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Biostratigrafia paleogénnych usadenin Turcianskej kotliny

ADRIENA ZLINSKA

Statny geologicky tstav D. Stura, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava
adriena.zlinska @ geology.sk

Biostratigraphy of the Paleogene sediments of the Turiec Basin (Western Carpathians)

This contribution is dedicated to revision of problematic and until now not studied Paleogene
sediments of earlier realized wells in the Turiec Basin, in the vicinity of the Martin town.

Revised there were the earlier dated segments of the Huty Formation from the well ZGT-3.
Based on the study of foraminiferal fauna and nannoplankton, they were classified as Middle
to Upper Priabonian. Due to the new results they were reclassified into Rupelian — Chattian
(Kiscellian to Egerian). The revision of lithostratigraphic units allowed to put the lower boundary
of the Paleogene sediments from original 2 169 m into the depth of 2 199 m. At the same time,
after a consultation with the author of the lithostratigraphic units, we reclassified also the Huty
Formation in the ZGT-3 borehole. The Zuberec Fm. started in depth 899 m to the depth of
1 406 m. Its underlayer is represented by the Huty Formation, down to depth of 2 199 m.

In the GT-5 well, from the undated Eocene deposits from the depth of 300.5-500 m, we
obtained foraminifers, indicating also a time span Rupelian — Chattian (Kiscellian to Egerian) and
we assigned them to the Zuberec Formation.

At the same time, we revised also the surface samples, studied microfaunistically in the
1980s, for the needs of the 1 : 25 000 scale geological mapping. Also here, we made the
age of individual formations younger. The obtained biostratigraphic data represent a valuable

contribution to the knowledge of the Turiec Basin geology.

Key words: biostratigraphy, Turiec Basin, Paleogene, foraminifers assemblages

Uvod

V ramci projektu ,TurCianska kotlina — trojrozmerné
geologické modelovanie exponovaného uzemia“ bola
vykonana revizia stratigrafie na zaklade mikrofauny
z problematickych a doteraz nespracovanych usekov
paleogénneho vrstevného sledu prv realizovanych vrtov.
V minulosti boli neogénne sedimenty mikrofaunisticky
spracované najmé Brestenskou (1971, 1972, 1975,
1979, in Brestenska a Planderova, 1979) a obsahovali
sladkovodné, vaésinou endemické ostrakddy. Paleogénne
sedimenty mikrofaunisticky ¢iastoéne spracoval Samuel
(1987, 1988).

Regionalnogeografické ¢lenenie a litostratigrafia
terciérnej vypine Turcianskej kotliny

V zmysle regionalnogeologického ¢&lenenia (Vass
et al., 1988) je TurCianska kotlina ohrani¢ena na severe
krivanskou ¢astou Malej Fatry a na zapade Iu¢anskou
Castou Malej Fatry. Z vychodnej strany tvori hranicu
pohorie Velka Fatra. Na juhu Tur€iansku kotlinu ohrani¢uje
pohorie Ziar a vulkanity Kremnickych vrchov (obr. 1).

Kotlina reprezentuje medzihorsku depresiu, ktorej vyvoj
sa zacal v strednom miocéne a pokracoval do kvartéru.
V podlozipanvy st horniny krystalinika a mezozoika patriace
tektonickej jednotke tatrika, sedimentarne subory patriace
prikrovovym jednotkam fatrika a hronika a poprikrovové

sedimentarne formacie centralnokarpatského paleogénu.
Vyplh tvoria usadeniny spodného miocénu (egenburg) az
vrchného miocénu a pliocénu.

Tur€ianska kotlina je asymetricka prepadlina, ktorej
vznik sa viaze na aktivitu stredoslovenského zlomového
systému (e. g., Kovac¢ a Hok, 1993; Nemcok a Lexa, 1990).
Zlomy SSV-JJZ smeru pozdizne &lenia kotlinu na rad
vysokych a poklesnutych kryh. Kotlinu porusuju aj prie¢ne
zlomy SZ-JV smeru, ktoré odsuvaju os kotliny na vychod,
takZe t4 pokraduje cez kremnicky graben do Ziarskej
kotliny (Buday, 1962; Nemcok a Lexa, 1990; Gasparik et al.,
1995). Maximalna hrubka neogénnej vyplne Turcianskej
kotliny je okolo 1 000 m. Jej litostratigrafiou v neogéne sa
zaoberali najma Vass (2002), Rakus a Hok (2002) a Kovac
et al. (2011).

Litostratigrafia podana v tejto kapitole zohladhuje
litostratigrafické jednotky neogénu TurCianskej kotliny
vymedzené Vassom (2002), Rakusom a Hokom (2002)
a najnovsie Kovacom et al. (2011, obr. 2).

Miocénny vrstevny sled zacina rakSianskym suvrstvim
— egenburg (GaSparik, 1989), dalej tur¢eckou vulkanickou
formaciou, ktoru opisali Lexa a Konec¢ny (in Konecny et al.,
1983, obr. 2) v Kremnickych vrchoch. Formacia zasahuje
do severnej a SZ €asti Tur€ianskej kotliny. Tento vulkanicko-
-sedimentarny andezitovy komplex je podla Kovaca et al.
(2011) vrchny baden — spodnosarmatského veku. Vlastnu
vypln tvori turianska skupina (?sarmat — pliocén; Rakus
a Hoék, 2002), ktora napriek facialnej pestrosti reprezentuje
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listy a fosilizované korene v rastovej
pozicii (Rakus, 1958; Ondrejickova,
1974; HoOk et al., 1998 a i.).
Zahrnuje viacero suvrstvi a vrstiev,
ktorych spolo€nym znakom je
sladkovodny a plytkovodny p6vod
veku ?sarmat — pont az pliocén.
Sedimenty turcianskej skupiny
spocivaju na svojom podlozi
diskordantne a transgresivne.
Dal&imi &lenmi su jastrabska
formacia vrchnosarmatského

‘Q,‘b' az spodnopanodnskeho veku. Je
\4\@' tvorena vulkanitmi a vulkano-
A% klastikami ryolitového charakteru.

’ Opisali ju Lexa a Koneény (in
Konec¢ny et al., 1983). Formacia
sa podiela na vyplni vychodnej
a SV casti kotliny. Hrubka ryoli-

Z‘\ tovych vulkanoklastik vo vrte Kriz-1
je cca 150 m. Dolinské vapence

navrhol Rakus a Hék (2002)

St namiesto bystri¢ianskych vrstiev

podla GaS$parika (in GaSparik
et al., 1995). Typovou lokalitou je
osada Dolina JZ od Drazkoviec,
kde sa tieto vapence v minulosti
lomovo tazili (Kodym a Matéjka,
1924). Dubnoskalské vrstvy
(Rakus a Hok, 2002) reprezentuju
sladkovodné vapence, travertiny,
v spodnej Casti sa vyskytuju
piescité ily a ilovce, v ktorych sa
ojedinele najdu tenké (do 1 m)
vlozky karbonatickych zlepencov.
Nazov je odvodeny od typového
profilu — opusteného lomu na

podlozie , R
vapence v Dubnej skale. Vrstvy
hronikum obsahuju suchozemské, ale aj
satilina Sittiloam vodné gastropody (Helicidae,
Pomatisidae, Strobilopsidae,
paleozoikum

Lymnaeidiae) datované do pontu.
Hruboklastické ¢leny reprezentuju

Obr. 1. Situacna mapka Turcianskej kotliny (Rakus a Hok, 2002, upravené).
Fig. 1. Situation map of the Turiec Basin (Rakus and Hék, 2002, modified).

jeden celok. BudiSské vrstvy (piesok/pieskovec, il/ilovec,
tufiticky il s polohami zlepenca) sarmatského veku
(Kovag et al., 2011) st na Upati pohoria Ziar v juznej éasti
kotliny. Tvoria spodnu ¢ast turCianskej skupiny, nad nimi
je martinské suvrstvie. Hrubka martinského suvrstvia
je 700 — 1 200 m (napr. vrt BJ-2 prevrtal okolo 900 m
martinského suvrstvia). Maximalna hrubka bola zachytena
vo vrte ZGT-3, kde dosahuje az 1 025 m. Je rozSirené
v centralnej ¢asti TurCianskej kotliny. Vek suvrstvia je
totozny s vekom tur€ianskej skupiny, v najnovsom ponimani
sarmat — spodny dak (Kovac et al., 2011, obr. 2). Martinské
suvrstvie obsahuje méakkysSe a ostrakdédy mociarneho
a sladkovodného prostredia, endemické makkyse, ako aj

zlepence abramovskych,
blazovskych a bystri¢ianskych
vrstiev.

Prehlad biostratigrafickych vyskumov paleogénnych
usadenin Turcianskej kotliny

Vysledky geologického vyskumu Turéianskej kotliny,
ktory bol robeny za ucelom zostavenia geologickej
mapy regionu v mierke 1 : 50 000 a predchadzajucich
mapovacich prac v mierke 1 :25 000, su zhrnuté v pracach
Gasparika et al. (1990, 1993, 1995). Litostratigrafiou
neogénu Turcianskej kotliny sa zaoberali aj Vass (2002)
a Kovac et al. (2011, obr. 2). Biostratigrafickym vyskumom
paleogénnych sedimentov Tur€ianskej kotliny na zaklade
foraminifer z oblasti Noléova, Konského, Sklabine,
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Turgianskej Stiavnicky a Rakse sa v r. 1987 zaoberal
Samuel. Prevazna Cast vzoriek bola bezfosilna alebo na
mikrofosilie velmi chudobna.

Samuel (1988) mikrofaunisticky dokazal zuberecké
suvrstvie v lokalitach Zaborie, Podhradie, Blatnica
a Danova. Vysledky revizie z nich poddvame v kap. Revizia
star8ich biostratigrafickych vyskumov Turlianskej kotliny.

Palinologickym vyskumom severnej asti TurCianskej
kotliny sa zaoberala Snopkova (1988). Analyze podrobila
rovnaké vzorky, aké boli na mikrofaunu (Samuel, I. c.)
a nanoplankién (Gasparikova, 1988). Palinologické vysledky
poukazuju na mladsi vek nez mikrofauna. Nanoplanktonové
spoloCenstva uréené GasSparikovou (1988) vyclenuju
vrchnolutétske az strednooligocénne sedimenty, pricom za
najvyznamnejs$i poznatok povazuje stanovenie stredného
oligocénu v zubereckom suvrstvi v lokalitdch Necpaly,
Konské, Danova, Podhradie a vo vrte GT-11 (Trebostovo).

V strednooligocénnom suvrstvi vo vrte GT-11
(Trebostovo) boli zistené Gasparikovou (1987) v hibke
319,0-349,2 m sivé vapnité ily az ilovce, pripadne vapnito-
-ilovité bridlice s nanoplankténovou flérou stredného
oligocénu. Transgresivne na uvedené sedimenty, pripadne
starSie horniny nasadaju karbonatické zlepence az ilovité
vapence s organickymi zvySkami rakSianskeho suvrstvia
(egenburg).

Nanoplankténové spolocenstva z oblasti Jasenova
Bystricka zaclefiuje do stredného priabénu (zény NP 20,
Martini, 1971; ex GaSparikova, 1988) a medzi Podhradim
a Konskym do stredného oligocénu do zény NP 23.

Paleogénne sedimenty boli zistené hlavne v SV
Casti kotliny, na V upéti Velkej Fatry od obce MoSovce
smerom na sever. Paleogénne sedimenty su vyvinuté ako
borovské, hutianske a zuberecké suvrstvie (Gross, Kohler
a Samuel, 1984; obr. 3), stratigraficky od stredného eocénu
do spodného oligocénu. AvSak podla naSich reviznych
vysledkov v kap. Revizia starSich biostratigrafickych
vyskumov Tur€ianskej kotliny su niektoré suvrstvia mladsie
(oligocén az egerske).

Borovské suvrstvie predstavuju bazélne karbonatické
zlepence az brekcie a organogénne vapence. Zlepence
a brekcie su tvorené vapencovo-dolomitickymi valunmi.
Tmel zlepencov je vapnity s bohatymi zvySkami
organizmov (MoSovce az Blatnica, severnejSie zarez
cesty Sklabina — Sklabinsky Podzamok, v odkryve cesty
z Krpelianskej priehrady do MolCova). Stratigraficky
sU zaradené do lutétu, pripadne spodného priabénu.
Tmel zlepencov je vapnito-pies€ity. Fauna, ktora bola
najdena, je nepravidelne ulozena, zastupené su velké
foraminifery. Medzi dobre zachovanymi druhmi je vela
foriem rozlamanych, ¢o dosvedcuje, ze po skonceni
sedimentacie doslo k premiestfiovaniu horninového
materialu. O tom sved¢i aj charakter horniny, ktory ma
znaky silnych tlakov a rozlamania horninového materialu.
Faunu tejto lokality spracoval Kéhler (1965), ktory urcil
druhy: Nummulites perforatus sismondai D ARCHIAC et
Haive, N. millecaput millecaput BouBeg, Discocyclina
ramicotensis DAVIES a iné. Varnova (1988) z Krpelian nasla
druhy s nepravidelnym rastom schranok. Stredne velké
a drobné schranky su neposkodené a pekne zachované.
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Obr. 2. Litostratigrafické jednotky neogénu Tur€ianskej kotliny
podla Kovaca et al. (2011).

Fig. 2. Neogene lithostratigraphic units of the Turiec Basin, after
Kovag et al. (2011).

Velmi ¢asté boli: Nummulites perforatus (MONTFORT),
N. sismondai D’ARcHIAC — HAIME; ¢asté: Nummulites
variolarius (LAMARCK), N. striatus minor D" ARCHIAC — HAIMEA
ainé.

Karbonatické bazalne suvrstvie bolo najdené aj v JV
Casti kotliny od Belej po MoSovce. VyznamnejSia lokalita
sa nachadza J od Blatnice, kde boli najdené zlepence
a brekcie tvorené vapencovo-dolomitickymi valunmi, ktorych
velkost sa meni od drobnozrnnych vapencovych brekcii
azlepencov po hrubozrnnejSie s ojedinelymivaliunmivelkosti
az 10 cm. Tmel zlepencov je vapnity s bohatymi zvySkami
organizmov. Kéhler (1967) urcil z tejto lokality numulitovu
faunu lutét — spodnopriabénskeho veku. V lokalite Blatnica
— PleSovica (taborisko) urcil: Nummulites chavannesi, N.
atacicus, N. rotularius a N. variolarius. V blizkosti MoSoviec
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ur¢il Nummulites chavannesi. V obidvoch lokalitach boli
najdené vo va¢som mnozstve Operculinoides nassauensis,
0O.nanghani, Discocyclina nummulites, D. varians, Alveolina
stella, A. stellaris a A. stellata. Juzne od Blatnického hradu,
v lese na SZ svahu PleSovice, je poloha paleogénnych
zlepencov. Na upati svahu v Zabori boli najdené svetlosivé
organogénne zlepence, miestami poérovité, v ktorych boli
najdené na zvetranych plochach velké aj menSie formy
numulitov a diskocyklin. Juzne od Blatnického hradu vo
vyerodovanom udoli, ktorym sa prechadza do Gaderskej
doliny, su jemnozrnné rozpadajuce sa pieskovcové
polohy s mnozstvom sludy. Okrem toho su tu vacésie kusy
pevného, na povrchu pérovitého pieskovca hnedej farby.
Na Cerstvom lome pieskovec nie je poérovity, je pevny,
modrastej farby. Najdu sa tu uz aj polohy tmavosivych
bridlic. Pri obci Horné Jaseno su vyvinuté litotamniové
vapence. Okrem bohatej riasovej flory boli v litotamniovom
vapenci pieskovcovo-zlepencové polohy, v ktorych su
valuny triasovych vapencov. Niektoré polohy zlepencov
sU obohatené valunmi svetlych litotamniovych vapencov.
Z organizmov, ktoré boli vo vapencoch najdené, Andrusov
(1954) uvadza: Lithothamnium cf. camaraeae PFENDER,
Melobesia cf. cuboidea JOHANSON, dalej su pritomné
asiliny, operkuliny, alveoliny, miliolidy, serpuly, krinoidy.

Z numulitov boli ngjdené v hojnom mnozstve Nummulites
perforatus (MoNTF.), Nummulites millecaput BOUBEE,
ojedinele N. variolarius a N. rotularius, dalej boli najdené
Assilina exponens, Discocyclina nummulites atd.
Hutianske suvrstvie tvoria vapnité ilovce dokonale
vrstevnaté, ktoré sa striedaju s polohami jemne piescitych
vapnito-ilovitych bridlic. Celé suvrstvie je pomerne silne
stla¢ené, na vrstevnych plochach su zretelné Smykové
plochy a tektonické zrkadla. Pieskovce su zvacsa
jemnozrnné, sivého sfarbenia, vapnité a bohaté na
sludu. Miestami su pieskovce masivneho charakteru
(Danova — nad cintorinom), nevrstevnaté. V tmavosivych
vapnito-ilovitych bridliciach bola najdena mikrofauna
zodpovedajuca spodnému priabénu. V niektorych ilovitych
polohach sfarbenych dohneda az docierna bol zisteny
zvySeny obsah manganu. Je mozné sledovat tenké polohy
mikritového manganolitu s obsahom MnO, az 15,60 %.
V hutianskom suvrstvi vo vysSich polohach boli najdené
hnedé kremité ilovce, s ¢repovitym az listkovym rozpadom.
Ide o menilitové vrstvy. Toto suvrstvie je vyvinuté a dobre
odkryté v Danovej za dedinou v blizkosti polnohospodarskej
usadlosti, dalej v oblasti Kalnika, Horného a Dolného
Jasena a Zaboria. Litologicky predstavuje slienité
ilovce az slieflovce tmavej farby, dokonale vrstevnate,
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Obr. 3. Litologicko-stratigraficka tabulka paleogénnych sedimentov Tur¢ianskej kotliny.

Fig. 3. Lithological-stratigraphic table of the Paleogene deposits in the Turiec Basin.
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s hrubkou vrstiev 10 — 20 cm. Tie sa striedaju s polohami
jemne piescitych vapnitych bridlic. Miestami su sfarbené
limonitizovanymi zatekmi. Pieskovce tvoria polohy
a lavice od niekolko cm, miestami mocné az do 50 az
70 cm (NolCovo). Pieskovce su zvacéSa jemnozrnné,
sivej farby, vapnité a sludnaté. M6Zeme v nich pozorovat
vrstevnatost. Su v8ak pripady a miesta, kde sa prejavuju
ako masivne (Danova, nad cintorinom), nevrstevnaté,
s nerovnomernou zrnitostou. ZrnieCka pieskovcov su
rozlicne velké, netriedené. V kazdom pripade prevlada
frakcia s jemnozrnnymi pieskami az pieskovcami.

V tmavosivych vapnito-ilovitych bridliciach boli najdené
Supiny ryb rodu Clupea a mikrofauna. V blizkosti obce
Dolny Kalnik bola najdena mikrofauna, ktoru urcil Samuel
(in Gasparik et al., 1995) na: Truncorotaloides (A.)
densa (CusHMAN), T topilensis (CusHMAN), Globigerina
pseudovenezuelana (BLow et BANNER), G. linaperta
(FiNLAY), G. eocaena (GUMBEL), G. boweri (BoLLl), G.
frontosa (SuBs.), Globigerapsis subconglobota (SHALIKOV),
Rotalia lithothamnica (UHUIG), Anomalina (A.) manthaensis
(GALLoway et MORREY). Spolo€enstva mikrofauny podfa
neho poukazuju na vrchny lutét — barton. Vrstvy mézu byt
podla naSej revizie aj mladsie (pozri kap. Revizia starSich
biostratigrafickych vyskumov Turcianskej kotliny).

V svetlosivych vapnitych bridliciach s tmavosivymi
az hnedymi polohami, SZ od Dolného Jasena, v zareze
polnej cesty nasSiel Samuel (in Gasparik et al., I. c.)
mikrofaunu, ktoru zaradil do vrchného eocénu: Globigerina
ouachitaensis (Hower et WALLACE), G. linaperta (FINLAY),
G. pseudovenezuelana (BLow et BANNER), G. eocaena
(GumBEL), G. officinalis (SuBBOTINA) (Samuel in Ga$parik
et al,, I. c.). Vrstvy mézu byt podla revizie aj mladSie
(pozri kap. Revizia starSich biostratigrafickych vyskumov
Turc€ianskej kotliny).

V tmavosivych slienitych bridliciach pri cintorine
v Hornom Jasene bola vo vzorke najdena mikrofauna
zodpovedajuca spodnému priabdnu: Globigerina eocaena
(GUMBEL), G. linaperta (FINLAY), G. angioporoides (FINLAY),
G.pseudovenezuelana (BLow et BANNER), G. ouachitaensis
(Hower et WALLACE), Globonomalia cf. micra (CoOLE),
Globigerapsis index (FINLAY), Cibicides lobatulus (WALKER
et JAacoB), Uvigerina sp., radiolaria. Podla nasej revizie
moéze byt aj mladSia, spodny oligocén (kiscel), niektoré
formy zasahuju az do vrchného kiScelu (pozri kap. Revizia
starSich biostratigrafickych vyskumov Tur€ianskej kotliny).

V tychto paleogénnych horizontoch mikrofaunu
spomenula uz BeneSova (1958), ktora uvadza najma
globigeriny patriace k strednému eocénu. FlySové suvrstvie
v tejto Casti Uzemia dosahuje velku hrubku, GaSparik
(in GaSparik et al., I. c.) ju stanovuje nad 1 000 m.

Do stredného priabénu sa zaraduju aj menilitové
vrstvy. Tieto vrstvy nevytvaraju suvislé horizonty, ale boli
zistené v podobe mensich poléh v ilovcovo-piescitych
vrstvach. Vyskytuju sa tesne nad bazalnym suvrstvim
pri Blatnickom hrade. Hnedé, kremité, ¢repovité alebo
listkovité usporiadané ilovce svetlej alebo slabomodrastej
farby ojedinele maju tenké pruzky hnedych rohovcov.
Spolu s nimi sa vyskytuje poloha hrdzavohnedého
navetraného jemnozrnného pieskovca. Podobné vlozky

menilitovych vrstiev boli ndjdené pri Duliciach, J od
Turéianskej Belej, dalej Z od Danovej, kde vystupuju
pevnejSie lavice pieskovcov s polohami pieskov s malou
dosti¢kovitou odluénostou. V tmavosivom, velmi jemne
piesc¢itom komponente su Supiny sludy, mnozstvo malych
ulomkov rastlin a zvyskov listov. Smer bridliiek je V — Z,
sklon k J. Podobné jemné rozpadavé bridlice boli najdené
aj V od Priboviec, na svahoch Blatnického potoka. Podla
mikropaleontologickych nalezov vrstvy pieskovcov
a jemnych pelitickych bridlic patria k vrchnému eocénu
(vrchnému barténu az priabénu), ¢o podla Samuela (in
Gasparik et al., I. c.) potvrdzuje pritomnost druhu Globi-
gerina officinalis (Subbotina). Tento taxén sa v su¢asnom
ponimani vyskytuje do vrchného oligocénu, prip. az do egeru
(spodny akvitan) (Cicha et al., 1998; Berggren a Pearson,
2005; tab. 3), takze vrstvy su evidentne mladsie.

Zuberecké suvrstvie predstavuju pieskovce az piesky
svetlosivej farby s gulovitym rozpadom, miestami su
v nich konkrécie s priemernou velkostou 40 — 70 cm.
V podlozi tohto suvrstvia sa vyskytuje flySoidné suvrstvie,
v ktorom dochadza k striedaniu pieskovcovych vrstvi€iek
hrubych 6 az 7 cm a menej s vrstvami tmavosivych
vapnitych ilov, ktoré maju hribku 10 — 20 cm. Na zaklade
nalezov fosilii (nanoplankténu a foraminifer), ako aj podla
porovnavacieho §tudia, najmé s uzemim Hornonitrianskej
kotliny, toto suvrstvie Gross (in Gasparik et al., 1995)
zaclenuje do spodného az stredného oligocénu. Sucasnu
poziciu zubereckého suvrstvia znazorriuje obr. 3. V ramci
biostratigrafickej revizie litostratigrafickych jednotiek
paleogénu Handlovskej kotliny (Zlinska, 2013; Zlinska
a Gross, 2013) sme dospeli k zaveru, Ze najvySSie
situované Casti zubereckého a hutianskeho suvrstvia
vo vrte FGHN-1 (Handlova) zasahuju az do egeru (P21-M1).

V severovychodnej Casti TurCianskej kotliny bol
urobeny prieskum s cielom najst vhodnu surovinu na
vyrobu tehal. Z vrtov v oblasti Drazkovce — Tur€ianska
Belé boli odobraté vzorky na biostratigraficky vyskum,
foraminifery a vapnity nanoplanktén (Ozvoldova, 1976). Na
zaklade najdenej fauny a fléry zaclenila Ozvoldova (l. c.)
suvrstvie do najvrchnejSej Casti eocénu az spodnej Casti
oligocénu. Hranicu eocén — oligocén charakterizuje Ubytok
zastupcu rodu Discoaster. Formy vapnitého nanoplankténu
najdené v tejto oblasti predstavuju prechodné pasmo
medzi zénou Sphenolithus pseudoradians a Ericsonia
subdisticha, teda pasmo medzi vrchnym eocénom
a spodnym oligocénom. Foraminiferové asociacie tejto
Casti TurCianskej kotliny predstavuje aj prechodné suvrstvie
medzi vrchnym eocénom (priabonom) a spodnym
oligocénom (,sanoisom®), ktoré su charakterizované
druhmi Globigerina officinalis a Globigerina postcretacea.
Vzhladom na novsie vysledky Studia planktonickych
taxénov Globigerina postcretacea Mjatljuk ma spodnu
hranicu vyskytu v spodnom kiSceli, takze suvrstvie neméze
byt eocénne, ale oligocénne. Sved¢i o tom aj mladsi vyskyt
druhu Globigerina officinalis (Subbotina), ktory uvadzame
vysSie.

Strednooligocénne suvrstvie bolo zistené vo vrte
GT-11 (Trebostovo), v hom v hibke 319,0 — 349,2 m boli
navrtané sivé vapnité ily az ilovce, pripadne vapnito-ilovité
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bridlice s nanoplankténovou flérou stredného oligocénu
(Gasparikova, 1987). Transgresivne na uvedené sedimenty,
pripadne starSie horniny nasadaju karbonatické zlepence
az ilovité vapence s organickymi zvySkami zodpovedajlce
egenburgu (rakSianske suvrstvie).

NajhlbSim vrtom v TurCianskej kotline, ktory dosiahol
predterciérne podlozie, je hydrogeologicky vrt ZGT-3,
realizovany za uc¢elom hydrogeologického vyskumu
geotermalnych zdrojov Tur€ianskej kotliny. Je situovany
v Martine (Fendek et al., 1990; obr. 1, 4 — 5). Paleogénne
sedimenty su faunisticky detailne vyhodnotené v kap.
Mikropaleontologické vyhodnotenie vzoriek.

Metodika

V tejto kapitole mikrofaunisticky spracivame
novoodobraté vzorky z vrtov ZGT-3 (Martin) a GT-5
(Zabokreky), ako aj z nich nespracované paleogénne
vzorky pochadzajice z materialu Dr. Brestenskej (GT-5/
385 — 385,11 m, 422 — 422,1 m, 429,8 — 429,9 m a 454,9
az 455 m). Z materialu tejto autorky sme preskumali aj
niektoré vzorky z GT-2 vrtu (Danova), ktorych vyhodnotenie
sme v spravach nenasli. Ziskali sme z nich foraminifery
Standardnym laboratérnym postupom (plavenim horniny
cez mlynarsky hodvab a separaciou z vyplavu), ktoré
upresnili stratigrafiu $tudovaného Uzemia. Stratigrafické
rozsSirenie foraminifer bolo porovnavané hlavne s pracami
Bolliho a Saundersa (1985), Toumarkinea a Luterbachera
(1985), Cichu et al. (1998) a Berggrena a Pearsona
(2005). Vrtné jadra sa nachadzaju v skladoch hmotnej
dokumentécie SGUDS v Kralovej pri Senci a na Trnavke.
Vo fotodokumentacii uvadzame pévodnu litostratigrafiu.

Mikropaleontologické vyhodnotenie vzoriek
Vrt ZGT-3 Martin (obr. 4, 5, tab. 1, fototab. | — Ill, V)
Vrt bol situovany 1,5 km J od Martina, jeho realizaciou

sa ziskali dolezité udaje o litologicko-stratigrafickom vyvoji
previtanych sedimentov, ich fyzikalnych vlastnostiach

a udaje geotermické. Vzhladom na to, ze vrtom neboli
navitané predpokladané kolektory geotermalnych vod
(strednotriasové dolomity), nebol splneny jeho prvorady
ciel — overenie moznosti ziskania geotermalnych véd
ako zdroja geotermalnej energie. Vrt ukazal, ze v mieste
jeho situovania nie je vhodné horninové prostredie
na akumuléciu geotermalnych vod a ani nie je moznost
ziskania tychto véd na energetické ucely. Vrt bol odvftany
ROTARY systémom s pouzitim ilového vyplachu. Vrtna
drvina bola odoberana kazdych 5 m v celom profile
vrtu. Jadro bolo odoberané zhruba v 100 m intervaloch
(celkovo 24 jadier). Vrtom bol v severnej Casti TurCianskej
kotliny prvykrat prevftany cely geologicky profil az
po krystalinikum, ¢o umoznilo ziskat nové, do znacnej
miery prekvapujuce poznatky o geologickej stavbe
podloZia tohto Uzemia.

Vrt ZGT-3 bol hibeny na okraji hibokej martinske;j
prepadliny, ktora je jednou z tektonickych jednotiek
Tur€ianskej kotliny. Prepadlina je vyplnend hrubymi,
prevazne pelitickymi neogénnymi sedimentmi, ktoré patria
martinskému suvrstviu, so stratigrafickym rozsahom
sarmat — panodn. V podlozi martinského suvrstvia
na baze neogénnych sedimentov lezi budisské suvrstvie
badenského veku (dnes sarmat; Kovac et al., 2011; obr. 2)
s polohami zlepencov s valunmi dolomitov. Budisské
suvrstvie vystupuje k povrchu na podhajskej kryhe, ktora
sa nachadza zapadne od martinskej prepadliny. Medznym
zlomom medzi obidvoma jednotkami je trebostovsky
zlom. Vychodne od vrtu prebieha kosutsky zlom skloneny
k zapadu, ktory martinsku prepadlinu zhadzuje oproti
zabokreckému tektonickému stupriu asi o0 800 — 900 m.
Vychodnejsie na kalnickej, resp. turanskej kryhe vystupuje
prevazne ilovcové hutianske suvrstvie a ilovcovo-
-pieskovcové zubereckeé suvrstvie paleogénu podtatranske;j
skupiny (obr. 3).

Podla interpretacie Gasparika (in Fendek et al., 1990)
z neogénnych suvrstvi, ktoré sa podielaju na vyplni
Turcianskej kotliny v mieste vrtu ZGT-3, su zastupené:
budiS§ské vrstvy — vrchny baden (911,0 — 1 027,5 m)
a martinské suvrstvie — spodny sarmat (15,0 — 911,0 m).
Podla poslednych vyskumov

Turgianskej kotliny (Kovac et al.,
2011; obr. 2) budiSské vrstvy
su sarmatského a martinské
suvrstvie sarmatského az
pontského veku. BudiSské vrstvy
predstavuju Strkové zlepence.
Martinské suvrstvie tvoria
prevazne pelitické sedimenty.
Vo vrchnej ¢asti suvrstvia su
polohy lignitu a sladkovodnych
vapencov. V sladkovodnych
ilovitych vapencoch, vo vapnitych
iloch, ako aj v tufitickych
pieskoch boli najdené polohy
s bohatymi zvySkami endemickej

Obr. 4. Lokalizacia vrtov ZGT-3 a GT-5.
Fig. 4. Location of ZGT-3 and GT-5 wells.

makrofauny, ostrakédami a so
zvySkami fléry (Martin, Vratky,
Zabokreky, Bystricka atd.).



Vo vrte ZGT-3 sa za bazalnu polohu suvrstvia povazuju
Strky hrubé cca 1 m. Ostatnd masu suvrstvia tvoria ily
a prachy s polohami pieskov. Hribka pieskovych poléh kolise
od niekolkych desiatok centimetrov do 7 m. Z hibkového
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Obr. 5. Profil vrtu ZGT-3 (Gasparik in Fendek et al., 1990) s odbermi vzoriek.

Fig. 5. ZGT-3 lithological well log (GaSparik in Fendek et al., 1990) with sampling sites.

intervalu 102,7 az 807,6 m, t. j. z martinského suvrstvia,
bolo odobratych celkovo 12 vzoriek na mikrofaunisticku
a 15 vzoriek na mikrofloristicki analyzu (ex Fendek et al.,
1990). Mikrofaunisticky obsah je velmi chudobny, 4 vzorky

boli sterilné, v 7 vzorkach boli najdené blizsie
neidentifikovatelné ulomky tenkostennych
ostrakdd, v jednej vzorke boli najdené
oogénie Chara a v hibke 704,2 m ostrakddy
Darwinula stevensonia, Leptothere sp. (Tuba
in Fendek et al., 1990). Podla nasich zisteni
Darwinula stevensonia je priebeznou formou
vyskytujucou sa od oligocénu. Mikrofloristické
spolo¢enstva su tiez velmi chudobné,
obsahuju teplomilné subtropické rody
a druhy, na zaklade ktorych sa Planderova (in
Fendek et al., 1990) domnieva, ze vrchna ast
martinského suvrstvia je spodnosarmatského
veku (vzorka z hibky 103,7 m), stredna
Cast suvrstvia je vrchnobadenského veku
(vzorka z hibky 305 — 612,3 m) a spodna
Cast suvrstvia je spodnobadenského? veku
(vzorka z hibky 803,2 m).

GaS$parik (in Fendek et al., 1990),
zohladhujuc litostratigrafické a biostrati-
grafické ¢lenenie vyplne Tur€ianskej kotliny,
podla ktorého vek martinského suvrstvia je
sarmat az panon, sa domnieva, ze vrtom
ZGT-3 previtané ekvivalenty martinského
suvrstvia zodpovedaju sarmatu, najskor
spodnému. Co sa tyka prostredia vzniku
martinského suvrstvia na zaklade
chudobnych mikropaleontologickych nalezov,
Tuba (in Fendek et al., I. c.) poukazuje, ze
sedimentacia prebiehala v plytkovodnom
jazernom prostredi so sladkou alebo mierne
slanou (do 3 %) vodou. Planderova (in Fendek
et al., I. ¢.) poukazuje vo vrchnej ¢asti na pri-
tomnost brakickej vody (Labirinthodinium
cf. truncatum) a v spodnej Casti suvrstvia
na pritomnost pelov mociarnych drevin.

Paleogénne sedimenty tvorené vo vrte
ZGT-3 v absolutnej prevahe ilovcami nad
ojedinelymi lavicami pieskovcov hutianskeho
suvrstvia maju podla Grossa (in Fendek
etal., 1990) vrchnu hranicu v hibke 1 027,5m
(obr. 5) a spodnu hranicu pravdepodobne
v hibke okolo 2 169,5 m (névrt 2 097 az
2 103 m zachytil eSte paleogénne suvrstvie,
navrt 2 199 — 2 204,5 m zachytil horniny
albského veku kriznanského prikrovu).
Hrubka sedimentov paleogénu podtatranskej
skupiny dosahuje vo vrte 1 142 m. Pretoze
je suvrstvie miestami vzty€ené, tuto hrubku
treba povazovat za nepravu.

Hutianske suvrstvie, ktoré sa bezne
nachadza v nadlozi bazalneho borovského
suvrstvia, mava pomer ilovcov ku pies-
kovcom podla Grossa (in Fendek et al., 1990)
zhruba od 4 : 1 az 10 : 1 a viac. Jeho hrubka
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Tab. 1
Prehladnd tabulka zastupenia foraminifer vo vrte ZGT-3
Synoptic table of foraminifera presence in the ZGT-3 well

| Ammonia beccarii (L.)

| Anomalinoides granosus (Hantk.)

| Asterigerinata planorbis (Orb.)

Biapertorbis alteconicus Pokormy

Bolivina sp.

Bolivina trunensis Hofmann

Bulimina alsatica Cush. - Parker

Cibicidoides ungerianus (Orb.)

Elphidiella sp./cf. E . cryptostoma (Egger)

Elphidiella subcarinata (Egger)

Globigerina ampliapertura Bolli

Globigerina officinalis Subb.

Globigerina ouachitaensis Howe - Wallace

Globigerina praebulloides Blow

Globigerina sp.

Globigerinoides trilobus (Rss.)

Hansenisca soldanii (Orb.)

Ll Eoll ol ol B

Haplophragmoides aff. walteri (Grzyb.)

Heterolepa eocaena (Guembel)

Lobatula lobatula (W. - T.)

Nonion sp.

Operculina sp.

Oridorsalis umbonatus (Rss.)

[Paragloborotalia opima (Bolli)

Praeglobobulimina pyrula (Orb.)

Reticulophragmium acutidorsatum (Hantk.)

[Reticulophragmium sp.

Reussella oberburgensis (Freyer)

Siphotextularia concava (Karrer)

Sphaeroidina bulloides Orb.

Subbotina angioporoides (Homibrook)

Subbotina cryptomphala (Glaessner)

bl Kol ol Ko

Subbotina gortanii (Borsett)

Subbotina pseudoeoceana (Subb.)

Subbotina pseudovenezuelana (Blow - Banner)

Subbotina sp.

Subbotina tapuriensis Blow - Banner

Subbotina utilisindex (Jenkins - Orr)

Tenuitella clemenciae (Bermudez)

Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli)

Turborotalia nana (Bolli)

X

Stratigrafické zaradenie vzoriek

vrch. kiscel
—eger

vrch. kiscel
—eger

vrch. kiscel

vrch. kiscel
—eger

kiscel?

vrech. eocén
—kiscel
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Tab. 2
Zastupenie foraminifer vo vrte GT-5
Foraminifera presence in GT-5 well

ar topilensis Cush.) (redep.)

acarininy (redep.)

| Almaena osnabrugensis (Roemer)

Bolivina aenariensis Mjatljuk

 Bolivina crenulata Cush. X

| Bolivina dilatata hyaling Hofmann

Bolivina ex gr. semistriata Hantken

|Bulimina alsatica Cushman - Parker

| Bulimina coprolithoides Andreae

Cassigerinella boudecensis Pokorny X

Cibicidoides pseudoungerianus Cushm.

Cibicidoides sp.(cf. Cibicidoides pseudoungerianus Cushm.)

Cibicidoides ungerianus (Orb.)

Globigerina ampliapertura Bolli

Gilobigerina anguliofficinalis Blow X

Globigerina angulisuturalis Bolli X

Globigerina aff. gnaucki Blow - Banner

Globigerina officinalis Subb.

Globigerina ouac hitaensis Howe - Wallace

Globigerina posicretacea Mjatljuk

Gilobigerina praebulloides Blow

Globigerina praebulloides leroyi Blow

Globigerinoides sp.

Globoguadrina sp.

| Hanzawdia boueana (Orb.)

| Heterolepa dutemplei (Orb.)

Chiloguembelina gracillima (Andreae)

Tobatula lobatula (W. - 1) X

| Nodosaria acuminata Hantk.

| Nodosaria sp.

Planulinag ambigua (Franzenau)

|Reussella oberburgensis (Freyer)

Subbotina aif. tapuriensis Blow - Banner

Subbotina corpulenta Subbotina

Subbotina cryptomphala (Glaessner)

Subbotina linaperta (Finlay)

Subbotina praeturritilina (Blow - Banner)

Tenuitella liverovskaye (Bykova)

Tenuitella munda (Jenkins) X

Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli) X

Uvigerina rudligensis Papp

Dvigerina sp. (cf. U vicksburgensis Cushman - Ellisor)

X

eger

Stratigrafické zaradenie vzoriek (akvitan)

vrch kicel —
sp. eger

vrch.ki§cel —| vrch.ki§cel —

eger sp. eger kigcel

Revidovany material Dr. Brestenskej

kiscel kiscel

koliSe v rozpéti od niekolko desiatok metrov do 800 m.
Organické spolocenstva, ktoré toto suvrstvie obsahuje
(nanoplankton a sporomorfy), indikuju jeho vrchnoeocénny
— priabonsky vek. Vekovy diapazén suvrstvia je dost Siroky,
najspodnejSie polohy hutianskeho suvrstvia prechovavaju
nanoplanktén priabénskeho veku, najvysSie polohy az
spodnooligocénneho? veku (Rakova in Fendek et al., I. c.).

V nasledujucom texte podavame vysledky S$tudia
foraminifer z novoodobratych vzoriek vrtu z doteraz

mikrofaunisticky nestudovanych metrazi, doplnené
v hraniénych usekoch o 3 kontrolné analyzy nanoplankténu
(Dr. Halasova, Prirodovedecka fakulta UK, 899 — 900 m,
1002 m a 2 199 m). Zastupenie foraminifer a stratigrafické
zaradenie jednotlivych metrazi vrtu je zohladnené v tab. 1.

Z hibky 899 — 900 m vrtu ZGT-3 Martin sme ziskali
rekrysStalizovanu mikrofaunu s priebeznym vyskytom
od eocénu a vrchného kiscelu po kosov, napr.: Globigerina
praebulloides Blow, Globigerinoides trilobus (Rss.),
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Subbotina angioporoides (Hornibrook), Subbotina
cryptomphala (Glaessner), Subbotina utilisindex (Jenkins-
-Orr), dalej Hansenisca soldanii (Orb.), Oridorsalis
umbonatus (Rss.) a Siphotextularia concava (Karrer) (tab. 1).
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KV,AE|
TER
<

eger

336,5 m tmavosivy slienity il

376,8 m vapnity pieskovec

P 385m

415,5 m jemnozmny vapnity
D 422m pieskovec

E
Ivrchnyl/ kiscel
zuberecké suvrstvi
e $ E)

L 4298 m
LY B 4315 m tmavosivy slienity I
NN s uholnou setkou

94549m

486,5m vapnity pieskovec

500,0 m koneéna hibka

0- 11,0 m - ornica, sut-hnedoZIta hlina
11,0-94,0m -

ivé slienité ily s or ymi zvy$kami
- slienité ily prechédzaju az do sladkovodnych
vapencov v intervale 23,0 - 24,0 m ilovité uhlie, lignit,
- fauna a zvysky flory (listy) st v hibke 12,0 - 13,0 m;
45,0-47,0m; 63,0 - 850 m

94,0 - 200,0 m - tmavosivé slienité ily aZ ilovce so slabym
naznakom vrstevnatosti. Miestami sa v nich
nachédzaju velmi jemné piescité tmavosivé
ily s ojedinelymi vrstvickami piesku svetlej farby
- miestami su slienité az ilovité silne porusené -
tektonické $mykové plochy (v hibke 100,5 -
101,5 m; 125,0 - 145,0 m; 172,0 - 195,0 m)

- nahromadeniny zvy3kov fléry a fauny v hibke
145,0 m az 160,5 m

200,0 - 297,2 m - tmavosivé slienité ily celistvé slabo vrstevnaté
s polohami vrstviciek jemne piescitych ilov
- v hib$ich polohach tohto intervalu (260,0 - 280,0 m)
modZeme pozorovat piescité polohy; v intervale
277,0 - 285,0 m st polohy $trkov alebo ojedinelé
valliiny v priereze 2 - 3 cm v slienitych iloch
- boli najdené v hibkovom intervale tenké vrstvicky
(10 - 35 cm) uhlia - v hibke okolo 230 m
- popisané suvrstvie je miestami tektonicky porusené

297,2 - 300,5 m - vrstva $trkov tmelena tmavym ilom, valiny Strkov
st svetlé vapence réznej velkosti, previada drobny
Str¢ik 3 - 5 cm. Predpoklada sa zvodnelé pasmo

300,5 - 500,0 m - tmavosivé slienité ily az sliefiovce, ktoré sa
striedaju so sliefiovcami, v ktorych je miestami
piescita primes, ktoré prechadza az do pevnych
pieskovcov. V intervale 353,0 - 354,5 m s
hrubozrnné pevné pieskovce
- 354,5 - 358,0 m sU tmavosivé slienité ilovce
s Uklonom cca 30°
- cely interval moZe byt charakterizovany ako
tmavosivé sliefiovce-ilovce striedajlce sa s polohami
pieskov, miestami s polohami zlepencov s tmavymi
vapencovymi valinmi
- ide o flySové pasmo paleogénu

O novy odber vzoriek
@ vzorky Dr. Brestenskej

Obr. 6. Litologicky profil vrtom GT-5 (GasSparik et al., 1988) s odbermi vzoriek

a s novymi vysledkami.

Fig. 6. GT-5 lithological well log (Gasparik et al., 1988) with sampling and new results.

Jednou z mala foriem s uzSim stratigrafickym diapazénom
je Globigerina ouachitaensis Howe-Wallace, ktora sa podia
Berggrena a Pearsona (2005) vyskytuje v rupeli az spodnom
akvitane. Nanoplanktonové spolo€enstva dokumentuju

z6nu NN1. Na zéaklade asociacie foraminifer
a NN1 zény sedimenty zodpovedaju ¢asovému
useku nad hranicou oligocén — miocén,
teda akvitanskemu veku (vrchny eger).

Podla sucasnych vysledkov mikrofauny,
ktord nebola prv $tudovana, v hibke 1 196 az
1 197 m boli zistené foraminifery s typickymi
druhmi Almaena sp. a Paragloborotalia
opima (Bolli) (tab. 1), ktoré sa v panvach
centralnej Paratetydy objavuju vo vrchnom
rupeli az spodnom chate (vrchny kiScel az
eger). Posledne menovany druh sa podla
Berggrena a Pearsona (2005) vyskytuje
len v chate. Nanoplanktonové spolo¢enstva
poukazuju na zénu NN1, teda opéat na
akvitansky vek (vrchny eger).

Vo vzorke z hibky 2 199 m (sivé sliene
a sliefiovce, pozri fotodokumentaciu vrtov)
pribudaju vrchnoeocénne formy a agluti-
novana zlozka (ta bola zistena uz aj v hibke
2 101 — 2 102 m) indikujuca hlbokovodnejSie
prostredie. Z vrchnopriabénskych az spodno-
rupelskych foriem (vrchnoeocénnych az
spodnokiscelskych) foraminifer su pritomné
napr. Subbotina tapuriensis Blow — Banner
a Subbotina pseudovenezuelana (Blow
— Banner) a vyhodnoteny nanoplanktén
suvrstvia tiez dokladoval oligocénny
vek. Spolo¢enstvo foraminifer s rodmi
Hedbergella, Thalmanninella a Rotalipora
z hibky 2 199 — 2 204,5 m (tmavosivé az
Cierne silne prevrasnené sliene az sliefiovce
albu az spodného cenomanu), ktoré z mikro-
facialneho hladiska opisala Kullmanova
(in Fendek et al., 1990, s. 47), nebolo najdené.
Kullmanova (I. c.) opisuje, ze Cast zachovanej
hedbergelovej mikrofauny sa vyznacduje
malymi a poSkodenymi jedincami, rody
Thalmanninella a Rotalipora su neposkodené.
Charakteristické pre opisanu asociaciu je,
ze schranky su vyplnené pyritom. Vzhladom
na litologicky charakter, spolo¢enstvo
foraminifer a nepritomnost pieskovcov
Kullmanova zaraduje (l. c.) toto sliefiovcové
suvrstvie k obalovej jednotke. Kedze v Malej
Fatre takyto vyvoj albu nepozna, uvazuje
skor o vztahoch k Siprunskej sukcesii.

Vrt GT-5 Zabokreky (obr. 4, 6, tab. 2,
fototab. Il — V)

V sprave GaSparika a Brestenskej
(1975) sa v Uvode spomina, Ze sprava
obsahuje mikropaleontologické analyzy
vrtov BJ-2 (Zaturgie), GT-5 (Zabokreky)
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a GT-6 (TurCiansky Peter). V skutoénosti sprava
mikropaleontologické vysledky z vrtu GT-5 neobsahuje
a absentuju aj v neskorSich spravach a publikaciach
zaoberajucich sa biostratigrafiou tohto Uzemia (napr.
Gasparik et al., 1995). Uvadza sa len profil vrtov v réznych
obmenach, raz do 300 m (neogénna Cast, napr. Gasparik
et al., 1995), inokedy kompletny vrt (do 500 m; Gasparik
et al., 1988; obr. 6). Podobne chyba k vrtu aj litostratigrafia.
V sprave Brestenskej a Planderovej (1979, s. 9)
sa Brestenska zmienuje, ze na mikropaleontolégiu z vrtu
GT-5 dostala vzorky z hibky 371 — 455 m a zd4 sa jej, Ze je
to autochténny eocén. BlizSie ich nevyhodnocovala.
Z plyt8ich Casti vrtu jej vzorky neboli dodané. Kedze vrt
nebol od 300 m do koneénej hibky (500 m) mikrofaunisticky
spracovany, material Dr. Brestenskej sme opéatovnym
odberom zahustili a vyhodnotili. Z materialu tejto Specialistky
sme zaroven zrevidovali a vyhodnotili ostatné vzorky, ktorych
vyhodnotenie sme v spravach nenasli (tab. 2). Sedimenty
Studovaného useku vrtu GT-5 (336,5 — 486,5 m, tab. 2) sme
litostratigraficky zaradili k zubereckému suvrstviu (Gross,
2008) vekového rozpétia kiscel az eger. V hibke 336,5 m
v tmavosivom slienitom ile sme nasli taxén Cassigerinella
boudecensis Pokorny so spodnou hranicou vyskytu (FAD)
eger (akvitan) a vrchnokiScelskou hranicou napr. Tenuitella
munda (Jenkins) a Globigerina angulisuturalis Bolli.

V hibke 486,5 m (vapnity pieskovec) je vzhladom
na malo preukazatelné formy nespecifikovany kiscel.
Objavuje sa sice viac vrchnoeocénny planktén, ale
Globigerina aff. gnaucki Blow-Banner podla Berggrena
a Pearsona (2005) m& FAD v rupeli a LAD v spodnom
akviténe, Cize sedimenty su kiScelského az egerského veku.

V ostatnych metrazach vrtu (376,8 m vapnity pieskovec;
415,5 m jemnozrnny vapnity pieskovec a 431,5 m
tmavosivy slienity il s uholnou seckou) k typicky kiscelskym
formam patria: Bolivina aenariensis Mjatljuk, Globigerina
angulisuturalis Bolli, Almaena osnabrugensis (Roemer),
Chiloguembelina gracillima (Andreae), Uvigerina
rudligensis Papp, Planulina ambigua (Franzenau)
a Tenuitella munda (Jenkins).

Zo zrevidovaného materialu Dr. Brestenskej sme
vo vrte GT-2 Danova (obr. 1) nasli kiscel az oligomiocénne
foraminifery: v hibke 60,1 — 60,2 m Chiloguembelina
gracillima (Andreae), v hibke 114,8 — 114,9 m Semivulvulina
deperdita (Orb.) a Uvigerina rudligensis Papp.

Revizia starSich biostratigrafickych vyskumov
Turcianskej kotliny

O niektorych zrevidovanych paleogénnych vzorkach
sme sa zmienili uz v kap. Prehlad biostratigrafickych
vyskumov paleogénnych usadenin Turcianskej kotliny.

Vo vyplavoch vrtu GT-2 pri Danovej nasla Brestenska
(1971, obr. 1) v hibke 50,5 — 50,6 m popri nemenovanych
seocénnych” malych foraminiferach aj ulomky schranok
gastropddov, oogonii characei a korenové konkrécie, ktoré
poukazuju na to, Ze v tejto polohe nejde o autochténne
eocénne morské prvky, kym foraminifery su na mieste.
V hibke 60,1 — 60,2 m sme v&ak pri revizii nasli kiScelsky
taxén Chiloguembelina gracillima (Andreae) a v hibke
114,8 — 114,9 m od vrchného kiScelu sa vyskytujuce taxény
Semivulvulina deperdita (Orb.) a Uvigerina rudligensis
Papp, ktorého vrchna hranica vyskytu (LAD) v centralnej
Paratetyde je v spodnom egeri. Na zaklade tychto Studii
nie su sedimenty eocénne, ale mladsie, oligocénne.

V blizkosti obce Dolny Kalnik naSiel Samuel
(in GaSparik et al., 1995) mikrofaunu poukazujicu
na vrchny lutét — bartén. Ur€il druhy: Truncorotaloides (A.)
densa (CusHMAN), T. topilensis (CusHMAN), Globigerina
pseudovenezuelana (BLow et BANNER), G. linaperta
(FiNLAY), G. eocaena (GUMBEL), G. boweri (BoLLl),
G. frontosa (SuBB.), Globigerapsis subconglobota
(SHALIKOV), Rotalia lithothamnica (UHLIG), Anomalina (A.)
manthaensis (GALLOWAY et MORREY). Podla naSej revizie
mobze byt suvrstvie aj mladSie, priabdénske, niektoré
formy zasahuju az do spodného kiScelu (pozri tab. 3).
Globigerina ouachitaensis (Howe et WALLACE) ma podla
mnohych autorov FAD az v rupeli.

SZ od Dolného Jasena v zareze polnej cesty naSiel
Samuel (in Ga$parik et al., I. c.) mikrofaunu, ktoru zaradil
do vrchného eocénu: Globigerina ouachitaensis (HOWER
et WALLACE), G. linaperta (FINLAY), G. pseudovenezuelana
(BLow et BANNER), G. eocaena (GUMBEL), G. officinalis
(SuBBOTINA). Podla revizie mézu byt sedimenty aj mladsie,
spodnooligocénne (kiScel). Formy so spodnou hranicou
vyskytu od oligocénu neboli najdené, ale niektoré zasahuju
az do vrchného kiscelu (pozri tab. 3).

V tmavosivych slienitych bridliciach pri cintorine
v Hornom Jasene bola vo vzorke najdena mikrofauna
(Samuel in Ga$parik et al., 1995) zodpovedajuca

Tab. 3
Tabulka rozsirenia revidovanych taxénov
Distribution table of revised taxons

Taxon

Sucasné rozsirenie

Subbotina angioporoides (Finlay)

do spodného kiscelu

Subbotina eocaena (Gimbel)

najvyssi yprés - spodny kiscel

Subbotina linaperta (Finlay)

do priabénu

Globigerina officinalis (Subbotina)

do vrch. oligocénu az egeru

Globigerina ouachitaensis (Hower et Wallace)

oligocén az eger

Subbotina pseudovenezuelana (Blow et Banner)

vrchny eocén aZ spodny kiscel

Rotalia lithothamnica (Uhlig)

do spodného kiscelu
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spodnému priabonu: Globigerina eocaena (GUMBEL),
G. linaperta (FINLAY), G. angioporoides (FINLAY), G.
pseudovenezuelana (BLow et BANNER), G. ouachitaensis
(Hower et WALLACE), Globonomalia cf. micra (COLE),
Globigerapsis index (FINLAY), Cibicides lobatulus (WALKER
et Jacos), Uvigerina sp., radiolaria. Podla revizie m6zu
byt vzorky aj mladsie, spodnooligocénne (kiscel), pretoze
niektoré formy zasahuju az do vrchného kiScelu (pozri
tab. 3).

Biostratigrafickym vyskumom paleogénnych
sedimentov TurCianskej kotliny na zaklade foraminifer
z oblasti Noléova, Konského, Sklabine, Turé. Stiavnicky
a Raks$e (hladkostenné ostrakddy) sa v r. 1987 zaoberal
Samuel. Prevazna Cast vzoriek bola bezfosilna alebo
velmi chudobna na mikrofosilie. Z oblasti Nol¢ova
boli pozitivne 2 vzorky (€. 2 a ¢&. 4), ktoré na zaklade
najbeznejSej formy Globigerina eocaena Guembel
Samuel situuje do eocénu; vzacnejsi je vyskyt druhov:
Globigerinatheca subconglobata (Sutskaya), Turborotalia
(A.) rotundimarginata (Subbotina), T. (A.) simulatilis
(Krajeva) a Globigerina boweri Bolli, ¢im sa spreshuje
na vy$Siu Cast vrchného lutétu (borovské suvrstvie).
V zlozeni mikroasocidcii vzoriek z Turé. Stiavnisky
acarininova zlozka chyba, objavuju sa zastupcovia
fylogenetickej skupiny Globigerina frontosa — Turborotalia
cerroazulensis (T. cerroazulensis a T. pomeroli) zname
od bazy vrchného eocénu, na zéklade ¢oho sa domnieva,

ze stratigraficka pozicia sedimentov vnutrokarpatského
paleogénu z lokality Turdianska Stiavnicka je oproti
Nolovu vyssia, spodnopriabdnska (hutianske suvrstvie).
Dalsie pozitivne vzorky ziskal Samuel zo Sklabine (body
159 a 159a). Z foraminifer v obidvoch skumanych
vzorkach opét dominuje planktonicka zlozka, z ktorej
relativne najpocetnejSie sa vyskytuje druh Globigerina
eocaena Guembel, tento druh v sucasnosti ma LAD
v spodnom kisceli (tab. 3). K druhom, s ktorymi sa nestretol
v predchadzajucich vzorkach, patri Globigerina hagni
Gohrbandt, Globigerina frontosa Subbotina a Turborotalia
(A.) bulbrooki (Bolli). Podla skusenosti z jeho doterajSieho
vyskumu vnutrokarpatského sedimentacného cyklu
(podtatranska skupina) prvy z menovanych druhov
sa vyskytuje vacsinou bud v pelitickej zlozke bazalneho
suvrstvia (borovské suvrstvie) alebo v spodnej Casti jeho
nadlozného suvrstvia (hutnianske suvrstvie). Viac-menej
obdobny vyskyt maju aj dalSie dva vysSie menované
druhy, t. j. Globigerina frontosa Subbotina a Turborotalia
(A.) bulbrooki (Bolli). Z uvedenej komparativnej metody
vyplyva, ze z hladiska stratigrafickej pozicie opisované
vzorky zo Sklabine su najstarsie, patria spodnej az strednej
Casti vrchného lutétu (borovské suvrstvie).

Samuel (1988) mikrofaunisticky dolozil zuberecké
suvrstvie v lokalitach Zaborie, Podhradie, Blatnica
a Danova (obr. 7). Z profilu Zaborie (dok. bod &. 50, vzor.
A, B, C) ziskal tri pozitivne vzorky. Spolo¢enstva

Taxo6n

EOCEN OLIGOCEN

YPRES [KUIZ

LUTET [PRIABON

Acarinina bulbrooki

Truncorotaloides topilensis
Acarinina topilensis

Truncorotaloides ex gt. rohri
Acarinina ex gr. rohri

Globigerina hagni
Subbotina hagni

Globigerinatheka subconglobata

Turborotalia cerroazulensis cerroazulensis
Turborotalia cerroazulensis

Turborotalia cerroazulensis pomeroli
Turborotalia pomeroli

Globigerina ex gr. praebulloides

Globigerina danvillensis
Tenuitella danvilensis

Globigerina pseudoampliapertura
Turborotalia pseudoampliapertura

Globigerina postcretacea

Globigerina liverovskaye
Tenuitella liverovskaye

Samuel, 1988
sucasnost/emendované

Obr. 8. Korelacia vyskytu taxénov v su¢asnosti.
Fig. 8. Taxon occurrence correlation in present.
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TAB. . 1, 2, 2a — 899 — 900 m tmavosivé vapnité ily az ilovce, martinské suvrstvie; 3, 4 — 1 196 — 1 197 m tmavosivozelenkasté strednozrnné
pieskovce a ilovce, hutianske suvrstvie; 5, 6 — 1 300 — 1 301 m tmavosivé slabo vapnité flovce s tenkobridli¢cnatym a lastirnatym lomom,
miestami s tektonickymi zrkadlami, hutianske suvrstvie. Obr. 1 — 6 — vrt ZGT-3 Martin.

PL.1. 1,2, 2a — 899-900 m — pale grey calcareous clay to claystone, Martin Formation; 3, 4 — 1 196—1 197 m — pale grey to greenish medium
grained sandstone and claystone, Huty Formation; 5, 6 — 1 300—1 301 m — pale grey slightly calcareous claystone with thin laminated and
shell-like disintegration, locally with tectonic mirrors, Huty Formation. Figs. 1-6 — ZGT-3 well Martin.
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TAB. Il. 7, 8 — 1 497 — 1 498 m ilovce a ilosiltovce, miestami so zavalkami mezozoickych karbonatov a pieskovcov, hutianske suvrstvie;
9, 10 — 1 800 — 1 801 m tmavosivé ilovce a strednozrnné vapnité pieskovce, hutianske suvrstvie; 11 — 2 101 — 2 102 m sivé sliene
a slieflovce, hutianske suvrstvie. Obr. 7 — 11 — vrt ZGT-3 Martin.

PL.1I. 7,8 — 1 497—1 498 m — claystone and clayey siltstone, locally with clasts of Mesozoic carbonates and sandstones, Huty Formation;
9, 10 — 1 800—1 801 m — pale grey claystone and medium grained calcareous sandstone, Huty Formation; 11 —2 101-2 102 m — grey marl
and marlstone, Huty Formation. Figs. 7-11 — ZGT-3 well Martin.
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TAB. lll. 12 — 2 101 — 2 102 m sivé sliene a sliefiovce, hutianske suvrstvie; 13, 14 — 2 199 m sivé sliene a sliefiovce; 15, 16 — 336,5 m

tmavosivy slienity il, paleogén; 17, 18 — 376,8 m vapnity pieskovec, paleogén. Obr. 12 — 14 — vrt ZGT-3 Martin, obr. 15 — 18 — vrt GT-5
Zabokreky.

PIL. 1. 12 — 2 101-2 102 m — grey marl and marlstone, Huty Formation; 13, 14 —2 199 m — grey marl and marlstone; 15, 16 — 336.5 m — pale

grey marly clay, Paleogene; 17, 18 — 376.8 m calcareous sandstone, Paleogene. Figs. 12-14 — ZGT-3 well Martin, Figs. 15-18 — GT-5 well
Zabokreky.



A. Zlinska: Biostratigrafia paleogénnych usadenin Tur¢ianskej kotliny

TAB. IV. 19, 20 - 415,5 m vapnity pieskovec, paleogén; 21, 22 — 431,5 m tmavosivy slienity il s uholnou seckou, paleogén; 23, 24 — 486,5 m
vapnity pieskovec, paleogén. Obr. 19 — 24 — vrt GT-5 Zabokreky.

PI. IV. 19, 20 — 415.5 m — calcareous sandstone, Paleogene; 21, 22 — 431.5 m — pale grey marly clay with coal debris, Paleogene;
23, 24 — 486.5 m calcareous sandstone, Paleogene. Figs. 19-24 — GT-5 well Zabokreky.
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TAB. V. 25, 26 — spologenstvo foraminifer z vrtu ZGT-3, hibka 899 — 900 m; 27, 28 — spolo&enstvo foraminifer z vrtu ZGT-3, hibka 2 199 m.
PI. V. 25, 26 — association of foraminifers from ZGT-3 well, depth 899-900 m; 27, 28 — association of foraminifers — ZGT-3 well, depth 2 199 m.
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vo vSetkych vzorkach sa skladaju z planktonickych foraminifer
reprezentovanych hlavne druhom Globigerina officinalis
Subbotina. Sporadicky sa dalej vyskytuju Globigerina
ouachitaensis Howe et Wallace, Globigerina danvillensis
Howe et Wallace, Globigerina pseudoampliapertura Blow
et Banner a Turborotalia ex gr. cerroazulensis (Cole). Okrem
poslednej menovanej formy sa vSetky vysSie uvedené
druhy zacinaju objavovat s ur€itym ¢asovym posunom
od vrchného priabénu a vymieraju v oligocéne. Vzhladom
na spolo¢ny vyskyt druhov s formou zo skupiny Turborotalia
cerroazulensis (Cole) zaclefuje opisovanu asociaciu
do vrchného priabdénu, kedze posledna menovana
neprekra€uje hranicu vrchného priabénu. V sucasnosti je
Tenuitella danvillensis (Howe et Wallace) oligocénny druh
(Cichaetal., 1998), preto aj sedimenty musia byt oligocénne
(obr. 7). Rovnako aj Globigerina ouachitaensis Howe
et Wallace svedci o oligocénnom veku.

Asociacia z Podhradia sa sklada z bentonickych foriem
a zo vzéacne sa vyskytujucich planktonickych foriem, ktoré
reprezentuju iba malé globigeriny: Globigerina officinalis
Subbotina a Globigerina ex gr. praebulloides Blow.
Z bentonickych foriem boli identifikované Reussella sp.,
Cassidulina cf. laevigata d'Orbigny, Cibicides karpaticus
Mjatliuk, Cibicides div. sp. hlavne na zéklade vyskytu
uvedenych ,malych” globigerin zaclefiuje opisovanu
asociaciu do vrchného priabdnu, t. j. do karpatskej biozény
Globigerina officinalis.

Medzi stratigraficky najmladsSie zaraduje asociaciu
z lokality Danova (dok. bod &. 143). Z globigerin okrem
druhov Globigerina officinalis Subbotina a Globigerina ex
gr. praebulloides Blow sa tu vyskytuje pyritizované jadro
najskor patriace druhu Globigerina postcretacea Mjatluk
a Globigerina liverovskae Bykova. Prvé dva z menovanych
druhov patria relativne k bezne sa vyskytujucim druhom
vo vrchnom eocéne (priabdne), kym dalSie dva sa uvadzaju
z oligocénu a patria k indexovym druhom karpatskej
biozony Globigerina postcretacea. Korelacia tejto biozény
s chronostratigrafickymi jednotkami oligocénu nie je doteraz
presne objasnena, kedze pozicia doterajSich oligocénnych
stupniov ako validnych chronostratigrafickych jednotiek nie
je presne stanovenad. Z uvedeného Samuel (1988) dedukuije,
ze zuberecké suvrstvie v TurCianskej kotline zasahuje az
do oligocénu. To znamenad, ze vrchnou ¢astou alternuje
s bielopotockym suvrstvim, ktoré reprezentuje vlastne
najvrchnejsiu litostratigraficki jednotku podtatranskej
skupiny centralnokarpatského paleogénu.

Ako indexové fosilie Samuel (1988) uvadza: Acarinina
bulbrooki, Acarinina rotundimarginata, Truncorotaloides
topilensis, Truncorotaloides ex gr. rohri, Globigerina boweri,
Globigerina hagni, Globigerinatheka subconglobata,
Turborotalia cerroazulensis, T. pomeroli, Globigerina ex
gr. praebulloides, Globigerina danvillensis, Globigerina
officinalis, Globigerina pseudoampliapertura, Globigerina
postcretacea, Globigerina liverovskaye.

V korela¢nej tabulke (obr. 8) porovnavame vyskyt
tychto taxdnov so suéasnym stavom ich vyskytu a na obr. 7
sme vzorky zrevidovali. Podla obr. 7 vzorky zo Zaboria
a Podhradia preradujeme na zaklade suéasnych vyskytov
taxénov do oligocénu.

Revidované vysledky z paleogénu vrtov ZGT-3
a GT-5 su podrobne uvedené v kap. Mikropaleontologické
vyhodnotenie vzoriek.

Diskusia

Z vysledkov vyplyva, Ze na zapad od stredoslovenského
lineamentu (Turéianska kotlina) sedimentacia paleo-
génnych paniev (CKP) koné&i v chate — egeri s naslednou
egenburskou transgresiou (Viedenska panva — Kovac
et al., 2004; Povazie — Salaj a Zlinska, 1991; Tur€ianska
kotlina — Kovac¢ et al., 2011), kym na vychod od lineamentu
sedimentacia pretrvava v chate (egeri) az akvitane
(spodnom egenburgu), napr. bielopotocké, preSovské
a Celovské suvrstvie, otnang chyba — vyzdvih. Otaznym
zostava vyvoj v Hornonitrianskom regiéne, ktory je
podobny juznoslovensko-severomadarskej oblasti (Tari
et al.,1993; Sztano, 1994 — pétervasarska panva), kde
sedimentacia zacina v neskorom rupeli (kiScel — Cizske
suvrstvie) a pokracuje széczenskym slirom — luéenecké
a filakovské suvrstvie (eger — eggenburg) s predpokladanou
komunikaciou s magurskym sedimentaénym priestorom.
Morska sedimentacia tu kon&i podobne ako vo Vychodo-
slovenskej panve v otnangu.

Biostratigrafické zavery

Vzhladom na sladkovodné prostredie neogénnych
sedimentov (martinské suvrstvie) vo vrte ZGT-3 (Martin,
do 1 027,5 m; obr. 4, 5) sme mikrofaunu detailne nerevidovali.
Podla litologického opisu paleogénnych usadenin vrtu
a po konzultacii s autorom litostratigrafickej jednotky
hornu Cast paleogénnych sedimentov od 899 do 1 406 m
preradujeme do zubereckého suvrstvia. V jeho podlozi az
do hibky 2 199 m je hutianske stvrstvie.

Paleogénne sedimenty v najvac¢sej Studovanej hibke,
899 m, obsahuju asociéciu foraminifer, v ktorej kvantitativnu
prevahu mala planktonicka zlozka. Pozostavala z rekrystali-
zovanych jadier v centralnej Paratetyde priebezne sa
vyskytujucich foriem od eocénu — vrchného kiScelu, napr.:
Globigerina praebulloides Blow, Globigerinoides trilobus
(Rss.), Subbotina angioporoides (Hornibrook), Subbotina
cryptomphala (Glaessner), Subbotina utilisindex (Jenkins-
-Orr), dalej Hansenisca soldanii (Orb.), Oridorsalis
umbonatus (Rss.) a Siphotextularia concava (Karrer)
(tab. 1). Jednou z mala foriem s uz8im stratigrafickym
diapazénom je Globigerina ouachitaensis Howe-Wallace,
ktora sa vyskytuje v rupeli az spodnom akvitdne. Kedze
nanoplankténové spolo¢enstvd poukazuju na zénu NN1,
sedimenty zodpovedaju veku spodny akvitan — vrchny eger.

Rakova (in Fendek et al., 1990) v hibke 1 305,5 az
1 805 m naSla v asociacii nanoplankténu aj druh
Reticulofenestra lockeri Miiller. Podla naSich zisteni je
to typicky strednooligocénny druh (zdroj napr. z The
International Nannoplankton Association, http://ina.
tmsoc.org), ale vrstvy zaradila do spodného priabdénu
az spodného oligocénu. V tmavosivozelenkastych
strednozrnnych pieskovcoch a flovcoch paleogénu (hibka
1 196 — 1 197 m) sme pri revizii zistili veImi drobnu
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foraminiferovu asociaciu poukazujicu na vrchnokiscelsky
az egersky vek sedimentov [Paragloborotalia opima
opima (Bolli), Bolivina trunensis Hofmann a zastupcovia
rodu Almaena). Paragloborotalia opima (Bolli) sa podla
Berggrena a Pearsona (2005) vyskytuje len v chate.
Aj v hibke 1 800 — 1 801 m a2 101 — 2 102 m st foraminifery
vrchnokiScelského az egerského veku (rupel — chat).

Zaujimavym zistenim je, Ze v hibke 2 199 m (sivé sliene
a sliefiovce) sa nachadzala nie kriedova, ale paleogénna
mikrofauna, ktora pozostavala z rekrystalizovanych
vrchnoeocénnych az spodnooligocénnych foraminifer,
napr. Subbotina tapuriensis Blow — Banner a Subbotina
pseudovenezuelana (Blow — Banner). Hedbergelovu
mikrofaunu, typickd pre alb az spodny cenoman, aku
opisuje Kullmanova (in Fendek et al., 1990), sme nenasili.
Kontrolné analyzy vapnitého nanoplanktonu v tejto metrazi
poukazali tiez na oligocénny vek.

Na z&klade biostratigrafickych dat teda spodnu hranicu
paleogénu postvame nizie, az do hibky 2 199 m.

Doteraz mikrobiostratigraficky nedatované ,eocénne
sedimenty z hibky 300,5 — 500 m vo vrte GT-5 (Zabokreky,
obr. 4, 6) vykazovali foraminifery kiScel az egerského veku
a litologicky ich zaradujeme k zubereckému suvrstviu
(Gross, 2008; obr. 3, tab. 2).

V hibke 336,5 m sme nasli taxén Cassigerinella
boudecensis Pokorny so spodnou hranicou vyskytu (FAD)
eger (akvitan) a vrchnokiScelskou hranicou napr. Tenuitella
munda (Jenkins) a Globigerina angulisuturalis Bolli.

V hibke 486,5 m je vzhladom na malo preukézatelné
formy neSpecifikovany kiScel. Objavuje sa sice viac
vrchnoeocénny planktén, ale Globigerina aff. gnaucki
Blow-Banner podla Berggrena a Pearsona (2005) ma FAD
v rupeli a LAD v spodnom akvitane, ¢ize sedimenty su
kiScelského az egerského veku.

V ostatnych metrazach vrtu (376,8 m, 4155 m
a 431,5 m) k typicky kiScelskym formam patria: Bolivina
aenariensis Mjatljuk, Globigerina angulisuturalis Bolli,
Almaena osnabrugensis (Roemer), Chiloguembelina
gracillima (Andreae), Uvigerina rudligensis Papp,
Planulina ambigua (Franzenau) a Tenuitella munda
(Jenkins).

Suc¢asne sme zrevidovali aj povrchové vzorky
mikrofaunisticky vyhodnocované v 80. rokoch za ucelom
mapovania v mierke 1 : 25 000. Aj tu sme vek jednotlivych
suvrstvi ,omladili

Z reviznych §tudii mikrofauny a novoodobratych
vzoriek z vrtov vyplyva, ze sedimenty paleogénu v oblasti
Tur€ianskej kotliny su mladsie, nez sa prv predpokladalo.

Ziskané biostratigrafické data su cennym prispevkom
k poznaniu geoldgie Tur¢ianskej kotliny.

(«
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Biostratigraphy of the Paleogene sediments of the Turiec Basin
(Western Carpathians)

From the until now not studied Paleogene parts
of earlier realized wells in the Turiec Basin, in the vicinity
of Martin, we studied the microfauna of foraminifers.

In the ZGT-3 well, which was drilled in the frame of the
hydrogeological project “Reserch of geothermal sources
in the Turiec Basin” in 1989-1990, the originaly dated
segments of the Huty Formation, assigned to the Middle to
Upper Priabonian (based on nannoplankion assemblages
and palinology), we reclassified into Rupelian — Chattian
(Kiscellian to Egerian).

In the depth of 899-900 m, there was present
a recrystallized microfauna with continuous appearance

from Eocene and Upper Kiscellian up to Kosov, e.g.:
Globigerina praebulloides Blow, Hansenisca soldanii
(Orb.), Oridorsalis umbonatus (Rss.) and Siphotextularia
concava (Karrer) (Tab. 1). One of the few forms with more
narrow stratigraphic range was Globigerina ouachitaensis
Howe-Wallace, which, according Berggren and Pearson
(2005) appears from Rupelian up to Lower Aquitanian.
If the association of foraminifers is original, the deposits
correspond to this age. The nannoplankton assemblages
correspond to NN1 zone (Egerian).

In the depth of 1 196—-1 197 m we already recognized
foraminifers with typical species Almaena sp. and
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Paragloborotalia opima (Bolli) (Tab. 1), starting in the
Rupelian up to Lower Chattian (Kiscellian to Lower Egerian)
in the central Paratethyan basins. The last mentioned
species, according Berggren and Pearson (2005), appears
only in Chattian. Slightly problematic is the finding of the
nannoplankton assemblages corresponding to NN1 zone
(Middle Egerian).

In the sample, taken from the depth 2 199 m (grey marl
and marlstone, see photodocumentation of wells), there
are increasing Upper Eocene forms and the agglutinated
portion (this was found already in the depth 2 101—2 102 m),
indicating deeper water environment. Out of the Upper
Eocene to Lower Rupelian (Kiscellian) foraminifers, there
are present for ex.: Subbotina tapuriensis Blow — Banner
and Subbotina pseudovenezuelana (Blow — Banner).

After a consultation with the author of the
lithostratigraphic unit, we reclassified also the Zuberec

and Huty formations extent. Upper part of the Paleogene
deposits is represented by the Zuberec Formation,
from 899 m down to depth of 1 406 m. Its underlayer is
represented by the Huty Formation, down to depth of
2 199 m. Besides microfauna, the Egerian age is proven
also by nannoplankton.

In the GT-5 well, from undated Eocene deposits from
the depth of 300.5-500 m, we obtained foraminifers,
showing a time span from Rupelian — Chattian (Kiscellian
up to Egerian) and we co-ordinated them with the Zuberec
Formation (Tab. 2).

At the same time, we revised also the surface samples,
studied microfaunistically in the 1980s, for the needs of the
1 :25 000 scale geological mapping. Also here, we made
the age of individual formations younger. The obtained
biostratigraphic data represent a valuable contribution to
the knowledge of the Turiec Basin geology.
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87Sr/85Sr, §'3C a 6180 vo fosilnych schrankach makkysov z morského,
brakického a sladkovodného prostredia terciéru Zapadnych Karpat
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GRZEGORZ ZIELINSKI? a ALEXANDER NAGY"
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87Sr/85Sr, §13C and §'80 in mollusc fossil shells from marine, brackish and freshwater
environments from the Western Carpathians Tertiary sequences

87Sr/86Gr isotopic ratio in Tertiary mollusc shells (64 samples), and 14 freshwater limestones
along with the carbon and oxygen isotopic data (5'3C, §'®0, 65 measurements) from marine
(Kiscelian — Sarmatian), marine brackish (Sarmatian) and freshwater environments (Pannonian
— Pontian) of the central Paratethys, later changed to the Pannonian lake, were analysed.
Samples come from the Vienna Basin and Danube Basin and closed intermontane Turgianska
kotlina Basin.

87Sr/86Sr isotopic ratios in the most of the fossil marine mollusc shells converted to SIS
numerical scale are consistent with their accepted stratigraphic position (20 samples). The
transition of marine water to brackish environment from the Upper Sarmatian in the study area is
generally manifested by decreasing 87Sr/%¢Sr ratios, if compared to values of the contemporary
seawater. However, the 87Sr/8Sr values in the freshwater Pannonian E shells are very close to the
contemporary seawater. Samples from closed Tur¢ianska kotlina Basin (Sarmatian?/Pannonian
— Pontian) represent fresh waters signal with typical 87Sr/2Sr between 0.7082 — 0.7083. Different
paleo-environmental conditions are indicated by §'°C, 580 data from the Danube Basin and
closed Tur¢ianska kotlina Basin. While §'80 values from both areas vary in the same range of
negative values (—10 to —2, and —4 to —9 respectively), 5'°C values of samples from the Danube

Basin and Tur€ianska kotlina Basin are clearly different (-9 to 0 and 0 to +5.3 respectively).

Key words: 87Sr/8Sr, §'3C, §'80, mollusc shells, Tertiary, Central Paratethys

Uvod

Terciérne usadeniny Zapadnych Karpat su repre-
zentované réznymi litofaciami — od plytkovodnych az
po hibokovodné. Plytkovodné okrajové facie sa vyznacuju
malo diverzifikovanymi asociaciami organizmov, v ktorych
jednotlivé taxdny maju Siroké stratigrafické rozSirenie,
¢o znemoznuje presné stratigrafické zaradenie tychto
sedimentov. Dalsim nepriaznivym faktorom stazujtcim
biostratigrafické zaclenovanie terciérnych usadenin je
skutognost, ze vo vyvoji sedimentarnych paniev Zapadnych
Karpat dochadzalo v niektorych ¢asovych obdobiach
k strate spojenia s otvorenym morom — k izol&cii, k vy-
sladzovaniu prostredia a nasledne aj k vytvoreniu
endemickych spoloéenstiev organizmov.

Izotopové zloZenie kyslika ('®0/'%0) a uhlika (3C/'2C)
vo fosilnych uhli¢itanovych schrankach sa uz prakticky pol
storoCia pouziva na charakterizaciu prostredia, v ktorom
fosilne organizmy zili (Keith et al., 1964; Nelson a Smith,
1996). Izotopové zloZenie kyslika zavisi od salinity a teploty
vody a izotopové zlozenie uhlika je v znaénej miere
ovplyviiované lokalnym prostredim a tiez fyziologickymi
procesmi. Morské, brakické a sladkovodné prostredie
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ma svoje izotopové odliSnosti a zachovany pévodny
izotopovy signal poskytuje informéacie o charaktere
paleoenvironmentalnych podmienok, v ktorych fosilne
organizmy zili, a tiez o ich zmenach v priebehu ¢asu.

Od prvych prac Petermana et al. (1970), Veizera
a Compstona (1974), Burkeho et al. (1982) bolo
publikovanych mnozstvo prac, ktoré definovali variabilitu
87Gr/8Sr v morskej vode v priebehu fanerozoika, ¢im
otvorili moznost adjustacie ziskaného izotopového pomeru
87Sr/88Sr (najcastejsie fosilne schranky) na numericku
¢asovu Skalu. Stronciova izotopova strafigrafia (SIS)
sa takto stala vhodnym strafigrafickym nastrojom,
vyznamne dopliujucim klasicky metodicky arzenal
pouzivany v stratigrafii (Hodell et al., 1989; Veizer, 1989;
Howarth a McArthur, 1997; McArthur et al., 2001). BlizSie
informacie o principoch a technoldgii SIS mozno ziskat
z prac McArthura (1994, 1998) a v slovenske;j literature
z ¢lanku Krala et al. (1995). Komplexny pohlad na izo-
topové zlozZenie stroncia, uhlika, kyslika a CiastoCne siry
z morskych fosilnych schranok a na pri€iny tejto variability
v priebehu fanerozoika publikoval Veizer et al. (1999).

Definovana variabilita izotopového zloZenia
87Sr/8Sr v morskej vode vo fanerozoiku umoziuje aj
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vyznamné izotopovo-geochemické aplikacie. Pomer
87Sr/8Sr v morskej vode v danom ¢ase je v globalnom
meradle identicky a takto reprezentuje referenény udaj
na porovnanie udajov z odliSnych vodnych prostredi,
v ktorych dochadzalo, resp. dochadza k mieSaniu morskej
a sladkej vody, ¢o bolo testované v mnohych pracach,
napr. Andersson et al. (1992, 1994), Faure (1982, 1986),
Galy et al. (1999), Goldstein a Jacobsen (1987, 1988) a i.
Takéto informacie mézu tvorit zaklad nielen pre SirSie
geologicko-tektonické aplikacie (Edmond, 1992; Vasiliev
et al., 2010), ale aj pre pripadnu konstrukciu lokalnych
stratigrafickych Skl v oblastiach, kde sa izotopovy vyvoj
odliSuje od morského (Eidvin et al., 2014).

Cielom predlozenej prace bolo ziskat zakladny
prehlad o izotopovom zlozeni kyslika, uhlika a stroncia
v schrankach terciérnych makkySov z morského, brakického
a sladkovodného prostredia r6znych lokalit centralnej
Paratetydy, postupne sa meniacej do vysladeného
Pandnskeho jazera.

Informacie o izotopovom zlozeni kyslika a uhlika
vo fosilnych schrankach z neogénnych sedimentov Zapad-
nych Karpat boli publikované v pracach Fordindla a HarCovej
(1997), Hladilovej a Hladikovej (1993), Hladilovej et al.
(1998), Kovacovej a Hudackovej (2009), Kovacovej et al.
(2009) a Sutovskej a Kantora (1992). Izotopové zloZenie
87Sr/86Sr zo zapadokarpatskej oblasti (z druhohornych
vapencov) bolo publikované uz davno (Veizer a Comston,
1974) a omnoho neskér z réznych fosilnych schranok
neogénnej fauny v pracach Krala et al. (1995), Vassa et al.
(2003), Hudackovej et al. (2003) a Pipika et al. (2012).

Struény geologicky vyvoj Studovanych
neogénnych panvi Zapadnych Karpat

Neogénne panvy Zapadnych Karpat (Viedenska
a Dunajska panva) reprezentuju zalivy epikontinentalneho
paratetydneho mora s odliSnostami v geodynamickom
vyvoji a sedimentarnych faciach (Kovac, 2000).

V egenburgu sa v priestore centralnych Zapadnych
Karpat vytvoril sedimentaény priestor charakteru ¢lenitého
archipelagového mora s klastickou sedimentaciou.
Transgresia prenikla do oblasti dnednej Viedenskej panvy
cez front flySovych prikrovov z Celnej predhlbne (Kovaé
et al., 1993). Na okraji panvy sa v dobre presvetlenom
litoralnom morskom prostredi usadzovali hruboklastické
sedimenty s charakteristickou faunou bivalvii ¢elade
Pectinidae (Bilek, 1966; Ctyroky 1961a, b). Postupujica
transgresia spOsobila, Ze neriticka Slirova facia luzického
suvrstvia egenburského veku sa z depocentier Viedenskej
panvy postupne rozSirovala smerom k jej okrajom
a postupne prekryla sublitoralne sedimenty. Na dzemi
dnesnej llavskej kotliny v ¢ele postupujucej transgresie
vznikali laguny, v ktorych sa usadzovali sivé a tmavosivé
vapnité ily s brakickou faunou (Sene$, 1963). Nasledne sa
pri okraji panvy usadzovali klastické sedimenty (zlepence,
pieskovce) kla¢nianskych zlepencov obsahujuce morsku
faunu (Ctyroky, 1959).V panve v prostredi hibieho neritika
sedimentovali vapnité ily ¢ausianského suvrstvia s bohatou
mikrofaunou (Salaj a Zlinska, 1991).

Na hranici egenburgu a otnangu nastal vo Viedenskej
panve kratkotrvajuci ustup hladiny, ktory spdsobil
progradaciu deltového telesa hodoninskych pieskov
smerom do panvy. Po prechodnom splytéeni prostredia
doslo neskor k prehibeniu prostredia, a to v panvovej asti
do stredného neritika a v ostatnych oblastiach do vrchného
neritika. Koncom otnangu doslo opéat k splytéeniu
prostredia, a to v panvovej ¢asti az do vrchného neritika,
a v okrajovych &astiach vzniklo sublitoralne prostredie
a miestami nastala az regresia. V tomto obdobi dochadza
lokalne k znizovaniu salinity a rozvoju spolo¢enstiev
so silicoplacentinami (Jificek, 1988).

V karpate zacala vyrazna tektogenéza a v oblasti
Zapadnych Karpat dochadzalo k vyraznym paleo-
geografickym zmenam. V zapadnej ¢asti orogénu
existoval suvisly sedimentaény priestor pokryvajuci
severnu Cast Viedenskej panvy a Povazia az do oblasti
dnesnej Banovskej kotliny bez naznakov vynorenia neskor
vyzdvihnutych jadrovych pohori (Malé Karpaty, Povazsky
Inovec). Cast jadrovych pohori (Tribe&, Ziar, Nizke Tatry)
tvorili ostrovy r6zneho ploSného rozsahu (Kovac et al.,
2005) s nizkym paleoreliéfom (Kvacek et al., 2006).
Karpatsku morsku transgresiu charakterizuju nové prvky
morskej fauny a fléry z mediteranu. Fauna dierkavcov
poukazuje v spodnom karpate Viedenskej panvy na
morské hlbokovodné prostredie (Schlégl et al., 2011),
ktoré sa vo vrchnom karpate meni na plytkovodné hypo-
a hypersalinné prostredie.

Spodnobadenska morska transgresia zasiahla
uzemie vacésiny zapadokarpatskych panvi o nie¢o neskér
ako juzné oblasti centralnej Paratetydy. Tektonicky
kontrolovana transgresia po¢as spodného badenu bola
rychlo vystriedana vyraznym prehibenim sedimentaéného
prostredia. Depoziény priestor sa zapifial predovietkym
usadeninami rieCnych delt smerujucich z vyzdvihujucich
sa Alp a Karpat. Po poklese morskej hladiny koncom
spodného badenu strednobadenskd zaplava dosiahla
skoro rozmery zapadokarpatskych neogénnych panvi,
okrem uz vyzdvihnutych oblasti. Od stredného badenu
pozorujeme postupné zapifianie panvy predovetkym
rozsiahlymi deltami. Nasledkom toho sa vnutrozemské
more centralnej Paratetydy splyt€ovalo (Kovac et al., 2005).

Na hranici stredny/vrchny baden bola v oblasti
centralnej Paratetydy zaznamenana zmena v zloZzeni
spolocenstiev planktonickych dierkavcov. Teplomilné
taxony, charakteristické pre spodny a stredny baden, sa uz
vo vrchnom badene neobjavili a nahradili ich typické
chladnomilné a borealne druhy (Globigerina bulloides,
G. diplostoma a i.). Uvedend zmena sa pripisuje
klimatickej zmene spojenej s ochladenim vo vrchnom
badene (Béhme, 2003; Hudackova a Spezzaferri, 2002;
Kovacova a Hudackova, 2009). V oblasti Zapadnych Karpat
sa v tomto obdobi vytvoril rie¢ny systém, ¢o sa prejavilo
tvorbou rozsiahlych deltovych systémov (Kovac et al.,
2005). Tie okrem transportu terestrického materialu
do sedimenta¢ného prostredia zvysili aj pritok sladkej vody,
ktory sposobil vznik brakického prostredia v okrajovych
Castiach sedimentacného priestoru, ako aj cyklicky prienik
osladenej povrchovej vody v Cele deltovych systémov hiboko
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do panvového prostredia a nasledne tvorbu hyposalinnej
vrstvy vrchnej asti vodného stipca (Cierna, 1974).

V sarmate sa vytvoril epikontinentalny polymorsky
bazén s relativne uniformnymi podmienkami (Rogl, 1998)
a roznymi typmi marginalnych prostredi (Harzhauser a Piller,
2004) rozprestierajuci sa od Alp na zapade az po Aralské
more na vychode. Vyznacoval sa epizodickymi spojeniami
s mediteranom (Paramonova, 1994). Fauna sarmatu sa
vyznacuje vyskytom endemickej morskej fauny a ne-
pritomnostou stenohalinnych skupin organizmov (koraly,
radiolarie, stenohalinné druhy makkySov a dierkavcov;
Piller a Harzhauser, 2005). Morska voda v sarmate mala
vysoku alkalinitu a obsah karbonatov (Pisera, 1996).

Na hranici sarmat/panén doSlo k vyraznym
paleogeografickym, klimatickym a paleoekologickym
zmenam, ktoré boli podmienené vyzdvihom horského
retazca Alp a Karpat. Spdsobilo to izolaciu centrélnej
Paratetydy od susednych morskych bazénov a vznik
rozsiahleho Pandnskeho jazera, ktorého severné zalivy
tvorili Viedenska, Dunajska a Vychodoslovenska panva.
Znizovanie salinity akvatického prostredia zapri€inilo
vymretie velkého mnozstva skupin zivocichov. V pandne
sa uvedenej zmene dokazala prispbsobit len mala ¢ast
predtym tu zijuceho spolo¢enstva makkysov.

Charakteristickou ¢rtou pobrezia severného okraja
Pandénskeho jazera bola po¢as pandnu jeho Elenitost
a vyvoj deltovych systémov smerujtcich na juh do centra
jazera. Jednotlivé zdlivy (Dunajska a Vychodoslovenska
panva) alebo estuaria (Viedenska panva) sa postupne
zapifali usadeninami deltovych vejarov, az sa v priebehu
vrchného pandnu vytvorila rozsiahla nizinna oblast
s rozvojom aluvidlnych a riecnych facii a malych jazierok
a mociarov zarastajucich vegetaciou (Harzhauser a Tempfer,

Stratigrafické zaradenie lokalit
Terciér

2004; Kovag, 2000). V tychto prostrediach dochadzalo
k usadzovaniu zelenosivych silno hrdzavoskvrnitych
a zltohnedoskvrnitych ilov s vrstvami pieskov a zriedkavo
aj uholnych ilov a lignitov volkovského suvrstvia (Kovac
et al., 2011). Pri okrajoch pohori, pri tektonickych liniach,
dochadzalo k vyverom mineralizovanych véd, tvorbe
travertinov a usadzovaniu sladkovodnych vapencov
a jazernej kriedy hlavinskych vrstiev obsahujucich bohatu
autochtonnu faunu sladkovodnych ulitnikov a lasturni¢iek
a z pobrezia splachnuté schranky suchozemskych ulitnikov
(Fordinal, 1994, 1996, 1998; Fordinal a Nagy, 1996, 1997;
Fordinal et al., 1996) a zvySky cicavcov (Joniak, 2013).

Stru€na charakteristika Studovanych lokalit

Studované lokality sa nach&dzaju hlavne v oblasti
Dunajskej a Viedenskej panvy, menej v oblasti Turianskej
kotliny a Juhoslovenskej panvy (obr. 1, priloha 1). Vzorky
pochadzaju zo zberov autorov (K. F. a A. N.) a TRNDr. M.
Rakusa, CSc. Lokality su usporiadané od najstarsich
po najmladsie bez ohladu na ich lokalizaciu v jednotlivych
panvach.

Dlha Ves, DV-1 (vzorky €. 28, 29)

Vrt DV-1 sa nachadza JZ od obce DIha Ves. Studované
fosilie z hibky 227 — 228 m (Corbula sp., Mytilus sp.)
pochadzaju z tmavosivych ilov a siltov hostiSovskych
vrstiev ¢izskeho suvrstvia kiScelského veku (Vass a Ele¢ko
et al., 1989). Uvedeny interval vrtu DV-1 obsahoval bohaté
spolo¢enstvo makkysSov (Ondrejickova, 1975). Sedimenty
hostiSovskych vrstiev sa usadili v lagune-marsi, resp.
na vnutornej strane bariérového ostrova v prostredi
vnutornej platformy (Vass, 2002).
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Obr. 1. Lokalizacia a stratigrafické zaradenie Studovanych lokalit.
Fig. 1. Location and stratigraphic position of studied localities.
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Kovacov (vzorka ¢. 30)

Lokalita, z ktorej pochadzaju Studované fosilie
(Glycymeris ex. gr. obovatus), sa nachadza v zareze
zeleznicnej trate, vychodne od zastavky Kovacov. V lokalite
su odkryté piesky a rozpadavé pieskovce s vrstvami
vapnitych ilov a ojedinele aj Strkov, resp. rozpadavych
zlepencov. Uvedené sedimenty, litostratigraficky zac¢lenené
do kovacovskych pieskov lu€enského suvrstvia (Vass,
2002), obsahuju bohaté spolo¢enstva mékkysov (Senes,
1958).

Dolné Plachtince, vrt MV-1 (vzorka €. 27)

Vrt MV-1 bol realizovany za uéelom objasnenia
geologickej stavby spodnomiocénnej vyplne Ipelskej
kotliny a jej predterciérneho podlozia. Lokalizovany bol
juzne od Dolnych Plachtiniec. Boli nim prevftané sedimenty
egerského veku v pestrom litologickom vyvoiji. Studovana
schranka lasturnika pochadzala z piescito-Strkovitého
suvrstvia, ktoré bolo tvorené hrubymi vrstvami pieskov
(pieskovcov) a Strkov, medzi ktorymi sa nachadzala hruba
vrstva slienitych aleuritov (Vass et al., 1976).

Sverepec-Somarica (vzorka €. 26)

Lokalita je reprezentovana malym lomom nachadza-
jucim sa 1,7 km SSZ od severného okraja obce Sverepec,
na juznom okraji kéty Somarica. V lome vystupuju sivozlté
drobno- az strednozrnné karbonatické pieskovce so silne
rekrystalizovanym tmelom. Fauna je zachovana vacsinou
vo forme skulpturnych jadier a odtlackov, len pri lastdrnikoch
Celade Pectinidae su zachované pbévodné schranky
(Ctyroky, 1960).

Lipovany (vzorka €. 23)

V pieskovni 500 m severne od obce Lipovany su
odkryté egenburgské sedimenty. Na baze odkryvu sa
nachadzaju jemnozrnné pieskovce, v ktorych sa vyskytuju
tenké vrstvicky ilovcov. V ich nadlozi sa vyskytuju drobno-
a strednozrnné glaukonitické pieskovce s krizovym zvrstvenim
a bohatou faunou mékkysov (Brestenska et al., 1961).

Tren¢ (vzorka €. 20)

V okoli obce Tren¢ na vychodnych svahoch Straznej
hory vystupuju na povrch tufiticko-ilovcové vrstvy
vinickej formacie, reprezentované ilovcami svetlozelenej,
olivovozelenej az okrovej farby. V uvedenych sedimentoch
sa ojedinele nachadzaju vrstvy riasovych tufitickych
vapencov s hojnymi schrankami morskych organizmov
(Vass a Elec¢ko, 1992). Pochadza z nich aj Studovana
schranka lasturnika Ostrea digitalina. V tufitickych ilovcoch
vinickej formacie boli vo vrte N-34 najdené foraminifery
Globigerinoides sicanus, Globigerina obesa, G.
praebulloides a iné, ktoré poukazuju na spodnobadensky
vek sedimentov (Kantorova, 1985).

Chlaba, $O-1 (vzorka &. 21)

Vrt $0-1 bol vyhibeny vychodne od obce Chlaba,
v blizkosti rieky Ipel. Bol nim prevrtany vrstevny sled tvoreny
piescCitymi a tufitickymi siltovcami s vrstvami tufitickych
a vapnitych pieskovcov, na baze vrtu aj organogénnych

vapencov. Tento vrt je faciostratotypom spodného badenu.
Sedimenty vrtu SO-1 obsahovali bohaté spolo¢enstva
makkysov a dierkavcov (Ondrejickova, 1978).

Stupava-Vrchna hora (vzorky ¢. 2 — 5)

Lokalita Stupava-Vrchna horasanachadzavo svahu kéty
Vrchna hora juhovychodne od Stupavy, ktora je budovana
vapnitymi pieskami a pieskovcami. Vrchol kéty je tvoreny
piesCitymi litotamniovymi vapencami. Uvedené sedimenty
reprezentuju plytkovodné usadeniny stupavskych vrstiev
jakubovského suvrstvia strednobadenského veku (Fordinal
in Kohut et al., 2007). V pieskoch boli najdené schranky
méakkysov reprezentované druhmi Flabellipecten besseri
(Andr.), F. solarium (Lam.), Aequipecten elegans (Andr.),
A. malvinae (Dub.) atd. (Buday, 1939) a chudobné malo
diverzifikované spolocenstva dierkavcov, v ktorych mali
najhojnejSie zastupenie zdastupcovia rodu Elphidium
[E. crispum (L.), E. macellum (F.-M.), E. fichtelianum (Orb.)]
a druh Ammonia beccarii (L.), Zlinska (2007).

Stupava-Rakytovec (vzorka €. 1)

Lokalita sa nachadza severne od Stupavy, v zareze
lesnej cesty JV od koéty Rakytovec. Vystupuju v nej
zltosfarbené kremenné piesky obsahujuce chudobnu
faunu méakkySov, ako aj dierkavcov. Zac¢lenené boli
do stupavskych vrstiev jakubovského suvrstvia (Fordinal
et al., 2012).

Trstin (vzorka ¢. 19)

Fosilia pochadza zo starej pieskovne (dnes uz zaniknutej)
v obci Trstin, v ktorej boli odkryté drobnozrnné vapnité piesky
dolianskych vrstiev (Fordinal in Maglay et al., 2011). Obsahovali
hojnu faunu mékkysSov. Stratigraficky boli tieto sedimenty
zaclenené do stredného badenu — zény Spiroplectamina
carinata (Brestenska et al., 1961).

Borsky Mikulas (vzorka ¢. 15)

Studovana fosilia (Diloma sp.) pochéadza z lokality
(dnes uz zaniknutej) nachadzajucej sa 2,5 km JJZ od obce
Borsky Mikulas a cca 200 m SV od kéty 257 Vinohradky.
Boli v nej odkryté sivé a sivohnedé vapnité ily badenského
veku s tenkymi vrstvickami jemnozrnnych hnedych
pieskov. Obsahovali bohatu faunu morskych lasturnikov
(Svagrovsky, 1981b) a ulitnikov (Svagrovsky, 1982a, b,
1984).

Modra-Kralova (vzorky ¢. 6 — 9)

Lokalitu tvorila kopana ryha vo dvore rodinného domu
v blizkosti kostola. Boli fiou odkryté sedimenty tvorené
na baze pieskami s bohatym a diverzifikovanym
spolo¢enstvom makkysov, v ktorom boli najhojnejSie
zastupené gastropody reprezentované taxénmi: Bittium
reticulatum (Costa), Turritella dertonensis May, Nassa
dujardini (Desh.), Clithon pictus tuberculatus (Schreter),
Euspira catena helicina (Brocchi). Z bivalvii bol najhojnejsie
zastupeny druh Loripes dentatus (Defr.). V ich nadlozi
sa nachadzali ily, v ktorych bolo zistené v porovnani
s predchadzajucim spolo¢enstvom vyrazne ochudobnené
spolo¢enstvo. Kvantitativne v najvdéSom mnozstve bol
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zastupeny druh Ostrea lamellosa (Brocchi). Okrem neho
sa vyskytovali gastropddy Clithon pictus tuberculatus
(Schreter) a bivalvie Loripes dentatus (Defr.) (Hladilova
a Fordinal, 2013). Na zaklade fauny foraminifer boli
fosilonosné sedimenty zaclenené do vrchného badenu
(Zlinska et al., 2007).

Devinska Nova Ves-Sandberg (vzorky ¢. 10 — 13)

Lokalita Sandberg, byvala pieskovia, sa nachadza
na juznom okraji obce Devinska Nova Ves. V suéasnosti
je chranenou paleontologickou lokalitou. Reprezentuje
stratotyp sandberskych vrstiev — okrajovych sedimentov
studienéanského suvrstvia vrchnobadenského veku. Tieto
vrstvy transgreduju v lokalite Sandberg na mezozoické
podlozie (Barath et al., 1994). Zo sandberskych vrstiev bolo
opisané bohaté spolocenstvo mékkysov. Z biostratigraficky
vyznamnych druhov bol zisteny vyskyt lasturnikov
Striarca papillifera (M. Hoern.), Pecten aduncus Eichw.,
Chlamys elegans (Andrz.) a z ulitnikov Gibbula affinis
pseudoangulata Boettg., Rissoina decussata (Mont.),
Astraea meynardi (Michel.), Turritella tricincta Bors. atd.
(Svagrovsky, 1981a).

Devinska Nova Ves-vymol (vzorka €. 14)

Studovana lokalita sa nachadza severne od Devinskej
Novej Vsi, mestskej €asti Bratislavy. Reprezentuje ju vymol,
v stendch, ktorého vystupuju sivonazelenalé vapnité ily a silty
s bohatou foraminiferovou mikrofaunou vrchnobadenského
veku (Zlinska et al., 2013).

Maly Pesek (vzorka €. 37)

Lokalita sa nachadza SV od obce Velky Pesek, vo svahu
koty 205,1. V ojedinelych vychozoch su odkryté tufitické
pieskovce, na niektorych miestach aj zlepence. V nich
sa nachadzaju malé patch rify machovkovo-serpulovych
vapencov spodnosarmatského veku (Nagy et al., 1998).

Dubova (vzorka €. 31)

Lokalita Dubova, reprezentovana umelym odkryvom
(ulozisko komunalneho odpadu), sa nachadza pri obci
Dubova. Boli iou odkryté sivozelené ily vrabelského
suvrstvia spodnosarmatského veku, v ktorych boli zistené
bohaté spoloCenstva makkysSov (ulitnikov, lasturnikov),
dierkavcov, lasturni¢iek, machoviek a zelenych rias
(Fordinal et al., 2006).

Skalica (vzorky €. 33, 34)

Studovand lokalita v Skalici sa nachadza v blizkosti
Zelezni¢nej stanice a reprezentuje ju umely odkryv (zarez
vo svahu), v ktorom vystupuju drobno- a strednozrnné
piesky a pieskovce skalického suvrstvia vrchnosarmatského
veku. Uvedené sedimenty obsahuju bohaté spolo€enstva
gastropodov, bivalvii, foraminifer a ostrakédov (Fordinal
a Zlinska, 1998).

Nexing (vzorky €. 35, 36)

Lokalita Nexing sa nachadza v rakuskej ¢asti Viedenskej
panvy. Je holostratotyp stratigrafického stupna sarmat
(Papp a Steininger, 1974). Na jej baze sa vyskytuju zelené

aleuropelity s rozptylenymi zvySkami rastlin. V ich nadlozi
sa nachadzaju piesky preplnené schrankami makkysov
a jemnozrnné piesky s valunami flySovych hornin, oolitov
a utrzkov ilov, v ktorych sa vyskytuju drobné ceriny
(Harzhauser a Piller, 2009). Uvedené sedimenty patria
do skalického suvrstvia.

Mochovce, vrt JVM-5 (vzorka €. 72)

Vrt JVM-5 bol vyhibeny SSV od obce Mochovce, cca
120 m SZ od kéty 260. Boli nim previtané zelenosivé ily
ivanského suvrstvia (pandn — zéna B), ktoré prechadzali
az do vapnitych ilov az ilovitych vapencov. Nachadzaju sa
v nadlozi andezitov sarmatského veku (Hok et al., 2003).

Pezinok (vzorky &.75 - 77)

Studovana lokalita v Pezinku, nachadzajuca sa 1 km
JV od zelezni¢nej stanice, je reprezentovana umelym
odkryvom — fazobnou jamou na ily pre miestnu tehelfiu.
V ilovisku su odkryté sedimenty ivanského (zéna E) a bela-
dického suvrstvia (zéna F) pandénskeho veku s bohatou
faunou makkySov (Fordinal, 1997), lasturniciek (Pipik,
1998) a cicavcov (Sabol et al., 2004). Odkryté sedimenty
tvorené sivozelenymi, sivomodrymi, Ciernymi ilmi, zltymi
a sivymi pieskami, ojedinele aj lignitmi reprezentuju
usadeniny plytkého jazera, laguny, marSov, plaZzovych valov
a aluvialnej planiny (Barath et al., 1999).

Borsky Jur (vzorka €. 78)

Lokalitu tvori staré opustené hlinisko tehelne,
nachadzajuce sa na juhovychodnom okraji obce Borsky
Jur. Su v fom odkryté ily, silty a drobnozrnné piesky
zahorskych vrstiev bzeneckého suvrstvia. Boli v nich
najdené bohaté spolocenstva ostrakédov, makkySov
a stavovcov. Z lasturniiek boli zistené druhy Candona
(Candona) mutans Pokorny, C. (Caspiolla) unguicula
(Reuss), Cyprideis heterostigma (Reuss) etc. (Pipik
a Holec, 1998). Z makkysov bol zisteny vyskyt ulitnikov
Melanopsis affinis Handmann, M. vindobonensis Fuchs
a lastarnikov Congeria subglobosa Partsch. Zo stavovcov
boli identifikované taxény Monosaulax minutus (H. v.
Meyer), Perunium ursogulo Orlov, Megacricetodon minor
(Lartet), Democricetodon brevis (Schaub), Microtocricetus
molassicus Fahlbusch a Mayr. etc. Ich vyskyt umozhuje
uvedené sedimenty zaradit do ranného vallesianu — zény
MN9 (Joniak, 2002).

Oresany, vrt PID-1 (vzorky ¢. 73, 74)

Vrt PID-1 bol vyhibeny JZ od obce Oredany, pri vy-
chodnom okraji Povazského Inovca. Boli nim previtané
hrdzavoSkvrnité a zelené ily volkovského suvrstvia
a vapnité sedimenty (jazerna krieda, sladkovodné vapence,
travertiny) hlavinskych vrstiev obsahujuce bohatu faunu
sladkovodnych a suchozemskych ulitnikov (Fordinal, 1994).

Sadok (vzorky ¢.70 - 71)

Studovany sladkovodny vépenec pochéadza z traver-
tinovej kopy nachadzajucej sa juhovychodne od obce
Sadok pri zapadnom okraji pohoria Tribe€. Jej spodnu
Cast tvoria zZltohnedosfarbené pevné kompaktné vrstvy
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Tab. 1

Vysledky izotopovych analyz 8Sr/88Sr, 5'3C a §'80 z fosilnych morskych (1a), brakickych az morskych (1b) a sladkovodnych (1c) schranok makkySov
Results of 87Sr/%6Sr, §'3C and §'80 isotopic analyses from marine (1a), marine-brackish (1b) and freshwater (1c¢) samples

1a: Morské prostredie
€. | Lokalita 87Sr/86Sy SIS age (Ma) | Interval(Ma) | §'*Cippg; | 5'®Opppg;
1 | Pecten sp., baden, Stupava-Rakytovec 0,708812 + 10 13,44 13,29 — 13,60 0,36 -2,69
2 | Ostrea sp., baden, Stupava-Vrchna hora 0,708814 + 10 13,35 13,20 — 13,50 1,42 -0,53
3 | Pecten sp., baden, Stupava-Vrchna hora 0,708833 + 10 12,51* 12,37 - 12,64 -0,43 -0,17
4 | litotamnie, Stupava-Vrchna hora, baden 0,708820 + 10 13,08 12,93 - 13,22 -3,34 —2,98
5 | schranka lasturnika, baden, Stupava-Vrchna hora 0,708826 + 7 12,80 12,67 — 12,94 0,50 0,31
6 | Ostrea sp. (1), baden, Modra-Kralova 0,708792 + 9 14,46* 14,30 - 14,61 1,10 -3,36
7 | Ostrea sp. (2), baden, Modra-Kralova 0,708790 + 9 14,55* 14,39 - 14,69 0,04 -1,22
8 | Turitella sp., baden, Modra-Kralova 0,708819 £ 10 13,12 12,98 - 13,26 0,60 -1,23
9 | Parvilucina sp. (2), baden, Modra-Krélova 0,708808 + 10 13,63 13,48 — 13,80 1,36 -0,51
10 %ﬁﬁ%gfi X{fggﬁabé"‘fﬁf”ﬁ Devinska Nova Ves- 0708805+10 | 1379 | 13,63-1396 | 107 | -0,16
1 f’se:;fj’é :%f”s’frté’j;]grggsryp?ff‘i’lﬁ”' Devinska Nova Ves- | 708819+ 9 13,12 12,98-1326 | 0,26 | —1,61
12 Cffg’gﬁggﬁgg‘f;?; ; ::’gt";yrcf}ﬁge” Devinska Nova |4 708891 + 8 13,02 12,88-13,17 | 037 | -0,40
13 %Z:‘é"t;’:%‘\;:gm; gggfg;o?iﬁ]"'”s“a Nova Ves- 0,708827 + 8 12,76 12,63-12,90 | 052 | —1,31
14 flrgr/’.r)‘gl;stegina sp., vrchny baden, Devinska Nova Ves- 0708826 + 9 12,80 12671294 | —043 1,24
15 | Diloma sp., baden, Borsky Mikula$ 0,708827 + 10 12,76 12,63-12,90 | -0,34 2,42
16 | Turritella sp., vrchny baden, Mikulov 0,708875 + 6 10,83* 10,69 - 10,95 2,75 0,33
17 | Arca sp. (1), vrchny baden, Mikulov 0,708934 + 8 8,46* 8,04-8,76 0,73 0,60
18 | Arca sp. (2), vrchny baden, Mikulov 0,708948 + 6 727* 708 - 754 1,19 0,49
19 | Conus sp., baden, Trstin 0,708815 £ 9 13,31 13,16 — 13,44 0,54 0,43
20 | Ostrea digitalina, spodny baden, Tren¢ 0,708747 + 11 15,94 15,86 — 16,02 n.d. n.d.
21 | Aporrhais sp., spodny baden, Chlaba, SO-1 (108-111 m) | 0,708806 + 5 13,73* 13,568 - 13,91 0,48 1,07
22 | Chlamys sp., egenburg, Lipovany 0,708611 + 14 18,02 1797 - 18,07 n.d. n.d.
23 | Schranka lasturnika, egenburg, Lipovany 0,708566 + 8 18,56 18,51 — 18,61 2,18 -1,12
24 | Ostrea cf. edulis, egenburg, Rapovce 0,708574 £ 5 18,46 18,42 — 18,51 -0,75 -2,03
25 | Ostrea cf. edulis, egenburg, Rapovce 0,708569 + 8 18,52 18,48 - 18,57 | -0,45 -1,27
26 | Pecten sp., egenburg, Sverepec-Somarica 0,708434 £ 6 20,35 20,29 — 20,41 0,53 -1,23
27 | Schranka lasturnika, eger, Dolné Plachtince, MV-1 (11 m) | 0,708336 + 12 22,15 22,07 — 22,23 n.d. n.d.
28 | Corbula sp., kiscel, DV-1, 227 —228 m 0,708325 £ 8 22,38 22,31 -22,46 n.d. n.d.
29 | Mytilus sp., kiscel, DV-1, 227 — 228 m 0,708317 £ 19 22,56 22,48 — 22,64 n.d. n.d.
30 | Glycymeris ex. gr. obovatus, eger, Kovacov 0,708292 + 10 23,11 23,03 — 23,11 1,63 -1,78
1b: Brakické az morskeé prostredie
€. | Druh, strat. pozicia, lokalita 87Gy/36Sr 8'3Cippg; 8'®0ppg;
31 | Ervillia dissita, spodny sarmat, Dubova 0,708805 + 10 -0,79 -1,39
32 | Irus sp., vrchny sarmat, Holi¢ 0,708610 £ 9 -1,17 -2,14
33 | Pirenella picta mitralis, vrchny sarmat, Skalica 0,708657 + 6 1,33 -1,45
34 | Ervillia dissita, vrchny sarmat, Skalica 0,708590 = 8 0,7 -1,59
35 | Pirenella sp., vrichny sarmat, Nexing 0,708828 + 15 5,10 -6,07
36 | Cerastoderma latisulcum, vrchny sarmat, Nexing 0,708878 £ 9 4,72 —6,41
37 | vapenec s machovkami, spodny sarmat, Maly Pesek 0,708835 + 21 -5,94 -6,38
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1c: Sladkovodné prostredie

C. | Druh, strat. pozicia, lokalita 87Sr/86Sr 8"3Cippg 8'%0ppg,
38 | Pomatias conica, viecko, pont, Dubna Skala R 0,708329 £ 9 n.d. n.d.
39 | Pomatias conica, ok. vapenec, pont, Dubna Skala R 0,708300 + 17 5,27 -7,34
40 | sladkovodny vapenec, pont, Dubna Skala R 0,708287 + 16 5,30 -8,94
41 | Unio sp., sarmat?/pandn, Martin, nové hlinisko R 0,708226 + 9 1,96 -3,17
42 | Viviparus neumayri, sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708286 + 11 2,88 -4,97
43 | Melanoptychia sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko R 0,708218 + 10 3,81 -4,78
44 | Theodoxus sp., sarmat?/pandn, Martin, nové hlinisko R 0,708283 + 8 3,46 -3,83
45 | Theodoxus sp., pont, Martin, nové hlinisko 0,708299 + 8 3,95 -4,18
46 | Unio sp., pont, Martin, nové hlinisko 0,708294 + 13 0,59 -5,71
47 | Viviparus sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko 0,708428 + 9 0,16 —4,43
48 | Unio sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko 0,708497 £ 5 n.d. n.d.
49 | Melanopsis sp., sarmat?/panon, Martin, nové hlinisko 0,708254 +18 2,94 -5,11
50 | Melanoptychia sp., sarmat?/panén, Martin, nové hlinisko 0,708295 + 8 0,97 -5,51
51 | Melanoptychia variocosta, sarmat?/pandn, Martin, staré hlinisko 0,708285 + 6 2,46 -4,19
52 | Theodoxus sp., sarmat?/panon, Martin, staré hlinisko 0,708280 + 9 3,56 —4,44
53 | Hydrobia sp., sarmat?/panén, Martin, staré hlinisko 0,708295 + 8 4,55 -3,87
54 | Congeria sarmatica, sarmat?/pandn, Martin, staré hlinisko 0,708274 + 8 3,22 —4,88
55 | Planorbis sp., panén, Lucky mlyn R 0,708196 + 16 n.d. n.d.
56 | Planorbis sp., kalcitova vypln, panén, Lucky mlyn R 0,708117 = 11 n.d. n.d.
57 | Lymnea sp., panén, Lucky mlyn R 0,708139 + 21 n.d. n.d.
58 | Lymnea sp., kalcitova vypln, panon, Lucky mlyn R 0,708112+8 n.d. n.d.
59 | Kosovia bouei, pont, Slovenské Pravno R 0,708163 + 22 2,66 -5,23
60 | Congeria ex. gr. ornitopsis, panén, Slovenské Pravno 0,708093 + 10 n.d. n.d.
61 | Congeria ex. gr. ornitopsis, panén, Slovenské Pravno 0,708079 + 8 n.d. n.d.
62 | Congeria ex gr. ornitopsis, panon, Slovenské Pravno R 0,708047 + 9 0,55 -5,77
63 | sladkovodny vapenec, panén H, Krasno 0,708305 + 12 -8,05 -7,08
64 | sladkovodny vapenec, panén H, Celadince 0,707951 +7 -5,06 -6,91
65 | sladkovodny vapenec, panon H, M. Krstefiany Pa-2 0,708172 + 14 —4,82 —6,94
66 | sladkovodny vapenec, panén H, M. Krstefiany lom 0,708225 + 20 -0,26 -7,69
67 | travertin, panén H, Kl. Hradiste, KH-2 0,708105 + 18 -9,15 —7,14
68 | travertin, panén H, Kl. Hradiste, KH-3 0,708166 + 27 -9,19 —-6,98
69 | sladkovodny vapenec, panén H, Bosany, B-1 0,708671 + 14 —4,37 -757
70 | sladkovodny vapenec, panén H, Sadok, S-4, baza 0,708234 + 15 —4,42 —7,14
71 | sladkovodny vapenec, panén H, Sadok, S-2 0,708235 + 16 -2,28 -7,52
72 | sladkovodny vapenec, panén B, Mochovce, vrt JVM-5 (5,8 m) 0,708345 + 28 -0,21 -9,93
73 | sladkovodny vapenec, panén H, PID-1 (35 m), OreSany 0,708918 + 11 —7,30 -7,33
74 | Planorbarius sp., panén H, PID-1 (35 m), OreSany 0,708416 + 8 -7,04 —-6,71
75 | Congeria subglubosa, panén E, Pezinok (vrstva 36) 0,708916 + 4 -0,78 -2,78
76 | Psilunio sp., panén E, Pezinok (vrstva 36) 0,708889 + 6 -2,62 -3,40
77 | Psilunio sp., pandn E, Pezinok (vrstva 42) 0,708901 + 5 -7,34 -9,62
78 | Congeria subglubosa, panén E, Borsky Jur 0,708895 + 5 -0,02 -1,87

1a (¢. 1 — 30) — strafigrafické rozpétie kiScel — baden; 1b (€. 31 — 37) — stratigrafické rozpétie spodny sarmat — vrchny sarmat; 1¢ (€. 38 — 78)
— stratigrafické rozpatie sarmat?/panén — pont; n. d. — neur¢ené hodnoty; 72,57* — veky nekompatibilné s uréenou stratigrafickou poziciou.
1a (No. 1-30) — stratigraphic range Kiscelian — Badenian; 1b (No. 31-37) — stratigraphic margin Lower Sarmatian — Upper Sarmatian;

1c (No. 38-78) — stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian; n. d. — undetermined values; 12.57* — ages incompatible with the
specified stratigraphic position.
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travertinov a sladkovodnych véapencov, vrchnu €ast tvori
porovity travertin s viditelnymi prirastkovymi vrstvickami.
Vo vapencoch boli zistené dlomky schranok ulitnikov,
riasy Rivularia cf. haemitites Schaffer et Stapf a onkoidy
(Toérdkova a Fordinal, 1999).

Bosany, Krasno (vzorky ¢. 63, 69)
Uvedené lokality reprezentuju povrchové odkryvy
sladkovodnych vapencov hlavinskych vrstiev.

Celadince (vzorka &. 64)

Lokalita je reprezentovana denudaénym zvySkom
sladkovodnych sedimentov nachadzajucich sa na zapad-
nom Upati pohoria Tribe¢. Reprezentuje parastratotyp
hlavinskych vrstiev (Fordinal a Nagy, 1997). Prevazna
Cast uvedenych sedimentov je tvorena bielym a krémovo
sfarbenym vapencom, ktory tvori 2 az 6 m hrubé
subhorizontalne ulozené vrstvy s faunou sladkovodnych aj
terestrickych gastropddov. Medzi nimi sa v mensej miere
nachadzaju vrstvy zelenosivych ilov a v spodnej Casti
odkrytého profilu aj vrstva drobnozrnnych kremennych
Strkov (Fordinal et al., 1996).

Klizské Hradiste (vzorky ¢. 67 — 68)

Lokalitu tvori umely odkryv — lom nachédzajuci sa cca
2 km SZ od obce Klizské Hradiste. Su v nom odkryté sladko-
vodné vapence a travertiny hlavinskych vrstiev. V spodnej
Casti odkryvu su véapence svetlohnedej a krémovej farby
a v kompaktnych vapencoch sa nachadzaju ojedinele aj
vrstvy porovitych vdpencov. Smerom do nadlozia tieto
porovité vapence pribudaju a vrchnu ¢ast odkryvu tvoria
zvetrané travertiny s ¢erveno sfarbenymi krasovymi hlinami,
ktoré vypifiaju krasové dutiny (lvanicka et al., 1998).

Malé Krstenany (vzorka ¢. 65)

Lokalitu reprezentuje zarez vo svahu v obci Malé
Krstenany, v ktorom sa nachadzali bloky sladkovodnych
vapencov v slabo spevnenej vapnitej medzernej hmote.
Blokovitost bola zapri¢inena rozlamovanim pri skizavani
(MiSik a Rehékova, 2009). Uvedené sedimenty boli
zaclenené do hlavinskych vrstiev vrchnopandnskeho
veku. Boli v nich najdené jadra schranok suchozemskych
(Aegopinella orbicularis (Klein), Leucochroopsis
kleini (Klein), Fortuna clairi Schlickum-Strauch atd.)
a sladkovodnych (Planorbis sp.) ulitnikov (Térokova
a Fordinal, 1999).

Malé Krstenany — lom (vzorka ¢. 66)

Studované sedimenty pochadzaju z lomu vy-
chodne od obce Malé Krsteriany. Su v fiom odkryté
vrchnopanoénske sedimenty (sladkovodné vapence)
hlavinskych vrstiev, ktoré lezia transgresivne v nadlozi
ramsauskych dolomitov choéského prikrovu. V sladko-
vodnych vépencoch boli najdené jadra schranok
suchozemskych (Leucochroopsis kleini (Klein),
Tropidomphalus (Mesodontopsis) cf. doderleini
(Brusina)) a sladkovodnych (Aplexa cf. subhypnorum
Gottsch, Anisus sp. a Viviparus sp.) ulitnikov (Térékova
a Fordinal, 1999).

Turcianska kotlina (vzorky ¢. 38 — 62)

Vapnité schranky ulitnikov a lastdrnikov, ktoré boli
spracované z oblasti TurCianskej kotliny, pochadzaju
z troch litostratigrafickych jednotiek. Kedze od obdobia
sarmatu sa TurCianska kotlina stala uzavretym bazénom,
dochéadzalo k vysladzovaniu vodného prostredia a vSetky
schranky reprezentuju sladkovodnu faunu.

Vzorky €. 41 — 54 (tab. 1¢) pochadzaju z martinského
suvrstvia, ktoré Buday (1962) definoval ako martinské
vrstvy. Gasparik et al. (1995) ich redefinoval na martinské
suvrstvie. Suvrstvie tvori hlavnu ¢ast neogénnej vyplne
severnej Casti kotliny. Litofacialne je premenlivé, pricom
hlavnou zloZkou su ily s rdznym podielom piescitej primesi.
Vyskytuju sa aj uholné ily, slojky lignitu, ilovité piesky
az piesky, vzacne pieskovce, drobno- az strednozrnné
karbonatické zlepence, sladkovodné vapence a ojedinele
tufity. Vek je podla Rakusa a Hoéka (2002) stredny sarmat
az pont a v citovanej praci je aj popis profilov zo starej
a novej tehelne, z ktorych vzorky pochadzaju.

Vzorky €. 55 — 62 (tab. 1c) z pravnianskych vrstiev
(GasSparik et al., 1995) su tvorené svetlosivymi, niekedy
namodralymi a zelenkavymi, jemne piesc€itymi vapnitymi
ilmi s akumulaciami rastlinnej drte, ale hlavne schranok
sladkovodnych ulitnikov. V oblasti Luckeho mlyna (J od
Slovenského Pravna) sa vyskytuju sladkovodné vapence
s faunou suchozemskych a sladkovodnych gastropédov
tvoriace teleso s hrubkou cca 15 m viazané na okrajovu
zlomova liniu, ale aj lavice (20 — 30 cm) vlozené v piescitych
iloch. Svojou poziciou, litologickou charakteristikou su
suveké s hlavinskymi vrstvami (vrchny panén — pont),
kopirujucimi svojim vyskytom najmladSie tektonické
pohyby v Zapadnych Karpatoch S — J smeru pri okrajoch
jadrovych pohori — Tribe¢a, Povazského Inovca a Malych
Karpat (Fordinal a Nagy, 1996, 1997; Fordinal et al., 1996;
Fordinal et al., 2001; Ivani¢ka et al., 1998; Pristas$ et al.,
2000; Vass, 2002; Maglay et al., 2011; Polék et al., 2012).
Stratigrafické rozpéatie na zaklade fauny a porovnania
paleontologického materialu s hlavinskymi vrstvami nam
umozriuje zaradit tieto vrstvy do vrchného panénu — pontu.

Dubna skala (vzorky ¢. 38 — 40)

Lokalita Dubna skala je reprezentovana starym lomom
nachadzajucim sa SZ od Vrutok. Su v nom odkryté
sladkovodné vapence svetlohnedych farieb dubnoskalskych
vrstiev pontského veku (Kovag et al., 2011). Vapence su
masivne, lavicovité, ¢asto travertinového vzhladu. Su rézne
litifikované. Vyskytuju sa variety velmi pevné a, naopak, aj
drobivé. V spodnej Casti profilu sa nachadzaju piescité ily
s polohami karbonatickych zlepencov. Vo vapencoch bola
najdena fauna suchozemskych a sladkovodnych ulitnikov
Celade Helicidae, Pomatisidae, Strobilopsidae a Lymnaeidae,
zvySky vodnych rastlin rodu Typha, stielky charophyt
a drevin rodu Glybostrobus. Najdené boli aj fosilne zvysky
hmyzoZzravca rodu Paenelimnoecus (Pipik et al., 2011).

Lacky mlyn (vzorky €. 55 — 58)

V uvedenej lokalite vystupuju svetlosivé, niekedy
namodralé a zelenkavé vapnité ily s lavicami (20 — 30 cm)
béZzovych vac¢sinou pevnych, niekedy ,travertindznych®
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sladkovodnych vépencov s faunou suchozemskych
(Strobilops, Carychium, Succinea) a sladkovodnych
(Planorbis, Lymnaea) ulitnikov. Tieto sedimenty patria
k pravnianskym vrstvam vrchnopandnsko-pontského veku
(Rakus a Hék, 2002).

Martin — staré hlinisko (Schulzova tehelna) (vzorky
€. 51 —54)

Staré hlinisko sa nachadzalo pri zapadnom okraji
mesta Martin. Dnes je uvedena lokalita zaniknuta.
Pévodne to bolo viacetdzové hlinisko nachadzajuce sa
v narazovom brehu rieky Turiec. V hlinisku bolo odkrytych
priblizne 30 m sedimentov tvorenych sivymi atmavosivymi
ilmi s polohami lignitov a béZovych az svetlohnedastych
vapencov s bohatou faunou. Z makkysSov boli z tejto
lokality opisani zastupcovia lasturnikov rodov Congeria,
Anodonta, Unio, Pisidium a z gastropddov taxény rodu
Melanopsis, Melanoptychia, Bithynia, Pseudamnicola
Viviparus a Planorbis (Rakus, 1958). Sedimenty
odkryté v hlinisku patria do martinského suvrstvia
a najpravdepodobnejSie su pandnskeho veku (Rakus
a Hok, 2002).

Martin — nové hlinisko (vzorky ¢. 41 — 50)

Nové hlinisko sa nachadza zapadne od zaniknutého
starého hliniska. Zachovalo sa v fiom niekolko etazi
zarastenych vegetaciou. Neogénne sedimenty
martinského suvrstvia su viditelné v mnohych ronovych
ryhach. Predstavuju ich najma sivé a zelenosivé ily,
piescité ily, piesky, tmavosivé az Cierne uholné ily, Casté
su zuholnatené zvysky rastlin, vzacne sa vyskytuju
sladkovodné vapence (do 5 cm hrubky). V suc¢asnosti sa
zavaza z JV strany smerom na SZ komunalnym odpadom
a ¢oskoro Uplne zanikne.

Slovenské Pravno (vzorky €. 59 — 62)

Zéarez polnej cesty v lokalite Hliny, 200 m JZ od Skoly
pri Slovenskom Pravne, uz neexistuje. Andrusov (1954)
z neho popisal piescité svetlomodré az zelenkavé
piescité ily a jemnozrnné piesky s faunou sladkovodnych
a suchozemskych ulitnikov.

Metodika

Vzorky na izotopové analyzy Sr, C a O boli chemicky
pripravené na oddeleni izotopovej geolégie SGUDS
podla Standardnych metodik pouzivanych na pracovisku.
Pozornost bola venovand mechanickej uprave vzoriek
pred ich chemickou preparaciou — analyzované schranky
boli désledne mechanicky ocistené pod binokularnou
lupou a bola odstranena najvrchnejsia ¢ast schranok.

a) Meranie izotopového zloZenia kyslika a uhlika

10 — 20 mg Cistého karbonatu alebo 50 mg horniny
sa podrvilo v achatovej miske na velkost zrna 0,02 az
0,04 mm a zihalo sa 30 minut pri 470 °C vo vzduchu, aby
sa odstranili pripadné organické kontaminanty. Rozklad
vzorky prebiehal pomocou metddy uzavretej reakénej

nadoby (McCrea, 1950), pri ktorej sa karbonat rozpusta
vo vakuu a pri konstantnej teplote v kyseline fosfore¢nej
s vysokou hustotou (1,88 g/cm?), ktora bola pripravena
viacnasobnou destilaciou.

Cisty kalcit a aragonit sa rozkladal pri teplote 25 °C.
Uvolneny CO, bol po ukonéeni reakcie odseparovany
od ostatnych plynov pomocou série kryogénnych pasci
a zataveny v sklenenej kapilare.

Izotopové zloZenie uhlika ('3C/2C) a kyslika ('80/'¢0)
vo forme CO, sa meralo na modernizovanom hmotnostnom
spektrometri Finnigan MAT 250 (SGUDS, Bratislava).
Ziskané izotopové pomery su vyjadrené pomocou
konvenénej 3-notécie a prepocitané vzhladom na hodnoty
medzindrodného $tandardu V-PDB. Hodnoty 3'®Oco, su
korigované na frakcionaciu kyslika medzi CaCO; a H3PO,
pomocou frakcionaéného faktora a = 1,01025 (Friedman
a O'Neil, 1977).

b) Meranie izotopového zloZenia stroncia

Priblizne 5 mg schranky sa rozpustilo v 3 M kyseline
octovej, aby sme zabranili rozkladu pripadnych inkldzii
silikatovych minerédlov, ktoré by sa mohli eventualne
vo vzorkach vyskytovat, a ktoré by mohli obsahovat Rb
(McArthur, 1994). Pripadny nerozpustny zvySok zo vzorky
bol z roztoku odstraneny odstredenim. Cisty roztok bol
vysuSeny, zaliaty 6 M kyselinou chlérovodikovou (HCI),
znovu vysuSeny a suchy zvySok bol rozpusteny v 1 ml
2,5 M HCI. Stroncium sme z roztoku oddelili od inych
chemickych zloziek eluénou chromatografiou pomocou
kolon z kremenného skla (10 cm®) vyplnenych iénomeniGom
Dowex Biorad 50W-X8 s velkostou zrna 200 — 400 mesh. Na
pripravu vzoriek boli pouzité Cisté chemikalie (Merck, trieda
SUPRAPUR®) a deionizovana voda (18,3 MQ). Analytické
pozadie v priebehu analyz (blank) bolo nizSie ako 0,2 ng.
Merania boli uskuto¢nené na hmotnostnom spektrometri
VG-54E v Ustave geologickych vied Polskej akadémie vied
vo VarSave (Instytut Nauk Geologicznych PAN, Warszawa,
Polska). Cisté Sr (cca 1 ug) bolo davkované do mikrolitrovej
kvapky H;PO, na tantalovy filament. Teplota ionizacie Sr
(1 350 — 1 450 °C) bola kontrolovana automaticky optickym
pyrometrom. Pomer 8 Sr/%Sr bol merany v dynamickom
multikolektorovom moduse a uvadzané hodnoty predstavuju
vazeny priemer zo 100 — 120 merani. Na korekciu meraného
izotopového pomeru 8Sr/%Sr bola pouzita hodnota 86Sr/28Sr
=0,1194. 16novy prud na pilotnom signali 8Sr bol udrziavany
medzi hodnotami 7 — 8 x 10" A. Pripadna pritomnost 8°Rb
bola na zadiatku merani kontrolovana pomerom 85/86, ktory
bol bezvyznamny vo vSetkych meranych vzorkéch. Vysledky
sU uvedené v tab. 1 aj s analytickou neistotou merani
(+ dvojnasobok Standardnej chyby priemeru 2 x S.E.,
na Siestom, resp. piatom desatinnom mieste pomeru).

Spolu so vzorkami bol merany Standard stroncia
NIST 987. 12 merani malo priemernu hodnotu 0,710267
+ 22 (2 SD). VSetky namerané hodnoty vo vzorkach boli
adjustované na akceptovanu hodnotu tohto Standardu
87Sr/86Sr = 0,710248. Dlhodobu stabilitu analytického
systému (chemicka priprava vzoriek + vlastné meranie
izotopového pomeru) sme kontrolovali opakovanou
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chemickou pripravou a meranim interného Standardu
(vzorka €. 34, tab. 1b) spolu s NIST 987 v kazdej meranej
sade. Oproti NIST 987 mal interny Standard vyhodu
v tom, ze pomer 8Sr/%Sr ma blizsie k meranym vzorkam.
Adjustované udaje (12 merani) na NIST 987 mali priemernu
hodnotu 0,708590 + 8 (2 SD z opakovanych merani).

Vysledky prace

Analyzované izotopové pomery 87Sr/%6Sr (78 merani)
a hodnoty §'C a §'80 z fosilnych schranok z morského,
brakického a sladkovodného prostredia (vapence)
z neogénnych panvi Zapadnych Karpat su uvedené
v tab. 1. Fosilne schranky boli za¢lenené do jednotlivych
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skupin na zaklade narokov skiumanych taxénov na salinitu
prostredia. Okrem makkySov bola analyzovana 1 vzorka
dierkavcov (tab. 1a, €. 13) a 14 vzoriek sladkovodnych
vapencov (tab. 1¢) z nich 2 vzorky oznacené ako travertiny.
Celkovy prehlad o variabilite izotopovych analyz §'3C
a 8'®0 vo vzorkéach je uvedeny na obr. 2. Zistené hodnoty
maju znacny rozptyl:

— schranky morskych méakkysSov (tab. 1a, kiScel —
vrchny baden) §'3C od +2,75 do —3,34; "0 od +2,42 do
-3,36;

— schranky brakickych mékkySov (tab. 1b, spodny
a vrchny sarmat) 8'C od +5,10 do —5,94; §'80 od —1,39
do —6,41, pricom Styri schranky (¢. 31 — 34, tab. 1b) maju
»-morské“ hodnoty izotopovych pomerov;

6
O
O .. ~
(@)
g .O % o
R F o e © .ﬂ } 6]
E '® @) ® o
o ‘
w 2 D
O
@)
[ Jo)
4 o Cb
6 O 1- @
2- @
8 - @) 3- O
@
-10 - O e
-10 -8 6 -4 2 0 2
5180(?})3)

Obr. 2. 5'°C vs. §'80 v analyzovanych vzorkach makkysov a sladkovodnych vapencov z morského, morsko-brakického a sladkovodného
prostredia Studovanych terciérnych panvi. Stratigrafické rozpatie kiScel — pont. 1 — morské mékkyse; 2 — brakické prostredie; 3 — sladkovodné
makkyse a vapence.

Fig. 2. 5'°C vs. §'®0 in the analysed samples of molluscs and freshwater limestones from marine, marine — brackish and freshwater
environments of the studied Tertiary basins. Stratigraphic range Kiscelian — Pontian. 1 — marine molluscs; 2 — brackish environment;

3 — freshwater mollusc and limestones.

0,7089

0,7088

0,7087

87Sr/36Sr

0,7086

0,7085

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

850 ppp)

0,7089
0,708

0,7087

87Sr/86Sr

0,7086

0,7085
K]

13
8 C(PDB)

Obr. 3. Mékkyse z morsko-brakického prostredia (sarmat, tab. 1b). a — 87Sr/8Sr vs. §'80; b — 87Sr/8Sr vs. 5'3C.
Fig. 3. Mollusc from marine — brackish environment (Sarmatian, Tab. 1b). a — 8Sr/%Sr vs. §'80; b — 87Sr/%Sr vs. §13C.
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— schranky sladkovodnych mékkySov a vapencov
(tab. 1¢, sarmat?/pandn — pont) maju najvacsi rozptyl, §'3C
od +5,3 do —-9,19; §'80 od —1,87 do —9,93.

V morskych fosilidch bol merany pomer 87Sr/86Sr
prevedeny na numericky vek podla Look-Up Table (Howarth
a McArthur, 1997) a takto ziskany numericky vek mohol
byt konfrontovany s ich stratigrafickym zaradenim (tab. 1a).
Z 30 vzoriek je podla SIS skaly 20 vekov kompatibilnych
s ich stratigrafickym zaradenim. V ostatnych pripadoch je
SIS vek nizsi, resp. vyssi, t. j. prislusné pomery 87Sr/%6Sr
su vys$Sie, resp. nizSie v porovnani so suvekou vodou
zodpovedajucou ich stratigrafickému zaradeniu. Ako
priklad mézeme uviest lokalitu Mikulov (tab. 1, ¢. 16 — 18),
kde vysledky su vo vyraznom rozpore s ich stratigrafickym
zaradenim. V tomto pripade (ale aj v inych) je zrejmé,
ze merany pomer 87Sr/8Sr nereprezentuje pdvodny
izotopovy signal, ¢o je kritickou podmienkou pri takom
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druhu préac. Pritom schranky vykazuju hodnoty §'3C, 880
akceptovatelné pre morské prostredie (Woodruff a Savin,
1991).

Fosilie z brakického a sladkovodného prostredia
(sarmat — pont) boli pouzité s cielom zistit regionalnu
variabilitu ich izotopového zloZenia a pomery 8 Sr/86Sr
porovnat s parametrami suvekej morskej vody. Na obr.
3a, b uvadzame hodnoty pomeru 87Sr/%Sr oproti hod-
notam &80 a §'3C v brakickych schrankach. Je viditelna
tendencia znizovania pomeru 8 Sr/%Sr pri zvySovani
hodnoty 880 (obr. 3a). Z pohladu izotopového zlozenia
stroncia je pre schranky z brakického prostredia spodného
a vrchného sarmatu charakteristicky odklon izotopovych
hodnét prisluchajucich suvekej morskej vode k nizSim
hodnotam izotopového pomeru &7Sr/86Sr. Stveka morska
voda v obdobi vrchného sarmatu mala izotopovy pomer
cca 0,70884, brakické schranky (z vysladzovanej pévodnej
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Obr. 4. 3'°C vs. 5'80 v sladkovodnych vzorkdch makkysov z Turéianskej kotliny a Dunajskej panvy. a — analyzy zo schranok makkysov
Turcianskej kotliny. Stratigrafické rozpétie sarmat?/panon — pont; b — vzorky z Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne risiovska depresia),
stratigrafické rozpatie panén B — panén H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajska panva).

Fig. 4. 5'3C vs. §'80 in samples from the Turéianska kotlina Basin (mainly mollusc shells) and the Danube Basin (mainly freshwater
limestone). a — Analysis of mollusc shells from Turéianska kotlina Basin. Stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian; b — Samples
from the Vienna Basin and Danube Basin (RiSriovce depression mainly), stratigraphic range Pannonian B — Pannonian H. Squares —
Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).
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Obr. 5. a — 87Sr/%8Sr vs. 5'80 v sladkovodnych schrankach Turéianskej kotliny (tab. 1c), stratigrafické rozpatie sarmat?/panén — pont;
b —87Sr/%¢Sr vs. 5'80 v méakkysoch a v sladkovodnych vapencoch Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne rifiovska priehlbina), stratigrafické
rozpatie panén B — pandn H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajska panva).

Fig. 5. a — 87Sr/%8r vs. 380 in freshwater shells from Turéianska kotlina Basin (Tab. 1c), Stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian —
Pontian; b — 87Sr/8Sr vs. §'®0 in mollusc and freshwater limestones from the Vienna Basin and Danube Basin (Ri$novce depression
mainly), stratigraphic range Pannonian B — Pannonian H. Squares — Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).



34 Mineralia Slovaca, 46 (2014)

morskej vody mimo lokality Nexing) z tohto obdobia maju
uz izotopovy pomer 87Sr/86Sr cca 0,70859 — 0,70863. Tato
zmena sa zrejme udiala z hladiska ¢asovej $kaly vrchného
sarmatu velmi rychlo. Dve fosilie z lokality Nexing (tab. 1b)
predstavuju zrejme jeden z najskorsich ¢asovych opornych
bodov identifikacie zaciatku procesu vysladzovania
morskej vody v centralnej Paratetyde.

Na obr. 4a, b st porovnané izotopové Udaje z Turianskej
kotliny (obr. 4a) a Dunajskej panvy (obr. 4b). Fosilne
schranky zo sladkovodného prostredia sa vyznacuju
velkym rozptylom hodnét izotopového zloZenia §'3C, §'80.
Rozdiely v izotopovom zlozeni su v8ak charakteristické.
Pokial variabilita hodnét §'80 v obidvoch oblastiach kolise
v Uzkych intervaloch od —6 do —4, resp. od -8 do —6, hlavny
rozdiel je v hodnotach §'3C. Vzorky z uzavretej Turéianskej
kotliny maju vSetky hodnoty kladné (0 az +6), ale vzorky
z Dunajskej panvy (hlavne risfiovska priehlbina) maju
vSetky tieto hodnoty zdporné, az do —10. S problematikou
interpretacie takychto rozdielov sa zaoberal velmi podrobne
napr. Spero (1991).

Pomer 87Sr/8Sr vs. §'3C, '80 (obr. 5, 6) vo vzorkach
z TurCianskej kotliny osciluje naj¢astejSie medzi hodnotami
0,7082 — 0,7083, vzorky z Dunajskej panvy vykazuju
omnoho vacsi rozptyl, od 0,7079 az po 0,7089, aj ked
vacsina pomerov kolise okolo 0,7081 — 0,7084 (obr. 5, 6).
Najnizsi, ale aj najvy$si izotopovy pomer 87Sr/86Sr
v skimanom subore maju vzorky zo sladkovodnych
vapencoy, stratigraficky uréenych ako panén — zéna H.
Vzorka €. 64 (Cel‘adince, tab. 1c) s hodnotou 0,707951
a najvyssi ¢. 73 (Oresany, tab. 1c) 0,708918. Specifické
pozicie predstavuju vzorky z panénu — zény E (Stvorce na
obr. 4b). Vzorky zo zény E pandénu (Stvorce na obr. 5, 6)
su charakteristické velmi nizkou variabilitou tohto pomeru.
VSeobecne mozno konstatovat, Ze pomer 87Sr/8Sr ma
velku variabilitu (izotopovo nehomogénne prostredie
v danom stratigrafickom rozpéti), pricom tak ako brakické,
aj vzorky zo sladkovodného prostredia maju vyrazne nizsi
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izotopovy pomer ako suvekd morska voda a izotopové
zloZenie stroncia vykazuje nizku variabilitu az na Stvrtom
desatinnom mieste meraného izotopového pomeru.

Diskusia

Hlavnym cielom tejto prace bolo dokumentovat
rozdiely v izotopickom zlozeni fosilnych schranok
z morského, brakického a sladkovodného prostredia
pocas epizddy vysladzovania morskej vody centralnej
Paratetydy a jej zmeny na sladkovodné Pandnske jazero.
Zmena izotopového zlozenia §'3C, 50 a 8Sr/86Sr
v schrankach v priebehu ¢asu umoznuje kvantitativny
odhad izotopovych parametrov sladkej vody (pozri
Marshall, 1992). Okrem iného je to potenciadlne aj
dolezita informacia o takych parametroch, ako je napr.
geologicky (horninovy) charakter paleopovodi, resp.
o zmene paleoklimatickych podmienok v danom cCase
v oblasti Zapadnych Karpat. Tieto informacie mozno vyuzit
na lepSie pochopenie procesov spojenych s ¢asovym
vyvojom neogénnych panvi Zapadnych Karpat. Ziskané
poznatky by potencidlne mohli posluzit ako zaklad
na vytvorenie presnejSej stratigrafickej Skaly vo vy-
sladenych sedimentoch. Mame tieto oporné body:

a) presne dokumentovany vyvoj izotopového pomeru
87Sr/8Sr v morskej vode v planetarnom meradle
v skimanom ¢ase (kiScel — pont, v numerickej Skale ¢asu
¢asovy interval cca 25 — 3 Ma; Howarth a McArthur, 1997;
McArthur et al., 2001). Ak v analyzovanych schrankach
bol zachovany pévodny izotopovy pomer 8 Sr/8Sr, potom
pomer mozno konvertovat na numericky vek podla Look
Up Table (Howarth a McArthur, 1997);

b) zaznam izotopovych zmien vo fosiliach z brakickych
vod, ktoré su vysledkom mieSania sladkej a morskej
vody, rozdielov 87Sr/%Sr v izotopovom zlozeni, kontrastu
medzi tymito dvoma médiami a rozdielov v koncentracii
Sr v obidvoch zdrojoch. Takéto Studie mozno pouzit
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Obr. 6. a — 87Sr/%Gr vs. §'°C v sladkovodnych schrankach makkysov z Turéianskej kotliny, stratigrafické rozpéatie sarmat?/panén — pont
(tab. 1c); b — 87Sr/%¢Sr vs. §'3C v sladkovodnych vapencoch. Viedenska a Dunajské panva (hlavne rifiovska priehlbina), stratigrafické
rozpatie panén B — pandn H. Stvorce — pandn E (Viedenska a Dunajska panva).

Fig. 6. a — 87Sr/%Sr vs. §'3C in freshwater shells from the Turcianska kotlina Basin, stratigraphic range Sarmatian?/Pannonian — Pontian
(Tab. 1c); b — 87Sr/%Sr vs. §'°C mainly in freshwater limestones. Circles (Danube Basin, Risfiovce depression, stratigraphic range
Pannonian B — Pannonian H. Squares — Pannonian E (Vienna Basin and Danube Basin).
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v Sirokom spektre geologickych a geochemickych
vyskumov (Andersson et al., 1992, 1994; Holmden et al.,
1997; Spencer a Patchett, 1997);

c) izotopové zlozenie zaznamenané v sladkovodnych
fosilnych schrankach, resp. sladkovodnych vapencoch,
reprezentujuce izotopové charakteristiky paleopovodi.
Tymito otazkami sa zaoberalo mnozstvo autorov (napr.
Andersson et al., 1992, 1994; Brass a Turekian, 1977;
Dasch, 1969; Derry a France-Lanord, 1996; Faure, 1982,
1986; Galy et al., 1999; Goldstein a Jacobsen, 1987, 1988;
Harris, 1995; Palmer a Edmond, 1989, 1992; Reinhardt
etal., 1998; Schmitz et al., 1991, 1997; Wadleigh et al., 1985).

A. Pomer 87Sr/?8Sr vo vzorkach z morského, brakicko-
-morského a sladkovodného prostredia

a) Fosilne schranky z morského prostredia: Z 30
analyzovanych morskych schranok 20 vekovych udajov je
kompatibilnych z ich stratigrafickym zaradenim. Vysledky
vSak dokumentuju problémy. Principialnou otazkou je, i
analyzované schranky zachovali svoj pévodny izotopovy
signal (Cochran et al., 2010). Nezhoda stratigrafického
veku s konvertovanym SIS vekom v 1/3 pripadov indikuje
rekryStalizaciu schranok a zmenu p6vodného izotopového
zlozenia v priebehu diagenézy. V analyzovanych
schrankach nebola zistena systematickd zmena. Pokial
napr. 8Sr/%Sr vo vzorkach z Mikulova ma systematicky
vysSie hodnoty, v inych nekompatibilnych vzorkach su zasa
hodnoty nizSie (napr. Vass et al., 2003). M6ze to suvisiet
s rozdielnymi izotopovymi zdrojmi v priebehu rekrystalizacie
schranok pocas diagenetickych zmien. Tymito otazkami
sme sa v praci nezaoberali. Treba podotknut, ze
stratigrafické zaclenenie analyzovanych vzoriek ma tiez
rozdielnu vahu (napr. baden — vrchny baden), okrem
toho ani ich vzajomnu poziciu nebolo mozné kontrolovat,
kedze vzorky pochadzaju z r6znych lokalit. Va¢Sina analyz
fosilnych schranok generalne potvrdzuje, ze morské voda,
v ktorej makkyse Zili (v stratigrafickom rozpéti kiScel —
spodny sarmat), bola kompatibilna so suvekou morskou
vodou.

b) Fosilne schranky z brakicko-morského prostredia:
Fosilne schranky boli za¢lenené do tejto skupiny iba
na zéklade vyskytujucich sa skumanych taxénov a ich
narokov na salinitu prostredia, takze presnejsi odhad
salinity sme k dispozicii nemali. Brakické prostredie
z hladiska prezentovanych izotopovych udajov by malo
znamenat odklon od morskych hodnét (znizovanie §'3C,
3'80) a podla izotopového zlozenia stroncia sladkej vody
nizéie alebo vyssie hodnoty 87Sr/86Sr. Styri zo siedmich
vzoriek vykazuju hodnoty 8'3C, "0 akceptovatelné pre
morské prostredie. Vzorka ¢. 31 by mala zodpovedajuci
vek 13,79 Ma, nekompatibilny so stratigrafickym
zaradenim (spodny sarmat) a vzorka €. 37 zo spodného
sarmatu 12,42 Ma (kompatibilnd). Tato vzorka, vapenec
s machovkami, reprezentuje v naSom subore najmladsSiu
vzorku, ktorej izotopové zlozenie je eSte kompatibilné
so suvekou morskou vodou, aj ked zdanlivo paradoxne,
pretoZze hodnoty §'C, 5'80 poukazuju na vysladené
prostredie. Findlna dezintegracia centralnej Paratetydy

so zanikom morskej fauny je odhadovana v numerickej
Casovej Skale neogénu na 11,6 Ma (Magyar et al., 1999;
Harzhauer et al., 2004). Vody vznikajuceho Pandnskeho
jazera boli spociatku brakické, slabo alkalické a pomaly
sa vysladzovali (Harzhauser a Mandi¢, 2008).Vzorky
z Nexingu (vrchny sarmat, ¢. 35, 36) uz mézu registrovat
stopy po kontinentdlnom Sr. To sa odrazilo aj na pomere
87GSr/86Sr zo vzoriek z vekovo rovnakej vrstvy, kde
konvertované ,veky“ by mali hodnoty 12,72, resp. 10,71
Ma, uz nekompatibilné so stratigrafickym zaradenim. Takto
na piatich vzorkach je uz preukazatelny vplyv zmieSavania
stroncia zo sladkych véd, kde v brakickych vodach
dochédza oproti suvekej morskej vode k znizovaniu pomeru
87Sr/%Sr, na ¢o uz vo Viedenskej panve poukazal Kral
et al. (1995). Hodnoty izotopového pomeru 87Sr/%6Sr kolisu
v rozpéti od 0,708592 do 0,708878. Az na jednu vzorku
su nizSie ako suveka morska voda (cca 0,70884). Sladka
voda vytvarajuca brakické prostredie z pévodnej morskej
vody musela mat izotopové zlozenie 87Sr/88Sr nizsie ako
vrchnosarmatska morska voda a tiez nizSie ako vysledné
hodnoty izotopového pomeru v brakickych vodach. Je to
podstatna informacia pre moznost priblizného definovania
povodu stroncia v sladkych vodach, t. j. na odhad
horninového zlozenia vtedajsieho povrchu, na horninovu
skladbu sladkymi vodami drénovanych oblasti, rychlosti
zvetravania a pripadne aj na postihnutie paleoklimatickych
zmien v danom ¢€ase (Harris, 1995).

c) Fosilne schranky a vapence zo sladkovodného
prostredia: analyzované vzorky pochadzaju z rozdielnych
oblasti, z TurCianskej kotliny a severnych vybezkov
Dunajskej panvy.

Sedimentarny zaznam v TurCianskej kotline dokazuje,
ze to bola sladkovodna uzavreta panva izolovana uz
pravdepodobne od sarmatu (Rakus a Hok, 2002; Kovac
et al., 2011). Kompletny vrstevny sled a $tadium izotopo-
vého zlozenia 8 Sr/%Sr vo fosilnych schrankach, resp.
sladkovodnych vapencoch (az do pontu) teda predstavuje
unikatny zaznam o izotopovych parametroch v sladkych
vodach v priebehu ¢asu. Analyzované vzorky geograficky
pokryvaju celld plochu kotliny od juhu (Slovenské
Pravno) az po sladkovodné vapence pontu SZ od Vrutok.
Sedimenty kotliny obsahuju endemicku faunu, ktorou sa
podrobne zaoberal Pipik et al. (2012). Ziskané analyzy
pochadzaju nielen s uhli¢itanovych schranok fosilii, ale aj
z ich kalcitovej vyplne, resp. kalovych vapencov, v ktorych
fosilie lezia. To umoznuje doplnit izotopové informacie
z uhli¢itanovych sedimentov, ak neobsahuju fosilne
zvySky. Takyto pristup pouzili Veizer a Compston (1974)
pri ziskavani tidajov o variabilite 8Sr/%Sr vo fanerozoickych
horninach, pricom podstatna ¢ast vzoriek druhohornych
vapencov pochadzala zo Zapadnych Karpat.

Porovnanim 8Sr/8Sr pomerov v troch paroch
schranka/vapenec sme zistili, ze hodnoty izotopového
pomeru 8 Sr/8Sr s vzdy mensie v schrankach, pricom
v dvoch pripadoch su rozdiely v izotopovom zloZeni v ramci
analytickej chyby. Potvrdili sme tiez aj rozdiely 87Sr/%6Sr
v juznej a severnej Casti kotliny (Pipik et al., 2012).V juznej
Casti kotliny hodnoty koliSu zhruba medzi 0,7081 — 0,7082,
v severnej medzi 0,7083 — 0,7085, ¢o podla citovanych
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autorov mozno vysvetlit rozdielnym horninovym prostredim
(t. j. rozdielne izotopové zloZenie vo vodach drénujucich
okolie na severe a juhu, ako aj cirkulaénou bariérou
prekazajucou izotopovej homogenizacii v celkovom
vodnom objeme jazera. Izotopové zlozenie 87Sr/%8Sr
a koncentracia Sr vo vodnych tokoch su vysledkom
interakcie povrchovych a podzemnych véd s horninovym
prostredim, kde dominantnud ulohu mézu zohravat prave
podzemné vody; de Villiers, 2005). Z tohto pohladu
sme teda ziskali zaznam (aj ked arealovo obmedzeny)
o priemernom izotopovom zlozeni 8Sr/%Sr v povrchovych
tokoch dotujucich uzavreté miocénne jazero, pouzitelny
v jednoduchom modelovani podmienok vysladzovania
morskej vody centralnej Paratetydy a zmeny na sladko-
vodné Pandnske jazero.

Omnoho véacsia izotopova heterogenita 87Sr/86Sr
bola zistena v schrankach a sladkovodnych vapencoch
z Dunajskej panvy. Stratigraficky najstarSia vzorka (panon
— zbna B, €. 72) je izotopovo kompatibilnd so vzorkami
Tur&ianskej kotliny. Udaje zo schranok zény E panénu
suU aj zo vzdialenych lokalit (Pezinok, Borsky Jur, tab. 1c,
€. 75 — 78) prekvapujuco velmi blizko suvekej morskej
vode. Pomer 8Sr/8Sr v Styroch vzorkach zo zény E
pandnu konvertovany na numericku Skalu SIS dava vek
kompatibilny s ich stratigrafickym zaradenim (od 9,35 do
10,31 Ma). KedZe nepozname ich presnu stratigraficku
poziciu, nemozno presne odhadnut, do akej miery je ich
morskeé stroncium ovplyvnené prispevkom kontinentalneho
stroncia. Pretoze predpokladame, ze sladké vody
prinasali stroncium s niz8im 87Sr/%Sr pomerom (ako sme
poukazali v predchadzajucom texte), konvertované ,veky“
predstavuju najvy$sie hodnoty. Problém mozno riesit,
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¢o je otazka vstupnych parametrov modelu zmieSavania,
ktorym sa budeme zaoberat v dalSom texte. Zéna H
panonu (najviac vzoriek pochadza z riSnovskej priehlbiny
Dunajskej panvy) ma z celého suboru najvyssiu variabilitu,
zrejme spbdsobenu izotopovou heterogenitou sladkych vod
za prispenia podzemnych, so vznikom travertinov.

Suhrnny prehlad o variabilite pomeru 87Sr/8Sr vo
vzorkach z réznych oblasti a v rbznom ¢ase uvadzame na
obr. 7. Charakteristické ¢rty su viditelné pre vyvoj 87Sr/2Sr
v brakickych vodach: vzorky zo spodného (€. 31), resp.
vrchného sarmatu (€. 37) eSte zachovavaju svoj pévodny
87Sr/86Sr morsky izotopovy signél, s najmlad$im vekom
12,42 Ma, ale vekovo velmi blizke vzorky z Nexingu uz
nie. Rychle vysladzovanie a prinos Sr z kontinentalnych
zdrojov prudko znizuje ich 87Sr/®Sr izotopovy pomer.
Tento trend je viditelny aj v sladkych vodach uzavretej
Turc€ianskej kotliny (biele kruzky), kde od hranice sarmat?/
panon pomer klesa az do zény H pandnu, ale potom je
zrejmé zvySenie pomerov v ponte. Je pravdepodobné, ze
tento vyvoj je odrazom viacerych paleofaktorov v priebehu
¢asu.

B. Model zmiesavania morskej a sladkej vody
vo vichnom sarmate

Pri Gvahach nad pomerom 87Sr/8Sr a koncentraciou
Sr v sladkych vodach mézeme akceptovat ako jeden
z parametrov izotopové hodnoty z uzavretej Tur€ianske;j
kotliny. Priemerné izotopové zlozenie sladkych véd mozno
odvodit z fosilii na hranici sarmatu a panénu s ¢astymi
hodnotami medzi 0,7082 — 0,7083. Koncentraciu Sr
v morskej (M) a sladkej (S) vode nepozname, ale tento

1 ©2 O3

0,7091 |
0,7089 -

0,7087 |

87Sr/36Sr

0,7085 -
Pt

0,7083 |

O

)

0,7081 -

&

1O QDAL O

Py

@O

0,7079 -

(-]

9 10 1 14

age (Ma)

Obr. 7. Variabilita 87Sr/8Sr v schrankach z morsko-brakického (schranky) a sladkovodného prostredia v ¢asovom rozpati od sarmatu
po pont. 1 — vzorky z morsko-brakického prostredia (Viedenska a Dunajska panva); 2 — vzorky z uzavretej Tur¢ianskej kotliny (hlavne
sladkovodné makkyse); 3 — sladkovodné vapence a makkyse z Viedenskej a Dunajskej panvy (hlavne risfiovska priehlbina); Sy — spodny
sarmat; S, — vrchny sarmat; S-P — hranica sarmatu a panénu; Pg — zéna B panénu; Pg — zéna E panénu; Py — zéna H pandnu; P — panén;

Pt — pont.

Fig. 7. 87Sr/%Sr variability from marine — brackish (shells) and freshwater environments in the time span from the Sarmatian to Pontian.
1 — samples from marine — brackish environment (Vienna Basin and Danube Basin); 2 — samples from a closed Tur¢ianska kotlina
Basin (fresh waters mollusc mainly); 3 — freshwater limestones and mollusc from Vienna Basin and Danube Basin (RiSfiovce depression
mainly); S; — Lower Sarmatian; S, — Upper Sarmatian, S-P — Sarmatian and Pannonian boundary; Pz — Pannonian B, Pz — Pannonian E,

Py — Pannonian H; P — Pannonian; Pt — Pontian.
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parameter mézeme odvodit ako pomer koncentracie S/M.
V st¢asnosti ma morskéa voda pomer 87Sr/8Sr = 0,709175
+ 30 a koncentraciu Sr 7,62 ppm. Pri vysokom vazenom
pomere 87Sr/%3r cca 0,711 — 0,712 (Palmer a Edmond,
1989; Wadleigh et al., 1985) v sucasnych vodnych tokoch
ma stroncium omnoho nizSiu koncentraciu. Goldstein
a Jacobsen (1987) udavaju priemerny obsah Sr zo
stcasnych najvacésich svetovych riek 0,0619 ppm Sr,
teda v porovnani s morskou vodou viac ako 100x nizSiu.
Koncentracia Sr a pomer 87Sr/%Sr je v sladkych vodach
znacne variabilna a zavisi od horninovej charakteristiky
riekami drénovanych oblasti (Edmond, 1992; Wadleigh et
al., 1985). Andersson et al. (1992) uvadzaju klasicky priklad
z Baltického mora: silne vysladena voda v Botnickom zalive
ma vys$si pomer 87Sr/%Gr (az 0,709718 + 41) ako stucasna
morska voda jednoducho preto, ze stroncium znasané
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Obr. 8. Vysledky zmieSavacieho modelu sarmatskej morskej vody
so sladkou vodou. a — sladka voda s pomerom 87Sr/%6Sr sarmat?/
panodnskej vody Turcianskej kotliny; b — hypoteticky zdroj s niz&§im
87Sr/86Sr pomerom; S/M — pomer koncentracie Sr v sladkej
a morskej vode.

Fig. 8. The results of the mixing model of Sarmatian marine water
with fresh water. a — fresh water with 87Sr/%6Sr ratio as Sarmatian?/
Pannonian water of the Tur¢ianska kotlina Basin; b — the source
with a lower 87Sr/86Sr ratio. S/M — ratio of the Sr concentration
in fresh and sea water.

riekami z Baltického $titu je vysoko radiogénne (t. j. vysoky
87Sr/86Sr pomer, az do hodnét 0,733035, sposobeny
starymi horninami a ich vysokym Rb/Sr pomerom), ale
koncentracia Sr v sladkych vodach je omnoho niz8ia (cca
0,011 ppm). Znos stroncia z fanerozoickych hornin, v&itane
sedimentarnych, ma iny charakter: nizsi pomer 8Sr/8Sr
(v pripade Visly cca 0,709), ale koncentracia Sr v takychto
riekach m6ze byt omnoho vyssia (0,2 — 0,5 ppm). Hlavné
rieky vtekajlice do Cierneho mora maji pomer & Sr/86Sr
medzi 0,7085 — 0,7089 a koncentraciu Sr 0,22 — 0,24 ppm.
Volga, hlavny donator sladkej vody do Kaspického mora,
méa pomer 8Sr/8Sr = 0,70802, ale koncentraciu Sr
az 9,92 (Major et al., 2006; Palmer a Edmond, 1989).
V podzemnych vodach Slovenska Rapant et al. (1996) zistil
najnizsiu koncentraciu 0,01 — 0,06 ppm Sr z krystalinika
a neovulkanitov, naopak, vysSia koncentracia 0,2 az
0,7 ppm sa viaze na karbonatové prostredie. Existuje teda
vela zdrojov s roznym izotopovym pomerom &7 Sr/86Sr,
V na$ej oblasti su to horniny krystalinika (0,708 — 0,740;
Cambel et al., 1990), druhohorné vapence (0,7068 az
0,7078; Burke et al., 1982), vulkanické horniny (okolo
0,707) a sedimenty tiez s velkou variabilitou. VSetky
prispievaju k celkovému izotopovému zlozeniu Sr v slad-
kych vodach réznou mierou, a to vzhladom na rozdielny
izotopovy pomer a koncentraciu Sr. Mozné eventuality
mozno modelovat zmieSavanim dvoch zdrojov, ktoré maju
rozdielne izotopové zlozenie aj rozdielne koncentracie
stroncia (Faure, 1986). Tento zjednodu$eny postup sice
nemusi potvrdit skuto¢nu realitu, ale prinajmenej vylugi
nepravdepodobné predstavy. Na obr. 8a, b znazornujeme
vysledky dvoch modelov, s rozdielnym 8Sr/%6Sr v sladkej
vode, ale s rovnakym pomerom koncentracie Sr v sladkej
(S) a morskej (M), S/M. Z uvedenych grafov vyplyva (a —
neogénne vody Tur€ianskej kotliny, b — hypotetické vody,
napr. vapencoveé), ze rozhodujicim parametrom je pomer
koncentracie S/M. Velky stupen vysladenia morskej vody
(znizenie salinity) nemusi ekvivalentne znamenat aj
meratelni zmenu v 87Sr/%Sr, a teda dramaticky odklon
od parametrov suvekej morskej vody. Pri velmi nizkom
pomere S/M aj pri vysokom vysladeni sa pomer 87Sr/%6Sr
meni pomaly (m6ze to byt pripad vzoriek zo zény E pandnu)
a rychlejSiu zmenu poklesu tejto hodnoty na uroven,
ktoru sme zistili v brakickych vodach (horizontalne
pole na grafoch), je mozné dosiahnut iba zvySovanim
S/M pomeru. Teda morsko-brakické vody mohli vznikat
miesSanim sladkej vody, v ktorej bola oproti morskej vyssia
koncentracia Sr. Rozhodujucim zdrojom tu mohlo byt
stroncium pochadzajuce z druhohornych vapencov, aj ked
nemozno vylucit iné zdroje s vy$$im 87Sr/8Sr pomerom,
ale s mensim prispevkom.

Zaver

Praca sa zaobera hlavne vyvojom izotopového zlozenia
pomeru 8Sr/86Sr vo fosilnych schrankach méakkysov
z morského, brakického az morského a sladkovodného
prostredia (vapencov) centralnej Paratetydy, neskor
Pandnskeho jazera v stratigrafickom rozpéati od kiScelu
do pontu (obr. 1). Analyzovali sme 78 vzoriek na izotopovy
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pomer 87Sr/86Sr a 65 vzoriek na izotopové zloZenie uhlika
a kyslika (tab. 1, obr. 2 — 7).

Ziskané vysledky z morskych mékkysov (20 vzoriek)
dokazuju, Ze izotopové zlozenie 87Sr/%Sr morskej vody
centralnej Paratetydy bolo generalne kompatibilné
s morskou vodou v danom ¢ase (kiScel — baden). 1/3
vzoriek, ktoré nie su v zhode so stratigrafickym zaradenim,
bola pravdepodobne ovplyvnena sekundarnymi procesmi,
rekrystalizaciou v priebehu diagenézy, kioré zdeformovali
pbvodny, originalny izotopovy signal (tab. 1a).

Na zéaklade izotopového zlozenia 8Sr/%8Sr vo fosilnych
schrankach vrchného sarmatu mozno prijat predpoklad,
ze prvé stopy vysladzovania morského prostredia
sladkymi vodami v skimanych lokalitach su zaznamenané
po obdobi 12,4 mil. rokov (podla numerickej SIS Skaly).
Vzorkovy material pouzity v tejto praci dokazuje, ze
izotopové zlozenie sladkych véd, ich 8Sr/8Sr pomer, ktoré
sa zmieSavali s pévodnou suvekou morskou vodou, bol
v tychto vodach vzdy vyrazne niz8i, aky mala suveka
morska voda. Preto aj vysledok zmieSavania sladkej
a morskej vody — brakické vody — ma nizsi izotopovy pomer
ako suveka morska voda. Sladké vody, ktoré vysladzovali
morsku vodu v centralnej Paratetyde, boli pravdepodobne
geneticky viazané na chemické rozpustanie vapencov, aj
ked nemozno vylucit iné zdroje s vy$8im 87Sr/2Sr pomerom,
ale s menSim prispevkom. Na zaklade izotopového Studia
fosilii, resp. vapencov z vysladeného prostredia (hlavne
riSfiovska priehlbina Dunajskej panvy), resp. z uzavretej
panvy (Turgianska kotlina), boli ziskané originalne udaje
tykajuce sa izotopového zlozenia sladkych vod v neogéne.
Na zaklade vysledkov je Turianska kotlina dobrym
prikladom. Tu boli zaregistrované zmeny izotopového
signalu 87Sr/%Gr v sladkych vodach (v Tur¢ianskej kotline),
ktory, ako sa ukazuje, nebol stacionarny, ale menil sa v ¢ase
od sarmatu?/panénu po pont (obr. 7). V priebehu ¢asu sa
izotopovy signal menil od priemernych hodnét cca 0,7083
(predpokladany sarmat?/panén) a klesal na troveri 0,7081
(pandén), potom znovu stupal k priemernym hodnotam
0,7083 (pont). Vzorky z riSriovskej priehlbiny Dunajskej
panvy v podstate generalne kopiruju nizsi izotopovy pomer
87Sr/88Sr v zone B a H panonu (aj ked s vaéSou variabilitou).
Pozoruhodnd je blizka zhoda vzoriek zo zény E pandnu
so slvekou morskou vodou. Nemozno vylucit lokalne spo-
jenie v ¢asti Dunajskej, resp. Viedenskej panvy s otvorenym
morom v kombinacii s nizkou koncentraciou Sr v sladkych
vodach. Naproti tomu pomer koncentracie Sr v sladkej
a morskej vode (S/M) v pripade sarmatskych méakkySov
z brakicko-morského prostredia, musel byt vyssi (obr. 8).
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Priloha 1/Attachement 1
Zoznam Studovanych lokalit a ich geograficka pozicia
List of studied localities and their geographic position

Suradnice
Lokality — — . Vzorky
zemepisna Sirka zemepisna dizka
Viedenska panva
Borsky Mikulas 48° 36' 22.64" 17° 11' 59.66" ¢. 15
Devinska Nova Ves-Sandberg 48° 12' 01.14" 16° 58' 30.00" ¢.10-13
Devinska Nova Ves-vymol 48°14'30.18" 16° 58' 07.08" ¢. 14
Stupava-Vrchna hora 48° 15' 39.65" 17° 02' 51.92" ¢.2-5
Stupava-Rakytovec 48° 17' 53.95" 17° 03' 42.83" ¢.1
Holi¢ 48° 47' 55.44" 17° 10' 25.59" ¢. 32
Skalica 48° 51' 09.53" 17° 13' 25.26" ¢.33, 34
Dunajska panva a Povazie
Kovacov 47° 49' 25.06" 18° 46' 51.46" ¢. 30
Sverepec-Somarica 49° 05' 26.31" 18° 23' 56.28" €. 26
Lipovany 48°13' 32.77" 18° 23' 56.28" ¢.23
Chlaba, vrt SO-1 47° 49' 44 36" 18° 51' 00.81" ¢. 21
Modra-Kralova 48° 21' 07.69" 17° 19' 28.58" ¢.6-9
Trstin 48° 31' 54.66" 17° 28' 31.85" ¢. 19
Maly Pesek 48° 05' 10.40" 18° 44' 33.30" €. 37
Dubova 48°12' 52.15" 17° 21' 12.50" ¢. 31
Mochovce, vrt JVM-5 48° 16' 28.84" 18° 27' 27.12" ¢.72
Pezinok 48° 16' 38.46" 17° 16' 46.32" ¢.75-77
Borsky Jur 48° 36' 24.39" 17° 03' 01.58" €. 78
OreSany, vrt PID-1 48° 30' 26.65" 17° 53' 40.20" C.73,74
BoSany 48° 35' 01.19" 18° 15' 50.50" €. 69
Celadince 48° 30' 19.72" 18° 11' 05.61" ¢.64
Klizské Hradiste 48° 34' 22.43" 18° 21' 22.07" ¢. 67, 68
Malé Krstenany 48° 38' 09.52" 18° 24' 10.15" ¢. 65
Malé Krsteriany-lom 48° 38'22.19" 18° 26' 03.33" €. 66
Krasno 48° 35' 48.60" 18° 18' 46.66" ¢.63
Sadok 48° 33' 22.30" 18° 15' 34.57" €. 70, 71
Juhoslovenska panva
Dolné Plachtince, vrt MV-1 48° 11' 12.94" 19° 18' 31.31" ¢.27
Dlha Ves, vrt DV-1 48° 28' 47.37" 20° 23' 25.45" ¢.28, 29
Tur€ianska kotlina
Dubna skala 49° 07' 56.2" 18° 53' 26.2" €. 38, 40
Lucky mlyn 48° 54' 01.0" 18° 44' 20.0" ¢.55-58
Martin — staré hlinisko 49° 03' 22.5" 18° 53' 15.0" ¢.51-54
Martin — nové hlinisko 49° 04' 10.0" 18° 60' 50.0" ¢.41-50
Slovenské Pravno 48° 54' 10.0" 18° 45' 05.0" €.59-62
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87Sr/86Sr, §13C and 580 in mollusc fossil shells from marine, brackish
and freshwater environments from the Western Carpathians
Tertiary sequences

Tertiary sediments of the Western Carpathians are
represented by different shallow-water up to the deep-
-water lithofacies. Shallow-water marginal facies are
characterized by little diversified associations of organisms
in which individual taxa have broad stratigraphic extension,
which prevents precise stratigraphic classification
of these sediments. Another adverse factor complicating
biostratigraphy of Neogene sediments is the fact that
in the development of sedimentary basins of the Western
Carpathians there occurred the insulation — in some time
periods in a loss of connection to the open sea — the shift
to freshwater environment and consequently the origin
of endemic communities of organisms.

The main objective of this work was to describe
differences in the isotopic composition of fossil shells from
marine, brackish and freshwater environments during
an episode of transition of Central Paratethys seawater
and its change to the Pannonian lake.

87Sr/88Sr isotopic ratio in Neogene mollusc shells
(64 samples), and 14 freshwater limestones along with
the carbon and oxygen isotopic data (5'3C, §'®0, 65
measurements) from marine (Kiscelian — Badenian), marine
— brackish (Sarmatian) and freshwater environments
(Sarmatian?/Pannonian — Pontian) of central Paratethys,
later changed to Pannonian lake, were analysed. Samples
come from the Vienna Basin and Danube Basin and closed
intermontane TurCianska kotlina Basin.

Methods: Samples for isotopic analysis of Sr, C
and O were chemically prepared according to standard
methodologies used in SGUDS laboratories. Isotopic
composition of carbon and oxygen in the form of CO,
was measured applying a modernized mass spectrometer
Finnigan MAT 250 (SGUDS, Bratislava). 5'®0¢,, were
corrected for fractionation of oxygen between CaCO4 and
H;PO, using the fractionation factor a = 1.01025 (Friedman
and O’Neil, 1977). The 87Sr/88Sr isotopic ratios were
measured on VG-54E mass spectrometer at the Institute
of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences,
Warszawa, Poland, in dynamic multicollector mode along
with NIST 987 (12 runs). The average value was 0.710267
+ 22 (2SD). All raw samples data were adjusted to the
accepted value 87Sr/8Sr = 0.710248. Long-term stability
of the analytical system was checked by repeated
chemical preparation and runs of the internal standard
(sample No. 34, Tab. 1b) along with NIST 987 measured
in each set. Adjusted data to the NIST 987 (12 runs) had
an average value of 0.708590 + 8 (2SD).

Results:

a) Marine shells (stratigraphic range Kiscelian —
Badenian, Tab. 1a, No. 1-30): Variability of §'3C values
lies between —3.34 and +1.42, §'80 from —3.36 to +2.42
(Tab. 1a, Fig. 2). 87Sr/8Sr isotopic ratios in the 20 samples
of the fossil marine mollusc shells, converted to SIS

numerical scale (Look Up Table; Howarth and McArthur,
1997), are in agreement with their defined stratigraphic
position. However, in 10 samples converted ages do
not match with their stratigraphic position (for example
Mikulov, No. 16—18 in Tab. 1a), which documents problems
with preservation of their original isotopic signal (Cochran
et al., 2010). The discrepancy of the accepted stratigraphic
ages with converted SIS age in these marine samples and
feature of the change indicates loss of the original isotopic
composition most probably by samples recrystallization
during diagenesis.

b) Marine-brackish shells (Sarmatian, Tab. 1b,
No. 31-37): the transition of marine water to brackish
environment from the Upper Sarmatian in the study area
is generally manifested by large differences in the values
of §'3C and §'80 (Figs. 2 and 3a, b). The strontium isotopic
composition varies significantly, but characteristic feature
is the decreasing of the 8Sr/%Sr ratios in comparison
to contemporary seawater 87Sr/8Sr ratio. The Upper
Sarmatian sea water had isotopic ratio of about 0.70884,
marine-brackish sea samples from this period have
already 87Sr/%6Sr isotope ratio lowered up to 0.70859. But
the isotopic ratio of the sample No. 37 is still compatible
with seawater and its converted “age” is 12.42 Ma (Fig. 7).

c) Fresh water shells (Tab. 1c): The sample analysed
from the Danube Basin and Vienna Basin (stratigraphic
range Pannonian B — Pannonian H) and from the
Tur¢ianska kotlina Basin (Sarmatian?/Pannonian — Pontian)
show the different paleo-environmental conditions which
are indicated by §'3C, §'80 data (Fig. 4). While majority
of 5'®0 values from both areas vary in the near range
of negative values (-8 to —6, and —6 to —3.5 respectively),
8'3C values of samples are clearly different (-9 to 0 and 0
to +5.3 respectively). 87Sr/%6Gr isotopic signal is also very
different. The sedimentary record in the Tur€ianska kotlina
Basin proves that it was closed freshwater lake isolated
probably from the Sarmatian (Rakus and Hok, 2002; Kovac
et al., 2011; Pipik et al., 2012), with majority of 87Sr/®Sr
data between 0.7082-0.7083 (Fig. 5a), which means that
the isotopic composition thus represents a unique record
of 87Sr/%Sr average composition in fossil freshwater
from the Sarmatian to Pontian. Isotopic composition
of samples from Vienna and Danube basins is significantly
heterogeneous (Fig. 5b). But one sample defined as
Pannonian B is comparable with Sarmatian?/Pannonian
samples from the Tur€ianska kotlina Basin (Fig. 7).
In addition, the 87Sr/86Sr values of the freshwater shells
from Pannonian E zone are very close to the contemporary
Pannonian seawater, too (Figs. 5b and 6b). Thus, the local
connection of the part of the Danube (Vienna) basin with
marine environments can not be excluded. Fig. 7 presents
the variability of the 87Sr/%6Sr ratio in samples from different
areas and different stratigraphic positions.
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Fig. 8 shows the results of a simple mixing model for
marine (M) and fresh water (S) during Upper Sarmatian.
The results of the model indicate that a decisive
influence on the resulting isotope ratios in marine-
-brackish waters is not only the difference in strontium
isotopic composition of these sources, but also the ratio

of Sr concentrations in freshwater (S) and seawater (M).
Based on the modeled data there may be supposed that
main source of the continental, freshwater strontium
could be derived from the Mesozoic limestones, although
other sources with a small volume contribution can not
be excluded.
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Abstract

Melilitic alkaline rock suite of the Ose¢na Complex and mildly alkaline rock suite of
the Roztoky Intrusive Complex, both with carbonatite affinity, were studied to determine the
source of magma for alkaline volcanism in the Cenozoic Central European Volcanic Province.
No significant correlation in primary chemical composition exists between element contents in
the extremely SiO,-undersaturated melilitic rock suite of the Ose€na Complex. All geochemical
variations can be explained by metasomatic overprinting. The rocks represent a product of
primitive mantle-derived magma. Enrichment in incompatible elements, high Zr/Hf, Ce/Pb ratios,
relative depletion in HREE and negative K and Rb anomalies in the PM-normalized multielement
variation diagrams point to a metasomatized mantle source with amphibole and/or phlogopite
and garnet in the residuum.

The rocks of the essexite — monzodiorite — sodalite syenite series and associated
differentiated dykes of the Roztoky Intrusive Complex, characterized by mean SiO, contents,
are depleted in compatible elements, and their magma represents an evolved melt. Negative
correlations between SiO, and MgO, TiO,, P,O5 and CaO, and positive correlations between
SiO, and K0, Na,O and Al,O; point to fractional crystallization of olivine, clinopyroxene, Fe-Ti
oxides and apatite. The rocks geochemically correspond to the trachybasaltic lavas of the Ceské
stfedohofi Mts., and the same magma source can be presumed, i.e. mantle-related magma that
was affected by some crustal assimilation.

Based on the presence of negative K and Rb anomalies in the PM-normalized multielement
variation diagram in the Lower Paleozoic magmatic rocks of the Bohemian Massif we suggest
that metasomatism of mantle lithosphere started already in the Early Cambrian. HIMU-OIB like
Sr and Nd isotopic composition of the rocks of the Oseéna Complex and variations in chemical
composition of the volcanic rocks of the Central European Volcanic Province can be explained
by continuous melting and subsequent metasomatism of mantle lithosphere. Geochemical
similarities of ultramafic rocks from different world magmatic complexes show that subcontinental
metasomatized mantle lithosphere is probably more homogeneous than sometimes presumed.

Key words: alkaline volcanic rocks, melilitic rocks, carbonatites, magma generation,
metasomatism, Cenozoic, Bohemian Massif

Introduction

Carbonatite and associated alkaline rocks represent
special products of mantle-derived magmas, the origin
of which remains still under debate (e.qg., Kaiserstuhl and
Delitzsch Complex in the Cenozoic Central European
Volcanic Province — CEVP; Wimmenauer, 1974; Ulrych
et al., 1988; Kruger et al., 2012). Melilitic rocks as
representatives of strongly undersaturated alkaline rock
types are often associated with carbonatite complexes.
Kresten et al. (1981), Dawson et al. (1985), Kriger et
al. (2012) and others presumed that metasomatized
melilitolite complexes are genetically associated with, or
even underlain by, hidden carbonatite bodies. However,
carbonatite rocks not always have been proved in the
alkaline complexes.

45

Melilitic magma is usually believed to be small-volume
partial melt of lithospheric mantle (Brey and Green, 1977; Brey,
1978; Alibert et al., 1983; Dautria et al., 1992; Dasgupta et al.,
2007; Rass, 2008). Melilitic rocks are substantially enriched
in incompatible trace elements. There are several possible
ways of such enrichment: Wilson and Downes (1991), Wilson
et al. (1995), Cullers and Graf (1984), Zinngrebe and Foley
(1995) explained the enrichment by input of incompatible
elements by interaction of the magma and wall rock during
magma ascent (steady zone model), while Menzies and
Murthy (1980), Bailey (1982), McKenzie (1989), Hegner et
al. (1995), Furman (1995) presumed that alkaline magmas
formed by partial melting of enriched source, represented by
metasomatized subcontinental lithospheric mantle.

Metasomatic transformation of the lithospheric mantle
can be generated by several mechanisms:
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— metasomatism by hydrous fluids released from the
subducting lithosphere (Basu et al., 1991; Tatsumoto et al.,
1992; Wedepohl et al., 1994)

— metasomatism by alkali-rich carbonatite melts
(Egorov, 1970; Green and Wallace, 1988; O’'Nions and
McKenzie, 1988; Hunter and McKenzie, 1989; Hauri et al.,
1993)

— freezing of mantle-plume or metasomatism by
asthenosphere-derived melts (Fitton et al., 1991; Johnson
and Thompson, 1991; Menzies et al., 1991; Hegner et al.,
1995)

— K or Na metasomatism of mantle wedge by inter-
action with slab-derived fluids in subduction environment
(Kepezhinskas et al., 1995).

The aim of this study was to determine the source of
parental magma for alkaline rock suites of presumable
carbonatite affinity of the Roztoky and Osecna complexes,
Bohemian Massif. Both complexes are related to the
CEVP. The genesis of parental magma of ultramafic
rocks of the CEVP was dealt with in a number of papers.
Pivec et al. (1998a) considered that parental magma of
melilitic rocks of the Ose¢na Complex was derived from
sublithospheric mantle and was enriched in incompatible
elements en route to the surface. On the basis of major
and trace element compositions and Sr—Nd—Pb isotope
ratios, Wilson et al. (1994) and Ulrych et al. (2000a,
2005) presumed the involvement of both lithospheric and
asthenospheric mantle sources with HIMU-OIB affinities
for primitive Cenozoic alkaline rocks (incl. olivine melilitites)
of the Bohemian Massif. Hegner et al. (1995) suggested
that parental magma of melilitic rocks of the Urach volcanic
field (SW Germany) was derived from metasomatized
lithosphere that was very recently enriched by the effect of
melts derived from the old OIB source. Wilson and Downes
(1991) presumed that molten subducted lithosphere of the
Variscan age was involved in the source of parental magma
of olivine melilitites of the CEVP. In a later study, Wilson
et al. (1995) suggested that parental magma of Cenozoic
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Fig. 1. Geological sketch map of the Bohemian Massif with
indicated extent of Late Cretaceous to Cenozoic volcanic products.
Modified after Ulrych et al. (1999). The position of the Ose¢na and
Roztoky complexes are shown in the map.

melilitic alkaline rocks in Germany and France was derived
from a metasomatized thermal boundary layer.

Geological setting

The Ose€nd and Roztoky complexes were formed during
the Upper Cretaceous to Tertiary volcanic activity related
to the continental rift system in the foreland of the Alpine—
—Carpathian orogenic arc (Wimmenauer, 1974; Prodehl
et al., 1995; Dézes et al., 2004). Magma generation and
ascent were controlled by major structural Variscan inhomo-
geneities of the basement. Young volcanism is associated
with the following structures in the Bohemian Massif: the
Ohre (Eger) Rift, the Labe/Elbe—Odra fault system and
Cheb-Domazlice Graben (Ulrych et al., 2011; Fig. 1).

Two main Neoidic volcanic phases were recognized in
the Bohemian Massif already by Ulrych and Pivec (1997),
later specified by Ulrych et al. (2011): (1) pre-rift volcanism
(79—49 Ma) in northern Bohemia, in the vicinity of the
Lusatian Fault, in shoulder blocks of the later Ohte Rift,
and (2) the syn-rift volcanism concentrated to the Ohfe Rift
with an older major episode (42—-17 Ma) and a (3) younger
minor one (13-9 Ma). Quaternary volcanic activity (4) was
concentrated to limited areas only. Majority of magma
(almost 99 vol. %) was extruded during the older rifting
periods.

Cenozoic volcanism in the Bohemian Massif is
represented by four principal rock series (Ulrych et al.,
1999; classification of Le Maitre (ed.), 2002):
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(i) unimodal olivine melilitite/olivine nephelinite —
melilitic lamprophyre (polzenite) rock suite of the pre-rift
period (northern Bohemia),

(il) bimodal olivine nephelinite/basanite/trachy basalt —
trachyte and coeval nephelinite/tephrite — phonolite series
of the syn-rift period (Ceské stiedohofi Mts. in northern
Ohfe Rift and the Labe/Elbe—Odra fault system in northern
Bohemia and Moravia, Saxony, Lusatia and Silesia),

(iii) mostly unimodal, (olivine) nephelinite/basanite—
—tephrite/(trachy)basalt — trachyte (rare) series of the syn-
-rift period (Doupovské hory Mts. in the western Ohte Rift),

(iv) bimodal tephrite/basanite — phonolite and coexisting
trachybasalt — trachyte/rhyolite series of the syn-rift period
(Cheb—Domazlice Graben, western Bohemia).

The Oseéna Complex is situated on the eastern flank
of the Ohfe Rift and represents the principal centre for the
Upper Cretaceous to Paleocene ultramafic ultraalkaline
(melilite/nepheline) volcanism in the northern Bohemia,
formed during the pre-rifting period (Pivec et al., 1998a;
Ulrych et al., 1998, 2011). The central intrusion of the
Osecna Complex (Fig. 2) is formed by olivine melilitolite
that intruded into the Upper Cretaceous epicontinental
sediments (12.5 km? with the apparent thickness of 20 to
60 m). The main melilitolite body is locally metasomatized
by pegmatoids and phlogopitites, and penetrated by ijolite
dykes. In the marginal parts, olivine melilitolite changes
into porphyritic olivine micro-melilitolite of chilled margins
and often forms finger-like apophyses. The dip angles of
the Osecna saucer-shaped sill and flat-lying sheets is low
(up to 30°) but steepen to as much as 70-80° on the edges
of the saucer, forming finger-like apophyses (cf. similar
steepening from the Cape Province, South Africa, Whin Sill,
England and Midland Valley Sill, Scotland in Hall, 1995).
Independent dykes of lamprophyric ultramafic rocks —
polzenites (Scheumann, 1913, 1922), usually of porphyritic
olivine micro-melilitolite composition, are associated with
the intrusion (polzenite formation sensu Shrbeny, 1995).
Nevertheless, the Oseéna intrusion is associated with
steeply inclined, partly younger dykes of olivine nephelinite
to olivine melilitite composition of the pre-rifting volcanic
phase. Both, the mantle (Iherzolites, harzburgites, and
clinopyroxene phlogopitites) and the upper crustal xenoliths
were described from the olivine melilitolite and olivine
nephelinite/melilitite rock suite of the Ose¢na Complex
(Ulrych et al., 2000c).

The Roztoky Intrusive Complex is situated in the
centre of volcanic activity of the Ceské stfedohofi Mts.
It represents the second largest erosional relict of the
Cenozoic volcanic complex within the Ohfe Rift. The
Roztoky Intrusive Complex (Fig. 3) is situated at the
intersection of the hypothetical central fault of the Ohre Rift
and the fault parallel to the Labe/Elbe—Odra fault system.
The geophysical survey of Mrlina and Cajz (2006) found
that essexite and monzodiorite intrusions of the Roztoky
Intrusive Complex form a single deep body that has
a few protrusions reaching to the surface. The centre of the
complex is formed by a crater vent filled with carbonate-
-rich trachytic breccia. Kopecky (1987) presumed a hidden
carbonatite body in deep parts of the pseudotrachyte-filled

“caldera” structure, however, no unequivocal carbonatite
rocks have been documented in this region (Ulrych and
Balogh, 2000). A number of hypabyssal and subvolcanic
dyke bodies of different rock types occur in the surroundings
of the intrusive centre. Mostly radially oriented differentiated
dyke swarm is associated with the Roztoky Intrusive
Complex. Ulrych (1998), Ulrych et al. (2000b) and Skala et
al. (2012) described the following rock series in the Roztoky
Intrusive Complex:

— medium alkaline hypabyssal series formed by
essexite — monzodiorite — sodalite syenite,

— weakly alkaline dyke series represented by camp-
tonite/monchiquite — maenite (“gauteite” and bostonite),

— strongly alkaline dyke series composed of “tinguaite”
and porphyric “tinguaite” of phonolitic composition.

The dyke swarm includes lamprophyric and light
derivatives (of maenite type sensu Rock, 1991) as well as
common basaltic rocks and trachytic/phonolitic dyke rocks
(Hibsch, 1930; Ulrych and Balogh, 2000).

Although no carbonatites were found either in the
Osecna and the Roztoky complexes, concentric and radial
complex arrangement, chemical composition of the rocks
(enrichment in incompatible elements), chemistry of rock-
-forming minerals (kimzeyitic garnet, Mn-bearing ilmenite
in olivine melilitolite, carbonate in both complexes) and
extended metasomatic phenomena relate both complexes
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to those with carbonatite affinity. The subject of our study
represents rocks genetically related to carbonatite melts:
(i) hidden carbonatite body (?) of the Roztoky Intrusive
Complex, or (ii) ultramafic mantle melts of strongly alkaline
rocks in the Ose¢na Complex. In the Ose¢na Complex such
rocks are represented by olivine melilitolite with the olivine
micro-melilitolite facies and metasomatic derivatives, e.qg.
pegmatoids, phlogopitites and ijolites. Kopecky (1987)
presumed that a hidden carbonatite body with an albitite
aureola in the Roztoky Intrusive Complex, located in the
pseudotrachytic breccia of the “caldera”filling, is genetically
related to differentiated alkaline dyke rock suite (camptonite/
monchiquite — “tinguaite”) and epithermal Pb—Zn—Cu—(Ag, Te)
ore veins with carbonate gangue.

Petrological characteristic

Detailed petrographic characteristic of rocks of the
Osecna Complex were presented by Ulrych et al. (1988)
and Pivec et al. (1998a). The following rocks are typical for
the Osecna Complex:

— olivine melilitolite, medium- to coarse-grained with
gabbroophitic to poikiloophitic texture forming the central
Osecna lopolith-like intrusion. The mineral paragenesis
is melilite + olivine + nepheline + phlogopite + spinel,
garnet, monticellite, carbonate, perovskite and apatite.
Melilite is one of the most important primary minerals. It is
often altered into a mixture of fibrous Ca-rich silicates (as
pectolite, wollastonite, tobermorite) denoted as “cebolite”
Mg-rich olivine (Fogg_o1), Often with a xenocrystic core,
is accompanied by, and homoaxially overgrown with,
monticellite. Nepheline, forming anhedral filling among
melilite laths, is associated with carbonate. The bizonal
developed spinels and perovskite represent also primary
minerals. Phlogopite is developed in two generations.
The rare older generation | belongs to primary minerals,
however, the totally prevailing poikilitic generation Il
represents, together with titanian andradite, products of
the late magmatic metasomatic phase. In the strongly
hydrothermally affected parts of the body, metasomatic
derivatives were formed, such as:

— pegmatoids forming a system of irregular schlieren
and nests and vertically zoned dykes (10—60 cm) formed
by coarse-grained melilitolite pegmatoid (nepheline +
melilite + phlogopite + garnet + spinel + apatite, perovskite,
calzirtite);

— ijolites forming rare dykes (5—20 cm) concentrated in
the central part of the intrusion near the feeding channel.
They are medium-grained ijolite/melteigite in composition
with transitions to turjaite (nepheline + clinopyroxene +
calcite + melilite, /Ti, Zr-rich/ garnet, apatite);

— phlogopitites forming irregular bodies and rims of
pegmatoid and ijolite bodies gradually passing to the host
rock. The medium-grained rock is of bimineral (phlogopite
+ garnet) composition =+ olivine, melilite, apatite, rasvumite
(potassium sulphide);

— polzenite dykes (totally prevailing) of the olivine micro-
-melilitolite character (free of clinopyroxene) being
porphyritic (olivine + clinopyroxene and poikillitic

phlogopite) in fine-grained matrix of trachytic texture.
Chemical composition of the dykes and their minerals is
the same as in olivine melilitolite (see above);

— clinopyroxene “polzenite” (correctly alndite) dykes
revealing the same textural characteristic as olivine micro-
-melilitolite (see above). The mineral association is: melilite
+ olivine + monticellite + phlogopite, clinopyroxene, hatyne,
calcite, spinel, perovskite and apatite. Clinopyroxene
polzenites contain substantial amounts of clinopyroxene
(10—20 vol. % and about 10 vol. % carbonate);

— melilite-bearing olivine nephelinite to olivine melilitite,
and olivine nephelinite forming dykes of the Devil’s Walls
(see Fig. 3), 1-3 m thick with horizontal, thick-columnar
jointing. They are microporphyritic (olivine, clinopyroxene)
with a very fine-grained holocrystalline matrix and mineral
paragenesis of clinopyroxene + nepheline + olivine
+ melilite, spinel, apatite and perovskite.

Petrography of the hypabyssal and dyke rocks of the
Roztoky Intrusive Complex was described by Ulrych et al.
(1983), Jelinek et al. (1989) and Ulrych (1998). The following
mineral parageneses are characteristic of the studied rocks:

— monzodiorite to (diorite/gabbro) is equigranular
fine- to medium-grained more rarely coarse-grained and
porphyritic with hypautomorphic texture. Mela-monzodiorite
and leuco-diorite vertical layering together with monzonite
to monzosyenite dykes are characteristic features of
the inhomogeneous Roztoky intrusive body with signs
of crystallization of cumulate type. Mineral association
is plagioclase + K-feldspar + biotite/clinopyroxene
+ amphibole, magnetite, iimenite, calcite and apatite. Lath-
-shaped plagioclase forms a framework filled with K-feldspar,
clinopyroxene, poikilitic phlogopite and problematic
carbonate grains. Dark minerals show tendency to cluster.
Amphiboles form anhedral grains and rare pyroxene rims;

— essexite stocks with petrographic characteristic similar
to monzodiorite: plagioclase + K-feldspar + nepheline +
pyroxene + amphibole/biotite + magnetite, apatite, carbonate;
presence of nepheline and rare carbonate is typical;

— sodalite/analcime (micro)syenite to sodalite/analcime
(micro)monzosyenite forming stocks and a small laccolith
are porphyritic (clinopyroxene, amphibole) with fine-grained
prismatic granular texture. Spaces between laths of feldspar
are filled with abundant mineral of sodalite group, mostly
replaced by analcime (+ calcite, nepheline). The most
abundant mafic minerals are clinopyroxene and hornblende
(xenocrysts? from decomposed hornblendite cumulates)
forming independent individuals. Mineral paragenesis is
K-feldspar + sodalite (replaced by analcime) + pyroxene +
amphibole = plagioclase, titanite, apatite;

— sodalite/analcime-bearing (micro)monzosyenite
forming stocks of the Byckovice body (15 km south of the
centre of the Roztoky intrusive complex) is of transitional
character between sodalite syenite and essexite: K-feldspar
+ sodalite (replaced by analcime) + pyroxene = plagioclase,
titanite, apatite;

— hornblendite (to clinopyroxene hornblendite and rare
gabbro) cumulates in sodalite syenite and lamprophyres
contain kaersutite + diopside + apatite + plagioclase,
olivine, magnetite, titanite;
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— camptonite and monchiquite dykes: phenocrysts
(hornblende, biotite + clinopyroxene, plagioclase); matrix
(clinopyroxene, hornblende, plagioclase phlogopite,
sodalite, analcime + glass);

— “gauteite” (local name for felsic derivatives belonging
to maenite of Rock, 1991) dykes with transitions to
bostonites and “mondhaldeites”: phenocrysts (hornblende,
clinopyroxene, biotite, plagioclase + sodalite); matrix
(plagioclase, K-feldspar, hornblende, clinopyroxene
+ glass);

—“tinguaite” and porphyric “tinguaite” dykes: phenocrysts
(K-feldspar, nepheline + sodalite, plagioclase, Na-rich
diopside, amphibole); matrix (K-feldspar, sodalite, Na-rich
diopside);

— epithermal Pb—Zn—-Cu—(Ag, Te) veins penetrating the
monzodiorite body with sphalerite > galena >> chalcopyrite
> tetrahedrite mineralization. The gangue is formed by
rhodochrosite > dolomite > calcite > chalcedony, quartz and
barite. Hessite represents a source of Ag-mineralization
in galena and tetrahedrite.

Geochemical characteristic

A number of studies have been dealing with the
geochemistry of both studied complexes. Major and trace
elements, together with isotopic geochemistry of melilitic
rocks of the Ose¢na Complex, were studied by Ulrych
et al. (1988), Ulrych et al. (1997), Pivec et al. (1998a).
Geochemistry of the Roztoky Intrusive Complex was
presented by Ulrych (1998) and Ulrych and Balogh (2000).
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Fig. 4. Mantle-normalized incompatible trace element diagrams of
melilitic rocks of the Ose¢na Complex and mildly alkaline rocks of
the Roztoky Intrusive Complex. Normalizing values after Sun and
McDonough (1989); OIB and MORB (Sun and McDonough, 1989)
are plotted for comparison.

Geochemical data sets were presented in Ulrych et al.
(2008) and Skala et al. (2013). Representative analyses of
the studied rocks are summarized in Tab. 1.

Melilitic rocks of the Oseéna Complex have high MgO
(12.7-19.5 wt. %) and low SiO, (29.5-38.5 wt. %). The
rocks belong to the sodic series with K,O/Na,O ratios in the
range of 0.5—-1.1. No substantial correlations between major
and trace element contents in the rocks were recognized.

Compatible trace element concentrations are mostly
also high (160—660 ppm Ni, 420-1 210 ppm Cr, 25-38 ppm
Sc). The rocks are enriched in incompatible elements when
compared to the PM (primitive mantle), the OIB (ocean
island basalts) and the MORB (mid-ocean ridge basalts),
see Fig. 4. The PM-normalized multielement variation
diagrams show a relative depletion in Rb, K and Ti (Fig. 4).
The rocks are characterized by lower Pb/Ce (0.01-0.04),
Rb/La (0.3-1.0), Rb/Sr (0.01-0.05), Ti/Eu (3 300—4 300)
and higher Zr/Hf (40-60) ratios than the OIB, MORB and
PM (Sun and McDonough, 1989). Chondrite-normalized
REE patterns are steep with high relative enrichment in
LREE (La/Yb = 30—70) and only a minor europium anomaly
(Eu/*Eu 0.84—-0.97 — Ulrych et al., 2008, and 2014).

Initial 87Sr/%6Sr and “3Nd/'*4Nd ratios of the melilitic
rocks of the Osec¢na Complex are 0.7033-0.7049 and
0.51275-0.51287, respectively (Pivec et al., 1998a; Ulrych
et al., 2008). They plot partly below the mantle array and
correspond to the mantle source with the asthenospheric
HIMU-OIB component (Fig. 5). As the Sm-Nd isotopic
system is robust during the low-temperature and
autohydrothermal alteration (cf. Hegner and Vennemann,
1997), the “3Nd/'#“Nd ratios values are interpreted to
indicate melting of depleted and moderately heterogeneous
mantle sources. In contrast to the relatively uniform Nd
isotopic compositions, the initial 87Sr/%6Sr ratios show
a wide range of values.

A preferred explanation for a wide range of the Sr-
-isotopic ratios in the melilitic rocks of the Ose¢na Complexis
melting of a veined mantle. Such a veined source produced
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Fig. 5. Initial 8Sr/8Sr and *3Nd/'*4Nd isotopic ratios for rocks of
the Osecna and Roztoky complexes Isotopic data for Cenozoic
volcanic rocks of the Bohemian Massif are plotted for comparison.
Data sources: Ceské stfedohofi Mts. (CS) (Cajz et al., 1999),
Cenozoic primitive mafic rocks of the Bohemian Massif (basanites,
trachybasalts — BM) (Wilson et al., 1994; Ulrych et al., 2011),
Osecna Complex (Pivec et al., 1998; Ulrych et al., 2008), Roztoky
Intrusive Complex (Ulrych et al., 2000b, 2006; Skala et al., 2013).
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by carbonate-rich fluids, with very high Sr concentrations,
is supported by the high CO, and Sr concentrations in the
rocks. These metasomatic fluids had high concentrations
of isotopically enriched Sr but low concentrations of Nd
and thus little influence on the Nd inventory of the source
(depleted mantle).

Phlogopite-bearing mantle xenoliths present in the
melilitic rocks of the complex indicate that the mantle was
also overprinted by hydrous fluids. Phlogopite-bearing
veins would also produce highly radiogenic Sr. Changes
in the "3Nd/'*Nd isotopic compositions produced by such
a process would be much smaller and possibly not
discernible within the analytical error of the ratio.
Consequently, hydrous as well as carbonate metasomatism
may explain the enriched Sr-isotopic compositions of
some of the samples. However, taking into consideration
the evidence for melting of carbonate-bearing and Sr-rich
mantle sources, we prefer to attribute the enriched Sr
isotopic compositions to carbonatite-related magmatism
associated with initiation of the Ohfe Rift.

According to Ulrych et al. (1997) distinctive generations
of carbonates in the olivine melilitolites and associated
metasomatic derivatives show partly different 6'*C PDB
values. Carbonate inclusions in silicates and in the matrix of
olivine melilitolites and their metasomatic derivatives have
0'3C values —5 to —9 %o PDB (Ulrych et al., 1997, and Pivec
et al., 1998a) comparable to primary igneous carbonatites
(PIC of Taylor et al., 1967). Values of carbonate veinlets
in altered rocks incline to higher 3'3C values (—4 to +1 %o
PDB; Pivec et al., 1998). Despite of relatively low 6'3C PDB
of some carbonates, all of them have high 6180 14 to 21 %o
SMOW, too high for primary igneous carbonatites (Ulrych
et al., 1997, and Pivec et al., 1998a).

All the studied rocks of the Roztoky Intrusive Complex
show higher silica contents (45-67 wt. % SiO,) as
compared with olivine melilitolites of the Ose¢na Complex.
The rocks of the Roztoky Intrusive Complex are depleted
in compatible elements (<6 wt. % MgO, <10 ppm Ni, <30
ppm Cr) and enriched in incompatible elements relative
to the PM, MORB and OIB (Fig. 4). There are significant
correlations between silica and other major and trace
element concentrations. MgO, TiO,, CaO, P,0s, Ni, Cr
and Sc decrease and Al,O3, Na,O, K,O, Rb, REE and Zr
increase with rising SiO, contents.

Initial 87Sr/%Sr and '#3Nd/'#4Nd ratios of hypabyssal
rocks of the Roztoky Intrusive Complex show a large
variation ranging from 0.7037 to 0.7047 and 0.51264 to
0.51278, respectively (Ulrych et al., 2000; Skala et al.,
2013) —i.e., close to Bulk Earth composition (Fig. 5). The
87Sr/86Sr (~0.7050) and '“3Nd/'#4Nd (~0.51269) ratios of
the BycCkovice sodalite monzosyenite body are similar.
Lamprophyric dykes have Sr-Nd isotopic compositions
overlapping those of hypabyssal rocks except of “tinguaites”
(87Sr/%8Sr: 0.7034 to 0.7042 and '“3Nd/'*“Nd: 0.51270 to
0.51282; Ulrych et al., 2006).

The 6'3Cq,iq (=5 to =3 %.) of carbonates (rhodochrosite,
dolomite, calcite) from Tertiary epithermal base metal veins
penetrating the hypabyssal monzodiorite body (Ulrych et
al., 1997; Pivec et al., 1998b) indicate the influence of deep-

-seated CO, but the O isotopic composition of hydrothermal
fluids (calculated 6'80y,q values from -3 to -7 %. SMOW)
shows the dominance of water with relatively shallow
circulation. Kopecky et al. (1987) interpreted these veins
as products of residual solutions derived from a supposed
hidden carbonatite intrusion (late-magmatic carbonatites
C4 of Le Bas, 1977).

Origin and evolution of the magma

Our conclusion on the magma source and magma
evolution of the studied rocks of both — the Ose¢na and
Roztoky complexes is based on the study of trace and major
elements and Nd and Sr isotopic bulk-rock geochemistry.

The following criteria (Pivec et al., 1998a) relate melilitic
rocks of the Ose¢na Complex to products of primitive
undersaturated mantle magma (sensu Frey et al., 1978):

— Mg # in the range of 69 to 81 (75 on average),

— high concentrations of compatible elements (Cr, Sc,
Ni) and low SiO, activity in bulk-rock geochemistry,

— presence of mantle (lherzolite) and metasomatized
mantle (mica clinopyroxenite) xenoliths in the rocks (Ulrych
et al., 2000c).

Evolution of the rock suite of the Ose¢na Complex is
not very clear. Compositional trends (particularly that of
olivine melilitolite) are obscured by the later metasomatism;
however, the pattern of the PM-normalized multielement
variation diagrams (Fig. 4) suggests uniform-source
material of melilitic rocks of the Osec¢na Complex. The
rocks probably represent products of crystallization of
primitive, near-primary silica-deficient magma (Keshav and
Gudfinnsson, 2004).

Incompatible trace element ratios and Sr and Nd
isotopic compositions usually reflect chemistry and residual
mineralogy of the magma source. Negative K and Rb
anomalies in the PM-normalized multielement variation
diagrams and low Pb/Ce can be attributed to the presence of
amphibole and/or phlogopite in the residuum (Rosenbaum,
1993; Hegner et al., 1995). Phlogopite-bearing ultramafic
rocks as mica clinopyroxenite to glimmerite were described
among xenoliths in olivine melilitolite rocks (Ulrych et al.,
2000c). Steep REE pattern indicates the presence of garnet
in the residuum (Ulrych et al., 2008; Skala et al., 2013).

The enrichment in incompatible elements, relative
depletion in K and Rb, low Pb/Ce, Rb/La, Rb/Sr ratios
and “3Nd/'“4Nd and 87Sr/®Sr ratios (for values see
above) are consistent with the presence of the HIMU-OIB
asthenospheric source characteristics (Zindler and Hart,
1986; Weaver, 1991a, b; Chauvel et al., 1992). However,
the same characteristics are typical for magmas derived
from metasomatized lithospheric mantle and these two
sources can be hardly distinguished from each other.

The presence of carbon of deep origin, as inferred from C
isotopic data, is typical for lithosphere metasomatized either
by carbonatite melts or by CO,-saturated silica melts in both
the ocean and continental environments (Menzies et al., 1985;
Green and Wallace, 1988; Yaxley et al., 1991, 1998).

Carbonatite metasomatism produces anomalously high
Zr/Hf, low Ti/Eu ratios and relative Nb and Sr depletion
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(Dupuy et al., 1992; Rudnick et al., 1993; Nelson et al.,
1988; Yaxley et al., 1991, 1998). Zr/Hf and Ti/Eu ratios of
the olivine melilitolite of the Osecna Complex slightly differ
from those of the MORB and OIB; however, they do not
reach values postulated for xenoliths that underwent strong
carbonatite metasomatism (Zr/Hf = 100, Ti/Eu = 215-3 500;
Dupuy et al., 1992; Rudnick et al., 1993; Nelson et al.,
1988; Yaxley et al., 1991, 1998). This fact, along with the
absence of negative Sr and Nb anomaly in PM-normalized
multielement variations diagrams, contradicts the pure
carbonatite-metasomatized lithosphere as a possible
source of the magma.

Ultramafic magma of the OC probably originated by
mixing of partial melts from the convecting asthenosphere
and from the mantle lithosphere. The asthenospheric
component shows signs of the HIMU-OIB source and
mantle-lithosphere metasomatized either by fluids from
the mantle-derived magma or by fluids released from the
subducting slab in the past (sensu Wilson and Downes,
1991; Lustrino and Wilson, 2007).

The rocks of the Roztoky Intrusive Complex represent
products of evolved magmas (according to high SiO, and
FeO/MgO ratio and low MgO contents). Geochemical
variations and correlation between major elements can
be explained by low-pressure fractional crystallization.
Negative correlation between MgO-SiO,, TiO,—SiO,,
P,05—Si0O, and CaO-SiO, and positive correlation between
K,0-Si0,, Na,0-Si0O, and Al,O5;—SiO, point to fractionation
of ferromagnesian minerals (olivine, clinopyroxene), apatite
and Fe-Ti oxides, whereas fractionation of plagioclase
played only a minor role. This idea is supported by the trace
element evolution (negative correlation between Ni-SiO,,
Cr=SiO, and positive correlation between Ba-SiO, and
Rb-SiO, pairs).

The PM-normalized multielement variations diagrams
and Sr and Nd isotopic ratios differ from those of the melilitic
rocks of the Ose¢na Complex. The studied rocks of the
Roztoky Intrusive Complex are geochemicaly (according
to trace element and Sr and Nd isotopic data) very similar
to the trachybasaltic lavas (Dé¢in Formation of Cajz et al.,
1999) of the Ceské stfedohofi Mts. (Fig. 5).

Parental magma of trachybasaltic lavas was derived
from partly enriched mantle source and magma evolved
by the assimilation — fractional crystallization (Ulrych
et al., 2002). The same origin can be supposed for the
studied rocks of the Roztoky Intrusive Complex. However,
fractional crystallization processes alone cannot explain
all compositional variations within the Roztoky Intrusive
Complex rock suite, particularly the variations of trace
elements and Sr-Nd isotopes. The high contents of
incompatible trace elements as LREE, Th and Ba in the
sodalite syenites suggest that it is unlikely that these rocks
are simply products of continuous fractional crystallization
of alkaline basaltic magma and may point to assimilation
of some crustal material. The fractional crystallization
and/or assimilation — fractional crystallization was likely
accompanied by, e.g., a late-magmatic transfer of volatile
fluids containing Zr, U, Th and REE as implied by the
occurrence of rare Zr-minerals, which concentrate these

elements in the sodalite syenite and “tinguaites” (Ulrych et
al., 1992).

The carbonates of veins penetrating the monzodiorite
body at Roztoky represent products of hydrothermal fluids
with dominance of water of shallow circulation and influence
of deep-seated CO, (Pivec et al., 1998b).

However, variations in the Sr-Nd isotopic compositions of
individual rock types, in spite of their similar petrography and
whole-rock chemistry, suggest variable crustal contributions
and/or a heterogeneous mantle source. Numerous gneissic
and granite xenoliths, as well as metasomatized mantle
xenoliths in volcanic rocks of the Ceské stiedohofi Mts. play
a substantial role in geochemical variations of hypabyssal
and dyke rocks of the Roztoky Intrusive Complex (Skala
et al., 2013).

Metasomatism of mantle lithosphere beneath
the Bohemian Massif

Parental magma of the melilitic rocks of the Osecna
Complex was probably derived from a mantle enriched in
incompatible elements and/or produced by very low-degree
partial melting of the mantle source. To find the time of formation
of such anomalous mantle segment we studied geochemical
features of magmatic rocks of older magmatic episodes in the
Bohemian Massif (the Early and Late Paleozoic). For such
purpose, we used data for the Upper Paleozoic volcanics
(Ulrych et al., 2006; Svobodova, 1999; Patocka et al., 1993)
for the Lower Paleozoic magmatic rocks.

Whereas the Upper Paleozoic volcanics geochemicaly
differ from the melilitic rocks of the Ose¢na Complex, some
geochemical features of the Lower Paleozoic (Cambrian)
gabbroic and dioritic rocks of the Orlovice Complex,
southwestern Bohemia (Svobodova, 1999) are similar to
those of melilitic rocks of the Ose¢na Complex. Principal
common features of these two complexes are negative
Rb and K anomalies in the PM-normalized multielement
variation diagrams. Nevertheless, we presume that the
parental magma of the Orlovice Complex could have
been probably derived from the ocean lithosphere source
(Depleted MORB Mantle — DMM-like) or from an amphibole-
and/or phlogopite-bearing mantle source.

Nd and Sr isotopic ratios of the Cambrian rocks of
the Orlovice Complex correspond to depleted mantle
(Svobodova, 1999). Metasomatism induced by fluids
derived from the subducted slab or by plume-derived
magmas should shift the Sr isotopic composition in the
direction to the Bulk Earth and cause the decoupling of
Sr-Nd isotopes. We dispute this type of metasomatism
as being the universal way of enrichment of lithospheric
mantle beneath the Bohemian Massif. As inferred from
Nd and Sr isotopic ratios of the Cambrian rocks of the
Orlovice Complex, both the unaffected lithosphere and the
metasomatizing agent must have had Nd and Sr isotopic
compositions similar to that of depleted mantle.

Our idea on the formation of the anomalous mantle
segment in the Early Cambrian is supported by the
Tom Nd-model ages of some Bohemian melilitic rocks
(Chrastensky vrch Hill, 518 Ma — Pivec et al., 1998a).
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Cambrian magmatism in the Bohemian Massif was
probably related to active rifting in the ocean environment
(Patocka et al., 1993, 1994). Metasomatism could have
resulted from either (1) partial melting of the lithosphere
and formation of metasomatized domains or (2) interaction
of rising asthenospheric magma.

Metasomatism of the mantle lithosphere can increase the
Rb/Sr ratio (McKenzie, 1989). Through time, 87Sr/%Sr isotopic
ratio increases and the initial isotopic ratio moves inside
the mantle array to the bulk Earth composition. However,
a simple metasomatic process cannot shift isotopic ratios
below the mantle array, as observed in melilitic rocks of the
Osecna Complex. This can be explained by a decrease in the
Rb/Sr ratio in the source. The Rb/Sr ratio decreases during
partial melting of an amphibole- and/or phlogopite-bearing
source. We therefore suppose that the mantle source was
affected by partial melting some time prior to the Osec¢na
Complex emplacement (cf. Lustrino and Wilson, 2007).
It cannot be excluded that melting and metasomatism was
a continuous process and that anomalous mantle domains
were not formed during a single event.
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Fig. 6. Initial 87Sr/%Sr and '*3Nd/'**Nd isotopic ratios for rocks of
the Osec¢na and Roztoky complexes. Isotopic data for Cenozoic
volcanic rocks of the Central European Volcanic Province are
plotted for comparison. Data sources: Urach (Hegner et al., 1995),
Massif Central (Downes, 1984; Chauvel and Jahn, 1984), Eifel
and Hesse (Kramers et al., 1981; Worner et al., 1986; Wedepohl et
al., 1994), Kaiserstuhl (Nelson et al., 1988), Lower Silesia (Alibert
et al., 1987; Blustztajn and Hart, 1989), Ose¢na Complex (Pivec et
al., 1998; Ulrych et al., 2008), Roztoky Intrusive Complex (Ulrych
et al., 2000b; Skala et al., 2013).
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Fig. 7. Mantle-normalized incompatible trace element diagrams
of melilitic rocks of the Ose¢na Complex. Data for Recent
melilitic volcanic rocks from Rungwe, Tanzania (Furman, 1995)
and Tertiary melilitic volcanic rocks from Urach volcanic field,
SW Germany (Hegner et al., 1995) are plotted for comparison.
Normalizing values after Sun and McDonough (1989).

Homogeneity or heterogeneity of mantle lithosphere?

Nd and Sr isotopic ratios of magmas extruded in the
CEVP show a wide variation (Fig. 6): Urach (Hegner et
al., 1995), French Massif Central (Downes, 1984; Chauvel
and Jahn, 1984), Eifel and Hesse (Kramers et al., 1984;
Wérner et al., 1986; Wedepohl et al., 1994), Kaiserstuhl
(Nelson et al., 1988), Lower Silesia (Alibert et al., 1987;
Blusztajn and Hart, 1989), Ose¢na Complex (Wilson et
al., 1994; Pivec et al., 1998a; Ulrych et al., 2008), Roztoky
Intrusive Complex (Wilson et al., 1994; Ulrych et al.,
2000b; Skala et al., 2013). Such isotopic inhomogeneity
can be explained by mixing of at least three different
magma sources (cf. Haase and Renno, 2008). However,
if we compare geochemical signatures of melilitic rocks
of the Ose¢na Complex and those of the Urach volcanic
field, SW Germany (Hegner et al., 1995), we find
a very similar pattern in the PM-normalized multielement
variation diagrams (Fig. 7) of the two mentioned groups
of melilitic rocks. Steep REE pattern in the melilitic rocks
of the Urach volcanic field (Hegner et al., 1995) can be
explained by a higher amount of residual garnet, lower
partial melting, or an enriched lithospheric mantle
source. Similar geochemistry of the mantle source can
be supposed. The above proposed model of continuous
partial melting can explain the isotopic heterogeneity of
extruded magmas, although plume component in some of
them was present, too (Hegner et al., 1995).

We also compared melilitic rocks of the Osecéna
Complex to other classical occurrences of melilitic rocks
in the world (Rungwe, Tanzania; Furman, 1995). The
studied olivine melilitolites of the Ose¢na Complex have
trace element compositions comparable to those of recent
melilitic rocks of Rungwe, Tanzania (Furman, 1995). We
therefore conclude that metasomatized mantle lithosphere
is a common feature of sublithospheric mantle. It is probably
geochemically more homogeneous than sometimes
supposed, occurring more commonly in the continental
environment than in oceanic environment.

Rare melilitic rocks occur along the margin of the
Cenozoic Ohfe Rift zone (Eger Graben), which runs parallel
to the major inhomogeneity within the Variscan Bohemian
Massif which was reactivated during the Alpine orogenic
movements. The melilitic rocks are a result of the initial
stages of continental rifting during Late Cretaceous to Early
Paleocene.

Conclusion

1. Parental alkaline magmas of the Ose¢na Complex
and the Roztoky Intrusive Complex were derived from
the convecting asthenosphere and from the mantle-
-lithosphere by mixing of partial melts. The asthenospheric
component shows similarities to the source of the HIMU-
-OIB type. Melilitic magma of the Ose¢na Complex should
be derived from metasomatized-sublithospheric mantle
with garnet, phlogopite and/or amphibole in the residuum.
Mildly alkaline hypabyssal rocks of the Roztoky Intrusive
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Complex were generated from an enriched mantle source
affected probably by assimilation of some crustal material.

2. Parental magma of the melilitic rocks of the Ose¢na
Complex was of near-primary mantle-derived composition.
The major and trace elements and in particular the
Nd-Sr isotopic compositions of the melilitic rocks suggest
melting of a heterogeneous veined mantle source. This
may have resulted from carbonate metasomatism related
to carbonatitic magmatism during incipient rifting of the
lithosphere.

3. Parental magma of the mildly alkaline rocks of the
Roztoky Intrusive Complex was moderately evolved by
fractional crystallization of olivine, clinopyroxene, apatite
and Fe-Ti oxides, and assimilation-fractional crystallization
(AFC) processes could have played an important role in
the evolution of these rocks. The essexite, monzodiorite
and monzosyenite dykes and most of the lamprophyric
dykes can be best explained by ~8-50 % crystallization of
essexite parent magma with a limited contribution of crustal
material. The carbonate veins in the Roztoky monzodiorite
body are of common hydrothermal character generated
from water of shallow circulation mineralized by deep-
-seated CO..

4. Metasomatized sublithospheric mantle was probably
formed during the Lower Cambrian magmatic episode in
the Bohemian Massif. Melts that formed by partial melting
of either asthenospheric or lithospheric depleted mantle
probably acted as metasomatizing agents.

5. Metasomatized lithospheric mantle is a common
feature of subcontinental lithosphere including lithosphere
beneath the CEVP. It is probably formed by a more
complex continuous process involving partial melting and
subsequent metasomatism of mantle lithosphere.
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Kenozoicke alkalické vulkanické horniny s karbonatitovou afinitou
v Ceském masivu: zdroje a vyvoj magmatu

Za ucelem stanoveni zdrojd alkalickych magmat
kenozoické Stfedoevropské vulkanické provincie byly
studovany melilitické alkalické horniny osecenského
komplexu a slabé alkalické horniny roztockého intruzivniho
komplexu, obou se znaky karbonatitové afinity. V extrémné
SiO,-podsycenych melilitickych horninach ose€enského
komplexu nebyly zjistény vyznamné korelace mezi
obsahy prvkld jejich primarniho chemického slozeni.
VS8echny existujici geochemické variance v nich lIze
vysvétlit naslednou metasomatickou pfeménou. Horniny
reprezentuji produkty primitivniho plastového magmatu.
Obohaceni inkompatibilnimi prvky, vysoké hodnoty Zr/Hf,

Ce/Pb pomérd, relativni ochuzeni o prvky tézkych vzacnych
zemin (HREE — Heavy Rare Earth Elements) a negativni
K a Rb anomalie v primitivnim plastém (PM-primitive
mantle) normalizovanych multielementnich variaénich
diagramech ukazuje na metasomatizovany plastovy zdroj
s amfibolem a/nebo flogopitem a granatem v reziduu.
Horniny fady essexit — monzodiorit — sodaliticky syenit
a s nimi spjaté diferenciované Zzilné horniny roztockého
intruzivniho komplexu se stfednimi obsahy SiO,, jsou
ochuzené o kompatibilni elementy a jejich magma
reprezentuje vyvinutou taveninu. Negativni korelace mezi
SiO, a MgO, TiO,, P,O5 a CaO a pozitivni korelace mezi
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SiO, a K,0, Na,O a Al,O; ukazuje na frakéni krystalizaci
olivinu, klinopyroxenu, Fe-Ti oxidd a apatitu. Horniny této
fady geochemicky odpovidaji trachybazaltickym lavam
Ceského stfedohoii a Ize predpokladat jejich spoleény
zdroj v plastovém magmatu ovlivnéném jistou korovou
kontaminaci. Na zékladé pfitomnosti negativni K a Rb
anomalie v primitivnim plastém (PM-primitive mantle)
normalizovanych multielementnich variacnich diagramech
spodnopaleozoickych magmatickych hornin Ceského
masivu pfedpokladame, ze metasomatéza plastové

litosféry zapocala jiz v raném kambriu. Sr a Nd izotopické
slozeni hornin osec¢enského komplexu se znaky HIMU-
-OIB a variance chemického slozeni vulkanickych hornin
Stfedoevropské vulkanické provincie mohou byt vysvétleny
pribéznym tavenim a naslednou metasomatézou plastové
litosféry. Geochemicka podobnost ultramafickych hornin
z riznych magmatickych komplex( ve svété ukazuje
na skute€nost, ze subkontinentalni metasomatizovana
plastova litosféra je patrné homogennéjsi, nez jak se
mnohdy pfedpoklada.
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Nové poznatky o geologickej stavbe loziska KoSice | — KuriSkova

STANISLAV SZABO, LADISLAV NOVOTNY, BORIS BARTALSKY a IGOR JURIK

Ludovika Energy, s. r. 0., Frafia Krala 2, 052 01 SpiSska Nova Ves

New knowledge about geology of the Kosice | — KuriSkova deposit (Slovakia)

A new phase of exploration started in the KuriSkova deposit in 2005. Its main objectives were
to verify the previously found mineralization, as well as to reveal new mineralized zones. New
detail geological mapping and drilling were done. A total of 137 boreholes were drilled from 2005
to date, being divided into three types — exploration, hydrogeological and geotechnical boreholes.
For the first time in this area, we have distinguished and described the Lower transitional beds
and the Cierna hora conglomerates at the base of the Petrova hora Formation of Krompachy
Group (Permian cover of the North Gemeric zone, Inner Western Carpathians). The sedimentary
bed — violet shales with carbonate concretions and beds of pyrite-andesite tuffs with terrigenous
quartz clasts occur in the hanging-wall of the metavolcanic body. Moreover, a bed of lapilli to
bomb agglomerate tuffs in the Grun volcano-sedimentary complex was firstly discovered, too.
Additionally, new important subhorizontal to moderately SW-dipping faults with NW-SE trend
(marked as 614 and 645) were identified, penetrating steeper-dipping overthrust planes and
lithological boundaries, and being cut by younger subvertical strike-slip faults, trending NW-SE,
W-E, as well as WSW-ENE. The parallel tectonic block located SW of the deposit tectonic block,
manifests a bedding cleavage dipping to the NE, whereas the bedding cleavage in the deposit
tectonic block is dipping to the SW. This difference in tectonic style is interpreted by a fan-structure
setting. Economic mineralization in the main ore body (trending NW—-SE, steeply dipping to the
SW) occurs approximately 200 m below the surface and is continuing deeper. Recent lowermost
borehole intersection with the ore body was approximately 750 m below the surface.

Key words: U-Mo mineralization, lithology, Permian sequences, structures and deformation,

Gemeric Unit, Western Carpathians

Uvod

Permské suvrstvia severogemerickej zony reprezentuje
krompa$ska skupina definovana Bajanikom (in Bajanik
et al., 1981), ktora je zlozena z troch litostratigrafickych
suvrstvi: knolského, petrovohorského a novoveského
(Novotny a Mihal, 1987; Vozarova a Vozar, 1988, a tiez
Mihal et al., 1994, in Kobulsky et al., 2001). Novotny
a Mihal (1987) ¢lenia knolské suvrstvie na dve oblastné
litostratigrafické jednotky, a to na muranske zlepence a nad-
lozné markuSovské pieskovce. Petrovohorské suvrstvie
(Bajanik et al., 1981) je pomenované podla Petrovej hory,
ktora sa nachadza medzi Krompachmi a Stefanskou
Hutou. Napln tohto suvrstvia je premenliva so zastupenim
hlavne vulkanickych, vulkanoklastickych a sedimentarnych
hornin. Jednotky suvrstvia nie su v celom vyvoji rovnako
zastupené. V suvrstvi v rdznej miere nachadzame bazicke,
intermediarne a acidné vulkanogénne horniny a rézne
terigénne sedimenty. Novoveské suvrstvie (Novotny a Mihal,
1987) tvoria strdzanské vrstvy zastupené zlepencami,
pieskovcami a bridlicami a bielovodské vrstvy zastupené
evaporitmi, bridlicami a pieskovcami. Lozisko KoSice |
— KuriSkova sa nachadza v petrovohorskom suvrstvi
v hutianskom vulkanicko-sedimentarnom komplexe.
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Zaclenenie loziska do geologického regionu

Pozdiz severného okraja gemerika od Dankovej
(juhozapadne od Stratenej) po Myslavu pri KoSiciach
prebieha takmer suvislé 0,2 — 6 km Siroké a 80 km
dlhé pasmo permskych hornin (v priestore Galmusu
nevychadza na povrch), v ktorych je hlavny vyskyt uranove;j
mineralizacie na Slovensku. RozSirenie permu zavisi
od hrubky horninovych sekvencii, Stylu tektonickej stavby
a urovne erozivneho zrezu. Lokalne su permské horniny
prekryvané karbonatmi mezozoika (Galmus). V zapadnej
Casti sa pasmo permu styka s jednotkou veporika,
v strednej Casti sa permské sekvencie ponaraju k severu
pod karbonaty mezozoika a paleogénne sedimenty
a v priestore loziska Kosice | — KuriSkova (obr. 1) je
krompasska skupina (perm) nasunuta na érmelsku skupinu
(karbon) a ta na jednotku veporika.

Metodika a vysledky prieskumnych prac

Nova etapa geologického prieskumu sa v priestore
loZiska zacala v roku 2005. Tieto prace priniesli vyznamné
geologické poznatky. Prieskum bol zamerany na zistovanie
vyskytu mineralizacie na uzemi, overenie pokra¢ovania
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a zistenia rudnych pol6h v priestore loziska, overenie
a zvySenie kategoérie zasob, zistenie hydrogeologickej
charakteristiky Uzemia, spresnenie poznatkov o geo-
logickej a tektonickej stavbe loziska, pozicie a kvality
rudnych poldh v jednotlivych ¢astiach loziska.

Od roku 2005 sa v lozisku a jeho okoli odvrtalo 137 prie-
skumnych loZiskovych vrtov, vratane hydrogeologickych
a geotechnickych aj s pouzitim orientatora jadra. Merania
v jadre s pouzitim orientatora boli doplnené o merania
Struktdr v odkryvoch a priniesli nové zistenia o sklonoch
horninovych vrstiev v jednotlivych tektonickych blokoch
v okoli loziska. Zaroveri boli sledované geotechnické
parametre horninovych komplexov. Geologickym
mapovanim a vrtnym prieskumom sa spresnila a doplnila
litostratigrafia loziska.

Tektonicka stavba loZiska

Lozisko KoSice | — Kuriskova sa nachadza v permskych
horninach s typickym vrasovo-Supinovym Stylom stavby.
Priebeh horninovych vrstiev je SZ — JV a generalny sklon
vrstiev je k JZ (obr. 2). Stupen tektonického porusenia
hornin je znaény. Makrotektonicka stavba priestoru loziska
poukazuje na detailné tektonické prepracovanie hornin,
ktoré sa prejavuje znacnou hustotou klivaze, a to hlavne vo
vulkanoklastikach grunskeho vulkanicko-sedimentarneho
komplexu v nadlozi metavulkanického telesa. Zistili sme,
ze priestorovy priebeh klivazovych a vrstvovych pléch je
az na malé vynimky totozny, a preto ju mézeme nazvat
vrstvova klivaz.

Pri podrobnom geologickom mapovani sme vyclenili
niekolko tektonickych blokov. V subeznych tektonickych
blokoch juhozapadne od loziskového bloku ma vrstvova
klivaz na povrchu sklon k SV, t. j. opacne ako v lozisku
(Szabd et al., 2012). Tato skutoénost bola overena aj
v geotechnickych vrtoch s pouzitim orientatora jadra. To
poukazuje na to, Ze strizné preSmyky redukovali jednotlivé
horninové sekvencie a formovali ich do vejarovitej formy,
roztvarajucej sa k povrchu. Zatial nie je overeny predpoklad,
ze strmo vzty€ené vrstvy su ustrihnuté ramena vras.

Pri makro- a mikropozorovaniach hrubych zfn
v psamitickych vulkanoklastikach v nadloznych sekven-
ciach hutianskeho komplexu, hlavne exoklastov kremena,
je zretelnd vyrazna rotacia klastov s nabalovanim
zakladnej hmoty. Tato klivaz toku podla klasifikacie
Azgireja, 1956 (in Vachtl a Jaro$§, 1968) je pozorovana
hlavne v jemno rovnobezne laminovanych klastikach,
ktoré su segmentované podla ploch laminacie mikro- az
makroposunmi na litény. Klasty v lapilovych a bombovych
tufoch grunskeho komplexu su bez vynimky extrémne
stlacené, vratane zakladnej tufogénnej hmoty. Klasty
maju 3- az 10-krat vacési ploSny rozmer (plocha XY

deformacného elipsoidu) ako vlastnu hrubku (XZ), a to
v zavislosti od ich horninového zlozenia. Vyraznu oblatnost
sférickych objektov vo vychodnej stykovej zéne gemerika
s veporikom ako dbsledok alpinskej duktilnej deformacie
dolozil deformac¢nou analyzou obliakov uz Gazdacko
(1994).

Vynimoc¢ny je rozsah a stupen tektonickych prejavov
v nadloznych vulkanoklastikach — lapilovych az bombovych
aglomeratoch grunskeho vulkanicko-sedimentarneho
komplexu. V subhorizontalnych zénach s mocnostou 5 az
50 m su v prevahe acidné tufy detailne zvrasnené
do hustého systému makro- az mikro vrasok s osovymi
plochami drobnych vras so sklonom 5 — 25° na JZ. Tieto
z6ny maximalneho prejavu tektonickych deforméacii davame
do suvisu s vyvojom subhorizontalnych zlomov so sklonom
20 — 25° k JZ (v lozisku oznacované ako ,614“ a ,,645%
obr. 2). Silne deformované zdny su v nadlozi tychto zlomov.

K vekovo najstar§im zlomom na lozisku zaradujeme
pozdl'ine strizné preSmyky, ktoré ohraniuju jednotlivé
tektonické bloky smeru SZ — JV suvisiace s presuvanim
gemerika na veporikum ako nasledok alpskej kolizie
v Stadiu AD; (Németh, 2005). Do tejto skupiny zlomov
patria aj nasunové linie medzi rakoveckym prikrovom
a permom, permom a ¢rmelskou skupinou.

K mlad$im zlomom patri subhorizontalny zlom so
sklonom 20° k JZ a s poklesom nadloznych sekvencii
0 20 — 100 m, oznaceny ,614“ na obr. 2 (Novotny in
Bartalsky et al., 2011).V jeho vy§Som nadlozi sa nachadza
subezny zlom oznaceny ,645“ (Szabd in Bartalsky et al.,
2011) so sklonom 25° k JZ, v nadlozi ohrani¢ujuci U-Mo
rudnu polohu oznacenu kédom 45. Tieto zlomy suvisia
so spatnymi pohybmi blokov v §tadiu odstreSovania AD,
(Németh, 2005). Lozisko je tiez vyrazne deStruované
systémom mladSich prie¢nych poklesov a preSmykov
smeru Z — 'V, SV — JZ. Su to strmé k severu sklonené
linie, ktoré dotvaraju vnutornu blokovu stavbu loziska AD4
(Németh, I. c.). Dal§imi produktmi deformaéného §tadia AD,
su zlomy SZ-JV priebehu s kinematikou pravostrannych
subhorizontalnych posunov, ktoré spravidla reprezentuju
reaktivované plochy preSmykov zo Stadia AD;.

DetailnejSie sme deStruovanost hornin loziska Studovali
v geotechnickych vrtoch vitanych trojitou jadrovkou. Vplyv
tektonickych zén je mozné sledovat na geotechnickych
parametroch hornin, ako napr. rozpukanost vrtného jadra
RQD parameter — Rock Quality Designation (Deere,
1964). Mézeme konStatovat, ze v priestore loziska
v metavulkanickom telese, kde je vySSia koncentracia
zrudnenia, sU zaznamenané nizsie percentualne hodnoty
RQD (25 — 40 %), napr. vrt LE-K-74, ako v tomto telese
na okrajoch loziska, kde vo vrte LE-K-67 je RQD 60 az
80 %. Rozpukanost a s tym spojena vysSia puklinova
priepustnost mohla priamo ovplyvnit zrudnovaci proces.

«Obr. 1. a - Zjednodugena tektonicka a geologicka skica Zapadnych Karpat (Slovensko) s hlavnymi tektonickymi jednotkami a s poziciou

loziska KuriSkova v severogemerickom perme. b — Detailna geologicka skica severogemerického permu v oblasti loziska KuriSkova

s poziciou geologického rezu (Szab¢ et al., 2012).

Fig. 1. a — Simplified tectonic and geological sketch of the Western Carpathians (Slovakia) with principal tectonic units and position of
the Kuriskova deposit in the Permian of the North Gemeric zone. b — Detailed geological sketch of the Permian sequences of the North
Gemeric zone in the KuriSkové area with position of the geological cross-section (Szabé et al., 2012).
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Litostratigrafické pomery loziska

V priestore loziska je zastipena vrchna ¢ast knolského
suvrstvia (markuSovské pieskovce) a takmer celé
petrovohorské suvrstvie (obr. 2 a 3). Bazalne muranske
zlepence neboli v priestore loziska a blizkeho okolia
zistené. Mohli byt tektonicky redukované alebo priméarne
chybaju. Bezprostrednym podlozim hlavnej polohy lozZiska
su markuSovské pieskovce, ktoré su zlozené z fialovych
aleurolitov a pieskovcov s konkréciami a vrstvickami Fe
karbonatov, s polohami jemnozrnnych az strednozrnnych
svetlozelenych az tmavozelenych pieskovcov. V tychto
aleurolitoch a pieskovcoch sme zistili ojedinely vyskyt
jemnozrnnych limonitizovanych a hematitizovanych bridlic
a pieskovcov s Cu-U mineralizaciou, ktoré zaradujeme
k slivnickemu horizontu (Szabd et al., 2012). Slivnicky
horizont bol popisany v lokalite Slivniky v MarkuSovskej
doline a JZ od Velkej Knoly (Novotny a Mihal, 1987).

Fialové aleurolity a pieskovce plynule, ale rychlo
prechadzaju do jemnozrnnych svetlo- az sivozelenych tufov
az tufitov, ktoré si mineralizované a tvoria hlavnu rudnd
polohu U-Mo mineralizacie. Mineralizacia je impregnacna,
pravidelne alebo nepravidelne virusena v tmele tufov,
¢asto usporiadana podla laminacie. Tvori suvislu
polohu, zriedka 2 polohy oddelené nemineralizovanou
medzivrstvou. Tieto tufogénne sedimenty radime uz
k petrovohorskému suvrstviu, ktoré sa zaéina na baze
giernohorskymi zlepencami, popisanymi v oblasti Ciernej
hory juzne od Stratenej. Ich doterajsi vyskyt na vychod
od Galmusu nebol znamy (Novotny a Mihal, 1987).
Na lozisku sme ich prvykrat zistili vo vrte LH-K-10A (obr. 2)
a v dal$ich troch vrtoch s mocnostou 0,3 — 0,7 m (Szabd
in Bartalsky et al., 2011). Su drobnozrnité, oligomiktné,
sivej farby s obliakmi kremena, kremenca, kremitého
pieskovca. Ich povrchové rozSirenie v okoli loziska je

sporadické a daju sa sledovat od Cu loziska Vodna bana
az ku Kamennému hrbu vo vyvoji malych SoSovkovitych
telies dizky do niekolko metrov. V lozisku Kurigkova maju
vyznam z hladiska korelacie a vyvoja jednotlivych suvrstvi
a plosného rozsahu ich zastupenia.

V nadlozi Ciernohorskych zlepencov sa lokélne
nachadzaju malo mocné polohy jemno- az hrubozrnnych
svetlozelenych az sivozelenych pieskovcov a polohy
jemnozrnnych svetlozelenych az fialovych bridlic.
Oznacujeme ich ako spodné prechodné vrstvy (obr. 3).
Spodné prechodné vrstvy su pre ich nerovhomerné
rozSirenie vyllenené len ako neforméalna jednotka
(Novotny a Mihal, 1987). Tieto vrstvy su miestami
mineralizované, tvoria podloznu rudnu polohu s U-Mo
mineralizaciou a su lokalne hematitizované. Mineralizacia
v hornine ma podobné textirne znaky ako hlavna rudna
poloha. V priestore, kde Ciernohorské zlepence alebo
spodné prechodné vrstvy nie su vyvinuté, prechadzaju
fialové aleurolity (markusSovské) priamo do jemnozrnnych
svetlo- az sivozelenych podloznych tufov az tufitov hlavnej
rudnej polohy.

Vyssie vystupuje teleso metavulkanitov tvorené sivymi az
sivozelenymi bazaltoidnymi metaandezitmi az metabazaltmi,
lokalne aj metadacitmi (Gregorovi¢ in Mihal et al., 1996),
ktoré su vyrazne prezilnené niekolkymi generaciami
vSesmerne orientovanych kremenovo-karbonatovych Ziliek.
V telese tychto metavulkanitov sa nachadza zilnikova U-Mo
mineralizacia, ozna¢ovana ako 2. rudna poloha viazana
hlavne na okraje uvedenych kremeriovo-karbonatovych
ziliek, kde je Casto spolu s hematitom.

V nadlozi telesa metavulkanitov, len v niekolko
metrov mocnej vrstve tufov, sa lokalne vyskytuje Zilnikova
U-Mo mineralizacia (3. rudnéa poloha) obdobna ako
v metavulkanitoch. Tato vrstva tvori strop hutianskeho
vulkanicko-sedimentarneho komplexu. VyS$Sie nasleduju

<Obr. 2. Prieény geologicky rez loziskom Kosice | — Kurikova (Novotny a Szabo, 2013). 1 — predmykové strmé zlomy regionalneho
vyznamu; 2 —izoklinalne a disharmonické vrasy (dm rozmerov) v tektonickych zlomoch a okoli; 3 — tektonické zlomy v geologickych rezoch;
4 — vrstevnatost, bridlicnatost (°) ¢asto zhodna s vrstevnatostou; 5 — U-Mo mineralizacia stratiformna vtrisena vo vrstvach hornin
— v tufoch, tufitoch, pieskovcoch, bridliciach; 6 — U-Mo mineralizacia zZilnikova vo vulkanitoch (metaandezitoch az metabazaltoch) a tufoch;
7 — U-Mo mineralizacia malého vyznamu (indikacie) vo vrstvach a zlomoch; 8 — kremen-karbonatové Zily vyvinuté na plochach bridli¢natosti,
alebo strmych diskontinuitach bez mineralizacie a s mineralizaciou (len v rezoch); 9 — klasty terigénneho kremera. Kédy hornin: 12,
13 — aleurolity a jemnozrnné pieskovce, fialové s laminami a konkréciami karbonatov (autun); 21 — svetlosivé drobnozrnité kremenové
zlepence; 31 — pieskovce, kremenové stredno- az hrubozrnné, sivé az sivozelené lokalne s U-Mo mineralizaciou; 33 — aleurolity fialové,
zelené s laminami a konkréciami karbonatov; 41 — tufy, tufity zelené, zelenosivé pieskové a popolové s U-Mo mineralizaciou — hlavna rudna
poloha; 43 — bazaltoidné metaandezity, metabazalty, tmavozelené az tmavozelenosivé s vyskytmi U-Mo mineralizacie; 45 — aleurolity
fialové, zelené s laminami a konkréciami karbonatov, lokalne s U-Mo mineralizaciou; 441 — tufy pieskové, popolové, tmavozelené, zelenosivé
lokalne s vyskytmi U-Mo mineralizacie; 443 — tufy sivozelené s virusenou mineralizaciou pyritu; 445 — tufy, tufity, fialové, sivofialové (saxon);
74 — tufy, tufity, svetlosivé, svetlozelené, svetlofialové, popolové, pieskové; 72 — tufy aglomeratové (lapilové, bombové) acidné.

Fig. 2. Geological cross-section through the KoSice | — KuriSkovéa deposit (Novotny and Szabd, 2013). 1 — steeply dipping overthrust faults
of regional importance; 2 — isoclinal and disharmonic folds (size in decimeters) in faults and surrounding area; 3 — faults in geological cross-
-sections; 4 — bedding, schistosity (°) is often concurrent with bedding; 5 — stratabound U-Mo mineralization disseminated in rock beds —in
tuffs, tuffites, sandstones, schists; 6 — stockwork U-Mo mineralization in volcanic rocks (metaandesites to metabasalts) and tuffs; 7 — U-Mo
mineralization of minor importance (indications) in beds and faults; 8 — quartz-carbonate veins evolved in the schistosity plain or in steep
discontinuities without and with mineralization (only in cross-sections); 9 — terrigenous quartz clasts. Lithology: 12, 13 — violet aleurolites
and fine-grained sandstones, with laminas and carbonate concretions (Autunian); 21 — light-grey fine-grained quartzose conglomerates;
31 — grey to grey-green, medium to coarse-grained quartzose sandstones, locally with U-Mo mineralization; 33 — violet, green aleurolites,
with laminas and carbonate concretions; 41 — green, green-grey sandy and ash tuffs, tuffites, with U-Mo mineralization — main ore body;
43 — dark-green to dark-green-grey basaltic metaandesites, metabasalts, with occurrences of U-Mo mineralization; 45 — violet and green
aleurolites, with lamina and carbonate concretions, locally with U-Mo mineralization; 441 — dark-green, green-grey sandy and ash tuffs
locally with occurrences of U-Mo mineralization; 443 — grey-green tuffs, with disseminated pyrite mineralization; 445 — violet, grey-violet
tuffs and tuffites (Saxonian); 74 — light-grey, light-green, light-violet ash, sandy tuffs and tuffites; 72 — agglomerate (bomb, lapilli) acidic tuffs.
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sekvencie vrchnych prechodnych vrstiev, ktoré boli doteraz
zname len v zapadnej Casti uzemia medzi Palcmanskou
MaSou a Novoveskou Hutou (Mihal et al. in Kobulsky et
al., 2001).

Na baze vrchnych prechodnych vrstiev sa nachadza
5 — 20 m mocna vrstva terigénnych aleurolitov fialovej
farby s karbonatovymi konkréciami a vrstvickami,
miestami zelenej farby s vtrisenou synsedimentarnou

Mineralia Slovaca, 46 (2014)

pyritovou mineralizaciou. Tato poloha reprezentuje
obdobie prerusenia vulkanickej ¢innosti a ma stratifikacny
vyznam.V tejto sedimentarnej polohe sa lokalne nachadza
U-Mo mineralizacia ozna¢ovana ako rudna poloha 45,
prvykrat zistena na lozisku vrtom LE-K-29, usporiadana
vo forme lamin a vrstvi¢iek (Szabd in Bartalsky et al.,
2011). V nadlozi aleurolitov je vyvinuty komplex vrchnych
prechodnych vrstiev s mocnostou do 200 m, zlozeny
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z dvoch priblizne rovnako mocnych sekvencii s velkou
variabilitou vulkanoklastik.

Spodnu sekvenciu vrchnych prechodnych vrstiev
tvoria tufogénne vrstvy zlozené z andezitovych tufov.
Ich hlavnymi znakmi su v prevahe tmavsie sivozelené
farby, znaéna kompaktnost vaéSinou jemnozrnitych
vulkanoklastik a mald segmentacia hornin plochami
klivaze. V spodnej Casti tychto vrstiev sme zistili obliaky
a klasty terigénneho kremena s velkostou 0,5 — 15 cm
v niekolkych neostro ohrani¢enych vrstvach. Ojedinele sa
tu vyskytuje U-Mo mineralizacia, ktora je ¢asto viazana
hlavne na strmé tektonické zény. Molybdenit tiez tvori Casto
povlaky — natery na plochéach klivaze v tufoch. V strednej az
vrchnej Casti vrstiev sa nachadzaju polohy s nepravidelne
virisenou synsedimentarnou pyritovou mineralizaciou.
Pyrit je tiez sporadicky viazany aj na okraje kremefovo-
-karbonatovych ziliek. Vo vrchnej &asti sa vyskytuju
lapilové, bombové az aglomeratové oligomiktné tufy.

Vrchnu sekvenciu (vrchné tufogénne vrstvy) tvoria
vacsinou psamitické sedimenty s réznym podielom
vulkanoklastickej zlozky. Typickou je pestrost farieb hornin
s prevahou sivofialovej, ¢asto usporiadanej v laminach,
ktoré maju primarny, ale aj metamorfny pdévod. V obidvoch
sekvenciach je zisteny vyskyt jemne, rovnobezne
laminovanych hornin, o ktorych predpokladame, ze patria
do skupiny metasomaticky alterovanych vulkanickych
hornin (andezit — ryolit), avSak ich zlozenie nie je
dostato¢ne preskimané (Gregorovi¢, 2013).

NajvrchnejSim litostratigrafickym ¢lenom v priestore
loziska je grunsky vulkanicko-sedimentarny komplex
s prevahou acidného materidlu. Na jeho baze sme
vysledovali 10 — 40 m mocnu vrstvu aglomeratovych
tufov s lapilovou az bombovou zrnitostou (0,5 — 18 cm).
Jednotlivé klasty v nej maju hrubku 0,5 — 2 cm ako
dosledok extrémneho tektonického stlaenia. Uvedené
aglomeraty povazujeme za vodiaci horizont grunskeho
komplexu. Je vysledovany v dizke do 2,5 km. V nadlozi
aglomeratov sa nachadzaju vrstvy va¢sinou jemnozrnitych,
svetlych acidnych tufov s mocnostou do 100 m. Zistili sme
tu tiez vyskyt metasomaticky alterovanych vulkanickych

hornin (andezit — ryolit), obdobne ako vo vrchnych
prechodnych vrstvach (Gregorovi¢, 2013), ktoré doteraz
v tejto oblasti neboli zname (Novotny in Grecula et al.,
2011). NajvrchnejSie Casti petrovohorského suvrstvia
a celé novoveské suvrstvie je oddenudované.

V tektonickych blokoch juhozapadne od loziskového
bloku su zistené aj bridlice, pieskovce malomuranskych
vrstiev (len z geologického mapovania) a neuplné vrstvy
novoveského suvrstvia tvoreného prevazne strazanskymi
vrstvami (bridlice, pieskovce s polohami polymiktnych
zlepencov). Pri KoSickej Belej boli vrtnym prieskumom
zistené aj bielovodské vrstvy s polohami evaporitov.

Zaver

Nova etapa geologického prieskumu od roku 2005
priniesla spresnujuce poznatky o geologickej stavbe
loziska. Geologickym mapovanim a vrtnym prieskumom
boli doplnené informécie a ziskané nové znalosti o loZisku.

V litostratigrafii sme vyclenili spodné prechodné
vrstvy a Ciernohorské zlepence na baze petrovohorského
suvrstvia. V nadlozi hlavného telesa intermediarnych az
bazickych metavulkanitov sa nachadza poloha terigénnych
aleurolitov s podielom karbonatov, enklavy andezitovych
tufov so synsedimentarnym pyritom a andezitovych tufov
s klastmi terigénneho kremena. Za bazu grunskeho
komplexu povazujeme horizont lapilovych az bombovych
aglomeratovych tufov.

Vrstvova klivaz méa opacné sklony v loziskovom
tektonickom bloku (k JZ) oproti subeznému bloku.
Identifikovali sme vyznamné zlomy poklesového charakteru
(614 a 645) smeru SZ — JV, so sklonom 20 — 25° k JZ,
ktorych poznanie prispelo k pochopeniu Struktirnej stavby
loziska, ¢o sa premietlo do tvorby geologickych rezov
a prejavilo sa pri uspeSnom projektovani prieskumnych
vrtov. Tieto zlomy su v nadlozi sprevddzané zdénami
detailne zvrasnenych tufogénnych hornin. Priestorovo
boli vy¢lenené a charakterizované zény s obsahom U-Mo
(uraninit, coffinit, molybdenit) mineralizacie a ich vazby
na horninové prostredie (Demko et al., 2011). Lozisko

< Obr. 3. Litostratigrafick& kolénka severogemerického permu v oblasti loZiska KoSice | — KuriSkova (Szabé a Novotny, 2013). 1 — sadrovec,
anhydrit a ich brekcie; 2 — vrstvicky, konkrécie karbonatov; 3 — endostraticka brekcia; 4 — klasty terigénneho kremena; 5 — bridlice, aleurolity;
6 — bridlice az pieskovce; 7 — jemno- az hrubozrnny drobovy a arkézovy pieskovec; 8 — jemno- az hrubozrnny kremenovy pieskovec,
lokalne az zlepenec; 9 — polymiktny zlepenec — strazansky typ; 10 — tufy, tufity, popolové, pieskové pravdepodobne acidné; 11 — tufy, tufity,
pestré (pravdepodobne acidné); 12 — tufy laminované; 13 — andezitové tufy; 14 — tufy, tufity, lapilové, bombové — acidné; 15 — tufy, tufity,
lapilové, bombové — bazické (neistého zloZenia); 16 — ryolity a dacity; 17 — bazaltoidné metaandezity, metabazalty; 18 — impregnacie
synsedimentarneho pyritu; 19 — impregnécie Fe, Cu v rudnych polohach; 20 — U-Mo zrudnenie stockverkového typu; 21 — U-Mo zrudnenie
Zilnikového typu; 22 — stratiformno-tabularne U-Mo zrudnenie; 23 — Cu-U mineralizacia vtrasena, stratiformna (slivnicky horizont).

Fig. 3. A lithostratigraphic column of the Permian sequences of the North Gemeric zone in the KoSice | — Kuriskova area (Szabé and
Novotny, 2013). 1 — gypsum and anhydrite breccia; 2 — carbonate beds and concretions; 3 — endostratic breccia; 4 — terrigenous quartz
clasts; 5 — shales, aleurolites; 6 — shales and sandstones; 7 — fine to coarse-grained greywacke and arkosic sandstone; 8 — fine to coarse-
-grained quartz sandstone; also conglomerate locally occurs; 9 — polymict conglomerate — Straze type; 10 — ash, sandy, probably acid
tuffs, tuffites; 11 — variegated (probably acid) tuffs, tuffites; 12 — laminated tuffs; 13 — andesitic tuffs; 14 — (lapilli, bomb)-acid tuffs, tuffites;
15 — (lapilli, bomb)-basic tuffs, tuffites of unknown composition; 16 — rhyolites and dacites; 17 — basaltic metaandesites, metabasalts;
18 — synsedimentary pyrite impregnation; 19 — Fe, Cu impregnations in ore bodies; 20 — U-Mo mineralization (stockwork type); 21 — U-Mo
mineralization (veinlets type); 22 — stratiform tabular U-Mo mineralization; 23 — disseminated, stratiform Cu-U mineralization (Slivniky
horizon). Defined local lithostratigraphic units and non-formal units: 12, 13 — Marku$ovce sandstones, aleurolites; 21 — Cierna hora
conglomerates; 31, 33 — Lower transitional beds (footwall U-Mo ore body); 41 — footwall tuffogenic beds (main U-Mo ore body); 43 —
basaltic metaandesites and metabasalts (2nd U-Mo ore body); 45 — terrigene aleurolite bed (45 U-Mo ore body); 441 — Lower tuffogenic
beds (3rd U-Mo ore body); 445 — Upper tuffogenic beds; 74 — Grun volcano-sedimentary complex; 91 — Maly Muran beds; 101 — Straze
conglomerates; 102, 103 — Straze beds; 111, 114 — Biela Voda Beds.
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Kuriskova predstavuje polygenetické endo-/exogénne
hydrotermalne lozisko permsko-/paleoalpinskeho veku so
zdrojmi U-Mo v permskych vulkanicko-sedimentarnych
horninéch (Koht et al., 2013). Do hibky nie je toto loZisko
doskumané. Najhlbsi priesecnik hlavnej rudnej polohy je
v hibke 750 m (vrt 1233). Na zéklade zhodnotenia zistenych
znalosti je mozné so znacnou pravdepodobnostou
predpokladat zistenie loZiska aj v hibke o0 200 — 250 m
vacse;j.
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New knowledge about geology of the KoSice | — KuriSkova deposit (Slovakia)

Introduction

The Permian formations of the North Gemeric zone (Figs.
1a, b) are represented by the Krompachy Group as defined by
Bajanik (in Bajanik et al., 1981). They consists of the Knola,
Petrova hora and Novoveska Huta formations (Fig. 3; Novotny
and Mihal, 1987; Vozarova and Vozar, 1988; Mihal et al., 1994,
in Kobulsky et al., 2001). Novotny and Mihal (1987) divided
the Knola Formation into two lithostratigraphic units: the
Muran conglomerates and overlying MarkuSovce sandstones.
The Petrova hora Formation (Bajanik et al., 1981), named
after Peter’s hill, is located between town of Krompachy
and the Stefanskd Huta village. The Petrova hora Formation
encompasses dominantly the basic, intermediate and acid
volcanogenic rocks, as well as variety of terrigenous sediments.
These lithological units are not equaly present throughout
the course of the formation. The Novoveska Huta Formation
(Novotny and Mihal, 1987) is formed of the StraZzansky kopec
Beds represented by conglomerates, sandstones and shales,
and the Biela Voda Beds represented by evaporites, shales
and sandstones. The KoSice | — KuriSkova deposit is located
in the Petrova hora Formation in the Novoveska Huta volcanic
complex.

The main occurrences of uranium mineralization in
Slovakia are located along the northern margin of Gemericum
from Dankova (southwest of Stratena village) to Myslava
village (near KosSice) in almost continuous, 0.2 to 6 km wide
and 80 km long belt of Permian rocks. The superficial course of
the Permian belt depends on the thickness of rock sequences,
tectonic setting and the erosion cut. Permian rocks are locally
overlapped by Mesozoic carbonates (Galmus area). In the
western part of Gemericum, the Permian belt is in tectonic
contact with the Veporic Unit. In the middle part of their course,
the Permian sequences are northwardly immersed under the
Mesozoic carbonates and Paleogene sediments. Directly in
the area of KoSice | — KuriSkova deposit (Fig. 1), the Permian
sequences are overthrusted on the Crmel Group, and both are
overthrusted on the Veporic Unit.

Methodology and results of exploration

A new stage of geological exploration in the deposit area
began in 2005. This exploration resulted in new significant
geological findings. The exploration was focused on the
detection of the presence of mineralization in the license
area; verification of the continuation of previously known ore
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structures and detection of new mineralization zones in the
deposit surrounding area; verification and categorization of
resources; determination of hydrogeological characteristics of
the area; verification of old data about geological and tectonic
setting of the deposit; and positions and quality of ore bodies
in different parts of the deposit.

Since 2005, altogether 137 exploration boreholes were
drilled in the deposit area and its surroundings, including
hydrogeological and geotechnical boreholes, using a core
orientator. Measurements on the core using an orientator were
added to measurements of tectonic structures obtained from
outcrops and resulted in new data about the inclination of
rock strata in tectonic blocks in deposit surroundings. At the
same time, geotechnical parameters of rock complexes were
measured. The known lithostratigraphy of the deposit was
verified and updated, applying new geological mapping and
exploration drilling.

Tectonic structure of the deposit

Permian rocks in the KoSice | — KuriSkova deposit have
a typical fold-thrust tectonic setting. In the deposit block, the
rock beds demonstrate a strong tectonic overprint. Planar
structures are trending NW-SE, and dipping to SW. Tectonic
overprint, revealed by macrotectonic observations, has
produced a dense cleavage, especially in the Grun volcano-
-sedimentary complex. We have also noticed that the cleavage
and bedding are almost parallel, representing the “bedding
cleavage’

Using detailed surface mapping, several tectonic blocks
were allocated. In the parallel tectonic blocks located SW of
the deposit block, the cleavage is dipping to the NE, on the
contrary with the deposit block (Szabé et al., 2012). We assume
that the shear thrust faults reduced each of the rock sequences
and re-arranged them into a fan form, which opened up on
the surface. The assumption that the steeply erected beds
represent the arms of folds has been not yet verified.

The macro- and micro-tectonic observations of the coarse
grains in the psammitic volcaniclastics in the hanging-wall
Novoveska Huta complex, especially the quartz exoclasts,
have revealed an expressive rotation of these clasts, forming
the mantled porphyroclasts. The flow cleavage, according to
AZgirej’s (1956) classification (in Vachtl and Jaro§, 1968) is
observed mainly in the fine parallel laminated clastics rocks,
segmented according to the lamination planes by micro,
or even macro-slips into lithons. Plastic deformation and
microshears considerably contributed to overall deformation
of the sequence. Clasts in lapilli and bomb tuffs of the Grun
complex are without exception extremely compressed and
flattened, including basic tuffogenic material. The XY plane
of the clasts is 3—10 times larger than the thickness of the
clasts (XZ plane), depending on their lithological type. Strong
flattening of spherical objects in the Eastern contact zone of
Gemericum with Veporicum due to Alpine ductile deformation
was revealed by the pebble deformation analysis already by
Gazdacko (1994).

The extent and degree of tectonic overprint is exceptional
in the hanging-wall volcaniclastics — the lapili to bomb
agglomerates of the Grun volcano-sedimentary complex. In
the 5-50 m thick subhorizontal zones, predominantly the acid
tuffs are folded into a dense system of macro to micro folds
with axial planes of folds dipping 5-25° towards SW. We are
attributing these strongly deformed zones to the evolution of
subhorizontal to moderately inclined faults dipping 20-25° to
SW (marked as 614 and 645 in the deposit; Fig. 2).

The oldest faults in the deposit are represented with the
longitudinal shear-thrust faults, dividing tectonic blocks in
NW-SE direction. These faults we relate to overthrusting of

Gemericum on the Veporicum as a result of an Alpine collision
in the AD, phase (Németh, 2005). In described territory, this
group of faults encompasses also the NE-vergent Alpine
overthrusts of the Lower Paleozoic Rakovec zone on Permian
sequences of the Krompachy Group, as well as Permian
Krompachy Group on Carboniferous Crmel Group.

The subhorizontal fault 614 dipping 20° to SW belongs into
the category of younger faults, causing the decrease (sliding)
of overlying sequences to SW by 20-100 m (Fig. 2; Novotny in
Bartalsky et al., 2011). In its overlier, also next parallel faults
were found in the deposit. Fault 645 dipping 25° to SW is closely
related to the deposit itself (Szabé in Bartalsky et al., 2011). As
a hanging-wall border, this fault delimits the U-Mo ore body,
marked with code 45. These faults relate to the extensional
normal faulting in the post-collisional AD, unroofing phase
(Németh, 2005). The deposit is also significantly destroyed
by the system of younger lateral normal and thrust faults of
the W-E and NE-SW directions. These faults, steeply dipping
north, are affiliated with the AD; phase (Németh, I. c.). They
divide the NW-SE trending lithological strips, and by this way
they form the block structure of the deposit. Other, the NW-SE
trending strike-slip faults of the AD; phase, usually represent
reactivated AD, overthrust planes.

The destruction of rocks in the deposit, recorded in
boreholes, examining the geotechnical properties of rock
complexes, is more complex. An influence of tectonic zones can
be monitored on geotechnical parameters of rocks (Fracturing
of the Drill Core RQD Parameter, Deere, 1964). We can state
that inside the deposit, where the higher concentration of ore
occurs, the lower percentages of RQD are recorded than in
the metavolcanic body on the margins of the deposit. Average
RQD values are 25—40 % for metavolcanic body in the centre
of the deposit (e.g. the LE-K-74) and 60-80 % at the margin
of deposit (e.g. LE-K-67). Fracturing, causing the higher joint
permeability, may have a direct relation with the mineralization
process.

Lithostratigraphy in the deposit

The deposit area is built of rocks of the upper part of Knola
Formation (MarkuSovce sandstones) and almost of the entire
Petrova hora Formation (Figs. 2 and 3). The Muran basal
conglomerates of the Knola Formation were not detected in
the deposit area and its surrounding. These could have been
tectonically reduced or are primarily missing. The immediate
footwall of the main ore body of the deposit is represented
with the MarkuSovce sandstones, which consist of violet
aleurolites and sandstones with fragments and beds of Fe
carbonates, with positions of fine to medium-grained light to
dark-green sandstones. In these aleurolites and sandstones
we sporadically found the limonitized and hematitized fine-
-grained schists and sandstones with Cu-U mineralization,
which belong to Slivniky horizon (Szabé et al., 2012). Slivniky
horizon was first described in Slivniky locality, MarkuSovska
dolina valley and SW from the Velka Knola hill (Novotny and
Mihal, 1987).

Violet aleurolites and sandstones continuously but quickly
pass into the fine-grained light to grey-green tuffs up to tuffites,
in which the main U-Mo ore body is developed. Mineralization
is regularly and irregularly disseminated in tuffs, often parallel
with lamination. It forms continuous interbed, rarely two
interbeds, being separated by nonmineralized one. These tuffs
belong to the Petrova hora Formation, which begins at the base
with the Cierna hora conglomerates, firstly described south of
the Stratena village. Their first occurrence in the deposit was
found in the borehole LH-K-10A (Fig. 2) and in other three
boreholes having the thickness 0.3—-0.7 m (Szabé in Bartalsky
et al., 2011). The conglomerates are fine-grained, oligomict,
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grey in colour, containing pebbles of quartz, quartzite, as well
as quartzy sandstone. Their occurrence at the KuriSkova deposit
is important for the areal correlation, on the surface in the
deposit they are sporadic, but they can be seen from the Vodna
Bafia Cu deposit towards the Kamenny hrb locality in the
evolution of small lenticular bodies of several meters in length.

In the overlier of the Cierna hora conglomerates, thin
interbeds of fine to coarse-grained light-green to grey-green
sandstones and interbeds of fine-grained light-green to violet
schists locally occur. We mark them as the Lower transitional
beds (Fig. 3). The Lower transitional beds are due to their
uneven area distribution defined only as an informal unit
(Novotny and Mihal, 1987). These beds are locally mineralized
in the footwall position of the U-Mo ore body, as well as locally
hematitized. The mineralization in rocks has a similar texture
to one in main ore body. In the area, where the Cierna hora
conglomerates or Lower transitional beds are not evolved,
violet aleurolites (MarkuSovce sandstones) pass through
directly into the fine-grained light to grey-green footwall tuffs to
tuffites of the main ore body.

The hanging-wall body of metavolcanites is formed of the
grey to grey-green basaltoid metaandesites to metabasalts,
locally metadacites (Gregorovi¢ in Mihal et al., 1996), which
are significantly criss-crossed by several generations of
multidirectionally oriented quartz-carbonate veinlets. In
the body of these metavolcanites a local U-Mo stockwork
mineralization occurs, marked as second ore body associated
mainly with the margin/border of already mentioned quartz-
-carbonate veinlets, which often occur together with hematite.

In a several meters thick bed of tuffs, forming overlier of
metavolcanites, U-Mo stockwork mineralization locally occurs
(third ore body), being similar to that in metavolcanites. This
bed forms roof of the Novoveska Huta volcano-sedimentary
complex. Next it is found in the upper transitional beds, which
were previously known to be present only in the western part
of the area between Palcmanskéa Ma8a and Novoveska Huta
(Mihal et al. in Kobulsky et al., 2001). Their base is developed
of 5-20 m thick bed of purple terrigene aleurolites with
carbonate concretions and small green beds with disseminated
synsedimentary pyrite mineralization. This position represents
a period of interruption of volcanic activity and has an important
significance in stratification. In this sedimentary bed the U-Mo
mineralization locally occurs marked as “ore body 45’ This
ore body was for the first time observed in borehole LE-K-29
(Szab¢ in Bartalsky et al., 2011).

In the hanging-wall of aleurolites, a complex of Upper
transitional beds, being up to 200 m thick and composed of two
approximately equally thick sequences with large variability of
volcaniclastics, is developed.

The lower sequence consists of lower tuffogene beds
which are composed of andesitic tuffs. Their main features are
the predominantly darker grey-green colour, the considerable
compactness of the fine-grained volcaniclastics, and the small
segmentation of rocks on cleavage surfaces. In the lower part
of these beds, in this strata level the pebbles and clasts of
terrigene quartz of 0.5-15 cm size occur in several indistinct
thin beds. Rare occurrence of U-Mo mineralization is often
conected with the steep tectonic dislocations. Molybdenum
also occurs as a film and rim on cleavage planes in tuffs. In the
middle to the top part of these beds, positions with irregular
impregnated synsedimentary pyrite mineralization occur. Pyrite
is also bound sporadically to the edges of quartz-carbonate
veins. In the upper part, lapilli, bomb to agglomerate oligomict
tuffs occur.

In the upper sequence, the upper tuffogene beds are
mostly formed by psammitic sediments with different ratios

of volcaniclastic component. A variety of rock colours with
a grey-violet predominance, often arranged in laminae,
are of primary, as well as of metamorphic origin. In both
sequences, the occurrence of fine, parallelly laminated rocks
were detected, which we assume to belong to the group of
metasomatically altered volcanic rocks (andesite — rhyolite),
but their composition is not sufficiently explored (Gregorovic,
2013).

The uppermost lithostratigraphic unit in the deposit area
is represented with the Grun volcano-sedimentary complex
with predominating acidic material. On its base, a 10-40 m
thick bed of agglomerate tuffs, with lapilli to bomb tuffs of 0.5
to 18 cm size, was traced. Individual clasts have a thickness
only of 0.5-2 cm as a result of extreme tectonic shortening.
We consider already mentioned agglomerates as a guiding
horizon of the Grun complex. It is approximatelly 2.5 km long.
In the hanging-wall of agglomerates beds, mostly fine-grained,
light acid tuffs thick up to 100 m occur. Also occurrences of
metasomatic alterated volcanic rocks (andesite — rhyolite)
were found here (Gregorovi¢, 2013), which in this area were
not known until now (Novotny in Grecula et al., 2011). The
uppermost parts of the complex are exposed.

In the southwest of the deposit, an incomplete beds of
the Novoveska Huta Formation occur, being formed mainly
with the Strazansky kopec Beds (sandstones with interbeds
of polymict conglomerates). Close to the KoSicka Bela village
also the Biela Voda Beds with evaporites were found.

Conclusion

Since 2005, a new stage of geological exploration, based
on geological mapping and exploration drilling, has brought
additional knowledge about the geological setting of the
Kuriskova U-Mo deposit.

Concerning lithostratigraphy, the Lower transitional beds
and the Cierna hora conglomerates as the base of the Petrova
hora Formation were defined during our recent exploration.
In the hanging-wall of the main body of intermediate to basic
metavolcanites, the terrigene aleurolites were determined,
containing carbonates. Here we found enclaves of andesite
tuffs with synsedimentary pyrite and andesite tuffs with clasts
of terrigene quartz. A significant horizon of lapilli to bomb
agglomerate tuffs, which can be considered as a base of the
Grun complex, was also verified.

We described the “bedding cleavage” and different
inclinations of beds in the tectonic block of the deposit (towards
SW), contrasting with that in the parallel block. Significant
normal faults (faults 614 and 645) trending NW-SE were
identified, having an inclination of 20—25° towards the SW. This
knowledge contributed to understanding of the structure of the
deposit, which-in-turn led to constructing geological cross-
-sections, as well as successful exploration boreholes. These
faults are in the hanging-wall, where they are accompanied
with the zones of tuffogene rocks with a micro-scale folding.
We have defined and characterized zones with U-Mo
mineralization content (uraninite, coffinite, molybdenum), and
their connection to a rock environment (Demko et al., 2011).
The KuriS8kova U-Mo deposit represents a polygenic endo/
exogenous hydrothermal deposit of the Permian/Paleo-Alpine
age, with metals sourced in Permian volcano-sedimentary
rocks (Kohut et al., 2013).

This deposit has not been explored to the depth yet.
The deepest borehole intersection of the main ore body is at
a depth of 750 m (borehole 1233). Based on our evaluation,
it is possible to assume with considerable confidence the
existence of the deposit also 200-250 m deeper.
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Risk estimation of heavy metal contamination in the surrounding of Podlipa and Reiner
dump-fields at abandoned Cu-deposit Lubietova (Slovakia)

A digital model of the landscape has a great importance for the risk estimation of heavy
metal contamination in the mining country. The terrain inclination and bending, the surface water
runoff, potential and actual erosion, etc., have a principal influence on the water percolation
through the dump-field technogenous sediments and heavy metal contamination spreading.
Modelling of these indicators enable to state the risk of the country contamination as well as to
find the best solutions for the country remediation. The results obtained at the Lubietova deposit
(area of Podlipa and Reiner dump-fields) show that the terrain beneath the dumps is endangered
by erosion and the heavy metal pollution contamination; much more at Podlipa area and only in
a limited extent in the surrounding of the Reiner dump-field area.

Key words: country contamination, heavy metals, erosion, water flow, risk GIS-visualization

Uvod priestorovych vztahov az po vizualizaciu vysledkov
v podobe syntetickych map a 3 D modelov.
Oblast Lubietovej historicky patri k najvyznamnejSim

a najrozsiahlejSim medenorudnym revirom Slovenskej Popis zaujmovej lokality
republiky (obr. 1). Podla archeologickych nalezov sa tu
med ziskavala uz v dobe bronzovej (Kodéra et al., 1990). Najvyznamnejsie loZisko Podlipa lezi asi 1 km vychodne

Hydroterméalna medena mineraliz4cia v oblasti Lubietovej od stredu obce Lubietova, na juznom svahu kéty Vysoka
je vyvinuta na troch loziskach: Podlipa a Reiner (obr. 2) (995,5 m) v Zelenej doline (obr. 2). Je situované v prostredi
na vychodnom okraji obce, Svatodusna a Kolba v zavere hornin terigénneho permu lubietovského krystalinika, ktory
doliny Peklo (obr. 2), asi 5 km vychodne od obce, kde ma pozostava z drobovych a arkézovych bridlic a zlepencov
okrem medi a Zeleza vyraznejSie zastupenie aj Co, NiaAg. v blizkosti styku s granitoidnymi horninami spodného
Lozisko medenych rud v Lubietovej je Zilnikovo- permu. Horniny su intenzivne dynamicky metamorfované
-impregnaéného typu permského veku. Vrchnd zéna (Bergfest, 1951; Kodéra et al., 1990). Rudna mineralizacia
loziska bola postihnuta oxida¢nymi procesmi, vdaka je zastupena prevazne chalkopyritom, pyritom, hematitom,
ktorym vznikla zaujimava sukcesia sekundarnych Ag-tetraedritom a arzenopyritom (Zahradnikova, 2007),
mineralov tvoriacich povlaky a kéry prevazne zelenej farby. nerudné mineraly reprezentuju kremen a karbonaty. Lozisko
Ich farebna napadnost bola pravdepodobne dévodom ich bolo rozfarané 18 télfiami. Obsah Cu sa pohyboval od 4
objavenia a naslednej tazby rud uz v dobe bronzove;j. do 10 %, vynimocne az do 22 %, a obsah Ag bol 70 g - t'.
Intenzivna tazba rud a nasledné haldovanie hlusiny Bergfest (1951) uvadza aj vyskyt zlata. Rudné telesa boli
v blizkosti banskych diel spdsobili kontaminaciu pédy  taZzené najmé v 15. a 16. storoci, ale aj neskér v 17. a 18.
a horninového prostredia toxickymi (tazkymi) kovmi Cu, storo¢i. Tazba sa ukongila v polovici 19. storogia (llavsky
As a Sb. Cielom toho prispevku je prezentovat vysledky et al., 1994). Na lozisku sa vytazilo v priebehu 500 rokov
vyskumu zameraného na stanovenie rizika kontaminéacie priblizne 25 tisic ton medi. Su¢asné zasoby sa odhaduju
krajiny tazkymi kovmi v oblasti haldovych poli Podlipa na dalSich 25 tisic ton (Bergfest, 1951).
(obr. 3) a Reiner (obr. 4). Pri rieSeni vyskumnej ulohy Z hladiska environmentalneho rizika su v Studovanej
boli v maximalnej miere vyuzivané nastroje GIS. Cielom lokalite podla Andrasa et al. (2010) najddlezitejSimi
bolo prezentovat moznosti GIS pri rieSeni takychto typov  toxickymi kovmi Cu, As a Sb, ktoré predstavuju vazne
uloh, a to po&nuc spracovanim priestorovych udajov, nebezpecenstvo v dosledku vysokotoxickej povahy svojich
ich naslednou analyzou nastrojmi GIS, analyzou ich zlu€enin. Vac¢sina Cu v oblasti Lubietovej pochadza
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Obr. 1. Lokalizacia zaujmového Uzemia Lubietova.
Fig. 1. Location of the studied area of Lubietova.

sy A & 2
Obr. 3. Podlipa — halda §télne Maria Empfangnis.
Fig. 3. The Podlipa — dump-field of Maria Empfangnis adit.

z chalkopyritu (CuFeS,) a prevazna ¢ast As a Sb z tetra-
edritu [(Cu,Fe,Ag,Zn),Sb,S45]. Intenzivna banska ¢innost
spdsobila odkrytie geologickych Struktur (loziskovych
telies), ¢o prispelo k urychleniu procesu zvetravania a tym
k rychlejSiemu uvolfovaniu tazkych kovov do okolitého
horninového prostredia, pddy a podzemnej vody.

Procesy zvetravania vysokoreaktivnych mineralov
v prevazne kyslom horninovom prostredi mobilizuju tazké
kovy a pocetné dalSie prvky, ¢im kontaminuju zlozky
prirodného prostredia. Pokles pH v technogénnych sedi-
mentoch haldovych poli Cu loziska Lubietova spésobuje
uvolnenie tazkych kovov z tuhej fazy, kde sa nachadzaju
vo forme tazSie rozpustnych mineralov alebo v sorpénom
komplexe, do podzemnej a povrchovej vody (Andras$ et al.,
2010). Nasledne dochadza v supergénnych podmienkach
k vzniku pestrej Skaly sekundarnych mineralov medi. Tieto
mineralne fazy vznikali predovSetkym v procese precipitacie
z roztokov cirkulujucich v technogénnych sedimentoch
a pddach, ale aj v dosledku oxidacie primarnych mineralov.
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Obr. 2. Lokalizacia lozisk. A — Podlipa; B — Reiner; C — Svatodusna.

Fig. 2. Location of mineral deposits. A — Podlipa; B — Reiner;
C — Svatodusna.

Obr. 4. Haldové pole Reiner — zavalené Ustie $toIne.
Fig. 4. The Reiner dump-field — collapsed adit collar.

Ich vznik kontroluje a spomaluje migraciu tazkych kovov,
¢o je dosledkom ich stability v povrchovych podmienkach
(Ashley et al., 2003).

Metodika

Na ucely komplexného posudenia sucasného
stavu kontaminacie krajiny, ako aj na ucely analyzy
predpokladaného Sirenia kontaminacie v ramci
Studovaného Uzemia boli v procese spracovania dat
aplikované nastroje GIS. Vyskum v tejto lokalite bol
zamerany na oblast hydrologie a erézneho modelovania
s moznostou vyuzitia nastrojov GIS pre hydrologické
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vypocty.Na ucely vyskumu boli v priestore haldovych depénii
(obr. 5) realizované terénne merania a vykonany zber
dokumenta¢ného materialu. Haldové depdnie boli na ucely
vyskumu rozsegmentované na rovnocenné — homogénne
plochy. Vzorky z jednotlivych hald boli odobraté v Stvorcove;j
sieti 10 x 10 m tak, aby kazda vzorka (s hmotnostou cca
1 000 g) reprezentovala v bode odberu profil do hibky
30 cm. Pri samotnom vzorkovani bola odobrata len ta
Cast sedimentov (pddneho profilu), ktorej velkost tulomkov
nepresahovala 1,5 cm, pretoze tato jemnozrnna Cast
sedimentov predstavuje ich najreaktivnejSiu ¢ast (vacsSie
ulomky hornin a balvany maju relativne maly reakény
povrch a z hladiska uvolfovania tazkych kovov do okolitého
prostredia tak nepredstavuju vyraznejSie riziko).

Na zaklade laboratérnych vysledkov boli z bodovej
siete vygenerované mapy predpokladanej kontaminacie
vody a pddy tazkymi prvkami. Tieto mapy boli pre potreby
dalSieho spracovania rasterizované (Blistan a Rapant,
2013), pricom velkost bunky rastra bola zvolena na 0,5 x
0,5 m. Pri interpolacii dat (Blistan, 2012; Blistan a Rapant,
2013) bola pouzitda metdda regularizovanych splinov
s tenziou — RST.

Pri tvorbe digitalneho modelu terénu boli vyuzité
vrstevnice zdigitalizované z topografickych mép
a doplnené o podrobné vyskové body, ako aj terénne
hrany zdokumentované v teréne pocas zberu dat. Digitalny
model terénu bol vytvoreny za pomoci nastrojov GIS
vyuzitim interpolaénej metédy RST s vopred definovanou
Strukturou vah (v zmysle prace Netelera a Mitasovej, 2002).

Modelovanie povrchového odtoku vody nastrojmi
GIS bolo realizované na zaklade principov opisanych
v praci Gertisa et al. (1990). V procese modelovania
povrchového odtoku sa vychadza z udajov o odtoku
vody po povrchu georeliéfu, az kym odtekajuca vodna
masa nedosiahne vodny tok (koryto). Povrchovy odtok
vody spésobuje rézne typy vodnej erdzie (napr. plosnu,
vymolovu) pbédy a tym aj Sirenie kontaminantov vo vode
a pode. Povrchovy odtok vody nastava pri exfiltracii —
ak intenzita zrazok prekroéi intenzitu infiltracie (Moore
a Foster, 1990). Samotné povrchové tecenie je priestorovo
a Casovo variabilné a zavisi od vlastnosti pddy, vegetacie
a reliéfu (vratane bariér). Pri naSom vyskume bolo
povrchové te¢enie modelované v prostredi GIS GRASS
za pomoci modulu ,r.flow" (Lepeska, 2008).

Model potencialnej erdzie bol taktiez generovany
nastrojmi GIS GRASS (WATEM/SEDEM), a to vyuzitim
empirickych modelov zalozenych na baze identifikacie
Statisticky vyznamnych vztahov medzi premennymi (Van
Oost et al., 2000; Van Rompaey et al., 2002; Wischmeier
a Smith, 1965).

Pri modelovani Sirenia kontaminacie boli vyuzité
poznatky o morfometrickych ukazovateloch reliéfu
a o odtokovych a erdznych procesoch. Modelovanie
bolo realizované v zmysle nasledujucich prac — Bear
(1988), Zachar (1960), Brown (2003), Bedrna (2002), Fojt
a Kre€mer (1975), Miklés (1993), Moore a Foster (1990),
MitaSova a Mitas (2000), Kulla (2006), Heymann et al.
(2001), Feranec a Otahel (2001, 2008), Wischmeir a Smith
(1978), Van Oost et al. (2000), Van Rompaey et al. (2002).

Spracovanie udajov a vysledky vyskumu
Spracovanie Udajov z terénneho vyskumu

Hodnotenie kontaminacie sedimentov stopovymi
prvkami v zdujmovej lokalite bolo popisované aj v starsich
pracach autorov tohto prispevku, konkrétne v ramci prace
The heavy metal sorption on clay minerals and risk of the
AMD formation at the Reiner and Podlipa dump-fields
at Lubietova deposit (Slovakia) — Andras et al. (2009).
Tymto vyskumom sa potvrdilo, ze kontaminacia je znac¢ne
nerovnomerna a na odhalenie zakonitosti jej priestorového
vyvoja je potrebny dalsi terénny vyskum. Bolo preukdzané,
ze distribucia jednotlivych stopovych prvkov je odrazom
ich primarnej koncentracie v jednotlivych &astiach
haldového pola, ako aj ich geochemickej charakteristiky,
kde na prvom mieste vystupuje schopnost migracie.
Priestorova distribucia jednotlivych prvkov — Cu, Fe, Pb,
As v oblasti haldovych poli na lokalite Lubietova-Podlipa
je prezentovana na obr. 5.

Okrem uvedenych prvkov je tu pozorovany aj zvySeny
obsah U a Th. Pévod zvySeného obsahu U (jednotky
mg - kg~') a Th (jednotky az desiatky mg - kg™")
v referen¢nej ploche mozno vidiet v permskych horninach,
ktoré su typické zvySenym obsahom radioaktivnych prvkov.
Vo vodnom vyluhu stanovené pH sedimentov koliSe
v rozmedzi 4,21 a 7,93. Rozmedzie hodnét pH sedimentov
stanovené vo vyluhu roztoku KCI koliSe od 4,00 po 7,3.

Zmena pH a Eh v technogénnych sedimentoch
spbsobuje uvolnenie tazkych kovov z tuhej fazy, kde sa
nachadzaju vo forme tazSie rozpustnych primarnych
i sekundarnych mineralov, alebo v sorpénom komplexe.
Tazké kovy su takto postupne uvolfiované do podzemnej
a povrchovej vody, ale aj do horninového prostredia. Ich
mobilitu v roztokoch a komplexnych zlu€¢eninach dokazuje
aj vznik pocetnych sekundarnych mineralov: karbonatov,
fosfore€nanov, siranov a oxidov (obr. 6 — 8).

Hydrolégia skumaného Uzemia je vyznamne
ovplyviiovana Hutnym potokom, pretekajucim obcou
Lubietovd, a bezmennym horskym pot6¢ikom, drénujicim
dno udolia Zelenej doliny. Tento potok preteka popod
haldové pole Podlipa, odkial odvadza povrchovy odtok
vznikajuci pri intenzivnej zrazkovej ¢innosti. Obidva vodné
toky su kontaminované tazkymi kovmi, ktoré sa uvolfuju
z technogénnych sedimentov hald.

pH povrchovej vody (vratane drenaznej vody) v lokalite
Podlipa koliSe vo vSeobecnosti okolo neutralnej hodnoty
(pH 6,1 — 7,5), kym voda z oblasti Kolby a Svatodus$nej
sa vyznacuje neutralnym, resp. mierne alkalickym
charakterom s pH hodnotami v rozsahu od 7,0 (len
v jednom pripade 6,4) do 7,7. pH vody nebolo ani v jednej
zo skumanych lokalit ovplyvnené sezénnymi zmenami
(obdobie ¢astych zrazok vs. obdobie sucha — obr. 9).

Porovnanie hodnét koncentracie prvkov v povrchovej
vode zo Studovanych lokalit s odporuc¢anymi hodnotami
v zmysle nariadenia vlady SR €. 296/2005 Z. z. potvrdilo
prekro€enie limitnych hodndét Cu (odporu¢ana hodnota
20 pg - I') a As (odporuc¢ana hodnota je 30 ug - I").
Hodnota pre Sb v zbierke zdkonov nie je uvedena.
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Obr. 5. Priestorova distribucia Cu, Fe, Pb, As v lokalite Lubietova-Podlipa.
Fig. 5. Cu, Fe, Pb and As distribution in the Lubietova-Podlipa locality.
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Obr. 6. Neidentifikovany Cu-oxidicky mineral
z haldového pola Podlipa.

Fig. 6. Not identified Cu-oxidic mineral from
the Podlipa dump-field.
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Obr. 7. Euchroit z haldového pola Reiner.
Fig. 7. Euchroite from the Reiner dump-field.

Obr. 8. Malachit z haldového pola Podlipa.

Fig. 8. Malachite from the Podlipa dump-

-field.
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Obr. 9. Porovnanie koncentracie Fe, Cu, As a Cd v povrchovej a drenaznej vode v lokalite Lubietova-Podlipa v suchom a dazdivom

obdobi rokov 2006 — 2008.

Fig. 9. Comparison of Fe, Cu, As and Cd concentrations in the surface and drainage water in the Lubietova-Podlipa locality in dry and

rainy period during 2006—2008.

Koncentracia jednotlivych sledovanych prvkov je v obdobi
sucha vo vSeobecnosti asi o tretinu vy$Sia ako v obdobi
dazdov (obr. 9). VyznamnejSia kontaminacia podzemnej
vody tazkymi kovmi sa nepotvrdila.

Tvorba digitalneho modelu reliéfu
a jeho morfometrické analyzy

Digitalny model reliéfu (obr. 10) predstavuje mnozinu
priestorovo lokalizovanych udajov charakterizujucich
geometrické vlastnosti reliéfu krajiny (t. j. nadmorsku vySku
a dalSie morfometrické ukazovatele — sklon, orientaciu,
krivost reliéfu a pod.). Bol vytvoreny priestorovou
interpolaciou zo vstupnych geopriestorovych udajov
(vrstevnice, vySkové body, terénne hrany, udolnice,
spadnice). Je zakladnym podkladom pre vizualizaciu

vSetkych dalSich vysledkov vyskumu prezentovanych
v tomto prispevku.

Sklonitost terénu (obr. 11) je najddlezitej$i ukazovatel
pre hodnotenie rychlosti povrchového odtoku a tym aj
mnozstva vody odtekajucej z Uzemia, ako aj mnozstva
materialu, ktory tato vodna masa transportuje po povrchu
reliéfu.

Horizontalna krivost je charakterizovana zakrivenim
vrstevnic. Prvym krokom pri tvorbe tejto analyzy je urcenie
polohy chrbtov a dolin, vrcholov a depresii, oproti ktorym
sa potom podla priebehu a zakrivenia vrstevnic priradia
konvexné svahy (chrbty, razsochy), konkavne svahy
(doliny, uvaliny, brazdy), pripadne nezakrivené svahy.

Normalova krivost terénu je rozhodujlcim ukazova-
tefom pre uréenie tendencie pohybu vody a materialu
po svahu (zrychlovanie, spomalovanie). Model prezentovany



74 Mineralia Slovaca, 46 (2014)

Vysvetlivky

Sklonitost’ terénu [°]
Value

49
W

- 30

Vysvetlivky

Digitalny model terénu
Value

= 990 mn.m.
480 mn.m.
0 50100 200 300 400 500 m

[] Haldove depsnie Podiipa A

[] Haldové depsnie Reiner

20

.10
0
0 50100 200 300 400 500m

Haldove deponie Reiner A

[ Haldove depénie Podiipa

Obr. 10. Digitalny model reliéfu v oblasti haldovych poli Podlipa Obr. 11. Sklonitost Uzemia v oblasti haldovych poli Podlipa
a Reiner. a Reiner.

Fig. 10. Digital model of the Podlipa and Reiner dump-fields. Fig. 11. Inclination of Podlipa and Reiner model territories.
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Obr. 12. Normalova krivost reliéfu modelového uzemia Podlipa Obr. 13. Formy reliéfu modelového Uzemia Podlipa a Reiner.

a Reiner. Fig. 13. Relief forms of the Podlipa and Reiner model territories.

Fig. 12. Reference relief flexion of Podlipa and Reiner model
territories.
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na obr. 12 predstavuje zakrivenie spadovych kriviek.
Odraza tendenciu zmien vzdialenosti medzi vrstevnicami
A1 na spadovych krivkach, pricom postupne sa zvac¢sujice
vzdialenosti znamenaju konkavne svahy, zmens$ujuce sa
A1 konvexné svahy a rovnaké A1 vyrovnané svahy. Hranice
medzi zakriveniami na kazdej spadnici predstavuju inflexné
body v miestach zmeny tendencie zmien A1. Inflexné
body sa spéjaju v miestach zmeny a tym vyc¢leriuju aredly
s rbznym zakrivenim.

Formy reliéfu (obr. 13) odrézaju potencidlnu energiu
georeliéfu — vlastnost urychlovat, vyrovnavat alebo
spomalovat tok latok po svahu. Formy georeliéfu mozno
potom opisat ako dvojice, kde ich vzajomna hodnota
vyjadruje:

XX — koncentrovanie materialu a zrychlovanie jeho
pohybu,

XV — koncentrovanie materidlu a spomalovanie jeho
pohybu,

X0 — koncentrovanie materidlu pri jeho Ziadnom
pohybe,

VX — rozptylovanie materialu a zrychlovanie jeho
pohybu po svahu,

VO — rozptylovanie materidlu a spomalovanie jeho
pohybu,

VV — rozptylovanie materialu pri jeho ziadnom pohybe,

0X — zrychlovanie pohybu materidlu po svahu,

0V — spomalovanie pohybu materidlu po svahu,

00 - stav, ked nedochadza ani k pohybu, ani ku
koncentréacii alebo rozptylovaniu materialu.
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Obr. 14. Modelovanie potencidlneho odtoku.
Fig. 14. Modelling of potential discharge.

Zakladnou jednotkou pre odtok vody v koryte vodného
toku je prietok — Q, ¢ize mnozstvo vody, ktoré pretecCie za
jednotku ¢asu prieénym profilom toku. Povrchovy tok vody
mozno charakterizovat v zmysle prace Gertisa et al. (1990)
ako tecenie vody po povrchu reliéfu, az kym nedosiahne
korytovy vodny tok. Pogas zrazkovej udalosti je povrchovy
tok prikladom postupne sa meniaceho nestabilného
volného povrchového teCenia, pre ktoré platia zakony
zachovania hmoty a hybnosti (obr. 14).

Modelovanie povrchového odtoku je mozné realizovat
dvoma spdésobmi. Ako prva moznost sa ponuka
modelovanie priebehu povrchového odtoku v zmysle
hladania tras akumulacie stekajlcej vody, pricom presnost
takéhoto modelu zavisi vzdy od presnosti vstupnych
udajov, ktoré tvoria zaklad takéhoto modelovania. Asi
najpresnejsie vysledky by prinieslo najdenie a zameranie
vypocitanych struziek v teréne, ¢o vSak bolo z hladiska
ich pocetnosti nereédlne. Prijatelné vysledky v8ak davaju aj
modely vytvorené v prostredi GIS, a to vyuzitim Specidlnych
modelovacich nastrojov implementovanych do pracovného
prostredia. Zakladom pre tvorbu takychto modelov je
analyza reliéfu, ktoru ponuka aj open software GRASS.
S morfometrickym rozborom reliéfu suvisi najdélezitejsi
faktor, ktory vstupuje do nepresnosti modelu priebehu
odtoku, a to je kvalita digitdlneho modelu reliéfu.

Presnost digitalneho modelu (obr. 10) reliéfu zavisi
vo velkej miere od vyberu vstupnych udajov, preciznosti
spracovania a pouzitej interpolaénej metddy. Pri naSom
vyskume bol pouzity model vytvoreny z udajov ziskanych
z mapového diela ZM SR 1 : 10 000. Model vznikol
interpolaciou vrstevnic, vySkovych bodov a terénnych hran
zameranych pri realizacii terénnych prac v zaujmovych
lokalitach. Model nasledne umoznil spoditat priebeh
prirodzeného odtoku a potencidlnej a realnej erézie spolu
s moznostou vytvorenia hydrického modelu v zavislosti
od dalSich faktorov.

Na zaujmovom uzemi je percentudlny podiel
zvySeného (silného) povrchového odtoku na udrovni
83,46 %. Zvysnych 16,54 % tvori stredny a mierny odtok.
Ten sa nachadza v Casti reliéfu, ktoru oznacujeme
za temennd, sedlovu a ploSinovu ¢ast haldovej oblasti
spolu s uzkym mierne naklonenym udolnym tvarom reliéfu,
ktorym je zabezpeceny kompletny odtok zo skimanej
oblasti v lokalite Lubietova-Podlipa (obr. 14).

Hodnotenie rizika kontaminacie krajiny tazkymi kovmi

Sirenie kontaminantov v prirodnom prostredi je
uzko spojené s odtokovymi pomermi Uzemia a erdziou
pokryvnych utvarov (p6d). Erodovatelnost (erodibilita)
je nachylnost, resp. odolnost pddy vocéi erdzii — vodnej,
veternej a inej. Erodovatelnost mézeme chéapat ako
dokonanu eréziu, ale aj ako potencialnu erdziu. Tato
dblezita vlastnost pddy velmi Uuzko suvisi s niektorymi
jej fyzikalno-mechanickymi vliastnostami a v skuto¢nosti
znamena eréznu hrozbu — ohrozenie pody erdziou
alebo jej potencialnu (moznu) eréziu vyjadrenu obycajne
v moznych stratach pddy z ploSnej jednotky za urcity
¢as (Co je sucasne intenzita potencialnej erozie pody)
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t - ha™' - rok™'. V8eobecny vztah na vypocet erdzie
zohladriuje viacero faktorov:
A=R*K*L*S*C*P
kde:

R je faktor dazda a vyjadruje intenzitu, Uhrn a pocetnost
zrazok, vyskyt a kineticku energiu privalovych dazdov.

K je faktor nachylnosti pody k erdzii a vyjadruje vplyv
kvality pédy na jej odolnost voéi dopadajucim dazdovym
kvapkam a prudiacej vode a vplyv velkosti infiltracie
na mnozstvo povrchového odtoku. Faktor K je ovplyvneny
zakladnymi pddnymi parametrami, ako su zrnitost,
Struktura pdédy, obsah organickej hmoty a priepustnost
(permeabilita).

LS faktor odraza odtokové pomery oblasti, kde
L — faktor dizky svahu — predstavuje pomer straty pody
na jednotku plochy zaujmového celku k strate pody
na Standardnej porovnavacej ploche dlhej d = 22,13 m.
S je faktor sklonu svahu a predstavuje pomer straty
poédy na jednotku plochy zaujmového celku k strate pédy
na Standardnej porovnavacej ploche so sklonom s = 9 %.
Stanovenie hodnoty faktora sklonu svahu S sa vykonava
v zavislosti od tvaru prie¢neho profilu svahu.

C faktor vyjadruje vplyv vegetaéného krytu a agro-
techniky na velkost er6zneho zmyvu. Vegetacny kryt
chrani pédu pred priamymi G¢inkami dopadajucich
dazdovych kvapiek, zachytava ¢ast zrazok (intercepcia),
znizuje rychlost povrchového odtoku a ovplyviiuje pédne
vlastnosti (pdrovitost, priepustnost, mechanické spevnenie

[t-ha- rok™],
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Obr. 15. Potencidlna erézia Studovaného terénu v oblasti Podlipa
a Reiner.

Fig. 15. Potential erosion of the studied terraine in the Podlipa and
Reiner surroundings.

pddy korenovym systémom). Ochranny vplyv vegetacie
je priamo umerny pokryvnosti porastu v dobe vyskytu
eréznych zrazok — t. j. v naSich podmienkach od aprila
do oktdbra, najCastejSie v juni, juli a v septembri.

P faktor vyjadruje protierézne opatrenia. Kedze
na Studovanom uzemi neboli v minulosti realizované
ziadne protierézne opatrenia, tak protierézny faktor sa pri
vypocte nepouZzil.

Pre tvorbu réznych scenarov a simuldcii erézie sa
vyzaduje poznanie viacerych vlastnosti krajiny, ktoré
ovplyvnuju Casopriestorové zmeny povrchového toku.
Pri modelovani potencialnej erézie v zaujmovej lokalite boli
ako vstupné data pouzité modely zostrojené nastrojmi GIS.
Vysledkom simulacie je model potencialnej erézie (obr. 15)
predstavujuci maximalne mozné ohrozenie Uzemia vodnou
eréziou za predpokladu, ze sa neuvazuje o ochrannom
ucinku vegetacie (nezahfiia do vypoctu modelu existujucu
vegetaciu na danom uzemi a nepredpoklada ziadne
antropogénne protier6zne zabrany, resp. opatrenia).
Aktudlna alebo redlna erézia (obr. 16) na rozdiel
od potencialnej erdzie zahfiia do vypoctu aj existujucu
vegetaciu na danom Uzemi a realizaciu protieréznych
opatreni. Pri vypoctoch sa zohladnili morfometrické
parametre reliéfu, vlastnosti krajinnej pokryvky (vyuzitie
krajiny, vlastnosti vegetacie), fyzikalne vliastnosti pody, ako
aj priebeh zrazkovej udalosti.

Podla vSeobecného vztahu na vypocet erdzie je
rozdiel medzi potencidlnou erdziou a redlnou erdziou
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Obr. 16. Aktudlna — skuto¢na erdzia Studovaného terénu v oblasti
Podlipa a Reiner.

Fig. 16. Actual erosion of studied terraine in the surrounding of the
Podlipa and Reiner model territories.
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v zohladneni faktora C, Cize cinitela popisujuceho
skuto¢né vyuzitie krajiny. Vysledné modely (v rastrovom
formate), prezentované na obr. 15 a 16, indikuju zvySenu
erodovatelnost, ktora hlavne v oblasti haldovych skladok
mnohonasobne prekracuje limitni hodnotu 200 t/ha - rok™,
¢o je spbsobené predovSetkym nevhodnou upravou
terénu, resp. nesprdvnou sanaciou Uzemia. Situacia je
kriticka aj v dosledku extrémnych hodn6t morfometrickych
ukazovatelov reliéfu a vo velkej miere zavisi od prakticky
neexistujucej humdznej Casti pddy, o spdsobuje tazsie

Obr. 17. Reten¢na nadrz pod haldovym polom Podlipa.
Fig. 17. Retentive reservoir beneath the Podlipa dump-field.
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Obr. 18. Vizualizacia potencialnej kontaminacie Uzemia v lokalite
Lubietova.

Fig. 18. Visualization of potential contamination in the surronding
of Lubietova.

uchytavanie rastlinnych spolocenstiev, ktoré by svojim
korefiovym systémom spevnili naruSeny podny profil a znizili
povrchovu erdziu. Postupnym vyvinutim dplného poédneho
profilu a zarastenim Uzemia vegetaciou by v koneénom
dosledku doslo k znizeniu rizika Sirenia kontaminantov
mechanickym povrchovym tokom. Vzhladom na to, ze riziko
Sirenia sa kontaminantov z haldovych poli do sidelnych
Struktur oblasti obce Lubietova je pomerne vysoké, je
potrebné do buducna uvazovat o riadenej rekultivacii tohto
uzemia. 18lo by predovSetkym o rekultivaciu haldovych
poli s cielom obnovit prirodzeny krajinny pokryv, zvysit
infiltraciu a znizit povrchovy odtok.

Na zéklade zistenych skuto€nosti bola vytvorena
mapa potencialneho Sirenia kontaminantov v priestore
skumanych lokalit (obr. 18). Mapa zohladnuje udaje
o morfometrickej charakteristike Uzemia, sklonitosti uzemia,
horizontalnej krivosti, prispevkovych plochach odtoku
vody, realnej erdzii a v neposlednom rade aj o charaktere
mikropovodia, do ktorého skimana oblast patri. V ramci
procesu modelovania boli zohladnené priestorové bariéry —
cesty, vodné toky, vodné plochy a zastavana plocha, ktoré
vyznamne ovplyviuju Sirenie kontaminantov. Z vysledkov
modelovania vieme povedat, ze:

— v lokalite Lubietova-Podlipa ma predpokladana
plocha, ktora by mohla byt zasiahnutéa kontaminaciou,
rozlohu 5,256 ha, pricom z tejto plochy pripada
na banské haldy 3,129 ha. Predpokladana kontaminacia
zasahuje krajinnu Strukturu (les, luka, pasienok, kroviny
a nevyuzivané plochy — obr. 18), v ktorej neohrozuje priamo
zdravie obyvatelstva, ale len jednu obytnu budovu s plochou
19,61 m2. Prevazna vacésina splaveného kontaminovaného
materialu je zachytavana v retencnej nadrzi (obr. 17)
a vodnym tokom horského potoka drénujuceho udolie
pod haldami (ustiaceho do Hutného potoka).

— v lokalite Reiner obmedzuje Sirenie kontaminantov
do priestoru zastavanej plochy obce lesny porast, ktory
spolu s podrastom vyrazne limituje erdziu (obr. 18).
Kontaminanty, ktoré maju vy$Siu migraénu schopnost,
sa ukladaju na upéti svahu, na ktorom je bansky
odpad deponovany. Sireniu kontaminécie v tejto lokalite
zamedzuje aj usporiadanie lesnych ciest.

Diskusia

Hlavnym cielom tohto prispevku bolo identifikovat
pritomnost kontaminantov (tazkych kovov) pochadzajucich
zo starej banskej ¢innosti v lokalite Lubietova-Podlipa
a Lubietova-Reiner a opisat ich priestorovu distribuciu.
Vysledky nasho vyskumu mozno rozdelit do dvoch skupin:

— vysledky analyzy su€asného stavu kontaminacie
zaujmove;j lokality,

— predikcia Sirenia kontaminantov v ramci skumaného
uzemia.

Hlavnymi kontaminantmi krajinnych zloziek
v Studovanych lokalitach su Fe (az 5,85 %), Cu (az
>10 000 mg - kg™"), Pb, As a Sh. Kontaminacia vykazuje
geochemické zakonitosti, ktoré ur€uju distriblciu
jednotlivych sledovanych prvkov v péde, technogénnych
sedimentoch a vo vode. Pri porovnani ziskanych vysledkov
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s inymi znamymi lokalitami podobného typu — napr.
s odkaliskom v Spanej Doline — mozno vidiet rovnaky
charakter priestorovej distribucie geochemicky podobnych
prvkov Cu, Fe, Pb a Ni, kym kontaminacia sedimentov
Sb, As, U a Th vykazuje odliSné zavislosti. Charakter
distribucie jednotlivych prvkov je kontrolovany aj sorpénymi
schopnostami toho-ktorého prvku na ilové mineraly
a hydrogoethit (,limonit).

Rozhodujucu ulohu pri migracii prvkov zohrava aj pédna
reakcia (pH). Vac¢sina prvkov je mobilna (a biodostupna)
pri niz§ich hodnotach pH. Stupen acidifikacie preto ur€uje
riziko kontaminacie krajiny mobilizovanymi tazkymi kovmi
z haldovych sedimentov.

Prva etapa nasho vyskumu bola venovana spracovaniu
modelov priestorovej distribucie kontaminantov v priestore
haldovych depénii (obr. 5). Udaje pre tuto etapu vyskumu
boli ziskané priamo analyzou vzoriek zozbieranych v teréne
v priestore haldovych depodnii. Vysledkom prvej etapy
vyskumu je identifikdcia kontaminantov na Studovanom
uzemi a model ich priestorovej distriblcie v zaujmovej
lokalite Lubietova.

Cielom druhej etapy vyskumu bolo modelovanie
povrchového odtoku (obr. 14) a erézie (obr. 15). Obidva tieto
faktory vyznamne vplyvaju na transport kontaminantov
v priestore. Mnozstvo odtoku a odnosu materidlu je
v zaujmovych lokalitach priamoumerné mnozstvu zrazok,
zavisi od druhu pdédy a spbésobu jej vyuzitia (pricom
v haldovych oblastiach je to zva¢Sa vegetaciou nepokryty
substrat vykazujuci vysoky stuperi erodovatelnosti). To su
parametre, ktoré vstupuju aj do modelov odtoku, realnej
vodnej erézie a hydrického modelu. Pri modelovani sa
pouzival ako zrazkovy parameter ,uhrn zrazok" za urcitu
dobu, v naSom pripade to bol priemerny mesacny uhrn
a priemerny ro¢ny uhrn, pri€om vystupnou hodnotou je
potom pomerna ¢ast zrazok zmensena o vodu vsiaknutu
a vyparenu.

o I ﬁ O 5 i ST o N 4P
Obr. 19. Masivnou eréziou, spdsobenou privalovymi dazdami
v roku 2010, zdevastovana spodna Cast udolia Zelenej doliny
nad retenénou nadrzou (voda vyhlbila v sedimentoch miestami
az 2 m hlboku strz).

Fig. 19. The lower part of the Zelena dolina valley above the
retentive reservoir, being devastated by flurries in 2010 (the water
deepened a 2 m deep gully).

Podstatnu ulohu vo vypocte jednotlivych modelov
ma aj druh povrchu, na ktorom dochadza k te€eniu vody
a materialu v priestore. Objem odnasaného (migrovaného)
materialu na modelovom uzemi je potrebné chapat ako
predpokladany pri uvazovani o idedlnych podmienkach.
Vysledky ukéazali, ze mnozstvo odtoku a odnosu materialu
kontaminovaného tazkymi kovmi je v modelovych lokalitach
priamoumerné mnozstvu zrazok a zavislé od charakteru
pbdy a spdsobu jej vyuzitia.

Riziko erdzie v lokalite Podlipa a s tym suvisiaca
moznost masivneho znosu haldového materialu do udolia
Zelenej doliny a odtial dalej do retenénej nadrze, situovanej
na terase nad obcou Lubietovd, nabada k zvySenej
opatrnosti a k realizacii sanacnych opatreni. Zanedbanie
preventivnych krokov na ochranu krajiny v tomto regiéne
moze viest k destrukcii haldovych poli. K podobnej udalosti
doslo napr. po privalovych dazdoch v roku 2010, ked bola
dolna Cast udolia Zelenej doliny erodovana az po skalny
podklad, a strz vyhibena v technogénnych sedimentoch
dosahovala hibku az 2 m (obr. 19). Po tychto privalovych
dazdoch bola velka retenéna nadrz pod haldovym polom
(obr. 17) uplne zanesena sedimentmi a bolo ju potrebné
vycistit a odviezt niekolko desiatok m3 kontaminovaného
kalu.

V lokalite Reiner brani Sireniu kontaminantov
do priestoru zastavanej €asti obce lesny porast, ktory
chrani svah pod haldou aj proti masivnym prejavom erdzie.
Sireniu kontamindcie zabrariuje aj priestorové umiestnenie
lesnych ciest, ktorych povrch je dobre zhutneny. Cesty
su situované tak, aby odtekajucu vodu z haldy zastavili
a umoznili jej vsakovanie do pédy v blizkosti banskych
deponii.

Moznosti retenénych uUprav v krajine a potencial
technickych opatreni je potrebné porovnavat s udajmi
o pravdepodobnych uhrnoch zrézok a ich intenzite na
danom uzemi. V podmienkach menej priepustnych uzemi,
kde je hlavhym mechanizmom tvorby odtoku povrchovy
odtok spdsobeny prekro¢enim infiltracnej kapacity pody,
treba dbat na to, aby opatrenia vykonané na zvyS$enie
infiltracnej kapacity nesp6sobili naruSenie povrchu
poédneho pokryvu. Nevhodné opatrenia moézu spésobit
zvySenu eréziu a tvorbu hustejSej siete malych tokov, ¢o sa
prejavi zrychlenym odtokom. Opatrenia v terénoch, ktoré
su blizke stavu nasytenia (napriklad v blizkosti tokov), je
potrebné realizovat tak, aby nepodporovali ich rychlejsie
nasytenie a nezvySovali podiel povrchového odtoku.
Na rozdiel od technickych opatreni, ktorych u¢inok vieme
s urcCitou presnostou odhadnut, ucinok netechnickych
opatreni moze byt v réznych podmienkach rbézny,
dokonca aj negativny (napr. zvySené nebezpecenstvo
vyskytu zosunov pri zamokreni svahov). Opatrenia
v malych povodiach preto vyzaduju individualny pristup
prehodnoteny odbornikom v danej oblasti.

Zaver
Modelovanie vzniku a Sirenia kontaminantov v zauj-

movej lokalite Lubietova ukazalo rozdiely vo vlastnostiach
krajinnych zloziek v lokalitach Podlipa a Reiner. Kym
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na haldovom poli Podlipa je riziko Sirenia kontaminantov
relativne vysoké, haldové pole Reiner vykazuje len
obmedzené riziko erdézie a Sirenia tazkych kovov
do okolitej krajiny, ¢o je spb6sobené vo velkej miere
priaznivou krajinnou Strukturou, v ktorej sa predmetné
haldové pole nachadza.

Distribucia tazkych kovov v horninach a rudninéch
haldového pola Lubietova-Podlipa je nerovnomerna
a zodpoveda povodnej koncentracii kovov v technogénnom
sedimente, ako aj ich migraénym vlastnostiam. Povrchova
voda je kontaminovana Cu (hodnoty koncentracie
lokalne prevySuju hodnoty uréené nariadenim vlady SR
€. 296/2005 aj o dva rady) a menej aj As. pH povrchovej
(a drenaznej) vody je blizko neutralnych hodnét (6,1 az
7,7), preto je vznik kyslej banskej (drenaznej) vody malo
pravdepodobny. Surova voda je lokalne kontaminovana
As a pitna voda prekraduje limity nariadenia vlady SR
€. 354/2006 Z. z. pre Mn a Cd.

Z vysledkov vyskumu je mozné vyvodit zaver, Ze
na vytvorenie kvalitného modelu Sirenia kontaminacie
je dolezité predovSetkym spravne zhodnotit charakter
odtoku a odnosu materidlu z modelového Uzemia.
Rovnako délezité je aj posudenie a zhodnotenie vplyvu
krajinnych prvkov na vodny rezim v su€innosti s realizaciou
sanacnych opatreni. Takto ziskané vysledky modelovania
Sirenia kontaminantov su potom dobrym podkladom pre
navrh skuto€ne uc¢innej sandacie Uzemia.
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Risk estimation of heavy metal contamination in the surrounding of Podlipa
and Reiner dump-fields at abandoned Cu-deposit Lubietova (Slovakia)

Lubietova is one of the most important historical Cu-
-deposits of Slovakia. The ore mineralization is developed
in several ore-fields: Podlipa, Reiner (Fig. 2), Svatodusna
and Kolba. The ore veins and impregnations are developed
in Permian greywackes and arkose schists. An important
oxidation and cementation zone with numerous rare
secondary minerals was formed on the surface of the
terrain (Figs. 6-8).

Our study was focused on the area of Podlipa and
Reiner dump-fields.

The geographical information system (GIS) tools were
used to get overview about the contamination in this area
and to predict the next development of its spreading. The
soils and technogenous sediments within studied area
were sampled in 10 x 10 m network and analysed for 42
elements in ACME Laboratories in Vancouver (Canada).
Also surface water study was realized (analyses were
realised in laboratory of the Water Administration Institute
in Bratislava).

The first step consisted of construction of a digital
model of the area landscape including model of the relief
forms (Fig. 13). The distribution of heavy metals is variable
(Fig. 5). It depend on the original concentration of metals
in rocks and ores at the dump-fields, as well as on the
migration, sorption and some other processes (e.g. pH,

Eh, etc.). The surface water is Cu, Fe, As, Sb contamined
(Fig. 9).

The digital model was used for modelling of surface outfall,
reference relief flexion (Fig. 12), hydric importance of terraine,
inclination of the model territories (Fig. 11), actual erosion of
studied terraine (Fig. 16) and contamination spreading. Some
of the analytical and syntetic layers used for the calculations
of the model country contamination is shown in the Fig. 18.

Very important there is also the model of potential
erosion (Fig. 15). Fig. 17 shows the retentive reservoir below
the Podlipa dump-field and Fig. 19 the devastation of the
lower part of the Zelena dolina valley above the retentive
reservoir in 2010 by flurries. The potential contamination of
the country is presented at Figs. 18.

Knowledge of the water outfall regularities indicate that
the most important influence on outfall has the geological
characteristic of the area, the type and quantity of the soil,
rainfal, morphometric marker sand the plant cover of the
terraine.

GIS modelling showed the differences between the
erosion risk, heavy metal containing dump-material drift
and consecutive contamination of the country at Podlipa
and Reiner dump-fields. The risk of the contamination
spreading at Podlipa is in comparison with that at Reiner
much more probable.
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Geologicko-turisticke poznatky zo Studijnej cesty do Indie a Himalaji

Anotacia prednasky v ramci SGS zo dna 15. 5. 2014

Geological-tourist learnings from the study travel to India and the Himalayas
Annotation of the lecture held within the Slovak Geological Society on 15. 5. 2014

MiLan KoHUT
Statny geologicky Ustav D. Stara, Mlynska dolina 1, Bratislava

Abstract: India has magnetized geologists from all over the world for more than two centuries. It was particularly diamonds and gold, which
the country is famous from the ancient to the middle ages, whereas it was later coal and iron ore. The Himalayas with their robustness attracted
geologists to study collision orogenic processes for more than 100 years. Author of contribution accepted invitation by Professor Santosh Kumar
from the Department of Geology, Kumaun University in Nainital, to participate as the Guest of Honour at an International conference: Magmatism,
tectonics and mineralogy — 2014, which motivated him to visit India and Himalayas for the first time. Author’s invited lecture: The Variscan and
the Alpine magmatic rocks of the Western Carpathians and their mineralization during conference and latter two seminars for students and the
University staff have met the expectations of the inviting Prof. S. Kumar for acceleration of scientific collaboration. The research stay of Dr. Kohut
in India continued by transect excursion across the Kumaun Lesser Himalayas and finished by short visit of the Department of Geology of Delhi
University together with sight-seeing of historic monuments of Delhi.

Key words: India, history, geology, Himalayas, recent progress

India magnetizuje geolégov z réznych kutov sveta uz viac ako
2 storocCia. Boli to najma diamanty a zlato, ktoré preslavili tuto
krajinu v staroveku a stredoveku, neskér to bolo uhlie a zelezna
ruda. Prva geologickd mapa z okolia Hyderabadu je z roku 1821,
prvé muzeum geoldgie bolo zalozené v Kalkate uz v roku 1840
a v 1846 roku riaditel Britskej geologickej sluzby odporudil
Britskému kralovskému dvoru systematicky vyskum tzemia Indie,
najma s ohladom na loziska uhlia. Indicka geologicka sluzba bola
zalozena v marci roku 1851, po 100 rokoch a ziskani nezavislosti
sa M. S. Krishnan stal prvym indickym riaditefom Geologickej
sluzby Indie v roku 1951. Zivotaschopnost indickej geoldgie
sa prejavila aj na neddvnom 34. Medzindrodnom geologickom
kongrese (MGK) v Bristbane, kedze pravo organizovat 36. MGK
v roku 2020 ziskala po prikladnej propagacii a lobbingu prave
India. Ostatnych viac ako 100 rokov su to vS8ak Himalaje, ktoré

pre svoju mohutnost lakaju geolégov na Studium koliznych
orogénnych procesov.

Na zaciatku tohto roku pozval profesor Santosh Kumar,
veduci Katedry geoldégie z Kumaun Univerzity v Nainitale
(Uttarkhand, India), autora prispevku zucastnit sa ako Cestny
host na medzinarodnej konferencii Magmatizmus, tektonika
a mineralizacia (MTM-2014), ktoru organizovala jeho katedra
spolu s indickou spolo¢nostou pre aplikovani geochémiu na ich
pracovisku 27. az 29. marca. Zameranie konferencie a planovana
postkonferenéna exkurzia do Himalaji boli takym lakadlom, ze
autor prispevku sa rozhodol zucéastnit na tomto podujati aj bez
podpory svojho zamestnavatela pocas svojej dovolenky. Na tejto
konferencii bolo viac ako 130 v&éSinou domacich uéastnikov
z réznych Casti Indie, ktori prezentovali vysledky svojej prace
v 177 prispevkoch, publikovanych v International Association

1
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for Gondwana Research Conference Series 18. Slovenska
geoldgia, reprezentovana vyzvanym prispevkom The Varican and
the Alpine magmatic rocks of the Western Carpathians and their
mineralization, zaujala mnohych G¢astnikov svojou komplexnostou,
prepojenim variskej a alpinskej tektoniky na genézu magmatickych
hornin Zapadnych Karpat a potencidlom ich mineralizacie, ¢o sa
prejavilo nielen v diskusii po prednaske, ale aj pri neformalnych
kuloarnych debatach. MTM-2014 konferencia sa vyznacovala
velmi priatelskou atmosférou, prikladnou symbiézou viacerych
generacii, ked vedla seba vystupovali emeritni profesori, aktivni
profesiondli, doktorandi a magisterski Studenti, ktori si boli pri
vystupeni rovni. Na druhej strane sme mohli pozorovat nevidané
prejavy Ucty, vazenosti, vdacnosti a hierarchie, ktoré su pre indicku
spolo¢nost tradi¢né, avSak pre naSe zemepisné pasmo uz davno
zabudnuté. Okrem hlavného zamerania konferencie — Dynamika
magmatickych systémov a mineralizacia — boli prezentované
prispevky previazané so Strukturnym vyskumom, tektonikou
kratogénnych a mobilnych oblasti Indie, geofyzikalnym vyskumom
a magnetizmom, ale aj sedimentarnou a Statistickou geoldgiou.
Postkonferenéna exkurzia 30. — 31. marca, pre zahrani¢nych
Ucastnikov, ktora viedla z Nainitalu cez Almora, Chaukori
do Begeshwaru a spét, bola zamerana na stavbu a deforméciu
~Kumaun Lesser Himalaya“budovanych najméa proterozoickymi
rulovitymi (okaté ortoruly, zelené a svetlé retrogresné, bridlicnaté
ruly majuce vek protolitu medzi 1 880 — 1 800 Ma) a pieskovcovitymi
(masivne a hrubozrnné pieskovce s polohami siltovcovych
turbiditov s minimalnym depozi¢énym vekom 800 Ma) horninami
(Célérier et al., 2009). Tieto paleo- az neo-proterozoické horniny
boli po¢as alpinskeho orogénu v obdobi miocénu 11,5 — 8,5 Ma
koliziou vrasovo-prikrovovo prepracované v termalnom rezime
570 — 330 °C do sucasnej inverznej, imbrikovanej stavby (Célérier
et al., 2009).

Po exkurzii sme mali kone¢ne &as na prezretie si samotného
mesta Nainital — malebného, turistami nielen z Indie vyhladava-
ného centra Kumaunskych vrchov, nazyvaného tiez ,Indian
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Lake District” podla jazera na rieke Naina, nachadzajuceho
sa v nadmorskej vySke 2084 m n. m. v objati vrchov Naina,
Deopatha a Ayarpatha. Je to spravne stredisko rovnomenného
okresu a sidlo sudneho dvora spolkového Statu Uttarkhand.
Zalozené bolo v 1841 roku Angli¢anmi a dodnes si zachovalo
eurdpsky kolorit. V su¢asnosti tu zije okolo 50 000 obyvatelov,
pricom tu mbzete stretnut takmer vSetky etnika Indie a okrem
tradi¢nych nabozenstiev, ako hinduistického a budhistického, je
tu mnozstvo moslimov, avSak podla udrziavaného krestanského
kostola a synagdgy sa daju predpokladat aj tieto vierovyznania.
Z turistickych atrakcii okrem samotného jazera je tu Naina Devi
chram, Kostol sv. Jana (St. John in the Wilderness), Guvernérova
rezidencia, Dom Jima Corbetta — znameho lovca ludozrutskych
tigrov — a jedna z najvysSie poloZzenych zoologickych zahrad
v Indii. Katedra geolégie na Kumaunskej univerzite bola zaloZzena
v roku 1975 a v 1983 bola prestahovana do novopostavenej
budovy, impozantne tréniacej na vrchu nad mestom a jazerom.
Je to najma zasluha profesora Santosha Kumara, ktory (v 1992
uspesne ukondil kandidaturu na Katedre geochémie PriF UK
v Bratislave) sa pricinil, Ze je to jedno z vyznamnych geovednych
pracovisk v Indii. Poas nasledujuceho pobytu na Katedre geoldgie
mal autor prispevku 3-hodinovy seminar pre magisterskych
a doktorandskych Studentov Kumaunskej univerzity o terénnych
a laboratérnych metédach vyskumu horninovych komplexov
a o paralele alpinskych tektonickych procesov v Zapadnych
Karpatoch a Himaldjach, ako aj v rozSirenej forme zopakoval
prednasku z konferencie pre vSetkych zamestnancov a Studentoy,
ktori sa jej nemohli zu¢astnit na konferencii.

Zaver pobytu v Indii patril kratkej navsteve Katedry geolégie
na Univerzite v Dilli a celodennej prehliadke mesta Dilli
s pamatihodnostami, ako su Red Fort — monumentalna ¢ervena
pieskovcova pevnost, hrobka cisara Humayuna, Qutub Minar
— najvyssi tehlovy minaret na svete, palac Gurudwara Bangla
Sahib, Bahajsky chram, parky Gandhiovcov, Indicka brana,
parlament, ale aj Connaught Place — nakupné centrum.

<« Obr. 1. Slavnostné otvorenie konferencie MTM-2014 v auditériu Katedry geolégie Kumaun univerzity s prihovormi hosti.

Fig. 1. Opening ceremony of the Magmatism, tectonics and Mineralogy — 2014 Conference at the Department of Geology, Kumaun University in Nainital.

Obr. 2. Pohlad z katedry geolégie na mesto Nainital a jazero Naina.

Fig. 2. View from the Department of geology to the Naina lake and Nainital downtown.

Obr. 3. Pohlad na vrcholky Panchachuli peaks, v pozadi so zasneZzenou panoramou Lesser Himalaya (Malych Himalaji), z hrebena nad turistickou

ubytovriou v Chaukori.

Fig. 3. View over Panchachuli peaks to snowy panorama of the Lesser Himalayas from scenic overlook point at Chaukori tourist rest house.

Obr. 4. Ugastnici exkurzie do Kumaunskych Malych Himalaji v ramci konferencie MTM-2014 na terase kempu v Chaukori.

Fig. 4. The Kumaun Lesser Himalayas excursion participants during the MTM-2014 conference at the terrace of Chaukori tourist rest house.

Obr. 5. Socha Mahatma Gandhi so Statnymi symbolmi Indie pri jazere Naina v Nainitale.

Fig. 5. Mohandas Karamchand (Mahatma) Gandhi statue with India state symbols near the Naina lake in Nainital.

Obr. 6. Penetrativna miocénna deformacia neoproterozoickych kvarcitov pri meste Almora.

Fig. 6. The Miocene penetrative deformation of the Neo-Proterozoic sandstones close Almora town.

Obr. 7. Stromatolity v parku Gandhiovcov v Dilli.
Fig. 7. Stromatolites from the Gandhi park of Delhi.

Obr. 8. Hrobka cisara Humayuna v Dilli, zapisana vo svetovom dedi¢stve UNESCO (obdoba Taj Mahal v Agre).

Fig. 8. Humayun’s tomb (Mughal emperor Humayun) — A world heritage memorial (UNESCO) in Delhi (analogy of the Taj Mahal in Agra).

(Fotodokumentéacia: M. Kohut a S. Bora/Photodocumentation: M. Kohut and S. Bora)
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12th CETeG Meeting — Ladek Zdroj, Poland, 23.-26. April 2014
The Orlica-Snieinik Dome and the Upper Nysa Kiodzka Graben, the Sudetes
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CETEG 12. stretnutie CETeG — Ladek Zdrdj, Polsko, 23. — 26. april 2014
Orlicko-snéznicky dom a graben v oblasti horného toku rieky Nysa Ktodzka

ZOLTAN NEMETH

State Geological Institute of Dionyz Stur, regional centre, Jesenského 8, SK-040 01 Kosice, Slovak Republic

Abstract: The program and the main contributions of the 12th CETeG Meeting, held in Lgdek Zdrdj, the Sudetes, Poland, on 23.-26. April 2014,
are described in this report. The pre-conference excursion was devoted to the crystalline basement of the Orlica-Snieznik Dome. Scientific
program of the conference (24.-25. April 2014) consisted of 71 contributions, dealing with tectonics of host Sudetes region, Silesia, Holy Cross
Mrts., neighbouring areas of the Bohemian Massif, Outer and Inner Western Carpathians, but also the Eastern Alps, Pannonian basin, central
Morocco, southwestern Jordan, western Iran, Mongolian Gobi-Altai tectonic belt, NW Himalaya, and even the central part of the Atlantic Ocean.
The post-conference excursion was devoted to tectonics of the Upper Nysa Kfodzka Graben. Visited localities and scientific topic of visited

localities during both — pre- and post-conference excursions are briefly described in this paper.
Key words: CETeG, tectonics, structural geology, Orlica-Snieznik Dome, Nysa Kiodzka Graben, Sudetes

The 12th meeting of the Central European Tectonic
Studies Group (CETeG) was held on 23.-26. April 2014 in
the holiday resort Lgdek Zdrdj in southern Poland. The
meeting was organized by Andrzej Zelazniewicz, Mirostaw
Jastrzebski and Maksymilian Twyrdy, as well as further
members of organizing team from the Wroclaw Research
Centre of the Institute of Geological Sciences PAS, Wroclaw
University, Polish Geological Institute — Lower Silesia Division
and Adam Mickiewicz University Poznan. The Conference
Proceedings and Excursion Guide were edited by the main
organizers stated above (l.c.) and issued on the basis of the
journal Geologia Sudetica, vol. 42. The full-colour issue is of
high scientific quality. The short characterization of individual
excursion stops, stated below, is based purely on the text from
the Excursion Guide (for editors see I.c.).

The pre-conference excursion on 23. April 2014 was
focused on the crystalline basement of the Orlica-Snieznik
Dome (OSD). According to recent works by Polish geologists,
this crystalline basement is built of lithology of Mtynowiec-
-Stronie Group with lower Mtynowiec Formation (medium-
-grade metagreywackes with scarce amphibolite intercalations;
<565-530 Ma) and upper Stronie Formation (micaschists
and subordinate paragneisses with graphitic quartzites in its
lower part, marbles in its middle part, and alternating basic
to acid metavolcanic rocks in its upper part, 530-480 Ma).
The whole day excursion was led by Andrzej Zelazniewicz,
Jacek Szczepanski, Stawomir llnicki, Mentor Murtezi,
Aleksandra Redlinska-Marczyriska, Mirostaw Jastrzebski,
Wojciech Stawikowski and Bartosz Budzyn. The first stop in
the western part of the OSD presented the deformation and
geochemistry of metabasalts of the Bystrzyckie Mts. near
the Szczerba castle ruins south of the Gniewoszdéw village.
Next adjacent stop presented metarhyolites. In this area, the
felsic and mafic rocks show gradual transitions, being the
products of bimodal volcanism in the upper part of the Stronie
Formation, accompanying pelitic sedimentation old app.
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12. stretnutie Skupiny stredoeurdpskych tektonickych Studii
(CETeG — Central European Tectonic Studies Group) sa konalo
23. — 26. aprila 2014 v rekreaénom stredisku Ladek Zdrgj
v juznom Polsku. Stretnutie zorganizovali Andrzej Zelazniewicz,
Mirostav Jastrzebski a Maksymilian Twyrdy za pomoci dalSich
spoluorganizatorov z Institutu geologickych vied Polskej
akadémie vied — vyskumného centra Wroclaw, Univerzity
Wroclaw, Polského geologického Ustavu — dolnosliezskej divizie
a Univerzity Adama Mickiewicza v Poznani. Redaktormi zbornika
konferen¢nych prispevkov a exkurzného sprievodcu, vydanych
na baze ¢asopisu Geologia Sudetica, vol. 42, boli vyssie uvedeni
hlavni organizatori podujatia (I. c.). PInofarebna publikacia ma
vysoku vedecku uroven. Nizsie uvedena struna charakteristika
navstivenych exkurznych lokalit vychadza z textov exkurzného
sprievodcu (red. . c.).

Predkonferenéna exkurzia 23. aprila 2014 bola zamerana na
krystalinikum orlicko-snéznickej domovej (brachyantiklinalnej)
Struktiry (OSD). Podla sucasnych prac polskych geolégov je
toto krystalinikum tvorené litolégiou skupiny Mtynowiec-Stronie
so spodnou formaciou Mtynowiec (strednostupriové metadroby
so sporadickymi preplastkami amfibolitov; <5630 — 565 mil.
r.) a vrchnou formaciou Stronie (svory a sporadické pararuly
s grafitickymi kvarcitmi v spodnej €asti suvrstvia, mramormi
v strednej Casti a bazickymi az kyslymi metavulkanickymi
horninami vo vrchnej €asti, 480 —530 mil.r.). Celodennu exkurziu
viedli Andrzej Zelazniewicz, Jacek Szczeparnski, Stawomir
lInicki, Mentor Murtezi, Aleksandra Redlinska-Marczyrska,
Mirostaw Jastrzebski, Wojciech Stawikowski a Bartosz Budzyn.
Prva exkurzna zastavka v zapadnej ¢asti OSD prezentovala
deforméciu a geochémiu metabazaltov v pohori Bystrzyckie
Gory v oblasti hradu Szczerba juzne od obce Gniewoszdéw.
DalSia — susediaca zastdvka prezentovala metaryolity.
Felzitické a mafické horniny v tejto oblasti sa vyznacduju
spolo¢nym vystupovanim, ¢o dokladéd ich genézu ako produktov
bimodalneho vulkanizmu pocas pelitickej sedimentacie vo
vrchnej Casti formacie Stronie (vek cca 500 mil. r.). Pocas tretej
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500 Ma. Stop 3 presented structural and chemical records
of the metasedimentary rocks of the Mtoty Unit, being
supposed to be equivalent of the Mtynowiec Formation,
cropping out in the eastern part of the OSD. Subsequently
the excursion has continued to the eastern zone of OSD.
Stop 4 at Miedzygdrze resort, presenting mutually alternating
banded gneisses as well as augen gneisses (Gierattéw
vs. Snieznik types) has initiated a vivid discussion about
the reasons of the fabric differences: caused either by
the differences in primary protolith, or explaining fabric
differences between both types as a product of differing
deformation gradient selectively applied in the same protolith.
Tectonometamorphic overprint of quartzites in the lowest
part of the Stronie Formation in the eastern limb of OSD
was presented in stop 5 near the village of Stara Morawa.
The last visited locality of the pre-conference excursion close
to Bolestawdw village, has presented a local migmatitization
in paragneisses of the Miynowiec Formation.

The scientific program of the conference in the holiday
resort Ladek Zdrdj (24.—25. April 2014) started with the
meeting opening speech by Andrzej Zelazniewicz. Following
invided lectures related to the structure and Phanerozoic
evolution of the SW edge of the East European Craton in
Poland — presented by Piotr Krzywiec et al., and the shale
gas/oil exploration in Poland by the lecturer Pawel Poprawa.
Two days scientific program consisted of 31 lectures, divided
into sessions: Tectonic processes, Arc and back-arc processes,
Orthogneiss formation, Sedimentary basin formation and
basin inversion, Deep to shallow crustal processes, and
Models of geological processes and structures. During the
accompanied poster sessions altogether 41 high quality
posters were on display for discussions.

The scientific program of the 12th GETeG meeting
represented an excellent summary of modern methodical
approaches in tectonic research. New tectonic results from
the host region of Sudetes, but also of Silesia, neighbouring
areas of the Bohemian Massif, Outer and Inner Western
Carpathians, were territorially extended with high quality
presentations about the Eastern Alps, Pannonian basin,
central Morocco, southwestern Jordan, western lIran,
Mongolian Gobi-Altai tectonic belt, NW Himalaya, and even
the central part of Atlantic Ocean.

The post-conference excursion on 26. April 2014 was
focused on the morphotectonics of the Upper Nysa Ktodzka
Graben (NKG), being a part of the Intra-Sudetic Cretaceous
Basin in NNW—-SSE trending axial zone of the Orlica-Snieznik
Dome. The excursion was led by Janusz Badura and Marta
Rauch. First stop at the 1dzikéw settlement — Pasterskie Skatki
hill — presented subvertically dipping Upper Cretaceous
conglomerates in the NE part of the NKG at bordering zone of
Idzikéw Trough with the Snieznik Massif Range. Western side
of the NKG was presented in stop 2. Large cross-bedding of
the Middle Turonian sandstones in the lower level of active
quarry and nearly horizontal position of sandstone beds in
its upper level indicate nearly vertical movement of large
tectonic blocks within the basement of the western part of
NKG. Stop 3 at the Babilon Mountain at Piotrowice presented
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exkurznej zastavky sa uc€astnici oboznamili so Struktdrnymi
a geochemickymi vlastnostami metasedimentarnych hornin
jednotky Mtoty, ktord sa povazuje za ekvivalent formacie
Mtynowiec vystupujucej vo vychodnej ¢asti OSD. Nasledne
exkurzia pokradovala do vychodnej asti OSD. Stvrta zastavka
v rekreacnej oblasti Miedzygdrze s prezentéciou vzajomne sa
striedajucich pruzkovanych rul a velkoporfyrickych rul (typy
Gierattéw a Snieznik) iniciovala Ziva diskusiu o priginach
tychto texturnych rozdielov. Prva interpretacia ich vysvetlovala
primarnymi rozdielmi predmetamorfnej litolégie rul, druha
interpretacia uvadzala rozdielny deformacny gradient selektivne
duktilne deformujuci rovnaky protolit. Tektonometamorfny
prepis kvarcitov z najspodnejSej Casti formacie Stronie
vo vychodnej €asti ramena orlicko-snéznického dému (OSD)
bol prezentovany na piatej zastavke juhozapadne od obce
Stara Morawa. Zavere¢na zastavka predkonferenénej exkurzie
bola venovand migmatitizacii pararul forméacie Mtynowiec
na horskom hrebeni na juh od obce Bolestawdw.

Vedecky program konferencie v rekreaénom stredisku
Ladek Zdroj (24. — 25. april 2014) predstavil uvitacim
prejavom Andrzej Zelazniewicz. Nasledné vyzvané prednasky
prezentovali Strukturu a fanerozoicku evoluciu juhozapadného
okraja vychodoeurdépskeho kratdonu v Polsku — prednasajuci
Piotr Krzywiec et al. — a vysledky prieskumu bridlicového
plynu/ropy v Polsku — prednasajuci Pawel Poprawa. Dvojdriovy
vedecky program pozostaval z 31 prednasok, rozdelenych
do nasledujucich sekcii: tektonické procesy, procesy v zénach
vulkanickych oblukov a zaoblikovych bazénov, genéza
ortorul, vznik sedimentarnych bazénov a inverzia bazénu,
hiboko- a plytkokérové procesy a tiez modely geologickych
procesov a Struktur. PoCas pararelnych posterovych sekcii
bolo vystavenych a prediskutovanych 41 posterov.

Vedecky program konferencie po¢as 12. stretnutia GETeG
predstavoval kvalitni sumarizaciu modernych metodickych
pristupov tektonického vyskumu. Nové tektonické vysledky
z hostujuceho regiénu Sudet, ale tieZ zo Sliezska, susediacich
oblasti Ceského masivu, Vonkajsich a Vnutornych Zapadnych
Karpat boli teritoridlne rozSirené kvalitnymi prezentaciami
z Vychodnych Alp, Pandnskeho bazénu, centralneho Maroka,
juhozéapadného Jordanska, zapadného Iranu, zény Gobi-
-Altaj v Mongolsku, SZ Himalaji a dokonca z centralnej Casti
Atlantického oceanu.

Pokonferenéna exkurzia 26. aprila 2014 bola zamerana
na morfotektoniku grabenu v oblasti horného toku rieky Nysa
Ktodzka (Nysa Ktodzka Graben — NKG), ktory je Castou
vnutrosudetského kriedového bazénu v osovej zone orlicko-
-snéznického dému priebehu SSZ — JJV. Exkurziu viedli Janusz
Badura a Marta Rauch. Prva zastavka pri usadlosti Idzikéw — vrch
Pasterskie Skatki — prezentovala subvertikalne sklonené vrstvy
vrchnokriedovych zlepencov v SV €asti NKG, ohranicujucich trég
Idzikéw oproti snéznickému krystalinickému masivu. Zapadna
strana NKG bola prezentovana pocas druhej exkurznej zastavky.
Vyrazné Sikmé zvrstvenie vrchnoturénskych pieskovcov
v spodnej Casti aktivneho kamenolomu a takmer horizontalna
pozicia vrstiev pieskovca v jeho vrchnej Casti indikuju takmer
vertikalny pohyb tektonickych blokov krystalinického fundamentu
vzapadnej Casti NKG. Tretia exkurzna zastavka pri elevacii Babilon
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a conspicuous morphostructure in the NE side of NKG. Last
stop of the excursion — Czerwoniak Mt. at the Krosnowice
village presents an important tectonic contacts of three
differing geological units and their lithologies: Intra Sudetic
Synclinorium, the Ktodzko Metamorphic Massif and the Nysa
Graben.

In this place we express many thanks to Andrzej
Zelazniewicz and co-organizers for excellent scientific
program of the 12th CETeG meeting and inspiring two days
of excursions. With a great probability we will all meet again
during the next CETeG meeting 2015, which will be organized
in the Czech Republic.
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nedaleko obce Piotrowice prezentovala napadnu morfostruktiru
vseverovychodnej€asti NKG. Poslednou exkurznou zastavkoubol
vrch Czerwoniak pri obci Krosnowice, reprezentujici vyznamny
tektonicky kontakt troch rozdielnych geologickych jednotiek a ich
litologii: vnutrosudetského synklinéria, metamorfného masivu
Ktodzka a NKG.

Nage velké podakovanie si zaslizi Andrzej Zelazniewicz
a dalSi spoluorganizatori 12. stretnutia CETeG — konferencie
s vynikajucim vedeckym programom — a tiez in$pirujucich
dvoch exkurznych dni. S velkou pravdepodobnostou sa opét
vsetci stretneme na dalSom podujati CETeG 2015, ktoré bude
organizované v Ceskej republike.

mineralia¥slovacal

<Fig. 1. In the first excursion stop Stawomir linicki and Jacek Szczepariski explain the deformation and geochemistry of the metabasalts in the
western part of the Orlica-Snieznik Dome — the Bystrzyckie Mts. near the Szczerba castle ruins south of the Gniewoszdw village.

Obr. 1. Na prvej exkurznej zastavke Stawomir lInicki a Jacek Szczeparnski prezentuju deformaciu a geochémiu metabazaltov v zapadnej Casti
orlicko-snéznickej domovej Struktury — pohorie Bystrzyckie Gory v oblasti hradu Szczerba juzne od obce Gniewoszow.

Fig. 2. Excursion stop at Migdzygorze resort, presenting mutually alternating banded gneisses as well as augen gneisses (Gierattow vs. Snieznik
types), has initiated a vivid discussion about the reasons of the fabric differences. Andrzej Zelazniewicz explaining at the outcrop, Karel Schulmann
is in the left side.

Obr. 2. Exkurzna zastavka v rekreacnej oblasti Migdzygdrze s prezentaciou vzajomne sa striedajucich prazkovanych rul a velkoporfyrickych rul
(typov Gierattéw a Snieznik) iniciovala diskusiu o pri¢inach tychto textirnych rozdielov. Pri odkryve vysvetluje Andrzej Zelazniewicz, prvy zlava
Karel Schulmann.

Fig. 3. The last visited locality of the pre-conference excursion close to Bolestawdw village presenting the migmatitization effects in paragneisses
of the Mtynowiec Formation. The man with a wooden stick is Wojciech Stawikowski. Mirostaw Jastrzebski is holding a map. Right of them is Lasl6
Fodor and Szilvia Kovér.

Obr. 3. V zaverecnej lokalite predkonferenénej exkurzie boli prezentované uc¢inky migmatitizacie pararul formacie Mtynowiec. Vysvetlujuci geoldg
drziaci palicu je Wojciech Stawikowski. Mirostaw Jastrzebski je za nim drziaci mapu. Vpravo su Laszlé Fodor a Szilvia Kévér.

Fig. 4. Two-days conference has finished with a dinner, where Laszl6 Fodor (right side) on behalf of participants has expressed many thanks to the
main organizer Andrzej Zelazniewicz (left). Ondrej Lexa is standing in the middle.

Obr. 4. Zaver dvojdiiovej konferencie bol tradi€ne venovany bilancovaniu pocas slavnostnej vecere. Hlavny organizator vedeckého podujatia
Andrzej Zelazniewicz (vlavo) poc¢as podakovania u€astnikov, ktoré timocil Laszlé Fodor (vpravo). V strede je Ondrej Lexa.

Fig. 5. Janusz Badura and Marta Rauch in the first stop of post-conference excursion — Pasterskie Skalki hill near the Idzikéw settlement explain
the morphotectonics of the Upper Nysa Ktodzka Graben.

Obr. 5. Janusz Badura a Marta Rauch pocas prvej zastavky pokonferenénej exkurzie na vrchu Pasterskie Skalki pri usadlosti Idzikéw oboznamuju
ucastnikov s morfotektonikou grabenu v oblasti horného toku rieky Nysa Ktodzka.

Fig. 6. Steeply dipping beds of the Upper Cretaceous conglomerates in the NE part of the Nysa Ktodzka Graben at bordering zone of Idzikow
Trough with the Snieznik Massif Range.

Obr. 6. Subvertikalne sklonené vrstvy vrchnokriedovych zlepencov v SV ¢asti grabenu rieky Nysa Ktodzka, ohraniéujuce trog Idzikéw oproti
snéznickému krystalinickému masivu.

Fig. 7. Cross-bedding of the Middle Turonian sandstones and nearly horizontal position of sandstone beds indicate nearly vertical movement
of large tectonic blocks within the basement of the western part of the Nysa Ktodzka Graben.

Obr. 7. Sikmé zvrstvenie vrchnoturénskych pieskovcov a takmer horizontalna pozicia vrstiev indikuju takmer vertikalny pohyb tektonickych blokov
krystalinického fundamentu v zapadnej ¢asti grabenu v oblasti rieky Nysa Ktodzka.

Fig. 8. Last stop of the excursion — Czerwoniak Mt. at the Krosnowice village — tectonic contacts of three differing geological units: Intra Sudetic
Synclinorium, the Ktodzko Metamorphic Massif and the Nysa Ktodzka Graben.

Obr. 8. Zavere¢na lokalita pokonferenénej exkurzie — vrch Czerwoniak pri obci Krosnowice — tektonicky kontakt troch rozdielnych geologickych
jednotiek: vnutrosudetského synklindria, metamorfného masivu Ktodzka a grabenu rieky Nysa Ktodzka.
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Paleontological seminar

ADRIENA ZLINSKA
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PALEONTOLOGICKT SEUMAR

Statny geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, Bratislava

Abstract: On 6. 2. 2014, the Paleontological Group at Slovak Geological Society organized a seminar, devoted to a life jubilee — the 90th birthday
of doc. RNDr. Hedviga Bystricka, CSc., being a pathfinder of the calcareous nannoplankton investigation in Slovakia. The article describes
important milestones of her professional career. Further text informs about other jubilees of members of the Slovak geological community, as well

as contents of presented lectures.

Key words: paleontological seminar, biostratigraphy, lithostratigraphic units, LiZna Formation

Dna 6. 2. 2014 usporiadala
paleontologicka skupina pri SGS seminar
pri prilezitosti vzacneho Zivotného
jubilea priekopnicky S$tudia vapnitého
nanoplanktéonu doc. RNDr. Hedvigy
Bystrickej, CSc. Doc. Bystricka sa
narodila 2. 2. 1924 v Mocaranoch, dnes
sucasti Michaloviec. DIhé roky prednasala
na Katedre geoldgie a paleontolégie
PF UK v Bratislave a viedla cvi¢enia
z paleontologickych disciplin,
predovSetkym z mikropaleontoldgie.
Vysledky svojich S§tudii publikovala
v cca 40 pracach v réznych odbornych
geologickych ¢asopisoch, naSich aj
zahrani¢nych, so znaénym uspechom
a priaznivym ohlasom.

Doc. Bystricka bola ¢lenkou sku-
Sobnej komisie pre Statne zaverecné
skusky, podpredsednickou

rigoréznej
z paleontoldgie, Skolitelkou pre kandidatov vied

doc. RNDr. Hedviga Bystricka, CSc.

komisie

toldg prof. RNDr. Peter
Holec, CSc.,

v r. 2007 od SGS Medailou Jana Slavika
za rozvoj a propagaciu vedy.

V mene paleontologickej obce jej
do dalSich rokov Zelame vela zdravia
a radost v kruhu rodiny.

Sucasne sme si pripomenuli nedozité
jubileum vedca svetového mena doc.
RNDr. Jana Sene$a, DrSc., ktory sa
narodil 3. februara 1924 v KoSiciach.
Svoj zivot zasvatil vede a pedagogickej
¢innosti. Zasluzil sa aj o definiciu novych
regionalnych geochronologickych stupriov
v neogéne. Publikoval 213 vedeckych
préac, z toho 9 rozsiahlych monografii.

1. 1. 2014 oslavila 80. vyrocie narodenia
RNDr. E. Cierna, ktord sa venovala
rozsievkam, a 18. 2. sa vyznamny
slovensky
paleon-

dozil 70

doc. RNDr. Jan Sotak, DrSc.

| ¢lenkou

| redakénej

z paleontolégie, ¢lenkou
pre obhajoby DrSc.
z paleontolégie pri CSAV,
Narodného
komitétu paleontolégie
pri CSAV, ¢&lenkou vyboru
paleontologickej odbornej
skupiny pri SGS, ¢lenkou
rady Acta
geologica et geographica
Univ. Comen.

Za svoju pedagogickU
¢innost bola vyznamenana
bronzovou Medailou PF
UK (1980), striebornou
Medailou PF UK a RUK
(1984), zlatou Medailou
PF UK (1989) a titulom
Ministerstva Skolstva
— Zasluzily ucitel (1984),

rokov. Jubilantom srde¢ne
blahoZelame.

V ramci prednasko-
vého popoludnia, ako
aktuélnej predpripravy
k XX. Kongresu KBGA
v Tirane, odzneli prispevky
na tému ,Stav formalneho
litostratigrafického cle-
nenia jednotiek Zapad-
nych Karpat®:

J. Michalik, ¢len
Slovenského narodného
geologického komitétu,
poukazal na dblezitost
referenénych profilov.
Spodnotriasovu jednotku
luznanské suvrstvie,
definovanu Fejdiovou
(1980), prezentoval

doc. RNDr. Jozef Michalik, DrSc.
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M. OlSavsky. Stratotypom suvrstvia je zarez cesty €. 59 pod Malym Krivariom. O zriedkavych fosilnych zvyskoch
na Donovaloch. Bazalne spodnotriasové suvrstvie je rozsirené v nich porozpraval V. Simo. J. Sotak charakterizoval vrchno-
v tatriku, fatriku a veporiku. Referenéné profily sa nachadzaju kriedové, paleogénne a spodnomiocénne, N. Hudackova
v udoli JV od Liptovskej Luznej a v doline Studenec neogénne litostratigrafické jednotky.
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Greetings to 90th birthday of Prof. Ing. Milan Matula, DrSc.

Zakladatel modernej vednej discipliny
inzinierska geoldgia, prof. Ing. Milan Matula,
DrSc., oslavil v maji tohto roku vyznamné zivotné
jubileum 90 rokov. Narodil sa 20. maja 1924
v Dolnom Dure. Po absolvovani zakladnej $koly
a gymnazia v Leviciach a v Prievidzi (1935 — 1943)
vy$tudoval na Stavebnej fakulte SVST v Bratislave
(1946 — 1950). Nasledne, v obdobi 1951 az 1954,
absolvoval internd aspiranturu na Banickej fakulte
SVST a na Fakulte geologicko-geografickych vied
UK (FGGV UK); skolitelom bol akademik Dmitrij
Andrusov. V roku 1952 boli na FGGV UK zriadené
dve nové katedry — katedra nerastnych surovin

a katedra inzinierskej geoldgie. Vladnym nariadenim bolo
ustanovené Specializované Studium inzinierskej geoldgie
a hydrogeoldgie a prave prof. Matula sa zhostil nelahkej ulohy

formulovat naplf slovenskej inzinierskej geoldgie,
resp. hydrogeoldgie, definovat smerovanie,
vychovat kadre a vytycCit koncepciu vyskumu
v oblasti inzinierskej geoldgie a hydrogeoldgie
a aplikaciu vysledkov v praxi. Bol Skolitefom
desiatkam diplomantov a aSpirantov v Studijnom
odbore inzinierska geoldgia a hydrogeoldgia.

V roku 1955 prof. Matula obhajil vedecku
adpiranturu (CSc.), v roku 1956 bol habilitovany
na docenta, v 1965 sa stal profesorom inzinierske;j
geoldgie a v roku 1967 ziskal vedecku hodnost
doktora geologickych vied (DrSc.).

Vysledkom jeho dlhoro¢nej vedeckej prace je

viac ako 200 vedeckych a odbornych publikacii, z toho 12
monografii a pocetné vysokoskolské ucebnice. Vyznamne
sa podielal na ulohach suvisiacich s hydrotechnickou

9
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vystavbou (Nosice, VD Dunaj I, Wolfsthal — Bratislava, vodné
diela na Hornade, Gabc¢ikovo — Nagymaros). Zasadny je
jeho prispevok do inzinierskogeologického mapovania, kde
kolektiv katedry inzinierskej geoldgie pod jeho vedenim
najskér vo Zvolenskej kotline a neskdér na celom uzemi
Slovenska vytvoril inzinierskogeologické mapy v modernom
formate, ktoré ovplyvnili vyvoj inZinierskogeologického
mapovania v celom svete. Skusenosti ziskané pri tvorbe map
uplatnil ako spoluautor v smernici pre inzinierskogeologické
mapovanie (UNESCO, Pariz, 1976). V tejto suvislosti treba
uviest tiez vyznamné monografie Regionalna inZinierska
geoldgia Slovenska (1969) a Regionalna inZinierska geoldgia
CSSR (Matula a Pasek, 1986), ktoré sa stali fundamentom
regionalneho inzinierskogeologického vyskumu na Slovensku.

Dal$im vedeckym smerom v inzinierskej geoldgii,
do ktorého jubilant prispel vyznamnou mierou, je
inzinierskogeologicka typoldgia hornin a horninovych masivov
a vyskum geodynamickych procesov, ako aj racionalne
hodnotenie interakcii geologického prostredia s technickymi
dielami v zaujme ochrany zivotného prostredia — syntézu
tohto vyskumu predstavuju jubilantove monografie Geologia
a Zivotné prostredie (1979) a Geoldgia v tzemnom planovani
a vystavbe (1995).
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Okrem mnozstva publikacii prof. Matula prezentoval
vysledky slovenského inzinierskogeologického vyskumu
na mnohych zahrani¢nych a domacich konferenciach, ¢asto
v ulohe generalneho reportérana medzinarodnych kongresoch
IAEG. Na medzinarodnych konferenciach predniesol viac
ako 40 generalnych alebo panelovych referatov. V ramci
medzinarodnej asociacie inzinierskych geoldogov (IAEG)
zastaval funkciu predsedu komisie pre inzinierskogeologické
mapovanie (1968 — 1982) a v roku 1982 bol zvoleny
za viceprezidenta IAEG.

Aj na domacej pdde sa jubilant angazoval v mnohych
funkciach v Skolstve, rezortnych geologickych instituciach,
v organoch SAV a CSAV, v Slovenskej geologickej spolognosti.
Bol dlhoro€nym ¢lenom 5 edi¢nych rad ¢asopisov s geo-
logickou problematikou, vratane Mineralia Slovaca.

Vazeny pan profesor, v mene pracovnikov SGUDS,
byvalych a suc¢asnych ¢lenov redakénej rady Mineralia
Slovaca, Vam chceme popriat pevné zdravie, jasnu mysel
a este vela peknych chvil v kruhu rodiny a priatelov.

P Lis¢ak

Na sedemdesiatku Michala Kaliciaka

Greetings to 70th birthday of doc. RNDr. Michal Kali¢iak, CSc.

Dna 2. aprila 2014 oslavil sedemdesiat
rokov vyznamny slovensky geolég, manazér,
vulkanoldg a vysokoskolsky pedagdg doc. RNDr. |
Michal Kali¢iak, CSc. Narodil sa v novohradskej
dedine Ratka, okr. LuCenec, ktora je situovana
pod najdlh§im pliocénnym lavovym pruadom
cerovskej bazaltovej forméacie. V tom Case tento
fakt jubilantovi zrejme ni€ nehovoril, ale v podstate
bola nacrtnuta urcita symbolicka védzba medzi jeho
rodiskom a profesionalnym smerovanim, pretoze
dominantnu cast svojej odbornej drahy venoval
poznavaniu neogénneho vulkanizmu Slovenska.
Po absolvovani zakladnej 8koly v rodnej obci
navstevoval SVS vo Filakove, pritom dennodenne prechédzal
okolo bazaltovych lomov na kopci Chrast, kde bolo mozné
najst pri ruénom tvarovani (Stiepani) dlazobnych ¢adiCovych
kociek v uzavreninach aj krystaly aragonitu. Mozno aj takato
skuto¢nost sa votrela do podvedomia mladého Studenta,
pretoze po maturite (1963) zamieril na geologické Studia
na Prirodovedecku fakultu UK v Bratislave, ktoré uspe$ne
ukongil v roku 1968. Ako to bolo v tych ¢asoch zauzivané,
po ukonéeni Studia okamzite nastupil do zamestnania: do
sluzieb GUDS v Bratislave a zarovefi spojil svoje Zivotné
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kroky s ro€nikovou spoluzia¢kou Elenou, rodenou
Cernakovou. Z manzelstva sa narodili dve dcéry:
Michaela (1970) a lvana (1976).

Prvopociatky jeho profesionalnej kariéry su
spojené s loziskovym vyskumom a mapovanim
neovulkanitov na vychodnom Slovensku. Zrejme
aj predmet profesionalneho zaujmu spdsobil jeho
prechod do Geologickej oblasti KoSice, spadajlcej
pod vtedajSi Geologicky prieskum, §. p. Spisska
Nova Ves (1972). V tom istom roku obhajil
rigoréznu pracu a ziskal titul doktor prirodnych
vied (RNDr.). Na novom pracovisku mohol naplno
rozvinut svoje schopnosti, ked rieSil ulohy spojené
s geologickym mapovanim, vyhladavanim a prieskumom
lozisk rudnych nerastnych surovin v oblasti Slanskych vrchov.
Uplatnil holisticky pristup pri rieSeni v tejto sfére, pretoze
problematiku vzniku a lokalizaciu rudnych objektov vo
vulkanickych Strukturach skumal cez otazky vzniku a vyvoja
neogénneho vulkanizmu v priestore a ¢ase so zdéraznenim
na ulohu tektoniky. Ako prvy uplatnil modernd metodu
vyskumu zalozenu na litofacialnej analyze a paleovulkanickej
rekons&trukcii vulkanickych Struktur. Tato snaha vyustila
do deSifrovania geologickej stavby Slanskych vrchov
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] hlavnym predmetom jeho skumania,

kde boli podrobnou litostratigrafickou,
petrografickou a Strukturno-vulkano-
logickou analyzou vy€lenené litostrati-
grafické jednotky, odliSujuce sa vekom,
litologicko-petrografickym zlozenim,
formami a Struktdrou vulkanickych telies.
Vyc&lenené boli aj mensie, parazitické
vulkany. Na zaklade podrobného geo-
logického mapovania v mierke 1 : 25 000
boli zostavené geologické mapy
Slanskych vrchov a vysvetlivky k nim
zo severnej (1992) a juznej Casti tohto
pohoria (1996), pri€om jubilant bol
hlavnym editorom a zodpovednym riesi-
telom. V roku 1994 sa na Fakulte BERG
TU v KoSiciach habilitoval na docenta
dizertaénou pracou na tému: ,Geologicky
vyvoj, stavba a metalogenéza neo-

Obr. 1. Vyty€enie Sachty na lozisku ortutovej rudy Dubnik (april, 1973). Dr. Kali¢iak prvy zlava, treti
zlava Dr. Slavkay, hlavny geolég GP, $. p., druhy sprava Ing. Bartalsky, riaditel, GP,

sprava Dr. Tozsér (archiv SGUDS).

s vycélenenim samostatnych andezitovych stratovulkanov
s centralnymi vulkanickymi zénami ako perspektivnymi
uzemiami na vyhladavanie a prieskum nerastnych surovin.
Tieto lokality boli v dalSom obdobi predmetom rozsiahleho
vyhladavacieho prieskumu. Jubilant sa detailne venoval aj
geologickej stavbe dubnickych opalovych bani so zameranim
na Struktarnu vazbu mineralizacie, ako aj jej podrobnu
mineralogicku charakteristiku. Logickym vyustenim jeho
odborného snazenia bolo obhajenie kandidatskej dizertacnej
prace na tému ,Metalogenetické pomery zlatobanského
vulkanického aparatu v severnej ¢asti Slanskych vrchov§
ktorou ziskal titul kandidat geologickych vied (1979).

vulkanitov na vychodnom Slovensku?

V turbulentnom obdobi po politickej
zmene v roku 1989, ked sa rozohral
zapas o miesto a postavenie slovenskej
geolégie v spolo¢nosti, bol jubilant
posledné dva mesiace roku 1995 povereny riadenim GUDS
v Bratislave. Od 1. 1. 1996 az do 31. marca 2001 pdsobil
vo funkcii namestnika novovytvorenej Geologickej sluzby
SR (vzniknutej fuziou GUDS, Geofondu a §. p. Slovenska
geoldgia v Splsskej Novej Vsi). Od 1. 5. 2000 bola orgamzama
premenovana na Statny geologicky Ustav Dionyza Stira.
Po odchode vtedajsieho riaditela RNDr. P. Greculu, DrSc.,
z funkcie bol na zaklade konkurzu menovany ministrom
zivotného prostredia L. Mikl6Som s u¢innostou od 1. aprila
2001 za riaditela SGUDS. Na tomto poste zotrval do 31. maja
2008, ked odiSiel do déchodku na vlastnu ziadost.

. p., Stvrty

Metalogenéza vychodoslovenskych
neovulkanitov sa stala zakladom jeho
odbornej ¢innosti, ¢o bolo vyjadrené
jeho spoluucastou na zostaveni mapy
rudnych formacii karpatsko-balkanske;j
oblasti (vydal NEDRA, 1978), ako aj
Metalogenetickej mapy CSSR v mierke
1 : 500 000 v roku 1981 (eds. llavsky
a Sattran).

V roku 1981 bolo zriadené pracovisko
GUDS v Kosiciach a jubilant bol
povereny jeho organizaénym a odbornym
vedenim. Tento pocin je hodnoteny ako
zvrat vo vyskume geologickej stavby
a vyvoja neogénnych vulkanitov na vy-
chodnom Slovensku. V tejto funkcii sa
okrem riadenia a vychovy mladsSich
kolegov venoval vyskumu v dalSich
neovulkanickych regiénoch vychodného
Slovenska (Zemplinske vrchy, Vihorlat

a Popriecny) az do konca oktdbra 1995. opyr. 2. Gratulécia od generalneho riaditela sekcie GaPZ MZP Dr. Franzena ku $estdesiatke.
Napriek tomu zostavaju Slanské vrchy V pozadi O. Biksadska, Dr. Siman (Foto L. Martinsky).

il
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Obdobie pocas jeho riadenia
ustavu bolo charakteristické nielen
intenzivnou finalizaciou vydavania
zakladnych geologickych map v mierke
1 :50 000 z réznych regionov Slovenska
(ukonc€enych a aprobovanych 5 regiénov,
otvorenych 6 regionov), ale aj rozSirenim
vedeckého spektra ustavu na rieSenie
problémov spojenych s konkrétnymi
poziadavkami spoloénosti — vyskum
Uloziska radioaktivneho odpadu z pro-
dukcie jadrovych elektrarni, vyskum
potencialnych miest na podzemné
ukladanie CO,, vplyv zapojenia
sa do edukacnej sféry vydavanim
naucéno-geologickych (turistickych)
map a budovanim geoparkov, ako aj i
zaclenenie sa do rieSenia multilateralnych RgEs
medzinarodnych projektov v ramci
EU. S nastupujlicou informatizaciou
spolo¢nosti bolo potrebné vytvorit
funkciu namestnika pre informatiku,
pretoze stupajuci objem dat a ich
archivacia a spracovanie si takyto pristup vyzadovali. Jednym
z vyznamnych vystupov tohto snazenia je digitdlna mapa SR
v mierke 1 : 50 000 vytvorena na zaklade map prislusnych
mierok z uz dokonéenych regiénov, ako aj v tomto roku
konciaci projekt GeolS zabezpecujuci pristup ku geologickym
informaciam prostrednictvom internetu. Na zabezpecenie
potrieb hlavnej ¢innosti ustavu boli potrebné nielen nutné
organiza¢né zmeny, ale aj investicie do vypoctovej techniky,
laboratérneho a strojného zariadenia. Spomenieme aspon
niektoré, ktoré boli po€as jubilantovho riadenia zakupené, napr.
atomovy spektrometer, plynovy chromatograf, bezoterovy
mlyn, analyzator vario, spektrofotometer, kopirovacia
jednotka...Taktiezbolonutnéinvestovatdo opravnehnutelnosti:
prestavby Geofondu, rekon$trukcie budov v KoSiciach
a Bratislave, prestavba a Uprava nadvoria v areali Ustavu
v Bratislave, vymena telefénnej Ustredne.

Dlhodobo spolupracoval s Katedrou geoldgie a mine-
ralogie FBERG TU v KoSiciach, kde od r. 1989 prednésal
cyklus vyberovych prednaSok o neovulkanitoch Zapadnych
Karpat. Bol predsedom skuSobnej komisie pre zavere¢né
skusky v Studijnom odbore geoprieskum, ¢lenom komisie
pre obhajoby dizertacnych prac v odbore loziskova geoldgia
a uzita geofyzika, ako aj spolo¢nej komisie vo vednom odbore
banska geoldgia. Taktiez bol garantom doktorandského $tudia
v odbore geoldgia na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.

Posobil ako &len a predseda vedeckej rady SGUDS a bol
aj ¢lenom Narodného geologického komitétu SR. Rovnako
obsazna bola jeho aktivita v redakénych radach vedeckych
a odbornych ¢asopisov: Geologicky prlzkum Praha (1982
az 1986), Geologické prace — Spravy, Zapadné Karpaty —
Geoldgia (od r. 1982 az do odchodu do dochodku), Slovak
geological magazine a Mineralia Slovaca, kde bol predsedom
redakénej rady. Bol vedeckym redaktorom edicie ,,Vysvetlivky
ku geologickym mapam® (1994 — 1997).
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Obr. 3. Posledny deri v praci. V rozhovore s Dr. Lexom a Dr. Lukacikom (Foto L.Kuchari€).

Vysledky svojej prace publikoval v 122 odbornych
¢lankoch a prezentoval na domacich a zahraniénych
konferenciach a kongresoch (KBGA Krakov, Moskva, Sofia,
Athény, vulkanologické kongresy v Ankare a Neopole).
Je autorom 36 rukopisnych sprav.

Pozn.: Zoznam publikacii a manuskriptov je pripojeny.

Z tejto struénej sondy do jubilantovej aktivnej
kariéry je zrejmé, ze jeho stopa v slovenskej geoldgii je
neprehliadnutelne vyraznd, a to ako v odbornom, tak aj
v manazérskom a pedagogickom spektre. Teraz, ked travi
dni na zaslizenom odpoc€inku, zostava nam len zazelat mu,
aby mal stéle chut urobit filigransku klu¢ku na futbalovom
ihrisku, zmatuc protihra¢a, vyskocit nad volejbalovu siet
a s rozmyslom umiestnit loptu do superovho pola, ako aj
postarat sa o najmladSiu geologicku vrstvu v jeho zahradne;j
drzave. Po takychto pocinoch (pozor na dynamiku!!!) potom
aj oblubeny zlatisty mok lepSie padne. Samozrejme, budeme
radi, ak v pripade potreby poskytne svoj postoj, recenziu
alebo nazor na prislusny problém, ktorych sa v sucasnosti
vyskytuje dostatoné mnozstvo.

Michal, myslim, Ze m6zem v mene vSetkych, s ktorymi
si poCas svojej bohatej ¢innosti spolupracoval alebo inym
spo6sobom priSiel do kontaktu, zazelat Ti to mozno trochu
frazovité, ale realne velmi potrebné: dobré zdravie a esSte
mnoga lieta v kruhu rodiny a priatelov!

L. Kucharic
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Zivoiné jubileum doc. RNDr. Stanislava Rapanta, DrSc.

Greetings to 60th birthday of doc. RNDr. Stanislav Rapant, DrSc.

V auguste 2014 oslavi zivotné jubileum doc.
RNDr. Stanislav Rapant, DrSc., ktory celu svoju
profesiondlnu kariéru zasvatil geoldgii, ¢i uz ako
vedec, alebo pedagdg. Geoldgii a Statnemu
geologickému ustavu Dionyza Stura zostal
verny od skonéenia $tudia geoldgie v roku 1977
az po dnesok.

Doc. Stanislav Rapant sa narodil 12. 8. 1954
v Bratislave, kde prezil detstvo, stredoSkolské
i vysokoskolské roky. Odbor geoldgia,
so zameranim na geochémiu, vysStudoval
na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave,
kde sa uz na Katedre geochémie postupne
venoval hydrogeochemickej problematike.
V tomto trende pokracoval a pociato¢né
hydrogeochemické znalosti rozvijal postupne
do environmentalnej geochémie az Specialnej
discipliny medicinskej geochémie.

V SGUDS sa doc. Rapant postupne vyprofiloval ako vedec,
geochemik a hydrogeochemik, ale celd svoju profesionalnu
kariéru venoval aj vychove S$tudentov ako prednasajuci
na viacerych vysokych Skolach, ale predovsetkym na materske;j
Katedre geochémie PFUK. Celkovo vychoval 10 diplomantov
a 5 doktorandov. V tejto symbiéze vedy a pedagogiky
pokracuje doc. Rapant aj v siCasnosti a nepochybne je to jeho
vyznamna osobnostna ¢&rta. DalSou charakteristickou ¢rtou
je systematickost a preciznost, s akou rozvijal svoje odborné,
vedecké a pedagogické schopnosti.

Rigoréznu skusku so Specializaciou geochémia absolvoval
na PFUK v r. 1979, kandidatsku pracu (CSc.) z vedného
odboru geochémia obh4jil tiez na PFUK v r. 1991. V r. 1998
absolvoval habilitaénu prednasku (hostujuci docent, PFUK)
a v r. 2000 obhdjil vedecky kvalifikacny stuper lla. V r. 2005 obhajil
habilitaénu pracu habilitaénou prednéskou pred vedeckou radou
PFUK Bratislava. V roku 2008 dosiahol vedecku hodnost DrSc.
obhajobou doktorskej dizertaénej prace v Slovenskej akadémii
vied v Bratislave.

Je obdivuhodné, Ze pri systematickom pristupe k rozvoju
vedeckej kariéry a pedagogickych povinnosti sa doc. Rapant
venoval aj manazérskym a spolkovym aktivitam v geologickej
komunite, kde dosiahol vyznamné postavenie vo viacerych
spolo¢nostiach a komisiach. Od r. 2010 je ¢lenom Slovenského
geologického komitétu, od r. 1994 posobil v Slovenskej geologickej
rade, kde v rokoch 2005 — 2007 zastaval funkciu predsedu rady.
Od roku 2002 je doc. Rapant koreSpondenénym ¢lenom vyboru
za Slovensko pri Society of Environmental Geochemistry and
Health. Od r. 2002 do r. 2009 bol zakladatelom a predsedom
Slovenskej asociacie geochemikov, ktora vdaka jeho Usiliu dalej
rozvija ¢ulé zahrani¢né kontakty. Je tiez dlhoroénym ¢lenom
Slovenskej geologickej spoloénosti a Slovenskej asociacie
hydrogeolégov. Od roku 2004 je aktivnym €lenom vyznamnej
medzinarodnej spolo¢nosti Medical Geology.

Doc. Rapant dlhé obdobie pracoval ako aktivny &len aj
vo vedeckej rade SGUDS, v redakénej rade SGUDS Vysvetlivky

ku geologickym mapam a aprobacnej komisii
SGUDS ku geologickym mapam.

V ramci svojich pedagogickych aktivit
pbdsobi od roku 1997 ako ¢len SOK a $kolitel
doktorandského S&tudia pre vedny odbor
geochémia (PFUK), od r. 1997 tiez ako
¢len komisie pre Statne zaverec¢né skusky
bakaldrskeho a magisterského Studia
v Studijnych odboroch environmentalistika
a geoldgia a od r. 2000 ako ¢len komisie
pre rigorézne skusky v Studijnych odboroch
environmentalistika a geochémia.

V SGUDS (GS SR) p6sobi doc. Rapant
dlhodobo ako vedecky pracovnik a zaroven
vyznamny manazér. V r. 1992 — 2001 zastaval
v SGUDS funkciu vedtceho odd. geochémie
zivotného prostredia, ale predovSetkym
pdsobil, hlavne od r. 2001, ako veduci vedecky
pracovnik v poziciach zodpovedného rieSitefa vyznamnych
geologickych uloh. Z vedeckého a metodického hladiska su
z mnozstva projektov prelomové Geochemické atlasy Slovenska,
ktoré doposial predstavuju v ramci Eurdpy unikaty a najma
vstupné informécie o abiotickej zlozke zivotného prostredia pre
dal$ie vyznamné aplikdcie. Dal&im je ,Zhodnotenie potencialneho
vplyvu geochemického prostredia na zdravotny stav obyvatelstva
oblasti SGR® Tu sa prejavila tuzba doc. Rapanta pokracovat
vo vede novou cestou, smerom ku medicinskej geochémii.
Spojit zlozky Zzivotného prostredia so zdravotnym stavom
obyvatelstva je naro¢na uloha, vyzadujluca organizovanu timovu
pracu a citliva interpretaciu. Myslienka sa uchytila a rozvija sa
doposial. Je spojena s mnohymi dalSimi projektmi z domacich
aj eurépskych zdrojov financovania. V sucasnosti ide o projekty
,Vplyv geologického prostredia na zdravotny stav obyvatelstva
Slovenskej republiky — GEOHEALTH* a ,Eliminacia negativneho
vplyvu geologickej zlozky zivotného prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva okresu Krupina®

Doc. Rapant viedol aj zahrani¢né projekty, z ktorych podla
jeho slov je najoblubenej$im ,Geologickd mapa SZ casti
Chentejského ajmaku? RieSil ho po¢as svojho expertizneho
posobenia v Mongolsku v rokoch 1986 — 1990. Zucastnil sa aj
na rieSeni dalSich geochemicky zameranych projektov, ako napr.
sMapovanie kritickych zatazi/prekro¢eni“ (nérsko-slovensky
projekt), ,IGCP 454 — Medical Geology“ a ,,Geochemicky atlas
Eurépy*

Mozno teda zhrnut, Ze vedecka put doc. Rapanta sa odvijala
od hydrogeochémie postupne cez geochemicku prospekciu,
geologické mapovanie, environmentalno-geochemické
mapovanie az po medicinsku geochémiu.

Necudo, ze takyto Sirokospektralny vedecky vyvoj priniesol
aj svoje ovocie odbornej spolo¢nosti v podobe mnozstva
publikécii v domécich a zahraniénych odbornych ¢asopisoch.
Dlho nam nechcel prezradit, kde berie inSpiracie, ale nakoniec
sme sa to dozvedeli. Tym miestom je Utulna chata v krdsnom
prirodnom prostredi Uhlisk. Tu vznikali mySlienky pre viacero
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najvyznamnejSich prispevkov, ako Application of a groundwater
contamination index in Finland and Slovakia, Environmental-
-geochemical mapping program in the Slovak Republic, An
Environmental Risk Assessment Map of the Slovak Republic:
Application of data from Geochemical Atlases, Application of
a risk assessment method on European wide geochemical
baseline data, Environmentalne a zdravotné indikatory Slovenske;j
republiky.

Doc. Rapant ma velku zasluhu na reprezentacii slovenskej
geolégie na mnohych zahrani¢nych férach, napr. v MoLR,
ZSSR, Finsku, Nemecku, Rakusku, Norsku, Dansku, Madarsku,
Izraeli, Holandsku, Polsku, évajéiarsku, Taliansku, Slovinsku,
Chorvatsku, Brazilii, Anglicku, Skétsku, USA, Belgicku,
Portugalsku, Francuzsku.

Jubilant sa zasluzil o popularizaciu geovednych disciplin
v tlacovych médiach a viackrat aj v televizii a rozhlase, napr.
sovietska televizia, mongolska televizia, TA3, RTVS, Markiza
aTV JOJ.

Za svoju dlhoro¢nu odbornu a manazérsku cinnost bol doc.
Rapant mnohokrat oceneny, spomefime napr. Cestné uznanie
a zanesenie mena do knihy cti Medzinarodnej geologickej

fPriloha¥casopisufMinernaliafSlovaca¥d 6718¥2/ 2014}

PAppendixfofdtheyjournalyMinenalialslovacal46/10¥2)20'14]

expedicie v Mongolsku, Cenu ministra zivotného prostredia
kolektivu autorov Geochemickych atlasov SR, Medailu za rozvoj
geoldgie a Ustavu pri prileZitosti 60. vyrogia zalozenia Statneho
geologického Ustavu Dionyza Stura, Cenu ministra Zivotného
prostredia Slovenskej geologickej rade, Pamatni medailu
za prinos pre rozvoj Ustavu pri prilezitosti 70. vyroc€ia zalozenia
Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira a Cenu ministra ZP
za dlhoro€ny prinos v starostlivosti o Zivotné prostredie.

Mily Stano, k okrihlemu jubileu Ti srde¢ne blahozelame
vo svojom mene a v mene geologickej pospolitosti, v ktorej uz
niekolko desatroci uspeSne pbsobis. Do dalSich rokov prajeme
Tebe, jej i celej Tvojej rodine, ktora Ti je dblezitou oporou, pevné
zdravie, dalSie vedecké a pedagogické Uspechy, ale aj to, aby
Ti zostal i nadalej Zivotny optimizmus, o ktory si sa vzdy vedel
podelit so svojimi priatelmi a spolupracovnikmi. Verime, ze to
bude zaroven na prospech rozvoja hydrogeochémie, geochémie
a geoldgie na Slovensku.

D. Bodis a K. Vrana
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Za RNDr. Editou Brestenskou

*18. 11. 1920 - 12. 5. 2014

The remembrance of RNDr. Edita Brestenska

Narodila sa 18. novembra 1920 vo Vrabloch.
StredoSkolské Studium absolvovala v Banskej
Bystrici a vysoko$kolské Studia na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. V roku
1952 bola promovana za doktorku prirodnych vied.

V Geologickom dustave Dionyza Stira
pracovala od roku 1948 do 1984. Od zaciatku bola
poverena vyskumom neogénu Zapadnych Karpat
ako potencialneho prostredia pre uholné loziska.
Hlavnu pozornost venovala rie$eniu stratigrafie
a stavby neogénnych oblasti, najma vychodnej
Casti Podunajskej niziny, jej severnym vybezkom
a niektorym vnatornym kotlinam. B

Pri zostavovani generalnych map CSSR
1:200 000 bola spoluredaktorkou neogénu na liste
Nitra a podielala sa na zostavovani geologickych méap neogénu
na listoch Bratislava, Nové Zamky a Zilina, bola aj redaktorkou
Stvorlistu Vrable a Levice (mapy 1 : 25 000), pricom sa podielala
na rieSeni mikrobiostratigrafickych problémov na viacerych
listoch vychodnej €asti Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny,
Viedenskej panvy a jej Celnej predhlbne. V ramci zostavovania
geologickych map rieSila stratigrafiu uhlonosnych oblasti
pri okrajoch juhozapadnej ¢asti pohoria Tribe¢a (Beladice —
Jelenec, Horné Stitare, Podhorany) a okolia Pukanca, kde bola aj
spoluautorkou vypoctu zasob kategérie C2.

RNDr. Edita Brestenska bola priekopni¢kou v Studiu
mikrofauny oligocénu a neogénu na zaklade foraminifer
a ostrakédov. Vdaka spojeniu terénneho a laboratérneho vyskumu
mala velké zasluhy na stanoveni stratigrafie neogénu u nas,
ako aj na sucasnom ponimani chronostratigrafickych jednotiek
paratetydnej oblasti. Vysledky jej biostratigrafickych vyskumov

s

v mnohych ohladoch presahuju regionalny ramec,
o ¢om najlepsie sved¢i skuto€nost, Ze sa podielala
namonografickom spracovani $estzvazkového diela
o neostratotypoch neogénu centralnej paratetydy
(Chronostratigraphie und Neostratotypen etc.).

O jej vysokej odbornosti sved¢i aj aktivna
Ucast na medzinarodnych korelaénych programoch
v ramci medzinarodnych timov (Polsko, Rumunsko,
Madarsko, Juhoslavia, Rakusko), na rieSeni
niektorych Specifickych chronostratigrafickych
problémov, ako napr. porovnavacie Studie
mikrofauny oligocénu a neogénu Slovenska
a Madarska a stanovenie hranice oligocén/miocén
podla ostrakédov z profilov v Taliansku.

Okrem vyskumnej ¢innosti redigovala RNDr.
Edita Brestenska ustavné cCasopisy — ako technicka alebo
vedecka redaktorka, bola aj ¢lenkou redakénej rady ¢asopisov
vydavanych Statnym geologickym ustavom Dionyza Stura.
Bola ¢lenkou réznych komisii, vedeckej rady Ustavu a veducou
paleontologického oddelenia. Za svoju pracu bola v roku 1960
vyznamenana ako ,Najlepsi pracovnik geologickej sluzby*
a v roku 1968 Statnym vyznamenanim ,Rad ¢ervengj hviezdy*
Pri prilezitosti 60. a 70. vyroCia zalozenia SGUDS obdrzala
sMedailu za rozvoj geolégie a Ustavu® Za celozivotné dielo
a prinos do poznania geoldgie Slovenska ju SGS v roku 2010
poctila ,Slavikovou medailou® Vtedy sa podakovala slovami ,Cely
zivot som robila to, ¢o ma bavilo, a za to davam VSemohucemu
vdaku' Odisla za Nim v tichosti 2. maja 2014 po kratkej chorobe.

Nech jej je slovenska zem lahka!

A. Zlinska
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RNDr. Eva Chorvatova

*11. 9. 1959 - 15. 5. 2014

The remembrance of RNDr. Eva Chorvatova

Dna 5. maja 2014 sme stratili skromnu
a nendapadnu osobnost, ktora sa vyznamnou
mierou zasluzila o prezentaciu slovenskej geovedy
na svetovej urovni. OdiSla veduca redaktorka
Casopisu Geologica Carpathica, ktord sa pocas 22
rokov svojej prace zasluzila o zaradenie periodika
do Current Contents a o postupné zvySovanie jeho
impaktu. Zahranicni prispievatelia ju oznacovali ako
sLady Carpathica‘

Eva Chorvatova, jedna z dvoch dcér stavitela
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice a prvého
riaditela vystavby jadrovej elektrarne Mochovce
Ing. Emila Chorvata zo Zamaroviec pri Tren€ine,
sa narodila 11. 9. 1959 v lvanciciach pri Brne.
Detstvo stravila v Trnave, kde ziskala zakladné
a stredoSkolské vzdelanie. Aj ked ju napriek
uspeSnému zlozeniu prijimacich pohovorov v roku 1978
neprijali na Farmaceuticku fakultu UK, svojej cesty sa nevzdala.
Zamestnala sa ako mikrobiologicka laborantka Krajskej
hygienickej stanice v Bratislave a v roku 1979 nastupila
na Katedru botaniky, geobotaniky a pedoldgie na Prirodovedecke;j
fakulte UK v Bratislave. Pod vedenim doc. J. Bernata vystudovala
pddnu mikrobioldgiu (melaniny pédnych mikromycét) a po zlozeni
skuSok z kandidatskeho minima sa stala odbornou asistentkou.

V roku 1992 (po zru$eni katedry) nastupila do redakcie
geologického zbornika Geologica Carpathica do Geologického
ustavu SAV. Vyuzila svoje znalosti z anglického jazyka
a napriek odliSnostiam odboru sa jej rychlo podarilo doplnit
si odborné vzdelanie, tvorivo nadviazat na dobré skusenosti
svojich predchodcov a v roku 1994 sa stala veducou redakcie.

GEOLOGICKY SBORNIK

GEOLOGICKY SBORNIK

GEOLOGICA
CARPATHICA
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Jej huzevnata, systematickd a désledna praca
na zlepSovani Urovne prispevkov (osvojila si zasady
geovednej odbornej terminoldgie, vedeckého Stylu
a formalnej upravy rukopisov), grafickej upravy
Casopisu, ale aj kvality tlace, periodicity a distribucie
Casopisu sa odzrkadlila na postupnej premene
periodika z odborného zbornika na $Spickovy
medzinarodny ¢asopis: v roku 1995 bol zacleneny
do Current Contents a v roku 1996 mu prvy raz
bol vypocitany impaktovy faktor. Udrzat sa medzi
svetovymi impaktovanymi vedeckymi periodikami
nie je jednoduché, najmé4 ak sa potrebné skusenosti
ziskavaju ,za pochodu® Casopis sa postupne
prebojoval az na 82. miesto medzi geovednymi
publikaciami sveta sledovanymi centrom SCI
vo Filadelfii. Eva nelutovala ziadnu namahu, stala sa
komunikatorom medzi odbornikmi nielen slovenskej, ¢eskej
a polskej geovednej komunity, ale aj mediatorkou publikacif
v ramci KBGA a publikacii z celej alpsko-karpatskej horskej sustavy,
balkanid, taurid, az po iranidy a pohoria himalajskej sustavy.
Neunavne pracovala az do marca 2014. Podla vyjadreni desiatok
autorov z krajin medzi Cinou, Irdnom, Tureckom, Bulharskom,
Spanielskom a Amerikou bola ,jednou z tych, ktorych zasluhy
pre vedu nikdy neumieraju’

RNDr. Eva Chorvatova zomrela po kratkej chorobe 5. maja
2014 v Trnave. Jej pamiatkou zostava podoba najvyznamnejsieho
slovenského geologického ¢asopisu Geologica Carpathica.

J. Michalik a Z. Németh
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V.VAVRA a J. STELCL: Vyznamné geologické lokality Moravy a Slezska. Brno: Masarykova

universita 2014. 286 s.

Review of publication written by V. Vavra and J. Stelcl: Significant geological localities
in Moravia and Silesia. Brno: Masarykova universita 2014. 286 p.

Geologicko-nauéna a populariza¢nd publikacia,
odborne popisujuca 71 geologicky zaujimavych
lokalit z vychodnej casti Ceského masivu, je
vynikajuco graficky spracovanym plnofarebnym
dielom, vytlaéenym na kriedovom papieri (hmotnost
publikdcie v makkej vazbe je 635 g). Popri
informaciach odborného charakteru si publikacia
ziska Citatela aj vynikajucou fotodokumentéciou —
341 kvalitnych farebnych fotografii ponika komplexny
pohlad na popisované lokality, detaily petrografickych
typov hornin a tiez mikrofotografie. Velmi uzitoéna
je kratka anglicka anotacia v Uvode kazdej lokality,
vyjadrujuca podstatu geologického fenoménu, pre
ktory je navsteva danej lokality odporuc¢ana.

Popisované lokality su rozdelené do piatich
kapitol podla veku ich dominujucich litoldgii:
proterozoikum, starSie paleozoikum, mladsSie
paleozoikum, mezozoikum a kenozoikum. Lahkej
orientacii Citatela v publikacii v ramci tychto kapitol
(utvarov) poméaha aj grafické odliSenie, ktoré je dobre
viditelné aj z bo¢nej strany neotvorenej publikacie.
V pripade viacvariantnosti interpretacie geologickej
stavby niektorej lokality autori prezentuju odbornou
verejnostou najéastejSie akceptovany nazor. Autori
v uvode publikacie zdérazriuju, ze pri vybere geolo-
gicky zaujimavych lokalit z vychodnej ¢asti Ceského
masivu zohladfovali aj kritérium ich bezproblémovej
pristupnosti aj pre neodbornu verejnost. V pripade
lokalit — kamenolomov, tieto st uz neaktivne.

Text publikacie obohacuje 70 mensich detailnych
mapiek s grafickym vyzna€enim pozicie konkrétnej
lokality voé&i blizkemu topograficky vyraznému
objektu (napr. blizkej obci, vyznamnej kéte, a pod.).
Uvedené su tiez GPS suradnice kazdej lokality
a tiez jej pozicia na konkrétnej mape Klubu Ceskych
turistov (KCT; uvadzany je ndzov mapy, jej Cislo
a sektor v ramci konkrétnej mapy). Pre dCitatela
znalého geografickych pomerov Moravy a Sliezska
je uvedeny sposob lokalizacie konkrétnych lokalit
pravdepodobne postadujuci. Pre Citatela (napr.

- OLOGICKE
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Moaswarykova umdyerzita

zo Slovenska), ktorému miestopis prezentovaného
regiénu Moravy a Sliezska nie je dostato¢ne znamy,
nastdva s vyberom vhodnej trasy (napr. na celodennu
exkurziu) problém. Spravidla potom nezostava ina
moznost, len si pomocou uvedenych koordinat
vyniest jednotlivé popisované lokality napr. do Google
Earth &i vhodného digitdlneho geologického
mapového podkladu a takto ziskat predstavu
o priestorovom rozmiestneni prezentovanych lokalit.
V ramci publikacie by bolo vhodné aj zaradenie
subornej celostranovej mapy Moravy a Sliezska
s vyznacéenim vSetkych 71 lokalit, v lep§om pripade

aj s okonturovanim zékladnych geologickych
jednotiek v danom regiéne, a tiez povrchového
vystupovania proterozoika, spodného a vrchného
paleozoika, mezozoika a kenozoika, podla ktorych
su jednotlivé lokality zaradené v publikacii. Absenciu
takejto mapy v aktuadlnom prvom vydani publikacie
je mozné preklenut nasmerovanim citatela napr.
na webovu stranku vydavatelstva, pripadne autorov,
kde by pozadovana stuborna mapa bola dostupna.
.V uvodnej kapitole Geologicka minulost
Ceskej republiky autor zrozumitelnou formou
oboznamuje Citatela s principmi kolizie kontinentov,
ktorej désledkom bolo sformovanie Ceského masivu
a tiez nasledna sedimentacia v permskom a hlavne
v kriedovom obdobi. Stru¢ne je charakterizovanych
Sest zékladnych autonémnych jednotiek regionalnej
geologickej stavby — moldanubickd, sasko-
-durynska, tepelsko-barrandienska, zapadosudetska
a moravsko-sliezska oblast. Podkapitola Geologicka
stavba Moravy a Sliezska charakterizuje v danom
regidne sa vyskytujuce jednotky brunovistulikum,
moravosilezikum, moldanubikum, bohemikum,
lugikum, ofiolity dunajsko-oderského pasma,
sekvencie vrchného paleozoika a pokryvné utvary.
Zaver tejto podkapitoly uvadza geologické a platriovo-
-tektonické pri¢iny mezozoicko-terciérnej sedi-
mentécie v prilahlej ¢asti Zapadnych Karpat, vratane
zonality jej primarneho sedimentaéného prostredia
a naslednych presunov prikrovov Vonkajsich Zapad-
nych Karpat cez vychodny okraj Ceského masivu.
Struéna charakteristika kazdého popisovaného
obdobia sa nachadza v Uvode kazdej z nasledujucich
kapitol. Jednoduchy popis globalnych a platfiovo-
-tektonickych suvislosti evolucie daného obdobia,
vratane vyvoja fléry a fauny, je zrozumitelny aj pre
neodbornu verejnost. Pozitivom tiez je, ze v zavere
popisu kazdej lokality sa nachadza zoznam pouzitej
a odporucanej literatury, poskytujuci zaujemcom
moznost oboznamit sa s danymi lokalitami
a prezentovanom problematikou eSte podrobnejsie.

Proterozoikum — kapitola v uvode podava vSeobecnu charakteristiku obdobia od postupného chladnutia zemského povrchu po kadomsku orogenézu (2 500 — 545
mil. rokov). Proterozoické horniny sa na uzemi Moravy a Sliezska vyskthju pozdiz toku rleky DyJe v okoli Brna, Zdarskych vrchov a v oblasti Hrubého Jesenika.
Publikacia prezentuje 10 lokalit vyskytu proterozoickych hornin, pri€om na zistenie ich pozicie je mozné pouzit zmienené GPS koordinaty, resp. turistické mapy KCT
(v dalSom texte pouzivame origindlne ¢eské nazvy konkrétnych map KCT a ich poradové &islo):

Stredni Podyji (82): moldanubikum — Krhovice (krhovické krystalinikum v prikrovovej pozicii).

Podyji -

Vranovska prehrada (81): brunovistulikum — Masovice (granitoidy dyjsko-ivancického pluténu); moravikum — Vranov nad Dyji (bite$ské ortoruly).

Okoli Brna — Svratecko (85): moravikum — Bora¢ (metamorfity svrateckej klenby moravika), moldanubikum — Nedvédice (ruly a mramory svrateckého krystalinika).
Zdarské vrchy (48): moldanubikum — Studnice — Pasecka skala a Kfizanky — Devét skal (ruly svrateckého krystalinika).
Hruby Jesenik (55): silezikum — Kouty nad Desnou — Zamcisko (bazicka zilna hornina prerazajuca desenské ruly), Branna — Vozka a Ramzova — Obii skaly (staurolitové

svory keprnického prikrovu).
Starsie paleozoikum —

reorganizacia kontinentov v starSom paleozoiku (545 — 354 mil. rokov) a ich presun z juznej pologule na sever spésobili ich vzajomnu koliziu

pocas variskej orogenézy. Publikdcia venuje priestor nemetamorfovanym spodnopaleozoickym sedimentom barrandienu. Zo spodnopaleozoickych sekvencii
v ostatnej asti Uzemia dominuju predov§etkym devonske metamorfity.
Tel¢sko (98): moldanubikum — Jemnice (amfibolity a mramory moldanubika penetrované Zilou lamprofyru).
Trebicsko (80): moldanubikum — Rouchovany — Nové Dvory (serpentinizované peridotity a eklogity; gféhlska jednotka), Pokojovice (korundovy pegmatit).

Okolie Brna —

Ivancicko (83): moldanubikum (gféhliska jednotka) —

Mohelno, Bfeznik — Lamberk (granulity a ultrabazické horniny).

Okolie Brna — Svratecko: moravikum — Stepanovice (baritova zila v devénskych horninach svrateckej klenby moravika), Lelekovice — Babi lom (devénske bazélne

klastika).

Okolie Brna — Moravsky kras (86): moravsko-sliezske paleozoikum — Rudice — Kolibky, Sloup — Sloupské udoli (vapence, kras).

Velkomezificsko (84): moldanubikum — VéZzna (serpentinity pretinané Zilou pegmatitu), Rozna (litny pegmatit).

Zd4arské vrchy (48): moldanubikum — svratecké krystalinikum — Starkov (metagranity).

Hruby Jesenik: silezikum — Zlaté Hory — Taborské skaly, Zlaty Chum u Jeseniku, Nova Ves u Rymarova (loZiska Au a polymetalickych rud), Sobotin — Granatovka
(krystaly granatu vo svoroch), Vernifovice — Zadni Hutisko (ultrabazika v prostredi amfibolitov).

Kralicky Snéznik (53): silezikum — Velké Vrbno —

ZabreZsko (52): moravsko-sliezske paleozoikum — Lipinka — Bradlo (devénske kvarcity).
Nizky Jesenik (56): silezikum — ReSov — ReSovské vodopady (porfyroidy, Fe rudy).
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lom Konstantin (grafitové loZisko), lugikum — Chrastice (serpentinity), Hyncice pod Susinou (Sb rudy), Bludov (erlany).
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Miadsie paleozoikum — kolizia Gondwany a Laurusie v zavere variskej orogenézy, konsolidacia megakontinentu Pangea. V kapitole o mlad$om paleozoiku (354 — 250

mil. r.) je charakterizovanych 17 lokalit:

Stredni Podyji (82): moldanubikum, moravsko-sliezske paleozoikum — Miroslav (zlepence).

Okolie Brna — Moravsky kras (86): moravsko-sliezske paleozoikum — Ruprechtov — Rakovecké udolie (zlepence).

Okolie Brna - Ivancicko (83): moravsko-sliezska oblast, boskovicka brazda — Oslavany (permské a uhlonosné karbonske sedimenty), Budkovice (zlepence).
Jihlavsko (79): moldanubikum, moldanubicky plutén; Rohozna — Certdv hradek (granit).
Telésko (98): moldanubikum, moldanubicky plutén — Rasna — Michova skala (granit), Kosov (syenity prenikané pegmatitovymi Zilami).
Trebi¢sko (80): moldanubikum, tfebi¢sky pluton — Pocoucov (durbachity).

Jihlavsko (79): moldanubikum, jihlavsky masiv — Kosov (syenity prenikané pegmatitovymi zilami). ;
Rychlebské hory a Lazné Jesenik (54): moravsko-sliezska oblast, zulovsky pluton — Tomikovice — Kani hora, Velka Kras — Smolny vrch, Zulova — Bozi hora (granity

v kontakte s mramormi), Zulova — Korélové jamy (granity, granodiority, tonality a pegmatity), Vapenna — Vycpalkdv lom (krystaly granatov v mramoroch).

Velkomezifi¢sko (84): moldanubikum, tfebi¢sky pluton — Lavicky u Velkého Mezifi¢i (granit s nodulami turmalinu), borsky granulitovy masiv — Bolni Bory (mineraly

pegmatitovych Zzil).

Mezozoikum. V mezozoiku (250 — 65 mil. r.) dochadza k rozpadu Gondwany, na konci kriedy je mozné rozliit jednotlivé kontinenty v podobe, ako ich pozndme
v sti¢asnosti. Horstvo vzniknuté variskou orogenézou je postupne znizované denudaciou a stava sa zdrojovou oblastou klastogénneho materialu pre ocean Tethys,
nachadzajuceho sa na J a JV od Ceského masivu. Zaplavenie Ceského masivu morom v kriede zanechalo plosne rozsiahle vrstvy sedimentov. Jurské a kriedové
sedimenty nachadzame aj na vychodnom okraji Ciech, kde sedimentécia suvisela s vyvojom karpatskej sustavy. V terciéri boli sedimentarne sekvencie Vonkajsich
Zapadnych Karpat (VZK) presunuté na starSie horninové subory Ceského masivu.

Okoli Brna (85): moravsko-sliezska oblast, pokryvné ttvary: Brno — Stranska skala (jurské vapence, archeologické nalezisko).

Okoli Brna — Moravsky kras (86): moravsko-sliezska oblast, pokryvné utvary: Rudice — Se¢ (spodnokriedové piesky a ily).

Okoli Brna — Svratecko (85): Obora — Maly Chlum (vrchnokriedové morské sedimenty).

Moravskoslezské Beskydy (96): Stramberk (jurské vapence, fosilie), Ostravice, Pustevny — lom Knéhyné, Kojetin — Stranik (fly$ a téSinity sliezskej jednotky VZK).

Ostravsko (61 — 62): Baska (téSinity sliezskej jednotky VZK).

Kenozoikum (terciér a kvartér; 65 mil. r. — recent). Na rozhrani mezozoika a terciéru bola zaznamenana globalna udalost — dopad kozmického telesa kilometrovych
rozmerov — alebo extrémne intenzivna vulkanicka €innost (iridiova anomalia v horninach, zmeny v organickom svete). V suvislosti s alpinskou tektogenézou doslo
na uzemi Moravy a Sliezska k aktivovaniu viacerych zlomovych Struktudr, vystupujuca magma vytvorila Ceské stredohorie a Doupovske hory. V neogéne boli cez
vychodny okraj Ceského masivu presunuté prikrovy VZK. Charakteristickym klimatickym prvkom kvartéru je striedanie sa glacialov a interglacialov.

Javorniky zapad (95): Puléin (pieskovce a zlepence racianskej jednotky VZK).

Slezské Beskydy a Jablunkovsko (97): Hradek ve Slezsku (istebnianske suvrstvie VZK).

Okoli Brna — Moravsky kras (86): Jezkovice — Cernov (paleogénne lateritické zvetravanie).

Ostravsko (61 — 62): Kobefice (evaporitové lozisko stredného badenu).

Slovécko — Bilé Karpaty (92): Komfia — Buénik (andezity prerazajuce sedimenty magurského prikrovu).

Slovacko, Chriby a jizni Hana (89 - 90): Osvétimany — Medlovicky lom (porcelanity v raCianskom prikrove VZK).

Nizky Jesenik (56): Stara Libava — Cervend hora, Razova (produkty vulkanizmu).
Bruntalsko, Krnovsko a OsoblazZsko (58): Uhlifsky vrch u Bruntalu, Mezina u Bruntdlu — VenusSina sopka (kvartérny vulkanizmus).
Pavlovské vrchy a Dolni Podyji (88): Bfeclav — Pohansko, Dolni Véstonice (neogénne a kvartérne sedimenty, archeologické lokality).

Hostynsky vrch (94): Tucin (kvartérne travertiny).

Vdaka mnozstvu uzitoénych geologickych
informécii, zrozumitelnému spdsobu podania tychto
informacii a atraktivnemu vizudlnemu prevedeniu
si tato publikacia zasluZzi miesto v kniznici kazdého
profesionalneho geoléga z Ciech a Slovenska.

Publikacia je vynikajucim materialom na vyucbu
a exkurzie v rdmci vychovno-vzdelavacieho procesu
na v8etkych typoch 8kél geovedného zamerania
a je vhodnou in$piraciou pre poznavacie turistické
akcie laickej verejnosti. Mnohé lokality zobrazujluce

geologické fenomény VonkajSich Zapadnych
Karpat robia publikaciu atraktivnou aj pre odbornu
a neodbornu verejnost zo Slovenska.

Z. Németh

R. MUSIL: Morava v dobé ledové. Brno: Masarykova universita 2014. 228 s.

Review of publication written by R. Musil: Moravia during the Ice Age. Brno: Masarykova

universita 2014. 228 p.

_ Zactiatkom juna tohto roku bola na pdde
Ustavu geologickych vied Prirodovedeckej fakulty
Masarykovej univerzity v Brne predstavena odbornej
verejnosti najnovS§ia monografia vyznamného
moravského a medzinarodne uznéavaného
kvartérneho paleontoléga a geoléga prof. RNDr.
Rudolfa Musila, DrSc., Morava v dobé ledové.

Tato krasne a nazorne ilustrovand kniha,
vydana nakladatelstvom Masarykovej univerzity,
prindsa doposial najucelenejSie a najkomplexnejsie
vyhodnotenie poznatkov o fyzickom a biotickom
prostredi Moravy z hladiska radu kvartérnych
a inych prirodovednych disciplin, no hlavne
poznatkov a vysledkov pochadzajucich z bohatych
autorovych domacich i zahraniénych terénnych
vyskumov, zaznamenanych vo viac ako troch
stovkach vlastnych aj v spoluautorstve zostavenych
odbornych publikacii. Okrem toho autor v zakladnych
informaciach pri spisovani monografie vyuzil viastné
znalosti vSetkych velkych zbierok muzei, univerzit
a vedeckych institucii Eurépy a najddlezitejSich
eurdpskych lokalit.

Kniha na zéklade podrobného $tudia bohatych
sedimentarnych zdznamov fosilnej fauny prevazne
vys§Sich stavovcov (zvlast velkych cicavcov)
extrahovanych zo sprasovych sérii, vypini krasovych
puklin, z jaskynnych a rie¢nych sedimentov
i travertinov predstavuje ¢asopriestorovy prierez
jej vyvoja a zmien ako doésledku vyvoja a zmien
celkového prirodného prostredia Moravy pocas
kvartéru, no najmé poc¢as obdobia posledného
glacidlu a jeho prechodu do postglacialu
(holocénu). Je rozdelena do 11 logicky aj tematicky
nadvézujucich kapitol s ideou preniest Citatela
,0d v8eobecného ku konkrétnemu®

Spodiatku autor hovori o geografickom posta-
veni Uzemia Moravy preduréeného na Studium
kvartéru z hladiska prirodnych pomerov a vyvoja
geografickej krajiny v ¢ase. Nasledne v zakladnych
értach velmi nazornou edukaénou formou obo-
znamuje Citatela s histériou vyvoja stratigrafie
aj s najnovSim stratigrafickym ¢lenenim kvartéru
s poukdzanim na klimaticku stratigrafiu; v struénosti
predkladd vypocet konvenénych kvartérnych

metdd na uréovanie veku sedimentu, vratane
Sirokej Skaly izotopovych metéd na urcenie
absolutneho veku. Podrobne hovori o metodolégii
vyskumu paleozoologického a paleobotanického
materidlu a analyzuje jeho klady a zapory. Zvlast
poukazuje na morfometrické zmeny trupu, konéatin
a lebiek zvierat, spésobené fyzickymi zmenami
paleoprostredia. Pri interpretaciach pritom kladie
déraz na nové ekomorfologické, biogeochemické,
genetické a izotopové analyzy.

Po v8eobecnych metodologickych statiach
autor upriamuje pozornost na skumanu oblast
Moravy podrobne. Predkladad vynimoc¢nost tohto
uzemia ako prirodzeného biokoridoru, ktory
medzi exponovanymi horskymi provinciami —
Ceskou vysocdinou a Zapadnymi Karpatmi — spaja
prostrednictvom uvalov a bran Stredopolsku
nizinu s Podunajskou nizinou. Tato vynimoénost
sa odzrkadluje tieZ v pritomnosti dobre vyvinutych
a zachovanych nositelov sedimentarnych zaznamov
paleoprostredi v podobe mohutnych sprasovych
pokryvov s fosilnymi pedokomplexmi, v podobe
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akumulaénych fluvidlnych terds, viacgeneraénych
proluvidlnych néaplavovych vejarov a velkého
mnozstva jaskynnych sedimentov 2 vacsich
a niekolko mensich krasovych oblasti. Vdaka tomu
je uzemie zname bohatymi nalezmi fosilnej fauny,
fléry, neandertalcov a vyskytom velkého mnozstva
paleolitickych lokalit.

Vyznamné su state, v ktorych autor analyzuje
prirodné prostredie a priebeh verifikovanych
klimatickych zmien posledného glacialu na Morave
a s tym suvisiacich zmien v rastlinnych a Zivo¢iSnych
spolo¢enstvach. Vychadza z analyzy fyzickych
(abiotickych) faktorov, akymi su hlavne uz spominana
klima a jej teplotné a vihkostné zmeny, dalej reliéf
krajiny, hydrodynamika a laterédlne zmeny rie¢nej
siete, bilancie dynamiky er6znych a akumulaénych
procesov, genézy a distribucie jednotlivych
genetickych typov kvartérnych ulozenin. Nasledne
na analyzu fyzického prostredia nadvazuje analyza
biotického prostredia, t. j. rastlinnych spolo€enstiev
a od nich zavislych spolocenstiev Zivocichov.
S uvedenymi zmenami Uzko suvisi migréacia, ¢i uz
sezonna alebo vyvolana vaésimi a dlhodobejsimi
klimatickymi zmenami. Tejto problematike sa autor
venuje podrobnejSie s poukdzanim na mnozstvo
vlastnych vysledkov vyskumu a z toho vyplyvajucich
zAaverov.

Pre vynimo¢nost stavu uchovania fosilnych
zaznamov v jaskynnych sedimentoch sa autor zvlast
starostlivo venuje krasovym oblastiam Moravy.

Nosnou a zaroven aj najrozsiahlejSou
kapitolou knihy su poznatky o pleistocénnej faune

FPrilohafcasopisu¥Minenalia¥Slovacal4 67184272 0/14]
PAppendixYofdtheljournal§MinenalialSlovacal4.6/14=y272 0/14]

MORAVA :
V DOBE LEDOVE

Prostredi posledniho glaciélu a metody jeho pozndvani

muni
PRESS

s podrobnym opisom druhov a ich vyvoja v tomto
obdobi s dérazom na koniec posledného glacialu
priblizne pred 11 000 rokmi, ked sa postupne,

ale vyrazne meni cely ekosystém na sucasny.
V tomto pripade autor eSte vyraznejSie rozSiruje
objekt vyskumu o paleolitické lokality prevazne
gravettiénu, ale tiez o mladsie — neolitické, z ktorych
paralelne Studuje fosilne zaznamy ulovenej zveri,
ako aj zaznamy jej postupnej domestikacie. Okrem
priblizenia poznatkov o celkovom vyvoji fauny
pocas pleistocénu a jeho prechodu do holocénu
si mimoriadne vyznamné poznatky o etapach
podstatnych zmien fauny, najmd o vymierani
jednotlivych druhov.

V zavereénych kapitolach knihy su struéne
opisané najdolezitejSie moravské lokality, vynimoéné
nalezy fauny a zakladné znalosti zo Studovanej
oblasti.

Zaverom treba dodat, Ze publikacia ,Morava
v dobé ledové” nie je len kvalitnym vedeckym
dielom poznaéenym vysokou odbornou erudiciou
autora a recenzenta prof. Dr. Klausa Dietra Jagera,
ale je nie€o viac. Je vyvrcholenim celozivotného
diela zaloZzeného na nebyvalo bohatej zakladni
kvartérnych geologickych, paleontologickych,
paleobotanickych, geomorfologickych,
archeologickych, antropologickych a i. vyskumoch.
Je putavou ucéebnicou a vdaka déstojnému
pokracovatelovi diela Zdernka Buriana, maliarovi
a ilustratorovi Petrovi Modlitbovi, tiez umeleckym
dielom. Kniha je skratka ukazkou vysokej urovne
Moravskej kvartérnej Skoly s dlhoro¢nou a bohatou
tradiciou.

J. Maglay
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InStrukcie autorom

Vseobecné instrukcie

1. Geovedny ¢éasopis Mineralia Slovaca publikuje sciento-
metricky hodnotné povodné vedecké clanky s vysokym citaénym
potencidlom. V tvode 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 literatdry, obrazkov
a vysvetliviek. V pripade velkého odborného prinosu su v ojedinelych
pripadoch povolené aj dlhsie Clanky.

3. Clanky su publikované v slovencine alebo v anglictine.
Uprednosthiuje sa angli¢tina. Clanky napisané v slovencine musia
obsahovat anglicky preklad nazvu, abstraktu, klu¢ovych slov, resumé
a popisov k obrazkom a tabulkam.

4. Pri zasielani postou su poZadované dva vytlaCené exemplare
atiez CD so vSetkymi stibormi 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 odporuca pouzitie stranky www.uschovna.cz.

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii poslat autorské vyhlasenie,
ze nijaka Cast rukopisu este nebola publikovana a originalne su aj
obrazky. Képie obrazkov z inych publikacii musia byt legalizované
ziskanim prava na publikovanie. Vyhlasenie musi obsahovat meno
autora (autorov), akademicky titul a trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu aj zoznamu literatdry treba prispdsobit stiéasnej
Uprave Clankov v asopise.

2. Text sa ma pisat vo fonte Times New Roman s riadkovanim 1,5,
velkost pismen 12 bodov.

3. Abstrakt struéne sumarizuje ¢lanok. M6ze mat najviac 200 slov
a nema obsahovat citacie. Pocet klicovych slov je maximalne 6.

4. Text ma mat Gvod, charakteristiku (stav) skimaného problému,
pouzitu metodiku prace, nové zistenia, na ktorych je postavena
interpretdcia, diskusiu, zaver a zoznam literattry. 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 ¢lenit nadpismi — hlavné pisat do stredu a vedlajSie
na lavy okraj strany. Pouzit mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov a podla délezitosti ich vyznacit ceruzkou na lavom okraji

7. V texte sa uprednostriuje 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 viozené obrazky, ale nahladova
verzia v .pdf ich ma obsahovat.

9. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma). Dosledne je tiez potrebné odliSovat
pomi¢ku od spojovnika.

10. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod.,
ktoré sa maju vysadzat kurzivou, autor v rukopise podgiarkne vinovkou.

llustracie

1. llustracie musia byt vo vysokej kvalite, maju dokumentovat
a vysvetlovat text. V élanku budi publikované na $irku stipca
(81 mm) alebo strany (170 mm). Tomu treba prispésobit ich velkost
a formu, resp. zoskupenie. Kvalitny obrazok (velkost pismen, hribka
¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1 : 1, ale kresby (perovky
¢iernym tusom) odporic¢ame urobit vacésie ako v publikovanej verzii.

Umerne k predpokladanému zmengeniu treba zvolit hribku
Ciar, velkost pisma, Cisiel, hustotu Srafovania a pod.. Obrazky treba
popisovat $ablénou, nie volnou rukou. Optimalna velkost pisma
v Casopise po zmens$eni je pri velkych pismenach a ¢islach 2 mm.
Ak je ¢lanok v slovengine, popisy v obrazkoch musia byt v slovenéine,
ak je v angli¢tine, aj ilustracie musia byt v anglic¢tine. Original (pred
zmensenim) mdéze mat najviac 340 x 210 mm. Maximalny rozmer

ilustracie vytlaceny v casopise je 170 x 230 mm. Skladacie
ilustracie nebudu publikované.

Obrazky vytvorené na poéitaci musia byt vytlac¢ené laserovou
tlagiarfiou pri vysokom rozliSeni (min. 300 DPI) a musia byt
poslané spolu s textom na CD alebo e-mailom. Pri poé&itacovej
tvorbe obrazkov redakcia odporiéa pracovat s programami
vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw). Ciary tzv. vlasovej
hrubky 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 oznadit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden
obrazok.

4. Fotografie musia byt vo vysokej kvalite. Je vhodné, aby
sa pre tlaé zmenSovali najmenej o 50 %. Pri zasielani fotografii
vo forme pocéitacovych stborov (vyluéne vo formate JPG alebo
TIF) sa pozaduje vysokeé 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 tprave, resp. poziadat o ich nahradenie
za prilohy v pozadovanej kvalite.

Tabulky

1. Tabulky treba pisat na osobitny list. Ich rozsah a vnutornu Gpravu
limituje maximalna Sirka tlacového stipca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Tabulky sa Cisluju priebezne a uverejfiuju sa v ¢iselnom poradi.

2. Vertikalne ¢iary sa v tabulkach nepouzivaju.

Literatira

1. V zozname literatiry 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 aspon stlpcova
korektura. ,Osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os.
informéacia, 1988).

2. Sposob uvadzania literatiry v zozname literatiry

Knizna publikacia

Gazpa, L. & CecH, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa, Bratislava, 155 s.

Casopis

VRBa, 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., Suivka, 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 literatiry 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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Zlinska, A.
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