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Litostratigrafické jednotky usadenín sarmatského veku 
vo viedenskej panve 

MICHAL ELEČKO 1 a DIOľ\ÝZ VASS2 

'Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Ml ynská dolina 1,8 17 04 Bratislava 
' Katedra prírod ného prostredia Lesníckej fakulty Technickej uni ve rzity vo Zvolene, 

Masarykova 24. 960 33 Zvolen 

(Doručené 31 /. 2000, revic/oť(lná verzia doruľenci 23.3.2000) 

Sarmatian lithostratigraphic units of the Vien na Basin 

In th e paper two formations are described as newly defined, the earli er Holič Formation and later 
Skalica Formation. The forrnations represent all the Sannatian of the Yienna Basin. The Holi č Forrna­
tion corresponds to the Early Sarmatian and represents the transgress ive and culminating part of the 
global cycle of sea level osc illation TB 2.5. ľhe Skalica Formation corresponds to the Middl e (?). but 
mainly Upper Sarmatian and is formed by cleltai c sedirnents prograding into the basin during reg ress ion 
of the global cycle TB 2.6. 

Key words: Vienna Basin, Sarmatian , lithostrati graphy 

Úvod 

Viedenská panva _je prvou neogén nou západokarpatskou 
panvou, v ktorej sa litostratigrafické jednotky definovali, 
a to _jednotky celého spodného miocénu a bádenu (B uday, 
1955, 1956; Špička a Zapletalová, 1964; Špička, 1966, 
a i.). Neskôr Bartek ( 1989) definoval litostratigrafické jed­
notky panón u E, pontu (resp. neskorého panónu F a G) 
a pl iocénu. Bez formálnych Ii tostrati grafických názvov 
zostali len sarmatské sedimenty, čo sa pri tvorbe geolo­
gickej mapy Chvojnickej pahorkatiny ukázalo ako clispro­
porcia, a preto v úsilí vyhnúť sa hybridnému litostratigra­
fickému aj biostratigraťickému členeniu výplne vieden­
skej panvy Elečko a Vass (in Baňacký et al., 1996) na­
vrhli litostratigrafickú klasifikáciu sarmatských sedimen­
tov. Označili ich ako jedno holíčs ke súvrstvie a v jeho 
rámci definovali dva členy - kopčianske vrstvy a radi­
movský štrk. Obidva č leny reprezentovali bazálnu časí 
súv rstvia, kým zvyšok súvrstvia osobitne nepomenovali . 
Práve to nás viedlo k návratu k problematike litostratigra­
fie sarmatu vo viedenskej panve. V tejto práci navrhuje­
me zúžiť rozsah holíčskeho súvrstvia na spodnú, prevažne 
pelitickú čast sarmatu, a vrchnú, piesčitú časť navrhujeme 
vyčleniť ako samostatné skalické súvrstvie. 

Charakteristika litostratigratických jednotiek 

Holíčske súvrstvie 

Názov súvrstvia je odvodený od mesta Holíč . V juž­
nom okolí mesta sú alebo boli prechodné odkryvy tohto 

súvrstvia, a preto je južné okolie Holíča stratotypovou 
oblasťou tohto súvrstvia, hoci vhodný odkryv toho času 
nie je, a tak vzhľadom na zakrytosť terénu stratotypovým 
profilom môže byt iba vrt, ktorý prenikol celým proľi­

lom súvrstvi a. Takým je vrt ropnt:i prospekcie Vrádište-2, 
ktorý1 súv rstvie prevŕtal v hÍbke 154--31 O m, čiže hrúbka 
súvrstvia je 156 m (obr. 1) . Prevládajúcim litotypo m 
súvrstvia je sivý vápnitý íl až ílovec a siltovec, ktoré sú 
piesčité, s vložkami piesku a s tenkými polohami kys­
lého tufu. Smerom k okrajom panvy pi esku pribúda. Sú­
vrstvie obsahuje spodnosarmatskú faunu, a to mäkkýše: 
Mohresternia inf/ata, M. angulata, M. pseudoangulata 
a i . V spoločenstve ostrakód sa našiel Cyth eridea hunga­
rica a Aurila mehesi. Fauna umožň uje tieto sedimenty 
paralelizovai s biozónami spodného sarmatu, a to s erví­
liovými vrstvami (Papp, 195.:J.), resp. zónou s Cytheridea 
hungarica - Aurila mehesi (Zelenka, 1990; Fordinál in 
Baňacký et al. , 1996). 

V spodnej časti súvrstvia _je popri sivom pelite aj pestrý 
íl, piesok až rozpadavý pieskovec a štrk. Piesok/pieskovec 
na povrchových odkryvoch je svetlosivý a béžový. Piesko­
vec tvorí lav ice hrubé až 30 cm. Piesok a pieskovec sú 
všeobecne horizontálne alebo šikmo zvrstvené a _je v nich 
textúra po unikaní fluida. Tam, kde sa strieda piesok a íl, na 
bázach vrstiev piesku v i dieť textúru vtláčania a malé erózne 
kanály. Vyskytuje sa i textúra typu „puli apart" a iné synse­
dimentárne sklzové textúry. Polohy piesku bývajú dezinteg­
rované. V týchto sedimentoch sa našla brakická mikrofauna 
s typickými druhmi spodnosarmatskej zóny veľkých elfídií 
(v zmysle Grilla, 1943): Elphidium macellum, E. rugo­
s um a E. glabrum (Zlinská in Baňacký et al., 1996). 
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◄ Obr. 1. Schematický profil vrtu Vrádi šte-2. s tratotyp holíčskeho sú­
vrstvia a kopčian s kych vrstiev a referenčný profil skalického sú­
vrstvia. 1 - hlina. zvetraniny. 2 - pestrý vápni tý íl. 3 - siv ý vápnitý íl 
až si lt , 4 - piesok/pieskovec. 5- štrk/zlepenec. 
Fig, 1. Schematic profile of the borehole Yrádi šte-2 , the stratotype of 
Holíč Formation with Kopčany Member and reference profile of Ska­
lica Formation. 1 - loam, 2 - variegated calcareous clay . 3 - grey 
calcareous clay and silt. 4 - sand/sand stone, 5- gravel/conglornerate. 

Hrúbka holíčskeho súvrstvia je okolo 200---l-00 m. Sú­
vrstvie vzniklo v brakickom morskom pros tredí. More 
transgredovalo ako vfsledok globálnej transgresie sveto­
vfch morí na začiatku cykl u TB 2.5 (obr. 4), t. j. okolo 
časovej numerickej hladiny 13,8-13,6 Ma. Holíčske sú­
vrstvie reprezentuje hlavne transgresívne štádium a štá­
dium kulminácie tran sgres ie. Podložím súvrstv ia sú 
staršie sedimenty stredného a raného miocénu. V okolí 
Holíča súvrs tvie zakrfvaj ú iba kvartérne sedimenty, sme­
rom na S aj sedimenty skal ického súv rstvia. Yzájomnf 
vzťah obidvoch súnství \ yjadruje obr. 4. Oblasť rozšíre­
nia holíčskeho sC1vrstv ia j e v Dolnomo ra vskom úvale 
a v Chvojnicke_j pahorkatine. 

Bazál nym členom holíčskeho súvrstvia sú kop(ianske 
vrsrvy. Pod tfmto názvom ich opísal Elečko a V ass (in 
Baľíackf et al., 1996). Názov je odvodenf od názvu Kop­
čany, obce ležiacej na JZ od Ho l íč a. Vrst vy sa zis ti li 
vrtm i v okolí Kopčian , Ho l íča, Yrádi šta, Kátova a Kú­
tov . Stratotypom kopčianskych vrstiev je hÍbkovf i nter­
val 246-31 O 111 vo vrte V rád ište-2, či že hrúbka vrsti ev je 
64 m (obr. 1 ). Ide o pestrf - zelen f, žlt5:, modrastf, si vf 
a škvrnitf pie sčit)' vápnitf íl s polohami piesku a pra­
chu. V spodnej čast i je aj štrk alebo zlepenec. Ekvivalen­
ty kopčianskyc h vrstiev v hradiš tskej priekope majú aj 
ten ké sloje l ignitu. Obsahuj ú sladkovodné mäkk5'še rod u 
Planorbis, ostrakóda Candona, Candoniela a Carychium 

t 
N 

l 

oRad1mov 

HoliČ~kÓ 1'«o 

•BZ· 68 

5km ·~ 

o unín 

u 
•BZ·6l 

U opustená štrkovňa ( grave! pit l 

•BZ- 63 vrt I wel l 1 

Obr. 2. S ituačná schéma st ratotypovej lokality (opustená š trkov ŕí a) ra­
di mov ského štrku pri l/nínc a situácia rnapovacich vrtov BZ hÍbených 
v podloží štrku. v ktorých sa naš lo ranosannatské spoločenstvo ostra­
kód a sporomorf 
Fig. 2, Scheme of the stratotype locality (abandonecl grave! pil ) of thc 
Radimov grave! and the situation of the shallow borcholcs with thc 
Early Sannatian assemblage oľ the Os tracods and sporomorp hs. 
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mw1111um a Monarha punatigera (Jiríče k , 1988). Ich 
hrúbka je niekoľko desiatok metrov (Jiríček, 1. c., v mo­
ravskej centrálnej priehlbine uvádza hrúbku až niekoľko 
100 m). Kopčianske vrstvy vznikli najskôr v poriečnej 
nive a sú predtransgresívnym členom holíčskeho sú­
vrstvia, t. j. vystupujúcim v jeho spodnej časti. Rozšíre­
né sú v kC1tskej a kopčianskej prepadline ale aj v morav­
skej centrálnej hlbine v okolí Studienky a v hradištskej 
priekope (Jiríček, 1. c.). Podľa ich superpozičného vzlahu 
k zvyšnej dominantnej časti holíčskeho súvrstvia predpo­
kladáme, že sú spodnosarmatského veku. 

Bazálne hrubé klastiká holíčskeho súvrstvia pre ich li­
tologickú špecifickosi a samostatné vystupovanie, ako aj 
z nevyhnutnosti odlíšii ich od iných hrubý1ch klastík zná­
mych v stratotypovej oblasti holíčskeho súvrstvia opisu­
jeme ako radimovsk)' štrk. 

Radim o vsk)' štrk prvýraz opísal Elečko a Vass (in 
Baňacký et al., 1996). Názov je odvodený od obce Radi­
mov. Stratotypová lokalita leží na .JV od Unína (obr. 2), 
kde _je v opustenej štrkovni obnažený štrk až rozpadavý 
zlepenec. Obliakový materiál je dobre opracovaný a slabo 
triedený. Obl iaky sú priemerne veľké od 5 do IO cm, naj­
väčšie majú priemer 15-20 cm a sú prevažne plochého, 
diskov itého tvaru. Tmeliacou hmotou rozpadavého zle­
penca je jemnozrnný až strednozrnný piesok a tmel je do­
tykovej povahy. Významný podiel až prevahu medzi ob­
liakmi má vápnitý pieskovec a piesčité karbonáty, ktoré 
pochádzajú zväčša z myjavského paleogénu. Podradnejšie 
sú zastúpené obliaky z flyšového pieskovca (proveniencia 
obl iakového materiálu určená makroskopickou identifiká­
ciou Dr. Potfaja). Petrografické zloženie obliakov je hlav­
ným odlišovacím znakom od iného štrku, resp. zlepenca 
opísaný1ch zo sz. časti viedenskej panvy, t. j. od čupského 
štrku (Buday, 1956) alebo od chropovského zlepenca (Bu­
clay , 1955), ktoré sú prevažne z obliakov fl yšového pies­
kovca pochádzajúceho z bie lokarpatskej jednotky magur­
ského flyša. 

Radimovský štrk neobsahuje faunu. V jeho podloží vo 
vrtoch sa našlo spoločenstvo peľu sarmatského veku (vrt 
BZ-68 , obr. 2) a spodnosarmatských ostrakód, a to Cyt­
heridea hungarira, Cya,norytheridea /ep!o sligma faveo ­
lala, Au ri!a mehesi, Aurila ko!lmanni, Ca!!is1ory1here 
egregia, Loxoconcha sp., Xestoleberis pi/ose/ICL (Forcli­
nál , 1. c.) . T oto spoločenst vo sa identifikovalo vo vrte 
BZ-63 (obr. 2). Fauna a peľ teda poukazujú na sarrnatský1, 

najskôr ranosarmatský vek. 
Racl imovský štrk vzni kol na okraj i mora transgredujú­

ceho v ranom sarmate do viedenskej panvy. Nie je to se­
diment delty, ktorá neskôr ov ply v ňovala sedi mentác i u 
v sz. čas t i viedenskej panvy a vstupovala clo panvy z von­
kajšieho flyša od Uhorského Hradišta a prinášala hlavne 
flyšový klasti cký materi ál. 

Radimovský štrk vysturuje ,. spodnej časti holíč s keho 
súvrstvia, ale nie bezprostredne na j eho báze. Potvrdzuje 
to aj spomenutý' vrt BZ-63 a 68. Štrk j e rozšírený v pries­
tore medzi Rad imovom a Un ínom, res p. na V od ni ch. 
Jeho prí tomnosi zv äčša prezrádzaj ú štrkové rozsypy. 

Pr i prv om opi se sa do radi movského štrku ( E l ečko 
a Vass in B aňacký et al. , 1996) zaradil aj čupský štrk. 

Autori opisu vychádzal i z mylného predpokladu, že sa 
stratotyp čupského štrku nachádza v inej časti viedenskej 
panvy, kele je jeho preclsarmatský vek spoľahlivo dokázanf 
Neskôr autori tento predpoklad opravili a konštatovali, že 
B uclay ( 1956) čupský štrk opísal v región~, odkiaľ je opí­
saný aj radimovský štrk , a že lokalita Cupy, od ktorej 
Buday odvodil adjektí1 um v názve štrku, je časi chotára 
na S od obce Dubovce, ktorej miestna časi sa nazýva V lč­
kovany (nie Vlčkovce , ako uvádza Špička v Stratigrafic­
kom slovníku ZK 1, na s. 258). Buday (1. c.) čupský štrk 
zaradí I na bázu neskorého bádenu, čo pri vtedajšom dvoj­
dielnom členení zodpovedalo dnešnému strednému báde­
nu. Špička ( 1960) neskôr s čupským štrkom porovnával 
podobný štrk navŕtaný v panve na báze raného bádenu, 
resp. čupský štrk s bazálnymi ranobáclenskými kútskymi 
vrstvami (Špička, 1966). 
Čupský štrk na stratotypovej lokalite a v je_j okolí me­

dzi Smrdákmi , Oreský1m a Rohovom na rozdiel od radi­
movského štrku, ako sa definuje v tomto príspevku, tvo­
ria prevažne obliaky flyšového pieskovca z bielokarpat­
skej _jednotky , ktoré sú sprevádzané obliakmi kremeňa, 
tmavého rohovca, kremenca, vrchnokrieclového zlepenca, 
brekciového zlepenca (brezovský vývoj ) a granitu. Oblia­
ky piesčitého vápenca a vápnitého pieskovca sa vyskytu­
jú ojedinele. Pre petrografickú ocllišnosi treba i nadale_j 
Budayom definovaný č u pský1 štrk pokladai za r latnú lito­
stratigrafickú _jednotku v kategórii vrstvy, resp. člen. Či 
patrí do holíčskeho súvrstvia, alebo je členom niektorého 
z bádenských súvrství viedenskej panvy,je sporné. 

Skalické súvrstvie 

Názov je odvodený od názvu mesta Skalica, kde je aj 
čiastkový stratotyp súvrstvia - odkryv pri autobusovej 
stanici v Skalici (obr. 3). Referenčný profil je vo vrte Vrá­
dište-2 v hÍbke 10-154 m (obr. 1). Súvrstvieje prevažne 
z jemnozrnitého až strecl nozrnitého piesku a pieskovca si­
vej až sivožltej farby s horizontálnym, čerinovým a šik­
mým zvrstvením (veľkosi zväzkov je až 15 cm). T var 
zväzku signali zuje, že ide o pi esčité vl ny. Na báze vrstiev 
piesku je hojná makrofauna, ktorá miestami tvorí až lu­
machel ové polohy. Makrofaunu sr racoval Forcl i nál (in 
Fordinál a Z li nská, 1998) a podľa nej koreloval tieto sedi­
menty s biozó nou makt rov ých vrs tiev (Papp, 1. c. ). 
V spol očens tve je ešte hojne zastúpená Ervi!ia dissi!a po­
dolica, ktorá prežíva zo stredného sarmatu. Foraminiferové 
spoloče nstvo na st ra totypovom profile rep rezentuj ú ply t­
kovodné, resp. brakické prostredie indikujúce druhy zóny 
Poroso11011io11 grano su m sprevádzané sporadickým výs­
kytom azda preplav ených foriem morského plan któnu 
a bentosu (Z linská in Forcl inál a Z linská, 1998). Ostrakócla 
náj dené v tých is tý'ch vrstvách poukazujú na vrchnosar­
matský vek (subzóna Hemicytheria hungarica - !shiw­
kiel/a cejcensis; Zel enka, 1990). Hrúbka súvrstvia je 
200-300 m. Súvrstvie vzniklo v prostredí delty r rograclu­
j úcej do brakického mora a zhruba zodpovedá cyklu glo­
bálneho kol ísania hl adiny morí TB 2.6 - 12,5-10,5 Ma 
(Haq et al., 1987). L i tologicky a pod ľa ekologickej analý­
zy fauny nemožno tento globálny cyklus vo viedenskej 
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0hr. 3. Situačná schéma čiastkového strato­
typu s kalického súvrstvia v mes te Skalica 
(autobusová stan ica). 

St. Šibenica 
Fig. 3. Situation of the partia! stratotype 
of Skalica Formation in the town of Skalica. 
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panve odlíšiť, hoci sa o to pokúšala Hudačková a Kováč 
(1993), Kováč a Hudačková (1997), a tak cyklus 2.5 a 2.6 
splývajú do jedného lokálneho cyklu (Kováč et al., 1999; 
obr. 4). Podobná situácia s kolísaním hladiny sa konštato­
vala aj v podunajskej panve (Kováč et al., 1999). Podlo­
žím skalického súvrstvia je holíčske súvrstvie a zakrývajú 
ho alebo sedimenty kvartéru, alebo posarmatské sedimen­
ty panónskeho veku. Rozšírenie sa zhruba kryje z rozšíre­
ním holíčskeho súvrstvia. Neskorosarmatský vek sú­
vrstvia je dokázanf Stredný sarmat, resp. ervíliové vrstvy 
či zóna s E/phidium hauerinum sa v stratotypovej oblasti 
holíčskeho a skalického súvrstvia spoľahlivo nedokázali. 
Predpokladáme, že ekvivalenty stredného sarmatu treba 
najskôr hľadať v spodnej časti skalického súvrstvia. 

Okrajovým členom skalického súvrstvia sú kar!ovoves­
ké vrstvy (Nagy et al., 1993). Litologický sled tohto člena 
sa začína brekciou, resp. zlepencom, ktorý vertikálne pre­
chádza do piesku/vápnitého pieskovca so šikmým zvrstve­
ním, s vložkami zlepenca a organodetritického, piesčitého 
lumachelového vápenca, oolitického a nubekuláriového 
vápenca (opísal ho Koutek, 1936) a s machovkovo-serpu-

lovými bochníkovými rifmi. Spodná, detritická časť kar­
lovoveských vrstiev vznikla v riečnom a proluviálnom 
prostredí, vyššia, s hyposalinnou faunou v litorálnej zóne 
brakického mora a na prílivových plošinách. Vrstvy sú 
hrubé 100-120 m a ležia transgresív ne na predterciérnom 
podloží. Neskorosarmatský vek dokladá spoločenstvo 
mäkkýšov I umachel a foraminiferami (Nagy et al., 1. c.). 

Záver 

Definíciou holíčskeho a skalického súvrstvia sa vyplnila 
nežiaduca medzera v litoslrafickom členení neogénnej 
výplne viedenskej panvy. Holíčske súvrstvie vekovo zod­
povedá ranému sarmatu, skalické neskorému a pravdepo­
dobne aj strednému sa rmatu . Holíčske súvrstvie je 
transgresívnou a kulminačnou časiou lokálneho cyklu ko­
lísania hladiny mora, ktorá sa kryje s transgresiou globál­
neho cyklu T.B.2.5. Skal ické súvrstvie predstavuje delto­
vé sedimenty progradujúce do panvy, reprezentuje regre­
sívnu časť lokálneho cyklu a časovo sa kryje s nízkym 
stavom, resp. regresiou globálneho cyklu TB 2.6. 
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Fig. 4. Scheme of the Sannatian lithostrat igraphy in the Vienna Basin (S lovakian part), the sc hemc of loca l (a) and global (b) sea level changes. 
1 - Rachmov grave!. 2 - Kopčany Mb .. 3 - Karlová Ves Mb .. A - Vienna Basi n, B - Haq et al. ( 1987). 

V spodnej čast i holíčskeho súvrstvia vyčleňujeme radi­
movský štrk a kopčianske vrstvy najskôr ri ečneho pôvo­
du, ktoré podčiarkujú transgresívny charakter súvrstvia. 

Pr:dakovan ie. Táto práca vznikla č ia s točne s pod porou granta VEGA 
1/:l222/98 a proj ek tu Tektogenéza sedimentárnych pohorí Západných 
Karpát. · 
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Sarmatian lithostratigraphic units of the Vienna Basin 

Lower Miocene and Badenian lithos tratigraphic unils were de­
fined by Buday (1955, 1956). Šp i č k a and Zapletalová ( 1964), 
Špička (1966) a. o. Lithostra ti graphic unils of the Pannonian E. 
Pontian (a nd/o r Upper Pannoni an F and G) and Pliocene were de­
fined by Barlek (1989). A lithost ratigraphic class ification was 
proposed for Sarmatian sed iments by Elečko and Vass (in Baňac­

ký et al„ 1996). They understood them as the Ho li č Formation and 
within its frame Lhey defined as members Lhe Kopčany Member 
and Member of the Radimov Gravels. Both members represented 
the basa! pan of the formati on. 

In this paper the authors proposed to reduce the range of the 
Ho li č Formal ion Lo the lowe r, predominantly pelitic part of the 
Sarmatian and to distinguish the upper sandy part as the particul ar 
Skalica Formation (Fi g. 4). 

Holič Formation 

ľhe name is deri ved from the town Holi č , in its surroundings 
the transitional outcrops of thi s fo rmation emerge. The ac tual stra­
totype profile of thi s fo rmati on is in the oil explorat ion well Vra­
dište-2 (Fig. 3). 

The predominating lithotype of the fo rmation is grey calcareous 
clay, claystone and siltstonc. lt contains intercalations of sand and thin 
layers of acid tuff. To the top of the formations sands are more fre­
quenl. The formations contain a Lower Sarmatian fa una. moluscs: 
Mohresremia i11 flara, M. angu/ara, M. pseudoangulaw a. o. In the 
associalion of ostracodes follow ing species were found : Citheridea 
lzungarirn and Aurica mehesi with the Ervilia Mem ber and/or zone 
with Cirheridea lwngarica - Auri/a mehesi. Besides grey pelile in 
the lower part of the formation there is also variegated clay. sand to 
uurnbly sandstone and grave!. At superficial outcrops sand/sand­
stone is of li ght grey to beige colour. The sandstone fo rrns layers up 
to 30 cm thick. Sand and sandstone are generally horizontally or 
diagonally bedded. In these sed iments a brackis h microfauna with 
typ ical species of the Lower Sarrnatian zone of larger elphidia in 
the sense of Grill (1943 ) was fo und: Elphidium macellum. E. rngo­
rnm and E. glab n1111 (Zlinská in Baňacký et al. , 1996). 

Thickness of the H olič Formation is abo ut 200-400 m. The for­
ma ti on originated in brackish marine enviro nment. The sea 
transgressed as a consequence of a globa l transgression of world 
seas at the beginning of cycle T B 2.5. (com pare Haq et a l„ 1987). 
The H o li č Formation ma inl y represents the transgressiv e stage 
and a transgress ion culmination stage . The fonna ti on is underlain 
by older sediments of the Middle and Early Mi ocene. 

T he basa! member of the Ho li č Fonnation in the Kúty and Kop­
ča ny grabens is the Kopčany Membe r (E l eč k o. Vass in Baňac k_ý 

el al., 1996). The name is derived from the vill age Kopčany to 
SW oť Ho li č. The member was established by we ll s sunk in the 
neighbourhood of V radište , Kopčany and Kúty and thi s is its stra­
totype area. The stratotype of the Kopčany Member in the well 
Vrad ište-2 (Fig. 3) is thc depth interval of246-3 10 m. IL is formed 
by variegated and spotted peliLic sedi ments with lenti cles of sand 
and si lt. lt contains fres hwater molluscs of Lh e ge nus P/an orbis, 
osrracodes Candona. Candonie/a and Carychium minimus and 
Monacha punkrigera (Jiríček. 1988) . lts thickness is severa l tens 
and in the Morav ian Centra! Depress ion up to several hundreds m. 
The Kopčany Member originated first in the alluv ial plain and re­
presents a pre-transgressive member of the Ho li č Fo rrnation. We 
concl ude its Lower Sarrnatian age according to the superposi ti o­
nal relation to the remaining domi nant part oť the Holič Formation. 

Radimov Grave! - coarse clastics oť Lhe Ho li č Fo ľmation were 
descr-ibed by E l ečko and Vass (1. c.) . T he name is derived from the 
villagc Radimov. T he stratotype loca lity is silllated east of Unin 

(Fig. 2) where in an abandoned pil of grave! to crumbly conglome­
rate is exposed . The materi al of pebbles is we ll worked up and po­
orly sorted. The size o ť pebbles varies from 5 Lo IO cm on an ave­
rage. Largest pebbles have a di amete r of 15- 20 cm. ľhey are pre­
va ilingl y of fi at discoidal shape. The cementing matter of crumbly 
conglomerate is fine to medi um grained sa nd. the cement is of con­
tact character. A significant share to preva len ce among pebbles 
have calcareous sandstones and sandy carbonates. whi ch most ly 
come from the Myjava type Paleogene. Pebbles of fl ysch sandsto­
nes are represented less frequently. This indi ca ti on. i. e. petrogra­
phic composition of pebbles is the main di st incti ve characteristics 
from other gravels and/o r conglomerates describved in the north­
western part of the Vienna Basin . i. e. from the Cup Grave! (B u­
day. 1956; Middle Badenian) or Chropov conglomerate (Buday . 
1955: Eggenburgian). ľhey are predom inantl y formed by pebbles 
of flysch sand stone coming from the Biele Karpaty unit of the Ma­
gura Flysch. 

The grave! does nor contain any fauna. lt is howev er. lying on 
pe lites of Earl y Sarmatian age which is proved by an assoc iati on 
of polien and os Lracodes. The Radimov Grave! or iginated al the 
margin of the sea transgreding into the Vi enn a Bas in during Lh e 
Early SarmaLian. 

Skalica Formation 

The nam e is derived from the town Skalica. ľhe stratotype of 
the formation is the outcrop near the bus stat ion (Fig . 3 ). The refe­
rence profil e is in borehole Vradište-2. depth 10-154 m (Fig. 1). 
The fo rmati on is p1·evailingly built up of fine to medi um grained 
sands and sa ndstones of grey to greyish-yell ow colo ur with hori­
zontal. ri pple-mark and diagonal bedding (s ize of bundles up is to 
15 cm). T he shape of bundles indicates their sand waves charac­
ter. AL the bases of indivídua! sand beds abundant macrofauna is 
present. forming sporacl ically even lumachelle laye rs. 

The UpjJer Sa rm at ian (a nd/o r also :vliddl e Sarrnati :rn ) age oť 
the formation is proved (Ford inál and Zlinská. 1998) by molluscs 
(biozone of the Mactra layers: En•i/ ia dissito podo/im). foramini­
fers (s pecies of the Pomsononion (grn 11os11111 ) /11111garico - !shi­
zakie//a cycensis Zone). T hick ness of the formation is 200-300 111. 

The fo rmati on originated in the environment of a delta prograding 
i nto a brackish sea. 1 t corres11onds to the cyc le oť global osci l la­
tion of sea level TB 2.6. (Haq el al.. 1987). lts transgress iv e part is 
not distinctly developed in the Vienna Basin. similarl y as the re­
gress ive part of the ea rli er cycle TB 2.5. is not developed. Both 
cyc les are appare ntly amalgama ted into one cyc le. The Skalica 
Formation is underlain by the Ho lič Formation and it is covered 
either by the Quaternary sediments or pos t-Sarmatian sediments 
of Pannonian age. The extension roughly coincides with extension 
of the Ho li č Formation. 

ľhe basa! and marginal member of the Skalica Formation is the 
Karl ova Ves Member (Nagy et al., 1993 ). ľ he I ithological se­
quence of thi s member begins with breccia and/or conglome ra te . 
whi ch vertica ll y passes into sandicalcareous sa ndstone with dia­
gonal beddin g. with intercalations of conglomerate and orga no­
detrital limestone , sa ndy lumache ll e li mestone. oolitic limcstone , 
nubecularian lim es tone (desc n bed by Koutek 1936) and wit h 
bryozoan - se rpulid loaf reefs . The lower , cle trital part of the 
Karlova Ves Me mber formed in fl uvial and pro luvial environ­
ment. the higher part with hyposaline fauna in thc littoral zonc of 
brackish sea and on tid al flats. T he me mber is 100- 120 m thic k 
and resting t ransgre ssiľel y on the pre-Te rt ia ry substra tum. The 
Late Sarmatian age is proved by the association of mollusc, luma­
chells and fo raminifers (Nagy et al„ 1. c. ). 
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Problémy stratigrafie a litostratigrafie vrchného miocénu 
dunajskej panvy 
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(Doru{e11é 3/ / 2000, revidornnä 1•erúa dornľenä IO. 4. 2000) 

Upper Miocene in the Danube basin: the stratigraphy and lithostratigraphy prohlems 

lt is difficult to assi gn the younger Upper Miocene sediments to central Paratethian stratigraphic sta­
ges because they developed in a fresh water environment and do not contain stratigraphica\ly significant 
fauna. Further complications cause the diverse assignments of Pannonian zanes. determined by Papp 
( 19:í 1 ). to either Upper Miocene. or Pliocene stages. Because of \ack of fossi 1s , the I ithostratigraphic stu­
dies must rely on the lithology alone, thus. the ir facies can be detennined, but their age cannot. To solve 
this problem we propose to define a lithostratigraphic unit that can be either biostratigraphically. or litho­
logically delineated and cou\d then serve as a marker horizon. For this purpose the Up per Pannonian­
-Pontian Beladice Fonnation could be redefined to include only sediments s ituated above the Pannonian 
E zone (] vá nka Formation, Lower Pannonian) and below the lithologically well defin ed Pliocene Vol­
kovce Formation of Dacian age. The Pannonian E zone is biostratigraphically well defined using 11101\usc 
(subglobosa beds). ostracodes and dino/lagellats. This should mean that the redefined Beladice Forma­
tion would include Pannonian and Pontian F through H zone sedirnents and the marginal developrnent 
would be represented by only one member. the Hlavina Member of Upper Pannonian age. 

Key words: Danube Basin. Upper Miocene. Beladice Forrnation, redefinition 

Úvod 

Mladšia časť vrchnomiocénnych sedimentov severnej 
časti dunajskej panvy (podunajská panva v zmysle Vassa 
et al., 1988) a podobne aj viedenskej panvy sa usadzovala 
v sladkovodnom prostredí. Ich začleňovanie do definova­
ných stupľíov centrálnej Paratetýdy (hlavne do pontu) 
naráža na veľké ťažkosti. Uvedené sedimenty totiž neobsa­
hujú takmer nijakú biostratigraficky významnú faunu. 
Najmladšie sedimenty, v ktorých sa takáto fauna našla, 
patria do zóny H panónu (v zmysle Rägla et al., 1993; 
Fordinál, 1994, 1996, 1998; Fordinál a Nagy, 1996; For­
dinál et al., 1996; Täräková a Fordinál, 1999). V mlad­
ších sedimentoch sa stratigraficky významná fauna, ktorá 
by ich umožnila rozčleniť podobne, ako je to v južnej 
časti dunajskej panvy v Madarsku, kde počas uvedeného 
obdobia bola salinita panónskeho jazera ešte brakická 
(tab. 1 ), doteraz nezistila. 
Ťažkosti súvisiace so stratigrafiou sladkovodných sedi­

mentov vrchného miocénu sa prenášajú aj na ich začleňo­
vanie do litostratigrafických jednotiek, ktoré komplikuje 
nejednotné zaradovanie vyčlenených zón panónu (Papp, 
1951) do stupňov vrchného miocénu a pl iocénu (tab. 2). 

V minulosti sa sedimenty neobsahujúce stratigraficky 
významné fosílie označovali neformálnymi názvami pod­
ľa v z hľadu hornín (uhoľná, modrá a pestrá séria). Neskôr 
sa v severnej časti dunajskej panvy vyčleni Ii formálne 

7 

litostratigrafické jednotky: ivánske súvrstvie, zahŕňajúce 
sedimenty zóny A-E 1 panónu, beladické súvrstvie (zóna 
~ až zóna F) a volkovské súvrstvie dáckeho veku (plio­
cén) , ktoré sa korelovalo so zónou G-H panónu (Prie­
chodská in Harčár et al., 1988; v zmysle konceptu, ktorý 
v rokoch 1986-1989 rozpracoval Vass). 

Charakteristika panónu a jeho členenie 

Panón je regionálny chronostratigrafický stupeľí vrch­
ného miocénu centrálnej Paratetýdy. Po zavedení jednot­
ného delenia vyššieho miocénu a pliocénu centrálnej Pa­
ratetýdy (3. a 5. sympózium pre stratigrafiu Paratetýdy vo 
Viedni roku 1970 a v Bukurešti roku 1972) sa tento stu­
peň stratigraficky vymedzil a definoval na 6. kongrese 
Regionálnej komisie pre stratigrafiu mediteránneho 
neogénu v Bratislave roku 1975. 

Starší autori sedimenty v súčasnosti patriace do panónu 
nepomenúvali jednotne. Sedimenty viedenskej panvy ob­
sahujúce mäkkýše Neritina fluviatilis, Me/anopsis marti­
niana Fér., M. bouei Fér. , M. pygmaea Partsch , P/a­
norbis comeus L., P. ammon Partsch, Cardiu111 p!ica­
/um Eichw., C. apertum Munst. , C. co11ju11ge11s Partsch. 
Unio atavus Partsch, Congeria subg/obosa Partsch, 
C. partschi Czjzek a C. spathulata Partsch nazval Härnes 
( 1851) kongériovými vrstvami. Synonymom tohto ter­
mínu sú inzersdorfské vrstvy (Hauer, 1860). V Slovinsku 
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Tab. 1 
Chronostratigrafické členenie vrchného miocénu a biozóny na zá klade mäkkýšov vo viedenskej a dunajskej panve (zostavené na základe prác 

Daxnera-Hócka. 1996; Magyara e l al„ 1999: Rógla et al.. 1993) 
Chronostratigraphic division of the Upper Miocene and of the biozone made on the basis of molluscs found in the Vienna and Danube Basins 

(compiled according to Daxner-Hóck. 1996: Magyar et al„ 1999: Rógl et al. 1993) 
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Neumayr a Paul (1875) pomenovali sedimenty ležiace 
v nadloží kongériových vrstiev paludinový1mi vrstvami. 

Názov panón prvý použil Telegdy-Róth (1879). Oz­
načil ním sedimenty v panónskej panve ležiace nad sar­
matskými a pod kvartérnymi sedimentmi, ktoré sa vy­
značujú prítomnosiou kongérií, paluclín (vivipar) a belve­
dérskej fauny, a tak jedný m názvom označil predtým 
vyčlenené kongériové (inzersdorťské), paluclinové a belve­
dérske vrstvy. 

Neskôr Lorenthey ( 1900) pôvodný rozsah panónu zúžil 
a zahrnul clo11 iba vrstvy s kongériami. 

Papp (1951) panón viedenskej panvy na základe mäk­
kýšov rozdelil do zóny A až H. 

Roku 195 l Stevanovié koreloval vyššiu časí tzv. kon­
gériových vrstiev s pon tom euxinsko-kaspickej oblasti. 

V clalšej etape sa do panónu zaradila iba zóna A až E, 
ký1m zóna F sa eričlenila clo pontu a zóna G a H do plio­
cénu (Jifíček a Svagrovský, 1975). Neskôr Papp (1985a) 
do panónu zaradil zónu A až E a zónu F až H do pontu. 

Panón sa rozdelil na dva podstupne, a to slavonien, 
zahľňajúci zónu A až D, a serbien, do ktorého patrila 

DUNAJSKÁ PANVA KONTINENTÁLNY VÝVOJ 
Qužná časť) 

Mäkkýše- zóny (Magyar et al., 1999) ii, 
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zóna E (Papp, 1985a). Holostratotypom panónu je loka­
lita Vosendorť (Papp, 1985b). 

Najnovšie Rogl et al. ( 1993) na základe štúdia cicavcov 
a rádiometrického datovania zaradil do panónu všetky zó­
ny, t. j. A-H (tab. 2). 

V dunajskej panve (madarská časi) sa panón delí na 
spodný a vrchný, vrchný1 na spodnú, strednú a vrchnú čast 
(Bartha, 1971). Biozonáciu panónu na základe mäkkýšov 
urobil najnovšie Magyar et al. ( 1999; tab. 1 ). Neostrato­
typom spodnej časti vrchného panónu je K obánya a ílo­
visko pri Jásberényi, strednej časti Tihany, Fehérpart 
a vrchnej Várpalota a profil Kal v ária (Bartha, 1. c.). 

V mediteránnej oblasti panónu (v zmysle Rogla et al., 
1993) zodpovedá terminálna časí seravalu a tortón a vo 
východnej Paratetýde vrchná čast besarábu, chersón 
a meot (Rogl, 1998). 

V kontinentálnom vývoji neogénu tvorí zóna A/8 pa­
nónu najvrchnejšiu čast stu pňa astarac (MN-7/8 v zmysle 
Meina, 1975), zóna C-G sú ekvivalentom stupňa valles 
(MN 9-1 O) a zóna H tvorí spodnú časí stup11a turol 
(MN-11; Daxner-Hock, 1996; tab. 1 ). 
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Tab. 2 
Stratigrafické rozdelenie vrchného miocénu podra rozličných autorov a litostratigrafia Podunajskej níž.iny 

Stratigraphic distribution of the Upper Miocene rocks as defined by various authors and the Danube Basin lithostratigraphy 

Vek Rozčlenenie panónu do zón, prehľad názorov na zaraďovanie zón do stupi10v L itostratigrafické jednotky Podunajskej 
(MA) Papp, 1951 Bartha, 1971 J iríček-Svagrovský, 1975 
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Štúdiom fauny cicavcov na stratotypovej lokalite spod­
ného pontu v Odese sa zistilo, 1.e uvedené sedimenty 
reprezentujú zónu MN-13 (Daxner-Hbck, 1996; Topat­
chevskij et al. , 1988). 

Na hranici zóny MN- 1 1 a MN-12 v turole sa na lokali­
te Samox X (Grécko) zistil vek 8,3 Ma (Wiedmann et al., 
1984). Z vulkanického popola spodnopontského veku na 
profile Adjveli (Azerbajdžan) sa získal vek 7,07 + 0,6 Ma 
(Naidina, 1989). 

Rádiometrický vek hranice sarmat/panón je v zmysle 
Vassa ( 1985) 11 ±0,5 Ma a panón /pont 8 Ma, resp, 
6, 19-7, 15 Ma (Vass et al., 1987), Podľa Rbgla ( 1998) je 
vek hranice sarmatu a panónu 11,5 a panónu a pontu 7, 1 
Ma. Magyar et al. ( 1999) posúvajú hranicu sarmat/panón 
až na 12 Ma. 

Vrchnomiocénne sedimenty severnej časti 
dunajskej panvy 

Pri spracúvaní vysvetliviek ku geologickej mape sv. 
časti Podunajskej nížiny v mierke 1 : 50 OOO (Harčár et 
al.. 1988) sa sedimenty vrchnomiocénneho veku začlenili 
do dvoch litostratigraťických jednotiek: ivánskeho sú­
vrstvia, zahľ11ajúceho sedimenty zóny A-E 1 panónu, a be­
ladického, do ktorého sa zaradili sedimenty zóny E2 - F 
panónu. Sedimenty nad uvedenými súvrstviami, ktoré 
v prevažnej miere tvorí štrk a piesok, sa začlení Ii do vol­
kovského súvrstvia a stratigraficky do zóny G a H (Prie­
chodská in Harčár et al., 1988). 

Sedimenty na okrajových vysokých kryhách v blízkosti 
Pova1.ského Inovca a Tribeča, tvorené hlavne vápnitými 
sedimentmi (jazerná krieda, sladkovodný vápenec, traver­
tín) s bohatou faunou suchozemských a sladkovodných 
ulitníkov (Gastropoda) (Fordinál, 1994, 1996, 1998; 

Papp, 1985 Riigl et al., 1993 nížiny (Harčár et al., 1988) 

~ c:: volkovské súvrstvie 

z C: z 
-w o -w ,o 

u o. u 
o o = beladické súvrst\~e 

-- c:: -
2 •O ~ " 

c:: ivánske súvrst,~e 

"' o. 

o. 

~ ! vrábeľské súvrstvie 
'" "' v, 

Fordinál a Nagy, 1996; Fordinál et al., 1996; Taroková 
a Fordinál, 1999), sa vyčlenili ako hlavinské vrstvy 
(Fordinál a Nagy, 1997). 

Zaradenie sedimentov do beladického a volkovského 
súvrstvia sa zakladá iba na charakteristickej litologickej 
náplni hornín, ale tá odráža faciálne pomery vzniku, nie 
vek súvrstvia. 

Sedimenty volkovského súvrstvia sú vyvinuté v dvoch 
základných vývojoch, piesčitom a ílovitom (Priechodská 
in Harčár et al., 1988), a reprezentujú deltové a jazerné 
usadeniny (Baráth a Kováč, 1995; Tbrbková, 1999), 

Beladické súvrstvie sa definuje ako súvrstvie s uhoľ­
nými vrstvami a s výskytom lignitu (Priechodská in 
Harčár et al., 1988). V minulosti sa takéto sedimenty 
volali „uhoľnou sériou", čo viedlo k nejasnosti v ich 
stratigrafickom začlenení. Napr. v oblasti Pezinka obsa­
hujú sedimenty s lignitom faunu zóny E (zóna s Con­
geria subglobosa; Fordinál, 1997; Holec et al. , 1987), 
ale vo viedenskej panve sa litologicky obdobné sedi­
menty začleňujú do zóny F (zóna s Congeria rroatirn; 
Dl ugi, 1957). 

V bi ízkosti Orešian sa vo vrte PID-1 ( obr. 1) vyčlenili 
hlavinské vrstvy charakteristické výskytom jazernej 
kriedy, sladkovodného vápenca a v nadloží sa nachádza­
júcimi vrstvami zeleného, zelenosivého ílu, ktoré pre­
chádzaj C1 do hrdzovoškvrni tého ílu s výskytom polôh I ig­
ni tu hrubých niekoľko cm. Fauna gastropód aj ostrakód 
bola v celom profile vrtu bez ohľadu na charakter horniny 
rovnaká (Fordinál , 199"-+; Forclinál a Nagy, 1997). 

V blízkosti vrtu PID-1 sa v minulosti vyhÍbili hydro­
geologické vrty S-3 (Kollár, 1961), 0-1 (Mikuláš, 1969) 
a HV-1 (Nemethyová, 1988; obr. 1), ktoré navŕtali sivo­
čierny, sivozelený a svetlozelenosivý íl s lignitom 
hrubým až 2 m (vrt S-3), Tieto sedimenty sú sC1vekými 
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Fig. 1. Borehole locations. 
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horninami s hlavinskými vrstvami a povahou hornín pri­
pomínajú sedimenty beladického súvrstvia. 

V okolí Gbeliec sa vyskytujú vrstvy zelenosivého ílu 
striedajúce sa s vrstvami piesku, v ktorých sa naši i aj 
slo,iky lignitu. Seneš (in Seneš et al., 1962) ich zaradil do 
pontu, ale podľa prítomnost i lignitu uvažuje aj o ich 
mo;,.nom zaradení do tzv. vrchného uhoľného panónu. 
V týchto sed imentoch sa v mi nulosti našla aj fauna mäk­
kýšov. Zistil sa druh Unio wetz/eri Dunk., U. cťr. atavus 
Partsch , U. neumayri Pen, Congeria cťr. s/avonica 
Brus., Pisidium priscum Eichw., Vivipara neurnayri 
Brus., Me/anopsis praemorsa Linné, M. síurii Fuchs, 
M. pygmaea Partsch, Planorbis cornu Brong, Neritina 
radrnanesli Fuch s, He/ix ( Flemicla) robu s ra Reuss, 
He/ix sp., Valvata piscina!is MUii. a V. bicincra Fuchs 
(Horu si t7.ky , 1898). 

Zaradenie ulitníka do druhu He/ix ( Plemicla) robu sta 
Reuss sa revidovalo, neskôr bol preradený do druhu Ta­
cheocampy/ea (Mesodonropsis) doderlein i (Brusina) 
(Wenz, 1923) a potom do rodu Tropidompha/us (Lueger, 
1981 ). Na základe doterajších poznatkov o stratigrafickom 
rozšírení Tropidornphalus ( Mesodondopsis) doderleini 
(Brusina) (Lueger, 1981; Fordi ná! , 1996) mofoo predpo­
kladať , že sed imenty sú najpravdepodobnejšie vrchno-
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panónskeho veku (zóna G a H; v zmysl e Rägla et al., 
1993). 

Hranica medzi beladickým a volkovsk,-ým sC1vrstvím sa 
charakterizuje v komjatickej priehlbine posledným výsky­
tom lignitu alebo pelosideritu (Priechodská in Harčár et 
al., 1988). Definícia tejto hranice sa zakl adá na zmene fa­
ciálnych pomerov v území. ale neviaže sa na vek. Výskyt 
lign itu je známy aj z pel i tických sedi mentov volkov­
ského súv rstv ia. 

V okrajovej časti severného okraja dunajskej panvy 
(v rišňovskej priehlbine) bol dávnejšie vyhÍbený vrt Ripňa­
ny 1 (Gaža, 1968 ; obr. 1 ), identi fikoval i sa v ňom sed i­
menty strednobádenského až pontského veku (Gaža, 1. c.) 
a z panónskych sedimentov sa vyč l e nili sed imenty zóny 
C panónu (1410-1510 m) , ktoré tvoria vrstvy svetlosi­
vého, sivého vápnitého íl u s medzivrst vam i čiernosivého 
a čierneho uhoľného ílu, ako aj s preplás tkami ligni tu. 
V ich nadloží (860-1410 m) sa našli sedimenty zóny D 
panónu, ktoré sú v spodnej časti tohto hÍbkového intervalu 
(do 1030 m) prevažne z vrsti ev piesku hrubých 2 až 5, 
ojedinele až 15 m. Pelitické sed imenty tejto zóny tvorí 
zelenosivý a svet!O?elenosivý slabo piesč i tý íl , v ktorom 
sa našli schránky bivalv ií Lymnocardiu111 conjungens 
(Partsch) a Congeria czjzeki (Hoernes). 
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Obr. 2. Litostratigrafia a schematický litologický profil vrtu 
Ripľíany 1 (zos tavené na základe prác Bielej. 1978: Fordinála 
a Elečka, 2000: Gažu, 1968). 1 - pi esok. pieskovce. 2 - íl. 
ílovec, 3-lignit. 
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Bázu zóny E (805-860 m) tvorí hrubá poloha piesku. 
V zóne E prevládajú piesči té sedimenty a vyskytuje sa 
v ne_j ze lenosivý a uhoľný íl s medzivrstvami lignitu. 

Zóna F panónu (600-805 m) sa vyznačuje prítom­
nostou zelenosivého jemne piesčitého vápnitého ílu 
s vložkami lignitu (hrubými do 3 cm). 

Nadložné sedimenty z hÍbky 0--600 m sa zaradili do pontu. 
Na základe s účasných poznatkov o stratigrafii vrchno­

miocénnych sedimentov okolia Veľkých Ripnian možno 
konštatovať, že spomenutý 600 m hrubý sled sedimentov 
z vrtu Ri pííany 1, zaradený do pontu, v sebe zahŕňa sedi­
menty zóny G a H panónu a pontu (obr. 2). 

Z toho, že sa na poklesnutých kryhách Považského Inovca 
vyskytujú sedimenty hlavinských vrstiev stratigraficky zara­
dené clo zóny H, n~jmlaclšej zóny panónu, usudzujeme. že sa 
s nimi synchrónne sedimenty nachádzajú v hÍbke aj v centre 
priehlbi ny. Na povrchu sa vyskytujú sedimenty volkov­
ského súvrstvia pliocénneho veku (dáku), ktoré tvorí prevaž­
ne štrk a piesok (Täräková, 1999). Ich hrúbka neprekračuje 
50 rn. Z uvedeného vyplýva, že sa medzi panónskymi a dác­
kymi sedimentmi nachádZé\ÍÚ sedimenty pontského veku. 

Diskusia a riešenie 

Podľa uvedených faktov možno konštatovať, že s účas né 
stratigraťické členenie l i tostratigrafických jednotiek vrch­
ného miocénu severnej časti dunajskej panvy nie je v nie­
ktorých prípadoch v súl ade s najnovšími poznatkami. 

Na základe toho, že stratotypová lokal ita zóny H panó­
nu Eichkogel (Papp, 195 1) obsahuje faunu cicavcov zóny 
MN-1I a vrchná časť tej to zóny sa pri j ej hranici so zó­
nou M N-12 na lokalite Samox X (Grécko) rádiometricky 
datovala na 8,3 Ma (Wi edmann et al ., 1984), dospel Rägl 
et al. ( 1993) k názoru, že zóna H ešte patrí do panón u. 

Z uvedeného vychodí, že beladické súvrstvie (zóna F) ne­
môže byt pontského veku a najmladšie neogénne sedimen­
ty severnej časti dunaj skej panvy - volkovské súvrst\·ie 
pliocénneho veku - so zónami G a H nemožno korelovať. 

Ked že vo vrte Ču-1 sa magnetostratigraricky vymedzil 
pont (Vass et al., 1992), predpokladáme, že v dunajskej 
panve je kompletný sled vrchnomiocénnych sedimentov. 

Problém je v tom, že povaha sedimentov a ich sladko­
vodný vývoj, ako aj chýbajúca stratigraficky významná 
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Tab. 3 
Litostratigrafia dunajskej panvy 
Danube Basin lithostratigraphy 

LITOSTRA TIGRAFICKÉ JEDNOTKY 
~ 
C 
-o 

<i' N 
o 

~ C DUNAJSKÁ PANVA - severná časť e .>< 

"' ~ u 

kolárovské súvrstv1e 

volkovské súvrstv,e 

5,6 

he/ad1cké súvr.ľfVle 

7, 1 

H h/avinské vrsrry 1 -
G 
F 
~ 

E 
D -
C 1vánske súvrstvie - B -
A 

11 ,5 

fauna nedovoľujú sedimenty v nadloží beladického sú­
vrstvia (v zmys le Priechodská in Harčár et al., 1988) roz­
členil. v51nimkou sú iba hlavinské vrstvy, ktoré reprezen­
tujú okrajové sedimenty zóny H panónu. 

Východiskom z tejto situácie je definovanie litostrati­
graťickej jednotky, ktorú možno biostratigraficky alebo 
litologicky ohraničiť. Preto navrhujeme redefinovat' bela­
dické súvrstvie tak, že by zahŕňalo sedimenty nachádzajú­
ce sa v nadloží sedimentov zóny E panónu (ivánske sú­
vrstvie) a v podloží litologicky dobre od líšiteľného vol­
kovského súvrstv ia dáckeho veku. Zóna E panónu je 
dobre biostratigraficky definovaná na základe mäkkýšov 
(subglobózové vrstvy; Fordinál, 1997), ostrakód (Pi pík, 
1996, 1998) a di noťlagelát (H udáčková, 1995). 
Redeťinované beladické súvrstvie by zahľňalo sedimenty 

zóny F až H panónu a pontu a v okrajovom vývoji by ma­
lo jeden člen - hlavinské vrstvy vrchnopanónskeho veku. 

Takéto riešenie by vylúčilo ťažkosti pri začleňovaní 
sladkovodných sed imentov vrchnomiocénneho veku, lebo 
by patrili do beladického súvrstvia, ktorého stratigraťický 
rozsah by bol vrchný panón až pont (tab. 3). 

Korelácia s litostratigrafickými jednotkami južnej časti 
dunajskej panvy (Gyalog, 1996; Czászár, 1997) je veľmi 
iažká, lebo jednotky jej severnej časti sa chápu ako izo­
chrónne a južnej ako heterochrónne. 

Poďokornni e. Tento článok bol vypracovaný v rámci projektu 
130-1-04 Tektogenéza sed im entárnych panví Západ ných Karpál. 
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Upper Miocene in the Danube basin: the stratigraphy and lithostratigraphy problems 

In the Danubc Basin the younger sequence oť the Upper Mio­
cene sediments dcposited rn a lacustrine environment. It 1s 
problematic to assign them to centra! Paratethys stages becau­
se they do not contain suitable and/or biostratigrafically sig­
niťicant fauna. Thc youngest sediments that contain such fauna 
belong to Pannonian H zone (scnsu Rcigl et al., 1993). !\o fau­
na was ťound to date in the young sediments. 

The problcm starts when thc Upper Miocene fresh water 
sediments are to be stratigraphicallv assianed to lithostrati­
graphic units. and is furtl;er cornp!tcated "'by di verse assign­
mcnts oť Pannonian zoncs, dctermined by Papp ( 1951) on 
thc basis of molluscan fauna, to either Upper Mioccne, or 
Pl ioccne stages (Tab. 1 ). 

In the past the secl1ments lacking stratigraphically signiľi­
cant ťossils were named after the rock characteristics (coaly, 
blue, or variegated series). Later the ťollowing lithostratigra­
phic units werc deťined in the Danube Basin: !vánka Forma­
tion corresponding to the Pannonian A-E 1 zone , Beladice 
1--mmation corresponding to the E2 through F zone and Vol­
kovce Formation oť Dacian age (Pliocene), correlated \ľith 
the G-H Pannonian zone (Priechodská in Harčár el al.. 
1988) 

New 1nvestigations made in the Vienna Basin indicate that 
the F-H zoncs are oť Pannonian (Réigl et al., 1993) and not 
oť Pontian agc as reported earlicr (Papp. 1985a), and ťollo­
wingly, the age of the Beladice Formation (F zone) cannot be 
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Pontian and the age of the youngest , Pliocene Danube Basin 
sedi ments oť the Vo! k ovce Formation cannot be correlated 
with the G-H zanes. 

To salve this problem a lithos tratigraphic unit should be 
defined and correlated with the biostratigraphic stages. We 
suggest to redefine the Beladice Formation to include the se­
diments overlying the Pannonian E zone (the !vánka Forrna­
tion) and underlying the lithologically well deľined Yolkovce 

Forrnation of Dacian age. The Pannonian E zone is biostrati­
graphically well deťined on the basis oť rnolluscs (subglobo­
sa beds, Fordinál. 1997). ostracodes (Pi pík, 1996, 1998) and 
dinoflagellates (Hudáčkm á, 199.5 ). 

The above reasons suggest that the redeťined Beladice For­
rnation would assign to the Late Pannonian and Pontian 
and its marginal development would contain only one mem­
ber - the Hlavina Mernber of Late Pannonian age (Tab. 3). 
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Tektonická pozícia mladopaleozoicko-mezozoických komplexov hornín 
na východných svahoch Kráľovej hole v Nízkych Tatrách 

JÁN MADARÁS a JÁN !VANIČKA 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina L 817 04 Bratislava 
e-mail: rnaclaras@1gssr.sk 

(Doruľené IO. 5. 2000, revidovaná verzia doruľenä 28. 7 2000) 

Tectonic position of the Up per Paleozoic-Mesozoic rock complex on the eastern slopes 
of the Kráľova hoľa parl, of the Low Tatra Mts, (Western Carpathians) 

The cornplex of the Late Paleozoic-Mesozoic rocks occurs on the eastern slopes of the Kráľova hoľa 
Mt. in the Low Tatra Mts. is interpreted as a covcr unit of thc South Veporic crystalline. Covcr sedi­
ments underwent the Alpine low grade regional metamorphism. Rock cornplex forms a brachyanticlinal 
structure with fold axis dipping to the NE. lt cornprises the Pennian to thc Mcsozoic rnetascdirnents in 
autochthonous position and the Upper Carboniťerous to thc Upper Triassic volcaniclastic rocks and 
rnetasedirnents as allochthonous partia! tectonic slice. 

Key words: Western Carpathians. Veporicum unit, Late Palcozoic, Mesozoic, Alpine tectonics. 
rncsostructures 

Úvod 

Na sv. svahoch masívu Kráľovej hole ( 1948 m) v Níz­
kych Tatrách v predÍžení medzi kótou Tri kopce ( 1506 m), 
Úplaz (1555 m), Predná hoľa (1545 m) a dolinou Mlynná 
(na SZ od Vernára), ako aj v doline Zubrovice (na S od 
Telgártu; obr. 1 a, b) vystupuje anchimetamorfovaný pa­
leozoický vulkanickosedimentárny horninový súbor zná­
my pod názvom komplex Prednej hole (Bajaník et al., 
1979). Komplex. zaberá iba okolo IO km 2, ale jeho pozí­
cia medzi rozličnými tektonickými jednotkami naznačuje, 
že pochopenie jeho geologickej stavby má pri vysvetľova­
ní tektoniky širšieho okolia kľúčový význam. Cieľom 
nášho príspevku je na základe nového výskumu a rešerš­
ného prehodnotenia určení veku komplexu predložiť nový 
pohľad na stratigraficko-tektonické zaradenie horninového 
súboru a jeho pozíciu v tektonickej jednotke veporika. 

Prehľad doterajšieho výskumu 

Prvá zmienka o výskyte porfyroidov a zelených bridlíc 
v sledovanej oblasti je od Uh liga ( 1903). Zoubek (1935) 
vymedzil kraklovské kryštalinikum až za masív Kráľovej 
hole, kde z neho zistil iba jeho najex.ternejšie členy- am­
fibolity a porfyroidy. Na V od Prednej hole je redukované 
na pruh silno dislokačne metamorfovaných amfibolitov 
zaklinených medzi sériu Veľkého boku a karbón (prirade­
ný k muránskej zóne - chočskému príkrovu). Širšie úze­
mie prvý raz komplex.nejšie zmapoval Kettner (1937a, b) 
a opísal odtiaľ kryštalinikum Kráľovej hole, kraklovské 

1 S 

krvštalinikum, mezozoikum krížňanskej sene. karbón 
a ;;.,ezozoikum chočskej série, pričom na Prednej holi kar­
tograficky vymedzil dva členy, a to svorové fylity s por­
fyroidmi a amfibolity. Pokladal ich za pôvodné podložie 
série Veľkého boku, t. j. krížňanského príkrovu. Biely 
( 1956) na Prednej holi odlíšil staršie porfyroidy a mladšie 
chloriticko-epidotické bridlice a podobne ako predchádza­
júci autori ich považoval za súčasť kraklovského kryštali­
nika. Kubíny ( 1959) tento komplex. nazval porfyroidovo­
bridličnatou sériou a stratigraficky ju interpretoval viac­
značne (karbón - verukáno ?, perm ?, staršie paleozoikum ?). 
Na rozdiel od predchádzajúcich autorov túto sériu nepokla­
dá za súčasť kraklovského kryštalinika a predpokladá, že 
s kryštalinikom nemá vôbec spojenie a do oblasti Prednej 
hole bola presunutá spolu s chočskou jednotkou cez 
mezozoikum obalovej série veporíd a môže byť ekviva­
lentom fyl itovo-diabázovej série gemeríd. Biely (1961) 
porfyroidom a chloriticko-epidotickým bridliciam na 
Prednej holi pri písal permský vek a považuje ich za na_j­
staršiu zložku obalovej série kryštalinika pásma Kráľovej 
hole. 

V geologickej mape ČSSR v mierke 1 : 200 OOO (list 
Vysoké Tatry; Fusán et al., 1963) sa väčšia časť komple­
xu Prednej zaraduje do permu ako tufy, tufity kremitých 
porfýrov a porfyroidy, ktorých obal tvoria permské poly­
miktné zlepence, droby, arkózy s polohami pieskovca 
a pestrých bridlíc a kremence spodného triasu. Bridlica 
a pieskovec v tektonickom nadloží sa korelujú s karbón­
skymi horninami, ktoré vystupujú v styčnej zóne gemeri­
ka a veporika v pozícii obalu kryštalinika veporika. Mapa 
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(1. c.) naznačuje aj cel51 priebeh prešmykovej pohorelskej 
línie. ktorá je plochou zblížen ia kryštalinika a obalovej 
jednotky južného veporika so sedimentárnym obalom 
severného veporika (séria Veľkého boku). 

V dalších prácach (zväčša rukopi sných) sa o sledovanom 
komplexe uvažuje ako o permskom, pričom !vanička 
(1965) a Lehotský et al. ( 1969) v ňom okrem skôr zná­
mych hornín (porfyroidov, chloriticko-epidotických brid­
líc, kremencov) opísali aj arkózy a spomenutý horninový 
sled pokladali za obal pásma Kráľovej hole. V regionálnej 
geologickej mape v mierke 1 : 50 OOO Slovenské rudoho­
rie-stred, Nízke Tatry-východ (Klinec, 1976) j e vulkanic­
kosed i mentárny komplex zahrnutý do permu, jeho obal 
tvoria kremence spodného triasu a na nich v tektonickej 
pozícii ležia karbonáty jednotky Veľkého boku . V mape 
(1. c.) sa stráca východné pokračovanie pohorelskej línie, 
pričom karbónske sedimenty (priradené ku gemeriku). kto­
ré sú v dalšom tektonickom nadloží, ležia pri Telgárte na 
obalových kremencoch južného vepori ka a v oblasti Holej 
Pálenice na karbonátoch jury jednotky Velkého boku, 
ktorá je obalov51m sledom severného veporika. 

Práca Bajaníka et al. ( 1979) bola prelomom v nazeraní 
na metamo1fované komplexy sledovan~j oblasti. Vulkanicko­
sedimentárny súbor hornín vystupujúci na sv. svahoch 
Kráľovej hole pomenovali ako komplex Prednej hole (v po­
dobe formálnej Ii tostratigrafickej jednotky) a v zmysle 

výsledkov palynologického výskumu (Planderová in Ba­
janík et al., 1. c.) ho zaradili do devónu. 

Plašienka ( 1979, 1980, 1981, 1984) vekové zaradenie 
rešpektoval a komplex Prednej hole zaradil do ním vyčle­
neného príkrovu Markušky, ktorý je akýmsi prechodným 
a zároveň zväzujúcim elementom medzi veporikom a ge­
merikom a k obidvom týmto jednotkám prejavu.ie úzke 
štruktúrne, metam01fné aj litologické v zťahy. V príkrove 
Markušky litologicky a vekovo rozlišuje permské arkózo­
vo-porfyroidové a vrchnodevónske súvrstvie pelitov. psa­
mitov a vulkanitov spilitovo-keratofýrovej formácie. Za 
súčasť príkrovu Markušky pokladá aj kremence spodného 
triasu, vápence a dolomit stredného triasu. Podložím prí­
krovu je struženícka (federátska, resp. foderatská) _jednotka. 

Vozárová a Vozár ( 1988) v komplexe Prednej hole po­
nechali len staropaleozoické súvrstvia, perm priradili k 
severnému veporiku (predajnianske súvrstvie). kremence 
spodného triasu a karbonáty zaradili do jednotky Veľkého 
boku a úzku zónu medzi Pálenicou a Vernárom do choč­

ského karbónu. Táto koncepcia sa s drobnými C1pravami reš­
pektovala aj v regionálnej geologickej mape Nízkych Tatier 
v mierke 1 : 50 OOO (Bi ely et al., 1992). Podľa Putiša 
( 1989a in Krist et al., 1992) uvedený komplex - okrem 
arkózovitých metapieskovcov - tvorí nápl ň ním vyčlene­
ného čiastkového príkrov u Prednej hole v rámci rimavic­
kej sústavy príkrovov. 
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Metamorfózou hornín v oblasti Prednej hole sa zaoberal 
Plašienka et al. ( 1989) a na severných svahoch masívu 
Kráľovej hole Korikovskij el al. ( 1992). V obidvoch úze­
miach sa horniny alpínsky metamorfovali pri teplote oko­
lo 250-350 °C, čo potvrdzuje aj stupeň zachovania palyno­
morf v tejto oblasti (Planderová, 1991). Mazzoli a Vozá­
rová ( 1989) v komplexe Prednej hole na základe hodnôt b0 

muskovitu z fylitov zistili nízkotlakový charakter hercýn­
skej metamorfozy a ich výsledky sú identické s meraniami 
z ťylitov litologicky podobnej štóskej formácie (resp. 
smrečinskej formácie - Sassi a Vozárová, 1992), ktorá je 
súčasťou bazálnej časti gemeridnej rakoveckej skupiny. 

Geologická stavba územia 

Pri tvorbe regionálnej geologickej mapy Slovenského 
raja, Galmusa a Hornádskej kotliny (Mello el al., 2000) 
!vanička a Madarás (in Mello et al., 1. c.) nanovo zmapo­
vali a reambulovali oblasť Prednej hole. Spresnen)°1 karto­
grafický obraz (obr. 1 a, b) umožňuje korigovať výsledky 
predchádzajúceho výskumu a na základe rešeršného pre­
hodnotenia vekového zaradenia komplexu Prednej hole 
predložiť aj nový pohľad na jeho stratigraťicko-tektonickú 
príslušnosť. V 110m sa stráca potreba osobitne vyčleňovať 
komplex Prednej hole , pretože jeho horninová náplň 

a pravdepodobne aj vekové zaradenie sú zhodné so slatvi n­
ským a rimavsk)°1m súvrstvím revúckej skupiny. 

Kryštalinikum 

Východné a južné svahy Kráľovej hole, ako aj kryšta­
lické podložie všetkých dalej opisovaných horninov)°1ch 
komplexov tvoria prevažne granitoidné horniny herc)°1n­
skeho veku. 

Biotitirké granodiority a strednozrnné tonality sú ty­
pickým členom kryštalinika východných svahov Kráľovej 
hole. V podobe naj\ iac niekoľko sto metrov hrubej tekto­
nickej šupiny (resp. čiastkového príkrovu Vápenice - c. 
ť. Putiš, 1981, 1987, 1989, a Putiš in Krist et al., 1992) 
ležia na ťylonitoch svorov, resp. silne deformovaných 
granitoidov a na metagranitoidoch masívu Kráľovej hole. 
V ich nadloží sú zvyčajne obalové permoskýtske klastic­
ké sedimenty. Ukážkové odkryvy poskytujú rozoklané 
bralá Kráľovej skaly (1690 m). Tmavosivé až tmavozele­
né strednozrnné, lokálne hrubšie porfyrické horniny majú 
typickú doskovitú odlučnosť podľa extenzných mylonitic­
k)°ich ťoliačných plôch. ľmavozelenkastú ťarbu horniny 
spôsobuje biotit a jeho rozklad na minerály epidotovo-zoi­
sitovej skupiny. Okrem bežných bázickejších živcov - pla­
gioklasov sú prítomné aj draselné živce. 

◄ 0hr. la. Geologická mapa východného ukončenia Nízkych Tatier v oblasti Prednej hole. Zostavil Madarás a !vanička (2000: s použitím podkladov 
Bajaníka et al.. 1979; Plašienku. 1981: Bieleho et al.. 1992: Maclarása. 1998. J 999: 1 vaničku a Polá ka. 1999). 1 - nečlenený kvartér. 2 - nečlenené 
mezozoikum silicika (silický príkrov), 3 - nečlenené mladšie paleozoikum hronika (chočský príkrov). 4 - pestrý zlepenec. pieskovec a bridlica 
(perm - malužinské súvrstvieJ. 5-cliorit (perm). 6- bázické vulkanoklastické horniny (vrchný karbón - nižnobocianske súvrstvie1 ). 7 - zl epenec - (vrch­
ný karbón - nižnobocianske súvrstvie?). 8 - tmavosivá bridlica a pieskovec (vrchný karbón - nižnobocianske súvrstvie?). 4-8 - hronikum 
(chočský príkrov - ipoltická skupina), 9 - sivý. tmavosivý, slienitý vápenec. slieň. slieni tá bridlica (spodná krieda - ti tón - hoteriv), 1 O - sivý. čier­
ny krinoidový laminovaný vápenec. miestami s rohovcom. čierna ílovitovápnitá bridlica (spodný lias): zelenkavý. ružový a biely metamorfovaný 
a mramorizovaný vápenec, mramor. miestami s rádiolaritmi (doger-malm). J J - rauvaky. ramsauský dolomit (ladin). lunzké vrstvy (karn) , hlavný 
dolomit (kam-norik), sivý lavicovitý dolomit (stredný-vrchný trias). karpatský keuper (norik). 9-l l - severné veporikum (jednotka Veľkého bo­
ku). 12 - sivý až tmavosivý rozpadavý dolomit (kam-norik), 13 - bridličnatý vápenec s polohami rohovcového vápenca a tmavosivej vápnitej 
bridlice (ladin-kam), 14 - tmavý až č ierny laminovaný kryštalický vápenec (an is-ladin ). 15 - rauv aky a rauvakizovaný vápenec (a ni s), 16- rne­
takremenec (spodný trias). l2-16- južné veporikum (foderatskájednotka), 17- rnetamorfovaná a rkóza a droba, miestami s vulkanogénn ym ma­
teriálom. ojedinele polohy zlepenca a fylitickej brid lice (perm - rimavské súv rstv ie ). 18 - sivá až čierna fylitická bridlica. jemnozrnný metamorfo­
vaný pieskovec. sporadicky vložky metabazaltových vulkanoklastík, 19 - metabazaltový tuf až tufit. epidoticko-chloritické fylity. 20- kremenné 
keratofýry a metaryolitov ý tuf až tufit. 21 - kremenno-sericitické a chloriticko-sericitické fylity s polohami metapieskovca a metaarkózy. 
18-21 - vrchný karbón - slatvinské súvrstvie, l7-21 - južné veporikum - revúcka sk upina. 22- kryštalinikum - biotitické granodiority a stred no­
zrn né tonality - kráľovohoľský komplex, 23 - geologické hrani ce. 24 - zlomy a tektonické rozhrania všeobecne: zistené. predpokladané. zakryté. 
25- línie príkrovov, prešmykov. 26- primárna vrstvovitosť, metamorfná a mylonitická foliácia; smer a sklon . 27 - lineácia predÍženia minerálov. 
smer osí b vrás: smer a sk lon, 28 - línia geologického rezu. 

Fig. la. Geological map of the eastern part of the Nízke Tatry Mts. in the Predná hoľa Mt. area. Cornpiled by Madarás and !vanička (2000; compiled 
on the basis and using the maps: Madarás, l998. 1999; !vanička and Polák (1999). 1 - Quaternary sed irnents undivided. 2 - Mesozoi c sed iments 
and volcanics undivided (Silicicum Unit, Silica Nappe), 3 - Late Paleozoic sediments and volcanics undivided (Hronicum Unit, Choč Nappe). 
4 - variegateclly coloured conglomerates. sandstones and shales (Permian - Malužiná Formation). 5 - vein diorite bodies (Permian), 6 - bas ic vol­
canoclastics rocks (Upper Carboniferous - Nižná Boca Formation) . 7 - conglomerates (Upper Carboniľerous- Nižná Boca Formation). 8 - dark 
gray shales and sandston es (Upper Carboniferous - Nižná Boca Formation), 4-8 - Hronicum Unit (Choč nappe - lpoltica Group), 9 - gray. clark 
gray. marly limestones, rnarl s and marly shales (Lower Cretaceous - Tithonian - Hauterivian), 10 - dark. black, crinoidal laminated limestones . 
partly with cherty limestones. black c layey - marl y shal es (Lower Lias); greenish. rose and white metamorphosed and mannorised limestones, 
rnarmors. partl y with radiolarites (Dogger-Malm) , 11 - ra uhwackes . Ramsau Dolomites (Ladinian). Lunz beds (Ca rni an). Hauptdolomites (Car­
nian-Norian ), grey dolomites (M iddle - Upper Triassic ). Carpathian Keuper (No rian ), 9-1 l - No rth Veporicum Unit (Veľký bok Unit). 12 - g rey 
to dark gray clolomites (Carnian-Norian), 13 - siaty limestones with cherry and dark grey marl y s hales beds (Ladinian-Carnian). 14 - dark to 
black laminated crystalline limes tones (A ni sian-Ladinian), 15 - rauhwackes and rauhwackized limestones (Anis ian) . 16 - metaquartz ites (Scyt­
hian). 12-16 - South Veporicum Un it (Foederata Unit). 17 - metamorphosed arkoses and grauwackes . partly with volcanogenic material s, ralely 
conglomerates and phyllitic shales beds (Pe rrnian - Rimava Formation), 18 - grey to black phyllitic shales, fine - grained metamorphosed sanclsto­
nes. locally with metabasaltic volcanoclastics beds, 19 - metabasaltic tuffs to tuffites, epidote-chlorite phyllites, 20-quartz keratophyres and their 
volcanoclastics, 2 l - quartz-sericite and chlorite-sericite phyllites with metasandstone and metaarkose beds. 18-21 - Upper Carboniferous - Slatviná 
Forn,ation. 17-21 - South Veporicum Unit - Revúca Group. 22 - crystalline basement - biotitic granocliorites and medi um grained tonalites - Kráľova 
hoľa Complex, 23 - geologi cal boundaries, 24 - faults and tectonics boundaries generally- observed, approximated, covered. 25 - overthrusts 
linies, thrusts, 26 - primary bedding, metamorphic and mylonitic foliation s; strike and dip. 27 - mínera! lineations. fold b-axes; strike and dip. 
28 - geological section line. 
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Obr. lb. Geologická mapa jv okraja Nízkych Tatier v oblas ti Telgár­
tu. Zosta vil Maclarás (2000; s použit ím podk ladov Plašienku. 1981. 
Madarása, 1998. 1999). Vysvetlivky pozri pri obr. la. 
Fig. lb. Geologica l map of the SE part oť the Nízke Tat ry Mts. in the 
Tel gárt village area. Compilecl by Mada rás. 2000. Compiled on the ba­
sis and using the maps by Plašienka. 1981 and Madarás. 1998. 1999. 
Explanations see Fíg. 1 a. 

Revúcka skup ina 

Revúcku skupinu ako s účas t veporika v oblasti Revúc­
kej vrchoviny vymedzila Vozárová a Vozár ( 1982). Vy­
č l e nili v nej dve súvrstvia - slatvinské (karbón) a rimav­
ské (perm; obr. 3). Ide o súbor terigénnych sedimentov so 
sporadický m výskytom vulkanogénnych hornín , ktorý 
v sledovanom území tvorí necelých 8 km dl hé a najvi ac 
2 km široké pásmo tiahnuce sa od sedla pod k. Tri kopce 
( 1506 m) po k. Predná hola (1545 m) a dal ej asi 6 km 
smerom na SV do oblasti Mlynnej doliny na SZ od Ver­
nára, kde tektonicky vykliňuje. V bezprostrednom nadloží 
revúckej skupiny ležia kremence spodného triasu a karbo­
náty stredného triasu fbderatskej _jednotky. Zo S j e na re­
vúcku skupinu prešmyknutáj ednotka Velkého boku a z J 
je na ňu nasunutá tektonická j ednotka hronika v podobe 
vrchnokarbónskeho ni žnoboc ianskeho súvrstvia (sensu 
V ozár, in Biely et al., 1992; obr. la). 

Slatvinské súvrstvie (karbón) 

Slatvinské súv rstvie buduje spodnú časť re vúckej sku­
piny. Na základe litostratigrafického výskumu a nál ezu 
spór ho na typovej lokalite v južnom veporiku Plandero­
vá a Vozárová (1978) zaradili do vrchného karbónu - s roz­
pätím stefan C-0 až autun. Reprezentujú ho j ed nak 
sedi menty pieskovcovo-fy l i ti ckého charakteru a jednak 
bázické aj kyslé vulkanogénne horniny (obr. 3). Alpínska 
regionálna metamorfóza postihla horniny premenou zcxl-

povedajúcou spodnej čas t i fácie zelených bridlíc. Hľúbka 
súvrstvia je variabilná, niekde tektonicky redukovaná na 
50, ale v oblasti s tyč nej zóny na V veporika v imbriko­
vaných šupinách predpokladáme aj vyše 600 m. 

Kremenno-sericitické a chloriticko-se ricitické fy/ity 
s polohami melapieskovca a metaarkd::,y 

V skúmanom území tv oria najrozš írenejšiu litofác iu 
slatvinského súvrstv ia. Dobre sú odkry té na se verných 
a východných svahoch k. Tri kopce, ako aj na S od les­
níckej chaty Pod zraz, kde sa fy litové a pi eskO\cové členy 
striedajú. V prípade fylitov ide o sivé, tmavosiľé až sivo­
zelené j em nozrnné horni ny, ktoré maj ú výrazne pl ošne 
paralel nú, bridličnatú te xtúru a sú aj pomerne si lno tekto­
nickodeformačne prepracované. V štruktúre fy litov vidno 
striedanie lep idoblastických a granoblastických polôh. čo 
pravdepodobne predstavuje rel ikty pôvodnej lamináci e, 
ktorá je dosť často pozorovateľná aj vi zuálne. H lavnou 
minerálnou zložkou je k remeň, seric i t a chlorit. V yšš í 
obsah chloritu a prítomnosť karbonátu i epidotu - zoisitu 
svedčí o primárnom obohatení sedimentu o bázick51 vu l­
kanoklas tický materiál (1 van ička a Pol á k, I 999). Miesta­
mi (napr. na S od k. T ri kopce a v okolí k. Košarisko) sa 
hojnej šie vysky tujú fy lity s vyšším obsahom bi tuminóz­
nej prímesi , ktorá pôvodnú lami náciu zvýrazňuj e. Fyli ty 
sú pozdÍž foliačných plôch často silno sekundárne prekre­
menené. Metapieskovce predstavujú j emnozrnné až. stred­
nozrnné horniny si vej a tmavosivej farby. Tvori a zväčša 
5- 20 cm hrubé polohy vo fylitoch. Obsahujú detrit hl av­
ne z kreinenn51ch, v menšej miere plagiok lasových zŕn . 
Z akcesóri í sa zist il turmalín, zirkón, rut i l a apati t. Meta­
arkózy predstav ujú prechod z metapieskovcov do hrubších 
kl as tických fácií. Sú zvyčaj ne svetlosivej až žltosivej far­
by s výrazne kreh ko plast icky deform ovanými klastm i 
kreme11a a navetraných bielych ži vcov. 

Kremenné kerarof.'n· a melaryo/irov,' tuf až ruji! 

PozdÍžne (cca 0,5 km) tel eso metamorfovanfch kre­
menných kera tofýrov vys tu puje v južnom v51skyte 
slatvinského súvrstvia v pravom svahu doliny Zubrovica 
(na S od Te lgártu), kde j e v záreze lesnej cesty spolu s bá­
zick51mi vulkanogénnymi horn inami dobre odkryté. Ide 
o svetlé, jemnozrnné húževnaté horniny žltobielej farby, 
masívnej aj čiastočne usmernenej, plošne paralel nej tex­
túry. Výrazne sú porušené, popretínané hustou s ieťou trh-
1 iniek vyp i nených kreme ňom a sčasti al bi tom . Horni ny 
postihla intenzívna rekryštalizácia, ktorá sa prejavila ho­
mogeni zác iou základnej hmoty. Štruktúra kremenných 
keratofýrov je blastopo1fyri cká s granoblastickou základ­
nou hmotou. Horniny detailnejšie opísal Bajaník et al. 
( 1979). 

Telesá metaryol itového wfu až tufitu vystupujú v po­
dobe viacerých tenk51ch (maximálne 20 m) šošovkov it51ch 
polôh na jv. svahu Prednej hole a v nie koľkjch telesách 
v okolí k. Košari sko a Tri kopce v prostredí ch lori ti cko­
-sericit ických fyli tov a metabázik. Ide o sivé až sve tl os ivé 
j emnozrnné až strednozrnné horniny, ktoré majC1 viac alebo 
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mene.i usmernenú textúru. Štruktúra je blastoporfyrická 
a základnej hmoty granolepidoblastická. Relikty magma­
togénneho kremeľía (veľkosť zŕn neprekračuje 2,5 mm) 
a plagioklasu (na_jmä šachovnicového al bitu) sú v podobe 
pretiahnutých šošovkovitých zŕn usmernené uprostred 
mikrolepidogranoblastického agregátu kreme11a, albitu, 
sericitu a chloritu . Akcesoricky sa vyskytu.ie zirkón, tur­
malín a magnetit. 

Merabazaltovv tuf a'!, tufit, epidoticko-chloritické fyliry 

Tento horninov5' súbor je na_jcharakteristickejšie vyvi­
nut51 v severnej časti študovaného územia (Smrečinské 
sedlo - 14-+2 m, Predná hoľa a okolie k. Košarisko), kde 
je na povrchu a.i veľmi dobre odkrytý. Po krátkom pre­
rušení tieto horniny pokraču.i ú smerom na V v podobe úz­
keho súvislého pruhu cez Pálenicu až do M lynnej doliny. 
Okrem toho vulkanogénne horniny tvoria aj malé šošov­
kovité polohy vystupujúce vo vyššie opísaných metasedi­
mentoch v masíve Tri kopce. Dobré odkryvy v zárezoch 
lesn51ch ciest sC1 aj v _južnom vystupovaní komplexu - nad 
dol inou Zubrovice na S od Telgártu. Najrozšírenejším li­
tologickým členom tohto súboru _je metabazaltový tuf 
a t uťit. Ide o _jemnozrnné svetl ozelené až tmavozelené, nie­
kedy olivovozelené horniny, ktoré sú charakteristické la­
minovanou textúrou, pričom prúžky sú tmavosivé alebo 
a_j fialové, keď sa na ne viaže vyšší obsah hematitu a spe­
kularitu (napr. odkryvy vo svahu na vrstevnicove_j lesnej 
ceste od sedla Košarisko popod k. Tri kopce, príp. halda 
pri šachtici na k. Predná hoľa ). Laminárnu textúru veľmi 
čas to deformu_je výrazná alpínska strižná kliváž za vzniku 
strižných vrások mm až dm rozmerov. Takéto štruktúry 
možno vidieť na bralách asi 300 m na Z od k. Predná ho­
ľa. Tektonicky postihnuté horniny majú charakter epido­
ticko-chloritických fylitov. Štruktúra hornín _je zväčša gra­
nolepidoblastická, nematolepidoblastická zložená z asociá­
cie nízkometamorfných minerálov. V záv islosti od pri­
márneho zloženia vul kanoklasticke_j horniny vznikli pri 
metamorfóze tieto minerálne asociácie: ch lorit+ albit + 
+ epi dot-zoisit + kreme1'í; kremeň+ chlorit+ sericit ± al­
bi t; kremeň +chlorit+ karbonáty+ albit± sericit. S tý­
mito minerálmi sa bežne viažu rudné Fe minerály (hema-
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tit, leukoxenizovaný ilmenit a magnetit). Miestami sú 
tieto horniny podľa foliačných plôch aj silno sekundárne 
silicifikované. Na hrebeni Prednej hole (200 m na S od k. 
14-:J.I ,5 m, ako aj priamo na k. Predná hoľa) sa v sericitic­
k51ch fylitoch, a na_jmä v metabaza\tovom tufe pozorovali 
stopy po banských kutacích prácach (pingy, šachtica na 
Predne.i holi), ktoré pravdepodobne súvisia s , ýskytom Fe 
zrudnenia. Niekoľko menších píng sme zaregistrovali aj 
250 m na V od k. 1360 m, ako a_j v telese metabázik 
v okolí k. Košarisko (1267.5 m). Pomerne rozsiahle prerro­
liská a ryhy v hornej časti Zadnej doliny (cca 500 m na Z 
od k. 1142,2 m) sa vyskytujú na silne zasutinovanom 
rozhraní kvarcitov spodného triasu fôderatske_j _jednotky 
s mylonitizovaný1mi tonalitmi kráľovohoľského komplexu. 
Zrudnenie sa tam nez.isti lo. Podrobnú charakteristiku všet­
kých zisten51ch výskytov zrudnenia v uvedene_j ob lasti 
uvádza Petro (in Lehotský et al. , 1969). 

Bajaník (in Ba_janík et al. , 1979) opisuj e v tomto hor­
ninovom súbore (ktorý zaraďuje do kompl exu Prednej ho­
le) aj telesá metabazaltov so zachovan51mi re l iktm i porfy­
rických a oťitick5,ch št ruktúr, ako aj rel iktmi výrastlíc 
plagiok\asov a pyroxénov. Geochemické úda_je o metaba­
zaltoch v oblasti Predne.i hole sú pomerne skromné. Ana­
lýw hlavných prvkov obsahuje práca Ba_janíka el al. 
( 1979), minerálov a stopových prvkov Ivana ( 1999). 
Obsah hlavných prvkov v týchto horni nách je blízky zlo­
ženiu bazaltových tavenín. Obsah REE a dalších pctroge­
neticky v51znamných stopových prvkov zaraďuje metaba­
zalty Prednej hole medzi typických predstaviteľov vápe­
nato-alkalických baza\ tov. 

Ba_j aník (\. c.) a predtf m Lehotský1 et al. ( I 969) zo sz. 
hrebe11a Košariska uprostred vulkanogénneho súvrstvia 
opísali aj tenké nesúvislé polohy tmavosivého albiticko­
-kremenného kryštalického vápenca s úlomkami ľyl i tov. 
Obdobné karbonáty opísal a.i Madarás et al. 199---1- (s. 179) 
z oblasti Hájnice pri Heľpe, kde ich pokladali za súčasť 
komplexu Prednej hole, resp. príkrovu M arkušky. Ich po­
zícia v rámci komplexu Prednej hole _j e sporná, pretože 
niekoľko pruhov kryštalického vápenca zhodného s opi­
som citovan51ch autorov, ako aj svet lého kryštalického 
dolomitu vystupuje aj dalej na S od k. K ošarisko a patria 
skôr do foderatskej _jednotky. 
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Ob r. 2. Geologickí· profil 1-2. Zostavil Madarás 
a !vanička (2000). Vysvetlivky pozri pri obr la. 

Fig. 2 Geological cross section 1-2. Cornpilccl by Ma­
darás and !vanička (2000). Explanations see Fig. Ia . 
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Sivá až čiernafrlitická bridlica, jemnozrnný 
metamo1fovan)í pieskovec, sporadicky polohy 

metabaza ltových vulkanoklastík 

Tieto horniny vystupujú v súvislom takmer 4 km dl­
hom pruhu medzi Pálenicou a ľavým svahom Mlynnej 
doliny. Zdá sa, že tu zastupujú vrchné sekvencie slatvin­
ského súvrstvia, pretože bezprostredne na nich ležia meta­
arkózy rimavského súvrstvia. Do tohto horninového sú­
born sme zaradili aj ťylitické bridlice vystupujúce v úz­
kom prnhu na južných svahoch Troch kopcov , kde_je ich 
vzťah k podložiu najpravdepodobnejšie tektonický. 

Petrograficky ide o obdobné horniny ako na typovej lo­
kalite slatvinského súvrstvia v južnom veporiku (cť. Yo­
zárová a V ozár, 1982). Charakteristickým znakom je vzá­
jomné striedanie polôh pieskovca a tenkolaminovanej 
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tmavej ťyl itickej brid! ice. Sedimenty sú sivé a sivozelené, 
bridlica tmavosivá až čierna. Textúra hornín je usmernená 
až bridličnatá a na ťoliačných plochách je dobre vyvinutá 
lineácia. Súbor je často prevrásnený a hojný je sekrečný 
kremeň. Metapieskovec má lepidogranoblastickC1, niekedy 
reliktnc blastopsamitovú štruktúru . Relikty klastických 
zŕn reprezentuje hlavne kremeň a vedľajšou zložkou sú 
silno deštruované živce. Základná hmota je metamorťne 
rekryštalizovaná. Fylitické bridlice sporadicky obsahujú 
relikty deformovaných klastických zŕn kremeňa, mikro­
lepidogranoblastickú štruktúru tvorí agregát kremeňa, 
sericitu, chloritu a v malom množstve grafitu. 

Sivozelený až zelenkastý metabazaltový tuf a tuťit tvo­
ria tenké polohy a vložky v už uvedených metasedimen­
toch. Sú tiež regionálne mctamo1fované do ť,'ície zelených 
bridlfc. 
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Obr. 3. Litos tratigrafická kolónka revúckej skupiny a fóderatskej jednotky. Zostavil Madarás a !v a nička (2000). 

Fíg. 3. Lithostratigrap hic colurnn of the Revúca Group and Fóderata Unit. C ompiled by Madarás and ]vanička (2000). 



J. Madarás a J. !vanička: Tekronická po,Jcia mlado1wleozuicko-111ezo~oických km111,texoľ homín na ľ_{-c!wdnvch sľalwch Krá!áľeJ hole 2 1 

Rimavské súvrstvie (perm) 

Rimavské súvrstvie (Vozárová a Vozár, 1982, 1988) 
buduje vrchnú čast revúckej skupiny. Podložím je slatvin­
ské súvrstvie. Hranica s podložím je litologicky pozvoľná 
a miestami tektonicky zvýraznená (napr. oblasi Úplazu -
1554,6 m). V nadloží vystupujú polohy spodnotriasového 
kremenca foderatskej skupiny (obr. 3). Sedimenty rimav­
ského súvrstvia nemajú znaky cyklickej sedimentácie. Sú­
vrstvie je zložené z klastických sedimentov, predovšetkým 
hrubozrnnej metadroby, metaarkózy a metapieskovca s po­
lohami metazlepencov, ktoré však tvoria iba nesúvislé ho­
rizonty. Iba sprievodnou zložkou sú aj pôvodne jemnozrn­
né sedimenty - piesčité fylity a jemnozrnné metapieskov­
ce. Ojedinele sa vyskytujú malé telesá ryolitov a ryolito­
vých vulkanoklastík. Súvrstvie je permského veku (Plan­
derová a Vozárová, 1978; Vozárová a Vozár, 1982, 1988). 

Metamorfované arkózy a droby, miestami 
s vulkanogénnym materiálom, ojedinele 

polohy zlepenca afylitickej bridlice 

Tento horninový súbor z komplexu Prednej hole 
(v zmysle Bajaníka et al., 1979) vyňala a do predajnianske­
ho súvrstvia začlenila Vozárová a Vozár (1988). Kedže 
leží v normálnom stratigrafickom nadloží slatvinského 
súvrstvia, zaraďujeme ho do rimavského súvrstvia (perm), 
ktoré tvorí vrchnú časi revúckej skupiny. Jeho hlavné vy­
stupovanie je vo forme súvislého pruhu v severnej časti 

územia (Prašivek - Úplaz - Predná hoľa - Mlynná doli­
na), kde tvorí podložie naň prešmyknutej sekvencie Veľ­
kého boku. V oblasti Úplaw je styk s podložným 
slatvinským súvrstvím tektonicky zvýraznený. Hrúbka 
súvrstvia v tejto oblasti je maximálne 200 m. 

Metaarkózy až metadroby sú strednozrnné až hrubo­
zrnné horniny zložené z klastických zľn kremeňa a živcov 
veľkých 2-4 mm aj klastov, resp. závalkov hornín vrchno­
karbónskeho slatvinského súvrstvia, ktoré boli neskôr 
metamorfované spolu so svojím oko! ím. Klas ty sú veľké 
až I cm a ležia v drobnozrnnej základnej hmote. Sedimen­
ty sú zvyčajne dosi silno strižne deformované, zrná 
a úlomky bývajú intenzívne kataklasticky drvené a lineárne 
usmernené. Štruktúra metaarkóz a metadrôb je blastopsa­
mitická s lepidogranoblastickou základnou hmotou. Na 
ich mineralogickom zložení sa zúčastňuje kremeň, K živ­
ce, plagioklasy, klastická sľuda, úlomky metasedimentov 
a ? vulkanitov , v akcesorickom množstve turmalín, zir­
kón, apatit a opakové minerály (pyrit, magnetit). Medzi 
novotvorené metamorfné minerály okrem kremeňa, serici­
tu, chloritu patrí aj albit, karbonáty a hematit. 

Metazlepenec vystupuje v podobe tenkých šošovkovi­
tých polôh v už opísaných horninách a kartograficky sa 
nedá samostatne vyčlenii. Obliaky týchto hornín veľké 
0,2-2 cm sú polymiktné, pričom absolútne prevažuje 
kremeň a úlomky granitoidov, menej je metamorfitov. 
Horniny sú tiež viac alebo menej strižne (krehkoduktilne) 
postihnuté, spravidla majú usmernenú, niekedy až bridlič­
natú textúru, pričom obliaky sú šošovkovite vytiahnuté 
v smere ťoliačný1ch plôch. 

V komplexe metadrôb a metaarkóz možno odlíšii tenké 
polohy ( 10-100 cm) jemnozrnných chloriticko-sericitic­
ký1ch fylitických bridlíc, ktoré v predmetamorfnom stave 
pravdepodobne zodpovedali piesčitým bridliciam a spora­
dicky aj tenké vložky metaryolitový,ch vulkanoklastík. 

Fäderatská jednotka 

Obalové metasedi menty kryštal i nika juž ného vepori ka 
sa vyčlenili a definovali hlavne v doline Dobšinského po­
toka a v styčnej zóne vepori ka a gemeri ka a podrobne ich 
charakterizoval v správe Madarás et al. (1995). Predtým 
sa problematike foderatskej (resp. federátskej) jednotky 
venoval najmä Vozár (in Ba_janík et al., 1983) a Plašienka 
( 1980, 1981, 1993). Fäderatská jednotka v obmedzenom 
rozsahu zasahuje aj do študovanej oblasti. Na jv. svahoch 
Kráľovej hole sa vyskytujú relikt) horninového súboru 
zloženého z kremenca, rauvakov, dolomitu, kryštalického 
vápenca a čiernych brid! íc, ktorý na základe podobnosti 
s mezozoickou struženíckou (foderatskou) jednotkou v pod­
loží Muránskej planiny Biely et al. (1997) považujú za 
jej súčasi. Stratigraťicky sa členy foderatského sledu zara­
dili na základe litologického členenia a korelácie s obdob­
nými fáciami triasu príbuznfch jednotiek a podľa super­
pozície (obr. 3). Doteraz jediné určené nálezy konodontov 
vo vrchných členoch skupiny (Straka, 1981) umožňujú 
spresnii ich stratigrafické zaradenie v rámci karnu. 

Telesá metakremenca (spodnľ trias) tvoria takmer sú­
vislé, ale najviac iba niekoľko desiatok m hrubé pásmo 
tiahnuce sa po východných svahoch Kráľovej hole, kde 
vystupujú v priamej obalovej pozícii kráľovohoľského 
kryštalinika. V obalovej pozícii na kryštaliniku ich pred­
pokladáme aj v podloží čiastkovej šupiny revúckej skupi­
ny (resp. príkrovu Markušky) priamo v oblasti Prednej 
hole. Druhý1 sled kremencov vystupuje v normálnom stra­
tigrafickom nadloží revúckej skupiny, presunutej čiastko­
ve_j šupine po obidvoch stranách megabrachyantiklinály od 
doliny Hnilca cez k. Košarisko až na južné svahy Prednej 
hole, kde spočívajú na metasedimentoch slatvinského sú­
vrstvia. Vyznačujú sa zreteľným tektonickodefonnačným 
prepracovaním, o čom svedčí ich prevrásnenie (vrásy dm 
rozmerov, minerálne lineácie generálne spadajúce na V). 

Smerom do nadložia v kvarcitoch pribúdajú polohy 
bridlice až vrstvy kremenca plynule prechádzajú do jem­
nozrnných sedimentov. Pôvodná ílovitá bridlica sa pod 
v ply\ om nízkoteplotnej alpínskej metamorfózy zmenila 
na :z,elenkastú sericitickú bridlirn hodvábneho lesku. 

V stratigrafickom nadloží metakremenca sú najčastejšie 
rauvaky a rauvaki:z,ovanľ vápenec (anis). Nad nimi vy­
stupujú polohy tmavého až čierneho laminovaného 
kryštalického vápenca (anis - ladin) a bridličnatého vá­
penca s polohami rohovcového vápenca a tmavosivej 
vápnitej bridlice ( ladin - kam). V sledovanom území vy­
stupujú v troch väčších výskytoch: na S od Telgártu, v ob­
lasti Holej Pálenice (s vý>skytom krasových _javov - po­
norov, vyvieračiek, závrtov) a v niekoľkých malých šupi­
nách na tektonickom kontakte s kryštal i ni kom kráľovo­
hoľského komplexu v hornej časti doliny Čierneho 
Váhu na SZ od k. Tri kopce. Najvyšším stratigrafickfm 
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Obr. 4. Tektonogramy mezoštruktúrnych meraní východného ukončeni a Nízkyc h Tatier z ob lasti Prednej hole. 1 - metamorfná foliácia (b ridlič ­
natosf) granitoidov masívu Kráľovej hole , 2 - metamorfná foliácia hornín slatvinského súvrstvia, 3 - metamorfná fo li ácia hornín rimavského sú­

vrstv ia a foderatskej jednotky. 4 - metamorfná kliváž hornín revúckej skupiny a foderatskej jednotky. 5 - minerá lna lineácia granitoidov masívu 

Kráľovej hole. 6 - minerálna lineácia hornín revúckej skupiny a foderatskej jednotky, 7 - osi B vrás hornín revúckej skupiny a foderatskej jednot­

ky: a - diagramy veľkých oblúkov (planárne prvky); bodové diagramy (lineárne prvky): b - kontúrové diagramy pólov plôch (planárne prvky): 
kontúrové diagramy (lineárne prvky). 

Fig. 4. Tectonodi agrams of mesostructures measurements from the eastern part of the Nízke Tatry Mts. (P redná ho ľa Mt. area). 1 - rnetamorphic 

foliations of the granitoid rocks of the Kráľova hoľa Mt. massive , 2 - metamorphic fo li ations of the Late Pa leozoic metasediments and rnetavolca­

nics of the Slatv iná Formation, 3 - metamorphic foliations of the Late Paleozoic and Mesozoic rnetasedirnents of the Rimava Forrnation and Foede­

rata Unit. 4 - metamorphic cleavage of the rocks of the Revúca and Foederata Units, 5 - mineral lineations of granitoid rocks of the Kráľova hoľa 
Mt. massive, 6 - mineral lineations of the rocks of the Revúca and Foederata Units. 7 - Fold b - axes of the rocks of the Revúca and Foede rata 

Units: a - G reat circle diagrarns (planar data): point diagrarns (linea r data), b - Contour pole point diagrarns (planar data): contour diagrarns (line­
ar data). 

členom sú telesá sivého až tmavosivého rozpadavého do­
lomitu (karn - norik). Na S od k. Tri kopce vystupujú 
spolu s kremencami pravdepodobne ako tektonické šupi­
ny ležiace na slatvinskom súvrství revúckej skupiny. 

Jednotka Veľkého boku 

Mladopaleozoicko-mezozoický súbor hornín revúcks.i 
skupiny a fôderatskej jednotky ohraničuje na S pozdlž 
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ekvivalentu pohorelskej línie (resp. úplazského zlomu - Pla­
šien ka, 1995; obr. 1) prešmyknutá jednotka Veľkého 
boku. Podrobný litologický opis uvádza Biely el al. 
( 1997) a Polák (in Melia et al., 2000). Horniny triaso­
vého veku sú v spodnej časti reprezentované rauvakmi. 
Nad nimi vystupujú polohy ramsauského dolomitu (la­
din) , lunzké vrstvy (kam), hlavný dolomil (kam - norik), 
sivý1 lavicovitý dolomit (stredný - vrchný trias) a plošne 
najrozšírenejší je karpatský keuper (norik). Jurské sedi­
menty sú v tejto oblasti zastúpené prevažne karbonátmi 
spodného liasu a vápencovým komplexom strednej 
a vrchnej jury. Spodnú kriedu (titón-hoteriv) zastupuje 
sivý, tmavosivý slienitý vápenec, slieň a sl ienité bridlice, 
ktoré vystupujú v najvrchnejšej časti megabrachyantikli­
nály najmä na V od k. Človečia hlava ( 1268 m). Mladšie 
súvrstvia sekvencie Veľkého boku v študovanom území 
nevystupujú. 

Hroni kum (chočský príkrov) 

Hlavné teleso chočského príkrovu (v mape nerozlíšené) 
lemuje jednotku Veľkého boku zo S. Z J je veporický 
obalový sled v podobe revúckej skupiny a fäderatskej jed­
notky prekrytý vrchnokarbónskymi sedimentmi. V súlade 
so všeobecne prijímanou koncepciou tieto sedimenty 
v mape predbežne zaradi.1jeme do hronika, ale, ako uvedieme 
dalej, máme dôvod predpokladať, že ich tektonická pozícia 
je iná než hronická. Sedimenty vystupujú v rámci vrchno­
karbónskeho nižnobocianskeho súvrstvia (tmavosivá 
bridlica a pieskovec. miestami šošovky zlepenca a bázic­
k)'ch vulkanok!astík). Žilné teleso dioritov permského 
veku (Vozár in Biely el al., 1992) sa nachádza na Z od 
Vernára na sz. svahu Barbolice (k. 1013,0), kde preráža 
nižnobocianske súvrstvie aje prekryté vápencovo-dolomi­
tovým komplexom vernárskeho príkrovu ako čiastkového 
príkrovu silicika. Malužinské súv rstvie permského veku 
vystupuje na východnom okraji študovaného územia. 
Tvoria ho polohy pestrofarebného zlepenca, pieskovca 
a bridlice. 

Silicikum (vernársky príkrov) 

V tektonickom nadloží hronika a na východnom i juž­
nom úpätí Kráľov ej hole priamo na kryštaliniku, resp. na 
obalových telesác h metakremenca leží rozsiahle teleso 
vernárskeho príkrovu. V južnej a vý1chodnej časti ho re­
prezen tujú skýtske bodvasilašské a sinské vrstvy (verfén­
ske súvrstvie) - pestré ílovité, ílovitopiesčité bridlice 
s polohami jemnozrnného pieskovca; ílovité a slienité brid­
lice, vápnitý pieskovec a vápenec. Masív Gregovej budu­
jú paleoryolily s polohami pestrých bridlíc a oblasť od 
Zadnej doliny cez dolinu Hnilca až po Vernár slrednolria­
sový - vrchnotriasový vápencovo-dolomitový komplex. 

Diskusia o veku hornín v oblasti Prednej hole 

Vekové určenie komplexu Prednej hole sa opieralo 
o palynologický vý1sku111 (Planderová in Bajaník et al., 
1979). Skúmali sa vzorky zo siedmich lokalít, pričom 

iba v troch sa zložitý1mi maceračnými postupmi získali 
pomerne bohaté spoločenstvá peľových spór (palyno­
morf). Časť palynomorf bola tlakom zdeformovaná a gra­
fitizovaná, čo sťažilo ich identifikáciu, ale prevažná časť 
sa zachovala, čo potvrdzuje, že stupeň premeny hornín 
nebol priveľký a P-T podmienky metamorfózy neprekro­
čili rozsah fácie zelených bridlíc. Pozitívne vzorky sob­
sahom pomerne zachovaných palynomo,f boli z lokality 
Tri kopce (k. 1506,2 m) ; Predná hoľa (k. 1545,3 111) 
a Košari sko (k. 1267,5 m) - Svätá voda a všetky boli 
odobraté z fylitov. Zistené spoločenstvá palynomo,f boli 
určené na všetkých troch lokalitách ako strednodevónske 
až vrchnodevónske a niektoré zasahovali až do spodného 
karbónu, ale Planderová (in Bajaník et al., 1. c.) predpo­
kladala, že „v našom prípade ide najskôr o vrchný devón''. 
Ďalej konštatovala, že sa veľké mikrospóry vyskytujú 
v strednom devóne a vo vrchnom karbóne, pričom odlišo­
vacie znaky devónskych pseudosakátnych spór od karbón­
skych monosakátnych sú výrazné a jednoznačné. Vek 
komplexu Prednej hole bol teda pomerne jednoznačne sta­
novený ako devónsky. Planderová ( 1991) v rozs iahlejšej 
práci, syntetizujúcej predchádzajúci výskum v kryštalini­
ku Nízkych Tatier, vek komplexu Prednej hole (s. 93) 
posúva už do vrchného devónu, prípadne na bázu spod­
ného karbónu (turnénu), ale z lokality Košarisko-Svätá 
studňa uvádza iné spoločenstvo palynomo1ť, aké sa vy­
skytuje v predchádzajúcej práci a v priložených tabuľkách. 
Z urči teľných spór uvádza druh rodu Densoisporites sp., 
Lycospora imeperialis JAN S„ Taeniaesporites sp., Cir­
ratridatites sp. Tieto druhy sú rozšírené v mladšom pa­
leozoi ku (karbón). Planderová a Vozárová ( 1978) rovnaké 
spoločenstvá palynomorť z lokality Turčok (slatvinské 
súvrstvie) určili ako vrchný karbón (stefan C-D), pričom 
sa tu miešajú dve flóry, staršia vestťálska B-C a mladšia 
steťanská C-D, čo sa vysvetľuje preplavením staršej mik­
roflóry do mladšieho súv rstvia. Pravdepodobne je to aj 
prípad komplexu Prednej hole, pričom je možné, že sa tu 
vyskytujú aj preplavené devónske a spod nokarbónske 
spóry. 

Zistené poznatky spochybňujú predchádzajúce určenie 
veku komplexu Prednej hole a posúvajú ho do vrchného 
karbónu, najmä keď horniny z oblasti Rochov iec - vrt 
KV-3 (Klinec a Planderová, 1981) a Hnúšte (grafitické 
kvarci ty; Klinec a Planderová, l 979), ktoré patria do 
slatvinského súvrstvia, boli vekovo určené ako spodno­
devónske až strednodevónske, resp. sil úrsko-spodnode­
vónske. Z rovnakej oblasti (územie medzi Slavošovcami 
a Hladomornou dolinou) stanovila Snopková (in Vozáro-

. vá a Vozár, l 988, s. 239) vrchnovestťálsky a steťanský 
vek slatvinského súvrstvia. Tieto horniny sú na rozd iel 
od lokality Turčok metamo,fovanej šie a preteplené účin­
kom permských a alpínskych graniLoidov, a preto sapa­
lynomorfy zachovali horšie. Naznačí la to aj Planderová 
( 1991; s. 84, obr. 6) v klasifikačnej škále postihu exiny 
palynomorf metamorfózou, podľa ktorej platí, že čím _je 
palynomorfa metamorfovane_jšia, tým je horšie zachova­
ná a určiteľná , ale (podľa príkladov v uvedenej tabuľke) 
aj staršia, čo nemôže byt sporahlivým kritériom veko­
vého určenia. 
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Tektonika 

Študované územie budujú najmenej tri základné tekto­
nické jednotky, a to vepori kum, na ktoré je z JV nasunu­
té hronikum (chočský príkrov) a na ňom leží v príkrovo­
vej pozícii karbonátový komplex silicika vernárskeho prí­
krovu. Posledné dve jednotky tvoria južnú perifériu ma­
povaného územia, preto sa bli žšie neštudovali. Predme­
tom diskusií je prítomnosť gemerika (karbón zaradovaný 
do nižnobocianskeho súvrstvia). 

Do veporika zaradujeme granitoidy masívu Kráľovej 
hole hercýnskeho veku, revúcky a foderatský obalový sled 
a jednotku Veľkého boku. Granitoidy (tonality) čiastko­
vého príkrovu Vápenice nesú takmer výlučne znaky al­
pínskeho prepracovania (obr. 4-1) a hercýnske deformač­
né štádiá sa vo vrchnej šupine kryštalinika spoľahlivo ne­
preukázali. Vulkanickosedimentárne horniny s\atvinského 
súvrstvia, prevažne klastické horniny rimavského sú­
vrstvia a triasové, prevažne karbonátové horniny fäderat­
skej jednotky, boli alpínsky metamorfované za P-T pod­
mienok dosahujúcich stredný stupeň fácie zelených brid ­
líc. Celá skupina hornín má znaky alpínskeho deformač­
ného štádia AD 1, ako aj naloženého deformačného štádia 
AD2 - AD6 v zmysle Plašienku ( 1981, 1993, 1995, 1999). 

Najvýraznejšie a penetračne sa vo všetkých hornino­
vých súboroch prejavujú štruktúrne prvky deformaózého 
štcídia AD1. Alpínska folicícia (m etamorfná bridli6w­
tosť) S 1 (obr. 4-1, 2, 3) je nízkouhlová až subhorizontál­
na, plochy upadajú pod miernym až stredným sklonom na 
S, V a .1. Z nameraných údajov vrstvovitosti vyplýva, že 
v severnej časti územia upadajú pomerne strmo (50°) na S 
pod jednotku Veľkého boku, v centrálnej a južnej časti 
miernejšie na J pod karbón nižnobocianskeho súvrstvia. 
S I reprezentuje kompresnú (násunovú) etapu, počas kto­
rej horniny podľahli pomerne silnému strižnému prepra­
covaniu. Spolu s foliáciou S1 sa vo fundamente a v obale 
vytvárala lineácia L1 (obr. 4-5, 6), čiže lineácia natiah­
nutia minerálov viažuca sa na subhorizontálne duktilné 
strižné zóny a generálne reprezentujúca smer tektonického 
transportu. Upadá pod miernym uhlom na SV až V rov­
nako ako v celej východnej časti veporika. Definovaná je 
v kryštaliniku biotitom, svetlou sľudou a kremeňom , 

v obalových sledoch kremeňom, svetlou sľudou a kalcitom . 
Pomerne zriedka sa v obalových metasedimentoch vysky­
tujú vrásy F1. Väčšinou sú zovreté, izoklinálne a asymet­
rické. Osi 111111-dm vrások majú smer SV-JZ a sklon 
okolo 15° zväčša na V (obr. 4-7). Pokiaľ v plastických 
metasedimentoch fylitového charakteru sú vrásy pomerne 
zriedkavé a nachádzajú sa skôr len odškrtené stlačené jadrá 
medzi plochami metamorťnej bridličnatosti, prítomnosť 
kompletných vrás v telesách rigidného kremenca je dôka­
zom duktility prostredia pri alpínskej metamorfóze. 

Plašienka (1993, 1999) za súčasť deformačného štádia 
AD 1 pokladá aj extenznú etapu (AD 12) a spája ju 
s výzdvihom a extenzným „odstrešením" (unroofing) meta­
morťovaných veporických komplexov spod tektonického 
nadložia. Na východných svahoch Kráľovej hole a v ob­
lasti Prednej hole sa extenzná etapa prejavuje vznikom 
ex tenzných žíl V 1 (viditeľných najmä v rigidnom kvarci-

te) a subhorizontálnych duktilných strižných zón, po kto­
rých šupiny kryštalinika, ale aj obalu (vrchná čiastková 
šupina Prednej hole korelovaná s príkrovom Markušky) 
skl za li najmä na V (v dnešných geografických koordiná­
tach) z dvíhajúcej sa klenby Kráľovej hole. Táto etapa je 
dobre doložená najmä z východnej časti styčnej zóny 
veporika a gemerika (Hók et al., 1993). 
Deformačné štádium AD2 sa podobne ako v iných čas­

tiach veporika (Plašienka, 1999) prejavuje tvorbou prieč­
nej kliváže S2 (obr. 4-4) ako kliváže osovej roviny vzpe­
rových vrás F2, intersekč11 ej lineácie L2 a dalších štruk­
túr orientovaných v smere JZ-SV. Ich vznik súvisí 
s kompresiou v smere SZ-.IV (prešmykové zóny so sever­
nou vergenciou a postupne S-J a transpresným sinistrál­
nym charakterom štruktúr vo fundamente, napr. pohorel­
ská línia - Hók a Hraško, 1990; Madarás et al. , 1994). 
Dva smery minerálnych lineácií (generálne SV-.JZ 
a V-Z) sa vyskytujú najmä v obalových sledoch (dve maxi­
má na obr. 4-6), ale spozorova li sa aj v kryštaliniku 
(Hók a Hraško, 1. c.; Madarás et al., 1. c.). Toto kom pľes­

né, resp. transpresné štádium malo rozhodujúci vplyv na 
formovanie brachyantiklinálnej stavby juhoveporického 
obalu v sledovanej oblasti, ale aj obdobnej vrásovej stav­
by jednotky Veľkého boku. Podľa Plašienku (pozri už 
uvedený prehľad) štádium AD2 nasledovalo až po AD 1, 
ale vznik priečnej kliváže a intersekčnej lineácie L2 mož­
no predpokladať aj v nasledujúcej fáze štádia AD 1, pred 
uplatnením ex tenzných procesov (AD 1 2). 

V zmysle Plašienku ( 1993, 1999) dalši e deformačné 
štádiá (ADrAD6) prebiehali v krehkých podmienkach, už 
po sformovaní hlavnej tektonickej stavby oblasti. Súvi­
seli s presúvaním vyšších príkrovov a dalšou reaktivá­
ciou dextrálnych a sinistrálnych strižn)°1ch zón. Hoci na cel­
kový tektonický obraz skC1manej oblasti nemali rozhodu­
júci vplyv, prejavili sa vznikom priečnych zlomov 
a rotáciou horninových blokov (napr. oblasť Troch kop­
cov - 1506,2 m). Tri maximá na obr. 4-2 zodpovedajú 
pravdepodobne rozdielne orientovan)° m priebehom metamorľ­
nej bridličnatosti medzi Troma kopcami a Prednou hoľou . 

Mezozoické komplexy jednotky Velkého boku vystu­
pujú vo všeobecnosti v tektonickom nadloží revúckej 
skupiny a v podloží chočského príkrovu. Na zák lade cel­
kovej tektonickej stavby a analýzy možno komentovať 
tektonický styk revúckej skupiny a jednotky Veľkého bo­
ku ako výraznú prešmykovú líniu sklonenú na S, resp. 
SZ (cca 70- 80°), podľa ktorej nastal spätný prešmyk jed­
notky Velkého boku na revúcku skupinu. Ked že táto lí­
nia je zároveň styčnou zónou severoveporického aj uho­
veporického obalového sledu, možno ju korelovať s vý­
chodným pokračovaním pohorelskej línie tak, ako to na­
značuje Madarás et al. ( 1994 ). 

Samotné \itostratigraťické jednotky sekvencie Velkého 
boku sú v sledovanej oblasti výrazne zv rásnené (Kettner, 
1938a; Bi ely, 1961; !vanička a Polák, 1999). Vytvárajú 
vrásy rozličnej amplitúdy velké od dm do niekolko sto 
metrov. Najvýraznejšia z nich je vrása na južných sva­
hoch Človečej hlavy a v Mlynnej doline, ktorá tvorí ju­
hovergentnC1 anti kl iná! u s osou sklonenou na V. Jadro 
tvoria karbonáty triasu a spodného liasu, krídla zvrásnené 
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rigidné vápence dogeru - malmu a spodnej kriedy. Na S 
sa sekvencia Veľkého boka ponára pod komplexy vrchno­
paleozoických hornín chočského príkrovu. Kontakt je 
sprostredkovaný1 na presunove_j ploche, ktorá je sklonená 
na S, resp. SZ pod sklonom 25, resp. 30° (obr. la). 

Podobný brachyantiklinálny charakter má oblasť Pred­
nej hole (obr. 2). Obalový sled vystupuje v podobe au­
tochtónnej časti a rozsiahlej čiastkovej šupiny, ktorú 
možno korelovať s príkrovom Markušky (Plašienka, 1981, 
1984), resp. čiastkového príkrovu Prednej hole (Putiš, 
1989). Autochtónny (resp. paraautochtónny) obal tvoria 
kremence spodného triasu a v normálnom stratigrafickom 
nadloží nad nimi vystupujúce strednotriasové karbonáty 
a rauvaky, ktoré ležia priamo na kryštalickom podloží. 
Takúto situáciu možno pozorovať v hornej časti doliny 
Čierneho Váhu (Mäsiarka), v oblasti ponon; Hnilca (Holá 
Pálenica), kde vystupujú karbonáty a rauvaky, a na úpätí 
Kráľovej skaly na S od Telgártu, kde vystupujú telesá 
kremenca, karbonáty a rauvaky. Čiastková šupina sa skla­
dá zo slatvinského sC1vrstvia (karbón), rimavského sú­
vrstvia (perm) a čiastočne aj foderatskej jednotky (trias). 
Ako naznačuje pozícia najmä triasových metasedimentov 
v oblasti k. 1451 m (na SV od Troch kopcov), aj samotná 
čiastková šupina je intenzívne tektonizovaná a zložená 
z viacerých menších šupín. V zrejmej tektonickej pozícii 
na vlastnom autochtónnom obale leží čiastková šupina 
slatvinského súvrstvia v hornej časti doliny Zubrovica 
(obr. lb). 

Problematická je pozícia karbónskych sedimentov 
v nadloží obalového sledu veporika a v bezprostrednom 
podloží silicika. Zaradovali sa raz do gemerika (c. f. Kli­
nec, 1976, a i.), inokedy do hronika (c. f. Vozárová a Vo­
zár, 1988; Biely et al., 1992 a i. pozri prehľad vyššie). 
Opodstatnejšie sa ukazuje zaradenie do obalového sledu 
veporika (teda do slatvinského súvrstvia), rovnako ako 
napr. v mape v mierke 1 : 200 OOO - list Vysoké Tatry 
(Fusán et al., 1963), alebo do gemerika (ochtinská skupi­
na, hámorské súvrstvie) tak, ako predpokladá Plašienka 
a Soták (in press). Vedú nás k tomu litologická, veková 
a metamorfná príbuznosť so slatvinský1m súvrstvím, ako 
ho vyčlenila Vozárová a Vozár (1982), alebo s hámor­
ským súvrstvím (Vozárová a Vozár in Bajaník et al., 
1983), a napokon aj zhodné deformačné prvky (priebeh 
vrás, foliácií, lineácií) a deformačné štádiá s juhoveporic­
kým obalovým sledom. 
Súčasný geologický obraz územia v rozhodujúcej miere 

formovala alpínska zlomová tektonika. Výrazné sú zlo­
movo-prešmykovo-násunové línie „pohorelského smeru·', 
t. j. smeru VSV-Z.IZ, ktorými prestupujú a ktoré po­
rušujú mladšie zlomy smeru SV-.JZ až S-.1 najmä v ob­
lasti Prednej hole, ako aj séria zlomov smeru SZ-.JV 
v doline Zubrovice na S od Telgártu (obr. 1 ). 

Alpínsky tektonick); vývoj charakterizuje nízkoteplotná 
alpínska metamorfóza veporika en bloc (kryštalinikum 
a obalové sekvencie - foderatská, veľkobocká), tektonická 
štrukturalizácia kryštalického podložia a obalu v kom­
presnom režime (prešmykové tektonické línie, príkrovo­
vé šupiny). Kompresný režim spätý s prešmykmi a ná­
sunmi so severnou vergenciou (v dnešných koordinátach) 

sa vo veporiku začal meniť na transpresnÝ, čo dokazujú 
strečingové lineácie (lineácie predÍženia minerálov) 
v kryštaliniku, ale aj v obalových sekvenciách (obr. 4-5, 
6) a tektonické línie typu pohorelskej (c. f. Hók a Hraš­
ko, 1990; Madarás et al., 1994), pozdÍž ktorý1ch sa zblížili 
rozličné metamorfované komplexy kryštalinika. až la­
terálne preskupili čiastočne faciálne rozdielne typy obalu 
(foderatského, veľkobockého). V gemeriku v režime 
transpresie vznikali strižné zóny (Grecula et al., 1990) 
orientované obdobne ako v kryštaliniku veporika. 

Kým v okrajových zónach severného veporika doznie­
vala transpresia, v centrálnej sa tektonický režim začal 
meniť na extenzný, resp. transtenzný, až sa extenzia po­
stupne stala určujúcim tektonickým režimom celej oblasti 
vrátane obalových členov. Na časovú súslednosť trans­
presie na S a extenzie v centre, resp. v južných zónach 
veporika poukazuje identický, resp. málo odlišný rádio­
metrický1 vek hornín (c. f. Cambel el al.. 1990; Maluski 
et al., 1993; Dallmeyer et al., 1993; Kováč et al., 1994). 
Proces odstrešovania (unroofing) a skÍzania horninový1ch 
súborov s vergenciou na V je evidentný najmä na východ­
nom okraji veporika, na styku s gemerikom a vyššími 
príkrovmi. V kryštaliniku sa extenzia prejavila jednak 
vznikom subhorizontálnych mylonitových (strižných) 
zón (napr. masívu Kráľovej hole), zmenou pôvodne násu­
nových línií na poklesové - listrické zlomy (napr. poho­
relská tektonická zóna - c. f. Hók a Hraško, 1990; Ma­
darás et al., 1994, 1996) a vznikom minerálnych lineácií 
smerovo takmer totožných, resp. zhodných s transpresný­
mi. Extenzný režim zostal určujúcim tektonickým feno­
ménom aj po skončení hlavných fáz alpínskeho vrásnenia 
v tejto oblasti vo vrchnej kriede, ale záverečná fáza defor­
mácie prebiehala v krehkých podmienkach (Hók et al., 
1993). Konečný1m prejavom odstrešovania je vyklenutie 
celého masívu Kráľovej hole, vo vrcholovej časti klenieb 
obnaženie kryštalinika, oderodovanie zvyškov sedimentár­
neho obalu a skÍznutie vyšších príkrovov a príkrovových 
šupín do depresií (chočského príkrovu na S, silického - ver­
nárskeho - na V a muránskeho na .IY), kde majú v súčas­
nosti charakter ex tenzných al och tónov. 

Záver 

Hlavným cieľom našej štúdie bolo ozrejmiť tektonickú 
pozíciu mladopaleozoicko-mezozoického-vulkanickosedi­
mentárneho súboru hornín na východných svahoch Kráľo­
vej hole. Pri tvorbe regionálnej geologickej mapy Slo­
venského raja, Galmusa a Hornádskej kotliny (Mello et 
al., 2000) !vanička a Madarás (in Mel Io et al., 1. c.) nano­
vo zmapovali a reambulovali územie východných svahov 
Kráľovej hole v okolí Prednej hole. Spresnený kartogra­
fický obraz umožňuje korigovať doterajší výskum a na zá­
klade rešeršného prehodnotenia vekového zaradenia kom­
plexu aj predložiť novú koncepciu jeho stratigraficko-tek­
tonickej príslušnosti. 

Naša koncepcia sa opiera o výskum styčnej zóny medzi 
veporikom, gemerikom a oblasti doliny Dobšinského po­
toka (Kováč a Hók, 1994; Hók, Kováč a Madarás, 1993; 
Madarás et al., 1995; Madarás, 1998), kde autori prvý raz 
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vyjadrili predstavu o litologickej, stratigrafickej a tekto­
nickej príbuznosti foderatskej obalovej jednotky a kom­
plexu Prednej hole, čím iba nadviazali na staršie, najmä 
Plašienkove idey (e, f. prehľad vyššie). Z takéhoto pohľa­
du sa komplex Prednej hole javí len ako čiastková tekto­
nická šupina, resp. príkrov obalového sledu j užného ve­
porika. Stratigraficky najspodnejšia časť tejto šupiny je 
korelovateľná s vrchnokarbónskym slatvinským súvrs­
tvím, perm s rimavským súvrstvím a trias s foderatskou 
jednotkou. V oblasti Prednej hole (analogicky s dolinou 
Dobšinského potoka) sa identifikovali najmenej dva čiast­
kové sledy obalu. Spodný (v autochtónnej, príp. para­
autochtónnej pozícii priamo na kryštaliniku) sa skladá 
hlavne zo spodnotriasových hornín (prevažne z kremen­
ca), v menšej miere z triasových karbonátov (hlavne rau­
vakov) foderatskej jednotky. Vrchný sled (v podobe jednej 
alebo viacerých čiastkových šupín, resp. príkrovov), kto­
rý sa dá korelovat s juhoveporickým príkrovom Markuš­
ky (Plašienka, 1984, 1993, 1995), obsahuje hlavne hor­
niny slatvinského súvrstvia (fyli t, metapieskovec, meta­
zlepenee, kyslé a bázické vul kanity, metatuť a metatufit 
a metadrobu). rimavského súvrstvia (metaarkózu a polohy 
kyslých a bázických vulkanitov a ich tufu) a foderatskej 
jednotky (spodnotriasový metamorfovaný kremenec, 
strednotriasové karbonáty). 

V novom pohľade sa stráca potreba oso bi tne vyčleňo­
vať komplex Prednej hole, pretože jeho horninová náplň 
a pravdepodobne aj vekové zaradenie sú zhodné so slatvin­
ským a rimavským súvrstvím. Karbonátové horniny zase 
prejavujú afinitu k obalovému sledu kryštalin ika južného 
veporika (foderatskej jednotky). 

Rieši sa aj otázka pokračovania pohorel skej I ínie sme­
rom na V, pretože zaradením vul kanickosedimentárneho 
komplexu Prednej hole do obalových jednotiek južného 
veporika sa pohorelskou líni ou _javí tektonický kontakt 
medzi revúckou, resp. foderatskou _jednotkou a jednotkou 
Veľkého boku. 

Poďakovanie . Práca vznikla v rámci projektu 1 1 O Geologická mapa 
Slovenského raja, Galmusa a Hornádskej kotlin y (vedúci projektu 
.1. Mello) a 130. resp. 130/02 Tektogenéza sedim entárnych paniev 
(vedúci projektu J. Janočko. resp. P Kováč). Za významnú pomoc pri 
mapovaní R. Vojtkovi. 
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Tectonic posi tion of the Upper Paleozoic-Mesozoic rock complex on the eastern 
slopes of the Kráľova hoľa parts of the Low Tatra Mts. (Western Carpathians) 

The sequen ce of low-grade m e tamorphosed seclim e ntary 
a nd volcaniclastic rocks until now has been known as the 
Pred ná hoľa Cornpl ex (Ba_janík et al., 1979). This complex 
occurs at the no rth-eastern and eas tern slopes oľ the Kráľova 
hoľa Mt. al the eastern part of the Nízke Tatry Mts . The oc­
c urrenc e oť the Predná hoľa Complex is not large ( 10 km 2) 

and its position among different tecto nic unit s indicates , 
that comprehension its geolog1cal structure is very irnpor­
tant for clarify oť surrounding tecto nics. 

The aim of thc con tribution isto presc nt a new view po1nt 
at the stratigraphic and tectonic position of the rock sequen­
ce describcd and its pos ition in the framcw o rk of the Veporic 
Zone basecl on a new research and published works abo ut age 
of the complex. 

The cry sta lline bas ement at the eastern and southcrn sl o­
pes of th e Krá ľo va hoľa Mt. is predom1nantly created by gra­
nitoids (b io tite granodiorites and 111edium-grained tonalitcs ) . 

The1r cover 1s mainly fo rmed by the Penni a n metaarcoses and 
the Lower Scythian metaqu a rtzites (Fig. 1 a, b, 2). 

Area oť the Predná hoľa Mt. fonns metasedimentary sequ­
en ce oľ the Rev úca Group. The g roup consists oť the Slatviná 
and the Rimav a Forrnati o ns. Jt is a sequence of te rrigenous 
sed11nents with rare occurre nces oľ vo lcan1clast ic rock s . ľhe 
Scythian quartzites a nd the Middle Triassic carbonates of the 
Foederata cover Unit li e on the sediments oť the Rev úca Group 
(Fig. 3). ľhe Veľký Bok cover sequence is overthrust o n the 
Re vúca Group with the general dip to the north. ľhe Hron1-
cum Unit (the Nižná Boca Forrnation) is overthrust on the 
Revúca Group wich the general dip to the so uth. 

The age oť che Predná hoľa Co111plex was dete rrrnned by re­
sea rch of the palyn o morph s a nd sporomorphs (Planderová in 
Ba_janík et al., 1979). Observ ed assembl a gcs oť the palyno­
morph s havc bee n dec e rrnined as the Middlc-Upper Devo­
nian, buc so me fr o 111 chc1r were cill che Carboniľerous agc. 
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Planderová ( 1991) age oť the Predná hofa Complex advanced 
up to the Upper Devonian, eventually at the start oť the Lo­
wer Carboniťerous (the Tournaisian), however, at the Koša­
risko-Svätá studňa locality presents other as semblage of the 
palynomorphs, which occurs in the last work. There are iden­
tified the palynomorphs by Planderová ( 1991 ): Densoispori­
tes sp., Lvcospora imeperialis Jans., Taeniaesporites sp., Cir­
ratridatites sp. The palynomorphs are expanded to the Upper 
Paleozoic (the Carboniferous) age. Planderová and Vozárová 
( 1978) quoted the same assemblage oť the palynomorphs 
ťrom the Turčok locality (the Slatviná Formation), which 
were explicitly identified as the Upper Carboniťerous (the 
Stephanian C-D) age. Two ľloras are mixed , the ťirst is older 
(the Westphalian) and the second is younger (the Stephanian 
C-D age). This is explained by resedimentation oť older 
microťlora into the younger ťormation. It is probably also 
the case oľ the Predná hoľa Complex and the occurrence oť re­
sedimented the Devonian and the Lower Carboniferous spo­
romorphs is possible also here. 

Studied area is built up of three basic tectonic units: 
The Veporicum is built by granitoids oť the Kráľova hoľa 

massiť oť the Hercynian age, the Revúca Group, the Foederata 
Unit and the Velký Bok Unit. Granitoids have almost exclu­
sively features oť the Alpine overprinting and the Hercynian 
structures al upper part oľ crystalline have not been reliable 
proved. Sedimentary and volcaniclastic rocks oť the Revúca 
Group and the Triassic Foederata Unit were Alpme metamor­
phosed in the middle part oť the greenschist facies P-T condi­
tions. These rocks have been overprint by strong tectonode­
ťormation processes at the transpression phase oť the Alpine 

orogen. Rocks are deforrned 111 a shear regime with mínera! 
lineations and folded (Fig. 4). 

The Revúca Group and the Foederata Unit are folded in the 
form oť brachyanticline fold with fold axis dipping toward 
north-east. The cover sequence forms an autochthon to the 
extensive partia! tectonic slice, wh1ch can be correlated with 
the Markuška Nappe (Plašienka , 1984) or the Predná hoľa 
partia! Nappe (Putiš , 1989), respecti vely. 

Stratigraph1cally the lowermost part oť cover sequence is 
correlated wi th the U pper Carboni ferous Sl at vi ná Formati on, 
the Perrnian sedirnents with the Rimava Formation and the 
Triassic sedirnents with the Foederata Unit. Min1rnal two par­
tia! slices oť cover successions have been identiľied also in 
the Predná hoľa area. The lower part in the autochthonous 
position on the crystalline basement contains mainly Scyt­
hian rocks , predominantly quartzites and less Middle Triassic 
carbonates. The upper part oť the sequence (in a form oť one 
or more small partia! tecto111c slices) contains mainly rocks 
oť the Slatviná Formation (phyllites, rnetasandstones, meta­
conglomerates, acid and basic volcaniclastics, metatuťťites 
and metagreywackes), the Rimava Forma ti on ( rnetaarcoses 
and layers of acid and basic volcaniclastics and tuťfites), the 
Scythian metamorphosed quartzite s and the Middle Triassic 
metamorphosed and recrystalli zed carbonates (Fig. 2). 

The carbonates have an afľinity to the Foederata cover Unit. 
This fact sol ves also the problern of continuing oť the Pohore­
lá overthrust line directly to the east. Including oť sedimentary 
and volcaniclastic rocks of the Predná hoľa complex 1nto co­
ver units of the Southern Veporicum 1ndicates that it follows 
the contact between the Foederata and the Velký Bok Units. 
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( Doruľené /3. 6. 2000, revidovancí ľerúa doruc'encí 4. 8. 2000) 

Stratigraphic and tectonic position of Carboniferous sediments in the Furmanec Valley 
(Muráň Plateau, Centra! Western Carpathians) 

The paper deals with a new finding of Lowcr Carboniferous low-grade metasediments in the centra! 
part oľ the Veporic superunit. Allodapic bioclastic limestones contain Upper Visean microfoss il s (fora­
minifers. calcareous algae, sponges, crinoids) and are correlated with the Gemeric Ochtiná Group. 
Structural relationships and tectonic evolution of the area inclicates: ( 1) nappe ovcrthrusting of thc in­
vestigatcd rocks (designated as the Furmanec partia! unit of the Gemeric nappe system) to the superpo­
sition above the Veporic Foederata cover unit; (2) top-to-thc-cast cluctile shearing within a low-angle 
extensional norma! fault related to the Late Crctaccous exhumation of the unclerlying Veporic meta­
morphic core complex and (3) emplacement of the ovcrriding Muráň cover nappe belonging to the Sili­
cic system. In the present form. the Furmanec unit and its analogues are considered to be denudation 
remnants (extensional allochthons) oľ the large-scalc, imbricatecl Gemeric basement nappe sheet for­
merly fully overlying basemcnt and cover complexes of the centra! and southern Veporicum. 

Key words: Western Carpathians, Veporicum. Gemericum. Ochtiná Group , Visean. microfossils, 
structural position 

Úvod 

Muránsku planinu, ležiacu v centre veporského pásma 
stredného Slovenska, budujú najmä hrubé karbonátové 
komplexy stredného a vrchného triasu. Tieto komplexy 
sú súčasťou muránskeho príkrovu, ktorého tektonické za­
radenie prekonalo v posledných desaťročiach dosi podstat­
né zmeny. Po zistení jeho nesporne alochtónnej pozície 
(Biely, 1961) sa dlhé roky so stratenskou a vernárskou 
,,sériou·' spájal do jednej jednotky s gemeri kom ako „se­
verogemeridné mezozoikum" (resp. synklinórium - napr. 
Maheľ in Maheľ et al., 1967). Neskôr sa muránsky a bes­
nícky (častejšie nazývaný stratenský) príkrov pokladali za 
súčast samostatného „spišského kmeňového príkrovu·', 
ktorý mal byi odlúčený od svojho severogemerického 
substrátu v mlynčianskej šupinovej zóne a presunutý do 
nadložia veporika (Maheľ, 1986). Po definovaní silického 
príkrovu sa súbory triasový1ch karbonátov, pre ktoré sú 
charakteristické predovšetkým hrubé rífové komplexy, za­
radili do sústavy bezkoreňových príkrovov odlepenia 
štruktúrne vyšších a paleogeograficky „južnejších", ako je 
chočská jednotka s. 1. (hronikum), súborne nazvaných 
,,silicikum" (Mello, 1979). Sú to príkrovy rozsiahlej kar­
bonátovej platformy odlepené na horizonte vrchnoperm­
ských alebo skýtskych ílových a evaporitových sedimen­
tov. Nápadný je pri nich - často v ostrom kontraste s ich 
podložím - nedostatok metamo1fného a duktilného defor-
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mačného prepracovania. Diskrétne násunové plochy majú 
krehký, kataklastický charakter. 

Práve kontakt medzi nemetamorfovanými komplexmi 
muránskeho príkrovu a podložnými, alpínsky výrazne pre­
pracovanými horninami veporického fundamentu a jeho 
permotriasového foderatského obalu je štruktúrnym feno­
ménom, ktorému sa z viacerých dôvodov oplatí venovai 
väčšiu pozornosi. Prvým je to, že kataklastické karbonáto­
vé tektonické brekcie na báze muránskeho príkrovu obsa­
hujú fragmenty už metamorfovaných a duktilne deformova­
ných triasových vápencov foderatskej jednotky (Plašienka 
a Soták, 1996; Milovský a Plašienka, 1998; Milovský, 
2000), čo indikuje, že sa muránsky príkrov do dnešnej po­
zície dostal až po pometamorfnej exhumácii veporických 
jednotiek vo vrchnej kriede (Plašienka, 1997). Druhou 
príčinou je, že sa na rozmedzí dobre definovateľných horni­
nových súborov veporika v podloží a muránskeho príkrovu 
v nadloží vyskytujú šupinky hornín s problematickým po­
stavením, ktoré však pri paleotektonických a štruktúrnych 
rekonštrukciách (obr. ]) môžu byt rozhodujúce. Šupina 
karbónskych sedimentov opisovaná v tejto štúdii patrí 
v tomto smere medzi kľúčové fenomény. 
Cieľom tejto štúdie je litologicky a stratigraficky defi­

novať sedimentárne súvrstvia karbónskeho veku vystupu­
júce v doline Furmanca medzi Tisovcom a sedlom Zboj­
ská v pozícii medzi veporickou foderatskou obalovou jed­
notkou v podloží a karbonátovými komplexmi muránskeho 
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kryštalinický fundament 

príkrovu v nadloží. Ďalej sa zaoberá deformačnými a me­
tamorfnými znakmi zastúpených jednotiek, ich tektonic­
kou pozíciou a vývojom s osobitným zreteľom na novo­
zistené spodnokarbónske súvrstvie. Zistené fakty v rámci 
diskusie interpretuje v širšom paleotektonickom a regio­
nálnogeologickom rámci. 

Geologická stavba oblasti 

Podľa priestorovej pozície, štruktúrneho inventára a Ii to­
stratigrafickej náplne možno v širšom okolí opisovaného 
výskytu vyčleniť viac superponovaných tektonických jed­
notiek (obr. 2, 3). Odspodu nahor je to veporikum (pô­
vodne variský, alpínsky prepracovaný kryštalinický fun­
dament a jeho permotriasová foderatská obalová jednot­
ka), pravdepodobné gemeri kum (novozistené členy inter­
pretované ako súčasť ochtinskej skupiny a pravdepodobne 
aj hámorské súvrstvie dobšinskej skupiny). silicikum 
(muránsky príkrov), paleogénne sedimenty a neogénne 
vulkanity (andezity a ich pyroklastiká, diority). 

Prcdalpínsky kryštalinický fundament v celom rozsahu 
podostiela permotriasové súvrstvia obalovej fäderatskej 
jednotky. Skladá sa predovšetkým z granitoidov vepor­
ského plutónu (kráľovohoľský komplex sensu Klinec, 
1966, 1976). Najrozšírenejšie - hlavne zo severnej a zá­
padnej strany územia - sú porfyrické variety granodiori­
tov, z južnej a jv. (predovšetkým na JV od muránskeho 
zlomu už v kohútskej zóne) k nim pristupujú horniny 
kohútskeho pásma (hybridný komplex) - pararuly, mig-

Obr. 1. Schéma priestorového rozloženia geologických 
jednotiek strednej čas ti veporského pásma. ktorými sa 
štúdia zaoberá. 

Fig. l. Scheme of spatial di stribution of geological units 
cliscussed in the text. lnset shows the position oť Fig. 2. 

mati ty a granity (Bezák, J 988; Bezák a Hraško, 1992; Le­
xa a Bezák, 1996; Bezák et al., I999a, b). Granitoidy sú 
metamorfované a deformované, do rôzneho stupňa mylo­
nitizované až fylonitizované, a to najmä na styku s nadlož­
nými obalovými komplexmi (napr. Vrána, 1966), ale aj 
v blízkosti tektonických (strižných) zón. 

Fbderatská obalová jednotka je autochtónnym, resp. pa­
raautochtónnym sedimentárnym pokryvom podložného 
predalpínskeho fundamentu. Tvorí ju najmä pomerne 
hrubS-1 súbor permoskýtskych klastických sedimentov. 
Strednotriasové až vrchnotriasové karbonátové komplexy 
sú v doline Furmanca iba slabo zachované. Horniny sú 
metamorfované a výrazne duktilne deformované. Malý 
rozsah karbonátových súvrství nedovoľuj e tento sled zara­
dil do niektorej z vyčlenených sukcesií foderatskej jed­
notky (fäderatskej s. s., tuhárskej, struženíckej a heľpian­
skej - Plašienka, 1993). Podľa charakteru a hrúbky per­
moskýtskych klastík (najmä verfénskych bridlíc) je sled 
najbližší tuhárskej sukcesii. 

Súvrstvie arkózových pieskovcov a zlepencov tvorí 
strednozrnný až hrubozrnný arkózový a kremenný piesko­
vec a brekciový zlepenec, zvyčajne výrazne zbridličnate­
ný, s penetračnou nízkometamorfnou deformačnou foliá­
ciou a lineáciou roztiahnutia. Podeformačná hrúbka sa po­
hybuje od niekoľkých metrov po okolo 50 m. Horniny 
litologicky zodpovedajú permskému rimavskému sú­
vrstviujuhoveporickej revúckej skupiny (Vozárová a Vozár, 
1982, 1988). Na rozdiel od iných oblastí foderatskej jed­
notky však v sledovanom území arkózové súvrslvie 
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Obr. 2. Podrobná geologickä mapa západnej časti Tisov ského krasu v okolí doliny Funnanca s výskytom karbónskych súvrství. 

Fíg. 2. Detailed gcological map of the western part of the Tisovec Karst area in the surroundings of the Furmanec Valley with an occurrence 
of Carboniferous formations. 

vystupuje nielen na báze sledu, ale aj vyssIe uprostred 
kremencových súborov. Preto nie je jasné, či sú arkózy 
len permské, alebo aj skýtske (cť. Vrána, 1966). 

Kremencové (lúžňanské) súvrstvie tvoria vrstvy svetlo­
sivozelenkastého až bieleho tenkodoskovitého zbridlična­
teného jemnozrnného kremenného pieskovca, duktilne de­
formovaného a metamorfovaného, s penetračnou foliáciou 
a lineáciou. Jeho maximálna hrúbka je 100 m. 

Bridličnaté verťénske súvrstvie sa skladá z tmavosivoze­
lených (pôvodne) ílových, prachovcových a piesč itých 
bridlíc s doskovitými polohami svetlého kremenného 
pieskovca v spodnejších častiach , ktoré indikujú postupný 

sz VJV / SZ JV 

\ Pac~erka ť 

1000 
m 

', ' 
/ 

750 

500 

250 /" / 

,// 

o 
1 km 

0hr. 3. Geol ogický profil sz. časti Tisovského krasu. Vysvetlivky sú 
pri obr. 2. 

Fíg. 3. Geological profile across the north-wcstern part of the Tisovec 
Karst area. Explanations see in Fig. 2. 

vývoj z podložných polôh kremenca. Napriek výraznej 
metamorťnej rekryštalizácii (asociácia ťengit - albit - kre­
meň) a deformácii sa v nich miestami zachovali synsedi­
mentárne textúry - penekontemporánne sklzové deformá­
cie alebo šikmé zv rstvenie v pieskovcových polohách. 
Vrchné polohy súvrstvia sú niekedy vápnité. Vrána 
( 1966) ich nazval „karbonatickými ťylitmi•'. Súvrstvie 
dosahuje hrC1bku až okolo 50 m. 

Uvedené tri súvrstvia možno litostratigraťicky dobre 
korelovaŕ s bežnou sukcesiou permoskýtskych klastic­
kých formácií v iných častiach Západných Karpát, ale ich 
vzťahy na skúmanom území sú zložitejš ie a uvedené lito­
typy sa v niektorých profiloch viacnásobne striedajú. 
Vzájomné postupné prechody medzi polohami arkózy 
a kremenca alebo medzi kremenca a bridlíc evokujú litolo­
gické striedanie (Zoubek, 1955; Vrána, 1966), no nemaž.no 
vylúčiť, že ide o tektonické striedanie. V druhom prípade 
by permoskýtsky klastický komplex bol na svojej báze 
od podložného fundamentu odlepený a ako výsledok ex­
tenzných pohybov na subhorizontálnych duktilných 
strižných zónach vo vhodných depresných štruktúrach na­
kopený viacnásobne cez seba vo forme imbrikovaného 
extenzného duplexu. Takáto prestava je vyjadrená aj na 
geologickej mape jz. časti Slovenského rudohoria (Bezák 
et al., l 999a), čo je v súlade aj s nezvyčajnou a pre fode­
ratskú jednotku netypickou hrúbkou permoskýtskeho 
klastického komplexu (až vyše 300 m v oblast i Viciano­
vej; obr. 2, 3). 
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Prítomnosť karbonátového komplexu stredného, resp. 
vrchného triasu foderatskej jednotky možno predpokladať 
väčšinou iba podľa úlom kov brid] ičnatého metamorfova­
ného vápenca v rauvakizovaných tektonických brekciách 
v nadloží permoskýtskych klastík. V doline Furmanca 
vystupujú aj vrstvy svetlého masívneho mramorizova­
ného vápenca s polohami sivého slienitého vápenca 
a bridlice. 

Súbor sedimentov, ktorý sme na základe litostratigra­
fických a biostratigrafických údajov zaradili do ochtinskej 
skupiny, je novým prvkom v stavbe sledovanej oblasti, 
hoci klastické vrchnokarbónske sedimenty v nej boli zná­
me už dávnejšie. Rozliční autori tieto horniny tektonicky 
zaradovali väčšinou do gemerika alebo hronika, ale takáto 
príslušnosť sa doteraz ničím nepotvrdila. Naproti tomu 
naše nové zistenia o stratigrafickom zaradení, litológii 
a deformačnom postihu spochybňujú možnosť, aby pred­
metné súvrstvie patrilo do ipoltickej skupiny hronika, 
ako sa to dnes väčšinou uvádza. Pokladáme ho za súčasť 
gemeri ka a voláme furmaneckou čiastkovou jednotkou. 

Príkrovový tektonický charakter muránskej jednotky na 
báze zvýrazňujú nerovnomerne hrubé polohy rauvakizova­
ných karbonatických tektonických brekcií, na ktorých 
zložení sa zúčastňujú ako karbonáty podložnej, foderat­
skej, tak aj nadložnej, muránskej jednotky. Stratigrafiou 
a litológiou karbonátových komplexov podstatnej časti 
Muránskej planiny sa podrobne zaoberal najmä Bystrický 
( 1959), ale jej najjužnejšej časti - tzv. Tisovskému krasu -
- sa ani on bližšie nevenoval. A tak z podrobnejších pub­
likovaných prác o tejto oblasti možno uviesť iba krátky 
informatívny článok Kodyma el al. ( 1956). Ostatné vý­
skumy, hlavne Bystrického a Bieleho, zostali len v ruko­
pisných správach a mapách a čiastočne ich sumarizuje 
mapa Klinca ( 1976) a nová mapa Bezáka el al. ( I999a, 
b). Práce Andrusovovej-Kollárovej ( 1960), Michal íka 
( 1977) a Krystyna et al. ( 1990) dotýkajúce sa tejto oblasti 
majú litostratigrafický a biostratigrafickS\ nie regionálny 
geologický charakter. Až v poslednom období stavbu Ti­
sovského krasu podrobne opísal a interpretoval Vojtko 
( 1999, 2000). Najspodnejším členom muránskej sukcesie 
sú vrstvy pestrej bridlice, prachovca a pieskovca bodvasi­
lašského súvrstvia. PozdÍž muránskeho zlomu na južnom 
úpätí Hradovej sa vyskytujú aj vrstvy vrchnoskýtskeho 
svetlohnedého slieňovca a piesčitého vápenca zodpove­
dajúce sinskému alebo šuňavskému súvrstviu. V jeho 
nadloží len lokálne vystupuje gutensteinský vápenec. 
Vyššie ležiaci, mnoho sto metrov hrubý komplex masív­
nych svetlých platformových karbonátov stredného 
a vrchného triasu sa skladá zo steinalmského vápenca, 
wettersteinského vápenca a dolomitu, tisoveckého a fur­
maneckého vápenca a lavicovitého dachsteinského vápenca. 
V malom synformnom zvyšku na vrchole Gaštanovej vy­
stupujú aj vrstvy vápenca rétskeho až spodnoliasového 
veku (Michalík, 1977). 

V oko! í vrcholu Magnetu vystupujú tma v osi vé piesčité 

ílovité a slienité bridlice s polohami bieleho rozpadavého 
drobnozrnného kremitého zlepenca, ktorý sa pod vplyvom 
intrúzie neovulkanitov väčšinou zmenil na kontaktný roho­
vec a porcelanit. Na starších mapách sa toto súvrstvie za-

raďuje do karbónu, ale od karbónskych súvrství vo Furman­
ci sa odlišuje litologicky aj pozične (leží v nadloží murán­
skych karbonátov, obr. 3). Obsahuje aj nepochybne paleo­
génne foraminifery. Ide zrejme o erózny zvyšok paleogénnej 
výplne panvy v pokračovaní Breznianskej kotliny, zakles­
nutý pozdÍž mýtsko-tisovského zlomu (obr. 1, 2). 

Neogénne vulkanické horniny na skúmanom území za­
stupuje predovšetkým roj daj o k amfibol ických dioritov, 
bazaltoidných a amfibolických andezitov, sporadicky 
(Magnet) aj eróznymi zvyškami andezitových pyroklas­
tík. Najmä v okolí hlbinnejších dioritových telies sú 
miestami výrazné prejavy kontaktnej termickej metamor­
fózy, najvýraznejšie na vrchu Magnet. V karbonátoch 
muránskeho príkrovu sa tu vyskytujú aj metasomatické 
skarnové ložiská magnetitu (Bacsó, 1964). 

Tektonická stavba v najjužnejšej časti Muránskej plani­
ny sa zdá byť komplikovanejšia ako v severnejších oblas­
tiach, a to najmä pod vplyvom naloženej terciérnej zlo­
motvorby. Staršia kriedová príkrovová stavba je v podsta­
te subhorizontálna, ale dosť výrazne ju ovplyvnili nalože­
né transpresné a transtenzné vrchnokriedové a spodnopa­
leogénne pohyby. 

Obalové komplexy veporika (foderatská jednotka) maj C1 

celkove subhorizontálnu, mierne synformnú stavbu, no 
hlavne z JV a SV sú uťaté muránskym a mýtsko-tisov­
ským zlomom (obr. 1 ). Šupina gemerických karbónskych 
sedimentov vystupuje na západnom okraji planiny v doli­
ne Furmanca v pozícii konformnej s foderatským podlo­
žím. Obsahuje aj štruktúrny inventár zhodný s podložím 
a znaky metamorfnej rekryštalizácie, pričom bazálna ná­
sunová plocha muránskeho príkrovu predstavuje výraznú 
štruktúrnu a metamorfnú diskordanci u (V rána, 1966; 
Plašienka, 1981, 1984, 1993). Násunovú plochu sprevá­
dzajú rauvakizované karbonátové tektonické brekcie obsa­
hujúce klasty ako podložných foderatských, tak aj nadlož­
ných, muránskych karbonátov (Milovský, 1996, 2000; 
Plašienka a Soták, 1996). Vnútorná stavba telesa murán­
skeho príkrovu bola pôvodne zrejme pomerne jednoduchá, 
ale dnes ju komplikuje hlavne zlomová tektonika. Kryhu 
Tisovského krasu z jv. strany utína sinistrálny transpres­
ný muránsky zlom (Marko, 1993a), reaktivizovaný 
neskôr ako pokles. Zo SV ju obmedzuje zrejme o niečo 
mladší dextrálny transtenzn51 mS1tsko-tisovský zlom 
(Marko, I993b; Vojtko, 2000). Zo SZ ju podstiela fode­
ratská jednotka, ktorá je mierne monoklinálne sklonená 
na JV. Aj jz. okraj rovnako podstielajú permosk51tske 
klastiká fäderatskej jednotky, ktoré sa stredne až strmo 
monoklinálne skláňajú na SV. 

Kodym et al. (1956) v oblasti Tisovca vymedzili dve 
čiastkové jednotky muránskeho príkrovu - spodnú rozsiah­
lu jednotku Muránskej plošiny, a vyššiu, lokálnu jednotku 
Hradovej, ale dôvody takéhoto členenia nie sú jasné. 
V iných prácach sa muránsky príkrov pokladá za pomerne 
pokojne ležiacu horizontálnu dosku, len miestami v blíz­
kosti muránskeho zlomu zvrásnenú a zošupinovatenú. Naj­
novšie však Vojtko ( 1999, 2000) na báze muránskeho prí­
krovu v Tisovskom krase vyčlenil šupinovitú zónu obsa­
hujúcu slabo metamorfované triasové bridlice a karbonáty 
a uvažuje o ich príslušnosti do meliatika a turnaika, a to 
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analogicky, ako opísali komplex vrstiev metamorfovaného 
vápenca turnaika (?) v nadloží šupiny jurských rádiolaritov 
meliatika a v podloží stratenského príkrovu v oblasti 
Ondre_jiska v Slovenskom raji Havrila a Ožvoldová ( 1996). 

Litológia a stratigrafické zaradenie 
karbónskych sedimentov 

Karhónske sedimenty sa v oblasti Jaseniny vyskytujú 
na obidvoch stranách dolinv Furmanca a možno ich rozde­
lil do dvoch litologicky odlišných súvrství. Vo výraznej 
prevahe je siliciklastické súvrstvie tmavých bridlíc, pies­
kovca a zlepenca, kým súvrstvie s obsahom karbonátov 
tvorí iba jednu malú šošovku na ploche niekoľko 100 m2 

na západných svahoch Pacherky nad dolinou Furmanca 
(obr. 2). V súvrství niet prirodzených odkryvov, iba v po­
sledných rokoch bolo trocha odkryté v záreze lesnej zváž­
nice (obr. 4). Zrejme to bol dôvod, prečo sa mu doteraz 
nevenovala pozornosť. Súvrstvie tvorí šupinu v nadloží 
(v mapovom obraze, ale podľa sklonu vrstiev môže ležal 
aj v podloží) detritických, asi vrchnokarhónskych sedi­
mentov, ako aj triasových karbonátov muránskeho prí­
krovu s rauvakizovanými tektonickými brekciami na bá­
ze. Preráža ho hruhá žila bazaltoidného andezitu, ktorá 
vyššie vo svahu intrudu_je aj do muránskych karbonátov 
(obr. 2, 3). 

Sedimenty tohto karbonátového súvrstvia sa skladajú 
z jemných sivých fylitických bridlíc, často slieni tých, s la­
vicami kremenného zlepenca. Sivé a hrdzavohnedé karbo­
náty tvoria aleho hrubšie polohy a šošovky masívneho 
celistvého alebo bioklastického vápenca, alebo tenké dos­
ky detritického piesčitého a bioklastického, najmä krinoi­
dového vápenca, miestami s gradačným zvrstvením (prav­
depodobne ide o alodapické kalciturbidity) uprostred brid­
líc alebo vrstiev zlepenca. Vápenec je miestami anke-

0hr. 4. Defilé spodnokarbónskeho ochtinského súvrstvia v záreze les­
nej zvážnice na sv. svahu doliny Furmanca. X - pozícia vzorky s urči­
teľnou visénskou mikrofaunou. 

Fig. 4. Outcrop in the Lower Carboniferous Ochtiná Formation in the 
timber road-cut on the NE slopes of the Furmanec Valley. X - position 
oť the sample with determinable Visean microfauna. 

ritizovany, čo je charakteristický znak pre ochtinské 
sC1vrstvie. 

Zlepenec je strednozrnný a tvoria ho najmä dohre opra­
cované klasty žilného kremeiía, kyslých vulkanitov 
a tmavých lyditov, ale sú v ňom aj klasty karbonátov, 
predovšetkým dolomitu. Tmelom je kremeň, sericit a kar­
bonát. Pri všetkých typoch sedimentov je nápadné chýba­
nie klasticke_j sľudy, ktorá býva bežná v iných, mladších 
karhónskych súvrstviach. 

Napriek zreteľnému metamorfnému a deformačnému 
postihu si vápenec uchoval mikrofaciálny charakter a ob­
sah spodnokarbónskych mikrofosílií, a to najmä v ten­
kých polohách kalciturhiditov uprostred ílových a slieni­
tých bridlíc. Väčšia kompetentnosť hrubozrnných karbo­
nátov oproti bridliciam potlačila ich duktilné pretvorenie, 
čo spolu s častým, zrejme ešte diagenetickým obaľova­
ním bioklastov Fe oxidmi malo tlmiaci efekt na rekryšta­
lizačné a duktilné deformačné procesy. Tvoria ich sparito­
vé a mikritové typy s hojným skeletovým detritom orga­
nizmov. Biosparity a hiomikrity sa odlišujú stupňom re­
kryštalizácie a obsahom prímesi Fe oxidov. Dve vzorky 
na konodonty však boli negatívne. 

Základnými komponentmi vápenca sú echinodermové 
články (tab. 1, obr. 1, 2), ktoré ako rigidné častice naj­
lepšie odolávali rekryštalizácii a tlakovému rozpúšťaniu. 
Tvoria monokryštal ické a syntaxiál ne dorastané zrná, kto­
ré sú často osekávané tlakovými plôškami (truncated 
grains). Echinodermové články sú asociované s početnými 
zástupcami spodnokarbónskych rias (Stacheiinae), vápni­
tých hubiek (Jschyrospongia) a mikroproblematík (A/­
gospongia), ktoré tvoria alodapickú zložku vápenca. Aso­
ciácia týchto organizmov zahŕt'ía druh Stacheoides tenuis 
Peryt a Mamet (tab. 1, obr. 4), Stacheoides polytremato­
ides !Brady! (tab. 1, obr. 6), Aoujgalia richi Mamet 
a Roux (tab. 1, obr. 3), Aoujga/ia variabilis Termier a Ter­
mier (tab. 1, obr. 5), Ungdare/la ex. gr. uralica Maslov. 
Kamaena de/icata Antropov (tab. 2, obr. 1 ), Pseudodo­
neze/la sp. (tab. 1, obr. 7; tab. 2, obr. 2), Nanopora 
.fragilissima Maslov (tab. 2, obr. 3), Jssine//a ( ?) sainsii 
Mamet a Roux (tab. 2, obr. 3) a Girvanella problematica 
Nichlson a Etheridge (tab. 2, obr. 4). Ale spodnokarbón­
sky vek vápenca najlepšie dokumentuje fauna foraminifer, 
ktorých asociáciu tvorí druh Archaeodiscus (Archae­
discus) karreri Brady (tab. 3, obr. 1), Endorhyra cf. len­
si iConil a Lys] (tab. 3, obr. 2), Endothyranopsis cras­
sus !Brady! (tab. 3, obr. 3), Eostaffe!la parastruvei Rau­
ser (tab. 3. ohr. 4), Mil/ere!!a concinna Potevskaja (tab. 
3. obr. 5), Monotaxinoides (Eo!asiodisrus) transitorius 
Brajnikova a Jarčeva (tab. 3, ohr. 6), Valvu!inel!a latissi­
m a Conil a Lys (tah. 3, obr. 7), Brunsia pu!chra Mi­
chajlov (tab. 3, obr. 8), Mediocris breviscula !Ganelinal 
(tab. 3, obr. 9), Eb!anaia sp. (tab. 3, obr. 10), Eotextu­
laria diversa Černyševa (tab. 3, obr. 11 ), Pseudotaxis cf. 
brazhnikovae IBoguš a Juferl (tab. 3, obr. 12) a Ear!an­
dia c/avatula IHowchinJ (tab. 3, ohr. 13). V skeletovom 
detrite vápenca sú zastúpené aj fragmenty koralov, cyklo­
stomátne a kryptostomátne machovky, mikrogastropóda 
a brachiopóda. Mikritové typy vápenca charakterizuje nižší 
podiel skeletového detritu a prítomnosť zoospóra jedno-
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komôrkových foraminifer (G /oborhaete alpína Lombard 
- tab. 2, obr. 7; Hemithurammina fimbriata Mamet - tab. 
2, obr. 8). 

Mikrofauna z vrstiev vápenca v doline Furmanca spoľa­
hlivo datuje ich spodnokarbónsky vek. Podobné riasovo­
-hubkové mikrofácie so Starheoides, Aoujga/ia a zástup­
cami moravamminíd i asociácie foraminifer sa bežne opi­
sujú zo spodnokarbónskych vápencov (napr. Bensa id et 
al. , 1979; Conil et al., 1979; Conil a Lys, 1968; Kal vo­
da, 1983; Mamet a Ro ux, 1978, 1983; M assa a Vachard, 
1979; Vachard, 1980; Vachard a Beckary, 1991; Terrnier 
ct al., 1977). Mikroťácie podobného charakteru s endoty­
ridnými farami niferami a riasami sú známe aj z karboná­
tov ochtinskej skupiny (v materiál och Mišíka). Machov­
ky ochtinskej sk upiny opísal Zágoršek a Macko ( 1994). 
Vek vrchnej časti ochtinskej skupiny bol datovaný fau­
nou konodontov na vrchný visén a serpuchov (Kozur et 
al., 1976). Rovnako aj foraminiťerová fauna vápencov 
z doliny Furmanca obsahuje prevažne druhy charakteristické 
pre vrchný visén (napr. Archaeodisrus karreri, Eostaf­
f e//a parasrruvei, Endothyranopsis crassus, Valvulin el/a 
latissima - cf. Conil et al., 1979; Conil, 1977; Kalvoda, 
1978; Vachard a Maslo, 1996; Zagora a Zagora, 1999), 
a preto z hľadis ka veku a mikrofaciálneho zloženia možno 
vrstvy vápenca z doliny Furrnanca zaradiť do ochtinske_j 
skupiny gemerika. 

Súbor detr itických tmavých sedimentov srne podmie­
nečne zaradili do gemerického hámorského súvrstvia, kto­
rý sa od ochtinského súvrstvia odlišuje chfbaním karbo­
nátových č lenov a hojný1rn výskytom klastickej sľudy 
v brid l iciach, pieskovci a zlepenci. Pieskovec je arkózovi­
tý, zlepenec má pestrej ší materi ál aj s granitoidovými ob­
liakmi. Celkovo má toto súvrstvie „ molasoidnej šf'', kým 
karbonátové skôr turbiditový (,Jlyšoidnf") ráz. Litol og ic­
ky ho síce možno po rov návať aj s nižnobocianskym sú­
vrstvím ipoltickej skupiny hronika, ale pries toro vo a de­
formačne je pravdepodobne úzko späté s gemerickým lu­
beníckym sC1vrstvím, preto ho tiež pokladáme za gerneric­
ké. Litologicky j e blízke hámorskému súvrstviu. 

Štruktúrny vývoj 

Z hľadi s ka inventára mezoskopických deformačnfch 
štruktúr možno na sledovanom území vyčleniť dve skupi­
ny jednotiek. Prvú tvorí veporický fundament a jeho per­
motriasový obal spolu so sedimentmi ochtinskej skupiny 
gemerika budujúcimi novodefinovanú furmaneckú čiast­
kov ú jednotku . T áto skupina obsahuje znaky nízkometa­
morfnej rekryš talizácie a duktilnej deformácie v prvom al­
pínskom deformačnom štád iu AD I, ako aj naložené štruk­
túry štádia AD2 až AD6 (Pl aš ienka, 198 1, 1993, 1999). 
Druhú skupinu tvorí muránsky príkrov bez paragenéz štá-

dia AD I až AD3, bez prej avov regionálnej metamorfózy 
a obsahuje iba prvky štádia AD4 a AD5_6. Neovulkanity 
obsahujú len krehké deformačné štruktúry. 

Naj výraznejšie. väčšinou penetračné sú štruktúrne prv­
ky deformačného štádia AD1. Rozoznávame plošné, li ­
neárne a priestorové ( \ľáS), duktilné stri žné zóny) ele­
menty . Foliácia S1 je nízkostupňová metamorťná bridlič­

natosi a predstavuje plochu xy elipsoidu konečnej defor­
mácie AD I. V granitoidoch fundamentu je to mezopenet­
račná mylonitická bridlična tos i. Morfologicky aj genetic­
ky podobná foliácia SI j e v permoskftskyc h klastikách. 
Foliácia SI je pian paralel ná, generál ne subhorizontál na 
(obr. 5). Penetračný charakter a znaky „obtekania"' ri gid­
ných inklúzií svedčia o značnom sploštení kolmo na fo­
liáciu v smere os i z elipsoidu konečnej deformácie. 

Linedcia L1 je penetračná vo vrchných častiac h porfy­
rických grani toidov fundamentu i v horní nách foderatskej 
jednotky a ochtinskej skupiny gemerika. Geneticky j e to 
lineácia roztiahnutia viažuca sa na subhorizontálne dukti l­
né strižné zóny, v ktorý-ch reprezentuje os x elipsoidu ko­
nečnej deformácie, teda generálne smer tektonického 
transport u. Na našom území sa väčši no u s kláňa mierne 
na SV až V (obr. 5). Podobný priebeh má v celej východ­
nej časti veporika (napr. Hók et al., 1993; M adarás et al., 
1996). Definovaná je minerál nymi agregátmi kreme ň a, 

svetlej sľudy a kalcitu. V znikla za metamorfných podmi e­
nok fácie zelených bridl íc spolu s ľoliác i ou S1• 

V skýtskych klastikách sa vzácne vyskytujú vrásy F1. 

V kvarcitoc h na báze komplexu na Malej Bôrovej sa 
v tesnom nadloží ultramylonitovej zóny stropu fundamentu 
(M ilovský1, 1996) vyskytujú silne noncy lindrické tokové 
vrásy decimetrových rozmerov. Podobné vrásy sme spo­
zorovali aj vo ve1fénskych bri dliciach , ale v druhom prí­
pade môže ísť aj o precllitifikačné synsecl imentárne sklzo­
vé deformácie zvýraznené deformáciou. Čas tej š ie sú intra­
foliačné tokové vrásy vo vrstvách vápenca fäderatskej jed­
notky. Tieto vrásy vzni kli pasívnou amplifikáciou vzpe­
rových nestabilít v sektore skracovan ia tokového poľa 
duktilných strižných zón. 

Všetky tieto elementy paragenézy AD 1 sú spolu s lo­
kálnymi syn tektonickými extenzným i žilkami V1 združe­
né do makroskopických subhorizontál nych dukti/ných 
strižn)',h zón S21. Patrí tam teda foliácia S 1 , plochy 
strižných pásov C 1, lineácia L 1 indikuj úca smer tektonic­
kého transportu a drobné asymetrické štruktúry definujúce 
jeho zmysel. Ten je v danej oblasti typicky ,, vrch na V" 
podobne, ako je to v celom východnom veporiku (Hók et 
al., 1993; Plašienka, 1993). V znik tfchto št ruktúr spre­
vádzala metamorfná rekryšta li zácia, ktorej podmienky sa 
v granitoidoch odhad li na vyše 500 °C pri 0,8-1 GPa (Ja­
nák et al., 1997; Pl aš ienka et al., 1997, 1999). V perm­
ských chloritoidových bridliciach východného veporika je 

◄ Tab. 1. Mikrofaciálne a biofaciálne zloženie vrstie v spodnokarbónskeho vápenca z doliny Furmanca. 1-2 - mi krofác ie bi om ikruditov a biosparu­
ditov s okrúhlymi kolurnnáliami a čas ťami stoniek krinoidov, x 12.5: 3-6 - vápnité riasy a hubky zo skupin y fschrros1Jo11gia: 3 - Aoujga/ia richi 
Mamet a Roux, x 60; 4 - Stocheoides tenuis Peryt a Mamet. x 45: 5 -Aoujga!ia variabilis Terrnier a Termier. x 45: 6 - Stocheoides /)(J/ytre111atoides 
(Brady), x 60: 7 - kríčkovité formy pseudorias Pseudodoneze!la sp. (Moravamminida). x 60. 

Pl. 1. Microfacies and biofacies of the Lower Carboniferous limestones from the Furmanec valley. 1-2 - crinoiclal biomicrudites and bi os parrudi ­
tes (magn. 12.5): 3-7- ca lcareous algae and sponges frorn the fsc/1 yros1io11gio group (magn. 45-60). 
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Obr. 5. Hore - diagram stôp lineácie roztiahnutia L, z vrchných častí 
fundamentu veporika. foderatskej jednotky a furmaneckej jednotky 
gemerika. Dole - kontúrov ý diagram pólov plôch AS, (vrchné časti 
fundamentu) a S, a S01 foderatskej jednotky vepo rika. Plochojavná 
siei. spodná hemisféra. 

Fig. 5. Upper stereogram - plot of the L, stretching lineation from my­
lonitized basement granitoids and the Foederata cover unit of the Ve­
poricum and the overlying Gemeric Carboniferous rocks. Lower ste­
reogram - contour diagram of poles to rnylonitic and rnetarnorphic fo­
liation S, frorn the Veporic basernent and cover cornplexes. Equal 
area projection. lower herni sphere. 

indikovaná teplota vyše 500 °Ca tlak 0,6-0.8 GPa (Lup­
ták ct al., 2000). Aktivita duktilných strižných zón súvisí 
s výzdvihom a extenzným „odstrešením" (unrooťing) me­
tamorfovaných veporických komplexov spod pôvodného 
tektonického nadložia. Výzdvih je už dobre datovaný ka­
librovanou dráhou pometamorťného chladnutia ako stred­
nokriedový až vrchnokriedový (pozri súhrn v prácach 
Plašienku, 1997, 1999). 

Hoci nepochybujeme o pôvodne násunove_j - príkrova­
vej pozícii opisovanej šupiny karbónskych hornín, jej 
štruktúrny inventár svedčí o penetračnej deformácii v pro­
stredí nízkouhlového normálneho zlomu so zmyslom po-

hybu naprieč predpokladaným pôvodným násunom (od JZ 
na SV verzus od JV na SZ v dnešných koordinátach). Pre­
to všetky podobné šupiny gemerických hornín v nadloží 
veporika, ale aj juhoveporického príkrovu Markušky 
(Plašienka, 1984) by bolo vhodnejšie označoval ako ex­
tenzné alochtóny, nie príkrovové trosky . 

V iných častiach veporika sa vyčlenili dalšie deformač­
né štádiá staršie ako presun príkrovov silicika (Plašienka, 
1981, 1993, 1999). Deformačné štádium AD2 sa preja­
vuje tvorbou priečnej kliváže S2 ako kliváže osovej rovi­
ny vzperových vrás F2, intersekčnej lineácie L2 a dalších 
štruktúr orientovaných v smere JZ-SV. Ich vznik súvisí 
s kompresiou v smere SZ-JV (prešmykové zóny so se­
vernou vergenciou) a postupne S-J a transpresným sinis­
trál nym charakterom štruktúr vo fundamente (napr. poho­
relská línia - Putiš, 1991; Madarás et al., 1994). Mezo­
skopické prvky AD2 možno na odkryvoch daného územia 
pozoroval len celkom ojedinele, častejšie bývajú na vzor­
kách zo sutiny najmä verfénskych bridlíc (priečna klivá'.!, 
S 2 a korugačná lineácia L 2). Vo vyšších štruktúrnych 
úrovniach zároveň začali vznikať dextrálne pohyby na 
štruktúrach orientovaných v smere SZ-JV (deformačné 
štádium AD3 - Plašienka, 1993). 
Deformačné štádium AD./ reprezentuje umiestnenie 

muránskeho príkrovu. Napriek tomu, že jednotky silici ka 
a podobne aj hronika sú grandióznymi pripovrchovými 
príkrovmi odlepenia, samotný presun mal na štruktC1ry 
podložia len minimálny vplyv. Za deformácie úzko späté 
s presunom možno považovať len krehké - kataklastické 
lámanie, drvenie a brekciáciu karbonátov ako podložnej 
fbderatskej jednotky, ako aj podošvy samotného murán­
skeho príkrovu. Rauvakizované karbonatické tektonické 
brekcie nesú početné znaky hydrotektonických fenoménov 
a zložitých fluidných režimov zrejme v prostredí pretlaku 
pórových fluíd , čo umožnilo „hladký" presun pripovrcho­
vých príkrovov (Plašienka a Soták, J 996; Milovský 
a Plašienka, 1998 ; Mil ovs ký ct al., 1999; Milovský, 
2000). Je pravdepodobné, že s presunom súvisí mnoho 
štruktúrnych fenoménov v samom príkrovovom telese, 
ale odlíšiť ich od mladších naložených štruktúr je v kreh­
kom prostredí veľmi tažké. 

Presun muránskeho príkrovu sa javí len ako krátkodobá 
pripovrchová epizóda. Štruktúrny vý1voj oblasti nadalej 
kontrolovala severojužná kompresia trvajúca celú vrchnC1 
kriedu a paleogén. Pritom sa deformačné štruktúry v dô­
sledku chladnutia a výzdvihu stávali čoraz „krehkejšími•' 
a lokalizovali sa do diskrétnych zlomových zón - sinis­
trálnych smeru JZ-SV (napr. muránsky - Marka, 1993a; 
deformačné štádium AD5) a dextrálnych smeru SZ-JV 
(napr. mýtsko-tisovecký - Marka, 1993b; deformačné 
štádium AD6). V muránskom príkrovovom telese vznik­
lo niekoľko vejárovitých, kulisovite usporiadaný;ch 
synforiem smeru ZJZ-VSV (napr. synklinála Tesnej ska­
ly - Bystrický1, 1959). Južné krídla týchto synforiem sú 

◄ Tab. 2. Vápnité riasy a rnikroproblernatiká z vrstiev spodnokarbónskeho vápenca v doline Furmanca. 1 - Ka11wena delicara Antropov. x 60: 
2 - Pseudodonezel/a sp., x 40; 3 - Na1101)()ra fragilissima Maslov . x 40: 4 - Girvanella ,,roblemarica Nichl son a Etheridge, x 60; 5 - riasa /ssinel/a 
(?J sainsii Marnet a Roux a forarninifera Mmwraxinoides ( Eola siodiscus) rransirorius Brajnikova a Jarčeva, x 90: 6 - Donezellidae'l indeter .. 
x 40: 7 - forarninif era Hemirhu ra111mi11a fimbriara Mamet. x 90: 8 - zoospóra G/obochaere alf!ina Lombard , x 90. 

Pl. 2. Calcareous algae and microproblernatics frorn the Lower Carboniferous lirnestones in the Funnanec valley 
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značne stlačené, majú zložitú vrásovo-šupinovitú stavbu 
(napr. aj južné krídlo synformy Hradovej Tisovského kra­
su). V nekompetentných spodnotriasových súvrstviach 
vznikli mezoskopické ot vo re né až zovreté vzperové vrásy 
F5, lokálne so strmo na S sklonenou osovou klivcížou 
S 5. Synformy sa zrejme tvorili v najvrchnejšej kriede až 
v najspodnejšom paleogéne, pretože sa do nej zaraďujú 
gosauské (santónsko-kampánske), ale už nie paleogénne 
(vrchnoeocénne až oligocénne) sedimenty podtatranskej 
skupiny (Marka, I993a). Východné ukončenia týchto 
syníoriem potom amputoval vlastný diskrétny muránsky 
zlom v paleogénnom (predoligocénnom) období. 

Ešte mladšie sú ex.tenzné poklesové zlomy, ktoré reju­
venizujú najmä jz.-sv., pôvodne transpresné zlomy. Dobre 
je to pozorovateľné napr. v oblasti Magnetu a Pacherky, 
kde sa tieto zlomy stali aj prívodnými cestami pre neovul­
kanity (obr. 2, 3; cf. Vojtko, 1999, 2000). Bádensko-sar­
matský vek vulkanitov a poklesová povaha zlomov sme­
ru JZ-SV dobre korešpondujú s orientáciou JZ-SY hlav­
ného kompresívneho napätia zistenou pre toto obdobie na 
západnom (napr. Marko et al.. 1995) aj strednom Sloven­
sku (Kováč a Hók, 1993). 

Diskusia 

Na základe nového terénneho a biostratigrafického vý­
skumu zaraďujeme šupinu karbónskych sedimentov v do­
line Furmanca do gemerika. Tento, ako aj podobné izolo­
vané výskyty gemerických hornín v nadloží komplexov 
veporika a v podloží príkrovov silicika označujeme ju r­
manecká čiasrkovcí jednotka. Ide o horní ny, ktorých ve­
kové a štruktúrne zaradenie bolo oddávna predmetom roz­
ličnej interpretácie. Až do 60. rokov 20. stor. sa evidentne 
karbónske detritické súvrstvia združovali do jednej suk­
cesie spolu s karbonátmi, ktoré dnes pokladáme za stred­
notriasovo-vrchnotriasové veporické obalové sedimenty 
foderatskej jednotky. Najskôr Zoubek ( 1930, 1935) po­
kladal muránske mezozoikum za ležiace autochtónne na 
tomto karbónskom podklade a na tomto základe celú mu­
ránsku zónu s granitov5·m kryštal i ni kom (neskôr nazvanú 
kráfovohoľská) zaradil do gemeríd (vzhľadom na „geme­
ridný" charakter karbónskych aj triasových komplexov). 
Neskôr prevládol Kettnerov ( 1937) názor, že kráľovohoľ­
ské kryštalinikum tvorí jednu jednotku s poludnickým 
(chočským) príkrovom a že muránske mezozoikum spolu 
s podložným karbónom je gemeridným príkrovom. Do 
obalu kráľovohoľského pásma sa potom zaradovali len 
permoskýtske klas ti ká (napr. Pouba, 1951 , 1953; Zou­
bek , 1957). Keď sa však zreteľne presadili náhľady o me­
zozoickom veku fäderatskej série od Dobšinej (Rozlosz­
ni k, 1935; Schänenberg, 1946; Biely, 1956; Maheľ, 
1957) a Tuhára (Fusán, 1962; Gregor, 1964), vyčlenila sa 

aj z ,.karbónu·' v podloží Muránskej planiny spodná kar­
bonátová časť ako mctamo1fovaný mezozoický obal vepo­
ríd (Bystrický, 1959; Biely, 1961 ). Nadal ej sa za karbón­
ske pokladali už len malé výskyty tmavých detritických 
sedimentov v nadloží foderatskej a v podloží muránskej 
sukcesie (Pohorelská Maša, Struženík, Hrdzavá, Slávča, 
Furmanec - obr. 1 ). Ale po vyradení karbonátových hor­
nín zostalo iba málo dôvodov na ich zaradenie do jednej 
jednotky spolu s muránskym príkrovom, preto aj dnes 
panuje predstava, že tieto karbónske sedimenty sú vyval­
covaným zvyškom nižnobocianskeho súvrstvia ipoltickej 
skupiny chočského príkrovu (napr. Biely, 1966; Yozáro­
vá a Yozár, 1988; no uvažoval o tom už Zoubek, 1955). 
S ochtinsko-podrečianskym vývojom gemeridného karbó­
nu však tieto výskyty nadalej koreloval Kamenický (in 
Maheľ et al. , 1967, s. 365) a Klinec ( 1976). 

Slabo metamorfované spodnokarbónske biostratigrafic­
ky datované sedimenty sú v južn)°1ch zónach centrálnych 
Západných Karpát známe v podstate iba z dvoch jedno­
tiek. Prvou je ochtinská skupina severného gemerika 
(resp. črmel ika sensu Kozur a Moc k, 1997) , druhou je tu­
riecke súvrstvie turnai ka (Vozárová a Vozár, 1992). To sú 
aj hlavní kandidáti na tektonické zaradenie opisovaného 
súvrstvia. Argumenty v prospech jedného alebo druhého 
zaradenia sú nasledujúce. 

1. Och ti nská skupina (sensu Yozárová, 1996) sa skladá 
z hrádockého siliciklastického turbiditového súvrstvia 
s polohami metabazitov predpokladaného veku vrchný 
turnén - visén a z lubeníckeho súvrstvia s obsahom kar­
bonátov (vrchný visén - spodný namúr, resp. serpuchov). 
V prospech korelácie karbonátového spodnokarbónskeho 
súvrstvia z doliny Furmanca s lubeníckym súvrstvím 
ochtinskej skupiny hovorí ich litologická a stratigrafická 
príbuznosť i analogická štruktúrna pozícia, akú má troska 
nepochybne ochtinskcj skupiny v nadloží tuhárskej suk­
cesie v div ínskej synforme (Fusán, 1962; Gregor, 1964; 
Plašienka, 1983). Ako argument proti možno uviesi iba 
príliš malý rozsah šupiny vo Furmanci na zodpovedné 
korelácie (lenže to platí o akomkoľvek variante), neprí­
tomnosť magnezitových šošoviek a štruktúrnu spätost 
s pravdepodobne vrchnokarbónskym klastickým súvrstv ím 
so žilami dioritu, ktoré sa zvyčajne porovnáva s nižnobo­
cianskym sC,vrstvím ipoltickej skupiny hronika. Pre úpl­
nost treba dodať, že spodnokarbónske karbonáty vystupu­
jú aj vo východnej časti severného gemerika (črmelikum 
sensu Kozur a Mock, 1997; M. Grecula, 1998; bankov­
ské vrstvy lubeníckeho s_úvrstvia ochtinskej skupiny 
v zmysle Vozárovej , 1996). Okrem masívnych magnezi­
tizovaných rífových telies možno furmaneckú šupinu lito­
logicky porovnal s kalciturbiditmi ,.systému L" (M. Gre­
cula, 1998). Karbonáty ,.systému CI" sa interpretujú ako 
sedí menty pelagick)°ich prahov (M. Grecula, 1998). Podfo 

◄ Tab. 3. Foraminiferové asociáci e z vrstiev spodnokarbónskeho vápenca v doline Furmanca. 1 - Arclweodi srns (Archaediscus ) karreri Brady. 

x 130: 2 - Endorhyra cf. /ensi (Conil a Lys ), x 130: 3 - E11dorhyra11opsis crassus (Brad y) . x 130: 4- Eosraffe/la /Hlraslnll'ei Ra user. x 90: 5 - Mil­
/ere/la rn11 ci1111a Potev skaja. x 90 : 6 - Mo11oraxi11oides ( Eo/a siodiscus) rransirorius Brajnikov a a Jarčeva , x 90: 7 - Va lvuline/la la rissi111a Conil 

a_ Lys. x 90: 8 - Brunsia pulchra Michajlov. x 90: 9 - Mediocris /J reviscu /a (Ganelina), x 130: IO - E/Jlanaia sp .. x 130: 11 - Eorexrularia diľe rsa 
Cernyševa. x 45: 12 - Pseudoraxis cf brazhnikovae (Bogush a JuferJ. x 45: 13 - Earlandia cla varu/a (Howchin). x 60. 

Pl. 3. Associati ons of foraminifers from the Lowcr Carboniferous limes tones in lhe Furmanec valley 
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M. Grecul u ( l 998) sú tieto karbonátové systémy súčas­
lou výplne tej istej (predoblúkovej) karbónskej panvy 
(podobne chápe karbónske panvy aj P. Grecula, 1994), 
v ktorej sa usadili aj marginálne zlepencové a pieskovcové 
sekvencie, ktoré iní autori pokladajú za sedimenty samo­
statnej, v čase a priestore oddelenej vrchnokarbónskej 
dobšinskej skupiny (napr. Vozárováa Vozár, 1988; Vozá­
rová, 1996). Tieto podstatné interpretačné rozdiely potvr­
dzujú fakt, že litostratigrafiu a sedimentologický model 
karbónskych súvrství severného gemerika nateraz nemož­
no považovať za uspokojivo vyriešené a že priestorová 
a štruktúrna spätosť odlišných karbonátových a siliciklas­
tických súvrství je v rámci severogemerických karbón­
skych komplexov možná, osobitne ak sa vezme do úvahy 
ich spoločný daleko siahajúci príkrovový presun. 

2. Turiecke súvrstvie turnaika študované vo vrte Bru-! 
(Vozárová a Vozár, 1992) sa opisuje ako strednokarbónske 
(vrchný namúr - spodný vestfál, teda baškir; Vozárová, 
1996) flyšové súvrstvie obsahujúce distálne silici klastické 
turbidity s telesami karbonátových olistostróm, parakon­
glomerátov a kyslých vulkanoklastík. Porovnáva sa so 
szendr6skym súvrstvím fylitov severného Madarska a hoch­
wipťelským flyšom Južných Álp. Reprezentuje turnaikum, 
teda superjednotku derivovanú z južného aktívneho okraja 
meliatického oceána. Jeho prítomnosť v priamom nadloží 
na komplexoch veporika by bolo ťažko vysvetli(, ale vy­
lúčiť ju nemožno. Z tesného nadložia veporických jedno­
tiek pri sedle Besník v oblasti Ondrejiska opísal Havrila 
a Ožvoldová ( 1996) okrem jurských rádiolaritov pravdepo­
dobného mel iati ka aj slabo metamorfované triasové karbo­
náty (napr. potschenské) a zrejme ich pokladajú za turnaic­
ké. Drobné útržky rádiolaritov aj väčšia šupina karbonátov 
turnaika tu vystupujú na styku triasového karbonátového 
komplexu stratenského príkrovu silicika a podložných ver­
fénskych bridlíc, ako aj permských klastík gemerika. Títo 
autori (1. c.) to berú za základ názoru, že stratenský príkrov 
silici ka pochádza zo zón na J od meliatického oceána a po 
jeho uzavretí inkorporoval pri presune na S do svojej bázy 
fragmenty externejších turnaických a meliatických sú­
vrství. Analogicky by potom aj furmanecká šupina spod­
nokarbónskych hornín na báze muránskeho príkrovu silici­
ka mohla reprezentovai takýto fragment derivovaný z tur­
naika, navyše keď sa uvažuje o turnaickej príslušnosti te­
lies slabo metarnorfovaných bridlíc a karbonátov na báze 
muránskeho príkrovu (Vojtko, 1999, 2000). Tomu však 
protirečí spätosi visénskeho súvrstvia s vrchnokarbónskym 
(?) klastickým súvrstvím, aké z turnaika ani z priľahlých 
pásiem nie je známe, a čiastočne aj odlišný litologický 
charakter a mladší (baškirský) vek turieckeho súvrstvia. 

Z uvedených príčin sa prikláňame k ochtinskej prove­
niencii furmaneckej šupiny, aj keď isté I itologické rozdie­
ly sú, ale to je vo fragmentálne zachovaných sledoch po­
chopiteľné. Ďalším problémom žiadajúcim si diskusiu je, 
že spodnokarbónske karbonátové súvrstvie v doline Fur­
manca nevystupuje samostatne, ale je intímne štruktúrne 
späté pravdepodobne s vrchnokarbónskym detritickým 
súvrstvím. To možno litologicky korelovai alebo 
s nižnobocianskym súvrstvím hronika, so slatvinským 
súvrství m revúckej skupiny južného vepori ka, alebo 

s hámorským súvrstvím dobšinskej skupiny severného 
gemerika. Tu sú argumenty v prospech tý1chto alternatív 
a proti nim. 

1. Argumenty o nižnobocianskorn súvrství sformulo­
vala Vozárová a Vozár ( 1988). Je to vyšší podiel ži vco­
vého materiálu v pieskovci a grani toidových obl iakov 
v zlepencoch ako v hámorskom súvrství a žily dioritu. 
Ale tieto argumenty nie sú nespochybniteľné, lebo klasty 
žuly sú bežné aj v zlepencoch hámorského súvrstvia, bá­
zické magmatické horniny sú mylonitizované a rekryšta­
lizované vo fácii zelenfch bridlíc a nemožno ich priamo 
korelovai s nižnobocianskymi dioritmi. Proti príslušnosti 
do hronika hovoria štruktúrne kritériá - karbónske klastiká 
i magmatity obsahujú paragenézu prvého deformačného 
štádia AD 1 , ktorá v typickej ipoltickej skupine hronika 
chýba. Z hronika navyše nie sú známe nijaké spodno­
karbónske sedimenty. Na báze ipoltickej skupiny sa opí­
sali len útržky granitoidov pokladané za pôvodný hranický 
fundament (Andrusov, 1936; Vozárová a Vozár, 1979, 
1988). 

2. Slatvinské súvrstvie by takémuto zaradeniu litolo­
gicky vcelku zodpovedalo. Tektonicky by mohlo byi 
súčasťou juhoveporického príkrovu Markušky (Plašienka, 
1984), štruktúrne by to dokonca bolo najvyhovujúcejši e, 
pretože jeho šupiny sú v identickej pozícii na viace1jch 
miestach (obr. 1 ). Ale pre markušský príkrov je charakte­
ristické intímne zošupinovatenie detritických komplexov 
karbónu, permu a spodného triasu (stratigrafická kontrola 
je však nedostačujúca), pričom permoskýtske klastiká 
majú ,,veporický ráz"' (arkózový perm, kremencový skýt). 
Prekážkou je opäť aj spriahnuté spodnokarbónske karbo­
nátové súvrstvie, aké nie je zo samotného vepori ka 
známe. Výnimkou by síce mohol byi sineck)' komplex 
(sensu Bezák, 1988; Bezák et al., 1999a, b), ale ten sa -
- okrem neistého veku - nachádza aj v odlišnej štruktúr­
nej pozícii, skôr ako súčasť veporického fundamentu. Keď 
chýbajú spodnokarbónske karbonáty aj permoskýtske 
klastiká, pri niektorých výskytoch ťažko rozhodnúi, či 
patria do markušskej alebo furmaneckej jednotky (napr. 
niektoré výskyty v okolí Heľpy a Pohorelskej Maše). 
Miestami sú to dosi veľké telesá metabazitov , medzi ni­
mi aj rnetadioritov, späté s metasedimentmi, ktoré sa 
stratigraficky - palynol ogicky - dokonca definovali ako 
vrchnodevónske (Planderová, 1978, 1991; Ba_janík et al., 
1979). Dnes sa už palynológii v metamorfovaných kom­
plexoch veľmi neverí a predmetné horniny sa väčšinou 
pokladajú za permské alebo vrchnokarbónske, no otázka 
nie je uspokojivo vyriešená. Nie je vylúčené, že aspoň 
sčasti ide o gemerické horniny. 

3. Keď sme sa priklonili k náhľadu o pravdepodobne 
ochtinskom pôvode karbonátového súvrstvia, bolo by 
najprirodzenejšie hľadai analógy s ním spätého siliciklas­
tického súvrstvia v priľahlý1ch, teda severogemerických 
zónach. Najpríbuznejšie je hámorské súvrstvie, ktoré sa 
a_j v typovej oblasti vystupovania ochtinskej skupiny na­
chádza v jej nadloží (Vozárová, 1996). Preto sa prikláňa ­

me k tomuto variantu. 
Z korelácie furmaneckej šupiny karbónskych sedimen­

tov s lubeníckym a hámorským súvrstvím severného 
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gemerika vyplývajú niektoré dôležité regionálne tektonické 
závery. Furmanecká šupina nie je jediná - okrem už spo­
menutej divínskej synťormy sú v obdobnej štruktúrnej 
pozícii fragmenty zrejme karbónskych sedimentov (aj keď 
bez karbonátového súvrstvia) na viacerých miestach pod 
muránskym či stratenským príkrovom. Je to najjužnejší 
cíp Tisovského krasu (dolina Blatného potoka - Jaslište, 
tam aj s karbonátmi), dolina Slávče, oblasť Stožkov, 
Struženíka, pásmo medzi Pohorelskou Mašou a Šumia­
com alebo územie na S od Telgártu (obr. 1). Výskyty na 
Besníku sú len asi 3 km na SZ od posledných výstupov 
hámorského súvrstvia v doline Dobšinského potoka, 
pričom ich tektonická pozícia, litológia i štruktúrny in­
ventár sú identické. To sa v plnom rozsahu týka aj po­
merne rozsiahlych výstupov karbónskych sedimentov 
v tzv. vernárskom pruhu, v nadloží rozsiahleho výstupu 
markušského príkrovu v okolí Prednej hole (Plašienka, 
1984; Madarás a !vanička, 2000). Aj tam karbónske sedi­
menty obsahujú prvky deformačného štádia AD 1 až AD3• 

Tým sa zásadne odlišujú od litologicky podobného nižno­
bocianskeho súvrstvia, ktoré na báze ipoltickej skupiny 
bocianskeho príkrovu hronika vystupuje v nadloží veľko­
bockej jednotky len pár km na S (obr. 1 ). lpoltická sku­
pina a celé hronikum je tu voči svojmu veľkobockému 
podloží u v podobnom štruktúrnom vzťahu, ako sú príkro­
vy silicika voči svojmu podložiu vo veporiku. To zname­
ná, že na ich báze je výrazná metamorfná a štruktúrna dis­
kordancia, ktorá v južnom veporiku reprezentuje chýbanie 
okolo 10 až 20 km hrubého horninového stÍpca a časový 
diapazón troch deformačných štádií zaznamenaných v sub­
stráte a chýbajúcich v pripovrchových príkrovoch. Tento 
diapazón bol na základe tektonickej rekonštrukcie pocho­
vania a exhumácie veporického metamorfného dómu, mo­
delovania priebehu alpínskej metamorfózy vo veporiku 
a existujúcich termochronologických datovaní odhadnutý 
na zhruba 70 Ma od hranice jura/krieda (pred asi 140 Ma) 
po najvrchnejšiu kriedu (70 Ma, hranica kampán/más­
tricht - cf. Janák et al., 1997; Plašienka et al., 1997, 
1999; Plašienka, 1997). Až odvtedy totiž možno veporický 
fundament a jeho obalové jednotky považovať za vychlad­
nuté a obnažené, aby sa tak na ne mohli umiestniť super­
ficiálne príkrovy silicika. Hranické príkrovy sa však do 
nadložia severoveporickej veľkobockej jednotky nasunuli 
už skôr, asi vo vrchnom turóne. 

Uvedené fakty podporujú už dávnejšie vyjadrený názor 
(Plašienka, 1984), že sa styčná plocha medzi veporikom 
a gemerikom nazývaná lubenícka línia sformovala ako ná­
sunový zlom už v najspodnejšej kriede a reaktivovala ako 
extenzný a transpresný či transtenzný zlom počas vrchnej 
kriedy. Tým sa prakticky vylučuje možnosi, aby prinaj­
menšom v dnes odkrytom úseku mohla byť koreňovou 
zónou či jazvou po vytlačení chočského alebo ktoréhokoľ­
vek iného pripovrchového príkrovu Západných Karpát 
umiestňovaného až počas vrchnej kriedy (vrchný turón 
v prípade hronickýchjednotiek, senón? v prípade silicických). 

Kozur a Mock (1997, obr. 4, 5) derivujú muránsky 
a stratenský príkrov (,,muránikum") spolu s hronikom a si­
lici kom kdesi z nadložia „črmelika". Na prvý pohľad by sa 
mohlo zdať, že naše výsledky takúto predstavu podporujú, 

kedže sa pod komplexmi mezozoika muránskeho príkrovu 
našli karbónske sedimenty korelovateľné s ochtinskou 
skupinou, typickým predstaviteľom črmelika. Treba však 
ešte raz zdôraznii, že muránsky príkrov a opisovaná fur­
manecká šupina patria dvom úplne odlišným alpínskym 
superjednotkám, prvá silieiku, druhá zrejme gemeriku. 
Obidve pri kriedovej orogenéze prekonali rozdielny paleo­
tektonický vývoj, prvá ako „thin-skinned'' pripovrchový 
príkrov odlepenia, druhá sa pri kolízii dostala do hlbokých 
úrovní kôry a prekonala exhumáciu v prostredí jadrového 
metamorfného komplexu. Ich finálne zblíženie je na opi­
sovanom území výsledkom najmladšej tektonickej udalosti 
spätej so subhorizontálnym príkrovovým (resp. extenz­
ným) preskupovaním pripovrchových horninových más. 
To v podstate znamená, že okrem obdobia po konečnom 
umiestnení nemajú obidve jednotky nič spoločné. Podob­
né konštatovanie možno zrejme aplikovať aj na vzťah sili­
cikum verzus gemerikum, silicikum verzus veporikum 
či hronikum verzus severné veporikum. 

Záver 

V doline Furmanca v oblasti Tisovského krasu boli pr­
vý raz definované spodnokarbónske (v isénske) sedimenty, 
ktoré možno korelovai s ochtinskou skupinou gemerika. 
Uprostred detritických, pravdepodobne vrchnokarbónskych 
sedimentov korelovaných s hámorským súvrstvím sever­
ného gemerika tu leží šupina sedimentov obsahujC1cich aj 
karbonáty, ktoré pokladáme za blízke lubenfckemu súvrs­
tviu spodnokarbónskej ochtinskej skupiny. Súbor vrstiev 
fylitickej a slienitej bridlice, kremenného zlepenca a ma­
sívnejšieho sivého vápenca obsahuje aj tenké alodapické 
polohy biodetritického piesčitého vápenca s pomerne 
bohatou faunou a flórou krinoidov, vápnitých rias, hu­
biek, a najmä ťoraminifer, ktoré umožňujú datovať tieto 
sedimenty ako vrchnovisénske. Týmto svojím vekom, 
čiastočne litológiou, ale najmä tektonickou pozíciou 
a štruktúrnym inventárom sú tieto sedimenty identické 
s príkrovovou troskou, resp. extenzným alochtónom och­
tinskej skupiny v nadloží tuhárskej sukcesie ťäderatskej 
jednotky v divínskej synťorme. Pokladáme za pravdepo­
dobné, že aj ostatné výskyty karbónskych hornín v podlo­
ží mezozoika Muránskej planiny, ale napríklad aj vo „ver­
nárskom pruhu", ktoré sa v súčasnosti väčšinou pokla­
dajú za „chočské", patria gemerickým jednotkám, prípad­
ne markušskej jednotke ako prechodnému veporicko-ge­
merickému elementu. Výskyty obsahujúce iba karbónske 
horniny označujeme furmanecká čiastková jednotka a po­
kladáme ju za súčasť gemerika. 

Štruktúrny inventár oblasti má vcelku „štandardný" ju­
hoveporický charakter s dominantnými extenznými štruk­
túrami záveru deformačného štádia AD 1, a to aj v horni­
nách furmaneckej jednotky gemerika, čo jej príslušnosť 
ku hroniku prakticky vylučuje. Tektonický vývoj po 
umiestnení muránskeho príkrovu kontrolovali hlavne si­
nistrálne transpresné pohyby pozdÍž muránskej porucho­
vej zóny a neskôr dextrálna transtenzia pri umiestňovaní 
neovulkanických žilných telies. 
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Stratigraphic and tectonic position of Carboniferous sediments in the Furmanec Valley 
(Muráň Plateau, Centra} Western Carpathians) 

The purpose of the paper is to descri be a ne\\'ly d iscovered 
occu rrence of Lower Carboniferou s low-grade metasediments 
in the centra! part or the Veporic superunit. T hese rocks build 
up a small slice which rests tectonically on top of the Vepo­
ric cover and basement comple xes and is ov erlain by Triassic 
carbonates of th e Silicic Muráň nappe (Figs. 1, 2 and 3). Until 
now, o nly Uppe r Carboniťerous rocks were recognized in 
this a rea , which have been mostl y interpreted as a fra gment 
or the N ižn á Boca Formation (Step hanian) of the Hro n1c 
Choč nappe (e. g. Vozárov á and Vozár. 1988) . We brin g ar­
guments in ťavour of the presence of Lower Carbon ifcrou s de­
posits wit hin this s lice and oť its a ffiliati on to the Gemeric 
Ochtiná Group. 

The occurrence consists oť low -grade metamorph osed 
phyllitic and marly slates with interca lati o ns of quartzose 
conglomerates and sandy bioclastic lime stones ( Fi g. 4). 
Thin-secti o ns from limestones contain a lot of microťossils, 
ma1nly cri noid oss1c les . Several foss il s of s tratigraphi c va li­
dity, e. g. ca lcareo us a lgae Sracheoides /enuis Peryt and Ma­
met and Aoujga!ia variabilis Tenrner and Termier, and forams 
Archaediscus karreri Brady, Eostaffe//a parastruvei Rauser, 
Endothyranopsis crassus [Brady!, Va!vulinef/a larissinza Co­
nil and Lys and o thers (Tabs. 1, 2 and 3 ) indi cate the Upper 
Visean age oť the investigated ťormation. Based on thi s age 
and on che lithological s imilarit y, the occurrence is co rre la­
ted with the North Geme ric Ochtiná Group. Th e tiny s li ce oť 
Lower Carboniferous rocks is surrounded by micaceous sha­
les , sa nd stones and polymict con glomerates of presu mably 
Upper Ca rbo ni fero us age, which m ight be compared to the 
North Gemeric Hámor Formation. 

The structural evolution of the area is partitioned into se­
vera l deťOľmation stages. The Veporic and Gemeric comple­
xes exhibit records oť three Alpine deťorm ation stages that 
a re miss in g in the ove rlying Silicic cover nappe sy stem . The 
most important was the first stage AD 1 that produced penet­
rative structures in the Veporic baseme nt and cover - fiat 
lyin g mylonitic ťoliation and distinct stretch ing lineati o n 
tre nding WSW-ENE (Fig. 5) . These a re dev eloped within a 
broad ductile shear zone with top-to- the-east shear-sense cri­
teria ( Hók e t al. , l 993; Pla š ienka, 1993; Madarás e t al., 

1996) . Synkinematic metamorphism reached upper g ree n­
schi sts facies conditions. Traces oť this paleo-Alpine (Upper 
Cretaceo us) deform ation and metamorphism may be foun d al ­
so in the Carboniferous sediments described here. Both stra-
1n and metamorphism decrease upwards gradationall y and/or 
discontinuously due to vert ical thi nnin g and telescop1ng oť 
1sograds . Thi s is asc ribed to extensional thinnin g within and 
above a low -angle norm a! detachment ťault th at ex humed the 
Veporic metam~rphic core compl ex (Plašienka et al., 1999). 
Nev ertheless , the unmetamorpho sed Silicic and H ron ic 
(Choč s . 1.) nappe sys te ms rest o n the Veporic and Gemer1c 
metamorphic compl exes w ith a pronounced str uct ural and 
metamo rphic disconťormity a nd th e ir e mplace men t repre­
sents as late as fou rth deľormation event of thi s reg:1011. Ou ­
rin g the Terti a ry, structural development was controlled by a 
ge neral N-S compressi o n producing SW-NE lrending sin is­
tral wrench zanes (e. g. the Murári ťault) and NW-SE trending 
dextral strike-s lips (M)'.' to-Ti sovec ťault , see Mark a 1993a, 
b). La te r, during the Middle Miocene, the W-E extension go­
verned ac tivity of h1gh-an g le norma! faults which controlle d 
penetrati o n of volcanic dykes (Figs. 2 and 3). 

Based on the new stratigraphic determinations and recon­
st ruction of the structura l ev oluti on we conclude that the sl1-
ce or Carboniferous sed iment s ca nnot be afťiliat ed to the 
higher cover nappe uni ts. lt , s best COľrelab le to the N Oľth 

Gemeric Ochtiná Gro up, wh1c h a lways occu rs 111 co ntac t with 
the Veporic superunit along the Lubeník line and sometimes 
forms a lso outliers above it (D ivín - Tuhár area 111 the sout ­
hern pa rt oť the Vepor beit). These sma ll remn ants are consi ­
dered to be ex te ns ional a ll oc hthons o ľ the large-sca le Geme­
ric basement nappe sheet that overrod e Veporic compl exes 
d urin g the uppermost Jurass ic - lowennost C retaceous colli­
sional stack ing foll ow ing closure of the Me liatic ocea n loca­
ted south of the present G emeric s upe ru nit (e. g. Plašienka. 
1999). T he important paleogeographic implica tion ťrom 
these suppositi ons is tha t th e homeland areas o r th e root zo­
nesoť the Hranie and Silicic cover nappe systems cannot be 
p laced bet ween the Vepor1c and Gemeric units, at least not 
a long the presently o utcropped part oť their co ntact Luben ík 
1 i ne. 
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Geochémia organickej hmoty šomodského súvrstvia - paleogeografické 
interpretácie (turnianska depresia, východné Slovensko) 
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' Katedra geochémie Prírodovedeckej fakulty Univerzity Ka menského . 
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(Dorutené /8. 7. 2000. revidovaná verzia doruc'enä 4.9.2000) 

Geochemistry of the organ ie matter in Somodi Frn. - paleogeographic interpretations 
(Turňa Depression, East Slovakia) 

Two types of o rganic rnatter were studied in Eocene-Oli goce ne Somodi Fm. The So modi Fm . was no t 
full y penetra ted by DV- 2 bo rehole . but one o f its basa! litho type see ms to be the lamina ted al gal 
limesto ne with thin intercalati o ns of aquatic type 11-1 kerogen. 

Coa ll y orga nic rnatter in calcareo us shales and siltstones was identified in Somodi Fm . in HV-36 bo­
reho le . T he uppe r part of the bo rehole comprises di spe rsed o rga ni c matte r of II - III kerogen type with 
deb ri s of terrestri a l fy tode trite in considerable cal careous matrix. be low approx. 400 m coal seems a re 
present and the ca rbona te content clecreases partly to detec ti on limit. 

Both aquatic and coally kerogens are immature or reach the earli est hydrocarbon generation matu­
ration lev e l. Thi s maturation state is nol active al present and vv as reached most probably several hun ­
dred m cleepe r at the end of Palcogene. 

Key words: lamina ted al ga l limes tone , oil shale. coal. Eocene-Oli gocene, Somodi F m. 

Úvod 

V turnianskom výbežku Moldavskej kotliny na vS-1chod­
nom Slovensku (obr. 1) sa nachádza relikt budínskeho 
paleogénu reprezentovaný šomodským súvrstvím (Yass et 
al., 1994). Jeho výstupy na povrch a geologická stavba 
okolia sú na obr. 2. Okrem povrchových výstupov toto sú­
vrstvie v podloží mladších sedimentov overilo aj viac vrtov. 

hornín , uhľovodíkový potenciál , typ kerogénu a či as točne 
aj miera jeho tepelnej premeny sa interpretujú na zákl ade 
výs ledkov pyrol ýzy Rock-Eva!. Premena organickej 
hmoty vo vzorkách s fytodetritický m materi álom sa 
spresnila mikrofotometrickou analýzou. 

V súvrství je pomerne bohato zastúpená organická hmo­
ta, ktorá sa koncentruje v slojoch hnedého, vi zuálne 
lesklého uhlia (podľa americkej klasifikácie ASTM „ sub­
bi tuminous C-8 coal"') alebo sa vyskytuje vo forme tma­
vých !amín striedajúcimi sa so svetlejšími Jaminami ri a­
sového vápenca. Okrem toho vystupuje aj vo forme ras t­
linnej sečky, úlomkov rastlín a li stov v pelitických hor­
ninách, ako aj ako j emne rozptýlená hmota v pelitických 
aj karbonatických horninách, ktorým dáva tmavé, tmavo­
sivé až čiernosivé zafarbenie. 
C i eľom tohto príspevku je bli žš ia geochemická charak­

teristika organickej hmoty šomodského súvrstvia a jeho 
paleogeografická interpretácia. 

Metodika 

Geochemická charakteri stika skúmaných vzoriek sa za­
kladá na zistení obsahu celkového organického C (TOC) 
a celkového anorganického C (TIC) . Kvalita zdrojových 

4 5 

Spomenuté analýzy sa vykonali v brnianskej pobočke 
Českého geologického ústavu (ČG Ú) podľa štandardných 
metodík opísaných v Metodických listoch skúšobného la­
boratoria č:Gú. Pyrolytické výsledky sa interpretovali 
v zmysle Espi taliého et al. ( l 985 , 1986). 
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0hr. 2. Schematická geologická mapa o kolia Drienovca ( pod ľa Vassa el a l„ 1994). 1 - pont. poltárske súvrstvie (š trk. piesok. pestrý íl ), 2- panó n. 

sečovské s úvrs tvie (íl. pieso k. štrk. vložky lignitu). 3 - s podný mi océ n. drienovský zlepenec. 4- eocén-oligocén. šomodské súv rstv ie: laminovaný 

riasový vápenec. sladkovodn)°• vápenec, zlepenec, pieskovec. ílovec/prachovec. slo,iky uhlia ... pebbly mudsto ne" 

Fig. 2. Schematic geological map of Drienovec and the surroundings (after Vass et al., !994). l - Pontian. Poltár Fm. (grave!. sand. variegatecl sha­

les). 2 - Pannonian. Sečovce Fm. (clay, sand, grave!. lignite intercal atio ns) . 3 - Early Mi ocene . Drienovec conglomerate, 4 - Eocene-0l igocene . 

Somodi Fm„ larnina ted algal limestone. freshwater limestone. conglomerate, sandstone. shal e/s iltstone. coal seams, pebbly muclstone. 

Mikrofotometrické merania na uvedenom pracovisku 
urobil Milička na prístroji Leitz Wetzlar MPV-11 podľa 
štandardnej metodiky (Stach el al., 1985) pri nasledujú­
cich podmienkach: monochromatické svetlo A = 546 nm, 
kruhové fotometrické pole r = 1 mm, kalibračný štan ­
dard - sklená prizma Ro = l ,24 %. Merania sa vykonali 
v olejovej imerzii na lešten)°1ch nábrusoch hornín s rezom 
kolmým na vrstvovitosť. Výsledkom je priemerná svetel­
ná odraznosť vi tri nitu na základe súboru n meraní vyjadre­
ná v percentách a smerodajná odchýl ka (tab. l ). 

Vo vzorkách organickej hmoty v laminovanom riaso­
vom vápenci z vrtu VD-2 sa nevyskytovali merateľné 
organické súčiastky viditeľné v odrazenom svetle, a preto 
sa pozorov ali pri ultrafialovej excitácii, ktorá štruktúru 
niektorých macerálov zvýraz ňuje, a tak ich diagnózu 
uľahčuje. Pri uvedených podmienkach sa spozorovali 
bližšie neurčené planktonické riasy so žltou flourescenciou . 

Geologická a paleogeografická charakteristika 
šomodského súvrstvia 

Šomodské súvrstvie, ktorého neúplná hrúbka je okolo 
500 m, doteraz nebola prevŕtané celé a jeho spodné pol o­
hy ani podložie nie sú známe. Súvrstvie sa vertikálne 
aj laterálne na krátku vzdielanosť mení. Zjednodušená 
schéma jeho Ii tologického vývoja je na obr. 3. 

Na základe doterajších vrtov predpokladáme, že jednou 
z bazálnych fácií súvrstvia j e laminovaný ri asový vápenec 
(obr. 3), v ktorom sa striedajú do 2 mm hrubé Jaminy 
svetlosivého vápenca s tenkými polohami organickej 
hmoty. Pravdepodobným laterálnym ekvivalentom tejto 
organicky bohatej karbonátovej horn i ny je tma v osi vý 
celistvý vápenec s laminami a slojkami lesklého hnedého 
uhlia. Nad týmito horninami ležia hrubodetritické cyklic­
ky usporiadané sedimenty. Dominantným litotypom je 



J. Miliľka a D. Vass: Geochémia organickej /unory šomodského Slíľrsll'ia - 1wleogeografické i11rerprercície /rumianska depresia) 4 7 

w 
z 
w 
(9 

o 
w 

UJ 
.....J z l5 UJ 
<{ u o 

o ~ 
a.. (.9 o 

::J Cf) 

o 
UJ UJ z z 

~ UJ 
-w u Cf) o o::: 
(9 UJ > [TI ·::J o 

o Cf) 

z -il.l 
2 ru w ~ -w (/) 

. 

.....J u o 
D o o 3 

<{ (.9 ~ 
::J o -a.. o (/) 4 

z 
-il.l 5 E u o 
UJ 

6 EZ2l . 
7 --

Obr. 3. Litostratigrafická schéma paleogénu šomodského súvrstvia 
(podľa Vassa et al„ 1994). J - zlepenec, 2 - pieskovec/piesok. 
3 - .. pebbly mudstone", 4 - vápenec. 5 - riasový vápenec. 6 - ílovec, 
siltovec a silt, 7 - uhoľné sloje. 8 - uhlová diskordancia. 

Fig. 3. Lithostratigraphic scheme of Somodi Fm . Paleogene (after 
Vass el al„ 1994). 1 - conglomerate. 2 - sanclstone/sand, 3 - pebbly 
muclstone, 4 - lirnestone, 5 - laminated aloa) limestone 6 - clavstone 
siltstone and silt, 7 - coal seams, 8 - disco;forrnity. ' " ' 

extraformačný zlepenec. Jeho jednotlivé polohy sú pre­
važne pozitívne gradačne zvrstvené s podpornou obliako­
vou textúrou v bazálnych častiach cyklov. Zlepenec je 
tmelený piesčitokarbonatickým, miestami piesčitokremi­
tým tmelom. Zastúpenie obliakov je pestré. Pochádzajú 
z mladopaleozoických a mezozoických sekvencií južnej čas­
ti gemerika, meliatika, silici ka a ojedinele aj zo staršieho 
paleozoika gemerika. Bežné sú obliaky vrchnokriedových 
organodetritických karbonátov s rádiolaritmi (Vozárová 
a Mello in Vass et al., 1994). Uprostred zlepenca sú lavice 
sladkovodného vápenca hrubé do 3 m. Nad hrub)°•mi klas­
ti kami nasledujú sedimenty typu „pebbly mudstone·' 
a vyššie pestrofarebné piesčito-pelitické sedimenty s 1am i­
nami a slojmi lesklého uhlia. Pelity majú pestré sfarbe­
nie a sú vápnité. V minulosti sa na S od Drienovca v ba­
ni Bianka ťažilo uhlie. Podľa Pappa (1915) sa získalo 
z troch slojov hrubých 1,8 až 2,2 m. Najvyššiu časť sú­
vrstvia tvorí sladkovodný masívny a lavicovitý vápenec 
béžovej farby s polohami tmavosivého organodetritického 
vápenca tvoreného úlomkami sladkovodných a suchozem­
sk)°1ch mäkkýšov. Spodná časť vápenca je brekciovitá, 
resp. vápenec je biomikritický, vrchná skrasovatená, 
čo poukazuje na výzdvih šomodského súvrstvia. Uhlová 
diskordancia medzi šomodským súvrstvím a nadložnými 
hostišovskými vrstvami (kišcel) poukazuje na tektonické 
pohyby po usadení šomodského súvrstvia (Vass et al., 
1984). 

Šomodské súvrstvie má hojnú, ale biostratigraficky 
málo preukaznú faunu a flóru. Madzi živočíšnymi zvyš­
kami prevláda sladkovodná fauna - mäkkýše, ostrakóda, 
riasy (Characea). V niektorých polohách sa zistil nano­
planktón a spoločenstvo foraminifer. Flóru reprezentu.iú 
odtlačky listov a sporomorfy (Lóczy in Papp, 1915; 
Bužek et al., 1987, 1989; Samuel a Gašparíková in Bar­
káč et al., 1985; S nopková, 1987; Paci tová in Fusán 
el al., 1962; Zlocha, 1989). Tieto organické zvyšky ne­
umožňujú šomodské súvrstvie biostratigraficky korelovat 
presnejšie, a preto sa zaraďuje do relatívne širokého časo­
vého obdobia, a to eocénu až oligocénu (Vass et al., 
1994). 

Najspodnejšie známe litotypy šomodského súvrstvia 
vznikli v lagúnach na pobreží mora, za pobrežn)°Imi valmi 
a bariérovými ostrovmi na karbonátovom šelfe. V niekto­
rých lagúnach sa pravdepodobne sezónne striedali pod­
mienky priaznivé na usádzanie tenkých polôh organickej 
hmoty riasového pôvodu s podmienkami priaznivými pre 
život vápnitých rias tvoriacich v lagúne „rohožkový" 
porast - stromatolit. V iných lagúnach dominovala kar­
bonatická sedimentácia. Vápenec aspoň sčasti vznikol 
zásluhou rias, lebo sú v ňom polohy z rozrušených riaso­
vých rohožiek. Prostredie lagúny sa občas premenilo na 
príbrežný močiar, v ktorom boli vhodné podmienky na 
preuhoľňovací proces, a tak sa tvorilo uhlie. 

Klastické sedimenty s polohami vápenca vznikali 
v nadloží lagunárnych sedimentov v riečnom prostredí, 
do ktorého občas prenikla morská ingresia. Zlepenec pred­
stavuje riečnu dnovú fáciu, kým ostatné litotypy sú sedi­
mentmi riečnej nivy. Najtypickejší a dominantný z nich 
je pestrofarebný pelit, indikujúci teplú aridnú klímu, 



48 Mine ra/ia S/ovaca, 33 ( 200 f) 

Tab. 1 
Zákl adné geo logické a geochemické údaje skúmaných j ad ier v rtov z lo kality Drienov ec 

Bas ic geologica l and geoc hem ica l data of investiga ted boreho le cores from Dri enovec l ocal ity 

Loka li ta' Označ. HÍbka 1 Regió n➔ Li tost ratigrafická Stratigrafické TIC TOC Sl S2 Hl Pl GP Trnax Ro o 
vrt u~ m jed notka-' zaľadenie" hm. % hm. % mg/g mg/g mg/g kg/t oc % % 

Drienovec HV-36 3 S Turni anska de presia 7 šo modské súv rst v ie8 oligocén - eocén° 10,23 1.45 O. 1 O 6,32 436 0,02 6, 42 4 19 na 

D ri enovec HV-36 90 T urn ia nska depres ia šomodské súv rsrv ie oli gocén-eocén 9,41 1.09 0 ,04 4,36 400 0,01 4,40 4 15 0 ,32 0.05 23 
Drienovec HV-36 135 T urni anska depres ia šomodské súvrstv ie oligocén - eocén 10. 90 0,95 0 .0 1 3.12 328 0 ,00 3. 13 428 na 
D rienovec HV-36 179 Turni a nska depresia šomodské súvrstvie o li gocén-eocén 11,79 0,42 0 .02 1,34 3 19 0,01 1,36 436 na 

Drienovec HV-36 195 Turn ianskc1 depres ia šomodské sťtvrstvie ol igocén-eocén 7, 11 1.05 0,01 0,96 91 0.01 0,97 426 na 
Drienovec H V-36 290 Turnianska depresia šomodské súvrs tvie ol igocén-eocén 9.19 1.67 0.05 5.60 335 0,01 5.65 426 0 .46 0,05 40 

Drienovec HV-36 332 Turn ianska depresia šomodské stívrs tvie o li gocén-eocén 6.00 4,50 0.0 6 3,74 83 0,02 3,80 423 na 
D rienovec HV-36 370 Turni anska depres ia šomodské súvrstv ie ol i gocén-eocén 7,73 4,83 0 .07 8,38 173 o.o 1 8,45 426 0.46 0.06 29 

Drienovec HV-36 375 T urn ianska depresia šomodské súv rstvi e oligocén-eocén 7. 83 0,98 0,0 1 1.06 108 o. o 1 1.07 428 na 

Drienovec HV-36 420 T urnianska depresia šomodské súvrstvie oli gocén - eocén 1.75 0,68 0,03 0,80 11 8 0,04 0,83 427 na 

Drienovec HV-36 445 T urnianska depresia šomodské stív rsrv ie oligocén - eocén 0.09 16, 13 I .0.l 42.50 263 0,02 43,53 433 0.48 0.05 53 
Drie novec HV-36 470 T urnianska depresia šomodské s1ívrs tvie oligocén-eocén na na 0,35 13,32 O.OJ 13.67 430 na 

D ri enovec HV-36 502 Turn ianska depresi,1 šomodské súvrstvic ol i gocén- eocén 0.08 34,00 0.64 46.92 138 o.o 1 47,56 425 na 

Drienovec HV -36 5 1 5 T urnia nska depres ia šomodské súv rsrv ie oligocén - eocén 0.29 0.32 0.02 0 ,24 75 0.08 0.26 422 na 
D r ienovec HV-36 530 Turnianska depresia šornodské súvrsrv ie oligocén - eocén 2,86 1,40 0,04 1.84 131 0 .02 1.88 434 na 

D rie novec VD-2 577 T urn ianska depres ia šomodské stív rstv ie o l igocén - eocén 9 .90 1,23 O, 1 O 7, 02 571 o.o 1 7, 12 429 na 
Dr ienovec VD-2 587 Tu rnianska depresia šomodské súvrstvi e oligocén-eocén 11,57 1,93 O, 12 12.24 634 o.o 1 12,36 423 na 

Drienovec VD-2 597 Turn ianska depres ia šomodské súvrstvie oli gocén- eocén 11.3 1 4,25 0.15 24,62 579 0.01 24,77 426 F 

Dr ienovec VD-2 607 Tu rnianska depresia šo modské súvrstvie ol igocén-eocén 12, 16 5.60 0.23 32,56 581 0,0 1 32.79 418 na 
D ri enovec VD-2 620 Turn i,rnska depres ia šomodské súv rsIv ie oligocén-eocén 11 .87 4.43 0.38 29,54 667 0.01 29.92 434 na 

Vysvetl i vky: Tl C - cel kový anorgan ický uh lík, T OC - celkový organický uh l ík. S 1. S2. H l. Pl , GP. Trnax - parametre py rolýzy Rock-Eva/. Ro - odraznosi v i tr i-

nit u v o lejovej ime rzii, O- smerodajná odchý l ka, n - počet meraní, F- pozorované pr i UV exc itác ii , na - neanalyzované, hm.% - hmo tnos tné pe rcento 

Explana ti ons: 1local ity. 2well code, ' depth (m ), -+reg ion, 5l i thostrat igraph ic unit. r, st ratigr;;iphy. 7T ur ň;;i Depression, x Somodi Fm., 901igocene-Eocene, TI C - tota l 

inorgan ic carbon. TOC - rota] organ ic carbon, S 1, S2 . Hl. PI. GP, T max - Rock-Eľal pyrolysis parnmeters. Ro - vit rinire reflec tance in oil imersion, O - standard 

dev iati on, n - num ber of mcasurements, F - observed under UV exci tat ion , na - non analysed, hm. % - weigh t % 

za ktorej pri sucasnom ned os tatočnom prínose kl as tic ­
kého materi álu v jazierkach s chudobnou vegetáci ou 
a s prispením chemogénnej precipitácie vznikal sladko­
vodný vápenec. AridnC1 kl ímu striedali humídne obdobia, 
keď v moč i a roc h na ri ečnej rov ine vznikalo uhlie. V zno­
sovej obl as ti s účasne prebiehalo kaolinické zvetrávanie. 
Kaolinit j e hlavným ílovým minerálom pestrofarebných 
pelitov . V čase zvýšeného tektonického nepokoja preni ­
kali do rieč neho údolia bahenné prúdy a zosuvy, čo doka­
zuje aj výs kyt „ pebbl y mudstones" vo vrstvovom slede. 

Charakteristika organickej hmoty laminovaného 
riasového vápenca z hÍbky 587 až 620 m 

vo vrte VD-2 Drienovec 

Skúmaná hornina sa interpretuje ako litoty p spodnej 
čas ti šomodského súvrst via. Organický C v nej vystupuje 
v rozptý lenej forme. Jeho obsah vo všetkých anal yzova­
ných vzorkách p rekračuj e konvenčne stanovenú hranicu 
0,5 hmotnos tných percent pre potenciálne zdroj ové horni­
ny, v troch prípadoch j e takmer na minimálnej hranici , 
ktorú uvádza T issot a Welte ( 1984) pre roponosné brid­
lice, a v j ednom ju prek rač uj e (tab. 1 ). 

Z kvalitatív neho hľadi s ka ide o kerogén na rozhraní ty­
pu II až I, teda prevažne o ri asov51 kerogén bohatý na rela­
tívny obsah H vznikajúci v akvatickom pros tredí (obr. 1 ). 
Podporuje to aj prítomnosť žlto fluoreskujúcich rias pri 
UV exci táci i , resp. neprítomnos ť väčš i eho množs tva me­
rateľných úlomkov vyšších drevit)°1ch rastl ín v odrazenom 
svetle v olej ovej imerzii. Tomu zodpovedá aj veľké 
množstvo uhľovodíkov (HC) - do 35 kg HC.r 1 - genero-
vaných pri pyrolýze Rock-Eva! z relatív ne nevysokého 

obsahu organického C (do 5.6 hmot. %; obr. 2). Podobné 
analytické hodnoty tejto horniny (obsah \'i azaných uhľo­
vodíkov S2 7,8 5 až 39 kg H C. ľ 1 ) udáva aj Hetény i 
(in Zl ocha, 1989). 
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Obr. 4. Typ kerogénu na zákl ade HI -Tm ax d iagramu. 

Fig. 4, Kerogen type based on Hl -Tm ax diagram . 
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0hr. S. Charakteris tika organickej hmoty na zák lade pyrolýzy 
Rock-Eva/. 
Fig. S. Organic matter characteristics based on Rock-Eva/ pyrolysis. 

Miera tepelnej premeny, ktorá sa hodnotila podľa teploty 
maxima pyrolytickej reakcie (fmax), poukazLue na nezrelú 
organickú hmotu z hľadiska potenciálnej produkcie uhľovo­
díkov na kerogén typu I a jedna vzorka sa blíži ranému štá­
diu produkcie uhľovodíkov na kerogén typu II (obr. l) . 
Z hľadiska súčasného uloženia (587 až 620 m) nejde o aktív­
nu zrelosť, lebo tá sa, najmä podľa hodnôt odraznosti vitrini-
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tu v prípade vzoriek vrtu HV 36 (tab. 1 ), nedosiahla v pod­
statne hlbších polohách (priemerne o niekolko stom hlbšie). 

Ako sme už uviedli , litologicky ide o striedanie Jamín 
riasového vápenca s tmavými laminami organickej hmo­
ty, ktorá je podľa analýz bohatá na lipidickú zložku a po­
chádza z rias. Tomu zodpovedá aj vysoký obsah celko­
vého karbonátového C od IO dol 2 hmot. % Tl C ( tab. 1 ), 
čo je 80 až 98 % prepočítaného CaCO3• Podľa doterajších 
skúseností z výskumu potenciálnych zdrojových hornín 
uhľovodíkov je takýto typ horniny v regiónoch Západ­
ných Karpát na území Slovenska skôr výnimkou. V ňom 
sú potenciálne kvalitné zdrojové horniny uhrovodíkov 
prakticky vo všetkých ostatných prípadoch zastúpené 
ílovcom až siltovcom a naopak obsah organického C 
v karbonátových horninách je na hranici detekovateľnosti 
alebo je veľmi nízky (napr. Milička in Perezslényi et al., 
1996). Vo väčšine takýchto prípadov ide o mezozoické 
karbonátové horniny s vyšším stupňom termálnej preme­
ny, a teda čast celkového organického C v nich sa už 
,,spotrebovala··. Uvedené súvislosti ilustruje obr. 6. 

Charakteristika organickej hmoty uhoľnej 
bridlice a ílovca z vrtu HV-36 

Organická hmota uhornej brid! ice, resp. tmavého, na 
organickú hmotu bohatého ílovca a siltovca šomodského 
súvrstvia z vrtu HV-36 je dvojakej povahy. Vzorky z hÍb­
ky približne do 400 m majú mierne vyšší obsah rozptýle­
ného organického C (v priemere okolo I hmot. %) a zá­
roveň vysoký obsah karbonátového C, a to 6 až 1 1,8 
hmat. % TIC, čo zodpovedá 50 až 97 % prepočítaného 
CaCO3 (tab. 1). Do tohto intervalu spadajú aj dve vzorky 
s vyšším obsahom TOC (4,5 hmot. %) . 

• 

2.5 • 
□ 

potenciálne mezozoické karbonátové zdrojové 
horniny uhlovodíkov z iných oblastí 
Západných Karpát 

0hr. 6. Vzťah medzi obsahom celkového anorganic­
kého a organického C v šomodskom súvrství v porov­
naní s inými potenciálnymi karbonátovými zdrojovými 
horninami uhľovodíkov Západných Karpát. 

potential Mesozoic carbonate HC source rocks 
trom other regions of Western Carpathians 

o.o o.s 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 s.o s.s 6.0 

celkový organický uhlík [%] 
total organic carbon 

Fig. 6. Relationship between the total inorganic and 
organic carbon content in Somocli Fm. in comparison 
to o ther potential carbonate source rocks of hydrocar­
bons in Western Carpathians. 
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Obr. 7. Obsah celkového karbonátového C v hÍhkovom profile vrtu 
HV-36. 

Fig. 7. Total inorganic carbon content in HV-36 horehole depth profile. 

Väčšia časť organickej hmoty vzoriek tohto intervalu 
kvalitou zodpovedá kerogénu typu II-III (obr. 4), teda 
zmiešanému typu, skladajúcemu sa z morských organic­
kých zvyškov a vyšších kontinentálnych rastlín, čo sa 
prejavuje aj výrazne nižším množstvom pyrolyticky 
generovaných uhľovodíkov z daného množstva TOC, ako 
je to v prípade vzoriek vrtu VD-2 ( obr. 5). 

V hÍbke nad 400 m sa nápadne mení obsah karbonátového 
(TIC), ako aj organického (TOC) C. Obsah TIC klesol 
takmer až na hranicu detekcie (hodnoty O,OX hmot. %; 
tab. 1 ), resp. je iba mierne nad ňou (0,08 a 2,86 hmot. %; 
obr. 7), kým obsah organického C v hÍbke 445 až 502 m 
naopak vzrástol až na 16-34 hmot. % ( obr. 8) a v tomto 
prípade je akumulovanou - uhoľnou formou organického 
C, ktorého pyrolýzna charakteristika indikuje terestrický 
kerogén typu 1II (obr. 4). 

Vdaka výskytu fytodetritického materiálu bolo možno 
vo vzorkách z obidvoch hÍbkových intervalov zmerať sve­
telnú odraznosť vitrinitu v olejovej imerzii (Ro), a tak 
spoľahlivejšie kvantifikovať tepelnú premenu organickej 
hmoty (tab. 1 ), resp. korelovať mieru premeny indikova­
nú parametrom Tmax a Ro v prípadoch, v ktorých sa 
odraznosť vitrinitu nemerala. Premena organickej hmoty 
vo vrte HV-36 je vzhľadom na typ kerogénu porovnateľná 
s premenou vo vrte VD-2 a svedčí o spoločnej tepelnej 
histórii šomodského súvrstvia v týchto dvoch vrtoch. 

Záver 

Šomodské súvrstvie eocénno-oligocénneho veku v zá­
vislosti od podmienok sedimentácie obsahuje dva typy or­
ganickej hmoty. Prvým je akvatický, riasový kerogén 
typu 11-1 (v zmysle Espitaliého et al., 1985). Vo vrte 
VD-2 sa viaže na laminovaný riasový vápenec s obsahom 

o 
◊ 

100 ◊ 
◊ 

200 ◊ ◊ 

Is ◊ IU Q, 300 ~ QI 
J:I "C ◊ :2 

◊ ◊ 
400 

◊ 
---------

◊ 

500 ◊ ◊ 
◊ 

600 
0.1 1.0 1 O.O 100.0 

celkový organický uhlík[¾] 
total organic carbon 

Obr. 8. Obsah celkového organického C v hÍhkovom profile vrtu 
HV-36. 

Fig. 8. Total organic carbon content in HV-36 borehole depth profile. 

prepočítaného CaCO3 až do 98 %, čo je podľa doterajšieho 
výskumu potenciálnych zdrojových hornín v Západných 
Karpatoch na území Slovenska ojedinelé. Tento litotyp 
obsahom a kvalitou organickej hmoty prakticky splňa 
kritériá na roponosné brid! ice, ako ich uviedol Tissot 
a Welte (l 984), resp. Russell (1990). 

Or~anická hmota zastihnutá vo vrte HV-36 približne 
do hlbky 400 m kvalitou zodpovedá zmiešanému typu 
kerogénu II-III, skladajúcemu sa z morských organických 
zvyškov a vyšších kontinentálnych rastlín. Viaže sa 
na silne vápnitý ílovec a siltovec šomodského súvrstvia. 
Pod touto hÍbkou obsah CaCO3 v niektorých vzorkách 
klesá takmer až na nulu a obsah akumulovanej formy 
organického C v uhoľných polohách stúpa až do 35 
hmotnostných percent. 

V šomodskom súvrství možno rozlíšiť dve kontrastné 
sedimentačné prostredia, a to morské, v ktorom sedimen­
toval vápenec bohatý na riasovú organickú hmotu, a slad­
kovodné, resp. deltové, kde bola dominantná močiarna, 
uhľotvorná sedimentácia. 
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Geochemistry of the organic matter in Somodi Fm. - paleogeographic interpretations 
(Turňa Depression, East Slovakia) 

Relic of Buda Paleogene sediments represented by Somodi 
Fm. (Vass et al., 1994) in Turľía promontory of Moldava Ba­
sin (East Slovakia; Fig. ]) were studied using organic geo­
chemical methods. Fig. 2 shows the outcrops and geological 
structure of the surroundings. Somodi Fm. was penetrated al­
so by several wells beneath the younger sediments. This for­
mation contains considerable amount of coally organic mat­
ter type (subbituminous C-8 coal after ASTM classification) 
as well as oť aquatic organic malter concentrated in darker la­
mi nes alternating with light algal limestone lamines. Geo­
chemical characteristics and paleogeographic interpreta­
tions of these two types of organic matter are the aim of this 
paper. 

Somodi Fm. was not drilled trough by boreholes and its in­
complete thickness is about 500 m. The lowermost as well 
as underlying parts are unknown. This formation changes 
considerable to a relative short distance both in lateral and 
vertical direction. Simplified lithological scheme is shown 
in Fig. 3. Based on results oľ existing boreholes it is po­
ssi ble to suppose that the basa! facies of Somodi Fm. com­
prises a laminated algal limestone, alternating with organic 
matter laminae reaching up to 2 mm oľ thickness. The lateral 
equivalent of this organic rich carbonate rock is most pro­
bably dark grey massive limestone with subbitur111nous coal 
seems. These sediments are overlain by coarse-detritic, cyc­
l ically arranged sediments. Extraformation conglomerate 
with sandy-carbonaceous , locally sandy-silliceous cement is 
the dominant lithotype with material from Upper Paleozoic 
and Mesozoic sequences of southern part of Gemericum, Me­
liaticum, Silicicum, rarely also frorn Lower Paleozoic of Ge­
mericum. The conglornerate compri ses banks of ťreshwater 
limestone up to 3 rn thick. Comrnon are also Upper Creta­
ceous detritic carbonate gravels with radiolarites (Vozárová 
and Mello in Vass et al. , 1994). Coarse clastics are overlain 
by the pebbly mudstone and sandy-clayey sedirnents with 
coal seems. C!ays of variegated colour are often calcareous. 
According to Papp ( 1915) three 1.8 to 2.2 m thick coal beds 
were exploited northward oť Drienovec village. The upper­
most part of Somodi Fm. consists of banks and massive 
ťreshwater limestone with layers of dark gray organodetritic 
limestone. Upper part oť this limestone is karstified, which 
indicates an uplift of Somodi Fm. Disconformity between 
Somodi Fm. and overlying Hostišovce Beds (Kiscellian) in-

dicates tectonic movements after sedimentation oť Somodi 
Fm. (Vass et al., 1994). Organic remnants study (Léiczi in 
Papp, 1915; Bč1žek et al., 1987, 1989; Samuel a Gašparíko­
vá in Barkáč et al., 1985; Snopková, 1987; Pacltová in 
Fusán et al., 1962: Zlocha, 1989) does not a llow any more 
precise biostratigraphic correlations. After Vass et al. 
( 1994) Somodi Fm. is of Eocene to Oligocene age. 

Core sam ples of HV -36 and V D-2 boreholes were analysed 
using elementary analysis i. e. TIC and TOC content, Rock­
Eval pyrolysis and microphotornetry (Tab. 1 ). Pyrolytic re ­
sults were interpreted rn the sense of Espitalié et al. ( 1985, 
1986), microphotometric data - vitrinite reflectance was 
measured under standard conditions (Stach et al., 1985). 

Dispersed organic matter from depth interval of 587 to 
620 m in VD-2 borehole corresponds to prevailing algal ke­
rogen rich o n relative hydrogene content (type 11- 1) origina­
ting in aquatic environment (Fig. 1 ). The content and quality 
of this organic matter type reach practically the criteria for 
oil shales as 111dicated by Tissot and Welte ( 1984) or Russell 
( 1 990) wi th correspondi ng high amount oť fixed hydrocar­
bons (Fig. 2). Hetényi in Zlocha (1989) published similar 
analytical values (S2 = 7.85 to 39 kg HC.ť 1 ) ťor the same 
depth range. S uch a rich carbonate type of hydrocarbon sour­
ce rock (TIC content from IO to 12 wt. %, which corresponds 
to 80 to 98 % oť recalculated CaCO3) is in Western Carpat­
hians rather exception in cornparison to other potential car­
bonate source rocks represented mainly by pelites (Milička 
in Perezslényi et al. , 1996; Fig. 6J. Maximal pyrolytic tem­
perature indicates immature kerogen (for type 1), one sample 
reaches to early oi I production state for kerogen type two 
(Fig. 1 ). This maturity is, with re spec t to actual depth and 
thermal conditions, relict and was reached in several hundred 
metres deeper. 

Coally shales organic rnatter of HV-36 borehole is oť dua! 
character. Samples to the depth of approx1rnately 400 m ha­
ve only moderate inc reased organic carbon content, about 1 
wt. % in average (two samples over 4 wt. %) and high inor­
ganic carbona te content (6 to 11.8 TIC wt. %, which corres­
ponds to 50 to 97 wt. % oť recalculated CaCO3). Kerogen ty­
pe is of type II - III (Fig. 4) with considerable lower amount 
of pyrolytic hydrocarbons as in the case of VD-2 borehole 
(Fig. 5). Below 400 m striking change in both organic and 
inorganic carbon content occurs. TIC decreases practically 
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to detection limit (Fig. 7) but Lhe TOC increases in depth in­
terval of 445 to 502 m to 16-34 wt. % (Fig. 8). In this case 
the organic carbon is represented by accumulaled, i.e. coally 
organic matter it corresponds according to pyrolytic parame­
ters to the terrestrial III type of kerogen (Fig. 4). Vitrinite 
reflectance measurements indicate comparable organic mat­
ter maturity state with those of VD-2 borehole and give evi-

dence about common Lhermal hi story of Somod1 Fm. in these 
Lwo boreholes. 

Two contrast sedimentary environments can be distin­
guished in Somodi Fm. Marine, characterized by sedimenta­
tion oť limeslones rich on al gal organic matter and freshwa­
ter (deltaic), where swamps and coal forming sedimentation 
was dom1nant. 
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Možnosti úpravy kyslého banského výtoku ložiska 
Banská Štiavnica-Šobov 

PETER ŠOTTNÍK a VLADIMÍR ŠUCHA 

Katedra ložiskovej geológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

( Dornľené 10. 2. 2000. revidovaná verzia doruľenä 17. 4. 2000) 

Remediation of acid mine drainage from Šobov mine--Banská Štiavnica 

A waste dump formecl cluring the exploitation of quartzite deposit in Šobov mine (Slovakia) procluces 
large quantity of acid mine drainage (AMD) which is mainly a product oľ pyrite ox idation. Sulphuric 
acicl - the most aggressive oxidation product - attacks gangue minerals, ma)nly clays. as well. This pro­
cess lead to a sharp decrease of the pH values (2- 2.5) and increase of Fe, Al and SO.? contents (TDS 
= 20-30 mg/1). Pass ive treatment system was designed to remediate AMD. Chemical reclox reactions 
along with microbial activity cause a precipitation of mobile contarnination into a more stable forms. 
The sulphides are form ed in the anaerobic celi. under reclucing conclitions. Fe-, Al - oxyhyclroxides are 
precipitated in the aerobic part of the system . Precipitation decreases the Fe and Al contents along with 
immobilization of some heavy metal closely related to oxyhydroxicles. Besides ox iclation. the wetland 
vegetation is an active part of on aerobic celi. T he system has been working effectively since Septem­
ber 1999. The pH values of outflowing water are apparently higher (6.2-6.8) and contents of dissolved 
elements (Fe from 2.260 to 4.1, Al from 900 to O. 18: Mn ľrom 5 i to 23: Cu from 4.95 to 0.03 mg/1) is sig­
nificantly lowers. 

Key words: oxidation. sulphicles. reclucti on. wetland. rnicrobial acti vi ty 

Úvod 

Oxidáciou v zatopených banských priestoroch, na hal­
dách a odkaliskách vzniká kyslý banský výtok (acid mine 
drainage - AMD), ktorý podporuje aj činnosť oxidačný•ch 
baktérií. Tento výtok vplýva na okolité prostredie ne­
priaznivo, ničí vegetáciu. degraduje pôdu a kontaminuje 
povrchové a podzemné vody. 

Kyslý banský výtok vzniká, ak sa sulfidické minerály 
obsiahnuté v horninách dostanú do oxidačných podmie­
nok. V takom prípade sa sulfidické minerály oxidujú za 
prítomnosti vody, O a mikroorgani zmov na vermi kyslý 
a na S bohatý výtok. Acidita, obsah a koncentrácia kovov 
záv isia od typu sulťidických minerálov a od ich množ­
stva. 

Počiatočné štádium oxidácie pyritu je pravdepodobne 
chemické a prebieha pomaly (Auerswald et al., 1998) podľa 

Toto štádium sa volá iniciačná reakcia a vedie k pH 
režimu vhodnému na fungovanie acidofilných baktérií, 
akou je napr. Thiobacil!us ferrooxidans. Thiobacil!us 
ferrooxidans _je chemolitotrofný, a tak čerpá energiu 
na fixáciu CO 2 z oxidácie anorganického substrátu 
(S a Fe2+), ale je aktívny, iba ak je pH<3. 

Mikrobiologickú oxidáciu Fe3+ v kyslých podmienkach 
možno opísal reakciou 
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Fe2+ + 0,25 0 2 + H+ ~ Fe3+ + 0,5 H2O 
Táto rovnica je pri oxidácii pyritu limitujúcim fakto­

rom , pretože Fe2+ sa na 1-e.i+ v abiotických podmienkach 
mení pomaly, pokiaľ pH neklesne pod 5 (Singer 
a Stumm, 1968. l 970). Pôsobením baktérií, najmä druhu 
Thiobaci!us. sa reakcia až 106-násobne zrýchľuje, čiže 
aktivita baktérií je pri vzniku väčšiny kyslých banských 
výtokov rozhodujúca. 

Baktérie druhu Thiobacil!us ferrooxidctns produkujCt 
Fe3+ ióny, ktoré v kyslý1ch podmienkach zostávajú roz­
pustné, chemicky reagujú so LOstávajúcim pyritom, 
uvoľňujú viac SO4 a regenerujú Fe2+ ióny podľa 

Baktérie poskytujú substrátu ešte viac Fe2+, a tak sa 
cyklus, ktorý pohúňajCt mikrobiologické procesy, dáva 
do pohybu. Takáto kombinácia okolností \edie k nezvy­
čajne silnej acidifikácii banskej vody a k problémom. 
ktoré jej vý1tok môže spôsobovať. 
Konečný• výsledok oxidácie a hydrolýz) Fe2+ sa zvyčaj­

ne opisuje v podobe 

Ak sa niektorý z procesov vyjadrený1 uvedenými rovni­
cami spomalí alebo úplne zastaví, spomalí sa alebo zastaví 
aj kyslý banský výtok. 
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Interakciou kyslého banského výtoku s okolitými hor­
ninami sa horniny obohacujú o dalšie rozpustné zložky 
(karbonáty, amorfné látky, fylosilikáty ... ), ktoré vo vý­
toku výrazne zvyšujú koncentráciu solí, a tak celková 
mineralizácia môže dosahovať až niekoľko desiatok g/1. 
Práve vysoký obsah rozpustných solí je najväčším prob­
lémom pri úprave, resp. likvidácii kyslého výtoku. 
Upraviť pH na požadovanú úroveň nie je ťažké , ale prob­
lémom sú zrazeniny vznikajúce pri zvýšení pH. Ide hlav­
ne o amo1fné, resp. pseudokryštalické formy Fe, Al oxy­
hydroxidov a hydroxysíranov (Bigham, 1996) s vysokým 
obsahom vody, ktoré majú veľký objem a viažu na seba 
väčšinu toxických prvkov (Cu, Zn, Pb, Cd, As, Mn ... ) 
nachádzajúcich sa vo výtoku. Z tohto vyplýva, že jedno­
duchou neutralizáciou by sa vyprodukoval veľký objem 
v prírodných podmienkach veľmi nestabilných toxických 
zrazenín. 

Technológia pasívnych systémov 

Pri odstraňovaní kontaminácie a neutralizácii kyslého 
banského výtoku možno používa( aktívne alebo pasívne 
postupy. Aktívne postupy sa zakladajú na chemickej 
neutralizácii kyslého banského výtoku. Ich nevýhodou sú 
vysoké finančné nároky na chemikálie a obsluhu, ako aj 
produkcia veľkého množstva toxické kalu, ktorý sa väčši­
nou uskladňuje v prázdnych banských priestoroch, kde 
môže časom spôsobiť problémy späté s jeho toxicitou 
a s vysokým obsahom ťažkých kovov. V súčasnosti sa 
ukazujú ako výhodnejšie pasívne postupy, lebo nevyžadu­
jú stále chemické vstupy a uprednostňujú prírodný výber 
chemických a biologických procesov vedúcich k úprave 
kontaminovanej banskej vody. 

Pasívny systém sa môže ako dlhodobé riešenie úpravy 
využívať pri viacerých typoch kyslého banského výtoku. 
Je lacnejší ako aktívny postup alebo chemické technoló­
gie. Jeho nevýhodou sC, veľké nároky na čas a priestor, 
no rad pasívnych systémov sa už úspešne použil na mno­
hých miestach (Skousen et al., 1997). 

V súčasnosti sa v51skum zameriava na odhaľovanie dy­
manického komplexu chemick51ch a biologických proce­
sov prebiehajúcich v pasívnych systémoch a vedúcich 
k úprave výtoku (Hyman a Watzlaf, 1995). 

Na zber a úpravu kyslého banského výtoku sa prvý raz 
použila prírodná mokraď s rastlinami Sphagnum v Ohiu 
(Huntsman et al., 1978) a v Západnej Virgínii (Wieder 
et al., 1982). Podobné využitie mokrade s rastlinami druhu 
Typ ha opísal Brooks et al. ( 1985), Sencindivera a Bhum­
bla (1988). Podľa týchto autorov niektoré močiarne rast! i­
ny na adaptáciu na nízke pH a vysokú koncentráciu ko­
vov potrebujú dlhý čas, ba pod vplyvom kyslého ban­
ského výtoku môže nastať degradácia prírodných močia­
rov, čo je v rozpore so zákonmi o ochrane životného pro­
stredia (Skousen et al., 1997). 
Začiatkom 80. rokov sa uprednostňovali aeróbne od­

straňovacie procesy, ktorých cieľom bolo vyzrážanie 
Fe(OH)3 (Brodie, 1994). Kedže pri vyzrážavaní Fe(OH)3 

produkuje H+ ióny, Fe sa odstránilo, ale pH často zostá­
valo okolo 3. 

Okolo roku 1987 Hedin et al. (1994) a Wildeman et al. 
( 1993) začali študovať úlohu anaeróbnych procesov, 
osobitne sulfátovej redukcie v spracúvaní kyslého ban­
ského výtoku. 

Princípom odstraňovania kontaminácie sulfidickou 
redukciou je, že rovnako ako sa organické zložky môžu 
znovu premení( na C02 a H 20, znečisiujúce kovy sa 
môžu mineralizovať späť na zložky vyskytujúce sa v rud­
ných ložiskách. Kedže tieto anorganické minerály sC, zvy­
čajne reprezentované chemickými formami , ktoré pretrva­
li dlhé geologické obdobia, je pravdepodobné, že v geolo­
gickom prostredí reprezentujú veľmi stabilné chemické 
formy (Wi Ide man et al., J 991 ), a preto je pri odstraiíova­
ní kovov zvyčajne cieľom ich návrat z mobilnej kontami­
nácie do stabilnej, nemobilnej minerálnej formy. Mnoho 
z takýchto minerálov, ako je FeS 2 a Mn 0 2, sa form uje 
z vodných roztokov v sedimentárnorn prostredí a túto reak­
ciu katalyzujú baktérie. B ionáprava kontaminácie kovmi 
si vyžaduje optimalizáciu prirodzených udalostí, ktoré sa 
stali v priebehu geologického obdobia (Wildeman a Upde­
graff, 1997). 

Hlavné mechanizmy odstraňovania kovov pomocou 
mokrade podľa dôležitosti možno zhrnúť takto: 

1. formovanie a vyzrážanie hydroxidov kovov, 
2. formovanie sulfidov kovov , 
3. organické komplexotvorné reakcie, 
4. katiónová výmena na miestach so záporným nábo­

jom a 
5. priama sorpcia na živé rastliny. 
Ďalšie mechanizmy zahŕňajú neutrali záciu karbonátmi, 

sorpci u na materiál substrátu , sorpci u kovov na riasový 
materiál a mikrobiologickú redukciu Fe hydroxidov a sul­
fátov. 

Druhy pasívnych systémov 

Základnými technológiami pasívnych systémov sú: 
konštruované mokrade (aeróbne a anaeróbne), anoxická vá­
pencová drenáž (anoxic limestone drainage -ALD), systé­
my produkujúce alkalinitu (successive alkalinity produ­
cing systems - SAPS), vápencové jazierka a otvorené 
vápencové kanály (open limestone channels - OLC; obr. 1 ). 

Anoxická vápencová drenáž je abiotický systém zlože­
ný z pochovanej vápencovej drenáže, ktorá pasívne produ­
kuje al kalini tu, keď cez ňu prúdi voda. Systémy produku­
j úce alkalinitu spájajú postupy úpravy vody používané 
pri mokradi aj anoxicke_j vápencovej drenáži. Oxidovaná 
voda sa najprv upravuje organickým materiálom odstraňu­
júcirn 0 2 a Fe3+ a potom anoxicky prúdi cez anoxickú 
vápencovú drenáž v spodnej časti systému. 

Výber a návrh vhodného pasívneho systému závisia 
od chemizmu a veľkosti prúdu kyslého banského výtoku, 
lokálnej topografie, od charakteristiky miesta (Hyman 
a Watzlaf, 1995) a ich pokračovaním je kultivácia návrhu. 
Všeobecne možno konštatovať, že aeróbne močiare sú vhod­
né na spracC,vanie neutrálnej až slabo alkalickej vody, ano­
xická vápencová drenáž vody s nízkym Al, Fe3+ a voľným 
0 2, systémy produkujúce alkalinitu a anaeróbne močiare 
kyslej vody s vysokým obsahom Al, Fe3+ a voľného 0 2. 



P So1111ik a V Sucha: Možnosri iiprO ľ_ľ kyslého banskelw ľ_\'toku ložiska Banskci S1iarnica-Soboľ 55 

. Aeróbny močiar 8 . Anaeróbny moč iar 

1. 2-8 cm vody 
2. 30- 100 cm organického materiálu 

. Systém produkuJúci alkalinitu (SAPS) 

L 100-180 cm vody 
2. 15-30 cm organického materi alu 
3. 30-60 cm vápenca 
4. drenážny systém 

E. Vápencové jazierko 

-,,000000000 <., 
◊◊◊◊◊◊◊◊◊◊O s. . 
◊◊◊0◊◊◊◊00◊◊◊\-
◊◊ 

F. Otvorený vápencový kanál 

Rôznej veľkosti. 

90- 180 cm vody 
30-90 cm vápenca 

1. 2-8 cm vody 
2. 30-60 cm organického materialu 
3. 15-30 cm v ápenca 

D. Anoxická vápencovä drenáž 

40- 120 cm vápenca 
20-40 mm hrubá plastická fólia 

Vápenec je rozložený po bokoch a na dne kanála 

0hr. 1. Schematický náčrt pasívnych nápravných systémov (Skousen 
et al., 1997). 

Fíg. 1. Schematic outline of passive treatment systems (Skousen et al., 
1997) 

Aeróbne systémy 

Aeróbne močiare sa používajú ako zberné nádrže kys­
lého banského výtoku poskytujúce dostatok času na pre­
vzdušnenie vody potrebné na vyzrážanie kovov. Voda 
musí mat dostatočnú alkalinitu, pretože zrážacie procesy 
produkujú aciditu , ktorá sa musí neutralizovai, lebo aj 
keď sa v opačnom prípade kovy vyzrážajú zároveň klesne 
pH . Vyzrážané Fe a Mn hydroxidy sa usádzajú v mokradi 
alebo odchádzajú s prúdom. Efektívnejší a pre rastliny 
vhodnejší je prúdiaci systém, lebo je pri ňom lepší kon­
takt vody s prostredím. 

Množstvo odstránen5,ch kovov závisí od ich koncentrá­
cie vo vode, obsahu O, pH, alkalinity banskej vody, prí­
tomnosti aktívnej mikrobiologickej biomasy a od času, 
ktorý voda zostáva v mokradi. pH a pomer acidity a alka­
linity obsiahnutej vo vode sú mimoriadne dôležité, preto­
že pH ovply\ ňuje aj rozpustnosť vyzrážaných hydroxidov 
kovov a kinetiku oxidácie a hydrolýzy kO\'OV. Aeróbne 
močiare sú na_jlepšie použiteľné pri vode s dostatkom al­
kalinity na neutralizáciu acidity z kovov. 

Abiotická oxidácia Mn prebieha pri pH>8, hoci mikro­
organizmy sú schopné túto reakciu katalyzovať už pri 
pH>6 (Wildeman et al., 1991 ). Hydroxidy Mn sa vy­
zrážajú oveľa pomalšie ako hydroxidy Fe a sú citlivé na 
prítomnosť Fe2+ , ktor5, oxidáciu Mn spomaľuje alebo 
úplne zastavuje. Dôsledkom _je, že sa v aeróbnej al kal ie­
kej vode hydroxidy Fe a Mn nevyzrážajú súčasne, ale Mn 

hydroxidy až v neskorších fázach pôsobenia močiarneho 
systému, a to až po vyzrážaní hydroxidov Fe. 

V záujme úspešného fungovania treba mat pri návrhu 
a konštrukcii aeróbnych močiarov na pamäti nasledujúce 
tézy (Wildeman a Updegraff, J 997): 

1. Aeróbne odstraňovanie je úspešné, ak pH vody je 
okolo 5,5 a sú v nej rozpustené karbonáty. 

2. Na zvýšenie pH a dodanie alkalinity je vhodná vá­
pencová anoxická drenáž. 

3. Vyzrážanie Fe a Mn oxyhydroxidov je primárny 
odstraňovací proces a dalšia kontaminácia vody kovmi sa 
odstraňuje sorpciou na tieto zrazení ny alebo vyzrážaním 
ako karbonátov. 

4. Na úspešné fungovanie systému sú nevyhnutné rast­
liny, pretože dodávajú do vody O a nahrádzajú organickú 
potravu. Fotosyntéza sa pri zvyšovaní pH využíva ako 
primárny proces. 

Anaeróbne systémy 

Anaeróbne močiare využívajú prúdenie vody cez sub­
strát bohatý na organickú hmotu, ktorý významne 
pomáha upravoval vodu. Substrát používaný v močiari 
môže obsahovať vrstvu vápenca na dne alebo vápenec 
zmiešan51 s organick51m materiálom. Rastliny sa sadia 
do organického substrátu. Takýto systém sa používa pri 
vode s vysokou aciditou a s vysok51m obsahom kovov 
v roztoku, keď sa alkalinita musí generovať v močiari. 

Alkalinita sa v anaeróbnych močiaroch môže produko­
vať dvojako. 

J. Niektoré druhy baktérií, napr. Desulfovibrio alebo 
Desulfotomarulum, môžu využívať organický substrát 
(CH2O je všeobecný symbol degradovateľnej organickej 
hmoty) ako zdroj C a síran ako elektrónový akceptor 
na rast. Bakteriálna premena síranu na sulfid produkuje 
uhličitanovú alkalinitu podfo 

2_ Alkalinita môže vznika(, aj keď vápenec reaguje 
s aciditou z močiara 

Vápenec dalej reaguje, ak sa udržiava v anaeróbnych 
podmienkach, pretože Fc2+ je v anoxickej \'ode pri pH = 7 
relatívne rozpustný , nevznikajú Fe hydroxidy a nepokrý­
vajú vápenec_ Bakteriálna sulfátová redukcia a rozpúštanie 
vápenca produkujú vodu s vyšším pH a dodávajú uhličita­
novú alkalinitu potrebnC1 na odstraňovanie kovov. 

Voda i nfiltrovaná do systému cez hustý permeabi Iný 
organický substrát sa stáva anaeróbnou, hoci obsahuje veľa 
biologického O. Rozličné mechanizmy odstraňujúce kon­
tamináciu vody, ako je napr. formovanie a vyzrážanie sul­
fidov kovov, výmenné a komplexotvorné reakcie kovov , 
sú účinnejšie v anaeróbnych ako v aeróbnych podmien­
kach. Mikrobiologická tvorba alkalinity a rozpúšťanie vá­
penca priamo vyžadujú anoxické prostredie. Anaeróbne 
systémy produkuj úce al kal i ni tu sú vhodné na úpravu 
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výtoku s vysokou aciditou, nízkym pH, vysoký1m obsahom 
Fe a rozpusteného O (>2 mg/I). Ale mikrobiologické me­
chanizmy produkujúce alkalinitu sú náročné na čas. Wie­
der (1995) uvádza, že funkcia a efektivita úpravy kolíše 
sezónne a s vyzretosťou systému (s dÍžkou činnosti). 

Zásady mikrobiologickej ekológie sa na anaeróbne 
odstraňovacie procesy aplikujú oveľa jednoduchšie ako na 
aeróbne procesy, pretože rastliny môžu v systéme chýbať 
a dominujú v ňom mikrobiologické procesy. Systém 
môže úspešne fungovať pri dodržaní nasledujúcich zásad 
(Wildeman a Updegraff, 1997): 

I . Močiarový substrát musí byt zložený tak, aby sa 
organický materiál nevyhnutný pre metabolizmus dodával 
v dostatočnom množstve a poskytoval neutralizačnú 

kapacitu na udržiavanie pH okolo 7. 
2. Mikrobiologické procesy transformujú silné kyseli­

ny, ako je napr. H2SO4, na slabé kyseliny. 
3. Produktom reakcii môže byt vyzrážanie kovovej 

kontaminácie, ako sú sulfidy (CuS, ZnS, PbS, CdS), 
hydroxidy (Al(OH)3), Cr(OH)3) a karbonáty (MnCO3). 

4. Reakcie spotrebovávajúce H+ musia dominovai nad 
reakciami produkujúcimi H+. 

Na začiatku treba anaeróbny systém napúšťať kontami­
novanou vodou až do dokonalého premočenia substrátu. 
Potom sa musí systém nechať asi na dva týždne v pokoji, 
aby sa aktivizovali mikroorganizmy. Po dvoch týždňoch 
je systém aktivizovaný a možno doi"1 začať vpúšľai konta­
minovanú vodu vo vopred stanovenom množstve (Wilde­
man et al. , 1994). 

Pri štúdiu sulfidickoredukčného reaktora v Colorade 
(Wildeman et al., 1993) sa zistilo, že sa v prvých šiestich 
týždňoch kovy veľmi ľahko a dobre odstraňovali sorpciou 
na organický substrát, čo je v tomto štádiu postačujúce. 
V počiatočných štádiách je v systéme aj veľa ľahko extra­
hovateľných organických komponentov , ktoré sú výbor­
nou výživou pre baktérie redukujúce S. To je aj príčina 
ich veľkej aktivity a spôsobuje, že sulfidická redukcia je 
najvyššia v prvých štyroch týždňoch činnosti systému. 

Pri prevádzke pasívneho anaeróbneho systému treba po­
čítať so sezónnym kolísaním odstraňovania kontaminácie 
kovmi. Aktivita baktérií redukujúcich S je známa klesa­
ním s poklesom teploty, ktorý je najdrastickejší pri po­
klese teploty pod IO °C (Kuyucak, 1991). Z toho vycho­
dí, že v našich zemepisných šírkach bude v zimných me­
siacoch aktivita baktérií produkujúcich S a tým aj kvalita 
úpravy vody pritekajúcej do reaktora klesať . Frekvenčný 
monitoring teploty a Eh spolu s koncentráciou Fe a sulfi­
dov poskytuje istý prehľad o zmenách aktivity baktérií 
redukujúcich S s teplotou. Zistilo sa, že v bioreaktoroch 
Eh rastie, ak teplota klesá, a to s malým časovým posu­
nom. Monitoringom sa overilo, že pokles v hladine sulfi­
dickej redukcie zodpovedá poklesu teploty a rastu Eh 
(Wildeman ct al., 1994). 

Dôležité je si uvedomiť aj to, že pri laboratórnych aj 
praktických pokusoch s dÍžkou činnosti „ dozrieva'" aj sys­
tém, čiže s dÍžkou fungovania pasívneho systému pria­
moúmerne rastie aj jeho schopnosť upravovai vodu 
s väčšou aciditou a s väčším obsahom kovov (Wildeman 
a Updegraff, 1997). 

Kľúčovou úlohou pri sulfátovej redukcii v reaktore je 
stanoviť optimálne prostredie pre sulfátové reduktanty. 
Popri dostatočnej sulfátovej koncentrácii je dôležitou en­
vironmentálnou podmienkou redukčné prostredie a pH 
okolo 7 (Postgate, 1979). Kedže sa do močiarnych systé­
mov dodáva banský výtok s pH okolo 3 a Eh okolo 700 
mV (Wildeman et al., 1993) voda môže mikroprostredie 
ustálené anaeróbnymi baktériami ľahko zničil, čo by 
viedlo k limitovaniu reaktantov určením množstva vody, 
ktoré sa môže spracovať. 

Predpokladá sa že rýchlosi vzniku sulfidov z baktérií 
musí byt rovnaká alebo vyššia ako rýchlosť toku ťažkých 
kovov (Mn, Fe, Cu, Zn) v reaktore. Rýchlosť vzniku sul ­
fidov sa odhadla na 300 ,umol sulfidov na cm3 substrátu 
za deň (Wildeman et al., 1993). Toto číslo. objem reakto­
ra a koncentrácia kovov v banskom vý•toku sa použili 
na určenie sily prC1du banského výtoku cez čistiace systémy 
(Wildeman a Updegraff, 1997). 

Acid(fikácia na ložisku ,Šobov 

Šobov je otvorené ložisko. z ktorého sa ťaží hydroter­
málny kvarcit na výrobu žiaruvzdorných tehál. Na ložisku 
je syngenetická a subsekventná hydrotermálna mineralizá­
cia bohatá na íl (hlavne illit a pyrofylit) a pyrit (Uhlík 
a Šucha, 1997). Íl a pyrit sa pokladajú za odpad a uskladňu ­
jú sa na ložisku vyše 30 rokov. Pyrit, najmenej stabilný 
minerál odpadu, je oxidovaný a produkuje veľký výtok 
s nízkym pH (od 1,2 do 2,5) a s obsahom rozpustených 
solí od 15 do 50 g/1. Hodnota pH a obsah rozpustených 
solí závisia od množstva kyslého banského výtoku vytekajú­
ceho z haldy. Po silných daždoch alebo pri topení snehu, 
keď z haldy vytekajú 2-3 1 kyslej banske_j vody za sekun­
du, je pH vyššie a obsah rozpustených solí nižší. Naj­
nižšie pH a najvyšš í obsah solí sú v suchých obdobiach. 
Zdroj kyslej banskej vody v Šobove je na vrchu kopca. 
a tak kyslá banská voda preteká haldou. Vertikálnu cirku­
láciu výtoku Ii mi tuje nepriepustný, na íl bohatý horizont 
pod povrchom. Vo veľmi dažd ivý·ch obdobiach výtok 
príležitostne vystupuje na povrch a rozlieva sa po pôd­
nom pokryve, a preto sa na kontaminovanej ploche nezis­
tila nijaká vertikálna (Šucha et al. , 1997), ale vdmi dob­
re rozvinutá laterálna zonálnost, čo dokumentujú rozdiely 
v pH pôdy. Kys lý banský výtok vyvoláva výrazné zmeny 
v pôdnej biológii a povrchovej vegetácii. Ak pH pôdy 
klesá, výrazne klesá aj počet rastlinných druhov, a to 
z okolo 25 na O pri pH 3 (Uhlík a Šucha, 1997). Výrazné 
zmeny sú aj v mikrobiologickej ekológii. Fytotoxicitu 
a genotoxicitu vyvolanú kyslým banským výtokom zo 
Šobova dokumentuje Miadoková et al. ( 1998). 

Metodika 

Meranie pH sa vykonalo pH-metrom Piccolo plus Hanna 
a pH-metrom 1120 X, ktorý sa použil aj na meranie 
oxidačnoredukčného potenciálu. Pri laboratórnych poku­
soch sa voda analyzovala fotometricky na prístroji Photo­
meter SQ 300 Merck a analýzy sa priebežne verifikovali 
kvantitatívnymi chemickými analýzami. 
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Obr. 2. Obsah Al vo výtoku z pokusných nádob. Na prvom grafe je obsah v porovnaní s obsahom Al vo vode pridávanej do systému (prvá hodnota). 

Druhý graf je detailom prvého a ukazuje na stabilitu od s traňovania Al z vody počas celého pokusu. 

Fig. 2. Al contents in outflow from ex perimental containers. First graph showing Al contents in outflow versus Al contents in AMD. Second graph 

is an detail show ing stability of Al removal from wate r during whol e expe riment. 

Úprava kyslej vody pasívnym systémom 
na lokalite Šobov 

Etapa laboratórnych pokusov 

Možnosti využívať pasívny biosystém na čistenie kys­
lej vody zo šobovskej haldy sa skúmali v troch fázach. 
Prvou boli pokusy mal ých roLmerov v laboratóriu a ich 
úlohou bolo otestovať vhodnost materi álov w Ldrojov 
z blízkosti lokality a zmeny v schopnosti systému upra­
voval kyslú vodu acidifikovanú rozličnými vonkajšími 
faktormi, (napr. teplotou, prietokom a pod.). Použitý ma­
teriál sa ukázal ako vhodný. Pokus prebiehal v laboratór­
nych podmienkach a v exteriéri počas 13 mesiacov. 
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Z materiálov sa odoberali vzorky a prilievala sa do nich 
kyslá kontaminovaná voda. Množstvo vody odobratej zo 
systému a priliatej doň sa postupne zvyšovalo od 50 až 
po 200 ml každý druhý deň. Postupne prešlo cez pokusné 
systémy 13,7 1 vonku a 14,65 1 vnútri. Zároveň sa sledo­
vala zmena teploty, pH a Eh. 

Kontaminácia vody Al klesala konštantne. Pokus vyka­
zoval vynikajúce výsledky v obidvoch nádobách po celý 
čas trvania pokusu (pôvodná voda 429 mg/I, vo výtoku 
0,20 vnútri, resp. 0,46 mg/I vonku ; obr. 2) . Odstraňova­
nie Fe veľmi záviselo od teploty (obr. 3) a v nádobe v la­
boratóriu bolo takmer úplné (pôvodná voda 81 O mg/1, vo 
výtoku 0,J 9 mg/1) . V nádobe umiestnenej vonku bol 
v zimných mesiacoch obsah Fe niekoľkokrát vyšší (56 až 
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Obr. 3. Obsah Fe v pokusných nádobách: na prvom grafe v porovnaní s obsahom Fe vo vode pridávanej do sys tému (prvá hodnota) a na druhom 
hodnoty Fe vo výtoku z pokusnej nádoby umiestnenej vonku v závislosti od teploty. 

Fig. 3. Fe contents in outflow from experimental containers. First graph is showing Fe contents in outflow vers us Fe contents in AMD. Second graph 
is presenting Fe contents in outflow from experimental container situated outside versus temperature. 



58 Mine ra/ia S!omca, 33 ( 200 I ) 

1400 

1200 

1000 

_800 
o, 
E600 

400 

200 

o 
N w 
w ~ 

0hr. 4. Obsah N H. a N03 v pokusnej nádobe umiestnenej vonku. 

Fig.4. N H. and N03 contcnts in outflow from expcrimental container 
situated outside. 

vzorka 1 

A 

pH Eh (mV) Fe (mg/1) Al (mg/1) 

vstup 2,1-2,4 500-600 2260 900 

vzorka 1 4,5-5 ,5 150-250 54,1 0 ,4 

vzorka 2 6 ,2-6,8 -80 a; -20 39,6 0,2 

f;-;-;,;,j vépon,c G-:}-:}::§1 substrát (hnOJ, vápenec, píhny, slama) 

Pilotný systém 

Po niekolkých týždňoch prebiehala tretia fáza, a to budova­
nie pilotného pasívneho bioreaktora. Systém má tri hlavné 
časti. Prvou vápencová anoxická drenáž, pri ktore_j kyslá voda 
rozkladá vápenec a ten dodáva do vody alkalinitu potrebnC1 na 
rast pH. Druhou častou _je anoxický stupeň naplnený' zmesou 
vápenca a organickej hmoty. Organická hmota je zdro_jom 
sulfidickoredukčných baktérií, zdrojom ži vín pre baktérie 
a zároveň zlepšuje priepustnosť substrátu. Vápenec dodáva do 
systému alkalinitu. Tretí _je aeróbny stupeň. v ktorom sa vy­
zrážqjú oxyhydroxidy Fe a nastáva sorpcia. resp. koprecipirá­
cia dúlších toxických kovov (Cu, Zn, Mn, As ... ). V tejto 
časti sa vysadili močiarne rastliny schopné aktívne sa zapo_jii 
do dekontaminácie kyslého banského výtoku. 

Mn (mgfl) Cu (mg/1) Ca (mg/1) 

51 4,95 248 

32,6 0 ,03 1120 

23 0,03 630 

lmli!lll hnoj 

A• snoxická vápencova drenáž, B - anaeróbne t.asť, C - aeróbna Casť s vysadenou pálkou močiarnou 

Obr. S. PozdÍžny rez pilotným systémom a tabulka s hodnotami jednotlivých častí systému. A - anoxická 
vápencová drenáž, B - anaeróbna časť, C - aeróbna časť s vysadenou pálkou močiarnou . 

Fig. S. Thc longitudinal section of the pilot system and the tabl e presenting values of single celi s of !he 
system. A - anoxic limes tonc drainage, B - anae robic celi, C - aerobic celi with Tvfilw a11gus rofolia. 

96 mg/1). Po oteplení, keď vonkajšia teplota neklesala 
pod l O °C, obsah Fe klesal a po istom čase bol porovna­
teľný1 s obsahom z pokusu v laboratóriu (0,43 mg/1). 

V prvý1ch týždňoch pokusu bolo v obidvoch nádobách 
viac N03 (dnu 760-1020, vonku 660-1300 mg/1) a NH4 

(dnu 250-390, vonku 198-260 mg/1). Obsah N03 časom 

výrazne pokl esol (až na 5,8 mg/1 dnu, resp. 3,8 mg/1 
vonku), čo mohlo spôsobiť postupné vyplavovanie dusič­
nanov. Postupne, ale oveľa pomalšie ako N03 klesal aj 
obsah NH4 (až na 50 mg/1 dnu, resp. 34 mg/1 vonku; 
obr. 4). 
Oxidačnoredukčný potenciál mal stále zápornú hodnotu 

medzi -300 až -370. Anoxické prostredie a redukčnú čin­
nosť baktérii potvrdzovala aj prítomnos ť H2S a povlak 
na hladine, ktorý sa identiťi koval ako zmes kalcitu a rý­
dzej S. V laboratórnych podmienkach sa simuloval aj 
aeróbny st upeň reaktora, do ktorého sa vylievala voda 
z obidvoch nádob. Pokus bol úspešný a v aeróbnej časti 
po celý čas ži Ii riasy. 

Druhou fázou bol menší pokusný systém (120 1) pria­
mo na mieste budúceho bioreaktora a sledovanie jeho čin­
nosti. Pokus prebiehal podobne ako v laboratóriu a vý­
sledky boli porovnateľné s laboratórnymi. 

Výsledky pilotného systému v podstate zodpovedajú 
výsledkom dlhodobo získavaným z experimentov. Vápen­
cová drenáž zvyšuje pH z pôvodných 2,25 na 4,5-5.5 
a mnohonásobne zvyšuje obsah Ca vo vode (z 248 na 
1120 mg/1) . V anoxickom jazierku pH dale_j rastie na 
6,2-6,8. Lokál ne v jazierku pH klesá, čo spôsobu.ie pľe­
sakovanic kyslej vody cez boky nádrže, ale tej nie _je toľ­
ko, aby systém nebol schopný eliminovať jej nepriaznivý 
vplyv. V anoxickom jazierku výrazne klesá aj obsah Fe 
(z 2260 na 4.1 mg/1), Al (z 900 na O, 18 mg/1) Mn (z 51 
na 23 mg/1) a Cu (z 4,95 na 0,03 mg/1). Oxidačnoredukč­
ný potenciál klesá z pôvodnej hodnoty okolo 650 mV na 
hodnotu okolo -80 mV. Výsledky pokusu zhŕňa obr. 5. 

Do budúcnosti možno očakávať zlepšenie výkonnosti 
systému, lebo typ ickou vlastnosiou pasívnych reaktorov 
je, že „dozrievaním" systému jeho schopnosť upravovať 
vodu rastie. 

Záver 

l. Pasívne systémy sú pri čistení kyslej banskej vody 
C1činné, schopné odstrániť nízke pH a vysokú konccntrá­
ci u kovov a síranov. 
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2. Pasívne čistenie je lacnejšie ako aktívne, nevyžaduje 
obsluhu a neprodukuje nebezpečný odpad. 

3. Pasívny čistiaci systém možno úspešne použi( 
na úpravu kyslej banskej vody na Šobove. 

Podákornn ie. Ďakujeme za spoluprácu š. p. DINAS v Banskej Belej. 
Projekt v rámci podpory vedecko-technických projektov financovalo 
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Remediation of acid mine drainage from Šobov mine-Banská Štiavnica 

Acid mine drainage (AMD) occurs as a result oť sulphide 
oxidation e nhanced by bacterial activity. Sulphuric acid, the 
most aggressive AMD componenl, aťťe cts al! other m1nerals 
in th e surrounding rocks and increases the mineralizati on and 
decreases the pH oľ AMD. Interactions oť AMD with the en­
vironment cause pollution oť surface and ground waters, 
changes in vegetation and soil degradation. 

The paper is ťocused on the example oť re mediation oť 
AMD ťrom quanzite mine Šobov, situated near the city oť 
Banská Štiavnica m Slova kia. AMD here has pH about 2.5 
and content oť dissol ved salts is over 20 g/1. Al, Fe and S04 

are the most common components ťound in AMD which alre­
ady aťfected over 145,000 m:c oľ the s ite. 

Remediati o n oť sucha rnin e ralized water could not be done 
by simple neutralization because it produces eno rmous volu­
me oť hydrated sludge containing most oľ toxic elements in 
very unstable ťorm s. We describe , in the paper, remediation 

based o n pas si ve treatment under anaerobic and aerob1c con­
ditions. The approach was used before to treat the AMD ťrom 
coa l m1nes having low min e ralization and ľrom ore mine s 
with higher pH (over 3.5). It has never been used ťor AMD 
with sucha high minerali za tion and lmv pH. 

For particul;r remediation of the AMD a t the site oť Šobov 
we designed passive treatment consi sting oť anoxic lime drai ­
nage (increasing pH and adding alkalinity), anaerobic and aero­
bic cell s. Before ťinal des ign was applied, a set oť laborato ry 
and ťield ex periments were conducted. The main aim oť the ex­
periments was selection oť the most efťecti ve comb1nation of 
materials for filling the cells, and understanding the best concli­
ti o ns ťor anaerobic cells operation. Labora tory de terminati o n 
shows very promising results. pH oť AMD was increased to 6 
and the metal contents were s ignificantl y reduced (Fe ľrom 
2,260 to 0.1 mg/!; Al ťrom 900 to 10.8 mg/1; Mn ľrom 27 to 7 
mg/1). Iron removal is temperature dependant. Iľ the ternperatu-
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re drops below 10 °C the removal is less eťťecti ve, probabl y due 
to lmver activity oť sulphur reduci ng bacteri a. H2S has been de­
tected during all laboratory experiments a nd on the sUJface oť 
trea ted water elemental sulphur and calcite were detec ted by 
X-ray diťťraction. At the beginning oť experiments high contents 
oť N03 and NH4 were detected in eťtluent water but they decrea­
sed rapidly with the time oť treatrnent. Eh values were measured 
continuously and they appeared to be constant at about -350. 

According to the ex periments a pilot scale re mediation 
sys tem was des1gned next to the source oť AMD at Lhe Šobov 
s ite. For anaerobic cel ls a combination oť orga nic rn alt e r 
(organ ic agricultural waste , saw dust) and l imes tone ch ips 
we re used . Efťluent water ťrom anaerobic sys tem con ta ined 
much lowe r concenlralions oť metals (Fe = 54.1 , Al = 0.4, 
Mn = 32.6 , Cu = 0.03 mg/ 1) and s ig nificantly hi g her pH 
(6 .2-6 .8). 
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Hemimorphite from the Zlomísk Cave, the Nízke Tatry Mts., Centra! Slovakia 

Hemimorphite Zn0Si 2O7(OH),.H2O has been found as tiny veinlets with cerussite in limonitized crust 
with remnants oľ sulphide ore minerals (pyrite. sphalerite and galena) ata fault zone of the Zlomísk 
Cave. Hemimorphite forms fan aggregates of greyish-white crystals, up to 3 mm long. Celi parameters 
are: a= 10.705( 16), b = 8.388(6), c = 5.124(4).10- 10 m (Á). The mineral contains up to 1.76 wt. % FeO 
(0.12 Fe apfu). Studied hemimorphite is a product of hypergene alteration of sphalerite-bearing sulphi­
de-rich assemblage in che surrouding Middle Triassic limestones of the cave. 

Key words: hemimorphite, Pb-Zn mineralization, cave, Nízke Tatry Mts., Slovakia 

úvod 

Pri speleologickom výskume jaskyne Zlomísk srne našli 
dohrdzava sťarbenú limonitovú kôru so žilkami neznámeho 
rrnnerálu, ktorý sa identifikoval ako hemimorfit Zn4 S1 20 7 

(OH) 2.H20. V jaskyniach sa najčastejšie nachádza kalcit, ara­
gonit, sadrovec a niektoré guánové minerály, naJrnä apatit 
a brushit. Vzhľadom na to, že ostatné minerály sa vyskytujú 
v jaskyniach len veľmi vzácne, venujeme tomuto výnimoč­
nému výskytu hemimorľitu tento príspevok. 

Geologická pozícia a genéza jaskyne 

Jaskyľía Zlornísk sa nachádza na západnej strane Jánskej 
doliny približne 5 km južne od obce Liptovský Ján v Níz­
kych Tatrách. Jej celková známa dÍžkaje IO 315 m aje hlbo­
ká 137 m. Vyvinutá je v telesách gutensteinského a reiflin­
ského vápenca stredného triasu (egej-pelsón) chočského 
príkrovu hronika (Biely. ed., 1992). Jaskyiía tvorí zložitý 
ťluviokrasovo-korozívno-rútivý jaskynný systém (Bella 
a Holúbek. 1999), ktorý vytvorila alochtónna voda potoka 
Štiavnica, odvodľíujúceho granitoidné horniny masívu Ďum­
biera, a v menšej miere aj autochtónne vody odvodľíujúce 
značne tektonrcky predisponované mezozoické komplexy 
bielovážskej sekvencie masívu Krakovej hole ( 175 I m n. 
rn.J. Jaskyňa je iba fragmentom pôvodne rozsiahlejšieho 
jaskynného systému, ktorý sa začína ponorom Predbystrá 
a končí vyvieračkou Hlboké (Hanze!, 1977: Magdolen a Holú­
bek, 1996). Vzorky s hemimorťitom srne našli v maximálne 
30 cm hrubej limonitovej výplni tektonickej strižnej zóny 
v centrálnej časti jaskyne v priestore nazvanom Popolvárova 
komnata v blízkosti priechodu do .ludi ti nej siene (obr. 1 ). 
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Experimentálne metódy 

Rtg. difrakčnú práškovú analýzu hernirnorfitu sme vyhoto­
vilr na prístroji DRON-."l (Geologický ústav PF UK) za ta­
kýchto podmienok: žiarenie Cu Kcx, antikatóda Ni, rýchlosť 
posunu ramena goniometra 1 °/min., napätie 40 kV a prúd 
20 mA. Štruktúrne parametre minerálu sa vypočítali a spres­
nilr metódou najmenších štvorcov pomocou programu 
C:ELREF (Appleman a Evans, 1973). 

Chemické zloženie hemimorťitu sme zistili energiovodis­
perznou analýzou na elektrónovom mikroanalyzátore JEOL 
JXA 733 Superprobe so softvérom KEVEX SIGMA (ŠGÚDŠ 
v Bratislave) pri urýchľovacom napätí 15 kV, vzorkovom 
prúde l .2 nA, priemere elektrónového I úča 3-5 µrn a čase 
merania vzorky 100 s. Použili sa tieto štandardy: Si0 2 

(Si Kcx), Al 20 3 (Al Kcx), FeO (Fe Kcx), willcrnit (Mn Kcx), ko­
vový Zn (Zn Kcx), MgO (Mg Kcx) a wollastonit (Ca Kcx). Bo­
dové elektrónové mikroanalýzy hernimorťitu boli prepočítané 
programom FORMULA s dopočítaním OH· a HsO na ideálnu 
stechiometriu pri normalizácii na sumu katiónov 6.000. 

Opticky sa hemimorfit študoval na polarizačnom mikro­
skope Amplival Zeiss a na dokumentáciu morfológie, ako aj 
kompozície minerálov v odrazených elektrónoch (BSE) sa 
použil riadkovací elektrónový mikrosko;:i JEOL JSM-840. 

Výsledky 

Hemrmorfit sa vyskytuje v týchto štyroch základných ty­
poch: 1. maximálne 2 mm hrubé žilky z drobnokryštalic­
kého hemimorfitu dymovej až hnedočiernej farby, 2. výplň 
krátkych žiliek z jemnokryštalického až práškovitého biele­
ho hernirnorfitu, 3. radiálnolúčovité až 7 mm \'eľké agregáty 
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Obr. 1. Mapa výskytu jaskyne Zlomísk (Holúbek 
a Vajs. 1996, upravené) s vyznačeným výskytom 
hemimorľitu. 

Fig. 1. Map oľ thc Zlomisk Cave (Holúbek and 
Vajs. 1996, aclapted) with markecl hemim orphite 
occu rrence . 

• llalezhem1morfitu 

O~Om~h 
A Slosiarikov ílo ~l bludisko D o 

• 

čiernohnedej farby, 4. v dutinkách drúzy zložené z priehľad ­

ný ch až priesvitných idiomorťnýc h, n ajča s tejšie prizmatic­
kých kry štálov skleného lesku (obr. 2 a 3) veľké do I mm. 

Hemimorfit má dobrú štiepateľnost podľa [ 110[ a niektoré 
prizm atické kryštály sú vertikálne ryhovan é (obr. 2, kryštá­
ly vľav o dole). Lokálne sú domatické plochy intenzívne al­
tťro, ané (obr. 2 hore). Na obr 2,1e drt'1La hem1morf1tu., k10-
rť_1 mozno pozora, aľ d, a na vzá_1 om kolmé,) ,témy parakl 
né ho nara, 1an1a k1) <;1á!o,. Parn le lné na ra , 1an1 e (111e zra,t) 
troch Jed1nc0\ h e m1morľ1tu dohre ukalllJ e de tail na obr. .1 Na 
1dea lizo, ano m krJ; tál1 he1rnmorľ1tu 1 .1a , kJne Zlom ľ, k ,ti 
tieto kry ~tá lové t,ary (obr. 41: (001} ped1ón. {010} p1na 
ko1d. { 11O)- prizma. {011} dóma. { 101 }-dóma. (JOi) dóma. 
{001 }-ped1ón. { 101} dóma. Morľol og 1cká 1nterpretác1a SE.M 
ľo1owaľi e ht'm1morť1tu JC na obr. 5. 

Vo, )°brusť pri ro, nobež.n:>"ch rnkoloch Je hem1moľľ1t hcz­
ľartbn)·. be1 pleochro1zmu. ,o ;ucpn 1 m1 1rhl1nam1 podľa 

Obr. 2. Kryštalická drúza hemirnorľitu v dutinách limon itu. SEM. 
Fig. 2. Hemirnorphite crystallinc druse in limonite cavities. SEM. 

[ 110 1 a [001 [ a pri skrížených nikoloch je zreteľné rovno­
bežné zhasínanie minerálu. 

Rtg. difrakčnou analýzou sme zis tili difrakčné maximá 
(tab. lJ a vypočítali mriežkové para metre a= 10.705(16). 
b = 8.388(6), c= 5.124(4).1O·10m (Á), ktoré sú identické s ta­
buľkovými hodnotami (Berry. ed., 1974, JCPDS 5-0555). 
Ako prtmE', ,me v d1ľrakčnc)m LáLna me 1den11ľ1kovd!1 aJ ceru­
z11. k1 o rého hla, né d1ľrakéné ma \lmá sú na rl~. ui1namť 

( 1ab. 1 l. 
V)°,Jedk) bodo,eJ eld1róno, ť_1 m1kroanal).7) pouka1u,1 ti 

na re la11 vne homogénne chemické zloze n1e herrnmorľ11u 

Okrem do1111nan1nt'ho S1 a Zn Jť Jťdtn)lll Z1Sle11 :; 111 prt'mcs 
ným pn ko m Fe. pričom obsah f-eO ko l t'še od O do 1 76 
hmot. %. t. J do 0.12 a1ómo, Fe na vzorco, tí Jednotku 11ab. 
21 Os1a1né meram' pnkJ IAI. Mn. Mg a Ca) bo\1 ,;:d:> pod 
med zo u ,1a11O, 1tťľno,11 pr1s1ro_1a (cc a 0.1 hm 01. '7r o,1du1 
Anat:; Z) ,a \) znaéu1ti s:> ,1erna11ck) 111,~ľm o bsahom S1 

Obr. 3. Paralelné narastanie troch kryštálov he111i111orfitu. SEM. 
Fig. 3. Parall er ove rg ľowth of threc hemimorphite crystals. SEM. 
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Obr. 4. Idealizovaný kryštál hemimorfitu z jaskyne Z lomísk. 

Fig. 4. ldea li zed crystals of hemimorphite from the Zlomísk Cave. 

Obr. S. M~rfologická interpretácia SEM fotografie hemimorfitu z jas­
kyne Zlom isk. 

Fig. S. Morphological interpretation of SEM photo of hemimorphite 
from the Zlomísk Cave. 

a vyšš ím Zn+ Fe oproti ideálnej stec hi ome tri1. čo pravdepo­
dobne spôsob ila z lá kvalita povrchu meranej vzorky . 

Okrem herni morfi tu a ceruz i tu sme v Ii moni tizovanom 
matrixe optick y v odraze no m svet le a e le ktrónovo u mikro­
sondou identifikoval i aj primárne minerály, a to pyri t , sfale­

ri_t a galenit. Maximálne 50 µm veľké a lotriomorfné až hypi­

dtomorfné kryštály pr im árnyc h s ulfidov tvori a väčšin o u už 
iba relikty silno zatláčané sekundárnymi minerá lm i. Ich che­

mické zloženie sa doteraz detailnejšie neštudova lo. 

Diskusia a záver 

Hemimorfit a primárne polymeta li cké su lfidy sa v jaskyn­
ných horninách v pri estoroch vysky tujú z ri edka. Hemimorfit 
z jaskyne Z lomísk vzn ikol sekundárne zvetrávaním sfa leritu. 

ktorý bol s pyritom , gale nitom a pravdepodobne s Fe karbo­
ná tom súčasťou polymetalickej hydrotermálnej ži loviny, čo 

Jednoznačne potvrdzujú relikty týchto su lfi dov priamo v skú­

ma nej lim on iti zova nej vzo rke. Okrem hem imorfitu sa na lo­

kalite v malom množstve identifikoval aj ceruzit, ktorý patrí 
medzi naJtyp1ckeJš1e sekundárne minerály podobných sekun­
dá rn yc h asoc iác ií. 

Tab. 1 
Rtg. difrakčná analýza hemimorfitu z jaskyne Zlomisk 
X-ray analysis oť hemimorphite from the Zlomísk Cave 

dca lc lcalc dmeas lm eas 

6.60 86 6.65 1 65 

5,36 55 5.397 38 

4.62 41 4,64 1 28 

4.18 38 4.206 50 
3,60 1 15 Cers 
3.49 1 12 Cers 

3.296 73 
3.288 75 } 3.299 8 1 

3, 104 100 3, 108 100 

2.929 40 2.937 30 

2,698 IO } 2.688 14 
2.679 7 
2.559 5 1 2.561 48 

2,450 32 2.453 32 

2.400 54 2.403 50 

2,309 3 2,3 13 5 

2.284 2 
2.229 11 2,230 15 

2,198 19 2.200 24 
2,183 16 
2,092 I O 2.093 16 

2.020 13 2,021 16 
1.9 16 4 

1,857 4 } 1.854 IO 
1,85 1 7 
1.808 17 1.809 19 
1.786 16 1.786 19 

1,726 5 

1,702 6 } 1,702 11 
1.699 4 
l,693 4 
1,686 3 
1,668 IO 1.668 14 

1.654 6 1,654 9 

1,650 8 
1.644 4 
1.620 3 1.6 19 6 

1,590 3 1.591 6 

1.563 8 1,562 9 
1.540 6 
1,526 4 
1.516 14 1,5 16 19 

1.466 12 
1,445 19 
1.405 6 
I J85 17 

Cer s - ceruzit 

Na svetovýc h ložiskách a výsky toch je hemim o rfit typ ic­

kým gosanov5•m minerálom. Vystupuje väčšinou v li monite 
a sprevádzajú ho dalš ie se kundárne mine rá ly Zn a Pb. Najhoj­

nejší je v a ri dných oblast iach, napr. na ložisk u M in a Ojuela 
(Mapimi, Mexiko), Eureka (Nevada, USA) a Kipushi (Shaba, 

Kongo). Jeho ge néza Je spätá so zvetrávaním sťa l er itu (Ber­
nard , Ros t e t a l. , 1992). 

Zo Slovenska sa hemimorfit doteraz opísal práve zo silno 
skrasovate nýc h území, a to z Pb-Zn metasomatických ložísk 

vo vápe nci st red né ho triasu spolu so smith sonitom z Ardova 

a Píly - ložiska Ján Nepomucký (Kodera et a l. , 1986, 1990), 
ako aj z do lom itovýc h, vápencových až mag ne zitových te­

lies vrc hn é ho karbón u ložiska Dúbrava pri Je lšave ( Herčko, 

1984) a spolu s hydro zi nkitom, sm ithson itom a ceruz itom 
z limo nitu ložiska Mária-Margita pri Ochtinej (Mrázek a Ôud a, 
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Tab. 2 
Reprezentatívne elektrónové rnikroanalýzy hem imorfitu (v hmot. %) 

Representati ve electron microprobe analyses of hemimorphite (in wt.%) 

2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

Si02 24,39 24,17 23,86 23,86 23,69 24,28 23,99 24.21 24.05 23,77 

ZnO 68.01 68,21 67.28 66.94 68,42 68.16 68.58 68.30 67.95 68.11 
FeO 0.23 0,16 1,10 1.76 0.42 0.00 0,00 0.00 0.51 0.59 
H20 7,48 7,46 7,44 7,47 7.45 7,46 7,46 7,46 7.46 7,45 

Spolu 100.10 100.00 99.68 100,00 99.98 99,90 100,00 99,97 99,97 99,92 

atom. % 
Si ➔• 1,957 1,942 1.923 1.915 
Zn2+ 4,028 4.047 4.003 3,967 
Fe'' 0.015 0,011 0,074 0.l 18 
H• 4,000 4.000 4,000 4,000 
Sum. cat. 6,000 6,000 6,000 6.000 
o 9,957 9,942 9,923 9.915 

1983). Sporný je výskyt hemimorťitu bez bližších podrob­
ností aj z banskoštiavnického polymetalického ložiska 
a z ložiska Cu rúd v Ľubietovej (K od éra et al., 1986, 1990). 
Hemimorfit sa miestami z istil aj v Nízkych Tatrách , ako oje­
dinelý sekundárny minerál v asociácii s vanadinitom a angle­
sitorn aj v permských paleobazaltoch (.,melafýroch") v lome 
Svidovo pri Mal uži nej (Ženiš a Friedl, 1992) a novšie aj na 
Pb-Zn lož isku Jasenie-Soviansko, kde tvorí drobné priehľad­
né prizmatické kryštály spo lu s ceruzitom a anglesitom 
v dutinkách limonitu, ktorý vznikol zvetrávaním ankeritu, 
a v baryte (Luptáková, 1999; Ozdín, nepublikované údaje ). 

V širšej oblasti jaskyne Zlomísk je viac výskytov hydro­
termálnej karbonátovo-s ulťidickeJ mineralizácie. Najbližšie 
hydrotermálne výskyty, nachádzajúce sa však už v kryštali­
niku, sú v oblasti Ludárovej hole (na Lud árovej holi, v doline 
potoka Bystrá a Ludárovho potoka). Tam cca 4,5 km na JZ od 
jaskyne Zlomísk vystupujú biotitické tonality až granodiori­
ty ďumbierskeho typu s polohami biotitickej pararuly, 
v ktorej sú karbonátovo-sulfidické ž ily z ankeritu, sideritu. 
kremeňa, pyritu a hematitu (Slavkay et al., 1988). Z týchto 
výskytov sa Pb-Zn minerály neopísali, hoci ich prítomnosť 
vylúčiť nemožno, pretože väčšina týchto loka lít sa doteraz 
moderne neskúmala. 

V Nízkych Tatrách sa hlavne v ostatnom čase zistilo viac 
výskytov s bohatým zastúpením Pb-Zn minerálov , najmä 
galenitu. Známe sú výskyty galenitu v paleobazaltoch z Pop­
radu-Kvetnice a Malu žinej -Sv idova (Zeniš a Friedl, 1992), 
v strednotriasovom dolomite a vápenci lokality Malužiná-Olo­
vienky a Trangoška-Krúpova dolina (Varček a Regásek , 
1962; Turan, 1961 ). Bohaté zas túpenie má galenit na karbo­
nátovo-kremenno-sulťidickej lokalite Vyšná Boca-Bruchatý 
grúnik, ktorú Ozdín a Chovan ( 1999) zaracťujú do sideritovej 
mineralizácie. V strednej časti Ďumbierskych Tatier sú typic­
ké ložiská v kry štaliniku Jasen1e-Soviansko (Pouba a Vej­
nar , 1955) a Dve vody. Z toh o možno usúdil, že galenitová, 
resp. polymetalická mineralizácia má v Nízkych Tatrách 
regionálnejš í charakter. 

Hemimorfit z Jaskyne Zlomísk Je novým výskytom Pb-Zn 
minerali zác ie v mezozoických karbonátoch Nízkych Tatier. 
Predpokladáme, že primárn a mineralizácia je v priestoroch 
jasky ne alebo v jej tesnej blízkosti. 

Poďakovanie. Ďakujeme P. Holúbekovi za upozornenie na výskyt ne­
známeho minerálu v jas kyni a za pomoc pri terénno m výskume. 

1,906 1.953 1,929 1.946 1.933 1,913 

4.065 4.047 4.071 4.054 4,033 4,047 
0.028 O.OOO 0,000 0,000 0.034 0.040 
4.000 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000 
6,000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 
9,906 9.953 9,929 9.946 9,933 9.913 

M. Sýkorovi a J Pršekovi za pomoc pri výskume a K. Horákovi 
za zhotoveni e SEM fotografií. 
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Doplňme učebnice mineralógie: Spôsoby vzniku diamantov v prírode 

DUŠAN HOVORKA 
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( Dorufrné 29. 5. 2000) 

Let us complete textbooks of mineralogy: Ways of diamond origin in nature 

In more-or-less all textbooks of mineralogy. as the leading geological process forming diamonds, the 
kimberlite volcanic activity is considered. During the last decades there have been described also other 
geological proccsses in which diamonds originale. Among them namely those of ultra-high pressure 
metamorphism and impacts of extrale rrestri al bodies are the most important. In paper short summary of 
diamond-forming processes is compilcd. 

Key word~: natural diamonds, kimberlites , ullra-high pressure metamorphism , impact structures 

V mineralogickom systéme a v súvislosti s tým aj 
v každej systematickej mineralógii má diamant medzi mi­
nerálmi nezastupiteľné miesto. Pretože je predmetom 
záujmu nie iba mineralógov (alebo geológov vôbec), ale 
aj geológov i technológov rozličných priemyselných 
odvetví a stále rastúci význam mu pripisujú aj finančníci , 
v povedomí spoločnosti je zafixovaný tuhšie a hlbšie ako 
prevažná čast minerálov. 

Y)°1voj v geovedách na jednej a aplikácia výsledkov iný­
mi ako geovednými postupmi na druhej strane priniesl i 
nebývalý rast najrozmanitejších poznatkov. V nejednom 
ohľade doslova „nezostal kameň na kameni", a tak sú aj 
geológovia nútení opúšťať zakorenené predstavy a prijí­
mať nové poznatky. Ale vysoký stupeň konzervativizmu 
je v každom z nás a jeho dôsledkom býva, že aj keď ne­
máme zásadné výhrady voči novým, často prekvapujúcim 
zisteniam či teóriám, v bežnom živote a v každodennej 
práci sa spravidla správame podľa zakorenených schém, 
návykov a mechanicky aplikujeme, čo sme sa niekedy - a to 
aj dávnejšie, ba dávno - naučili. 

Z toho celkom logicky re zultuje, že aj v súborných 
prácach po zverejnení nových, často prevratných zistení č i 
objavov sa stále preberajú vžité - označované aj ako kla­
sické - konštatácie. 

Ďalej stručne zrekapitulujeme spôsoby vzniku diaman­
tov, no pozrieme sa najmä na poznatky z ostatných ro­
kov. Dúfame, že provokujúci titulok našich poznámok 
nezastrie nevyhnutnosť aplikovai hľadiská uvedené v texte 
predovšetkým v profesionálnej činnosti pedagógov, 

Diamanty kimberlitov 

Koncentrované úsilie geológov bolo korunované úspe­
chom až roku 1871, keď v Južnej Afrike v Kimberley 
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(mesto motivovalo názov horniny) našli tmavú porfyrickú 
horninu. Údaje v učebniciach petrografie/petrológie 
(Hejtman, 1957; Krist a Krivý , 1985), ktoré sú stále 
zdrojom informácií našich vysokoškolsk)°1ch študentov, 
treba z pohľadu súčasných poznatkov aktualizovať najmä 
v nasledujúcich aspektoch. 

- Napriek tomu, že vo väčšine diatrém sú aj magmatic­
ké taveniny, kimberlitové brekcie (ako výplň jednotli­
vých „komínov") celkovo predstavovali relatívne „chlad­
né", ale preplynené (vodná para a vulkanické plyny) vul­
kanické brekcie. O všeobecne nízkej teplote a rýchlom 
tepelnom spáde v podstate svedčí intaktnosť rozličných 
typov nepremenených xenol i tov v brekciách. 

- Geochronologický výskum kimberlitov a diamantov 
z nich poskytol prekvapujúci údaj: diamanty sú prakticky 
vždy detegovateľne staršie ako hornina, ktorá ich obklo­
puje. Z tohto vychodí, že diamanty nie sú porfyrické vý­
rastlice (to je prípad unikátnych, veľkých diamantov), ale 
že ide o xenokrysty plášťovej proveniencie. Takého pôvo­
du sú veľmi pravdepodobne aj dalšie „porfyrické'' minerá­
ly kimberlitov. 

- Pri akceptovaní xenokrystového pôvodu diamantov 
v kimberlitoch možno pochopiť a akceptovať aj opísané 
ojedinelé diamanty v iných ako kimberlitových vulkani­
toch alebo horninách plášťovej proveniencie. Ide napr. 
o výskyt diamantov v lamproitoch západnej Austrálie, 
v andezitických vulkanitoch ostrovného oblúka na Kam­
čatke, v horninách oťiolitového komplexu v severnom 
Arménsku alebo v peridotitoch (Britská Kolumbia), resp. 
peridotitových brekciách (Borneo). 

- Pre kimberlitové brekcie je charo.kteristické, že sadia­
manty viažu na kimberlitové taveniny, ale súčasne aj na 
rozličné druhy xenolitov v nich. 

- V nadväznosti na predchádzajúce zistenie kľúčová, ale 
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stále nevyriešená zostáva otázka pôvodu C potrebného na 
vznik diamantov, pričom do úvahy prichádzajú nasledujú­
ce spôsoby jeho primárneho vystupovania v plášti Zeme: 

a) C potrebný na vznik diamantov je pozostatok C 
z obdobia akrécie zemského telesa. 

b) Ide o prvok nahromaden)°1 v plášti ako výsledok pred­
chádzajúceho výstupu zo zemského jadra. 

c) C sa dostal do kimberlitovej taveniny asimiláciou 
vrchnokôrových hornín, ktoré do plášťa prenikli napr. 
subdukčnými procesmi. 

Ultravysokotlaková metamorfóza hornín 

Roku 1953 L. Coes syntetizoval novú modifikáciu 
SiO2 pri tlaku 3 GPa (ktorá sa hneď označila ako coesit) 
a o niekoľko rokov S. Stišov a S. Popovová ( 1961) syn­
tetizovali ešte „hutnejšiu" modifikáciu SiO2 (stišovit), 
a to pri tlaku 8 GPa, čo bolo mocným impulzom na hľa­
danie ultravysokotlakových minerálov alebo ich asociácií 
v prírodných horninách. 

Prvou oblasťou, v ktorej sa našli horniny ultravyso­
kého tlaku, bol masív Dora Maira v Západných Alpách, 
odkiaľ Chopin (1984) opísal horniny s coesitom. Potom 
sa prítomnosť coesitu, pyropu, príp. aj diamantu stala 
podmienkou definovania novej metamorfnej kategórie 
hornín ultravysokého tlaku (po angl. ultra-high pressure 
metamorphism - UHPM). 

Diamanty mikroskopických rozmerov sa neskôr zistili 
ako uzavreniny v granátoch a zirkónoch rozličných typov 
hornín ultravysokého tlaku v Kazachstane (Sobolev 
a Shatsky 1990), ale na prekvapenie odbornej komunity 
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Obr. 1. Výskyty ultravysokotlakovo rnetarnorfovaných teranov na eu­
roázij skom kratóne a v priľahlých oblastiach (Maruyama et al., 1997). 

Fig. 1. Distribution of UHPM terranes in and around the Eurasian cra­
ton (adapted after Maruyama et al. , 1997). 

aj v zirkónoch alebo v ich asociáciách v kyanitoch a gra­
nátoch hornín eklogitove_j fácie Krušných hôr (Massone, 
I 998), ba aj v granátoch eklogitov, granatických pyroxe­
nitov a v jadeititoch masívu Dabie (Xu et al., 1992) 
v strednej Číne. Asi najneočakávanejšie je zistenie 
diamantu v metamorfitoch západného rulového terénu 
Nórska (Dobrzhinetskaya et al., 1993). 

Diamanty z rozličného horninového prostredia všetkých 
uvedených oblastí sa vyznačujú mikrónovými rozmermi. 
Najväčšie z nich (do 700 mikrónov) sa zistili v zóne ul­
travysokotlakových hornín zóny Dabie - Sulu v centrál­
nej severovýchodnej Číne. 

V znik diamantov v horninách ultravysokého tlaku _je 
podmienený najmä: 

- celkov)°·m chemickým zložením horniny, ktorá je 
„vtiahnutá" do podmienok metamorfózy ultravysokého 
tlaku, a to najmä obsahu C v nej, 

- zložením fluíd v reakčnom prostredí spolu s fugaci­
tou O; premenná fugacita O nesmie byi vysoká a 

- vhodným geotermálnym gradientom. 
Na záver problematiky vzniku diamantov pri ultravyso­

kom tlaku treba uviesť, že otvorenou zostáva otázka pô­
vodu C (nchnoplášiový pôvod proti pôvodu v samotných 
metamorfovaných horninách, ktoré sa ocitli v podmien­
kach ultravysokého tlaku). 

Oproti diamantom vznikajC1cich v kimberlitoch súdia-
manty tejto provenience: 

- extrémne zriedkavé (no sú), 
- majú iba mikroskopické rozmery, 
- vystupujC1 ako uzavreniny v ,,nereaktívnych" mine-

ráloch, akým je granát, zirkón a kyanit, 
- diamanty tejto provenience sú minerálnymi fázami 

rozličného typu hornín , a to najmä eklogitov, granatic­
kých peridotitov, granatických pyroxenitov, jadeititov, 
ruly ai. a 

- nateraz nie sú priemyselne zužitkovateľnou abrazív­
nou surovinou. 

Vznik diamantov pri impaktoch 

Nadhľad kamier satelitov Zeme a ich rozlišovacia schop­
nosť umožnili identifikovai na zemskom povrchu mnohé 
misovité prehÍbeniny, z ktorých sa po terénnom geologic­
kom a laboratórnom štúdiu velká časi zaraďuje do skupiny 
impaktových štruktúr. Tie vznikajú dopadom pevných 
horninových alebo kovových telies na zemský povrch 
a svojou obrovskou kinetickou energiou vyvolávajú osobit­
ný druh premeny hornín na mieste dopadu, ktorá je známa 
ako impaktová (šoková) metamorfóza. K inetická energia 
planetárnej hmoty (pokiaľ nezhorela pri prelete atmosfé­
rou) sa prenáša na horniny v mieste dopadu. Tento proces 
vyvoláva nerovnovážne zmeny v mineráloch a horninách 
na mieste dopadu, pričom tam nastáva tavenie hornín. Ta­
vené horniny sa označujú ako suevity, v prípade štruktúry 
Popigaj vo východnej Sibíri ako taganity. 

V súčasnosti je na zemskom povrchu identifikovaných 
viac ako 160 impaktových štruktúr, ku ktorým v budúcnos­
ti asi pribudnú dalšic. lmpakty vznikali v celej histórii for­
movania sa Zeme ako telesa. Najstaršia identifikovaná 



D. HoťOrka: Dopl,ime uťebnice minera!rígie. Spósoúy vzniku dia111a11roľ v ,,rľrode 67 

impaktová štruktúra je stará 2,2 miliardy rokov. Všetky 
známe štruktúry tohto typu majú kruhový priemer. Ich stu­
peň zachovania závisí od topografie reliéfu, atmosférických 
podmienok, horninového prostredia impaktu a i. Veľkosť 
impaktov je šokujúca - dosahujú priemer až 300 km, no 
najčastejšie impaktové štruktúry sú do 100 km. Je overené, 
že najlepšie zachované impaktové štruktúry sú na štítoch, 
nie v mladých orogénnych oblastiach, v ktorých sa ešte stá­
le vertikálne aj horizontálne posúvajú kryhy zemskej kôry. 

Výskyt diamantov v horninách miest impaktov je zná­
my len asi 30 rokov. Jednou z dobre preštudovaných im­
paktových štruktúr je Popigaj na SV Sibíri na V od Ka­
tangy. Práve tento príklad dalej používam na charakteris­
tiku problematiky obsiahnutej v názve tejto kapitoly. Ide 

Obr. 2. lmpaktový diamant. ktorý .. zdediJ•· morfologické znaky pre­
kurzora (grafitu) - impaktová štruktúra Popigaj (z práce Deutscha 
et al., 2000, so súhlasom redakcie Episodes). 

Fig. 2. lmpact diamond with inherited morphological features of pre­
cursor - impact Popigai (from paper by Deutsch et al.. 2000; with per­
mission of redacti o n of Episodes ). 

o 35 miliónov rokov starú štruktúru, ktorá je pre malú 
intenzitu deštrukčných procesov dobre zachovaná. Horni­
nami oblastí impaktových kráterov sú chaotické poly­
miktné brekcie veľmi variabilnej veľkosti (mm - stovky 
metrov) úlomkov. Je pre ne charakteristická prítomnosť 
tmavého pórovitého impaktového skla (produktu tavenia 
hornín miesta dopadu), ktoré miestami tvorí aj žilné te­
lesá. Impaktové brekcie spravidla tmelí drobnoúlomkovi­
tý materiál veľmi pestrého zloženia. Podobné brekcie 
(s rozdielnou horninovou náplňou úlomkov) sú známe 
aj z krátera Ries v Nemecku, Sudbury v Kanade, Vrede­
ťort v Južnej Afrike a z dalších miest. 

Pre impaktový metamorfizmus je charakteristická vy­
soká teplota (vyše 1200 °C) a tlak spravidla nad 50 GPa. 
Vysoký tlak vyvoláva náhlu (šokovú) kompresiu, po kto­
rej ihneď nasleduje uvoľnenie tlaku pri súčasnom pre­
miestňovaní sa obrovského množstva materiálu. Pri im­
pakte Popigaj to bolo premiestnenie hornín širšieho oko­
lia dopadu a vznik impaktovej taveniny (podľa údajov 
Deutscha et al., 2000, vyše 1800 km3). Značná časť obje­
mu hornín oblasti impaktu sa v dôsledku vysokej teploty 
doslova vyparila, ,,zmizla". 

Grafit prítomný• v tomto procese sa rekryštalizuje na 
diamant. Premena prebieha v pevnom stave a vzniknuté 
diamanty v mnohých aspektoch (tabuľkovitá odlučnosi) 
zdedili vlastnosti prekurzora, t. j. grafitu (obr. 1), a preto 
sa morfológiou, sfarbením a inými znakmi od diamantov 
kimberlitov odlišujú. 

Impaktové diamanty tvoria nepravidelné, resp. tabuľko­
vité rozmanito sfarbené (žlté, sivé, čierne) kryštály, ktoré 
nikdy nedosahujú šperkársku kvalitu. Veľkosť diamantov 
z impaktových štruktúr sa pohybuje v rámci 0,5-2 mm, 
ale našli sa až IO mm kryštály. Drobnokryštal ický vývoj 
diamantov tejto genézy je spôsobený veľmi krátkym trva­
ním (diamanty nemali časi „narásť") vhodných pT pod­
mienok na ich vznik. Diamanty impaktov tvoria spravid­
la polykryštalické agregáty, pričom jednotlivé kryštály 
diamantu majú v dimenziách štruktúrnej mriežky početné 
praskliny a zdvojčatenia, teda vlastnosti, aké sa v kimber­
livých diamantoch nikdy nezistili. 

Diamanty impaktového pôvodu sa vyskytujú vo forme 
akcesorických kryštálov v impaktových tavený·ch horni­
nách (suevitoch, taganitoch), ale súčasne aj v blokoch roz­
ličného typu hornín v impaktovej brekcii. Najviac je ich 
v roztavených blokoch pôvodnej ruly, v ktorej sa vysky­
toval grafit ako zdroj C potrebného na vznik diamantov. 

Diamanty im paktov sú novou priemyselne z uži tkova­
teľnou surovinou, ktorá niektorými vlastnosiarni preko­
náva kvalitu diamantov z kimberlitov, ako aj priemyselne 
vyrábaných diamantov. Okrem impaktovej štruktC1ry Po­
pigaj, v ktorej je podľa rôzniacich sa prameňov (hmot­
nostne) viac diamantov ako vo všetkých známych kim­
berlitových telesách zemského povrhu dovedna, diamanty 
sú známe aj z dalších impaktových štruktC1r, napr. Ries, 
Kara. Terny, Zapadnaja, Sudbury, Lappajäarvi, Puchez­
Katunki a i. Iste nie je nezaujímavé, že na zložení prachu 
nájdeného v oblasti explózie známeho tunguského ( 1906) 
kozmického telesa na Sibíri sa v podstatnom množstve 
zúčas tňujú aj grafitovo-diamantové čiastočky tvorené 
zrastmi uvedených modifikácií C. 

Diamanty sú stále strategickou surovinou prvoradého 
významu. Možno to dokumentovať napr. aj tým, že ohro­
mujúce množstvo diamantov v štruktúre Popigaj zodpo­
vedné orgány Ruska utajovali pred svetovou odbornou, 
ale najmä finančnou sférou plných desať rokov. S utajo­
vaním geologických štruktúr majú skúsenosti aj USA, 
kde tiež približne desať rokov utajovali obrovskú impak­
tovú štruktúru Chicxulub na polostrove Yucatán v Mexi­
ku, hoci v tomto prípade nešlo o diamanty, ale o ropu . 
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Let us complete texbooks oť mineralogy: Ways oť diamond origin in nature 

Since the first discovery of diamonds-bearing rocks , kim­
berlites in K1mberley (South Aťrica), this mode of origin has 
been treated more-or-less as the only one producing natural 
diamonds. Last two decades brought unexpected evidences on 
geological processes , which also produce diamonds and ol­
her ultra-high pressure phases: coesites and stishovites. As 
kimberlite topic is described in all compendia and text­
books, in the presented paper attention is concentrated on 
describing of the other appropriale geological diamonds ­
-ťorming processes. 

Ultra-high pressure terranes known from several places in 
the world (Dora Maira Massiť in the !talian Western Alps and 
Dabie - Sulu belt in the centra! China being ''classical") 
along with coesites bear small diamond crystals not of jewel­
lery but of technical quality. Diamonds of these geolog1cal 
occurrences are present in the form of incl usion in "unreacti ve" 
minerals such as zircon, garnet, kyanite and the others. They 
are of theoretical but not practical importance. 

During the very last years an increase of known impact 
strnctures namely on stabil blocks oť the Earth's crust is cha­
racteristic. Enormous pressure (exceeding 35 GPa) tra n sľorm 

graphite (carbon) present in terrestrial rocks to diamond of 
anusual habit, which repeat habit of original grnphite crys­
tals. Diamond crystals of this orig1n are mostly coloured and 
are up to 2 mm 111 size. Crystals of IO mm diameter have been 
ťound in 1mpact structures only sporadically. 

From more that 160 known impact struclllres on the Earth 
surface the Popigai one in NE Siberia is known ťor its high 
content oť diamonds. Though estimations on the diamond 
quantity in Popigai strncture differ, sorne authors estimate the 
amount od diamonds in this impact structure to be higher than 
arnount of diamonds in al! known kimberlite bodies together! 

Keeping in mind increasing consumption oť technical (in­
dustrially -made ) diamonds as leading abbrasive material , dia­
monds occurring 111 1mpact strnctures start to be still more 
attracti ve. 
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DISKUSIA 

Niekoľko poznámok k článku M. Radvanec (2000) P-T dráha exhumácie 
ultravysokotlakovo metamorfovaného peridotitu neďaleko Jakloviec 

na severe gemerika a na lokalite Skalka pri Sedliciach na sever 
od pruhu Branisko - Čierna hora 

JOZEF ST ANKOVIČ 

CLEOM , Prírodovedecká fakulta Univerzity Kamenského, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

( Dornče11é J 2. 2001) 

Téme ultrabázických hornín v Západných Karpatoch sa 
nevenuje zvýšená pozornosť len v súčasnosti. Iba roku 
2000 vyšli publikácie o dvoch nových výskytoch - jed­
nom v podloží východoslovenskej neogénnej panvy 
(Spišiak et al., 2000) a o druhom v Branisku (Méres et 
al., 2000), no autori si ich všímali aj v minulosti. Iba do 
roku 1985 sa v Západn51ch Karpatoch zaregistrovalo 46 
takýchto výskytov (Hovorka et al., 1985). Okrem toho je 
rad publikovaných informácií o skôr známych výskytoch. 
Takéto príspevky veľa ráz významne dopÍňajú a rozširujú 
pôvodné poznatky, niekedy aj roz ličného geologického 
zamerania (Gnojek a Kubeš, 1991; Hovorka et al., 1980; 
Hovorka a Méres, 1993, atd'.). O niečo podobné sa pokú­
sil aj Radvanec v štúdii, ktorá v mnohých smeroch vyvo­
láva diskusiu, ba aj polemiku. Aj keď sa pôvodný 
Radvancov príspevok týka dvoch lokalít - Jakloviec 
a Sedlíc - z úsporných príčin, ako aj v úsilí nepreťahovať 
diskusiu donekonečna sa vo svojich poznámkach zame­
riam najmä na interpretácie dotýkajúce sa Sedlíc, hoci, 
prirodzene, neobídem celkom ani Jaklovce. 

V úvode Radvanec (2000) v kapitole nazvanej Odber 
vzoriek (s. 440) podčiarkuje reprezentatívnosť svojich 
dvoch vzoriek zo Sedlíc, ktoré študoval a potom interpre­
toval. Poznamenávam, že sa vo výsledku tieto vzorky 
ukázali ako veľmi kontroverzné. Napr. na s. 449 sa v ka­
pitole o retrográdnej metamorfóze uvádza, že prítomnosť 
ortoenstati tu nie je v metaperidoti te štruktúrne ani che­
micky doložená, a preto sa predpokladá, že od začiatku 
kryštalizácie enstatitu prevládala jeho klinopyroxenická 
forma. Lenž.e ak by tam aj nejaký ortoenstatit bol, v čase 
vrcholu metamorfózy by bol úplne kryštalizoval na kli­
noenstatit. Svoj náhľad Radvanec (2000) podopiera obr. 5 
(s. 444), porovnaním kombinácie uhla 45° a 120° na pa­
ralelnom reze s osou c klinoenstatitu (s. 442), citovaním 
prác, ktoré takúto rekryštalizáciu zaznamenali, a premenu 
„ortoformy·' na „klinoťormu" završuje reprezentovaním 
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symetrie P2/c štruktúry po klinohypersténe (s. 457,458, 
455,443). 

Štruktúra pyroxénov sa začala poznávať roku 1928, keď 
sa podarilo vyriešiť štruktúru monoklinického diopsidu 
C2/c (in Prewitt, ed., 1979, Reviews in Mineralogy). Po­
tom roku 1930 nasledovalo vyriešenie ortorombického 
hypersténu Pbca. Mohol by som pokračovať aj dalej, ale 
nejde mi o to, lebo súhrnné prehľady symetrie štruktúr 
pyroxénov vzhľadom na ich chemické zloženie, kryštalo­
grafickú sústavu a názov možno nájsť aj v dalších prácach 
(napr. Fejdi, 1982). Chcel som iba uviesť, že symetria 
P2/c štruktúry klinopyroxénu sa v týchto prácach nevy­
skytuje, a to aj napriek veľmi rozšírenému polymorfizmu 
pri pyroxénoch (pri rovnakom chemickom zložení sa za 
rozličných tlakových a teplotných podmienok prejavuje 
kryštalizáciou v rozličnej štruktúre). 

Obr. 2 (s. 441) Radvanec (2000) čitateľa presviedča, že 
sa mu vo vzorke z Ja kl oviec podarilo nájsť exsol učné la­
mely Al diopsidu v antigorite. Tento diopsid mal pôvod­
ne kryštalizovať s olivínom, ale ten v podmienkach eklo­
gitovej ťácie hydrátoval na antigorit. 

Aj keďantigorit môže vznikať aj serpentinizáciou oliví­
nu, Kamenický ( 1951) uviedol, že podstatná časť antigori­
tu gemerických hadcov vznikla práve serpentinizáciou py­
roxénov. Svedčia o tom relikty pyroxénov (rombických 
alebo monoklinických) v antigorite. Podľa pozorovanS1ch 
reliktov k takémuto záveru dospel Roth (in Kamenický , 
1951) už roku 1881, a to - okrem iných lokalít - práve 
aj o jaklovskom telese. Tým som chcel iba upozorniť na 
to, že už. aj pred viac ako sto rokmi bol - a doteraz je - aj 
iný náhľad, ktorý tento fenomén v antigorite interpretuje 
odlišne, nie ako exsolúcie. 

S exsolúciami v pyroxénoch na sedlickej lokalite sa 
možno stretnúť v práci Fejdiho a Kolníka (1988). Tu sa 
v spinelovom lherzolite na základe sukcesie vývoja kryšta­
lizácie (výrastlice olivínu - vS•rastlice ortopyroxénu - ex-
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solúcie klinopyroxénu - kryštalizácia spinelov - kryšta­
lizácia základnej hmoty; chrómdiopsid + olivín), mikro­
analýz týchto minerálov, použitím viacerých geobaromet­
rov a geotermometrov vypočítali podmienky jednotlivých 
fázových rovnováh. Fotozobrazenia exsolučných lamiel 
klinopyroxénu v ortopyroxéne zo Sedlíc sú aj v práci Ho­
vorku et al. ( 1985), ale Radvanec necháva tento poznatok 
bez povšimnutia podobne ako už vyše pol storočia žijúci 
náhľad, že spomedzi okolitých ultrabázických telies je 
sedlické pomerne najslabšie serpentinizované, čo umož­
ňuje študoval jeho primárne horninotvorné minerály 
(Cambel, 1951). 

Podobne aj pri Jaklovciach Kamenický ( 1951) zdôraznil, 
že toto teleso je minerálnou asociáciou (olivín - enstatit -
- diopsid) veľmi blízke lherzolitu, pričom pri lherzolite 
uvádza nasledujúce zastúpenie minerálov: 50 % olivínu, 
32 % ortopyroxénu, 15 % klinopyroxénu, 3 % rudných 
komponentov ± amfibol. Upozorňuje aj na to, že ortopy­
roxén býva intenzívnejšie serpentinizovaný ako diopsid. 
Takáto rozmanitá odolnosť minerálov voči premene vyvo­
láva nápadný nedostatok olivínu, ktorý isto tvoril podstat­
nú časť materskej horniny, a ortopyroxénu, pri ktorom 
tiež klesá obsah zvyškov s postupujúcou premenou. 

V súvislosti s identifikáciou coesitu vo vzorke z Jaklo­
viec pripomínam, že sa táto vysokotlaková modifikácia 
kremeňa (Si je tu v oktaédrickej, nie v tetraédrickej koor­
dinácii, ako je to pri obyčajnom kremeni) viac ráz uvádza 
aj v slovenskej geologickej literatúre, aj keď nie práve 
z Jakloviec, a spája sa s prítomnosťou, resp. tvorbou dia­
mantu (Faryad, 1998; Hovorka a Méres, 1993 ). V grafe 
P-T dráhy ( obr. 15, s. 452) sa popri vynesení hranice sta­
bility coesitu a kremeňa neprávom pozabudlo na líniu 
prítomnosti diamantu v týchto tlakových podmienkach. 

Na záver mám ešte poznámku k Radvancovej tab. 8 (s. 
449), ktorá v študovaných vzorkách z obidvoch lokalít 
dokumentuje taký nízky obsah Na20 a K 20, že si nižší 
ťažko čo i len predstaviť. A tak úvahy typu, ako je oboha­
tenie o tieto prvky pri exhumácii (s, 448, 456), resp. 

o homogénnej distribúcii týchto prv kov (s. 455), tabuľ­
kové údaje vôbec nepodporujú, skôr popierajú, ba až ,y­
vracajú. Preto aj vehementné úsilie autora (Radvanec, 
2000) vysvetliť mechanizmus obohacovania študovaných 
hornín - v Jaklovciach aj v Sedliciach - o Na a K, ako a_j 
ďalšie interpretácie sa pri genéze rozličných minerálov 
v konečnom výsledku takmer strácajú v nulovom obsahu. 
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V štúdii (Radvanec, 2000) vo ôsmich tabuľkách uvá­
dza m stechiometricky presnú analýzu v melaperidotite 
zistených minerálov, na štrnástich obrázkoch dokumentu­
jem vzťahy medzi nimi (odrazené elektróny), na dvoch in­
terpretujem výsledky môjho štúdia metaperidotitu a na 
jednom klasifikujem ul tramafi ty podľa objemovej che­
mickej analýzy, no moja štúdia je podfa J. Stankoviča 
(dalej J. S.) aj tak iba pokusom. Zistenie Mn spinelu 
s obsahom MnO do 16 hmoL %, Na klinoenstatitu, coe­
situ - kremeňa , antigoritu a chryzotilu s obsahom K a Na 
v nijakom prípade nie je pokusom, ale nesporne výz­
namným a pritom exaktným výsledkom, ktorý sa na obi­
dvoch lokalitách mohol dosiahnu( aj pred rokom 1985, 
keby sa pri vyhodnotení nábrusov v polari začnom mikro­
skope a na mikrosonde bolo postupovalo správne. 

Najprv odpoviem na to, o čom by sa ani nemalo disku­
toval. Citujem J. S. : ,,Chcel som iba uviesť, že symetria 
P2/c štruktúry klinopyroxénu sa v r)chto prácach nevy­
skytuje, a to aj napriek veľmi rozšírenému polymatfiz­
mu pri pyroxé11och (pri rovnakom chemickom zložení 
sa za rozličn)·ch tlakových a teplotn)'Ch podmienok pre­
javuje kryštalizáciou v rozličnej štruktúre)."' J. S. cituje 
práce do roku 1982, volá ich súhrnnými prácami o kryš­
talochemickej symetrii pyroxénu, a kedže sa v nich vraj 
o symetrii P2/c nič nehovorí, takáto symetria - podľa 
J. S. - nejestvuje, Nomenklatúra pyroxénov (Morimoto el 
al., 1988) bola schválená roku 1988. Z prísl ušnej štC1die 
(s. 57) citujem: ,,Monoklinické pyroxény voláme klinopy­
roxény. Ich priestorová skupina (,,mriežka", priesrorový 
základ) je C2/c, P2/c a P2/n závisí od chemického zlo­
ženia a gene tickej histórie'' (Morimoto et al., 1988) . 
V prípade pyroxénu sa v mnohých štúdiách dolný index 1 
v skratke P2 / c nepoužíva, lebo sa vie, o čo ide, a tak s tačí 
použiť skratku P2/c. Po preštudovaní Morimotovej klasi­
fikácie pyroxénov odporúčam v publikácii Deera et al. 
( 1997) nájsť s. l O, na ktorej je obr. 8. Na ňom je v pro­
jekcii na y-ovú súradnicu schematický nákres vziahu 
aniónu (0) a katiónov, ktoré sú usporiadané v priestoro­
vej skupine alebo „mriežke" C2/c pre diopsid pre P2 /c 
klinoenstatit, pre Pbca ortoenstatit a pre Pbcn usporiada­
nie v protoenstatite. Na obr. nechýba znázornenie velkosti 
aniónu O a katiónov Ca+Mg, Mg a Si. Z výrezu v troj­
uholníkovom diagrame (diopsid - hedenbergit - fero-

si lit - enstatit) sa na s. 11 možno dozvedieť to najpodstat­
nejšie o v zťahu mriežkového parametra , augitu C2/c, pi­
geonitu P2/c, ortopyroxénu Pbca, klinopyroxénov uspo­
riadaných v P2 1/c a o ich chemickom zložení. K obr. je 
nevyhnutné preštudovať si celú kapitolu o pyroxénoch od 
s. 3 až po s. 527. Tam sa čitateľ dozvie aj o pseudomor­
fóze Opx na Cpx cez reusporiadanie v mriežke P2/c (kli­
noenstatit). Po takomto prehÍbení si poznatkov sa možno 
opätovne zamyslieť nad údajmi v mojej štúdii (Radvanec, 
2000) a z toho pohfadu potom aj hodnotiť neexistenciu 
symetrie štruktúry P2/c v práci Fejdiho ( 1982). 

Som rád, že J. S. pripustil vznik antigoritu z olivínu 
(01). Isté je aj to, že v hornine s olivínom, ortopyroxé­
nom a klinopyroxénom „ hydrátuje•' najprv olivín a potom 
pyroxény. Vyplýva to z priestorového usporiadania kati ó­
nov a aniónov v mriežke olivínu a pyroxénu. Je pravda aj 
to, že medzi hydratáciou alebo serpentinizáciou olivínu 
a pyroxénu nie je velký· časový rozdiel. V mikroskope sa 
niekomu môže zdať, že sa tak stalo skoro naraz, ale takéto 
hodnotenie hydratácie vo výbruse je subjektívne. Postup­
ná hydratácia metaperidotitu sa nepochybne jasne dokázala 
a dokumentovala a.i v mojej práci (Radvanec, 2000). 
Kedže bola postupná. v metaperidotite sa zistilo aj odlišné 
chemické zloženie serpentínových minerálov (Radvanec, 
2000). V prípade exot učného usporiadania kryštalizácie 
klinopyroxénu v hosiujúcom ortopyroxéne alebo kombi ­
nácie Opx v Cpx, Cpx v Cpx atd'. je isté, že takýto ,.dvoj­
zložkový" pyroxén bude hydrátovať naraz ako celok, ako 
jeden pyroxén . Nemôže sa stať, aby lamela Cpx alebo 
Opx nehydrátovali vôbec a hosiujúci pyroxén sa zmenil 
na serpentinit úplne. Pri hydratácii alebo serpentinizácii sa 
ruší mriežka pyroxénu alebo olivínu ako celku. Ak sú la­
mely Cpx rozmiestnené v hosťujúcom olivíne. je isté, že 
olivín hydrátuje skôr ako v ňom dispergovaný Cpx alebo 
Opx. Na obr. 2 (Radvanec, 2000) zreteľne vidno, že exo­
lučne distribuovaný a usporiadaný diopsid I nie je serpen­
tinizovaný vôbec. Okolitý matrix je chemický homogén­
ny antigorit (odrazené elektróny) a z toho sa odvodilo, že 
hosťujúcim minerálom Cpx bol olivín. Nemohol to byt 
pyroxén, pretože spolu s hosťujúcim pyroxénom by boli 
hydrátované aj lamely diopsidu 1. 

Prácu Fejdi ho a Kol ník.a ( 1988) som vynechal z nasle­
dujúcich príčin: 
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1. Pri štúdiu lokality Sedlice som exolúciu pyroxénu 
v pyroxéne nezistil, a tak sa o nej nedalo diskutovať (Rad­
vanec, 2000). 

2. Práca Fejdiho a Kolníka (1988) má síce chemické 
analýzy pyroxénov, ale iba jedna zodpovedá kritériám 
presnosti. Presná a akceptovateľná analýza pyroxénu po 
stechyometrickom prepočte na molárne frakcie katiónov 
je 4,000 ± 0,005, kým v tab. 1 práce Fejdiho a Kolníka 
(1. c.) sú v pyroxénoch takéto hodnoty: 4,056, 4,023 , 
4,028, 4,009, 4,022, 4,049 a 3,996. 

3. V práci Fejdiho a Kolníka (1. c.) nie je štruktúra exo-
1 úcie zobrazená v odrazených elektrónoch, a preto sa nedá 
presne zistiť, či ide naozaj o exolučnú formu kryštalizácie 
dvoch nemiešateľných pyroxénov cez „miscibility gap". 

4. Zistené mriežkové parametre Opx a= 18,17-18,21; 
b = 8,87-8,89; c = 5, 19-5,21 Á nie sú parametrami orto­
pyroxénu radu ortoenstatit - ťerosilit (Fejdi a Kolník, 
1. c.). Ortopyroxén má takéto mriežkové parametre: 
a= 18,223-18,431; b = 8,815-9,080; c = 5,169-5 ,238 Á 
(Deer et al., 1997). Zdvojeným parametrom a sa ortopy­
roxén odlišuje od ostatných (monoklinických) pyroxénov. 
Parametre b a c má Opx a Cpx približne zhodné. Závisí 
to od porovnávaného druhu Cpx podľa parametra b a c. 
Zistený parameter a je pri Opx úplne mimo tabuľkového 
parametra a. 

Na tomto mieste musím zdôrazniť , že práca Fejdiho 
a Kolníka (1. c.) je na čas svojho vzniku metodicky 
presným návodom, ako treba robiť petrologický výskum. 
Autori majú základné dáta, ale mali by ich nanovo zhod­
notiť z hľadiska nových poznatkov o existencii alebo ne­
existencii Opx. Nik to nemôže urobiť za nich a neurobil 
som to ani ja (Radvanec, 2000), a tak som radšej vyne­
chal celú štúdiu, aj keď som mriežkový parameter a, b a c 
z Fejdiho a Kolníka (1988) porovnal s údajmi o premene 
ortoenstatitu na klinoenstatit podľa Deera et al. (1997): 

a (Opx) "' = 2asin~ (Cpx) = 18,2 Á 
b (Opx)"' = b (Cpx) = 8,9 Ä 
c (Opx)"' = c (Cpx) = 5,2 Á 

Z porovnania je zrejmé, že Fejdi a Kolník (1988) zistili 
rekryštalizáciu ortoenstatitu na klinoenstatit alebo primár­
ny klinoenstatit, no posúdiť to môžu len oni. Fejdi a Kol­
ník (1. c.) určili úplne presné hodnoty parametru a, b a c 
takejto premeny, no v nijakom prípade nenašli ortoensta­
tit alebo Opx, čo je podľa parametru a, b a c spoľahlivo 
vylúčené. 

Klinoenstatit v Sedliciach a Jaklovciach potvrdila che­
mická analýza významným obsahom Na2O v tab. 3 
a uhlami na obr. 5 (Radvanec, 2000). Ďalej je to zistenie, 
že ortoenstatit nemôže obsahovať Na2O. Zo všetkých 
uvedených poznatkov (mikroskop, odrazené elektróny, 
chemická analýza a parameter a, b a c) sa klinoenstatit 
hodnoti I v mojej štúdii (Radvanec, 2000) a jasne som 
konštatoval: ,,Na rozdiel od Hovorku et al. ( /985) sme 
v našich vzorkách za sledovanfrh lokalít ortopyroxény 
alebo ich pseudomorfózy nez.istili ( Radvanec, 2000 ). " 
Nemohol som hodnotiť ani údaje z geotermometrov 
a geobarometra, ktoré sú odvodené z dvojice Opx - Cpx, 

lebo Opx sa na spomenutej lokalite nezistil ani podľa pa­
rametrov mriežky. Ortopyroxén v Sedliciach doteraz 
exaktne nezistil nik, ale mnohí si myslia, že tam je, 
napr. Hovorka et al. ( 1985). Nemám nič proti tomu. 

K nejasnostiam a k rozporu medzi obsahom Na2O 
a K 2O uvedeným v tab. 8 a analýzami z mikrosondy uvá­
dzam toto: Objemové chemické analýzy metaperidotitu sa 
urobili zo vzoriek hmotnosti nad 5 kg homogeni záciou. 
Z každej z týchto vzoriek sa urobilo päť výbrusov, niekde qj 
viac. Vzorky sa rezali a podľa najväčšej variability mine­
rálov v reze sa vybralo miesto na výbrus, ktoré reprezen­
tuje plochu asi 5 cm2• Je úplne prirodzené, že sa do výbru­
su vybrali miesta, kde sa predpokladalo zachovanie pri­
márnych minerálov. Po zhodnotení výbrusov sa v každej 
vzorke zistilo, že len dva v)'1brusy alebo - inak povedané 
1 O cm 2 - sú vhodné na dalšie štúdium v mikroanalyzáto­
re. Ostatné výbrusy nespÍňali roz ličné kritériá, napr. obsa­
hovali viacej ako 10-30 9c objemu serpentínových mine­
rálov, obsahovali veľa spinelu a magnetitu atd'. Na sedlic­
ke_j lokalite som všade zistil relikty klinopyroxénu a oli­
vínu a tie hovoria v prospech prevahy Cpx nad 01. Na ja­
klovskej lokalite bolo tažko vôbec ná_jsť nejaké vzorky, 
v ktorých by bol 01 + Cpx. Ich hľadanie na haldách trvalo 
takmer dva roky. Haldy sa prekopávali a robili sa na nich 
ryhy, aby lejak odhalil vhodný materiál, ale podarilo sa 
to. Nepochybujem o tom, že Kamenický v Sedliciach 
našiel aj výraznú prevahu olivínu nad pyroxénom, čo som 
na ploche 5 cm2 zistil aj ja, ale v celkovej bilancii pome­
ru 01 a Cpx prevládajú relikty alebo serpentínam korodo­
vané zrná Cpx nad 01, a to v každej vzorke. Dá sa to vy­
svetliť aj tak, že podstatná časť serpentínových minerálov 
vznikla hydratáciou olivínu. Potom by platilo, že objem 
serpentínových minerálov + relikt zachovaného olivínu 
vysoko prevláda nad Cpx. Ako exaktne rozhodnúť v matri­
xe metaperidotitu o tom , ktorý serpentínový minerál patrí 
olivínu a ktorý pôvodnému Cpx? O tomto probléme re­
prezentatívnej vzorky som rozhodol (Radvanec, 2000) na 
základe mikroskopických údajov z plochy niekoľko cm2 

a výsledok som preniesol na celý objem vyše päľkilogramo­
vej vzorky (tab. 8; Radvanec, 2000). Objemová chemická 
analýza ukázala, že hydratácia asociácie 01 + Cpx je z hľa­
diska obsahu Na2O oveľa vyššia, ako je to pri výbere plo­
chy do výbrusu, ale z teoretického výpočtu aj tak rez ul tu­
_je, že by pri predpokladanom 30 % objeme Cpx v subjek­
tívne vybraných plochách (výbrusoch) s priemerným ob­
sahom Na2O = 0,7 hmot. % objemová analýza metapcri­
dotitu mala teoreticky a maximálne obsahovať okolo 0,2 
hmot. % Na2O. V skutočnosti je to o jeden rád nižšie, čo 
vysvetľujem vyššou hydratáciou v homogeni zovanom 
päťkilogramovom objeme metaperidotitu, ako je to v plo­
che, ktorá sa zámerne vybrala na štúdium vo výbruse. Pri 
hydratácii peridotitu prechádza postupne celá bilancia Na 
zo zničenej mriežky hosťuj C1ceho minerálu do ťl uidnej fá­
zy. Postupný prechod Na do íl uidnej fázy a väzbu Na a K 
z fluidnej fázy jasne dokumentuje obr. 5 a 7 a chemické 
analýzy v tab. 5, keď na začiatku hydratácie klinopyroxé­
nu antigorit (KAtg) a chryzotil (KCtl) viažu v mriežke časť 
Na a K . O väzbe Na a K v mriežke nemožno vonkoncom 
pochybovať, pretože KAtg a KCtl majú presnú stechio-
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metriu (tab. 5; Radvanec, 2000). Pre prechod Na do fluid­
nej fázy sa chemická klasifikácia postavená na Na v peri­
dotite využíva málo, a práve preto _ju v metaperidotite 
nerobí nik. Rovnaký problém je pri všetkých telesách 
ultramaťitov na celom svete. Prítomnosť dominujúceho 
NaCI vo fluide blízko hranice stability coesitu a kremeňa 
dokázal Xiao et al. (2000). 

Mohlo sa postupovať aj tak, že by sa nebola homoge­
nizovala vyše pätkilogramová vzorka a potom by sa bolo 
vybralo do objemovej analýzy niekoľkogramové množ­
stvo presne podľa situácie medzi minerálmi vo výbruse. 
Z Jakloviec a Sedlíc by som určil nasledujúce typy meta­
peridoti tu až peridotitu: harzburgi t, 1 herzol i t, rodi ngi t 
a serpentinit. Našiel by sa aj olivínovec, pyroxenit, antigo­
ritovec, chloritovec, serpentín, chrómspinelovec, magne­
ti tovec, granátovec, amťi bolovec, možno aj dolami t, a to 
vždy podľa toho, aký veľký objem by sa chcel použil do 
objemovej analýzy alebo do výbrusu. Najmenej pätkilo­
gramová vzorka sa homogenizovala preto, aby sa v nej 
stanovil reprezentatívny obsah platinovej skupiny, Mn, 
Ti, Si, Al, Ca, Mg, Ni, Co, Cr, Au a Cu v priemernej 
vzorke, a tak sa vylúčili lokálne minerálne nehomogenity 
v hornine (tab. 8; Radvanec, 2000). Podľa obsahu týchto 
prvkov sa dá chemicky približne klasifikovať metaperido­
tit. Z uvedeného vychodí, že obsah Na a K v objemovej 
analýze metaperidotitu nič nerieši, a preto ho ani nijako 
nekomentujem (Radvanec, 2000) a nie náhodou tvrdím, 
že odvodzovať geotektonickú pozíciu metaperidotitu až 
peridotitu z chemického zloženia objemovej analýzy ne­
možno (pozri kapitolu Objemová chemická analýza meta­
peridotitu ; Radvanec, 2000). 

Vysokotlakový monoklinický coesit je stabilný aj v P-T 
podmienkach tvorby diamantu, ale diamant nie je sta-

bilnou fázou v celom poli stability coesitu. Ináč teoretic­
ky povedané, v prípade pomalej exhumácie diamantu na 
povrch možno nájsi metamo,fit, v ktorom sa mikrosko­
picky identifikuje C vo forme grafitu ako pseudomorfóza 
po diamante a hneď vedľa neho bude coesit. P-T podmien­
ky exhumácie metaperidotitu od Jakloviec a Sedlíc sú vo 
vrchole metamo1íózy na hranici stability coesitu a kre­
meňa, ako aj v poli stability grafitu, nie diamantu. Dia­
mant nemohol v P-T podmienkach exhumačnej metamor­
fózy peridotitu existoval. Na študovaných lokalitách sa 
ul tra vysokotlakové podmienky charakteristické pre súčas­
nú existenciu diamantu a coesitu exaktne nezistili. a preto 
sa hranica stability grafitu a diamantu do grafu nevyniesla 
(Radvanec, 2000). 
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Reakcia na odpoveď M. Radvanca na diskusiu o jeho článku Metapelit, 
amfibolová bridlica a vznik magnetitovo-grafitovej mineralizácie 

vo veporiku pri Kokave nad Rimavicou 
(Mineralia Slov., 32, 2000, s. 1-16) 

MARTIN KOVÁČIK 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 

(Doruťe11é 25. /. 2001) 

Odpoveď M. R. (Radvanec, 2000a) na moju diskusiu 
(Kováčik, 2000a) možno ťažko prijať bez odozvy. M. R. 
sa namiesto vecnej argumentácie v odpovedi na nastolené 
otázky (napr. ako sa uplatňuje dominujúci „reliktný kal­
cit" v metamorfných reakciách ; polohy Fe karbonátov; 
dôkaz prítomnosti hexagonálneho pyrotínu; predmeta­
morfný chalkopyrit a sulťoarzenit; jednoaktový metamorf-

ný dej; korelácia s holeckými vrstvami; ťažba magnetito­
vej mineralizácie atd'.) uchýlil k dezinformáciám a ku kri­
tickým výpadom voči údajom v mojich prácach (Ko­
váčik , 1998, 2000). Zarazilo ma najmä nekorektné cito­
vanie informácií zo správy (Kováčik , 1998), ktorý1mi sa 
M. R. usiluje vytvoriť ilúziu, ako keby som bol mnohé 
údaje prevzal od neho. Zároveň mi pripisuje úvahy, ktoré 
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som nikdy nevyjadril. Od M. R. už odpoveď nežiadam -
- odbornú stránku veci nebudem v tomto príspevku ani 
komentovať. Pokladám však za nevyhnutné zaujať voči 
niektorfm textovým manipuláciám a zavádzajúcim 
sentenciám zásadné stanovisko (pre ich značný1 rozsah 
nemožno reagovať na všetko). 

V úvode svojho diskusného príspevku (Kováčik, 

2000a) lokalitu, o ktorej je reč, nenazý1vam kokavský 
skarn ale tzv. kokavský skarn alebo „kokavský skarn'' 
(v úvodzovkách), lebo pod tfmto klasickfm označením 
(Šuf, 1938; Gubač, 1957) lokalitu pozná široká geologic­
ká verejnosť. M. R. dobre vie, že horninu nepovažujem 
za skarn, ale za metaferolit (Kováčik, 1998, 2000), ale to 
mu neprekáža vysvetľovať túto otázku v kapitole Termín 
kokavskf skarn (Radvanec, 2000a). M. R. má pravdu, že 
názov rula, ktorf som použil, nie je na označenie vyso­
koželezitfch metamorfovanfch hornín príhodnf Odpo­
rúčania M. R. o používaní prípony želez-itá a želez-natá 
hornina nie sú prijateľné , lebo ide o adjektívum pričlene­
né k hornine, nie o chemickú terminológiu. 

M. R. ma v kapitole K nepresnosti citácie obviňuje 
„z vfmyslov, od ktorých sa zásadne dištancuje." Napísal 
som: ,,M. Radvanec pova::.uje vysokoželezité horniny na 
z.áklade nález.u asociácie kalcitu a sideritu, ktoré sú uza­
vreté v agregáte granátov (o/Jr. 4), za produkt metamor­
fóz.y Fe-karbonátových polôh" (Kováčik, 2000). Vo svo­
jom článku (Radvanec, 2000) na s. 5 píše: ,,Neprítomnosť 
plagioklasu v Mag-Grt bridlici potvrdzuje, že almandín 
kryštalizoval z Cal + Sid karbonatického protolitu s ob­
sahom FeChl a Qtz." Ďalej na s. 14 uvádza: ,,Prítomnosť 
reliktov sideritu a kalcitu poukazuje na významný obsah 
Fe karbonátovfch polôh, telies alebo žíl v pôvodnom se­
dimente, alebo v nízkom metamorfite." Uznávam však, 
že moja citácia nie je rigorózne presná a M. R. sa za ňu 
ospravedlňujem. 

V poznámke na s. 510 M. R. uvádza, že som v posledn~j 
korektúre zmenil termín metasomatóza na metamorfóza. Nie 
som si toho vedomý, môžem to doložiť fotokópiou redakč­
ného nátlačku a verím, že aj svedectvom redakcie. Pri korek­
túrach som zmysel diskusie nemenil a v zhode s M. R. po­
važujem za správne, že odpovedá na text spred korektúry. 

Za závažnf útok s etickfm podtónom pokladám na via­
cerfch miestach opakované tvrdenie, že som teplotu me­
tamorfózy zistil bez bližšieho výskumu, nejakou intuí­
ciou či prevzatím z práce Radvanca (2000). Citujem niekto­
ré pasáže (Radvanec, 2000a): ,,M. K. tvrdí, že teplota me­
tamorfózy v magnetitovej mineralizácii bola 600 ± 50 °C 
(Kováčik, 2000), ale toto svoje tvrdenie bližšie nevysvet­
ľuje a neuvádza ani postup, ako túto teplotu zistil. Taký­
to údaj Kováči k (in Petro, 1998) nemá ani vo svojej pred­
chádzajúcej práci" (s. 509). Obdobne sa M. R. vyjadruje 
na s. 511: ,,M. K. nijakú P-T dráhu na predmetnej lokali­
te nenavrhol, podmienky kryštalizácie nijakého minerálu 
exaktne nezistil, ale napriek tomu P-T podmienky meta­
morfózy predmetnej horniny uvádza. Stalo sa tak v jeho 
poslednej práci (Kováčik, 2000) ... Pre čitateľa práce M. 
K. (Kováčik, 2000) je záhadou, ako sa stanovili P-T pod­
mienky hercf nskej metamorfózy v oblasti Kokavy nad 
Rimavicou." 

Na svoju obhajobu z uvedenej správy (Kováčik , 1998) 
preberám autentické znenie príslušných pasáží, z ktorých 
som vychádzal neskôr (Kováčik, 2000): 

,, ... Stabilita Fe-cumrningtonitu - gruneritu sa pohy­
buje v širokom diapazóne teplôt - od 350 do cca 760 °C, 
podobne je to i so stanovovaním tlaku (Lattard a Evans, 
/992; Fonarev, /985; Miyano a K/ein, /986). V pred­
metných hominách, kde povedľa gruneritu nebol do­
siaľ identifikovaný ferohyperstén a11i olivín, mo::.no na 
približné ohraničenie tep/otn)'ch podmienok využiť s/a­
bilitné diagramy, prípadne hľadať analógie s i11ými 
lepšie poznanúni oblasťami. Reakcia gru11ait = fayalit + 
+ kremei'í + H20 (pri p, = PH:o) prebieha v strednotlako­
vých podmienkach (cca 4- 8 kb) pri 650-700 °C (Miya­
no a Klein, /986) 6 okolo 570-600 °C (Fonarev , 198/). 
Maximálna teplota stability cYistého gruneritu v inva­
rimllnom bode je najnovšie slano vená na 650 °C ( Fo­
narev, 1981 ). Maximálna teplota stability čistého grune­
ritu v invariantnom bode je najnovšie sta11ovená na 650 °C 
pri tlaku 9. 7 kb, za vyšších podmienok vzniká fero­
hyperstén, pri nižších faya/it (Lat/are/ a Evans, 1992). 
Pri tlaku 2 kb je gnmerit stabilný do 550 °Ca teplota so 
vzrastajúcim tlakom ply11u/e rastie až po spomínan.,' in­
variantný bod. Z reálnych i experimentálnych Sľsténwv 
však vyplýva, že stabilita grnneritu sa rozširnje s pribú­
daním obsahu MgO. Na základe viacer_ých údajov (Fo­
narev, /985; Miyano a Klein, /986; Haase, /982 a pod.) 
predpokladáme, že polohy vysokoželezitých rúl boli 
v priemere metamorfované v podmienkach strednej 
( až vyššej) časti amfibo/itovejfácie (t. j. cca 600 ± 50 °C)." 

V závere tejto správy sa zaoberám okolitý1m rulovým 
substrátom a otázkam stanovovania p-T podmienok venu­
jem trojstranovú podkapitolu s názvom Chemické zlože­
nie granátu a odhad p-T podmienok. Na osvetlenie 
problematiky z tejto state vyberám niektoré časti: 

,, ... V niektor.ľch granátoch (napr. vz. !6C) možno 
opticky poz.orovať diskontinuitné zóny - zakalen)' stred 
s uzavreninami a číry okraj. Predbežne ť)'ŠŠie spomenuté 
fenomény hodnotíme nasledovne: zakalené centrálne 
časti pochádzajú pravdepodobne z regionálne meta­
nw,fného štádia a sú relatívne vyššie tep/0111é (vyšší po­
mer M/MF). Na formovaní okrajových „regresívnych" 
zón sa zrejme podieľa naložená granitizácia, a tieto fázy 
nehodnotíme v zmysle difúznej redistribúcie už vytvore­
ných v,vrastlíc. ide zrejme o nové prírastkové zóny, 
o čom Sťedčí optická z.onalita a hlavne často pozorované 
zväčšovanie veľkosti granátov v blízkosti/na kontaktoch 
s leukokratn,vmi granitmi. Nakoľko súvisí vysokoteplot­
ll)' okraj granátu vo vz. 17 s lokálnym teplotn)'rn účin­
kom granitu, alebo zachováva regionálne metarno1fnú 
zona!itu, zatiaľ nevedno. Určovať teploty pomocou V)'­

menného granát-biotitového termometra je sporné jed­
nak kvôli predpokladanému zatieneniu primárneho z/o­
ženia granálu difúznymi procesmi nad teplotou 550 °C 
( Spear, J 99 J) a tiež vzhľadom na vyšší obsah Fe v bioti­
te (tab. 6, v porovnaní s inými vysokometammj,1ými ru­
lami vo veporiku). Orientačne vychádzajú tie/o V)'Sledky: 
okraj granátu vo vz. 17 spárený s biotitom v tab. 6 udá­
va teploty okolo 700-725 °C pri tlakoch okolo 5,5 kb 
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(Perčuk a Lavrenteva, 1983; Chent a Stout, 1981 ). Tep­
lota stredu vychádza 11a cca 675-700 °C, pri tlaku 5-5,5 kb 
(na základe zloženia plagioklasu: Ab-83,7; All- 15,8 
a Or-0,5 %). Teplotný V);voj granátu vo vz. 16Cje odliš­
n); - okraj indikuje 650-680 °Ca stred 690-7 J 5 °C; pre 
neprítomnosť plagioklasu tlak nestanovujeme. V)'sledky 
geoter111obarometrie treba posudzovať so značnou re­
zervou, lebo si nie sme istí ako vstupné údaje Zo sľúd 

a plagioklasu geneticky súvisia s vývojom jednotliv)'ch lát­
kov)'ch domén v granáte. Keďže v študovaných rulách je 
systematicky prítomný muskovit a nepozorovať v/voj 
K-živca ani Al-silikátu, v teplotnom ocdíovaní hercýnskej 
regionálnej metamorfózy rúl sa prikláľíame k hodno­
tám okolo 600-650 °C. ... K prejavom alpínskej meta­
morfózy možno s väčšou istotou pripisovať lokálny v/voj 
úzkych prírastkových lemov na predalpínskych graná­
toch (pozri tab. 5). Vyznačujú sa nevýraznou progresív-
1wu zo,wlitou a te,ner 30 % obsahom grossulárovej 
komponenty ... " Uvedený prístup (Kováčik, 1998) ne­
musí každý1 považovať za správny, ale sú to jednoznačne 
pôvodné údaje. (Otázka originality p-T stanovení ako aj 
iných údajov by sa takto mohla vnímať aj v inej polohe.) 

Radvanec (2000a) dalej pokračuje: ,,Vzletne uvažovať 
o tom, že sa mi to či ono nezdá a to aj ono by mohlo byť 
aj takto, do petrológie nepatrí. Nepatrí tam ani úvaha, že 
exaktné stanovovanie metamorfných podmienok v systé­
moch obohatených o Fe je veľmi orientačné, predovšet­
kým pre široké pole stability spomínaných vysokoželezi­
tých minerálov. Korikovskij (1989) a Radvanec (2000) 
takýto problém nemajú a p-T podmienky oblasti zhodne 
stanovili v rovnakom teplotnom intervale. S touto časiou 
prípravy má problémy len M. K:· 

V prípade Kori kov ského et al. (1989) to však celkom 
tak nie je, lebo metamorfnú teplotu chápu so značnou ne­
urči tosiou a tlak si netrúfajú stanoviť vôbec. Svedčí 
o tom aj názov predmetnej kapitoly Geotermometria a prav­
depodobné faciálne podmienky metamorfózy (Korikovskij 
et al., 1. c.). V prospech M. R. teda vyznieva, že on je je­
diný, ktorý nemá v tomto smere problémy. Predmetné 
stanovenia M. R. necitujem v rozšírenom konferenčnom 
abstrakte (Kováčik, 2000) aj preto, že práca bola oriento­
vaná hlavne na problematiku graťitických metakvarcitov 
a ložiskotvorné procesy, ktoré boli nosnou témou (pre kaž­
dého?) správy Petra et al. ( 1998). Pravdou je aj to, že zod­
povedný riešiteľ pri zostavovaní záverečnej správy (Petro 
et al., 1998) poskytol už odovzdané čiastkové správy 
(medzi nimi aj Kováčikovu, 1998) M. R., aby sa obozná­
mil s poznatkami o území pri svojej nadstavbovej štúdii 
(Petro, osobná informácia). 

M. R. (2000a) analyzuje moju správu dalej: ,,M. K. vo 
svojich úvahách narába iba s termínom pseudomorfóza po 
diopside a pokladá to za seriózny výskum ... M. K. ne­
vie, že hornblend (obr. 8, Radvanec, 2000) nemohol kryš­
talizovať ako pseudomorfóza po diopside, pretože diopsid 
prakticky Al neobsahuje .. ."' 

Musím konštatovať, že ide o značné skreslenie pôvod­
ného textu. V správe (Kováčik, 1998) sa v rámci petro­
grafického prehľadu okololožiskových horninových typov 
zmieňujem aj o amťibolovo-klinozoisitickej hornine. 

Nikde som nenapísal, že hornblend kryštalizoval ako 
pseudomorfóza po diopside 1 Zo svojej správy ponúkam 
pôvodné znenie príslušného odseku: 

„ V prieskumnej ryhe RKR-1 sa v úlomkoch lokálne 
nachádza masívnejšia zelenkavosivá hornina, pracovne 
označovaná amfibolit. Z mikroskopického štúdia vyply­
nulo, že obsahuje pribi. 2/3 klinozoisitu , ďalej je prítom­
n)' amfibol, kremdt, biotit, ako aj všadeprítomné drobné 
zmká titanitu. Klinozoisit vytvára agregáty i samostatné 
kryštály, ktoré dosahujú bežne 2 111111 veľkosť. Náleží 
k základnej rnetcuno1fnej asociácii, sčasti sa l'šak uplatľíuje 
i v korozívnych reakciách, zatláča napr. predpokladan/ 
diopsid. Amfibol vystupuje vo veľkosti do 0,5 mm, lokál­
ne tiež pozarovať až 2 mm výrast!ice . ... Hornina pred­
stavuje neobvyklý petrogenetický typ, kto,)' pravdepodob­
ne pri11ále!J k skupine hedenbergiticko-klinozoisiticko­
-kremenn/ch bridlíc, ktoré sú opísané v skúmanej oblasti 
(Korikovskij et al., 1989). Zdrojov<' materiál f)'chto veľmi 
zriedka vých bridlíc autori považujú za sedimentámy 
a konkrér11e ho priraďujú k psamitom oboharenfrh o Ca, 
príp. i Fe. V našom ponímaní táto skupina netradičnfrh 
hornín prinále!J skôr k ílovcovo-vápenarľrn horninám 
(sliene). K tomuto predpokladu nás vedie nev)'razn)' ob­
sah a/kálií - K20 sa objavuje len v biotite, kdežto mine­
rálny nositeľ Na20 nie je prítomný vôbec (napr. plagio­
klas) ... Pravdepodobne sa jedná o obdobné horninové 
typy označované ako vápenato-silikátové rohovce, s meta­
mo,fnou asociáciou amfibol-pyroxén-klinozoisit alebo 
amfibol-k!inopyroxéll, ktoré sa ojedinele nachádzajú 
v masíve Kohúta (Vrcína, 1964) . ... " 

V záverečnej kapitole Liberalizmus a posun v interpre­
tácii názorov M. Kováčika invektívne šírenie neprávd 
vrcholí: ,, ... M. K. sa o tom, že siderit v protolite Korikov ­
skij et al. ( 1989) predpokladali a Radvanec (2000) exaktne 
zistil, ani len nezmienil, no nebránilo mu to prevziať vý­
sledky bez uvedenia zdroja a citácie. M. K. aj v te_jto dis­
kusii pokladá siderit za metamo1fogénny minerál, alebo 
že by platil nový pohľad z 32. ročníka periodika Minera­
lia Slovaca.'' (Radvanec, 2000a) 
Opäť vyberám presné znenie vety zo subkapitoly o ge­

néze vysokoželezitých hornín z mojej správy (Kováčik, 
1998): 

,, ... Stotožľíujeme sa s uzávermi práce Korikovského 
a kol. ( 1989), ktOI)' v súlade s názorom Zoubka a Nemčo­
ka ( 195 I) upres,Tuje charakter sedimentárlleho zdroja 
na chamositovo-goethi toťo-sideritovo-kreme11né železn é 
rndy . ... " O svojom pohľade na „exaktné zistenie sideri­
tu" M. R. sa zmieňujem v diskusii (Kováčik, 2000a). 
Nie je pravda, že by som v tejto diskusii alebo inde po­
kladal siderit za metamorfogénny minerál. 

Verím, že ak bude mať pozorný či ta teľ záujem a čas, 
urobí si obraz o celej problematike sám. Záverom možno 
len súhlasiť s poslednou vetou odpovede M. R. (Radva­
nec, 2000a): ,,Petrológia je exaktná vedná disciplína a pet­
rografia je len pomocná vedná disciplína, ktorá obyčajne 
predchádza petrologickému výskumu." Z toho zrejme vy­
plýva, že petrografické poznanie hornín a chápanie základ­
ných štruktC1rno-geologických vzťahov v dane_j oblasti sú 
nevyhnutným predpokladom objektívneho petrologického 
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výskumu. K daným otázkam sa na stránkach tohto časo­
pisu už neplánujem viac vyjadrovať. 

Redakčná poznámka 

Circície v 10111w (/cí11ku vyr!aťené kurúmu v s,ílade s auroromu požia­
davkou redakcia jazvkovo 11eu1,ravovala a z.a 1ú10 ich srránku nepre­
bercí ;od1)(ived11osľ. 
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Vznik metapclitu, amfibolovej bridlice a magnctitovo­
-grafitovej mineralizácie vo veporiku pri Kokave nad Ri­
mavicou v procese metamorfózy v ostatnom čase študo­
val Korikovskij, Dubej, Boronichin, Petro, Mudráková 
a Radvanec, na jednej a RNDr. M. Kováčik, CSc. (dalej 
M. K.) na druhej strane. K nasledujúcim výsledkom 
a náhľadom na genézu v rokoch 1989 až 2000 dospela 
prirodzene vzniknuvšia prvá skupina: 

1. Predmelamorfným protolitom magnetitovo-grafito­
vej mineralizácie bol nízky metamorfit alebo sediment 
bohat)°1 na Fe chlorit, organickú substanciu, siderit, kal­
cit, dolomit, kremeň a plagioklas a isto sa v ňom vysky­
toval aj hematit a goethit. 

2. Metapelit vznikol metamorfózou z polôch protolitu 
s prevahou muskovitu, chloritu a kremeňa. Po metamor-

fáze tohto substrátu sa vytvorila minerálna asociácia gra­
nát - plagioklas - muskovit - biotit - chlorit - kremeň ± 
± K živec. Relikty pôvodného chloritu a muskovitu sa 
zachovali priamo v strede granátu a majú iné chemické 
zloženie ako metamorfogénny chlorit a muskovit (fengit) 
v matrixe. Metapelit obsahuje vtrúseniny grafitu. 

3. Amfibolová bridlica vznikla z polôh protolitu s pre­
vahou plagioklasu a dolomitu, a tak po metamorfóze 
vznikla bridlica, v ktorej dominuje koexistujúca dvojica 
hornblend a aktinolit, ako aj klinozoisit. 

4. Z polôh bohatých na organickú substanciu a kremeň 
vznikol metakremenec s grafitom a táto mineralizácia 
bola predmetom prieskumu (Petro, 1998). 

5. Z polôh protolitu bohatého na Fe chlorit , hematit, 
kalcit, siderit a kremeň v prográdnej metamorfóze podľa 
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modelových reakcií a známych experimentov postupne 
vznikli nasledujúce minerály: 

Fe2O3 + FeCO3 ➔ Fe3O4 + CO2 

hematit siderit magnetit 
P = 3-5 kbar, T = 360-400 °C 

?siderit+ 8kremeň----, grunerit + 7CO2 

P = 5-6 k bar, T = 500 °C 

Fe chlorit+ kremeň----, granát (almandín)+ HP 
P = 5-6 k bar, T = 550 °C 

Vysokoteplotný hexagonálny pyrotín často tvorí zmes 
s almandínom, a to vždy na jeho okraji , ako aj vtedy, keď 
sú tieto dva metamorfogénne minerály spolu. Obsah S je 
na okraji almandínu merateľný v leme do 40 mikrónov. 
S sa do fluidnej fázy uvoľnila pri metamorfóze z reliktu sul­
fidickej mineralizácie v protolite. Relikty sulfidov sú 
rozptýlené a okraje reliktov zŕn korodované v každom type 
metamorfitu. V matrixe na konci retrográdnej metamorfó­
zy kryštalizoval monoklinický pyrotín pri teplote pod 
300 °C a kalcit ostal počas celej metamorfózy rezistent­
ným. Grafit je všade vo forme vtrúsenín. V metamorfite 
s prevahou magnetitu a granátu sa veľmi často zachovali 
nezreagované relikty Fe chloritu, kalcitu, sideritu a relik­
ty sulfidov. Metamorfogénna minerálna asociácia magne­
tit+ granát+ grunerit a pyrotín alebo magnetitovo-graná­
tová bridlica sa v oblasti Kokavy nad Rimavicou lokálne 
ťažila (Anonymus a Bender in Radvanec, 2000b). 

Uvedené sa týka protolitu metamorfovaného v nepo­
chybne spojitom jednoaktovom procese prográdnej a re­
trográdnej metamorfózy najskôr vo variskom orogéne. P-T 
podmienky v tejto oblasti študoval Korikovskij et al. 
(1989) a zistili teplotu metamorfózy magnetitovo-graná­
tovej bridlice 550-580 °C. Od M. K. by bolo korektné, 
keby napísal aj dôvetok k tomuto zisteniu, keď Korikov­
skij et al. konštatovali, že predpokladajú aj nižšiu teplotu 
kryštalizácie granátu a biotitu ako 550-580 °C. Rovnakú 
a nižšiu teplotu metamorfózy som v súlade s Korikov­
ským et al. (1998) zistil a potvrdil aj ja (Radvanec, 
2000a). Je to teplota 530-580 °C v troch nezávislých 
vzorkách metapelitu a 420-600 °C v štyroch nezávislých 
vzorkách z magnetitovo-granátovej bridlice. Tento teplot­
ný rozsah sa v študovanej oblasti kontroloval aj koexistu­
júcou dvojicou aktinolit a hornblend v amfibolovej bridli­
ci . Súčasná kryštalizácia Act a Hbl je možná iba v inter­
vale 400-600 °C (citácie sú u Radvanca, 2000a). M . K. 
až v tejto - ako sľúbil, jeho naozaj poslednej - replike 
zverejnil postup, ako dospel k výsledku o teplote meta­
morfózy v oblasti Kokavy nad Rimavicou (Kováčik in 
Petro, 1998). Teplota metamorfózy, ktorú M. K. vypočí­
tal z Grt-Bt geotermometra, je 700-725 °Ca 675-700 °C 
alebo 650-680 °C a 690-715 °C, ale M. K. tvrdí, že to 
nie sú dobré hodnoty, lebo „ výsledky geotennobaromet­
rie treba posudzovať so znarnou reze rvou, lebo nie sme 
si istľ, ako vstupné údaje zo sľúd a plagiok/asu geneticky 
súvisia s vývojom látkových domén v granáte. Keďže 
v študovaných rulách je systematicky prítomn)' muskovit 

a nepozorovať V);voj K živca a Al silikátu, v teplotnom 
ocenení hercýnskej regionáln ej metamotfózy sa pri­
klä,Tame k hodnotám okolo 600- 650 °C .. . " Keby sa bol 
M. K. naozaj seriózne venoval mineralogickému výsku­
mu ruly (metapelitu) pri Kokave nad Rimavicou, bol by 
zistil, že nehomogenity v granáte zreteľne vidno v odraze­
ných elektrónoch, a teda nijaký hypotetický vyššieteplot­
ný ,,overprint" nad 550 °C, o ktorom M. K. v druhom 
diskusnom príspevku vzletne uvažuje, granát difúzne ne­
prekryl a nehomogenizoval. Chemické nehomogenity 
v granáte jednoznačne sú a Radvanec (2000a) aj Korikovskij 
et al. (1989) ich postavenie v metamorfite aj zhodnotili. 
M. K . by serióznym štúdiom jeho ruly zistil aj to, že K 
živec v rule je a muskovit - fengit sa v nej alebo v meta­
pelite vyskytuje v troch formách. V reliktnej forme sa 
fengit (Png0) zachoval z protolitu priamo v strede Grt 
spolu s reliktom chloritu (Chl 0). V matrixe muskovit 
(fengit) kryštalizoval v prográdnej a retuográdnej meta­
morfóze (Png 1.p a Png 1. R)· O tom všetkom sa už diskuto­
valo a základné údaje sú v mojej štúdii (Radvanec, 
2000a). V nej sa aj veľmi z reteľne vysvetľuje, prečo je 
uvedená teplota od M. K. nezmyslom. Vypočítanú teplo­
tu neprijíma ani M. K. a zostáva záhadou, prečo teplotu 
metamrnfozy ruly stanovil práve na 600--650 °C. 

M. K. odvodil stabilitu Fe cummingtonitu - gruneritu 
od všeobecne známych polí stability, ktoré čitateľ môže 
nájsi napr. u Deera et al. ( 1997) v časti o amfiboloch na 
s. 86-133. Citovanú pasáž, ktorú v druhom diskusnom 
príspevku M. K. začína „Stabilita Fe rummingtonitu -
- gruneriru sa pohybuje ... ", oveľa lepšie na s. 109-111 
spracoval Deer et al. ( 1997). Oni totiž v prepise reakcie 
grunerit = fayalit + kremeň + H 2O chybu neurobili. 
Správne je to takto: 

a) 2 grunerit = 7 fayalit + 9 kremeň+ 2 H2O pri nízkom 
tlaku (P = 0.5-9,7 kbar, T = 500-650 °C) 

b) grunerit = 7 ferosilit + kremeň + H2O pri vysokom 
tlaku (P = 9,7 a viac ako 20 k bar, T = 550-650 °C) 

P11u1cí111ka: 
Ná::.ov ferohv11ersrél1 sa od mku / 988 ll ť/)(}lfC:ÍťCI. Správne je ferosilir 
(Morimoro er al., 1988). 

Problém gruneritu od Kokavy nad Rimavicou je v tom, 
že petrológovia a geológovia chcú vedieť, ako a z čoho 
vznikol. Na to M. K. odpovedá tak, že vymenúva pole 
stability gruneritu a prihadzuj e k tomu nesprávne opísanú 
reakciu. Potom tam dáva teplotu, ktorú záhadne odvodil 
od premeny gruneritu na ferosilit, alebo naopak podľa 
uvedenej reakcie a pri tlaku, ktorý odhadol - nevedno 
prečo - v rozsahu 4-8 k bar. Výsledkom je teplota 600 ± 
± 50 °C (Kováčik, 2000a, a táto diskusia). Mimochodom, 
predtým v rule odhadol teplotu na 600-650 °C. Neod­
bornosi je v tom, že M. K. odvodil grunerit od ortopyro­
xénu - ferosilitu a vôbec sa nebál uviesi reakciu premeny 
gruneritu na Fe olivín (fayalit), ale petrológov upozorňuje 
na to, že doteraz síce nik tieto minerály v študovanej ob­
lasti nenašiel, ale treba byi v strehu. Rád pripomínam, že 
keby v tejto oblasti bola metamorfná teplota, ktorú z ruly 
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(metapelitu) vypočítal M. K. (700-725 °C, 675-700 °C, 
650-680 °Ca 690-715 °C), v magnetitovo-granátovej 
bridlici by sa bol zistil Fe olivín, ale najskôr ferosilit, 
a to v závislosti od tlaku. Minerály by sa identifikovali, 
pretože v takých teplotných podmienkach by sa všetok 
gruncrit zmenil na olivín a/alebo pyroxén, o čom nemož­
no pochybovať. Lenže grunerit je v danej oblasti minerá­
lom, ktorý sa vyskytuje tam, kde sa nenašiel siderit, a reak­
ciou z „protolitového" sideritu vznikol aj grunerit (Radva­
nec, 2000a). Po dlhej a jalovej diskusii o existencii na Fe 
bohatého sedimentu so sideritom už nepochybuje ani 
M. K. Jednoznačne potvrdil , že súhlasí s protolitom 
podľa Zoubka a Nemčoka (in Korikovskij et al., 1989), Ko­
rikovského et al. ( 1989) aj Radvanca (2000a), t. j. s pro­
tolitom zo sedimentárneho zdroja, ktorého súčasťou je aj 
siderit. V scdimentárnom protolite sa spolu s karbonátmi 
ortopyroxén alebo olivín nemôžu vyskytovať. Obidva mi­
nerály by sa v sedimentárnych podmienkach ešte pred me­
tamorfózou zmenili na chlorit. Prítomnosť Fe olivínu 
a Fe ortopyroxénu sa v protolite dá spoľahlivo vylúči( 
napríklad tým, že grafit je všadeprítomný a v metamorťitoch 
sa zistil relikt sideritu a kalcitu. Tieto minerály určite ne­
vznikali spolu s Fe olivínom alebo ortopyroxénom 
v podmienkach sedimentácie, M, K. doteraz nezverejnil po­
stup, z čoho a ako vznikol grunerit, a to by petrológ uro­
bil vždy. Môžem M. K . uistiť , že sa Fe olivín a ortopy­
roxén na haldách magnetitovo-granátovej bridlice nikdy 
nenájde, lebo teplota metamorfózy na Fe bohatého sedi­
mentárneho protolitu neprekročila 600 °C (Korikovskij et 
al., 1989; Radvanec, 2000a). Tlak metamo1fozy sa stano­
vil do 6 kbar (Radvanec, 2000a), O tom je štúdium petro­
lógie. Petrograf môže hľada( aj nemožné. V tom mu nik 
nebráni . On aj tak bude veriť, že raz nájde to, čo ani sám 
nevie, prečo hľadá. 

Od povedať treba na akúkoľvek diskusiu, ktorú niekto 
začal, v tomto prípade M. K. Nemôžem pochopiť, prečo 
M, K. nežiada odpoveď na otázky, keď ide o diskusiu. Je 
mi ľúto, že nechce pokračovať v diskusii , ktorú sám 
otvoril. Na druhej strane má M. K. pravdu v tom, že raz 
treba prestať. Súhlasím s M , K. v tom, že z jeho strany 
nejde o diskusiu. M, K. tvrdí, že Radvanec (2000b) na­
miesto vecnej reakcie na jeho nastolené otázky ,,(napr. 
ako sa uplatľíuje dorninujúci reliktný kalcit v meta­
morfných reakciách; polohy Fe karbonátov; dôkaz prí­
tomnosti hexagonálne/io pyrotínu; predmetamo1fn)' 
chalkopyrit a su(foarzenit; jednoaktový metamorfný dej; 
korelácia s holeckými vrstvami, ťažba magnetitovej mi­
neralizácie atď,) uchýlil k dezinformáciám a ku kritic­
kfo1 V)0padom voči údajom v práci Kováčika (in Petro, 
/998; Kováčik, 2000a)." Na všetky tieto otázky som 
vyčerpávajúco odpovedal v pôvodnej práci aj v prvej reak­
cii na diskusný príspevok M. K. o probléme (Radvanec, 
2000a, 2000b), Iná vec je, že M. K. moje odpovede 
nepochopil. 
Kováčik (2000b) vo 8. riadku prvého odseku v prvej 

diskusii použil termín tzv. kokavský skarn a tretí odsek 
začal touto vetou: M. Radvanec ďalej uvažuje, že „ko­
kavský skarn" je ... Tu M. K. svojvoľne napísal niečo, 
čo nie je pravda, V práci Radvanca (in Petro, 1998) 

a Radvanca (2000a) sa termín „kokavský skarn·' vôbec 
neobjavil a vyhol som sa mu aj v kapitole o geologic­
kých poznatkoch z okolia Kokavy nad Rimavicou, Pre­
to sa v prvej mojej odpovedi na diskusiu, ktorú vyvolal 
M. K., venovala termínu kokavský skarn veľká pozor­
nosť. Termín ,.kokavský skarn" podsúva a používa iba 
Kováčik (2000b), ja som ho nepoužil a nepoužijem. 
Len na okraj poznamenávam, že adjektívum s príponou 
- itý v železitej rule použil Kováčik (2000b), nie ja. 
Treba s M. K. súhlasiť, že prípony -itý a -natý nie sú 
pri horninách prijateľné. Neviem, prečo M. K, v prvej 
diskusii „prilepil" príponu -itý k rule, keď vie, že je to 
neprijateľné. Na túto chybu som M. K. upozornil a od­
poručil som mu, aby v budúcnosti používal „ menšie 
zlo", a to príponu -natý, pretože ona lepšie vystihuje 
dvojmocnú formu väzby Fe v metamorfite. M. K. mo­
hol pokojne siahnuť po výraze hornina s obsahom Fe, 
a tak sa vyhnúť akémukoľvek podozreniu, že má na 
mysli trojmocnú väzbu Fe v hornine. 

Je potešiteľné, ak M. K. pri znáva, že termín „vysoko­
železitá rula" nie je prijateľný, nemal by sa použ ívať, 
a oceňujem aj to, že siderit už definitívne považuje za relikt 
z protolitu metamorfitu. Len pre poriadok M. K. pripo­
mínam, aby si uvedomil, že od začiatku na túto tému dis­
kutuje sám so sebou, s tým, čo napísal o pôvode sideritu 
v prvej reakcii na moju štúdiu (Radvanec, 2000a). Citu­
jem Kováči ka (2000b) z predchádzajúcej diskusie: ,. M. 
Radvaner pova:!,uje vysoko:!,elezité horniny 1w základe 
nálezu asociácie kalcitu a sideritu, ktoré sú uzavreté 
v agregáte granátov ( obr. 4), za produkt meramo,fózy Fe 
karbonátov_ých polôh (v texte pred imprimé M. K. uvie­
dol rnetasomatózy - poznámka M. R.). Aj takto zdôvod­
nená genéza je však ťažko akceptovateľná z viacerých 
dôvodov, Karbonát to!i:!, možno pokladať za sekunclámy 
minerál, ktorý sa nezriedka vyskytuje v petrografickej 
štruktúre metamorfovan)'Ch homín kryštalinika. To, že 
popri prevládajúcom kalcite vznikol aj siderit, sa clá 
v tomto prípade pripísať najskôr vysokoželezitému protoli­
tu." Z citovaného textu je zrejmé, že M. K. považoval si­
derit za metamorťogénny minerál rovnako ako kalcit. Isté 
je aj to, že M. K. necituje prácu, o ktorej vedel, že jest­
vuje (Radvanec, 2000a), a úplne pokojne mohol citovať 
aj Radvanca (in PetťO, 1998). 

Na záver opäi citujem M. K, z druhého diskusného 
príspevku: ,, Klinozoisit vytvára agregáty aj samostatné 
kryštály, ktoré sú bežne veľké clo 2 mm. Náleží k základ­
nej metamo1fnej asociácii, sčasti sa však uplatľíuje aj 
v korozívnych reakciách, zatláča napr. preclpokladan,1' 
diopsicl." Opakujem, že v sledovanej oblasti diopsid nebol. 
Diopsid je Mg-Ca pyroxén. Metamorfogénne minerály 
a reliktné minerály z protolitu Mg prakticky neobsahujú 
(Radvanec, 2000a, 2000b), a tak diopsicl v našej oblasti 
nevznikol, lebo nemal z čoho, a preto ani nemôže klino­
zoisit alebo amfibol „zatláčai" , 

Redakčná poznámka 
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vova/a a za rúro ich srrdnku 11epre/Jerd ::.od1ioved11osľ. 



M. Drcla. S1w1m·isko k ()c/ji()ľedi lnr;. Rad\'Gnca. CSc. na 1110)11 kri1ik11 (ľdineralia 5/oť„ 32. 2000. s. 512-5/J)jeho ľlänku M ew11e/i1 „ 
79 

Literatúrn 

Deer. W A„ Howie. R. A. & Zussman. J., 1997· Rock-Forrning Mine­
ral s - Double-Chain Silicates. V()/ume 2B. Second Edi1io11. The 
Ceo/(}girnl Socie/_\'. Lone/on. 86-/33. 

Korikovskij, S. P., Dubej. J & Boronichin, V. A„ 1989: Vysokože ­
leznaté metasedimenty z Kokavy nad Rimavicou (veporikum). 
Mineralia Sioľ„ 2/, 251-258. 

Kováčik. M„ 2000a: Graphitic metaquartzites and magnetite-bearing 
gneisses: petro- and minerogenetic analysis (Kokava nad Rimavi­
cou. southern Veporic basement). Mínera /ia S/o\' .. 32, 3, 183- 185. 

Kováčik. M„ 2000b: K otázke vysokože lezitých rúl pri Kokave nad 
Rimavicou. ľdineralia S/oť., 32. 5. 507- 508. 

Mori moto. N., 1988: Nomenclature of Pyroxenes. Mine ra/. Pe/ľ/1/ogy. 
39. 55-76. 

Petro. M., 1998: Kokava nad Rimavicou - grafit. Manuskri111 - archľľ 

Ceofond. Brmislaľ/1. 
Radvanec. M„ 2000a: Metapeli t. amfibolová bridlica a vznik magneti ­

tovo-grafitovej mineralizácie vo veporiku pri Kokave nad Rimavi­
cou. Mínera/ia 5/oť„ 32, 1, /-/6. 

Radvanec. M„ 2000b: Odpove,ľ Dr M. Kováčikovi na jeho: K otázke 
vysokož.elezitých rúl pri Kokave nad Rima,·icou. Mínera/ia 5/(Jľ„ 
32. 5. 508-513. 

Stanovisko k odpovedi Ing. Radvanca, CSc., na moju kritiku (Mineralia Slov., 
32, 2000, s. 512-513) jeho článku Metapelit, amfibolová bridlica 

a vznik magnetitovo-grafitovej mineralizácie vo veporiku pri 
Kokave nad Rimavicou (Mineralia Slov., 32, 2000, s. 1-16) 

MARIA N DYDA 

Katedra mineralógie a petrológie, Prírodovedeckej fakulty Univerzity Kamenského. Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

(Donu"ené 19. /. 2001) 

Jedným z hlavných etických imperatívov nášho bádania 
je hľadanie pravdy. To platí, i keď v rozdielnostiach, pre 
všeobecné konanie ľudí. Existencia pravdy sa odzrkadľuje 
v pravdivosti všeobecných princípov a zákonitostiach, 
ktoré môžeme racionálne formulovať. O prírodn51ch, fyzi­
kálnych a iných zákonitostiach môžeme diskutovať, vy­
jadrovať svoj názor, stanoviská, no nemôžeme napr. 
o nich nechať hlasovať. Tieto angažované odborné stano­
viská však nič nezmenia na existencii faktu, ktorý reálne 
v prírode prebiehal a dá sa sčasti exaktne opísať. 

Z tohto pohľadu sú naše diskusné stanoviská (Ing. Rad­
vanca a moje) viac, či menej vzdialené od faktu, pravdy. 
Prírodovedec má mai záujem vediei pravdu. Má klásť prí­
rode otázky a náležite počúvať jej odpovede. Nemal by si 
činii právo rozhodovať o tom, ktoré prírodou vytvorené 
odpovede sú správne. Príroda odpovedá vždy pravdivo. 

Aby sme dosiahli nutnú odbornú vzájomnú zrozumiteľ­
nosi, musíme rešpektovai obsah ustálených pojmov. Pri 
termínoch p0ifyroblast, formulácia metarnorfnej reakcie, 
či minerálna rovnováha je potrebné, aby diskutujúci mali 
na zreteli ten istý obsah už ustálených pojmov. Vtedy už 

Poznámka redakcie 

M. Radvanec nepovažuje za potrebné na stanovisko 
M. Dydu odpovedať. 

nie _je potrebné špecifikoval napr. obsah pojmu minerálna 
rovnováha. To je abeceda zrozumiteľnosti vytvárajúca pred­
poklad odbornej zhody v problematike aj schopnos( prijať 
jednotlivé informácie. Tieto informačné celky skladáme, 
racionálnym koordinovaním rôznych faktorov založených 
na znalosti, do harmonického celku. V hodnotení však 
musíme pripustiť určitú odbornú nízkosť. aby sme mohli 
rásť. Ak máme pocit, že sme na vrchole a takto hodnotíme 
aj svoje okolie, kam smeruje naša cesta vyššie ? Mali by 
sme sa blížiť k stavu, kedy robíme minimálne množstvo 
chýb, avšak nemôžeme deklarovať svoj stav bezchybnosti. 

Ak máme hodnotu slobodného univerzálneho bádania, 
je našou povinnosiou vytvárať pravdivé informácie. Mali 
by sme viac opodstatnene dôverovať svojím názorom 
a prejavovať, slušným nie urážlivým spôsobom, menej po­
chybností o skúsenostiach a názoroch druhých. Konštruk­
tívna kritika vychádza najmä z jej úmyslu obo_jstranne_j 
korektnej prezentácie. T u by nemalo dochádzať ku kon­
fliktu, či dehonestácii. V situáciách, kedy toto prestáva 
platiť, a namiesto kritiky stanoviska sa kriti zuje samotn)' 
človek, kritika už stráca konštruktívny \ S-,znarn. 

Poznámka šéfredaktora 

Príspevkami publikovan)'mi v tomro rís/e sa diskusia 
končí. 
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Úvod 

Štátny geologický ústav D. Štúra v Bratislave (ďalej 
ŠGÚDŠ) si 1. júna 2000 pripomenul 60. výročie svojho zalo­
ženia. Skúsenosti z predchádzajúcich desaťročí boli a sú dôleži­
té aj pre další rozvoj tejto organizácie. Pracovníci ústavu sú 
hrdí na jeho bohatú a veľmi plodnú minulosť, ale ešte väčšmi 
ich zaujíma jeho blízka aj vzdialenejšia budúcnost, dobré meno 
a rast úrovne jeho vedeckého výskumu a ostatnej činnosti. 

Záruka dobrej perspektívy často súvisí so zmenou jestvu­
júceho systému. Zmenami v organizácii geológie na Sloven­
sku sa vyznačovali už aj predchádzajú9e r:oki, ale čoskoro 
treba očakával aj dalšic. Pracovníkom SGUDS leží na srdci 
budúcnosť ústavu, ohlasovaných zmien sa neobávajú, 
no želajú si ten najlepší možný dlhodobý výhľad pre orga­
ni záciu , v ktorej pôsobia. Veria ústavu a v jeho perspektívu 
a chcú byť jeho časťou aj spolutvorcom jeho budúcnosti. 
Vedia, že budúcnosť určujú také hodnoty, ako je vynikajúcosť, 
objektívnosť , nezávislosť, vedomie dôležitosti vlastného 
poslania, z výsledkov vychodiaca autorita, národnost aj 
medzinárodnosi, dobrá stratégia a pod. Keď bude mať 
šq_ ÚDŠ takéto atribúty , zotrvá ako výskumný ústav v rezorte 
MZP SR, bude mat adekvátne a dlhodobé zdroje na svoju 

hlavnú činnosť a tie zabezpečia využívanie aj rozvoj ľudskej 
aj prístrojovej kapacity ústavu, čo sa zákonite odzrkadlí 
aj v stále kvalitnejších výsledkoch. Nie je nijaký dôv~d Pfed: 
pokladať, ž.e to tak nebude. Ak by to tak nebolo, zo SGUDS 
by mohla vzniknúť spoločnosť s ručením obmedzeným, resp. 
niekoľko takýchto spoločností. Aj keď som vyjadril iba svoj 
osobný náhľad, predpokladám, že k podobnému záveru by 
dospelo aj mnoho ľudí mimo ŠGÚDŠ. Lenže na šírenie obáv 
niet dôvodu a nijakou hrozbou nie je ani tento článok. 
Podčiarkujem, že očakávané zmeny pri transformácii vedec­
kých ústavov vidím v pozitívnom svetle a podľa mojej mienky 
povedú aj k jasnejšej budúcnosti štátnej geologickej služby, 
ktorej výkon~m j~ ŠG ÚDŠ poverený. 

Vláda SR v súčasnosti pri prav uje rad dokumentov dotý­
kajúci ch sa organizácie vedy a techni ky na Slovensku a tie 
môžu priniesť aj zásadné zmeny v ich financovaní a v orga­
nizačnej štruktúre. Audi t podpredsed u vlády SR signalizuje 
redukciu výskumných ústavov, ako aj ich tran sformáciu 
na príspevkové a neziskové organizácie. Niektoré ústavy 
sa majú zmeniť na akciové spoločnosti alebo na spoločnosti 
s ručením obmedzeným, ale privatizoval by sa mali aj (iba) 
niektoré činnosti a organizačné jednotky ústavov. Vláda 
bude podporovať iba vý'skumné organizácie, resp. také funkcie 



ústavov, ktoré potrebuje a žiada štát a verejný sektor. Z toho 
vychodí, že nastal čas aj na privati záciu vedeckých ústavov 
a ich spájanie, na zmenu alebo modifikáciu ich hlavnej čin­
nosti, ba v niektorých prípadoch aj na zánik. Z takéhoto 
pohľadu v tomto článku uvažujem o alternatívach, ktoré 
by sa mohli dotýkať ŠG ÚDŠ. . 

Smer vývoja ústavu bude závisieŕ od odhadu súčasných 
a perspektívnych potrieb štátnych orgánov a verejného sektora, 
od definovania kritérií na vhodné a cenovo efektívne poskyto­
vanie služieb pre objednávateľov , od možností aj schopností 
organizácie žiadané služby poskytovať a napokon aj od postoja 
zriaďovateľa ŠGÚDŠ. Diskusia o transformáci i vedeckých 
ústavov už oficiálne prebieha (v niektorých ústavoch sa trans­
formácia už začala), ale oveľa živšia je vo vedeckej komunite 
a - prirodzene - aj v kruhu pracovníkov ŠGÚDŠ. Tento člá­
nok je zároveň príspevkom do aktuálnej diskusie. Viac jeho 
myšlienok vyplynulo zo spontánnych rozhovorov s pracovníkmi 
ŠGÚDŠ, ako aj zo stretnutí s reprezentantmi viacerých európ­
skych štátnych geologických služieb. 

Štátna geologická služba ako súčasť rezortu 
Ministerstva životného prostredia SR 

Vývoj moderného geologického bádania je podmienený 
rýchlym ekonomickým rastom, rozvojom urbanizácie a infraš­
truktúry. Vznik geologických ústavov v Rakúsko-Uhorsku 
( 1849), v Československu (] 9 l 9) i na Slovensku ( 1940) moti­
vovala najmä potreba geologických máp územia štátu. Ukáza­
lo sa, že práve ony sú najlepším zdrojom informácií o nerast­
ných a energetických surovinách, o zásobe podzemnej vody 
a zároveň základnou podmienkou na projektovanie. 

Expanzia priemyslu, rýchly ekonomický a sociálny rozvoj 
viedol k raslll požiadaviek na množstvo a kvalitu geologic­
kých informácií, na dynamické a vierohodné služby na pod­
poru zdravia a tvorbu kvalitného života. Presné, detailné 
a súhrnné poznanie zdrojov nerastných surovín a stavu život­
ného prostredia je nevyhnutné na rozširovanie funkcií štátnej 
politiky a reguláciu trhového sektora, čo sa u nás urobilo 
pred niekoľkými rokmi. Nastúpený1 trend vyžaduje, aby štát­
na geologická služba bola integrovanou organizáciou európ­
skej úrovne a autori tou, ktorá stojí na základoch vedeckej 
výnimočnosti, objektívnosti, širokého rozsahu expertíz 
a finančnej hodnoty. Nestrannosť štátnej geologickej služby 
má posilňovať komunikáciu medzi verejným a sC1kromný1m 
sektorom a hrať rozhodujúcu úlohu pri dosahovaní rovno­
váhy v konflikte medzi tlakom ťažby nerastných surovín 
a ochranou ži volného prostredia. 

MŽP SR riadi najvýznamnejšie organizácie na Slovensku 
vykonávajúce environmentálny výskum, vývoj, dlhodobý 
monitoring a školenia z vied orientovaných na problematiku 
životného prostredia, poskytuje poznatky o životnom pro­
stredí aj podporu preň. Takéto organizácie, medzi ktoré patrí 
aj ŠGÚDŠ, majú 

* poskytovať nezávislé a objektívne odborné poradenstvo 
a informácie 

* zbierať, spravovať, interpretoval a sprístupňovať inviron­
mentálne údaje 

* podporoval výskum a vývoj tech nológií zameraných 
na chápanie environmentálnych procesov a ich prognó­
zovanie 

* vzdelávať a udržiav ať vysoko kvali f i kované jadro ved­
cov v základnom a aplikovanom výskume 

* zabezpečovať spätost s u ž írnteľm i služieb a efektívny 
prenos informácií 

* podporovať vo verejnosti porozumenie pre otázky súvi­
siace s ochranou a tvorbou životného prostredia 

Dôležitou úlohou MŽP SR je koordinácia plnenia uvede­
ných cieľov medzi organizáciami, ktoré sú v jeho kom­
petencii, a cez počítačovú sieŕ s užív ateľmi ako prost rie­
dok efektívneho poradenstv a. 

Základné funkcie štátnej geologickej služby 

Úlohy štátnej geologickej služby, ktorej výkonom je pove­
rený ŠGÚDŠ v Bratis lave, stanovuje zákon SNR 313 
a vyhláška MŽP 141. SC1 to: 

* získaval, rozširovať a skva l itňovať geovedné poznatky 
o území Slovenska a o priľahlých územiach 

* zbierať údaje zo systematického výskumu, dlhodobého 
monitoringu a od vysoko kvalifi kovaného vedeckého 
potenciálu 

* poskytovať súhrnné. objektívne, nestran né a aktual izo­
vané geovedné informácie, poradenstvo a služby, ktoré 
požadujú štátne orgány, vedecké spol očnosti, priemyselné 
a inžinierske kruhy a tým podpo rova ť ekonomickú 
súťaživos ť a efektívnejšie využívan ie verejný1ch služieb 

* zvyšovať úroveň vedeckej základ ne SR poskytovaním 
poznatkov, informácií, vzdelávaním a školením v geo­
vedných disciplínach, poskytovať verej ne zrozumiteľné 
a dôležité poznatky na využívanie nerastov a na ochranu 
a tvorbu životného prostredia 

Na poskytovanie nezávislého a objek tívneho odborného 
poradenstva a informác ií pre štát a komerčné s~ol~čnos t i 
v iažobnom a environ mentálnom sektore je SGUDS _jed i ­
nečnou inštitúciou a posky tuje: 

* údaje o množstve, kvalite a vhodnosti nerastných suro­
vín na využívanie a o geologických obmedzeniach pri 
ich exploatácii 

* vhodný výskum nerastných surov ín, uhľovodíkov, sti­
muláciu investícií na ťažbu, údaje o ich zužitkovateľnosti 
a rizikách spätých s ich fažbou a úpravou 

* informácie potrebné na vhodné využívanie zdrojov pod­
zemnej vody 

* dáta na zakladanie skládok komunál neho a nebezpeč­
ného - aj rádioaktív neho - odpadu 

* údaje o geologických obmedze ni ach pre verejný 
a súkromný sektor pri inžinierskej činnosti a realizácii 
projektov minimali zujúcich ri ziko a vylučujúcich doda­
točné investície ako dôsledok nedostatočného poznania 
prírodných podmienok 

* výsledky monitoringu a prognózy zn ižujúce rizi ká späté 
so záplavami, zosuvmi, pohybmi blokov zemskej kôry 
a s eróziou 

* základné informácie o medzinárodných štandardoch 



v prírodnej distribúcii chemických prvkov v pôde, vod­
nS-1ch tokoch, podzemnej vode a v sedimentoch riek 
a jazier, ako aj údaje o moni lori ngu prírodnej kontami­
nácie a antropogénneho znečistenia 

* údaje a expertné stanoviská k pois(ovacím prírodným 
procesom a o hrozbách vyvolaných antropogénnou čin­
nosťou v spojitosti so Zemou, škodlivými plynmi a s che­
mickou kontamináciou 

Zberom, spravovaní~, i~tei:rretáciou a poskytovaním 
environmentálnych dát SGUDS plní celonárodný záujem. 
Gcovedné dáta sa získavajú pri realizácii projektov i monito­
ringom a zahŕňajú poznatky geologickej, geofyzikálnej, gco­
chemickej, hydrogeologickej a inžinierskogeologickej povahy. 
ŠGÚDŠ je hlavným zdrojom národných geovedných dát a je 
schopný uchovávať ich a aktualizovať na vysokej odbornej 
úrovni a na dlhý čas. 

Spomenutá hlavná činnosť ŠGÚDŠ je financovaná zo štát­
neho rozpočtu. Súkromné organizácie sa zameriavajú iba 
na menšie geografické obl<L~ti a prostriedky vynaložené na takúto 
činnosť musia ma( krátkodobú alebo strednodobú návratnosť. 

Čo by sa stalo, keby nebolo štátnej geologickej služby 

Situáciu bez fungovania štátnej geologickej služby si ťažko 
čo i len predstaviť. Na prvom mieste by sa skončilo spravova­
nie národnS-1ch báz geologických dát. Geovedná báza dát ras­
tie v súvislosti s výskumom, prieskumom, ale aj s (ažhou 
nerastov. Dôležité informácie a služby späté s bázou dát, 
ktoré majú vzťah k štátnym orgánom, vláde, k regulačným 
funkciám, ochrane voči prírodným rizikám, by sa stali nedo­
stupnými pre domácich aj zahraničných oprávnených záu­
jemcov. To preto, že poskytovanie informácií o všetkom, čo 
sa týka neživej prírody, pod jednou strechou, tzv. one-stop­
-shop. je v SR výlučná a výnimočná funkcia práve ŠGÚDŠ. 
Zrušením národného geologického mapovania, ktoré _je 
v kompetencii štátnej geologickej služby, by sa prestali aktua­
li zovai poznatky o geológii Slovenska. Lenže práve geologic­
ká mapa je základným dielom, na ktoré sú odkázané ostatné 
geologické disciplíny a ich aplikácia vo verejnej sfére. 

Zrušenie výskumných projektov celonárodného záujmu by 
znamenalo aj koniec aktualizácie báz dát, a tak by strácali 
a postupne načisto stratili hodnotu. Poklesla by presnosť 
a štandardnosť poskytovania jestvujúcich dát. Dôsledkom by 
bol rast strát spôsobených zvýšeným rizikom. Strategické 
ciele MŽP SR by sa efektívne nedosahova l i, a to by sa 
mimoriadne nepriaznivo odrazi lo v životnom prostredí ako 
celku. Geoanalytické laboratóriá (chemické, izotopové, mikro­
sondové, paleontologické a i.) by prestali vykonávať činnos( 
ne vy hnutnú na výkon štátnej geologickej služby 
a orientovali by sa iba na metodiky prinášajúce zisk. Pretrhli 
by sa medzinárodné kontakty a skončila by sa účas( v mcdzi­
národnS-1ch organi záciách. 

N a tomto mieste sa patrí akcentovať, že požiadavky 
na štátnu geologickú službu budú v bi ízkej budúcnosti ešte 
rásť. Pôjde najmä o zaobstarávanie dostatku nerastov, bez­
pečnosi obyvateľstva a ochranu životného prostredia, čo je 
v súlade s celosvetovým trendom. 

Diskutoval o ŠGÚDŠ, jeho poslaní a orientácii treba, ale 
do úvahy vôbec neprichádza možnosť zruši i ho, ako si to 
želajú „horliví nadšenci likvidácie" , ktorí ŠGÚDŠ pokladajú 
za nepotrebnú monopolnú geologickú organizáciu. Práve pre 
nich som pokladal za nevyhnutné uviesť predchádzajúce 
argumenty. Diskutovať sa dá aj o možnosti zveriť isté C1lohy 
súkromnému sektoru, ak by bol schopný dosiahnu( niektorý 
z cieľov štátnej geologickej služby. 

Úvahy o privatizácii 

Hlavná činnosť ŠG Ú DŠ prináša kladné ekonomické, 
sociálne aj environmentálne výsledky. Mnohé z nich slúžia 
ako podklad na regulačné alebo politické rozhodnutia štátu, 
vlády alebo vyšších územných samospráv, ba aj na orientá­
ciu súkromných spoločností. 

Dáta získané v rámci hlavnej činnosti (hlavného progra­
mu) štátnej geologickej služby využíva aj súkromný sektor, 
ale sám takýto program nie je ochotnS-1 financovať. Nijaká 
súkromná organizácia nechce poskytovať služby bez garan­
tovanej finančnej návratnosti v krátkych alebo strednodo­
bých termínoch a bez štátnej dotácie taký to program ani jeho 
časí nebude plniť. To is té platí aj o ťaž iarskych spoločnos­
tiach, aj o takých, ako j e napr. Sideri t Ni žná Slaná, Banská 
spoločnosť Hodruša a pod., ktoré samy žiadajú riešenie nie­
ktorých metalogenetických a ložiskových otázok v rámci 
výskumu. 

Nepretržité poskytovanie služieb celonárodného záujmu 
nemôžu garantovať súkromné spoločnosti , lebo pre ne je naj­
dôležitejšie mat z investícií väčší alebo menší zisk. 

Pri sC1kromnS-1ch firmách navyše potenciálne hrozí, že by sa 
mohli usilovať využi( spravované dáta na získanie neoprávne­
ných výhod vo svoj prospech v rámci verejného obstarávania. 

Odbor informatiky ŠGÚDŠ (Geofond) spravuje obrovské 
množstvo informácií a garantuje aj ich dôvernosť, ak sa 
vyžaduje. Dáta v Geofo nde sú archivované a spravované 
celonárodne, využívajú sa na zdokonaľovanie, spresííovanie 
a aktuali záciu máp, báz dát a informačných služieb. ŠGÚDŠ 
nemá právo využívať nerasty a podzemné vody, a preto ani 
nemôže spravované dáta zneužívať v s úťažiach a pod. 

Organizácie poskytujúce údaje do Geofondu by v prípade 
pri vatizácic mohli uvažovať o odmietnutí alebo aj odmieta( 
sprístupňovať údaje získané vlastnou či nnosťou. 

Mnoho medzinárodných agentúr pri pozývaní organizácií 
do tendrov na uzatváranie kontraktov v gcovedne_j oblasti 
uprednostňuje štatút národného vlastníctva, a tak by priva­
tizácia ŠGÚDŠ viedla k strate tejto výhody. 

ŠGÚDŠ už požiadal o prijatie za člena Asociácie geologic­
kých služieb Európskej únie a možno očakávať, že sa ním 
stane v júni roku 2001. Úmyslom asociácie je spájai geolo­
gické služby na plnenie cieľov spoločného záujmu v rámci 
bilaterálnych alebo multilaterálnych projektov v Európe aj 
inde vo svete. Členstvo ŠGÚDŠ v asociácii bude výbornou 
príležitosťou na spoluprácu v EÚ v geovedách a otvorí mu aj 
prístup do fondov EU. Sprivatizovaný alebo štatútu štátnej 
geologickej služby zbavený ŠGÚDŠ by sa o členstvo v Aso­
ciácii geologických služieb EÚ nemohol uchádzať. 



Geologický zákon (313) určuje povinnosti štátnej geolo­
gickej služby a ich prenos na súkromnú spoločnosi by pre.spo­
menuté dôvody vonkoncom nebol vhodný. 

Privatizácia iba niektorých častí ústavu 

Spojenie bývalého G ÚDŠ, Slovenskej geológie a Geofondu 
do jednej organizácie bolo veľmi užitočné a prejavilo sa 
zvýšením významu, kvality a efektívnosti každej funkcie 
ŠGÚDŠ. Prepojenie medzi výskumom všetkých geologic­
kých odvetví, monitoringom a rastom dát v Geofonde, zná­
sobené skúsenosiami osadenstva ŠGÚDŠ, je zárukou ich 
užitočnosti a informačnej sily. Geofond nemôže pracovať 
nezávisle od ostatných odborov ŠGÚDŠ, a preto - rovnako 
ako celý ústav - nie je pri vatizovateľný. ŠG ÚDŠ má unikátnu 
možnosť poskytovať uzavreté, resp. zhodnotené informácie 
a aktualizovať ich alebo odvodzovať z najnovších projektov. 
Príkladom je aktualizácia a kompletizácia reg istra nerast­
ných surovín na základe výsledkov projektu Komplexné hod­
notenie surovín Slovenskej republiky a Metalogenetické hod­
notenie Slovenskej republiky. Na yodporu takéhoto tvrdenia 
možno uviesť napr. aj to, že vo Svédsku bola v 80. rokoch 
20. stor. oddelená informačná služba od Švédskej geologic­
kej služby a sprivatizovaná, ale ukázala sa ako neschopná, 
roku 1994 svoju činnosť zastavila, a tak Švédska geologická 
služba opätovne vykonáva obidve činnosti. 

Prenos niektorých súčasných úloh zo ŠG ÚDŠ na iné orga­
ni zácie by ústav rozložil, odchod skupiny hydrogeológie 
z ústavu, ktorá plní jej hlavný program, by znemožnil nielen 
výskum podzemnej vody, ale obmed zil by alebo priamo 
ohrozil aj iné projekty. Ak by ústav stratil skupinu hydrogeo­
lógov, musel by rýchlo prebudovať celý káder expertov. 
Podobne možno argumentovať aj pri iných ústavných skupi­
nách. Podčiarkujem, že aktuálna odborná základňa ŠGÚDŠ 
je dôležitá pre jej súčasný, ale aj budúci vedecký aj komerčný 
úspech. 

Aj keď ŠGÚDŠ má nezanedbateľné príjmy od súkromného 
sektora, nie sú v ňom izolované skupiny pracujúce iba 
na objednávky od súkromníkov. Ťažko uveriť tomu: že by sa 
privatizáciou čo i len časti ústavu základňa expertov vykoná­
vajúcich komplexný výskum výrazne neoslabila. 

V niektorých európskych krajinách, napr. aj v Anglicku 
a v Taliansku, sa uvažovalo o presune niektorých úloh štátnej 
geologickej služby na univerzity. Teoreticky si to možno 
predstaviť, ale nie tak, že by univerzity boli schopné plniť 
91o~y-:- hoci iba niektoré - štátnej geologickej služby. 
SGUDS s univerzitami úzko a úspešne spolupracuje, často pri 
veľkých výskumných projektoch a časť svojej činnosti dokon­
ca vykonáva priamo na univerzitných pracoviskách. Kvalita 
práce ústavu sa prepojením s univerzitami významne zvyšuje 
a v budúrnosti bude ešte tesnejšia, a to aj zásluhou integrova­
ných projektov, ktoré sa už začínajú plniť. Lenže prenos nie­
ktorých úloh štátnej geologickej služby na univerzity by bol 
spätý s mnohými prirodzenými ťažkosťami a nemám na mysli 
len financovanie. Univerzity napr. nie sú zamerané ani uspô­
sobené (resp. intelektuál ne sa neorientujú) na dlhodobý 
výskum a monitorovacie projekty a nemajú vhodné podmienky 

ani na rutinné spracúvanie národnej bázy príslušných dát 
alebo poskytovanie komplexného poradenstva. 
Možnosť transformovať ŠGÚDŠ na spoločnosť (príp. spo­

ločnosti) s ručením obmedzeným sa dá posudzovai na zákla­
de súčasného právneho stavu takýchto spo l očností. Prechod 
by bol administratívne aj legislatívne ve ľmi ťažký. Na druhej 
strane majú s. r. o. aj isté výhody, napr.: 

* existencia riaditeľskej rady s jasnou vlastníckou identitou 
* riadiace centrum voľne rozhoduje o spolupráci a podni ­

kateľskej činnosti 
* členovia riaditeľskej rady môžu efektívne lobovai 

v prospech výskumného zámeru (projektov) a ďal šej 
činnosti 

* na konci roka sa neredukujú finančné prostriedky a spo­
ločnosť môže tvorii kapitálové rezervy 

* výraznejší vzťah objednávateľ - dodávateľ 
Je otázka, či by ústav ako s. r. o. mal naozaj postavenie štát­

nej geologickej služby. Operačný priestor takejto spoločnosti 
by bol formálne určený jej štatútom a organizačným poriad­
kom. Na druhej strane by sa muselo jasne deklarovať a defino­
vať strategické zameranie spoločnosti na celoštátne (celoná­
rodné) záujmy. Organizácia by síce mala lepšiu možnost zís­
kava( objednávky, zárove ň by hrozili nové obchodné riziká, 
no zisk by ponúkal väč ši e investičné možnosti. Zriadovateľ 
spoločnosti by musel byť ochotný prev zi ať istú zodpo\'ednosť 
za výkon štátnej geologickej služby, čo nepredpokladám , 
a poskytnúť potrebnú slobodu na jej činnosť. 

Na záver tejto časti úvahy konštatuj em, že privatizácia 
ŠG ÚDŠ by značila 

* koniec niektorých celonárodne dôležit)'Ch, ale nezis­
kových projektov 

* národná geologická báza dát (Geoťond) aj s dôvernými 
údajmi by sa mohla stať monopolom 

* tok dát do Geofondu by sa obmedzil a dôverné dáta 
by sa museli vrátiť materskej organizácii 

* ŠG ÚDŠ by sa stal menej akceptovateľným účast níkom 
medzinárodných projektov a kontraktov 

*autorita ŠG ÚDŠ by poklesla, ústav by strati l atribút 
nezávislosti v kľúčo vých otázkach geologi ckej stavby, 
nerastných surovín a environmentálnej bez pečnosti 

ŠGÚDŠ je všeobecne známy ako dobre riadená organizá­
cia s vysokým štandardom kvali ty, obj ektívnosti a autority 
v geovedných disciplínach. Je vždy veľm i úspešným, zodpo­
vedným a rešpektovaný m partnerom pre centrál ne orgány 
štátu a agentúry a - hoci veľmi pomaly - rastie aj počet 
objedmívateľov jeho prác a služieb zo súkromného sektora. 
Nijaká iná vedecká geologická organizácia v SR nemá také 
bohaté portfólio skúseností a schopnost í. Takú šírku záberu, 
l~ah~ý erístup k dátam a tomu zodpovedajúcu kapacitu ako 
SGUDS nemá ani nijaká súkromná organizácia. 

Lokalizácia pracovísk ŠGÚDŠ 

Súčasné geografické rozmiestnenie pracovísk ústavu je 
zdedené, ale ekonomicky , ako aj vo vz(ahu k zákazníkom 
vyhovujúce. Mnohé p rojekty vyžadujú pracovníkov 
na dvoch alebo aj viacerých miestac h. Úvahy, že by sa 



zrušením niektorých regionálnych centier efektívne ušetrili 
finančné prostriedky, odmietam. 

Finančné zdroje ŠGÚDŠ 

Hlavnú činnosi ústavu určuje zriaďovateľ. ŠGÚDŠ je 
odborná organizácia MŽP SR a z toho vychodí, že jeho hlav­
ným finančným zdrojom je štátny rozpočet transformovaný 
cez rozpočtové kapitoly MŽP SR. Okolo 48 % prostriedkov 
je z kapitoly geologické práce v rámci dodávateľsko-odbera­
teľských vzťahov, vedecko-technické projekty tvoria asi 14 %, 
z podnikateľskej sféry ústav získava objednávky v rozsahu 
15-19 %, zo zahraničných projektov okolo 3 % a ostatné 
zdroje - 2---4 % - sú z ostatných výnosov. Uvedené percentá 
sa kažct5, rok menia, ale pohybujú sa okolo uvedených čísiel. 

Pripravovaná transformácia ústavu a zmena vo financovaní 
smerujú k väčšej cti verzifi káci i zdrojov určených na vedu 
a výskum. ŠGÚDŠ sa bude môci uchádzať o štátne programy 
a štátne objednávky zabezpečujúce zámery príslušného 
odvetvia (rezortu) a tie by mali byť nosnou časťou objedná­
\'Ok ústavu. V nádeji, že podnikateľská sféra, ale aj samo­
správa miest a obcí budú rozvinutejšie a stále bohatšie, sa 
v budúcich rokoch očakáva pokles príjmov zo štátneho roz­
počtu a súčasný rast zo sféry priemyslu a verejného sektora. 

Hlavnú činnosť ústavu pravdepodobne nikdy nebude 
ochotná financovať súkromná podnikateľská sféra, a tak bude 
stály priamy tlak na štát (spoločnosŕ), aby bol najväčším pri­
spievateľom na štátnu geologickú službu. Súkromn51 sektor 
bude zrejme podporovať iba činnosť zameranú na konkrétne 
lokality a spätú s krátkodobou návratnosťou investícií. 

Aby bol ŠGÚDŠ úspešný v získavaní objednávok, musí 
výsledky svojej činnosti každoročne odborne a pritom verejne 
hodnotil. Nevyhnutná bude aj akreditácia a certifikácia 
v rámci STN EN ISO 9001. Kedže ústav takýmito hodnote­
niami veľmi úspešne prešiel , potvrdil, že už teraz je priprave­
ný na očakávané zmeny v riadení vedy a v51skumu, ale najmä 
dokumentoval svoju jedinečnosť a nezastupiteľnosi v posky­
tovaní služieb na vysokej úrovni a schopnosť dôsledne 
a v plnom rozsahu pinit úlohu štátnej geologickej služby. 

Ako ďalej? 

Požiadavky na geovedné informácie a expertízy rastú 
v súčasnosti a ešte intenzívnejšie porastú v budúcnosti. 
Pre ŠGÚDŠ z toho vyplýva úloha pokračovať v plnen í 
programu, t. j. najmä v geovednom mapoľaní, výskume, 
monitoringu, spravovaní a spracúvaní dát. ako aj v rozširo­
vaní škály poskytovaných služieb. 

Na zbližovanie strategických cieľov a poskytovanie slu­
žieb štátu, verejnému a súkromnému sektoru si ŠGÚDŠ 
musí do budúcnosti ponechať nasledujúce funkcie a hodnoty: 

* celoslovenskú aj európsku reprezentatívnosť v geoved­
ných disciplínach 

* nezávislosť, objektívnosť, nestrannosť a dôveryhodnosť 
* štatút štátnej ( celonárodnej) geologickej služby, ktorý 

dáva možnosť zapojiť SR do európskej aj širšej koope­
rácie a využívať európsku informačnú sie ť 

* zostať pracoviskom poskytujúcim komplexné informácie 
(one-stop-shop), poradenstvo a služby 

* byľ nositeľom poznatkov a schopností spravovai a spro­
stredkúva( komplexné národné geovedné bázy dát 
a vykonávateľom expertíz 

Na podporu uvedeného musia byť v budúcnosti nasledujúce 
podmienky: 

* ŠGÚDŠ musí byt zodpovedný svojmu zriadovateľovi -
- MŽP SR ktoré bude určovať jeho základné úlohy 
a monitorovať jeho činnosi 

* stabilné a dlhodobé financovanie musí byť zabezpečené 
prepojením proj ektov hlavnej (s!rategickej) činnosti 
s programami ostatných sekcií MZP SR a iných rezor­
tov vrátane výskumných programov univerzít a SA V, 

ako aj monitorin~u , , . . , 
* všetku činnosť SGUDS musia predstavoval kvalitne 

projekty a musí sa vykonávať pri súčasnom odbornom 
raste osadenstva ústavu 

* musí sa vybudovať infraštruktúra dobre fungujúcich 
laboratórií a zriadovateľ musí podporoval ich technickú 
vybavenosť 

* ŠGÚDŠ musí byi úspešnou organizáciou aj v medziná­
rodnom meradle a v spolupráci s ostatnými národnými 
a medzinárodnými organizáciami 

* ŠGÚDŠ musí funoovať na cenovo efektívnych základoch 
Privatizácia ŠGÚDS - a to aj čiastočná - by viedla k jeho 

rozkladu alebo ochromeniu mnohých_jeho činností. 
ŠG (J DŠ bude pokračorni v transformácii a bude reagovať 

na nové požiadavky a ponuky, pretože iba to je záruka jeho 
budúcej úspešnosti. Na to bude treba urobiť aj dalšie admi­
nistratívne zmeny nevyhnutné na efektívnejšie plnenie funk­
cií ústavu a dosahovania vyššej úrovne v budúcnosti. 

Ak MŽP SR ako zriadovateľ nebude môcť alebo chciei 
podporovať stabilné financovanie a infraštruktúru ŠGÚDŠ, 
potom bude kontinuita i životaschopnosi všetk51ch programov 
ústavu oslabená. Kým bude MŽP SR pos kytornť adekvátne 
projektové a finančné záruky vrátane „zriadovateľskej"' vôle 
a zodpovednosti , zostane najvhodnejším „ vlastníkom '· 
ŠGÚDŠ. Ďalšie ,,rodičovské" povinnosti môže - prirodzene 
- plniť aj iný rezort alebo kombin~cia výskumn51ch ústavov, 
vládny úrad, akým bol napr. SG U, alebo iné vhodné orga­
nizácie či konzorciá vo verejnom sektore, ale osobne nepred­
pokladám, že by to bolo prospešné. 

ŠGÚDŠ je celonárodným geovedn51m inštitútom Sloven­
ska už 60 rokov. MŽP SR sa osvedčilo ako vhodný zriado­
vateľ a podľa súčasného stavu _je ŠG Ú DŠ schopný zreal izo­
vať dlhodobé, tzv. hlavné projekty, ako aj väčšinu projektoľ, 
ktorých objednávateľom je MŽP SR, štátna správa i súkrom­
né spoločnosti. ŠGÚDŠ v súčasnosti riadi sekcia geológie 
a prírodných zdrojov MŽP SR, ktorá monitoruj~ a yy~onáva 
dozor nad podstatnou častou činnosti ústavu. SGU9S je aj 
pod istým dohľadom Slovenskel geologickej rady MZP SR. 
Vzťahy medzi ŠGÚDŠ a MZP SR sú korektné a obidve 

strany majú záujem o efektívnu spoluprácu na každej úrovni. 
Finančné operácie ŠGÚDŠ sú nezávislé iba z istých hľadísk, 
no flexibilnosť pri obstarávaní finančných fondov je legisla­
tívne ohraničená. 



Od roku 1996 prešiel ŠGÚDŠ viacerými - a nie iba organi­
začnými - zmenami, ktorých cieľom bolo dosahovanie exce­
lentných výsledkov, zodpovedný prístup k plneniu úloh 
a poslania štátnej geologickej služby. Zmeny sa prejavili 
v organizačnej štruktúre, vo vývoji ročného programového 
a finančného plánu, v náznakoch aj v raste externého príjmu 
najmä zo súkromného sektora, v profile osadenstva, vo zvýše­
ní kvalifikácie pracovníkov, v budovaní systému kvality ISO 
9001 atď. Výsledky potvrdzujú, že ŠGÚDŠ je dynamická 
organizácia, ktorá sa neobáva zmien a v mnohom je ich pred-

vojom už v sucasnom období. ŠGÚDŠ nechce konzervovať 
dosiahnutf stav ani nostalgicky spomínať na minulosť. Jeho 
pracovníkov zaujíma naj mä budúcnos ť a chcú v nej robiť 
lepšiu vedu kvalitnejším spôsobom a uspokojoval zákazníkov. 
Na splnenie takéhoto cie ľa pokladajú za nevyhnutné zostať 
nadalej vo zväzku MŽP SR, teda podobne, ako je to vo väčši­
ne európskych krajín._ Je }O najlepšia cesta na zabezpečenie 
funkcie a cieľov SGUDS. Potvrdená a stupiíovaná úroveň 
financovania je jedinou podmienkou na efektívne plnenie 
funkcie národného ústavu i poslania štátnej geologickej služby. 

Analytická elektrónová mikroskopia 
(Trnava 11. decembra 2000) 

Pri otvorení spoločného nemecko-slovenského výskumného 
laboratória transmisnej elektrónovej rnikroskopie na Katedre mate­
riálového 111žinierstva Materiálovotechnologickej ľakulty STU 
v Trnave sa 11. decembra 2000 konal seminár pod názvom Analy­
tickä elektrónovä mikroskopia. Spoluorganizovala ho Spoločnosť 
pre nové materiály a technológie a jeho odborný program bol určený 
pedagógom, vedeckým a výskumným pracovníkom, doktorandom 
a celej odbornej verejnosti. 

Elektrónová mikroskopia sa na stredných školách nevyučuje 
a pre ekonomickt'.1 náročnosť ju nemožno pestovať ani amatérsky, 
a tak na jej akciách širšia odborná verejnosť zvyčajne chýba. 
V plnom rozsahu to platí aj o sledovanom trnavskom seminári. Jeho 
účastníkmi boli naJmä výkonní vedci, ako aj doktorandi a diplomanti 
z rozličných pracovísk a univerzít na Slovensku, ale aj z Nemecka. 

Jadro programu seminára tvorilo vystúpenie prof. Wetziga z IFW 
(Jnstitut fUr Festkärper unci Werkstoťforschung) v Drážďanoch 
na tému Mož,10sri a hranice ana/vlickej rransmisnej elektrónovej 
mikroskopie ako nástroja materiälového v_1ísku111u a prof. Hrivňáka 
z Katedry materiálového inžinierstva Materiálovotechnologickej 
fakulty STU v Trnave Elektrónová mikroskopia v murericílovom 
inžinierstve na Slovensku. Referáty aj diskusné vystúpenie boli 
v angličtine a seminár potom pokračoval exkurziou v spoločnom 
nemecko-slovenskom výskumnom laboratóriu transmisnej elektró­
novej mikroskopie. Jeho prehliadku pripravil a viedol Ing. Čaplo­
vič, ktorý zároveň demonštroval fungovanie a možnosti prístrojov 
a prídavných zariadení laboratória. 

O vybudovanie laboratória sa najväčšmi zaslúžila nemecká strana 
(IFW) bezplatným poskytnutím pomerne nového kompletného 
transmisného elektrónového mikroskopu .TEOL 200. Tento veľmi 

výkonný mikroskop - s urýchľovacím napätím až do 200 kV - je 
vhodný najmä na práce späté s elektrónovou difrakciou kryštalic­
kých materiálov, ale pretože má aj detektory sekundárnych, ako aj 
spätne rozptýlených elektrónov, aj na obrazovú analýzu nie iba 
v režime transmisných elektrónov. Darovaný transmisný elektrónový 
mikroskop nie Je riadený počítačom , ako je to bežné pri najnovších 
typoch elektrónových mi kros kopov, ktorých obslužnú jednotku 
tvorí naJmä osobný počítač s monitorom, klávesnicou a s myšou, 
má množstvo panelov a ešte viac rozličných prepínačov a tlačidiel, 
ako Je to pri starších model och elektrónových mikroskopov. Ale 
takáto zostava neznižuje v ýkonnosť prístroj a ani jeho rozlišovaciu 
schopnosť a treba dúfai, že ani životnosť. 

Patrí sa uviesť, že Katedra materiálového inžinierstva Materiálo­
votechnologickej fakulty ST U v T rnave má aj funkčný transmisný 
elektrónový mikrnskop firmy T ESLA, ktorý je konštruovaný 
na urýchľovacie napätie do 120 V, a teda nie je v tomto smere 
bez tradície, no JEOL 200 umožňuje študovať vzorky za kvalitatívne 
iných, lepších podmienok. 

Spolupráca spomenutých pracovísk, ktorá vyústila do seminára. 
ale predovšetkým do vybudovania spoločného laboratória, ktorého 
prínosom je získanie - na slovenské pomery - unikátnej aparatúry. 
ako aj erudícia Ing. Čaploviča, ktorý obstaráva Jej odbornú obsluhu, 
isto stimulatívne zapôsobili na všetkých účastníkov seminára. 
A keďže takáto úspešná spolupráca môže motivoval aj širšiu vedec­
kú pospolitost, cieľom tejto informácie je upozorniť na ňu a pri tejto 
príležitosti zároveň aj zaželať Ing. Čaplovičovi úspechy pri práci 
so získaným a už aJ intenzívne využívaným prístrnjom. 

J. Sta11koviť 
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Na sklonku LI ITI) a Lípati treueho milt'n1a 
,e, ťdn 1 a 1p a ť rokov i 11 ota 1a1 ľš il RN Dr. 
Pa1 ol Grecula. DrSc„ v) znamný sloH·nský 
geol óg . nad1te ľ Štátneho geolog1ckt'ho ústa iu 
D. Št Lí ra I Bra11sla1 e. a to Je I hod ná prik.í:1 · 
1 0,ť aspo1í načnmiť a ,t ručne Lhod nouť Jeho 
Jotera_j~1u 11esm 1ernľ bohatLÍ a plodnú .i. i1 otnú 
dráhu. 

P. Grecula ,a na rod 11 22. februára 1936 
v N1z.nom Z1pme. ol-.res Treb1 šm . Po matu­
nie na treb1 šov, kom gymná1 iu študova l 
1ákl ad 11ý geo log 1ck). 1 ý,kum na f-akulte 
geolog1cko-geograf1ckých 11 ed Sll v Brali­
, la1 e a š1 úd1um absol101al s fr rve ným d1p­
lomom roku 1959 ako promo1 an)· gťc1lóg. 

ObhaJobou l,.and1dátskeJ d11endcie Geolo­
gidá )/C/ľUa s1rNl11 ei (a,1i grn,nlll a jej 
v;rn/1 Á md11 ľ111 lu~iskci111 roku 1966 lis kal 
1 edecku hodnosť J,.and1dá1 geologický ch 11ed 
(CSc . 1. Akadem1ck). utul doktor prľrodn)·ch 
v 1ed ( RN l)r. 1 dos iahol na Prľrodo, edeckeJ 
ľa kult e LiK v Brati,la1e rol,.u 1%7. V rokoc h 
1 % 9- 1972 abso l1 01al na Y) sokeJ ~J,.ole 1echn1ckeJ I Ko~1c1ach post 
graduálne šlLid1um drobne_1 tek1ontk) a petrotel,. tornk). Roku 1983 
bo l na , táž1 OSN I o I teda_1šom Leningrade tema uck ) zameranej 
na globálnu tel,.toniku a me1aloge11ézu. Roku 1986 obhó,1tl doktor,k ú 
d1zer1,ic1u GP111Prikw11 - ,egll! ľ l/1 n{iugP1111elw ba;i1111 Pa!Puit'rľd, 

a zľs l,.a l vedeckLí hodnosi doktor vied (DrSc.). Roku 1966 sa oženil 
s Máriou, rod. Mihalkovou. Majú dcéru Máriu (narodenú 11. júna 
1967) a syna Martina (narodeného 15. júna 1972), ktorý vyštudoval 
geológiu a úspešne króča v otcovýc h šľapajach . 

Jubil ant pre ve ľmi zlé politické hodnotenie nemohol po skonče ní 

univerzitného štúdia nastú piť do praxe vo vedeckom ústave, hoci 
na to mal výborné predpoklady, získané pod odborným vedením 
prof. M. Maheľa. Roku 1959 nastúpil do práce 1959 v n. p. Geolo­
gický priesku m a postupne prešie l všetkým i od borným i funkcia mi 
až po vedúceho perspektív neho odborn podniku. Roku 1972 ho pre­
ložili do košickej oblasti Geologického priesk umu a ako vedúci 
špeciálnej skupi ny tam pracoval až do rok u 1992. V rokoch 1992 až 
1995 bol geológom špeciali stom a ved úcim oddeleni a košického 
pracov iska a. s. Geokomplex v Bra ti slave a č l enom i predsedom 
predstave nstva tejto organi zác ie. 1. januára 1996 sa stal riaditeľom 
Geologickej služby Slovenskej republiky v Bratislave (od 1. júna 
2000 Štéllneho geologického ústav u Dionýza Štúra) a túto organi­
záciu úspešne vedie vo veľmi zložitom období útlmu geológie na Slo­
vensk u doteraz. 

P. Grecula naj väčš iu čas t svojho bádateľského úsilia venova l 
Sp išsko-geme rskému rudohoriu, ekonomicky najdôležitej šiemu, 
no stratigraficky a tektonicky najzložitejš iemu geologickém u celku 
na Slovensku. V 11 . p. Geologic ký prieskum a pri geologicko m 
prieskume vôbec presadzoval tím ovú prácu a dôslednú aplikáciu 
vedeckýc h poznatkov pri hľadaní nerastov, čím sa mi mori ad ne 
zaslúžil o rozvoj základov ložiskoveJ geológie a vedeckého prog ­
nózovan ia nerastných surovín. Výsledkom tejto o ri en táci e je 
Geo!ogicko-lof.iskovcí foídia Spi.fako-gemerského rudohoriC1, ktorú 
v rokoc h 1967- 1973 sp ra coval 120-členný au torský ko lektív 
význa mn)c h od borníkov z roz ličn ýc h geolog ick ých pracovísk 
na Slovensku . .Jubilant bol spol u s J. Bartalským vedeckým redak -

torom ~tú d1e. Toto U 11az ko1é cl1 elo h ľb ­
kou. podrobnosťou a komplé'\nosťou ,pra ­
cman1 a nemd I naše,1 geolog1cke_1 l11 era1ť1re 

obdob u. Ne,kôr na, rhol ong1náln) a prob­
lémo1 o obsaz.ny pm_1ek1 komplť\ného ~tli 
d1a gemer1ka pomocou geologických. ge,1-
1\ z1l,.áln)Ch a geochem 1ck)'.c h prác S111i1ku­

gPIIIPľ\AP m dolinrie - gPu(1 ; 1!-11. k to ry ,a 
real 110, al , rokoch 1975- 1992. Na podklade 
Je ho 1 ;slťd k o 1 ,praco1 a l pro_1ekt A1/m 

geomriJ' S11iS.1ko-ge111 PnÁ él10 rudolior[(/. 
obsah uJLi c1 ,úbor geo log1dých. tekt on1c 
kýc h. metalogene11 c kýc h. geoľ)Likáln)ch. 
geochem1 Ck)ch a prognóLn)ch máp od m1erk) 
1 : 50 OOO až: po mierku 1 : 10 OOO. 

RNDr P. Grecula. DrSc„ 1 60. ml,.och 
20. , 1or. patnl medzi pnťkopn 1lo1 ~upmo1 11 e_1 
a príkro, 01 é'J s1a1 b) ge mt' nka a bol pn ).lll 
autorom upla11íu_1úc1m I gemer1ku p nncľp) 
pla11ío1e_1 tektonik) 1Du111Uť.sf..ri oblin1 
gfllwrikt1. 19731. Pn geolog1ckom pne,kumť 
1 Zemplínskych I rchoch na tľ11 an,kom 

lož:1sku odhalil zákon11 os11 rozm1 e, tnen1 a sk1_101 an1rac11u. Okľt'm 
1ema11cl-.ých a reg1oná ln )c h prác ,a I c1101 al a_11) hľadáva111u a pne 
, k umu rudn ýc h lo ž.ľ,1-. ( f-Ichl c>n hub el - Y)hľadá1 ací p ľl e, kum . 

Sp1šsko-ge mľr,ké rndoh one - 1 ýc hod. Sp i ssko-ge mcr, ké rudoh, 1-

ne - , 1 rn 11ľorm né zrudn en1 e. ~p1ssko-gemer,ké rudohor1e - ')'O­

kotennálna mmeral1 zác1 a, .J edľovec), kreme1ía (Šved lár) a vápenca 
(Ladmovce), ktoré sa hospodársky využívajú alebo budú využíval. 
Z výs ledkov projektov za meraných na vy hfadáva nie nerastných 
surovín vyvodí I originál ne vedecké záve ry, ktoré sa stali kri téria1111 
vy hľadávania a prognózneho hodnoteni a ložísk. Osobitnú zmienku 
si zaslúži jeho nová koncepcia ge nézy žil nej a stratiťormnej mine ra­
li zác ie v ge meri ku ( 1982, 1984, 1986 ), tzv. metamorľný model 
vzniku, na základe ktorého sa zásadne zmenilo prognózne hodnoteni e 
Sp i šsko-gemerského rudohori a a kt o1-ý význam ne ov pl yv ni 1 
aj náhľad na geneti ckú in te rpre táciu ložísk jadrových pohorí Západ­
ných Karpát. 

P. Grecula vlast né vedecké závery a hodnote ni a geolog ic kých 
pomerov vyvodzoval vždy z nového geolog1ckého mapovania št u­
dovaných územ í v mierke l : 1 O OOO až 1 : 5000, ktoré prinášalo aj 
nové poznatky o litostratigrafii územia a tektonic kej stavbe . Jeho 
poznatky bol i často v rozpore s poznatkami iných au torov, ale ich 
orig1náln osť - podopretá ni e iba údajmi z mapovania. al e aj z radu 
vrtov a banských prác , ako aJ zo svetovej geológie - bola vo ľáČ­
ši ne prípadov nesporná. To zákon ite vyústilo do litostra ti graľick ej 

škály staršieho pa leozoika ge merika ( 1966, 1970, 1982, 1984 a i.), 
do modelu ri ftogénne ho vývoja staropaleozoického bazénu, meta­
morfného a metalogenetického v)voja, prešmykovej a príkrovove_1 
stavby ge merika (monografi a Seg111e11r riftogé1111.eho bazénu PC1leo­
te1_ýdv, 1982). Na základe výs led kov projektu Spišsko-geme rské 
rudolwrie - geofvúkC1 jubilant so spol upracovn íkmi pripravil 
podob ný projekt kompl ex né ho geo logi cké ho, geoc hemi ckého 
a geofyzikálneho hodnotenia vepmickej čast i Slovenského rudohoria, 
kto rý sa začal realizovai roku 2000. Po Jeho splnení bude Sloven­
ské rudohorie od Koš íc po Brezno najdeta ilnej šie prebádaným úze­
mím Slovenska a bude pripra vené na riešenie akýchkoľvek praktic­
kých úl oh vyžadovanfch praxou a štátnou správo u. 



Výsledky práce RNDr. P. Greculu, DrSc., dosiahnuté v Spišsko­
-gemerskom rudohorí vzbudili záujem a.1 v zahraničí a už roku 1975 
bo vyzvali vytvoril československú pracovnú skupinu v rámci pro­
jektu 5 UNESCO/IGCP Korelácia varisk_frh a predvarisk_vch udalostí 
alpsko-meditercínnej oblasti a vedno s _1ej vedúcim prof. H. F!Uge­
lom jubilant pripravil podklady na litostraligrafické korelácie. 
Výsledky tohto medzinárodného projektu zhŕňa publikovaná mono­
grafia Contribution to knowledge of the Variscan and pre-Variscan 
events in rhe Alpine-Mediterranean belts (red. H. W. FIUgel, F. P. 
Sassi, P. Grecula, 1987). Potom riešil aj projekt 276 IGCP Paleozoi­
kum Ter,idy a v jeho rámci bol medzinárodným vedúcim čiastkového 
projektu Variskcí metalogenéza tet_vdnej oblasti. Výstupom posled­
ného projektu je monografia Variscan 111etollogenv in the Alpine 
orogenic bel! (red. P. Grecula, Z. Németh, 1996), ale najmä repre­
zentatívne kni žné vydanie výsledkov slovenských autorov dosiahnu­
tých pri plnení tohto projektu Geo/ogica/ evolution of the Wes1 em 
Carpathians (red. P. Grecula, D. Hovorka. M. Putiš, 1997), uznáva­
né nielen doma, ale aj v zahraničí. Aktivita P. Greculu na medziná­
rodnom poli pokračovala pľípravou projektu IGCP Magnezitv - od 
genézy po úpravu a vplyv na f,ivotné prostredie. Výbor UNESCO 
pre geologické vedy schválil projekt začiatkom roku 2000. Jeho 
nositeľom je Slovensko a jubilant jeho vedenie ešte pred schválením 
odovzdal mladš ím vedeckým pracovníkov ŠGÚDŠ. 

P. Grecula aktívne pracoval v komisii pre farebné kovy, bauxit a Sn, 
W a Mo rudy, zapájal sa do činnosti IAGOD, riešil úlohy v rámci pro­
jektov bilaterálnej spolupráce so susednými krajinami a zúčastííov al sa 
na pracovných stretnutiach a krátkodobfch expertízach. Výsledky 
svojho vedeckého bádania pľezentoval na mnohých zahraničných 
vedeckých konferenciách, sympóziách a na svetovom geologickom 
kongrese v Moskve, Washingtone: v Pekingu a v Rio de Janeiro. 

Jubilant sa v najväčšej miere zaslúžil o založenie vedeckého perio­
dika Mineralia Slovaca, ktoré v čase svojho vzniku roku 1969 malo 
byi istou názorovou proti váhou ostatných slovenských geologic­
kých časopisov, najmä aplikovanej geológie. Vzniklo zdrnženie 
Mineralia Slovaca, ktoré po počiatočnom vydavateľovi. kto rým bol 
š. p. Geologický prieskum v Spišskej Novej Vsi, časopis prevzalo 
a vydáva doteraz. P. Grecula je vedeckým redaktorom časopisu 
od samého začiatku, neskôr sa stal - a doteraz je -jeho šéfredaktorom 
a najväč šmi sa pri č inil o jeho veľkú popularitu v slovenskej geolo­
gickej verejnosti. Mineralia Slovacaje nielen najčítanejším odborným 
geologickým časopisom na Slovensku, ale aj z formálnej a technickej 
stránky mu patrí vedúce miesto medzi odbornými časopismi. Jubi ­
lant sa zaslúžil a.1 o vydávani e monografií, a to naJmä v 90. rokoch 
20. stor., keď ich in é redakcie nepublikovali. Popri vedeckom 
redaktorovi odbornú stránku periodika Mineral ia Slovaca formova­
la väčšina významných s loven ských geológov, ako aj členovia 
redakčnej rady časopisu a predsedovia združenia Mineralia Slovaca 
(J. Slávik, J. Bartalský a i.). K zás luhám o rozvoj slovenskej geoló­
gie treba P. Greculovi prirátai aj jeho aktívnu účas ť na reorganizácii 
slovenske.1 geológie po roku 1989, a to aj v súvislosti s prípravou 
a založením Geologickej služby SR. Za jej riaditeľa ho 1. januára 
1996 vymcno1al minister životného prostredia SR. Zaslúžil sa o _1ej 
organizačné usporiadanie a zaradenie medzi významné vedecko­
výskumné ústavy SR, a najmä pod Jeho vplyvom sa Geologická 
služba S~ 1. júna 2000 premenovala na Št{1lny geologický ústav 
Dionýza Stúra. 

R"\lDr. P. Grecula, DrSc., bol a je členom redakčnej rady časopisu 
9e~lo~ica Carpalhica, časopisov, ktoré v·ydával GÚDŠ ( teraz 
SGUDS). a Montanistica Slovaca, ako aj poľského vedeckého perio­
dika Przeglad geologiczny. Veľmi aktívne pracova l v spoločenských 
organizáciách, najmä v košickej pobočke (1974-1984) ČSVTS 
a v jej krajskom výbore ( 1975-1985), za čo bol tri razy odmenený, 

ale predo\'Šelkým v košickej poboč ke SGS, ktorej predsedom bol 
v rokoch 1980-1990. Od roku 1998 .ie čestným členom S(,S. V rokoch 
1992-1997 bol predsedom slovenského výborn IAGOD a _jeho čle­
nom je doteraz. Od roku 1996 je členom vedeckej rady Fakulty 
BERG Technickej univerzity v Košiciach . .Je členom viacerfch spo­
ločných odborných komisií na udeľovanie vedeckej hodnosti PhD„ 
ako aj členom komisie na udeľovanie vedecke.1 hodnosti DrSc. 

Za činnosť na prospech geológie _jubilant získal rad ocenení 
a vyznamenaní Geologického prieskumu v Spi šs kej Nove.1 Vsi ( 1974, 
1979, 1989), bol vzorným pracovníkom ministerstva baníctva ( 1968), 
najlepším pracovníkom rezortu SG Ú ( 1983) a roku 2000 mu udelili 
Cenu ministra životného prostredia SR a Medailu prezidenta SR. 

P. Grecula zostavil a redigo va l rad zborníkov z konferencií 
a iných odborných akcií. Od roku 1998 je na čele redakčného kolek­
tívu pripravujúceho reprezentatívne knižné dielo História geológie 
na Slovensku, ktoré vyjde roku 2001. Zúčastni I sa aj na príprave 
publikácie V_vznamní predstavitelia slovenskej geológie. Pri plne ní 
geologickovýskumných a prieskumných úloh zís kal nesmierne 
bohatý materiál a po vedeckom spracovaní ho publikoval vo vyše 
sto odborných prácach. Medzi najv)°•znamnejšie patrí monografia 
Gemerikwn - segment riftového bazénu Pa/eotet_ľdy (Bratislan1, 
Mineralia Slovaca, Alfa 1982. 263 s.) a monografia , kloní pripravil 
so spoluautormi, Ložiská 11.erastnvch suro vín Slovenského rudohoria. 
Zv. 2 (Bratislava, Mine ralia Sl ovaca 1995. 834 s.). 

Vzácnemu jubilantovi RN Dr. Pavlovi Greculovi, DrSc., želáme 
pevné zdravie a veľa síl na dokončenie rozpracovaných úloh a napl­
nenie nových pracovných a.1 osobných predsavzatí. 

Dušan Hovorka a Mi/cm Mi.iiík 
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Geo-Technic-Consulting,, spol. s r. o., Púpavová 49, 841 04 Bratislava 

Spoločnosť bola založená v roku 1996 na vykonávanie vrtných a technických prác na prieskumných územiach 
v Slovenskej republike určených kanadským investorským spoločnostiam z Calgary. 

Vrtné súpravy, strojové vybavenie a zemevrtný materiál sú z Kanady, Švédska a Nemecka, čo sa v spojení 
s kvalifikovanými vrtnými osádkami odráža vo vysokej produktivite (vŕtanie na jadro cca 30 m/deň, vŕtanie reverznou 
cirkuláciou cca 80 - 100 m/deň, mikropilóty cca 60 - 80 m/deň). 

LONGYEAR-38, LONGYEAR Co. Ltd. 
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Nákladná doprava 

Diamantové korunky HOBIC PROSPECTOR-11, Multi-Power Products Ltd. 
HOBIC Bit lnduslries Corp. Richmond, Canada Kelowna, Brítish Columbia, Canada 

Kompresor ATLAS COPCO XRVS 345 
Mercedes - 224 kW, Sweden 

Osobná doprava 

Tel/fax: +421-7-6542 4321, 6542 2938 
e-mail: geotech@bb.psg.sk 

IČO: 35 693 070 
DIČ: 35 693 070/603 



Geo-Technic-Consulting, spol. s r. o., Púpavová 49, 841 04 Bratislava 

VYKONÁVANÉ PRÁCE 

1. Projektovanie, vykonávanie a hodnotenie geologických prác 
- geofyzikálny prieskum 
- inžinierskogeOlogický prieskum 
- hydrogeologický výskum 
- prieskum ložísk nerastov 

2. Vrtné práce 
- jadrové vrty na prieskum ložísk do 850 m 
- inžinierskogeologické vrty pre líniové stavby, diaľnice a produktovody 
- inžinierskogeologický prieskum na zakladanie stavieb 
- malopriemerové, prieskumné hydrogeologické vrty 
- mikropilóty a kotvy s priemerom od 112 do 156 mm 
- geotechnické práce 

3. Činnosť vykonávaná banským spôsobom 
- otvárka, príprava a dobývanie výhradných ložísk 
- zriaďovanie , zabezpečovanie a likvidácia banských diel a lomov 
- úprava, zušľachťovanie nerastov v súvislosti s ich dobývaním 
- zriaďovanie a prevádzka odvalov, výsypiek a odkalísk pri vyššie uvedených činnostiach 
- osobitné zásahy do zemskej kôry 
- zabezpečovanie a likvidácia starých banských diel 
- dobývanie ložisk nevyhradených nerastov, úprava a zušľachťovanie pri ich dobývaní, 
zabezpečovanie a likvidácia lomov 

4. Trhacie práce veľkého rozsahu 
5. Geodetické a kartografické práce 
6. Nákladná doprava 
7. Projektovanie stavieb 

- pozemné stavby 
- inžinierske konštrukcie a mosty 

8 . Statické výpočty nosných konštrukcií stavieb 
- betónové, železobetónové a murované konštrukcie 

9. Automatizované spracúvanie dát 
1 O. Vedenie účtovníctva 

Kontajnerová preprava vrtných súprav 

Tel / fax : +421-7-6542 4321 , 6542 2938 
e-mail: geotech@bb.psg .sk 

CELEBRATION 2000 - bod LIVOV 

IČO: 35 693 070 
DIČ: 35 693 070/603 

mailto:geotech@bb.psg.sk

	MS_2001_33_1_obalka_1
	MS_2001_33_1_obalka_2
	MS_2001_33_1_Obsah_Contents
	MS_2001_33_1_GEO_iv
	MS_2001_33_1_01
	MS_2001_33_1_02
	MS_2001_33_1_03
	MS_2001_33_1_04
	MS_2001_33_1_05
	MS_2001_33_1_06
	MS_2001_33_1_07
	MS_2001_33_1_08
	MS_2001_33_1_09
	MS_2001_33_1_10
	MS_2001_33_1_11
	MS_2001_33_1_12
	MS_2001_33_1_13
	MS_2001_33_1_14
	MS_2001_33_1_15
	MS_2001_33_1_16
	MS_2001_33_1_17
	MS_2001_33_1_18
	MS_2001_33_1_19
	MS_2001_33_1_20
	MS_2001_33_1_21
	MS_2001_33_1_22
	MS_2001_33_1_23
	MS_2001_33_1_24
	MS_2001_33_1_25
	MS_2001_33_1_26
	MS_2001_33_1_27
	MS_2001_33_1_28
	MS_2001_33_1_29
	MS_2001_33_1_30
	MS_2001_33_1_31
	MS_2001_33_1_32
	MS_2001_33_1_33
	MS_2001_33_1_34
	MS_2001_33_1_35
	MS_2001_33_1_36
	MS_2001_33_1_37
	MS_2001_33_1_38
	MS_2001_33_1_39
	MS_2001_33_1_40
	MS_2001_33_1_41
	MS_2001_33_1_42
	MS_2001_33_1_43
	MS_2001_33_1_44
	MS_2001_33_1_45
	MS_2001_33_1_46
	MS_2001_33_1_47
	MS_2001_33_1_48
	MS_2001_33_1_49
	MS_2001_33_1_50
	MS_2001_33_1_51
	MS_2001_33_1_52
	MS_2001_33_1_53
	MS_2001_33_1_54
	MS_2001_33_1_55
	MS_2001_33_1_56
	MS_2001_33_1_57
	MS_2001_33_1_58
	MS_2001_33_1_59
	MS_2001_33_1_60
	MS_2001_33_1_61
	MS_2001_33_1_62
	MS_2001_33_1_63
	MS_2001_33_1_64
	MS_2001_33_1_65
	MS_2001_33_1_66
	MS_2001_33_1_67
	MS_2001_33_1_68
	MS_2001_33_1_69
	MS_2001_33_1_70
	MS_2001_33_1_71
	MS_2001_33_1_72
	MS_2001_33_1_73
	MS_2001_33_1_74
	MS_2001_33_1_75
	MS_2001_33_1_76
	MS_2001_33_1_77
	MS_2001_33_1_78
	MS_2001_33_1_79
	MS_2001_33_1_GEO_001
	MS_2001_33_1_GEO_002
	MS_2001_33_1_GEO_003
	MS_2001_33_1_GEO_004
	MS_2001_33_1_GEO_005
	MS_2001_33_1_GEO_006
	MS_2001_33_1_GEO_007
	MS_2001_33_1_GEO_008
	MS_2001_33_1_GEO_009
	MS_2001_33_1_GEO_010
	MS_2001_33_1_GEO_011
	MS_2001_33_1_GEO_Technic_001
	MS_2001_33_1_GEO_Technic_002

