast pasivneho okraja
meliatskeho oceanu.

Podakovanie. Praca bola finan¢ne podporena Slovenskou agentirou
pre podporu vedy a vyskumu v ramci projektu APVV-0546-11.

Z. NEMETH a M. RADVANEC: Struktirne a petrologické
doékazy transportu exhumovanych blokov vysoko-
tlakovych metamorfitov prikrovom Borky z meliatskej
sutury do severogemerickej zony

Prispevok sumarizuje tektonické aspekty rekonsStrukcie
drahy presunu prikrovu Borky do oblasti DobSinej a Jakloviec
v severogemerickej zéne z jeho domovskej oblasti juzne od gemerika
(roznavska zona diskontinuity, obr. 1).

Petrologickym dbkazom alochténnej pozicie prikrovu Borky
v oblasti Jakloviec a DobsSinej je zistenie existencie blokov
vysokotlakovych metamorfitov v prostredi mezozoickych hornin
v zachovalych prikrovovych troskach. V oblasti Jakloviec cf. Radvanec
etal. (2012), cf. Ivan et al. (2009), Putis et al. (2011) a v oblasti DobSinej
ide o glaukofanity, granat-pyroxenit, resp. rodingit (Radvanec in
Németh a Radvanec, 2013; lvan a Méres, 2009; Puti$ et al., 2012).
Tieto vysokotlakové metamorfity potvrdzuju nevyhnutnost existencie
alpinskych subdukéno-exhumacnych a obdukénych pochodov,
pricom alochtonita mezozoickych sekvencii, v ktorych sa nachadzaju,
bola dolozena uz skér geologickymi zisteniami &i technickymi
pracami v oblasti DobSinej (Zlocha, 1970; Jaros$ et al., 1981; Hovorka
et al., 1985) a v oblasti Jakloviec nedavnym zistenim regionalne
signifikantnej Strukturnej diskordancie a paleopiezometriou (Németh
et al., 2012).

Rekonstrukciu kinematiky pojurského presunu segmentov
prikrovu Borky z juhogemerickej do severogemerickej zény pocas
deformaéného Stadia AD,, (cf. Németh, 2005) stazuje priestorova
redukcia priestoru akrecnej prizmy a jej predpolia (gemerikum) pocas
nasledujuceho tektonického prepisu severovergentnou transpresnou
imbrikaciou v ADy,, dalej tiez imbrikaciou pri nasune gemerika na
veporikum v ADy, ale hlavne pri boénych posunoch na striznych
zénach v AD;. VSeobecne je zname, ze priestor, ktorym sa mal
prikrov Borky severovergentne presuntt, a teda aj draha presunu su
vyrazne modifikované lavostrannym strihom pozdiz striznych zén SV
az JZ priebehu, pricom v gemeriku ide o bo¢ny posun hlavne pozdiz
transgemerického strizného systému (TGSZ; cf. napr. Grecula et al.,
1990; PlaSienka et al., 1997; Lexa et al., 2003). Kedze na zaklade
sukcesnych vztahov povazujeme lavostranny strih v TGSZ za mladsi,
ako je presun prikrovu Bérky, je nevyhnutné pri rekonstrukcii drahy
presunu prikrovu do dobsinskej oblasti pocitat s tym, Ze domovska
oblast tejto prikrovovej trosky je recentne v pozicii juhovychodne
posunutej prave v rozsahu subhorizontalneho strihu v TGSZ.

DalSou komplikaciou pri rekon&trukcii drahy presunu prikrovového
telesa pri DobSinej je sigmoidalny ohyb priebehu zapadnej ¢asti
kontaktnej zony gemerika s veporikom (obr. 1) v oblasti od Rejdovej
po Ochtind, z pévodného smeru VSV — ZJZ do smeru ZSZ — VJV,
s ktorym je spojené aj koreSpondujuce natoCenie planarnych
a linearnych Struktur.

Indikécie kinematiky presunu prikrovu Bérky do dobSinskej oblasti
poskytli aj vysledky deformaénej analyzy obliakov autochténnych
(rozfiavské suvrstvie) vs. alochtéonnych zlepencov (budinské
suvrstvie) v niznoslanskej depresii, pricom v pripade autochténu
systematickejSi trend nebol zisteny. Orientacia osi X v pripade
alochténnych vyskytov v prikrovovych troskach bola prevazne V — Z
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(Németh, 1994; Németh et al., 1997). Tento V — Z smer orientécie
osi X deformaéného elipsoidu sa interpretuje ako zachovaly
prejav duktilnej deformacie este v roznavskej zéne diskontinuity,
ktoru interpretujeme ako sutirnu zénu po alpinskych subdukéno-
-exhumaénych pochodoch. V — Z orientacia exhumacénej kinematiky
bola zistena aj v pripade prikrovovej trosky v oblasti DobSinej, ale
generdlne V — Z az VSV — ZJZ priebeh (318 — 338°) mali aj planarne
Struktury v prikrovovej troske v oblasti Jakloviec, i uz iSlo o mramory
alebo o metamafické horniny. Tym ostro kontrastovali s generaine
SZ — JV priebehmi alpinskych Struktir AD,; vo vychodnej stykovej
zbéne gemerika s veporikom.

Na rozdiel od komplikovanej boéneposuvnej transpresnej
kinematiky presunu prikrovu Bérky do dobsinskej oblasti, na ktoru
poukazuju popri deformaénych elipsoidoch aj linearne Struktury
AD,, Stadia v juhogemerickej zéne a v zapadnej Casti gemerika
(obr. 1, cf. Németh, 2002; obr. 1, ibid.), v pripade presunu prikrovu
Boérky do oblasti Jakloviec lineacie (a-Struktury) Stadia AD,, indikuju
generalne priamociary presun smerom na SSV. Zdanlivd rozdielnost
kinematiky v pripade presunu prikrovu Bérky do oblasti Jakloviec
je mozné interpretovat modelom indentora smerujuceho generalne
na SSV pocas deformacného Stadia ADz a asociovanej aktivity
v transgemerickej (TGSZ; lavostranny strih) a koSicko-margecianskej
(KMSZ; pravostranny strih) striznej zéne, pricom primarna draha
transportu do oblasti DobSinej bola takto zdanlivo modifikovana
v zéne zapadného okraja indentora lavostrannym bo¢neposuvnym
transpresnym charakterom strihu.

Relativny posun na juznej
strane transgemeric. s.z.
vodi jej severnej strane

AD, pravostranny
strih na KMSZ
¢

» Presun prikrovu v transpres.
zime s naslednou modifikaciou
tivnej pozicie v AD, Stadiu

DobsinalCRie

Domovska oblast’
prikrovovych trosiek v dobsinskej
a v jakloveckej oblasti?

Obr. 1. Rekonstrukcia pravdepodobnej drahy presunu prikrovu
Boérky z centralnej ¢asti juhogemerickej zény do oblasti DobSinej
a Jakloviec, modifikovana strihmi v deformaé¢nom §tadiu ADg,
so zohladnenim mikrokinematickych indikatorov (cf. Németh, 2002)
a vysledkov deformacénej analyzy (Németh et al., 1997). Tektonicka
mapa gemerika: Grecula et al. (2009), zapadogemericka ostroha:
Németh et al. (1997).

D. PLASIENKA: Horninovy transfer v zapadokarpatskom
orogénnom kline — vstupna informacia o projekte

V oktébri 2013 sa na rieSitelskom pracovisku, t. j. na Katedre
geolégie a paleontoldogie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave, zacal rieSit Stvorroény projekt
APVV-0212-12 ,Tektonicky a sedimentarny transfer horninovych
komplexov v rasticom zapadokarpatskom orogénnom kline*
(akronym Transfer). Projekt je finanéne dotovany Agenturou na
podporu vyskumu a vyvoja, hoci vzhladom na rozsah vedeckych
cieflov a celkovu vyskumnu kapacitu nedostato¢ne. Projekt ma
charakter zakladného geologického vyskumu a je zamerany na
niektoré nedorieSené problémy stavby a mezozoicko-paleogénneho
tektonického vyvoja Zapadnych Karpat. Tie su sustredené najma
okolo uzkych z6n s komplikovanou stavbou, ktoré su povazované
za oceanske sutdry — neotetydna (meliatska) medzi centralnymi
a internymi Zapadnymi Karpatmi a penninska (vahicka) medzi
centralnymi a externymi Karpatmi. Ciastkové vyskumné témy sa
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v ramci meliatskej sutury tykaju Strukturneho charakteru turnaika
a meliatika, pévodu ofiolitového aj karbonatového materialu v jurskych
tektono-sedimentarnych brekciach, ako aj paleogeografického
postavenia, mechanizmov a veku umiestnenia prikrovov hronika
a silicika. V oblastiach okolo bradlového pasma sa sustredime na pévod
materialu exotickych zlepencov, poziciu senénsko-spodnoeocénnych
ulozenin pribradlovej zény a na pévod belickej jednotky v Povazskom
Inovci. Objasnenie tychto dlhodobo problematickych aspektov ma
za hlavny ciel zostavenie aktualizovaného syntetického modelu
tektonického vyvoja Zapadnych Karpat v mezozoicko-paleogénnom
obdobi. Metédy vyskumu su zamerané na terénnu Struktirnu analyzu
a mapovanie spojené s odberom vzoriek na analytické litologicko-
-sedimentologické, biostratigrafické, geochemické, geochronologické
a petrologickeé studium.V sucinnosti so spoluriesSitelskym pracoviskom
— Geofyzikalnym ustavom SAV — sa bude vykonavat paleomagneticky
vyskum. Do projektu su zapojeni aj Studenti PriF UK — doktorandi
a s€asti aj diplomanti.

L. KUCHARIC: A subject to discussion of some structural
elements of the Klippen Belt area and its wider
surrounding in terms of geophysical detections

The Pieniny Klippen Belt represents one of the most prominent
tectonic elements of the Western Carpathians. Its role and function
in interpretations were from its initial knowledge unchanged, and the
doubts about its meaning have not occurred. Over the last two decades
the works, related to its depth detection, applying seismic, gravimetric,
magnetotelluric and magnetic measurements have incited us to certain
corrections, relating to some structural elements of this phenomenon
and its development. The paper describes particular aspects that can
be interpreted partly differently from various geographical sections of
referred structure. We address in particular:

* A depth range of the Klippen Belt: A variability in the structure
inclination is known, and properly geological interpreted, but based
on new results, the depth range of this structure is obviously
overestimated. Existing interpretation of the course — especially
in seismic and gravimetric picture, is relatively strongly conditioned by
the fundamental geological idea. Although this we do not invalidate,
the “rooting” of this unit probably will not be as deep as suggested
(20 km or more). In our opinion, the Klippen Belt is “a shallow
structure] and the function of the boundary between the Carpathians
and the Platform should be rather represented by the Carpathian
conductivity anomaly (especially in the deeper parts, under the
Flysch accretionary prism overthrusts).

* A presence of Vahicum (Penninicum): If Vahicum is considered
with an oceanic crust, then, in view of its composition, it should
exhibit anomalous, or at least increased magnetic field. However, this
phenomenon is not registered in the Klippen Belt area. A possible
explanation is the assumption that, as a result of compression,
Vahicum submerged down into the depths of about 20 km, where
would be applied an effect of the Curie temperature, “discarding”
magnetic properties of the complex. Magnetic anomalies from known
surficial and deep occurrences of the Penninicum have been not
recognized here. Instead of the expected Vahicum, a Brunia magnetic
signal is detectable at depths of about 3—8 km (in the western branch
of the Klippen Belt), often relatively distantly under the Inner Western
Carpathians.

* An origin of positive gravity anomalies: Despite location of the
Klippen Belt in the negative gravitational field, the isolated deep(ier)
seated positive gravity anomalies are detected from both sides of
the Klippen Belt. Their geological interpretation may open space
for the wide discussion about e.g. “Czorstyn ridge’, carbonate plate
of Hronicum, Triassic carbonates of other units, etc. These objects
are documented from the Western branch of the Klippen Belt in the
surroundings of Myjava and Stara Tura, Orava region, Pieniny area,
and finally, in its Eastern branch — North of the Vihorlat Mts., where
an expressive object also occurs.
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It should be emphasized that the Klippen Belt due to its linear
shape (actually it is a thin 2D structure), its dip, and the absence of
rocks with more contrast physical parameters (e.g. lack of the Triassic
carbonates — carriers of higher volume densities, respectively the lack
of significant conductive or magnetic environment, as well as velocity
of seismic waves) is rather problematic to detect by direct way — virtually
by any of commonly used geophysical methods. Thus there originates
a considerable degree of liberty in interpretation of this structure.

|. PESKOVA, D. BOOROVA, M. POTFAJ and K. ZECOVA:
Geology of the Landrovec and Dahatné klippes (western
part of the Pieniny Klippen Belt)

The Pieniny Klippen Belt (PKB) represents the recent surface
contact between the Outer Western Carpathians (OWC) and the
Central Western Carpathians (CWC). Recently, the Klippen Belt is
a narrow zone with a peculiar intricate internal structure, which is
a result of transpressional and transtensional tectonics. The territory
of the Landrovec and Dahatné klippes is situated between the
Bosacka and Klane¢nica valleys, exactly on the PKB/OWC boundary.
The tectonic position of the investigated area implies the significant
role of tectonics. It follows a several different points of view on the
geological settings of the Landrovec Klippe (e.g. Began et al., 1984;
Michalik, 1990; Elecko et al., 2008).

The isolated Landrovec Klippe is composed of Upper Jurassic
and Lower Cretaceous white and greyish thin-bedded limestones
and of greyish and greenish radiolarites and radiolarite limestones.
Southern slope of the Landrovec Klippe is built by greyish and
greenish spotted limestone and marlstones, similarly as the whole
area of the Dahatné Klippe. Began et al. (1984) suggested the
greyish and greenish spotted limestones to be Lower Jurassic in age.
However, the detail microbiostratigraphic studies revealed the age
of the spotted limestones in the range of Upper Jurassic to Lower
Cretaceous. It implies the tectonic position of Lower Cretaceous
spotted limestones with the sedimentary sequences of white thin-
-bedded limestones and radiolarites at the Landrovec Klippe.

Towards the north, there is a presence of the tiny and narrow
stripes of the Middle Jurassic sedimentary sequences, which are in
tectonic contact with the sedimentary flysch sequences of the Biele
Karpaty unit (OWC). The distribution of the stripe-scraps could/
should have been operated on the sinistral strike-slip subvertical
faults, oriented generally in the ENE-WSW direction.

J. SCHLOGL, A. TOMASOVYCH, D. IVANOVA, B. LATHUILIERE,
L. VILLIER and M. GOLEJ: Coral biohermal limestones from
pelagic carbonate platforms, case of the Middle Jurassic
from the Pieniny Klippen Basin, Western Carpathians

Unique, several decametres-thick coral reefs (VrSatec Formation)
that developed on the Czorsztyn pelagic carbonate platform (eastern
part of the Pieniny Klippen Belt — PKB, Western Carpathians) in
the Penninic Ocean were assigned to Oxfordian by Misik (1979),
Kochanova (1979), Siblik (1979), and Morycowa and MiSik (2005)
on the basis of bivalve and coral fauna. Schldg! et al. (2006) revised
the local stratigraphic succession and argued that these reefs are
of Bajocian age on the basis of ammonites and on the basis of
complete reinterpretation of stratigraphic superposition. Morycowa
and Olszewska (2013) recently suggested that foraminifera point to
Late Jurassic age. Here, we integrate our own field data and focus
on multiple taxa to shed more light on the age controversy and to
assess depositional conditions and paleoecology of the coral-reef
communities.

Both Bajocian and Oxfordian coral reefs were widespread in
epicontinental seas rimming the northern and southern margins of
the Tethys (Leinfelder et al., 2002). However, the development of
coral reefs on the Czorsztyn Ridge either during the Bajocian or
during the Oxfordian is rather surprising. First, Bajocian coral reefs
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were not reported from pelagic carbonate platforms in the Tethys,
and any new occurrences will thus be informative about coral-reef
ecology in such environments. Second, Oxfordian deposits in the
Pieniny Klippen Belt, Central Western Carpathians and Easterm
Alps record the maximum relative sea level rise. Radiolarites were
deposited in troughs, and sedimentation was condensed on the
shallow elevations: all Oxfordian facies indicate aphotic conditions.

The VrsSatec Formation is formed by white and pinkish coral
biohermal framestones, bindstones, and rudstones, locally
with bivalves, gastropods, nautiloids, brachiopods, decapods,
holothurians, crinoid, ophiuroid and echinoid ossicles, and calcareous
sponges. In addition to reef constructors, benthic communities are
clearly dominated by species-rich bivalve assemblages. Brachiopods
are rather rare and weakly diverse (mainly represented by the genus
Parvirhynchia). Coral reefs were horizontally replaced by (1) breccias
that accumulate at footwall margins of faulted blocks (with clasts
formed by biohermal limestones) and by (2) crinoidal limestones.
Peribiohermal breccias do not represent fore reef wave-exposed
rubble but are comparable to scarp breccia (Aubrecht and Szulc,
2006). The deposition of biohermal limestones was replaced by
crinoidal-spiculitic limestones on shallow pelagic carbonate platforms.
The thickness of the VrSatec Formation varies from few meters up to
more than 70 m.

The Bajocian age of biohermal limestones is supported by
ammonites, brachiopods and benthic foraminifers that occur within
and above the Vr8atec Formation. Dykes and breccia interspaces
within the biohermal limestones are locally filled with Bositra buchi
concentrations and contain common ammonites Nannolytoceras
tripartitum, with stratigraphic range from the Late Bajocian (G.
garantiana and P. parkinsoni zones) to the Early Bathonian and early
Middle Bathonian. Stratigraphic termination of coral-reef limestones
is marked by frequent borings and ferrigenous coatings that imply
condensation and by abrupt replacement by cross-bedded crinoidal-
-spiculitic limestones. These crinoidal-spiculitic limestones contain
unequivocal Middle Jurassic brachiopods (Apringia, Stolmorhynchia).
The upper boundary of crinoidal limestones never extends beyond
the Late Bajocian (G. garantiana Zone) in the Pieniny Klippen Belt.
The Vrsatec Limestone thus clearly pre-dates the G. garantiana Zone.

The lower boundary of the VrSatec Formation is poorly
constrained but it should postdate the termination of siliciclastic-
-rich sedimentation on the Czorsztyn Ridge during the H. discites
Zone. They can be either coeval with significant hiatus at the basis
of crinoidal limestones (lowermost Bajocian — W. laeviuscula and S.
propinquans zones) or with the lowermost part of crinoidal limestones
(S. propinquans Zone).

Assemblages of benthic foraminifera found in the VrSatec Formation
are diverse and contain species of genera with hyaline wall (Spirillina,
Tethysiella, Paalzowella, Hungarillina, Radiospirillina, Lenticulina
and Nodosariidae), dark microgranular wall (Troglogtella, Earlandia,
Glomospira, Planiiinvoluta), porcelanous wall (Nubecularia, Labalina,
Ophthalmidium, Cornuspira), agglutinated wall (Trochammina,
Verneuilinoides, Textularia, Valvulina, Ammobaculites) and aragonitic
wall (Epistomina and Trocholina). Such taxonomic composition
and diversity is comparable to assemblages from the Bajocian of
Jura Mountains and Burgundy only. Ophthalmidium obscurum, O.
terquemi, Labalina rawiensis and Hungarillina media appear for the
first time in the Bajocian, and the first three species are restricted to
the Bajocian-Bathonian.

Coral assemblages were described by Morycowa and Misik
(2005). We re-assess the composition of coral assemblages on the
basis of new and extensive sampling. The most abundant genera
are Isastrea, Periseris, Thecosmilia, Cladophyllia, Dendraraea, and
Thamnasteria. Such coral assemblage is quite typical of the Lower
Bajocian reefs of France, Luxembourg and Switzerland (Lathuiliére,
2000a, b). Five of these genera are also common in the Oxfordian,
especially from higher-latitude reefs, but they are represented
by morphologically similar but different species in Bajocian and
Oxfordian. Periseris does not occur in the Upper Jurassic. Morycowa
and Misik (2005) also describe the genus Atelophyllia on the basis
of two fragments. We confirm the identification of this genus that
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was known from the Lower Bajocian of France only. Dendraraea
dendroidea also implies the Bajocian age (Lathuiliere and Gill, 1998).
The Bajocian age also explains the absence of some coral taxa that
are generally very abundant in Oxfordian reefs.

Acknowledgement. This research was supported by grants APVV
0644-10, APVV 0248-07 and VEGA 2/0068/11.

F. TETAK, M. KOVACIK, A. NAGY, |. PESKOVA a S. BUCEK:
Aktualne geologické poznatky z mapovania regionu Biela
Orava (flySové pasmo, magurska jednotka)

Od jula 2011 Statny geologicky Ustav Dionyza Stira vykondva
zakladné geologické mapovanie regiéonu Biela Orava (obr.) v ramci
zostavovania regionalnych geologickych map Slovenska v mierke
1 :50 000 s planovanym ukonéenim v roku 2016. Plocha regiénu je
662 km2. Cielom geologickej Ulohy je vykonat regiondlny geologicky
vyskum, zostavenie a nasledné vydanie regionalnej geologickej
mapy v mierke 1 :50 000 a textovych vysvetliviek k nej. V suc¢asnosti
su spracované asi 2/3 uzemia prevazne v juznej Casti regiénu.
V regiéne Biela Orava su zastupené vSetky tri tektono-litofacialne
jednotky magurského prikrovu — radianska, bystricka a krynicka (obr.).
Tvorené su hibokomorskymi sedimentarnymi sekvenciami flySového
charakteru prevazne paleogénneho veku. V juhovychodnej €asti su
sedimenty magurského prikrovu prekryté neogénnymi sedimentmi
oravsko-nowotarskej panvy.

Pocas geologického vyskumu boli zistené viaceré, zatial
v literature neopisané alebo len velmi vSeobecne definované,
problémy. Vzhladom na to, Ze sa terénne prace este neskondili,
mbézeme spomenut len najdélezitejSie poznatky, ktoré nové
geologické mapovanie prinieslo.

V ramci krynickej tektono-litofacialnej jednotky bude spresneny
rozsah a napli magurského a raciborského suvrstvia. Tiez budu
vyclenené a definované nové litostratigrafické jednotky — vrstvy.
Novym bude uréenie racovskych vrstiev, ktoré z tejto ¢asti dosial
neboli zname. Taktiez sme sa stretli s hojnym vystupovanim
glaukonitovych pieskovcov medzi Lomnou a Hrustinom.

V okoli Oravského Veselého bola pozorovana ,bradlova“ stavba
bystrickej tektono-litofacialnej jednotky. Jej prevaznu Cast tu tvori
belovezské suvrstvie, v ktorom su v pasoch rozmiestnené tektonicky
izolované SoSovky z glaukonitovych a drobovych pieskovcov.
Zaujimavé je Casté vystupovanie drobovych pieskovcov v juznej
Casti bystrickej jednotky a ich postupné nahradzanie glaukonitovymi
pieskovcami smerom na sever. Nejasnym zatial zostava kontakt
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bystrickej a radianskej jednotky vystupujuci na upéti Pilska a Babej
hory. Zda sa, zZe od solariskeho cez belovezské a zlinske suvrstvie
(bystrické vrstvy) je jeden vrstevny sled. Ak ano, potom ku ktorej
tektono-litofacialnej jednotke ho zaradit a kadial viest hranicu medzi
jednotkami?

Novinkou budu znaéne rozsirené glacifluvialne sedimenty Babej
hory a Pilska v rozsahu az niekolko km?. Tiez terasové systémy
a obrovské mnozstvo mensich ¢i vacsich raselinisk, ktoré demonstruju
zatial malo znamy vyvoj Bielej Oravy poc¢as poslednych déb ladovych.

Vysledkom geologického vyskumu bude vyrazna zmena geolo-
gickej mapy v celej skumanej oblasti. Zhoda so star§imi geologickymi
mapami bude len v hrubych rysoch. Snazime sa rozliSovat litofacie
a toto poznanie preniest do mapy, aby detailne zobrazovala skuto¢nu
geologicku stavbu. Z toho by mala vyplynut aj nova paleogeograficka
a tektonicka interpretacia geologického vyvoja skiumanej oblasti.

L. SIMON, V.KOLLAROVA, M. KOVACIKOVA a B. SIMONOVA:
Nové vysledky geologického mapovania neogénnych
vulkanitov centralnej ¢asti pohoria Polana

Na zaklade vulkanologického vyskumu zalozeného na geolo-
gickom terénnom profilovani, litofacialnej analyze, litologicko-
-petrografickej analyze, mineralogickom vyskume, geochemickom
vyskume a vulkanologickom vyskume v zavere Hrochotskej doliny
v strednej Casti pohoria Polana sme vyclenili 3 vulkanické formécie,
23 novych vulkanickych facii a 7 typov vulkanickych produktov (Simon
et al., 2013). Vulkanické formacie reprezentuju formacia Sutovka,
formacia Strelniky a formacia Polana. Vulkanické facie reprezentuju
lavové prudy typu Vepor, lavové prudy typu Polana, lavové prudy
typu Konce, lavové prudy typu Brusniansky grun, lavové prudy typu
Lubietovsky Vepor, extruzie typu Cierny grun, intrizie andezitovych
a dioritovych porfyrov, silly andezitovych porfyrov, extrizie dacitov,
lavové prudy dacitov, chaotické brekcie pyroklastickych prudov,
autochténne pyroklastické horniny, redeponované pyroklastické
horniny, epiklastické vulkanické brekcie a epiklastické vulkanické
pieskovce. 7 hlavnych vulkanickych produktov reprezentuju intruzie,
extruzie, lavové prudy, ulozeniny pyroklastickych prudov, ulozeniny
napadanych pyroklastik, uloZzeniny redeponovanych pyroklastik
a ulozeniny epiklastickych vulkanickych hornin. Vulkanicky vyvoj
produktov stratovulkdnu Polana bol zaznamenany v obdobi vrchny
baden az stredny sarmat. Vulkanicka stavba je zlozita, zavisla
od charakteru zlomovej tektoniky. Vulkanické produkty lzemia
sa ulozili v badene ako forméacia Sutovka na baze vulkanického
komplexu. Vulkanické produkty formacie Polana pritomné na Studo-
vanom Uzemi sa ulozili v sarmate v centralnej vulkanickej zéne
stratovulkanu Polana.

M. BOSANSKY, O, PELECH, I. DOSTAL, D. KUSNIRAK, R.
PUTISKA a J. HOK: Geofyzikalno-geologicky vyskum
Struktary Hranty belickej jednotky v seleckom bloku
Povazského Inovca

Pritomnost Supin vrchnokriedovych sedimentov belickej jednotky

uprostred svorového krystalinika v seleckom bloku Povazského
Inovca je v ramci geologickej stavby Zapadnych Karpat vynimoéna.
Vekové ohranicenie, ako aj Strukturna pozicia z nich robia jedine¢né
miesto na Studium vonkajSieho konvergentného okraja centralnych
Zapadnych Karpat (CZK) v povrchnokriedovom obdobi. Vyskum
sekvencii belickej jednotky je stazeny ich pomerne malym povrcho-
vym roz8irenim a nedostato¢nou odkrytostou, ¢o je aj hlavnym
dévodom réznoznacnej interpretacie ich Strukturneho postavenia.
. Vrchnokriedova sekvencia pritomna v hrebeni medzi kétou
Cierny vrch a kétou Inovec v lokalite Hranty, ktora je predmetom
toho vyskumu, predstavuje Strukturne najvyssi a najvnutornejsi
vyskyt belickej jednotky v ramci CZK. Existuju dve interpretacie
jej postavenia, bud ako obnazené Supiny, resp. tektonické okna
vystupujuce spod svorového krystalinika (Pladienka, 1995), alebo
synklinaly uprostred krystalinika (lvanicka et al., 2011).
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Merania elektrickej odporovej tomografie prebiehali na 4 profiloch
v elektrédovom usporiadani dip6l-dipdl nad Strukturou vrchnej kriedy
vyplyvajucou z mapového podkladu. Interpretacia 2D inverzného
modelu a nasledné spojenie 4 profilov do 3D modelu ndm na zaklade
kontrastu odporovych vlastnosti medzi horninami svorového
kry$talinika a vrchnokriedovymi sedimentmi belickej jednotky
umoznila objasnit geometriu aj Strukturnu poziciu tejto Supiny belickej
jednotky. Internu stavbu v8ak z dévodu znacnej komplikovanosti
nemozno na zéklade dostupnych informacii blizSie definovat.

Mozno konétatovat, Ze vrchnokriedové sekvencie netvoria hrubsi
subor sedimentov ponarajuci sa do hlbky, ale predstavuju do 90 m
hrubé teleso leziace na krystaliniku, s ktorym su spolo¢ne zvrasnené.
Vrasovo-nasunova stavba je modifikovana mladSou zlomovou
tektonikou pravdepodobne neogénneho veku.

Podakovanie. Tato praca vznikla s finanénou podporou grantov
UK/532/2013, VEGA 1/0095/12, VEGA 2/0067/12, VEGA 1/0587/11,
APVV-0194-10 a APVV-0212-12.

A. LACNY: Vyskum vrasovych $truktur v zapadnej éasti
prikrovu Slovenskej skaly (turnaikum)

Prikrov Slovenskej skaly je jednou z troch podjednotiek turnaika
(turniansky prikrov s. s., prikrov Slov. skaly, martonysky prikrov).
Od inych jednotiek v oblasti Slovenského krasu sa turnaikum odliSuje
najmé hlbokovodnejSim charakterom suvrstvi od pelsénu vysSie,
napr. oproti siliciku, kde previadaju platformové facie, a zaroven je
vacsina turnaika postihnutd anchimetamorfézou (Mello et al., 1997).
Od ostatnych podjednotiek turnaika sa prikrov liSi najma litofacialnou
népliiou a rozdielnym stupfiom metamorfézy (Mello et al., 1997). Aj
v samotnom prikrove Slovenskej skaly mozno najst odliSnosti v stavbe
jednotlivych Supin, resp. synklinal (Gaal a Mello, 1983). V minulosti
bola Supina Slovenskej skaly podmieneéne zaradena k silickému
prikrovu (Mello in Bajanik et al., 1983). Az po realiz&cii vrtu BRU1
v brusnickej antiklinale, v ktorom sa pod paleozoickymi sekvenciami
nasli sedimenty obsahujuce jurské radiolaria (Ondrejickova, 1992),
musela byt stavba jednotiek v oblasti prehodnotena. Vozarova
a Vozar (1992) definovali na zéklade novych poznatkov vo vrte dve
tektonické jednotky — meliatikum a turnaikum. Prikrov Slovenske;j
skaly bol podla tychto vyskumov zaradeny do turnaika.

Terénny vyskum vrasovych Struktdr v zapadnej €asti prikrovu
Slovenskej skaly bol realizovany v okoli obci HruSovo, Striezovce,
Potok, Lipovec a Rovné a prebiehal metédou merania mezoskopickych
Strukturnychprvkov (vrstvovitosti, klivazi, ramienaosivras). Mapovanie
prebiehalo najma v spodnotriasovych sedimentoch bodvasila§ského
a szinského suvrstvia. BodvasilaSské suvrstvie s hrubkou 400 az
600 m (Vass et al., 1986) je tu zastupené jemnozrnnymi pieskovcami
a bridlicami. Vo vy8S8ich &astiach s pribudanim karbonatovej
zlozky plynule prechadza do szinského suvrstvia. Uz z pohladu
na geologicki mapu Rimavskej kotliny a prilahlej ¢asti Slovenského
rudohoria (Elecko et al., 1985) su v oblasti evidentné synklinalne
(sasanska a rybnicka synklinala) a antiklinélne (brusnicka antiklinéla)
Struktury, ktoré boli v neskorSej faze eSte tektonicky zoSupinovatené.
Vrasovu stavbu s osami orientovanymi generdine v JZ — SV smere
pozorujeme aj v mezoskopickej mierke. Vrasy su otvorené az zovreté,
priom najma zovreté vrasy su miestami vyrazne asymetrické.
Z nameranych sklonov vrasovych ramien sa vSak okrem typickej
severnej, resp. SZ vergencie vras vyskytuje taktiez aj juhovergentna,
resp. JV orientovana vergencia s réznym sklonom vrasovych rovin.
Najmé juhovergentnu stavbu si zatial nevieme v oblasti vysvetlit.
Takto orientované vrasy tvoria takmer polovicu z nameranych dat.
Vejarovita stavba nie je pravdepodobnd, kedze sa juhovergentné
a severovergentné Struktdry v priestore vyskytuju nesystematicky.
Juhovergentné Struktury nie su iba dominantou turnaika, zistili
sa aj v horninach meliatika nedaleko Drzkoviec. Okrem Struktur
generovanych pri SZ — JV kompresii evidujeme, najma na zaklade
klivaze so smerom priblizne SSZ — JJV, eSte jednu, menej vyraznu
a pravdepodobne mlad8iu udalost. Indikuju to aj vypocitané B osi
vras, ktorych €ast nie je v horizontalnej polohe, ale sa premietaju
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do pasu v smere JZ — SV. Méze ist v tomto pripade o0 Z -V kompresiu,
resp. transpresiu. Podobné Struktury pozorujeme aj v komplexoch
silicika a meliatika a nie je vylu¢ena ich spojitost so sinistralnou
transgemerskou striznou zénou (Lexa a Schulmann, 2003). Nie je
vSak vylu¢eny ani iny mechanizmus vzniku tychto Struktur.

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektov VEGA
1/0193/13, APVV-0212-12 a VEGA 1/0712/11.

Z. PULISOVA: Paleonapitova analyza zlomového
porusenia a tektogenézy Ziarskej kotliny

Ziarska kotlina patri medzi vnutrohorské kotliny centralnych
Zapadnych Karpat. Je morfotektonickou su€astou stredoslovenského
zlomového systému (Kovac a Hok, 1993). Zo severu a severovychodu
ju obklopuju Kremnické vrchy, z juhu a z juhovychodu Stiavnické vrchy
a zo zapadu pohorie Vtacnik. Proti okolitym pohoriam je obmedzena
zlomami. Z nich najvyznamnejSie su zlomy orientované v smere
SV — JZ az SSV — JJZ. Predterciérne podlozie kotliny je budované
ipoltickou skupinou tektonickej jednotky hronika, v podlozi hronika
lezia mezozoické horniny fatrika a tatrika. Neogénnu vypln kotliny
tvoria hlavne produkty andezitového a ryolitového vulkanizmu veku
baden az pont. Nad nimi lezia piesky, Strky a fluvidlne sedimenty
pliocénneho az kvartérneho veku.

Podlozie Ziarskej kotliny tektonicky subsidovalo v intervale
medzi obdobim badenu az pontu. Za najstarSiu tektonicku udalost
sa povazuje pravdepodobne vrchnobadenska — spodnosarmatska
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kompresia pdsobiaca v smere ZSZ - VJV, ktora bola zistena
v najstarSich horninach — andezitoch spodnobadenského (?) veku.
Poc¢as spodného az stredného sarmatu sa kompresia postupne
zmenila na transpresiu. Kompresna zlozka paleonapétia v tomto
obdobi pbésobila v smere SSV — JJZ a extenzna zlozka v smere
ZSZ - VJV.V priebehu vrchného sarmatu az pandnu sa transpresny
rezim menil na transtenzny, kde kompresna zlozka paleonapétia
zrotovala do smeru SV — JZ a extenzna zlozka do smeru SZ — JV.
Tato extenzia zacala p6sobit uz vo vrchnom badene a spésobila
otvaranie Ziarskej aj Turianskej kotliny (Koneény et al., 1983; Kovac
et al.,, 2011). Na konci obdobia panénu nastupuje extenzny tektonicky
rezim, charakteristicky extenziou pésobiacou v smere ZSZ — VJV.
NajmladSie zaznamy tejto extenzie su opisané z hornin jastrabskej
formacie (vrchny sarmat — spodny pandn). Kedze v mladSich
horninach uz pésobenie extenzie rovnakého smeru zaznamenané
nebolo, je z toho vyvodeny jej panonsky vek. Hlavna faza subsidencie
Ziarskej kotliny podmienena tektonicky sa teda odohrala v obdobi
sarmatu az panonu, ked posobil paleonapatovy rezim transtenzie
az extenzie. PoCas pliocénu extenzia rotovala do smeru SSZ — JJV.
NajmladSou zistenou tektonickou udalostou bola SV — JZ az
VSV — ZJZ orientovana extenzia, zaznamenana v $trkoch a pieskoch
banskobystrického suvrstvia (pliocén). Pésobenie rovnakej extenzie
zistili aj Kovac et al. (2011) v Tur€ianskej kotline, ktori jej vek kladu
na hranicu pliocén/pleistocén. Dékazom panovania extenzného
rezimu v Ziarskej kotline po¢as tohto obdobia je aj pritomnost
sedimentov trubinskeho suvrstvia (vrchny panén — pont), ktoré su
na zadpade kotliny obmedzené zlomom smeru SSV — JJZ oproti
vulkanitom badenu az spodného sarmatu.
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Aktivity koSickej pobocky Slovenskej geologickej

spolo¢nosti vroku 2013

The activities of the Slovak Geological Society, branch KosSice, in 2013

ZoLTAN NEMETH' 2 ROMAN FARKASOVSKY?

1Stéltny geologicky Ustav Dionyza Sttira, regionlne centrum, Jesenského 8, 040 01 Kosice
2Ustav geovied, Technicka univerzita v Ko8iciach, Park Komenského 15, 040 01 Kosice

Abstract: Two scientific geological seminars, held in the State Geological Institute of Dionyz Stir (SGUDS), as well as one field seminar, were
organized by the Slovak Geological Society (SGS), branch KoSice, in 2013. First — afternoon geological seminar Actual results of geological and
environmental projects researched by the geologists from KoSice — was held on 8. April 2013, being co-organized with the Slovak Association
of Economic Geologists. The scientific program of the seminar consisted of 7 presentations, divided into three sections. Second seminar -
Eastern Slovakia — Geological setting and geological factors of environment, held on 11. November 2013 and being organized by SGUDS, SGS
and Slovak Association of Engineering Geologists, represented an introductory event to the Week of Science and Technology in Slovakia. Four
lectures related to biostratigraphy, hydrogeology and regional geology were followed with presentation of the geological setting of Mont Blanc
massif and two weeks lasting trekking through the Helveticum of Mont Blanc as well as Penninicum, rimming it from the south-east. Field
seminar on 16. June 2013 presented to its participants the complicated tectonic setting of the Veporic crystalline basement and its cover in the
segment of the Rolova shear zone in the Cierna hora Mts.

Key words: scientific seminars, field seminar, State Geological Institute of Dionyz Stir, Slovak Geological Society, Veporicum, Rolova shear zone,
Eastern Slovakia

KosSicka pobocka Slovenskej geologickej spoloénosti (SGS)
zorganizovala v roku 2013 dve prednaskové popoludnia — 8. aprila
2013 a 11. novembra 2013 — a tieZ terénny seminar v centralnej Casti
pohoria Cierna hora na SZ od KoSic — 16. juna 2013.

Prezentacie obidvoch prednaskovych popoludni, ktoré sa
uskuto€nili v prednaskovej sale Statneho geologického ustavu

Dionyza Stdra (SGUDS) v Kosiciach, sa vyzna&ovali vysokou
odbornou uroviiou prezentovanych tém, ale tiez neformalnou
atmosférou odbornych diskusii, ktoré zahffiali aj spolocensky aspekt
prehlbovania kontaktov a spoluprace koSickych geovedcov.
Spoluorganizatorom prednaskového popoludnia 8. aprila 2013
Aktualne vysledky geologickych a environmentalnych projektov
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KoSick pobotka Slovenskej geologickej spolotnosti usporiada Ten 1. tiry:
3 (nedef'a)

Terénny seminar - geologicku tiru
po Rolovskej striznej zéne Rolova Huta - Bujanoy

- Ruzin

Bujanoy 756m

Dopra:

RolovaHuia | stiipanie: 473m Ruin
326m Klesanie: 499m 300m

— dizatasy 7,6km —>
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rieSenych koSickymi geolégmi bola Slovenska asociacia lozZiskovych
geolégov (SALG). Odborny program (obr. 1 — 3) pozostaval zo 7
prednasok, ¢lenenych do troch blokov. V zavere semindara informoval
J. Slavkovsky o bliziacich sa 15. Eurépskych drioch banikov
a hutnikov v KoSiciach.

V prvom tematickom bloku, venovanom environmentalistike,
K. Cechovska, L. Tuéek a J. Derco prezentovali optimalizovanu
metodiku ziskavania zrazaného uhli¢itanu véapenatého
karbonatizaciou odpadovych materidlov po tepelnom spracovani
vapenca. L. Kovani¢ova, L. Tuéek a P. Bajto$ uviedli moznosti
odstrafiovania rizikovych zloziek z banskych vod aplikaciou
geologickych a odpadovych materidlov.

V bloku regionalnej geoldgie a tektoniky M. Kovaéik a J. Béna
informovali o novych poznatkoch z facialno-sedimentologického
vyskumu na hranici krieda — paleogén v antiklinoridlnom pasme
Malého Bukovca (duklianska jednotka). Nové poznatky biostrati-
grafického vyskumu vo vrte VTO-14 Novéa Vieska pri Bodrogu
(vychodné Slovensko) boli naplfiou prednasky K. Zecovej (obr. 2),
J. Kobulského a L. Gazdacka. V zavere prednaskového bloku
uviedli Z. Németh a M. Radvanec tektonické a petrologické
evidencie o zavere¢nych fazach hercynskej konvergencie, kolizie
a prvopociatkov pokolizneho vyvoja v oblasti rakoveckej geosutury.

Treti prednaskovy blok, zaoberajuci sa problematikou loZiskovej
geoldgie a pocitacovej vizualizacie geologickych dat, pozostaval
z dvoch prednasok. V prvej prednaske SirSi kolektiv autorov P.
Baco, J. Basista, K. Egyld, J. Komon, M. Repéiak a J. Tozsér
uviedol prehlad aktualnych prieskumnych uzemi na drahokovovu
mineralizaciu v prostredi vychodoslovenskych neovulkanitov a tiez
najnovsie vysledky z prieskumu tejto mineralizacie vo vychodnej Casti
Vihorlatskych vrchov v oblasti Hlivist a Ruskej Bystrej. Aplikaciou
programu Google SketchUp s priestorovym zobrazenim banskych
diel Z. Bacova a P. Ba€o umoznili virtualnu ,prechadzku“ po
tokajskych vinnych pivniciach pri Vini€kach s ndzornou prezentaciou
mnohych vulkanologickych fenoménov neogénneho ryolitového
vulkanizmu.

. Tradi¢né jesenné prednaskové popoludnie zorganizované
SGUDS, SGS a Slovenskou asocidciou inzinierskych geolégov
(SAIG) 11. novembra 2013 (obr. 4) bolo uvodnym geovednym
koSickym podujatim TyZdria vedy a techniky na Slovensku, spojenym
s Driom otvorenych dveri na koSickom pracovisku SGUDS. Program
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pozostaval zo $irsieho zaberu geovednych tém. V Gvode K. Zecova
prezentovala nové biostratigrafické vysledky zo zlinskeho suvrstvia
z uzemia Nizkych Beskyd. V uvode prednasok z hydrogeologickej
problematiky N. Bacova podala regionalny prehlad o jednotlivych
genetickych typoch mineralnych véd flySového pasma Zapadnych
Karpat. V nasledujucej prednaske aplikacia katiénovych a silikatovych
geotermometrov B. FriCovskym a L. Tometzom umoznila tvorbu
koncepéného hydrogeochemického modelu nizkoentalpickej
hydrogeotermalnej Struktury elevacie BeSefiova — Liptovska kotlina.
V regionalnej a tektonickej prednaske Z. Németh a M. Radvanec
uviedli ojedinely pripad prikrovovej trosky serpentinitov pri DobSinej,
obsahujucej tri bloky vysokotlakovych metamorfitov, vyexhumovanych
do prostredia serpentinitov eSte v domovskej oblasti v juhogemerickej
zéne a prenesenych severovergentne sa presuvajucim prikrovom az
do severogemerickej zény.

Zaver jesenného prednaskového popoludnia patril
popularizaénej prednaske Z. Németha a P. Bajtosa o geologickej
stavbe a hydrogeologickych pomeroch masivu Mont Blanc a trase
ich dvojtyzdrového pesieho putovania Tour du Mont Blanc (TMB),
ktora je optimalnou trasou nielen pre oboznamenie sa s krystalinikom
helvetika, ale aj s penninikom lemujucim helvetikum od juhovychodu.

Obidva seminare koSickej pobocky SGS, v roku 2013
zorganizované v spolupraci s SGUDS, SALG a SAIG, sa zaradili
k tradicnym uspeSnym odbornym a spolo¢enskym podujatiam
geovednej komunity na vychode republiky. Abstrakty podstatnych
prezentacii su zaradené za tymto uvodnym reportdznym prispevkom.

Terénny seminar SGS 16. 6. 2013 oboznamil ucéastnikov
s komplikovanou tektonickou stavbou a plastickou deformaciou
hornin krystalinika a jeho obalu v segmente rolovskej striznej z6ny
medzi byvalymi obcami Rolova Huta a Ruzin v pohori Cierna hora
(segment veporika vystupujuci vychodne od gemerika). Morfologicky
velmi €lenity terén medzi vetviacimi sa ramenami Ruzinskej vodne;j
nadrze a kétou Bujanov (756 m n. m.) kladol na uéastnikov a ich
fyzickl kondiciu vysoké naroky predovSetkym pre nevyhnutnost
strmého vystupu o takmer 500 vySkovych metrov a rovnako strmého
zostupu na pomerne kratkej trase. Napriek naro¢nosti tato geologicka
tura aj vdaka vynikajucemu odbornému vykladu R. Farkasovského,
optimalnemu pocasiu a malebnosti krajiny (obr. 5 — 7), bola u¢astnikmi
hodnotenéa velmi pozitivne a bola indpirdciou pre zorganizovanie
podobnych geologickych tur aj v dalSich rokoch.

< Obr. 1. a 3. Ugastnici prednaskového popoludnia SGS-SALG v kosickom regionalnom centre SGUDS 8. aprila 2013.

Figs. 1. and 3. Participants of SGS-SALG geological seminar held in SGUDS, Regional Center Kosice, on 8. April 2013.

Obr. 2. K. Zecova v dynamickej prezentacii o vysledkoch biostratigrafického vyskumu vo vrte VTO-14 Nova Vieska pri Bodrogu.

Fig. 2. Dynamic presentation of K. Zecova about results of biostratigraphic investigation in the borehole VTO-14 Nové Vieska pri Bodrogu.

Obr. 4. Ugastnici prednaskového popoludnia SGUDS-SGS-SAIG v kosickom regionalnom centre SGUDS 11. novembra 2013.
Fig. 4. Participants of the SGUDS-SGS-SAIG geological seminar held in SGUDS, Regional Center Kosice, on 11. November 2013.

Obr. 5. Ugastnici terénneho seminara SGS o rolovskej striznej zéne po prekonani prevysenia 473 m v najvyé$om bode exkurznej trasy — kéte Bujanov
(756 m n. m.).

Fig. 5. Participants of the SGS field seminar about the Rolova shear zone after overcoming the elevation 473 m in the highest point of excursion route — the
altitude point Bujanov (756 m a. s. |.).

Obr. 6. Terénny seminar poskytol scenericky vyhlad aj smerom na SZ na rameno Ruzinskej vodnej nadrze, hiboko zarezané v krystaliniku pohoria Cierna
hora. Morfologicka ¢lenitost terénu v tejto oblasti bola spésobend priebehom rolovskej striznej zony a tiez naslednym krehkym rozblokovanim masivu
krystalinika.

Fig. 6. The field seminar provided sceneric view also northwestward on the branch of RuZin water reservoir, deeply cut in the crystalline basement of the
Cierna hora Mts. Morphological diversity in this area was caused by the course of the Rolova shear zone, as well as subsequent brittle fracturing of the
crystalline massif.

Obr. 7. Uputavka na terénny seminar o rolovskej striznej zéne informovala o geologicky aj krajinarsky velmi zaujimavej trase.
Fig. 7. The leaflet, propagating the field seminar about the Rolova shear zone, has informed about geologically valuable route with interesting landscape.
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Abstrakty z prednaskového popoludnia SGUDS-SGS-SALG 8. 4. 2013

K. CECHOVSKA, L. TUCEK a J. DERCO: Ziskavanie
zrazaného uhli¢itanu vapenatého karbonatizaciou
z odpadovych materidlov po tepelnom spracovani
vapenca

Prispevok poukazuje na moznosti pripravy zrazaného uhli¢itanu
vapenatého z odpadového materialu po termickom spracovani
vapencovej suroviny spésobom karbonatizacie, t. j. p6sobenim
oxidu uhli¢itého (CO,) na vhodnu zlozku odpadového materialu
za vzniku karbonatov s moznostou ich vyuzitia v réznych odvetviach
hospodarskej sféry, napr. ako anorganické plnivo v priemysle vyroby
papiera, plastov, gumy, farieb a podobne.

Pri realizacii experimentalnych vyskumnych prac boli simulované
vybraté parametre v laboratérnych podmienkach tak, aby sa zistili
moznosti a potencial fixacie CO, na vhodné zlozky vstupného
odpadového materialu s naslednym ziskavanim zrazaného uhli¢itanu
vapenatého metdédou minerdlnej karbonatizacie vo vysokotlakovom
reaktore.

V zmysle Lisabonskej stratégie krajin EU vyplyva poZiadavka
urychlenia transferu vysledkov vedy a vyskumu (vztahuje sa
aj na zachytavanie, ukladanie a skladovanie oxidu uhli¢itého)
do praxe tak, aby ziskané poznatky boli o najskér uplathované
v hospodarskej a spolo¢enskej praxi. Vysledky laboratérnych
skusok viazania sa CO, na vhodné zlozky odpadovych materidlov
metddou karbonatizacie vo vysokotlakovom reaktore podstatne
prispeju k definovaniu reakénych parametrov fixacie oxidu uhli¢itého
v mriezkach novovzniknutych neskodnych tuhych mineralnych
zloziek — karbonatov, pri¢om ziskané udaje m6zu byt vychodiskové
pre navrhovanie technologickych schém (realizanych projektov)
v modelovom, poloprevadzkovom a prevadzkovom meradle
pre podniky, ktoré budu musiet nevyhnutne znizovat emisie CO,.

L. KOVANICOVA, L. TUCEK a P. BAJTOS: Odstrafiovanie
rizikovych zloziek z banskych voéd prirodnymi
geologickymi a odpadovymi materialmi

Toxické prvky sa vylihovanim mobilizuju z objektov po banskej
ginnosti do hydrosféry a stavaju sa tak su¢astou potravinového retazca.
Problémy s toxickymi kovmi z ekologického hladiska narastaju, su
zlozité a doposial malo preskumané. Znedistenie prostredia byva
lokalne s rozliénym pomerom zastupenia jednotlivych toxickych kovov
a foriem vyskytu. Z toho dovodu si rieSenie problematiky vyzaduje
individualny pristup.

Najdenie u€innych a ekonomicky efektivnych technoldgii umozni
zlepSenie environmentalneho stavu lokalit postihnutych banskou
¢innostou a zamedzi Sireniu kontaminacie z nich do SirSieho okolia.
Navy$e umozni vo vaéSej miere vyuzivat banské vody ako zdroje
uzitkovej, pripadne pitnej vody. Hodnotené boli dve lokality — Sirk
(Dolnosirkovska odvodnovacia $télria) a Smolnik (Pech Sachta).

Banska voda Dolnosirkovskej $télne ma mierne kyslu reakciu,
vysoku mineralizaciu a Ca-Mg-SO, typ vody. Charakteristicka
je zvySena koncentracia zeleza a manganu. Ich sucet dosahuje
10 — 28 % podielu z latkového mnozstva katidnov. Zo stopovych
prvkov dosahuju meratelnu koncentraciu As, Co, Ni a Zn. Vo vzorke
vody dosiahla koncentracia As 23 pg - I (NMH pre pitnt vodu je
10 ug - I-') @ Ni 706 pg - I"' (NMH = 20 pg - I7"). Limity pre pitna vodu
vyrazne presiahli aj obsah Mn 263 mg - I-' (medzna hodnota MH
0,06mg-I")aFe156 mg - I"' (MH =0,2mg - I"").

Na banskej vode z lokality Sirk boli testované sorbenty na baze
zeolitu, bentonitu, perlitu, odpadovy produkt z vyroby vapenca,
polovypaleny dolomit, glaukonit, odpadovy produkt z Upravy
lignitu a zmesné sorbenty. Sorpéné skusky sa realizovali najprv
v laboratérnych podmienkach a po vybere vhodného typu a mnozstva
sorbentu, ktorym sa znizil obsah toxickych prvkov na hodnotu

pozadovanu NV, boli realizované sorpéné skusky priamo v teréne,
pricom sa sledovalo zastupenie toxickych katiénov vo vode pred
a po sorpcii a u¢innost sorpcie. Obsah katiénov vo vode po sorpcii:
Mn od 0,01 do 0,071 mg/l, Fe od 0,022 do 0,119 mg/l, Ni od 0,002
do 0,003 mg/l a As od 0,001 do 0,003 mg/l. U¢innost sorpcie
sa pohybovala od 96,43 do 99,98 %.VSetky skimané kontaminanty
boli po sorpcii znizené na hodnoty odporu¢ané NV.

Cez Sachtu Pech su odvadzané banské vody zo zatopeného
banského diela do Smolnickeho potoka. Voda ma vyrazne
kyslu reakciu, pH 3,82, nevyhnutna je jej acidifikacia. Hlavnymi
kontaminantmi su Fe, Mn, Al, Zn, Cu a As. Sorp¢né skusky
realizované v laboratérnych podmienkach boli zamerané na vyber
vhodného druhu sorbentu a Upravu pH prostredia. Pri kyslej banske;j
vode z tejto lokality boli najlepsSie sorpéné vlastnosti zistené pri pouziti
kombinovaného sorbentu, tzn. zmes vépenca, ktory upravi pH
prostredia a zabezpedi zrazanie kationov Fe a Mn a zeolitu z lokality
Pusté Cemerné. Koncentracia vSetkych skimanych kontaminantov
bola znizena na odporu¢anu hodnotu. Obsah kationov vo vode
po sorpcii: Fe od 0,019 do 0,059 mg/l, Mn od 0,002 do 0,054 mg/l,
Al od 0,090 do 0,310 mg/l, Zn od 0,003 do 0,019 mg/l, Cu od 0,012
do 0,029 mg/l, As od 0,001 do 0,003 mg/Il. U¢innost sorpcie sa
pohybovala od 97,66 do 99,99 %.

M. KOVACIK a J. BONA: Nové poznatky z facialno-
-sedimentologického vyskumu na hranici krieda -
paleogén v antiklinoridlnom pasme Malého Bukovca
(duklianska jednotka)

Lupkovké suvrstvie je najstarSou litostratigrafickou jednotkou
duklianskej jednotky v slovenskej Casti Zapadnych Karpat.
Nejednoznacéna definicia tohto suvrstvia (hlavne Siroky stratigraficky
rozsah) viedla k jeho detailnejSiemu $tudiu v antiklinorialnom
pasme Malého Bukovca (udolie Ulicky severne od Topole). Nové
vysledky geologického mapovania, facialno-sedimentologického
a biostratigrafického Studia preukazali, Ze sedimentacia lupkovského
suvrstvia v antiklinorialnom pasme Malého Bukovca prebiehala
v mladSom kampane az mastrichte (Zecova et al., 2011). Na zaklade
ziskanych poznatkov boli v najvrchnejsej €asti lupkovského suvrstvia
vy¢lenené topolské vrstvy (mladsi mastricht). Uvedené vrstvy
definujeme ako nizSiu litostratigraficki jednotku (vrstvy, resp. ¢len)
medzi lupkovskym a nadloZznym cisnianskym suvrstvim uz tam, kde sa
nahle vo vrchnej €asti lupkovského suvrstvia za¢inaju objavovat vrstvy
(resp. subory vrstiev) pieskovcov hrubé niekolko metrov, pripadne
desiatok metrov. V ramci vrstvoveho sledu topolskych vrstiev sa teda
striedaju litofacie lupkovského a cisnianskeho typu. Studovana bola
tiez spodna ¢ast cisnianskeho suvrstvia (mastricht — paleocén?).

Sedimentologickym vyskumom vo vybranych profiloch bolo
stanovenych 10 litofacii (Pickering et al., 1986; Stow et al., 1996).
Dominantné zastipenie v obidvoch suvrstviach maju organizované
litofacie triedy C (pieskovcovo-ilovcové dvojice). MenSie zastupenie
maju pieskovcové litofacie (trieda B) a sporadicky sa vyskytuju
litofacie triedy D (prachovcovo-ilovcové dvojice), triedy A (zlepence,
resp. zlepence gradované do pieskovcov) a triedy F (deformované
a chaotické sedimenty fosilnych zosuvov).

Pre hlavnu ¢ast lupkovského suvrstvia je charakteristicka
pritomnost hrubych az velmi hrubych vrstiev stratifikovanych
a gradovanych pieskovcovo-ilovcovych dvojic (litofacie C2.1 a C2.1a).
Ovela mensie zastupenie maju velmi tenké az stredne hrubé vrstvy
pieskovcovo-ilovcovych dvojic (litofacie C2.2 a C2.3).V najvyssej Casti
lupkovského suvrstvia (topolské vrstvy) maju opét prevahu litofacie
triedy C (hlavne C2.1 a C2.1a), avSak vyrazny podiel ziskavaju aj
pieskovcové litofacie triedy B (B1.1 a B2.4).

Litofacialne najpestrejSim je cisnianske suvrstvie, v ramci
ktorého bolo zistenych vsetkych 10 litofacii. Dominantné zastupenie
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v fiom maju pieskovcovo-ilovcové (trieda C, najma C2.1, C2.2)
a pieskovcové litofacie (trieda B, najma B2.4, menej B1.1 a sporadicky
B2.2). Lokélne je pritomna zlepencovo-pieskovcova litofacia A2.3,
prachovcovo-ilovcova litofacia D2.1 a zosuvné telesa (litofacia F2.1).

Na zaklade znamych poznatkov o procesoch prebiehajucich
v hibokovodnom prostredi a o charaktere vysSie definovanych litofacii
vznikli Studované sedimenty hlavne depoziciou z koncentrovanych
hustotnych prudov a turbiditnych prudov s. s. (Mulder a Alexander,
2001) alebo ich kombinaciou. Tieto prudy boli sprevadzané pomalym
hemipelagickym, resp. pelagickym usadzovanim. Hemipelagity
a pelagity vSak v ramci Studovanych profilov neboli zistené ako
samostatné vrstvy. Osobitnou litofaciou su polohy deformovanych
a chaoticky usporiadanych vrstiev pieskovca a ilovca, ktoré
interpretujeme ako fosilne zosuvy (litofacia F2.1).

V ramci Studovanych profilov sme vyélenili 5 litofacialnych
asociacii (LA1 az LAS5), ktoré su charakteristické pre jednotlivé
stavebné elementy hlbokovodného depoziéného systému (Mutti
a Normark, 1987, 1991). Charakter a zlozenie jednotlivych litofacialnych
asociacii su odliSné v lupkovskom a cisnianskom suvrstvi, ¢o
dokazuje, ze tieto suvrstvia vznikli v odliSnych, aj ked geneticky
pribuznych prostrediach podmorského vejara. Pre lupkovské suvrstvie
su hlavne charakteristické distalne litofacie, ktoré sedimentovali na
bazénovej planine alebo v okrajovej €asti lalokov. Topolské vrstvy
maju proximalnejSi charakter (stredné a distalne Casti lalokov)
a pozvolne do nadlozia prechadzaju do cisnianskeho suvrstvia,
ktorého litofacie sa pravdepodobne ukladali v prostredi distribu¢nych
kanalov, agrada¢nych valov a v medzikanalovych priestoroch
spolo¢ne tvoriacich strednu ¢ast podmorského vejara.

Pri sedimentologickom &tudiu profilov a geologickom mapovani
boli ziskané aj data o smere a orientacii sedimentarnych Struktar
spodnych vrstvovych ploch. Prevazne ide o prudové stopy a vie¢né
ryhy, ktoré su bezne pritomné na béaze pieskovcovych vrstiev
patriacich najma do litofacialnej triedy C. Smer paleoprudovych
indikatorov bol korigovany vzhladom na vrstvové plochy, ktoré
boli reStaurované do horizontalnej polohy. Ziskané udaje su
vo vSeobecnej zhode so starSimi poznatkami o smeroch paleoprudenia
v lupkovskom a cisnianskom suvrstvi (Korab a Durkovi¢, 1978),
preukazali sme vSak aj urcité rozdiely medzi tymito suvrstviami.
V lupkovskom suvrstvi pozorujeme generalny trend paleoprudenia
z VSV na ZJZ s rozptylom k ZSZ a JZ.V cisnianskom suvrstvi je vacsi
rozptyl hodnét paleoprudenia, generalne je vSak smer podobny ako
v lupkovskom suvrstvi — z VSV na ZJZ, ale s miernym pootocenim
na JZ.

Postupné pribudanie piescitej frakcie do nadlozia a smer
paleoprudenia v jednotlivych suvrstviach poukazuju na pravde-
podobnu progradaciu Studovaného depoziéného systému z VSV
na ZJZ.

K.ZECOVA, J. KOBULSKY a L. GAZDACKO: Nové poznatky
biostratigrafického vyskumu vo vrte VTO-14 Nova Vieska
pri Bodrogu (vychodné Slovensko)

V ramci litologického a biostratigrafického vyskumu uzemia
vychodne od Zemplinskych vrchov sa zistili nové Udaje o zaradeni
neogénnych a mezozoickych sedimentov. Tato problematika bola
rieSenad v ramci projektu Aktualizacia geologickej stavby problé-
movych uzemi Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000, s nazvom
témy Litologicko-biostratigrafické prehodnotenie mezozoickych
a neogénnych suvrstvi vychodne od Zemplinskych vrchov.

V juznej casti Uzemia sa na zaklade biostratigrafického
vyhodnotenia sedimentov z vrtu VTO-14 pri Novej Vieske pri
Bodrogu vy¢lenili pod kvartérnymi sedimentmi neogénne suvrstvia.
Ide o senianske (pliocén — panén), stretavské (spodny sarmat)
a lastomirske suvrstvie (vrchny baden), pod ktorym su vrchno- az
strednobadenské vulkanické komplexy: ryolitové vulkanoklastika
typu ako ,Vini¢ky“ (vrchny baden), komplex andezitovych, dacitovych
extruziv typu ,Brehov — Somotor” (vrchny — stredny baden) a komplex
ryodacitovych tufov typu ,Luhyna — Kasov — Cejkov“ (vrchny baden
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— stredny baden), ktory diskordantne nasada na obalové sedimenty
vrchnej a strednej kriedy? zemplinika.

Vulkanicky komplex augitickych a hyperstenicko-augitickych
andezitov a podlozny komplex ryodacitovych tufov s ulomkami
a xenolitmi andezitov mozno korelovat so strednobadenskym
extruzivno-intruzivnym komplexom pri obci Zemplin, vzdialenym
od vrtu iba 2,5 km, a s pochovanym vrchno- az strednobadenskym
stratovulkanom pri Zatine, ktory je iba 10 km SV od vrtu VTO-14.

Sedimentarny subor obalovych mezozoickych suvrstvi
zemplinika sa roz€lenil na Styri makrocykly, z ktorych 1. makrocyklus
ma prevazne zlepencovy vyvoj, 2. makrocyklus ma peliticky vyvoj
a spodnejsi 3. a 4. makrocyklus je zastupeny prevazne peliticko-
-psamitickym vyvojom sedimentov. Na zaklade dat z petrografického
vyskumu polymiktné zlepence a pieskovce maju mnozstvo obliakov
nielen z krystalinika, ale obsahuju aj karbonske a permské sludnaté
pieskovce a mezozoické vapence, podobné tym, ktoré boli zistené
v zempliniku.

Z hibky 845 m az 1 020 m boli zistené spolo¢enstva vapnitého
nanoplankténu vrchnej kriedy, ktord bola preukazana na zaklade
zastupenia druhov Micula staurophora (Gardet) Stradner, Micula
swastica Stradner et Steinmetz, Arkhangelskiella cymbiformis
Vekshina a Microrhabdulus undosus Perch-Nielsen, ktoré poukazuju
na vrchnokriedovy vek.

NizSie, od 1 020 do 1 145 m boli zistené len spolo¢enstva, v ktorych
boli zastupené druhy vapnitého nanoplanktonu len velmi ojedinele.
Z tejto hlbky bol zisteny druh Watznaueria barnesae (Black) Perch-
-Nielsen, ktory ma Siroké stratigrafické rozSirenie — od strednej jury
do vrchnej kriedy. Zastupenie tohto druhu poukazuje na mezozoicky
vek sedimentov.

Na zaklade novych poznatkov z biostratigrafie patri 1. makrocyklus
a nadlozny neuplny mezocyklus do vrchnej kriedy. Podobne aj vrchna
Cast 2. makrocyklu je zac¢lenena do vrchnej kriedy, 3. makrocyklus je
evidentne mezozoicky a vzhladom na plynult sedimentéaciu je mozné
ho zaradit do vrchnej az strednej kriedy?.

Podrobny biostratigraficky vyskum spolocenstiev vapnitého
nanoplankténu preukazal, Ze v hibkovom intervale 840 m az 1 145 m
su zastupené sedimenty vrchnej kriedy a nie vrchného karbénu
(stefan C — D) a spodného permu, ako to bolo prezentované v starsich
pracach (Kobulsky et al., 1989).

Z. NEMETH a M. RADVANEC: Tektonické a petrologické
evidencie o zavereénych fazach hercynskej konvergencie,
kolizie a prvopociatkov pokolizneho vyvoja v oblasti
rakoveckej geosutury

Zadefinovanie rakoveckej geosutury v prostredi vnutornych
Zapadnych Karpat (Németh, 2002) bolo prispevkom do diskusii
o priebehu zadpadného pokracovania Paleotetydy (napr. Hsi
a Bernoulli, 1990; Plasienka et al., 1997; Stampfli et al., 2002; Natalin
a Sengor, 2005), pretoze v niektorych interpretaciach je os sutury
po Paleotetyde kladena externe (severne) od alpsko-karpatského
orogénneho systému.

Nami interpretovana os variskej exhumacie v linii Ostra (1014) —
Babina (1278) — Sajby (1095) v zapadnej Casti severogemerickej zény
(zapadne od Hnilca; s velmi redlnym dalSim vyskytom fragmentov
tejto sutury dalej na vychod od Grajnara az do oblasti klatovského
amfibolitového telesa vo vychodnej Casti severogemerickej zény)
je dolozena kinematikou exhumacie, zvySovanim deformaéného
gradientu od tektonického podlozia a nadlozia smerom k osi
sutdry a hlavne pritomnostou exhumovanych blokov vysokotlakovo
metamorfovanych hornin (az v eklogitovej facii; Radvanec in Németh
a Radvanec, 2013) v uvadzanej linii.

Hercynska (variskd) konvergencia spata s uzatvaranim tohto
segmentu Paleotetydy, ktorej doésledkom bola aj transpresna
exhumacia blokov vysokotlakovych metamorfitov reverznym
pohybom v subdukénom kanali a nasledna kolizia (VD,), je
dolozena kinematickymi indikatormi v mezo- a mikromeradle. Vek
tejto tektogenézy bol uréeny skor§im datovanim zirkénu metédou
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SHRIMP (Puti$ et al., 2009). Zirkdn sa v metagabre vyskytuje
vo v8etkych troch skumanych lokalitach. Vyskytuje sa v matrixe
a zistil sa aj v podobe inkluzii v rozpadovej zmesi ilmenitu a rutilu/
anatasu, ¢o indikuje jeho su¢asnu magmaticku krystalizaciu spolu
s povodnym zrnom ,ferropseudobrookitu; ktorého rozpadom ilmenit
a rutil/anatas vznikol. Vyseparovany zirkdn z odkryvu metagabra na
Ostrej je zondlny a prizmaticky. Jedno zrno zirkénu krystalizovalo
v Uzkom rozsahu od 351 do 347 mil. rokov a ur€ilo magmaticky
vek kryStalizacie metagabra v spodnom karbéne (mississip). Druhé
rovnako velké a prizmatické zrno zirkénu je mladsie a krystalizovalo
oddelene od starsieho spodnokarbénskeho zirkénu. Stred druhého
zirkénu ma 313 mil. rokov (vrchny karbdn) a okraj tohto zrna dorastal
v perme 261 mil. rokov. Zisteny vek obidvoch generacii prizmatického
zirkénu je konkordantny (l. c.).

V zéapadnej Casti rakoveckej geosutury je dominantny stredny
sklon metamorfnej bridlicnatosti VF, k S az SZ.V reologicky mékkych
horninach (produktoch a redepozitoch extruzivneho bazaltového
vulkanizmu pelitickej az psamitickej zrnitosti) je typicka celoobjemova
rekrys$talizacia a linearna stavba VL, priebehu generalne ZJZ — VSV.
Zona két Ostra — Babina — Sajby je charakteristicka tiez vyskytom
exhumovanych blokov protomylonitov az ultramylonitov metagabier
(obr. 1), pricom v niektorych pripadoch maju exhumované bloky
ovalny tvar bez systematicky prestupujucich Strukturnych prvkov
z variskej orogenézy a indikuju rotaény pohyb exhumujuceho telesa.

V lokalite Delava-Peklisko, ktord reprezentovala ploSne maly
segment v prostredi hornin gelnickej skupiny, situovany na JV od obce
Hnilec cca 2 km na juh od rozhrania rakoveckej a gelnickej skupiny,
bol zisteny vyskyt variského vysokotlakovo metamorfovaného gabra
s prejavmi mladSieho permského termického prepisu (generovanie
pargasitického amfibolu v extenznych mikrostrukturach). V odkryvoch
sivych pieskovcov &i acidnych vulkanitov v tomto segmente a jeho

Obr. 1. Dva typy $truktdr dominujucich v osovej Casti rakoveckej
geosutury: duktilnd mylonitova stavba variského deformaéného stadia
VD, s foliaénymi plochami sklonenymi k severu az severozapadu
a lineaciou generalne k vychodu s dextralnym charakterom
exhumacie (vrch na VJV) je penetrovana krehkou severo- az
severozapadnevergentnou klivazou alpinskeho deforma¢ného Stadia
AD;. Odkryv mylonitu metagabra na hrebeni medzi kétami Babina
(1278) a Sajby (1095).
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okoli sme zaznamenali len mladSie prestupovanie alpinskou klivazou
AK; sklonenou k juhu az k juhovychodu. Bloky vysokotlakovo
metamorfovaného metagabra z rakoveckej geosutury v gelnickej
skupine v lokalite Delava-Peklisko interpretujeme v prikrovovej pozicii.
Kedze ide o vyskyt na svahu hiboko zarezaného udolia rieky Hnilec
medzi kétami Surovec (1205) a Palenica (1115), znaény erozivny
zrez zastrel primarny vztah prikrovovej trosky oproti jej tektonickému
podloziu — gelnickej skupine, takZze podrobnejSie informacie
o kinematike presunu variského obdukéného prikrovu v $tadiu VD,
v pripade tohto vyskytu nebolo mozné ziskat. Nase petrologické
zistenia ale dokladaju, Ze tu sa vyskytujuce metagabro koreSponduje
s metagabrom v exhumovanych blokoch priamo v rakoveckej geosuture
v linii Ostra — Babina — Sajby, ale odliSuje sa od nich intenzivnejSim
permskym termickym postihom v suvislosti s nedalekym permskym
(poexhumacnym, pokoliznym) granitom v masive Palenice. Prave
generovanie tohto granitu a s nim spojené spociatku severovergentné
odstreSovanie (275 — 262 mil. r.; Radvanec et al., 2007) povazujeme
za evidenciu prvopociatkov pokolizneho vyvoja v rakovecke;j
geosuture. Pokracujuce juhovergentné odstreSovanie v Stadiu VD,
(262 — 216 mil. r., |. c.) bolo uz indikaciou nastupu alpinskej evolucie
a vzniku mezozoického bazénu situovaného juzne od gemerika.

Z. BACOVA: Aplikacia programu Google SketchUp
pri priestorovom zobrazeni banskych diel: priklad
z tokajskych vinnych pivnic pri Vinickach

Oblast vystupuje v juhovychodnej ¢asti Zemplinskych vrchov
patriacich do Matransko-slanskej oblasti. Teleso ma charakter
mierne modelovaného pahorku, po obvode s vystupujicimi kétami,
ktoré maju strmSie svahy do vonkajsich okrajovych ¢asti. Vnutorna
Cast (povrchova) méa charakter nahornej rovne. Banské diela (vinné
pivnice) su vyhlbené v podlozi ryolitového extruzivneho telesa Borsuk
(kota 267 m n. m.), ktoré je tvorené horizontom vulkanoklastickych
hornin leziacich na predterciérnom podlozi.

Vyrazené banské diela su vo vztahu k UloZnym pomerom
vulkanoklastickych hornin charakterizované ako prekopy, sledné
chodby, upadnice, tazobna Sachta a ,domy*

Na vytvorenie 3D modelu banského diela ,Pivnica Vinic¢ky"
bol pouZity technicky vykres banskych prac, ktory bol vyhotoveny
a doplnany pocas razenia banskych diel. Po vyrazeni boli tieto
banské diela vySkovo zamerané geodetickou firmou LUPO-GEO,
s. 1. 0., TrebiSov. Nasledne boli z technického vykresu digitalizované
zoskenované banské diela.

Na vytvorenie modelu pivnice bol pouzity 3D modelovaci program
SketchUp (povodne produkt firmy @ Last Software, teraz Google Inc.)
pre jeho jednoduchost pri tvorbe 3D objektov. Je to 3D modelar uréeny
najma pre koncepcéné fazy navrhu, spaja filozofiu skicovania ceruzkou
s rychlostou a flexibilitou modernych digitalnych technoldgii. Jeho
trojrozmerny dizajn a modelovacie prostredie umoznuju kreslit obrysy
objektov dvojrozmernym spésobom. V dvojrozmernom priestore su
potom plochy lahko a intuitivne vytlaéané alebo vytahované pomocou
nastrojov do trojrozmernych objemov a tvarov. Vystupy z programu
moézu byt uloZzené vo formate .jpg, .bmp, .tif, .png a tiez .eps, .dfx,
.pdf a .dwg pre Pro verziu programu. Program mo6ze exportovat 3D
do Google Earth suboru v .kmz formate. Google SketchUp takisto
umoziuje jednoduché vytvorenie animacii podla zadanych scén —
pohladov vo formate .avi, ktory je lahko prehratelny v beznom pocéitadi,
kedze predpokladame, ze ,sketch up“ nie je beznou vybavou. Aj ked
ide o program uréeny pre iné skupiny uzivatelov (napr. architekti,
dizajnéri a pod.), rozhodli sme sa ho pouzit aj pre mozné pouzitie
animacii a na pripadné popularno-naucéné ucely.

Program Google SketchUp nie je interaktivny a nie je vhodny
na bezné prezeranie, vyzaduje si uréiti zruénost v pohybovani sa
v 3D priestoroch. Pouzitelné su jeho vystupy aj vo forme obrazkov
(obr. 1A) a uz spominanych animacii. Jeho vyhodou je pomerne
jednoduché texturovanie pléch v réznych rovinach, ¢o vytvara reélny
obraz priestoru. Ako textlru je mozné vlozit akukolvek geologicku
dokumentéciu, fotografie a v ramci nich lokalizaciu réznych druhov
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analyz (napr. RTG, silikatovych, vybrusy a pod.), litologické profily
a iné zobrazenie objektov, ktoré su prevedené do formatu .jpg.
Nasledne je mozné zostavovat vyseky pohladov do priestorového

taZobnd Sachta
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zobrazenia, na ktorych je mozné vizualizovat pohlad kolmo na stenu,
priestorovy pohlad v ramci diela — chodby — alebo ,zuZeny*“ pohlad
(obr. 1B) na konkrétnu ¢ast diela.

Obr. 1. A — 3D zobrazenie pivniénych priestorov firmy Tokaj Vinicky, s. r. o.. Farebne su rozliSené diela na jednotlivych horizontoch (a, c). Schéma

“ X

tychto diel vo vertikalnom priereze vo vztahu k zakladnym morfologickym a artefaktickym objektom je v ,.c* Casti obrazku (3D spracovanie: Bacova,
Z.). B — vizualizovany pohlad na ¢elbu CI. 13 na Ill. horizonte. Zobrazenie rozhrania I. a Il. cyklu pyroklastickych erupcii s erozivnym povrchom

I. cyklu (foto: P. Bago, 3D spracovanie: Bacova, Z.).

Abstrakty z prednaskového popoludnia SGUDS-SGS-SAIG 11. 11. 2013

K. ZECOVA: Nové biostratigrafické vysledky zo zlinskeho
suvrstvia z uzemia Nizkych Beskyd (vychodné Slovensko)

V rokoch 2002 — 2005 sa realizoval projekt Regionadlna mapa
1:50 000 Nizke Beskydy — stredna €ast a v rokoch 2006 — 2011 projekt
Regionalna geologickd mapa 1 : 50 000 Nizke Beskydy — zapadna
¢ast. V ramci zakladného geologického mapovania bol robeny aj
komplexny biostratigraficky vyskum (vapnité nanofosilie, foraminifery
a palinomorfy).

V prispevku sa venujeme mikrobiostratigrafickému vyskumu
vapnitych nanofosilii zlinskeho suvrstvia v magurskej, racianskej
a bystrickej jednotke Nizkych Beskyd.

Po prvykrat bolo zlinske suvrstvie racianskej jednotky definované
Zapletalom (1937) ako suvrstvie, ktoré je tvorené bridlicami
a jemnozrnnymi pieskovcami. Stratigraficky rozsah zlinskeho
suvrstvia je stredny az vrchny eocén.

Vapnité nanofosilie boli vyhodnotené zo severnej €asti regionu
Nizkych Beskyd (strednd ¢ast) z racianskej jednotky, ako aj z bystrickej
jednotky. Zistené spolocenstva vapnitych nanofosilii v prevaznej miere
potvrdili stratigraficky rozsah zlinskeho suvrstvia, a to od stredného
eocénu (NP 16) do mladSieho eocénu (NP 19/20). Biostratigraficky
vyskum suvrstvia v8ak poukazal aj na to, ze sedimentacia zlinskeho
suvrstvia pokracovala az do starSieho oligocénu (NP 21, NP 23,
NP 24), ktory bol preukdzany na zaklade zastupenia druhov
Reticuolfenestra cf. lockeri Miller, Reticulofenestra cf. ornata Mdiller,
Pontosphaera latelliptica (Baldi-Béke et Baldi) Perch-Nielsen, pri¢om
najmladsim druhom bol druh Helicosphaera cf. recta Haq, ktorého
prvy vyskyt je viazany na bazu zény NP 24.

Spoloc¢enstva vapnitych nanofosilii boli vyhodnotené aj z bystrickej
jednotky, kde preukazali vek zlinskeho suvrstvia starsi az stredny
eocén (zony NP 14 a NP 16).

Z juznej Gasti regionu Nizkych Beskyd (stredna cast) boli vapnité
nanofosilie vyhodnotené zo zlinskeho suvrstvia bystrickej jednotky
a racianskej jednotky. Vapnité nanofosilie z bystrickej jednotky
preukazali v prevaznej vacsine vzoriek vek zlinskeho suvrstvia mladsi
eocén (zény NP 18 a NP 19). V radianskej jednotke bol preukazany
vek suvrstvia starsi oligocén (zéna NP 23).

Z regionu Nizke Beskydy (zapadna ¢ast) boli vapnité nanofosilie
Studované z facie pieskovcov s polohami vapnitych ilovcov
a prachovcov bystrickej jednotky, kde bol dolozeny vek od stredného

eocénu (NP 16) do mladsieho eocénu (NP 19). Dalej boli nanofosilie
Studované z facie vapnitych ilovcov a prachovcov s polohami
pieskovcov, kde bol takisto preukazany vek zlinskeho suvrstvia
od stredného eocénu (NP 16) do mladsieho eocénu (NP 19).

Z facie makovickych pieskovcov radianskej jednotky preukazali
spolo¢enstva vapnitych nanofosilii vek zlinskeho suvrstvia
od stredného eocénu (NP 16) do mladSieho eocénu (NP 19). Rovnaky
vek bol preukazany aj z facie kremitych, arkézovitych a glaukonitickych
pieskovcov s polohami vapnitych ilovcov a prachovcov. Z facie
vapnitych ilovcov a prachovcov s polohami pieskovcov bol dolozeny
vek mladsi eocén (NP 19).

Z nadmagurskych vrstiev rac¢ianskej jednotky (vapnité ilovce,
vapnité a glaukonitické pieskovce) boli vyhodnotené vapnité
nanofosilie, na zaklade ktorych bol preukazany vek tejto facie
od mladSieho eocénu (NP 19) do starSieho oligocénu (NP 21).

Detailné $tudium spolocenstiev vapnitych nanofosilii zlinskeho
suvrstvia z regionu Nizke Beskydy (stredna a zapadna cast)
preukazalo, ze sedimentacia zlinskeho suvrstvia tu prebiehala
od stredného eocénu (NP 16) do mladSieho eocénu (NP 19/20), ale
v niektorych oblastiach az do starSieho oligocénu (NP 21, NP 24).

N. BACOVA: Minerélne vody flySového pasma

Grafickou metédou hodnotenia udajov o obsahu rbéznych
makro- a mikrozloziek je mozné zna¢nou mierou prehlbit poznatky
o zakonitostiach formovania chemického zlozenia mineralnych vod.
Proces skimania mineralnych véd réznych lokalit z tzemia flySového
pasma u nas (hlavne slanych a solaniek) potvrdil nevyhnutnost
posudzovat dostupné udaje spolu s poznatkami o mineralnych
vodach flySového pasma a predhlbne Zapadnych Karpat z uzemia
susednych krajin. Zakladom pre spracovanie a interpretovanie
udajov o chemickom zloZeni mineralnych véd bola preto databaza
udajov z 557 analyz mineralnych véd z uzemia Moravy, Slovenska
a Polska.

Langelierov-Ludwigov graf, pomerne ¢asto pouzivany v zahra-
niénej literature, zobrazuje chemické zlozenie véd v Stvorcovom
grafe, priCom sa na osi vynaSaju sumy obsahu makrozloziek
v Cc - Z % (podobne ako graf Tolstichina). Zobrazenie chemického
zlozenia mineralnych vod flySového pasma a predhlbne Zapadnych
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Karpat tymto spésobom umozriuje odliSit hydrogénuhli¢itanové,
hydrogénubhli¢itanovo-chloridové, chloridovo-hydrogénuhli¢itanové
a siranovo-hydrogénuhli¢itanové vody. Graf ilustruje podiel roznych
mineralizaénych procesov (i6novymennych, hydrolyzy silikatov,
rozpustania karbonatov) na formovani chemického zlozenia vod
konkrétnych zdrojov alebo lokalit. Na obrazku su r6znymi znackami
odliSené konkrétne lokality s mineralnou vodou. Chloridové vody
s robznym podielom marinogénnej mineralizacie su znazornené
znaCkami zelenych farebnych odtiefiov (zobrazuju sa do lavého
horného kvadrantu). Hydrogénuhli¢itanové vody zastupuju znacky
modrych odtiefiov (prava &ast grafu) — vody s prevazujucou
karbonatogénnou mineralizaciou sa zobrazuju vpravo dole,
s hydrosilikatogénnou vpravo hore. Siranové vody zaujimaju poziciu
v lavom spodnom kvadrante — zname su zo zdrojov v Kurime,
Varechovciach a Zbudskom Rokytove (vychodoslovensky usek
flySového pasma).
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Obr. 1. Langelierov-Ludwigov graf zobrazujuci chemické zlozenie
mineralnych vod vybratych lokalit flySového pasma a predhlbne
Zapadnych Karpat.

Z.NEMETH a M. RADVANEC: Alochténnost v alochténnosti:
priklad zo serpentinitového lomu pri DobSinej

V dobyvke serpentinitov v severnom susedstve DobSinej,
reprezentujlcej alpinsku prikrovovu trosku, sme zistili a $truktirne
a petrologicky spracovali tri exhumované bloky vysokotlakovych
metamorfitov. Ich inkorporovanie do telesa serpentinitov
predchadzalo samotny AD,, presun prikrovu, tzn. uskuto¢nilo sa este
v exhumaénom kanali a presuvajucim sa prikrovovym telesom boli
tieto exhumované bloky nesené.
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Analyza Struktur vo vSetkych troch exhumovanych blokoch
preukazala uplne rozdielne pred-AD,, Struktiry v kazdom z tychto
blokov a tym aj ich rozdielnu exhumaénu kinematiku.

Exhumovany blok 1 (glaukofanit; obr. 1 dole) tvori teleso ovalneho
tvaru a jeho exhumécia ma charakter rotaéného pohybu, aky je znamy
v pripade ,exhumacnych gul” Toto po obvode telesa preukazuju
aj lineacie totalne rozdielnych azimutélnych a sklonovych hodnét
a nepritomnost akychkolvek systematickych planarnych Struktur vndtri
telesa. SoSovkovity exhumovany blok 1 sa navy$e nachadza v melanzi
podobnych gulovitych fragmentov v serpentinitovom mylonitovom
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Obr. 1. Exhumaéna kinematika troch blokov vysokotlakovo
metamorfovanych hornin (zlto-Cervené kinematické indikatory;
Németh a Radvanec, 2013). Poexhumacna severovergentna alpinska
imbrikacia v deforma¢nom §tadiu AD,, je vyrazna v pripade bloku
glaukofanitu 2 (zlto-¢ierne kinematické indikatory). Tektonogramy
dokladaju severovergentnu AD,, imbrikaciu v pripade ¢ela alpinskeho
severovergentného presunu prikrovu meliatika (Borky) v severnej
Casti dobyvacieho priestoru a v pripade exhumovanych blokov
glaukofanitu 1 a 2. Rozdielnost v exhumacnej kinematike blokov 1,
2 a 3 doklada, Ze inkorporacia tychto blokov vysokotlakovych hornin
do telesa serpentinizovaného peridotitu sa uskutocnila este pred
presunom telesa prikrovu a imbrikaciou tychto blokov v ADy,, ktora uz
vykazuje koreSpondujuce azimutalne a sklonové hodnoty (mierny az
stredny smer sklonu generalne k juhu).
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matrixe. Na zaklade Struktirnych vztahov predpokladame, ze
tento blok vysokotlakového metamorfitu vnikol do ultramafického
telesa v hibSich urovniach subdukéno-exhumaéného kanala,
ako to bolo v pripade bloku glaukofanitu 2, a spolu s ultramafitmi
prekonaval spoloénu exhumaénu drahu, vyznacujucu sa rotaénym
pohybom gulatého telesa. Os exhumacie v suc¢asnej pozicii smeruje
pod strmym uhlom na vychod. Exhumacia bloku glaukofanitu 1
z hlbsich urovni mbéze byt indikovana aj jeho sucasnou relativne
juznejSou poziciou v telese serpentinitu ako v pripade bloku
glaukofanitu 2 a bloku granat-klinopyroxenitu alebo rodingitu 3.
Pri premietnuti geometrie exhumacéného kanala a frontalnych
Casti prikrovu Borky sunutého do oblasti DobSinej (v dneSnom
geografickom chapani) sa javi — koreSpondujuco s vys$Sie uvedenym
— Ze bloky 2 a 3 exhumovali do plytSich urovni skér, su aj viac
postihnuté duktilnokrehkym pretvorenim alpinskych poexhumacnych
Stadii, kym blok 3 sa nachadzal v tom Case este hibSie v tylovej
Casti. Nie je mozné opomenut ani priestorovu redukciu v severo-
-juznom smere, ktora nastala po mnohonasobnom vzajomnom
severovergentnom popreSmykovani sa jednotlivych litonov cez seba
v Stadiach AD,, a ADy,, a tak dizka melanzovitého serpentinitového
telesa v neskomprimovanom stave mohla byt miesto sucasnych
800 m aj niekolko kilometrov, podobne ako aj vzajomna vzdialenost
exhumovanych blokov 3, 2 a 1 mohla mnohonésobne presiahnut
sucasné stovky metrov.

Exhumovany blok glaukofanitu 2 (obr. 1 v strede), podobne
ako blok glaukofanitu 1, ma v sucasnosti ,zmrazenu“ exhumaciu
k vychodu. Kedze sa nachadza v blizkosti ¢ela prikrovu, je vyznamne
segmentovany preSmykovymi plochami stadii AD,, a ADy,. Rozdiel
medzi planarnymi Strukturami tychto dvoch $§tadii je v duktilite
deformacie s vyvojom a-tektonitov (lineacii) v prvom pripade,
pripadne krehko-duktilnymi strihmi v druhom pripade.

Exhumovany blok granat-klinopyroxenitu alebo rodingitu 3 (obr. 1
hore) ako jediny vykazuje zapadovergentnu exhumacénu kinematiku
a ma vyvinuté exhumacné planarne Struktdry so sklonom na V az
V8V, €o ho kinematicky odliSuje od blokov glaukofanitu 1 a 2. Na baze
exhumovaného bloku 3 bola zistena vyrazna zéna ultramylonitov.

Z.NEMETH a P. BAJTOS: Geologicka stavba masivu Mont
Blanc aTMB

Masiv Mont Blanc, podobne ako masiv Aiguilles Rouges
v jeho severozapadnom susedstve, reprezentuje predmezozoické
polymetamorfované krystalinikum helvetika — externej zény
Zapadnych Alp na francuzsko-$vaj¢iarskom pohrani¢i. Na obozna-
menie sa s geologickou stavbou helvetika v oblasti masivu Mont
Blanc, ale tiez penninika susediaceho s masivom od JV sme vyuzili
dvojtyzdriové pesie putovanie po trase Tour du Mont Blanc, spajajuce;j
lokality Martigny — Col de la Forclaz — Chamonix — Les Contamines
— Col du Bonhomme — Col de la Seigne — Courmayeur — Col Ferret
— Champex Lac — Fenétre d* Arpette — Martigny (obr. 1). K vysokému
stupniu poznania geologickej a tektonickej stavby tejto oblasti prispeli
pocas niekolkych desiatok rokov trvajucich vyskumov predovsetkym
J. von Raumer, G. M. Stampfli, G. Borel, F. Bussy a C. Dobmeier.

Genéza masivov Mont Blanc a Aiguilles Rouges sa zacala
sedimentaciou neoproterozoickych a kambrickych sedimentov,
ktoré boli neskér v spodnom paleozoiku penetrované intraziami
magmatickych hornin. Vrchnoordovicko-silirska termalna udalost,
spata s intruziami gabier (450 — 420 Ma), sa spaja so zacCiatkom
riftogenézy rheického oceanu a mladsia udalost (410 — 380 Ma)
koreluje s riftogenézou Paleotetydy (l.c.).V zavere variskej orogenézy
v paleotetydnej zéne boli vSetky horninové subory polyfazovo
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tektonizované a metamorfované a intrudovali do nich neskorovariské
granitoidy. Polymetamorfovany varisky fundament bol nasledne od
obdobia vrchného karbonu erodovany. V ramci alpinskej tektogenézy
vystupovali masivy Mont Blanc a Aiguilles Rouges ako prikrovy
fundamentu. Ich nizky tektonometamorfny postih pocas alpinskej
orogenézy umoznuje desifrovanie starSich (variskych) litologickych
a tektonometamorfnych vztahov. )

Prilahla z6na Sion-Courmayeur penninika Zapadnych Alp
(suturna zoéna po valaiskom oceane) je budovana distalnymi
klastickymi a pelagickymi sedimentmi vrchného mezozoika, ktoré boli
ulozené na okraji helvetika a vo valaiskom trégu. Trasa TMB vo svojom
JV segmente pozdlz udolia Val Ferret vedie priamo po tektonickom
kontakte helvetika s tymito tektonizovanymi Ciernobridli¢natymi
a melanzovitymi sekvenciami.

Vysokohorsky reliéf poskytoval mnoho hydrogeologickych
fenoménov spatych aktivnou ¢innostou ladovcov. Pramene sa
vyznacovali plytkym obehom podzemnej vody, ¢asté boli protier6zne
a protipovodnové upravy v krajine a hydrologicky monitoring.
S pramenmi hibSieho obehu sme sa po trase TMB stretli ojedinele
(napr. pramenita linia pozdlz potoka Torrent des Glaciers).
Vysokopriepustné tektonické zény, segmentujuce teleso granitu
v centralnej ¢asti masivu Mont Blanc, spdsobili problémy pri vystavbe
a prevadzke tunela medzi mestami Chamonix a Courmayeur. Krasové
javy boli zastupené pri Les Contamines v zapadnom segmente trasy
TMB.
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Obr. 1. Trasa Tour du Mont Blanc s vyznacenim hlavnych tektonickych
jednotiek, ktoré boli Studované pocas jednotlivych dni peSieho
putovania. Podkladova mapa je z Google Earth.
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GEOCHEMIA 2013

GEOCHEMISTRY 2013
BRATISLAVA, 5. - 6. DECEMBER 2013

IGOR SLANINKA!, LuBOMIR JURKOVIG? a ONDREJ DURZA2

'Statny geologicky tstav D. Stiira, Miynska dol. 1, 817 04 Bratislava; 2Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Abstract: The 16th continuation of the traditional conference GEOCHEMISTRY 2013 was held in the State Geological Institute of Dionyz
Star (SGUDS), Bratislava, on 5.-6. December 2013. It was devoted to 80th life jubilee of Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc. The conference has
summarized the scientific results achieved during the year and presented new trends in geochemistry in Slovakia and in the world. Proceedings
of the total number of 33 lectures and 31 posters, presented in the conference, were published in the special issue of Conferences, Symposia,
Seminars, SGUDS Publishers, eds. I. Slaninka, L. Jurkovié, O. DurZa. The B. Cambel Prize for the best presentation by young scientist under 35
years was given to A. Kutac, the S. Gazda Prize for the best poster by young scientist under 35 was given to E. Duborska and V. Sucha, all from

the Fac. of Natural Sciences, Comenius Univ. Bratislava.
Key words: scientific seminar, geochemistry, environmental geology

Uz sa stalo tradiciou, Zze prvy decembrovy Stvrtok Slovenska
asociacia geochemikov, oddelenie geochémie Zivotného prostredia
Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira v Bratislave a Katedra
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave usporaduvaju v spolupraci s dalSimi organizaciami
a odbornikmi vedeckl konferenciu GEOCHEMIA. Tohtoro&na bola
venovana vyznamnému zivotnému jubileu doc. RNDr. Jozefa
Veselského, CSc., — jeho osemdesiatinam.

Konferencia GEOCHEMIA ktora v roku 2013 bola orgamzovana
uz Sestnasty raz, sa v poslednych rokoch stala miestom, kde su
prezentované najnov$ie poznatky z geochemickej problematiky
rieSenej v st€asnosti na Slovensku i v blizkom okoli.

Cielom konferencie bolo umoznit vSetkym absolventom, byvalym
a stucasnym ucitelom a vedeckym pracovnikom Katedry geochémie
PriF UK, Sirokej odbornej verejnosti a spolupracovnikom, domacim
aj zahraniénym:

* prezentovat dosiahnuté vedecké vysledky formou odbornych
referatov a posterov,

* naznadit hlavné smery vyvoja geochémie u nés aj vo svete.

Na konferencii sa zucastnilo 86 odbornikov a vedeckych
pracovnikov zo Slovenska a Ciech, ako aj potesitelny pocet Studentov
magisterského Studia geologickych a environmentalnych zamerani
PriF UK v Bratislave.

Obr. 1. Jubilant doc. RNDr. J. Veselsky, CSc.,
prednasok ,Aktualne geochemické projekty” Foto M Jankular.

pri vedeni bloku

Fig. 1. Honoree Doc. RNDr. J. Veselsky, CSc. as a chairman of the
conference section “Current geochemical projects” Photo M. Jankular.
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Konferenciu otvorili riaditelka odboru $tatnej geologickej spravy
MZP SR RNDr. Viera Matova, namestni¢ka riaditela SGUDS
v Bratislave RNDr. Alena Klukanova, CSc., a prodekan PriF UK
v Bratislave prof. RNDr. Miroslav Bielik, DrSc., pricom vo svojich
prihovoroch poukazali na Siroku Skalu geologickej a environmentalnej
problematiky, ktoru v suéasnosti geochemické vedy napomahaju
rieSit. Organizacny vybor, s cielom zabezpedit vysoku odbornu
Uroven semindra, si vyziadal od poprednych ¢eskych a slovenskych
odbornikov prednasky postihujuce vaésinu spektra geochemicke;j
problematiky rieSenej v si¢asnosti na Slovensku, no taktiez aj niektoré
globalne geochemickoteoretické svetové poznatky. Prodekan PriF UK
v Bratislave odovzdal pamétny list dekana PriF UK v Bratislave doc.
RNDr. Jozefovi Veselskému, CSc., pri prilezitosti jeho osemdesiatin.

Celkovo na konferencii odznelo 33 prednaSok a bolo
prezentovanych 31 posterov. Prednasky a postery su publikované
v zborniku z konferencie (Geochémia 2013, Konferencie, sympdézia,
seminare, Statny geologicky Ustav D. Stura, Vydavatelstvo D. Stura,
editori |. Slaninka, L. Jurkovi¢, O. Durza).

Obr. 2. Otvorenie konferencie — RNDr. A. Klukanova, CSc. (SGUDS
Bratislava), predsednictvo konferencie — RNDr. I. Slaninka, PhD.
(Slovenska asociacia geochemikov), prof. RNDr. M. Bielik, DrSc.
(PriF UK v Bratislave), RNDr. V. Matova (MZP SR). Foto M. Jankular.

Fig. 2. Opening of the conference — RNDr. A. Klukanova, CSc. (SGUDS
Bratislava), the presidency of the conference — RNDr. I. Slaninka, PhD.
(Slovak Association of Geochemists), Prof. RNDr. M. Bielik, DrSc.
(Comenius Univ.), RNDr. V. Matova (MoE SR). Photo M. Jankular.
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Velmi nas tesi, ze aktivna ucast mladych vedeckych pracovnikov
na konferencii bola v tomto roku opéat vysoka (6 prednasok a 16
posterov). Po trinasty raz sa uskuto€nila aj sutaz mladych vedeckych
pracovnikov do 35 rokov — o najlepSiu prednasku (cena B. Cambela)
a o najlepsi poster (cena S. Gazdu). Aj tymto chceme pomoct
mladym vedeckym pracovnikom v ich si¢asnom usili o zapojenie sa
do vedeckej prace v ramci geochémie, dufajuc v dalsi uspesny rozvoj
geochémie aj vo vzdialenejSej buducnosti.

(DR

Obr. 3. Pohlad na tgastnikov konferencie GEOCHEMIA 2013. Foto
M. Jankular.

Fig. 3. View on participants of the conference GEOCHEMISTRY 2013.
Photo M. Jankular.
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Cenu B. Cambela ziskal Alexander Kuba¢ z Katedry loziskovej
geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
a cenu S. Gazdu ziskali Eva Duborska z Ustavu laboratérneho
vyskumu geomateridlov Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave a Veronika Sucha z Ustavu geochemie,
mineraldgie a nerostnych zdroju Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze.

Prednesené prednasky a prezentované postery priniesli
informacie zo Sirokého spektra problematiky, ktorou sa v suc¢asnosti
zaobera geochémia, a to od vplyvu geologickych zloziek zivotného
prostredia na zdravotny stav obyvatelstva Slovenskej republiky
cez modernu endogénnu a exogénnu geochémiu az po izotopovu
a environmentalnu geochémiu.

Podakovanie organizaéného vyboru patri predov§etkym autorom
jednotlivych referatov a posterov, ako aj vSetkym ostatnym, vratane
sponzorov — najma SGUDS Bratislava, ale aj EL, spol. s r. 0., Spi§ska
Nova Ves, spolo¢nostiam Banské odpady, s. r. 0., a GEOPRODUKT
Banska Bystrica, ktori prispeli k Uspe$nému priebehu konferencie.

V mene organizaéného vyboru si dovolujeme geochemicku
pospolitost upozornit, ze aj v roku 2014 dodrZime tradiciu a zaCiatkom
decembra sa opat uskuto¢ni vedecka konferencia GEOCHEMIA 2014
(uz XVII. roénik). Dufame, ze tento termin je uz v podvedomi vSetkych
pracovnikov, ktori sa zaoberaju geochemickou problematikou.
Vsetkych Vas srde€ne pozyvame na aktivnu uc¢ast na konferencii.
Organizaény vybor vyzyva hlavne mladych odbornikov pracujicich
prispevkov. Kedze sutaz mladych vedcov ma velky ohlas, organizacny
vybor opét vypiSe sutaz o najlepSiu prednasku (cena B. Cambela)
a o najlepsi poster (cena S. Gazdu) pre pracovnikov do 35 rokov
a vitazov odmeni hodnotnymi cenami.
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Doc. RNDr. Jozef VESELSKY, CSc., osemdesiatroény

Greetings to 80th birthday of Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc.

Meno Jozefa Veselského je v geochemickych
a geologickych kruhoch celého Slovenska
zname uz celé desatrocia. Osemdesiatiny
oslavil 17. decembra 2013 a je nutné podotknut,
ze rovnako ako vzdy v plnej aktivite, jemu
vlastnej ¢inorodosti a obdivuhodnej zanietenosti.
S osobou jubilanta je nerozluéne spaty kus
slovenskej geochemickej a geologickej historie,
ved uz vySe polstorocCie je jej neodmyslitelnou
organickou sucastou.

Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc., sa narodil
v Bratislave-Raci, kde absolvoval zakladnu skolu.
Od r. 1949 Studoval na VySSej priemyselnej Skole
chemickej v Banskej Stiavnici. Po maturite v r. 1953 pracoval
dva mesiace na Slovenskom planovacom urade v Bratislave.
Od oktébra 1953 Studoval na Prirodovedeckej fakulte UK
odbor chémia. V roku 1954 bol na zaklade odporuéania
PF UK vyslany MS na $tadium do Ruska (vtedy ZSSR).
V r. 1960 ukongil $tudium odboru geochémia na Geologickej
fakulte Sankt Peterburskej (Leningradskej) Statnej univerzity
obhajobou diplomovej prace ,Réntgenograficky vyskum

izomorfie v perovskitoch? V r. 1968 po obhajeni
rigordznej prace ,lzomorfizmus v perovskitoch”
a po rigordoznej skuSke ziskal titul RNDr..
Neskér (v r. 1972), po absolvovani adpirantury
na PF UK a obhdjeni dizertaénej prace
,Geochémia a mineraldgia akcesorickych
mineralov granitoidnych hornin Malych Karpat;
sa stal kandidatom geologickych vied (CSc.)
— odbor geochémia. V r. 1979 sa habilitoval
pracou ,Akcesorické mineraly a problémy
geochronoldgie krystalinika Zapadnych Karpat*
na Katedre geochémie PF UK a v roku 1980
bol menovany ako docent v odbore geochémia.

Cela profesionalna kariéra doc. Veselského je spojena
s Prirodovedeckou fakultou UK. V roku 1960 zacal pracovat
na Katedre nerastnych surovin a geochémie PF UK. Bol jednym
zo zakladatelov Katedry geochémie PF UK v roku 1969, kde
pracoval az do odchodu do déchodku v roku 2004. Najprv bol
tajomnikom, potom zastupcom veduceho katedry a nakoniec
v r. 1988 — 1990 veducim katedry. V rokoch 1966 — 1967 ako
predseda ROH na Univerzite Komenského bol aj ¢lenom
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vedeckej rady UK. V rokoch 1986 — 1990 bol prodekanom
PF UK a sucasne ¢lenom vedeckej rady PF UK, ¢lenom
roznych skuSobnych, kvalifikaénych a odbornych komisii.
V rokoch 1996 — 1998 bol ¢lenom akademického senatu
fakulty a jeho predsednictva.

PocCas pedagogicko-vychovného pdsobenia na PF UK
viedol cviCenia, seminare a terénne kurzy. Prednasal r6zne
geochemické predmety, ako su geochemické metddy
vyhladavania lozisk nerastnych surovin, Upravnictvo, banské
mapovanie, metdédy poznavania a ocefiovania nerastnych
surovin, zéklady nuklearnej geoldgie a geochronolégie. Takmer
10 rokov (1981 — 1990) prednasal aj na Masarykovej univerzite
v Brne. Cennym prinosom bol jeho preklad knihy B. Masona
~Zaklady geochémie® (1971), ktory potom sluzil ako Studijny
material pre pracovnikov katedry, Studentov a aSpirantov.
Vychoval viac ako tri desiatky diplomantov, doktorandov
a aspirantov z odboru geochémia. Aj v su¢asnosti, aj ked nie
je zamestnancom katedry, je pedagogicky ¢inny — oponuje
postupové prace.

Vedecku ¢innost, ktoru zapocal uz poc¢as vysokoskolského
Studia, zameriaval na rieSenie otazok kryStalochémie
minerdlov a izomorfie stopovych prvkov, geochémie
granitoidov a metamorfitov. Akcesorické mineraly Studoval
najmé z hladiska obsahu prvkov vzacnych zemin a rudnych
stopovych prvkov.

Znacénu Cast vedeckej ¢innosti zameral na rieSenie
problémov vyuzitia izotopovej geochronolégie pri stanoveni
veku magmatickych a metamorfovanych hornin a komplexov
Zapadnych Karpat. Vo velkej miere sa venoval $tudiu
primarnych a sekundarnych aureol rozptylu a zaroven aj
rozpracovaniu moznosti vyuzitia geochemickych metod
pri vyhladdvani smerného a hibkového pokraéovania lozisk
nerastnych surovin. Tieto prace sa dlhSiu dobu robili v spolu-
praci s Geologickym prieskumom v SpiSskej Novej Vsi, ale
predovSetkym — takmer 20 rokov — s Urdnovym prieskumom
SpiSska Nova Ves.

V zavere svojej vedeckej ¢innosti sa zameral na rieSenie
problémov environmentalnej geochémie, najma na zistovanie
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geogénnych a technogénnych zdrojov a charakteru distribucie
anomalnych obsahov prvkov, ako aj na $tudium pricin
a spbsobov migracie potencialne toxickych stopovych prvkov
vo zvetraninach, pédach a aktivnych rieénych sedimentoch
a ich mozného transportu do véd a do potravového retazca.

Doc. Veselsky je uznavany ako popredny geochemik, ktory
je znamy na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Sved¢i o tom vyse
200 citacii v pracach domacich a zahrani€¢nych autorov, ako aj
pozitivny ohlas na jeho takmer 90 publikovanych prac. Dalej
je to vySe 85 prednesenych prednasok na r6znych domacich
a zahraniénych konferenciach, takmer 50 odbornych prac
a okolo 40 manuskriptov oponovanych sprav, ktorych je
autorom alebo spoluautorom.

Jubilant je znamy ako organizator a aktivny u€astnik
mnohych domacich a zahrani¢énych konferencii, €len
medzinarodnych vedeckych organizacii (KBGA, IAGC).
Organizoval a zucastnil sa vedeckych exkurzii doma aj
v zahrani¢i (Polsko, Krym, Kaukaz, Ukrajinské Karpaty,
Kazachstan) a vedeckych expedicii na Sibiri — Vychodné
Sajany, na Kaukaze a v Karélii. Zucastnil sa tiez vedeckej
staze na univerzitach a vo vedeckych ustavoch v Sankt
Peterburgu a Moskve. Dokonaléa znalost ruského jazyka mu
umoznovala zapojitf sa do vyskumov Mnohostrannej dohody
IX. ustavov akadémii soc. Statov a inych pracovisk, kde
posobil aj ako tajomnik hlavného koordinatora a prekladatel
pocas diskusii.

V mene spolupracovnikov z Katedry geochémie PriF
UK, doktorandov a Studentov, ktorych ucil, ako aj v mene
celej geologickej pospolitosti zelame doc. RNDr. Jozefovi
Veselskému, CSc., pri jeho vyznamnom zivotnom jubileu
vSetko najlepsie, pevné zdravie, pohodu, spokojnost a prefiho
charakteristicky elan, aby sa aj nadalej zaujimal o dianie
v geochémii a geoldgii na Slovensku.

Jan Curlik a Ondrej Durza
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Greetings to 50th birthday of Pavol Siman

Je to skutoCne nahoda alebo pred-
ur¢enie? Paliho Simana poznam uz roky
v spojitosti s jeho neskryvanym obdivom
k vychodnym filozofickym smerom. Tie,
okrem iného, posuvaju myslenie ¢loveka
do suvislosti s prezivanim udalosti, ktoré
vedia ovplyvnit cely Zivot. Takou je mozno
pribeh simanovského kofia Sandora, ktory
sa znenazdajky prepadol rovno zo stajne
do temer 10-metrovej hibky neznameho
krasového systému Bystrianskej jaskyne
pod hreberiom Ubog v starej Valaskej. Vtedy
sa tam zbehlo vela znamych geolégov
so svojimi Studentmi — Albin Klinec, Jakub Kamenicky, Jozef
Vozar, Jan Nemcok, Ivan Lehotsky, .... Mozno uz v tom Case
viedy eSte maly Palko zacal rozmyslat o geoldgii.

Hocisa RNDr. Pavol Siman, PhD., narodil 28.februara 1963
v Bratislave v lekarskej rodine profesora Jaroslava Simana,
neskorsieho svetoznameho detského chirurga a zakladatela
detskej kardiochirurgie vrodenych chyb ako samostatného
odboru, duSou a srdcom bol zrasteny s horehronskou obcou
Valaska na pomedzi Nizkych Tatier a Veporskych vrchov.
S geoldgiou sa zoznamoval uz odmala — s otcom zbierali
fialové a zelené bridlice na Skalke v starej Valaskej, ako aj
kremence — ,vrzdiake" alebo na Lipovej za Hronom ligotavé
ruly a svory — ,blistiake” (podla Albina Klinca).

Pavol Siman ako S$tudent gymnazia Ladislava
Novomeského na TomaSikovej ulici v Bratislave mal rad
chémiu, robil olympiady, navstevoval prirodovedné kruzky
a sutaze, kde sa stretaval aj s rovesnikom Palom Uherom
a spolo€ne zacinali zbierat mineraly. Po¢as vysokej Skoly
sa aj nadalej venoval mineraldgii, ktora mu ucarovala,

N |
o

Terén vo veporiku. Ubytovna lesného zavodu Revica na Prednej
hore. Ivana Filova, Lubomir Hrasko, Pavol Siman. 20. 9. 2000. Foto
J. Madaras.

neskdr aj geochémii, aby pochopil, ako
sa chemické prvky a mineraly spravaju
poéas geologickych procesov. Slichoval:
pri dalSom Pavlovi — Hvozdarovi — sa naucil
ryzovat zlato, na sutaziach reprezentoval
Prirodovedecku fakultu UK a neskér aj
Geologicky Ustav Dionyza Stira, kde po
absolvovani odboru geochémia — zakladna
a loziskova geoldgia v roku 1987 zacal
pracovat na oddeleni kry$talinika, v roku
1988 na oddeleni mineraldgie a geochémie.
V ustave mu stardi kolegovia ukazali, ako
smapovat“ — pod vedenim Albina Klinca,
Ota Mika, Jana Goreka, Jozefa Hoka, ale hlavne Viadimira
Bezaka zacal pracovat v oblasti krystalinika Nizkych Tatier
a Slovenského rudohoria — v tektonickej jednotke veporika.

AvSak jeho cit pre techniku a jemnu mechaniku mu
mozno predurcil cestu pracovat najprv na viac-menej v tych
¢asoch na Slovensku jedinom modernom elektrénovom
mikroanalyzatore — EPMA JEOL, neskér na pristroji od japon-
ského vyrobcu fi. CAMECA. Bola to zhoda okolnosti, ze
GUDS potreboval operatorov takého jedineéného pristroja.
~Mikrosonda{ ako ju zvykneme familiarne oznacovat, sa stala
do roku 2006 jeho snom, pracou, povinnostou, ale aj starostou,
radostou a hrdostou. V tandeme s Patrikom Koneénym
vytvorili najmodernejSie pracovisko v strednej Eurépe.

Neskor k nim prisli aj Ivan ,I¢o“ Holicky a Vierka Kollarova.

V rokoch 1993 — 1996 bol zastupcom veduceho odboru
analytickych laboratorii, od roku 1995 pdsobil ako veduci
oddelenia mineralogickych metdd vyskumu a elektrénovej
mikroanalyzy. Az dodnes sa venuje problematike vyuzitia
elektronovo-optickych analytickych a zobrazovacich metdd

Kontrolny defi v ramci projektu €. 2898 ,Vepor“ nad Rejdovou
v Stolickych vrchoch. Pavol Siman, Lubomir Gazdacko, Luboslav
Mato, Lubomir Hrasko, Ludovit Kuchari¢, Pavol Grecula, Jan Madaras,
Martin Radvanec. 14. 11. 2000. Foto Z. Németh.
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Konferencia v Osrbli 2. — 3. 6. 2001. Stefan Ferenc, Mario Ol$avsky, Terén v Stolickych vrchoch — Obecna ubytoviia v Murani. lvan Mihal,

Igor Broska, Jan SpiSiak, Zoltdn Németh, Milan Kohut, S. Wali Faryad, Lubomir Hrasko, Pavol Siman, Ludovit Kuchari¢, Peter Kube§, Marian
Pavol Siman. Foto J. Madaras. Putis. 12. 5. 2004. Foto J. Madaras.

V §t6Ini Julius na Sinci — Kokava Hamor. Stefan Ferenc, Pavol Siman, Pavol Siman pod Mont Blancom. 5. 9. 2006. Archiv P. Simana.
Zoltdn Németh. 10. 12. 2003. Foto J. Madaras.

Terén v Stolickych vrchoch — pod Kohutom. Peter Kube$, Ludovit Terén v polskych Tatrach — nad Dolinou Tomanowou. Milan Kohut
Kuchari¢, Pavol Siman. 12. 5. 2004. Foto J. Madaras. a Pavol Siman, 13. 7. 2009. Foto J. Madaras.
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v prospech geologického a materidlového vyskumu, ako aj
fyzikalno-chemickym principom elektrénovej mikroanalyzy
a mikroskopie.

Priaznivé obdobie 90. rokov 20. storoCia pre vedecku
pracu v rezortnom ustave Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky zuro€il pocas rokov 1993 — 1995
na kratkodobych stazovych pobytoch vo francuizskej obdobe
geologickej sluzby — BRGM v Orléans. Pod vedenim Patricka
Ledru Studoval a riesil tektoniku a genézu granitoidnych
hornin a migmatitov v oblasti Massif Central, masivu Velay
a krystalinikum na pobrezi Atlantického oceanu v Bretonsku
a Normandii. Petroldgii a termodynamike mineralnych faz
horninotvornych minerdlov sa venoval pod vedenim Very
Johan. V roku 1995 sa aktivne zucastnil kratkodobého
terénneho kurzu v juznych a zapadnych Alpach so zame-
ranim na tektoniku a geneticki metamorfnu petroldgiu
pod vedenim prof. J. M. Lardeauxa z lyonskej univerzity.
V rokoch 1993 az 1997 absolvoval medzinarodné letné
Skoly eurdopskeho projektu TEMPUS
so zameranim na petrolégiu,
geodynamiku a termodynamiku
geologickych procesov, ktoré
organizovala Prirodovedecka fakulta
Univerzity Karlovej v Prahe pod
vedenim prof. Karla Schulmanna.
Skolou klasickej geolégie v rokoch
1993 — 1996 bola jeho ucast v ramci
Sirokého timu slovenskych geoldgov
na geologickom mapovani v oblasti
Tauernského okna a Vychodnych
Alp v Rakusku. Vysledky préac boli
publikované v podobe regionalnych
map a vysvetliviek vydanych rakuskou
geologickou sluzbou — Geologische
Bundesanstalt vo Viedni.

Na terén a zbieranie minerélov
vSak nezanevrel ani na Slovensku.
Bohaté skusenosti zo stazi vyuzival aj
pri poznavani geologickych procesov
v slovenskom teréne kryStalinika
veporika a CiastoCne aj tatrika —
napr. v Povazskom Inovci. Pecat
jeho pohladu — mapéra, petroléga a mineraldga — nesu
rozsiahle ¢asti juzného, ale aj severného veporika — oblasti
okolo Malinca, Dubakova, Kokavy nad Rimavicou, Klenovca,
LieStanskej doliny, okolia Lubietovej a Podbrezovej.
V Statnom geologickom Ustave Dionyza Sttira v Bratislave sa
podielal na rieSeni niekolkych geologickych uloh regionalneho
vyskumu, ako aj vyskumu a vyvoja s geologicko-tektonickou,
geochemickou a mineralogicko-petrologickou problematikou
vysSie metamorfovanych a granitizovanych hornin peliticko-
-psamitického, Ciastocne bazického systému. Je autorom
a spoluautorom niekolkych prehladnych regionéalnych
a ucelovych geologickych map a vysvetliviek ku geologickym
mapam v mierkach 1 :25 000, 1:50 000 a 1 : 200 000.

Dizertaénu pracu z externého doktorandského Studia
v odbore petroldgia obhajil v roku 2002. Vedecky kvalifikacny

GECOTITTNY

stupen Ila mu bol priznany v roku 2006. V rokoch 2003 — 2006
posobil ako riadny &len vedeckej rady SGUDS v Bratislave, je
¢lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti a ¢lenom vyboru
Slovenskej mineralogickej spolo¢nosti.

Od roku 2006 pésobi v Geologickom ustave Slovenskej
akadémie vied v Bratislave ako Specialista na datovanie
hornin, predovSetkym ako veduci jednotky Stredoeurépskeho
Ar laboratéria/CEAL. V rokoch 2010 — 2013 vykonaval
funkciu zastupcu riaditela GIU SAV a od polovice roku
2013 sa stal ¢lenom Predsednictva SAV a bol menovany
za zastupcu podpredsedu SAV pre |. oddelenie vied.
V sucasnosti ma ako ¢len P SAV v kompetencii budovanie
a vyuzivanie infrastruktiry na celoakademickej trovni, najma
zo Strukturalnych fondov Eurdpskej unie.

Pavol Siman je odbornikom v oblasti petroldgie, geochémie
a geochronoldgie migmatitizovanych a granitizovanych
hornin. Zaobera sa geologickym mapovanim, petrolégiou
a geochronolégiou magmatickych a metamorfovanych
hornin, ale predovSetkym vyuzitim
najmodernejSej pristrojovej techniky
v tychto oblastiach. V ramci posobenia
v GIU SAV pracuje na rieeni projektov
VEGA a APVV so zameranim na Struk-
tdrno-petrologické, geochemické a geo-
chronologické aspekty mechanizmov
korovo-plastovej interakcie, recyklacie
a exhumacie v orogénnej prizme
Zapadnych Karpat a Vychodnych Alp.

Je autorom a spoluautorom viac ako
60 publikacii v odbornych domacich aj
zahrani¢nych periodikach a zbornikoch,
4 vydanych geologickych map v SR,
2 v zahrani¢i (Rakusko), 2 vysvetliviek
ku geologickym mapam regidonov SR
vydanych ako monografie, ma 123 citacii
WOS a 133 Scopus bez autocitacii. Je
autorom a spoluautorom 24 oponovanych
zaverecnych sprav (open-file reports)
geologickych tloh rezortu MZP a MH SR.
Ma pozvané prednasky na vyznamnych
zahrani¢nych univerzitach v Japonsku —
v Kj6te a Okajame.

Co dodat na zaver? Preciznost, trpezlivost, zmysel
pre vyvazeny rodinny zivot, ale najma skromnost, pokora
a ucta voci ludom sprevadzaju Pala po cely zivot. Prejavuje
sa to aj v jeho zaujmoch: vie putavo rozpravat nielen o filozofii
Dalekého vychodu, ale aj 0 umeni pestovania bonsajov,
modernej a zéhradnej architekture ¢€i o trendoch su¢asného
vyvoja automobilizmu. V ¢asoch mladosti sa dlho a vasnivo
vedel ,vrtat® v starych motorkdch a sledovat oblubené
motoristické Sporty. A legendarne boli aj naSe terénne
akcie, ked sa vedel riadit nesmrtelnou hlaskou Pavka z filmu
Vesnic¢ko ma stfediskova: ,Vy jste se zase kochal, ze jo, pane
doktore?? Pali, nech Ti to ,kochanie” vydrzi ¢o najdihSie!

Jan Madaras
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Vyznamné zivotné jubilea élenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 2014

Significant jubilees of the members of the Slovak Geological Society in 2014

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



InStrukcie autorom

Vseobecné instrukcie

1. Geovedny ¢asopis Mineralia Slovaca publikuje sciento-
metricky hodnotné povodné vedeckeé ¢clanky s vysokym citatnym
potencialom. V uvode prispevku musi autor jasne deklarovat,
¢im konkrétnym je jeho prispevok prinosny pre rozvoj geovied.
Resersné studie 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 ¢lanky.

3. Clanky su publikované v slovencine alebo v anglictine.
Uprednostriuje sa angli¢tina. Clanky napisané v slovencéine musia
obsahovat anglicky preklad nazvu, abstraktu, kii¢ovych slov, resumé
a popisov k obrazkom a tabulkam.

4. Pri zasielani postou su poZadované dva vytlatené exemplare
a tiez CD so vSetkymi subormi v editovatelnej podobe. Clanky je mozné
zaslat aj e-mailom na adresu redakcie, ale popri editovatelnych suboroch
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 literatury treba prispdsobit stiéasnej
Uprave ¢lankov v ¢asopise.

2. Text sa ma pisat vo fonte Times New Roman s riadkovanim 1,5,
velkost pismen 12 bodov.

3. Abstrakt stru¢ne sumarizuje ¢lanok. M6ze mat najviac 200 slov
a nema obsahovat citacie. Pocet klicovych slov je maximalne 6.

4. Text ma mat uvod, charakteristiku (stav) skimaného problému,
pouziti metodiku prace, nové zistenia, na ktorych je postavena
interpretacia, diskusiu, zaver a zoznam literatdry. 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 méze odvolat na prislusnu
tabulku, resp. obrazok.

6. Text treba Clenit nadpismi — hlavné pisat do stredu a vedlajSie
na favy okraj strany. Pouzit mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov a podla doélezitosti ich vyznadit ceruzkou na favom okraji

7.V texte sa uprednosthiuje citacia v zatvorke, napr. (Dubcak,
1987; Hruby et al., 1988), pred formou ... podla Dub¢aka (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 vlozené obrazky, ale nahladova
verzia v .pdf ich ma obsahovat.

9. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na favom
okraji slovom (napr. sigma). Doésledne 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 €lanku budu publikované na Sirku stlpca
(81 mm) alebo strany (170 mm). Tomu treba prisposobit ich velkost
a formu, resp. zoskupenie. Kvalitny obrazok (velkost pismen, hribka
¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1 : 1, ale kresby (perovky
ciernym tuSom) odporuacame urobit vacsie ako v publikovanej verzii.

Umerne k predpokladanému zmenseniu treba zvolit hribku
Ciar, velkost pisma, Cisiel, hustotu Srafovania a pod.. Obrazky treba
popisovat $ablénou, nie volnou rukou. Optimalna velkost pisma
v Gasopise 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 angli¢tine, aj ilustracie musia byt v angli¢tine. Original (pred
zmensenim) mdze mat najviac 340 x 210 mm. Maximalny rozmer

ilustracie vytlaéeny v ¢asopise je 170 x 230 mm. Skladacie
ilustracie nebudu publikované.

Obrazky vytvorené na podcitaci musia byt vytlacené laserovou
tlaciarfiou pri vysokom rozliSeni (min. 300 DPI) a musia byt
poslané spolu s textom na CD alebo e-mailom. Pri pocitacovej
tvorbe obrazkov redakcia odporiéa pracovat s programami
vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw). Ciary tzv. vlasovej
hriabky sa nesmu pouzivat. Vyluéuje 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 Skale. V pripade, ze sa ako mierka
pouziju iné objekty, v texte vysvetlivky musi byt ich velkost uvedena
¢iselnym 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 oznacit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden
obrazok.

4. Fotografie musia byt vo vysokej kvalite. Je vhodné, aby
sa pre tla¢ zmensSovali najmenej o 50 %. Pri zasielani fotografii
vo forme pocéitacovych stiborov (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 angli¢tine.

7. Farebné ilustracie vo vysokej kvalite mozno publikovat iba
po dohode s vydavatelstvom a ich publikovanie méze 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 vnatornu tpravu
limituje maximalna Sirka tla¢ového stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Tabulky sa Cisluju priebezne a uverejriuju sa v ¢iselnom poradi.

2. Vertikalne ciary sa v tabulkach nepouzivaju.

Literatura

1. V zozname literatlry sa v abecednom poradi uvadza iba
literatura citovana v danom ¢lanku. Citacia oznacena ,v tlaci“ sa moze
uviest v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku asponi stlpcova
korektura. ,Osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os.
informacia, 1988).

2. Sposob uvadzania literatiry v zozname literatary

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: Romanoy, V. (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., KoSice,
203 - 215.

Manuskript ;

Rapvansky, F., SLivka, B., ViKToR, J. & SrNKA, T., 1985: Zilné loziska
jedloveckého prikrovu gemerika. Zaverecna sprava z ulohy SGR-
-geofyzika. Manuskript. Archiv SGUDS Spisska Nova Ves, 28 s.

3. Pri ¢lanku 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 literatury 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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