3/33/2001

ISSN 0369-2086

Mineralia
Slovaca

3, Y
"(—'"4*’3,";- o

- .
&

S e

Materialy zo zjazdu Slovenskej geologickej spolocnosti
Proceedings of the Congress of the Slovak geological society

Banska Stiavnica
2001



_ . Casopis Slovenske) geologickej spolo¢nosti a slovenskych geologickych organizdcif
Mineralia Journal of the Slovak Geological Society and Slovak geological organizations

Slovaca

Vyddva ZdruZenie Mineralia Slovaca
Published by Mineralia Slovaca Corporation

Veduci redaktor — Chief editor
5 PAVOL GRECULA
Stdtny geologicky ustav Dionyza Stira
Werferova |, 040 11 KoSice, Slovakia

REDAKCNA RADA - EDITORIAL BOARD

Predseda — Chairman
Michal Kaliciak
Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava

Vladimir Bezak, Statny geologicky dstav D. Stira, Bratislava
Miroslav Bielik. Geofyzikdlny ustav SAV, Bratislava

Jozef Franzen, Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava
Jozef Daniel. Uranpres. s. r. 0., Spi§skd Nova Ves

Dusan Hovorka. Prirodovedeckd fakulta UK, Bratisiava
Pavel HvoZdara, Prirodovedeckd fakulta UK, Bratislava

Karol Marsina. Statny geologicky tstav D. Stira, Bratislava
Jozef Michalik, GeOIOOicky ustav SAV, Bratislava

Peter Hanas. Ministerstvo Zivotného prostredia SR. Bratislava
Lubomir Petro, Stitny geologicky tdstav D. Stiira, Kogice
Miroslav Pereszlényi, SPP OZ VVNP. §. p., Bratislava

Martin Radvanec. Stétny geologicky tstav D. Stira. Sp. N. Ves

Peter Reichwalder, Slovenskd geologickd spolo¢nost, Bratisiava
Igor Rojkovi¢, Prirodovedecka fakulta UK. Bratislava

Dionyz Vass, Statny geologicky dstav D. Stira, Bratislava
Ivan Vrubel. Geospektrum, s. . 0., Bratislava

Jén Zuberec, Statny geologicky tstav D. Stira, Bratislava

Juraj Janocko, Statny geologicky tstav D. Stira. Kogice
Vlastimil Kone&ny. Statny geologicky tstav D. Stira. Bratislava
Ivan Kraus, Prirodovedeckd fakulta UK, Bratislava

Jozef Lanc, Geocomplex, a. s.. Bratislava

FrantiSek Marko, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

REDAKCIA — EDITORIAL STAFF

Veduci redakcie — Managing editor
Alena Wolfova
Redaktor — Editorial assistent
Madria Dryjovd
Technické spracovanie — Production editor
Alena Wolfova
Jazykovy redaktor - Lingual editor
Pavol Kusnir — Martin Ondrdsik

Zdruzenie MINERALIA SLOVACA Corporation

Predseda — Chairman
Jozef Franzen
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava
Clenovia zdruZenia — Members of the corporation

Esprit, s. r. 0., Banskd Stiavnica
Envigeo, s. r. 0., Banskd Bystrica
Uranpres. s. 1. 0. Spisskd Nova Ves

Geocomplex, a. s., Bratislava

MZP SR. Bratislava

Slovenska geologicka spolo¢nost. Bratislava
Stétny geologicky tistav Dionyza Stdra, Bratislava

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) vychddza Sestkrat ro¢ne. Vydavatel: Geocomplex, a. s., Bratislava. Sadzba v redakcii Mineralia Slovaca
systémom DTP Apple Macintosh. Tla¢: Grafika, s. r. 0., KoSice.

Predplatné v roku 2001. Clenovia Slovenske; CO]OOICI\CJ spolo¢nosti 90.- Sk (+ 10 % DPH). organizdcie 250.- Sk (+ 10 % DPH). Cena jednotlivého
¢isla je 50.- Sk (+ 10 % DPH), cena dvojéisla je 100,- Sk (+ 10 % DPH). Casopis moZno objednat v redakcii.

Inzeraty: Poziadavky zasielat redakeii. Adresa redakcie: Mineralia Slovaca. Werferova 1, 040 11 Kosice. Telefén: 095/6437 846.

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) is published bimonthly by the Geocomplex. a. s.. Bratislava.Text was written, edited and composed on a DTP
system using Apple Macintosh computers in the editorial office Mineralia Slovaca.

Subscription for 2001 calendar year: 92 USD including postage. Claims for nonreceipt of any issue will be filled gratis. Subscription can be sent
Mineralia Slovaca, Werferova 1. 040 1| Kogice, Slovakia and SLOVART - G.T.G.. Krupinskd 4, P. O. Box 152, 852 99 Bratislava.

Advertising: Contact managing editor. Address of the Editorial office: Mineralia Slovaca, Werferova 1, 040 11 Kosice, Slovakia:
Phone:++ 421/95/6437 846. © Geocomplex. a. s., Bratislava.




@b@ @h = @@D@ﬁ@ﬂ@@@ M/”e,éa//a/iaca 332001) ¢ 3

CLANKY - ARTICLES

Konecny, V., Lexa, J., Simon, L. & Dublan, L.
Neogénny vulkanizmus stredného Slovenska
The neogene volcanism in central STovakia ... .. ... 159

Konecny, V. & Lexa, J.
Stavba a vyvoj Stiavnického stratovulkanu
Structure and evolution of the Stiavnica StratovolCANO .. .. ...t 179

Simon, L. & Krdl, J.
Charakter pleistocénnej sope¢nej aktivity vulkanu Putikov viSok v Stiavnickych vrchoch

Character of the Pleistocene volcanic activity of the Putikov viSok volcano in the Stiavnické vrchy Mts. ... 197
Lexa, J.

Metalogenéza Stiavnického stratovulkanu

Metallogeny of the Stiavnica SIratOVOICANO ... .\ttt et ettt et e e e e e e 203

Hdber, M., Jelen, S., Kovalenker, V. & Cern_vs%v, 1.
Model epitermélneho zrudnenia banskostiavnického rudného pola

Model of epithermal ore mineralization of the Banskd Stiavnica ore diStrict .. .. ...ttt 215
Novdk, J.

Banskostiavnicko-hodru$sky region — najvyznamnejsie stredisko banictva v Eurépe v minulosti

Banskd Stiavnica-Hodru$a region — the most significant centre of the mining in Europe inthe past ........ ... ............ 225

Konecny, V. & Smolka, J.
Histéria vyskumnych a prieskumnych pric v banskostiavnickom regiéne
History of research and survey activities in the Banskd Stiavnicaarea ......... ... .. .. ... ... i 229

Marsina, K. & Klukanovd, A.
Vyuzitie vysledkov environmentilnej geologie pri urbanistickom hodnoteni banskostiavnickej oblasti
Use of results of environmental geology for urban evaluation of the Banska Stiavnicaregion ......... ... ... ... .. ... 235

Remsik, A., Madar, D., Konecny, V., Krdl, M., Sefara, J., Grand, T. & Weis, K.
Geotermdlne vody banskostiavnického regiénu a moznosti ich ziskavania
Geothermal waters of the Banska Stiavnica region and possibilities of their obtaining .......... ... ... ... oo 243

SPRIEVODCA EXKURZIE ZJAZDU SGS 2001
GUIDEBOOK OF THE SLOVAK GEOLOGICAL SOCIETY CONGRESS 2001

Zostavili — Assembled: Konecny, V., Lexa, J. & Simon, L.
Autori — Authors: Konecny, V., Lexa, J., Simon, L., Remsik, A., Vicko, J., Wagner, P., Holzer, R., Fussgénger, E. & Melioris, L. ... 253

OBALKA: Mladotretohorné vulkanické pohorie v okoli Banskej Stiavnice. Foto P. Grecula.

COVER: Upper Tertiary volcanic mountain range in vicinity of Banskd Stiavnica. Photo by P. Grecula.

iii



ABSTRAKTY - ABSTRACTS

Stiavnicky stratovulkdn — Stiavnica stratovolcano

Lexa, J. & Konecny, P.
Vztah metalogenézy k magmatickym procesom Stiavnického stratovulkdnu
Relation of metallogeny with magmatic processes of the Stiavnica Stralovolcano ... .........o.oiotoiiuarar i, 279

Konecny, V., Lexa, J. & Bardth, I.
Lahary na juznom svahu Stiavnického stratovulkdanu v sublitordlnej zone badenského mora
Lahars at the south slope of the Stiavnica stratovolcano in sublittoral zone of the Badenian sea ..................oooo.o.. 280

Kodeéra, P., Rankin, A. H. & Fallick, A. E.
Stddium fluid spitych so subvulkanickym granodioritovym pluténom $tiavnického stratovulkanu

Study of fluids related to subvolcanic granodiorite pluton of the Stiavnica stratovolcano . ...............ooiiiiioeo.. 281
Muidry, P.

Abioticka zloZka v krajinnoekologickom pline Banskej Stiavnice

Abiotic component in landscape-urban plan of the Banskd Stiavnicacity .......... ... .. i 282

Cajka, R., Kocickd, E. & Olah, B.
Environmentalne problémy banskostiavnického regionu
Environmental problems of the Banskd SUaVNICa FeGiOn . . ... ...\ttt et et e 283

Smolka, J.
Zilné $truktiry v banskostiavnicko-hodru$skom rudnom poli a ich vychody
Vein structures in the Banska Stiavnica-Hodruga ore district and teir OULCTOPS . .ottt et ee et e e 285

Smolka, J.
Banskostiavnicky geopark
Geopark of Banskd SUAVIICA  « oottt e e 285

Igldrovd, L., Bodis, D., Kovdcikovd, M., Liscdk, P. & Matys, M.
Monitoring geologickych faktorov v Stiavnickych vrchoch
Monitoring of geological factors in the Stiavnické vichy MIES. Lo 286

Lis¢dk, P., Jdanovd, V. & Zdkovd, E.
Monitoring zvetravania na priklade banskoStiavnickych andezitov
Monitoring of weathering processes on an example of Banskd Stiavnica andezites ........... ... ... .. i 287

Uhlik, P., Sucha, V., Madejovd, J., Puskelovd, L. & Samajova’, E.

flové minerdly v oblasti Stiavnického stratovulkdnu
Clay minerals in the area of the Stiavnica StratoVOICANO . .. .. ...ttt ettt e et e e et e 287

Geologické mapy Slovenskej republiky — Geological maps of Slovak Republic

Lexa, J.
Geologickd mapa Zapadnych Karpat a prilahlych izemi v mierke 1 : 500 000
Geological map of the Western Carpathians and adjacent areas at scale 1 : 500000 . ........ ... ... ... 288

Konecny, V., Lexa, J., Halouzka, R., Dublan, L., Simon, L., Stoldr, M., Nagy, A., Poldk, M., Vozdr, J., Havrila, M. & Pristas, J.
Geologick4 mapa Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovea (Stiavnicky stratovulkan)
Geological map of the Stiavnické vrchy Mts. and Pohronsky Inovec Mts. (Stiavnica stratovolcano) . ............ ... ... ... 289

Konecny, V., Bezdk, V., Halouzka, R., Stoldr, M. & Dublan, L.
Geologicka mapa Javoria
Geological map of the Javorie MUS. ... .. e 291




Lexa, J., Halouzka, R. & Havrila, M.
Geologickda mapa Kremnickych vrchov
Geological map of the Kremnické vichy Mts. ... e 293

Simon, L., Elecko, M., Lexa, J., Konecny, V., Kohit, M., Gross, P., Halouzka, R.,

Pristas, J., Mello, J., Poldk, M., Havrila, M. & Vozdr, J.

Geologickd mapa Vtac¢nika a Hornonitrianskej kotliny

Geological map of the Vtd¢nik Mts. and Hornonitrianska kotlina basin ........ . .. i 294

Dublan, L., Bezdk, V., ¥ Bujnovsky, A., Halouzka, R., Hrasko, L., Vozdrovd, A. & Vozdr, J.
Geologicka mapa Polany
Geological map of the Polana MUS. .. ... i 295

Pristas, J., Elecko, M., Maglay, J., Fordindl, K., Simon, L., Gross, P., Poldk, M.,

Havrila, M., Ivanicka, J., Hatdr, J., Vozdr, J., Mello, J. & Nagy, A.

Geologickd mapa Podunajskej niziny — Nitrianskej pahorkatiny

Geological map of the Podunajskd nizina lowland — Nitrianska pahorkatina upland . ... ... ... o o o oot 295

Nagy, A., Halouzka, R., Konecny, V., Dublan, L., Havrila, M., Lexa, J. & Pristas, J.
Geologickd mapa Podunajskej niziny — vychodna cast
Geological map of the Podunajskd niZina lowland —eastern part ............ ... i 296

Bariacky, V., Elecko, M., Potfaj, M. & Vass, D.
Geologicka mapa Chvojnickej pahorkatiny a severnej Casti Borskej niziny
Geological map of the Chvojnickd pahorkatina upland and northern part of the Borskd niZina lowland ..................... 297

Gross, P., Bucek, S., Durkovic, T., Filo, I., Karoli, S., Maglay, J., Nagy, A., Halouzka, R.,

Spisdk, Z., Zec, B., Vozdr, J., Borza, V., Lukdcik, E., Mello, J., Poldk, M. & Janocko, J.

Geologicka mapa Popradskej kotliny, Hornadskej kotliny, Levoéskych vrchov,

Spissko-3ari§ského medzihoria, Bachurne a Sarisskej vrchoviny

Geological map of the Popradskd kotlina basin, the Hornddska kotlina basin, the Levoéské vrchy Mts.,

the Spissko-Sari§ské medzihorie Mts., the Bachuria Mts. and Sarigskd vrchovina upland .. oL 298

Polck, M., Jacko, S., Vozdr, J., Vozdrovd, A., Gross, P., Harcdr, J., Sasvdri, T., Zacharov, M., Baldz, B.,

Kaliciak, M., Karoli, S., Nagy, A., Bucek, S., Maglay, J., Spisdk, Z., Zec, B., Filo, I. & Janocko, J.

Geologick4 mapa Braniska a Ciernej hory

Geological map of the Branisko and Cierna hora MUS. . ... ... ..ottt e e 299

Poldk, M., ¥ Bujnovsky, A., Kohit, M., Filo, 1., Pristas, J., Havrila, M.,

Vozdr, J., Mello, J., Rakis, M., Bucek, S. & Lexa, J.

Geologickd mapa Velkej Fatry

Geological map of the Velkd Fatra Mts. ............ e300

Mello, J.
Geologickd mapa Slovenského krasu
Geological map of the Slovensky Kras MES. ... ...\ttt et i 301

Mello, J.
Geologicka mapa Slovenského raja, Galmusa a Hornddskej kotliny
Geological map of the Slovensky raj Mts., the Galmus Mts. and Hornddska kotlina basin .. ............ccovvveneveinnn ... 302

Ivanicka, J., Poldk, M., Hok, J., Hatdr, J., Gregus, J., Vozdr, J.,

Nagy, A., Fordindl, K., Pristas, J., Konecny, V. & Simon, L.

Geologicka mapa Tribeca

Geological map of the THDEE MES. ...t e 303

Bezdk, V., Dublan, L., Hrasko, L., Konecny, V., Kovdcik, M., Madards, J., Plasienka, D. & Pristas, J.
Geologickd mapa Slovenského rudohoria - zdpadna ¢ast
Geological map of the Slovenské rudohorie MUS. — WESLEIM PATT . .« o« vttt e et ettt e ettt e 304




Maglay, J., Halouzka, R., Bariacky, V., Pristas, J. & Janocko, J.
Neotektonickd mapa Slovenska v mierke 1 : 500 000
Neotectonic map of Slovakia at scale 1: 500 000 .. ...ttt 305

Vseobecné — General

Kubes, P., Filo, M., Simon, L. & Konecny, V.
Zdroje magnetickych anomdlii terciérneho vulkanizmu
Sources of magnetic anomalies of the Tertiary volcanism .. ...... ... ... 306

Paudits, P.
Revizia banskych diel v Novej Bani
Inspection of mining works in Novd Barla .. ... ... . e 307

Uher, P., Sabol, M., Konecny, P., Gregdriovd, M., Taborsky, Z. & Puskelovd, L.
Zafir vo vyplni vrchnopliocénneho maaru pri Hajnacke
Sapphire in fillings of the Upper Pliocene maar near Hajndcka . ... ... .. 0 . 307

Paudits, P., Bedndrik, M., Wagner, P. & Simon, L.
Hodnotenie a prognéza niachylnosti izemia na tvorbu svahovych deformacii v Handlovskej kotline
Evaluation and prognosis of land susceptibility to landsliding in the Handlovskd kotlina basin ............................ 308

Spisiak, J. & Balogh, K.
Mezozoické alkalické lamprofyry — geochémia a geochronoldgia
Mesozoic alkaline lamprophyre — geochemistry and geochronology ....... ... ... i 309

Ondrdsik, M.
Vplyv mrazu na horniny
Frost Influence On TOCKS .o oo e 309

Hrasko, L., Kucharic, L., Ivanicka, J., Madards, J., Siman, P., Kubes, P., Filo, M. & Filovd, 1.

Stavba hercynskych granitoidov vo vychodnej ¢asti kohatskeho pasma — predbezné vysledky

geofyzikdlno-geologickych prac

Structure of the Hercynian granite in the eastern part of the Kohtt zone — preliminary results

of the geophysical-geological WOTKS . .. .. ... e 310

Kovdcik, M.

Odlisnosti v mechanizme alpinskej metamorfézy veporického krystalinika

a mladopaleozoicko-mezozoickych Kklastickych sedimentov

Differences in the mechanism of the alpine metamorphosis of the Veporicum crystalline

complex and the Late Paleozoic-Mesozoic clastic SEdiments ... ... ..ttt e e 311

Kohiit, M., Poller, U. & Todt, W.
Permské granity vo Velkej Fatre — zaver hercynskeho magmatického cyklu
Permian granites in the Velka Fatra Mts. — the end of the Hercynian magmatic cycle ........ ... it 312

©C%yesimik

vi



Mineralia Slovaca, 33 (2001), 159178

Neogénny vulkanizmus stredného Slovenska

VLASTIMIL KONECNY. JAROSLAV LEXA, LADISLAV SIMON a LADISLAV DUBLAN
Statny geologicky dstav Dionyza Stra, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
(Dorucené 7. 5. 2001)

The neogene volcanism in central Slovakia

The Central Slovakia Volcanic Field (CSVF). of the Badenian through Pannonian age (16.5-8.5 Ma),
is related to subduction of the flysch belt oceanic/suboceanic basement underneath the advancing Car-
pathian arc and to back-arc extension processes. Hercynian basement including the Late Paleozoic and
Mesozoic sedimentary rocks shows a distinct Basin and Range (horst and graben) structure. Volcanic
rocks resembie medium- to high-K orogenic volcanic suites of evolved arcs and continental margins.
Intrusive rocks show a granodiorite trend, locally with a slight shift towards the monzonite. Petrography
and geochemistry indicate mantle source magmas with a variable crustal contamination and differentia-
tion in shallow magma chambers. Late stage rhyolites indicate crustal melting.

Initial Early Badenian andesite volcanic activity (16.5-16.3 Ma) is represented by scattered andesite
(often garnet-bearing) extrusive domes and related extrusive and reworked breccias. Two andesite py-
roclastic volcanoes were subsequently formed in the SE part of the CSVF. while large andesite strato-
volcanoes were build in the remaining parts of the CSVF during the Early to Middle Badenian time
(16.3-15.5 Ma). During the Middle and Late Badenian time (15.8-14.5 Ma) evolution of stratovolcanoes
continued by subsidence of grabens and caldera associated with activity of both — relatively mafic
undifferentiated basaltic andesites/pyroxene andesites and differentiated volcanic rocks-hornblende
and biotite-bearing andesites to dacites. Granodiorite, diorite and various porphyries were created at
deeper levels and basement. Rhyodacite domes and related pumice tuffs of the Early Sarmatian age
occasionally occur. Renewed activity of less differentiated andesites during the Sarmatian time
(14.5-12.5 Ma) formed at the south discontinuous complexes on the slopes of older stratovolcanoes,
while in the northern part of the CSVF it formed new volcanoes, with centers situated on marginal faults
of grabens. An extensive Late Sarmatian rhyolite volcanic activity (13~-10.5 Ma) gave rise to a
dome/flow complex and related volcanoclastic rocks in the western part of the CSVF along the N-S to
NE-SW trending fault system. A small Pannonian age basalt/basaltic andesite stratovolcano at the North
and scattered basalt flows and intrusions in the central part of the CSVF are the latest products of the
calc-alkali volcanism. Scarce nepheline basanite/trachybasalt volcanic activity took place during the
Pliocene and Quaternary.

Key words: Central Slovakia, Neogene. volcanic rocks, basalts, andesites. rhyolites

Uvod

Stredoslovensky neovulkanicky regién leZi v zdpadnej
Casti diskontinuitného pasma neovulkanitov na vnitorne]
strane karpatského obltka (obr. 1). V neogéne Karpaty
predstavovali ostrovny oblik s mikrokontinentom cen-
tralnych Zapadnych Karpdt, ktory migroval na S, SV az
V zdsluhou subdukcie ocednskej, resp. suboceanskej kory
flySovych bazénov a postupne kolidoval s pasivnym
okrajom curdpskej platformy. Ustup obldka uvedenym
smerom kompenzovala zaoblikovd extenzia, ktord
zahfnala diapiricky vystup astenosféry a laterdlny tnik
litosféry z koliznej zény Alp (Royden, 1988; Csontos et
al., 1992; Lexa a Kone¢ny, 1998).

Stredoslovensky neovulkanicky regién reprezentuje
aredlny typ andezitového vulkanizmu (Lexa a Koneny,
1998). Magmatické hmoty pochéddzaju z parcidlneho tave-
nia metasomovancho pldsta (po predchddzajlicej subdukcii

kory magursko-pieninského flySového bazéna) s nasledu-
jacim diapirickym vystupom v podmienkach zaobliikove;]
extenzie.

Vulkanicka aktivita andezitového vulkanizmu na stred-
nom Slovensku trvala od 16,5 (spodny baden) do 8,5 mil.
rokov (panén). Andezitovému vulkanizmu predchadzala
aktivita aredlneho kyslého vulkanizmu ryodacitovo-ryoli-
tového zlozenia s centrami v severnom Madarsku, ktory
na slovenskom tzemf{ reprezentuji polohy tufu v sedi-
mentoch egenburgu a v menscj mierc karpatu na juznom
Slovensku.

Stredoslovensky neovulkanicky region zaberd plochu
okolo 5000 km? Vdaka drahokovovej a polymetalickej
mineralizdcii, loziskdm siry, uhlia a dal§ich nerudnych
surovin boli stredoslovenské neovulkanity predmetom
dlhodobého vyskumu a prieskumu, pri ktorych sa sustre-
dilo vela udajov a syntetizovalo pri tvorbe mdp rozli¢ne;j
mierky. Prvou syntézou po druhej svetovej vojne bola
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Obr. 1. Postavenie stredoslovenskych neovulkanitov v §truktire Karpat a panénskeho bazéna. | — molasa ¢elnej predhlbne, 2 — flySové prikrovy

70 subocednskeho(?) bazéna externe od sliezskej kordiléry a strednych dacid. 3 — prikrovy z pieninsko-magursko-transylvdnskeho ocednskeho
bazéna, 4 — ostalpin, vnitorné Karpaty a vniitorné dacidy, 5 — stredné dacidy. 6 — terciérne bazény, 7 — produkty dacitového aZ ryolitového vulka-
nizmu ardlneho typu, 8 — produkty andezitového vulkanizmu aredlneho typu, 9 — produkty andezitového vulkanizmu typu vyvinutého oblika,
10 —alkalické bazalty a bazanity.

Fig. 1. Position of the Central Slovakia Volcanic field in the Carpathian arc and Pannonian basin structure. | — foredeep molasse, 2 — flysch nappes
from the suboceanic(?) basin external to the Silesian cordillera and Middle Dacides. 3 — flysch nappes from the Pieniny-Magura-Transylvanian
oceanic basin, 4 — Ostalpine, Internal Carpathians and Internal Dacides, 5 — Middle Dacides, 6 — Tertiary basins, 7 — areally distributed dacite to
rhyolite volcanics, 8 — areally distributed andesite volcanics, 9 — arc type andesite volcanics, 10 —alkali basalts and basanites.

Obr. 2. Struktirna schéma stredoslovenskych neovulkanitov (pandn aZ kvariér). 1 — sedimenty intravulkanickych depresii: 2 — produkty vulkaniz-
mu alkalickych bazaltov, a) neky, b) troskovy kuZel, ¢) ldvové pridy a pokrovy: pandn: 3 —lavové prudy a sily afanitickych bazaltov az bazaltic-
kych andezitov (a) a pyroxenickych andezitov (b); 4 — stratovulkdn porfyrickych bazaltov az bazaltickych andezitov, a) pyroklasticky kuzel.
b) komplex lavovych pridov, stredny aZ vrchny sarmats 5 = ryolitové vulkanity jastrabskej formdcie, a) extruzivne démy a pridy. b) dajky.
¢) vulkanoklastika (najma tufy); spodny aZ stredny sarmat: 6 — andezitové vulkanity, a) efuzivne kuzele, b) stratovulkanické kuZele. ¢) stratovul-
kanické komplexy proximadlnej zony, d) epiklastické vulkanické brekcie proximadlnej zény, e) epiklastické vulkanické brekcie a konglomeraty
(proximalnej) aZ distalnej zony, f) epiklastické pieskovce a konglomeraty distdlnej zony, g) tufitické sedimenty; 7 — andezitové neky (a) a dajky
(b): 8 — extrizie andezitov (a) a intrdzie dioritovych porfyrov (b); 9 — ryodacitové vulkanity strelnickej formdcie. a) extruzivne démy a pridy.
b) vulkanoklastikd (najmi tufy); vrchny bdaden: 10 — andezitové efuzivne komplexy s hyaloklastitmi a freatickymi pyroklastikami vo vyplni grabenov.
I'l = komplexy extruzivnych démov a pridov diferencovanych andezitov vo vyplni grabenov: spodny aZ vrchny baden: 12 —andezitové stratovul-
kédny, a) propylitizované komplexy andezitov a andezitovych porfyrov, b) stratovulkanické komplexy proximalnej zony. c¢) epiklastické vulkanické
brekcie a konglomerdty proximalnej az distdlnej zony. d) epiklastické pieskovce a konglomeraty distdlnej zony; 13 — andezitové pyroklastické vul-
kédny, a) pyroklasticky kuZzel. b) pyroklastické komplexy proximalnej zony, c) epiklastické brekcie a konglomerdty proximdlnej az distdlnej zény.
d) epiklastické vulkanické pieskovce a konglomerdty distalnej zony: 14 — andezitové neky (a), sily kremitodioritovych porfyrov (b), dajky kremito-
dioritovych porfyrov (c), dajky andezitov (d); 15 — subvulkanické intrizie, a) granodioritu, b) granodioritovych profyrov, c) dioritu a dioritovych
porfyrov; spodny bedden: 16 — komplexy andezitov s grandtom v kontinentdlnom prostredi. a) extruzivne démy. b) sprievodné brekcie: 17 — andezi-
tové extruzivne démy (a) a vulkanoklastikd (b) vinickej formdcie; podlozie vulkanitov: 18 — a) sedimenty spodného miocénu. b) horniny mezozoi-
ka a krystalinika: zlomy: 19 — a) okrajové zlomy vulkanotektonickych grabenov. b) kalderové zlomy, ¢) okrajové zlomy vulkanotektonickych
hrastov. d) ostatné zlomy: 20 — Stdtna hranica s Madarskom

Fig. 2. Structural scheme of the Central Slovakia Volcanic Field. Pannonian to Quaternary: 1 — sediments of intravolcanic depressions: 2 — pro-
ducts of the alkali basalt volcanism. a) necks. b) cinder cones. ¢) lava flows, Pannonian. 3 — lava flows and sills of aphanitic calc-alkali
basalts/basaltic andesites (a) and pyroxene andesites (b); 4 — stratovolcano of porphyritic calc-alkali basalts/basaltic andesites, a) volcanic cone.
b) effusive complex: Middle 1o Late Sarmartian: 5 - rhyolite domes/dome flows (a), dykes (b) and pyroclastic and epiclastic rocks (c) of the Jastrabd
Formation: Early 1o Middle Sarmarian: 6 — andesite stratovolcanoes, a) effusive cones, b) stratovolcanic cones. ¢) stratovolcanic complex of the
proximal zone, d) epiclastic volcanic breccias of the proximal zone, e) epiclastic volcanic breccias and conglomerates of the proximal/distal zone,

| 4
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f) epiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the distal zone, g) tuffaceous sediments: 7 — andesite necks (a) and dykes (b): 8 — andesite
extrusive domes (a) and diorite porphyry intrusions (b); 9 — rhyodacite domes/dome flows (a) and related pumice tuffs and reworked tuffs (b) of
the Strelniky Formation: Late Badenian: 10 — basaltic andesite/andesite effusive complexes with hyaloclastites and phreatomagmatic pyroclastic
rocks filling grabens; 11 — dome/flow complexes and related breccias of intermediate to acid andesites filling grabens and caldera, Early to Middle
Badenian: 12 — andesite stratovolcanoes: a) propylitized complex of the central zone. b) stratovolcanic complex of the proximal zone. c) epiclastic
volcanic breccias of the proximal/distal zone, epiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the distal zone: 13 — andesite pyroclastic volca-
noes. a) pyroclastic cones. b) pyroclastic complexes of the proximal zone. ¢) epiclastic volcanic breccias and conglomerates of the proximal/distal
zone; 14 — andesite necks (a), quartz-diorite porphyry sills (b) and dykes (c), andesite dykes (d): 15 — subvolcanic intrusions. a) granodiorite.
b) granodiorite porphyry. ¢) diorite and diorite porphyry; Early Badenian' 16 — extrusive domes (a) and related breccias (b) of garnet-bearing
andesites in the terrestrial environment; 17 — andesite extrusive domes (a) and volcanoclastic rocks of the Vinica Formation, 18 — pre-volcanic
basement: a) Early Miocene sediments, b)— older rocks, 19 — faulrs: a) marginal faults of volcanotectonic grabens, b) marginal faults of the caldera.
¢) marginal faults of volcanotectonic horsts, d) other faults; 20 — state boundary.

prehladnd geologickd mapa v mierke | : 200 000 (Kuthan a Lexa, 1979, 1984). V ramci tejto druhej syntézy sa defi-

etal., 1963, 1967), ktora priniesla rad novych vulkanolo-
gickych poznatkov najmi o stratovulkanickom type stav-
by pohori. Vulkanické produkty sa za¢lenili do niekol-
kych andezitovych a ryolitovych fdz.

Dal3i pokrok v litologickom a stratigrafickom Stadiu
vulkanickych hornin, pri ktorom sa vyuzilo radiometrické
datovanie a vulkanologicky terénny vyskum, sa dosiahol
pri mapovani v mierke | : 25 000 a vynutil si prijatic
novych principov ¢lencnia vulkanickych hornin na za-
kladné litostratigrafické jednotky — formdcie (suvrstvia)
a komplexy (Kone¢ny et al., 1983). Na bdze tohto ¢lenenia
vznikla geologickd mapa v mierke I : 100 000 (Kone¢ny

novali monogénne vulkdny a stratovulkdny, vymedzili sa
ich centrdlne, prechodné a periférne vulkanické zony
a charakterizovali hlavné prvky ich stavby a vyvoja
(obr. 2). Nasledujice systematické mapovanie v mierke
I : 25000 umoznilo zostavit geologické mapy regiénov
s vysvetlujicim textom v takomto poradi: Krupinskd
planina a Ipelskd kotlina (Kone¢ny ct al., 1978), Vtacnik
(Simon et al., 1997), Polana (Dublan et al., 1997),
Kremnické vrchy (Lexa ct al., 1998), Javorie (Koncény
et al., 1998), Stiavnické vrchy a Pohronsky Inovec —
— Stiavnicky stratovulkan (Kone¢ny et al., 1998). V prehlade
geologickej stavby stredoslovenskych neovulkanitov
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vychddzame najmi z tychto syntéz a zo sumarizujice]
prace Konecného et al. (1995). V tychto pracach je aj Gplnd
bibliografia, a preto sa v tejto $tddii obmedzujeme iba
na nevyhnutné odkazy a citacie.

Geologicka a morfologicko-tektonicka stavba
predvulkanického podlozia

Pri rekonStrukcii geologickej stavby podlozia stredoslo-
venskych neovulkanitov sa zuzitkovali vysledky radu
Struktirnych vrtov, poznatky zo stddia geologickej stavby
vychodov podloZia v prostredi neovulkanitov v podobe
elevdcii a hrastov, ako aj z regiondlneho vyskumu a mapo-
vania stavby horninovych komplexov podlozia na Z, S
a 'V od okraja neovulkanitov.

Podlozie vychodnej Casti stredoslovenskych neovulka-
nitov tvoria horninové komplexy veporika, ktoré sa pri
Jeho vychodnom okraji pondrajui pod neovulkanity, a to

granitoidy, kryStalické bridlice a zvy$ky paleozoicko-
mezozoického obalu. Horninové komplexy pokracuju
v pasmach zhruba smeru SV-JZ v podloZi neovulkanitov
smerom na JZ. Granitoidy v neovulkanitoch vystupuju
na povrch v zareze doliny Madacky pri Abelovej, v oblasti
lieskovského hrastu, a najma v rozsiahlom odkryve
v hodrussko-stiavnickom hraste, tam spolu s kryStalickymi
bridlicami. KryStalické bridlice si odkryté aj vo vrcholo-
vej Casti elevacie na SV od Siah. Horniny obalovej jed-
notky vystupuji na povrch v lieskovskej a plieSovskej
elevdcii a pri Brusniku, ale najmé v oblasti hodruSsko-
-Stiavnického hrastu, kde sa v kompletnejSom vyvoji
(trias, jura, krieda) zaraduji do série Velkého boku.
Obdobné mezozoické komplexy pri severnom a zdpadnom
okraji neovulkanitov sa uZz pokladaji za sdcast kriznan-
ského prikrovu.

Hronikum ako vy$Sia tektonickd jednotka sa identifiko-
valo v oblasti hodru$sko-§tiavnického hrastu a zahrfa

Handlova 75
=

B. Bystrica

rskd dépr.

1/2/{”5;@3%34 S@Em 7)(““.,/

Obr. 3. Morfologicko-tektonickd stavba predvulkanického podlozZia stredoslovenskych neovulkanitov (podia Kone¢ného et al.. 1975, 1978, 1995,
zostavend na zdklade interpretacie geofyzikdlnych dét a Struktdirnych vrtov). | — zlomy v podlozi neovulkanitov, 2 — zlomy vymedzujtice: a) grabeny,
b) kaldery, c) vulkanotektonické hrasty. 3 — depresie: a) plytka ¢ast, b) hlboka Cast, 4 — elevdcie: a) svahy elevdcie, b) vychod podlozia na povrch,
5 - subvulkanicky intruzivny komplex vymedzeny interpretdciou geofyzikdlnych tdajov, 6 — hranica neovulkanitov, 7 — §tdtna hranica.

Fig. 3. Structure of the pre-volcanic basement in the area of Central Slovakia Volcanic Field (based on the interpretation of geophysical data and
drilling; Kone¢ny et al.. 1975, 1978, 1995). | —faults in pre-volcanic basement; 2 — faults limiting grabens (a), calderas (b) and volcano-tectonic
horsts (c); 3 — depressions: a) shallow, b) deep; 4 — elevations: a) covered, b) outcropping basement; 5 — subvolcanic intrusive complexes based on
the interpretation of geophysical data; 6 — extent of volcanics; 7 — state boundary.
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sedimenty karbonu, permu a stredného az vrchného triasu.
Jeho Casto uvddzana prislusnost k Stureckému prikrovu je
problematickd. Hronikum, zastipené najmé paleozoickymi
¢lenmi, tvorf aj priame podloZie v jz., zdpadnej a sz. Casti
neovulkanitov. Karbondtovy komplex stredného az vrch-
ného triasu hronika v podlozi neovulkanitov je vyvinuty
v priestore medzi Zvolenom a Ziarom nad Hronom, a najma
v severnej Casti regionu v oblasti Kremnica — Handlova —
— Noviky.

Do silicika, ktoré vystupuje pri sv. okraji neovulkani-
tov, sa zaraduje sdvrstvie bridlic s evaporitmi (spodny
trias) a vysSie s karbondtmi (stredny trias), ktoré sa zistilo
pri banskych pracach v Banskej Stiavnici a vo vrtoch
v oblasti Stiavnicky’ch Bani. Vozar (1968) ho pdvodne
zaradil do gemerika. Do silicika sa zaclenuje aj ¢ast mezo-
zoickych ostrovov pri Santovke (Havrila in Konecny
etal., 1998).

Tatrikum v povrchovych vychodoch pri sz. okraji
neovulkanitov zastupuju granitoidy, kryStalické bridlice
a karbondty rdzto¢nianskej skupiny (trias, jura, krieda)
v pozicii tektonického okna a v pohorf Ziar. Jeho vi&Sie
roz$irenie v priamom podlozi neovulkanitov v tejto oblasti
sa nepredpoklada.

Sedimenty paleogénu st v podiozi neovulkanitov rozsirené
najma v severnej Casti regionu (Kordiky — Kremnica —
— Handlova — Prievidza). Inde sa vyskytuja iba dtrzkovite
a v malej hribke. Paleogénne sedimenty sa zistili vrtmi
v pruhu smeru S-J medzi bzovickou (vrt GK-4) az bact-
rovskou depresiou (vrt GK-8 pri Ostrej Like na Z
od Zvolena). Sedimenty spodného miocénu (egenburg —
— karpat) zasahuji z Ipelskej kotliny smerom na S
do krupinskej depresie v podlozi neovulkanitov zhruba
po liniu Krupina — Senohrad — Tisovnik. V malej hribke
vystupuji aj v nadlozi paleogénu v Handlovskej kotline.

Na zdklade vysledkov z vrtov a interpretdcie geofyzikal-
nych ddajov, najmd gravimetrie, sa definoval hrastovo-
-prepadlinovy charakter stavby podlozia stredoslovenskych
neovulkanitov (obr. 3; Konecny et al., 1975, 1978).
Hrastovo-prepadlinovy systém je vysledkom extenznych
procesov, ktoré boli najintenzivnejSie v badene a sarmate.
Medzi formovanim hrastovo-grabenovych Struktir a vul-
kanickymi procesmi sa v niektorych pripadoch preukdzal
tzky Casovy a priestorovy vztah. Pri vystupe vulkanic-
kych hmdt na povrch a umiestiiovani intruzivnych telies
sa Casto vyuZivali zlomové z6ny vymedzujice grabeny
a hrasty. Specifickym pripadom st vulkanotektonické
grabeny a kaldery podmienené subsidenciou blokov kory
do vrchnych Casti magmatickych rezervodrov (grabeny
v podlozi stratovulkanu Javorie, polanska a Stiavnicka
kaldera). Amplitida vertikdlneho pohybu v zlomovych
zénach dosahuje bezne 1000 az 1500 m, v Ziarskej depresii
az 3000 m.

Eleva¢né Struktiry, ktoré su nezriedka reliktmi
starSich predbadenskych Struktdr, prip. sa sformovali pri
vulkanickej aktivite, v paleoreliéfe Casto predstavovali
bariéry voci $ireniu morskych transgresii. Ovplyviovali
vyvoj sedimentacnych bazénov, ako aj transport vulka-
nickych produktov (Sahanska elevacia, santovsko-turovskd
elevdcia).

Najvyraznej3i systém hrastov a grabenov smeru S-J
v zdpadnej Casti neovulkanického regionu, sformovany
v badene az sarmate, zahffia od S k J turciansku depresiu
(graben), kremnicky graben s centralnym hrastom, Ziarsku
depresiu (graben), hodrussko-Stiavnicky hrast a pukansko-
-bdtovsku depresiu (graben). Bloky hrastov a grabenov
na Z od osi symetrie tohto systému vykazuji sklon na Z
(handlovsky chrbdt, Hornonitrianska kotlina), kym bloky
na V od tejto osi st skionené na V (Zvolenské kotlina).
Resurgentny hodrugsko-3tiavnicky hrast, formovany
v Stiavnickej kaldere, a subsidencia Ziarskej depresie
graben) asociuju s aktivitou ryolitového vulkanizmu.

Vznik systému hrastov a grabenov ovplyvnili zmeny
orientacie a intenzity napdtového pola. V spodnom béadene
kompresia smeru SZ-JV viedla k vzniku hrastov a grabe-
nov tohto smeru. Vo vrchnom bddene os maximalneho
napitia rotovala do smeru SV-JZ, a preto sa formovali
grabeny a hrasty s orientdciou smeru S-J a SV-JZ
(Nemcok a Lexa, 1990; Nemcok et al., 1993).

Submarinny vulkanizmus na juznych okrajoch
Krupinskej planiny — vinicka formacia

Po roziireni spodnobadenskej morskej transgresie
do vnitornejsich Casti krupinskej depresie sa aktivovali
eruptivne centrd vinickej formacie v podobe extruzivnych
démov, dajok a prienikov extruzivnych brekcii amfibolicko-
-pyroxenického andezitu pozdiz $ahansko-lyseckej vulka-
notektonickej zény smeru SV-JZ (Kone¢ny, 1969,
Konec¢ny in Vass et al., 1991). Extruzivne démy pri vyvoji
v morskom stvrstvi podliehali brekcidcii a dezintegrécii

Obr. 4. Extruzivne formy vinickej formdcie. | — brekcidcia v privodo-
vom Usti s nasledujicou extriziou na morské dno, 2 — andezitovd
extriizia s brekcidciou v drovni morského dna. 3 — submarinny
extruzivny dém s povrchovou brekcidciou. Fdcie vulkanickych hornin:
| — submarinny pyroklasticky prid. 2 — submarinny brekciovy prid,
3 — submarinny dlomkovy prud (lahar. debris flow), 5 — a) epiklasticky
vulkanicky siltovec, b) epiklasticky vulkanicky siltovec a pieskovec.
6 — bazdlne stvrstvie (piesky a 3trky s neovulkanickym materidlom),
7 - ne¢lenené spodnomiocénne sedimenty

Fig. 4. Schematic section of the Vinica Formation showing submarine
extrusive domes involving underground (1), subsurface (2). and surfi-
cial (3) brecciation. | — submarine pyroclastic flow deposits, 2 — sub-
marine breccia (low deposits, 3 — submarine debris flow deposits,
4 — epiclastic volcanic breccia/conglomerate (a), conglomerate (b).
5 —epiclastic volcanic siltstone (a), sandstone and siltstone (b). 6 — basal
gravels and sands with nonvolcanic material, 7 — Early Miocene sedi-
mentary rocks.



164 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

s hromadenim tlomkovitého materidlu v ich okoli (obr. 4).
V etapdch explozivnej destrukcie pri kolapse extruzivnych
démov sa tdlomkovity materidl transportoval do vacsej
vzdialenosti masovymi brekciovymi pridmi. Vplyvom
podpovrchovej brekcidcie v privodovom tsti sa na morské
dno casto extrudoval uz zbrekciovateny materidl a dalej sa
premiestrioval v podobe pyroklastickych (?) submarin-
nych pridov. Primédrne akumulécie dlomkovitého materidlu
podliehali v morskom prostredi deStrukcii a redepozicii
za vzniku triedenych a hrubovrstvovych epiklastickych
sdvrstvi. Transport materidlu na S do subsidujlcej kru-
pinskej depresie vyustil do akumulécie epiklastickych

Extruzivny vulkanizmus telies hyperstenicko-amfibolického
andezitu s graniatom '

V spodnom bddene v strednej az severnej Casti stredo-
slovenského neovulkanického regionu prebiehala extru-
zivna aktivita telies hyperstenicko-amfibolického andezitu
s grandtom z vacSieho poctu eruptivnych centier v konti-
nentalnom prostredi (obr. 5). Extruzivne démy sa prevazne
viazali na okrajové zlomové pasma vznikajtcich grabeno-
vych Struktdr, ktoré sa formovali ako vysledok pociatoC-
nych prejavov extenznych procesov. Ulomkovity materidl
z deStrukcie extruzivnych domov sa hromadil v ich okoli

hornin v hribke vySe 300 m. a v subsidujlcich grabenoch vo fluvidlno-limnickom pro-
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Obr. 5. A - rozsirenie produktov extruzivneho vulkanizmu hyperstenicko-amfibolickych andezitov (+ grandt) v kontinentdlnom prostredi (neres-
nickd formdcia) a v morskom prostredi (vinickd formdcia): | — a) extruzivny dém v kontinentdlnom prostredi, b) lakolit, ¢) extruzivne brekcie,
konglomeraty a pieskovce, 2 — a) submarinny extruzivny dém vinickej formdcie, b) extruzivne brekcie v okoli extruzivnych démov v morskom
prostredi, 3 — extruzivne telesa hyperstenicko-amfibolickych andezitov zistené vrtmi v podloZi mladsich vulkanickych komplexov. 4 — rozhranie
a) kontinentdlneho prostredia (fluvidlno-terestrické), b) morského prostredia s uloZenim fécif epiklastického typu (brekcie, konglomeraty, pieskovce),
5 — predpokladany rozsah produktov extruzivneho vulkanizmu (prevazne epiklastikd) v kontinentalnom prostredi, 6 — hranica neovulkanitov
B — schéma stavby neresnickej formdcie: | — lakolit, 2 — extruzivny dém, 3 — extruzivna brekcia. 4 — hrubé aZ blokové epiklastické vulkanické
brekcie, 5 — stredné aZ hrubé epiklastické vulkanické brekcie, 6 — drobné epiklastické vulkanické brekcie, 7 — laharové brekcia, 8 — brekciovy
prid, 9 — epiklasticka vulkanicka brekcia — hruby aZ blokovy konglomerat. 10 — epiklastickd vulkanickd brekcia — stredny konglomerat,
11 — epiklasticky vulkanicky konglomerat. C — schematicky rez neresnickou forméaciou na J od Zvolena: | — extruzivne démy pyroxenicko-
-amfibolického andezitu s granitom: a) pasma autoklastickych brekeii, b) andezit s fluiddlnou texttrou, 2 — hruboblokové chaotické epiklastické
vulkanické brekcie, 3 — strednotilomkovité aZ hrubotlomkovité epiklastické vulkanické brekcie a epiklastické vulkanické pieskovce. 4 — drobno-
tlomkovité triedené epiklastické vulkanické brekcie striedajlice sa s polohami pieskovcov, 5 — relikty ldavovych pridov amfibolicko-pyroxenického
andezitu javorskej formdcie.

Fig. 5. Early Badenian hypersthene-amphibole + garnet andesite volcanics. A — distribution in the terrestrial environment (Neresnica Formation)
and marine environment (Vinica Formation): | — terrestrial extrusive domes (a). laccoliths (b). breccias, conglomerates and sandstones (c),
2 — submarine extrusive domes (a) and related breccias; 3 — covered extrusive domes discovered by boreholes: 4 — extent of the terrestrial (a) and
marine (b) environments; 5 — assumed extent of covered volcanics, mostly epiclastic breccias and conglomerates laid down in the terrestrial envi-
ronment; 6 — limits of the Central Slovakia Volcanic Field. B — structural scheme of the Neresnica Formation: | —laccolith; 2 — extrusive dome:
3 —extrusive breccia: 4 — coarse to blocky epiclastic volcanic breccia: 5 — medium to coarse epiclastic volcanic breccia; 6 — mostly fine epiclastic
volcanic breccia: 7 — laharic breccia; 8 — breccia flow deposits: 9 — coarse to blocky epiclastic volcanic breccia/conglomerate: 10 — fine Lo coarse
epiclastic volcanic breccia/conglomerate: |1 — epiclastic volcanic conglomerate. C — schematic section of the Neresnica Formation south of Zvolen:
I — extrusive domes of garnet-bearing pyroxene-amphibole andesite, a — flow-banded andesite, b — related autoclastic breccias: 2 - blocky epi-
clastic volcanic breccias: 3 — medium to coarse epiclastic volcanic breccias; 4 — fine epiclastic volcanic breccias and sandstones; 5 — relics of the
Javorie Formation pyroxene andesite lava flows.
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krupinska depresia

Obr. 6. Celovsky pyroklasticky vulkdn a vinicka formédcia. A — schéma, B — geologicky rez. A — Celovsky vulkdn, | — privodovy systém centrdlnej
vulkanickej z6ény: a) explozivny nek, b) dajka, 2 — pyroklasticky vulkdn: a) aglomerdty a pyroklastické brekcic proximdlnej vulkanickej zony
(ne¢lenené). b. ¢, d) epiklastikd distdlnej vulkanickej zény b) hrubé epiklastické vulkanické konglomeraty, ¢) epiklastické vulkanické brekcie a
konglomeraty, d) epiklastické vulkanické pieskovce a hrubé a? drobné konglomerdty: 3 — chaotické pyroklastické brekcie: a) pyroklastické prady,
b) hordce lahary; 4 — epiklastiké: a) epiklastické vulkanické pieskovce. b) lahar, ¢) drobné epiklastické vulkanické konglomerdty: vinickd formdcia.
5 — a) submarinné extruzivne démy, b) epiklastické vulkanické brekcie s pies¢itoflovitym matrixom, ¢) epiklastické vulkanické konglomerity.
d) wfitické pies¢itoilovité sedimenty: 6 — podloZné sedimenty spodného miocénu, 7 — zlom. B — delovsky vulkdn, | — exploziviy nek, 2 — pyroklastika:
a) redeponované pyroklastikd, b) pyroklastické pridy. c) horice lahary, 3 — epiklastikd: a) epiklastickd vulkanickd brekcia, b) brekcia laharov,
d) epiklastické vulkanické brekcie a konglomerdty; 4 — epiklastické vulkanické konglomerdty a pieskovce: a) drobné polymikiné epiklastické vul-
kanické konglomerdty, piesky a 3trky s nevulkanickym materidlom, b) epiklastické vulkanické pieskovee, ¢) hrubé epiklastické vulkanické konglo-
merdty, d) stredné-aZz drobné epiklastické vulkanické konglomeraty; vinickd formdcia, 5 — submarinné extruzivne domy: a) s podpovrchovou brek-
cidciou v privodovom dsti, b) s brekcidciou na povrchu extruzivneho dému; 6 — a) submarinné pyroklastické pridy, b) Glomkové prudy a lahary;
7 — epiklastikd: a) bazdlne tufitické piesky s obliakmi nevulkanickych hornin, b) tufitické pieskovce a siltovee, ¢) epiklastické vulkanické konglo-
merdty: 8 — predvulkanické podloZie: a) predterciérne podloZie veelku, b) sedimenty spodného miocénu: 9 — zlom, 10 — linia profilu,

Fig. 6. Structural scheme (A) and schematic section (B) of the Celovce volcano and Vinica Formation. A — Celovee volcano: | — necks (a) and
dykes (b) of the central zone; 2 — a) agglomerates and pyroclastic breccias of the proximal zone complex, b) coarse epiclastic volcanic conglome-
rates, ¢) reworked epiclastic volcanic rocks of the distal zone (breccias, conglomerates and sandstones), d) marine conglomerates and sandstones:
3 - a) block and ash pyroclastic flow deposits, b) hot lahar deposits; 4 — epiclastic volcanic sandstones (a), laharic breccias (b) and fine conglome-
rates (¢): Vinica Formation: 5 — a) submarine extrusive domes, b)- epiclastic volcanic breccias with sand/clay matrix, ¢) epiclastic volcanic con-
glomerates, d) tuffaceous sandstones and siltstones; 6 — basement sediments of the Early Miocene sediments, 7 — faults. B — Celovee volcano:
I — explosive neck; 2 — reworked pyroclastic rocks (a), block and ash pyroclastic flow deposits (b) and hot lahar deposits (c): 3 — epiclastic volcanic
breccias (a), laharic breccias (b) and breccias/conglomerates (¢); 4 - fine polymict epiclastic volcanic conglomerates, gravels and sands with
nonvolcanic material (a), epiclastic volcanic sandstones (b) and coarse epiclastic volcanic conglomerates (c¢); Vinica Formation: 5 — submarine
extrusive domes with underground (a) and surficial (b) brecciation: 6 — submarine pyroclastic flow deposits (a) and debris flow/lahar deposits (b):
7 — epiclastic volcanic rocks: basal tuffitic sandstones with pebbles of nonvolcanic rocks (a), tuffitic sandstones and siltstones (b), epiclastic volcanic
conglomerates (¢); 8 — basement: undivided pre-Tertiary rocks (a), Early Miocene sediments (b): 9 — faults; 10 — line of the section.

stredi. Extruzivne telesd a vulkanoklasticky materidl stratovulkanu. Telesd granatickych andezitov v podobe
telies granatickych andezitov vystupuji v povrchovych loznych intrazif silov a lakolitov v prostred{ spodnomio-
vychodov na JZ od Zvolena (neresnickd formadcia), pri cénnych sedimentov vystupuji na juznom Slovensku
zdpadnom a vychodnom okraji Kremnickych vrchov, (Siator—Karan¢) a st roztrisené aj v zdpadnej Casti Slo-
vo Vtdcniku a vrty ich potvrdili aj v podlozi Stiavnického venského rudohoria. Biostratigrafické data zo suvekych
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Obr. 7. Lysecky vulkdn: A ~ 3truktirna schéma, B — geologicky rez; A — | — aluvialne sedimenty; 2 — komplex centrdlnej vulkanickej zény-
a) extrizie (tholoidy) pyroxenicko-amfibolického andezitu, b) brekcie pri okrajoch extruzivnych telies, ¢) pyroklastické brekcie, tufy a aglomeraty:
3 — komplex proximadlnej vulkanickej zny: a) prevazne pyroklastické brekcie, podradne epiklastikd, b) prevazne epiklastické vulkanické brekeie.
podradne pyroklastik4, c) epiklastické vulkanické brekcie, konglomeraty a pieskovee distdlnej vulkanickej zony: 4 — pyroklastické pridy: 5 - laha-
ry; 6 — epiklastické vulkanické konglomeraty: a) hrubé, b) drobné: 7 — a) epiklastické vulkanické pieskovce. prevazne hrubozrnné, b) epiklastické
vulkanické pieskovce a siltovee, 8 — intriizie amfibolického andezitu; 9 — vydvihnuty blok podloZia (triasové kvarcity): 10 — zlom, 11 — linia rezu;
B -1 — centrdlna vulkanickd zéna: a) extrizie (tholoidy) pyroxenicko-amfibolického andezitu, b) brekcie pri okrajoch intruzivnych telies, ¢) pyro-
klastické brekeie, tufy. konglomeraty: 2 — pyroklastikd proximalnej vulkanickej zény" a) pyroklastické brekcie, aglomerdty, tuf, b) pyroklastické
pridy (blokovo-popolové), ¢) brekcie horticich laharov; 3 — epiklastické vulkanické brekeie proximalnej aZ distdlnej vulkanickej zény: a) lahary,
b) drobné az hrubé epiklastické vulkanické brekcie, ) epiklastické vulkanické brekcie-konglomerdaty a pieskovee: 4 — konglomerdty a pieskovce
distdlnej vulkanickej zény: a) hrubé epiklastické vulkanické konglomerity, b) stredné az drobné epiklastické vulkanické konglomerdty. ¢) stredno-
zrnné az hrubozrnné epiklastické vulkanické pieskovce: 5 — a) drobné epiklastické vulkanické konglomerdty, Strky a piesky, b) tufitické ilovee,
c) jemnozrnné pieskovce s vlozkami siltovcov; 6 — bazalne stvrstvie. Strky a piesky s nevulkanickym materidlom; 7 — spodnomiocénne sedimenty;
8 — predterciérne podloZie (ne¢lenené): 9 — zlom, 10 - linia rezu.

Fig. 7. Structural scheme (A) and schematic section (B) of the Lysec volcano. A — 1 — alluvial deposits. 2 — central zone complex: pyroxene-
-amphibole andesite tholoids (a). their marginal breccias (b) and pyroclastic breccias/agglomerates/tuffs (c); 3 — proximal zone complex: mostly
pyroclastic rocks (a), mostly epiclastic volcanic breccias (b), epiclastic volcanic breccias. conglomerates and sandstones of the distal zone (¢);
4 — pyroclastic flow deposits; 5 — lahar deposits; 6 — coarse (a) and fine (b) epiclastic volcanic conglomerates: 7a — mostly coarse epiclastic volcanic
sandstones, 7b — epiclastic volcanic sandstones and siltstones; 8 — amphibole andesite intrusion, 9 — uplifted basement rocks (Triassic quartzites).
10 —faults, 11 —line of the section. B~ I — central zone: pyroxene-amphibole andesite tholoids (a). their marginal breccias (b). pyroclastic breccias/ag-
glomerates/tuffs (c): 2 — pyroclastic rocks of the proximal zone: breccias, agglomerates and lapilli tuffs (a), block and ash pyroclastic flow deposits
(b), hot lahar breccias (c); 3 — epiclastic volcanic breccias of the proximal/distal zone: lahar deposits (a). fine to coarse epiclastic volcanic brec-
cias (b), mixed epiclastic volcanic breccia/conglomerate and sandstones; 4 — epiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the distal zone:
coarse conglomerates (a), fine to medium conglomerates (b), medium to coarse sandstones (c); 5 — a) fine epiclastic volcanic breccias. conglome-
rates and sandstones, b) tuffaceous claystones. ¢) fine sandstones with siltstone intercalations; 6 — basal beds: gravels and sands with nonvolcanic
material; 7 — Early Miocene sediments; 8 — pre-Tertiary basement (undivided): 9 — faults; 10 — line of the section.
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sedimentov indikuji spodnobadensky vek. Podla radio-
metrickych tdajov sa extruzivna aktivita prejavovala
v intervale 16,4—15,5 mil. rokov (Koneény et al., 1983).

Celovsky pyroklasticky vulkan — Celovska formacia

Po krdtkej regresii mora (s ¢iasto¢nou denuddciou pro-
duktov vinickej formdcie) sa aktivoval explozivny andezi-
tovy vulkanizmus v strednej Casti Sahansko-lyseckej vul-
kanotektonickej zony s eruptivnymi centrami pri Celov-
ciach (obr. 6A, B) v ddsledku freatickych, vulkanickych
a plinijskych erupcii striedanych erupciami pyroklastic-
kych pridov vznikol vulkan, ktorého kuzel (proximdlnu
vulkanickd zénu) tvoria prevazne hrubé pyroklastiké a aglo-
merdty. V pobreznej zdéne jz. Casti kuZela nastala syn-
chrénna deStrukcia pyroklastickych hornin a boli nahradené
stvrstviami epiklastickych vulkanickych pieskovcov
s polohami konglomerdtov. V centrdlnej vulkanickej zéne
pri Celovciach denudacia obnazila skupinu explozivnych
nekov a dajok pyroxenického andezitu.

Lysecky vulkan — lysecka formacia

V sv. Casti Sahansko-lyseckej vulkanotektonickej zony
vznikol v kontinentdlnom prostredi dalsi pyroklasticky
vulkdn. Buduji ho pyroklastikd a epiklastikd amfibolic-
ko-pyroxenického andezitu. Vo vrcholovej oblasti vulké-
nu v centrdlnej vulkanickej zéne st zachované relikty
pyroklastického kuzela budovaného produktmi explozivnej
aktivity (pyroklastické brekcie, aglomerdty a lapilové
tufy; obr. 7A, B). V centrdlnej vulkanickej z6ne vystupu-
Jju telesd amfibolického andezitu. Vejdrovity az strmy
priebeh fluidality a pdsma brekcidcie pri okrajoch zodpo-
vedajui telesdm typu démov, prip. tholoidom.

Mierne asymetricky charakter vulkanickej stavby
zény v juznom smere podmienila subsidencia strharsko-
-tren¢skej depresie pocas vulkanickej aktivity. Vulkano-
klasticky materidl prevazne epiklastického typu (pieskovee,
konglomeraty) sa uloZil v depresii vo fluvidlno-limnickom
az brakickom prostredi v hriibke okolo 300 m.

Stratovulkan Javorie

Pohorie Javorie je pomerne rozsiahla komplexna strato-
vulkanicka stavba s vulkanotektonickymi grabenmi a in-
truzivnym komplexom (obr. 8A, B). Stratovulkan sa vy-
vijal v niekolkych etapdch vulkanickej aktivity v badene
az sarmate. Jeho litostratigrafické jednotky vymedzil
Konecny et al. (1979, 1983, 1998).

Spodnd stratovulkanickd stavbu (starohutsky komplex)
tvoria relikty andezitového stratovulkdnu spodnobdden-
ského veku prekryté v znalnej miere produktmi mladsej
sarmatskej vulkanickej aktivity. Na povrch vychddza len
pri vychodnom okraji pohoria. V proximdlnej vulkanicke;
zone ju buduju striedajlice sa ldvové pridy pyroxenického
a amfibolicko-pyroxenického andezitu a vulkanoklastic-
kych hornin. Smerom na J prechddza do distdlnej vulka-
nickej zony s prevahou poldh epiklastickych vulkanickych

pieskovcov a konglomerétov. V zaklesnutej pozicii spodnt
stavbu v centrdlnej Casti pohoria overil vit GK-7 v hribke
okolo 700 m.

Strednd stavbu tvorf vyplit javorskej a viglasskej vulka-
notektonickej depresie v centrdlncj a severnej Casti strato-
vulkanu. V spodnej Casti si vo vyplni depresii produkty
extruzivnej aktivity pyroxenicko-amfibolického andezitu
syronskej formécic (extruzivne telesd a brekcie) a vyssiu
Cast vyplne tvoria lavové pridy pyroxenického andezitu
a bazaltického andezitu blyskavickej formacie. Lavové
pridy pri styku s vodnym prostredim v depresidch podlie-
hali brekciécii za vzniku hyaloklastitovych brekcii. Subsi-
denciu depresii pocas efuzivnej aktivity kompenzovalo
hromadenie ldvy a hyaloklastitovych brekcii v hribke
200-300 m. Vyplnou depresii (grabenov) potom prenikali
Stokové telesa kremitodioritovych porfyrov az monzodio-
ritov (intruzivny komplex Kalinka a Krdlova). S umiest-
nenim intrazii bol spaty vyvoj hydrotermalnych systé-
mov, ktoré sa v hibke prejavuji indiciami Cu porfyrovej
mineralizdacic (vrt KON-1; Koneény ct al., 1977, 1981)
a v Urovni sticasného erozivneho zrezu zOnami metasoma-
tickych kvarcitov a pokrocilej argilizécie, v jednom pripade
vratane epitermdlnej Au mincralizdcie vysokosulfida¢ného
typu (Stohl et al., 1981, 1986, 2000). Najmladsim
prvkom strednej stavby st ojedinelé prieniky a extruzie
ryodacitov komplexu Lohynia. Pocetné andezitové dajky
v centralnej vulkanickej zone povazujeme za privodové
systémy vrchnej stratovulkanickej stavby.

Vrchnd stratovulkanickt stavbu sarmatského veku
(vrchné drovne pohoria Javoria) tvoria ldvové pridy
a vulkanoklastické horniny, ktoré v podstatnej miere
prekryli starSiu stavbu badenského stratovulkanu. Strato-
vulkanické svahy v proximdlnej vulkanickej zéne su
v spodnej Casti prevazne z pyroklastickych a epiklastickych
hornin, kym vo vrchnej prevladaju lavové pridy. Lavové
prady na stratovulkanickom svahu tvoria vypln radidl-
lavové prudy najméd na apati stratovulkanického svahu.
V distdlnej vulkanickej zéne na juZnych svahoch strato-
vulkdnu v oblasti prechodu do Krupinskej planiny pre-
vazuju epiklastické vulkanické brekcie, konglomeraty
a pieskovcové telesd. Povodny rozsah distdlnej vulkanicke]
zony v sz., severnej a vychodnej Casti stratovulkdnu
podstatne zredukovala denuddcia.

Stratovulkan Polana

Polana je menSi stratovulkdn s relativne zachovanou
povodnou morfolégiou vulkdnu, centrdlnou kalderou
a s intruzivnym komplexom predstavuje — podobne ako
Javorie — polygencticky vulkan (obr. 9A, B). Jeho zdkladné
litostratigrafické jednotky definoval Dublan (1981) a ne-
skdr ich definicie mierne upravil (Dublan et al., 1997).

Spodnu stratovulkanickd stavbu (Sutovskd formdcia)
badensk¢ho veku, odkrytd zdrezom doliny Hucavy, tvorf
striedanie lavovych pridov amfibolicko-pyroxenického
andezitu a vulkanoklastickych hornfn. Spodnou stavbou
prenikajui pocetné lozné intrizie (sily a lakolity) andezito-
vych porfyrov a je hydrotermdlne premenend, propylitizo-
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Obr. 8. Stratovulkdn Javorie. A — Struktirna schéma, B — geologicky
rez. A — Struktirna schéma: | — aluvidlne sedimenty: 2 — pliocénne
sedimenty (piesky, Strky. ily); 3 — vrchnd stavba (sarmat): a) efuzivny
komplex pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov pro-
ximdlnej vulkanickej zony, b) stratovulkanicky komplex proximalnej
vulkanickej zény (pyroklastické a epiklastické vulkanické brekcie
alavové prady, ¢) brekcie pyroklastickych pradov, d) epiklastikd distal-
nej vulkanickej zony (brekcie. konglomerdty, pieskovce); 4 — a) nek,
b) dajka: strednd stavba; 5 — intruzivie a extruzivne komplexy centrdlnej
vulkanickej zony: a) propylitizovany ne¢leneny komplex centralne;
vulkanickej zony. b) extrizie pyroxenicko-amfibolickych andezitov
(syronska formdcia), ¢) epiklastické vulkanické brekcie. d) §tokové
intrizie kremitodioritovych porfyrov a? monzodioritov. e) telesd
sekunddrnych kvarcitov (intruzivny komplex Kalinka); 6 — produkty
blyskavickej formdcie: a) lavové pridy bazickych andezitov, b) hyalo-
klastitové brekcie: 7 — spodnd stavba (starohutsky komplex): a) strato-
vulkanicky komplex proximdlnej vulkanickej zény (ldvové pridy
pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov, pyroklastické
a epiklastické brekcie), b) epiklastikd distdlnej vulkanickej zony
(brekcie. konglomerity, pieskovce), ¢) epiklastické vulkanické pies-
kovee; 8 — predvulkanické podloZie neclenené; 9 — a) zlomy vyme-
dzujuce graben, b) zlom; 10 - Struktdrny vrt; 11 - linia rezu. B — geo-

logicky rez: vrchnd stavba. | — a) pliocénne sedimenty. b) ldvové prui-
dy amfibolicko-pyroxenického andezitu. ¢) ldvové pridy pyroxenic-
kého andezitu. d) pemzové tufy. e) laharové brekcie, f) epiklastické
vulkanické brekcie, g) epiklastické vulkanické konglomeraty: 2 — in-
rruzivne a extruzivine komplexv centrdlnej vulkanickej zony. a) sil dio-
ritového porfyru: Stokovd intrizia, b) kremity monzodiorit. ¢) kremity
diorit, d) kremity dioritovy porfyr, e) sekunddrne kvarcity (intruzivny
komplex Kalinka, f) extrizie pyroxenicko-amfibolickych andezitov
(syronska formadcia), g) dajka amfibolického andezitu, 3 — produkty
blyskavickej formdcie: a) ldvové pridy bazickych pyroxenickych
andezitov, b) hyaloklastitové brekcie: spodnd stavba; 4 — starohutsky
komplex. a) lavové pridy amfibolicko-pyroxenickych andezitov.
b) ldvové pridy pyroxenickych andezitov. ¢) epiklastické vulkanické pies-
kovce, d) brekcie pyroklastickych priidov, e) laharové brekcie, f) epiklas-
tické vulkanické brekcie. g) epiklastické vulkanické konglomeraty:
5 — predvulkanické podlozie; kryStalinikum veporika: a) kryStalické bridlice,
b) granitoidy: 6 — zlom; 7 — zlomy vymedzujtce graben: 8 — Struktirny vrt.
Fig. 8. Structural scheme (A) and schematic section (B) of the Javorie
stratovolcano. A — | — alluvial deposits; 2 — Pliocene gravels, sands
and silts: Upper structural level (Sarmatian): 3 — pyroxene and amphi-
bole-pyroxene andesite effusive complex of the proximal zone (a).
stratovolcanic complex of the proximal zone — lava flows, pyroclastic
breccias, epiclastic volcanic breccias (b). pyroclastic flow breccias
(c). epiclastic volcanic rocks of the distal zone — breccias, conglome-
rates, sandstones (d); 4 — neck (a) and dyke (b): Middle structural level
(Middle to Late Badenian): 5 — intrusive and extrusive complexes of
the central zone: undivided complex of propylitized rocks (a). Syron
Formation — pyroxene-amphibole andesite extrusive domes (b), mostly
coarse epiclastic volcanic breccia (c), Kalinka Intrusive Complex —
— diorite porphyry/diorite stocks (d), metasomatic silicite (e): 6 — Blyskavica
Formation: basic pyroxene andesite lava flows (a) and hyalo-clastite
breccias (b): Lower structural level (Early Badenian): 7 — undivided
pre-volcanic basement; 8 — Stard Huta Complex — pyroxene and am-
phibole-pyroxene andesite stratovolcanic complex of the proximal zone
— lava flows, pyroclastic breccias. epiclastic volcanic breccias (a).
epiclastic volcanic breccias and conglomerates (b) and sandstones (c)
of the distal zone; 9 - faults limiting graben (a) and other faults (b);
10 — borehole; 11 — line of the section. B — Upper siructural level:
| — Pliocene sediments (a). amphibole-pyroxene andesite lava flows
(b). pyroxene andesite lava flows (c). pumice tuffs (d). lahar breccias
(e), epiclastic volcanic breccias (f), epiclastic volcanic conglomerates
(g): Middle structural level: 2 — intrusive and extrusive complexes of
the central zone: diorite porphyry sill (a), composite stocks of quartz
monsonite (b), quartz diorite (¢). quartz-diorite porphyry (d). metaso-
matic silicite (e). Syroit Formation — pyroxene-amphibole andesite ex-
trusive domes (f). amphibole andesite dyke (g): 3 — Blyskavica Forma-
tion — basic pyroxene andesite lava flows (a) and hyaloclastite breccias
(b). Lower structural level 4 — Stard Huta Complex — amphibole-
-pyroxene andesite lava flows (a). pyroxene andesite lava flows (b),
epiclastic volcanic sandstones (c). block and ash pyroclastic flow
deposits (d). lahar breccias (e). epiclastic volcanic breccias (f). and
epiclastic volcanic conglomerates (g); 5 — hercynian basement of the
Veporicum, formed of metamorphic rocks (a) and granites (b):
6 — faulls; 7 — marginal faults of the graben: 8 — boreholes.
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vand. Spodnu stavbu prekryvaju prevazne produkty sar-
matského vulkanizmu. Epiklastické vulkanické sivrstvia
spodnej stavby (konglomerdty, brekcie, pieskovce) vycha-
dzaju na povrch spod mladSich uloZenin na severnom
svahu stratovulkdnu.

Strednd stavba (spodny sarmat) zahffia produkty ryoda-
citového vulkanizmu strelnickej formdcie spaté s vyvojom
mensej centrdlne] kaldery. Pociato¢né obdobie vulkanic-
kej aktivity predstavuji erupcie popolovo-pemzovych
pridov (erupcie plinijského typu) ulozené na severnych,
sz. a juznych svahoch stratovulkdnu a scasti v rdmci sub-
sidujuicej kaldery. PokrocilejSie obdobie aktivity predstavuju
extrizie a eflzie ldv biotiticko-amfibolicko-hyperstenic-
kych ryodacitov s grandtom viazuce sa vyluéne na kalderu.
Subsidencia kaldery pocas ryodacitového vulkanizmu
dosiahla okolo 300 m (Dublan et al., 1997).

Vrchnt stratovulkanickd stavbu sarmatského veku tvorf
stratovulkanicky komplex, ktory buduje vrchnu ¢ast poho-
ria. V nizsich trovniach vrchnej stavby (abCinskd formécia)
st v prevahe produkty explozivnej aktivity (pyroklastické
prudy, aglomerdty, tufy) striedajice sa s epiklastickymi vul-
kanickymi brekciami. Pri upéti stratovulkdnu pribddaju
epiklastické vulkanické konglomeraty a pieskovce. Lavové
pridy su zriedkavé. Vrchni droven vrchnej vulkanicke]
stavby tvori mohutny subor radidlne orientovanych ldvo-
vych pradov pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych
andezitov (velkodetvianska formdcia).

Intenzivne hydrotermdlne premenenymi vulkanickymi
komplexmi v rdmci kaldery prenikaji Stokové telesa
andezitovych az dioritovych porfyrov. Okrem celkovej
propylitizdcie intrizie sprevadzal vyvoj metasomatickych
kvarcitov a vysokoteplotnych argilitov vysokosulfidac-
ného typu (Onacila et al., 1989). Pri nasledujtcich ero-
zivnych procesoch vznikla v oblasti starSej subsidencne;j
kaldery a hydrotermdlnych premien kotlovitd depresia,
oznacovana ako erozfvna kaldera.

Stiavnicky stratovulkan

Rozmerny Stiavnicky stratovulkdn v zdpadnej Casti
neovulkanického aredlu (s plochou vySe 2000 km?) je
charakteristicky vyvojom kaldery, diferencovanych sub-
vulkanickych a intravulkanickych intruzivnych komlexov
a vznikom hrastu v zavereCnom obdobi (obr. 10). Jeho
stavbou a vyvojom sa podrobnejSie zaoberd samostatnd
Stidia v tomto ¢isle ¢asopisu Mineralia Slovaca (Kone¢ny
a Lexa, 2001), a preto sa obmedzime len na velmi stru¢ny
prehlad.

Stratovulkan sa vyvinul v bddene a sarmate v niekol-
kych etapdch (Kone¢ny in Burian et al., 1968; Konecny,
1970, 1971). Jeho stavbu na zdkladné litostratigrafické
jednotky rozdelil Kone¢ny a Lexa (1979), Konecny et al.
(1983) a Koneény et al. (1998) Clenenie neskdr mierne
upravili a doplnili.

Spodnui stratovulkanicku stavbu tvoria relikty rozsiah-
leho stratovulkanu, ktory vznikol v badene explozivno-
-efuzivnou aktivitou telies pyroxenického a amfibolicko-
-pyroxenického andezitu (1. etapa). Stratovulkanicky plast
proximalnej zény v oblasti vySSieho stratovulkanického

svahu tvoria prevazne ldvové pridy pyroxenickych a am-
fibolicko-pyroxenickych andezitov. NiZzSie vo svahu ldvové
prady vykliujd a prevazuji ulozeniny pyroklastickych
a epiklastickych vulkanickych brekcii. Stratovulkanickou
stavbou v blizkosti kalderového zlomu prenikaji pocetné
extrizie a intrizie andezitovych az dioritovych porfyrov
(Beluj, Prochot, Farskd hora a i.).

Distdlnu vulkanickd zénu pri juznom Updti stratovul-
kanu, charakteristicki uloZenim vulkanickych hmot
v morskom prostredi, buduje komplex epiklastickych
vulkanickych konglomeratov a pieskovcov s ojedinelymi
telesami laharov a s podstatnym zastipenim pieskovcov
a siltovcov na J. Inde v distdlnej zone vystupuju epiklas-
tické vulkanické konglomerdty a telesd pieskovcov flu-
vidlneho typu s ojedinelymi prejavmi mociarnej alebo
jazernej sedimentdcie.

V centrdlnej vulkanickej zéne, odkrytej denudacnym
zrezom v oblasti resurgentného hodrussko-Stiavnického
hrastu v centre kaldery, stratovulkanickou stavbou preni-
kajui poCetné lozné intrizie (sily, lakolity) andezitovych
porfyrov (obr. 11), ktoré vznikli v zdvere¢nych vyvojo-
vych Stadidch spodnej stavby.

Strednii stavbu predstavuje vyplii kaldery s rozmermi
okolo 18 x 22 km, formovanej vo vrcholovej Casti strato-
vulkdnu vo vrchnom badene az v spodnom sarmate (?).
Na baze kalderovej vyplne lezi Cervenostudnianske stvrs-
tvie, ktoré zahfia ldvovy prad biotiticko-amfibolicko-
-pyroxenického andezitu v juznej Casti kaldery a sivrstvie
epiklastickych vulkanickych pieskovcov a siltoveov s po-
lohami lignitu v celkovej hribke 80-100 m. V nadloZzi
tohto sdvrstvia st vo vyplni kaldery produkty explozivno-
-efuzivneho a extruzivneho vulkanizmu biotiticko-amfi-
bolického andezitu studenskej formdcie. V spodnej Casti
st miestami epiklastické vulkanické brekcie, pemzové
a redeponované tufy, vyssiu ast tvoria najma ldvové prady
a extruzivne telesd biotiticko-amfibolického andezitu,
v mensej miere aj hrubé pyroklastické a epiklastické vul-
kanické brekcie. Celkovd hribka vyplne kaldery je
350-500 m. V miestach prerusenia kalderového zlomu
bol vulkanoklasticky material vratane lavovych pridov
transportovany na vonkaj$i stratovulkanicky svah, kde
tvorf vyplii radidlne orientovanych paleodolin.

Subvulkanické intruzivne komplexy centrdlnej vulka-
nickej zony st odkryté denudaénym zrezom v centrdlng;
az zapadnej Casti resurgentného hrastu (obr. 11). V centre
v prostredi hornin podlozia vystupuje granodioritovd
intrizia lemovand zo S telesom dioritu. S umiestiiova-
nim tychto intrizif sd spété hydrotermalne systémy vyso-
kosulfida¢ného typu, magnetitové skarny (Vyhne-Klokoc¢
a iné lokality) a loziskd prezilkovoimpregnacnych poly-
metalickych rid a Au v bani Rozdlia v Hodrusi (porovnaj
Lexa, 2001, v tomto &isle). Pri vonkajSom okraji
intruzivneho komplexu vystupuji Stokovo-dajkové intrizie
granodioritovych porfyrov prenikajlce az do spodnej stra-
tovulkanickej stavby. V podobnej pozicii je aj intruzivny
komplex granodioritovych a kremitodioritovych porfyrov
v oblasti pukanského hrastu. S umiestinovanim uvede-
nych intrizii boli spaté intenzivne hydrotermdlne premeny
a skarnovo-porfyrova Cu mineralizdcia (Burian et al.,
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Obr. 9. Stratovulkdn Polana. A — Struktiirna schéma, B — geologicky
rez. A — | — pliocénne sedimenty (tufiticky piesok. silt, strk): Vichnd
stavba (stredny sarmat): 2 — a) ldvové pridy pyroxenickych a amfibo-
licko-pyroxenickych andezitov velkodetvianskej formdcie, b) strato-
vulkanicky komplex proximdlnej vulkanickej zény (pyroklastické
a epiklastické vulkanické brekcie, podradne ldvové pridy, c) dajky.
d) prevazne epiklastické vulkanické horniny (brekcie, konglomeraty,
ieskovce distdlnej vulkanickej zény; 3 — Stokové intrizie komplexu
Safranicka: a) dioritovy portyr. b) diorit; Strednd stavba (spodny sar-
mat): 4 — ryodacitovy vulkanizmus (strelnicka formdcia): a) extruzivne
démy, b) pemzové tufy a redeponované tufy; Spodnd siavba (stredny-
-vrchny béaden); 5 — propylitizovany komplex centrdlnej vulkanicke;j
zony: a) lavové prudy, b) lozné intrizie andezitov a andezitovych
porfyrov; 6 — epiklastické vulkanické horniny distdlnej vulkanickej
z6ny (brekcie, konglomerdty, pieskovce): 7 — extruzivny vulkanizmus
pyroxenicko-amfibolickych andezitov: a) extruzivne démy, b) hrubé
epiklastické vulkanické brekcie; 8 — a) kalderovy zlom, b) zlom.
9 — predvulkanické podlozie veelku (neclenené); 10 — vrt; 11 — linia
rezu: B — Vichnd stavba (stredny sarmat), | — Stokové intrizie: a) an-
dezitovych porfyrov, b) dioritovych porfyrov, ¢) lavové pridy amfi-
bolicko-pyroxenického andezitu. d) idvové pridy pyroxenického
andezitu, e) pyroklasticky prud, {) epiklastické vulkanické brekcie;
Strednd stavba (spodny sarmat); 2 — ryodacitovy vulkanizmus: a) extri-
zie, b) dajky, ¢) lavové prudy. d) pemzové tufy, e) redeponované
tufy, epiklastika: Spodnd stavba (stredny—vrchny bdden), 3 — a) epi-
klastické vulkanické brekcie a konglomerdty, b) loZné intrizie
andezitovych porfyrov. ¢) ldvové pridy amfibolicko-pyroxenického
andezitu. d) epiklastické vulkanické brekcie, e) pyroklastické pridy:
4 — produkty extruzivneho vulkanizmu pyroxenicko-amfibolického
andezitu: a) hrubé az blokové brekcie, b) extruzivny dém. c) lakolit;
5 — produkty stratovulkdnu Javorie: a) hyaloklastitové brekcie. b) ld-
vové pridy bdzického andezitu blyskavickej firmadcie, ¢) spodnd
stavba stratovulkdnu Javorie (ne¢lenend); 6 — predvulkanické podlo-
zie: a) mezozoikum, b) krystalinikum; 7 — zlom: 8 — kalderovy zlom;
9 — Struktdrny vrt.
Fig. 9. Structural scheme (A) and schematic section (B) of the Polana
stratovolcano. A — | — Pliocene tuffaceous gravels. sands and silts; Upper
structural level (Middle Sarmatian); 2 — Velkd Detva Formation.
pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows of the proxi-
mal zone (a), stratovolcanic complex of the proximal zone — pyroclastic
breccias, epiclastic volcanic breccias, rare lava flows (b). dykes (c).
epiclastic volcanic rocks of the distal zone — breccias, conglomerates
and sandstones (d): 3 — Safrani¢ka Intrusive Complex — stocks of diorite
porphyry (a) and diorite (b), Middle structural level (Early Sarma-
tian): 4 — Strelniky Formation — rhyodacite extrusive domes (a) and
pumice tuffs (b); Lower structural level (Middle to Late Badenian):
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5 — complex of propylitized andesite lava flows (a) and andesite porphyry
sills; 6 — epiclastic volcanic breccias, conglomerates and sandstones of
the distal zone; 7 — amphibole-pyroxene andesite extrusive domes (a)
and coarse epiclastic volcanic breccias (b); 8 — caldera fault (a) and
other faults (b): 9 — undivided pre-Tertiary basement: 10 — boreholes,
11 —line of the section. B — Upper structural level: 1 — andesite porphyry
(a) and diorite porphyry (b) stocks, amphibole-pyroxene (c) and pyroxenc
(d) andesite lava flows. block and ash pyroclastic flow deposits (e) and
epiclastic volcanic breccias (f); Middle structural level 2 — rhyodacite
extrusive domes (a), dykes (b). lava flows (¢), pumice tuffs (d), rewor-
ked tuffs and epiclastic volcanic breccias, sandstones and siltstones;
Lower structural level: 3 — epiclastic volcanic breccias and conglomerates
(a), andesite porphyry sills (b). amphibole-pyroxene andesite lava flows
(c). epiclastic volcanic breccias (d) and pyroclastic flow deposits (e):
4 - pyroxene-amphibole andesite extrusive breccia (a), extrusive domes
(b) and diorite porphyry laccolith (c); Volcanics of the Javorie stratovol-
cano: 5 — hyalo-clastite breccias (a) and basic pyroxene andesite lava
flows (b) of the Blyskavica Formation, undivided complex of the lower
structural level (¢); 6 — Mesozoic (a) and hercynian (b) basement;
7 —faults, 8 — caldera fault; 9 — borehole.

1981; Burian a Smolka, 1982). Zaklesnuté horninové
komplexy v rdmci kaldery sd intrudované aj telesami kre-
mitodioritovych porfyrov lozného typu — silmi a lakolitmi
a preniknuté pocetnymi dajkovymi rojmi. Lozné intrizie
vyuZili najmi rozhranie medzi podlozim a vulkanickou
stavbou a rozhrania v spodnej vulkanickej stavbe az
po uroven vyplne kaldery. Aj pocetné dajky a dajkové
roje s prevlddajicou orientdciou SV-IZ a7z SSV-IJZ pre-
nikaju az po troveil kalderovej vyplne.

Vrchnd stratovulkanickd stavba $tiavnického strato-
vulkdnu (4. etapa), vybudovand v sarmate, prekryva
v podstatnej miere svahy starSieho badenského stratovul-
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Obr. 10. Struktirna schéma 3tiavnického stratovulkdnu. | — aluvidlne
sedimenty; 2 — sedimenty panénu a pliocénu vo vyplni kotlin (piesky,
ily, 8trky); 3 — alkalicky bazaltovy vulkanizmus (panén-Kkvartér): a) la-
vovy nek, b) ldvovy prad, c) troskovy kuZel: 4 — produkty vulkanizmu
bazaltického andezitu, komplex Sibeni¢ného vrchu (panén), prieniky.
lavové pridy. 5 — ryolirovy vulkanizmus, jastrabskd formdcia (sarmat):
a) extriizie, protrizie. sily. ldvové pridy, b) dajky; 6 — vrchnd straio-
vulkanickd stavba (sarmat): a) ldvové pridy pyroxenickych amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov a biotiticko-amfibolicko-pyroxenickych
andezitov. b) pemzové tufy a ignimbrity, ¢) epiklastické vulkanické
brekcie, d) epiklastické vulkanické konglomeraty, e) hyaloklastitové
brekcie. f) redeponované pemzové tufy ulozené v morskom prostredi,
g) epiklastické vulkanické pieskovce s vlozkami siltovcov, pemzy
a konglomerdtov ulozené v morskom prostred(; 7 — subvulkanicke
a intravulkanické intruzivine komplexy: a) dajky kremitodioritovych
porfyrov, b) lozné intrizie kremitodioritovych porfyrov (a, b, komplex
Banisko), ¢) Stokovo-dajkové intrizie granodioritovych porfyrov kom-
plexu Zlatno, d) granodiorit, e) diorit (d. e — hodrusko-Stiavnicky
intruzivny komplex); 8 — sirednd stavba — viplhi Stiavnickej kaldery
(vrchny baden—spodny sarmat): a) extrizie, sily, ldvové pridy biotiticko-
-amfibolického andezitu studenskej formdcie, b) epiklastické a pyro-
klastické brekcie. ¢) Cervenostudnianske sdvrstvie. ldvovy prid bioti-
ticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu, epiklastické vulkanické
pieskovee a siltovee s lignitmi, 9 — spodnd stratovulkanickd stavba
(spodny-stredny baden): a) propylitizovany komplex pyroxenickych
andezitov a andezitovych porfyrov (necleneny), b) efuzivny komplex
pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov, c¢) stratovul-
kanicky komplex pyroklastickych a epiklastickych brekcii a lavovych
pridov, d) epiklastické vulkanické brekcie ~ konglomeraty,
e) epiklastické vulkanické konglomeraty uloZené v pobreznej zdne.
f) epiklastické vulkanické pieskovce s vlozkami siltoveov a konglomera-
tov ulozené v morskom prostredi: 10 — predvulkanické podlozie (necle-
nené); |1 —a) kalderovy zlom, b) zlom ohranicujtci hrast, ¢) zlom.

Fig. 10. Structural scheme of the Stiavnica stratovolcano. | — Quater-
nary alluvial deposits; 2 — Pannonian to Pliocene post-volcanic sedi-
ments — gravels. sands and clays: 3 — Late Pannonian to Quaternary
alkali basalt lava necks (a), lava flows (b) and cinder cone (¢);
4 — Pannonian Sibeni¢ny vrch Complex — high-Al basalt/basaltic an-
desite lava flows and intrusions; 5 — Middle to Late Sarmatian Jastraba
Formation — rhyolite extrusive domes and dome flows (a), dykes (b)
and tuffs (c); Upper structural level (Sarmatian): 6 — pyroxene, am-
phibole-pyroxene and biotite-amphibole-pyroxene andesite effusive
complex (a), ignimbrites and pumice tuffs (b). epiclastic volcanic
breccias (c¢). conglomerates (d). hyaloclastite breccias (e). marine
reworked pumice tuffs () and marine tuffaceous sandstones and silt-
stones (2): Subvolcanic and intravolcanic intrusions: 7 — quartz-diorite
porphyry dykes (a) and sills (b). granodiorite porphyry stocks and
dyke clusters {c). granodiorite (d) and diorite (e); Middle structural
level (Late Badenian — Early Sarmatian ?): 8 — Studenec Formation —
— biotite-amphibole andesite dome/flow complex (a). pyroclastic and
epiclastic voleanic breccias (b). Cervend studiia Formation — biotite-
-amphibole-pyroxene andesite lava flow and caldera lake tuffaceous
sediments (c); Lower structural level (Early 1o Middle Badenian).
9 — undivided complex of propylitized pyroxene andesites and andesite
porphyry (a)., pyroxene to amphibole-pyroxene andesite effusive
complex (b) and stratovolcanic complex with block and ash pyroclas-
tic flow deposits and epiclastic volcanic breccias (¢), epiclastic volca-
nic breccias/conglomerates (d), epiclastic volcanic conglomerates of
the coastal zone (e), marine epiclastic volcanic sandstones with con-
glomerate and siltstone intercalations (f); 10 - basement outcrops
(undivided); 11 — caldera fault (a). marginal faults of the resurgent
horst (b) and other faults (c).

kdnu. Ide o produkty opakovanych erupcii v kaldere a na
svahoch stratovulkdnu. Pociato¢né Stadium explozivne]
aktivity reprezentuji polohy popolovo-pemzovych tufov
na juznom stratovulkanickom svahu. Nasledujice efuzie
ldv pyroxenickych a leukokratnych andezitov vyplnili jz.
Cast kaldery a sformovali ploSne rozsiahly 1dvovy pokrov
(vySe 80 km?) na jz. svahu stratovulkdnu, v pobreZnej
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Obr. 11. Geologicky rez centralnou Caslou Stiavnickych vrchov. | = lavovy nek alkalického bazaltového vulkanizmu (pandn): 2 — produkty ryoli-
tového vulkanizmu jastrabskej formdcie (sarmat): a) extrizia, b) dajka: 3 — vrchnd stratovulkanickd stavba (sarmat): a) pemzovy tuf biotiticko-
-amfibolicko-pyroxenického andezitu (bielokamenské sivrstvie), b) ldvovy prid amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (sitniansky
efuzivny komplex), ¢) ignimbrity amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (drastvickd formécia): 4 — strednd stavba — vyplit Stiavnickej kaidery
(vrchny baden — spodny sarmat): a) extruzivny dém, b) tufitické pieskovce. siltovce s lignitmi (Servenostudnianske sdvrstvie): ¢) pemzové tufy.
d) epiklastické vulkanické brekcie, e) lavovy prid (a, ¢, d, e — studenskd formdcia, produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolickych andezitov: Sub-
vulkanické intrizie, 5 — intrdzie kremitodioritového porfyru (komplex Banisko): a) sil. b) dajka. 6 — hodruisko-3tiavnicky intruzivny komplex.
granodiorit; 7 — spodnd stratovulkanickd stavba: a) sily a lakolity andezitovych porfyrov. b) ldvové pridy pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenic-
kych andezitov. ¢) extrizie amfibolicko-pyroxenickych andezitov. 8 — a) brekcie pyroklastickych pridov, b) tuf, ¢) redeponované pyroklastikd,
d) laharové brekcie: 9 — a) epiklastické vulkanické pieskovce, b) epiklastické vulkanické brekcie. ¢) epiklastické vulkanické brekcie — konglo-
merdty. d) epiklastické vulkanické konglomerdty; 10 — predvulkanické podloZie (ne¢lenené): 11 —a) kalderovy zlom. b) zlom: 12 ~ Struktdrny vrt.
Fig. 11. Section in the central part of the Stiavnica stratovolcano. | — alkali basalt neck (Pannonian); 2 — Jastrabda Formation (Middle to Late Sar-
matian) — rhyolite extrusive domes (a) and dykes (b); Upper structural (Sarmatian): 3 ~ Biely kamen Formation — biotite-amphibole-pyroxene
andesite pumice tuffs (a), Sitno Effusive Complex — biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flows (b), Drastvica Formation — biotite-amphibole-
-pyroxene andesite ignimbrite (¢): Middle structural level (Late Badenian — Early Sarmatian ?): 4 — Cervena studiia Formation ~ biotite-amphibo-
le-pyroxene andesite lava flow (a) and tuffaceous sandstones/siltstones with lignite (b), Studenec Formation — biotite-amphibole andesite extrusive
dome (c). pumice tuffs (d), epiclastic volcanic breccias (e) and lava flow (f); Subvolcanic intrusions: 5 — Banisko Intrusive Complex — quartz-diorite
porphyry sills (a) and dykes (b): 6 — Hodrusa-Stiavnica Intrusive Complex — granodiorite; Lower structural level (Early 10 Middle Badenian):
7 — andesite porphyry sills and laccoliths (a), pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows (b). pyroxene-amphibole andesite extrusive
domes (c); 8 — block and ash pyroclastic flow deposits (a), tuffs (b), reworked pyroclastic rocks (c). lahar breccias (d): 9 — epiclastic volcanic
sandstones (a). breccias (b), breccias/conglomerates (c) and congiomerates (d): 10 — basement (undivided): 11 — caldera fault (a) and other faults
(b): 12 — boreholes.
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z6ne badenského mora v sprievode hyaloklastitovych
brekcii. Na J od ldvového pokrovu st ulozené epiklastické
vulkanické pieskovce a konglomerdty s polohami pemzo-
vych tufov (Brhlovce). Dalsie polohy pemzovych tufov,
ulozené v paleodolindch na stratovulkanickom svahu
a scasti v kaldere, su prekryté lavovymi pridmi amfibo-
licko-pyroxenického andezitu s biotitom sitnianskeho
efuzivneho komplexu. Popolovo-pemzové prudy drastvic-
kej formdcie v zdpadnej Casti kaldery a v paleodolinach
na zdpadnom a jz. svahu podliehali zvdraniu za vzniku
ignimbritov. Nasledujuce explozivno-efuzivne erupcie
amfibolicko-pyroxenickych andezitov priesilskej formacie
vyplnili paleodolinu na jz. svahu stratovulkanu smerujicu
od Novej Bane do Kozmalovskych kopcov, kde v mor-
skom prostredi lavové pridy podliehali brekcidcii so vzni-
kom hyaloklastitov. Zhruba stc¢asne vznikajuci efuzivny
komplex na sz. stratovulkanickom svahu sa sformoval
v terestrickych podmienkach. Na sv. svahu stratovulkanu
su vo vyplni paleodolin smerujicich na S do priestoru
Kremnickych vrchov ulozené vulkanické produkty brez-
nického komplexu v podobe pyroklastickych pridov,
laharovych brekcif, epiklastickych vulkanickych brekcif
a vo vrchnej drovni aj ldvovych priudov andezitu. Zaver

vulkanickej aktivity predstavuji efizie lavovych pradov
pyroxenickych, niekedy leukokratnych andezitov vo forme
stivislého komplexu na zdpadnom svahu (inoveckd for-
mécia) a vo vyplni paleodolin na vychodnom a jv. svahu
stratovulkanu.

Kremnické vrchy a Vtacnik

Vulkanické pohoria Kremnickych vrchov a Vtd¢nika
predstavuji komplikovani stavbu viacerych nalozenych
Struktdrnych jednotiek. Dominantnou Struktirou v stavbe
Kremnickych vrchov a zdpadnej Casti Vtdcnika je krem-
nicky graben (obr. 12, 13), sformovany vo vrchnom
badene a vymedzeny zlomami smeru SSV-JJZ (Kone¢ny
a Lexa, 1979). Litostratigrafické ¢lenenie vulkanickych
komplexov Kremnickych vrchov a Vtacnika predlozil
Kone¢ny a Lexa (1979), Konecny et al. (1983), mierne
ho upravil a zdokonalil Simon et al. (1997) a Lexa et al.
(1998).

Spodnii Struknirnu etd? (pred vznikom kremnického
grabenu) v Kremnickych vrchoch predstavuju relikty
badenského stratovulkdnu, ktory tvoria prevazne telesa
pyroxenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu
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Obr. 12. Vulkanické komplexy Kremnickych vrchov a Vtaénika, $truktirna schéma. | — pandnske a pliocénne sedimenty vo vypini kotlin: 2 — vulka-
nizmus bazaltoidnych andezitov (panén): a) komplex Sibeniény vreh (prieniky, dajky. lozné intrizie, lavové pridy): vulkdn VIEi vich: b) troskovy
kuZzel. ¢) nek, d) efuzivny komplex: 3 — ryolitovy vulkanizmus jastrabskd formécia (sarmat): a) extruzivny dom. idvovy prid. sil, b) pemzové tufy,
tufy, epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeraty, ¢) dajka; 4 — andezitové vulkdny a strarovulkdny (sarmat): flochovsky, rematsky, sielnicky,
turovsky vulkén, stratovulkdn Vi&&nik a vulkdn Markov vrch: a) ldvovy nek, b) extrizia pyroxenicko-amfibolického andezitu (sielnicky vulkan).
¢) intrizia dioritového porfyru; 5 — a) efuzivny kuzel, b) stratovulkanicky kuZzel, ¢) lavové eftzie proximalnej vulkanickej zény. d) pyroklastické
a epiklastické brekcie proximalne] vulkanickej zony, e) epiklastikd distdlnej vulkanickej zny (brekcie, konglomeraty, pieskovee): 6 — tufitické sedi-
menty (siclnicky vulkdn); viplii kremnického grabenu (vrchny baden — sarmat); 7 — extrizic krahul'skej formacie: a) biotiticko-amfibolicky andezit.
b) pyroxenicko-amfibolicky andezit; 8 — efuzivny komplex amfibolicko-pyroxenickych andezitov (formacia Kremnického $titu) a stransky efuzivny
komplex); 9 — produkty turéeckej formdcie a formacie Klakovskej doliny: a) eftizie bazaltickych a pyroxenickych andezitov, b) pyroklastické brekcie.
aglomerdty a hyaloklastikd, c) epiklastické vulkanické brekcie, d) epiklasticky vulkanicky pieskovec. Vrchnobddenské sedimenty (predgrabenové
Stadium); 10 — fluvidlne 3trky, piesky. ily (lehotské stivrstvie); 11 —a) nadlozné ily (koSianske stvrstvie). b) uholné stivrstvie (handlovské a novdcke
stvrstvie). Spodnd Struknirna erd? (spodny - stredny baden); 12 — epiklastické vulkanické pieskovce a konglomerdty (kamenské stvrstvie),
13 — zlatostudnianska formacia: a) propylitizovany komplex andezitov a andezitovych porfyrov centrdlnej vulkanickej zony. b) stratovulkanicky
komplex proximdlnej vulkanickej zony; 14 — extrizie amfibolicko-pyroxenickych andezitov s grandtom; 15 — predvulkanické podloZie: a) spodno-
miocénne sedimenty, b) star§ie horniny veelku (ne€lenené); 16 — a) okrajovy zlom grabenu. b) zlom; 17 — linia geologického rezu.

Fig. 12. Structural scheme of the Vtaénik and Kremnické vrchy volcanic complex. | — Pannonian to Pliocene post-volcanic sediments, 2 — Sibeni¢-
ny vrch Complex (Pannonian) — aphanitic high-Al basalt/basaltic andesite dykes, sills and lava flows (a); VI¢i vrch Volcano — scoria cone (b).
neck (c). effusive complex (d): 3 — Jastraba Formation (Middle to Late Sarmatian) — rhyolite extrusive domes. dome flows (a), pumice tuffs and
epiclastic volcanic rocks (b). dykes (¢): Sarmatian andesite stratovolcanoes (Markov vreh, Vidcénik, Remnata, Flochovd, Sielnica and Turovd For-
mations): 4 - necks (a), pyroxene-amphibole andesite extrusive dome (b), diorite porphyry stock (c): 5 — effusive cone (a), stratovolcanic cone
(b). lava flows of the proximal zone (¢), pyroclastic and cpiclastic volcanic breccias of the proximal zone (d). epiclastic volcanic breccias. con-
glomerates and sandstones of the distal zone: 6 — tuffaceous sediments; Kremnica Graben filling (Late Badenian — Early Sarmarian ?): 7 — Krahule
Formation — biotite-amphibole (a) and pyroxene-amphibole andesite extrusive domes; 8 — Kremnicky $tit Formation and Strdil Effusive Complex —
— effusive complex of amphibole-pyroxene andesites, 9 — Turdek and Klakovskd dolina Formations — basalt. basaltic andesite and andesite lava
flows (a), pyroclastic breccias, agglomerates, tuffs and hyaloclastite breccias (b), epiclastic volcanic breccias (¢), epiclastic volcanic sandstones
(d): Late Badenian sedimenis: 10 — Lehota Formation — fluvial gravel with subordinate sand and clay; 11 — a) Ko§ Formation — limnic clays;
b) Handlovd and Novaky formations — coal-bearing tuffaceous sediments; Lower siructural level (Early to Middle Badenian): 12 - Kamenec For-
mation — cpiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the distal zone: 13 — Zlatd studiia Formation — complex of propylitized andesites and
andesite porphyry of the central zone (a) and stratovolcanic complex of the proximal zone (b); 14 — Early Badenian garnet-bearing amphibole-
-pyroxene andesite extrusive domes: |5 — pre-volcanic basement — Early Miocene sediments (a). undivided older rocks (b): 16 — marginal faults of
the graben (a) and other faults (b), 17 — line of the section.
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Obr. 13. Geologické rezy A,~A,, B,-B, vulkanickych komplexov Kremnickych vrchov a Vid¢nika. | — pandnske a pliocénne sedimenty vo vyplni
Ziarskej kotliny: a) ily, b) tufitické sedimenty, c) Strky: 2 — vulkanizmus bazaltickych andezitov, 1dvovy nek komplexu Sibeni¢ny vrch (panén):
3 — ryolirovy vulkanizmus jastrabskej formdcie (sarmat): a) lakolit, b) protrizia, ¢) extruzivny dém, d) dajka, ¢) ldvovy prid; 4 — vulkanoklastické
horniny: a) epiklastické vulkanické brekcie, b) pyroklasticky prad. ) redeponovany tuf. Andezitovy stratovulkdn (sarmat), S — turovskd formdcia:
a) pemzovy tuf pyroxenického andezitu, b) pyroklasticky prid, ¢) dajka; 6 — sielnickd formdcia: a) epiklastické vulkanické brekcie — konglomeraty,
b) tufitické sedimenty. c) epiklastické vulkanické konglomerity, d) epiklastické vulkanické brekcie; 7 — sielnickd formécia: a) pyroklasticky prid
amfibolicko-pyroxenickych andezitov. b) laharové brekcie. ¢) epiklastické vulkanické pieskovce: 8 — rematskd formdcia: a) lakolit dioritového
porfyru, b) brekcia pyroklastického pridu; 9 — extrizia biotiticko-amfibolického andezitu (krahul'skd formdcia). 10 — vtdénickd formdcia.
a) epiklastické vulkanické brekcie, b) brekcie pyroklastického pradu, ¢) lavové prady. d) lavovy nek. Vyplii kremnického grabenu: 11 — a) epi-
klastické vulkanické pieskovce a siltovce, b) epiklastické vulkanické konglomeraty. c) epiklastické vulkanické brekcie — konglomerity, d) produkty
formécie Kremnického stitu a stranskeho efuzivneho komplexu: cfuzivny komplex amfibolicko-pyroxenického andezitu, e) epiklastické vulkanické
brekcie; 12 — produkty tur¢eckej formécie a formacie Klakovskej doliny: a) epiklastické vulkanické brekcie, b) brekcie pyroklastického pridu.
c) epiklastické vulkanické pieskovce, d) lavové pridy bazaltickych a leukokratnych pyroxenickych andezitov, 13 — vrchnobddenské sedimenty;
(predgrabenové $tadium): a) epiklastické vulkanické pieskovce a konglomerdty. b) uholné sedimenty (handlovské a novdcke stvrstvie), ¢) nadlozné
ily (koSianske sivrstvie), d) fluvidlne Strky, piesky, ily (lehotské stvrstvie). Spodnd Struknirna erdaZ (spodny — stredny bdden): 14 — zlatostudnianska
formdcia: a) brekcie pyroklastického pridu, b) ldvové pridy pyroxenického andezitu, ¢) loZné intrizie andezitovych porfyrov, d) epiklastické
vulkanické brekcie, e) dioritovd intrizia: 15 — a) predvulkanické podloZie (ne¢lenené), b) bazdlne sdvrstvie, pieskovec a konglomerdty prevazne
s nevulkanickym materidlom (kordicke sdvrstvie), ¢) efuzivny komplex Stiavnického stratovulkdnu, 16 — a) zlom vymedzujdci graben,
b) zlom.

Fig. 13. Sections A—A, and B,-B, of the Vta¢nik and Kremuické vrchy volcanic complex. | — Pannonian to Pliocene sedimentary rocks in the Ziar
basin — clays (a), tutfaceous sediments (b) and gravel (¢): Sibenicny vrch Complex (Pannonian). 2 — basaltic andesite neck; Jastrabd Formation
(Middle to Late Sarmatian): 3 — rhyolite laccolith (a). protrusion (b), extrusive dome (c), dyke (d), lava flow (e); 4 — rhyolite epiclastic volcanic
breccia (a), pyroclastic flow deposits (b) and mostly reworked pumice tuffs (c); Sarmatian andesite stratovolcanoes: 5 = Turovd Formation —
~ pyroxene andesite pumice tuffs (a), block and ash pyrociastic flow deposits (b), dykes (c), 6 — Sielnica Formation — amphibole-pyroxene
andesite epiclastic volcanic breccia/conglomerate (a), tuffaceous sediments (b). conglomerate (c), and breccia (d); 7 — Sielnica Formation —
—amphibole-pyroxene andesite block and ash pyroclastic flow deposits (a), lahar breccias (b). epiclastic volcanic sandstones (¢): 8 — Remata For-
mation — diorite porphyry laccolith (a) and pyroxene andesite pyroclastic flow breccia (b); 9 — Krahule Formation — biotite-amphibole andesite
extrusive domes: 10 — Vidénik Formation — pyroxene andesite epiclastic volcanic breccia (a), pyroclastic flow deposits (b), lava flows (c) and lava
neck (d); Kremnica Graben filling: 11 - epiclastic volcanic sandstones and siltstones (a). conglomerate (b), conglomerate/breccia (c). amphibole-
-pyroxene andesite effusive complex of the Kremnicky $tit Formation and Strdri Effusive Complex (d). epiclastic volcanic breccia (e); 12 — Tur¢ek
and Klakovska dolina formations — basaltic andesite/andesite epiclastic volcanic breccia (a), pyroclastic flow deposits (b). epiclastic volcanic
sandstone (c) and lava flows (d); Late Badenian (pre-graben) sedimentary formations: 13 — epiclastic volcanic conglomerates and sandstoncs (a),
Handlova and Novdky formations — coal-bearing sediments (b), Ko§ Formation — clays (c), Lehota Formation — nonvolcanic conglomerates with
sandstones (d): Lower structural level (Early io Middle Badenian andesite volcanics): 14 — Zlatd studiia Formation — pyroxene andesite block and
ash pyroclastic flow deposits (a), lava flows (b), andesite porphyry sills (c), epiclastic volcanic breccia (d) and diorite intrusion (e); 15 — basement
(a). Kordiky Formation — basal conglomerates and sandstones with nonvolcanic material (b), effusive complex of the Stiavnica stratovolcano (c);
16 — marginal faults of the graben (a) and other faults (b).

a ich vulkanoklastikd. Pre oblas{ mimo grabenu je cha- epiklastickych vulkanickych konglomeratov a pieskovcov.
rakteristickd stratovulkanicka stavba s prevahou epiklas- V grabene su relikty stratovulkanu prekryté produktmi
tickych brekcii nad ldvovymi pradmi. Prechod do distdlnej mlad$ej vulkanickej aktivity. Vynimkou je kremnicky

zOny indikuje absencia ldvovych prddov a prevaha hrast, v ktorom propylitizovanym stratovulkanickym
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komplexom centrdlnej zény prenikd mnoho loZnych
intrizil andezitovych porfyrov a v niz$ej trovni aj $toko-
vych intrdzii dioritov az gabrodioritov.

V spodnom az strednom badene smerom na Z distdlna
vulkanickd zdna opisovaného stratovulkanu zasahovala az
do oblasti Vtd¢nika a Hornonitrianskej kotliny (sz. Cast
vulkanického aredlu). Do tohto priestoru sz. okrajom dis-
talnej vulkanickej zény stcasne zasahoval aj Stiavnicky
stratovulkdn. Vo fluvidlnom prostredi sa v tomto priestore
uloZili sdivrstvia polymiktnych konglomerdtov s pieskov-
covymi polohami v hriibke az 200 m. Pokracujlca subsi-
dencia oblasti podmienila vo vrchnom bddene vznik jazerno-
-mociarnej sedimentdcie s vyvojom uholnych slojov
novdckeho a handlovského loziska a nadloznych ilov
v hribke az 300 m. S extriziami ojedinelych ryolitovych
telies (Simon et al., 1991) st spité vlozky ryolitovych
tufov v nadloznych iloch. Nasledujici vyvoj kremnického
grabenu vyvolal dramatické paleogeografické zmeny
a Ciasto¢nu denuddciu uvedenych vulkanickych jednotiek.

Strednd Struktiirna etd? (vrchny baden) reprezentuje
vypln kremnického grabenu. V jeho inicidlnom $tadiu
vyvoja sa v oblasti Vta¢nika aktivoval explozivno-
-extruzivny vulkanizmus hyperstenicko-amfibolickych
andezitov. Vystup extruzivnych démov sa viazal na hlavné
okrajové zlomy grabenu na jeho zdpadnej strane. V spodnej
Casti vyplne grabenu je komplex ldvovych pridov bazal-
tickych, pyroxenickych a leukokratnych andezitov, hyalo-
klastitovych brekcii, autochténnych a redeponovanych
pyroklastik (Casto freatomagmatickych), ako aj epiklastik
v celkovej hribke 350-500 m. KoreSpondujtice uloZeniny
za hranicami grabenu su vyvinuté len lokélne a nepre-
kracuji hribku 100 m. Vy$Siu &ast vyplne grabenu tvori
az 500 m hruby komplex lavovych pridov amfibolicko-
-pyroxenickych a biotiticko-amfibolicko-pyroxenickych
andezitov. Najmlad$imi produktmi vo vyplni grabenu su
rozptylené extrizie biotiticko-amfibolickych andezitov
prejavujice pribuznost s obdobnymi horninami vo vyplni
Stiavnickej kaldery.

Vrchni Struktiirnu etd? (prekryvajicu okrajové zlomy)
predstavuje niekolko mensich stratovulkdnov prevazne
pyroxenickych andezitov na vonkajSom okraji kremnic-
kého grabenu. Stratovulkdny pri zdpadnom a sz. okraji
grabenu (Markov vrch, vtacnicky, rematsky a flochovsky)
st budované periklindlne uloZzenymi lavovymi prddmi,
pyroklastickymi brekciami a aglomerdtmi v oblasti cen-
trdlnej a proximalnej vulkanickej zony, kym \ distdlne]
vulkanickej zone prevlddaji epiklastické vulkanické brekcie,
konglomerdty a pieskovce. Pri denuddcii sa externejsie
Casti vulkanov silne redukovali, prip. aj zanikli.

Relikty sielnického vulkdnu (formdcie) na jz. svahoch
Kremnickych vrchov zahffia v centralnej vulkanickej zone
extruzfvny dém biotiticko-amfibolicko-hyperstenického
andezitu, v proximélnej zéne st pyroklastické prady, tufy
a hrubé epiklastické vulkanické brekcie s ojedinelymi
ldvovymi pridmi. V distdlne]j vulkanicke] zéne postupne
prevlddaju epiklastické vulkanické pieskovce a konglo-
merdty, ktoré smerom na V prechddzaji do vulkanosedi-
mentdrneho suvrstvia Zvolenskej kotliny, lokdlne s vy-
skytom uhlia (okolie Siclnice). Turovsky vulkan (formécia)

v nadlozi sielnickej formécie je zvySkom malého pyro-
klastického vulkdnu, ktorého aktivita sa skoncila efiziami
pyroxenickych andezitov. Vulkdn v centrdlnej a proxi-
malnej zéne buduji pyroklastické brekcie, aglomeraty,
tufy a hrubé epiklastikd prekryté ldvovymi prddmi.
V smere na S a V pri prechode do distdlnej vulkanicke]
zény postupne narastd objem epiklastickych vulkanic-
kych facii (pieskovce a konglomeradty) pokracujicich
do vulkanosedimentdrnych sivrstvi Zvolenskej kotliny,
kde tvoria vrchn( Cast jej viplne.

Veporsky vulkan

Vulkanické a intruzivne horniny predpokladaného
neogénneho veku vo veporiku opisal rad autorov (Kuthan
et al., 1963; Bacsd, 1964; Klinec. 1976. Lexa a Konecny
in Vass et al., 1982; Lexa in Vass, 1986; Konec¢ny a Lexa
in Ivani¢ka et al., 1986; Dublan in Bezak et al., 1999).
Okrem intruzivno-extruzivnych telies amfibolicko-pyro-
xenického andezitu s grandtom, povazovanych za samo-
statnd etapu vulkanickej aktivity (pravdepodobne rovnakého
veku ako v stredoslovenskej oblasti), sa v zdpadnej Casti
veporika vyskytuji pocetné dajky, prieniky a Stoky
andezitov, andezitovych porfyrov, dioritovych porfyrov az
dioritov, ako aj denuda¢né relikty lavovych pridov a vul-
kanosedimentarnych komplexov.

Skupina intruzivnych telies dioritov a dioritovych por-
fyrov pri Tisovei sa vyznacuje kontaktnymi d¢inkami pri
styku s okolitymi horninami za vzniku rohovcov a skar-
nov s magnetitom a polymetalickou sulfidickou minera-
lizdciou (Bacsé, 1964). Na S od Tisovca je skupina dajok
a prienikov pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych
andezitov (andezitovich porfyrov) a biotiticko-amfibolic-
kych andezitov az dacitov. Dal3ie zhluky dajok a prieni-
kov su v oblasti Fabovej hole a Klaku (obr. 14).

Denudacné zvysky vulkanosedimentdrneho komplexu
v podobe epiklastickych vulkanickych savrstvi (brekcie,
konglomeridty, pieskovce) s lavov¥m pridom v nadloZi tvoria
vrcholovi Cast Klenovského Vepra. RozsiahlejSim reliktom
je vulkanosedimentarne suvrstvie Halnej hole na S od Cier-
neho Baloga (Kone¢ny a Lexa in lvanicka et al., 1986)
hrubé do 150 m, ktoré v bazdlnej Casti tvoria polymikiné
Strky a pieskovce s Castymi obliakmi granatického andezitu,
vySSie polohy pemzové tufy, pyroklastické brekcie amfibo-
licko-pyroxenického andezitu s biotitom a vo vrchnej Casti
epiklastické vulkanické brekcie, konglomeréty a pieskovce
amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych andezitov.
Vulkanosedimentarny komplex Hdlnej hole predstavuje
vyplil paleodoliny orientovanej na SZ.

Suavislejsie zvysky vulkanosedimentarnych hornin pred-
stavuje pokoradzské suvrstvie (Kone¢ny a Lexa in Vass,
1982; Lexa in Vass, 1986) na severnych okrajoch Rimav-
skej kotliny hrubé 100-130 m. Buduju ho epiklastické
vulkanické horniny (brekcie, konglomerdty a pieskovce)
a dve polohy pyroklastickych pridov. Za pravdepodobné
centrd pyroklastickych prddov sa pokladaju explozivne
neky na S od Pokoradze.

K zaveru o existencii stratovulkdnu, prip. niekolkych
vulkdnov dospelo viac autorov zaoberajucich sa reliktmi
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Obr. 14. Denuda¢né relikty veporského vulkdnu. 1 — produkty starSieho extruzivneho vulkanizmu amfibolicko-hyperstenického andezitu s grana-
tom: a) extrizie a plytké intrazie, b) epiklastické brekcie, konglomerdty a pieskovee; 2 — intrizie dioritov a dioritovych porfyrov: 3 — intruzivne
telesd andezitov a andezitovych porfyrov (dajky, Stoky, prieniky): 4 — a) andezitovd dajka, b) andezitovy nek: 5 — ldvovy prdd pyroxenického
andezitu; 6 — ne¢lenené vulkanoklastické horniny (pyroklastikd a epiklastikd); 7 — predpokladany priebeh zlomu; 8 — os paleodolin: 9 — oblast intrizif
centrdlnej vulkanickej zény veporského vulkdnu; 10 — centrd predpokladanych parazitickych vulkanov. 11 — predpokladand hranica proximalnej
vulkanickej zony; 12 — predpokladany rozsah distdlnej vulkanickej zony.

Fig. 14. Denudation relics of the Vepor volcano. 1 — complex of older garnet-bearing amphibole-hypersthene andesites — shallow intrusions and
extrusive domes (a), epiclastic volcanic breccias. conglomerates and sandstones (b); 2 — diorite and diorite porphyry intrusions; 3 — andesite por-
phyry intrusions; 4 — andesite dyke (a) and neck (b); 5 — pyroxene andesite lava flow: 6 — undivided pyroclastic and epiclastic volcanic rocks:
7 — assumed fault system: 8 — course of paleovalleys: 9 — area of intrusions of the Vepor volcano central zone: 10 — assumed parasitic volcanic

centres, 11 —assumed boundary of the proximal volcanic zone; 12 — assumed extent of the distal volcanic zone.

vulkanizmu neogénneho veku vo veporiku. Stratovulkan
bol odstrdneny intenzivnym denuda¢nym zrezom vyvola-
nym regiondlnym zdvihom veporika v postvulkanickom
obdobi s obnazenim privodovych systémov. Stratigraficka
pozicia stratovulkdnu nie je dorieSend. Metddou stdp
po deleni U (metdda Ft) sa datovali fragmenty z pyroklas-
tického prudu pri Pokoradzi na 16,2 + 0,6 a 16,4 = 0,6
mil. rokov (Repcok, 1981), ¢o poukazuje na spodny
baden, kym zvySky flory pri Niznom Skdiniku (Sitdr
a DianiSka, 1979), ako aj flora pri Pokoradzi poukazujui
na sarmat (Nemejc in Fusén et al., 1962). Uvedené ddaje
signalizuji dlhsi casovy vyvoj vulkanickej aktivity
vo veporiku.

Ryolitovy vulkanizmus — vrchny sarmat

Ryolitovy vulkanizmus vo vichnom sarmate bol spaty
s pokracujicimi blokovymi pobybmi v stredoslovenske;j
prelomovej zéne v smere S-J, a najmd s pO}\raLUJLlCOLl
subsidenciou Ziarskej kotliny. Zlomova zéna pri zapad-
nom okraji hodrus§sko-Stiavnického hrastu, pokracujica
pri jv. a vychodnom okraji Ziarskej kotliny do Kremnic-
kych vrchov (vyhniansko-ihrd¢ska vulkanotektonicka
z6na), bola vyuzitd pri vystupe ryolitovych mds na povrch.
Produkty ryolitového vulkanizmu oznacované ako jast-
rabska formdcia zahifia extruzivne a efuzivne telesd, dajky,

prieniky a plytké lozné intrazie (sily, lakolity) a v Ziar-
skej kotline aj sdvrstvia pemzovych tufov, redeponova-
nych wfov a epiklastickych vulkanickych brekcif, ktoré
smerom na Z a JZ prechadzaju do epiklastickych vulka-
nickych konglomerdtov a pieskov s polohami tufitickych
sedimentov. Vo vulkanosedimentdrnych stvrstviach sa
vyskytuji aj limnokvarcitové telesd. Ryolitové tuly
v okolf lakolitovych intrizii si hydrotermélne premenené,
prip. zeolitizované. Pri viacerych vulkanickych centrach
sa podarilo definovat sukcesiu vyvojovych Stadif — pocia-
to¢né freatomagmatické erupcie boli v pokrocilejSom
Stadiu vystriedané erupciami plinijského typu a v zdvere
extriziou ryolitovej lavy na povrch vo forme dému alebo
kratkych ldvovych pridov (Bezdk a Lexa, 1983).

Ryolitové extrizie sleduji aj zlomovy systém smeru

S—J (novobansko-klakovské zlomova z6na na Z od Ziarske]
kotliny), vyuzity extruzivnymi telesami pri Novej Bani
a Tisového brala. Ryolitové extrizie vyuzivaji aj zlomové
systémy smeru S—J v oblasti Kremnickych vrchov a hod-
russko-Stiavnického hrastu.

Paralelne s ryolitovym vulkanizmom prebichal aj zdve-
re¢ny vyvoj dominantnych hrastovych Struktudr: resurgent-
ného hodrussko-stiavnického hrastu v centre Stiavnickej
kaldery, kremnického hrastu v centre kremnického grabenu
a hrastovych Struktdr pri Pukanci, Novej Bani a Banske]
Belej. S vyvojom tychto hrastov koincidovalo umiestio-
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vanie dajok ryolitovych a granitovych porfyrov na ich
okrajovych zlomoch. Zlomové Struktiry hrastov lokali-
zovali aj rudné Zily rozsiahlych epitermdlnych systémov.
Tazba dlahol\ox ovych a polymetalickych rad epitermal-
nych zil podmienila slavu stredoslovenskych banskych
micst — Banskej Stiavnice, Hodruse, Kremnice, Pukanca,
Novej Bane a Banskej Belej.

Vulkanizmus bazaltov a bazaltickych andezitov — panén

Vulkanickd aktivita bazaltov a bazaltickych andezitov
vo vrchnom sarmate a pandne bola zavere¢nym Stddiom
alkalicko-vapenatého vulkanizmu v oblasti stredného
Slovenska. V severnej Casti Kremnickych vrchov pri
explozivno-efuzivnej aktivite vznikol maly stratovulkédn
bazaltickych andezitov VICi vrch (Lexa, 1971). Okolo
centrdlneho vypreparovaného neku dioritového porfyru sa
zachovali zvySky vulkanického kuZela, ktory tvoria aglu-
tindty, aglomeraty a zbrekciovatené lavové prady. Pri
Gpati kuzela sa akumulovali [dvové pridy v podobe roz-
siahlejSich pokrovov.

Pri vychodnom okraji Ziarskej kotliny sd relikty vul-
kanizmu bazaltov a bazaltickych andezitov komplexu
Sibeni¢ného vrchu reprezentované zvyskami freatickych
kuzelov a lavovymi pradmi (pozri Sprievodcu exkurzie
SGS 2001, lokalita 6, obr. 6A, B, C), ako aj dajkami,
prienikmi, nekmi a loznymi intrdziami v prostredf ryoli-
tovych vulkanoklastik (Lexa et al., 1998). Skupina

nekov a dajok telies bazaltickych andezitov v prostredi

ryolitov§ch tufov vystupuje aj na Z od Sklenych Teplic.
Vo Vta¢niku tvoria vypreparované ldvové neky impozantné
skalné brald pri kéte Ostrovica (obr. 15).

Alkalicky bazaltovy vulkanizmus

Prcjavom alkalického bazaltového vulkanizmu sd denu-
da¢né zvysky ldvovych pradov, ldvové neky a pomerne
zachovany troskovy kuzel s lavovymi pradmi pri Novej
Bani. RozsiahlejSi ldvovy pokrov v severnej Casti
plieSovskej doliny na JZ od Zvolena tvori platé s prie-
mernou nadmorskou vysSkou 450 m a s miernym sklo-
nom na S. Lavové pridy pohybujice sa v Sirokej paleo-
doline na S zaplnili lokdlne nerovnosti terénu a vytvorili
ploch¢ bazaltové platd. Pri juznom okraji bazaltového
pokrovu sa oddelil priestor, v ktorom prebehla jazerna
sedimentdcia (Kone¢ny et al., 1998). Radiometricky vek
bazaltu 6,59 £ 0,28 mil. rokov (Balogh in Kone¢ny et al.,
1988) je v stlade s vysledkami palynologického vyskumu
indikujuiceho vek sedimentdcie panvi¢ky na rozhranie
miocénu a pliocénu (Planderova in Konecny ct al., 1986).
Predpokladany troskovy kuzel na JZ od lavového pokrovu
sa nezachoval. Relikt l[dvového pridu pri obci Devicie
(na JZ od Krupiny) v smere SV-JZ povodne tvoril vypli
paleodoliny a jeho bdza je v stdCasnosti zhruba 30 m nad
dnom Krupinice.

Lavové neky pri Banske] Stiavnici predstavuji erozivne
zrezané privodové systémy k povrchovym formdm, kto-
rymi boli pravdepodobne maary. Nek v zdreze Zeleznice
pri Kysihybli je zrezany do drovne asi 200 m pod povod-

nym povrchom. Okrem prevlddajicej mladSej ldvovej
vyplne sa tu vyskytuje aj prvotnd freatomagmatické brekcia
s opracovanymi fragmentmi okolitého biotiticko-amfibo-
lického andezitu (pozri Sprievodcu exkurzie zjazdu SGS
2001, lokalita 11, obr. 10A, B, C). Spektakuldrny a cro-
zivne vypreparovany nek Kalvarle je zrezany len do drovne
spodnej Casti pdvodného maaru. Orientacia stipcovej
odlu¢nosti (pozri Srievodeu exkurzie zjazdu 2001, lokalita
|1, obr. 11A, B) vo vrchnej Casti neku naznacuje, Ze ide
0 zvysky lavovej vypine krateru vo forme ldvového jazera.
Radiometrické datovanie na 7,29 = 0,41 mil. rokov
(Balogh, 1. ¢.) indikuje vek na hranici panénu a pliocénu.

Najmlad$im prejavom aktivity alkalického bazaltového
vulkanizmu je troskovy kuZel Putikov viSok pri Novej
Bani (pozri Sprievodeu exkurzie zjazdu SGS 2001, lokali-
ta 8, obr. 8A, B). Jeho vyvoj sprevadzala eftizia ldvy po-
hybujlica sa od kuZzela v smere pdvodnej Chvalenskej do-
liny na S, aZ sa napokon rozliala ako pokrov na Strkové
terasy paleohrona, pravdepodobne riského veku. Styk la-
vy so zvodnenymi $trkmi vyvolal lokdlny vyvoj malych
druhotnych troskovych kuZelov (Simon, 2000). Lavové
pridy vulkdnu doCasne prehradili Chvalenskd a LieSnanskd
dolinu a spdsobili akumuldciu kvartérnych sedimentov.
Plcdpol\ladany vek ldvovych efizii je blizko rozhrania
ris/wiirm, ¢o zodpovedd obdobiu 130 — 140 tis. rokov
(Simon a Halouzka 1996; Simon, 2000).
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Stavba a vyvoj Stiavnického stratovulkanu

VLASTIMIL KONECNY a JAROSLAV LEXA

§Létny geologicky dstav Dionyza Stira. Mlynskd dolina |, 817 04 Bratislava, lexa@gssr.sk

(Dorucené 7. 5. 2001}

Structure and evolution of the Stiavnica stratovolcano

The Stiavnica stratovolcano is the largest volcano in the Carpathian volcanic arc. A large caldera, an
extensive subvolcanic intrusive complex and a resurgent horst with late stage rhyolite volcanics are the
most characteristic features. Evolution of the stratovolcano took place in five stages during the Early
Badenian to Early Pannonian time: (1) construction of an extensive andesite stratovolcano, (2) denuda-
tion of the volcano and contemporaneous emplacement of a subvolcanic intrusive complex of diorite,
granodiorite and granodiorite porphyries, (3) subsidence of the caldera and its filling by differentiated
andesites. contemporaneous emplacement of quartz-diorite porphyry sills and dykes, (4) renewed
explosive and effusive activity of less differentiated andesites. (5) an uplift of the resurgent horst in the
central part of the caldera accompanied by rhyolite volcanism and epithermal mineralization.

Key words: Central Slovakia, stratovolcano, caldera, resurgent horst, andesite, rhyolite, intrusions

Uvod

Stiavnicky stratovulkdn sa plochou vyse 2000 km?
zaraduje medzi najvicSie vulkdny na vnitornej strane kar-
patského obliika. Vyznacuje sa komplikovanou stavbou,
diferencovanymi vulkanickymi produktmi, viacfdzovym
vyvojom intruzivnych komplexov, vznikom kaldery a v za-
vere vyvojom hrastovej Struktiry. Jeho vyvoj sprevadzali
metalogenetické procesy produkujice drahokovovi a poly-
meltalickd mineralizdciu, ktord zaloZila bohatd tradiciu
banictva a podmienila vznik banskych miest — Banskej
Hodru3e a Banske] Stiavnice.

Vyskum vulkanickych a intruzivnych hornin centralnej
Casti Stiavnickych vrchov md dlhd histériu. V ramci syn-
tézy pri tvorbe prehladnej geologickej mapy v mierke
I 2 200 000 (Kuthan et al., 1963), pri ktorej sa vyuzili
a zhodnotili aj starSie poznatky, sa Stiavnicky stratovulkdn
nevymedzil ako samostatnd vulkanickd Struktdra. Vulka-
nické horniny stredoslovenského neovulkanického regiénu
sa v tom Case Clenili a charakterizovali v zmysle vulka-
nickych tdz a ich prislu$nost k vulkanickym centrdm sa
nestanovovala (Kuthan et al., 1963; Kuthan, 1969).

Stiavnicky stratovulkdn ako samostatni vulkanicku
Struktiru (vulkanicky apardt) so vznikom kaldery, sub-
vulkanickych intruzivnych komplexov a s vyvojom hrastu
v zéverecnom obdobi vulkanickej aktivity definoval
Konecny (1970, 1971) a v jeho vyvoji rozlisil pat etap.

Pri tvorbe geologickej mapy stredoslovenskych neovul-
kanitov v mierke [ : 100 000 (Konecny a Lexa, 1979,
1984) sa prijali nové principy litostratigrafickej klasifi-
kdcie a v stavbe Stiavnického stratovulkdnu sa rozlisili
zdkladné litostratigrafické jednotky, formacie a komplexy
(Kone¢ny et al., 1983). Nasledujlice detailné mapovanie
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centralnej oblasti Stiavnickych vrchov, z neho vychodiaca
geologickd mapa v mierke 1 : 10 000 (KoneCny a Lexa,
1993) a geologické mapy v mierke | : 25 000 cel¢ho
stratovulkdnu vytvorili predpoklady na syntézu geologicke;
stavby Stiavnického stratovulkdnu v mierke | : 50 000
(Konecny et al., 1988). V 3studii vychodiacej z tejto
syntézy kladieme doraz najméd na paleovulkanologicku
rekonstrukciu vyvoja stratovulkdnu, a interpretaciu nie-
ktorych vulkanickych procesov a fenoménov. S ohladom
na to, ako aj na povahu prispevku uvddzame odkazy a citd-
cie iba v najzdvaznejsich pripadoch a Citatelov hladaju-
cich pdvodné zdroje informdcii odkazujeme na publikované
vysvetlivky ku geologickej mape Konecného et al.
(1998).

Paleogeograficka situacia pred vznikom stiavnického
stratovulkanu

V obdobi bezprostredne pred rozsirenim spodnobdden-
skej morskej transgresie do juznej Casti vulkanického
aredlu prebiehala vo vznikajlcich grabenoch sladkovodna
sedimentdcia vo fluvidlno-limnickom prostredi. Sladko-
vodné sedimenty leZiace na spodnotriasovom kremenco-
vom podlozi v semerovskej depresii overuje vrt SV-8
(interval 487,0-548,0 m) a sedimentdrne suvrstvie slad-
kovodného typu (bez morskej fauny) v pukansko-bdtovskej
depresii v nadlozi permskych hornin $truktdrny vrt PKS-|
(pri Gondove, interval 1032—-1200 m).

Od J postupujlica spodnobadenskd morska transgresia
sa roz§irila do vnutornejsich Casti krupinskej depresie
a dosiahla zhruba liniu Krupina — Hontianske Nemce (S) —
— Pukanec — Orovnica. V centrdlnej ¢asti Stiavnickych
vrchov v oblasti hodrussko-Stiavnického hrastu a na Z
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v oblasti Novej Bane, Pohronského Inovca a Velkej
Lehoty (vrt GK-5) priame dokazy o morskom prostredi
chybaju. Vulkanické produkty sa v tejto oblasti ukladali
v kontinentdlnom prostredi suchozemského az fluvidlno-
-limnického typu alebo v mociarnom prostredi. Pri ban-
skych prdcach sa v Stiavnickom rudnom rajéne na bdze
vulkanického komplexu zistili sedimenty so slojkami uhlia.

Morské prostredie preniklo do Ziarskej kotliny a oblasti
Handlovej, kde jeho pritomnost potvrdila foraminiferova
fauna a vdpnita nanofldra vo vrte HV-9 (GaSparikovd in
Blasko et al., 1987). Predpokladd sa, ze spojenie medzi
spodnobddenskym morom (v tom Case v oblasti Zeliezo-
viec) so Ziarskou kotlinou bolo pravdepodobne cez kori-
dor v oblasti Zlatych Moraviec. Dal§im komunika¢nym
kandlom, ktorym more prenikalo z krupinskej depresie
na S do bactrovskej depresie, bol tzky prieliv v smere
na Babind — Ostra Laku (vrt GK-8 pri Ostrej Luke).

Pri poc¢iato¢nom rozpade Uzemia na systém grabenov
a hrastov sa aktivoval extruzivny vulkanizmus telies hyper-
stenicko-amfibolického andezitu s grandtom. Extruzivne
telesa vyuzivali na vystup najma zlomové zény pri okra-
joch subsidujucich grabenov. Extrizie telies granatického
andezitu obklopenych hruboulomkovitymi az blokovymi
brekciami vystupuji v povrchovych vychodoch na JZ
od Zvolena v doline Neresnice a v PlieSovskej kotline.
Extruzivne telesd s aj na vychodnych a zédpadnych sva-
hoch Kremnickych vrchov a v severnej Casti Vtacnika
(pozri Studiu Neogénny vulkanizmus..., obr. 5A, B, C).

V centre Stiavnickych vrchov na baze vulkanickych kom-
plexov pritomnost andezitovych telies s grandtom potvrdil
vrt GK-2 (na J od Antola; 1198-935 m), a PK-5 (na J
od Prencova; 280,7-724,0 m). Vulkanoklastické horniny
s andezitovym materidlom s grandtom prevazne v epiklas-
tickom vyvoji zistilo viac vriov naJumych svahoch Stiav-
nickych vrchov (GK-1, GK-3, PKS-1 ai.). V zdpadnej Casti
v podlozi strdtovull\anu na bdze stratovulkanického kom-
plexu overil teleso hyperstenicko-amfibolického andezitu
$ grandtom hrubc -16] mvrt GK 5 pri \/el]\q Lehote
po delenf U (metdda Ft) sa stanonl \el\ aktivity vulka-
nizmu hyperstenicko-amfibolického andezitu s grandtom
nal62+0.2,157+x14a16,6+ 0,3 mil. rokov (Rep-
Cok, 1978, 1981), ¢o koreSponduje s biostratigrafickymi
tdajmi o spodnobddenskom veku vulkanosedimentarnych
stvrstvi obsahujlcich andezitovy materidl s grandtom.
Vulkanosedimentdrne stvrstvie tohto typu tvori spodnd
droven vrinych profilov vrtu GK-3 (Horné Rykyncice)
v intervale 619,0-815,0 m a PKS-1 (Gondovo) v intervale
921,4-1061,7 m.

Z uvedeného vyplyva, ze bezprostredne pred vznikom
Stiavnického stratovulkdnu bol v centrdlnej az zdpadne]
Casti vulkanického aredlu Clenity paleoreliéf so systémom
grabenovych a hrastovych Struktdr a s morfologicky
vystupujicimi rozptylenymi extrdziami andezitov s gra-
natom obklopenych akumuldciami vulkanoklastického
materidlu uloZeného najmi v subsidujicich grabenoch.
Do juznej Casti vulkanického aredlu zasahovalo morské
prostredie a dzkymi zdlivmi prenikalo do Ziarske] kotliny
a do oblasti Handlovej. V lokdlnych grabenovych §truktd-

rach vznikali podmienky na vyvoj mociarneho prostredia
s uholnou sedimentdciou.

Stavba a vyvoj Stiavnického stratovulkanu

Vo vyvojovej schéme S$tiavnického stratovulkdnu sa
vymedzilo pal vyvojovych etap (Kone¢ny in Burian et
al., 1968; Kone¢ny, 1970, 1971) a neskdr sa vyclenili
prisluiné litostratigrafické jednotky (Konefny a Lexa,
1979; Koneény et al., 1983, 1998), (obr. 1).

1. etapa — vyvoj spodnej stratovulkanickej stavby (bdden)

Pociatky aktivity andezitového vulkanizmu prv ej etapy,
ktord vytvorila spodnt stratovulkanickd stavbu, sd zazna-
menané vo vrinych profiloch na juznych svahoch Stiav-
nickych vrchov. Vo vrte PKS-1 (Gondovo) v pukansko-
-bétovskej depresii je poiatok aktivity vulkanizmu pyro-
xenickych andezitov (£ amfibol) reprezentovany ndhlym
masovym prinosom popolového materidlu do sedimentoy
(cca 65 % pyroxénov v minerdlnej frakcii v dseku 822,4 m;
Karolusovd in Karolus et al., 1975). VyS§Sie vo vrtnom
profile je popolovo-pemzovy tuf, brekcie a ldvové prady
pyroxenického andezitu (822,4-194,7 m). Biostratigraficky
sa sedimenty v podloZi pol6h popolovo-pemzovych tufoy
zaraduju do stredného, prip. az do spodnych Casti vrch-
ného bddenu (Brestenskd in Karolus, 1975).

Potiatocné §tadium vulkanizmu pyroxenickych andezitoy
(£ amfibol) vo vrte GK-3 (Horné Rykyncice) je zazname-

nané prinosom pemzovych tufov, brekcii py roklastického
pridu a epiklastik od hibky 618 m vysSie. Tento dsek
(0-618 m) podla palynologickych tdajov (Planderovd in
Konedny et al., 1983) patri do mladSieho obdobia badenu
s arktoterciérnymi ty pm1 a s alochténnym pelovym spo-
loCenstvom. Vo vysSej Casti vulkanosedimentdrneho
komplexu sa v stvrstvi epiklastickych pieskovcov s vioz-
kami siltovcov (0,0-237 m) vyskytuje mikrofaunistické
spolocenstvo zodpovedajiice vrchnej ¢asti spodného bade-
nu (Lehotayovd in Konecny et al., 1966; Brestenska,
1980).

Podla poznatkov zo Stddia vrinych profilov mozno
predpokladat, Ze sa vulkanickd aktivita Stiavnického
stratovulkdnu zacala v mladSom obdobi spodného badenu
alebo az v strednom bddene.

Po Gvodnych explozivnych erupcidch s masovym pri-
nosom vitrokryStalovych a pemzovych tufov vo vrte
PKS-1 (725,5-822.4 m) nasledovali mohutné efuzie ldv
pyroxenickych andezitov (569,0-725,0 m). Lavové pridy
pri kontakte s morskym prostredim nadobudali sklovity
vyvoj zdkladnej hmoty a podliehali dezintegracii so vznikom
hyaloklastitovych brekcii. Komplex sklovitych pyro-
xenickych andezitov vystupuje v povrchovych vychodoch
na jz. a zdpadnych svahoch stratovulkdnu v oblasti
pukanského hrastu a v spodnych trovniach doliny Hrona
pri Tekovskej Breznici a pri Brehoch. Sklovity charakter
a hyaloklastitovd brekcidcia dokumentujui dosah mor-
ského prostredia po S v tomto obdobi. Hyaloklastitovi
brekcidciu ldvovych pridov pyroxenickych andezitov aj
v oblasti Krupiny potvrdilo viac hydrogeologickych vrtov.
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VzdialenejSie oblasti na juznych svahoch stratovulkanu
(vrt GK-3) v tomto Stadiu ldvové pridy nedosiahli.
Néstup vulkanickej aktivity tu reprezentoval masovy prinos
popolovo-pemzovych tufov, po ktorych vyssie nasledoval
prinos epiklastik a pyroklasticky prad (276,0-333,0 m)
a opatovny prinos popolovo-pemzovych tufov amfibolicko-
-pyroxenického andezitu v Gseku 180,0-233,0 m. Vyssie
st epiklastické vulkanické pieskovce s vlozkami sil-
toveov, konglomerdtov a s hojnou morskou faunou sub-
litordlnej zOny.

Mozno zhrnit, ze sa v priebehu explozivno-efuzivnej
aktivity pyroxenickych andezitov (+ amfibol) uz v pocia-
to¢nom stadiu sformoval pomerne rozsiahly stratovulkan,
ktory v juznej Casti zasahoval do pobreznej zény baden-
ského mora. Kym vo vysSich drovniach stratovulkanic-
kého svahu dominovali ldvové pridy, v nizsich postupne
prevlddali pyroklastické a epiklastické horniny. Ldvové
prady, ktoré dosiahli pobrezni zénu, podliehali brekcidcii,
pricom vznikali hyaloklastitové brekcic.

Pri nasledujice] vulkanickej aktivite vo vyssich drov-
niach stratovulkanického svahu vzniklo viac vystupov
telies diferencovanejSich a acidnejSich amfibolicko-
-hyperstenickych andezitov v podobe extruzivnych démov
sprevddzanych vznikom hruboblokovych pyroklastickych
pradov (oblast na J od Prencova). V prostredi stratovulka-
nickej stavby na juznych svahoch sa umiestnili §tokové
a lakolitové intrizie amfibolicko-hyperstenickych andezito-
vych porfyrov (£ kremen, £+ grandt) v oblasti obce Beluj.

V zdpadnom aZz v sz. sektore stratovulkdnu po obdobi
vulkanizmu pyroxenickych andezitov nastali v rozsiah-
lejSom meradle eftzie ldv amfibolicko-pyroxenickych
a pyroxenicko-amfibolickych andezitov a erupcie pyro-
klastickych pridov. S efuzivnou aktivitou asociovali aj
extruzivne procesy, ktoré¢ viedli k vzniku extruzivnych
démov a loznych intrazi{ v podobe silov a lakolitov
(oblast na V od Malej Lehoty v sz. Casti aredlu). V lokal-
nom fluvidlno-limnickom sedimentaénom prostredi sa
ulozili sdvrstvia epiklastickych vulkanickych pieskovcov,
brekcif a konglomeratov (sz. okraje vulkanického aredlu).
V sv. sektore stratovulkdnu (oblast Hronskej Breznice)
zhruba v adekvalnej pozicii prebiehali v tomto obdobi
eflzie lav diferencovanych biotiticko-amfibolicko-pyroxe-
nickych andezitov, ktoré podliehali dezintegracii a vzni-
kali pritom hrubé az blokové brekcie.

V rozsiahlejSom meradle odkryty juzny sektor strato-
vulkanickej stavby umoznil paleogeografickd a paleovul-
kanologickd rekonstrukciu. Po do¢asnom vulkanickom
pokoji (reprezentovanom sedimentmi s morskou faunou
vo vrte GK-3 v dseku 0-180 m) sa vulkanickd aktivita
amfibolicko-hyperstenickych andezitov sebechlebskej for-
mécie obnovila a sformovala sa stratovulkanickd stavba
na juznom svahu stratovulkdnu (obr. 2). Efazie lav sa
striedali s erupciami pyroklastickych pradov, popolovo-
-pemzovych pridov a so sporadickymi extriziami viskédz-
nejSich 1av v podobe extruzivnych démov. Lavové pridy,
pyroklastické pridy a lahary, ktoré pri pohybe na strato-
vulkanickom svahu smerom na J dosiahli litordlnu zénu,
sa v pdsme priboja destruovali a hruby az blokovy materidl
sa v podobe vyrazného konglomeritového horizontu ulo-
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7il v pasme Krupina — Devicie — Hontianske Nemce —
— Ladzany (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 15. obr.
I5A, B). NaJ od pobreznej z6ny sa v plytkom sublitorali
ukladal prevazne jemnozrnnej${ materidl v podobe
epiklastickych vulkanickych pieskovcov s polohami
drobnych brekcif, konglomerdtov a siltovca. Popolovo-
-pemzovy materidl produkovany pri plinijskych erupcidch
sa zachoval iba v lokdlnych depresidch v blizkosti litoral-
nej z6ny (Hontianske Nemce, Krupina). V sublitordlnej
z6ne sa rozplavil a zostal v podobe vlozick a poloh rede-
ponovanych pemzovych tufov v suvrstviach epiklastic-
kych vulkanickych pieskovcov. Pocetné lahary, vznikajlice
na stratovulkanickom svahu pri pohybe na J, prekrocili
litordlnu z6nu a pokracovali v pohybe na morskom dne
ako subakvélne tlomkové alebo bahenné prudy do vzdia-
lenejich oblasti, 10-15 km od pobrezia (Konecny,
1966). Dutiny po stromoch v laharovych brekciach sved-
¢ia o svahoch pokrytych lesnou vegetdciou, cez ktoré€ sa
lahary pohybovali. Aj pyroklastické prudy pri pohybe
70 stratovulkanického svahu po vniknuti do pobreznej zony
pri styku s morskym prostredim stratili pri ochladenf
podstatnd ¢ast svojej teploty a pokracovali v pohybe
na morskom dne ako subakvalne brekciové pridy (pozri
sprievodcu exkurzie, lokalita 15, obr. 16A, B).

V juznej Casti sedimentaéného priestoru, kde je prevaha
epiklastickych vulkanickych pieskovcov s hrubsimi polo-
hami siltoveoy, st pozorovatelné telesa podmorskych sklzov
v podobe izolovanych $o3oviek konglomeratov (pozri
sprievodcu exkurzie, lokalita 16, obr. 17) a pieskovcové
telesa s chaotickymi dlomkami siltovca. Masovy trans-
port v podobe hustotnych pradov opisal Vass (1971) v Sirsej
oblasti Pldsloviec. Masové gravitatné prady kondili pri
pohybe na J pred santovsko-turovskou elevaciou, Ktord
ako bariéra oddelovala sedimentaény priestor semerovskej
depresie situovanej na J od elevicie.

V stratovulkanickom svahu vystupuje viac extrizif
hyperstenicko-amfibolickych andezitov (£ biotit), extrizia
Chlm pri Novej Bani, pri HrabiCove a Zupkove, lozna
intrizia Farskd hora pri Sdsovskom Podhradi, lozné a Sto-
kové intrizie andezitovych az dioritovych porfyrov pri
Prochote. Udaje na stratigrafické zaradenie tychto intrizif
chybajd, ale predpokladdme, ze vznikli v pokrocilejsich
az zavereCnych Stadiach vyvoja spodnej stavby.

V zavere vyvoja spodnej stratovulkanickej stavby pre-
vladali eftzie lav pyroxenickych, bazickych andezitov,
ktoré buduji vrchnu Cast stratovulkanickej stavby na jv.
svahoch stratovulkanu v SirSej oblasti Zibritova (Zibritovsky
efuzivny komplex). Lavové pridy bdzickych andezitov
vystupuji aj na jz. svahoch stratovulkdnu (na V od Tekov-
skej Breznice) a na zdpadnych az sz. svahoch stratovulkdnu
(na V od Velkej Lehoty, Hornych Hdmrov a na SZ
od Zupkova).

Cenné informdcie o spodnej drovni stratovulkanicke]
stavby v centrdlnej vulkanickej zone su z oblasti hodrus-
sko-§tiavnického hrastu (obr. 3). Pre celkovy sklon hras-
tového bloku na JV, okolo 10-15° (s intenzivnej$im
zdvihom v sz. Casti hrastu), denudacny zrez odkryl podloZie
a subvulkanicky intruzivny komplex a vo vychodnej Casti
spodnt stratovulkanickud stavbu v jej najnizsej urovni
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Obr. 1. Geologickostrukttirna schéma $tiavnického stratovulkdnu. | — aluvidlne sedimenty; 2 — pliocénne sedimenty: a) tufitické piesky, silty. flovce, pp
b) piesky a polymiktné konglomeraty; alkalicky bazaltovy vulkanizmus (pliocén — kvartér): 3 — a) nek, b) lavovy prud, ¢) troskovy kuZel; vulkaniz-
mus bazaltickychych andezitov komplexu Sibenicny vrch (panon): 4 — a) ldvové prieniky, lozné intrizie, lavové pridy, b) nek. ¢) dajka: produkty
ryolitoveho vulkanizmu jastrabskej formdcie (sarmat): 5 — a) ryolitové intrizie, loZné intrizie, ldvové prudy. b) dajky, ¢) pemzové tufy a tufity:
vrehnd stratovulkanickd stavba Stiavnického stratovulkdnu (sarmat): 6 — a) ldvové pridy pyroxenickych, €asto leukokratnych andezitov badanskej
formacie humenického komplexu, b) ldvové pridy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom sitnianskeho komplexu, ¢) lavové pridy amfi-
bolicko-pyroxenickych andezitov priesilskej formdcie, d) lavové prady amfibolicko-pyroxenickych andezitov a pyroxenickych andezitov breznic-
kého komplexu, e) ldvové pridy amfibolicko-pyroxenického andezitu Ziarskeho komplexu, f) lavové pridy pyroxenického andezitu komplexu
Jablofovy vrch, g) ldvové pridy pyroxenickych ¢asto sklovitych a leukokrdtnych andezitov inoveckej formdcie; 7 — a) epiklastické vulkanické
brekcie — konglomerdty a pieskovce distdlnej vulkanicke]j zény, b) epiklastické vulkanické brekcie proximalnej vulkanickej zény; 8 — a) hyaloklas-
titové brekcie, b) redeponované pemzové tufy ulozené v morskom prostredi, c) epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov, pemzo-
vych tufov a drobnych konglomeratov uloZené v morskom prostredi; 9 ~ a) ignimbrity, b) pemzové tufy, ¢) brekcie pyroklastickych prddov:
10 — a) andezitovy nek, b) andezitovd dajka, c¢) extrizia amfibolicko-pyroxenického andezitu: intruzivine komplexy (baden, sarmat): 11 — a) dajka
kremitodioritového porfyru, b) loznd intrizia kremitodioritového porfyru, ¢) loznd intrizia andezitového porfyru (a. b, ¢ intruzivny komplex
Banisko). d) stokovo-dajkové intrizie granodioritovych porfyrov (intruzivny komplex Zlatno), ¢) granodiorit. f) diorit (e, f — hodrussko-stiavnicky
intruzivny komplex); vyplii Stiavnickej kaldery (vrchny bdden—spodny sarmat): 12 — a) produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolickych andezitov
(studenskd formdcia): a) extrizie, lozné intrizie, b) ldvové prady, ¢) epiklastické vulkanické brekcie, d) chaotické brekcie pyroklastickych pra-
dov, e) popolovopemzové tufy; 13 — spodnd ¢ast vyplne kaldery: ervenostudnianske sdvrstvie: a) epiklastické vulkanické pieskovece s polohami
siltoveov a lignitov, b) ldvovy prid amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom. ¢) hrubé az blokové epiklastické vulkanické brekcie: spodnd
stratovulkanickd stavba Stiavnického stratovulkdnu: 14 — extruzivne a intruzivne komplexy v oblasti stratovulkanického svahu: a) extriizie amfibolicko-
pyroxenickych andezitov (z biotit), b) loZné a §tokové intrizie andezitovych az dioritovych porfyrov; 15 — efuzivny komplex proximdlnej vulkanickej
z6ny (prevazne pyroxenické a amfibolicko-pyroxenické andezity), b) chaotické brekeie pyroklastickych pridov v oblasti proximdlnej vulkanicke]
z6ny, c¢) prevazne epiklastické vulkanické brekeie v oblasti proximalnej vulkanickej zény, d) epiklastické vulkanické brekcie — konglomerdty, e) hrubé
aZ blokové epiklastické vulkanické konglomeraty, f) epiklastické vulkanické pieskovee s polohami konglomerdtov. brekceii a siltovcov (d, e, f — epiklas-
tické komplexy distdlnej zony); 16 — propylitizovany komplex centralnej vulkanickej zény veelku (lavové pridy, lozné intrizie, vulkanoklastikd):
17 — loZnd intrizia hyperstenicko-amfibolického andezitu (= granat); 18 — predvulkanické podloZie: a) ne¢lenené krystalinikum veporika. b) nec¢lenené
mladsie paleozoikum (karbon, perm); 19 — zlomy: a) kalderovy zlom, b) zlomy vymedzujice hrast. ¢) zlom. d) linia rezu A-B.

Fig. 1. Structural scheme of the Stiavnica stratovolcano. | — Quaternary alluvial deposits; 2 — Pliocene sediments — tuffaceous sandstones, siltstones
and clays (a). sands and polymict gravels (b); 3 — Pliocene to Quaternary alkali basalt lava necks (a), lava flows (b) and cinder cone (c): 4 — Pan-
nonian gibeniény’ vrch Complex — high-Al basalt/basaltic andesite lava flows and intrusions (a), neck (b), dykes (¢); 5 — Middle to Late Sarmatian
Jastrabd Formation — rhyolite extrusive domes and dome flows (a), dykes (b) pumice twffs and epiclastic volcanic rocks (¢): Upper structural level
(Sarmatian): 6 — pyroxene/pheldsparphyric andesite lava flows of the Badan Formation and Humenica Complex (a), biotite-amphibole-pyroxene
andesite lava flows of the Sitno Effusive Complex (b), amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Priesil Formation (¢), amphibole-pyroxene
and pyroxene andesite lava flows of the Breznica Complex (d), amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Ziar Complex (e), pyroxene
andesite lava flows of the Jablofiovy vrch Complex (f). pyroxene andesite (often glassy and leucocratic) lava flows of the Inovec Formation;
7 — epiclastic volcanic breccias/conglomerates of the distal zone (a), epiclastic volcanic breccias of the proximal zone: 8 — hyaloclastite breccias
(a), marine reworked pumice tuffs (b), marine epiclastic volcanic sandstones with pumice tuff, siltstone and fine conglomerate intercalations (c);
9 — ignimbrites (a), pumice tuffs (b), pyroclastic flow breccias (c); 10 — andesite neck (a) and dyke (b). amphibole-pyroxene andesite extrusive
dome (c); Intrusive complexes (Late Badenian — Early Sarmatian ?): |1 — Banisko Intrusive Complex — quartz-diorite porphyry dykes (a) and sills
(b), andesite porphyry sills (c). Zlatno Intrusive Complex — granodiorite porphyry stocks and dyke clusters (d), Hodrusa-Stiavnica Intrusive Com-
plex — granodiorite (d) and diorite (¢); Stiavnica Caldera filling (Late Badenian — Early Sarmatian ?). 12 — Studenec Formation — biotite-amphibole
andesite extrusive domes and laccolithes (a), lava flows (b), epiclastic volcanic breccias (c). pyroclastic flow breccias (d) and pumice tuffs (e);
13 ~ Cervend Studiia Formation — epiclastic volcanic sandstones with siltstones and lignite seams (a), biotite-amphibole-pyroxene andesite lava
flow (b), fine to coarse epiclastic volcanic breccias; Lower siructural level (Early to Middle Badenian): 14 — extrusive and intrusive complexes in
the proximal zone — amphibole-pyroxenezbiolite andesite extrusive domes (a). intrusions of andesite and diorite porphyry (b); 15 — proximal zone
— pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows (a), pyroclastic flow breccias (b) and mostly epiclastic volcanic breccias (c), distal zone
— epiclastic volcanic breccias/conglomerates (d), coarse to blocky epiclastic volcanic conglomerates (e), and epiclastic volcanic sandstones with
breccia, conglomerate and siltstones intercalations (f); 16 — undivided complex of propylitised rocks in the central zone — pyroxene andesites,
andesite porphyry. volcanoclastic rocks: 17 — garnet-bearing hypersthene-amphibole andesite laccolith/sill. Pre-volcanic basement: 18 — undivided
hercynian basement of the Veporic unit (a). undivided Late Paleozoic rocks (b); 19 — caldera fault (a), marginal faults of the resurgent horst (b)
and other faults (c), line of the section A-B (d).

(pozri ¢lanok Neogénny vulkanizmus..., obr. 11). Na bdze
vulkanickej stavby sa lokdlne vyskytujd polohy vulkano-
miktnych konglomerétov (§t61ia Juraj pri Banskej Stiav-
nici a dolina Handerlovd pri Sklenych Tepliciach)
a epiklastickych vulkanickych pieskovcov s polohami
drobnych brekcii a konglomerdtov (3irsia oblast Uhlisk
pri jz. okraji hrastu), ktoré svedCia o pritomnosti lokal-
nych depresii s fluvidlno-limnickou sedimentaciou. Pri
banskych pracach v Banskej Stiavnici sa zistili sedimenty
s vloZkami lignitu na bdze vulkanického komplexu.
V spodnej trovni vulkanicke] stavby prevlddaju lavové
pridy pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov
a v strednej si lelesd diferencovanej3ieho amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov s biotitom. Vo vy$3ich trov-
niach stavby sa zistila pritomnost intermedidlnych aZ
bédzickych pyroxenickych andezitov. Vulkanickd sukcesia

ma podobné ¢rty ako v stratovulkanickom svahu. Okrem
lavovych pradov sa na stratovulkanickej stavbe v mensej
miere zU¢astnuju aj vulkanoklastické horniny prevazne
epiklastického typu (odkryvy pri jz. okraji hrastu nad jaze-
rom Stampoch a pri vychodnom na V od jazera Klinger).
Charakteristickym znakom stavby centrdlnej vulkanic-
kej zony su pocetné lozné intrizie andezitovych porfyrov
(sily a lakolity) tanadského intruzivneho komplexu, ktoré
intrudovali do horninového prostredia spodnej stratovul-
kanickej stavby (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita |,
obr. ). Jednotlivé lozné intrizie sa vyznaluji velkym
plo§nym rozsahom (niekolko km?) a hribkou od niekolko
desiatok metrov do 300 m. Lozné intrizie sa umiestiiovali
prevazne v spodnej ¢asti vulkanickej stavby alebo pri roz-
hranf s podlozim. Pre intriuzie je typicky masivny az rov-
norody charakter a hrubd blokova odlu¢nost. Pri vrchnom
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a spodnom okraji je pozorovatelny intruzivny kontakt
spéty so vznikom intruzivnych brekcii. Zrnity vyvoj
zdkladnej hmoty a intruzivna pozicia zodpovedajui kategorii
andezitovych porfyrov. Podla obsahu tmavych minerélov
sa rozliSuje viac petrografickych typov, z ktorych medzi
najrozsirenejSie patri pyroxenicky andezitovy porfyr
(tanadsky typ), amfibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr
a amfibolicko-hyperstenicky andezitovy porfyr s biotitom
a kremenom (typ Mysia hora). Posledny typ tvori roz-

siahle hrubé teleso v podobe zlozitého lakolitu, ktory pre-
nikol az do vyssich trovni spodnej stavby. Vznik loz-
nych intrizii kladieme do zavereénych Stadii formovania
spodnej stratovulkanickej stavby (obr. SA). Horninové
komplexy spodnej stavby vratane intrizii sl intenzivne
propylitizované, ¢o identifikdciu jednotlivych telies velmi
stazuje.

Vo vrchnom bédene sa na S od Stiavnick¢ho stratovul-
kdnu vyvijal kremnicky graben pozdlz zlomov smeru
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Obr. 2. Litologicky profil juzného stratovulkanického svahu a distdlnej vulkanickej zony Stiavnického stratovulkdnu. | — aluvidlne sedimenty. Vrchnd p
stratovulkanickd stavba — produkty sarmatského vulkanizmu (3. etapa): 2 — ldvové prudy biotiticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu sitnian-
skeho komplexu, 3 — pemzové tufy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom bielokamenského stvrstvia, Vyplii kaldery — vrchny
bdden—spodny sarmat, studenskd formdcia (3. etapa): 4 - biotiticko-amfibolické andezity: a) extruzivny dém. b) ldvovy prid. 5 — chaotickd brekcia
pyroklastického pridu; 6 — pemzové priidy a redeponované pemzové tufy: 7 — hrubé az blokové epiklastické vulkanické brekcie. Cervenostud-
nianske siivrsivie — (2. etapa): 8 — epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltoveov a lignitov: 9 — hrubé az blokové epiklastické vulkanické
brekcie s polymiktnym materidlom, 10 — lavovy prud biotiticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu na baze kalderovej vyplne; [ntrizie kremito-
dioritovych porfyrov komplexu Banisko: 11 — a) lozné intrizie. b) dajky. Spodnd stratovulkanickd stavba — produkty badenského vulkanizimu
(1. etapa): sebechlebskd formdcia: 12 — extrizia amfibolicko-hyperstenického andezitu: 13 - lavové prady amfibolicko-hyperstenickych a pyroxe-
nickych andezitov (xamfibol): 14 — chaotické brekcie pyroklastickych pridov; 15 — redeponované pyroklastikd. 16 — pemzové tufy a redeponované
pemzové tufy: 17 — laharové brekcie; 18 — epiklastické vulkanické brekcie: a) hrubé az blokové. b) stredné az drobné; 19 — epiklastické vulkanické
brekcie — konglomerdty: a) hrubé a7z blokové. b) stredné az drobné; 20 — epiklastické vulkanické konglomeraty: a) hrubé az blokové. b) stredné az
drobné: 21 — epiklastické vulkanické pieskovce: a) stredno- az hrubozrnné, b) s polohami drobnych konglomeratov. ¢) s polohami drobnych brek-
cif. d) s vlozkami siltovcov, e) s vlozkami pemzy: 22 — a) jemnozrnné epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov, b) epiklastické vul-
kanické siltovee. Vulkanicky komplex v podloZi sebechlebskej formdcie: 23 ~ lavové pridy pyroxenickych andezitov (= amfibol. = biotit);
24 — chaotické brekcie pyroklastickych pridov: 25 — a) pemzové tufy, b) redeponované pyroklastikd: 26 — laharové brekcie; 27 — epiklastické vul-
kanické brekcie: a) hrubé az blokové, b) stredné az drobné; 28 — epiklastické vulkanické brekcie — konglomerdty- a) hrubé az blokové, b) stredné
az drobné: 29 — epiklastické vulkanické konglomeraty: a) hrubé az blokové, b) stredné aZ drobné, ¢) drobné: 30 — epiklastické vulkanické pies-
kovce: a) stredno- az hrubozrnné, b) s polohami drobnych brekcif, ¢) s polohami drobnych konglomerdtov; 31 - a) jemnozrnné epiklastické vulka-
nické pieskovce a siltovee, b) epiklastické vulkanické siltovee. Produkty extruzivneho vulkanizmu hyperstenicko-amfibolickych andezitov s gra-
ndrom: 32 — extrizie; 33 — epiklastické vulkanické brekcie: a) hrubé az blokové, akumulované v okoli extruzivnych telies. b) hrubé az stredné,
transportované. triedené a zvrstvené: 34 — laharové brekcie: 35 — epiklastické vulkanické brekcie — konglomeraty: a) hrubé aZ blokové, b) stredné
az drobné: 36 — epiklastické vulkanické konglomerdty: a) hrubé az blokové, b) stredné aZ hrubé, c) drobné; 37 — epiklastické vulkanické pieskovce
s obliakmi hyperstenicko-amfibolickych andezitov s grandtom; 38 — bazdlne sdvrstvie: a) tufitické pieskovce, rozpadavé az tufitické piesky. b) tu-
fitické flovce, siltovee s vlozkami tufitickych pieskovcov; 39 — a) polohy brekcii z mezozoickych karbondtov, b) drobné konglomeraty, Strky s pre-
vahou nevulkanického materidlu (mezozoické horniny, metamorfity) a tufitické piesky: 40 — horniny predvulkanického podloZia: a) sedimenty
spodného miocénu (neélenené), b) mezozoické karbondtové horniny (ne¢lenené), ¢) metamorfované kremité pieskovce, kremence, bridlice
a zlepence, federatskd skupina; 41 — vrt; 42 — a) kalderovy zlom, b) zlom.

Fig. 2. Section of the proximal and distal zones at southern slopes of the Stiavnica stratovolcano. | — Quaternary alluvial deposits: Upper structural
level (4" stage, Sarmatian): 2 - biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Sitno Effusive Complex. 3 — biotite-amphibole-pyroxene
andesite pumice tuffs of the Biely kameii Formation; Sriavnica Caldera filling (2" and 3 stages. Late Badenian — Early Sarmatian ?): Studenec
Formation (3" stage): 4 — biotite-amphibole andesite extrusive dome (a), lava flow (b); 5 — pyroclastic flow breccias; 6 — pumice flow deposits and
reworked pumice tuffs: 7 — coarse to blocky epiclastic volcanic breccias; Cervend studiia Formation (2" stage): 8 — epiclastic volcanic sandstones
with siltstones and lignite seams: 9 — coarse to blocky polymict epiclastic volcanic breccias; 10 — biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flow at
the base of caldera filling; Banisko Intrusive Complex: 11 — quartz-diorite porphyry sills (a) and dykes (b); Lower structural level (I* stage, Early
10 Middle Badenian): Sebechleby Formation: 12 — amphibole-pyroxene andesite extrusive dome; 13 — pyroxene and amphibole-pyroxene andesite
lava flows; 14 — pyroclastic flow breccias: 15 — reworked pyroclastic rocks: 16 — autochthonous and reworked pumice tuffs; 17 — lahar breccias;
I8 — coarse 1o blocky (a) and medium to coarse (b) epiclastic volcanic breccias; 19 — coarse to blocky (a) and medium to coarse (b) epiclastic vol-
canic breccias/conglomerates; 20 — coarse to blocky(a) and fine to medium (b) epiclastic volcanic conglomerates; 21 — medium to coarse epiclastic
volcanic sandstones (a) with fine conglomerate (b), fine breccia (c), siltstone (d) and pumice tuff (e) intercalations: 22 — fine epiclastic volcanic
sandstones and siltstones (a), tuffaceous siltstones (b); Volcanic complex underlying the Sebechleby Formation: 23 — pyroxene + amphibole = biotite
andesite lava flows; 24 — pyroclastic flow breccias: 25 — pumice tuffs (a) and reworked pyroclastic rocks (b): 26 — lahar breccias: 27 — coarse to
blocky (a) and fine to medium (b) epiclastic volcanic breccias: 28 — coarse to blocky (a) and fine to medium (b) epiclastic volcanic breccias/con-
glomerates: 29 — coarse to blocky (a), fine to medium (b) and fine (¢) epiclastic volcanic conglomerates: 30 — medium to coarse epiclastic volcanic
sandstones (a) with fine breccia (b) and fine conglomerate (c) intercalations; 31 — fine epiclastic volcanic sandstones and siltstones (a), tuffaceous
siltstones (b); Volcanics of garnet-bearing hypersthene-amphibole andesites (Early Badenian): 32 — extrusive domes: 33 — epiclastic volcanic
breccias — coarse to blocky accumulated next to extrusive domes (a), reworked and sorted medium to coarse breccias (b); 34 — lahar breccias,
35 — coarse to blocky (a) and fine to medium (b) epiclastic volcanic breccias/conglomerates: 36 — coarse to blocky (a), fine to medium (b) and fine
(¢) epiclastic volcanic conglomerates: 37 — epiclastic volcanic sandstones with rare pebbles; basal beds: 38 —tuffitic sandstones/sands (a). tuffa-
ceous claystones and sitltstones with sandstone intercalations (b): 39 — breccias made of Mesozoic carbonate rocks (a), fine conglomerates, gra-
vels and tuffitic sandstones rich in nonvolcanic material (b); Pre-volcanic basement: 40 — undivided Early Miocene sedimentary rocks (a). undivi-
ded Mesozoic carbonate rocks (b), Federata Group ~ metamorphose quartzites. sandstones, shales and conglomerates; 41 — borehole: 42 — caldera
fault (a) and other faults (b).

SSV-JIZ a zasiahol az do svahov stratovulkanu. Jeho
subsidenciu kompenzovali efuzie ldv bazaltickych, pyro-
xenickych a leukokratnych pyroxenickych andezitov s vy-
vojom hyaloklastitovych brekcii a uloZenie pyroklastic-
kych a epiklastickych hornin v celkovej hribke az 500 m
(formdcia Klakovskej doliny, turéeckd formdacia) a potom
efizie lav amfibolicko-pyroxenickych andezitov (stransky
efuzivny komplex, formdcia Kremnického §titu) v hribke
az 500 m. Efuzivna aktivita diferencovanych porfyrickych
amfibolicko-pyroxenickych andezitov bola pravdepodobne
vysledkom laterdlneho odtoku z magmatického rezervodra
Stiavnického stratovulkdnu a mozno uZ suvisi s inicidl-
nym Stadiom subsidencie $tiavnickej kaldery (Lexa et al.,
1997).

2. etapa — vyvoj depresie s mociarnou sedimentdciou
vo vrcholovej casti stratovulkdnu

Této etapa zahimia obdobie doCasného vulkanického po-
koja s denuddciou vrchnej Casti stratovulkdnu a s formo-
vanim depresie vo vrcholovej Casti stratovulkanu (obr. 5)
v stvislosti s pociato¢nymi subsidencnymi pohybmi kal-
dery. Pri deStrukcii a denudacii stratovulkanickej stavby,
ktoré prebiehali scasti synchrénne s vulkanickou aktivi-
tou, sa vrcholovd Cast stratovulkdnu zniZila a denuddcia
pritom dosiahla az droven intravulkanickych intruazii.

V pociato¢nom Stadiu subsidencie nastala v jv. Casti
tvoriacej sa kaldery efuzia lavového pridu amfibolicko-
-pyroxenického andezitu s biotitom (s hribkou do 150 m),
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Obr. 3. Geologickostruktirna schéma centralne] zony 3tiavnického stratovulkdnu. 1- aluvidlne sedimenty; 2 ~ ldvovy nek alkalického bazaltu
(pliocén); 3 — produkty vulkanizinu bazaltickych andezitov (pandn): a) nek, b) dajka; 4 — produkty ryolitového vulkanizinu jastrabskej formdcie
(stredny ~ vrchny sarmar): a) ryolitové extrizie, lozné intruzie, lavové prudy, b) ryolitové tufy a tufity, ¢) epiklastikd, d) ryolitova dajka, vrchnd
stratovulkanickd stavba Stiaviického stratovulkdnu (sarmat): 5 — a) lavové pridy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (sitniansky komplex).
b) ldvové prudy pyroxenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu (breznicky komplex), c) extrizie amfibolicko-pyroxenického andezitu
(xbiotit), 6 — vulkanoklastické horniny: a) pemzové tufy, b) konglomerdty, ¢} triedené epiklastické vulkanické brekcie. Intruziviie komplexy (ba-
den, spodny sarmat ?): 7 — intruzivny komplex Banisko, lozné intrizie (sily, lakolity): a) kremitodioritovych porfyrov. b) biotiticko-amfibolickych
andezitovych porfyrov, ¢) dajky kremitodioritovych porfyrov; 8 — intruzivny komplex Zlatno, $tokovo-dajkové intrizie granodioritovych porfyrov
a kremitodioritovych porfyrov: 9 — hodrussko-3tiavnicky intruzivny komplex. a) granodiorit. b) diorit. V¥pli Stiavnickej kaldery (vrchny baden —
- spodny sarmat): 10 — produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolickych andezitov studenskej formdcie: a) extrizie. ldvové pridy. b) loZné intrizie
andezitov a andezitovych porfyrov, ¢) pemzové tufy, d) ¢ervenostudnianske stvrstvie. epiklastické vulkanické pieskovce a siltovee s lignitmi
Spodnd stavba Stiavnického stratovulkdnu: 11 —a) 1avové prudy pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov, b) epiklastické vulkanické
brekcie a konglomeraty, c¢) epiklastické vulkanické pieskovee, d) wfizitové brekcie; 12 — loZné intrizie (sily, lakolity): a) pyroxenicky andezitovy
porfyr bohaty na augit (+ amfibol, = biotit). tanddsky typ, b) pyroxenicky andezitovy porfyr, ¢) pyroxenicky andezitovy porfyr (+ amfibol), d) am-
fibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr, trstensky typ, e) amfibolicko-hyperstenicky andezitovy porfyr (= kremen, + biotit, * grandt), typ Mysia
hora, f) amfibolicko-biotiticko-pyroxenicky andezitovy porfyr, typ Dedinské. Predvulkanickeé podloZie: 13 — sedimenty paleogénu (eocén), konglo-
merdty, pieskovce; 14 — mezozoikum silicika: a) vapence, dolomity (str trias), b) pestré bridlice. evapority (sp. trias): 15 — prikrovovad jednotka
hronika: a) niznobocianske stvrstvie, pieskovce, zlepence, viozky tmavych bridlic (vestfal — stefan), b) maluZinské stvrstvie. pieskovce, bridlice.
drobné konglomerdty. telesd paleobazaltov a ich tufov (autun, saxén, tiiring), ¢) benkovské suvrstvie, kremenné pieskovee, piescité bridlice (spodny
trias), d) vapence. dolomity (str. trias), e) lunzké vrstvy, pies¢ité bridlice, pieskovece (vrchny trias); 16 — mezozoikum série Velkého boku: a) va-
pence, radiolarity. slienité vdpence a sliene, tmavé piescité bridlice (jura, krieda), b) pestré bridlice, pieskovce. dolomity, evapority (vrchny trias),
¢) vdpence, dolomity (stredny trias), d) pies¢ité bridlice, kvarcity (spodny trias); 17 — krystalinikum veporika: a) vyhnianska drvend Zula, b) krys-
talické bridlice, c) tektonické brekcie: 18 — sekunddrne kvarcity: 19 — a) zlomy vymedzujice resurgentny hrast, b) zlomy. ¢) rudné Zily; 20 — vri;
21 - vodnd nadrz; 22 - linia profilu.

Fig. 3. Structural scheme of the Stiavnica stratovolcano central zone. | — Quaternary alluvial deposits; 2 — Pliocene alkali basalt lava necks:
3 — Pannonian §ibeniény vrch Complex — high-Al basalt/basaltic andesite necks (a), dykes (b); 4 — Middle to Late Sarmatian Jastrabd Formation —
- rhyolite extrusive domes and dome flows (a), tuffs and tuffites (b). epiclastic volcanic rocks (¢} and dykes (d); Upper structural level (Sarmatian):
5 — biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Sitno Effusive Complex (a), pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows of
the Breznica Complex (b), amphibole-pyroxenezbiotite andesite extrusive domes (¢), 6 — pumice tuffs (a), epiclastic volcanic conglomerates (b).
sorted epiclastic volcanic breccias (¢); Intrusive complexes (Late Badenian — Early Sarmatian ?): 7 — Banisko Intrusive Complex — quartz-diorite
porphyry (a) and andesite porphyry sills (b), quartz-diorite porphyry dykes (c); 8 — Zlatno Intrusive Complex ~ granodiorite to quartz-diorite por-
phyry stocks and dyke clusters; 9 — Hodruga-Stiavnica Intrusive Complex — granodiorite (a) and diorite (b); Stiavnica Caldera filling (Late Bade-
nian — Early Sarmatian ?): 10 — Studenec Formation — biotite-amphibole andesite extrusive domes and lava flows (a), biotite-amphibole andesite
porphyry sills and laccolithes (b). pumice tuffs (c), epiclastic volcanic breccias (d), Cervend studiia Formation — epiclastic volcanic sandstones
with siltstones and lignite seams (e); Lower structural level (Early to Middle Badenian): 11 — pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows
(a), epiclastic volcanic breccias and conglomerates (b}, epiclastic volcanic sandstones (c). tuffisite breccias (d); 12 — sills and laccoliths of the
Tanad type pyroxenexzamphibolexbiotite andesite porphyry rich in augite (a). pyroxene andesite porphyry (b), pyroxenezamphibole andesite por-
phyry (c), Trstené type amphibole-pyroxene andesite porphyry (d), Mysia hora type amphibole-hypersthene =+ biotite = quartz + garnet andesite
porphyry (e), Dedinské type biotite-amphibole-pyroxene andesite porphyry: Pre-volcanic basement:. 13 — Eocene conglomerates and sandstones:
14 — Silicicum unit — Middle Triassic limestones and dolomites (a), Early Triassic variegated shales and evaporites (b): 15 — Hronicum unit — Late
Carboniferous sandstones, conglomerates and shales of the NiZnd Boca Formation (a), Permian sandstones. conglomerates, variegated shales.
basalts and basaitic tuffs of the Maluzina Formation (b), Early Triassic sandstones and sandy shales of the Benkov Member (c), Middle Triassic
limestones and dolomites (d), Late Triassic sandstones and shales of the Lunz Formation (¢): 16 — Velky bok Group — Jurassic/Cretaceous limestones.
marly limestones, radiolarian cherts and shales (a), Late Triassic variegated shales, sandstones, dolomites and evaporites of the Keuper Facies (b).
Middle Triassic limestones and dolomites (c), Early Triassic shales, sandy shales and quartzites (d); 17 — Hercynian basement of the Veporic unit —
- Vyhne granite (a), crystalline schists (b); 18 — metasomatic quartzites; 19 —faults limiting resurgent horst (a), other faults (b), epithermal veins (c);
20 — borehole; 21 — water reservoirs: 22 — line of the section.

ktory smeroval od okraja kalderového zlomu na SZ
do centra vznikajice]j depresie. V nadlozi lavového pradu
pri jv. okraji kaldery lezi hruby aZ blokovy epiklasticky
materidl pochddzajici zo stien kaldery (bloky velké 5-10 m).
UloZenie materidlu signalizuje gravitalny transport v po-
dobe sutiny a sutinovych pridov. V jazerno-mociarnom
prostredf v centralnej Casti depresie vznikli sidvrstvia
epiklastickych vulkanickych siltovcov az flovcov s vloz-
kami pieskovcov a drobnych epiklastik s polohami ligni-
tov v celkovej hriibke 60-80 m (Cervenostudnianske su-
vrstvie). Uholnd substancia sa v flovcovych sdvrstviach
vyskytuje ako bitumindzna primes a tvori aj samostatné
vlozky aZz polohy ilovcovych lignitov (spalitelny C dosa-
huje 32 %; Kovdcik, 1964). Na povrchu sdvrstvie vystu-
puje v SirSej oblasti Banske; Stiavnice (Cervend studia,
Banska Stiavnica, oblast §lefultova) a viac vrtov ho ove-
rilo pri Iliji (BB-20, 21, 28), na J od Antola (PKL-2), pri
Drieflovej (LKC-1) a pri Banskej Belej (BBR-1). Vrchn4
Cast stvrstvia obsahuje vioZky az polohy vitrokrystélo-

vych a popolovo-pemzovych tufov s biotiticko-amfibo-
lickym andezitovym materidlom, ¢o signalizuje ndstup
vulkanickej aktivity studenskej formdcie.

Sporadické vychody stvrstvia st aj v sz. Casti kaldery
(na V- od Konického vrchu a na S od Modiara). Stvrstvie
s polohami bituminéznych sedimentov az lignitu zistil
vrt GK-11 pri Mociari (sv. ast kaldery) a ST-4 (na SZ od
Sklenych Teplic). Vysledky palynologického Stidia sedi-
mentov s lignitom v oblasti Banskej Stiavnice a Steful-
tova poukazuji na mociarne prostredie s vrchnobddenskou
flérou (Planderova in Koneény et al., 1983).

Pociatoénd etapu subsidencie Stiavnickej kaldery
nesprevadzali mohutnejSie prejavy vulkanizmu v depresii.
Pokladdme za pravdepodobné, Ze subsidenciu v tomto
Stddiu vyvolal uz spomenuty laterdlny odtok diferencova-
nych amfibolicko-pyroxenickych andezitov z magmatic-
kého rezervodra Stiavnického stratovulkdnu do kremnického
grabenu, ktory v tom obdobi subsidoval (Lexa et al.,
1997).
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3. etapa — vznik sStiavnickej kaldery v hribke 350 az 500 m, v tomto Stddiu kompenzoval

subsidenciu kalderového bloku do vrchnych Casti vyprdzd-

Synchrénne s pokre/léuj dcou subsidenciou vrcholovej Casti novaného magmatického rezervodra. Kone¢nym vysledkom

stratovulkanu pozdlz zakriveného kalderového zlomu subsidencie bola kaldera velkd zhruba 18 x 22 km, sformo-
prebiehala explozivno-efuzivna a extruzivna aktivita bio- vand vo vrcholovej Casti stratovulkanu (obr. 1, 5C).

titicko-amfibolickych andezitov aZ andezito-dacitov studen- Analyza kalderovej vyplne umoznuje v hrubych Crtach

skej formdcie. Vulkanicky materidl, nahromadeny v kaldere rekonstruovat vyvoj vulkanickej aktivity. Spociatku pre-
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filling (Late Badenian — Early Sarmatian ?). 5 —

Obr. 4A. Geologicky rez centrdlnou zénou Stiavnického stratovulkanu.
| — dajka ryolitového porfyru (sarmat); vichnd stratovulkanickd siavba
Stiavnického stratovulkdnu (sarmat): 2 — a) lavovy prid amfibolicko-
-pyroxenického andezitu s biotitom (sitniansky komplex). b) pemzové
tufy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (bielokamenské
sdvrstvie): iniruzivne komplexy (baden. spodny sarmat?): 3 — intru-
zivny komplex Banisko, kremitodioritové porfyry; a) dajka, b) loZnd
intrizia; 4 — hodrussko-$tiavnicky intruzivny kompiex: a) granodiorit,
b) diorit: vyplit Stiavnickej kaldery (vrchny baden — spodny sarmat).
produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolickych andezitov (studenska
formdcia): 5 - a) extrizie a lavové pridy. b) lozné intrizie andezito-
vych porfyrov, ¢) hrubé epiklastické vulkanické brekcie, d) popolovo-
-pemzové tufy, e) Cervenostudnianske suvrstvie, epiklastické vulka-
nické pieskovce s polohami siltovcov a lignitov, spodnd stratovulka-
nickd stavba Stiavnického stratovulkdanu. (baden): 6 — lavové prudy
pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov: 7 — loZné
intrazie (sily, lakolity) andezitovych porfyrov. a) pyroxenicky andezi-
tovy porfyr (+amfibol), b) pyroxenicky andezitovy porfyr, ¢) amfibo-
licko-hyperstenicky andezitovy porfyr (+ kremefi, = biotit, + granat).
typ Mysia hora: 8 — vulkanoklastika: a) chaotické brekcie pyrokiastic-
kych pradov, b) hrubé epiklastické vulkanické brekcie. c) epiklastické
vulkanické brekcie a konglomerdty; 9 — produkty extruzivneho vulka-
nizmu hyperstenicko-amfibolickych andezitov s grandtom: a) extri-
zia, b) hrubé az blokové epiklastické vulkanické brekcie andezitov
s grandtom, 10 — a) tufizitové brekcie, b) bazalne sdvrstvie. tufitické
piesky a konglomerdty s materidlom nevulkanickych hornin; predvul-
kanické podiozie 11 - sedimenty paleogénu, zlepence, pieskovce
(eocén): 12 —a) prikrovova jednotka silicika. neclenené mezozoikum.
vdpence, dolomity, pestré bridlice s evaporitmi. b) prikrovova jed-
notka hronika, paleozoikum, neclenené mezozoikum. ¢) kremenné
pieskovce. piesc¢ité bridlice na povrchu (spodny trias), d) neclenené
mezozoikum série Velkého boku (trias, jura. krieda); 13 — neclenené
kryStalinikum veporika (vyhnianska drvena Zula. kryStalické bridlice):
14 — a) zlom, b) rudnd Zila; 15 — Struktdrny a prieskumny vrt.

Fig. 4A. Section in the Stiavnica stratovolcano central zone.
I — Middle to Late Sarmatian Jastrabd Formation — rhyolite porphyry
dyke: Upper structural level (Sarmatian): 2 — biotite-amphibole-pyro-
xene andesite lava flows of the Sitno Effusive Complex (a), pumice
tuffs of the Biely Kamen Formation (b); Inrrusive complexes (Late
Badenian — Early Sarmarian ?): 3 — Banisko Intrusive Complex —
— quartz-diorite porphyry dykes (a) and sills (b): 4 — Hodrusa-Stiavnica
Intrusive Complex — granodiorite (a) and diorite (b); Stiavnica Caldera
tudenec Formation
— biotite-amphibole andesite extrusive domes and lava flows (a). biotite-
-amphibole andesite porphyry sills and laccoliths (b). mostly coarse
epiclastic volcanic breccias (c). pumice tuffs (d), Cervend studiia For-
mation — epiclastic volcanic sandstones with siltstones and lignite
seams (e): Lower structural level (Early 1o Middle Badenian): 6 — pyro-
xene and amphibole-pyroxene andesite lava flows: 7 — sills and lacco-
liths of pyroxenesamphibole andesite porphyry (a). pyroxene andesite
porphyry (b), the Mysia hora type amphibole hypersthene = biotite =
+ quartz * garnet andesite porphyry (c): 8 — pyroclastic flow breccias
(@), coarse epiclastic volcanic breccias (b), epiclastic volcanic brec-
cias and conglomerates (¢): 9 — garnet-bearing hypersthene-amphibole
andesite extrusive dome (a) and coarse to blocky epiclastic volcanic
breccias: 10 — tuffisite breccias (a) and basal beds of tuffitic sandsto-
nes and conglomerates with nonvolcanic material (b): Pre-volcanic
basement: 11 — Eocene conglomerates and sandstones, 12 — undivided
Mesozoic rocks of the Silicicum unit (a), undivided Late Paleozoic
and Mesozoic rocks of the Hronicum unit (b), Early Triassic quartzi-
tes and silicic shales of the Hronicum unit (¢), Mesozoic rocks of the
Velky bok Group (d): 13 — undivided Hercynian basement of the
Veporic unit; 14 - faults (a) and epithermal veins (b); 15 - boreholes.
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vlddali freatické a freatomagmatické erupcie ako vysledok
kontaktu vystupujicej lavy s vodnym prostredim. Nasle-
dujuce erupcie plinijského typu produkovali popolovo-
-pemzové prady v jv. Casti kaldery (odkryvy pri obci Ilija)
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 13, obr. 13).
V niektorych pripadoch po uloZeni nastalo ¢iastocné ,,zvé-
ranie™ popolovo-pemzového materidlu so vznikom
ignimbritov (ssz. svahy od Ilije). Po explozivnej faze
nasledovali eftzie Iav biotiticko-amfibolickych andezitov
striedajice sa s etapami explozivnej aktivity (vychodné
svahy Sitna). Viskdznejsie lavy tvorili extruzivne formy
typu démov, pripadne na svahu prechadzala do hrubych
ldvovych pridov. Pri raste extruzivnych démov ich rych-
lejSie tuhnuce povrchové Casti podliehali brekcidcii
a ilomkovity materidl sa hromadil v ich bezprostrednom
okoli vo forme blokovych brekcii. Vyvoj extruzivnych
démov sa casto koncil ich explozivnou destrukciou
a vznikom hrubotlomkovitych az blokovych pyroklastic-
kych pradov, prip. Zeravych lavin (typu Merapi). Odkryvy
pyroklastickych pradov st najméd v sv. Casti kaldery na S
od Podhoria a pri Mociari. Viskdzne a silne odplynené
lavy boli vytla¢ané v podobe strmych az vertikdlnych
telies s izometrickym az eliptickym prierezom (formy typu
protrizii, resp. tholoidov — telesd pri Mociari, na J od
Repistia, teleso Holik na J od Pocivadla a i.). Telesa,
ktoré nedosiahli povrch, sa umiestnili vo vyplni kaldery
ako lozné intrizie v podobe silov a lakolitov (zdpadné
svahy Sitna nad PoCuvalskym jazerom, Zadny hdj pri
Banskej Belej, na J od Lukavice, na SV od Dekysa).
V prestavkach vulkanickej aktivity sa v lokdinych depre-
sidch v rdmci kaldery ukladali aj jemnozrnnejsie sedimenty,
ktoré boli potom prekryté ldvovymi telesami (napr. pan-
vicka pri Dekysi).

V miestach prerusenia kalderového zlomu ldvové prady
pokracovali z oblasti kaldery na vonkajsi stratovulkanicky
svah a pohybovali sa dalej v rdmci paleodolin. V tomto
smere boli transportované aj vulkanoklastické horniny,
tufy a brekcie. V SirSom udseku prerusenia kalderového
zlomu pri Kozelniku vo vychodnej Casti kaldery nastal
vynos dlomkovitého materidlu epiklastického typu a py-
roklastické pridy sa pohybovali na SV do priestoru Budée
a do bacurovskej depresie. Vo vrchnej Casti tejto paleo-
doliny na kratSiu vzdialenost pokratovali aj lavové pridy
(medzi vrchom Tri kamene a Bactirovom). Od severného
okraja kalderového zlomu smerovali do priestoru Krem-
nickych vrchov relativne tzke a hiboké paleodoliny vypl-
nené v spodnej ¢asti vulkanoklastikami a vo vrchnej
ldvovymi pradmi biotiticko-amfibolickych andezitov.

V paleodoline smerujicej na Z do priestoru na J od
Velkej Lehoty sa transportoval pyroklasticky materidl
(pemzové tufy v spodnej Casti vyplne paleodoliny) a vys-
Sie hrubodlomkovity az blokovy epiklasticky material. Z
JuZnej Casti kaldery cez oblast, v ktorej bol kalderovy
zlom preruseny, sa ldvové pridy pohybovali na juh
na stratovulkanicky svah (potvrdzuji to vysledky z vrtu
KU-1 juzne od obce pocivadlo.

Uveden€ paleodoliny aj v nasledujiicom obdobi — v prie-
behu sarmatského vulkanizmu 4. etapy — opit poslizili
na transport vulkanick€ého materidlu na stratovulkanicky

svah. Po skondeni vulkanickej aktivity v lokdlnych depre-
sidch na povrchu kalderovej vyplne pokracovala limnicka
sedimentdcia s vyvojom jemnozrnnejSich sedimentov spre-
vadzana vznikom limnokvarcitov (na SV od Podhoria), dia-
tomitov (Mogciar) a sedimentov s drobnymi konglomeratmi
v blizkosti kalderového zlomu (na S od Zarnovice).

V ¢tase formovania kaldery vo vrchnom bddene
(az spodnom sarmate?) synchrénne prebiehala deStrukcia
a denudécia svahov stratovulkanu s redepoziciou dlomko-
vitého materidlu na jeho dpéti a do prilahlych depresif
v podobe epiklastickych stvrstvi. V distdlnej vulkanicke;j
z6ne na zapadnom svahu stratovulkdnu vzniklo vulkano-
sedimentdrne sdvrstvie hrubé 200-250 m so slojkami
uhlia na baze (lignitové lozisko na S od Obyc). Stvrstvie
leziace bezprostredne na hornindch predvulkanického
podloZzia predstavuje vyplil lokdlnej depresie s fluvidino-
-limnickym, prip. az brakickym prostredim.

Na jz. Gpdti stratovulkdnu — v pdsme sublitordlu,
do ktorého vyustovala delta sa ulozili vrchnobddenské
sedimenty reprezentované epiklastickymi vulkanickymi
pieskovcami so siltovcovymi viozkami a s polohami
polymiktnych konglomerédtov s vyraznym zastipenim
nevulkanického materidlu (oblast na Z od Semeroviec,
pri Demandiciach, Sazdiciach a pri Ipelskom Sokolci).
V semerovskej depresii (vrt SV-8: Vass et al., 1968) sa
vo vrchnom bddene ulozili vapnité tufitické flovce
s pies¢itymi viozkami hrubé okolo 170 m.

Subvulkanické intruzivne komplexy

V oblasti hodruSsko-stiavnického hrastu denudacny zrez
odkryl zloZity sibor subvulkanickych intrizif s viacfdzo-
vym vyvojom (obr. 5, pozri ¢lanok Neogénny vulkaniz-
mus..., obr. 11). Zacal vznikal moZno uz v zdverecnych
Stddiach vyvoja spodnej stratovulkanickej stavby, ale vy-
vijal sa najmd v nasledujicom obdobf vulkanického
pokoja pred vznikom Stiavnickej kaldery. Najmlads{
intruzivny komplex Banisko intrudoval pravdepodobne az
v priebehu vyvoja kaldery. Presnejsie datovat umiestnenie
intrazii pre rozsiahly postih hydrotermdlnymi procesmi
viacerych generdcii nemozno (pozri Stadiu o metalogenéze
Stiavnického stratovulkdnu v tomto &isle ¢asopisu Mine-
ralia Slovaca, Lexa, 2001)

Najhlbsiu droven vzniku predstavuje subvulkanicky
hodrussko-§tiavnicky intruzivny komplex dioritu a grano-
dioritu, vystupujdci v centrdlnej Casti hrastového bloku
v prostredi hornin predvulkanického podlozia (obr. 3, 4A).
Granodioritovy plutdn, ktory obsadzuje vnutorny priestor
intruzivncho komplexu, sa javi ako teleso s relativne plo-
chym, konkordantnym stropom a od centra odklonenymi
okrajmi. Pokrac¢ovanie plutonu na V v podlozi vulkanic-
kych komplexov v Stiavnickej oblasti potvrdil rad vrtov
a banské prace az po vychodny okraj Banske]j Stiavnice
(vit KOV-42, na JZ od Kalvdrie). Celkovy ploSny rozsah
plutonu prekracuje 100 km?. Sedimenty a karbondtové
horniny mezozoika, ktoré predstavuju strop intrizie (obr.
5B), st zrohovcovatené, resp. skarnizované (Kysld, Vcelin,
Hodruska, Kohdtska dolina, Kloko¢). V miestach, kde
magma prenikala do nadloznych sedimentov vo forme
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Obr. 4B. Geologicky rez jz. ¢astou centrdlnej zény Stiavnic-
kého stratovulkdnu. | — dajka ryolitového porfyru (sarmat);
vrchnd stratovulkanickd stavba Stiavnického stratovulkdnu
(sarmat) 2 — a) ignimbrity amfibolicko-pyroxenického
andezitu s biotitom (drastvickd formdcia), b) pemzové tufy
-!. (drastvickad formdcia), ¢) lavovy prid amfibolicko-pyroxenic-

2km

kého andezitu s biotitom (sitniansky komplex). d) epiklastické
vulkanické brekcie — konglomerdty: vyplii Stiavnickej kaldery
(vrchny baden — spodny sarmat): produkty vulkanizmu biotiticko-
] ’ N -amfibolickych andezitov (studenskd formdcia): 3 — a) extru-
« ‘ R v zie a ldvové prady, b) loznd intrdzia andezitového porfyru
= - v o A, A (lakolit), ¢) popolovopemzové tufy, d) hrubé epiklastické vul-
g ‘Al vt t // kanické brekcie, e) epiklastické vulkanické konglomeraty,

o é J f) cervenostudnianske suvrstvie. epiklastické vulkanické pies-
1 kovce s polohami siltovcov a lignitov: 4 — intruzivny komplex
0 5 Banisko. a) dajky kremitodioritovych porfyrov, b) lozné in-

X P K T . . . PP
2 c t v o4 trizie (sily) kremitodioritovych porfyrov, ¢) lozné intrizie an-
g dezitovych porfyrov, 5 — inrruzivny komplex Zlarno: a) $toko-

NS

vo-dajkové intrizie granodioritovych porfyrov. b) skarny,
skarnizované mezozoické horniny a rohovce: spodnd sirato-
Z 0 vulkanickd stavba Stiavnického stratovulkdnu (baden): 6 — la-
1 TAGIA vové priudy amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych an-

%75% ’ ofqhug dezitov. 7 — lozné intrtizie andezitovych porfyrov (sily. lakolity):
a) amfibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr, trstensky typ.
X o] b) pyroxenicky andezitovy porfyr (+amfibol). ¢) amfibolicko-
"-A * S h) -biotiticko-pyroxenicky andezitovy porfyr, typ Dedinské,
A 2 v+ T + 7 d) amfibolicko-hyperstenicky andezitovy porfyr (+ kremen).
'2 Z o, typ Mysia hora: 8 — a) chaotické brekcie pyroklastickych pru-
A

Sementlov
!
1
]
1
A

v

dov, b) hrubé epiklastické vulkanické brekcie: 9 — a) tufizitové
brekcie, b) bazdlne suvrstvie, tufitické piesky a konglomeraty
X s materidlom nevulkanickych hornin; 10 — predvulkanické
3 D=1~ podloZie: a) prikrovova jednotka hronika, neclenené paleozo-
ikum a mezozoikum, b) ne¢lenené mezozoikum série Vel-
kého boku (trias, jura, krieda); 11 — neclenené krystalinikum
veporika (vyhnianska drvend Zzula, krystalické bridlice):
12 — zlom: 13 - $truktiirny a prieskumny vrt.
Fig. 4B. Section in the Stiavnica stratovolcano central zone.
/ | — Middle to Late Sarmatian Jastrabd Formation — rhyolite
o

=
a
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porphyry dyke; Upper structural level (Sarmatian): 2 — biotite-
-amphibole-pyroxene andesite ignimbrite of the Drastvica
Formation (a), pumice tuffs of the Drastvica Formation (b).
biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Sitno
N\ Effusive Complex (c). epiclastic volcanic breccias/conglome-
> - v h \ rates (d), Sriavnica Caldera filling (Late Badenian — Early
6-y X - = \ \ Sarmatian ?): 3 - Studenec Formation — biotite-amphibole an-
1 desite extrusive domes and lava flows (a), biotite-amphibole
+ = * = andesite porphyry sills and laccoliths (b), pumice tuffs (c).
= + > mostly coarse epiclastic volcanic breccias (d). epiclastic vol-
m canic conglomerates (e). Cervend studiia Formation — epiclas-
tic volcanic sandstones with siltstones and lignite seams (f):
Inirusive complexes (Late Badenian — Early Sarmatian ?):
4 — Banisko Intrusive Complex - quartz-diorite porphyry
dykes (a) and sills (b), andesite porphyry sills (¢): 5 — Zlatno
Intrusive Complex — granodiorite to quartz-diorite porphyry
stocks and dyke clusters (a). related skarns and hornfelses
(b). Lower structural level (Early to Middle Badenian):
6 — pyroxene and amphibole-pyroxene andesite lava flows:
7 —sills and laccoliths of the Trstené type amphibole-pyroxene +
N + amphibole andesite porphyry (a). pyroxenex amphibole
N R N.'s 8 andesite porphyry (b), Dedinské type biotite-amphibole-pyro-
p >3 xene andesite porphyry (c), Mysia hora type amphibole-
q -hypersthene + biotite + quartz = garnet andesite porphyry (d):
) NS - Y S o . 8 — pyroclastic flow breccias (a), coarse epiclastic volcanic
NN\ie : - breccias (b); 9 — tuffisite breccias (a) and basal beds of tuffi-
© tic sandstones and conglomerates with nonvolcanic material
™ (b): Pre-volcanic basemenr 10 — undivided Late Paleozoic
oo and Mesozoic rocks of the Hronicum unit (a). Mesozoic rocks
o 8 of the Velky bok Group (b): 11 — undivided Hercynian base-
o ment of the Veporic unit; 12 - faults; 13 — boreholes.
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kratkych apofyz mozno vidief vyvoj granitickych variet
ako vysledok subsolidovych reakcii s fluidami. Tesne pod
stropom pluténu sa ¢asto vyskytuji uzavreté rozsiahle
ploché bloky kryStalinika. Plutén je hruby viac ako 2 km
(vrt B-1; Stohl et al., 1990), pravdepodobne az 4-5 km.
Plochy rellel" stropu intrtizie sved¢i v prospech formy
obrdateného zvona (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 9,
obr. 9). Vznik tejto formy sa interpretuje ako vysledok
poklesu centrdlneho bloku do magmatického rezervodra
s nasledujicim vyplnenim priestoru v nadlozi bloku gra-
nodioritovou magmou (Kone¢ny et al., 1998).

Dioritovd intrizia pri severnom okraji granodioritového
telesa smeru V-Z sa strmo skldna na S. Vystup diorito-
vej intrizie predchddzal umiestneniu granodioritovej in-
trizie (Pastor, 1969). Ciasto¢ne ploché kontakty dioritu
s nadloznymi sedimentmi mezozoika a jeho ojedinelé
relikty v strope granodioritového pluténu naznacujd, ze
Jjeho umiestnenie sivisi s pociato¢nou etapou subsidencie
centralneho bloku, ktord potom viedla k umiestneniu gra-
nodioritového pluténu.

Druhu fazu subvulkanickej intruzivnej aktivity predsta-
vuje vznik vacsieho poétu Stokovo-dajkovych intrdzif
granodioritovych az kremitodioritovych porfyrov intruziv-
neho komplexu Zlatno (obr. 4B) a Tatiar (obr. 3) na peri-
férii granodioritového telesa, resp. v oblasti Pukanca.
Intrizie zodpovedaju zlozitym Stokom (zhruba po troven
rozhrania podloZzia a vulkanického komplexu), ktoré vyssie
prechddzaju do apofyz az dajkovych telies prenikajtcich
do spodnej stratovulkanickej stavby (obr. 5B). Intrizie sa
vyznaCuji dominantnym zastipenim granodioritovych
porfyrov sprevadzanych dajkovymi rojmi variabilného
zlozenia od kremitodioritovych porfyrov az po dioritové
porfyry. Vzajomny kontakt dajok indikuje viacndsobné
injekcie magmy. Pri vzniku §tokovo-dajkovych intrazii
predpokladdme magmaticky stoping s rozpadom sedimen-
tov v strope Stoku na velké bloky a ich nasledujice pohl-
tenie v intrdzii, ako aj ndsilné umiestnenie vyuZzivajice
hydraulické Stiepenie hornin prenikajicou magmou.
Intrizie sa vyznacuji vyraznymi metasomaticko-hydroter-
malnymi prejavmi s mineralizdciou skarnovo-porfyro-
vého typu (Burian et al., 1981).

Najmlads{ intruzivny komplex Banisko zahffia lozné
intrizie a dajky kremito-dioritovych porfyrov (pozri sprie-
vodcu exkurzie, lokalita 2, obr. 2) obnazené denudacnym
zrezom v centralnej Casti hrastového bloku. Lozné intrizie
sa umiestnili v rozli¢nych drovniach vulkanickej stavby.
V najniz3ej drovni pri rozhrani podlozia a vulkanického
komplexu je na velkej ploche intrizia hruboporfyrického-
-kremitodioritového porfyru kyslého zloZenia (s modal-
nym obsahom kremena 2-8 %) v podobe mohutného silu
s variabilnou hribkou 50-200 m (obr. 5C). Intrizia
obnazend na povrchu pri Banskej Hodrusi sa smerom
na V pondra pod vulkanické komplexy a pokrauje
do Stiavnickej oblasti. Vyznacuje sa alotriomorfne zrnitym
vyvojom zédkladnej hmoty.

Pre dalSie lozné intrizie, umiestnené v strednych az vys-
Sich arovniach spodnej stratovulkanickej stavby a repre-
zentované kremitodioritovymi porfyrmi stredného az
bédzickejSieho zloZenia, su charakteristické relativne mensie

plo$né rozmery, mensia hribka a nizsi stupen kryStalinity
zdkladnej hmoty v porovnani so spodnou intriziou.
Vo vrchnych drovniach vulkanickej stavby az na baze vy-
plne kaldery st lozné intriizie andezitového porfyru s rela-
tivne najniz§im stupnom kryStalinity zdkladnej hmoty.
Prikladom je loznd intrizia biotiticko-amfibolického
andezitového porfyru, ktord lezi v spodnej drovni vyplne
kaldery medzi Cervenostudnianskym sudvrstvim a nadloz-
nym efuzivnym komplexom studenskej formdcie. Relikty
tohto telesa, zhruba doskovitej formy a hrubého 75-100 m,
vystupujlice vo vrcholovej Casti Paradajzu, v oblasti
Sobova (kéta 888), a vo vychodne] Casti Banskej Stiavnice
a pri Belianskom rybniku, s iba zvySkami povodne roz-
siahlejSej intrizie (jej sicasnd plocha je okolo 12 km?),
ktorej zapadnt Cast odstranila denuddcia.

Vznik lozZnych intrdzii bol spaty s poklesmi ¢iastko-
vych blokov do vrchnych trovni magmatického rezervodra
pri formovani kaldery, pricom uvolfiované priestory
medzi odlti¢enymi blokmi bezprostredne vypliiala vystu-
pujica magma (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 2,
obr. 2). Najpriaznivejsie litologické rozhranie na odltcenie
blokov je rozhranie podlozia a vulkanického komplexu
(v tejto drovni sa umiestnil mohutny sil), ako aj rozhranie
medzi sedimentmi na bdze kaldery a nadloznym efuziv-
nym komplexom.

Dajky a dajkové roje kremitodioritovych porfyrov
obnazené v oblasti hrastu st prevazne orientované v smere
SV-JZ, pricom pri vychodnom okraji hrastu v Stiavnickej
oblasti prevlada sklon na JV, v centrdlnej Casti hrastu,
a najmd pri jeho zdpadnom okraji je Casty sklon na Z.
Od centra odklonené dajky sd nizie ¢asto prepojené na sily
(obr. 5C), ale zistilo sa aj prenikanie cez lozné intrizie,
¢o dokumentuje mladSiu poziciu Casti dajok. Pri formovani
systému loznych intrizii a dajok predpokladdme mecha-
nizmus typu ,ring dyke* s poklesom centrdlneho bloku
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 2, obr. 2). Nevylucu-
jeme, Ze Cast dajkového systému, najméd v zdpadnej Casti
hrastu, mohla vzniknidt aj v rezime magmatického pre-
tlaku mechanizmom kuzelovych dajok (mechanizmus typu
,.cone sheets™).

4. etapa — vyvoj vrchnej stratovulkanickej stavby
(sarmat)

Vulkanickd aktivita v sarmate bola obnovena z viace-
rych eruptivnych centier v oblasti kaldery v blizkosti
kalderového zlomu. Produkty tejto aktivity sa ulozili
v kaldere a na stratovulkanickom svahu, kde tvoria vypln
paleodolin alebo plosne rozsiahlejSie akumuldcie na dpét{
stratovulkanického svahu. Na jz. svahu sa vulkanické
produkty ulozili v morskom prostredi v pdsme litordlu
az plytkého sublitordlu.

Pociatocné Stadium vulkanickej aktivity predstavovali
erupcie popolovo-pemzovych tufov, amfibolicko-pyroxe-
nickych andezitov s biotitom ladzianskej formdcie. Pyro-
klasticky materidl bol transportovany prevazne popolovo-
-pemzovymi pridmi, eolicky a splachom z vy$Sich svahov
a ulozil sa na juznom stratovulkanickom svahu bezpro-
stredne na denudovanom povrchu spodnej stavby. Podla
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letapa

16,4 - 16,0 mil.r.

Obr. 5. Vyvojové §tadid tiavnického stratovulkanu. Spodnd stratovulkanickd siavba: 1 — a) andezitovy stratovulkdn, b) Stokové intriizie andezito-
vych az dioritovych porfyrov, ¢) loZné intrdzie (sily, lakolity) andezitovych porfyrov, d) extrizie na stratovulkanickom svahu: 2 — hodrussko-Stiav-
nicky intruzivny komplex: a) intrizia granodioritu zvonovej formy, b) diorit; 3 — §tokové intrizie granodioritovych porfyrov (intruzivny komplex
Tatiar a Zlatno): vypli Stiavnickej kaldery: 4 — a) Eervenostudnianske stvrstvie (ldvovy prad, epiklastické vulkanické brekcie, siltovce. pieskovee
s lignitmi). produkty studenskej formdcie (vulkanizmus biotiticko-amfibolickych andezitov. b) pemzové tufy a pyroklastikd. c) extrizie, d) lavové
pridy, e) epiklastické vulkanické brekcie; 5 — intruzivny komplex Banisko (kremitodioritové porfyry): a) sily, b) dajky: vrchnd strarovulkanickd
stavba: 6 — a) pemzové tufy, b) lavové pridy pyroxenickych andezitov, ¢) ignimbrity, d) ldvové prudy amfibolicko-pyroxenickych andezitov s bio-
titom. e) pyroklastické brekcie, aglomeraty: jastrabskd formdcia (produkty ryolitového vulkanizmu: 7 — a) tufy, pyroklastikd, b) epiklastické vul-
kanické brekcie. ¢) extriizie, d) lavové pridy. e) dajka. ) epiklastické vulkanické konglomerdty. pieskovce. g) tufitické pieskovee, silty a ily
vo vyplni Ziarske] kotliny: 8 — vulkan alkalického bazaltu (Kalvdria): hiorniny predvulkanického podloZia: 9 - a) mezozoikum, b) veporidné kry3-
talinikum; 10 - rudnad Zila; 11 — zlom; 12 — kalderovy zlom.

Fig. 5. Evolutionary stages of the Stiavnica stratovolcano. | — Lower structural level: andesite stratovolcano (a). andesite Lo diorite porphyry stocks
(b). andesite porphyry sills and laccoliths; 2 — Hodrusa-Sriavnica Intrusive Complex: granodiorite bell-jar pluton (a), diorite (b); 3 = Zlarno and
Tatiar Intrusive Complexes: granodiorite to quartz-diorite porphyry stocks and dyke clusters: 4 — Siiavnica Caldera filling. lava flow. epiclastic
volcanic breccias and sandstones, siltstones and lignite seams of the Cervend Studiia Formation (a), Studenec Formation — pumice tuffs and pyro-
clastic rocks (b), extrusive domes (c), lava flows (d) and epiclastic volcanic breccias (e): 5 — Banisko Intrusive Complex: quartz-diorite porphyry
sills (a) and dykes (b); 6 — Upper structural level: pumice tuffs (a). pyroxene andesite lava flows (b), ignimbrites (c), biotite-amphibole-pyroxene
andesite lava flows (d). pyroclastic breccias and agglomerates (e); 7 — Rhyolite volcanics of the Jastrabd Formation: tuffs and tuffites (a). epi-
clastic voleanic breccias (b), extrusive domes (c), lava flows (d), dykes (e), epiclastic volcanic conglomerates and sandstones (f). tuffaceous sedi-
ments in the Ziar basin (g); 8 — alkali basalt volcano; 9 — Pre-volcanic basement: Mesozoic sedimentary rocks (a), granites and crystalline schists
of the Veporicum unit (b): 10 — epithermal veins: | | —faults; 12 — caldera fault.

doterajSich poznatkov po explozivnej faze nenasledovali
efuzie lavovych prudov. Predpokladdme, Ze centrd explo-
zivnej aktivity boli v juznej Casti kaldery.

V jz. Casti kaldery ako vysledok efuzivnej aktivity
vznikol komplex lavovych pradov pyroxenickych andezi-
tov, Casto sklovitych a leukokratnych (efuzivny humenic-
ky komplex), uloZeny na kalderovej vyplni. Brekcidcia
hyloklastitového typu na bdze niektorych lavovych pri-
dov poukazuje na existenciu vodného prostredia pravdepo-

dobne limnického typu. MohutnejSimi eftiziami lav pyro-
xenickych andezitov, Casto sklovitych a leukokratnych, sa
sformoval rozsiahlejsi lavovy komplex badanskej formé-
cie na juznom aZ jz. svahu stratovulkdnu. Uvodnd fazu
vulkanickej aktivity reprezentovali explozivne, Casto frea-
tomagmatické erupcie popolovo-pemzovych pridov a pa-
danych tufov uloZenych v plytkovodnom prostredi subli-
tordlnej zény (oblast LiSov — Brhlovee — Demandice).
Ldvové pridy za¢inajice sa pri juznom okraji kaldery tvoria
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vypli paleodoliny na povrchu stratovulkanického svahu
(na J od obce Pocivadlo a Badan), ktord sa rozsirila
v smere na J prechodom do plochého reliéfu delty. Lavové
pridy tu maju velké plogné rozsirenie a tvoria rozsiahle
ldvové platé (s plodnym rozsahom vyse 80 km? v pdsme
Zemberovce — Krikany — Hontianske Trstany — Ladzany).
Po preruseni v pukansko-batovskej depresii (v ramei kto-
rej je komplex zaklesnuty) pokracuji sklovité lavové prudy
na jz. svahoch pohoria na S od Gondova a Cajkova. Pri
styku s vodnym prostredim ldvové prudy podliehali brek-
cidcii hyaloklastitového typu. DeStruované lavové pridy
a hyaloklastitové brekcie boli zdrojom na tvorbu hrubych
az blokovych epiklastickych vulkanickych konglomerdtov
ulozenych v pobreznej zéne pri juznom okraji lavového
pokrovu. JuznejSie v morskom az brakickom prostredi
boli savrstvia epiklastickych vulkanickych pieskovcov
s polohami siltovcov, drobnych konglomerdtov a redepo-
novanych pemzovych tufov (pozri sprievodcu exkurzie,
lokalita 18, obr. 18B).

V novej explozivnej faze amfibolicko-hyperstenického
andezitu s biotitom eruptovali pemzové tufy bielokamen-
ského sdvrstvia v podobe pemzovo-popolovych pridov
a padanych tufov ulozené v kaldere v hribke do 200 m
a na stratovulkanickom svahu na dne erozivnych paleo-
dolin. Pyroklasticky materidl s¢asti podliehal redepozicii,
pri¢om vznikali redeponované tufy a tufopieskovce. Bez-
prostredne po explozivnej faze nasledovali eftzie lav
a amfibolicko-pyroxenickych andezitov s biotitom sit-
nianskeho komplexu. Lavové prady vytvorili v zdpadnej
Casti kaldery komplex hruby do 180-200 m. Po prekroceni
kalderového zlomu pokracovali lavové prady po strato-
vulkanickom svahu v rdmci paleodolin az po jeho Upitie.
Na juznom svahu ldvové pridy uloZené na plochom reliéfe
badanske] formdcie nadobudli znatné plo$né rozsirenie.
Lavovy prud, ktory buduje vrcholovi Cast Sitna, pokracoval
na JV v rdmci paleodoliny na stratovulkanickom svahu
do vzdialenosti 11 km. Podla priestorového rozloZenia
reliktov lavovych pridov predpokladame v jz. Casti kaldery
docasnu existenciu vulkanického kuzela, ktory potom
odstranila denuddcia.

Nasledujica explozivna aktivita amfibolicko-pyroxenic-
kého andezitu s biotitom drastvickej formacie vyprodukovala
velky objem pyroklastického materidlu, ktory v podobe
popolovo-pemzovych pridov vyplnil zdpadnd Cast kaldery
v hribke 250-300 m. Popolovo-pemzové pridy sa pohy-
bovali dalej po zdpadnom svahu stratovulkdnu v ramci
rozsirujicej sa paleodoliny do vzdialenosti vySe 25 km a7
do oblasti Obyc. V ddsledku vysokej teploty sa popolovo-
-pemzovy materidl ,,zvédral* a vznikli ignimbrity s charak-
teristickymi textirami ,.flamme™ a hrubostl’pcovou odluc-
nostou. Hribka ignimbritov na stratovulkanickom svahu
Jje priblizne 150 m (vrt GK-5 pri Velkej Lehote), ¢o
v porovnani s hribkou v ramci kaldery (do 300 m) vedie
k predpokladu o subsidencii jej zapadnej ¢asti. Popolovo-
-pemzovy tuf, ktory sa pohyboval v ramci paleodolin
smerom na JV, pre ochladenie nepodliehal vyraznej$iemu
»Zzvaraniu™ a ulozil sa ako chaoticky pemzovy tuf, a to aj
v litordlnej az sublitordlnej zéne v pasme, kde dosiahol
morské pobrezie (pri Cajkove).

Produkty nasledujtcej, prevazne efuzivnej aktivity am-
fibolicko-pyroxenickych andezitov priesilskej formacie,
s predpokladanym centrom v jz. Casti kaldery, vyplnili
paleodolinu, ktord smerovala od Novej Bane na JZ a po-
stupne sa rozsirila do delty vyustujicej do litordlnej zony.
Na baze vyplne tejto paleodoliny — delty leZia sedimenty
lagundrnej facie v podobe tufitickych ilovcov, siltovcoy
s polohami pieskovcov a v spodnej ¢asti s polohami lig-
nitu v celkovej hribke cca 130 m (vrty na uhlie pri Orov-
nici; Blagko et al., 1989). Mikrofaunistické spoloc¢enstvo
poukazuje na spodny sarmat (Brestenskd, 1955). Postup-
nym zaplanim paleodoliny — delty pyroklastickym
a epiklastickym materidlom a vo vy$3ej drovni ldvovymi
pradmi sa pdsmo litordlu postupne prestvalo na JZ
do oblasti Levic, TIma¢ a Kozdroviec, kde lavové prady
podliehali brekcidcii hyaloklastitového typu (pozri sprie-
vodcu exkurzie, lokalita 19, obr. 19A, B) a stcasne dest-
rukcii v pdsme priboja so vznikom hrubych az blokovych
konglomerdtov. O epizodicky obnovovanej sedimentacii
svedgia vlozky tufitickych siltovcov az flovcov s litordlnou
faunou spodného sarmatu (Vdnova, 1960; Brestenska,
1965). V zavere efuzivnej aktivity ldvové pridy smerujtice
na JZ dosiahli oblast Kozmalovskych viSkov a Mocho-
viec, kde — tak isto v pdsme litordlu v pribojovej zone —
ldvové prudy a hyaloklastitové brekcie destruovali a stali
sa zdrojom blokovych konglomerétoy.

Zhruba v rovnakom obdobi prebiehala v oblasti zdpad-
nych svahov stratovulkdnu efuzivna aktivita amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov Ziarskeho komplexu s pravde-
podobnym centrom pri zdpadnom okraji kaldery. Lavové
prady, ktoré vytvorili takmer sdvisly pokrov na horni-
ndch 1. etapy, dosiahli aZ Gpilie susednych sarmatskych
stratovulkanov Markovho vrchu a Vtacnika.

V spodnom sarmate v sv. Casti kaldery a na prilahlom
svahu stratovulkanu vznikla stratovulkanicka stavba
pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov
breznického komplexu. Po denuddcii sa zachovali jej zvySky
v kaldere a vo vyplni paleodolin na stratovulkanickom
svahu smerujdcich na S a SV do Kremnickych vrchov.
V spodnych drovniach vyplne paleodolin prevliddaju
epiklastické horniny s telesami laharovych brekcif (zdrezy
cesty pri Hronskej Breznici). V strednych drovniach vo vy-
plni paleodolin narastd objem pyroklastik (pyroklastické
prady a redeponované pyroklastikd) a v zavere vulkanickej
aktivity prevladaju efdzie ldvovych pridov, ktoré tvoria
vrchni Cast vyplne paleodolin. Existenciu vysokého reliéfu
povodného sarmatského vulkdnu signalizuje hibka kafo-
novitych paleodolin (vySe 300 m) so strmym sklonom
na S. Podobne aj vyskyt velkych blokov (vySe 2 m)
v laharovych brekeidch poukazuje na vysoku gravitacni
energiu podmienenud skionom reliéfu paleodolin. Na S
uveden¢ paleodoliny vyustili do Sirokého proluvidlneho
kuZela, ktory na Urovni Zeleznej Breznice vyklinuje v sedi-
mentoch spodného sarmatu (Lexa et al., 1998).

V strednom az vrchnom (?) sarmate na jv. svahu strato-
vulkanu a scasti v kaldere sa ulozil efuzivny komplex
pyroxenickych andezitov (formacia Jablonového vrchu).
Lavové pridy pohybujuce sa z kaldery po prekrocen{ kalde-
rového zlomu smerovali v rdmci paleodolin na JV.
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Radiometricky udaj 11,5 mil. rokov ldvového pridu
vo vyplni pomerne hlbokého erozivneho zdrezu na S
od Hontianskych Nemiec (pod kétou Zarnosek (pozri
sprievodcu exkurzie, lokalita 14, obr. 14)) dokonca po-
ukazuje az na vrchnosarmatsky vek vulkanickej aktivity.

Na zapadnom svahu stratovulkdnu sa v zdvere¢nom Sté-
diu sformoval mohutny efuzivny komplex pyroxenickych
az leukokratnych andezitov inoveckej formacie. Lavové
pridy tvoria vypli paleodoliny, ktord sa v smere na Z
roz8irila a vyustila do proluvidlneho kuzela. Lavové pridy
vyuzili reliéf paleodoliny, v ktorej bol predtym ulozeny
ignimbritovy komplex, pricom sledovali poCetné erozivne
zdrezy a kandly na ignimbritovom povrchu. Juzny okraj
tejto paleodoliny tvoria ldvové prudy v oblasti vrcholov
Velkého a Malého Inovca. Sklovitd povaha andezitu
a brekcidcia hyaloklastitového typu lavovych pridov
v niz8ich drovniach svahu poukazuje na kontakt s vodnym
prostredim.

5. etapa — ryolitovy vulkanizmus a vyvoj hodrussko-
-Stiavnického hrastu (stredny ? aZ vrchny sarmat)

Prejavy ryolitového vulkanizmu jastrabskej formdcie
vo vrchnom sarmate boli spdté so zdvihom centrdlne]
Casti Stiavnickej kaldery a s formovanim resurgentnej
hrastovej Struktary (obr. 5D). Syngeneticky so vznikom
hrastu pokrac¢ovala subsidencia bloku Ziarskej kotliny
(ktora sa zacala uZ pred ryolitovym vulkanizmom).
Na vystup ryolitovych mds na povrch boli vyuzité najma
extenzné zlomy. V sdicasnom erozivnom zreze si pri
zapadnom okraji hrastu v intruzivnej pozicii obnazené
telesd ryolitov so zrnitou zdkladnou hmotou (ryolitové
porfyry). V severnej Casti hrastového bloku vystupuju
ryolitové dajky a dajkové roje, ktoré sledujui zlomovy
systém priebehu S—J. Ryolitové dajky sa zistili aj pri
banskych prdcach v Stiavnickom rudnom poli, v povrcho-
vych vychodoch pri Banskej Belej a pri jv. okraji kaldery
(na V od Banského Studenca).

Zlomovd z6éna medzi subsidujicim blokom Ziarskej
kotliny a dvihanym blokom hrastu pokracujicom pri jv.
a vychodnom okraji kotliny na S do Kremnickych vrchov
(vyhniansko-ihra¢ska vulkanotektonickd zona) posldzila
pri vystupe ryolitovych mds na povrch akumulovanych
pri jv. a vychodnom okraji kotliny. Vystup ryolitovej
magmy v Ziarskej kotline sprevadzali freatické a freato-
magmatické erupcie iniciované stykom prenikajlicej mag-
my s vodnym prostredim, prip. s vodou nasytenymi sedi-
mentmi. Vysledkom bol vznik prstencovych tufovych
valov alebo freatopyroklastickych kuZelov, ktoré potom
deStruoval vystup ryolitovej extrizie (Lehdtka pod Brehmi;
pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 5, obr. 5). Fluidal-
nejSia ldva tvorila kratke a hrubé ldvové pridy. Vystup
viskdznejSej ldvy v podobe extruzivnych démov sprevd-
dzala dezintegrdcia a explozivna deStrukcia a tie boli zdro-
Jom ulomkovitého materidlu hromadeného ich okoli. Od-
plynend a silne viskézna ldva bola vytld¢and v podobe
protrizif, resp. tholoidov s vertikdlnym priebehom fluida-
lity (teleso Pusty hrad pri Sklenych Tepliciach), pri¢om
v niektorych pripadoch vznikali sklovité obsididnové

okraje (Szaboova skala pri Hliniku nad Hronom; pozri
sprievodcu exkurzie, lokalita 4, obr. 4). Lavové telesd,
kloré nedosiahli povrch, sa umiestnili v prostredi tufov
a brekcif v podobe silov a lakolitov. Umiestiiovanie tychto
plytkych intrazii sprevadzali hydrotermalne premeny oko-
litych tufovych komplexov a tie vyvolali argilitizdciu
a zeolitizdciu tufov. Pemzové a popolovo-pemzové tufy
st produktom plinijskych erupcii uloZzenym vo fluvidlno-
-limnickom aZ suchozemskom prostredi, prip. sa opdtovne
redeponovali do zdpadnej Casti depresie, ktord subsidovala
intenzivnejie, a ulozili sa tam v podobe poldh jemnozrn-
nych tufitickych pieskovcov s polohami siltovcoyv, drob-
nych konglomerdtov a redeponovanych tufov. V oblasti
vyronu hydrotermdlnych pramefiov s vynosom SiO,
vznikli limnokvarcity a tufové sdvrstvia v ich okoli pod-
liehali argilitiz4cii.

Zlomovi zénu smeru S—J na Z od okraja Ziarske]
kotliny (novobansko-klakovska vulkanotektonickd zéna)
sledoval vystup extruzivnych telies s prechodmi do krat-
kych hrubych ldvovych pridov (novobanské ryolitové
teleso) a v severnej Casti extrizie s padsmami brekcidcie
pri okrajoch (komplex Tisové bralo pri Ostrom Grini).

Resurgentna hrastova Struktdra, formovand syngeneticky
s ryolitovym vulkanizmom, nadobudla pre intenzivnejsi
zdvih v zdpadnej Casti asymetrickd povahu so sklonom
10-15° na JV. Hrastova stavba sa v priebehu zdvihu
dezintegrovala na Ciastkové segmenty (Ciastkové hrasty
a grabeny) prevazne podla zlomov smeru SSV-IJZ az
S—J (Ciastkovy hrast Kamenny zdvoz, Sobovsky graben
ai.). Zlomy resurgentného hrastu sa vyuzili aj na cirkula-
ciu hydrotermélnych roztokov, ktord podmienila vyvoj
epitermalnych polymetalickych a drahokovovych Zzil
Stiavnicko-hodrusského rudného obvodu.

Vznik resurgentného hrastu v predtym kolapsovanom
bloku kaldery je pozoruhodnym prirodnym fenoménom
(obr. 5). Vyklenutie sa identifikovalo pri niektorych vel-
kych kolapsovych kalderach andezitovych stratovulkdnov
v zdpadnej Casti USA (Creed, Silverton, Valles). Vykle-
nutie kaldery Valles sprevddzali extrizie ryolitov pozdiZ
okrajovych a vnitornych zlomov, ¢o viedlo k ndzoru, ze
zdvih podmienilo umiestnenie vacSieho objemu ryolitove]
magmy pod vyklenutim (Smith a Bailey, 1961). Konetny
(1970, 1971) tito koncepciu aplikoval pri vysvetlovani
vzniku hrastu v centrdlnej Casti Stiavnickej kaldery a po-
ukdzal na analégiu so synchronnym priebehom ryolito-
vého vulkanizmu. Lexa et al. (1997) predpokladaju, Ze sa
ryolitova magma podstielajica resurgentny hrast vyvinula
ako vysledok anatexie bloku kory, ktory pri vyvoji kaldery
subsidoval do magmatického rezervoara.

Vo vrchnom sarmate prebiehala subsidencia v zdpadnej
Casti Ziarskej kotliny s uloZzenim sedimentov vo fluvidlno-
-limnickom prostredi. Podobné procesy, pri ktorych sa
formovali grabenové Struktury, prebiehali aj pri jz. okraji
stratovulkdnu (pukansko-bdtovskd a ¢ajkovska depresia).
V subsidujuicich depresidch a v prilahlej vychodnej Casti
Podunajskej panvy pokracovala sedimentécia v brakicko-
-limnickom az limnickom prostredi. Relativne intenziv-
nejSiu subsidenciu ¢ajkovskej depresie dokumentuje vrt
GK-6 pri Cajkove, ktorym sa zistila hribka sedimentov
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225 m. Overend hribka sedimentov v batovskej depresii
je 95 m (vrt PKS-1).

V pandne sa v zdvere vulkanizmu alkalicko-vépenatého
typu aktivovali eruptivne centrd bazaltickych andezitov
vo vychodnej Casti Ziarskej kotliny. V dosledku kontaktu
vystupujicej ldvy s vodou nasytenymi sedimentmi pre-
biehali freatomagmatické expldzie, ktoré viedli k vzniku
maarov a tufovych kuzelov (pozri sprievodcu exkurzie,
lokalita 6, obr. 6A, B). V niektorych pripadoch v zdvere
vystlpila bazaltickd andezitové ldva a vyplnila centrdlnu
depresiu (Sibeni¢ny vrch; pozri sprievodeu exkurzie, loka-
lita 6, obr. 6B, C). Rad telies sa v podobe silov a lakoli-
tov umiestnil v prostredi ryolitovych tufov. Obnazené
privodové systémy (dajky a neky) na JZ od Sklenych
Teplic a na sz. svahu stratovulkdnu (Ostrovica na Z
od Klaku) sveddia o pritomnosti povrchovych maarovych
Struktdr a troskovych kuzelov odstranenych denuddciou.

Nasledujicu mladSiu aktivitu alkalického bazaltového
vulkanizmu na vychodnom svahu stratovulkdnu reprezen-
tuje eflzia ldvového pridu pri Devici (na JZ od Krupiny),
ktory vyplnil rie¢nu dolinu smeru V-Z. RozsiahlejSie
eftizie ldv v PlieSovskej kotline vyplnili Sirokd paleodolinu
s fluvidlnymi a fluvidlno-limnickymi sedimentmi na baze.
Predpokladany troskovy kuzel na JZ od lavového pokrovu
sa nezachoval. Lavové eftizie pri ich juznom okraji odde-
lili priestor, v ktorom vznikla lokdlna limnickd panvic¢ka
vyplnena sedimentmi v hribke az 55 m. Zvysky flory
v jej spodnej Casti indikuji vek na rozhrani miocénu
a pliocénu (Planderova in Kone¢ny et al., 1985). Aktivita
alkalického bazaltového vulkanizmu pri vychodnom okraji
stratovulkanu bola pravdepodobne spatd s oZivenim zlo-
mového systému smeru S-J.

Lavové neky pri Banskej Stiavnici boli privodovymi
systémami k povrchovym formdam (maary, prip. troskové
kuzele), ktoré potom odstranila denuddcia (pozri sprievodcu
exkurzie, lokalita 11, obr. 10, 11). Pozicia nekov pouka-
zuje na ich vdzbu na zlomovy systém vymedzujdci hras-
tovd Struktiru z vychodnej strany.

V panéne az ponte pokracovala subsidencia Ziarskej
kotliny, najma jej zdpadnej Casti. Sedimenty sladkovod-
ného prostredia dosahujd hribku az 300 m (vrt Trubin-1).
Pri jz. okraji stratovulkdnu pokracovala v pandne aZ ponte
sedimentdcia v brakickom a neskdr v sladkovodnom pro-
stredi, pricom vznikali ily, bituminézne ily aZ lignity
(lignitové lozisko pri Pukanci). Sedimenty panénu
oznacované ako ivanské suvrstvie (Priechodskd a Hardar,
1988) neprekracuji hribku 200 m.

Na svahoch doliny Hrona st v pozicii vysokej terasy
v nadmorskej trovni 420-430 m hrubé az blokové kon-
glomerdty s ryolitovym materidlom, ktoré predstavuju
najstarsie fluvidlne sedimety paleohrona s predpokladanym
pandnskym vekom (Koneény et al., 1998). Polymikiny
Strk hronského sdvrstvia (Halouzka in Konedny et al.,
1998) v terasovych sedimentoch Hrona a v jeho porie¢nom
pasme sa vyvijal v pliocéne (ddk).

Intenzivna denuddcia, ktorej bol vystaveny hrastovy
blok, odstranila produkty sarmatského vulkanizmu, v sz.
Casti spodnd stratovulkanick stavbu a obnaZila horninové
komplexy predvulkanického podlozia. V centrélnej asti

hrastu bol odkryty subvulkanicky komplex a vo vychodnej
(3tiavnickd oblast) denudacny zrez odkryl spodné trovne
stratovulkanickej stavby preniknutej dajkovymi a loz-
nymi intrdziami. Sdicasne sa obnazili aj vrchné Casti rud-
nych Zil.

Na zlomovom systéme smeru S—J na zdpadnom svahu
stratovulkdanu vznikol troskovy vulkdn Putikov vrSok
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 8, obr. 8A, B). Lavové
pridy smerujice na S prekryli terasu paleohrona pravdepo-
dobne riského veku, ¢o zodpovedd vevku okolo 140-130
tisic rokov (§imon a Halouzka, 1996; Simon, 2000).
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Charakter pleistocénnej sopecnej aktivity vulkanu Putikov vrsok
v Stiavnickych vrchoch

LADISLAV SIMON a JAN KRAL

Stétny geologicky tstav Dionyza Stira. Mlynskd dolina 1, Bratislava, 817 04

(Dorucené 7. 5. 2001)

Character of the Pleistocene volcanic activity of the Putikov viSok volcano in the Stiavnické vrehy Mts.

The volcano Putikov viSok was formed during Pleistocene (Late Riss). The volcanic activity of the
volcano is the youngest in the Western Carpathians. The volcano is made of two lithogenetic types of
volcanic rocks, represented by: lava flows and pyroclastic rocks. The volcanic rocks have been classi-

fied as alkali basalts and/or nepheline basanites.

Key words: Putikov viSok volcano. Quaternary volcano, lava {lows, pyroclastic rocks. alkali basalts, Sr

isotopes

Uvod

Najmlad$im prejavom aktivity alkalického bazaltového
vulkanizmu na strednom Slovensku je vulkan Putikov
vi$ok pri Novej Bani v Stiavnickych vrchoch. Vulkan lezf
medzi kétou 477 m Putikov viSok, Tekovskou Breznicou
a Novou Banou-Brehmi (obr. 1, 2, 3). Pri vulkanicke]
aktivite vznikol sopeény kuzel a ldvovy pokrov (obr. 2).
Vyvoj kuzela bol sprevddzany vylevom ldvy, ktord sa
pohybovala od kuzela v smere povodnej C hvalensl\eJ dolmy
na S k paleorieke Hron. Celo ldvovych prudov je v sicas-
nosti v okrajovej Casti Novej Bane-Brehov a odtial sa odo-
brala vzorka na izotopovy vyskum (obr. 1). Styk lavy
s vrstvami zvodneného terasového Strku paleorieky Hron
vyvolal lokdlny vyvoj pseudokrdterov, malych druhotnych
troskovych kuzelov (Simon, 2000).

Charakter efuzivnej aktivity

Pleistocénny Putikov viSok je najmlad$im vulkdnom
v Zapadnych Karpatoch (Simon a Halouzka, 1996). Lavové
prady su produktom efuzivnej vulkanickej aktivity vycha-
dzajlcej z centralneho krédtera. Pridy na kuzeli (centrdlna z
6na vulkdnu) leZia vejdrovite okolo centra. 90 % ldvy sa
vylialo smerom na SSZ (obr. I, 2, 3) medzi Tekovsku Brez-
nicu a Novd Bana-Brehy (prudy vyuZzili geomorfoldgiu
terénu). Lavové pridy maju rozli¢nd dizku a hribku. Krétke
pridy su v okoli kréteru (foto 1), maju dizku do 10 m
a hribku do 30 cm, stredné dizku 10100 m a hriibku od 10
cm do 10 m. Najdlhsie pridy sa vyliali aZ po Brehy (foto 2),
st dlhé az 3.2 km a hrubé do 15 m. Pocet lavovych pridov
nemozno presne urcit, lebo sa navzajom preklyvaju preple-
tajd, majd variabilnd hribku a dizku a od pridov sa nedaju
odIiSit ani Ciastkové jazyky. Prady tiekli v korytach (hlavné
prudy), z ktorych sa rozlievaji jazyky ldvy (bo¢né pridy).
Sukeesia hlavnych a bo¢nych ldvovych pridov vytvorila

lavové platd (ldvovy pokrov). Celd masa ldvovych pridov
sa vyliala na povrch na ploche okolo 4 km?.

Na svahu pod troskovym kuZzelom ldvové prudy
vypltiaji dolinu Siroki okolo 500 m (pdvodny Lok
Chvélenskej doliny?), na kvartérnych ulozenindch v doline
Hrona sa rozlievali do platé Sirokého az 1,5 km. Prudy
su produktom vulkanickej aktivity s kolisavou intenzi-
tou a s nizkym stupniom explozivity. Erupcie generovali
hlavne ldvu typu Aa, ale aj pahoehoe. Rozdiel medzi
ldvou typu Aa a pahoehoe je v povahe povrchu telesa.
Lavové prudy typu pahoeloe zvy¢ajne nemaju vyvinuté
lavové brekcie, majd jemny, hladky a porovity povrch
a niektoré presli efektom prasknutia bubliny. V ldvovom
telese sa vytvorila plynovd bublina, po istom Case praskla
a spdsobila malu a slabu lokalnu erupciu mimo central-
neho otvoru vulkdnu. Spomenuty efekt sa prejavil rozbi-
tim povrchovej kory pridu a nasledujicim rozprsknutim
lavy na kratku vzdialenost od zdroja erupcie. Ulomky sa
ulozili na povrchu lavového pridu v blizkosti deformdcie
(prasknutie).

Podstatnu ¢ast ldvovej masy, ktord tvori lavové platé,
reprezentujui ldvové prudy typu Aa. Lava ma hruby, drsny
povrch a skladd sa z telesa masivnej ldvy a z lavovych
brekcii. Brekcie sa vyvinuli v spodnej a vrchnej Casti
lavového prudu pri pohybe a nasledujicom chladnuti lavy.
Su Cervenej, ruzovej a hnedocervenej farby a niektoré Casti
— hlavne spodné brekcie — st Cervenozltkasté alebo okro-
voruzové. Brekcie st z anguldrnych, troskovitych alebo aj
zo sférickych fragmentov Cervenej, hnedocervenej, no i Zlto-
Cervenej farby a st velké 1 az 60 cm. Matrix je brekciovity,
drveny materidl z ldvy spomenutych farieb.

Zltkasty odtiefi v brekcii signalizuje vplyv vody pri erup-
Cli. Predpol\ladame, Ze vodné prostredie, ktoré vytvorila pod-
zemnd voda (v centrdlnej zéne vulkdnu) alebo povrchova
voda paleorieky Hron (periférna zéna vulkdnu), sposobilo pri
kontakte s lavou lokdlny vyvoj hyaloklastitov a freatomag-
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Obr. 1. Morfolégia vulkdnu Putikov viSok
medzi Novou Banou-Brehmi. Tekovskou Brez-
nicou a kétou Putikov viSok (477 m, Simon,
2001). X — miesto odberu vzorky horniny
z ldvového pridu na Sr izotopovi analyzu.
Fig. 1. Morphology of the Putikov viSok vol-
cano among Novd Bana-Brehy. Tekovska
Breznica and Putikov vriSok Mt. (477 m:
Simon, 2000).

matickych procesov, ¢o sa prejavilo prave zmenou farby, ¢ize
Cervend, Zeravd ldva sa dezintegrovala do Cervenych (s odtien-
kami), hnedych, okrovych a ZItych (s odtienkami) fragmen-
tov. Charakteristické zoZltnutie je prejavom palagonitizdcie,
ktora prebehla ako znak interakcie ldvy s vodnou parou.

Na Cele ldvovych pridov (v sdéasnosti je to okolie
lomu Brehy) mali freatomagmatické erupcie taki intenzitu,
Ze vytvorili pseudokratery (Simon, 2000), a to prevazne
zo zvrstvenych troskovych uloZenin so znakmi interakcie
s vodou (obr. 5, 6).

Na okraji troskového kuzela (v prechodnej zone vulkdnu)
prebiehali erupcie ldvovych pridov syngeneticky s explo-
zivnymi erupciami pyroklastik, ¢o je najlepSie doloZené
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v okoli kéty 303, pre ktoré je charakteristické striedanie
tenkych pridov (v hribke 0,5-1,5 m) s pyroklastikami
(hrubymi 0,2-1,5 m). V spodnej a vrchnej Casti niekol-
kych tenkych pridov md lava typu Aa povrch s ndznakmi
drvenia a kvézitvorby brekciovitej Struktiry s tvorbou kar-
fiolovitych tvarov. Lavové prudy typu Aa maji vo vrchnej
Casti vulkdnu doskoviti odluénost s ndznakmi stipcovej
odlucnosti, v periférnej zéne (napr. v lome pri Brehoch)
nepravidelne stipovit, stipovitd, vejaroviti, doskovitd
a doskovito-lavicoviti odluénost. Pri niektorych pridoch
typu Aa je pozorovatelny efekt injektdze lavy do vrchnych
lavovych brekcii. Telesa ldvovych pradov vyliate vo vrch-
nej, strednej a v spodnej Casti vulkdnu zahradili a zmenili
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Obr. 3. Schéma formdcii a komplexov v okoli vulkdnu Putikov viSok
< (Simon, 2001). Kvartér: 1 — sedimenty nelleneného kvartéru,
2 — kvartérne vulkanity vulkdnu Pdtikov viSok. Terciér: 3 — sedimenty
panénu — pontu, 4 — sarmatské pyroklastikd drastvickej formadcie,
5 — sarmatské efuziva sitnianskeho komplexu, 6 — badenské lavové
prudy a epiklastikd neSpecifikovaného pyroxenického andezitu,
7 - neclenené lavové priidy badenského veku.
Fig. 3. Schematic map of formations and complexes of the Putikov
viSok Mt. vicinity (Simon. 2001). Quaternary: | — unspecified Quater-
nary sediments, 2 — volcanic rocks of the Putikov vr§ok volcano -
- Quaternary. Tertiary: 3 — Pannonian — Pontian sediments, 4 — Stiavnica
stratovolcano: Sarmatian pyroclastic rocks of the Drastvice Formation,
5 — cfusive rokes of the Sitno Complex. 6 — Badenian unspecified lava
flows and epiclastic volcanic rokcs, 7 — unspecified lava flows.

vulkdnu. Ide o produkty erupcii havajského, strombol-
ského alebo vulkdnskeho typu. KuZel reprezentuju
nekonsolidované az specené pyroklastické horniny s dobre
definovatelnymi vrstvami.

V spodnej Casti kuzela je Zltookrovy palagonitizovany
lapilovy tuf. Horniny st produktom freatomagmaticke;j
erupcie vulkdnskeho typu, ktord nastala pri kontakte
magmy s podzemnou vodou. Prive tdto prvotnd silna
expldzia zaCala formovat kuZel. Horniny tvoria vrstvu
hrubt asi 20 cm na bédze vulkanického komplexu. Tuf je
jemnozrnny, bazaltového zloZenia a lezi priamo na ter-
ciérnych podloznych hornindch. V zmysle modernej ter-
minoldgie oznacujeme bazaltovy palagonitizovany tuf
v okoli kéty 303 na svahu vulkanu (v prechodnej zéne
vulkdnu) za freatopyroklastikum reprezentujice ulozeniny
pyroklastickych privalov na svahu vulkdnu. Opisany tuf
v centrdlnej Casti vulkdnu zas reprezentuji napadané freato-

smer vodnych tokov, a tak vytvorili podmienky na aku-
muldciu kvartérnych sedimentov.

Charakter explozivnej aktivity

Pyroklastické horniny vulkdnu Putikov viSok vznikli pri

pyroklastikd, ktoré sa ulozili blizko kratera vulkanu.
VysSie v stratigrafickom slede st vyvinuté silne specené
aglutinaty Cervenej a tehlovoCervenej farby. Vo vrchnej
Casti kuzela sd ulozené hrubo specené aglutindty so Struk-
turou teCenia a masivne bezkorové velmi tenké lavové
pridy. Sklon vrstiev v kuZeli je 6 az 30°. Vo vrcholovej

explozidch a vytvorili nasypany troskovy kuzel' v centre Casti st volne ulozené tehlovocervené, bordové, hnedo-

qObr. 2. Geologickd mapa vulkdnu Putikov vigok (Simon a Halouzka, 2000). Kvartér- Holocén: 1 — fluvidlna nivnd hlina, pies¢itd hlina a piesok,
holgcén veelku. Pleistocén — wiirm (vislan): 2 — fluvidlna hlina. 3 — fluvidlny pies¢ity 3trk (dnovej akumuldcie). 4 — eolickd vépnita spra$ (neleneny
pleistocén alebo wiirm), 5 — eolicko-deluvidlna vapnitd sprasovitd hlina a jej série. 6 — periglacidlny soliflukénosutinovy kamenity prud (prevazne
ﬁlomky-bazaltov v Tekovskej Breznici). Ris/wiirm — wiirm: 7 — fluvidlno-limnicky hlinity piesok a 3trk (séria v Tekovskej Breznici). Mladsi ris —
— bdza ris/wiirm ~ vulkdn Putikov viSok, 8 — lavové pridy, 9 — pyroklastika troskového kuzela. Mladsi ris (vartan): 10 — fluvidlny pies¢ity Strk (aku-
muldcia 3. strednej terasy). Star3f ris (sdl s. s., drent): 11 — fluvidlny piescity trk a 3trk (akumuldcia 2. &ize hlavnej strednej terasy) s pokryvom
mlad§ieho splachu, 12 — proluvidlny hlinity 3trk s dlomkami hornin (ndplavovy kuzel). Necleneny kvartér- 13 — deluvidlno-fluvidlna splachova hlina,
pies¢ita hlina, 14 — polygenetické deluvidlne sedimenty: a) svahova hlina. b) svahovy hlinity Strk (resedimentovany), 15 — deluvidlne sedimenty:
a) pre'vaine hlinitokamenitd a kamenitd sutina, b) kamenito$trkovitd sutina. Terciér: panén — pont: 16 — hrubé a blokovité konglomerdty prevazne
s ryolitovym materidlom (fluvidlne sedimenty vo vyplni paleodolin). gtiavnicky stratovulkdn: sarmat: |7 — drastvickd formdcia — zvdrany pemzovy
tuf, 18 — sitniansky komplex — ldvové pridy amfibolicko-pyroxenického andezitu. Spodny vrchny baden: 19 — a) ldavové prady ne3pecifikovaného
pyroxenického andezitu, b) epiklastické vulkanické brekcie — konglomerdty (hrubé az blokové), 20 — neclenené ldvové pridy
Fig. 2. Geological map of the Putikov viSok volcano (Simon and Halouzka, 2000). Quaternary: Holocene: | —fluvial, flood plain, mostly loams and
sandy loams. Pleistocene — Wiirm (Vislan), 2 — fluvial loams, 3 — fluvial sandy gravels bottom accumulation). 4 — eolian (subaeric) calcareous
loesses (Pleistocene, unspecified, or Wiirm), 5 — eolian — deluvial, calcareous loess loams and their series, 6 — periglacial solifluction-scree-stony
flow (in Tekovska Breznica mostly basalt fragments). Riss/Wiirm — Wiirm: 7 — fluvial-limnic loamy sands and gravels (series in Tekovskd Breznica).
Late Riss — base Riss/Wiirm — the Putikov viSok voleano: 8 — nepheline basanite lava flows, 9 - cinder cone pyroclastics. Late Riss (Vartan):
10 = fluvial sandy gravels (3" middle terrace accumulation). Eariy Riss (Saale s. s., Drent): 11 —fluvial sandy gra\;els and gravels (the 2", i. e. the
main middle terrace accumulation) with younger outwash cover, 12 — proluvial loamy gravels with rock fragments (alluvial fan). Quaternary. un-
specified: 13 - deluvial-fluvial outwash (run-off) loams, sandy loams, 14 — deluvial sediments-polygenetic: a) slope loams, b) slope. loamy gravels
(resedimented), 15 — deluvial sediments — a) screes, mostly loamy-stony and stony. b) stony-gravely screes. Tertiary: Pannonian — Pontian:
16 — coarse to blocky conglomerates, mostly with rhyolitic material (fluvial sadiments within paleovalley fills). Stiavnica stratovolcano: Sarmatian:
I7 — Drastvice Formation - welded pumice flows, 18 - Sitno Complex ~ lava [lows of the amphibole-pyroxene andesite. Early to Late Badenian:
19 —a) llavq flows of the unspecified pyroxene andesite, b) epiclastic volcanic breccias-conglomerates (coatse to blocky), 20 — unspecified pyro-
xene andesite.



200 Mmeraha Slonaca. 2312001)

Foto 1. Fragment ldvoyého prudu poroviteho bazanitu v centrdlne)
z6ne vulkanu Putikov vidok Skuto¢na velkost v zorky je 20 cm « 20 em.

Photo 1. Fragment of lava flow of porous basanite in the central zone
of the Putikov vr8ok volcano. Real size of the sample 15 20 cm x 20 cm

Cierne a Cierne vulkanické bomby a bombicky velké od
1 do 50 c¢m sférického, rybieho, mandlovcového, cylin-
drického, kravincového a muslovitého tvaru s chvostom.
Dominantné zastipenie v kuzeli maji aglutindty. Su
stredne alebo velmi silne spedené, masivneho vzhladu,
heterogénne, zlozené z nepravidelnych, vretenovitych
a sférickych aglutindtov, bdmb, bombiciek a troskovych
lapil. Aglutindty maji pérovitd textlru a tvoria ich napa-
dané pyroklastikd velkosti lapil a aglomerdtov. Popol je
zastipeny vo velmi malom mnoZstve, ale vac¢Sinou chyba.
Aglutindty ojedinele obsahujd aj bloky a megabloky vel-
ké 70 az 120 cm. V silne specenych aglutinitoch sa zriedka
vyskytuju aj polohy so specenymi, natiahnutymi a splos-
tenymi bombami, ¢o méze byt vysledkom teCenia agluti-
ndtu dolu svahom (gravitacny efekt). Takyto efekt sa
mohol uplatni{ iba ak bol aglutindt dos( hortci a svah,
na ktorom sa ukladal, strmy a nestabilny. Fragmenty sa
mdzu splostovat aj pri volnom pdde do vulkanickej masy.

Pri explozivnej vulkanickej aktivite vznikali aj vulka-
nické bomby, ktoré jedine¢nym tvarom pitali pozornost
geolégov uz ddvnejSie (Beudant, 1822, in Fiala, 1952).
Bomby su kidskami lavy vychrlenymi z kratera, ktoré
pod vplyvom gravitdcie padali v okoli otvoru kratera.
Na tejto lokalite sme rozliSili tieto genetické typy
bOmb: 1. bomby vyleteli z krétera rigidné; st to frag-
menty zo starSich lavovych pridov (blokové bomby);
2. bomby boli vychrlené vysoko, a preto niektoré schladli

Foto 2. Lavovy prud so stipcovou odli¢nostou v distdlnej zéne vulkdnu
Putikov viSok. Hrubka stlpcov je v skuto¢nosti 40 cm.

Photo 2. Lava flow with regular columnar joints in the distal zone of
the Putikov viSok volcano. The thickness of the column is 40 cm.

uZ za letu; tie, ktoré boli s¢asti Zeravé, padali ako bombové
kométy a po dopade vytvorili bomby v podobe mandli
(foto 3), musli a pod. (strombolské erupcie); 3. slabd
erupcia vychrlovala telesd z krdtera do malej vysKky, a tak
sa vytvorili bomby rybieho, vretenovitého, kravincového
tvaru, niektoré sa po dopade skriitili, rozpukali a rozldama-
li (havajské erupcie — ldvové fontdny).

Foto 3. Vulkanickd bomba mandlovitého tvaru z vrchota troskového
kuZela Putikovho visku. Bomba je v skuto¢nosti Sirokd 45 cm.

Photo 3. Amygdaloidal bomb in the top of cinder cone of the Putikov
vidok volcano. The breadth of the bomb is 45 cm.
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Foto 4. Pyroklastické horniny v centrdlnej zéne vulkdnu Putikov viSok.
Photo 4. Pyroclastic rokcs in the central zone of the Putikov vi%ok volcano.

Charakter hornin bazaltového zloZenia

Neogénny vulkanizmus v Zapadnych Karpatoch je odra-
zom geodynamického vyvoja karpatsko-panénskeho
regionu a geochemické charakteristiky vulkanickych hornin
zodpovedaji zmendm geodynamického rezimu v ase

Foto S, Zvrstvené pyroklastické horniny pseudokrdtera v lome Brehy.

Photo 5. Beded pyroclastic rokes of the pseudocrater in the quarry
Brehy.

Foto 6. Vulkanickd bomba vo zvrstvenych pyroklastikdch pseudo-
krdtera v lome Brehy.

Photo 6. Volcanic bomb in the beded pyroclastic rokcs of the pseudo-
craters in the quarry Brehy.

(Lexa a Konecny, 1998). Na zaklade geofyzikdlnych tdajov
sa hribka kory v priemere odhaduje iba na cca 25 km
a stenéend je aj litosféra plasta, ktord nahradil vystup aste-
nosféry do hfbky okolo 60 km (Horvath, 1993). Alkalické
bazalty az bazanity najmladSej vulkanickej aktivity
(panodn az kvartér), ktorych vznik sa viazal na tento proces
a nasledujlcu extenziu, sa sporadicky vyskytuju v celom
regione, ale st charakteristickou ¢rtou celej oblasti.
Horniny vulkdanu petrograficky charakterizoval Fiala
(1952), Mihalikova a Simovd (1989), Simon a Halouzka,
(1996). Fiala (1952) vykonal prvi podrobnu petrografick
analyzu horniny a horniny Putikovho viSku zaradil medzi
alkalické bazalty (bazanity; vzorka F-1 v tab. 1).
Mihalikova a Simové (1989) podla vysledkov petrogra-
fickej analyzy hornin opisali dve vzorky z centrdlnej zony
vulkdnu (MS-7, MS-8) a jednu z lavového pokrovu
v blizkosti lomu Brehy (MS-1). MS-1 a MS-7 oznadili
za bazanity. Bazanit je sivy kompaktny, prevazne afani-
ticky, s vyrastlicami olivinu a pyroxénu (30-50 %) a jeho
zakladna hmota obsahuje oliviny, pyroxény , plagioklasy
a ojedinele aj vulkanické sklo. MS-8 zaradili medzi tefrity.
Ide o sivu az sivociernu kompaktnt, ako aj riedko pdrovity,
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Tab. 1. TAS diagram hornin vulkdnu Putikov viSok podla Le Basa et
al. (1986). Plp-1 - lavovy prid z lomu Brehy (gimon, 1996). PV-1 -
lavovy prud v troskovom kuzeli (Simon, 1996). F-1 — ldvovy prid z lo-
mu Brehy (Fiala, 1952), MS-1 — ldvovy prid z lomu Brehy (Mihliko-
vd a Simovd, 1989), MS-7 — Chvalenska dolina (Mihalikovd a Simovd.
1989). MS-8 — Chvdlenska dolina (Mihalikova a Simova, 1989).

Table 1. TAS classification diagram according to Le Bas et al. (1986).
Plp-1 - lava flow in the quarry Brehy (Simon, 1996). PV-1 — lava flow
in the cinder cone (Simon, 1996). F-1 — lava flow in the quarry Brehy
(Fiala, 1952). MS-1 ~ lava flow in the quarry Brehy (Mihdlikovd and
Simova. 1989). MS-7 ~ Chvalenské dolina valley (Mihalikovd and Si-
movd, 1989). MS-8 — Chvdlenska dolina valley (Mihdlikovd and Simo-
va, 1989).

zrnitd, afanatickd horninu. Okom st viditelné vSesmerne
orientované ¢ierne az 1 cm velké stipikovité zrniecka py-
roxénov v afanitickej hmote. Struktira je poikiloofitickd.
Plagioklasy, pyroxény a v mensSom mnozstve oliviny
tvoria podstatnd Cast horniny.

Simon a Halouzka (1996) opisali l[dvové pridy vyliate
smerom na J od centrdlnej zény vulkdnu, ktoré predtym
neboli zndme (PV-1), a novoodkryté lavové pridy (Plp-1)
ldvového pokrovu v okrajovej ¢asti lomu Brehy. Lavové
prady su cierne alebo sivocierne, kompaktné aj pérovité.
Makroskopicky st v nich viditeIné vyrastlice zeleného
olivinu, ¢ierne vyrastlice pyroxénov, sklovito lesklé ihlicky
Ziveov. Zakladna hmota sa skladd z plagioklasu, olivinu,
pyroxénu a rudného pigmentu. Ojedinele sa vyskytuje
nefelin, analcim a vulkanické sklo. Vulkan Putikov viSok
z petrogeochemického hladiska buduji horniny reprezen-
tujice alkalické bazalty az nefelinické bazanity (tab. 1).

Pomer izotopov Sr

Izotopové zloZenie Sr z celej horniny sa zistilo po rozlozZeni
vzorky a vyseparovani Sr metddou elu¢nej chromatografie.
Pomer izotopov ¥Sr/%Sr sa meral na hmotnostnom spek-
trometri VG 54E v multikolektorovom rezime a vysledok je
priemerom zo 100 izotopovych merani. [zotopovy pomer sa
Standardizoval na hodnotu SRM 987, ktorého akceptovand
hodnota je 0.710248, pri¢om pouZzity pomer S0Sr/%8Sr
na korekciu frakciondcie bol 0.1194. Namerany izotopovy
pomer sa nekorigoval na koncentraciu Rb a Sr v celohorni-
novej vzorke, pretoze pri predpokladanych koncentrécidch
tychto prvkov a predpokladanom veku horniny je korekcia
v ramei analytickej chyby (12 x 10° meraného pomeru).

Vysledny pomer %7Sr/%Sr v olivinickom bazalte
Putikov visok = 0.703605 + 12

Izotopové zloZenie Sr v bazaltovych hornindch, ako aj
v pritomnych mafickych granulitickych enkldvach publi-
koval Embey-Isztin et al. (1993), Downes et al. (1995),
Kempton et al. (1997) a Salters et al. (1988).

Zisteny izotopovy pomer je nizky a lezi v rozpéti pub-
likovanych Gdajov z pliocénnych alkalickych bazaltov
z rozli¢nych &asti Eurépy (Centrdlny masiv, Eifell,
Polsko, 3tajerskd, pandnska a transylvdnska panva).
Mnoho z tychto bazaltov ma prakticky rovnaky izotopovy
pomer Sr. Wilson a Downes (1991) v reserSi o neogén-
nom alkalickom magmatizme zo zdpadnej a centrdlnej
Eurépy za zdroj takejto magmy povazuji zmieSand obo-
hatenti (EM) a ochudobnent zlozku pldsta (DM). Zlozka
ochudobneného plasta tvorila vystupujicu astenosféru,
kym obohatend predstavovala litosféricky plast. Mnohé
bazalty z karpatsko-pandnsko-transylvanskej oblasti maju
identicky izotopovy pomer napriek tomu, ze vystupuji
v inej tektonickej doméne. Ich vznik sa viaZe na findlne
Stadia zaoblikovej extenzie po skonceni subdukcie v bliz-
kych Castiach karpatského obluka.

Podakovanie. 1zotopovy pomer Sr sa meral v laboratdriu izotopovej geo-
chronolégie Institdtu geologickych vied Polskej akadémie vied vo VarSave
v rdmci bilaterdlnej dohody medzi tymto inStitlitom a SGUDS pri plnenf
témy Izotopové zloZenie Sr, Pb, Nd v hornindch Zdpadnych Karpdt.
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Metalogenéza Stiavnického stratovulkanu
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Stétny geologicky tistav Dionyza Stdra, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava, lexa@ gssr.sk
(Dorucené 7. 5. 2001)

Metallogeny of the Stiavnica stratovolcano

The Stiavnica stratovolcano, including an extensive subvolcanic intrusive complex. sizeable caldera
and remarkable resurgent horst, hosts following types of mineralization: 1. A high-sulphidation sysiem
ar Sobov, related to the subvolcanic diorite intrusion; 2. Magnetite skarn deposits and occurrences at
contacts of the subvolcanic granodiorite pluton with Mesozoic carbonate rocks; 3. Stockwaork/dissemi-
nated base metal deposit along an irregular network of fractures in apical parts of the granodiorite plu-
ton and in remnants of basement rocks; 4. Intrusion related high temperature epithermal gold deposit in
the andesitic environment just above the granodiorite pluton: 5. Porphyry/skarn Cu = Mo, Au deposits
and occurrences related to granodiorite/quartz-diorite porphyry dyke clusters and stocks around the
granodiorite pluton: 6. Hot spring type advanced argillic sysiems in the caldera filling. 7. A high sulfida-
tion systen of Varta related to the assumed granodiorite porphyry stock: 8. Vein rype low-sulphidation
epithermal precious/base metal deposits and occurrences at faults of the resurgent horst 9. Replacement
precious/base metal mineralization of a limited extent in the Mesozoic carbonate rocks next to epither-
mal veins. 9. Carlin-like Au+ Hg, Tl, Sb, As mineralization ar Bukovec in Triassic dolomites; 10. Low

remperature Aut Hg, Sb, As mineralization in rhyolite extrusive domes around the resurgent horst.

Key words: Stiavnica stratovolcano, metallogeny. ore deposits, ore potential, mineralization

Uvod

V rozsiahlom S$tiavnickom stratovulkdne sa vyvinuli
mimoriadne vyznamné telesda drahokovovych a polymeta-
lickych rud a viacerych typov mineralizdcie. V tomto pri-
spevku sa ststredujeme iba na centrdlnu zénu stratovul-
kdnu, teda na Stiavnicko-hodrussky rudny obvod, ktory je
z pohladu metalogenetického vyvoja reprezentativny.
Ostatnymi loZiskami a mineralizdciami stratovulkdnu
v oblasti Pukanca, Rudna nad Hronom, Novej Bane, Zup-
kova, Prochotu a Beluja sa nezaoberame.

O sucasnd droven poznania metalogenézy centrdlne;
z6Ony Stiavnického stratovulkdnu (Stiavnicko-hodrusského
rudného obvodu) sa zasluZilo nickolko generdcii geoldgov.
Dnesné Usilie nadvédzuje na rozsiahly geologicky vyskum
a prieskum z rokov 1950-1995, ale najmé na vysledky
komplexnc¢ho bddania velkého kolektivu GUDS v rokoch
1986-1995 (Stohl et al., 1990; Onacila et al., 1995).
Metalogeneticky model geologického vyvoja centrdlnej
zOny stratovulkdnu obsahuje aj publikacia Lexu et al.
(1999). Nag text je v podstate jej zostruénenou sloven-
skou verziou, v nieCom doplnenou o novsie poznatky
7 prace Lexu et al. (1997), Lexu (2000), Lexu a Konetného
(2001), Kodéru (2001) a Héabera et al. (2001).

Geologicka stavba a vyvoj

Geologickd stavba a vyvoj Stiavnického stratovulkdnu
sa podrobne analyzuji vo vysvetlivkach ku geologickej
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mape Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovea (Kone¢ny
et al., 1998), stru¢nejSie v osobitnom prispevku v tomto
Cisle ¢asopisu Mineralia Slovaca (Konecny a Lexa,
2001), a preto sa obmedzime na prehlad vo forme tab. 1,
Ktord obsahuje aj zakladné petrologické aspekty vyvojo-
vych §tadif stratovulkdnu prevzaté z prace Lexu a KoneC-
ného (2001).

Metalogenéza

Hlavné typy mincralizdcie centrdlnej zony Stiavnického
stratovulkdnu vratane ich genetickej prislusnosti k vyvo-
jovym $tadidm stratovulkdnu uvddza tab. 1. V nasledujiicom
texte ich komentujeme podrobne.

Vysokosulfidatny Sobovsky systém

Vysokosulfidadny Sobovsky systém sa vyvinul v pro-
stredi andezitov 1. etapy (predkalderového $tadia) a gene-
ticky sdvisi s hydrotermdlnym systémom vyvolanym
umiestnenim intrazie dioritu (Onacila et al., 1995, lLexa
et al., 1997). Pre neskorsi zdvih je dnes erdziou obnazeny
v trovni okolo 600 m pod pdévodnym povrchom (OruZin-
sky a Hurai, 1985). Charakteristickd lateralna zonalita je
od relativne Cistého metasomatického silicitu cez pyrofy-
litové silicity s pyritom, pyrofylitovo-sericitové argility
s pyritom a sericitizované horniny po vonkajSiu z6énu
propylitizacie. Pravdepodobne pre prili§ hlboky zrez sa
alunit a typické sulfidy — enargit a luzonit — nezistili.
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Metasomatické silicity a argility zhruba 100 az 200 m
pod sucasnym povrchom zanikaji alebo prechadzaju
do hornin postihnutych pervazivnou silicifikdciou, serici-
tizdciou a pyritizdciou, ktoré uz predstavuji vonkajsiu
zonu ,,porfyrového systému® dioritu vo vicsej hibke.
Sobovsky hydrotermdlny systém je teda prikladom hlboko
zrezaného vysokosulfida¢ného systému.

v tomto Stddiu. Na oddelenie pary z magmatického fluida
v apikdlne]j Casti intrdzie dioritu poukazuje pritomnost
sekunddrneho ortoklasu a biotitu, ktoré sd vysledkom
interakcie horniny s rezidudlnym hypersalinickym fluidom.
V druhej faze, kore$pondujiicej so skoncenim kryStalizdcie
vo vrchnej Casti intrizie, sa fluidd pochadzajice z hlbsej
Casti intrizie, mieaji s meteorickou vodou a nepodlie-

Tab. 1

Vyvojové stadia, petrologické aspekty a mineralizacia Stiavnického stratovulkdnu
Development phases. petrological aspects and mineralization of the Stiavnica stratovolcano

Vyvojové stadium

Vek

Petrologické aspekty

Mineralizdcia

dlhodoby vyzdvih resurgentného hrastu
v centre kaldery sprevddzany vulkanickou

aktivitou ryodacitov a ryolitov vratane dajok
granitovych porfyrov na okrajovych zlomoch

hrastu

spodny panén
az stredny
sarmat

anatektickd ryolitovd magma.
ktord sa vyvinula vo vrchnej

Casti plytkého kodrového rezervodra
dlhodobym pdsobenim diferenciujice]

andezitovej magmy

mohutny zondlny systém polymetalickych
a drahokovovych epitermdlnych Zil
nizko-sulfida¢ného typu s vyskytmi
metasomatickych rid na styku

s karbonatmi mezozoika

obnovend aktivita px, amf-px a bi-amf-px
andezitov z centier v okrajovych Castiach
kaldery a na svahoch stratovulkédnu

stredny az
spodny sarmat

alternativna magma priamo

z hibinného zdroja a magma.
ktord je vysledkom diferencidcie
v plytej trovni

bez prejavov mineralizacie

subsidencia kaldery a jej vyplnenie
biotiticko-amfibolickym andezitom:
v subvulkanickej drovni umiestnenie
rozsiahleho systému silov a dajok
kremitodioritovych porfyrov

vrchny baden

tretia (novd) etapa diferenciacie
v plytkom kérovom magmatickom
rezervodri, pokracujici vyvoj
anatektickej ryolitovej magmy

indikuju ryolitové okraje niektorych

dajok

systémy pokrocilej argilizdcie typu
hordcich pramenov (Dekys, Cervend
studna); vysokosulfidacny systém
Varty pri Banskej Belej

umiestnenie $tokov aZ dajkovych rojov
granodioritovych a kremitodioritovych
porfyrov po obvode intrizie granodioritu

vrchny bdaden

druha (novd) etapa diferencidcie
v plytkom kdrovom magmatickom
rezervoari

loziskové vyskyty skarnovo-porfyrovej
Cu £ Mo. Au mineralizdcie (Zlatno,
Sementlov. Sklené Teplice-V ydri¢nd dolina)

umiestnenie plone rozsiahleho
subvulkanického pluténu granodioritu

vrchny baden

pokro¢ilé Stadium diferencidcie

v plytkom kérovom magmatickom
rezervodri; ojedinelé aplity
predstavuji prvy prejav vyvoja
anatektickej ryolitovej magmy

magnetitové skarny (Vyhne-Kloko¢

a iné lokality); prezilkovoimpregnacna
polymetalicka mineralizdcia vrdtane
vysokosulfida¢ného systému v jej nadloz{
(bana Rozdlia); epitermalna Au
mineralizdcia na 14. obzore bane Rozdlia

umiestnenic subvulkanickej intruzie
dioritu v severnej Casti centralnej zény

vrchny baden

inicidlne Stadium diferencidcie
v plytkom kérovom magmatickom
rezervoari

vysokosulfidacny Sobovsky systém
s nevyraznymi prejavmi Au
a polymetalickej mineralizdcie

sformovanie plosne rozsiahleho
mohutného stratovulkdnu pyroxenickych
a pyroxenicko-amfibolickych andezitov
v zdavere s umiestnenim loznych

vrchny az
spodny baden

madlo diferencovand magma
z hlbinného zdroja, v zdvere
prvé prejavy diferencidcie

v plytsej tirovni

bez prejavov mineralizacie

intrizif andezitovych porfyrov

Sobovsky hydrotermalny systém ma vietky znaky vyssie-
termalneho vysokosulfidatného systému (v zmysle Arri-
basa, 1995). Systémy tohto druhu sa formujd v dvoch
fdzach. Prvi fazu, charakteristickd vyvojom metasomatic-
kych kvarcitov a argilitov s pyritom, vyvolala kondenza-
cia oxidovanej magmatickej pary so zvySenym obsahom
CO,, HCI a SO, v podzemnej vode a nasledujica interakcia
kyslych roztokov s andezitovym prostredim. Pritomnos(
pyrofylitu indikuje teplotu nad 270 °C. Izotopické zloZenie
S v pyrite a O s H v masivnych kvarcitoch (Kantor et al.,
1990) potvrdzuje dominantne magmaticky povod fluid

hajud Stiepeniu na paru a solanku, takze st menej oxido-
vané a iba malo kyslé az neutrdlne. V tomto Stddiu nastal
aj vlastny transport a depozicia kovov. V Sobovskom
hydrotermdlnom systéme tomuto Staddiu zodpovedaju
na povrchu relativne mladsie chalcedonové zilky a brekcie,
ako aj krystalicky kremen v dutindch, v hlbke potom Zil-
niky s polymetalickou mineralizaciou sprevadzané silici-
fikdciou a sericitizaciou, resp. adularizaciou. Stddium
fluidnych inklazii krystalického kremena z povrchovych
vzoriek (Oruzinsky a Hurai, 1985) preukdzalo homogeni-
zaénl teplotu 200 az 300 °C, maximum v intervale
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250-270 °C. Zistil sa aj samostatny nizkoteplotny pulz
pri teplote 150 °C. Kremen krystalizoval zo slabo kon-
centrovanych roztokov s prevahou NaCl a KCI, ktorych
celkovd koncentracia neprekrocila 2,7 hmot. % NaCl ekv.
Izotopické zlozenie O a H (Oruzinsky, 1985; Kantor
et al., 1990) v tomto $tddiu poukazuje na dominantne
meteoricky povod vody. CO, v karbondtoch je magmatic-
kého pdvodu. Za matersku intriziu (zdroj tepla a magma-
tického fluida) Sobovského hydrotermdlneho systému
pokladdme subvulkanicku intriziu kremitého dioritu. Vedd
nds k tomu nasledujiice dovody: 1. Sobovsky hydrotermélny
systém je dokdzatelne star$i ako Stiavnické epitermélne
Zily a kremitodioritové porfyry intruzivneho komplexu
Baniska. 2. Pervazivna pyritizacia a silifikacia sprevadzaju-
ce Sobovsky hydrotermalny systém sa vyvinuli v telesach
L. etapy a v kremitom diorite, no nie v intrazii granodio-
ritu. 3. Sobovsky hydrotermdlny systém leZi nad Castou
kremitého dioritu mimoriadne postihnutého premenami
vratane pritomnosti sekundarneho ortoklasu a biotitu.
Vyskyt tychto minerdlov indikuje subsolidové reakcie
s hypersalinickym fluidom, ktoré vznikalo pri oddelovani
sa pary a plynov vyvoldvajicich intenzivne premeny
Sobovského hydrotermalneho systému.

V Sobovskom hydrotermdlnom systéme sa okrem roz-
siahlej pyritizacie vyvinula iba rudimentdrna rudnd mine-
ralizdcia. Maximalny zisteny obsah Au bol 0,6 g/t pri
celkovom priemere 0,14 g/t a Ag 43 g/t pri priemere
8,27 g/t (Oruzinsky a Sombathy, 1986). Vyssi obsah sa
zistil okrem kvarcitov v argilizovanom obale s pyritom
a v mladSej generdcii tmavych chalcedénovych Ziliek
a brekcii. Stohl (1969) do Sobovského hydrotermdlneho
systému zaradil aj niekolko desiatok metrov hrubd silici-
fikovanu zénu s virdsenou polymetalickou mineralizaciou
na ndrazisku Novej Sachty na 12. obzore. Zistend prie-
mernd kovnatost Pb 0,54 %, Zn 0,80 %, Cu 0,07 %, Au
0,74 g/t a Ag 11,3 g/t nedava tomuto zrudneniu perspek-
tivu. V SirSom kontexte prejavov mineralizdcie spatej
s intriziou dioritu treba uviest aj zilnfkovoimpregna¢ni
pyritovo-magnetitovid mineralizéciu vystupujlcu v telese
dioritu a v susednej vyhnianskej drvenej Zule, ktord
vystupuje v useku asi 400 m v prekope na Zilu Terézia
na 12. obzore v poli Juraj (Kodéra, 1989).

Celkove mozno konstatovat, ze diorit spolu so Sobov-
skym hydrotermdlnym systémom predstavujd porfyrovo-
skarnovo-vysokosulfidacny (Cu)-Au systém, ktorého
potencidl treba dalej skiimat, aj ked perspektiva objavit
ekonomickt mineralizdciu je mala.

Magnetitové skarny

Magnetitové skarny st zndme z loZiska Vyhne-Kloko¢
a z viacerych lokalit v SirSom okol{ Hodruse. Vystupuja
systematicky v prostred{ rekrystalizovanych triasovych
karbondtov série Velkého boku v blizkosti kontaktu
s granodioritovym pluténom, ale najmi s jeho apofyzami
prenikajicimi do rozpadajiceho sa stropu budovaného
karbondtmi. Vyvoj na Fe chudobnych granitickych variet,
ako aj endoskarnov v apofyzach jednoznacne priraduje
magnetitové skarny ku granodioritovému telesu (Lexa et

al., 1997). Novsie takyto ndhlad podporil aj vyskyt
inkldzii s vysoko salinickym roztokom bohatym na Fe
(Kodéra et al., 1998).

V zhode s klasickymi schémami (Einaudi et al., 1981)
rozliSujeme vo vyvoji Ca skarnov tri zakladné vyvojové
S$tadid: 1. izochemické alebo bezrudné (grossular—andradit,
diopsid-hedenbergit, epidot, amfibol), 2. metasomatické
(magnetit, andradit, epidot, amfibol, chlorit) a 3. retro-
gradne. Retrogradne $tadium eSte mozno rozdelit na 3a.
skarnové (hematit, magnetit, grossuldr—andradit, amfibol,
epidot, chlorit) a 3b. hydrotermdlne (kremen, kalcit,
pyrit, sfalerit, hematit). Vyvoj skarnov tGzko suvisel
s vyvojom fluidného rezimu. V okrajovej Casti granodio-
ritového pluténu sa v dosledku oddelenia pary a plynov
lokdlne akumulovala hypersalinickd magmaticka kvapalina.
Chemicka reekvilibrdcia s materskou horninou vyvolala
subsolidové reakcie prejavujlce sa destrukciou tmavych
minerdlov a novotvorenym ortoklasom a biotitom,
pricom sa kvapalina dalej obohacovala o Fe. Magmatické
fluidum bolo schopné prenikat do karbondtov cez apofyzy
a potom vdaka vy$3ej hustote sledovalo sklonené vrstvy
karbondtov. V hydrodynamickom reZime sa mieSalo s cir-
kulujdcou meteorickou vodou a vytvédralo metasomaticky
magnetitové a skarnové Sosovky. Na ne sa neskdr naloZila
retrogradna mineralizécia, pri ktorej dominovala prehriata
meteorickd voda s malou primesou magmatického kom-
ponentu. Detailnejsie sa vyvojom fluid v granodiorite
v stvislosti s genézou magnetitovych skarnov zaoberd
ind praca v tomto Cisle Casopisu Mineralia Slovaca
(Kodéra et al., 2001).

V3etky vyskyty skarnov viazuce sa na kontakty grano-
dioritu moZno z hladiska uzitkovej zlozky kvalifikoval
ako Fe skarny. SoSovky s magnetitovym zrudnenim su
lokalizované pri podlozi skarnovych telies a predstavuju
zrudnené telesa nepravidelného tvaru s nerovnakou kon-
centraciou uzitkovej zlozky (max. 36 % Fe — Klokod).
Magnetitové telesd nie st v sticasnosti ekonomicky zauji-
mavé (Lexa et al., 1997). Polymetalické zrudnenie sa na
vi&sine lokalit alebo vdbec nezistilo, alebo sa vyskytuje
iba v zanedbatelnej koncentracii (Kloko¢). Okrem jednej
vynimky v zdpadnej okrajovej Casti kloko¢ského loZiska
(Knésl - tstna informacia) sa nenasli ani zvySené koncen-
tracie Au, aj ked sa sledovalo vo viacerych typoch skar-
novej mineralizécie (Kécer et al., 1993). Pric¢inou bol
zrejme slaby aZ rudimentdrny vyvoj retrogrddneho Stadia
skarnov, pri ktorom sa polymetalickd alebo drahokovovd
mineralizacia formuje. Absencia intenzivnejSej frakturacie
a alterdcie v granodioritovom telese (okrem okrajovych
Casti a apofyz v blizkosti skarnovych vyskytov) naznaCuje,
7e sa hlavné teleso granodioritu do zdvereCnej cirkulacie
fluid efektivne nezapojilo, a preto je rozsiahlejs$i vyskyt
skarnového typu Au mineralizdcie velmi nepravdepo-
dobny.

Prezilkovoimpregnaénd (PIZ) polymetalickd mineralizacia
PreZilkovoimpregnaénd polymetalickd mineralizdcia

tvorf loziskovd akumuldaciu iba v bani Rozélia, v vnadloil’
Zily Rozalia (Gavora et al., 1984) a vo vrte B-1 (Stohl et
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al., 1990). Loziskovo vyznamné akumuldcie vystupujd
ako Zilnik v strope granodioritovej intrdzie v hribke
do 30-50 m a vo forme metasomatickych rid v reliktoch
kryStalinika a v slienitych alebo karbonatickych horni-
nach mezozoika v kontaktnej zéne granodioritu. Do nad-
lozného komplexu andezitov a andezitovych porfyrov
L. etapy Stiavnického stratovulkanu zasahuje iba zriedka
a nie daleko od bdzy. Priestorovo sa mineralizdcia viaze
na apikdlnu &as( granodioritového telesa, kde mozno oca-
kavat maximalne nahromadenie fluid. Potvrdzujd to in-
tenzivne rozpukanie intrizie sprevadzané premenami az
do hibky 300 m. V nadloznych telesdch andezitu s loZis-
kotvornym procesom sdvisi 100-300 m hruba zdéna
intenzivnych kyslosulfatovych (vysokosulfidanych) pre-
mien s typickou zonalitou od metasomatickych kvarcitov
cez argility s kaolinitom alebo pyrofylitom po argilizované
andezity s illitom a kaolinitom a propylitizované andezity
(Stohl et al., 1993).

Vlastnd polymetalickd mineralizicia sa vyvijala v troch
periddach (Kodéra, 1978; Rojkovicovd in Stohl et al.,
1993). Bola to (1) predrudnd peridda, vyvinutd hlavne
v granodiorite so zastlpenim pyritu, epidotu, malého
mnoZzstva albitu, kremena a karbondtu; (2) 1. rudonosna
peridda, reprezentovand najma sfaleritom a galenitom
s malym podielom pyritu a chalkopyritu, s vazbou na
kremenno-epidotové zilky; (3) 2. rudonosnd peridda,
reprezentovand chalkopyritom, galenitom a sfaleritom
s akcesoricky zastipenym tetraedritom, zlatom, hematitom,
chalkozinom, bornitom a digenitom; z nerudnych mine-
ralov sa uplatnil kremen, karbondt a mélo epidotu.

Stohl et al. (1993) interpretovali vyvoj mineralizdcie
v dvoch 8tadidch: po Stadiu vysokosulfidacnych premien
tesne po umiestneni intruzie vyvolanych kondenzaciou
HCI a SO, unikajiicich z oddelujtcich sa magmatickych
fluid nasledovalo $tadium polymetalickej mineralizdcie
v stvislosti s cirkuldciou meteorickej vody. Tento model
potvrdil a na zdklade fluidnych inkldzif a stabilnych izo-
topov detailne rozpracoval Kodéra et al. (2001; pozri
abstrakt v tomto Cisle Casopisu Mineralia Slovaca). Tu
ho podrobnejsie rozoberame v sdvislosti s vy$ieteplotnou
epitermdlnou Au mineralizdciou bane Rozdlia.

Pre prezilkovoimpregnacnd mineralizaciu (na rozdiel
od Zily Rozdlia) je charakteristické dominantné zastiipenie
galenitu a sfaleritu, ako aj nizsi obsah Cu a Ag. Gavora
ctal. (1984) pri vypocitanych zdsobach uddvajui priemerni
kovnatost 0,82 % Pb, 0,81 % Zn, 0,21 % Cu a 5,64 g/t
Ag. Obsah Au je zanedbatelny. Z ckonomického hladiska
teda nejde o ddleziti mineralizaciu (Lexa et al., 1997),
a prelo sa jej tazba po vytazeni najbohat§ich parti s meta-
somatickymi rudami v roku 1992 zastavila.

VySSieteplotnd epitermdlna Au mineralizacia

VySSieteplotnd epitermdlna Au mineralizdcia, ktord
objavil Gavora (1988), vznikla v predkalderovom $tadiu
vyvoja Stiavnického stratovulkdnu, velmi pravdepodobne
v Uzkom vzfahu s umiestnenim granodioritovej intrizie
(Lexa et al., 1997, 1999). Vyvinutd je v spodne] Casti
komplexu andezitov a andezitovych porfyrov 1. etapy

v celkove] hribke 50-100 m. Do podlozného granodioritu
nezasahuje a v nadloznych andezitovych telesach mozno
pozoroval iba argilizdciu slabej intenzity. Mineralizacia sa
vyvinula prevazne na subhorizontdlnych Strukttrach kopi-
rujicich povrch granodioritu. Podla Sdlyho a Veselého
(1997) mohutné kremenné Zily typu Svetozdr s prechodmi
do silicifikovanych brekeif s nositelom len malej Casti
paskovanych 7il a zilnikov mensej hribky — niekedy aj
strm§ieho priebehu alebo v kombinécii so subvertikdlnym
systémom trhlin. Charakteristickym znakom vysokomi-
neralizovanych Struktdr je vyskyt aduldru, rodonitu a Mn
karbondtov (Mato et al., 1996). Mineralizdcia sa rozdeluje
do blokov oddelenych silmi mladsieho kremitodioritového
porfyru. Niektoré bloky sd v porfyroch celkom uzavreté.
Mineralizdciu potom rozsegmentovali dve generdcie
poklesov (Sély a Vesely, 1997). VyraznejSiu segmentaciu
spdsobili najmi zlomy hodrussko-stiavnického hrastu
smeru SSV-JJZ. Pokial boli tieto zlomy nositelmi mlad-
Sej epitermdlnej mineralizdcie (zila Rozdlia), starSia mine-
ralizdcia v ich blizkosti je remobilizovana.

Mato et al. (1996) definovali tri mineraliza¢né $tadid.
Pre prvé stadium vysSieteplotne] epitermdlnej drahokovovo-
-kremennej mineralizécie, ktoré zodpovedd vzniku Zily
Svetozar a pervazivnej silicifikdcie a pyritizdcie, je cha-
rakteristické Au; vysokej rydzosti (90,5-95.8 % Au),
pre druhé, kore$pondujtice s paskovanymi zilami a Zilnikmi
a Caslou prieCnych (subvertikdlnych) nalozenych Struktdr,
minerdlna asocidcia kremen — aduldr — rodonit — rodochro-
zit/Mn Kalcit — pyrit — sfalerit — galenit — chalkopyrit —
— Au, vy$Sej rydzosti (80,6-87.8 % Au), pre tretie, kores-
pondujdce so vznikom zily Rozdlia a ostatnych epiter-
malnych Zil rudného obvodu, minerdlna asocidcia kremen
— Fe/Ca karbondt — pyrit — sfalerit — galenit — chalkopyrit
— tetraedrit — polybézit — hessit — Auy nizsej rydzosti
(73.9-78,8 % Au).

Na rozdiel od Mata et al. (1996) a Habera et al. (2001)
Lexa et al. (1997, 1999) pokladaji mineralizdciu za vy-
sledok dvoch mineralizacnych procesov oddelenych
umiestnenim kremitodioritovych porfyrov. Prvy minera-
lizacny proces prebiehal v predkalderovom Stadiu vyvoja
stratovulkdnu a zahrnul uvedené prvé a druhé mineralizacné
§tddium, druhy v postkalderovom Stddiu v sdvislosti
s formovanim resurgentného hodrussko-stiavnického
hrastu a je sdcastou rozsiahleho systému epitermdlnych
7il Stiavnicko-hodrugského rudného obvodu. Jeho minera-
lizdcia sa ulozila na star§iu mineralizdciu, pricom sa
remobilizovala a prepracovala. Podobnost nizSietermdl-
nych produktov z kone¢ného Stadia starSej mineralizdcie
s produktmi mlad$ej cpitermdlnej mineralizdcie spOsobuje,
ze sa nerozlisuju lahko.

Loziskovy model (Lexa et al., 1997, 1999) predpoklada
genetickl sdvislost s hydrotermdlnym systémom, ktory
je nositelom opisanej polymetalickej prezilkovoimpreg-
na¢nej mineralizacie. Model reSpektuje teoretické poznatky
0 vyvoji intriziou iniciovanych hydrotermalnych systé-
mov (napr. Hedenquist a Arribas, 1999) a predpoklada
lateralny odtok fluid hydrotermdlneho systému po subhori-
zontdlnych Struktdrach na baze vulkanického komplexu
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ako vysledok celkovych cirkulacnych pomerov podzemnej
vody v predkalderovom Stadiu.

Prvé Stddium vyvoja mineralizacie (prezilkovoimpreg-
nacnej aj vySSieteplotnej Au) bolo — v stilade s vysledkami
Kodéru et al. (2001) — iniciované umiestnenim granodio-
ritove] intrizie v bezprostrednom podlozi stratovulkdnu.
KryStalizdcia a migracia fluid viedli v jej apikélnej Casti
velmi rychlo k saturdcii magmy fluidami a k oddeleniu
magmatickych fluid. Ako uvadza napr. Hedenquist a Arri-
bas (1999), pri vy$Som tlaku sa oddelené magmatické
fluidd Stiepia na fluidd vy3$sej salinity a hustoty, ktoré
stagnuju v apikdlnej Casti intrizie, a na fluida (paru) obo-
hatené o SO,, CO, a HCI, ktoré migruji nahor a konden-
zuju sa vo vode nadlozného andezitového komplexu. Pri
kondenzdcii nastdva disproporcionécia SO, za tcasti vody
na H,SO, a H,S, ¢o vyvoldva dalsi pokles Ph a intenzivne
premeny vysokosulfida¢ného typu sprevadzané pervaziv-
nou pyritizaciou, ktoré su lokalizované v nadlozi loziska
prezilkovoimpregnacnej mineralizécie. Rezidudlne hyper-
salinické fluidum v apikdlnej Casti granodioritu bolo
pricinou intenzivnej subsolidovej rekrystalizécie za vzniku
sckunddrneho ortoklasu. Fluidd pre velkd hustotu
a napidtové pole s minimom vo vertikdlnom smere
nemohli migrovat vertikdlne, ale boli schopné laterdlne
unikat pricom sledovali subhorizontélne Struktiry paralelné
s bazou vulkanitov a s kontaktom granodioritu. Hydrau-
lick€é Stiepenie tu zrejme podporovala aj tepelnd kontrak-
cia v kontaktnej zone granodioritu (Nemcok et al., 2000).
Tomuto $tddiu na lozisku Au zodpoveda vyvoj silicitov
typu Zily Svetozdr, ako aj pervazivnej silicifikdcie a pyri-
tizdcie.

Druhé Stddium mineralizdcie nasledovalo po skonceni
kryStalizécie vrchnej Casti granodioritovej intrizie a v hyd-
rotermdlnom systéme s nim stvisel prechod z litostatického
na hydrostaticky, resp. hydrodynamicky tlak (Hedenquist
a Arribas, 1999). Za takychto podmienok sa obnovil des-
cendentny pohyb podzemnej vody v hornindch centralnej
z6ny stratovulkdnu s laterdlnym odtokom v trovni styku
s podlozim, dany primdrnou morfolégiou vulkdnu a vys-
kovym rozdielom medzi jeho centrdlnou a distalnou
zénou. Tepelnd energia intrizie mobilizovala aj lateralne
konvekcné prudenie. MieSanie vody meteorického povodu
s primdrne magmatickymi fluidami spdsobovalo v zéne
mieSania precipitdciu sulfidov. Dominantnym procesom
precipitdcie Au bol zrejme pokles jeho rozpustnosti v do-
sledku varu fluid a s nim spdtym tGnikom H,S. Var fluid
potvrdzuje koexistencia fluidnych uzavrenin s prevladaju-
cou plynnou, resp. kvapalnou zlozkou karbondtov (Mato
et al., 1996) a paralelnd precipitacia adularu a Mn karbo-
natov, vyvoland Gnikom CO, pri vare a nasledujticim
zvySenim pH. Miesto varu laterdlne odtekajdcich hydroter-
malnych roztokov (a teda aj Au mineralizdcie) mohlo
vyplynut zo zniZenia hydrostatického tlaku, ktoré mohol
vyvolat reliéf vulkdnu (hlbokd dolina), resp. relativna
otvorenost odtokovych ciest do oblasti s nizkym hydrosta-
tickym tlakom (okrajové Casti vulkanu).

Variabilny vyvoj mineralizaénych §tadii sa odrdza
vo velkej variabilite mineralizdcie. Saly a Vesely (1997)
uvadzaju, Ze sa drahokovovd mineralizdcia dominantne

viaZe na paskované Zily a zilniky v prostredf telies silici-
fikovaného a pyritizovaného andezitu, ale najmi silicitu,
silicifikovanych brekcii Zily Svetozar a paralelnych Struk-
tar. Zily s hrubé 0,1-2 m a obsah Au je 5-600 g/t,
v priemere 20-50 g/t. Suma Pb, Zn a Cu je 0,3-0,5 %
a pomer Au/Ag v zavislosti od prevlddajliceho mineralizac-
ného $tddia od 2 : 1 po 1 : 10. Kana (1997) uvadza prie-
mernt kovnatost rudy tazenej v rokoch 1994-1996 7,5-8 g/t.
Uzitkovd hodnota rudy s uvedenymi parametrami je
porovnatelnd s predpokladanymi nakladmi na podzemndi
lazbu, a preto dalSie mozné vyskyty tejto mineralizacie
sd v stcasnosti najredlnejSim potencidlom Stiavnicko-
-hodrusského obvodu. Podla uvedeného lozZiskového
modelu mozno za perspektivnu pokladaf plochu asi 15 km?
okolo hydrotermédlneho systému prezilkovoimpregnacnej
mineralizdcie bane Rozdlia, do vzdialenosti 2-3 km od jeho
centra. Ale fakt, Ze Au mineralizdcia v oblasti svojho
vzniku vertikdlne nepokracuje, a teda sa neprejavuje
na povrchu, robf jej vyhladdvanie velmi problematickym.

Skarnovo-porfyrova Cu = Mo £ Au mineralizdcia

Mineralizdciu tohto typu objavil Rozloznik a Zabransky
(1971) a po jej pdvodnom spracovani na zaklade vysled-
kov z geologického prieskumu (Burian et al., 1980,
1981; Burian a Smolka, 1982; Smolka, 1995) sa opdtovne
skimala z hladiska genézy a celkového potencidlu
(Marsina et al., 1995; Onacila et al., 1995; Lexa et al.,
1997). Vyznamnejsia mineralizdcia sa viaze na exoskarny
a endoskarny dajkovych rojov az malych Stokov grano-
dioritovych az kremitodioritovych porfyrov v prostredi
karbondtov mezozoika, prevazne vdpenca a dolomitu
stredného az vrchného triasu série Velkého boku. Dajkové
roje a $toky intruzivneho komplexu Zlatno nie st apofy-
zami granodioritového pluténu, ale samostatnou intruziv-
nou fazou mlad$ou ako granodiorit a starSou ako mladsie
¢leny intruzivneho komplexu Baniska.

Loziskové akumuldcie predstavuje najmd skarnovo-
-porfyrové chalkopyritovo-pyrotinovo-pyritovd minera-
lizdcia s malym zastdpenim rydzeho Au a molybdenitu
viazuca sa na exoskarny a endoskarny v miestach, kde sa
triasové vapencové a dolomitové telesd rozpadavaji a su
pohlcované v apikdlnej Casti Stoku granodioritového por-
fyru. Loziskovo zaujimavé mineralizacie si zndme len
z lokality Zlatno, Sementlov a Sklené Teplice-Vydri¢nd
dolina, kym ostatné lokality sd iba vyskytmi. Virisend
porfyrova mineralizdcia pyritu, pyrotinu a chalkopyritu
s mensim zastipenim molybdenitu a Au v prostredi telies
premeneného andezitu sa vyvinula len na lokalite Sement-
lov. Z hladiska zasttpenia kovov je to Cu £ Mo + Au
mineralizdcia, ale obsah Au miestami zodpoveda aj porfy-
rovej Au mineralizécii v zmysle Sillitoa (1979). Najpod-
statnej$im rozdielom pri tazenych loziskach tohto typu je
mohutnej§i vyvoj skarnov aj za hranicami intruzivneho
telesa — az do vzdialenosti niekolko sto metrov — a pod-
statne vyraznejSi prejav retrogradneho $tadia vratane sulfi-
dickej mineralizdcie.

Obsah Cu je velmi variabilny, zdvisly od geometrie
prenikajucich porfyrov a skarnov. Vyslednd forma loZiska
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je podriadend volbe minimédlneho obsahu na vypocet
zdsob. Maximdlny obsah Cu je az 4,5 % a Au 20 g/t. Pri
nizkych hodnotdch okrajovych vzoriek a tomu zodpove-
dajicom priemerom obsahu Cu (okolo 0,25-0,3 %) a Au
(okolo 0,3-0,4 g/t) maji rudné telesa tvar subhorizontdlne
alebo Sikmo ulozenych SoSoviek velkého rozsahu s cel-
kovym objemom desiatok miliénov ton. Pri zvySovani
obsahu okrajovych vzoriek mozno dosiahnut priemerny
obsah Cu vySe 0,5 % a Au nad 0,5 g/t, ale pri tychto
parametroch sa uz rudné teleso rozpadd na mensie bloky
a celkovy objem klesd na troveii miliénov ton. Useky
s priemernym obsahom Au nad 1 g/t sti ojedinelé a nepre-
kraCuju hribku niekolkych metrov. S vynimkou lokality
Sklené Teplice-Vydri¢nd dolina, kde mineralizacia vystu-
puje uz od povrchu, st mineralizované zény v hibke
od 300 do 1000 m.

Popri lokalite Zlatno a Sementlov, kde sa vykonal vy-
hladdvaci prieskum a vypocitali zdsoby (Burian et al.,
1980; Daubner et al., 1992), Marsina et al. (1995) prog-
ndzne zhodnotili dalsich pat vyskytov skarnovo-porfyrovej
mineralizdcie a pouzili simultdnne viaceré parametre.
Zo semikvantitativneho hodnotenia vyplynulo, Ze lepSie
parametre ako referencnd lokalita Zlatno dosahuje iba
lokalita Sklené Teplice-Vydri¢nd dolina. Velmi ddlezité je,
Ze zrudnenie tam vystupuje v povrchovej trovni. Na za-
klade dostupnych dét Lexa et al. (1997) variantne dospeli
k takymto jej prognéznym zdrojom: 1. 30 mil. t, 0,25 %
Cu, 0,6 g/t Au, hibka 0-200 m; 2. 10 mil. t, 0,40 %
Cu, 1,0 g/t Au, hibka 0-200 m v niekolkych telesach.

Podla bilancie zasob vyhradnych loZisk Slovenskej
republiky k |. janudru 1997 st evidované zasoby lokality
Zlatno nebilan¢né (18,062 mil. t, 0,6 % Cu). Marsina
et al. (1990) zdodraznili, ze v uvedenych zdsobach tohto
loziska mozno predpokladat este obsah 0,3 g/t Au, ale
uzitkova hodnota rudy aj tak predstavuje iba asi jednu tre-
tinu predpokladanych nékladov na tazbu vo velkej hibke.
V pripade lokality Sklené Teplice-Vydri¢nd dolina Gzitkova
hodnota rudy prekracuje 50 % predpokladanych ndkladov
na povrchovi tfazbu, a tak by sa zdroje mohli pokladat
za potencidlne ekonomické. Problémom tejto lokality je
navySe stret zdujmov sulvisiaci s ochranou kupelov
v Sklenych Tepliciach. Celkovo mozno kon$tatovat,
ze porfyrovo-skarnové Cu £ Mo £+ Au mineralizdcie st
zlatonosné, ale nemaju parametre {azitelnych lozisk.

Z literatdry je zname, Ze s Cu porfyrovymi alebo skar-
novo-porfyrovymi systémami mdzu asociovat rozli¢né
typy vysokosulfida¢nej a nizkosulfidacnej epitermdline;j
Au-Cu mineralizacie (Sillitoe, 1993; Meinert, 1993; Cor-
bett a Leach, 1996). Pre hlbokd denudaciu pod droven
premien typu pokrocilej argilizdcie nie je vyskyt vysoko-
sulfida¢ného typu mineralizdcie v naSom pripade aktudlny.
Metasomatickd Cu-Au a Au, kremenno-sulfidickd Au *
Cu, karbondtovo-polymetalickd Au a nizkosulfida¢na epi-
termdlna Au-Ag mineralizacia st vysledkom interakcie
fluid retrogradneho Stadia porfyrového systému s karbond-
tovymi horninami za hranicami dosahu progrddneho $té-
dia skarnizdcie, resp. vysledkom precipitdcie rudnych
zloziek fluid v prostredi vulkanickych hornin alebo nekar-
bonatickych sedimentov ako vysledok miesania s meteo-

rickou vodou alebo varu fluid. Obmedzeny rozsah hydro-
termdlnej aktivity retrogradneho Stddia naSich skarnovo-
-porfyrovych systémov je pri¢inou, pre ktord neboli
vhodnym zdrojom na vyvoj uvedenych typov mineralizécie.

Hydrotermdlne systémy kalderového Stadia

Hydrotermdlne systémy s vyvojom metasomatickych
kvarcitov alebo opalitov a argilitov s kaolinitom a pyri-
tom (Dekys a Cervend studiia) st situované v prostredf
telies biotiticko-amfibolického andezitu studenskej formécie
a ich vulkanoklastik, ako aj v sedimentoch Cervenostud-
nianskeho suvrstvia, teda vo vyplni Stiavnickej kaldery.
V priestore premien nie st mlad$ie horniny. S vynimkou
Cervenej studne, kde su prcmcnene horniny tektonicky
utaté na zile Terézia, nie je mozné zistit ani vztah k zlo-
movej tektonike hodrussko-§tiavnického hrastu. Vzhla-
dom na povahu metasomatitov a pritomnost pervazivne;
pyritizdcie uvazujeme o moznom vztahu k hypotetickym
Stokovitym intrdzidm (granodioritovych ¢i kremitodiori-
tovych porfyrov?), ktoré sa umiestnili v zdvere vyvoja
Stiavnicke] kaldery. Zakovd et al. (1995) definovali takito
vertikdlnu zonalitu premien, charakteristickd pre prostredie
horidcich pramefiov (napr. Henley a Ellis, 1983; Henley
1985; Bonham, 1988): 1. Zdna intenzivnej argilizdcie
s asocidciou minerdlov kaolinit — opdl (cristobalit) — alunit.
Tvoria ju okrové argility so subhorizontdlnymi polohami
sivobielych opalitov a siaha do hibky 10-30 m. 2. Pre-
chodnd kaolinitovo-smektitovd zona s cristobalitom,
kremefiom, pyritom £ alunitom, v ktorej je uz vyraznej-
Sie zastlipeny kremeil na Gkor cristobalitu. 3. Smektitovd
zdna s kremefiom, kaolinitom, plagioklasom a pyritom
+ illit. Ani ona netvori celt polohu, ale tseky s intenziv-
nou premenou sa v nej striedaji s pomerne CerstvejSimi
a nerovnakou intenzitou propylitizovanymi horninami.
4. Zona zmieSanovrstvovych ilovych minerdlov illit/smektit,
chlorit/vermikulit a chlorit/smektit. Vyvinula sa v polohdch
epiklastického pieskovca s polohami flu v hribke 10 cm
— 2 m. 5. Zdna hydrotermdlnoexplozivnych brekcil.
Byva zastipend v polohdch brekcif, redSie v epiklastikéch
s tmelom resp. s hniezdami mlie¢nobieleho kremefia,
v mendej miere karbondtu. Argilizované horniny v hibke
prechddzajd do propylitov s asocidciou minerdlov chlorit —
— sericit — karbondt — pyrit.

Intenzivne hydrotermédlne premeny vysokosulfidatné¢ho
typu si okrem magmaticko-hydrotermalnych vysokosulfi-
dacnych systémov charakteristické aj pre pripovrchové Casti
vriacich hydrotermalnych systémov nad droviiou a v Grovni
hladiny podzemnej vody (z6na termdlnych pramenov), kde
je Kyslé sulfdtové (vysokosulfidaéné) prostredie vyvolané
druhotne oxiddciou siry v styku s kyslikom vadézne;j
vody. Vysokosulfida¢né premeny termalnych pramenov
teda mdzu koexistovat aj s nizkosulfida¢nymi (aduldrovo-
-sericitovymi) epitermdlnymi systémami, ak je v nich
dostatocnd koncentrdcia H,S. Pokial s metasomatity
hortcich prametiov mineralizované, charakteristicka je
asocidcia Hg, As, Sb, Tl £ Au, Ag, ktord s hibkou
prechddza do kremenno-aduldrovo-sericitovo-zlato-strie-
bornej mineralizdcie nizkosulfidaéného systému. Takéto
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ekonomicky dolezité mineralizacie mdzu priamo nadvazo-
val na metasomatity hortcich prameriov, ale Castejsie ich
od nich oddeluje bezrudna zéna alterovanych hornin
v hribke do 200 m a vyraznejSia mineralizdcia kore$pon-
duje s hibkovym intervalom varu v hydrotermalnom
systéme.

Metasomatity termdlnych pramenov v Stiavnickej kal-
dere nic st priamymi nositelmi metalickej mineralizicie
a ich hlbsie pokracovanie nie je zndme. V ich podlozi
vystupuju horniny s prejavmi aredlovej pervazivnej pyri-
tizacie (VP anomadlie), ¢o naznaCuje mozny prechod
do magmaticko-hydrotermdlneho systému vo vztahu k hibsie
ulozenym intraziam kremitodioritového alebo granodiori-
tového porfyru. Ale nedd sa vylucit ani vztah k nizkosul-
fidacnym epitermalnym systémom, ktoré by mohli by(
nositelom zaujimavej mineralizacie. Metalogeneticky
vyznam tychto systémov treba eSte skimat.

Medzi hydrotermalne systémy kalderového Stadia treba
zaradi( aj vysokosulfidacny systém Varty pri Banske] Belej,
vyvinuty — na rozdiel do Sobova (s ktorym sa niekedy
spdjal) — v prostred( telies biotiticko-amfibolického
andezitu studenskej forméacie vo vyplni kaldery. Laterdlna
zonalita premien je od metasomatického silicitu cez kao-
linitové argility a kaolinicko-ilitové argility s pyritom
do argilizovanych andezitov s illitom, I/S zmieSanovrst-
vovym minerdlom a smektitom. Alunit alebo mladsia faza
mineralizdcie so sulfidmi sa nezistili. Podla Oruzinského
a Huraia (1985) sa v kvarcitoch Varty spolo¢ne vyskytujui
fluidné inkltzie bohaté na plynnu resp. kvapalnu fazu, ¢o
indikuje stav varu fluid. Namerand homogeniza¢nu teplotu
na inkldzidch s prevladajicou kvapalnou fazou v rozmedzi
200-300 °C teda ovplyvnuje nerovnaky pomer zachytenej
plynnej fdzy, a tak sa redlna teplota kryStalizacie pravde-
podobne pohybovala v nizsej Casti uvedeného intervalu.
Ak sa vezme do Uvahy variabilnost fluidnych inkluzif,
mozno konStatovat, Ze kvarcity kryStalizovali v dynamic-
kom hydrotermédlnopneumatolytickom systéme s premen-
livymi teplotnymi a tlakovymi podmienkami, ktory bol
v istych momentoch v stave varu. Zistend teplota pritom
zodpoveda hibke niekolko sto metrov. Vyvoj premien
a pervazivna pyritizdcia indikuji vysokosulfida¢ny systém,
ktory sa vyvijal kondenzaciou pary s SO, v spodnej vode
s nasledujlcim prehriatim az do varu a disproporcionaciou
SO, na H,SO,4 a H,S, ktoré boli zdrojom intenzivnych
premien (vylihovania) a pervazivnej pyritizdacie. Takémuto
procesu zodpovedd aj velmi nizka salinita fluid. Kryomet-
rické daje indikujd salinitu do 2,7 hmot. % NaCl ekv.
(Oruzinsky a Hurai, 1985). Zdrojom pary s SO, boli
magmatické fluida oddelujice sa z krystalizujtce] intrdzie
po jej umiestneni. Systém zrejme geneticky stvisel
s miestom intrizie kremitodioritového alebo granodiori-
tového porfyru, ktord sa prejavuje pozitivnou gravimet-
rickou anomdliou (Lexa et al., 1997). Systém nebol
hlboko denudovany a dnes je obnazeny plytSie pod povod-
nym povrchom,

Hydrotermalny systém Varty sprevadzaji vyrazné VP
anomalie a slabé prejavy Au mineralizdcie s obsahom Au
do 0,15 g/t (Oruzinsky a Sombathy, 1986), ktoré si indi-
ciou nevyrazne] zlatonosnosti systému. V hibke okolo

200-300 m sa vrtmi zistila asocidcia sekundarnych mine-
rdlov sericit — pyrofylit — kremen — pyrit — anatas + diaspor
a v hibke 500-650 m v prostredr silicifikovanych, argili-
zovanych a pervazivne pyritizovanych hornin pyritovo-
-bizmutinovd mineralizdcia s tetradymitom, chalkopyri-
tom a tennantitom s obsahom Bi do 0,8 %, v priemere
0,01-0,1 % (Lexa ct al., 1989). Vyskyt rozsiahlejSej Au
mineralizicie nepovazujeme za pravdepodobny, ale pri
sticasnych poznatkoch sa nedd ani jednoznalne vylucit.
Pri aktudlnej cene Au je eSte nepravdepodobnejsi vyskyt
ekonomicky efcktivnej mineralizacie, a preto lokalitu
nateraz nepokladame za perspektivnu.

Epitermdlne Zilné a Zilnometasomatické mineralizdcie
postkalderového Stadia

O metalogenéze epitermdlnej mineralizdcie je v tomto
Cisle Casopisu Mineralia Slovaca samostatny prispevok
Hdbera et al. (2001), a preto sa obmedzime najmé na Lo,
¢im sa Haber et al. (ibid.) nezaoberaju. Zaroveil zdoraziiu-
jeme, Ze sa najmé v nasledujicich aspektoch nase ndzory
rozchadzaji: 1. vekové zaradenie subvulkanického
intruzivneho komplexu a vyvoja kaldery, ktoré povazujeme
za starSie (vysledky rddiometrického datovania pravdepo-
dobne ovplyvnilo preteplenie v stvislosti s mladS$im
epitermalnym systémom); 2. vekové zaradenie Au mine-
ralizécie bane Rozalia v Hodrusi, ktord pokladdme za samo-
statn etapu mineralizacie v predkalderovom Stadiu
a nedavame ju do jednotného modelu s vyvojom pokalde-
rovej epitermélnej mineralizdcie; 3. pokalderovu epiter-
malnu mineralizdciu nespajame s vyvojom subvulkanického
intruzivneho komplexu, ale s ryolitovym magmatizmom
vyvolanym rozsiahlou anatexiou kdrového materidlu
v zdvereCnom Stadiu vyvoja magmatického rezervodra
(porovnaj tab. | a Lexa a Kone¢ny, 2001); 4. jednotnos(
epilermalneho systému je doteraz problematicka (porovnaj
Kodéra, 1969), a preto je otdzka, ¢i ho mozno vyjadrit
jednym modelom.

Rozsiahly systém epitermalnych Zil Stiavnicko-hodrus-
ského rudného obvodu v centralnej zone Stiavnického
stratovulkanu zahfiia 120 vic¢Sich rudnych zil na ploche
okolo 100 km?. Najvicsie st dlhé az 8 km. Mineralizacia
sa zo Struktidrneho hladiska viaze na vyvoj resurgentného
hodrugsko-stiavnického hrastu v strede Stiavnickej kaldery.
Rudné Zily st priamo na jej zlomoch. Zily sa variabilne
vyvinuli v prostred{ hornin podloZia, subvulkanického
intruzivneho komplexu, andezitov I. etapy a andezitov
studenskej formdcie — vyplne kaldery. Epitermdlny sys-
tém je teda pokalderovy. Vztah k hornindm IV. elapy
stratovulkdnu nemoZno dolozit priamo, ale zlomova
tektonika hrastov ich poruSuje. Ryolitové telesa a vulka-
noklastika jastrabskej formacie, ktoré si syngenetické
s vyvojom hrastov, st syngenetické aj s vyvojom epiter-
mélnej mineralizdcie. Ryolitova dajka v zile Klotilda ma
intermineralizaénd poziciu, dekrepituje mineraly starSich
peridd a sama je mineralizovand najmladSimi periddami
epitermdlnej mineralizacie (Elias et al., 1968). Draselnou
metasomatézou st postihnuté aj ryolity. Takémuto
postaveniu zodpovedaji i vysledky rddiometrického dato-
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vania ryolitov (12,4-10,7 mil. rokov), sericitov rudnych
zil (12,8=11,4 mil. rokov) a aduldrov zo zilnych Struktdr
(lg,O—lO,7 mil. rokov; Konec¢ny et al., 1983; Kantor
a Durkovicova, 1985; Kantor et al., 1988; Kraus et al.,

1998; Haber et al., 2001).

Vyvoj epitermalnych Zil bol kontrolovany Struktirnym
vyvojom hodrussko-Stiavnického hrastu, ktory podla geo-
logickych argumentov a datovania asociujtcich ryolitov
a mineralizécie prebiehal v strednom sarmate az spodnom
panéne. Struktdrny vyvoj hrastu kontrolovalo meniace sa
napdtové pole vo vzfahu k zdvere¢nému vyvoju karpat-
ského oblika a zaoblikovej extenzie (Nemcok et al.,
1993, 2000). Pre sarmat az spodny panén bola charakteris-
tickd vylucnd existencia extenzie smeru SZ-JV. Napdtovd
konfigurdcia nadobudla oblatny tvar elipsoidu, ¢o geologicky
znamenalo vyraznd regiondlnu extenziu. Zlomy smeru S-J
az SSV-JJZ sa reaktivovali ako dextrdlne horizontdlne
posuny. Pri takomto vyvoji napdtového pola boli pohyby
na Zilach tak v smere sklonu, ako aj Sikmé, s dextralnym
laterdlnym komponentom. Zatial ¢o sa vyraznd extenzia
odrdza v Castom malom sklone Struktir a v lystrickom
charaktere Struktir so zmensujtcim sa sklonom s rasticou
hibkou, dextralny laterdlny komponent pohybu sa prejavil
vo vyvoji rudnych stipov a v orientécii odzilkov a $truktdr
konského chvosta na koncoch Zzil. Lystricky charakter
Struktdr je charakteristicky najma pre hodrusské Zily, kde
zasadne ovplyvnil distribliciu mineralizdcie. S rasticou
hlbkou hribka zil rychlo klesala a naopak smerom na po-
vrch narastala, a to aj vdaka vyvoju vejdrovitych kompen-
zatnych zlomov druhého radu.

_Systém epitermdlnych Zil vykazuje celkovi zonalitu
(Stohl, 1960; Stohl in Burian et al., 1985). Najtermalnejsiu
Cu-(Bi) z6énu v strede postupne obkolesuje Pb-Zn-Cu,
Ag-Au a vonkajSia Au-Ag-(Sb?) zona. Ale takdto zonalita
je funkciou priestorového rozlozenia zil, ktoré si vysled-
kom viacStddiového vyvoja za meniacich sa Struktirnych
a hydrotermélnych podmienok. Na zdklade Struktirnych
aspektov, vertikdlneho rozsahu, priestorového rozsirenia
a prevladajicich mineralnych paragenéz mozno rozlisit
(Lexa et al., 1997, 1999): 1. na sulfidy bohaté polymeta-
lické Zily Stiavnického typu, 2. strieborno-polymetalické
zily hodrusského typu, 3. drahokovové Zzily kremnického
typu.

Polymetalické epitermdlne Zily Stiavnického typu

Spolo¢nym znakom polymetalickych epitermalnych Zzil
Stiavnického typu je velky vertikalny rozsah, vcelku jed-
notny vyvoj mineralizaénych periéd (Kodéra, 1969,
1989), charakteristicky vyvoj premien v okoli Zil (For-
gac, 1966) so zonami silicifikdcie a sericitizdcie a ich
dominantne polymetalicky charakter s hlavnymi minerdlmi
— chalkopyritom, galenitom, sfaleritom, sulfosolami Ag
a zlatom v kremenno-karbondtove;j zilovine.

Zily st vyvinuté na zlomoch vo vychodnej a jv. Casti
hodrussko-Stiavnického hrastu. S vynimkou protiklonnej
zily Terézia (a niektorych diagonalnych odzilkov) su sklo-
nené na V az JV s amplitidou poklesu jednotlivych Zil
desiatky az prvé stovky metrov. Niektoré Zily sa vetvia

do podloznych a nadloznych odzilkov a vetiev. Horizon-
talny komponent pohybu sa prejavil vyvojom rudnych
stipov a §truktdr konského chvosta na severnom a juz-
nom konci zil. Polymetalické Zily Stiavnického typu
vystupuji najmé v prostredi propylitizovanych andezitov
I. etapy. Ich hlbSie Casti, najmd v pripade zdpadnejSie
situovanych Zzil, zasahujd do silov kremitodioritovych
porfyrov, hornin pred-vulkanického podloZia a intrizie
granodioritu. Naopak najvychodnejSie leziace Zzily Jan
a Griiner v hornej Casti zasahujui az do telies biotiticko-
-amfibolického andezitu studenskej formacie. Ich smerna
di7ka je az 8 km a vertikdlny rozsah mineralizdcie az
1000 m. Hriibka zil je velmi variabilnd. TaziteIné iseky
hrubé vySe I m maju prevazne charakter rudnych stipov
s maximalnou hrdbkou az 10 m. KedZe Zily sd na okraji
hrastu, externejSie sd v niz3ej Grovni a neboli erodované
do tej miery ako vnitornejsie. To sa odrdza v nerovnakej
trovni ich zondlneho vyvoja — externejSie maji zachované
vrchnejsie, (pdvodne) plytSie zony, vnitornejSim chybaju
vrchné zony a ich hibsie zony su pristupné uz od povrchu.

Kvalitu zilnej vyplne v rozhodujtcej miere ovplyviiuje
zonalita Zil. Kodéra (1963, 1969) rozlisil Styri zony (sme-
rom do hibky). Je to:

|. Zéna bohatd na Au a Ag. Reprezentuje vrchné Casti
il najmé v juznej a vychodnej ¢asti rudného pola. Cha-
rakteristické pre fiu sd bohaté akumuldcie primdrnych
a pravdepodobne aj sekunddarnych minerdlov Ag (argentit,
sulfosoli Ag). V minulosti bola hlavnym objektom tazby.
Podla dostupnych ddajov (Smolka et al., 1993) je takyto
obsah kovov v Zilovine: Pb 1,5-2,5 %, Zn 1,5-5 %, Cu
0,1-0,2 %, Ag 30-70 g/t a Au 2—4 g/t.

2. Vrchnd Pb-Zn zéna. Typicky je vyvinutd v podpovr-
chovej ¢asti Zil s vynimkou externych a vnitornych Zil.
Charakteristicky pre fu je vyskyt rodonitu v najstarSich
periédach, polymetalicky vyvoj v starSej a kremenno-
-karbondtovy v mladsej rudonosnej peridde. Jej verifikovany
rozsah je 150-300 m. Podla dostupnych ddajov (Smolka
et al., 1993) je takyto obsah kovov v Zilovine: Pb
1,2-2,5 %, Zn 1,5-5 %, Cu 0,2-0,4 %, Ag 10-40 g/t
aAu -2 g/t

3. Spodnéd Pb-Zn zéna. Tvorf ju dostupnd a neddvno
exploatovana Cast loziska. Sdstreduje sa v nej hlavna Cast
Pb-Zn rdd obidvoch rudonosnych peridd. Jej verifikovany
rozsah je 300400 m. Podla dostupnych tdajov (Smolka
et al., 1993) je obsah kovov v Zilovine zhruba takyto: Pb
1,0-1,5 %, Zn 1,5-3 %, Cu 0,3-0,6 %, Ag 10-20 g/t
a Aupod | g/t.

4. Cu zona. Je charakteristicka pre zilu Rozdlia a Bakali,
ako aj hibsie Casti vychodnejsie situovanych Zil. Repre-
zentujd ju produkty najmladsich peridd, najmd 4., s pre-
vahou chalkopyritu nad galenitom a sfaleritom. Lokalne
je hojnejsi pyrit, miestami aj bornit, scheelit, Cu-Bi,
Cu-Pb-Bi a Ag-Bi sulfosoli. Jej vertikalny rozsah moze
dosahovat az 500 m. Podla dostupnych tdajov (Smolka
et al., 1993) je obsah kovov v Zilovine zhruba takyto:
Pb 0,5-1,3 %, Zn 0,5-2 %, Cu 0,4-08 %, Ag 10-15
g/taAupod | g/t

Pripovrchové partie Zil, najma zil s vyvinutou 1. zénou,
boli obohatené pri oxidatnom a cementatnom procese
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a prave ony boli predmetom pociatocnej stredovekej tazby:.
Vytazenie pripovrchovych obohatenych zdén podstatne
ovplyvnilo ekonomiku tazby, a tak dalSie pokracovanie
tazby uz bolo zdvislé od technického pokroku.

Zilnometasomatickd polymetalickd mineralizdcia

Vietky zname Zilnometasomatické polymetalické rudné
telesa su vo vychodnom kridle nevyraznej elevacie kom-
plexu sedimentarnych hornin v blizkosti hlavnych Struktir
Stiavnickych polymetalickych zil prenikajdcich tymto
komplexom. Metasomatické telesd sa viazu na slienito-
-karbonatické stvrstvia silického prikrovu (pravdepodobne
spodny a stredny trias). V piescitoilovitych sivrstviach
s karbonatickymi vlozkami vznikali telesd mensej hrubky
viazuce sa na litologicky priaznivejSie polohy. V kremi-
tych, piesCitoflovitych a kontaktne silne premenenych
sedimentoch vznikalo iba chudobnejSie Zilnfkovoimpreg-
na¢né zrudnenie, ktoré vSak mohlo dosahoval znac¢nu
hribku (Kodéra et al., 1965).

Na tvorbe Zilnometasomatického zrudnenia sa zdcastiovala
iba 4. (mladsia rudonosnd) prinosovd peridda. V jednodu-
chom minerdlnom zloZeni prevlada sfalerit nad galenitom
(& chalkopyrit, pyrit), ale lokédlne je v prevahe galenit,
ojedinele aj chalkopyrit. Metasomatické rudy sa vyznacova-
li dva az paf raz vy§§ou priemernou kovnatosfou al\o

vvvvv

(Kodéra et al , 1965).
Strieborno-polymetalické epitermdline Zily
hodrusského typu

Strieborno-polymetalické Zily hodrusského typu sa od
polymetalickych Stiavnickych Zzil odliSujd podstatne,
a preto je namieste ndzor o ich samostatnosti (Kodéra,
1969). Vyvinuli sa prevazne v granodiorite alebo v siloch
kremitodioritového porfyru a zapadné Zily zasahuji aj do
kremitych sedimentov spodného triasu. Smernd dlzka Zil
neprekraCuje 3 km a zdanlivo dlh$ie Struktiry zvycajne
obsahuju prvky ,.en-echelonového™ usporiadania. Pre hod-
russké Zily je charakteristicky maly sklon (od 30-50°)
a vykliflovanie s rasticou hibkou. Vicsina hodrugskych
Zil pravdepodobne vyklifiuje uz v hibke od 200 do 500 m
pod povrchom, teda v tdrovmi od + 200 po 0 m n. m. Pri
mnohych hodrusskych Zildch je pozorovatelné dovrchné
hrubnutie, vetvenie a vyvoj vejdrovitych Struktdr az Zilnikov
v blizkosti povrchu, ¢o zretelne indikuje mensi erozivny
zrez zil ako pri Stiavnickych zildch. Charakteristicky je aj
mohutny vyvoj silicifikdcie a adularizdcie, ktord s rastd-
cou hlbkou prechddza do sericitizécie.

Podla Kodéru (1963, 1969, 1987) je zondlnost v systéme
strieborno-polymetalickych Zil hodrudského typu mene]
vyraznd a odli$nej povahy ako polymetalickych 7il Stiay-
nického typu. Vertikdlna zondlnost sa prejavila najmi
rychlym poklesom obsahu Ag a Au v rude a postupnym
pribidanim Cu s hibkou. Priemerny obsah kovov podla
Smolku et al. (1993) a Onacilu et al. (1993) je zhruba
takyto: Au 1-3 g/t, Ag 80-200 g/t, Pb 0,02-0,5 %, Zn
0,05-1 % a Cu 0,01-0,2 %. Druhotné vyrazné obohatenie

Ag v podpovrchovych Castiach (lokdlne aj niekolko kg/t Ag)
nastalo pri procesoch prebiehajicich v oxidacnej a cemen-
taénej zone, ako aj hydrotermdlnym vylthovanim Ag
z galenitu a jeho premiestnenim do vrchnejSich casti Zil.
Z archivnych dét je zrejmé, Ze prave obohatené pripovr-
chové partie Zil boli predmetom UspeSnej pociatocnej
stredovekej tazby. Vycerpanie takychto partif neskOr zvy-
Cajne viedlo uz iba k stratdm striedajiicim sa s do¢asnymi
lispechmi.

Drahokovové epitermdlne Zily kremnického typu

Charakteristickym znakom tohto typu mineralizdcie je
uz8ia asocidcia s ryolilovym vulkanizmom, relativne
maly erozivny zrez a mohutny vyvoj adularizacie v povr-
chovej Casti hydrotermalnych systémov. Zilné Struktry
dovrchne hrubnt, vetvia sa a prechddzaji do vejarovit¢ho
alebo zilnfkového usporiadania. Dlzka mineralizovanych
Struktdr neprekracuje | km a hibka 300 m. Primarny
vertll\aln) diapazon Struktir bol okolo 500 m. Hibka
erozie systémov je okolo 100-200 m.

Vypli Zil je prevazne kremennd, niekedy s aduldrom,
Casto kaverndzna alebo brekciovitd. Au vystupuje samo-
statne, ale aj vo forme zlatonosného pyritu, neviaze
sa iba na kremennd Zilovinu, ale aj na argility v bezpro-
strednom susedstve Zil, resp. v priestore Zilnikov. Pomer
Au:Agjeodl:1pol:10,obsah Au pri povrchu je az
5 g/t, ale s hibkou zvy&ajne pomerne rychlo klesd, a to az
na 1-2 g/t v hibke 200-300 m. Primarnu zondlnost
vyvolala povodn4 hibka precipitdcie Au, podmienend najmi
varom fluid v hydrotermélnom systéme relativne blizko
povrchu. KedZe var fluid zvysSoval ich pH a stabilizoval
adulér, rozsah bohatSej mineralizacie zhruba koreSponduje
so zonou adularizécie. S prechodom adularizacie do serici-
tizacie s rasticou hibkou klesd obsah Au a Ag a mierne
stiipa obsah polymetdlov, kiorych precipiticiu pravdepo-
dobne kontrolovalo skér chladnutie a riedenie flufd. K pri-
marnej vertikdlnej zonalite pristipilo eSte aj obohacova-
nie pripovrchovych partii oxiddciou a cementdciou. Prave
obohatené partie boli predmetom pociato¢nej a velmi
Uspesnej stredoveke] tazby.

Progndzny potencidl epitermédlnych Zil siborne hodnotil
Smolka et al. (1993). Z vecnej stranky s ich hodnotenim
sthlasime, ale nazddvame sa, Ze v niektorych pripadoch
hodrusskych Zil sa nevzala dostato¢ne do Uvahy zonalita
zil, najmi rychly pokles kovnatosti s hibkou. Ale Smol-
kom et al. (1993) vyclenené prognézne zdroje nepresli eko-
nomickym hodnotenim so stuc¢asnymi parametrami (Lexa
et al., 1997). UZitkova hodnota Zilnych polymetalickych
rad pri kvalite 1-1,5 % Pb, 1,5-3,0 % Zn, 0,2-0,4 % Cu
a 10-50 g/t Ag je iba 300-700 Sk/t, kym vyrobné ndklady
na | t sa odhaduji na 1300 az 1600 Sk. Aby sa dzitkova
hodnota rudy aspori pribliZila hranici ekonomicke] bilan¢-
nosti, musela by ruda obsahovat 4-6 g/t Au. Podobny stav
je pri Ag ruddch hodrusskych Zil. Pri Au ruddch je pri
sucasnej cene spodna hranica bilan¢nosti okolo 6-8 g/t.

Pri takomto hodnoteni predpokladanej kovnatosti prog-
néznych zdrojov Zil (Smolka et al., 1993) moZno medzi
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potencidlne ekonomické zaradit iba prognézne zdroje sied-
mich Zil, medzi ekonomické nijaké prognézne zdroje
a vsetky ostatné zdroje ani nemozno pokladat za progndzne.
Medzi potencidlne ekonomické progndzne zdroje sa daju
zaradif iba: 1. Zily a zZilniky Baumgartner a Goldfahrten
v Banskej Belej, 2. casti polymetalickych Zil Griiner,
Stefan a Jan, 3. Au Zila pri Kopamuach 4. Trojkrélovd
zila na J od Vyhni a 5. ¢as{ Zily Rummel-Hoffer pri
Bankdach.

Drahokovové mineralizacie v prostred{
karbonatickych sedimentov

Vonkajsia zona nizSietermdlnej drahokovovej minera-
lizacie v sz. a severnej ¢asti hodrussko-Stiavnického hrastu
zasahuje do karbondtov série Velkého boku a hronika, ¢o
vytvdra predpoklady na vyskyt metasomatickych typov
drahokovovej mineralizacie. Takito moznost v ostatnych
rokoch na niekolkych lokalitach zistovala Slovenskd ban-
skd spolo¢nost (Saly a Vesely, 1997).

Na lokalite Klokoc¢-zdpad prenikd severné pokracovanie
Zily Trojkralova a Peter-Pavol do komplexu karbonatic-
kych hornin stredného a vrchného triasu série Velkého
boku variabilne ovplyvnenych skarnizdciou, ¢im vznikd,
ako to uz potvrdili vrty (Saly a Vesely, 1997), vhodné
prostredie na vyvoj metasomatickych rud. Na zdklade
doterajSiecho prieskumu sa vypocitali zdsoby s obsahom
Au 3,22 g/t a Ag 9,17 g/t v hibke 100-300 m pod povr-
chom. Vzhladom na geologicki situdciu predpokladdme
rozsirenic z4asob.

Na lokalite Veterny vrch zasahuje zilna Struktira Remen
a Jan Benedikti do karbondtov stredného triasu hronika.
Potencidlna mineralizdcia je doteraz zndma iba v podobe
niekolkych pozitivnych litogeochemickych vzoriek (Sély
a Vesely, 1997). RozsiahlejSic zény jasperoidov alebo
limonitizovanych brekcii a iné charakteristické znaky
drahokovovej mineralizacic v karbondtovom prostredi sa
zatial nezistili. Plochu pokladdme za perspektivnu na vyskyt
podobnej mineralizacie ako na lokalite Kloko¢-zdpad.

Drahokovova mineralizacia podobna typu Carlin

Loziskd carlinského typu st dokladom toho, Ze niZsie-
termalne fluidd si vo vhodnom karbonatovom prostred{
schopné vyvolat metasomaticky proces s depoziciou Au
vy$8ej rydzosti v asocidcii s Hg, Sb a As minerdlmi.
Metasomaticky proces charakteristicky sprevadzaji fenomé-
ny disoldcie (vznik pseudokrasovych fenoménov a disoluc-
nych brekcif) a nizkotermdlne;j silicifikdcie veddcej k vzni-
ku metasomatickych silicitov a jasperoidov. Pre minerali-
zované objekty je charakteristicky vyskyt pyritovo-marka-
zitovych impregndcii, ktoré sa pri zvetrdvani prejavuju
intenzivnou limonitizdciou alebo aZ vznikom gosanov.

V Stiavnicko-hodrusskom obvode sa identifikovali
prejavy mineralizdcie s niektorymi znakmi carlinského
iba na lokalite Bukovec pri Sklenych Tepliciach (Sély
a Oruzinsky, 1989; Stohl et al., 1990). Masiv Bukovca
je maximdlne zdvihnutym segmentom hodrussko-Stiav-
nického hrastu. Buduji ho horniny predvulkanického pod-

lozia — kryStalinikum severného veporika, mezozoikum
série Velkého boku v rozpiti spodny trias az alb, vapen-
cové a dolomitové telesd stredného triasu hronika. Jeho
extenzné Struktdry zodpovedajt napafovému reZzimu v sar-
mate aZ spodnom pandne, ¢o zvyraziiuje pritomnost
ryolitovych dajok v niektorych zlomoch na S od bloku
Bukovca. V poklesnutej kryhe bezprostredne na S od bloku
je v prostredi hornin podlozia intruzivny komplex grano-
dioritovych a kremitodioritovych porfyrov sprevadzany
skarnovo-porfyrovou Cu = Au, Mo mineralizdciou (loka-
lita Sklené Teplice-Vydri¢na dolina).

Mineralizdcia sa makroskopicky prejavuje zonami
metasomatickych kvarcitov a jasperoidov pozdlZ hlavnych
zlomovych zén v dizke aZ niekolko sto metrov. Kvarcity
a jasperoidy, st alebo masivne s reliktmi bunkovej textiry,
alebo charakteristicky bunkovité, ¢o sdvisi s disoliciou
a silicifikdciou dolomitu. V okrajovych Castiach kvarcito-
vych telies miestami vystupuju telesd Ciastocne silicifi-
kovaného dolomitu, ktorymi prenikd sie{ kremennych
ziliek. Detailné tidium textdry indikuje sukcesiu niekol-
kych fdz disoldcie a silicifikdcie. Na silicifkdcii a vyplni
dutinick sa zdCastnuje kremen aj chalceddn. Specifickym
typom su Cisto kremenné polohy s pseudomorfdzami
goethitu po pyrite. Metasomované klasty karbondtov s
velmi zriedkavé. Vrt A-22 a A-23 (Onacila et al., 1994)
potvrdili ie mctasomaticl\é I\varcity a Jasperoid) st iba
sa zistili uz |ba tektonické zony sprevddzané slabym prel\re—
menenim a drobnymi kremennymi a kremenno-karbond-
tovymi zilkami, resp. pseudokrasové fenomény sprevadzané
okrom a silicifikdciou. Mineralogicky sa identifikovala
pyritizdcia a vo vrte A-23 aj sporadicky vyskyt markazitu,
chalkopyritu, galenitu a sfaleritu. Geochemicky sa z povr-
chovych vzoriek zistil takyto priemerny a maximalny obsah
prvkov (Onacila et al., 1994): Au 0,05 a 0,36 ppm, Ag
1,8 a 14,2 ppm, Hg 0,3 a 44 ppm, As 25 a 170 ppm,
Sb 23 a 142 ppm, Cu 26 a 92 ppm, Pb 58 a 347 ppm
a Zn 50 a 697 ppm.

Onacila et al. (1994) na zdklade detailného povrchového
vyskumu a vrtov konstatovali, Ze mineralizdcia vykazuje
niektoré charakteristické znaky carlinského typu, ako je
vyvoj jasperoidov a asocidcia Aus Sb, As, Hg a T, ale
m4 iba lokdlny rozsah, nedostatoénd kovnatost a v hlbl\e
nepokracuje. Pre odolnost kvarcitov a jasperoidov voci
vetraniu sa na povrchu akumuluji bloky v podobe plosne
rozsiahlych blokovych poli, a tak vyvolavaji zdanie ploSnej
silicifikdcie. Vyskyt nepokladdme za potencidlny zdroj
ekonomickej Au mineralizicie.

Nizkotermédlna Au £+ Hg, Sb, As mineralizacia

V ryolitoch jastrabskej formdcie na sz. strane hodrussko-
Stiavnick¢ho hrastu sd lokdlne prejavy nizkotermdlnej dra-
hokovovej mineralizdcie vo forme silicifikovanych zon,
¢asto s brekciovitou textarou, a chalccdénoquh zil a ziliek.
Chalceddénovi zilu hrubd aZ 1 m v smernej dlzke asi 30 m
sme identifikovali iba v jednom pripade na Z od Vyhni.
Prejavy mineralizdacie spracoval Onacila et al. (1993).
Mineralogicky ide o jemnokrystalicky mliecny alebo biely



J. Lexa: Metalogenéza Stiavnického stratovulkdnu 213

kremen a chalcedon. Najmid pri chalceddne je ¢asté tmavé
sfarbenie, pravdepodobne od jemne dispergovanych sulfidov.
V litogeochémii sa mineralizdcia prejavuje zvy$enym
obsahom Au, Ag, Pb a Hg, ale najmi Sb a As. Vyskytom
nateraz nepripisujeme prognézny vyznam.

Zaver

Vyskum, prieskum a dosledna aplikdcia teoretickych
poznatkov vydustili do kvalitativne nového pohladu
na metalogenézu Stiavnického stratovulkdnu, ale v rovna-
kom case nastala zmena ekonomickych podmienok
a viedla k postupnému skoncenie tazby — najprv polyme-
talickych a teraz uz aj drahokovovych rid. Na§ pohlad
na zostavajuici drahokovovy potencidl §tiavnicko-hodrus-
ského rudného obvodu nie je prili§ optimisticky. Pri
sticasnej cene Aua Ag mozno za potencidlne ekonomické
zdroje pokladat uz iba dalSie vyskyty mineralizdcie typu
barfia Rozdlia a Svetozdr, ale ich efektivne vyhladanie bude
problematické a bude vyZadovat hibsie pochopenie genézy
mineralizacie tohto druhu. Kvalitativne parametre poten-
cidlnych zdrojov viazucich sa na Zilné typy mineralizécie
vratane Zilnometasomatickych typov v karbondtovom
prostredi zaraduju tieto zdroje iba do kategérie potencialne
ekonomickych, efektivne vyuzitelnych len v pripade pod-
statného rastu ceny Au a Ag. Do podobnej kategérie
zaradujeme aj potencidlne zdroje viaZuce sa na porfyrovo-
-skarnovy typ mineralizacie na lokalite Sklené Teplice-
-Vydri¢na dolina, kde je navySe stret zdujmov s kipelmi
Sklené Teplice. Ostatné loziskd a vyskyty porfyrovo-
-skarnovej mineralizdcie pre velku hibku ulozenia
nespliaju ani kritéria na potencidlne ekonomické zdroje.
Teoretické tivahy nepripustaji moznost vyskytu ekono-
micky efektivnej drahokovovej mineralizcie viaZuce] sa
na zndme porfyrovo-skarnové a skarnové mineralizicie.
Perspektivny nie je ani vyskyt carlinského typu minera-
lizacie na Bukovci pri Sklenych Tepliciach. Z hladiska
poznania rudného potencidlu si dal$i vyskum zaslizi Au
mineralizdcia bane Rozdlia, azda i vysokosulfida&ny
Sobovsky systém a hydrotermdlny systém kalderového
Stadia pri Cervenej studni. Zmysel dalSieho vyskumu
metalogenézy mineralizacii Stiavnického stratovulkdnu
v sicasnosti treba vidiet najmd v moZnosti a povinnosti
pomdct pri rieSeni fundamentalnych dloh svetovej vedy.
Priroda nds obdarovala objektom, ktory pri aplikdcii
modernych béadatelskych metéd moZe dat odpoved na také
otdzky, ako je spatost metalogenézy s magmatizmom,
oddelovanie rudonosnych fluid zo subvulkanickych intru-
zif, vzfah medzi rozli¢nymi typmi mineralizacie, priciny
precipitdcie minerdlov z roztokov a pod. Preto by sa
v metalogenetickom vyskume §tiavnického stratovulkdnu
malo nevyhnutne pokracovat.

Literatira

Arribas, A. Jr., 1995: Characteristics of high-sulphidation epithermal
deposits, and their relation to magmatic fluid. /n: Thompson, J F
H. (Ed.): Magmas, fluids and ore deposits. Mineral. Ass. of Canada
Short Course Series, 23, 419-454.

Bonham, H. F. Jr., 1988: Models for volcanic-hosted epithermal pre-
cious metal deposits. In: Schafer, R. W., Cooper, J. J. & Vikre, P G.
(Eds.): Bulk mineable precious metal deposits of the Western Uni-
ted States. Geol. Soc. (Nevada), 259-271.

Burian, J., Smolka, J., Janus, J. & Valko, P., 1980: Zavere¢nd sprava a vy-
pocet zdsob - Zlatno, VP Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv.
Burian, J.. Smolka, J. & Kdmen, M.. 1981: Vyvoj neogénneho magma-
tického komplexu v oblasti Zlatna a s nim spitej mineralizdcie.

Mineralia Slov., 13, 489-508.

Burian, J & Smolka, J., 1982. Geologickd stavba mednato-porfyro-
vého loZiska Zlatno. Mineralia Slov., 14, 517-538.

Corbett, G. J. & Leach, T M., 1996: Southwest Pacific Rim Gold-Cop-
per Systems: structure, alteration, and mineralization. Manual for
an exploration workshop presented in Jacarta, August 1996, 186 s.

Daubner, J., Mihalik, F.. Noviak, P., Petr, K.. Martusevova, I., Jurenka,
S., Sovicek, S., Tarhani¢. L., Mjartanovd, H. & Stupdk, 1., 1992:
Vysokd - Sementlov, Cu rudy. stav k 31.7.1992. [Zavere¢nd sprd-
va.| Manuskript. Bratislava, SGUDS ~ archiv.

Elias, K.. Kantor. ] & Stohl, J., 1968: Intermineraliza¢né postavenie
ryolitov v Banskej Stiavnici. Geol. Prdce, Spr., 43, 141-156.

Forgac, J., 1966: Petrografia a geochémia premenennych hornin
v Stiavnicko-hodrusskom rudnom obvode. Zbor geol. Vied, Zdpad.
Karpaty, Bratislava. 5, 103—154.

Gavora, S., Hromada, J. & Skaviniak, M., 1984: ZS Hodrusa-okolie —
— VP —Pb. Zn, Cu ruda. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv.
Haber, M., Jelen, S.. Kovalenker, V. & C‘,ernyée\’. 1., 2001 Model epi-
termélneho zrudnenia bansko3tiavnického rudného pola. Mineralia

Slov., 33, 3, 215-224.

Henley, R. W. & Ellis, A. J., 1983: Geothermal systems ancient and
modern: a geochemical review Earth Sci. Rev. (Amsterdam), 19,
1-50.

Henley, R. W., 1985: The geothermal framework for epithermal
deposits. In: Berger, B. R. & Bethke, P. M. (Eds.): Geology and
Geochemistry of Epithermal Systemns. Rev. Econ. Geology. 2, 1-24.

Hedenquist, J. W & Arribas, A., 1999: Epithermal gold deposits:
I. Hydrothermal processes in intrusion related systems. II. Charac-
teristics. examples and origin of epithermal gold deposits. In: Mol-
ndr, F.. Lexa, J & Hedenquist. J. W. (Eds.): Epithermal minerali-
zation of Western Carpathians. Society of Economic Geologists
guidebook series, 31, 13-63.

Kacer, S., Kodéra, P., Hojstricovd, V. & Lexa, J.. 1993: Zhodnotenie
Fe skarnovych mineralizdcii v oblasti centrdlnej zény Stiavnického
stratovulkdnu. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv. 67 s.

Kantor, J. & Durkovi¢ovd, J., 1985 Genetickd charakteristika vybra-
nych mineralizdcii v Zdpadnych Karpatoch. Manuskript. Bratislava,
SGUDS —archiv.

Kantor, J., Durkovi¢ovd, J., Elids, K. & Rep&ok, ., 1988: Izotopicky vy-
skum metalogenetickych. petrogenetickych a hydrogenetickych pro-
cesov Zépadnych Karpdt. Manuskript. Bratislava, SGUDS - archiv.

Kantor, J., Durkovic¢ova, J.. Elids, K.. Ric¢ka, I., Ferencikovd, E., Has-
kova. A., Kovdfovd, A. & Sladkova. M. 1990: Izotopovy vyskum
metalogenetickych procesov — II. ¢ast A. Oblast stredoslovenskych
neovulkanitov (Banskda Hodrusa, Banskd Stiavnica. Sobov. Banskd
Beld, Sklené Teplice, Prochot). Manuskript. Bratislava, GUDS, 96 s.

Kana, R., 1997: Vyvoj ¢innosti banského zdvodu v Hodrusi po roku
1990. Spravodaj, Bansky vyskum Prievidza, 3-5, 233-240.

Kodéra, M., 1963: Gesetzmissigkeiten der zonalen Verteilung der
Mineralization an der subvulkanischen polymetallischen Lagerstitte
Banskd Stiavnica. In: Problems of postmagmatic ore deposition,
Prague, 1, 184-189.

Kodéra, M., 1965: Vyskyt metasomatického zrudnenia v Banskej
Stiavnici. Geol. Prdce. Spr., 37, 135-144.

Kodéra, M., 1969; K otdazke vztahu 3tiavnického a hodrusského rud-
ného obvodu. Mineralia Slov., I, 247-250.

Kodéra, M., 1978: Mineralogickoparageneticky vyskum mineralizacie
v hlbokom pokracovani Rozdlia Zily a Zilnikovoimpregna¢ného
zrudnenia na Rozdlia bani a vo vrte K-5. Manuskript. Bratislava,
PFUK —archiv. 190 s.

Kodéra, M. et al., 1989: Topografickd mineralogia Slovenska | Brati-
slava, Veda, 577 s.

Kodéra, P., Rankin, A. H. & Lexa, J., 1998: Evolution of fluids respon-
sible for iron skarn mineralisation: an example from the Vyhne-



214 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

-Kloko¢ deposit, Western Carpathians, Slovakia. Miner. Petrology,
64, 119-147.

Kodg&ra, P.. Rankin A. H. & Fallick, A. E., 2001: Stddium fluid spoje-
nych so subvulkanickym granodioritovym pluténom $tiavnického
stratovulkdnu. Mineralia Slov., 33, 3, 281.

Konec¢ny, V.. Lexa, I. & Planderova, E., 1983: Stratigrafické-¢lenenie
neovulkanitov stredného Slovenska. Bratislava, GUDS, 203 s.

Konetny. V.. vLexa, J., Halouzka, R., Hék, I., Vozdr, J., Dublan, L.,
Nagy, A., Simon, L., Havrila, M., Ivanic¢ka. J., Hojstricova, V.,
Mihalikovd, A., Vozdrovd, A., Kone¢ny, P., Kovdcikova. M., Filo,
M., Marcin, D., Klukanové, A.. Lis¢dk, P & Zdkova, E., 1998: Vy-
svetlivky ku geologickej mape Stiavnickych vrchov a Pohronského
Inovea (3tiavnicky stratovulkan). Bratislava, SGUDS.

Koneény, V. & Lexa, J., 2001. Stavba a vyvoj Stiavnického stratovul-
kanu. Mineralia Slov., 33, 3, 179-198.

Krgus, I, Cernyéev, [., Sucha, V., Kovalenker, V., Lebedev, V. &
Samajovd, E., 1998: The age of hydrothermal alterations in central
Slovakian neovolcanites. Abstracts, XVIth congress of the Carpatho-
-Balkan Geological Association, Vienna: s. 309.

Lexa, I., Stohl. J., Brlay, A., Marsina, K.. Mihalikova, A., Zakovd. E.,
Rojkovicovd, L., Pandcek, A., Onadila, D. & Kacer, S., 1989:
Vyhodnotenie vrtu B-2 a prognézne zhodnotenie okoliaBanskej Bele;.
Manuskripr. Bratislava, SGUDS — archiv. 175 s.

Lexa. J., Kodéra, P., Onacila, D., Rojkovicov4, L., Zakovd, E. & Tréger,
M.. 1997: Komplexné hodnotenie prognéznych zdrojov nerastnych
surovin v oblasti centrdlnej zony Stiavnického stratovulkdnu. Manu-
skript. Bratislava, SGUDS — archiv, 233 s.

Lexa, J., Kodéra, P., Pretich, I., Saly, I. & Vesely, M.. 1999: Multiple
stages of Mineralization at the Rozdlia Mine, Hodrusa. /n: Molndr,
F., Lexa, J. & Hedenquisi, J. W (Eds.): Epithermal mineralization
of the Western Carpathians. Society of Economic Geologists. Guide-
book Series, 31, 229-248.

Lexa, J.. 2000: Metallogeny of the Central Slovakia Volcanic Field. /n:
Jacko, S.. Janocko, J. & Lexa. J. (Eds.): Geology and Prospecting
in the Carpathians. Mineralia Slov., 32, 251-256.

Lexa, J. & Koneény, P., 2001: Vz{ah metalogenézy k magmatickym
procesom S§tiavnického stratovulkdnu. Mineralia Slov., 33, 3, 279.

Marsina, K.. Lexa, J., Rojkovic¢ova. L... Kone¢ny, V., Z4kova, E., Hoj-
stricovd, V., Koneé¢ny, P. & Kacer, S.. 1995: Porovnanie skarnovo-
-medenoporfyrovych objektov v centrdlnej zéne Stiavnického stra-
tovulkanu a ich progndézne zhodnotenie. Manuskripr. Bratislava.
SGUDS —archiv.

Malo, L,.VSasvéri. T., Bebej, J., Kraus, 1., Schmidt, R. & Kalinaj. M.,
1996: Struktirne kontrolovand Zilnd mezotermalna zlato-kremeriovd
a epitermdlna drahokovovo-polymetalickd mineralizdcia v hodrus-
skom rudnom poli, stredoslovenské neovulkanity. Mineralia Slov.,
28, 455-490.

Meinert, L. D.. 1989: Gold skarn deposits — geology and exploration
criteria. /n: Groves, D., Keays, R. & Ramsay. R. (Eds.): Proc. of
Gold 1988. Econ. geol. Monograph, 6, 537-552.

Nemdcok, M., Hok, J., Kovag, P., Marko, F., Madards, J. & Bezdk, V..
1993 Tektonika Zapadnych Karpét v terciéri. /n: Rakis, M &
Vozdr, J. (Eds.): Geodynamicky model a hlbinnd stavba Zdpadnych
Karpdt. Bratislava, GUDS, 263-268.

Nemcok, M., Lexa, O. & Kone¢ny. P.. 2000: Calculations of tectonic,
magmatic and residual stress in the Stiavnica Stratovolcano, Wes-
tern Carpathians: implications for mineral precipitation paths. Geol.
Carpath., 51, 19-36.

Onagila, D., Hojstricovd, V., Havrila, M., Kécer, S.. Marsina. K.. Rojko-
vicova. L., Zdkovd. E.. Repéok, I.. Elids, K., Feren¢ikovd, E., Har¢o-
vd, M., Kovdfovd, A., Rucka. 1., Slddkovd, M., Filo, M.. Ardovd. M..
Gretsch, 1., Stercz. M., Daniel, J. & Lajedk. S.. 1994: Metalogenetic-
ky model Bukoveckého hrastu (vyhodnotenie vrtov A-22. A-23,
A-26, A-27). Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv..

Onatila, D., Lexa. J., Marsina, K., RO_]kO\’lCOVa L., Kacer, S.. Hoj-
stri¢ova, V., Zakovd, E., Stohl, , Kone¢ny. V., Nem¢ok, M.,
Kodéra, P., Kone¢ny, P., Repcok, l., Hurai, V., Haber, M., Jelen, S..
Mafo. L., Sasvdri, T., Schmidt, R., Zvara, I. & Grant, T., 1995: Meta-
logeneticky model a prognézne zhodnotenie centrdlnej zony Stiav-
nického stratovulkdnu. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv.
231 s.

OruZinsky, V.. 1985: Sekunddrne kvarcity Stiavnickej vulkanickej stavby.
ich vznik, geologické postavenie a vztah k metalogenéze. |Dizer-
tadnd praca.| Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv. 136 s.

Oruzinsky. V. & Hurai. V., 1985: Fluidné uzavreniny sekunddrnych
kvarcitov $tiavnického stratovulkdnu. Mineralia Slov., 17, 415-425.

OruZzinsky, V & Sombathy, L., 1986: Distriblicia Au a Ag stredoslo-
venskych dinasovych kremencov. Mineralia Stov., 18, 525-533.

RozloZnik, L. & Zabransky, F., 1971 O vyskyte Zilnikovoimpregnac-
ného zrudnenia medzi obcami Banskd Hodruga, Vysokd a Uhliska.
Mineralia Slov., 10. 85-94.

Sillitoe, R. H., 1979: Some thoughts on gold-rich porphyry copper
deposits. Mineralium Depos. (Berlin). 14, 161-174.

Sillitoe, R. H., 1993: Epithermal models: Genetic types, Geometrical
controls and shallow features. /n: Kirkham, R. V., Sinclair, W. D.,
Thorpe, R. 1. & Duke, J M (Eds.). Mineral deposit modeling.
Geol. Assoc. Canada. Special Paper, 40, 403-417.

Smolka, J., 1985: Vyhladavacie kritérid Cu porfyrovych rid na priklade
loziska Zlatno. [Kandiddtska dizertatnd praca.| Manuskript. Brati-
slava, SGUDS — archiv.

§ély, J. & Oruzinsky. V., 1989: Hydrotermdlne premeny v severnej
¢asti §tiavnicko-hodrusského hrastu (okolie Sklenych Teplic).
Mineralia Slov., 21, 175-182.

Saly.J. & Vesely, M., 1997: Najnovsie vysledky loZiskového geologic-
kého prieskumu v hodrussko-vyhnianskom rudnom revire v oblasti
Vyhne-Kloko¢ a Hodrusa Baiia Rozdlia, zameran€¢ho na Au mine-
ralizdciu. Spravodaj, Bansky vysk. Prievidza, 3-5, 221-232.

Stohl, J.. 1960: Nové nazory na zondlnost $tiavnicko-hodrusskych rud-
nych lozisk. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv.

Stohl, J., Hojstri¢ovd. V., Lexa, J.. Rojkovicova, L.. Zakovd. E.. Gar-
guldk, M., Staiia, S., Kantor, I. & Durkovi¢ov4, J.. 1990: Zaverend
sprava za vrt B-1/2000 Horna Roven. Manuskript Bratislava.
SGUDS — archiv. 126 s. 5

Stohl, J., Lexa. I., Kone¢ny, V.. Marsina, K.. Hojstricovd, V., Zdkovd.
E., Rojkovi¢ovd, L.. Mihalikova, A., Hok. J., Kdger, S.. Vozdr, J. &
Koneény, P., 1990: Zhodnotenie prognéznych zdrojov Cu, Pb-Zn
a Au-Ag rad centrdlnej zény Stiavnického stratovulkdnu. Manu-
skript. Bratislava, SGUDS — archiv. 80 s.

Stohl, J.. Zakova, E., Hojstri¢ovd, V., Marsina, K.. Lexa, J.. Konec¢ny,
V., Rojkovi¢ovd, L.. Filo, M. & Repcok, 1., 1993: Prognézne zhodno-
tenie PIZ mineralizdcie a surovinovy potencial metasomatitov v ob-
lasti Rozdlia bane. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv. 71 s.

Zakova, E., Hojstriovd, V., Koneény, V., Lexa, J., Marsina. K..
Onatila, D.. Repcok. 1., R0|l\0\flcova L., Stolar M., Stohl, J.. Hor-
véth, 1. & Filo, M., 1995: Surovinovy potencidl metasomatitov v ob-
lasti Dekysa. Manuskript. Bratislava, SGUDS — archiv.



Mineralia Slovaca. 33 (2001), 215-224

Model epitermalneho zrudnenia banskostiavnického rudného pola

MILAN HABER', STANISLAV JELEN!, VLADIMIR KOVALENKER? a IGOR CERNY SEV?2

'Geologicky tstav SAV, Dibravskd cesta 9. Bratislava, pracovisko: Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica,
haber@savbb.sk, jelen@savbb.sk
*IGEM - Russkaja Akademija Nauk, Staromonetnyj per. 35, 109017 Moskva, Rusko. vak@igem.ru

(Dorucené 4. 5. 2001)

Model of epithermal ore mineralization of the Bansk Stiavnica ore district

The Banské Stiavnica-Hodruga ore district is located in the Central Slovakia, in the central upweled
part of a polygenic stratovolcano. More than 120 veins are known in this ore district. They mainly occur
in propylitized pyroxene andesites, diorites, quartz-diorite porphyries and granodiorites. The ores of
Bansk4 Stiavnica and Hodruga deposits belong to the gold-silver-polymetallic hydrothermal mineraliza-
tion with lead and zink prevailing over copper. Higher temperature and epithermal paragenetic assem-
blages indicate successive mineralizing events immediately in relation to the polyphase tectonic events-
deformation stages D1 to D4. Later mineralizing events show evidences for heterogeneous fluids deve-
loped in a uplifted collapsing system combined with younger extension tectonics which created condi-
tions for later influx of meteoric waters. The ore-forming processes were accompanied by concomitant
decrease in temperature, salinity, oxygen and sulphur activities. Generally. the hydrothermal precious-
and base-metal mineralization originated in the three successive ore-cycles. Contrasting behaviour of
base and precious metal complexes in the ore-forming solutions as well as diverse thermodynamic
parameters cause partial temporal and spatial separation of the base- and precious metal ore minerali-
zation. Essential portion of the carbonate-quartz vein filling with the earlier higher temperature precious
metal mineralization (first ore cycle) was formed at relatively high temperatures (396-230 °C) in acid
and subneutral solutions in depth from 2.0 to 1.5 km. Temperature decrease was accompanied by
gradual pH increasing from 3.6 to 4.5. The precious- and base metal mineralization of the second ore
cycle consists of three mineralization stages: (1%) hematite-quartz, (2") sphalerite, and (3") rhodonite-
carbonate-quartz. It was formed at temperatures >300-200 °C. pH 4.7-6.0 in depth from 0.75 to 1.60 km.
The mineralization of the third ore cycle is represented by the two stages: (4") galenite-chalcopyrite,
and (5th) sulphosalts-barite. These stages originated at temperatures 310-50 °C, pH 3.5-7.6 in depth
from 0.4 to 1.1 km. Salinity of the hydrothermal solutions with content of CO,, CH,, N,, Na*, K*, F, Cl ,
SO.*, Cu. Pb, Ag. Fe, Zn in range from 0.4 to 1.5 wt % NaCl eq. The assumed age of the mineraliza-
tionis 12.1-11.2 Ma (K-Ar method), resp. 12.8-11.2 Ma (Rb-Sr method).

Key words: Banskd Stiavnica and Banska Hodrusa deposits, Au-Ag-base metal mineralization, mineral
assemblages, P-T-X conditions. isotopic composition, K-Ar and Rb-Sr age

Uvod

Dlhoro¢nym komplexnym $tddiom epitermdlnej mine-
ralizdcie Stiavnického stratovulkanu sa ziskali dolezité vy-
sledky o tektonickom vyvoji Zilnych Struktir, o Struktire,
textdre a minerdlnom zloZeni zilnej vyplne, o hlavnych
termodynamickych parametroch rudotvorného procesu
(teplota, tlak, chemické zloZenie, koncentracia a pH hyd-
rotermalnych roztokov, aktivita S a O, izotopové zlozenie
S, O, C a D), ako aj o veku magmaticko-hydrotermal-
nych udalosti. Tym sa doplnili a spresnili poznatky
starSich autorov (Fessl, 1866; Helke, 1938; Zrlstek,
1957; Kodéra, 1956-1986, a i.) a vytvoril sa metalogene-
licky model drahokovového a polymetalického zrudnenia
banskostiavnického rudného pola.
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Kinematicky vyvoj zZlomovych zon
a mineralizovanych Struktar

Struktdrna analyza v priestore banskostiavnicko-hodrus-
ského rudného pola potvrdila interakciu dvoch predterciér-
nych hlbinnych zlomov smeru SZ-JV a SV-IZ (bLIratny
et al., 1968; Fusan et al., 1979; Fusdn, 1985), ktoré sa
viac rdz reaktivizovali. Posledny reprezentuje hlavny smer
rudolokalizujtcich Struktir (smeru SSV-JJZ). Na formo-
vani blokovej stavby sa vyznamne zicastiiovali aj relativne
mladsie zlomy smeru S—J, prendSajdce najmi horizontalne
posuny vedno so zlomami smeru V-Z. Spolo¢né pdsobenie
reaktivizovanych hlbinnych zlomov predterciérneho pod-
loZia vyrazne ovplyvnilo aj vulkanicko-tektonicky vyvoj
centralnej zény Stiavnického stratovulkdnu, vyvoj Struk-
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tdr hrastu a Struktdrny vyvoj epitermdlnej mineralizécie
(Nemcok a Lexa, 1990).

Desifrovany kinematicky vyvoj reprezentovali deformacné
udalosti D1 az D3 (tab. 1), v ktorych sa sformovali zlomové
Struktdry. S ich postupnym vznikom stvisel polyfdzovy
metalogeneticky proces (Lexa et al., 1999). Tieto Struktiry
generdlne kontrolovali formovanie dvoch vekovo rozdiel-
nych hlavnych zilnych systémov - starsieho systému Sve-
tozdr a mladSieho typu Stiavnickych Zil, odliSujicich sa
hlavne morfoldgiou a charakterom mineralizacie.

Formovanie Zilného systému Svetozar v deforma¢nom
Stadiu D1 (spodny bdden) determinovali zlomové Struktu-
ry kompresie smeru SZ-JV (Sasvari a Schmidt, 1994;
Mafo et al., 1996). Tektonické udalosti aktivované v in-
termedidrnej az hlbokej drovni tieto Struktury otvéarali
a po nich vystupovali roztoky, z ktorych sa vylucila vy-
§Sie termdlna Au-(karbonatovo)-kremennd mineralizacia.
Novsi §truktirno-tektonicky vyskum (Sély et al., 1996)
zaraduje medzi deforma¢né §tadium D1 a D2 paleonapiitové
pole, v ktorom vznikli Struktiry smeru SVV-JZZ az
SV-JZ so sklonom 20-30, ojedinele aj 70° na JV, prav-
depodobne suvisiace s kompresiou smeru SSZ-JJV
s viackrdt aktivovanym posunom a poklesom. Strukttiry
vyplia vysSie termdlna polymetalicko-drahokovovo-
(karbondtovo)-kremennd mineralizacia. Podla spomenutych
autorov su najdolezitejSim zdrojom Au rid v oblasti
a prienikom Struktir do Zilného systému Svetozar spdsobili
dezintegraciu malého vyznamu a sekundarne obohatenie.
ZriedkavejSie st systémy smeru SSV-JJZ so strmym
sklonom na JZZ a s prevahou mladsej epitermalnej mine-
ralizanej vyplne. Odlisny smer ostatnych Zilnych telies
(Gréta, Paula, Natdlia) je vysledkom rotdcie tektonickych
blokov (Saly a Vesely, 1997).

Reorientacia tektonického vyvoja na zaCiatku Stadia D2
(vrchny baden — sarmat) a dalSie udalosti — rozsiahle dex-
trdlne poklesy a posuny so smerom na SV-JZ, reakti-
vizdcia starSich zlomov smeru SV-JZ, rozblokovanie rud-
ného pola, rotdcia blokov, vznik striznych zén (medzi
poklesavajicimi blokmi), sprevadzany druhotnymi striz-
nymi zlomovymi §truktiirami, extenzia po Zile Svetozar
v smere SZ-JV, dezintegracia — zmakcovanie — vyklino-
vanie — budinaz Zilnej vyplne — vyrazne modifikovali
morfolégiu systému Svetozdr. Premena vyplne Zil systé-
mu Svetozdr v semiduktilnych podmienkach $tadia D2
a vytvorenie druhotnych Struktir v jej nadlozi i podlozi
umoznili cirkuldciu fluid, z ktorych sa v $truktdrach smeru
SZ-JV, S-J, SSV-JIZ, SV-JZ vyluCovala epitermdlna
starSia drahokovovo-polymetalickd mineralizdcia (Malo et
al., I. ¢.).

Do tejto etapy Struktdrno-tektonického vyvoja mozno
zaradit aj otvéranie $truktir a vznik polymetalicko-draho-
kovovej mineralizacie zil §tiavnického typu (Rozalia,
Terézia, Bieber, Spitaler atd).

Dalsi vyvoj Struktir v rudnom poli najvyraznejSie de-
terminoval viac raz reaktivovany zlomovy systém smeru
SV-JZ. Extenzia vyvoland poslednou poklesovou — sub-
sidenc¢nou — fazou podmienila postupné otvaranie struktdr
smeru SV-JZ, a to najma na rozhrani folia¢nych ryh
a asymetrickych budin v smernom priebehu systému Sve-

tozér. Tieto §truktdry, distribuované paralelne s mladSim
zilnym systémom typu Stiavnickych zil (Rozdlia atd.),
kontrolovali formovanie epitermdlnej mlad$ej drahokovovo-
-polymetalickej mineralizdcie. V tusekoch, kde sa tieto
Struktiry pretinajd so zlomovym systémom smeru
SZ-JV (s vysSie termalnou Au-karbonatovo-kremennou
a epitermdlnou starSou drahokovovo-polymetalickou
mineralizdciou), boli najvhodnejSie podmienky na formo-
vanie bohatej koncentricie komplexného drahokovovo-
-polymetalického zrudnenia s vysokym obsahom Au.

Zaver kinematického vyvoja rudného pola (Stadium
D3, spodny az vrchny sarmat) reprezentuji rozsiahle zlo-
mové Struktdry (poklesy a §ikmé posuny), ktoré na vznik
vyuZili uz jestvujice Struktiry. Reaktivdcia zlomového
systému pravdepodobne vytvorila predpoklady na tvorbu
minerdlnych asocidcii vo IV. a V. peridde zrudiiovacieho
procesu v Zil4ch Stiavnického typu s bohatou komplexnou
drahokovovo-polymetalickou mineralizaciou s vysokym
obsahom Aua Ag.

V celom rudnom poli sd Struktiry smeru SV-JZ
(Struktdrny typ podobny Zile Rozdlia) a ich parové Struk-
tiry smeru S—J. V miestach, kde bola ich hustota vicSia,
sa vyvinuli rozsiahle zlomy v pravidelnych intervaloch.
Pri extenzii smeru V-Z vznikli vertikdlne otvorené pukli-
ny, v ktorych kalcit a baryt ¢asto dplne obaluji tlomky
hornin (Stadium D4).

Zrudiiovaci proces, hlavné paragenetické asocidcie
a schéma sukcesie mineralizicie

Pri spractivan{ a doplfani schémy postupnosti minera-
lizacie (sukcesie mineralizcie) v banskoStiavnicko-hodru-
$skom rudnom poli (obr. 1) malo velmi vyznamnu dlohu
Stidium textury a Struktdry typov Zilného zrudnenia.

Kodéra (1956, 1963, 1986) v zrudiiovacom procese
vyClenil $est hlavnych prinosovych periéd mineralizacie
so striedanim nerudnych (1., 3. a 5.), prevazne kremennych
a rudonosnych period (2., 4. a 6.). Jeho schému minera-
lizacie prehodnotil a na zdklade novych poznatkov upravil
Jeleri (1988) a Kovalenker et al. (1991), ktori vyclenili
paf mineralizatnych peridd: 1. hematitovo-kremennd,
I1. sfaleritovy, I11. rodonitovo-karbondtovo-kremennt,
IV. galenitovo-chalkopyritovi, V. sulfosolovo-barytova.

Podla vysledkov najnov$ieho vyskumu tektonicko-
-Struktdrneho vyvoja oblasti epitermdlneho zrudnenia
v centrdlnej zone tektonickd aktivita prebiehala v troch
hlavnych etapach a im zodpovedaju tri hlavné zrudiiovacie
cykly (tab. 1).

1. zrudriovaci cyklus v Zilnom systéme Svetozdr je
charakteristicky kremenno-drahokovovou paragenetickou
asocidciou s pyritom, sfaleritom a karbondtmi a je sica-
stou len vysSie termdlnej Au-kremennej mineralizacie.

V 2. zrudiiovacom cykle v Zzilach Stiavnického typu
vznikli tri periddy mineralizdcie, a to I. hematitovo-
-kremennd, II. sfaleritova a III. rodonitovo-karbonatovo-
-kremennd, so Siestimi paragenetickymi minerdlnymi
asocidciami, Do tohto cyklu zaradujeme aj vznik ranej
epitermalnej mineralizacie v priestore Zilného systému
Svetozér bane Rozdlia.
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Tab. 1

Sukcesnd schéma vzniku Zilnej mineralizdcie v banskostiavnicko-hodrugskom rudnom poli
Successive scheme of vein mineralization origin in the Banskd Stiavnica — Hodrusa ore district
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Formovaniu minerdlnych asocidcii /. hematitovo-
-kremennej periody mineralizicie Stiavnického typu Zil
predchddzala regiondlna propylitizdcia a pyritizacia pyro-
xenickych andezitov, okolozilna berezitizacia a tektonické
pohyby s tvorbou puklin a intenzivnou kataklazou hornin.

Hematitovo-kremennd (1.) paragenetickd asocidcia
vytvara v okolitej hornine tenké Zilky Cerveného kremena
impregnovaného jemnodisperznym hematitom. Vo vrchnej
Casti rudnych Zil vznikali niekolko metrov hrubé polohy
brekcii alterovanych hornin, ktorych tlomky su touto
asocidciou metasomaticky zatld¢ané a scementované mi-
nerdlnymi agregatmi mladSich periéd mineralizacie.

Mineraly rodonitovo-rodochrozitovo-kremennej (2.)
parageneticke] asocidcie sa vylucovali alebo priamo
na agregdty, ktoré tvori hematitovo-kremennd asocidcia,
alebo na kontakt s okolitou horninou.

Galenitovo-chalkopyritovo-sfaleritova (3.) parageneticka
asocidcia II. sfaleritovej periddy vytvara symetricky
rozloZené pdsiky sulfidov po okrajoch Zil. Jej sulfidy
cementuji a zatlacaju aj ulomky alterovaného andezitu,
ale Casto aj ony tvoria dlomky brekcii. Narastd na ne
Jemnozrnny mlie¢nobiely kremeni spolu so zrnami rodo-
chrozitu a prevazne ihli¢kovitého rodonitu kremenno-
-rodochrozitovej (4.) paragenetickej asocidcie.

Minerdly (Ill.) rodonitovo-karbondtovo-kremennej
periody, z ktorych podstatne prevldda rodonit a kremen, vy-
tvdraju prevazne akumuldcie v medzitlomkovom priestore
brekcii. Tuto periddu predstavuji dve paragenetické mine-
ralne asociacie, a to rodonitovo-karbondtovo-kremenna (5.)
a pyritovo-galenitovo-chalkopyritovo-sfaleritova (6.), druha
takmer v nepatrnom mnozstve. Morfolégia zin a vzajomné
zrasty sulfidov tejto periddy signalizuji relativne velku
rychlost ich vylucovania z hydrotermélneho roztoku. Jednou
z priCin tohto javu mohlo byt aj zovretie roztoku v dosledku
roztvorenia pukliny. Nepriamym dokazom o vare rudotvor-
ného fluida moze byt vyskyt aduldru v tejto minerdlnej aso-
cidcii. ZriedkavejSie katakldzovanud rodonitovo-karbondtovi
asocidciu tmeli miladSia sulfidicka asocidcia. Medzidlomkovy
priestor brekcie je vyplneny bielym, sivym a ametystovym
kremefom s vtriseninami sulfidov.

Zaciatok vySsie termalnych epitermdlnych mineralizac-
nych udalosti v 2. rudnom cykle systému Svetozar repre-
zentuje depozicia vd¢Sich akumuldcii sfaleritu, postupne
aj chalkopyritu a galenitu. Neskdr sa lokdlne vylacili
vySSie koncentracie rodochrozitu a rodonitu. Depozicia
akumulacif chalkopyritu a galenitu bola vyznamna z hla-
diska remobilizacie Au 1 z vyssie termdlnej karbondtovo-
-kremennej vypine zilného systému Svetozar, resp. z doteraz
»neznameho zdroja™ a tvorby (,,prvej koncentrécie™) lokal-
nych, relativne bohatSich akumuldcii Au vyssej rydzosti,
ako aj postupnej precipitdcie elektra. Vyssie koncentracie
chalkopyritu a galenitu mozno da( do sdvislosti s ,,prvym
pulzom™, s ktorym v tejto faze epitermalnych mineralizac-
nych udalosti koexistovala aj prva intenzivnejSia precipi-
tacia Au. Evidentna je afinita Au ku galenitu, s ktorym
sa koncentruje vo forme inklazii a vyplne fraktdr vo sfa-
lerite aj v kremeni.

Pre 3. zrudriovaci cyklus s drahokovovou mineraliziciou
na strmSie sklonenych Struktirach smeru SSV-JIZ je

charakteristickd (1V.) galenitovo-chalkopyritovd a (V.)
sulfosolovo-drahokovovd peridda mineralizdcie. Do tohto
cyklu zaradujeme aj vznik mladsej epitermadlnej minera-
lizdcie v Zilnom systéme Svetozdr bane Rozalia.
Galenitovo-chalkopyritovii periddu tvoria minerdly
troch paragenetickych asocidcii nerovnomerne zastipené
v rozli¢nych Castiach rudnych Zil, no inklinujidce prevazne
k hlbokym Castiam loZiska. Ale najstarSia, Au-Ag-Cu-Bi
asociacia (7.), ma v Stiavnickych ruddch pozoruhodné
koncentrdcie Au a Ag. Podla doterajSich poznatkov pred-
pokladdme jej prejavy aj v podpovrchovej Casti Stiavnic-
kych Zil, napr. v Zilnom systéme Himber, kde pod vplyvom
vertikdlne] zondlnosti Au asociuje s kremefiom a hemali-
tom, ¢asto v sprievode pyritu (tzv. cinoplové Au). Tvorf

ju kryStalicky priehladny kremefi s vd¢§imi tabulkami,

ale aj jemné Supinky hematitu (tzv. cinopel). Asocidcia je
v lozisku zastiipend iba rudimentdrne (jej véacSia Cast sa
vytazila v minulosti) a jej pritomnost dokumentuje vy-
skyt zlatiniek spravidla vysokej rydzosti (78-80 % Au),
ako aj elektra. Kvantitativne md najvicSie zastlpenie
sfaleritovo-galenitovo-chalkopyritova (8.) parageneticka
asociacia. Vo vyplni zilného systému Himber, ale aj
v jemnozrnnom sulfidickom agregate sa CastejSie vyluCo-
valo Au a akantit. Tvorbu tejto periédy zavi3ila hematitovo-
-kremennd (9.) paragenetickd asocidcia, ktoru tvori hrubo-
kry$talicky priehladny kremefi s vd¢$imi tabulkami
hematitu a s mens$im mnozstvom galenitu.

Najmlad$imi minerdinymi asocidciami Stiavnickych Zil
st asociacie (V.) sulfosolovo-barytovej periddy minera-
lizdcie. Zily a Zilky, ako aj celé systémy puklin vyplnené
minerdlmi barytovo-kremennej (10.) parageneticke] aso-
cidcie vzdy prenikaja star$imi minerdlnymi agregdtmi.
Lokdlne v asocidcii vyskytuju sulfidy. V puklinach
a prazdnych priestoroch vykrystalizovali agregdty baryto-
vych krystalov.

Popri sulfidickych asocidcidach md najvacsi prakticky
vyznam karbondtovo-sulfosolové (11.) paragenetickd aso-
cidcia, ktord zavrSuje tvorbu hypogénnych rid loZiskovej
oblasti a je typickd pre Zily hodrusského typu (Onacila
a Rojkovicovd, 1992), ale o jej zloZeni sa asto uvazuje
iba zo zvy3kov nevytazenych okrajov Zil, tenkych Ziliek
presekdvajicich star$iu zilnd mineralizdciu a z umelych
Slichov zdkladky (ojedinelé ndlezy zfn barytu a rumelky).
Paragenézu okrem kremenia, oligonitu, sideritu a barytu
tvoria hlavne sulfosoli Ag, Ag tetraedrit, Ag tennantit,
elektrum, akantit, Ag a v mensej miere aj sulfidy.

Mladgia epitermdlna drahokovovo-polymetalicka mine-
ralizdcia 3. rudného cyklu v systéme Svetozdr, ktorej for-
movanie v oblasti generdlne kontroloval systém zlomov
smeru SV-JZ, lezi na starsej generdcii sulfidov a lokélne
ich intenzivne metasomaticky zatla¢a. Charakteristicky je
vyskyt vacsich akumuldcii elektra prevazne v kremeni
(v zhlukoch az makroskopicky velkych zlatiniek), vy3si
obsah Ag v galenite, lokdlne vy3$si obsah Ag tetraedritu,
sulfosoli Ag (polybazit, pyrargyrit), ako aj teluridov Ag,
Au, Pb (hessit, petzit a altait).

Blizko pod povrchom sa v Zilach epitermdlneho zrudnenia
Studovanej oblasti, no nie vo vlastnej zilnej mineralizacii,
¢o koresponduje s tvrdenim starsej literatliry, najméa
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v starych, vyfazenych a zaloZenych priestoroch, vyrazne
prejavila oxidédcia. Okolo zin pdvodnych sulfidov sa zistil
tenky lem anglesitu, ceruzitu, smithsonitu, witheritu
a kovellinu a v karbondtoch i v sulfidoch ojedinele zrnieCka
(do 15 um) akantitu, ktoré pravdepodobne vznikli pri se-
kundarnych oxida¢nych a redukénych procesoch. NovSie
sa v podpovrchovej Casti zilnej vyplne identifikoval todo-
rokit (Haber a Jelen, 2000).

Termobarogeochemicky vyskum fluidnych inklazii

Mikrotermometricky vyskum fluidnych uzavrenin
v minerdloch vyS$sie teplotnej drahokovovo-kremenne]
mineralizdcie /. rudného cyklu Zilnej vyplne systému
Svetozér potvrdil, Ze sa rudy tvorili pri teplote 396-230 °C
v hibke od 2,0 do 1,5 km. Minerdly sa vylucovali zo zo-
hriateho vodného roztoku chloridov Na a dvojmocnych
kationov Mg, Ca, Fe s koncentrdciou soli od 0,4 do 5.8
hmot.% ekv. NaCl a so sporadickymi indiciami CO,.
Drahokovovd mineralizécia systému Svetozdr sa v porov-
nani s mineralizdciou Zil Stiavnického typu formovala pri
vySsej teplote a vy$Som tlaku, ale z menej koncentrova-
nych fluid s nizSou hustotou.

Paleotermometrickym Stadiom (homogenizaCnymi
a kryometrickymi metédami) minerdlov epitermalnej mi-
neralizécie zil Stiavnického typu (in Jelen, 1988; Kova-
lenker et al., 1991) sa zistilo, ze kremen a sfalerit v II.
peridde 2. rudného cykiu kryStalizovali pri teplote
380-240 °C a minerdly IV. periody 3. rudného cyklu sa
vylucovali pri 310-190 °C. Minerdly krystalizovali
zo zohriateho vodného roztoku chloridov Na a dvojmoc-
nych kationov Ca a Mg s koncentraciou od 0,2 do 11,5
hmot. % ekv. NaCl. Identifikoval sa aj nizky obsah
CO,. Vo vrchnej Casti zil sa zistili aj odliSné typy roztoku
(Tew=-10 az —12 °C), pravdepodobne zmes so sulfdtmi
a karbondtmi.

Vseobecne sa potvrdil trojaky trend zdvislosti zmien
salinity fluida pri poklese teploty, a to

— rast koncentracie od 1 do 11 hmot. % ekv. NaCl,

charakteristicky pre vrchn( Cast 7il,

— pokles koncentracie od 11,5 do 0,2 hmot. % ekv.

NaCl, priznacny pre spodnd ¢ast zil,
— nezdvislost zmien koncentrdcie, typickd pre strednu
Cast zil.

Celkovy tlak, uréeny z inkludzii fluid s charakteristickymi
Jjavmi heterogenizdcie (zovretia) hydrotermdalneho roztoku,
sa pohybuje od 200 do 15 barov pri teplote 336-198 °C.

Mineralizdcia pocas I1. periddy v 2. rudnom cykle
prebichala v podstatne vicsej hibke (0,75-1,60 km)
od paleopovrchu ako v IV. peridde 3. rudného cyklu
(0,4-1,1 km). Tento zaujimavy fakt sa vysvetluje pred-
pokladanym podstatnym zdvihom bloku hornin obsahuj-
ceho rudné Struktiry medzi obidvoma periédami. Verti-
kdlny geotermdlny gradient sa pohyboval od 8 do 15 °C
na 100 m.

Minerdly drahokovove] asocidcie (sfalerit, baryt, kremef,
fluorit) zaverecnej, V. periddy 3. rudotvorného cyklu
kryStalizovali pri teplote 225-50 °C z roztokov prakticky
rovnakého zlozenia i salinity.

Vo fluidnych inklaziach sa koncentracia kovovych prv-
kov zistila laserovou spektralnou analyzou (Prokofjev et
al., 1992; Jeleti et al., 1993). Vo fluide inklizif kremena
zo Zily Terézia sa zistila koncentrdcia (v mol/kg roztoku)
Cu (820-0,16x10%), Pb (2,9-2,0x10?), Ag (7,1-0,11x
x10?), Fe (1,0-0,025) a Zn (0,3) a vo fluide inklizii kre-
menia a sfaleritu Zily Bieber Cu (40-0,15x102) a Fe
(0,08).

Zistovalo sa i zloZenie plynnej a kvapalnej fdzy inkld-
zii plynovou a iénovou chromatografiou a obsah CO,,
CH,, N, a v kvapaline Na*, K*, F, CI, SO,*. Stidium
katiénového a aniénového zlozenia fluid a ich metalonos-
nosti potvrdilo predpoklad 0 moZnej podstatnej tlohe F
a SO, iénov v zloZeni fluida.

Paleotermometricky vyskum plynnokvapalnych inkluzii
epitermdlnej mineralizdacie v Zildch Stiavnického typu
a v zilnom systéme Svetozdr preukdzal blizky az identicky
priebeh mineralizdcia (Mato et al., I. c.)

Izotopy S, 0,CaD

Izotopové zlozenie S &S sulfidov systému Svetozar
bane Rozdlia sa vyznacuje nizkou variabilnostou a roz-
ptylom od —1,0 do 6,7 %o (RepCok et al., 1994; Mato et
al., 1996). Homogénnost hodndt 8*S sulfidov dokumen-
tuje relativne kon$tantny a nizky pomer SO,/H,S v roz-
toku. Podla obsahu izotopu &*S v pyrite a galenite sa
predpokladd, Ze sa pri ich kryStalizdcii zachovala postupnost
v akumuldcii taz§ieho izotopu S a zdroven, ze sa dosiahla
rovnovaha medzi H,S hydrotermdlneho roztoku a krySta-
lizujtcimi sulfidmi (Mafo et al., 1996).

Vypocitand izotopova teplota z dvojic sulfidov, zodpo-
vedajlca podmienkam izotopovej rovnovdhy, je 100 az
340 °C. Pyritovo-sfaleritovy péar z vys$sej termdlnej fdzy
poukazuje na teplotu <410 £ 25 °C, pri koexistujucich
paroch sulfidov starSicho epitermdlneho $tadia je teplota
pri pyritovo-sfaleritovom pdre 340-295 °C, pyritovo-
-galenitovom 340-285 °C, chalkopyritovo-galenitovom
300 °C a pri sfaleritovo-galenitovom pdre 335-330 °C.
Z mladSieho epitermalneho $tadia je izotopovosirna teplota
z paru pyrit — galenit 125 °C, pyrit — galenit 190 °C
a sfalerit — galenit 100 °C, ¢o koreSponduje s teplotou
homogenizicie zistenej vo fluidnych inkldzidch v asociu-

jicom kremeni, karbondte a sfalerite (Mato et al., 1996).

Podla izotopového zloZenia sulfidov S mozno uvazovat
o zdroji sulfidickej S (ak v asocidcii minerdlov nie su sul-
faty) aj celkovej S v hydrotermalnom roztoku. Hodnoty
8*S analyzovanych sulfidov v rade pyrit — sfalerit — chal-
kopyrit — galenit poukazuju na ich homogénne zlozenie
a indikujd izotopovi rovnovahu pri krystalizécii. Ziskané
Udaje zdroven koreSpondujd s izotopovym zloZzenim S
generovanej z homogenizovanych hlbinnych zdrojov
(Ohmoto a Rye, 1979).

Interval variacie 84S v skimanych minerdloch (IL., IV.
a V. periody) sulfidickych rid z epitermdlnych Stiavnic-
kych Zil je relativne velky (od —9,86 do +11,82 %o v sul-
fidoch a od +17,52 do +22.,49 %o v baryte). Podla prepoctu
sa teplota rovnovézne] frakciondcie 8*S v II. peridde
pohybuje od 276 do 313 °C pri pére sfalerit — galenit
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a od 292 do 301 °C pri pdre pyrit — galenit. Pri koexistu-
jucich pdroch minerdlov charakteristickych pre IV. peri6-
du teplota rovnovéznej frakcionécie 8**S varfruje od 210
do 278 °C pri pare sfalerit — galenit a od 220 do 272 °C
pri pare pyrit — galenit. Pre V. periddu sa vypocitali takéto
hodnoty: od 107 do 220 °C pre sfalerit — galenitaod 111
do 185 °C pre pyrit — galenit. Hodnoty 3*S sulfidov svedcia
o0 tom, Ze izotopové zloZenie veelku zodpoveda %S fluida
oddeleného od nekontaminovanej granitovej magmy, kto-
rej 8%S taveniny varfrovalo od -3 do +3 %o a rudotvorné
fluidd sa spoCiatku odliSovali vysokym oxidacnym sta-
vom. Cas{ hodnot 8**S sulfidov a sulfdtov signalizuje aj
moznu Ciasto¢nu kontamindciu S z evaporitovych sedi-
mentov, vyskytujicich sa v predvulkanickom karpatskom
fundamente.

[zotopovy vyskum O a D v inkludovanych roztokoch
(Kantor et al., 1983) ukdzal, Ze krystalizdcia najmladSich
karbondtov a barytu v Stiavnickych zildch, ako aj kre-
mefa s karbondtmi v hodrus§skych Zzilach prebiehala
za Ucasti roztokov meteorického pdvodu znacne ochudob-
nenych o D (8D = -94 az —113 %o SMOW). Naproti tomu
kremen a sfalerit starSich prinosovych peridd Stiavnického
obvodu krystalizovali z fluid s 8D od =52 do =70 %o
SMOW, ¢o indikuje znac¢ny vplyv vody hlbinného mag-
matického povodu. Sved¢i o tom aj izotopové zlozZenie
3D (=75 %o) hydroxylovej vody chloritu a kaolinitu
starSich period.

Vypocitand hodnota 8'80 hydrotermdlnych roztokov,
rovnovdznych s karbondtmi a barytom je -3 az —11 %o
SMOW, ¢o tiez svedCi o tcasti vody meteorického povodu.
Naproti tomu izotopové zlozenie CO, rovnovazne s kar-
bondtmi (8'3C = —4 az -8 %o PDB) priptsta aj jeho Cias-
to¢ne magmaticky povod.

Izotopy Pb a Sr

Analyza izotopov Pb v galenite z roznych hibkovych
obzorov zily Terézia s hodnotou izotopovych vztahov
200pp/204pp = 18,810-18,839, 7Pb/2%pPb =
= 15,659-15,682, 208pb/204ph = 38,922-39,011 (Cer-
nySev in Jeler, 1988) signalizuje vynimo¢ne uniformné
izotopové zlozenie Pb rid banskostiavnického loziska.
Hodnota tychto vzfahov pritom nezavisi od hibky
rudného telesa, minerdlnej asocidcie galenitu, a teda ani
od trvania vylucovania z hydrotermdlneho roztoku. To
dokumentuje magmaticky, dobre homogenizovany a mo-
hutny zdroj Pb.

Rddiogénnejsie izotopové zlozenie Pb galenitu (prie-
mernd hodnota dvoch vzoriek: 20°Pb/2%Pb = 18,897,
27pp/2%4Ph = 15,696, 28Pb/2MPb = 39,099), charakteri-
zujuce polymetalické Zilnikovoimpregna¢né zrudnenie
(PIZ) medzi Zilou Rozdlia a Bakali, potvrdzuje moznost
kontaminacie Pb hydrotermdlnych fluid Pb predneogén-
nych sedimentdarnych hornin s prevahou karbondtov
(CernySev in Jelen, I. c.). Tento predpoklad podporuju aj
vysledky Stddia izotopov Sr.

Predbezné udaje (CernySev in Jelen, 1. ¢.), zo $tidia
izotopového zloZenia Sr v Zilnych karbondtoch a v baryte
loziska su analogické s hodnotami charakteristickymi pre

morské karbondty. To prezradza, Ze sa hlavnym zdrojom
Sr v rudotvornych roztokoch stali karbonatické horniny,
z ktorych sa Sr mohlo ziskavat pri formovani vulkanickych
komplexov a pohybe hydrotermélnych fluid.

Geochronologické udaje

Cernysev et al. (1995) K-Ar metédou prvykrat stanovi-
li vek hydrotermélneho sericitu (polytyp 2M,) z epiter-
mélnej Au-Ag-polymetalickej mineralizdcie loZisku
na 12,3-13,3 Ma. Podla ziskanych K-Ar datovani mine-
ralizécia hlavnej (4.) rudnej periédy prebiehala | Ma. Ak
sa vezmd do dvahy chyby pri stanovovani veku (od £ 0,4
do = 1,2 Ma rozli¢nych vzoriek) mozno uzavriet, Ze sa
tieto intervaly prekryvaju.

Podla novsich vysledkov zistovania veku magmatic-
kych hornin aj hydrotermdlnej drahokovovej a polymeta-
lickej mineralizdcie K-Ar a Rb-Sr metddou (CernySev et
al., 2000), magmatickd resp. vulkanickd ¢innost v Stiav-
nickom stratovulkdne prebiehala priblizne pred 13,4 +
+ 1,0 az 11,4+ 0,3 mil. rokov (tab. 2). Zistilo sa ¢asové
zblizenie medzi findlnym ryolitovym vulkanizmom
a vznikom Au-Ag epitermdlnej mineralizdcie bansko-
Stiavnického loZiska. Epitermdlny fluidno-magmaticky
systém v priestore Stiavnického stratovulkdnu ,,fungoval™
pomerne kratko, nie dlhSie ako okolo 3 mil. rokov a v tom
Case sa odohral cely rad udalosti — prienik intrizii hornin
granitového az granodioritového zlozenia do starSich hor-
nin karpatského fundamentu, vytvorenie kaldery, vylevy
andezitov, vznik hrastu, jeho denuddcia a erdzia, prejavy
kyslého ryolitového vulkanizmu a vznik drahokovovej
a polymetalickej mineralizacie. Podobné K-Ar a Rb-Sr
datovanie vzoriek z kremnického loZiska poskytlo vek
109+ 0,3all,l +0,6 mil. rokov, ¢o dokumentuje, Ze
epitermalna Au-Ag mineralizdcia obidvoch susednych
objektov — stratovulkdnov — prebiehala takmer synchronne.
Vekovy interval 1-2 Ma rokov je podobny ako v inych
analogickych velkych epitermdlnych loZiskdch Au
vo svete, napr. Emperor — Tavua Caldera, Fidzi (Setter-
field et al., 1992), Cripple Creek — Colorado, Sleeper —
— Humboldt County, Nevada (USA) a i. (Conrad et al.,
1993; Silberman, 1985).

Model rudotvorného procesu

Tab. 3 zhffa tendencie evolicie fyzikdlnochemickych
parametrov zdkladnych podmienok vylucovania rdd a vy-
pocitané hodnoty koncentracie kovov v roztokoch v tychto
podmienkach. Analyza tendencii presvedcivo ukazuje
na to, ze rudotvorny proces prebiehal v troch cykloch,
ktoré sa odliSuji najma Struktdrno-tektonickym vyvo-
jom, inverziou teploty a dal$imi fyzikalnochemickymi
parametrami na hraniciach medzi cyklami, ako aj v ich
ramci (napr. medzi I11. a IV. peridédou).

Formovanie Zilného systému Svetozdr determinovali
tektonické udalosti aktivované v intermedidrnej az hlbokej
urovni, otvérali zlomové Struktdiry kompresie smeru
SZ-JV a extenzie smeru SV-JZ, po nich vystupovali
roztoky, z ktorych sa vylicila vysSie termdlna Au-(karbo-
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Tab. 2
Geochronologické tdaje hornin a illitu Stiavnického stratovulkdnu
Geochronological data of rocks and illite of the Stiavnica stratovolcano

Hornina (minerdl) Vulkanotektonickd etapa Vek v mil. rokov£2 ¢ Metéda
granodiorit
granodioritovy porfyr 2. etapa
(predkalderovd) 13410
12,6 £0,8 Rb-Sr, izochréna
K-Ar
kremenny diorit 3. etapa 125+£0.6 K-Ar
andezit (kalderova) 12,440,1 Rb-Sr. izochréna
(biotiticko-amfibolovy) 12,4+0,2 K-Ar, izochréna
ryolit (extrizia) 11,6£0,3 K-Ar
ryolit (dajka Klotilda) 5. etapa 114+03 K-Ar
(postkalderovd) 12.1 £0,1 Rb-Sr, izochréna
vulkanické sklo (perlit) 11,4+04 K-Ar
12,7£04 K-Ar
hydrotermalny illit 1121204 Rb-Sr, izochréna
7ila Terézia } 12.1£0,2 K-Ar, izochréna
(lozisko Banskd Stiavnica)
Au-Ag zrudnenie
hydrotermdlny illit 12.8+0,6 Rb-Sr, izochréona
Zilny systém Svetozar 11.9£03 K-Ar
(loZisko Banskd Hodrusa) 11,5203 K-Ar

(upravené podla Cerny3eva et al., 1995, 2000 a CernySeva et al., 2000) /after Cerny3ev et al., 1995. 2000 and Cerny3ev et al., 2000)

ndtovo)-kremennd mineralizdcia. Mineralizujice roztoky
I. rudného cyklu sa vyvinuli od inicidlnych vysokoter-
malnych nizkosalinickych do nizkotermdlnych £ CO,
fluid. Zmenu charakteru hydrotermdlnych fluid v cykle
indikuje pokles teploty z 396 na 290 °C, redukéné az slabo
acidné podmienky s poklesom log ag, od -5 do —11,
zvySenim log ag, od =35,5 do ~32 pri 300 °C, pH 4,5,
ako aj dominantny podiel chloridovych komplexov AuCl?.
Au v tomto cykle precipitovalo redukciou Au* v AuCl?
na Au® ako vysledok siéasnej oxiddcie S v H,S na S
v pyrite, pri¢om nizky obsah S? oxidovany na S~ kores-
pondoval s nizkym obsahom precipitovaného Au. Akce-
soricky obsah pyritu vo vysie termdlnej Au-(karbonétovo)
-kremennej mineralizécii tohto rudného cyklu pravdepo-
dobne podstatne determinoval celkovo nizku koncentraciu
rydzeho Au (Matfo et al., 1996).

Udaje o parametroch 2. cyklu rudotvorného procesu
v Zil4ch Stiavnického typu, hlavne jeho pociatocnej periddy,
nie su tplné, a preto sa sktmali len schematicky. Rudy
sa vyluCovali pri poklese teploty od > 300 do 230 °C
(200 °C), raste pH od 4,7 do 5,4-6,0 a pri pomere MCI-
/MZH,S, priemerne 102 Pb, Zn, Cu a Ag v celom cykle
migrovali vo forme chloridnych komplexov a Au prevazne
ako hydroxylovy komplex AuOH s nepatrnou kladnou
teplotnou zavislostou stability a iba pri teplote 200 °C
vo velmi malom mnoZstve (cca 1071 M) aj v podobe
hydrosulfidického komplexu Au(HS)2.

V takychto podmienkach na po€iatku 2. rudného cyklu
(3. asocidcia) rychlo klesala rozpustnost Zn a Pb, ¢o pre-
zradza prednostné vyluCovanie sfaleritu a galenitu, ¢asto

s chalkopyritom. Krystalizdciu chalkopyritu z roztoku
popri rade pH podporil aj pokles ag;.

V zaverednej faze 2. cyklu, ked'sa pH roztoku vo velkej
miere stabilizovalo, podstatne kleslo mnoZstvo vylucova-
ného galenitu a sfaleritu, sicasne sa zniZovala teplota
a aktivita O, to spdsobilo dalsi pokles rozpustnosti Au,
ale najmd Ag, a vysledkom bolo, Ze sa v 6. asocidcii, hoci
iba v takmer nepatrnom mnozstve, objavil polybazit,
akantit a Au. Zrejme prave hydrosulfidicky komplex
Au(HS)? v roztoku branil vylucovaniu vacsiecho mnoZstva
Au a udrziaval ho v rozpustnej forme.

V Zilnom systéme Svetozdr v 2. cykle rudotvorného
procesu v Struktdrach paralelnych so Zilou Rozalia vzni-
kala starSia epitermdlna drahokovovo-polymetalickd mi-
neralizacia, pre ktord je charakteristicky pokles teploty
z 330 na 210 °C, pH 6,5-5,5 a pokles fq,. Ciastoéné
zniZenie 6**S z H,S na 2,9 v inicidlne] faze epitermalneho
Stadia, depozicia magnetitu a postupny rast 8*S na 5,7
indikujd zmenu charakteru fluid v porovnani s vyssie ter-
méalnym inicidlnym Stadiom.

Komplexnejsie udaje si o mineralizaénom procese
3. rudného cvkiu. Ten sa zacal pri vyssej teplote (>300 °C)
a acidite (pH 3,5-3,6) ako 2. rudny cyklus. Pocas celého
3. ¢yklu bolo Pb, Zn a Cu v roztokoch v podobe chléro-
komplexov, podobne ako aj Ag (nad 200-150 °C) a Au
s Bi (pri teplote nad 300-280 °C). Takéto vychodiskové
podmienky boli vhodné na udrZanie dostato¢ne vysokej
koncentracie tychto prvkov v roztokoch a vznik rudnych
minerdlov. Preto dokonca aj pokles teploty iba o niekolko
desiatok stupriov sprevadzany citelnym poklesom ag,
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Tab. 3

Termodynamické podmienky vzniku epitermdlnej mineralizdcie banskostiavnicko-hodrusského rudného rajonu
Thermodynamic conditions of origin of epithermal mineralization of the Banskd Stiavnica — Hodru3a ore district

Rudny cyklus 1. 2. 3.
Peridda mineralizdcie 1.-III v \%
Teplota (T o) 396-230 °C 380-200 °C 310-190 °C 225-50°C
Toha 335-280°C 280-210°C 220-100°C
pyr-g! 340-290 °C 270-220°C 190-110°C
py-sph 410 °C 340-295°C 125°C
cp-gl 300°C
Tlak 15-200 barov
Peen < 4 bary
Hibka vzniku 2,0-1.5km 0,75-1,6 km 0.4-1,1 km
Vertikdlny termdlny gradient 8-15°C/100 m
Salinita vodnych roztokov 0,4-58 wt.% 0,2-11.5 wt.% NaCl eq.
ZloZenie roztokov CO,, CH,, N,, Na*, K*.F.Cl., SO,*, Cu. Pb, Ag. Fe, Zn
lg Zm s 28«47 2854
lgZm ¢ 08«04 05+ 1,0
lg Za 83 -104 80122
lgZa,, 4.9 & 7.7 42« -89
lgTa,, 2968 -12¢5-86
lgXa 4,0 -7,6 -2,0-99
lgZa ¢, 40 -53 3,1 &-6.2
pH 4,5 4,7 6.0 3576
lg ag, -5l -1l e-14 -8 -12 -15-17
(=7 <> —12)*
lg ag, -32>-355 -32 > 41 -30 &> -36 44 > 46
S quridon 3,8¢>5,5 %0 9,9 +11,8 %0
St 17,5 <> 22.5 %o
3'%0 ;50 (SMOW) +2,0 & —1,0 %o ~1 >3 %o 3 =11 %o
3D (SMOW) =52 =54 %o ~602 > ~75 %o <94 & —113 %e
3'3C (PDB) -84 ~11.8 %ec 0.2 > -13.3 %o
200pp24ph = 18,810-18,839
Pb izotopy 207Pp/2HPh = 15,659-15,682
208Ph/2HPh = 38,922-39.01 1
Sr izotopy 87Sr/%Sr = 0,7089-0,7096

Vek 2M; sericitu

11,2-13,3 Ma

* hodnoty na Zilnom systéme Svetozdr/* values at the Svetozdr vein system

sposobil vylu¢ovanie minerdlov Au-Ag-bizmutovej 7.
minerdlnej asocidcie spolu s priebezne sa vylucujicim ga-
lenitom, sfaleritom a chalkopyritom. NajintenzivnejSie sa
galenit, sfalerit a chalkopyrit vylucovali o nie¢o neskor
(8. asocidcia), ked' teplota poklesla na 250 °C a ndhle
vzristlo pH (az o dve jednotky). Alkalizacia roztoku bola
zrejme spdtd so stratou kyslych plynov (predovsetkym
CO,) pri zovretf roztoku. Pokles rozpustnosti polyme-
talov zretelne koreluje s rastom pH. Analogické zniZenie
M Ag spdsobilo vyluCovanie Ag tetraedritu, polybazitu
a dalsich Ag-Sb sulfosoli. Zistila sa zmena formy prenosu
Ag, a to pri teplote pod 200 °C, a prevaha hydrosulfidic-
kého komplexu Ag.

V priebehu mineraliza¢ného procesu sa menili formy
migrdcie Au. Chloridovy komplex (AuCl%) bol pri teplote
280 °C nahradeny hydroxylovym (AuOH®) a ten pri tep-
lote 250-240 °C hydrosulfidickym komplexom (Au[HS]?),
ktory dominoval az do skonéenia 2. rudného cyklu mine-
ralizdcie. Rozpustnost Au pri 250-150 °C klesala takmer
nepatrne, a preto sa Au v ruddch 8. az 10. asocidcie vy-
skytuje vo velmi malom mnozstve. Z hladiska vylucova-
nia a depozicie Au bolo ddleZité — a v Studovanej oblasti
dost rozhodujdce — chladnutie roztokov.

Vysoka koncentréacia sulfatov, priemerne pokracujlica
koncentraciu sulfidov (pri TS = 10® M), vyvolala vylu-
Covanie barytu v 10. a 11. asocidcii. Pri¢inou vyssich
oxida¢nych podmienok v zdvere 3. rudného cyklu mohla
byt vysSia priepustnost hydrotermalneho systému s perio-
dickym vstupom meteorickej vody do systému. DalSf rast
pH pri prechode z 10. do 11. asocidcie viedol k rastu M
NaSO*/MHS" a poklesu rozpustnosti Au. Analogicky
proces prebichal pri Ag vyskytujicom sa v roztoku v po-
dobe hydrosulfidického komplexu a vylu¢ujiceho sa (11.
asocidcia) vo forme vlastnych minerdlov a elektra (s obsa-
hom 50 a viac at. % Ag).

V Zilnom systéme Svetozdr pocas 3. cyklu rudotvor-
ného procesu v Struktirach paralelnych so Zilou Rozilia
vznikala mladsia epitermédlna drahokovovo-polymetalickd
mineralizdcia, pre ktord charakteristicky pokles teploty
7 305 na 130 °C, lograg, od =7 do —12 a log ap, od =35.2
do =34 pri 250 °C. Postupné znizovanie teploty a fg,,
ako aj Ciastoény rast f., indikuji zmeny v hydrotermdl-
nom systéme, ktoré mohli podmienit postupny prienik
chladnejsieho a viac oxidovaného fluida v mladSich
fazach tektonickodeformacnych a epitermdlnych minerali-
zacnych udalosti. Pre roztoky v epitermalnych systé-
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moch, z ktorych v zaverecnych fazach precipitovala hlavne
drahokovovd mineralizacia, je charakteristickd vyssia
koncentrdcia HS", ktord zrejme determinoval pokles tep-
loty a rast pH.

Zaver

Komplexné Stidium textiry a Struktdry Zzilnej vyplne,
detailny vyskum mineralogického zlozenia paragenetickych
asocidcii a ich vzajomnych vztahov doplnili a spresnili
postupnost vylu¢ovania sa minerdlov epitermdlne]j draho-
kovovo-polymetalickej mineralizacie v Stiavnicko-hodrus-
skom rudnom poli pocas troch rudotvornych cyklov.

Rudotvorny proces sa vyznacoval poklesom aktivity S
a O so znizovanim teploty. Odlignost foriem prenosu Pb,
Zn, Cu na jednej a Au a Ag na strane druhej viedli k odlis-
nym zmenam fyzikdlnochemickych parametrov a k Cias-
to¢nej Casovej a priestorovej diferencidcii polymetalic-
kého a drahokovového zrudnenia. Hlavna masa polymeta-
lickych rid sa vytvorila pri relativne vysokej (300~ 250 °C)
teplote z kyslych a subneutrdlnych roztokov (pH = 4-5,5)
a priblizne rovnakej koncentracii sulfidickej a sulfatove;j
S. Drahokovové zrudnenie sa formovalo z nizsie termal-
nych (200-150 °C) mierne alkalickych roztokov (pH =
= 7-7,5) pri vyraznej prevahe sulfatovej S nad sulfi-
dickou.

Vysledky vyskumu potvrdzujd, Ze sa pri ochladzovani
masivu intrizie granodioritu v $tddiu magmaticke] desti-
lacie prebytocnd voda a chlor oddelovali od silikdtovej
taveniny, pri¢om extrahovali a koncentrovali rudné kom-
ponenty. Pri postupnom poklese teploty klesala aj kon-
centracia solf vo fluide, ¢o pravdepodobne viedlo k otvdraniu
puklin, vzniku konvektivneho systému a k zriedeniu hyd-
rotermalneho roztoku slabo mineralizovanou vadéznou
vodou.

Au-Ag-polymetalickd mineralizacia v sledovanej ob-
lasti vznikala priblizne v rovnakom ¢ase (1-2 Ma) ako
v analogickych velkych epitermdlnych loZiskdch Au
Vo svete.

Navrhnuty geneticky model epitermdlnej mineralizicie
centralnej Casti banskostiavnického stratovulkdnu je sticas-
tou pripravy metalogenetického modelu Stiavnického stra-
tovulkdnu, ¢o vSak bude vyzadovat detailnejSiu interpreta-
ciu vzdjomnych vztahov medzi typmi mineralizdcie
z hladiska ich zdkonitého usporiadania v priestore strato-
vulkdnu.
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Grantovd agentira Slovenskej republiky VEGA (grant 2/6059/21)
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Banskostiavnicko-hodrussky region — najvyznamnejsie stredisko banictva

v Eurdpe v minulosti

JAN NOVAK
Slovenské banské mizeum, Kammerhofskd 2. 969 01 Banska Stiavnica
(Dorucené 7. 5. 2001)

Banska Stiavnica-Hodrusa region — the most significant centre of the mining in Europe in the past

Not only in the Slovak history but also in the European history the Banskd Stiavnica-Hodrusa region
has outstanding position from the standpoint of the noble metal mining, development of mining sciences.
engineering and education, and civilisation progress at all. In the hlstonca] Banské Stiavnica-Hodrusa
mining region, in which the dominant place belonged to Bansk4 Stiavnica, Stiavnické Bane and Hodrusa,
there was mined as much gold as in only few places in Europe in Middle Ages and modern times. In
18" century there was mined as much silver as nowhere in Europe, and the standard of mining science,
engineering and education did not have any competition not only in Europe but in many occasions even
in the World. Based on utilisation of water from unique mining water-management systems created
durmg the first half of 18" century there was developed the most efficient mining water pumping tech-
nique in the World. In 1976, the queen Maria Terézia established Mining Academy in Banska Stiavnica,
which was not only the first school of such kind in the World but also the first academy of technical
character. In this region there are still remains of many mining-engineering and cultural-historical
relicts from the “golden age” The cultural world has not forgotten what had come from this region to
promote the civilisation of the past. It is proved also by the fact, that in 1993 the city Banskd Stiavnica
and the mining technical relicts in its surroundings have been included by UNESCO into the List of the
World Natural and Cultural Heritage.

Key words: Banskd Stiavnica-Hodrusa region, gold mining, Mining Academy, UNESCO Curltural Heritage

Uvod

V dejinach Slovenska, ale aj celej Eurépy ma z hladiska
tazby drahych kovov, rozvoja banskej vedy, techniky
a Skolstva, a teda pokroku vObec banskostiavnicko-hodrus-
sky region vynimocné postavenie. V revire, v ktorom
dominantné miesto patrilo Banskej Stiavnici, Stiavnickym
Baniam a Hodrusi, sa v stredoveku a novoveku tazilo tolko
zlata ako mdlokde v Eurdpe, v 18. stor. tolko striebra
ako nikde v Eurdpe a droven banskej vedy, techniky
a Skolstva nemala konkurenciu nielen v Eurdpe, ale
v mnohych pripadoch ani na svete. Na zdklade vyuZivania
vody z unikatneho banského vodohospodarskeho systému
vytvoreného v prvej polovici 18. stor. tu vznikla najefek-
tivnejSia banskd technika na Cerpanie vody na svete.
Roku 1762 zalozila Maria Terézia v Banskej Stiavnici
banicku akadémiu, ktora bola na svete nie iba prvou $kolot
tohto druhu, ale aj prvou vysokou $kolou technického
zamerania. ,,Zlaty vek™ banictva v tomto regione dodnes
pripomina mnoZstvo banskotechnickych a kultdrnohisto-
rickych pamiatok. Civilizovany svet nezabudol na to,
¢im tato oblast prispela k pokroku a civilizacii vo svete
v minulosti, ¢o dokazuje aj fakt, Ze Banskd Stiavnica
a banskotechnické pamiatky v jej okoli boli roku 1993
zapisané do Listiny svetového prirodného a kultirneho
dedi¢stva UNESCO.
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Eurépsky vyznam tazby zlata a striebra

Zlato a striebro v banskostiavnicko-hodru§skom revire
pravdepodobne tazili uz Kelti, pred Kristom, potom v obdobi
bezprostredného susedstva s rimskym impériom i za trvania
Velkej Moravy. Uz v 10. stor. sa odtial striebro exportovalo
az do sidla kyjevského kniezafa. Strieborné uhorské poldenare,
najma oboly Stefana a Ondreja 1., razené hlavne zo striebra
vytazeného v tejto oblasti, sa nasli aj v porieci Visly a Odry.
Striebro malo v tom obdobi podobu minci aj u severnych
Slovanov, ktorym este vlastnd mena chybala. V 12. stor. sa
uhorské striebro, opat prevazne z tohto reviru, stalo vyznam-
nym prostriedkom Uhorska v obchodnom styku so Zépa-
dom. Z 13. stor. pochddza aj banskostiavnické banské pravo,

Jjedna z prvych kodifikdcii tohto prdva v Eurdpe, a z roku

1275 banskostiavnickd mestska pecat, najstarSia mestskd
pecat s banickymi insigniami v Eurdpe.

Presné tdaje o fazbe zlata a striebra v tejto oblasti
z0 stredoveku nie iL’l V Uhorsku bola v tom obdobfi naj-
mieste bol banskostlavmcl\o—hodrussl\y revir. Aj on sa
zasluzil o to, ze zlaté kremnické dukaty od prvej pol. 14.
az do 2. pol. 18. stor. boli najrydzejSou zlatou menou
(razili sa z ¢istého zlata, mali obsah 23 kardtov a 9 grénov
a hmotnost 3,55851 g) a v rovnakom obdobi aj najvyhla-
ddvanejSim platidlom v Eurdpe.
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V tazbe striebra mal bansko$tiavnicko-hodrussky revir
v Uhorsku bezkonkurenéné postavenie od 13. do 19. stor.
av 18. stor. aj v Eur(’)pe \Y druhcj pol 13. av 14. stor.
jeho Cast v banskostiavnicko- hodrussI\om revire. NaJma
zésluhou tazby zlata a striebra v banskostiavnicko-hodrus-
skom a kremnickom revire sa o Uhorsku hovorilo ako
o najbohatSej krajine na drahé kovy v Eurdpe. Uhorské
striebro (pochddzajicej prevazne z banskoStiavnicko-
-hodrusského reviru) v podobe kovu a od 20. rokov 14.
stor. uz len v striebornych minciach podobne ako krem-
nické dukaty putovalo vo velkom mnoZzstve nielen do celej
Eurdpy, ale aj do inych kon¢in sveta.

TaZba zlata a striebra v banskostiavnicko-hodrugskom
revire ustavi¢ne rastla a vrchol dosiahla v 18. stor. V roku
1740 sa tam vytazilo 681 kg zlata, 25 900 kg striebra
a v rokoch 1740-1760 14 t zlata a 475 t striebra. Najma
vdaka banskostiavnicko-hodrusskému reviru Slovensko
v druhej polovici 18. stor. produkovalo Styri razy viac
striebra ako Sasko, Sest rdz ako Sedmohradsko a deva( raz
ako Cechy. V rokoch 1760-1800 z tejto oblasti len
v Kremnici premenilo na mince takmer 1 500 000 vieden-
skych mariek striebra (viedenskd marka = 0,280 kg). Ale
do kremnickej mincovne sa neddvalo vSetko striebro
a niekedy to nebola ani polovica vytazenej produkcie. Roku
1763 v baniach, stupach a hutdch banskoStiavnicko-
-hodrusského reviru pracovalo 5828 [udi a v roku 1786
v Styridsiatich banskych zavodoch tohto reviru az 8545.
V roku 1770 tam hodnota vyroby dosiahla dva miliony
zlatych a v roku 1800 dokonca 4,2 miliéna. V rokoch
1790-1858 sa v erarnych a sikromnych baniach reviru
vytazilo 440 540,852 kg striebra, 9814,176 kg zlata
a 331 785,704 q olova. V rokoch 1859-1863 to bolo
50 128,420 kg striebra, 1711,356 kg zlata, 64 952,958 q
olova a 9344,60 q medi. V rokoch 1863—1883 iba tazba
erarnych bani dosahovala priemerne ro¢ne 116,97 kg zlata,
5822,82 kg striebra, 5080,70 kg medi, 620 880,90 kg
olova. V rokoch 1839-1854 sa vyrobilo ro¢ne priemerne
107,7 kg zlata, 4634.,9 kg striebra, 176,6 q medi, 5638.,3 q
olova. V rokoch 1984-1919 sa v §tdtnych baniach
vyrobilo 111 778,609 kg striebra, 3298,704 kg zlata,
120 044,80 q olova a 5640,62 q medi.

Na prelome 19. a 20. stor. mala v banskostiavnicko-
-hodru§skom revire popri §tatnych baniach vyznamné
postavenie stikromna spolo¢nost Gerambova tnia. V rokoch
1780-1896 v kremnickej mincovni zamenila priemerne
ro¢ne 16 669 kg zlata a 1033,298 kg striebra. V rokoch
1883—-1904 jej vlastnd tazba bola priemerne ro¢ne 57 010 kg
zlata a 5951,349 kg striebra. Roku 1906 ako poslednd
stikromnd spolo¢nost presla do ruk Statu.

Po 1. svetovej vojne vznikli Statne banské zavody
v Banskej Stiavnici. Spravovali hutu, Sachtu FrantiSek
a Zigmund v Banskej Stiavnici, hornohodrussky a dolno-
hodrussky bansky zavod v Hodrusi a bansky zdvod v Magurke
av Zlatej [dke. Roku 1929 bola postavené flotacnd tpravia
v Hodrusi a roku 1930 pri hlavnej taznej Sachte Frantisek
v Banskej Stiavnici. Posledny rozvoj banictva sa zacal po 2.
svetovej vojne. Banictvo v Banskej Stiavnici zaniklo na za-
Ciatku 90. rokov 20. stor. a hodrusské prezilo aj rok 2000.

Svetova uroven banskej vedy, techniky a skolstva

Banskostiavnicko-hodrussky revir vo svojom ,.zlatom
veku™ — v 18. a prvej pol. 19. stor. — sa stal svetozna-
mym. Pdsobili tam vynikajici banski technici, akym bol
Matej Kornel Hell a jeho syn Jozef Karol Hell, ale aj
vedec, matematik, geodet, kartograf a stavitel' Samuel
Mikovini. Zaslizili sa o jedine¢ny systém banskych vod-
nych nddrZi na svete, na zdklade ktorého v 2. pol. 18.
stor. vznikla a rozvinula sa banskd a Gpravnicka technika,
ktorej patrilo vynimo¢né postavenie vo vtedajdej banickej
Eurdpe. Cesta k tejto svetovej sldve nebola jednoducha
a priamoCiara. Obdobia sldvy sa striedali s obdobiami
tipadku. Prvym vyznamnym prienikom vyspelej banskej
techniky tohto reviru do povedomia sveta bol prvy tspesny
odstrel hornimy pu$nym prachom v podzemi Hornej
Bieberovej $tolne 8. februdra 1627 tirolskym banikom
GaSparom Weindlom. Tento mimoriadne progresivny
postup sa potom udomadctioval aj v dal$ich reviroch Eurdpy.

Vyuzivanie pu$ného prachu viedlo k zrychleniu banic-
kej prace a k prenikaniu do velkej hibky. S rasttcou hibkou
pribadali aj starosti s banskou vodou, ktoré sa stvekou
technikou — vratkami (rumpdlmi) a gdplami tahanymi
konmi — nedali zvladnut. M. K. Hell (1651-1743) sa po-
dujal skonstruovat stroje na intenzivne Cerpanie banskej
vody z bani. Najprv zdokonalil konské géple, ale neskor
vybudoval komplexny vodohospodarsky systém zloZzeny
z umelych vodnych nadrzi. Voda z nich slizila na pohon
novych Cerpacich zariadeni s kyvavym prevodom, tzv.
stangenkunstov, no bola aj technologickym Cinitelom
v stupach na dpravu chudobnejsej rudy.

Bansky vodohospodarsky systém dotvoril S. Mikovini
(1700~1750), cisarsko-krdlovsky geometer stredosloven-
skych banskych miest a riaditel banickej Skoly v Banskej
Stiavnici, a J. K. Hell (1713-1789), syn M. K. Hella
a jeho néstupca vo funkcii hlavného banského strojmajstra.
Systém tvorilo viac ako 40 umelych vodnych nadrzi s ka-
pacitou vyse 7 miliénov m? vody pre bansku prevédzku
v banskostiavnickom rudnom revire. Voda z rezervodrov
pohdnala Cerpacie zariadenie J. K. Hella — vodnostipcové,
vahadlové a vzdu$né. Vodnostipcové, kloré sa postupne
vyuzivalo aj v inych banskych reviroch Eurépy, ziskalo
konstruktérovi svetovi povest. Nikde na svete nedosiahla
technika vystavby zemnych hradzi takd dokonalost ako
v tejto oblasti. AZ do postavenia priehrady Meurand
(Franctzsko) roku 1855 bola technicky najodvaZnejSie
rieSend a najdokonalejSia na svete zemna hrddza vodne]
nadrze Rozgrund, ktoru postavil S. Mikovini v rokoch
1743—1744 (vys$ka koruny 30,2 m, kapacita 960 000 m?).
Sklon na ndvodnej strane hrdadze, ktora stoji dodnes, je
l:1,5manavzdusnej | : 1,25az 1 : 1,75.

Svetovy vyznam malo aj banskoStiavnické banicke
Skolstvo. Cielavedoma a organizovand vyucba odborného
banského dorastu ako prvd v Eurdpe tu prebiehala uz roku
1605. Dekrétom Dvorske;j l\omory vo Viedni sa tato forma
vyucby rozsirila na celé tzemie monarchie. Roku 1735
vznikla prva banicka $kola so sidlom v Banskej Stiavnici
a v nedalekych Stiavnickych Baniach. Jej prvym riadi-
telom sa stal S. Mikovini, a najmé jeho zdsluhou mala az
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do roku 1750, ked'S. Mikovini zomrel, najvys$siu odbornu
Uroven spomedzi podobnych kol v Eurdpe.

Z rozhodnutia Madrie Terézie roku 1762 v Banskej
Stiavnici vznikla svetoznama banicka akadémia. V dovo-
dovej sprave, predlozenel panovmcl\e 22. oktébra 1762,
sa vynimo¢nost Banskej Stiavnice opisuje takto: ,,Pri vol-
be sidla tejto Skoly sa uzndva za najvyhodnejSie stredo-
slovenské banské mesto Banskd Stiavnica, pretoze st tu
najdokonalejSie banské, upravnicke, skusobnicke a hut-
nicke zariadenia, ako aj ohfiové, vodnostipcové piestové
Cerpacie, vzdusné, ako aj vodoCerpacie zariadenia s Kyvavym
pakovym prevodom — stangenkunsty."

Prvé prednasky v akadémii boli 18. septembra [764.
Akadémia bola pdsobiskom svetoznamych vedcov a od-
bornikov z oblasti banictva, hutnictva, mineraldgie, ché-
mie, lesnictva, ale aj dal$ich prirodnych a exaktnych vied.
S Banskou Stiavnicou, banskostiavnickym rudnym revi-
rom a akadémiou, ktora bola v meste az do roku 1919, su
neodmyslitelne spité aj iné vyznamné svetové prvenstvd
vo vede a technike, ktoré sa zrodili v nedalekych Skle-
nych Tepliciach. Tam sa roku 1786 za Gcasti vedcov z celej
Eurépy a zdmoria konal prvy medzindrodny vedecky
zjazd, bola zaloZend prvd medzindrodnd vedecka spolo¢nost
na svete, polozené zaklady prvého medzinarodného vedec-
kého Casopisu Bergbaukunde (Banictvo) a zaviedla sa aj
Bornova nepriama amalgamdcia — rychlejsi, lacnejsi
a efektivnejsi spdsob ziskavania zlata a striebra z chudob-
nejSich rad.

UZ prvy profesor banickej akadémie Mikulds Jozef
Jacquin (1727-1817) patril medzi najvyznamnejsich che-
mikov a botanikov Eurépy. Bol ¢lenom akadémie vied
v Petrohrade, Upsale a Stokholme, parizske] a bazilejskej
lekdrskej spoloc¢nosti. Narodil sa v holandskom Leydene,
Studoval na leydenskej, parizskej a viedenskej univerzite.
Pred prichodom do Banskej Stiavnice zalozil viedenski
univerzitnd botanickd zdhradu a bol jej riaditelom.
V Banskej Stiavnici pdsobil do roku 1769 ako vedici
katedry chémie mineraldgie a metalurgie.

Druhym profesorom tejto $koly bol Mikuld$ Poda
(1723-1798), vedici katedry matematiky, mechaniky
a hydrauliky (1765-1771), tiez vedec eurdpskeho vyznamu.
Predtym bol spravcom observatéria v Stajerskom Hradci.
Jeho tri u€ebnice, opisujlce banské vodocerpacie a dprav-
nicke zariadenia pouzivané v bansko$tiavnickom rudnom
revire, ktoré vysli v rokoch 1770-1773, boli prvymi
uc¢ebnicami banského strojnictva na svete.

Vynikajicim vedcom bol aj Jacquinov ndstupca
Giovanni Antonio Scopoli (1723-1788). Narodil sa v juho-
tirolskom Cavalese a bol absolventom mediciny na uni-
verzite v Innsbrucku. Pocas pdsobenia v Banskej Stiavnici
(1769-1779) vydal 14 kniZnych publikdcii, z ktorych najma
botanické mali eurdpsky vyznam.

Vedcom eurdpskej trovne bol aj Kristof Traugott Delius
(1728-1779), prvy profesor a sdicasne veddci katedry
banictva v rokoch [770-1772. Narodil sa vo Wallhausene
v Durinsku. Absolvoval pravo na univerzite vo Witten-
bergu a potom aj banicku $kolu v Banskej Stiavnici. Pred
prichodom do Banskej Stiavnice pdsobil na banickej kole
v Oravici v sedmohradskom Bandte. Okrem banictva vy-

ucoval aj banské prdvo, banski ekonomiku a lesnictvo.
Na akadémiu prichddzali mnohi zahrani¢ni Studenti najma
pre vysokU trovei jeho predndsok z banskej ekonomiky,
organizacie a administrativy. V roku 1773 vydal svetozndmu
ucebnicu banictva Einleitung zu der Bergbaukunst, dlhé
roky na neprekonané dielo svojho druhu na svete. V roku
1778 bola ucebnica preloZzend do francuzstiny a eSte aj
roku 1806 vyslo v nemcine jej druhé vydanie. UZ v tom
obdobi platili v akadémii unikdtne demokratické zdsady.
Na kolu mal pristup kazdy, a to bez ohladu na narodnost,
Statnu prislusnost, politické ¢i naboZenské presvedcenie.
Napriek nariadeniam Dvorskej komory vo Viedni o pris-
nom utajovani najnovsich vedeckych poznatkov a vyndlezov
v praxi neboli prekdzky na Sirenie najprogresivnejsich po-
znatkov banskostiavnickej vedy a techniky do eurdpskych
a svetovych banskych centier.

Nduka o banictve, ale najma bansk¢ strojnictvo dosiah-
lo vrchol za pdsobenia Jozefa Sitka (1776 Cesky T&3in —
— 1833 Banska Suavmca) vo funkcii vediceho katedry
matematiky a fyziky. Sitko zdokonalil vodnostipcové
stroje, ale zaviedol aj predndsky z vysSej matematiky,
ktord dovtedy prednasal len na KU v Prahe.

Mimoriadne vysokud droven mala aj vyucba chémie.
Uz v prvych decénidch existencie $koly boli jej chemické
laboratérid na takej urovni ako nikde. Robili v nich
pokusy najvyznamnej$i eur6pski chemici, ba aj sdm
A. L. Lavoisier vyslovil $kole v tomto smere absolutérium.
Francizsky chemik Fourcroy v ndrodnom konvente 28.
septembra 1794 vysoko ocenil vyucovacie metddy akadé-
mie a navrhol ich pri vyucbe fyziky a chémie vyuZival
na vysokej technickej $kole v PariZi zaloZenej roku 1795.

Takmer celé 18. stor. mala v Eurépe vedtice postavenie
banska technika v banskoStiavnicko-hodru§skom revire.
Nebol to len bansky vodohospodarsky systém a svetozndme
mechanizmy M. K. Hella a J. K. Hella, vyndlezy a iné
prvenstva banickej akadémie, ale aj iné eurdpske, ba
dokonca svetové priority. Zasluhou S. Mikoviniho mala
mimoriadne vysokd droveri banska kartografia a stala sa
vzorom pre mnohé banské reviry v Eurdpe.

Roku 1749 sa tu zasluhou Mateja Zipsera zrodila priena
dobyvacia metéda. V roku 1782 sa zacalo razit grandidzne
odvodnovacie dielo — Voznickd dedi¢na $tolia, ktord po
dokonceni roku 1878 merala vySe 16 km (s odboCkami
viac ako 40 km). V roku 1873 zacala v Stiavnickych
Baniach ¢innost prvé tovdreil na vyrobu ocelovych lan
na svete. Vo vypocte mimoriadnych dspechov z toho reviru
by sa dalo pokracovat.

Pre dominantné postavenie banictva bola banskostiav-
nicl\o hodru§sl\<’1 oblast v centre mimoriadneho zaujmu
svoj obdiv k vyspclcmu bamclvu vyjadrila v publll\a—
cidach, ktoré dodnes pripominajd sldvu banictva reviru.
Patri medzi nich J. Agricola (pol. 16. stor.), Angli¢an
John Baptista Merin (1615), Nemec Adam Schafer (2. pol.
17. stor.), kodansky lekar Johann Gottfried Becker (70.
roky 17. stor.), osobny lekar Karola II. a ¢len Kralovskej
ucenej spolo¢nosti v Londyne Edward Brown (1672),
holandsky ucenec a univerzitny profesor Jakub Tolius
(1687), ¢len Parizskej akadémie vied a Kralovskej ucenej
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spolo¢nosti v Londyne Luigi Ferdinando Marsigli (zac.
18. stor.), Jan Jozef Stampfer zo §tajerska (1715, 1717,
1719 a dva razy roku 1720), nemecky polyhistor Fran-
tiSek Ernest Bruckmann (1724), Kristof Andrej Schlutter
(za¢. 70. rokov 18. stor.), nemecky vedec Johann
J. Keysseler, ¢len Krdlovskej ucenej spolognosti v Londyne
(zaciatok 40. rokov 18. stor.), svetozndmy francizsky
uCenec Charles-Lius de Montesquie (1728), braeun-
schweisky bansky kapitdan Imhoff (1749 a 1751), ¢len
Parizskej akadémie vied a najvyznamnejsi francizsky me-
talurgicky odbornik Gabriel Jars (1757-1759), $védsky
ucenec Johann Jakub Ferber (70. roky 18. stor.), kozmo-
politny vedec a predseda Ceskej kralovskej u¢enej spolod-
nosti Igndc Anton Born (za¢. 70. rokov 18. stor.), lekdr,
prirodovedec a profesor [vovskej univerzity Baltazar Hacquet
(1772 a 1793), $kotsky lekdr, prirodovedec a ¢len Kralov-
skej ucenej spolo¢nosti v Edinburgu Robert Townson
(1793), Cesky hutnicky odbornik Joachim Sternberg
(1807) a po tfiom freibersky bansky odbornik W. G. E.
Becker, profesor geoldgie na Sorbonne Francois Sulfices
Beudant (1818), kustdd mineralogickych zbierok Narod-
ného muzea v Pesti Jozef Jonds$ (koncom druhého decénia
19. stor.), polsky geolég Georg Gottleb Pusch (1921),
ako aj cely rad dalSich vedcov a cestovatelov.
BanskoStiavnicko-hodrussky revir vzbudzoval aj pozor-
nost panovnickeho rodu. V ,zlatom veku* ho navstivil
cisar FrantiSek Lotrinsky (pred 250 rokmi), buduci cisdr

vy

Jozef 11. a Leopold I1., ako aj saskotésinsky princ Albert,

zal Franti$ka Lotrinského a Marie Terézie a uhorsky
miestodrzitel.

Starocia slavy banictva sd uz minulostou, ale zostalo
po nich v meste a v jeho okoli mnoZstvo vyre¢nych
a cennych pamiatok, ktoré svedcia o niekdajSej eurdpskej,
ba svetovej sldve banictva banskostiavnicko-hodrusského
regionu. Samo mesto Banskd Stiavnica, ako aj bansko-
technické pamiatky tejto oblasti si od roku 1993
vyznamnou sucastou svetového dedi¢stva UNESCO a tr-
valym pamitnikom pre stcasnd generdciu aj budicnost
st aj jedine¢né zbierky Slovenského banského miuzea.

Literatura

Conrad, G. H., 1971. Vplyvy slovenského banictva na nemecké banic-
tvo v 18. a 19. stor. In- Zbor Slovenského banského miizea, 7,
209-226.

Kachelmann, J., 1870: Das Alter und die Schicksale des ungarischen,
zunachst Schemnitzer Bergbaues. Pressburg 1870.

Novak. J., 1990: Vztahy Banskej Stiavnice s banickou Eurépou do zalo-
Zenia banickej akadémie. Banské mestd na Slovensku.

Novdk, J., 1998: Interakcie Banskd Stiavnica — Eurépa a Eurépa —
— Banskd Stiavnica. In: Zbor z medzindrodného sympdozia Tradicie
banského skolstva vo svete. Banskd Stiavnica, 223-226.

Péch, A., 1884: Alsé Magyarorszdg banyamuvelésének torténeten,
1. Budapest, 150.

Péch, A., 1884: A selmeczi banyaviéllalatok torténete, I. Selmeczbdnya,
332.

Tibensky, J. et al., 1986: Priekopnici vedy a techniky na Slovensku.
Bratislava.



Mineralia Slovaca, 33 (2001), 229-234

Historia vyskumnych a prieskumnych prac v banskostiavnickom regione
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History of research and survey activities in the Bansk4 Stiavnica area

In the regions of Central Slovakian neovolcanics, there has been a long history of geological research
and survey activities connected with polymetallic and precious Au-Ag mineralization. These factors
enabled, foundation and prosperity of the mining towns especially Banské Stiavnica, Banskd Hodruga,
Kremnica, Nové Bafia as well as further little towns in this area. In the past, Banska Stiavnica ranked to
the prominent European towns with advanced mining, where several unique inventions and technolo-
gies for excavation of polymetallic and gold - silver ores had been originally applied. In 1627, gunpow-
der had been used here for tunnelling, first time in the mining history. In 1764, the Mining Academy had
been founded here and it became one of those time important scientific centres in Europe. Agricola’s
(1558) work “De orta causis subterraneorum”, dealing with the ores mining and processing in Banska
Stiavnica, represents the beginning of research activities in this area.

To the knowledge of geology and petrography in Banska Stiavnica contributed important scientists
e.g. F. S. Beudant (1822). In his work “Voyage mineralogique et géologique en Hongrie pendant I'année
1818 I-1V.", he described geology and the rocks in Banska Stiavnica area, especially the basalt neck
Kalvdria, which he considered for a decisive proof for the plutonistic theory. In this area, F. Richthofen
(1860) used the term "propylit" for hydrothermally altered rocks described as griinstein — trachyt. J. W.
Jud (1876) referred about relation between granodiorite intrusion and the Neogene volcanic structure.

Hungarian geologists headed by J Szabd (Professor at the Budapest University), completed the
Geological map of the Banska Stiavnica area in the scale 1:14 400 (1885) awarded at the International
geological congress in Bologna. They also presented the first systematic petrographic description of
volcanic rocks. Further progress in knowledge of geology. petrography and ore mineralization was
connected with Czech geologist F. Fiala, who established D. Stir Mining Museum in Banskd Stiavnica.
During the last decades, Prof. M. Kuthan with his team completing geological map in the scale
1:200 000, the University researchers Professors R. Lukdg, J. Salat, M. Kodéra, L. RozloZnik as well as
numerous researchers of D. Stir Institute of Geology and geologists from survey companies contributed
to the recent knowledge of the Stiavnica stratovolcano's unique geology and volcanic development.
Last synthesizing knowledge of the Stiavnica stratovolcano has been presented in the edition of Geolo-
gical map (scale 1:50 000) together with the Explanatory notes (Koneény et al. 1998).

Key words: history, mining, geology. petrography, neovolcanics, Stiavnica stratovolcano

Neovulkanické regiény Slovenska vdaka loZiskdm fareb-
nych a drahych kovov a ndleziskdm niektorych vzdcnych
a cennych minerdlov (drahy opdl) pritahovali pozornost
a zdujem civilizdcii uz od staroveku. PouZivali ich a vyuZivali
Kelti aj Rimania.

Loziska Au a Ag rid na strednom Slovensku podmienili
vznik, rozvoj i rozkvet banskych miest, Banskej Stiavnice,
Banskej Hodruse, Kremnice, Novej Bane, no aj dalich mes-
teciek i osdd v ich okoli. S postupujicou tazbou a s rasticou
hibkou banskych prac sa objavovali technické problémy, vy-
Zadovali vykonnejSie tazobné metddy a postupy, Uinnejsie
odvodnovacie systémy a nové technoldgie spractivania rudy.
Banskd Stiavnica sa prave vdaka banictvu zaradila medzi po-
predné eurépske mestd. Zrodil sa v nej rad unikdtnych vyndle-
zov a novych technolégif dobyvania rudy a v roku 1627 sa
tam pri razeni banskych chodieb prvy raz pouZil pusny prach.

Technologicky pokrok v tazbe si vyniitil aj doslednejsie
Stidium horninového prostredia a mineralogicko-montanis-
ticky vyskum, ktorého vysledky zhriia rad monografii obsa-
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hujicich aj ndérty prvych geologickych mdp. Vyznamnym
krokom v tomto procese bolo aj zaloZenie Banskej akadémie
v Banskej Stiavnici v roku 1764. Predndgali na nej vedecké
autority vtedajSej Eurdpy, a tak sa Banskd Stiavnica stala
jednym z vyznamnych badatel'skych centier, v ktorom sa
na zéklade §tddia vulkanickych hornin riesili otazky ich
genézy, terminoldgie a systematickej petrografie a vykonali
sa aj prvé pokusy objasnit niektoré vulkanologické procesy
(prdce F. S. Beudanta, F. Richthofena, J. Szabda).

Pociatok vyskumu nesporne predstavuje Agricolovo dielo
De orta et causis subterraneorum z roku 1558, v ktorom
na s. 393 opisuje banicku ¢innost a metddy spracivania rid
v Banskej Stiavnici. Zo 17. a 18. stor. je aj niekolko cesto-
pisnych sprdv, s¢asti uverejnenych a s¢asti zachovanych iba
v podobe stikromnych listov banskych in$pektorov a bdda-
telov, ktori navstivili banskoStiavnicky rudny regién
(Born, 1774; Lefeber, 1786). Z tohto obdobia pochddza
aj niekolko montanistickych mdp uloZenych v archive
Banského muizea v Banskej Stiavnici.
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Vyznamné poznatky o mineralogicko-geologickych
a montanistickych pomeroch v banskostiavnickej oblasti
obsahuje kompédium K. T. Deliusa (1770) a monografia
G. A. Scopoliho (1776). Pri opise hodrusského granodioritu
na zdklade podobnosti so syenitmi Saska ho Esmarch
(Esmarck)(1798) oznalil ako syenit-porfyr. Tento autor po-
vazoval vulkanické horniny z oblasti Banskej Stiavnice
za modifikdciu syenitu-porfyru.

Oblast stredoslovenskych neovulkanitov — najma okolie
Banskej Stiavnice — prispela k rieSeniu otdzky pdvodu hor-
nin v spore medzi neptunistami (zdstancami sedimentdrneho
pévodu hornin) a plutonistami (zdstancami vulkanického
povodu hornin) a stala sa jednou z kldcovych oblasti, kde sa
tento spor aj uspeSne vyriesil. Franctzska akadémia vied
roku 1818 vyslala do Uhorska osobitni expediciu pod vede-
nim F. S. Beudanta a jednym z jej cielov bolo zbieral dékazy
na obhdjenie plutonistickej tedrie o péovode vulkanickych
hornin. Vysledky expedicie publikoval Beudant roku 1822
v Stvorzvdzkovom diele Vovage mineralogique, géologique
en Hungrie pendant ’année 1818 I-1V spolu s geologickou
mapou Uhorska a Transylvdnie v mierke 1 : 1 000 000. F. S.
Beudant sa podrobnejsie zaoberal stavbou okolia Banske;j
Stiavnice a dokumentoval ju geologickou mapou v mierke
1: 100 000. Pre vulkanické horniny na zdklade ndvrhu, ktory
predlozil Hauy (Haly), zaviedol termin frachyt. Na geologic-
kej mape okrem trachytov rozli¢ného typu (s amfibolom,
kremerfiom, bez kremena a pod.) rozliSoval horniny ako
granit-syenit (teraj$i granodiorit), griinstein pvroxenique
(teraj$i propylitizovany pyroxenicky andezit), perlit a i.
Opisal aj bazaltovy nek vrchu Kalvdria pri Banskej Stiavnici
a presvedc¢ivo obhdjil jeho plutonisticky pévod (vulkanicky)
oproti neptunistickému ndzoru, ktory zastdval Esmarch.
F. S.Beudant (1922) opisal aj bazaltové tufy a bomby pri
Novej Bani (terajsi vulkdn Putikov viSok). Tuto lokalitu
a bazaltové horniny spomenul aj J. Jond§ (1920), citovany
v praci F. Fiala (1952).

Vyskum hornin a geologickej stavby vyznamne pokrodil
zdsluhou katedry geoldgie, paleontolégie a mineraldgie ban-
skostiavnickej akadémie zaloZenej roku 1840, na ktorej pred-
ndsali vyznamn( ucenci, ako Winkler, J. Bockh, J. Vitalis a i.

Syntetizujiice dielo o geologickych pomeroch v bansko-
Stiavnickej oblasti a o petrografickych typoch hornin napi-
sal A.David (1829, nepublikované). Vulkanické horniny
oznalil ako griinstein, trachyt, trachyt-porphyr, basalt a za-
¢lenil ich do niekolkych formdcii, pri¢om bazalt povazoval
za najmladsf ¢len sukcesie.

Prvé syntézy o geologickej stavbe podloZené geologickymi
mapami sd v pracach J. Pefka (Pettka), ktory roku 1853 pub-
likoval geologickd mapu okolia Banskej Stiavnice s podrob-
nejSim litologickym ¢lenenim. Stanovil postnumulitovy
trefohorny vek vulkanickych hornin (podla jeho ndzoru vul-
kanické horniny prekryvajd starie zlepence s numulitmi).
Vyslovil aj ndhlad o krdterovej stavbe vulkanickych hornin
a predpokladal, 7e oblast Banskej Stiavnice a Kremnice je
velkym krdterom obklopenym vencom trachytovych telies.
J. Pefko spracoval aj geologicku stavbu okolia Kremnice
v podobe geologickej mapy (1846). Vo vniitornej Casti

kraterov vymedzil takéto horniny: Porphyr, Bimssteintuff

a Diluvial gebilde.

Rychly rozvoj vyrobnych prostriedkov a novych techno-
logickych postupov koncom 18. stor. priniesol do geolo-
gického vyskumu aj nové analytické metddy, ktoré v oblasti
Banskej Stiavnice vyuZival najma F. Richthofen. V rozsiahle;j
monografii (1860) najmé podla obsahu minerdlov opisal
rozdiely medzi ryolitom a trachytom. Pre ryolit ako typicku

uviedol pritomnost sanidinu a pre horniny trachytového zlo-
Zenia oligoklas. Richthofen je autorom terminu propylit.
Pomenoval nim premenené vulkanické horniny, ktoré
sa predtym oznacovali ako griinsiein-trachyt, a pokladal ich
za vysledok ,,masovych erupcii” na vodu bohatej magmy,
ktoré prebiehali na zemskom povrchu (nie pod morskou hla-
dinou). V sukcesii hornin banskostiavnickej oblasti ich
povaZoval za najstarie. Za mladsie pokladal sivé trachyty,
ktoré prerdzajd alebo pokryvaji propylity a sprevddza ich
tuf podmorského vyvoja. Tretiu periddu tvoria ryolity spre-
vddzané perlitmi a tufmi (so znakmi morského prostredia)
a Stvrtd, zdvere¢nu skupinu bazalty a ich tufy. Richthofenove
ndzory a terminoldgia vyznamne ovplyvnili siveku aj nasle-
dujicu generdciu geoldgov, o sa odrazilo aj v geologickych
mapdch. Predstavu, Ze propylity si pdvodnou eruptiviou
horninou magmy bohatej na vodu, ktord vystipila na povrch
v podobe obrovskych mds, vyjadruju rukopisné geologické
mapy Ri§ského geologického tstavu vo Viedni (mapy z roku
1816 F. Adriana, M. Rackiewicza, K. M. Paula a i.). Hoci sa
neskor preukdzalo, Ze propylity sd vulkanické horniny preme-
nené neskor$§imi hydrotermdlnymi premenami, termin propy-
litizdcia vosiel do eurdpskej a celosvetovej geologickej
odbornej literatdry. Z premien je najvyraznejdia chloritizicia
tmavych minerdlov, ktord prepoZzi¢iava hornindm charakte-
risticky zeleny, prip. modrozeleny odtient (griinstein).

Pre geologicky vyskum bola nezvycajne plodnd druhd
polovica 19. stor., ked bolo takmer celé tizemie Rakisko-
-Uhorska geologicky zmapované v mierke 1 : 75 000.
Na mapovani sa vyznamne zd¢astnili aj slovenski geolégovia.
Vulkanické horniny Kremnickych vrchov zmapoval
G. Zechenter (1880), zépadni cast stredoslovenskych
neovulkanitov (zdpadnd ¢ast Kremnickych a Stiavnickych
vrchov, Pohronsky Inovec a Vtd¢nik) mapoval F. Andrian
(1866), a vychod (na V od linie Antol — Jalnd) K. M. Paul
(1866). Juznu Cast neovulkanitov (Hontianske Nemce, §ahy,
Lugenec, Karang) preskimal a zmapoval F. Foetterle (1886)
s M Raczkiewiczom (1866) a O. Hinterhubererom. Systema-
tickym mapovanim sa ziskal uceleny obraz o geologickej
stavbe stredoslovenskych neovulkanitov aj prehlad o ich
nerastnych surovindch.

Z oblasti banskostiavnického a hodru§ského rudného rajona
v centrdlnej Casti Stiavnickych vrehov priniesol rad novych
poznatkov M. V. Lipold (1867) v monografii s geologickou
mapou a dvomi rezmi a s pomocou banského inZiniera
Grogera sa ziskali poznatky z podzemnych prdc z oblasti
Banske; Stiavnice. Geologickd mapa je presnejsia ako
Andrianova z roku 1866 a doplnend o poznatky z podzem-
nych banskych prdc. Rudné Zily sa pokladaju za pliocénne.
Dal3ie poznatky zo 3tidia banskostiavnického loZiska a jeho
geologickych pomeroch publikovali prdce A. Zeillera-Henriho
(1873) v PariZi.

Centrélna ¢ast Stiavnickych vrchov sa po priekopnickych
pracach F. Beudanta pokladala za klasické dzemie na Stidium
vztahov vulkanickych hornin, intruzivnych hornin a rud-
nych Zil.Vynikajdci bddatel J. W. Judd, ktory navstivil
banskostiavnicky regién a Studoval jeho vulkanicku stavbu
dospel k zdveru o spolupatri¢nosti granodioritu a dioritu
s povrchovou vulkanickou stavbou. Rudné Zily nepokladal
za starSie ako miocénne, ale nevyluil, Ze niektoré mézu byt
aj mladsie ako pliocénne. Judd sa vratil k Petkove) hypotéze
o krdteri, ktord uz nebral do dvahy ani Andrian, Paul a i.
Vysledky vyskumu Judd publikoval v roku 1876 v prdci
On the acient volcano of the districte of Schemnitz.

K zdsadne odli$nym poznatkom o geologickej stavbe ban-
skostiavnického rudného rajéna na dvoch sStudijnych cestach
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(1875, 1877) dospel G. Rath. Vo svojich prdcach, (1877
a 1878) konstatoval, Ze hodrussky syenit je predterciérny
plutén a g/unslemporphw griinsteintrachyt a propylit z Ban-
skej Stiavnice je vlastne diabdz, ktory je star$i ako terciér
(a mlads{ ako quartzdiorit), pricom obidva obsahujui rudné Zily.
Podla Ratha mlad3ie terciérne eruptivne horniny nestvisia
s predterciérnymi vulkanitmi a neobsahujd rudné Zily.

Vulkanické horniny z oblasti Banskej Stiavnice na zdkla-
de mikroskopickej analyzy klasifikoval prvy E. Husdk
(1880), ktory Richthofenove griinsteintrachytry resp. propylity
podla obsahu minerdiov rozdelil na: a) hornblende,
b) quartzhornblende, c) augite, d) quartzaugit propylite. Dalej
rozlisil sivé trachyty s amfibolom (zodpovedaju biotiticko-
-amfibolickym andezitom, pozn. autorov) a dacity, prip.
quartz-horublende-andesite. Ako Stvrtd skupinu uviedol tzv.
mladsie andezity alebo augit-andezit, ktoré F. Andrian (1866)
nazval Jungere Andesite.

Vyznamym medznikom vo vyvoji ndhladov na geologicku
stavbu, petrografiu a genézu hornin Stiavnickych vrchov je
praca J. Szabda (1885), profesora budapestianskej univerzity,
a jeho spolupracovnika L. Cecha (L. Cseh), A. Gesella.
Na charakteristiku horninovych typov sa zozbieralo a spra-
covalo okolo 7000 vzoriek, ktoré su priblizne s 3000 &isli-
cami zaznacené na Siestich listoch geologickych mdp.
Na petrografickom hodnoteni vzoriek, pri ktorom sa pouzival
mikroskop a mikrochemické farbiacie skusky na urcovanie
zivcov, pod vedenim J. Szabda pracoval §irsi okruh jeho
spolupracovnikov. Pri klasifikdcii hornin pouzival J. Szabd
vlastnui terminoldgiu, zaloZend na asocidcii minerdlov ziste-
nych mikroskopickym §tidiom. Vysledky tohto systematic-
kého vyskumu boli publikované v rozsiahlej monografii
roku 1885 v podobe vysvetliviek ku geologickej mape
SirSieho okolia Banskej Stiavnice v mierke 1 : 14 400, ktord
zfskala prvi cenu na medzindrodnom geologickom kongrese
v Bologni.

Z vyznamnych vysledkov J. Szabda vyplynul zéver, Ze pro-
pylit je v podstate ,sulfatickd modifikdcia niektorého
trachytického typu®, vysledok hydratdcie tmavych minerdlov
a ich sucasnej chloritizdcie. Premenend horninu J. Szabd
oznalil ako zdldkotrachyt. Pri opise andezitovych hornin
zostal pri svojom termine frachyr napriek tomu, Ze rad bdda-
telov v tom obdobi uZ prijal termin andezit (trachyt je rezervo-
vany len pre horniny s K Zivcom). V sukcesii hornin J. Szabd
rozlfsil: a) vrstvovité alebo metamorfované predtrachytové
horniny, b) eruptivne horniny vzniknuté pred trachytom,
c) cyklus trachytovych erupcif, d) bazalty, e) rudné Zily.

Vo vyskume v bansko$tiavnickej oblasti pokracoval
H. Bockh, ktory ako 25-ro¢ny prevzal katedru geoldgie
na Stiavnickej akadémii a roku 1899 sa stal riadnym profeso-
rom. Nadviazal na vysledky prdc svojich predchodcov
(J. Szabda, L. Cecha, A. Gesella) a dal im zjednocujici cha-
rakter na bdze modernejSieho vyskumu a interpretdcie, najmé
v terminoldégii horninovych typov, ktoré dolozil chemicky-
mi analyzami. V §irgej oblasti Banskej Stiavnice stanovil
sukcesiu vulkanickych hornin v postupnosti: pyroxenicky
andezitovy tuf, pyroxenicky andezit, diorit, granodiorit,
aplit, biotiticko-amfibolicko-andezitovy tuf, biotiticko-
-amfibolicky andezit, ryolitovy tuf, ryolit, bazalt (pliocén).

Prdcami, ktoré vykonal J. Szabd, H. Bockh a ich spolupra-
covnici, sa dosiahol kulminaény bod, ktorym sa vycerpali
mozZnosti suvekej vyskumnej metodiky a to bola pri¢ina
nasledujicej stagndcie vyskumu, ktord trvala do 30. rokov
20. stor. Dal§im dovodom stagndcie bolo zrusenie Banickej
a lesnickej akadémie v Banske] Stiavnici v roku 1918, ktord
bola strediskom geologického a montanistického vyskumu.

Novy organizovany geologicky vyskum po prvej svetovej
vojne v neovulkanickych pohoriach prevazne vykondvali
Ceski a slovenski geolégovia. Vyznamnu dlohu v fiom malo
zalozenie Banského mizea D. Stira v Banskej Stiavnici,
a najmi osobnost ¢eského geoléga F. Fialu, ktory poloZil
zdklady moderne] petrograficko-petrochemickej analyzy vul-
kanickych hornin a rozvinul aj §tddium vulkanickych
foriem, najmi bazaltového vulkanizmu. F. Fiala v rade prdc
(1931, 1933, 1934, 1936, 1937, 1938) podal mvodcrm'l kla-
sifikdciu neovulkanickych hornin Kremnickych a Stiavnickych
vrchov, opisal vulkanické formy bazaltového vulkanizmu
(Kalvdria pri Banskej Stiavnici, Podredany) a priniesol rad
novych poznatkov z podzemnych banskych prdc, najmi
o povahe a petrografickom zloZenf intruzivnych hornin.
Ziarskej (Svitokrizskej) kotliny sa dotyka $tidia R. Kettnera
(1928) doplnend geologickou mapou, ktorej vznik vysvet-
Iuje poklesmi pozdlz mohutnych zlomov a jej nasledujdcim
vyplnenfm mlad$imi ndplavmi. F. Fiala a R. Kettner (1931)
v exkurznom sprievodcovi publikovali geologicky profil
zérezu Zelezni¢nej trate Barto§ova Lehotka — Stard Kremnicka,
prechddzajlici cez produkty ryolitového a bazaltového vulka-
nizmu.

Pocas druhej svetovej vojny v bansko§tiavnickej oblasti
v obmedzenom meradle prebiehal loZiskovy geologicky
vyskum, ktory organizoval R. Lukac (1941).

Bezprostredne po ukonéeni druhej svetovej vojny sa
vyskumnd aklivita zamerala prevazne na zabezpelenie suro-
vinového potencidlu potrebného na obnovu narodného hos-
poddrstva. V Banskej Stiavnici obnovilo &innost Stitne
banské muzeum Dionyza Stiira pod vedenim F. Fialu. Vyskum
sa prednostne orientoval na geologicki stavbu stredosloven-
skych neovulkanitov nddejnych na vyskyt nerastnych suro-
vin. Geologické mapovanie a geologicko-petrograficky vy-
skum v SirSej oblasti Banskej Stiavnice v rokoch 1953—
-1957 vykondval tim Geologicko-geografickej fakulty UK
v Bratislave (E. Krist, M. Harman, M. Simovd) pod vedenim
prof. R. Lukd¢a. Skupina z Banickej fakulty VST v Kosiciach
pod vedenim prof. J. Saldta sa orientoval na vyskum geolo-
gickej stavby a petrografie vulkanickych a intruzivnych hor-
nin v novobanskej oblasti a hodrusskej oblasti s akcentom
najmé na dioritovo-granodioritovi intriiziu a jej kontaktné
u¢inky na okolit¢ horniny.

Oddelenie neovulkanitov pri GUDS (K. Karolus, E. Karolu-
sovd, A. Mihdlikovd, J. Forgd¢) pod vedenfm prof. M. Kut-
hana bolo poverené zostavit zdkladné geologické mapy
neovulkanickych pohori Slovenska v mierke 1 : 200 000.
Vysledky prdce spomenutych skupin, ako aj dalSich geolo-
gov sa pomerne rychlo zhrnuli v rade publikovanych i ne-
publikovanych prdc dotykajicich sa Stiavnickych vrchov.
J. Saldt (1949, 1950) opfsal vyskyty magnetitu pri
Vyhniach a asocidcie kontaktnych rohovcov a erldnov
na periférii hodruiského granodioritu na styku s horninami
mezozoika. J. Hettler (1951), ktory vykondval geologicky
vyskum a mapovanie v tzv. hluchom pdsme — medzi hodruss-
kym a $tiavnickym rudnym revirom, rozc¢lenil vulkanické
horniny do dvoch eruptivnych fdz. Do 1. fazy zaradil propy-
litizované pyroxenické andezity, po ktorych nasleduje intrizia
granodioritu a dioritu a 2. fdzu predstavuju efiizie ldvy amfi-
bolicko-biotitického andezitu a dacitu. Pri 1. fdze J. Hettler
uvazoval o monovulkédne a pre nedostatok pyroklastik pred-
pokladal blizkost eruptivneho centra. Horniny 2. fdzy boli
uloZené na star8ej faze diskordantne. Podobny princip ¢lenenia
na dve vulkanické fdzy pouzil pri mapovani hornin v oblasti
medzi Bankami a Sklenymi Teplicami aj O. Michdlek (1954)
a pri mapovani vulkanickej stavby medzi Banskou Belou
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a Kozelnikom J. Zeman (1954). Na lokalite Ficberg (na Z od
Krupiny) na vychodnom svahu Stiavnickych vrehov opisal
F. Fiala (1954) formu ldvového telesa a jeho petrografiu.
Hyperstenicko-amfibolické andezity s grandtom pri Brezindch
na J od Zvolena a rad xenolitov metamorfovanych hornin
opisal F. Fiala (1955). Bazaltoidné andezity pri jv. okraji
Ziarskej kotliny a BartoSovej Lehdtky petrograficky charak-
terizoval J. Schwarz (1954). F. Fiala (1952) opisal aj naj-
mladsi vulkan pri Novej Bani Putikov viSok, podal petrogra-
ficku charakteristiku alkalického bazaltu a oznacil ho za ba-
zanitoid.

V stvislosti s pripravou prehladnej geologickej mapy
v mierke | : 200 000 sa v Stiavnickych vrchoch vykonalo
viac mapovacich prdc. K. Karolus (1954) mapoval tzemie
Ilija — Antol (na J od Banskej Stiavnice). M. Cajkové Simova
(1954, 1955, 1958) skimala najmd petrografiu hornin v oblasti
Hodruse, Suavmcl\ych Bani, na J od Pocivadla a v oblasti
Breziny — Dubovd ( na JZ od Zvolena). Uzemie medzi Rud-
nom a Tekovskou Breznicou mapoval 1. Krystek (1955),
oblast na S od Pukanca M. Harman (1955), v oblasti Svitého
Benadika, Levic a Bdtoviec pracoval K. Karolus (1956)
a L. Ivan — K. Karolus (1956). Vysledky vyskumu centrdlnej
Casti Stiavnickych vrchov zhrnul R. Lukag (1956, 1957).
Vulkanické horniny rozdelil do troch vulkanickych peridd,
opisal ich petrograficky charakter a zdéraznil Zilnd povahu.
Vysledky timu Banickej fakulty VST v Kosicich z oblasti
Hodrusa — Banky — Vyhne syntetizoval J. Saldt (1955),
L. Rozloznik a J. Saldt (1956). Tito autori za najstarie vul-
kanické horniny oznadili propylitizované andezity. Grano-
diorit opfsali ako batolitovd intriziu a v tomto $tddiu ho
zo sukcesie vulkanickych hornin nevydélenili. Za mlads{ prejav
vulkanickej aktivity ozna¢ili Zilné dacitové telesd, ktoré
prenikajui cez granodioritovi intriziu a starSie propylitizované
andezity.

Systematické mapovanie stredoslovenskych neovulkani-
tov pracovnikmi GUDS (K. Karolus, E. Karolusovd,
A. Mihdlikovd, neskér A. Brlay a V. Kone¢ny) sa zavisilo
zostavenim prehladnej geologickej mapy v mierke | : 200 000.
Vysledky mapovania zhrnula zdvere¢nd sprdva (K. Karolus
et al., 1960) a boli publikované v podobe vysvetliviek ku
geologickej mape v mierke 1 : 200 000 (Kuthan et al., 1963)

a v monografii Regiondlni geologie CSSR (Kuthan in Mahel

et al., 1968). Geologickd mapa v mierke 1 : 200 000 poskytla
jednotny ndhlad na geologickl stavbu vulkanickych pohori,
na litolégiu vulkanickych produktov a ich stratigrafickd
poziciu. V rdmeci prehladnej geologickej mapy s vysvetliv-
kami sa integrovali poznatky Sirokého okruhu pracovnikov
univerzit, akadémii, pracovnikov Geologického prieskumu,
ako aj starSich generdcii geoldgov.

Za principidlny prvok stavby vulkanickych pohori sa
oznacil stratovulkanicky Styl stavby zobrazeny na geologic-
kych mapdch striedanim lavovych pridov a vulkanoklastic-
kych hornin. Vymedzili sa hlavné typy paleoprostredia —
— morské, limnicko-lakustrinné a suchozemské. Z hladiska
geotektonickej pozicie sa akceptovala v tom ¢ase modernd
koncepcia H. Stilleho (1953), principy evoldcie magmatizmu
R. V. Bemmelena (1950) a na tomto zdklade sa rozlisili pro-
dukty subsekventného vulkanizmu (zodpovedajtice vulkanizmu
alkalicko-vdpenatého typu) a findlneho vulkanizmu (alkalicky
bazaltovy a bazanitovy vulkanizmus). Na ¢lenenie vulkanic-
kych hornin sa prijala koncepcia vulkanickych fdz, ktoru
roku 1948 navrhol M. Kuthan pre neovulkanity Zdpadnych
Karpdt. Produkty subsekventnéhio vulkanizmu sa rozdelili
na Sest vulkanickych fdz (tri fazy andezitové a tri fazy ryoli-
tové), finalnemu alkalickému bazaltovému vulkanizmu sa

vyhradila 7. vulkanickd fdza. Za pripravnu fdzu bazaltového
vulkanizmu sa pokladal vulkanizmus bazaltoidnych andezitov.
Takéto ¢lenenie sa pre svoju jednoduchost stalo dominant-
nym a v nasledujucich rokoch ho pouZivalo viacero geold-
gov zaoberajlicich sa stavbou neovulkanitov. Prehladna
geologickd mapa v mierke | : 200 000 zosumarizovala
poznatky o litolégii, petrografii a stratigrafickej pozicii
vulkanickych produktov a poskytla zjednocujici pohlad
na stavbu vulkanickych pohorf.

Ekonomické poziadavky celostdtneho vyznamu vyvolali
potrebu zmapoval geologickd stavbu stredoslovenskych
neovulkanitov v mierke 1 : 25 000. Dalej bolo treba skimat
stavbu a §truktiru hlbokého podloZia neovulkanitov z hla-
diska moZnych akumuldcif nerastnych surovin a zdsob pitne;j
a uzitkovej vody. Kolektiv autorov (Kuthan, Fusdn, Sene§
a Cechovig, 1962) spracoval koncepciu projektu Vyskum
hlbokej stavby neovulkanitov a megaStruktiir neovulkanitov
stredného Slovenska. Jeho realizdcia zahrala aj sériu hlbo-
kych struktirnych vrtov (GK-1 — GK-15) a geofyzikdlne prace
(seizmiku, gravimetriu a acromagnetiku). Vyskum neovulka-
nitov po roku 1963 prebiehal v rdmci spomenutych dvoch
nosnych projektov ~ podrobného geologického mapovania
v mierke 1 : 25 000 a rieSenia hlbinnej stavby neovulkanitov
a ich podloZia s pouzitim vrtnych a geofyzikdlnych prac.

Pri mapovani v mierke 1 : 25 000 sa spo¢iatku akceptovalo
Clenenie podla koncepcie vulkanickych faz (Kuthan et al.,
1963) aplikovanej pri mapovani geologickej stavby v oblasti
na J od Sitna v mierke 1 : 25 000 (Burian, 1964) a zdpadne]
Zasti Stiavnickych vrchov (Karolus et al., 1967). Protire¢enia
medzi sukcesiou vulkanickych hornin a poétom vulkanic-
kych fdz sa korigovali zavedenim doplnkovej 4. andezitovej
vulkanickej fdzy v oblasti Stiavnickych vrchov, Pohron-
ského Inovca a Kremnickych vrchov (Forgdd et al., 1968).
S pouzitim takto doplnenej koncepcie zostavil K. Kalolus
a J. Forgd¢ (1969) schému geologickej stavby Stiavnickych
vrchov a Pohronského Inovca v mierke | : 100 000 (nebola
publikovand).

Pri pozndvani asového vyvoja vulkanickej aktivity
a presnej$om stratigrafickom zaradovan{ vulkanickych hornin
bolo velmi uZitoéné rddiometrické datovanie K/Ar metédou,
ktoré vykonalo geochronologické laboratérium Arménske]
akadémie vied (G. P. Bagdasarjan). Jeho vysledky (Bagdasarjan
et al., 1970; V. Koneény et al., 1969) potvrdili, Ze sa vyvoj
stratovulkdnov vyzna&oval individudlnou, ¢asovo a litkovo
odlidnou sukcesiou vulkanickych hornfn, ktoré nemozno
opfsal v rdmcl jednotnej koncepcie vulkanickych fdz. Z dato-
vania vyplynulo, Ze vulkanickd aktivita v bddene aZ sarmate
generdlne prebiehala od J na S az SZ (Kone¢ny et al., 1969).
Fakty zistené rddiometrickym datovanim postupne viedli
k opusteniu ¢lenenia na vulkanické fazy a k jeho nahradeniu
¢lenenim na zdkladné litostratigrafické jednotky, formdcie
a komplexy.

Vyskum geologickej stavby v hodrusske] oblasti centrdlnej
Casti Stlavmckym vrchov, ktory vykondval tim Banickej
fakulty VST v Kogiciach, priniesol rad novych poznatkov
o geologickej stavbe, litolégii a petroldgii vulkanickych
a intruzivnych hornin a na ich zdklade vznikla geologicka
mapa v mierke | : 25 000 (RozloZnik a Saldt et al., 1966).
Granodioritovu a dioritovy intriziu tito autori pokladaju
za vrchnokriedovi (laramsku) a porovndvali ju s banatitovymi
intriziami na Balkdne.

Vyznamné poznatky o stavbe vulkanickych a intruziv-
nych komplexov v centrdlnej Casti Stiavnickych vrchov sa
dosiahli v rdmci loZiskovo-geologického vyskumu centrdlnej
Casti Stiavnick)’/ch vrchov (Burian et al., 1968). Litolégiu
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a hydrotermdlne premeny bazdlneho sudvrstvia 3. vulkanickej
fdazy (sedimenty Stiavnickej panvi¢ky) overilo viac vrtov
(Kodéra a Kovdcik, 1968). S pomocou $truktirnych vrtov sa
objasnili hlavné ¢rty Struktirno-tektonickej a geologicke]j
stavby podloZia, stavby spodnych udrovni vulkanického
komplexu a zhodnotili sa metalogenetické Struktury (Burian
et al., 1968). Pri rie$eni tohto projektu vznikla novd kon-
cepcia stavby a vyvoja Stiavnického stratovulkdnu (Koneény
in Burian et al., 1968; Kone¢ny, 1970, 1971). Vyvoj strato-
vulkdnu sa rozdelil do piatich etdp, definovala sa kaldera
a v zadvere — vo vrchnom sarmate az pandne, synchrénne
s ryolitovym vulkanizmom — vznik hrastovej Struktiry. Zlomy
a zlomové zony (najmi pri vychodnom okraji hrastu) boli
v zdvere¢nom obdobf vyuZité na vystup hydrotermdlnych
roztokov a vznik polymetalickych a drahokovovych rud-
nych Zil. Na zdklade vysledkov rdadiometrického datovania,
Struktdrnych vztahov a petrologického Stidia J. Burian,
V. Kone¢ny a J. Lexa (Burian et al., 1968) dospeli k zdveru
o neogénnom veku granodioritovo-dioritove] intruzie,
oznacili ju za subvulkanicky ekvivalent povrchového Stiav-
nického stratovulkdnu, ¢im sa potvrdil predpoklad J. W. Judda
z roku 1876.

Pri pokra¢ujicom loziskovo-geologickom vyskume v ho-
drudskej oblasti sa na lokalite Zlatno $truktirnym vrtom
HDS-3 zistilo polymetalické zrudnenie (Rozloznik et al.,
1971), ¢o stimulovalo dal3iu etapu vyskumu a prieskumu
v tejto oblasti. Pritom sa vyuZilo viac $truktirnych a prie-
skumnych vrtov a vyvrcholenim bolo objavenie polymeta-
lického zrudnenia skarnovo-porfyrového typu na lokalite
Zlatno (Burian a Smolka, 1982) a Sementlov (Daubner et al.,
1992).

Pri pokradujicom systematickom mapovanf{ Stiavnickych
vrchov sa zostavila geologickd mapa | : 25 000, list Uhliskd
(Kone¢ny a Brlay, 1973), list Banskd Stiavnica (Koneény,
Lexa a Mihdlikovd, 1975) a list Prenov (Koneény a Lexa,
1977) a v centrdlnej ¢asti hodrussko-stiavnického hrastu sa
petrograficky a petrologicky preskdmal intruzivny komplex
kremitodioritovych portyrov (Mihdlikovd a Konec¢ny,
1977).

Podla vysledkov mapovania a korela¢nych tur sa utvorila
geologickd mapa stredoslovenskych neovulkanitov v mier-
ke 1 : 100 000 (Kone¢ny a Lexa, 1979; publikovand roku
1983). Pri ¢leneni vulkanickej stavby sa pouzili zdkladné li-
tostratigrafické jednotky, formdcie a komplexy. Z prehlad-
ného mapovania vyplynulo, Ze Stiavnicky stratovulkdn je
vulkan velkych rozmerov, pokryva oblast Stiavnickych
vrchov vrdtane ich juznych svahov (po oblast Siah) a v za-
padnej Casti oblast Pohronského Inovea. V rdmci jeho stavby
sa definovala: a) spodna stratovulkanickd stavba bddenského
veku vrdtane subvulkanického intruzivneho komplexu
(granodiorit — diorit), b) vypln Stiavnickej kaldery (vrchny
bdden — spodny sarmat) a c¢) vrchnd stratovulkanickd stavba
sarmatského veku. Stratigraficku poziciu formdcif a komple-
xov dokumentuji vysledky rddiometrického datovania a bio-
stratigrafického vyskumu (Koneény, Lexa a Planderovd,
1983).

Na vysledky loZiskovo-geologického vyskumu, vedice
K overeniu skarnovo-portyrovej mineralizdcie na lokalite
Zlatno a Sementlov (Burian a Smolka, 1982; Daubner, 1992)
nadviazalo dalgie $tddium, v ramci ktorého vznikol geoche-
micky model skarnovo-porfyrove) mineralizdcie v centrdlnej
zéne Stiavnického stratovulkdnu a jej progndzne zhodnotenie
(Marsina et al., 1993, 1995). Sicastou projektu Metalogene-
ticky model a surovinové zdroje centrdlnej zony Stiavnického
stratuvulkdnu (veduci J. Stohl a neskor D. Onacila) sa rictila

Ciastkovd téma Geologickd stavba a vyvoj centrdlnej zony
Stiavnického stratovulkdnu. Jej vysledkom bola icelovd
mapa (Koneény a Lexa, 1990) a potom geologickd mapa
centrdlnej vulkanickej zony $tiavnického stratovulkdnu
v mierke | : 10 000 (Kone¢ny a Lexa et al., 1993) s vysvet-
livkami, ktord zobrazuje centrdlnu cast Stiavnickych
vrchov, t. j. oblast hodrugsko-$tiavnického hrastu a prilahlej
Casti kalderovej vyplne. Struktirno-geologicky a vulkanolo-
gicky vyskum priniesol rad novych poznatkov o stavbe a lito-
16gii podlozia, ako aj vulkanickych komplexov, umoznil
desifroval najmid rozli¢né typy foriem subvulkanickych
a intravulkanickych intrazif (sily, lakolity, Stoky, dajky),
stanovit ich ¢asovud postupnost, ako aj poziciu vo vyvoji
vulkanickej §truktiry 3tiavnického stratovulkdnu. Geologickd
mapa poskytla potrebnd bdzu poznatkov na pripravu matalo-
genetického modelu a prognézne hodnotenie centrdlne; z6ny
Stiavnického stratovulkdnu (Stohl et al., 1990a, 1990b;
Onacila et al., 1994, 1995; Lexa et al., 1997)

V oblasti Sklené Teplice — Vyhne — Repiste (Hojstricovd
et al., 1995) sa zhodnotil surovinovy potencidl poloh zeoli-
tizovaného tufu a silicifikovanych zén, v oblasti DekySa sa
s pouZitim vrtov zhodnotil surovinovy potencidl metasoma-
titov (flové minerdly, alunit a i.), (Zdkov4 et al., 1995).

Vysledky petrologického a geochemického sludla v oblasti
Stiavnického stratovulkdnu (Hojstricovad et al., 1995) boli
vychodiskom pri tvorbe jeho petrologického modelu (Lexa
a P. Kone¢ny et al., 1997; Lexa et al., 1998 in V. Kone¢ny
et al., 1998). Na zdpadnom svahu §tiavnického stratovulkdnu
sa detailne skimal najmlad$i bazaltovy vulkdn — Putikov
vrsok (gimon a Halouzka, 1996).

Pri pokracujicom systematickom vyskume a mapovam’ po-
stupne vznikali listy geologickej mapy v mierke 1 : 25 000
a pokryli cely regidn Stiavnickych vrchov a Poh1onskeho
Inovea. Boli to listy: Tekovské Trstany, Hontianske Tesdre
(Brestenskd a Kone¢ny et al., 1980), Sebechleby (Lexa a Ko-
ne¢ny, 1981), Demandice, Pldstovee, Ipelsky Sokolec, Sahy
(Prista$ a Vass ct al., 1980), Ziar nad Hronom (Lexa a Koneény,
1986), Krupina-1 (Kone¢ny et al., 1986), Zvolen-3 (Kone¢ny
et al., 1983), Krupina-3, Bzovik, Drienovo (Konecny, Dub-
lan a Stoldr, 1995), Hlinik nad Hronom, Zarnovica, Pukanec,
Hronsky Betiadik (Kone¢ny, Lexa a Dublan et al., 1996),
Velké Pole- &ast, Skycov-Cast, Novd Batfia, Zlaté Moravccféasi,
Tlmade, Tesdrske Mlyfiany-cast, Velky Dir-¢ast, Levice-&ast,
Bdtovce-&ast, Brhlovee-¢ast, Demandice-¢ast (Kone¢ny, Lexa
a Dublan, 1997). Reambula¢né prdce sa vykonali na liste
Demandice, Sdrovee, Ipelsky Sokolec a Zeliezovee (Konedny
a Dublan, 1997).

Na podklade geologickych mdp v mierke 1 : 25 000 sa
utvorila a publikovala geologickd mapa Stiavnickych
vrchov a Pohronského Inovea v mierke | : 50 000 s vysvet-
livkami (Kone&ny et al., 1998). Mapa a vysvetlivky zhriaju
poznatky o geologickej stavbe, litoldgii, stratigrafii, tekto-
nike a nerastnych surovindch a sd najnovsou syntézou
poznatkov o vyvoji Stiavnického stratovulkdnu.

Na vyskume a prieskume centrdlnej zony Stiavnického
stratovulkdnu sa zucastnil rad vyskumnych a prieskumnych
organizacii, ako aj vyskumné timy univerzit a SAV.

Geologicky prieskum v. Spisskey Novej Vsi zacal v tejto
oblasti riesit dlohy vyhladdvacieho prieskumu uz v 50. rokoch
20. stor. Prvé prieskumné prdce boli zamerané najmé na ove-
rovanie Zilnych $truktir (Poldk, 1955, 1962, 1963, 1965,
1966) a magnetitového loZiska Kloko¢ vo Vyhniach (Gavora,
1961,1962, 1969: Gavora a Hruskovi¢, 1963; Gavora a Lukaj,
1968). Po roku 1965 sa prieskum podstatne zintenzivnil.
Ako prva vznikla historickd $tidia rudného pola Piarg (Ber-
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ndth et al., 1968) a v podzemi centrdlneho banského reviru
sa vykonal prieskum metasomatickych rid (Klubert et al.,
1970). V 70. rokoch 20. stor. sa zatal prieskum severného
pola loZiska Banskd Stiavnica (Mosko et al., 1983), a pri
smernom pokracovani Stiavnickych Zil sa pouzili hlboké
loZiskové vrty (Klubert et al., 1976). Stibezne sa plnil prie-
skumny program zamerany na vyhladdvanie a prieskum
Zilnych polymetalickych rid v SirSej oblasti Hodruse na Zzile
Bakali, Rozdlia (Klubert et al., 1973; Gavora et al., 1981,
1983) a Jan Benedikti (Slovak et al., 1992). V rovnakom
obdobi prebiehal hydrogeologicky prieskum centrdlnej ¢asti
Stiavnického stratovulkdnu (Lukaj et al., 1983). V 80. rokoch
20. stor. sa zistovalo hibkové (Smolka et al., 1990, 1992;
Petr et al., 1992), aj smerné pokracovanie Zil banskostiav-
nického loziska (Schmidt et al., 1992). V rokoch 1990-
-2000, ked'v prieskumnych programoch dominovalo vyhla-
ddvanie Au—-Ag rid, sa predmetom zdujmu stali Struktiry
v oblasti Banky (Slovdk et al., 1993) podpovrchové drovne
zily Terézia na banskostiavnickom loZisku (Smolka et al.,
1994) a novoobjavené Zily Svitozdr v dobyvacom priestore
zily Rozdlia v Hodrusi (Sdli a Kdmen, 1992; Saly et al.,
1993). V rovnakom obdobi sa zhodnotili progndzne zdroje
nerastnych surovin v tomto regiéne (Smolka a Knésl, 1993)
a geologicky aj Novd odvodiovacia $télna (Mosko et al.,
1990; Smolka, Stohl a Mosko, 1994).

V rokoch 1960-1970 Banicka fakulta VST Kogice v ramci
zdkladného loziskového vyskumu GUDS riesila niektoré
Specifické problémy geologickej stavby, metalogenézy
a metamorfnych procesov v oblasti Hodrusa — Vyhne — Zlatno
(Rozloznik 1966,1968, 1969; Rozloznik a Zdbransky,
1971; Rozloznik et al., 1970, 1991, Jakabskd, 1992, 1969,
1976). Vysledky jej vyskumu pomohli objavit skarnovo-
-porfyrovi mineralizdciu a odhali( znaky kontaktno-metaso-
matickych premien na styku intrizii s okolitymi horninami.

Geologicko-geografickd fakulta UK sa zamerala najma
na objasnovanie procesov metalogenézy fundamentdlnymi
pracami M. Kodéru (Kodéra, 1963, 1965, 1969, 1974, 1976,
1978; Kodéra, Michalenko a Pastor, 1966; Kodéra a Kovacik,
1968; Kodéra a Mrdkava, 1968) a ziskali cenné
poznatky aj o petrografii hornin (Krist, 1969; Krist a Burian,
1971), o postvulkanickej mineralizdcii (MiSkovic a Misko-
vicovd, 1977) a o netradi¢nych zdrojoch Au mineralizdcie
(OruZinsky a Julényovd, 1991).

Bratislavsky zdvod Geofyziky, n.p. Brno sa vo vyznamnej
miere zasliZil o deSifrovanie geologickej stavby podloZia
neovulkanitov a vulkanickych komplexov, a to najmé plosnym
gravimetrickym mapovanim (Sefara et al., 1986), acromag-
netickymi meraniami (Salansky, 1970) a neskor detailnejsimi
aeromagnetickymi, aerogamaspetrometrickymi meraniami
(Gnojek a Jandk, 1986) ktorymi sa identifikovali zény hyd-
rotermdlnych premien. V 80. rokoch 20. stor. prebiehal pod-
robnejsi komplexny geofyzikdlny vyskum — geoelektrické
a magnetické profilové sondovanie v $irSej oblasti hodrugsko-
-Stiavnického rudného pola (Filo et al., 1985, 1986, 1987,
1988, 1990, 1997; Pandcek et al., 1989).

Rudné bane, n.p. Banskd Bystrica, zdvod Banskd Stiavnica
sa zameral predovietkym na problematiku zdsob surovin
taZzenych lozisk a vysledkom bol rad zdkladnych vypoctov
zdsob banskostiavnického (Stohl et al., 1958; Michalenko
et al., 1965; Gazdik et al., 1986) aj hodrusského loZiska
(Harazim, 1955; Stohl 1955; Mrdkava, 1967; Sombathy
et al., 1986; Michalenko a Mitdcek, 1987).

Slovenskd banskd spolo¢nost, s. r. o. Hodrusa—Hdmre
v rokoch 1974-2000 vykonala na loZisku novoobjavenych
Au-Ag rid v priestore {aZenych zil Svatozdr rozsiahly prie-
skum, ktorym zna¢nou mierou prispela k lepSiemu poznaniu
nového typu mineralizacie (Sdly, 1994; Sdly a Vesely,
1997; Prciich, 1997; Kana, 1997).

Geologicky ustav SAV, pobo¢ka Banskd Bystrica od roku
1985 riesila 3pecifické otdzky Au-Ag a polymetalickej
mineralizdcie banskostiavnického a hodrusského lozZiska,
v spoluprdci so zahrani¢nymi odbornikmi a s pouZitim Spe-
cidlnej pristrojove) techniky. Roku 1987 sa spracovala Zila
Terézia a roku 1991 vznikol fyzikdlno-chemicky model for-
movania Au—Ag a polymetalickej mineralizdcie celého loZis-
ka Banskd Stiavnica (Kovalenker, Jeleii a Hdber et al.,
1991). Podobny vyznamny mineralicky vyskum (Mafo
et al., 1996) sa vykonal aj na Zile Svitozdr a Rozdlia v hod-
russkej oblasti.

Aj zo stru¢ného prehladu je zrejmé, Ze vyskum a prieskum
v bansko$tiavnickom regiéne maji dlhi a bohati histériu
a presved¢ivo dokumentuji mimoriadne tsilie badatelov, vy-
skumnych a prieskumnych pracovnikov desifrovat geologickd
stavbu 3tiavnického stratovulkdnu 1 jeho metalogenézu.

Ukondenie banskej ¢innosti v stcasnosti, vyvolané eko-
nomickymi podmienkami, je pre vyskum aj prieskum velmi
nepriaznivym faktom, a to aj pokial ide o ich budicnost.
Napriek tomu diifame, Ze vyskumné prdce a na ne nadvizujlci
petrologicky a geochemicky vyskum, modelovanie metalo-
genetickych procesov, datovanie ¢asového vyvoja vulkanickej
a intruzivnej aktivity budud pokracovat a ze vyskumné timy
najma mladych, nadsenych vedcov nepolavia v uslachtilom
Usili o odhalenie a pochopenie celej pravdy o Stiavnickom
stratovulkdne, ktory si ako eurépsky aj svetovy unikat
pozornost naozaj zaslizi.
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Vyuzitie vysledkov environmentalnej geolégie pri urbanistickom
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Use of results of environmental geology for urban evaluation of the Banska Stiavnica region

The article summarizes the environmental geological research activities in the area of Banska Stiav-
nica and its surroundings, done especially in the nineties of the 20th century. Historical, geochemical,
hydrogeological and engineering geological aspects are discussed below. The attention is focused on
using the environmental geology research and survey results for urban planning.
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Uvod

Stcasné riadenie Uizemného rozvoja a tvorby krajiny
musi re§pektovat zdkladné poziadavky na ochranu a tvor-
bu Zivotného prostredia, jeho pldnovanie musi vychadzat
z komplexného poznania krajiny a hodnotenia krajinno-
ekolologickych podmienok na zabezpecenie trvalo udrza-
telného rozvoja spolo¢nosti. Pri hodnoteni tzemia sa
popri technickom a ekonomickom hladisku stdva rovno-
cennym Kkritériom celospoloc¢ensky zdujem o dlhodobu
ochranu a rozvoj zivotného prostredia, o ekologickU sta-
bilitu, ako aj o raciondlne vyuzivanie Gzemia.

Pri multidisciplindrnom pristupe k izemnému pldnovaniu,
priestorovému usporiadaniu a funkénému vyuzivaniu tze-
mia majui velky vyznam podklady a udaje o geologickom
prostredi. Koncepcia tzemného rozvoja Slovenska (Hrdina
et al., 1994) napr. konstatuje: ,,Geologické pomery ovplyv-
nuju aktivity poésobiace vyznamnou mierou na zemny
rozvoj Slovenska. Napredujici civilizaény rozvoj vyzaduje
narony pristup na zabezpecenie harmonického vélefiovania
technickych diel do prirodno-geologického prostredia, ako
i eliminovanie neziaducich vplyvov vystavby na zivotné
prostredie.™

Prieskum a rozbor stupnov uzemnopldnovacej doku-
mentécie uvddza tzv. stavebny zdkon (zakon 237/2000 Z. z.),
ktorym sa menf a doplia zakon 50/1976 Zb. o tizemnom
planovanf a stavebnom poriadku v znenf neskorsich pred-
pisov), ktory sa priamo aj nepriamo dotyka inziniersko-
geologickej stranky hodnotenia tzemia. VyZaduje najmi
hodnotenie vhodnosti geologického prostredia skimaného
lzemia na zaistenie potrebnej hospodrdsko-technickej
¢innosti v krajine. Cielom hodnotenia je na jedne] strane
poukdzat na moZnosti vyuzivania prirodnych zdrojov
na rozvoj Uzemia a naznadit pripadné dosledky antropo-
génnych zasahov do geologického prostredia, na druhej
strane navrhndt G¢inné opatrenia na ochranu nevyhnutnej
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rovnovahy vo vyvoji geologického prostredia, ako aj
na zabrdnenie $koddm alebo devastacii Zivotného prostredia,

Informacie o geologickom prostredi vstupujice
do tzemnopldnovacej ¢innosti mdzu matl rozli¢nd vypo-
vedni Groveti, no niektoré mozu aj chybatl. V tom zmysle
sa niektoré data daju pouZit len na celo$tdtnej trovni spra-
clivania uzemnopldnovacich podkladov a dokumentov,
niektoré na regiondlnej alebo na trovni obce, jej Casli,
z6ny, kde sa vyzaduje véacSia podrobnost izemnopldnova-
cieho dokumentu.

Metodika hodnotenia geologického prostredia pre tizemny
plan a urbanizmus (Klukanovad et al., 1995) usmeriuje
spractvanie geologickych podkladov pri tvorbe Gzemno-
pldnovacich dokumentov rozli¢nej drovne.

Pri prilezitosti tohtoro¢ného zjazdu SGS v Banskej
Stiavnici sme za predmet nasho zaujmu zvolili Stiavnicko-
-hodrugsky rudny obvod a jeho bezprostredné okolie
(obr. 1).

Environmentilnogeologické udaje

Geologicky vyskum a prieskum zamerany na ochranu
7ivotného prostredia priniesol v poslednom desalro¢i
mnoho ddt o abiotickej zlozke, o ¢o sa vo vyznamne]
miere zasld7ili aj pracovnici SGUDS, a to najmi na celo-
Statnej a regiondlnej, v menSej miere na lokalnej drovni.
Mnohé vysledky vyskumu si spracované vo forme digi-
talnych bdz dat.

Environmentédlne geochemické mapovanie celého dzemia
Slovenskej republiky ststredilo mnozstvo reprodukova-
telnych analytickych ddajov, ktoré publikuje Geoche-
micky atlas Slovenskej republiky v mierke 1 :10 000.
V rokoch 1996 a7z 1999 vysli tieto jeho Casti: Podzemné
vody (Rapant et al., 1996), Lesnd biomasa (Markovskd,
1996), Prirodna rddioaktivita (Daniel et al., 1996), Rie¢ne
sedimenty (Bodi$ et al., 1999), Horniny (Marsina et al.,
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Obr. 1. Schematickd mapa zdujmovej oblasti Stiavnicko-
-hodrusského rudného obvodu a jeho bezprostredného
okolia v mierke I 200 000.

Fig. 1. Schematic map of the interest area — Banska
Stiavnica ~ Banska Hodrusa ore district and its close
surroundings at the scale of 1 : 200 000.

1999) a Pody (Curlik a Sef¢ik, 1999). Hlavnym cielom atlasu
bolo zostavit monoprvkové mapy v mierke 1 : 1 000 000
zobrazujuce distribuciu chemickych prvkov. Atlas
vo vsetkych Castiach vychddza z novych vzoriek, novych
chemickych analyz a merani, iba v kapitole Horniny sa
pouZilo okolo 30 % archivnych ddajov.

DalSim vyznamnym zdrojom dat o abiotickej zlozke
Zivotného prostredia je Gloha Ciastkovy monitorovact
systém geologickych faktorov Zivoiného prostredia, ktory
je sicastou Monitorovacieho systému Zivotného prostredia
Slovenskej republiky. Ciastkovy monitorovaci systém
ma 13 podsystémov a je zamerany na geologické faktory
a vystupy vhodné ako vstupné udaje pri riesSeni dloh
ochrany Zivotného prostredia a pri optimalizécii vyuzivania
geopotencidloy krajiny (Klukanova et al., 1993, 1998,
2000).

Jednym z najkompletnejSich stborov tdajov o abioticke]
zlozke zivotného prostredia pre regionalny stupen dzemno-
planovacej dokumentédcie je Subor mdp geologickych
Jaktorov Zivotného prostredia v mierke 1 : 50 000, ktory
Jje vysledkom environmentdlneho geologického mapovania.
Vychddza z regiondlnej geologickej mapy a pri regione
Ziarska kotlina a banskostiavnickd oblast (Otepka
et al., 1993), sa skladal z Ucelove] geologickej mapy,
mapy geochemickej reaktivity hornin, hydrogeologickej
mapy, mapy kvality prirodnych vdd, pedologickej mapy,
geochemicko-ekologickej mapy, siboru inZinierskogeolo-
gickych map a z mapy prirodnej radioaktivity hornin (K,
U, Th) a véd (32Rn, ?*Ra, U,,).

Mnoho cennych dét zo $ir$ieho okolia Banskej Stiav-
nice obsahuje G¢elovd inZinierskogeologickd mapa
v mierke 1 : 10 000 (VI¢ko et al., 1992) zostavend
na zachranu historického jadra mesta.

Z environmentalneho geologického vyskumu lokdlneho
charakteru v sledovane] oblasti si desiatky prdc. Medzi
ich najcastejSie témy patri napr. acidifikdcia vody a pody
lokality Sobov s lomom sekundérneho kremenca a haldou
vytvorenou v priebehu fazby, a to od genézy az po sandciu.
Vysledky vyskumu (Sucha et al., 1997) potvrdili, Ze
bezprostrednym zdrojom zneéistenia tejto lokality je oxi-
dacia pyritu v haldovom materidli (zmes velkého mnoz-
stva {lu, pyritu a kremena) a s 1ou spity vznik H,SO,.
.Kysla voda™ negativne ovplyviuje plochu 145 000 m?,
degraduje pddu, poskodzuje aZ dplne nicl vegeldciu.
Na Upravu ,.kyslej vody™ sa na tejto lokalite dspesne
vyskusal model pasivneho bioreaktora (gottm’k a Sucha,
1999), ktory neutralizdciou a sorpciou eliminuje negativne
vlastnosti vody.

Vyskumom chemického a minerdlneho zloZenia haldo-
vého materidlu, sedimentov odkalisk a procesov prebie-
hajtcich v tychto objektoch sa zaoberd napr. LiSkovd
et al. (1999) a Matys (in Klukanova et al., 1998, 2000).

Skimalo sa aj zneéistenie pddy v aluvidlnej oblasti
Stiavnického potoka (Forgac a Stresko, 1999) a biologickd
akumuldcia fazkych kovov v nej (Forgdc¢ et al., 2000).
Zistilo sa, ze z toxickych prvkov je najvyraznejSim polu-
tantom Pb a nadlimitny je aj obsah Zn, As, Cd a Cu.
Cenné vysledky sa dosiahli aj pri zistovani mobilnych
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foriem vybranych prvkov metddou sekvencnej extrakcie.
Ide o tzv. biopristupny podiel prvku, t. j. mnozstvo
prvku, ktoré za istych podmienok z pody prijimaju rastliny
a prostrednictvom nich mdzu toxické prvky vstiipit aj
do potravinového retazca.

MnoZzstvo dat pochddza z rieSenia tloh loziskového
vyskumu a prieskumu. Patri medzi ne napr. komplexné
metalogenetické hodnotenie centrdlnej zény Stiavnického
stratovulkdnu (Onadila et al., 1995) vratane tvorby meta-
logenetickych modelov rozli¢nych typov mineralizicie,
ktoré obsahuje mnozstvo kvantitativnych analytickych
Udajov o chemickom a minerdlnom zlozeni hornin a typoch
mineralizdcie.

Hodnotenie stiavnicko-hodrusskej oblasti na zaklade
environmentilnogeologickych udajov

Historické aspekty

Z historického aj sti¢asného pohladu je Banskd Stiavnica
jednou z najrozsiahlejSich a najrozfaranej$ich rudnych
oblasti na Slovensku. Stoji v centrdlnej z6ne velkého
andezitového stratovulkanu, ktory zahfiia kalderu s mladsim
zdvihom hrastu a s velkym subvulkanickym komple-
xom. Rudnému obvodu dominuje rozsiahly systém draho-
kovovych a polymetalickych epitermdlnych rudnych zil,
ale vyskytuju sa tu aj skarnovo-porfyrovd Cu = Au, Mo
mineralizacia, magnetitové skarny, polymetalicko-preZil-
kovo-zilnd polymetalickd mineralizacia a telesd sekundar-
nych kvarcitov sprevadzané rozsiahlou pyritizaciou.

Prv4 pisomnd zmienka o banskej ¢innosti v tejto
oblasti je z roku 1217, ked ro¢na tazba Ag dosiahla 600 kg.
Zdokumentovand maximalna produkcia drahych kovov
z oblasti bola roku 1740, a to 680 kg Au a 25 830 kg Ag.
Tazba Au-Ag rid pokracovala az do roku 1947. Podla
archivovanych ddajov celkova produkcia drahych kovov
bola 80 t Au a 4000 t Ag. Tazba polymetalickych rid
vzrastla v 19. stor. po otvoreni hlbsich ¢asti rudnych zil
a dominovala v 20. stor. Celkovd produkcia polymetélov
bola priblizne 70 000 t Zn, 55 000 t Pb a 8000 t Cu.
Takmer tisicro¢nd banska ¢innost sa uz prakticky skoncila.
Polymetalické rudy sa prestali tazit roku 1992 a v ostalt-
nych rokoch sa tazba zamerala na Au. StdroCia trvajlca
bohatd banskd ¢innost viedla nielen k vedeckému, tech-
nickému a kultirnemu rozvoju, ale zostalo po nej aj vela
hald, $t6Ini, odkalisk, prepadlisk, a predovsetkym zneéis-
tend prirodnd voda a poda.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Pod vplyvom dlhotrvajicej banskej ¢innosti sa zdsadne
zmenili hydrogeologické pomery oblasti, ¢o sa prejavilo
poklesom hladiny podzemnej vody, zdnikom prirodnych
prameriov a vyraznym znizenim prietoku v povrchovych
tokoch. Prakticky cely rudny revir odvodriuje Voznickd
dedi¢nd Stolna, ktord odvddza podzemnu vodu celej oblasti
do miestnej erdznej bdzy, ktorou je rieka Hron. Jej prie-
mernd vydatnost je 250 1.s*!. Vydatnost ostatnych $10Ini
zriedka prekracuje 10 1.s"'. Cast vody sa v sd¢asnosti

vyuziva vodohospoddrsky. Prekdzkou intenzivnejsej
exploatécie takejto vody je ¢asto nadmerny obsah kovov,
hlavne Fe, Mn, Al, Cd, ale aj inych.

Z hladiska makrokomponentov najvyraznejsie vzrastol
obsah siranov s maximom do 700 mg.I"!, pricom prirod-
ny fon oblasti je pod 100 mg.I"".Obsah rudnych prvkov —
— Fe, Mn, Al, Pb, Zn, Cu, Co, As a Cd - vo vode aj
v sedimentoch byva aj ndsobkom fénového obsahu, Casto
je az o niekolko rddov vyssie. Napriklad priemerny ro¢ny
vynos Zn vodou VDS do Hrona a je vy$e 75 t (Klukanovd
et al., 1998).

Relatlfvne priaznivymi kvalitativnymi vlastnostami sa
v Sirfom okoli Banskej Stiavnice vyzna¢uje podzemnd
voda horskych oblasti budovanych neovulkanitmi, grani-
toidmi a karbondtmi. Jej kvalita je limitovand zvySenym
obsahom kovov, najmé Pb, Zn, Cu, Al a siranov v mies-
tach vyskytu sulfidickej mineralizdcie (Rapant, 1995).
Ovela nepriaznivejSia je kvalita antropogénne kontamino-
vanej vody v sedimentoch neogénu a kvartéru susedne;
Ziarskej kotliny (zvy3eny obsah NOs, Cl, Fe, NHy).
Obdobn4 situdcia je aj v kvalite povrchovych vod, ale
povrchové vody podhorskych oblasti uz nest badatelnejsie
znaky antropogénneho znecistenia (napr. priblizne dvojna-
sobny rast obsahu dusi¢nanov).

Po banskej ¢innosti zostalo v sledovanej oblasti vela
hald rozli¢nej velkosti, ktoré uz sCasti pokryva vegetdcia
a s¢asti mestskd zdstavba (Banska Stiavnica, Banskd
Hodrusa, Stiavnické Bane). Daliu Cast tvoria produkty
neddvnej aj sicasnej banskej ¢innosti. St to sypané haldy
(Nové Sachta, bana Rozélia, Sachta Zikmund a Styri odka-
liska (Sedem Zzien pri Banskej Belej, Lintich v Banske]
Stiavnici, Suchy tajch v Stefultove a odkalisko v Banske]
Hodrusi) s jemnozrnnym materidlom po tprave rid. Sedi-
menty odkalisk sa vyznacuji anomdlnou distribiciou
tazkych kovov a niektorych dalSich prvkov, ktorych
obsah dosahuje hodnotu 0,0X az 0,X % Cu, 0,X % Pb,
Zn, okolo | % Mn, prvé desiatky mg.kg' As, Cd, Sb
a jednotky (vynimoc¢ne az desiatky — Suchy tajch) mg.kg
Ag. Pomerne zna¢na biopristupnost hlavne Cu, Cd, Pb,
Zn a Mn (az do 80 % celkového obsahu) je potencidlnou
hrozbou kontamindcie okolia tymito kovmi. Mohlo by
sa tak stat napr. formou prasného spadu pri neprekryti
povrchu odkalisk intaktnou vrstvou alebo tazbou sedi-
mentov odkalisk na stavebné dcely (Lintich).

Popri halddch a odkaliskdch je velkym zdrojom konta-
mindcie aj niekolko sto sklddok komundlneho odpadu
rozli¢nej velkosti a hribky (nie viac ako 10 m), ktoré sa
v sledovanej oblasti vyskytuji. Koncentruji sa v nich
prvky alebo chemické latky, ktoré rdznymi cestami pre-
chddzaju do prirodného prostredia.

Vplyv zrudnenia, dpravy rdd a inej antropogénnej
&inosti v §irSom okoli Banskej Stiavnice dokumentuje aj
anomdlna distribicia kovov a inych toxickych prvkov
v rie¢nych sedimentoch. V oblasti potoka Stiavnica,
v Hodru§skom a Vyhnianskom potoku sa ich obsah
v niektorych vzorkdch pohybuje v jednotkdch, ojedinele
v desiatkach mg.kg! (Ag, Hg, Sb, Sn), v desiatkach, oje-
dinele nad 100 mg.kg! (As, Cd), v stovkdch az tisicoch
mg.kg! (Cu, Pb, Zn, Mn), pri Zn a Mn ojedinele nad
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Cq  Stupen znedistenia pre :
As,Ba,Cd,Cu,Hg,Pb,Sb,Zn
(podia Bodi§, Rapant et al., 1999, upravené)

Médium: RIECNE SEDIMENTY
Pocet vzoriek: 174
Pocet nadnormativnych vzoriek: 47

Mierka: 1:200 000
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Obr. 2. Mapa stupna znedistenia (Cy) pre As, Ba, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb: Zn v rie¢nych sedimentoch oblasti stiavnicko-hodrusského rudného obvodu
a jeho bezprostredného okolia (podla Bodisa a Rapanta et al., 1999). Ciernymi krizkami rdznej velkosti st vyjadrené vietky hodnoty prekracujtice
minimdlne v jednom ukazovatelovi normativnu hodnotu B obsahu prvku podla Rozhodnutia MP SR &. 531/1994-540 o najvy38ich pripustnych hod-

notach $kodlivych latok v pode a o uréeni organizécii opravnenych zistovat skutocné hodnoty tychto ldtok.

Fig. 2. Map of the contamination degree (C,) for As, Ba. Cd, Cu. Hg, Pb, Sb, Zn in sream sediments of the Banskd Stiavnica — Banskd Hodruga ore district
and its close surroundings (after Bodi§ & Rapant et al., 1999). Black circles of various sizes represent all values exceeding at least one indicator of the
normative B-value of the element content with respect to the Decision of the Ministry of the Environment of the Slovak Republic number 531/1994-540
concerning the highest allowed values of harmful compounds in soil and licensing process of organizations authorized to determine the true values of these

compounds.
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I %. Pri As, Cd, Cu, Pb a Zn sa zistilo prekrocenie limi-
tu B a C uvedeného rozhodnutia Ministerstva polnohos-
poddrstva SR (Pramuka in Otepka et al., 1993). Na obr. 2
je mapa stupiia znecistenia (Cy) pre As, Ba, Cd, Cu, Hg,
Pb, Sb, Zn v rie¢nych sedimentoch oblasti zostrojend
podla ddajov Geochemického atlasu SR (Bodis, Rapant
etal., 1999). Kriizky rozli¢nej velkosti a intenzity vyjadruju
vSetky hodnoty prekraCujice aspon v jednom ukazovalteli
normativnu hodnotu B obsahu prvku podla Rozhodnutia
Ministerstva polnohospoddrstva SR 531/1994-540 o naj-
vysSich pripustnych hodnotdch skodlivych latok v pdde
a o urceni organizdcif opravnenych zistovat skuto¢né hod-
noty tychto l4tok.

Jednym z najrozsirenejSich negativnych javov na tzemi
Stiavnického stratovulkdnu z hladiska posobenia na Zivotné
prostredie  je hydrotermdlna premena hornin, ktord
postihuje takmer v3etky neovulkanické horninové komplexy,
najmd mineralizované neogénne vulkanické a subvulka-
nické horniny s obsahom pyritu do 5 %, ktoré sprevadzaju
zrudnenie v Stiavnicko-hodrusskom rudnom rajéne. Ide
najméd o propylitizovany andezit, granodiorit (zZilna, resp.
Zilnikovoimpregna¢no-zilnd mineralizdcia) a granodioritovy
porfyr (skarnovo-Cu-porfyrovd mineralizacia), lokdlne
premenené az do Stadia sekunddrnych kvarcitov. Obsah
rudnych prvkov v povrchovych vychodoch hornin lokdlne
dosahuje maximum prvé desiatky mg.kg! (Ag, Sn) az
0,X % (Cu, Mn), resp. viac ako 1 % (Pb, Zn; Marsina,
1995).

Pre %irSiu oblast Banskej Stiavnice je charakteristickd
viariabilnd prirodnd rddioaktivita v zavislosti od typu hornin.
Relativne nizka je pri andezite, naopak vysoka pri ryolite,
ale aj v pripade hodrusského granodioritu. Obdobna je aj
distribica K (1,1 az 3,3 %, priemer hornin Slovenska je
1,61 %; Daniel et al., 1996), U (3,6 a7z > 7 mg.kg! eU;
priemer hornin Slovenska 3,31 mg.kg'! e¢U) a Th (10 az
15 mg.kg! eTh; priemer hornin Slovenska je 9,4 mg.kg'!
eTh). Oblasl sa vyznaCuje nizkym az strednym radéno-
vym rizikom (Cizek, 1995). LLlClVJal’lSl\y (1995) pri pod-
zemnych vodach oblasti uddva priemerné hodnoty U, =
= 0,002 mg.I"" (priemer na Slovensku podla typu zdroja
je 0,003 az 0,005 mg.I"!; Danicl et al., 1996), objemovej
aktivity **Ra = 0,021 Bq.lI'* (priemer na Slovensku
okolo 0,05 Bq.I"" ) a objemovej aktivity ?Rn = okolo
10 Bq.I"!. Zvy%ené hodnoty objemovej aktivity *Rn
s maximom nad 100 Bq.I"" sa zistili na zlomovej linii
v pruhu Modiar — Banska Bela — Bansky Studenec a v gra-
nodioritovych intruzivnych horninach okolia Banskej
Hodruse a Vyhni,

Inzinierskogeologické aspekty

Z geodynamickych procesov krajinu najva¢Smi ovplyv-
nujii svahové deforméacie. Su velmi rozsirené, spdsobo-
vali a kazdoro¢ne sposobuji velké Skody na zastavanych
tizemiach a dopravnej sieti, vo velkom rozsahu znehodno-
cuju aj polnohospodarske a lesné pozemky. V tzemf sa
v zdvislosti od geologicke] stavby, tektonického vyvoja
a sklonitosti reliéfu vyskytuje niekolko typov svahovych
deformdcif. V silade s klasifikdciou Nemdok et al. (1974)

mozno rozliSit svahové deformadcie blokového typu, zosuvy
a zemné prudy.

Okraje vulkanickych pohorf smerom do kotlin (v pripa-
de sledovaného dzemia ide napr. o severny okraj Stiavnic-
kého stratovulkdnu smerom do Ziarskej kotliny) porusuje
ststava poklesov zaloZenych na poruchdch gravitacnotek-
tonického povodu. V dosledku geologickej stavby (tvrd€,
rigidné vulkanické horniny leZia na relativne plastickych
flovitych a slienitych sedimentdrnych a vulkanicko-
sedimentdrnych hornindch), fyzikdlno-mechanickych
vlastnosti hornin a hydrogeologickych pomerov tu vznikla
typickd gravitatné deformacnd Struktra, na ktord sa viazu
svahové gravitaéné pohyby rozli¢ného druhu, veku, vyvo-
jového Stadia a aktivity. Od Trnavej Hory po Thra¢ (Budina
823 m n.m. po Klacany 775 m n.m.) sa bloky pyroxe-
nického andezitu klZu po telesdch tufitického flovea a sil-
toveca. Od Bzenice, na V od kéty Polana (734 m n.m.), az
po Prochotsky potok smerom na Hornd Zdafiu sa
vyskytuji svahové deformdcie blokového typu v kombi-
ndcii so zosuvmi.

Faktorom podporujicim vznik svahovych deformdcif je
vyskyt vulkanickych hornin, najméd tufu a pemzového
tufu v podlozi ldvovych telies, ktoré rychlo zvetrdvaju,
preto st velmi nestabilné. Vyskytuji sa na V od Hornych
Hamrov na kéte Horny Pajer (633 m n.m.), na V od Hre-
befiovej hory (548 m n.m.), na kéte PlieSka (795 m n. m.),
pri Modiari, na vychodnych svahoch Repista nad dolinou
Tepla pri Sklenych Tepliciach.

V Stiavnicko-hodrusskom regiéne sti zosuvy charakte-
ristické pre oblasti intenzivnych hydrotermalnych pre-
mien, kde sa vytvorili argilitizované zény (Pivovarska
dolina, svahy nad Dolnym a Hornym HodruSskym jaze-
rom, severny svah pod Kalvariou pri Banskej Stiavnici.
Pri Banskej Stiavnici sa v podloZi komplexu efuzivnych
hornin vyvinuli vulkanickosedimentdrne komplexy (tzv.
Cervenostudnianske sdvrstvie) a v ramei efuziv (vertikdlne
aj laterdlne) rozsiahle pasma degradovanych hornin typu
argilitov. Obidva typy geologickej Struktiry st ndchylné
na vznik svahovych deformdcii blokového typu. Vysky-
tujd sa v blizkosti Cukmantla, na pati Paradajzu a na za-
padnych svahoch Sobova. Z typologického hladiska
vyvoja svahovych deformdcii blokového typu tu mozno
hovorif o inicidlnom $tadiu vyvoja blokovych poli, ked’
ich reprezentuju morfologicky vyrazné separované bloky
vulkanickych hornin. Bloky st velké 100—150 m a hrubé
okolo 12 m. V predpoli separovanych blokov sa vyvinuli
zosuvy, v ktorych ,pldvaji bloky vulkanickych hornin
prekryté flovitou hlinou v hribke 2—4 m. Najvacsi plosny
a jediny aktivny zosuv je na S od Kalvdrie. Je dlhy takmer
I km a Siroky 400 m. Dal3i vyrazny plodny — docasne
pokojny — zosuv je na zapadnych svahoch Sobova. Je
Siroky takmer 800 m, dlhy 400 m a jeho zosunutd masa
je hrubd 15-20 m. Smykové plochy tohto zosuvu si velmi
nezretelné, Podobny charakter mé i zosuv na vychodnych
svahoch Cukmantla. Na styku obidvoch opisanych zosu-
vov je pasmo povrchového plazenia svahovej (deluvial-
nej) hliny s hribkou gravitatne zosunutej masy 2—+ m.
Podobnej povahy je aj nevyrazné pdsmo ,,popoliezania™
svahoviny (typu ,,plazenie™) nad kétou Spitalske, 300 m
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Obr. 3. Prepadlisko po starej Sachte pod Weiden §toliiou — Zila Terézia.
Fig. 3. Ditch after an old collapsed shaft bellow the Weiden tunnel —
Terézia vein.

na Z od sidliska Driefiovd. Bezprostrednou pri¢inou vzniku
zosuvnych procesov, najma inicidlneho $tadia vyvoja blo-
kovych poli, je neotektonicky rezim, spity s rozvojom
rie¢nej siete a s formovanim dolin, ako aj silnd degraddcia
podloznych vulkanickych hornin.

V sz. Casti Vyhni na svahu na SV od pivovaru Steiger
pri 3tétnej ceste III. triedy z Bzenice do Banskej Stiavnice
je nestabilné skalné ryolitové bralo, ktoré ohrozovalo
Statnu cestu, elektrické vedenie vysokého napitia, plyno-
vod 1 objekty pivovaru. Bralo je tektonickymi pohybmi
a zvetrdvanim silne porusené a rozpukané do polyédric-
kych a kosouhlych blokov nichylnych na vypaddvanie
a rutenie. V decembri 1997 bola v lokalite vyhldsend
mimoriadna situdcia. V tejto stvislosti bolo zrugené par-
kovisko na upiti svahu pod bralom a premdvka na $tdtne]
ceste bola striedavo jednosmerne obmedzend svetelnou
signalizaciou. Vlastnd technickd sandcia skalného brala sa
vykonala v jeseni 1999 a tvorilo ju olistenie skalnej
steny od uvolnenych tlomkov, prikotvenia najviac
predisponovanych casti brala a vyplnenie otvorenych
trhlin beténovou zmesou. NajporuSenejSie Casti steny sa
stabilizovali striekanym beténom a sietovinou.

So svahovymi deformaciami tzko stvisia zamokrené
azemia. Ide o dzemia s nadbytkom vlahy zo zraZzok alebo
z podzemnej vody vo velmi malej hibke pod povrchom.
K vzniku takychto dzemi vedie pritomnost ilu alebo flovite;
hliny na povrchu, ktoré znemoziiuijd infiltraciu vody,
sposobuju jej stagndciu a to vedie k trvalému zamokreniu
lizemia. Zamokrené Uzemia si takmer na vSetkych
vicSich zosuvoch.

Zrdzkovd voda a povrchové toky kazdoroéne splachuji
velké mnoZstvo polnohospoddrskej a lesnej pddy. V kri-
tickych pripadoch to byva 10-16 t na ha ornej pody rocne.
Pre zasahy Cloveka do prirodnych pomerov (obrdbanie
pddy, odlesniovanie, velké stavebné tpravy, globdlne kli-
matické zmeny atd.) objem oderodovaného materidlu
narastd. Eroézia postihuje najmi jemnozrnné deluvidlne
sedimenty v nadloZ{ neogénnych sdvrstvi a vo velkej
miere aj zosuvné deldvid. Plo$nd erdzia sa viaZze
na polnohospoddrsky obrdbané kotlinové &asti tzemia
so sklonom nad 5°. Pri intenzivnych zrdzkach moZe plosnd

erdzia prerast do vymolovej erdzie velkych rozmerov.
Dokazom st intenzivne porusené tizemia v Ziarskej kotline,
napr. na S od Lovéice, Hornej Zdane a Dolnej Trndvky.
Pri vydatnych zraZkach v centrdlnej mestskej zone Ban-
skej Stiavnice je intenzivny plo$ny splach z prilahlych
svahov. Materidl sa kumuluje v najnizsie polozenych Cas-
tiach Gizemia a po dehydratécii spdsobuje pra$nost. Plosnd
erdzia je dosledkom nesprdvne orientovanej a nedostato¢ne
funkénej kanalizacnej siete, ako aj nespravneho trasovania
(smerovo aj sklonom) komunikécii. Negativnu tlohu pri-
tom mé i intenzivne asfaltovanie komunikacii bez kanali-
zatnej siete v morfologicky exponovanej Casti Uzemia,
ktoré zvySuje rychlost pohybu povrchovej vody a iniciuje
rozvoj plosnej erdzie.

Premeny vulkanickych hornin sposobuji, Ze inak
vybornd zakladovd pdda i kvalitny stavebny material zfs-
kavaju z inzinierskogeologického hladiska tplne odliné
vlastnosti. Pevnos{ sa pohybuje od 150 MPa pri zdravom
andezite, po 1,5 MPa pri zvetranom. Najmd silne preme-
nené druhy hornin typu argilitov nadobutdaju v styku
s vodou povahu vysokoplastickej hliny, a preto zaprici-
fuju problémy pri vystavbe alebo negativne vplyvaju
na u7 hotové stavby. Silne premeneny andezit, neogénny
il a delluvidlna pripadne aj fluvidina flovitd hlina podlie-
haji objemovym zmenam pri zmene vlhkosti a teploty.
Takéto horniny po odkryti velmi rychlo zvetravaju, pri
styku s vodou napudiavajd, kaSovatejd a stracaji pevnost(.
Po vysuSeni sa zmr$tujd, na ich povrchu vznikaja hlboké
praskliny a tie ulah¢ujd pristup vody a vzduchu hlbSie
do masivu.

Neotektonické pohyby maju v sledovanom tzemi kle-
sajlcu tendenciu. V Stiavnickych vrchoch a Pohronskom
Inovci dosahuje rychlost poklesov maximalne 0,5 mm
za rok. S recentnymi tektonickymi pohybmi suvisi aj
seizmicita dzemia. Na sledovanom Uzemi nie je doloZené
nijaké zemetrasné ohnisko. Seizmickd aktivita sa pohy-
buje v rozsahu 4-6° MSK.

O prejavoch podrabania na povrchu Uzemia, resp.
0 jeho d&inkoch na povrchové objekty niet vela dokladov
a chybaji najma historické udaje. Z Ustne;j tradicie obyva-
telstva je znamych viac pripadov porusenia rodinnych
domov najmi v oblasti Stiavnickych Bani, Banske] Bele]
a v Banskej Stiavnici. Poruchy na stavbach vznikaju aj
v sdcasnosti, ale priamou pri¢inou nebyva podribanie,
ale kombindcia prirodnych a antropogénnych faktorov,
pricom podribanie je iba jednym z nich. V $tidii o vply-
voch banskej Cinnosti na povrchové objekty v bansko-
Stiavnickom revire (Vere§ a Bayer in VI¢ko, 1992), ktord
je jedinou svojho druhu a doteraz sldzi pri izemnom
planovani, autori rozli§ili tri kategdrie izemnych celkov
podla hfbky podribania (I. 70-120 m, II. 40-70 m a III.
0—40 m). Z hladiska stability povrchovych objektov je
najdolezitejSia 11I. kategdria, oznaCovand ako ,,pre povr-
chové objekty velmi nebezpednd oblast™. V roku 1967 sa
v nej nachddzalo 80 objektov.

Okrem priameho nepriaznivého u¢inku na objekty sa
vplyv podribania prejavil aj na povrchu tzemia vznikom
radu poklesov aZ otvorov. Vznikaju ndhle a najCastejSie
st lievikovitého tvaru. Ovela vyznamnejSie s aktivne
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prejavy subsidencie povrchu izemia na zile Terézia (obr. 3).
Podobny jav sa pozoroval aj na komunikdcii vedice]
od rybnika Cervend studiia smerom na rybnik Rozgrund,
ktord v dosledku banskej Cinnosti v plytkych horizontoch
podribania permanentne klesé.

Zaver

Geologické prostredie na jednej strane vytvéra kvalita-
tivne roznorodé podmienky na technické zdsahy (stavby,
zarezy, ukladanie odpadu, Cerpanie podzemnej vody
a pod.) a na druhej ho takéto zasahy ovplyviiuji a pretva-
rajd, a to Casto do takej miery, ze ohrozuje vlastné tech-
nické dielo i krajinné a Zivotné prostredie v SirSom okoli.
Kym prvu stranku problematiky si inZinierska geoldgia
aj pri uzemnom pldnovani v§ima uz ddvnejsie, druhd
stranka vystupuje do popredia az v ostatnom obdobi.

Vstupné ldaje o geologickom prostredi sa spractivaji
a postupne transformuju tak, aby vystupnd informécia
naplno uspokojila ndroky dzemného pldnovania a projek-
tovania. Pri analyze vstupnych informécii o geologickom
prostredi treba sledovat ciel' vyuZzivania informacie.
V nasom pripade to znamend vyberat informdcie poskytu-
Jjuce reprezentativny obraz s dostatoc¢nou vypovednou
hodnotou o geologickom prostredi, pretoze maji byt suca-
sfou komplexnych tzemno-technickych podkladov o tej
Casti krajiny, ktord je predmetom rieSenia Gzemnoplédno-
vacej dokumenticie.

Podmienky environmentdinej inosnosti Uzemia sa musia
premietnut do vSetkych foriem tzemnopldnovacej ¢innosti.
V sdcasnych trhovych ekonomickych podmienkach treba
planovat krajinu a riadit Gzemny rozvoj s vyuzitim rozli¢-
nych podpornych ndstrojov (napr. metodickych postupov
navrhnutych na podporu analyz a hodnotenia stavu v kra-
jine a jej efektivneho vyuzivania) a na zdklade ¢o naj-
vi¢Sieho poctu relevantnych ddajov. Vyznamnou sucastou
komplexného hodnotenia krajiny sd aj udaje o stave geo-
logického prostredia. Citatelnost mapovych dokumentov
o geologickom prostredi, kvantitativne tdaje o obsahu
chemickych prvkov a zloziek pri stanovovani limitov
tinosnosti v abiotickych zlozkdch (voda, poda, sedimenty),
ako aj dalSie vystupy environmentdlneho geologického
vyskumu a prieskumu sd vyznamnym podkladom pri
tvorbe odporucani na vyuzivanie istého dzemia v ramci
tizemnopldnovacej Cinnosti.

Z prehladu prac a ich vysledkov je zrejmé, Ze preski-
manost abiotickej zlozky Zivotného prostredia bansko-
Stiavnickej oblasti je pomerne dobrd a zuzitkovatelnd aj
pri izemnom pldnovani a urbanistickom hodnotent krajiny.
K dispozicii sd bohaté bdzy kvalitativnych aj kvantitativ-
nych dat, ktoré sa uz vyuzili aj pri rekonstrukcii historic-
kého jadra Banskej Stiavnice (obr. 4). Popri existujucich
vystupoch vo forme zdkladnych a $pecidlnych mdp je moz-
no na zdklade tychto udajov prakticky ,,na mieru tvorit*
lUcelové bazy dat a syntetické mapy rozli¢nej mierky. Ako
priklad mozno uviest mapu geoenvironmentdlnych rizik
Stiavnicko-hodrusskej oblasti, ktord sa v stlasnosti
pripravuje v rdmci projektu Metalogenetické hodnotenie
tzemia Slovenskej republiky (Lexa, 1998) a ma hlavne

Obr. 4. Centrum Banskej Stiavnice pocas rekonstrukénych préc.
Fig. 4. The Banska Stiavnica city center during the reconstruction works

plosne a bodovo zobrazit vietky nepriaznivé fenomény su-
visiace so zrudnenim, taZbou a Upravou rid v tejto oblasti.
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Geothermal waters of the Banska Stiavnica region and possibilities of their obtaining

Based on evaluating and complex geological works the contribution present results of interpretation
of the geological and structure-tectonic of the pre-Tertiary basement, of the course of the geothermic
field, evaluation of the occurrence, extension and structures of geothermal waters and alsoideas about
possibilities of obtaining new sources of geothermal waters in the region.

Key words: Map of the pre-Tertiary of basement, geothermic field, geothermal waters, new sources

Uvod

Uzemie banskostiavnického regiénu mé rozlohu 378 km?,
z administrativneho hladiska patri do Banskobystrického
kraja a zaberd v fiom celé tizemie okresu Banska Stiavnica,
vychodnu &ast okresu Zarnovica a juznii okresu Ziar nad
Hronom. Geomorfologicky ide o centrdlnu ¢ast Stiavnic-
kych vrchov a geologicky o centrdlnu Cast stredosloven-
skych neovulkanitov.

V prispevku vychddzame z vysledkov prac vykonanych
v etape regiondlna geoldgia pod ndzvom Regidn Banskd
Stiavnica — progndzy minerdlnych a termdlnych véd pre
kipelnictvo, rekredciu a cestovny ruch, ktoré v roku
1998 realizoval Esprit, spolo¢nost s r. 0., Banské Stiav-
nica. Geologické a hydrogeologické prace v kooperacii
zabezpetovala GSSR (od 1. jina 2000 SGUDS) v Brati-
slave. Obsahom geologickych prdc bola najmi reinterpre-
tdcia predchddzajucich merani, doplnkové geofyzikalne
merania VES (jv. ¢ast uzemia), hodnotenie geologicko-
-tektonickej stavby tdzemia, geotermickych (teplotné
a tepelné pole) a hydrogeologickych pomerov (vyskyt,
roz$irenie, Struktira a progndzne mnoZstvo minerdlne;
a geotermdlnej vody), analyza chemického zlozenia
a akosti vody, ako aj ndvrh na vykonanie dal$ich prac
(zameranych na hladanie novych zdrojov geotermdlne;
vody). Prace nadviazali na vysledky predchddzajiceho hyd-
rogeologického prieskumu, najmé Klira (1960, 1964),
Strunidka (1965, 1969), Orvana (1966, 1967), Skvarku
(1967), Lukaja et al. (1983) a Klaga et al. (1988).
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Pre mladé neovulkanické oblasti je charakteristickd
vysSia geotermdlna aktivita a pri priaznivych hydrogeolo-
gickych pomeroch aj vyskyt zdrojov geotermdlnej vody.
Takéto ¢rty region, ktorym sa zaoberdme, md. Vhodné
podmienky na tvorbu a akumuldciu geotermdlnej vody
predstavuje hlavne vyskyt telies triasovych dolomitov
a vapencov (karbondtov) vo vnutrokarpatskych tektonic-
kych jednotkach, ktoré si v podlozi terciérnych alebo
neovulkanickych hornin a plnia dlohu geotermdlnych
zvodnencov. Silnd tektonickd exponovanost Uzemia sa
prejavuje ako zlozity systém zlomov, puklin a porucho-
vych pasiem, ktoré tvoria cesty na obeh alebo transport
geotermélnej vody v horninovom prostredy.

N4$ prispevok dédva struéni odpoved na otdzku, aké
kvalitativne a kvantitativne charakteristické znaky md
geotermdlna voda a horninové prostredie v geologickych
podmienkach banskostiavnického regidnu.

Vysledky geofyzikalneho prieskumu

Cielom geofyzikdlnych prdc bolo spresnit poznatky
o Struktdrno-tektonickej stavbe vulkanického komplexu
a zostavit morfostruktdrnu tektonickd mapu predterciérneho
podloZia (£ paleogén) a jeho litologického zloZenia.

Nasa interpretdcia geologicko-tektonickej stavby sa
opiera o reinterpretaciu archivnych geofyzikalnych merani
(hlavne gravimetria — plo$né merania) a doplnkovych
geoelektrickych merani (24 VES AB do 4000 m, z toho
jedna kontrolnd) lokalizovanych na V a JV od centrdlne;j
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vulkanickej zony (chybaji tdaje o hibke predterciérneho

podlozia).

Interpretujeme tu prevazne Stvorvrstvové aZ patvrstvové
geoelektrické prostredie typu kriviek KH az KHA, kde
zvidcSa prvé dve geoelektrické vrstvy E; a E, (pe 25-270
ohmm, p priem = 127 ohmm) zodpovedaju vrchnej az
strednej vulkanickej stavbe (sarmat—bdden — ldvové prady,
pyroxenické, amfibolicko-pyroxenické a bazaltoidné
andezity, pyroklastikd). Tretia vrstva E; (pe 11-50 ohmm,
p priem = 23,8 ohmm) zodpovedd spodnej vulkanickej
stavbe (baden — produkty amfibolicko-biotitickych andezi-
tov, pyroklastika, tufy, pieskovce, siltovce, brekcie,
lavové pridy, propylitizované andezity). Stvrta vrstva E,
(pe 130 — oo ohmm) je najma v spodnej Casti kalderove;j
vyplne (intruzie a lozné telesd kremitodioritového porfyru
komplexu Baniska). Piatu vrstvu Es (p = oo) interpre-
tujeme ako predterciérne podlozie (vapence, dolomity,
pieskovce).

Po spracovan{ gravimetrickych dat a fyzikdlnych vlast-
nosti hornin (vratane vrtov) sme vulkanosedimentarny
komplex na zdklade hustoty rozdelili do nasledujuicich
piatich blokov:

Blok A — produkty sarmatského vulkanizmu (andezitové
lavové prady, pyroklastikd) s priemernou pri-
rodzenou hustotou 2,45 g.cm™.
ryolitovy komplex (ldvové pridy, pyroklastikd)
na zapadnom a severnom okraji Stiavnicko-
-hodru$ského hrastu; priemerna prirodzena
hustota 2,38 g.cm™.

Blok C - vypli kaldery (Cervenostudnianske stvrstvie)
a studenecka formdcia, prirodzend hustota
2,30-2,54 g.cm? (priemer 2,47 g.cm™), v z4-
vislosti od litoldgie hornin.

Blok D — horniny spodnej stratovulkanickej stavby; ich
priemernd prirodzena hustota na okraji hrastu
2,65 g.cm?, v priestore kaldery 2,50-2,59
g.cm, za kalderou (periféria) 2,42-2,27
g.cm™ (pokles hodndt od kalderového zlomu
po perifériu).

Blok B —
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Blok E — komplex Baniska, kremitodioritové porfyry
na bdze spodnej stratovulkanickej stavby,
priemernd prirodzena hustota 2,63 g.cm™.

Priemernd hustotu predterciérneho podloZia sme stanovili
na 2,67 g.cm?,

Pri urCovani reliéfu podlozia sme definovali vstupny
model na zdklade modelovania 2,5 D pozdfi siete interpre-
taénych profilov a bol doladeny modelovanim 3D. Inter-
pretovana Struktirno-tektonickd schéma je komplexnou
interpretdciou geofyzikdlnych vysledkov (gravimetria +
+ VES) a ostatnych informdcii. Zakladné vymedzenie
Struktdrnych prvkov kvalitativne koreSponduje s interpre-
taciou Fila et al. (1997). Z pohladu kvantitativnej inter-
pretécie hibky predterciémeho podloZia sa tto interpretécia
odlisuje najmd v juZnej Casti Uzemia za kalderovym
zlomom (doplnkové merania VES).

Geofyzikdlnou interpretaciou sme v reliéfe predterciér-
neho podlozia vymedzili tieto Struktiry:

Hodrussko-$tiavnicky hrast — elevdcia podlozia v cen-
trélnej asti Stiavnickych vrchov asymetrického tvaru
so sklonom na JV obmedzend zlomami.

Kalderova depresia — vyraznd depresnd zéna podloZia
lemujiica hodrussko-§tiavnicky hrast po celom obvode
a z vonkajsej strany ohrani¢end kalderovym zlomom.,

Medziblok Badan — Pren¢ov — Zibritov — oblast na I,
JV a V od kalderového zlomu s klesajicim podlozim
do zibritovskej depresie (smerom na SV).

Geologicko-tektonické zloZenie predterciérneho podloZia
vychddza z kvalitativnej interpretdcie mapy rezidudlnych
tiazovych anomdlii pocitanej z OGM konvolu¢nym
filtrom (Griffin, R = 2 km) a z vrtov, ktoré dosiahli pod-
lozie. Na tomto zdklade mozno v predterciérnom podlozi
vyClenit nasledujdce oblasti:

— oblast hodrugsko-Stiavnického intruzivneho komplexu;

granodiority,

— oblast hodrussko-$tiavnického intruzivneho komplexu;

diority,

— oblast s vyskytom mezozoickych komplexov; pritom

mozno predpovedat oblasti s redukovanou hribkou

Obr. 1. Struktirno-tektonickd mapa podloZia neovulkanitov (centrdlnej asti Stiavnickych vrchov). Autori: D. Madar, T. Grand, K. Weis, J. Sefara
(geofyzika), V. Koneény (geoldgia), A. Remsik (rozsirenie zdrojov geotermalnej vody), 1998. 1 — paleogén (zlepence, pieskovce); 2-3 - neogénne
intrizie: 2 — granodiorit: a) na povrchu, b) v podlozi; 3 — diorit: a) na povrchu, b) v podloZi; 4-6 — Sturecky prikrov: 4 — paleozoikum — karbén,
perm (pieskovce, bridlice, zlepence): a) na povrchu, b) v podloZi, ¢ — v podloZi preniknuté intriziami; 5 — spodny trias (pieskovce, bridlice, kvar-
city); 6 — stredny a vrchny trias (karbondtovy vyvoj); 7 — séria Velkého boku (stredny trias — spodnd krieda, karbonatovy vyvoj); 8 — (ne¢lenenc)
zakryté mezozoikum: a) v nadloZi granodioritu (kontaktne premenené), b) pravdepodobne v najmensej hribke (len obal veporika), ¢) séria Vel-
kého boku. Sturecky prikrov. silicikum (spolu), d) mezozoikum pravdepodobne v najviacSej hrabke: 9 — kryStalinikum veporika: a) na povrchu,
b) v podlozi; 10 — zlomy indikované geofyzikou; 11 — zlomové pasmo indikované geofyzikou; 12 — kalderovy zlom; 13 — predpokladané zlomy
indikované geofyzikou; 14 — linia ndsunu; 15 — izolinia hibky predterciérneho podlozia v m n. m. (len na obr. 1); 16 — geoizoterma na povrchu
predterciérneho podloZzia v °C (len na obr. 2); 17 — vrt s oznafenim; |8 — oblast rozsirenia zdrojov geotermdlnej vody; 19 — hranica hodnoteného
banskostiavnického regiénu.

Fig. 1. Structural-tectonic map of the basement of neovolcanics (central part of the Stiavnické vrchy Mountains). Authors: D. Madar, T Grand. K.
Weis, J. Sefara (geophysics), V. Kone¢ny (geology). A. Remsik (location of the geothermal waters area), 1998. 1 — Paleogene (conglomerates,
sandstones; 2-3 — Neogene intrusions: 2 — granodiorite: a) at surface, b) in substratum: 3 — diorite: a) at surface, b) in substratum; 4-6 — Sturec
nappe; 4 - Paleozoic — Carboniferous. Permian (sandstones, shales, conglomerates): a) at surface, b) in substratum, ¢) in substratum pierced by
intrusions; 5 — Lower Triassic (sandstones, shales, quartzites); 6 — Middle and Upper Triassic (carbonate development); 7 - Velky bok Group
(Middle Triassic — Lower Cretaceous, carbonate development); 8 — (undivided) covered Mesozoic: a) overlying granodiorite (contact metamorphic).
b) probably in least thickness (only mantle of Veporicum), ¢) Velky bok Group, Sturec nappe, Silicicum (undivided), d) Mesozoic probably in the
greatest thickness: 9 — Veporicum basement: a) at surface, b) in substratum; 10 — faults indicated by geophysics: 11 — fault zone indicated by
geophysics; 12 — caldera fault; 13 — assumed faults indicated by geophysics; 14 — thrust line; 15 — isoline of pre-Tertiary basement depth, altitude
in m (only in Fig. 1); 16 — isotherm at pre-Tertiary basement surface in C (only in Fig. 1); 17 — borehole with label; |8 — geothermal water sources
distribution area; 19 — boundary of the evaluated Banska Stiavnica region.

>
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Obr. 2. Mapa teploty na predterciérnom podloZi centrdlnej Casti Stiavnickych vrchov. Autori. M. Krél (geoizotermy), V. Kone¢ny (geoldgia),
D. Madar, T. Grand, K. Weis, J. Sefara (geofyzika), A. Remsik (rozsirenie zdrojov geotermalnej vody), 1998. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 2. Map of the temperature at pre-Tertiary basement of the central part of the Stiavnica stratovolcano. Authors: M. Krdl (geoisotherms),
V. Kone¢ny (geology), D. Madar, T. Grand, K. Weis. J. Sefara (geophysics), A. Remsik (location of the geothermal waters area), 1998.
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(séria Velkého boku) v bezprostrednom podlozi vulkano-
sedimentdrneho podlozia) alebo oblasti s maximélnou
hribkou (pravdepodobne so Stureckym prikrovom
v bezprostrednom podlozi),

— oblast s vyskytom mladSieho paleozoika v podlozi
vulkanosedimentdrneho komplexu.

Komplexnu syntézu geofyzikdlnych vysledkov (gravi-
metria + VES), ako aj ostatnych informécii predstavuje
Struktirno-tektonickd schéma tzemia zostavend na zaklade
kvalitativnej interpretdcie vysledkov modelovania gravi-
metrie a interpretdcie VES.

Pri jej konStrukcii sme pouzili tieto zdroje informdcii:

— kvantitativna interpretécia hibky reliéfu predterciérmeho
podloZia podla gravimetrie,

— kvalitativna a Kvantitativna interpretdcia linedrnych
prvkov (tektoniky) tiaZového pola (odvodené gravi-
metrické mapy),

— kvalitativna interpretacia odkrytej gravimetrickej mapy,

— geologicka interpretdcia merani VES,

— geologicko-Struktidrna schéma stavby centrédlnej Casti
Stiavnického stratovulkdnu,

— geologické informdcie z vrtov.

Struktdrno-tektonickd schéma, obsahujica reliéf pred-
paleogénneho podlozia, predpokladané zlomy v predter-
ciérnom podloZi indikované geofyzikou, hustotné neho-
mogenity a niektoré vyraznejsie morfostruktirne fenomény
v predpaleogénnom podloZi spolu s interpretaciou geolo-
gicko-ektonickej stavby predterciérneho podlozia a zndzor-
nenim teplotného pola tvori zakladny pldn na regiondlne
hydrogeotermdlne hodnotenie izemia (rozsirenie, Struktdry,
mnozstvo geotermdlnej vody, tepelno-energeticky poten-
cidl a pod.).

Geologicko-tektonicka stavba tizemia so zretelom
na predterciérne podlozie

Centrélna &ast Stiavnickych vrchov (Konecny et al.,
1998) zahriia oblast hodrussko-$tiavnického hrastu (s po-
vrchovymi vychodmi podlozia a intruzivnych komplexov)
a centrdlne Casti stratovulkanickej stavby vratane kalderovej
Struktiry (depresie). V oblasti hodrussko-tiavnického
hrastu vystupuji na povrch horniny podloZia v nasle-
dujicom stratigrafickom poradi.

Najstar$im elementom geologickej stavby je veporické
kryStalinikum (ortoruly, tektonické brekcie, bridlice,
vyhnianska drvend zula) zname z povrchu (medzi Sklenymi
Teplicami a Banskou Hodru$ou, Kamennd dolina,
Vyhnianska dolina, Kloko¢ a i.), ako aj z vrtov (§8-4,
KOV-33, KOV-44, KOV-41, LKC-2). Horniny krystali-
nika v tychto vrtoch nie st v bezprostrednom podloZi
neovulkanitov, ale pod zvyskami mezozoickych hornin.

Séria Velkého boku — veporikum (spodny trias — alb)
Jje v nadlozi vyhnianskej drvenej Zuly v GplnejSom vyvoji
v sv. Casti hrastu (oblas{ Sklenych Teplic). V strednej
Casti hrastu (oblast Hodru3e) je dtrzkovitd, nestvisl4,
s netiplnym vrstvovym sledom a v mensej hribke. Spodny
trias zastupujd Kvarcity liZianského stvrstvia a verfénske
vrstvy. Vépencové, dolomitové telesd a rauwaky (stredny
trias) su tektonicky silno rozru$ené, metamorfované

(aj kontaktne), skarnizované a pomerne redukované. Kar-
patsky keuper (vrchny trias — ndr) zastupuji pestré bridlice,
pieskovce, dolomity a evapority. Ruzové vdpence, radio-
larity a kremité vdpence (stredny—vrchny lias) vystupujice
na juznych svahoch Bukovca si zbridli¢natené. Slienité
vapence a sliene (vrchnd jura — spodnd krieda) sd vrstvo-
vité az doskovité. Tmavé bridlice, piesCité bridlice (alb)
tvoria sdvrstvie s prevahou {lovitych bridlic.

PokraCovanie hornin série Velkého boku v juznej a jv.
Casti hrastu v podlozi Stureckého prikrovu potvrdzuju vrty
v oblasti Zlatna, Sementlova a vrt UB-1 Uhliska s hribkou
hornin 550 m. Pri vychodnom a sv. okraji hrastu mezo-
zoikum série Velkého boku v nadlozi kryStalinika zistuje
vrt LKC-2 a KOV-41. Pokracovanie mezozoika vo vy-
chodnej Casti Gizemia (za kalderovym zlomom) potvrdzuje
vrt GK-2 a GK-1, GK-4, GK-8 (mimo tzemia).

Hronikum (mladSie paleozoikum a mezozoikum Stu-
reckého prikrovu) vystupuje medzi HodruSou a strednou
Castou doliny Richnavy, ako aj v oblasti doliny Suchd
Voznica a Zlatno. Mladsie paleozoikum v juznej casti
hrastu tvori niznobocianske sdvrstvie (hlavne pieskovce,
zlepence) (vestfdl — stefan) a maluzinské sivrstvie, pies-
kovce, bridlice (autun, saxon, tiiring). V strednej Casti
hrastu st na baze prikrovu spodnotriasové horniny ben-
kovského sudvrstvia (kremenné pieskovce, bridlice).
v severnej Casti v oblasti Vyhni a Sklenych Teplic
(Bukovec) vdpence a dolomity stredného triasu. Triasové
dolomity a vdpence zistil aj vrt ST-4 a ST-5 (oblast
Sklenych Teplic). Pokracovanie Stureckého prikrovu
v jz. Casti hrastu v podlozi neovulkanitov potvrdzuji vrty
v oblasti Zlatna, Sementlova a vrt UB-1 Uhliskd. Z oblasti
Bukovca pravdepodobne pokracuje do sz. Casti hrastu a aj
smerom na Mociar (vrt GK-11) a do bactrovskej depresie
(vrt GK-8).

Vrtom KOV-39 a KOV-40 sa v jv. Casti hrastu zistilo
sdvrstvie spodnotriasovych hornin (bridlice, pieskovce,
dolomity, evapority), ktoré Vozdr (in Burian et al., 1968)
zaradil do gemerika, ale novsie sa poklada za silicikum
(Kone¢ny a Lexa, 1993). Na povrchu sa tieto horniny
doteraz nezistili. Vrstvy kampilskych ilovcov, prachovcov
az pieskovcov z vrtu LKC-1 (Lukaj et al., 1983) nie sd
presne zaradené (silicikum?, veporikum?).

Sedimenty paleogénu (konglomerdty, pieskovce) pred-
stavuju iba nestvislé relikty malej hribky (do 50 m)
na denudovanom povrchu mezozoickych hornin.

Mladsie horniny st produktmi neogénneho vulkanizmu
Stiavnického stratovulkdnu. Vulkanickd stavba na Z a J
od okraja hrastu reprezentuje vypln kaldery, ktord tvoria
produkty vulkanizmu amfibolicko-biotitického andezitu
a v nadlozi komplexy a formdcie sarmatského andezitového
vulkanizmu. Zlomovy systém pri zdpadnom az sz. okraji
hrastu je sledovany vystupom ryolitovych telies, ktoré
dosahuji maximdlnu hribku (vratane pyroklastickych
produktov) pri styku so Ziarskou kotlinou. Pri jv. okraji
hrastu do vymedzeného dzemia spada oblast kalderovej
Strukttry (s reliktmi mladSieho sarmatského vulkanizmu).
ExternejSie za kalderovym zlomom je rozSirend spodnd
stratovulkanickd stavba a v jej nadlozi opdl zvysky mlad-
Sieho andezitového vulkanizmu. Pri vychodnom az sv.
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okraji hrastu pokracuju produkty vulkanizmu amfibolicko-
-biotitickych andezitov kolapsované v ramci kaldery.
Pri sv. okraji kaldery (za kalderovym zlomom) vystupuji
zvySky spodnej stratovulkanickej stavby. Produkty
mladSieho vulkanizmu sarmatského veku tvoria na povrchu
starSieho badenského stratovulkdnu vypli radidlnych
paleodolin.

V centrdlnej Casti hrastu (hodru$ska Cast) je v prostredi
hornin podlozia obnazeny subvulkanicky intruzivny kom-
plex granodioritu a dioritu. Centrdlnu poziciu zaujima roz-
siahla granodioritovd intrdzia (pokraCujica smerom na V
pod neovulkanity). Pri jej severnom okraji je umiestnend
intrizia dioritu. Celkovy plo$ny rozsah granodioritovo-
-dioritového intruzivneho komplexu je vyse 100 km?2,

Pri rozhrani podloZzia a stratovulkanickej stavby su
umiestnené hrubé lozné intrazie (sily) kremitodioritovych
porfyrov. Vulkanickou stavbou vratane podlozia preni-
kaju pocetné dajkové roje kremitodioritovych porfyrov.
Pri periférii granodioritovej intrizie su Stokovodajkové
intrizie granodioritovych porfyrov (Zlatno, Sementlov,
Sklené Teplice a i.) s indiciami polymetalického porfyro-
vého zrudnenia. Vo vychodnej Casti hrastu sa zachovala
spodnd stavba Stiavnického stratovulkdnu preniknutd
pocetnymi loznymi intriziami andezitovych porfyrov,
ktord je intenzivne tektonicky dislokovana a propylitizo-
vand. Jej hribka smerom na V postupne narastd.

Hodrussko-$tiavnicky hrast, sformovany v zavere vul-
Casti asymetricky tvar s celkovym sklonom 10-12°
na JV. Intenzivnejsi denudalny zrez v sz. Casti spdsobil
rozsiahlejsi odkryv podloZia. Hrastovi stavbu ¢lenia zlomy
prevazne smeru SSV-JIV na rad Ciastkovych blokov.
Zlomy pri vychodnom okraji hrastu so sklonom na JV
boli vyuzité pri vzniku rudnych zil.

Vyskyt a rozsirenie geotermélnej vody

Geotermélna voda v Gzemi je zndma z prameriov, vrtov
a banskych diel. V Sklenych Tepliciach je trinds(

zdrojov minerdlnej vody. SU nimi tri vrty — Zipser
(ST-1), Born (ST-2) a Jozef a desal pramenov (Gejza,
Janka, Ludovit, Rudolf, Viera, Irena, Ludovy, Vilma,
Bansky a Vojtech). Mimo obce je pramefi Mdria, vrt ST-4,
ST-5 a LKC-2. Teplota vody vacsiny zdrojov v Skle-
nych Tepliciach je okolo 50 °C a celkovd mineralizacia
okolo 2,5 g.I't. Teplota vody z vrtu ST-4 (zachyteny
isek 1453—-1699 m) je 57 °C, mineralizdcia 2,6 g.l"
a z vrtu ST-5 (zachyteny dsek 800-1000 m) teplota 46 °C
a mineralizdcia 2,7 g.I'' (Klago et al., 1988). Voda
v Sklenych Tepliciach mé vyrazny Ca-SO, zakladny typ
chemizmu.

Vo Vyhniach st zndme dva zdroje — pramen Vyhnianka,
vyvierajici v $toIni, a vrt H-1 (Orvan, 1967). Voda z obi-
dvoch zdrojov md nevyrazny Ca-HCO; zdkladny typ
chemizmu s celkovou mineralizdciou | g.I"! a s teplotou
33-36 °C.

Pri Lukavici geotermdlnu vodu zachytil vrt LKC-4
na kontakte telies andezitu a skarnitizovaného dolomitu
(Lukaj et al., 1983). Voda md nevyrazny Ca-HCOj4
zdkladny typ chemizmu, celkovi mineralizaciu 0,37 g.I"
a teplotu okolo 35 °C.

Na lokalite Zlatno v doline Richnavy zistil geotermalnu
vodu vrt R-3 v karbondtovych hornindch mezozoika
v podlozi vulkanitov (Burian et al., 1975). Voda ma
nevyrazny kalciovo-magnéziovo sulfdtovy zékladny typ
chemizmu, celkovd mineralizdciu 4,5-5,1 g.I"! a teplotu
okolo 35 °C.

Z Banskej Stiavnice a okolia st zndme zdroje geoter-
maélnej vody s teplotou 32-48 °C z niektorych obzorov
(Klir, 1964), kde boli nafarané zo Sachty P‘rantiégk a Emil
alebo zistené banskymi vrtmi (Zila Griiner, Spitaler).
Voda zo Sachty FrantiSek ma nevyrazny Ca-SO, zdkladny
typ chemizmu.

Informécie o vyskyte geotermdinej vody prinieslo
aj viac geologickych vrtov (napr. LKC-2, R-2, UB-1,
VS8-5,6, HDS-1,2, KOV-41,43,44 a i.), no ddaje z nich
maji nizku informa¢nd hodnotu. Prehladné Gdaje o geo-
termdlnej vode regionu sd v tab. I.

Tab. 1
Vyuzitelné mnoZstvo geotermalnej vody a geotermalnej energie na lokalitdch (Remsik et al., 1998, 2000)
Exploitable amounts of geothermal water and geothermal energy at the localities (Rem3ik et al., 1998, 2000)

Lokalita Objekt, resp. zdroj

s geotermélnou vodou

MnoZstvo vody. resp. Teplota vody (°C)  Tepelny vykon (MW,)

vydatnost (I/s)

Sklené Teplice Vrty v kipelnom aredli 15,0 33-53 2,257
Vrt ST-4 2,0 50 0,293
Vrt ST-5 4.4 46 0,570
Vyhne Vyhnianka 53 34 0,421
Vrt H-1 5,0 36 0,439
Lukavica Vrt LKC-4 99 35 0,827
Zlatno Vrt R-3 10,0 35 0,836
Banska Stiavnica Zila Griiner, §. Frantiek 16,7 48 2,304
Zila Spitaler, rev. §. Emil
Podz. vrt E-S-V-21 13,6 32 0.966
Zila Spitaler, rev. §. Emil
Podz. vrt MI-2 5,0 42 0,564
Spolu 86,9 32-53 9,477
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Struktiry geotermilnej vody

Zdroje geotermdlnej vody sa viazu najma na triasové
karbonaty vnutrokarpatskych tektonickych jednotiek,
ktoré su v predterciérnom podloZi, resp. v podlozi neovul-
kanickych komplexov alebo v hlbsej prikrovove] stavbe.
Tieto tektonické jednotky v ramci hodrussko-§tiavnického
hrastu v podloz{ terciéru obkolesujii hodrussko-vyhniansky
ostrov (paleozoicko-mezozoické horniny na povrchu) a su
v hibke od prvych stoviek (200-300) metrov do cca 2300 m
(= 1500 m n. m.), ktorej zodpoveda teplota 20-80 °C.
Priebeh teplotného pola kontrolujd morfostruktdrne ele-
menty predterciérneho podlozia. Nizsia teplota na povrchu
predterciérneho podlozia hrastove] Struktiry (20-30 °C) —
— okrem vyverovej oblasti geotermdlnej vody — savisi
s jeho menSou hlbkou (pod terénom). Najvyssia teplota
(80 °C) je na povrchu predterciérneho podlozia v najhlbsej
Casli kalderovej depresie (obr. 2). Najvicsia hribka mezo-
zoickych hornin v predterciérnom podlozi je v severnej,
resp. sv. Casti sledovaného Gizemia. Na ostathom tGzemf je
ich hribka mensia, pri¢om triasové karbondty — vdaka
tektonickému vyvoju a erézii v minulosti — mdzu tvorit
ploSne vicsie alebo menSie samostatné kryhy nerovnakej
hribky. Tento prvok sa uplatinuje aj pri stavbe a rozsiren{
hydrogeotermdlnych Struktir. Z uvedeného vychodi, ze
na zaklade geologicko-tektonickej stavby mozno v uzemi
uvazovat o existencii jednej oblasti so zdrojmi geotermél-
nej vody a je nou tzemie okolo hodrugsko-vyhnianskeho
ostrova. V rdmci nej je v predierciérnom podloz{ alebo
v hlb3ej stavbe — v zdvislosti od rozsirenia hlavne triaso-
vych karbondtov - viac reZimovo, teplotne, hydraulicky
aj hydrogeochemicky relativne samostatnych vacsich alebo
menS$ich hydrogeotermdlnych Struktir. Na priestorové
vymedzenie (plocha, hribka, ohranicenie) tychto Struktur
nie je v sdcasnosti dost informacii.

NajzndmejSia hydrogeotermalna Struktira je v oblasti
Sklenych Teplic. Vyviera z nej a vrtmi je zachytend voda
s charakteristickou povrchovou teplotou 51-57 °C Ca-Mg-
-SO, typu (vySe 10 ekv. % zo 100 % sumy idnov) s mine-
ralizaciou okolo 2,5 g.I"!. Jej pramene sa viaZu na triasové
karbondty, no voda vyviera cez rozvetveny systém puklin
z neovulkanickych hornin. Geneticka vazba vody na mezo-
zoické karbondty vyplyva z jej chemického zlozenia a po-
tvrdzujd to aj vysledky vrtu ST-4 a ST-5. Vystup geotermélne;j
vody umoziiuje krizovanie sa okrajového sklenoteplického
zlomu smeru SSV-IIZ, ktory od Z ohraniCuje predterciérne
Utvary hodrussko-vyhnianskeho ostrova od neovulkanic-
kych formécii, s priecnym zlomom smeru ZSZ-VIV,
ohranicujicim blok Bukovca. Zo Struktdrneho hladiska ide
o otvorent hydrogeotermdlnu Struktiru, t. j. Struktdru
s infiltratnou oblastou, v ktorej Struktiru dopliia prirodzen
infiltracia,ako aj o Struktiru s akumula¢no-tranzitnou ob-
lastou (vrt ST-4.,5), v ktorej sa formuje zékladné chemické
zloZenie vody, a s vyverovou oblastou, z ktorej Struktiru
odvodiuji prirodzené pramene a vrty (priamo v Sklenych
Tepliciach). Hypotetickou zostava infiltratna oblast tejto
geotermdlnej vody (karbonaty na jz. svahoch Nizkych
Tatier, hronské synklinérium s neovulkanitmi v nadloZf;
Mabhel, 1951; Strundk, 1969; Klago et al., 1988).

V hydrogeotermdlnej Struktire v oblasti Vyhni je
v $16Ini aj vrtom zachytend voda s povrchovou teplotou
33-36 °C Ca-Mg-HCO;-SO, typu s mineralizdciou okolo
1,1 g.I'". Jej pramene sa viazu na triasové karbondty vys-
Sej tektonickej jednotky, ako je séria Velkého boku, L. j.
hronika. Genetickd vizba vody na tieto horniny (absencia
anhydritu a sadrovca) vyplyva z jej chemického zloZenia
(m4 podstatne niz3f obsah sulfdtov).

Na lokalite Vyhne sa vystup geotermdlnej vody viaze
na priebeh tzv. povaZianskej poruchy, ktord oddeluje
vyhniansku mezozoickd kryhu zo zdpadnej strany od vul-
kanitov. Ide o zlom prebiehajlci zdpadnejSie od skleno-
teplického zlomu v priestore od Ladomerskej Viesky
medzi vrtom ST-4 a Sklenymi Teplicami smerom na
Vyhne a odtial pokracuje na J na Dolné Hdmre a Uhliska.
Priamo alebo nepriamo (paralelné tektonické Struktiry,
vyzdvihnuté kryhy a pod.) sa na tento zlomovy systém
viazu vystupy geotermdlnej vody aj na lokalite Sklené
Teplice, Lukavica a Zlatno.

Zo Struktirneho hladiska ide v sicasnosti o polootvorend
hydrogeotermalnu Struktiru, teda Struktiru s infiltratnou
a tranzitno-akumulac¢nou oblastou, ale bez vyverovej ob-
lasti. Prirodzené pramene geotermalnej vody vo Vyhniach
nie st zndme (v minulosti zrejme existovali — vyskyt
travertinu), voda sa zistila a zachytila pri razeni StOlne
a vrtom. Cez lieto objekty sa odvodiiuje hydrogeotermdlna
Struktira. Geotermdlna voda bola zachytend v akumulacne]
oblasti. Predpokladdme, Ze tdto oblast je v podloZi terciéru
na S od vyhnianskej mezozoickej kryhy, ktord vystupuje
na povrchu, a ze ju okrem mezozoickej kryhy karbondtov
(mald rozloha) tvori aj prilahld oblast na S od nej, kde ju
zakryvaju neovulkanity, ktorych podzemna voda dotuje
hydrogeotermdalnu Struktiru.

V oblasti Lukavice na Z od povaZianskej poruchy sa
vrtom LKC-4 v hydrogeotermadlnej $truktire zistila voda
s povrchovou teplotou 35 °C Ca-Mg-HCO;-50, typu
s mineralizaciou 0,37 g.I" ,ktord sa viaze na kontakine
premenené mezozoické karbondty v podloZi terciérnych
hornin. Genetickd vizba vody na mezozoické karbondty
vyplyva z jej chemického zloZenia. Zo Struktirneho hla-
diska ide pravdepodobne o polootvorend hydrogeotermalnu
Struktdru (bez vyverovej oblasti). Vrt LKC-4 sa vyhibil
v akumulagnej oblasti, ktord lezi hlavne na Z od pova-
Zianskej poruchy v oblasti Lukavice. Infiltra¢nou oblastou
je zrejme okolité tzemie, ktoré buduju tektonicky poruSené
neovulkanické komplexy zakryvajice akumulaéni oblast.

V doline Zlatno na V od povazianskej poruchy a na J
od Lukavice sa vrtom R-3 v hydrogeotermalnej Struktire
zistila voda s povrchovou teplotou 35 °C Ca-Mg-SOy-
HCO; typu s mineralizdciou 4,4-5,0 g.I'". Viaze sa
na triasové karbondty série Velkého boku a jej genetickd
vdzba na karbondty vyplyva z chemického zloZenia. Ide
zrejme o polootvorend alebo zatvorent hydrogeotermdlnu
Struktiru, ¢ize ma akumulacnd, ale nie vyverovi oblast
a existencia jej infiltracnej oblasti je diskutabilnd (napojenie
na karbondty v okoli). Vrt R-3 je lokalizovany v akumu-
la¢nej oblasti na V od povazianskej poruchy v SirSom
okolf vrtu R-1 az 23, zhruba v Gzemi pod paleozoickymi
horninami hronika.
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Dal3ie hydrogeotermdlne Struktdry, pravdepodobne
polootvorené (akumulacné oblasti st v podlozi neovulka-
nitov, infiltraéné oblasti m6zu tvoril neovulkanity v nad-
lozi akumula¢nych oblasti), predpokladame aj na opacnej
strane hodruSsko-vyhnianskeho ostrova (na V a JV
od zlomového pasma, ktoré ho obmedzuje), t. j. v sv.,
vychodnej a juznej Casti sledovaného dzemia. Akumulacné
oblasti geotermdlnej vody tychto $truktir sa sicastou
jedinej velkej depresie predterciérneho podloZia, ktoré
buduji mezozoické horniny vnutrokarpatskych tektonickych
jednotiek. Této depresia (kalderova depresia) sa tiahne
zhruba od vrtu GK-11 smerom na J po Bansky Studenec
a odtial na JZ cez lliju az po Pocuvadlo Mezozoicke horniny
az — 1500 m n. m., kde sa mdZze vyskytoval geotermdlna
voda s rezervodrovou teplotou 60-80 °C.

Na existenciu hydrogeotermdlnej Struktdry v bansko-
Stiavnickej oblasti poukazuje najméd geotermdlna voda
Ca-Na-SO4-HCO;5 typu s mineralizdciou 1,7-2,1 g.I"!
as teplotou okolo 48 °C narazend na Zile Griiner, ale gj voda
S teplotou 3242 °C 70 7ily Spitaler. Ide o vody, ktoré pri-
mdrne pravdepodobne pochddzaji z mezozoickych hornin
(akumulacnd oblast), odkial cez tektonické poruchy (zlomy)
prenikli do prostredia nadloznych neovulkanitov a Zilnych
systémov (Griiner, Spitaler) a tam sa metamorfovali.

Moznosti ziskavania zdrojov geotermalnej vody

Nové zdroje geotermdlnej vody mozno ziskat jednak
na lokalitdch so zndmymi zdrojmi geotermdlnej vody
(Sklené Teplice, Vyhne, Lukavica, Zlatno — ndhradné
zdroje), ale aj v sv., vychodnej a juznej Casti regionu
v pasme kalderovej depresie (Mociar — Bansky Studenec —
— Antol — Pocuavadlo) a v jej prilahlych oblastiach
(Remsik et al., 1998).

V oblastiach so znamymi vyskytmi geotermalnej vody
sa dd ziskat voda s teplotou 32-57 °C a vy$Sou vrtmi
hlbokymi 150-1000 m. Chemické zloZenie a mineralizacia
vody bude podobna alebo rovnakd, akd ma voda v tychto
lokalitach.

V pasme kalderovej depresie (oblast Mociar-Kozelnik,
Bansky Studenec—Antol, Pocivadlo) a prilahlej oblasti
(Beluj) — pokial v podlozi neovulkanitov lezia priamo
triasové karbondty — mozno ziskaf geotermdlnu vodu s re-
zervodrovou teplotou najmenej 60-80 °C vrtmi hlbokymi
1500-2500 m. Ak triasové karbondty nie sU priamo
v podlozi terciéru, ale v hlbSej stavbe prikrovu, treba
po¢itat s vrtmi hibsimi priblizne o 1000 m, ale aj s vys-
Sou rezervoarovou teplotou (85-110 °C). Predpokladané
chemické zlozenie zodpovedd Ca-Mg-SO4-HCO; typu
s mineralizaciou 3-5 g.I"!.

Priame Gdaje o vyskyte, mnozZstve a teplote geotermal-
nej vody zistenej v Zile Griiner a Spltaler v Banskej
Stiavnici (tab. 1) pondkaji moZnost na jej zachytenie
a vyuzivanie. Vodu je mozné zachytit vrtom hlbokym
800 m priamo na zile Griiner (Skaviniak a Gazdik, 1988)
alebo vrtom hlbokym 1500-1800 m v akumulacne;]
oblasti hydrogeotermalnej Struktdry (Remsik et al.,
1998), t. j. v mezozoickych karbondtoch v podloZi

neovulkanitov, na ktoré sa voda primdrne viaze (rezervod-
rova teplota vody cca 50-65 °C).

Prace orientované na overenie viacerych moznost! zis-
kavania geotermalnej vody v celom tzemi pre ich velky
rozsah a finan¢né ndklady nemozno realizovat v jedne]
etape, preto naSe navrhy treba vidie{ ako ponuku viace-
rych moZnosti a ich realizaciu ako dlhodobejSiu podla sta-
novenych priorit, resp. podla zdmerov Statnych orgdnov,
tzemnych celkov alebo podnikatelskych subjektov v si-
vislosti s vyuzivanim zdrojov geotermdlnej energie.

Zaver

Uzemie banskostiavnického regionu je vdaka geologic-
kej stavbe a priaznivym geotermdlnym pomerom bohaté
na vyskyt aj roz8irenie zdrojov geotermalnej vody. Tieto
zdroje sa viazu najmi na telesd triasovych dolomitov
a vapencov vnitrokarpatskych tektonickych jednotiek (séria
Velkého boku, hronikum) v podloZi terciérnych alebo neo-
vulkanickych hornin, resp. v hlbSej prikrovovej stavbe
podlozia. V rdmci hodrussko-stiavnického hrastu v podlozi
terciérnych hornin obkolesuji hodrussko-Stiavnicky ostrov
(paleozoicko-mezozoické horniny na povrchu) a s v hib-
ke od prvych stoviek (200-300) m do cca 2300 m
(= 1500 m n. m.), ktorej zodpoveda teplota 20-80 °C.

Vyskyt geotermdlnej vody sa spdja s vizbou na relativne
samostatné (re?imovo teplotne hydroocochemicky)
poloolvorene). Voda z t)chlo Struktdr ma povrchovu
teplotu 32-57 °C, rozli¢né chemické zlozenie (Ca-SO,,
Ca-HCO,, Ca-Mg-SO, typ) a mineralizaciu 0,37-5,1 g.I'".
Vyuzitelné mnozstvo vody sa pohybuje od 2,0 do 16,7 I.s™
(sumarne 87 l.s') a zodpovedd mu tepelny vykon
0,293-2,304 MW, (sumdrne 9,5 MW). Jestvujice zdroje
geotermdlnej vody sd roz§irené na severnej a zdpadne;j
strane hodrudsko-$tiavnického ostrova (Sklené Teplice,
Vyhne, Lukavica a Zlatno), ¢o priamo alebo nepriamo
(paralelné tektonické Struktury, vyzdvihnuté kryhy a pod.)
stvisf s priebehom povazianskej poruchy. Na vychodne;j
strane tohto ostrova sa geotermdlna voda zistila banskymi
dielami iba v Banske] Stiavnici (Zila Griiner a Spitaler).

Nové zdroje geotermalnej vody mozno ziskal vrtmi
na lokalitdch so znamymi zdrojmi vody ako ndhradné
(Sklené Teplice, Vyhne, Lukavica, Zlatno) alebo aj
v inych Castiach regiénu, a to v pasme kalderovej depresie
a v prilahlych Castiach tzemia v oblasti Mociar — Kozelnik,
Antol — Bansky Studenec, Poc¢ivadla, Beluja a v Banskej
Stiavnici. Navrhovana hibka vrtov je 300-3500 m a rezer-
voarovd teplota vody sa odhaduje na 38—110 °C a viac.

Priame udaje o vyskytoch geotermalnej vody zistenych
na zile Griiner a Splta er v Banskej Stiavnici (sumarne mnoz-
stvo vody 35,3 L.s's teplotou 32—48 °C) pontkaji redlnu
moznost geotermalnu vodu overit, zachytit a vyuZivat.
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Lokalita 1 — Locallity No 1

Zirez Statnej cesty nad Banskou Stiavnicou — spodna stavba Stiavnického stratovulkanu
s loZznymi intriziami (baden)

State road cut near Banska Stiavnica — lower structural level of the Stiavnica stratovolcano
with concordant intrusions (Badenian)

Lokalita demonStruje spodnt stavbu 3tiavnického strato-
vulkdnu v centrdlnej vulkanickej zéne. Spodnd stavba je
odkrytd denuda¢nym zrezom vo vychodnej ¢asti hodrussko-
Stiavnického hrdstu (Stiavnickd ¢ast). Zvyskami stratovulka-
nickej stavby, ktoru tvoria ldavové pridy pyroxenickych
a amfibolicko-pyroxenickych andezitov striedajice sa s po-
lohami vulkanoklastickych hornin (odkryv pri ceste k jazeru
Klinger), prenikaju pocetné lozné intrizie andezitovych por-
fyrov tanddskeho intruzivaeho komplexu (obr. 1). Pre asy-
metricky vyzdvih hrastu je spodnd stratovulkanickd stavba

v jeho vychodnej ¢asti sklonend 10-15° na JV a intenzivne
tektonicky porusend.

Pre lozné intrizie (sily a lakolity), ktoré intrudovali
do spodnej stratovulkanickej stavby v zdvere¢nom Stddiu jej
vyvoja, je charakteristicky velky plosny rozsah (niekolko
km?) a hrubka od niekolko desiatok metrov do 300 m. Pri svo-
jom umiestiovani vyuZivali priaznivé litologické rozhrania
v spodnej stratovulkanickej stavbe (medzi ldvovymi pridmi
a vulkanoklastikami) alebo medzi podlozim a vulkanickym
komplexom. Intrizie sa vyznacujui masivnym charakterom

o |

Haviarsky v.

Richnavskd dal. Mysia hora B. Stiavnica

b a ¢ Mh Ta Vi Tv a b N
%27 S EENTA W\,
m;’:’\% Nﬂo-‘i' S Y% XD" N X D N

a

Obr. 1. Geologicky rez spodnou stavbou vychodnej ¢asti hodruisko-Stiavnického hrastu. 1 — predvulkanické podloZie: a) mezozoikum. b) paleo-
zoikum (v presunutej pozicii); 2 — epiklastické vulkanické sdvrstvie: a) konglomeraty, pieskovce, brekcie; b) tufity: 3 ~ stratovulkanickd stavba;
a) ldvové pridy pyroxenického andezitu; b) epiklastické vulkanické brekcie; ¢) ldvové prady amfibolicko-pyroxenického andezitu, 4 — lavové
pridy biotiticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu; 5 — lozné intrizie andezitovych porfyrov; a) amfibolicko-biotiticko-pyroxenicky andezitovy
porfyr — typ Dedinské (D); b) amfibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr s kremefiom a biotitom — typ Mysia hora (Mh); ¢) pyroxenicky andezi-
tovy porfyr bohaty na augit — typ Tandd (Ta); d) pyroxenicky andezitovy porfyr + amfibol — typ Vta¢nik (V1); e) (augiticko-hyperstenicky) pyro-
xenicky andezitovy porfyr — typ Troji¢ény vrch (Tv), 6 — intruzivny komplex kremitodioritového porfyru (komplex Banisko); a) loznd intrizia.
b) dajka: 7 — presunova linia; 8 — zlom.

Fig. 1. Geological cross-section of the lower structure at the eastern part of the Hodruga-Stiavnica horst. | — pre-volcanic basement: a) Mesozoic
rocks, b) Palaeozoic rocks (in allochthonous position); 2 — epiclastic volcanic rocks; a) conglomerate, sandstone, breccia; b) tuffite; 3 ~ stratovol-
canic structure; a) lava flow of pyroxene andesite; b) epiclastic volcanic breccia: ¢) lava flow of amphibole-pyroxene andesite; 4 — lava flow of
biotite-amphibole-pyroxene andesite: 5 — sills of andesite porphyry: a) amphibole-biotite-pyroxene andesite porphyry — Dedinské type (D): b) amphi-
bole-pyroxene andesite porphyry with quartz and biotite — Mysia hora type (Mh): ) pyroxene andesite porphyry rich in augite — Tandd type (TA):
d) pyroxene andesite porphyry + amphibole — Vta¢nik type (V1); e) (augite-hyperstene) pyroxene andesite porphyry — Troji¢ny vreh type (Tv):
6 — Banisko intrusive complex: a) sills; b) dykes; 7 — thrust fault; 8 - fault.

253



254 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

a hruboblokovou alebo hrubodoskovitou odlu¢nostou. Textuiry
typické pre ldvové pridy (pdrovitost, brekcidcia, lamindcia
a pod.) chybajui. Pri vrchnom a spodnom kontakte lozZnych
telies si v nicktorych pripadoch pozorovatelné pdsma
intruzivnych brekcii s uzatvdranim tlomkov okolitych hornin.
Vyvoj zdkladnej hmoty je zrnity, holokrystalicky, s tendenciou
hrubnutia zrnitosti v smere do centrdlnych Casti telies. Podla
obsahu tmavych vyrastlic sa rozlifuje niekolko typov andezi-
tovych porfyrov (pozri mapu v mierke | : 50 000). Medzi naj-
rozsirenejsie patri andezitovy porfyr bohaty na augit — typ
Tana’dv (tvori hrubé teleso v oblasti hreberia Tanddu nad Ban-
skou Stiavnicou so sklonom na JV), amfibolicko-pyroxenicky
andezitovy porfyr — typ Vtd¢nik, amfibolicko-hyperstenicky
andezitovy porfyr s biotitom — typ Mysia hora, ktory tvori
mohutné lakolitové teleso v SirSej oblasti Richnavského
rybnika a na V od Banskej Stiavnice.

V zdreze Stdtnej cesty vystupuje pyroxenicky andeziltovy
porfyr (hyperstenicky augit), ktory je sic¢astou mohutnejsieho
telesa vystupujiceho v $irSej oblasti Banskej Stiavnice
(oblast Troji¢ného vrchu, pri Sachte Max,j)ri Stefultove, na
sz. svahoch Tanddu a nad mestom Banskd Stiavnica v oblasti
kéty 779). Hornina je porfyrickd, vyrastlice tvor{ plagio-
klas, hyperstén a augit. Zdkladnd hmota je mikrolitickozrnita.
Tmavé minerdly su scasti aZ dplne chloritizované, plagio-
klas Ciastoc¢ne sericitizovany a nahrddzany karbondtmi.

V nadlozi intrizie nad Sachtou Zigmund sa identifikovali

zvysky stratovulkanickj stavby (epiklastické vulkanické
brekcie s ldvovymi pridmi) a v podlozi s ldvové pridy a loZnd
intrizia amfibolicko-pyroxenického andezitového porfyru.

Horniny stratovulkanického komplexu vrdtane intruziv-
nych hornin v centrdlnej vulkanickej zdne st v nerovnake|
miere hydrotermdlne premenené — propylitizované. Mlads$im
procesom su premeny okoloZilného charakteru typu adula-
rizdcie, argilitizdcie a silicifikdcie, ktoré Casto prejavuju
zondrne rozlozenie vo vztahu k rudnym zildm (Forgd¢, 1966).

Autorom terminu propylit je F. Richthofen (1860), ktory
ho pouzil pri opise hornin v banskostiavnicke) oblasti
oznafovanych ako ,griinstein trachyt™ (zodpovedajtct pro-
pylitizovanému andezitu). ,.Propylit™ pokladal za vysledok
masovych erupcii na vodu bohatej magmy. Richthofenove
ndhlady a terminoldgia vy¥znamne ovplyvnili generdciu su-
vekych geoldgov a odrazili sa v geologickych mapdch tohto
obdobia. Neskor sa ukdzalo, Ze ,,propylity™ si vysledkom
nalozenych hydrotermdlnych procesov. ale termin propyli-
lizdcia je rozsireny dodnes a pouziva sa ako vSeobecny ter-
min na pomenovanie hornin postihnutych premenami,
pri ktorych dominuje najmé chloritizdcia tmavych minerdlov
variabilne sprevddzand albitizaciou plagioklasu, epidotom,
karbondtom a pyritom. Propylitizdcia je charakteristicka pre
okrajové &asti hydrotermdlnych systémov, kde sa vyvija ako
vysledok interakcie hornin s mierne kyslymi fluidami nasy-
covanymi CO, aH,S pri zvySenej teplote.

Lokalita 2 — Locallity No 2

Stolia Juraj pri Banskej Stiavnici — intruzivny komplex Banisko
(sily a dajky kremitodioritového porfyru) a bazalne savrstvie

Juraj gallery near Banska Stiavnica — Banisko intrusive complex (sills and dykes
of quartz-diorite porhyry) and basal beds of the volcanic complex

Intruzivny komplex Banisko zahffia stbor intruzivnych
telies typu loznych intrizif (sily, lakolity) a dajky variabil-
ného petrografického zlozenia s prevahou kremitodioritového
porfyru obnazeny denudaénym zrezom v oblasti hodrussko-
Stiavnického hrastu.

V centrdlnej ¢asti hrastu si dominantne rozsirené lozné intrd-
zie v podobe silov a lakolitov, ktoré prenikajd pri rozhrani
medzi predvulkanickym podloZim a nadloznym vulkanickym
komplexom, ako aj v rdmci spodnej stratovulkanicke) stavby.
LoZzné intriizie s plochou niekolko km? dosahuju hriibku do 200 m
a vyznacuji sa zrnitym vyvojom zdkladnej hmoty. Zrnitost
je vyraznejia s narastajiicou hibkou umiestnenia intrizii.

Dajky vystupuju ako individudlne telesd, ale Castejsie tvoria
dajkové roje. Sirka dajok kolise od niekolko m do 100 m, dlz-
ka od niekolko desiatok m do 1500 m. Dajky a dajkové roje st
prednostne orientované v smere SSV-JJZ, v menSej miere
v smere S—l az SSZ-JJV a so sklonom prevazne v smere
od centrdlneho bloku. Dajky v niektorych pripadoch prenikaji
loznymi intriziami, ¢o potvrdzuje, Ze st v relativne mladiej
pozicii ako intrizie (oblast na J od Baniska). Fakt, Ze itruzivny
komplex v centrdlnej Casti tvoria najmi loZné intrizie a Ze
pri ich okrajoch vystupuji dajky a dajkové roje, indikuje, Ze
vznikli poklesmi centrdlneho bloku (obr. 2A).

V rdmci dajkovych telies mozno pozorovat velkd variabil-
nost petrografickych typov od dioritového porfyru az

po kremitodioritové porfyry kyslého zloZenia (s vyrastiicami
kremeria do 5-8 %).

V blizkosti $tdlne Juraj na SZ od krizovatky Statnych ciest
na Sklené Teplice a Hronsku Dtbravu je v opustenom lome
odkryté dajkové teleso kremitodioritového porfyru stredného
zloZenia orientované v smere SV-IZ dlhé okolo 1,5 km, Siroké
120 m a so sklonom na JV (obr. 2B). Odluénost je hruboblo-
kové a7 hrubost(pcovita, zhruba kolmd na priebeh dajko-
vého telesa. Hornina je tmavozelend (propylitizovand),
s vyrastlicami plagioklasu, amfibolu a biotitu a so sporadic-
kym vyskytom kremefa. Zdkladnd hmota je hypidiomortne az
alotriomorfne zrnitd. Alotriomorfné zrmd v zakladnej hmote
tvori kremen a draselny Zivec, ktoré prevlddaju nad hypidio-
morfnymi zrnami plagioklasov, amfibolu a biotitu. Tmavé
vyrastlice st sCasti chloritizované a Zivee sericitizované.

V blizkosti dajky smerom na SZ je v dalSom opustenom
lome odkryté bazdlne sidvrstvie vulkanického komplexu
v podobe polymikinych, epiklastickych vulkanickych kon-
glomerdtov v blizkosti styku s podloZznymi sedimentmi
paleogénu. Konglomerdty tvori opracovany andezitovy ma-
teridl (obliaky s priemerom 2-5 c¢m), prevldda pyroxenicky
a amfibolicko-pyroxenicky andezit, redsie sa vyskytuju
obliaky hornin podlozia (krystalinika, mezozoika a paleo-
génu). Matrix je strednozrnny aZ hrubozrnny, pies¢ity. Ako
vysledok propylitizdcie je hornina spevnend, klastickd textira
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1
Obr. 2. Intruzivny komplex Banisko. kremitodioritovy porfyr
A - schéma stavby intruzivneho komplexu. | — andezitovy komplex
spodnej stavby. 2 — predvulkanické podlozZie: a) krystalinikum. b) sedi-
menty mezozoika; 3 — intruzivny komplex kremitodioritovych porfy-
rov: a) loznd intrdzia (sil), b) dajka; 4 — granodiorit. B — opusteny lom
pri Stolni Juraj, dajka kremitodioritového porfyru | — kremitodioritovy
porfyr s hrubostlpcovou odluénostou; 2 - sutina.

Fig. 2. Banisko intrsive complex. quartz-diorite porphyry: A — scheme
of the intrusive complex structure. | — andesite complex of the lower
structure. 2 — pre-volcanic basement: a) crystalline complex, b) Meso-
zoic sedimentary rocks, 3 — intrusive complex of quartz-diorite
porphyry: a) sill. b) dyke: 4 — granodiorite. B — abandoned quarry
nearby the Juraj gallery, dyke of quartz-diorite porphyry. | — quartz-
-diorite porphyry with columnar jointing; 2 — debris.

Casto zastretd aZ homogenizovand. Suvrstvie polymiktnych
konglomerdtov na bdze vulkanického komplexu indikuje
prostredie fluvidlneho typu.
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Vys3ie v smere polnej cesty su na svahu bloky a odkryvy
paleogénnych sedimentov vo vyvoji konglomerdtov a pies-
kovcov.

Lokalita 3A — Locallity No 3A

Sklené Teplice — geologicka stavba predterciérneho podlozia

Sklené Teplice - geology of the pre-Tertiary basement

Predvulkanické podloZie obnazuje denudacny zrez v oblas-
ti hodrugsko-stiavnického hrastu na ploche okolo 30 km?.
Vychod podloZia, ozna¢ovany a) ako sklenoteplicky ostrov
(Mahel et al., 1968), buduji horniny veporického krystali-
nika, séria Velkého boku, prikrovovd jednotka hronika
(Sturecky. resp. choésky prikrov), jednotka silicika (obr. 3)
a sedimenty paleogénu.

Najstarsim stavebnym elementom podloZia v oblasti hrastu
je kry$talinikum veporika, ktoré je odkryté v niekolkych
elevdacidch medzi Sklenymi Teplicami a Banskou Hodrugou.
V oblasti Zlatého vrchu a Kamenne) doliny (na V od Skle-
nych Teplic a na J od Vyhni) vystupuju sillimaniticko-
biotitické ortoruly (ktoré vznikli viacndsobnou metamorfézou
porfyrickych granodioritov), vyssie su tektonické brekcie,
sericiticko-chloritické bridlice a vyhnianska drvend Zula

(porfyricky granodiorit). Horniny krystalinika boli viac rdz
tektonicky deformované, lezia v duplexno-Supinove| pozicii
s presunom od SV na JZ (resp. od VSV na ZJZ) a charakterom
zodpovedaju krystaliniku severnych zén veporika blizkym
korefiovym zénam krizianského prikrovu (Hok in Konecny
et al., 1993).

V nadloZi vyhnianskej drvenej zuly v severne) asti hrastu

Je v uplnejsom vyvoji séria Velkého boku (spodny trias—alb).

V strednej Casti hrastu je v nelplnom stratigrafickom slede
a v mensej hribke. Karbondtové horniny série Velkého boku,
ktoré tvorili strop granodioritove) intrtzie, s ti¢inkom intrizie
tektonicky rozruSené, kontaktne metamorfované a skarnizo-
vané. Pritomnost hornin série Velkého boku v podloZi
prikrovovej jednotky hronika v jv. ¢asti hrastu sa potvrdila
vrtmi v oblasti Zlatna, Sementlova a pri Uhliskach.
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Oblast’ hodrugsko-§tiavnického hrastu
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Obr. 3A. Litostratigrafické kolénky hornin podloZia v oblasti hodru§sko-3tiavnického hrastu.
Fig. 3A. Lithostratigraphic columns of the basement units in the area of the Hodrusa—Stiavnica horst.

Sériu Velkého boku v SirSej oblasti Sklenych Teplic repre-
zentuje 1) liZnanské stvrstvie, kvarcity (spodny trias);
2) verfénske suvrstvie, bridlice, piesc¢ité bridlice (spodny
trias): 3) vdpence, dolomity (stredny — vrchny trias); 4) pestré
bridlice, pieskovce, dolomity, evapority (karpatsky keuper,
vrchny trias — norik); 5) ruZové vapence, radiolarity, kremité
a radioldriové vapence (strednd az vrchnd jura); 6) slienité
vdpence a sliene (vrchnd jura aZ spodnd krieda); 7) tmavé
bridlice, pies¢ité bridlice, pieskovce (alb).

Mezozoikum série Velkého boku alpinske procesy inten-
zivne tektonicky deformovali (budinovali) a metamorfovali
arad jej ¢lenov nadobudol nestvisly, SoSovkovity charakter.
Z deformacnej analyzy vyplyva jednotny $truktirny pldn
v hornindch série Velkého boku a krystalinika s indiciami
presunu od SV na JZ (Hoék in Ivanicka et al., 1998). Mdlo
deformované a nemetamorfované horniny hronika (3turecky
prikrov?) diskordantne prekryvaji intenzivne deformované
a metamorfované horniny série Velkého boku a krystalinika.
Z toho vyplyva, Ze deformdcia a metamorféza s nasledujicou
denuddciou velkej hribky mezozoika série Velkého boku
(v strednej Casti je séria silne redukovand) predchddzali ndsunu
Stureckého prikrovu. Vztah tohto prikrovu k jeho podloziu

stcasne indikuje, Ze sa zdklad klenbovej Struktiry sformoval
uZ pred jeho presunom (Kone¢ny a Lexa, 1990, 1993).
Sturecky prikrov (prikrovovi jednotku hronika) tvoria
nasledujlce litostratigrafické jednotky: 1) nizZnobocianske
stvrstvie, sivé a &iernosivé pieskovce, zlepence bridlic
s vlozkami (vestfdl — stefan); 2) maluZzinské suvrstvie, pies-
kovec, bridlice, sedimenty s vulkanoklastikami, zlepenec,
paleobazalty a paleoandezity, Zilné telesd dioritovych porfyrov
(autun, saxon, tiiring); 3) benkovské sivrstvie, lavicovité
kremenné pieskovce s vlozkami piesCitych bridlic (spodny
trias); 4) vdpence, dolomity (stredny aZ vrchny trias);
5) lunzské vrstvy — piescité bridlice, pieskovce (vrchny trias).
Hronikum (¥turecky prikrov) nasunuté na sériu Velkého boku
je v jz. Casti hrastu na bdze zastipené paleozoikom (nizno-
bocianske a maluZzinské suvrstvie), v strednej Casti hrastu st
na bdze spodnotriasové horniny benkovského sivrstvia
a v sz. Casti v oblasti Bukovea (pri Sklenych Tepliciach) kar-
bondtové horniny stredného triasu. Podla Héka (in Ivanic¢ka
et al., 1998) duplexné Struktdry v hroniku, ako aj ,,zaostdva-
nie” niZich ¢lenov hronika v porovnani s jeho vys$simi
¢lenmi spdsobila kolizia prikrovov hronika s rampami pod-
lozného veporika pri tektonickom transporte od J na S az SV.
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Struktirnym vrtom KOV-39 a KOV-40 sa v jv. Casti hrastu
overili pestré bridlice s evaporitmi, vdpence a dolomity
(trias) pokladané za gemerikum (Vozdr in Burian et al.,
1968) a novsie za silicikum (Koneény et al., 1998).

Sedimenty paleogénu (bazdlne stvrstvie eocénu) vo vyvo-
ji zlepencov a pieskovcov vystupuji v oblasti hrastu iba
v reliktoch a v malej hribke. ZloZenie zlepencov zdvis{
od povahy podloZia.

Lokalita 3B — Locallity No 3B

Sklené Teplice — mineralne vody

Sklené Teplice — mineral waters

V Sklenych Tepliciach je trindst zdrojov muneralnej vody
(obr. 3B). St to tri vrty — Zipser (ST-1), Born (ST-2) a Jozef
a desat prameniov (Gejza, Janka, lLudovit, Rudolf, Viera, Irena,
I‘udo»)’ Vilma Bansl\y’ a Vojtech) Mimo obce je obéasny
ZdIOJOV je ol\olo 50 °C a cell\ova mmerahzau'l okolo 2,5 gl .
Voda md vyrazny Ca-SO, zdkladny typ chemizmu. Krahulec
et al. (1977) ju podla STN 86 8000 oznacuje za prirodnd,
lie¢ivd, slabo mineralizovanu, siranovi, vdpenato-hore¢natu,
horidcu a hypotonicku. Pri nicktorych zdrojoch sa zistil
zvySeny obsah F.

Zdroje vody sa viaZu na telesd triasového dolomitu a vdpenca.
Voda vyviera na sklenoteplickom zlome smeru SSV-JJZ, ktory

od Z ohrani¢uje mezozoikum sklenoteplickej kryhy voci
vulkanitom. V priebehu vystupu, ale hlavne v jeho zdverecne)
fdze nastdva rozptyl hlbinnej termy v puklinovych systémoch
vulkanitov, z ktorych voda vyviera na povrch.

Celkové mnozstvo minerdlne; vody odporticané na odber
jé 15 /s (Klago et al., 1988). Vacsinu pramenov a vriov
vyuZiva a. s. LieCebné termdlne kupele Sklené Teplice. Prie-
mernd vydatnost reZimovo pozorovanych zdrojov — Zipser
(ST-1), Born (ST-2), Jozef, Ludovit, R+V+I (Rudolf, Viera,
[rena), ludovy, Vilma, Bansky a Vojtech) — v rokoch
1979-1989 bolo 6,33-16,05 I.s"" a vyrazne poklesla v roku
1987. V rokoch 1979-1986 bola celkovd priemernd ro¢nd
vydatnost 13,62—16,05 I.s*!, ale v rokoch 1987-1989 iba
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Obr. 3B. Prehladna situdcia zdrojov termdlnej vody v Sklennych Tepliciach (prevzaté z Krahulca. 1997).
Fig. 3B. General chart of mineral water sources in Sklené Teplice (after Krahulec, 1997).
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Tab. |

Prehlad priemernej ro¢nej vydatnosti zdrojov (I.s™) v Sklenych Tepliciach v rokoch 19791989
Review of the average annual flow rates of the mineral water sources (l.s-1) in Sklené Teplice in 1979-1989

Obdobie roky Zipser Jozef Vilma Vojtech

R+V+I

Ludovit Born Bansky Ludovy

1979--1983
1979-1984
1979-1985
19791987
1979-1989
1980-1984
19841986
1985-1987
1985-1989
19861988
1988-1989 2,34-2.82

1989 1.20

4.37-5,37

5.89-8.80 0,40-0,64

0,70-0.80
2.68-3,12

0,08-0,25

0,31-0,33

0.25-0,40

0,05-0.08
0.48-0,77

0,56-0,85  0,20-0,29

0,25-0,52

0,03-0.05

1,34-1.97
0,04-0,09
0.70

R+V+I ~ Rudolf + Viera + Irena

6,33—11,14 1.s"' (Rem§&ik, Helma a Marcin, 2000; podla
vysledkov pozorovania Klaga et al., 1988). Vydatnost naj-
va¢smi ovplyvnil zdroj Zipser. Jeho priemernd ro¢nd vydatnost
v rokoch 1979-1987 bola 5,89-8,80 1.s’!, ale v roku 1988
iba 2,34 l.s'a v roku 1989 2.82 |.s!. Jozef mal v rokoch
1979-1983 vydatnost 4,37-5,37 l.s"!, potom postupne kle-
sala, ato az na 1,20 l.s"' v roku 1989.

Isty pokles vydatnosti nastal aj pri zdroji Vilma, Vojtech
a R+V+I. Priemernd ro¢nd vydatnost Vilmy v rokoch
1980—1984 bola 0.,70-0,80 1.s’!, ale v rokoch 1985-1989
iba 0,08-0,25 I.s"" a najniz8ia (0,08 l.s™!) sa zaznamenala
v roku 1986. Priemernd ro¢nd vydatnost Vojtecha v rokoch
1979-1987 bola 0,40-0,64 1.s' a v rokoch 1988-1989
poklesla na 0,31-0,33 l.s"!. Priemernd ro¢nd vydatnost
R+V+I v rokoch 1979-1983 bola 0,25-0,40 1.5, v roku
1984 0,1 l.s' a v rokoch 1985-1989 iba 0,03-0,05 l.s™".
Vydatnost zdroja Ludovit a Born doasne vzristla, ale neskor
sa ustdlila na povodnych hodnotdch. Ludovit mal v rokoch
1979-1984 vydatnost 0,05-0,08 1.s°!, v rokoch 1985-
—1987 vzrastla na 0,25-0,52 I.s"', no v rokoch 1988-1989
poklesla na 0,04-0,09 1.s"!. Born mal v rokoch 1979-1985
vydatnost 0,48-0,77 l.s!, v rokoch 1986-1988 stipla
na 1,34-1,97 L.s'!, ale v roku 1989 poklesla na 0,70 1.s".

Pomerne ustdlend vydatnost sa zistila pri zdroji Bansky
a Ludovy. V rokoch 1979-1989 mal Bansky vydatnost
0,56-0,85 l.s"'a Ludovy 0,20-0,29 I.s"!.

Prehlad priemernej ro¢nej vydatnosti zdrojov v rokoch
1979-1989 je v tab. 1.

V rokoch 1990-1998 mal Zipser (2,50-4,63 l.s™"), Jozef
(0,27-1,05 1.sY) a Vilma (0,15-0,32 I.s"!) pomerne nizku
priemernt roénd vydatnost (Remsik, Helma a Marcin, 2000)
vydatnost Bornu (0,49-1,50 1.s™), Ludovita (0,02-0,52 1.s")
i Vojtecha (0,29-0,64 1.s™) vyrazne kolisala. Vydatnost Ludo-
vého bola v tomto obdobi relativne ustdlend (0,19-0,26 L.s™!).

Postupny, no pomerne rapidny pokles vydatnosti Zipsera
a Jozefa sa dd vysvetli( zlym technickym vystrojenim vrtov
(skorodovanie paZznic), ¢o sa potvrdilo aj pri karotdznych
meraniach v roku 1988 (Klago, 1989) a zly technicky stav
zdchytov je pravdepodobnou pri¢inou poklesu vydatnosti
Vilmy, Vojtecha a R+V+1.

Necakany doéasny rast vydatnosti Borna a Ludovita
pravdepodobne suvisi s deStrukciou vystrojenia Zipsera
a Jozefa. Voda, ktord nemohla prenikat na povrch prostred-
nictvom Zipsera a Jozefa, bola ,,vytldi¢and™ cez zdroj Born
a Ludovit. Postupne sa deStruovalo aj vystrojenie vrtu
Born. Karotdzou v roku 1988 (Klago, 1989) sa potvrdil zly
technicky stav tohto vrtu a zanesend bola pravdepodobne
aj zdchytnd Sachta pramefia Ludovit. Opidtovné ustdlenie
vydatnosti Borna a Ludovita viak moZno vysvetlit aj tak,
7e si podzemnd voda nasla iné cesty obehu, ktoré jej umoz-
nili prenikndt na povrch (skryté prestupy, zvySenie vydat-
nosti nemeranych vyverov a pod.)

Lokalita 4 — Locallity No 4

Szabdova skala, ryolitova extruzia

Szabdova skala cliff, the rhyolite extrusion

Jastrabskd formdcia zahriia produkty ryolitového vulkanizmu
strednosarmatského aZ vrchnosarmatského veku. Ryolitovy
vulkanizmus prebiehal zhruba synchrénne s vyzdvihom hodrus-
sko-Stiavnického hrastu a s intenzivnou subsidenciou bloku
Ziarskej kotliny. Ryolitovd masa vystipila na povrch zlomo-
vym systémom oznacovanym ako vyhniansko-ihrd¢ska vulka-
notektonickd zéna, ktory zo zdpadnej strany obmedzuje hodrus-
sko-Stiavnicky hrast a pokrauje pri jv. okraji Ziarskej kotliny

(tam predstavuje rozhranie medzi subsidujticim blokom Ziarske]
kotliny a dvihanym blokom hrastu) a dalej na SV az S pri vy-
chodnom okraji kotliny do Kremnickych vrchov. Ryolitovy
vulkanizmus v Ziarskej kotline reprezentuje pestrd $kdla vul-
kanickych foriem (dajky, extruzivne démy, protrizie, lavové
pridy, loZné intrizie, freatomagmatické kiZzele) a polohy
pemzovych tufov, redeponovanych tufov, epiklastickych
vulkanickych pieskovcov s polohami konglomerdtov.
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A B

Obr. 4. Ryolitova extrizia Szabdova skala, jastrabska
forméacia. A — plosnd schéma, B — geologicky rez 1-1
a) starsia deStruovand ryolitovd extrizia; a,) extruzivne
brekcie: b) mladsia extrizia — Szabdova skala s perli-
tickym okrajom; ¢) hyaloklastitové brekcie; d) epiklas-
tické vulkanické konglomerdty, pieskovce a redepo-
nované tufy: e) pemzové tufy a tufy. f) sedimenty
Ziarskej kotliny.

Fig. 4. Rhyolite extrusion Szabdova skala. the Jastraba
Formation. A — surficial scheme, B — geological cross-
-section -1 a) older destroyed rhyolite extrusion,
a,) extrusive breccia; b) younger extrusion — Szabdova
skala with perlite rim; ¢) hyaloclastite breccia; d) epi-
clastic volcanic conglomerate, sandstone and reworked
tuff; e) pumice tuff and tuff; f) sediments of the Ziarska
kotlina basin.

Pri raste extruzivnych démov vznikali na ich okraji pdsma
autoklastickych brekcii a ako vysledok kontaktu s vodnym
prostredim hyaloklastitové brekcie (obr. 4A). Ulomkovity
materidl z dezintengracie extruzivnych démov sa hromadil
v ich bezprostrednom okoli. Primdrne uloZeniny hrubouilomko-
vitého materidlu vo velkej miere podliehali destrukcii a vznikali
epiklastické vulkanické konglomerdty, pieskovece a redepono-
vany tuf. V externejSich pdsmach sa uloZili tufy a pemzové tufy,
ktoré prechddzaji do sedimentov Ziarskej kotliny.

Szabdova skala predstavuje zdveredny vystup silne vis-
kéznej ldvy (protriziu) cez star§i extruzivny dém, ktory
podlahol destrukeii (obr. 4B). Pri okraji protrizie je pdsmo
sklovitého ryolitu (perliticky ryolit, resp. obsididn). Verti-

kdlne orientované dutiny po unikajicich plynoch (litofyzy)
a textury fluidality (striedanie svetlej$ich a tmavsich pdsiem)
dokumentuju vystup lavy formujici teleso protrizie. Na jeho
vrchole sa zachoval relikt autoklastickych brekeii (zvySok
povrchove) zbrekciovatenej kory telesa) vydvihnuty jeho
pohybom.

Sklovitd zdkladnd hmota je Casto rekrystalizovand do sfé-
rolitov s radidlne licovitou stavbou (sférolitickd Struktura).

Szabdova skala je prirodnd pamiatka pomenovand na po-
Cest vynikajiceho petrografa J. Szabda, profesora budapes-
tianskej univerzity, ktory pracoval v banskoStiavnicke]j
oblasti a vyznamne sa zaslizil o pokrok v geoldgii a petro-
grafir vulkanickych hornin.

Lokalita 5 - Locallity No 5§

Lehotka pod Brehmi - freatomagmaticky kuzel s dezintegrovanou ryolitovou extriziou

Lehotka pod Brehmi — phreatomagmatic cone with disintegrated rhyolite extrusion

V sticasne exploatovanom lome v Lehdtke pod Brehmi pri
juZnom okraji Ziarskej kotliny je obnaZend Cast freatomag-
matického kuzela (obr. 5). Kuzel vznikol pri freatickych
a freatomagmatickych erupcidch vyvolanych stykom vystu-
pujlicej ryolitovej magmy s vodnym prostredim, resp. s vodou
nasytenymi sedimentmi v juznej asti Ziarskej kotliny.

V strednej aZ jz. ¢asti lomu kuZel budujui striedajice sa
polohy jemnozrnnych (prachovo-popolovych) a hrubozrn-
nejSich tufov s dlomkami ryolitov (1), ktoré predstavuju
uloZeniny typu pyroklastickych privalov. Lokdlne si pozo-
rovatelné deformac¢né textiry (impakty) po dopade ryolito-
vych blokov (5).

Vo vy$sej centrdlnej a sv. ¢asti lomu prevlddajd polohy
hrubych az blokovych brekeii (2). Ulomky perlitickych,
sklovitych ryolitov (obsididnov) variabilnych rozmerov
(5-30 cm, redsie do 0,5-2 m) si uloZené chaoticky v zrnitom
rozpadavom matrixe. V chaotickych brekcidch sa vyskytuju
mohutné bloky sklovitého ryolitu velké do 15-20 m, ktoré
predstavuju Casti rozruSenych ryolitovych telies (2b). Bloky
sa transportovali spolu s Ulomkovitym materidlom v podobe
lavin, ktoré vznikali v désledku pokracujice] dezintegrdcie
alebo ndhlej destrukcie (kolapsu) extruzfvneho dému.

V niZ8ej drovni pri sv. okraji lomu moZno v suvrstviach
Jjemnozrnnejsich tufov vidiet deformadné textdry (3) vyvolané

tlakovym d¢inkom nédhlej masove) depozicie hrubotlomkovi-
tého materidlu alebo tlakovym déinkom pri uloZenf velkého
bloku ryolitu. Na bdze vySsieho bloku je relikt jemnozrnnej-
$ich sedimentov (2¢). V nizSom bloku je pozorovatelné
trietente a rozpad na drobnejSie dlomky, ktoré vznikali pri
jeho pohybe a ulozeni.

Vo vrchnej Casti lomu je odkrytd poloha fluvidlnych sedi-
mentov v podobe zvrstvenych pieskovcov s polohami drob-
nych az hrubych konglomerétov, ktoré dominantne tvori
ryolitovy materidl (4).

Vyvoj freatického kuzela prebiehal v nickolkych std-
didch. V poc¢iato¢nom Stddiu pri freatickych a freatomagma-
tickych crupcidach vznikol freatopyroklasticky kuzel.
Charakteristickym procesom boli erupcie plinijského typu
so vznikom pyroklastickych privalov. Deformacné textiiry
v lavej spodnej Casti lomu sved¢ia v prospech typu wet surge,
t. j. pyroklastickych privalov s vy$§im stupniom nasytenia
vodou. V pokrodilejSom $tddiu vyvoja freatopyroklastickym
kuzelom preniklo extruzivne teleso ryolitu (mimo odkrytej
Casti lomu). Ryolitovd extriizia pri raste podliehala dezin-
tegrdcii, pricom sa dlomkovity materidl transportoval v po-
dobe gravitaénych masovych pridov (debris flows). Mohutné
bloky (do 20 m) sved¢ia o vzniku lavin mobilizovanych
pri ndhlych destrukcidch (kolapsoch), ktoré postihujui vacsie
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Obr. 5. Lom pri Lehotke pod Brehmi, ryolitovy tuf a vul-
kanoklastika freatického kuZela, jastrabskd formdcia.
| — freatopyroklastikd (tufy s Glomkami sklovitého ryo-
litu): 2 — a) hrubé brekcie, b) velké bloky sklovitého
ryolitu, ¢) jemnozrnné tufy; 3 — deformacné textiry
v jemnozrnnych tufoch: 4 — pieskovce a zlepence s ryo-
litovym materidiom (fluvidlne sedimenty): 5 — impaktna
textira; 6 — zlom: 7 — sutina.

Fig. 5. Quarry near Lehdtka pod Brehmi. rhyolite tuff
and volcanoclastic rocks of the phreatic cone, the Jast-
rabd Formation. 1 — phreatomagmatic pyroclastic rocks
(tuff with fragments of glassy rhyolite); 2 — a) coarse
breccia, b) large blocks of glassy rhyolite, ¢) fine grai-
ned tuff: 3 — deformation structures in fine grained
tuff: 4 — sandstone and conglomerate with rhyolite
material (fluvial sediments); 5 — impact structure;
6 —fault: 7 — debris.

Casti extruzivnych démov. Tlakovy d¢inok masovej depozicie
ulomkovitého materidlu a velkych blokov spdsobil defor-
mdcie v podloZnych sivrstviach freatopyroklastického

kuZela. Po ¢iasto¢nej denuddcii vrchnej ¢asti freatopyroklas-
tického kuzela sa na jeho povrchu ulozili mladsie fluvidine
sedimenty.

Lokalita 6 — Locallity No 6

-

Sibeniény vrch - freaticky kuZel a extrizia bazaltického andezitu

Sibeniény vrch — phreatic cone and extrusion of basaltic andesite

Komplex Sibeni&ného vrehu zahfiia relikty vulkanizmu ba-
zaltickych andezitov pri vychodnom okraji Ziarskej kotliny
—dajky, prieniky, neky, lozné intriizie, ldvové pridy a zvysky
freatomagmatického kuZzela. Patri don aj skupina dajok s ne-
kom na SZ od Sklenych Teplic a nek Ostrovica s dajkovym
rojom na Z od Ostrého Grufia a Klaku.

Pri jz. okraji Sibeni¢ného vrchu je odkrytd Cast tufového
kuzela, ktory vznikol pri freatickych a freatomagmatickych
erupcidch (obr. 6A). Pyroklasticky materidl tvori polohy
so sklonom na JZ a J, ktoré vznikli pri opakovanych.erupcidch.
Pyroklasticky material je zvrstveny a s ¢astymi textirami pyro-

klastickych privalov (typu base surge, obr. 6B). Tvoria ho ulomky
svetlozeleného palagonitizovaného bazaltu, pemzy a materidlu
z podloznych terasovych sedimentov v podobe andezitovych
a ryolitovych obliakov, ako aj dlomky hornin vynesenych
na povrch z podloZia pri freatickych explézidch. Ojedinelé
impaktné 3truktiry (obr. 6B). Freatomagmatickym kuZelom
prenika teleso bazaltického andezitu, ktoré v smere na S pre-
chéddza do hrubého a krdtkeho ldvového pridu (obr. 6C).

Pri jv. okraji Sibeni¢ného vrchu (obr. 6D) prenikd teleso
bazaltického andezitu cez konglomerdty jastrabskej formdcie

C
Sibenicny
l e\?rlchy S
J 384
JAN
/’/’”f”)'i‘ ;
)
v ~ A0
~ v

s L ) L. Y -
a




Sprievodca exkurzie zjazdu Slovenskej geologickej spolocnosti 2001 — Guidebook of the Slovak geological society congress 2001

s ryolitovymi a andezitovymi obliakmi. Pri intrizii boli
konglomerdty vyzdvihnuté, deformované a rozldmané.
V strednej ¢asti lomovej steny nimi prenikd bazaltové teleso.

Bazalticky andezit je tmavy, sivolierny, vyrastlice tvor{
plagioklas, pyroxény (augit, hyperstén) a ojedinely olivin.

261

Zdkladnd hmota je doleriticko-trachytickd a tvoria ju zrnd
plagioklasu, pyroxénov, olivinu a magnetitu.

Z réddiometrického datovania telies bazaltického andezitu
komplexu Sibeni¢ny vrch vyplynul vekovy interval 11,1-8,2
+0,5 mil. rokov, ¢o zodpovedd pandnu (Balogh et al., 1998).
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Obr. 6. Produkty vulkanizmu bazaltického andezitu formécie Sibenieny vreh. A — Freatopyroklasticky kuzel na jz. svahu pod kétou 384 Sibeni¢ny

vrch, na V od Ziaru nad Hronom. | — star§{ pyroklasticky kuzel so sklonom v

rstiev 25-30° na J. ktory tvoria striedajtice sa polohy jemnozrnného az

hrubozrnného palagonitizovaného tufu s dlomkami bazaltického andezitu a s obliakmi ryolitu, andezitu a hornin podlozia: Il — mlads{ freatopyro-
klasticky kuZel so sklonom vrstiev 15-20° na SZ, ktory tvoria striedajice sa polohy jemnozrnného a hrubozrnného palagonitizovaného tufu s polo-
hami brekcif z tlomkov bazaltického andezitu a z polymiktného materidlu s obliakmi kremeia. krystalinika, ryolitu a andezitu (priemernej velkosti

2-5, ojedinele 20-30 cm). B — detail mladsieho pyroklastického kuzela. a) dr

obnotilomkovité brekcie s fragmentmi bazaltického andezitu, obliakmi

hornin krystalinika, kremenca. ryolita a andezita a s tufovopies¢itym matrixom, b) palagonitizovany strednozrnny aZ hrubozrnny tuf: ¢) polohy
jemnozrnnych tufov s textdrou typu base surge (pyroklastickych privalov) striedajice sa s polohami hrubozrnnejsich tufov: d) impakiné Struktdry

po dopade fragmentov bazaltickych andezitov a tlomkov podloZia (deforma

cie podloznych vrstiev). C — Schéma stavby komplexu Sibeni¢ny vrch

na V od Ziaru nad Hronom. 1 — pliocénne strky; 2 — bazaltické andezity; a) prienik, b) lavovy prud. ¢) ldvovd brekcia; 3 — diatréma — maar. freato-

pyroklastika (tufy. brekcie, fragmenty a obliaky hornin podlozia, andezitu

a ryolitu); 4 — produkty jastrabskej formacie: a) pieskovce. b) tufy,

¢) konglomeraty. D — Prienik bazaltického andezitu stvrstvim jastrabskej formdcie na V od Ziaru nad Hronom. a) bazalticky andezit s blokovou
odlu¢nosfou; b) epiklastické vulkanické pieskovce, tufy a konglomerdty jastrabskej formécie; ¢) sutina.

Fig. 6. Basaltic andesite volcanic products of the Sibeniény vrch Formation.

A - Phreatomagmatic tuff cone on the SW slope under the elevation

point 384 gibenién)’/ vrch eastward of Ziar nad Hronom. I — older tuff cone with southward dip of strata 25-30°, which consists of alternating fine
to coarse grained palagonitic tuffs with fragments of andesite and pebbles of rhyolite. andesite and basement rocks; Il — younger tuff cone with

south-westward dip of strata 15-20°. which consists of alternating fine to co
of basaltic andesite fragments and of polymict material with pebbles of q
diameter is 2-5 cm, occasionally 20-30 cm). B — younger tuff cone in detail

arse grained palagonitic tuff with intercalations of breccia, consisting
uartz, crystalline schists, granite, rhyolite and andesite (the average
. a) fine breccias with fragments of basaltic andesite and pebbles, of

crystalline schists. granite, quartzite, rhyolite and andesite and with tuffaceous-sandy matrix; b) palagonitic medium to coarse grained tuff; c) layers
of fine grained tuff with base surge type texture alternating with layers of coarser grained tuff: d) impact structures of basaltic andesite and base-
ment rock fragments (deformations of underlying beds). C — Schematic geological section of the Sibeni¢ény vrch Complex eastward of Ziar nad
Hronom. 1 — Pliocene gravel, 2 — basaltic andesite; a) intrusion, b) lava flow, ¢) lava breccia; 3 — diatreme — maar, phreatomagmatic pyroclastic

rocks (tuff. breccia. fragments and pebbles of basement rocks, andesite and r
¢) conglomerate. D — Protrusion of basaltic andesite through beds of the Jas

hyolite): 4 — products of the Jastrabd Formation. a) sandstone, b) tuff.
traba Formation — northward of Ziar nad Hronom, a) basaltic andesite

with blocky jointing; b) epiclastic volcanic sandstone, tuff and conglomerate of the Jastraba Formation; ¢) debris.
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Lokalita 7 — Locallity No 7

Vyhne - sanacia havarijného ryolitového brala

Vyhne - remediation works on the break-down rhyolite cliff

Ryolitové bralo na okraji Vyhni dlhé 75 m je vysoké
okolo 25 m. Nestabilita brala, prejavujica sa uvolflovanim
a padom blokov horniny (asto v objeme niekolkych m?)
ohrozovala [udi, $tdtnu cestu a prevdadzku v pivovare Steiger
vo Vyhniach.

Z geologického hladiska je bralo sicastou rozsiahleho
ryolitového telesa. Vlastny prienik ryolitovej lavy pozdl?
zlomovych systémov mozno datoval do vrchného sarmatu az
spodného pandnu. V pliocéne a pleistocéne pokracujici
zdvih tzemia sposobil denuddciu a separdciu extrizii na indi-
vidudlne bloky. Jednym z nich je aj opisované bralo s cha-
rakteristickymi strmymi skalnymi stenami.

InZinierskogeologicky prieskum lokality sa sistredil
najmé na hodnotenie $truktirnych prvkov, ktoré su hlavnou
pri¢inou nestability ¢asti brala. Pri prieskume sa uplatnila
hlavne pozemnd fologrametria, ktorou sa zameralo 23 cha-
rakteristickych profilov steny brala (Barto§ a Gregor, 2000)
a priame meranie diskontinuity s pouZitim horolezeckej
techniky (pdt profilov). Zistoval sa sdibor parametrov
diskontinuity, ktoré umoznili uréit zdkladné Struktdrne
vlastnosti masivu — blokovitost a rozvolnenost v jeho roz-
li¢nych castiach. Po doplnen{ laboratérnymi sku$kami
vybratych vlastnosti horninového materidlu sme bralo
rozdelili na tri stabilitné kvdzihomogénne celky (I. az III)

a kazdy z nich podla stupiia porusenia na podcelky (Holzer
et al., 2000).

Najmenej stabilnou ¢astou brala je podcelok Ia, ktory tvorf
jeho centrdlnu Cast s charakteristickym profilom 12 (obr. 7).
Tuto ¢ast priamo podrezdvaju niektoré z identifikovanych
puklinovych systémov. Velmi nestabilny je aj podcelok IIb
(zdpadnd Cast brala, profil 1 na obr. 7). Vyrazne nestabilné
Casti skalnej steny (profil 15 na obr. 7) sud aj v celku IIT (vy-
od objektov technosféry a rozsiahlu akumuldciu sutinového
materidlu na dpéti brala nepredstavovala akttne nebezpecen-
stvo. Uvedené predstavy sa verifikovali sériou stabilitnych
vypoétov (Drusa in Fussgidnger et al., 1999) a tie potvrdili
nestabilitu podcelkov Ia, 1Ib a Illa.

Projekt navrhoval po odstrdneni nestabilnych blokov
brala a ocisteni skalnej steny technicky spevnit (,.zopnut™)
rozvolnené bralo systémom nepredpdtych kotiev rozli¢nej
dlzky, jeho povrch prekryt (,obalit*) kovovou ochrannou
siefou, otvorené pukliny vyplnit cementovou zmesou a naj-
porusenejsie Casti brala prekryt striekanym beténom.

Sandcia sa vykonala na sklonku roku 1999. Stabilita brala
sa od zatiatku jeho prieskumu po sti¢asnost monitoruje meto-
dami pozemnej fotogrametrie, ktord pri hodnoteni vyuZiva
hustu siet hlavic speviujicich kotiev.
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Obr. 7. Vyhne — sandcia havarijného ryolitového brala.
Charakteristické profily nestabilnymi ¢astami skalného
brala. | — Casti profilov s najmensou stabilitou, 2 — poten-
cidlne nestabilné Casti, 3 — &islo diskontinuity (smer sklo-
nu/sklon).

Fig. 7. Vyhne — remediation works on the break-down
rhyolite cliff. Characteristic profiles through unstable
zones of the cliff | — zones with the smallest stability,
2 — potentially unstable zones, 3 — number of a discontinuity
(dip direction/dip).
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Lokalita 8 — Locallity No 8

Nova Bana-Brehy, najmladsi vulkan Putikov visok, lavové prady

Nova Bana-Brehy, the youngest volcano Putikov vrsok, lava flows

Bazaltovy vulkdn Putikov vr$ok, situovany na J od Novej
Bane, sa skladd z troskového kuzela a ldvového pokryvu.

Troskovy kuZel lezi na JV od Tekovskej Breznice v oblasti
hreberia nad Chvdlenskou dolinou v okoli kéty 477 m (obr.
8A) a tvoria ho prevazne bazaltové pyroklastikd. Relikt
kuzela vznikol pri explozivnej vulkanickej aktivite. V spod-
nej Casti kuZela s polohy palagonitizovaného tufu a su vy-
sledkom hydromagmatickych erupcii (Simon, 2000). Vlastny
kuzel tvoria produkty strombolske) a havajskej explozivne]
aktivity — troskovo-lapilovy tuf, aglutindty a vulkanické
bomby. Pyroklasticky materidl je uloZeny v sklone do 30°.
V topografickom reliéfe je kuzel zretelnou dominantou.

Sukcesia ldvovych pridov teéticich severnym smerom vy-
tvorila na plochom reliéfe v ddoli Hrona stvislejsi ldvovy
pokryv. Ldvové pridy sa zalinajd pri severnom okraji kuZela
a pokracuju po svahu do doliny Hrona. Vyznacuju sa variabil-
nou hriibkou a di#kou. V blizkosti centralnej zény vulkdnu si
dlhé niekolko desiatok metrov s hrubé do | m. S rasticou
vzdialenostou od kuzela v smere primdrneho svahu do doliny
Hrona hriibka pridov narastd az do 15 m. Maximdlna diZka
ldvovych pridov je 3,2 km. Na cele pridov (v okolf lomu
Brehy) mali druhotné freatomagmatické erupcie vyvolané

nateGenim lavy na zvodnené sedimenty takd intenzitu, Ze
vytvorili niekolko pseudokrdterov a malych troskovych
kuzelov (Simon, 2000) z hrubo zvrstvenych pyroklastic-
kych hornin typu aglomerdtov a aglutindtov, ktoré st niekedy
prekryté dalsimi ldvovymi pradmi. Takd situdcia je v lavej
¢asti lomu Brehy pri Novej Bani a zndzornuje ju obr. 8B.
Z petrografického hladiska reprezentuji horniny vulkdnu
alkalické olivinické bazalty aZ nefelinické bazanity.

Stratigraficko-chronologicky sa vulkdn zaraduje do kvartéru
na zdklade pozicie kvartérnych akumuldcii v podloZi a na po-
vrchu ldvovych pridov. V podloZi su Strkové polohy terasove)
akumuldcie Hrona (3. strednd terasa — mlad$i ris), v nadloZf
séria spraSe a fosilne) pddy (wiirmskd séria s interglacidlnou
pddou vo vniitri a s interglacidlnou hnedozemou aZ hnedozem-
nym pddnym sedimentom interglacidlu na bdze suvrstvia).
Analogickou sériou je tam aj stivrstvie vdpnite) az odvdpneney
sprasovej hliny s fosilnymi podnymi sedimentmi. Pri Tekov-
skej Breznici je v nadlozi interStadidlny podny sediment
a periglacidlna hlina rovnakej stratigraficke) postupnosti,
a preto odhadujeme vek vulkdnu na koniec glacidlu (mladsi ris)
aZz rozhranie s interglacidlom, ¢o zodpovedd geologickému
veku asi 130 000 rokov (Simon a Halouzka, 1996).

Lokalita 9 — Locallity No 9

Hodrusska dolina, granodioritova intrazia

Hodrusska dolina valley, granodiorite intrusion

Erozivny zrez v hrastovom bloku odkryva zlozity
intruzivny systém s polyfdzovym vyvojom, ktory sa zacal
pravdepodobne tvorit uz v zdvere¢nom §tadiu vyvoja spodnej
stratovulkanickej stavby a dalej sa formoval pri vyvoji kal-
dery s pravdepodobnym presahom do mladsich obdobi.

Najhlbsiu (subvulkanickd) droven reprezentuje hodrussko-
Stiavnicky intruzivany komplex granodioritu — dioritu, ktory
vystupuje na povrch v centrdlnej aZz zdpadnej Casti hrastu
v prostredi mezozoicko-paleozoickych hornin. Centrdlnejsiu
¢ast intruzivneho komplexu tvori rozsiahle granodioritové
teleso s plochou vySe 80 km?. Pokrafovanie intrizie smerom
na V v podloZzi vulkanickych komplexov v Stiavnickej ¢asti
hrastu potvrdili vrty a banské préce. Pri severnom okraji
granodioritovej intrizie je teleso dioritu orientované dlhs§im
rozmerom v smere V-Z.

Povrch granodioritove) intrizie sa prejavuje ako zloZitd
klenba so strmym ohrani¢enim pri severnom okraji a s mier-
nej$im sklonom pri zdpadnom a jz. okraji s postupnym po-
ndranim pod mezozoicko-paleozoické komplexy. Vrchny
kontakt intrizie so zvyskami paleozoicko-mezozoického
pldsta je pomerne plochy a bez znakov ndsilného prenika-
nia. Mezozoické horniny si pri styku s intriziou termicky
metamorfované a lokdlne skarnizované (Kohudtska dolina,
Kloko¢). Uvedené fakty, ako aj pomerne plochy vrchny kon-

takt intrizie s jej nadlozim bez zndmok ndsilného vniknutia
sved¢ia o tom, Ze md formu obrdteného zvona (typ bell jar).
Jej vznik bol spity s destrukciou stropu magmatického rezer-
vodra, s poklesom bloku a s uvolnenim priestoru nad nim,
ktory potom obsadila granodioritovd magma (obr. 9).

Dioritovd intrizia pri severnom okraji granodioritového
telesa sleduje zlomovy systém smeru V-Z so strmym sklo-
nom na S. Jej vystup ¢asovo predchddzal umiestneniu
centrdlnej granodioritovej intrizie (Pdstor, 1969). Malé dio-
ritové telesd sporadicky vystupuji aj v strope granodioritovej
intrizie (Pivovarsky vrch na J od Banskej Hodruse), pri zd-
padnom okraji granodioritu (Hornd Kostolnd) a pri jeho juz-
nom okraji (Richnavskd dolina). Tieto vyskyty signalizuju
nych vystupom hlavnej granodioritovej intrizie.

Udaje z radiometrického datovania K/Ar metddou vykazuju
velky ¢asovy rozptyl (od 19.6 do 10,5 mil. rokov). Za redl-
ny mozno pokladat vek 14,8 +2,4a 13,7 £ 2,5 mil. rokov
Merli¢a a Spitkovske) (in Stohl et al., 1976) a 143 £0,9
mil. rokov (podzemie Banske]j Stiavnice) Bagdasarjana
(in Kone¢ny et al., 1983).

Podla négho ndhladu sa intruzivny komplex vyvinul po sfor-
movani spodne; stratovulkanickej stavby a pred subsidenciou
Stiavnicke] kaldery vo vrchnom bddene. Niektoré novsie vysled-
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Obr. 8B. Novd Baiia-Brehy, najmlad3i vulkdn Putikov viSok.
A - schéma geologickej stavby, B — lom Brehy pri Novej Bani, bazal-
tové prudy a brekcie. a) spodny bazaltovy prad, b) brekcia s napene-
nymi fragmentmi bazaltu, ¢) ldvovy jazyk v brekcii, d) vrchny prid.
Fig. 8B. The Nova Baiia-Brehy, the youngest vocano Putikov vi3ok.
A —scheme of geological structure, B — The Brehy quarry nearby Nova
Bana, basalt flows and breccia. a) lower basalt flow, b) breccia with
foamy basalt fragments. ¢) lava lobe in breccia, d) upper flow.

Obr. 8A. Geologickd mapa vulkanu Putikov vri§ok
(Simon a Halouzka. 2000). Kvartér. Holocén: 1 —fluvialna
nivna hlina, pies¢itd hlina a piesok. holocén vcelku: pleis-
tocén — wiirm (vislan): 2 — fluvidlna hlina; 3 — fluvidlny
piescity Strk (dnovej akumuldcie); 4 — eolitickd védpnita
spras (ne¢leneny pleistocén alebo wiirm); 5 — eolicko-
deluvidlna vapnita sprasovd hlina a jej série; 6 — perigla-
cialny soliflukénosutinovy kamenity prad (prevazne
bazaltové tilomky v Tekovskej Breznici); ris/wirm —
wiirm: 7 - fluvidlno-limnicky hlinity piesok a Strk (tekov-
skobreznickad séria). mladsf riss — bdza ris/wiirm — vulkédn
Putikov vigok: 8 — lavové prudy: 9 — pyroklastika trosko-
vého kuzela: mladsi ris (vartan): 10 — fluvidlny pies¢ity
Strk (akumuldcia 3., strednej terasy): star${ ris (sal s. s.,
drent): 11 — fluvidlny pies¢ity $trk a Strk (akumuldcia 2.,
hlavnej strednej terasy) s pokryvom mladSieho splachu;
12 — proluvidlny hlinity strk s Glomkami hornin (ndplavovy
kuzel). necleneny kvartér: 13 - deluvidlno-fluvidlna
splachova hlina a pies¢itd hlina; 14 — polygenetické delu-
vidlne sedimenty — a) svahovd hlina, b) svahovy hlinity
Strk (resedimentovany). 15 — deluvidlne sedimenty —
a) prevaZzne hlinito-kamenitd a kamenitd sutina,
b) kamenito-3trkova sutina.

Terciér Panén — pont: 16 — hrubé a blokovité konglo-
merdty prevazne s ryolitovym materidlom (fluvidlne
sedimenty vo vyplni paleodolin): stiavnicky stratovulkan
— sarmat: 17 - drastvickd formdcia — zvdrany pemzovy
tuf; 18 — sitnniansky komplex — ldvové pridy amfibolicko-
pyroxenického andezitu, spodny aZz vrchny baden.
19 — a) ldvové prudy nespecifikovaného pyroxenického
andezitu, b) epiklastickd vulkanicka brekcia — (hrubé az
blokové) konglomeraty; 20 — neclenené lavové pridy
Fig. 8A. Geological map of the Putikov viSok volcano
(Simon and Halouzka, 2000). Quaternary Holocene:
1 — flood plain loam. sandy loam and sand, undivided
Holocene: Pleistocene — Wiirm (Vislan): 2 — fluvial
loam, 3 - fluvial sandy gravel (bottom accumulation).
4 — aeolian limy loess (undivided Pleistocene or Wiirm).
5 — aeolian — slope limy loessy loam and its series.
6 - periglacial solifluction-debris flow (mostly basalt
fragments in Tekovskd Breznica); Riss/Wirm — Wiirm:
7 — fluvial-limnic loamy sand and gravel (Tekovo-Brez-
nica sequence); Late Riss — bottom of Riss/Wiirm — Puiti-
kov vrsok volcano: 8 — lava flow; 9 — pyroclastic rocks
of the cinder cone; Late Riss (Vartan): 10 — fluvial sandy
gravel (accumulation of the 3rd middle terrace): Earlier
Riss (Saal s.s., Drent): 11 — fluvial sandy gravel and gra-
vel (accumulation of the 2™ main middle terrace) with
a cover of younger outwash,,12 — proluvial loamy gravel
with rock fragments (inwash fan); undivided Quaternary-
13 — colluvial-fluvial outwash loam and sandy loam.
14 — polygenetic colluvial sediments — a) slope loam,
b) slope loamy gravel (redeposited): 15 — colluvial sedi-
ments — a) mostly loamy-rocky and rocky debris, b) rocky-
-gravelly debris.

Tertiary. Pannonian — Pontian: 16 — coarse and blocky
conglomerate mostly with rhyolite material (fluvial sedi-
ments in fillings of paleovalleys): Stiavnica stratovolcano
— Sarmatian: 17 — the Drastvica Formation — welded
pumiceous tuff; 18 the Sitno Complex — lava flow of bio-
tite-amphibole-pyroxene andesite; Early to Late Bade-
nian: 19 —a) lava flows of unspecified pyroxene andesite,
b) epiclastic volcanic breccia — (coarse to blocky) con-
glomerates; 20 — undivided lava flows.
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Ky rddiometrického datovania pokladame za ovplyvnené Ciastoc-
nym az tplnym omladenim izotopového systému prehriatim
sivisiacim s vyvojom rozsiahleho systému epitermdlnych Zil.

Granodiorit v Banskej Hodrusi je tmavosivy az svetlosivy,
hrubozrnny (zrnd velké 4-5 mm) a s blokovym rozpadom.
Rovnomernu zrnitd Struktiru tvoria hypidiomortné zrnd pla-
gioklasu (Aryy.s,), amfibolu, biotitu, alotriomorfné zrnd kre-
mena a zrnd ortoklasu s prechodom do poikilitickych az por-
fyrickych Struktdr. Akcesdrie tvori apatit, titanit, zirkdn,
magnetit a ojedinele turmalin. Granodiorit v nerovnakej miere
postihli hydrotermdlne premeny (je propylitizovany), ¢o sa
prejavuje najma chloritizdciou amfibolu a biotitu, pri inten-
zivnejSej premene albitizdciou plagioklasu, vznikom sericitu,
karbondtov, pyritu, prip. aj sekunddrneho kremena.

Pri okrajoch intrizie si prechody do porfyrickych Struktdr
s vyrastlicami plagioklasu, amfibolu a biotitu s alotriomorf-

ne zrnitou zdkladnou hmotou. Pri okrajoch intrtizie su apofy-
zy, ktorych hornina pri metasomatickych procesoch nado-
budla a7 granitové zloZenie. S vyvojom fluid v apofyzach
suvisi skarnizdcia v okolitych karbondtoch mezozoika.

Pre granodiorit su charakteristické ojedinel¢ tmavé uzavre-
niny sférického tvaru a dioritového zloZenia, Ktoré potvr-
dzuji mieSanie magmy v magmatickom rezervodri.

Diorit je tmavd, sivogierna rovnomerne zrnitd hornina {pri
propylitizacii ziskava modrozeleny odtien) so vSesmerne
zrnitou, ofitickou Struktirou. Z minerdlov sa v nom vyskytuje
plagioklas (Arss.5.), augit, amfibol, biotit a intersticidlny
kremen. Pri okrajoch intrizie su viditelné prechody do por-
fyrického dioritu s hypidiomorfne aZz alotriomorfne zrnitou
zdkladnou hmotou. Premeny sa prejavuji najméa chloritizd-
ciou a aktinolitizaciou pyroxénov a aktinolitizdciou i bioti-
tizdciou amfibolu.

Obr. 9. Forma granodioritovej intriizie typu obrdtené¢ho
zvona. | — stratovulkdn. 2 — formy subvulkanickych
intrdzif Stiavnického stratovulkénu: a) $tokovo-dajkova
intrizia granodioritového porfyru (komplex Zlatno),
b) granodioritovéd intrizia typu obrateného zvona,
¢) §tokovd intriizia dioritu: 3 — predvulkanické podloZie:
a) krystalinikum, b) mezozoikum.

Fig. 9. Bell-jar shape of the granodiorite intrusion.
| — stratovolcano, 2 — shapes of subvolcanic intrusion
of the Stiavnica stratovolcano: a) stock / dyke intrusions
of granodiorite porphyry (Zlatno Complex), b) grano-
diorite intrusion of the bell-jar type. c) diorite stock.
3 — pre-volcanic basement: a) Hercynian basement,
b) Mesozoic sedimentary rocks.

£

Lokalita 10 — Locallity No 10

seN__ »

Troji¢né namestie, inzinierskogeologické problémy ochrany
historického jadra Banskej Stiavnice

The Troji¢né namestie square, engineering-geological problems of conservation
in the historical centre of Banska Stiavnica

Mestskd pamiatkovd rezervédcia v Banskej Stiavnici patri
medzi architektonické skvosty Slovenska a je prdvom zapi-
sand do Listiny pamiatok tvoriacich svetové kultirne dedic¢-
stvo UNESCO. Jej obnova, najma centrdlnej casti (Ndmestie
Sv. Trojice), sa zacala v 70. rokoch 20. stor., ale nepriniesla
vysledky adekvdtne vynalozenému Casu a prostriedkov. Naj-
mid podzemné priestory objektov, ktoré tvoria sdcast interié-
ru mnohych historickych objektov, ohrozuje podzemnd aj
povrchovd voda, a tak moZnost vyuZivatl ich na povodné

projektované ucely sa zredukovala na minimum. Medzi naj-
ohrozenejsie v tomto smere patri komplex objektov Galérie
1. Kolldra, ktory tvori objekt ¢. SO/II — dvojposchodovy
goticko-renesanény dom z 1. pol. 16. stor., tzv. BoSdniho
dom, objekt & 49/, jednoposchodovy neskorogoticky
valdburgerovsky dom zo zaciatku 16. stor., neskor, v 2. pol.
18. stor. bolo nadstavené druhé poschodie (Richterov dom),
a renesanény dom siefiového typu z 2. pol. 16. stor., tzv.
Jonasov dom (48/11). Na tejto strane ndmestia je ohrozeny aj
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Hellenbachov dom (banské mizeum) a Sitfiaiho dom (15/11).
Tieto objekty v stvislosti so zatekanim vod do suterénu trpia
zvySenou vlhkostou aj v nadzemnych podlaziach, ¢o najmé
v pripade mestskej galérie zhor§uje podmienky vyuZivania
vystavnych priestorov.

V decembri 1990 sa vykonal inZinierskogeologicky prie-
skum, ktory zretelne deklaroval pri¢iny zatekania a navrhli
sa sanacné opatrenia na minimalizdciu zatekania do podzem-
nych Casti objektov na vychodnej strane Ndmestia Sv. Trojice.
Po desiatich rokoch sa vdaka Ministerstvu Zivotného
prostredia SR finan¢né prostriedky na odvodnovanie nasli
a prislusné prdce vykonali v priestore objektov Galérie
J. Kolldra.

InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery historic-
kého jadra Banskej Stiavnice ovplyviiuje komplex prirod-
nych a antropogénne podmienenych faktorov, ktoré vtlacajui
tzemiu ndpadnid osobitost. Popri geologicko-tektonicke]
stavbe, vyskyte rudnych Zil, charaktere a litologickom
zloZzeni kvartérnych sedimentov a hornin prekvartérneho
podkladu sd velmi dolezité aj klimatické a geomorfologické
pomery. Najvyznamnej$§im atropogénnym faktorom je pod-
dolovanie tzemia, a to nielen v podobe hlbokych banskych
chodieb, ale aj plytkych, ¢asto navzdjom prepojenych §tol-
ni¢iek, pivnic a pod.

Povrchovu vrstvu, a teda vlastnu zdkladovud pddu, resp.
podloZie priecelia objektov galérie tvoria antropogénne
sedimenty heterogénneho zloZenia, ktorych hribka dosahuje
2,8 m. Pod nimi sud (zhruba do hfbky 5,5 m) hlinitopiescité
alebo flovitostrkovité sedimenty fluvidlno-proluvidlneho
charakteru. Predkvartérny podklad tvoria polohy pyroxenic-
kého andezitového porfyru, ktoré v doésledku postvulkanic-
kych procesov maju ¢asto charakter sidrznej, objemovo
nestdlej zeminy. Hladina podzemnej vody je 2 aZ 4 m pod
povrchom a viaZe sa na vrstvu fluvidlno-proluvidlnej povahy.

Ndvrh sanacnych opatreni musel reSpektovat nielen kul-
tirnohistoricktd hodnotu uz rekonstruovanych objektov, ale
aj rozmanitost ich pddorysu, hibku zaloZenia, rozdielnu
vySkovt uroven vodou atakovanych suterénnych priestorov.
V upravenom projekte z roku 2000 sa sana¢né prace rozvrhli
do dvoch na seba nadvazujlcich etdp.

I. etapa

Nosnou ¢astou sana&nych prac bolo vyhlbenie 29 hori-
zontdlnych vrtov priamo zo suterénnych priestorov ohroze-
nych objektov. Ustia vrtov boli napojené na zvislé potrubie
zasekané v skalnom horninovom masive a na zberny kolek-
tor, z ktorého sa voda odvddza priamo do kanalizaCnej siete.

Pocet vrtov, ich smerova a sklonovd orientdcia sa zvolil
v zdvislosti od orientdcie a pocetnosti diskontinuity masivu,
priebeznosti, $irky a vyplne diskontinuit. Tieto parametre
maju bezprostredny vplyv na pohyb podzemnej vody v skal-
nom horninovom prostredi. Do tohto prirodzeného reZimu
v priestore sanovanych objektov zasahuji antropogénne
vplyvy, a to

e negativny vplyv rekonstrukénych prdc spocivajuci v tes-
nenf skalnych stien starych banskych chodieb (podzemnych
priestorov). Vytvorila sa nepriepustnd bariéra pre pritok
podzemnej vody do podzemnych priestorov, tym sa podzemnd
voda v podstate ,,presmerovala™ a cez rozpukany horninovy
masiv dostala do podzemnych ¢asti susednych stavebnych
historickych objektov,

« tesniace prdce vyradili z ¢innosti povrchovy odvodiiovaci
systém napr. medzi objektom 50/11 a 51/11, ¢o pri vy$kovom
rozdiele dvoch susednych objektov vytvorilo podmienky
na pritok povrchovej vody do suterénneho priestoru nizsie
poloZeného objektu (50/11). Z nepravidelného monitoringu
pritoku vody do podzemnych Casti vyplyva, Ze sa v Case
zvySenych zrdazok alebo pri topeni snehu infiltruje do pod-
zemnych Casti velké mnoZstvo povrchovej vody (napr.
v objekte 50/11 pozd[z banského komina a pod.).

Podzemné priestory atakuje povrchové aj podzemnad voda,
a preto sa v dal3ej etape musi nevyhnutne vykonat komplex
prdc stavebno-technického charakteru.

Povrchové odvodnenie — II. etapa

Préce tejto etapy sa maju realizovat v roku 2001 a ma ich
tvorit dokonalé utesnenie zadnych traktov objektov geotex-
tiliami a vybudovanie nového, resp. dprava starého odvod-
novacieho systému, ako aj ich celkova parkova tprava.

Lokalita 11 — Locallity No 11

Kysihybel — bazaltovy nek a biotiticko-amfibolicky andezit vo vyplni kaldery

Kysihybel — basaltic neck and biotite-amphibole andesite in the caldera filling

Lévové neky alkalického bazaltu pri Banske) Stiavnici
(Kalvdria a Kysihybel) boli privodovymi systémami k povr-
chovym vulkanickym formdm (maary, troskové kuzele),
ktoré potom odstrdnila denuddcia.

Vypreparovany bazaltovy nek vrchu Kalvdria (kéta 749,
obr. 1) pri vychodnom okraji Banskej Stiavnice (s baroko-
vym kostolom na vrchole a kriZovou cestou) vosiel do histé-
rie eurdpskej geoldgie zdsluhou F. Beudanta, ktory ho opisal
roku 1822.

Bazaltovy nek pri Kysihybli, odkryty pri stavbe Zeleznice
z Banskej Stiavnice do Hronskej Diibravy, poskytuje obraz
o vnutornej stavbe a jej vyvoji (obr. 10A, B, C). Okolité
horninové prostredie, cez ktoré bazaltovy nek prenikd, pred-
stavuje jedno z telies vo vyplni Stiavnickej kaldery reprezen-

tované biotiticko-amfibolickym andezitom studenskej for-
mécie. Strmy priebeh fluidality s prednostnou orientdciou
vyrastlic v smere ploch fluidality sved¢i o type extruzivneho
telesa (extruzivny dém) formovanom vystupnym pohybom
viskéznej ldvy. Extruzivne telesd typu dému (kumulodémy)
s pasmami brekcidcie pri okrajoch sa v tejto oblasti identifi-
kovali na zdklade systematického vyskumu a merania Struk-
tirnych prvkov, najméd ploch fluidiality (Kone¢ny a Dublan,
1969). Hornina je hruboporfyrickd, s vyraznymi vyrastlicami
plagioklasu, amfibolu, biotitu a s drobnymi pyroxénovymi
vyrastlicami. Zdkladnd hmota je mikroliticko-hyalopylitickd
aZ hyalinna.

Bazaltovy nek, ktory prerdZa cez biotiticko-amfibolicky
andezit, sa vyznaluje eliptickym prierezom s dlhSou osou
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Obr. 10. Bazaltovy nek Kysihybel: A — v profile, B — v priereze.
a) bazalt so stipcovou odluénostou, b) brekcia vo vyplni diatrémy,
¢) pyroxenicko-biotiticko-amfibolicky andezit. C — detail brekcie
vo vyplni diatrémy. a) bazalt, b) zaoblené bloky pyroxenicko-biotiticko-
amfibolického andezitu, c¢) brekcia s tilomkami napeneného bazaltu
a s tufovym zrnitym matrixom.

Fig. 10. Kysihybel basalt neck; A — in cross-section, B —plan. a) basalt
with prismatic jointing, b) breccia in diatreme filling, ¢) pyroxene-
-biotite-amphibole andesite. C — detail of breccia in diatreme filling.
a) basalt, b) rounded blocks of pyroxene-biotite-amphibole andesite.
¢) breccia with foamy basalt and with tuffaceous granular matrix.

v smere na SZ-JV (obr. 10B). Pri jeho jv. okraji je dal3i,
mens3i bazaltovy nek s izometrickym prierezom, oddeleny
bazaltovou brekciou od hlavného telesa. Pri styku hlavného
bazaltového neku s okolitym biotiticko-amfibolickym
andezitom sa vyvinula vyrazna stipcova odlugnost kontraké-
ného povodu s kolmou orientdciou na pdvodné steny privo-
dového kandla. Brekciu oddelujicu bazaltové neky tvoria
fragmenty poérovitého bazaltu velké do 5-10 c¢cm a zrnity
tufovy matrix (obr. 10C). Casté st bloky biotiticko-amfibo-
lického andezitu odtrhnuté zo stien privodového kandla.
Zaoblenie blokov sa vysvetluje ako vysledok abrazie pri
ich vynose na povrch vo fluidizovanej plynno-popolovej
mase v pociatoénych etapdch vyvoja privodového systému —

Obr, 11. Bazaltovy nek Kalvaria. A — v profile, B — v priereze.
a) bazalt so stipcovou odluénostou, b) brekcia vo vyplni diatrémy,
¢) pyroxenicko-biotiticko-pyroxenicky andezit. d) predpokladany
povrchovy maar odstrdneny denudéciou, e) predpokladand ldvova
vypli krétera odstrdnend denuddciou.

Fig. 11. Kalvdria basalt neck. A — in cross-section. B — plan. a) basalt
with prismatic jointing, b) breccia in diatreme filling, ¢) pyroxene-
-biotite-pyroxene andesite, d) assumed superficial maar removed by
denudation, e) assumed lava filling of the crater removed by denuda-
tion.

diatrémy. Ldvovd vypln, reprezentovand bazaltovym
nekom, predstavuje zdveretné Stadium vulkanickej aktivity
a siCasne aj jej skonlenie utesnenim privodového systému.

Petrograficky je hornina nefelinickym bazanitom s vy-
rastlicami plagioklasu, olivinu a pyroxénov a s mikrodoleri-
tickou zdkladnou hmotou, Vo vyplni dutin po plyne sa
vyskytuje kalcit, aragonit a zeolity.

Rddiometricky vek uréeny K/Ar metddou je v pripade
bazaltového neku Kysihybel 6,88 + 0,48 mil. rokov a neku
Kalvéria 7,1 £ 0,42 mil. rokov (Balogh et al., 1981) a zod-
povedd pontu. Eruptivne centrd reprezentované nekmi alka-
lického bazaltového vulkanizmu si v zlomovom pdsme pri
vychodnom okraji hodruisko-stiavnického hrastu.
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Lokalita 12 — Locallity No 12

Glanzenberg pri Banskej Stiavnici — staré dobyvky na Zile Spitaler

Glanzenberg near Banska Stiavnica — old mining works at the Spitaler vein

Mimoriadna tspednost stredovekého Stiavnického banic-
tva, ktord sa odrazila v rozvoji mesta, sa odvijala od vysse)
ceny drahych kovov pred objavenim Ameriky, ako aj od tazby
obohatenych pripovrchovych Casti rudnych zil. Historické
pramene naznacuju, Ze povrchové dobyvky na vrchu Glan-
zenberg na S od mesta patrili medzi tie, ktorymi sa Stiavnické
banictvo zaéinalo.

Rozsiahly systém epitermdlnych Zil Stiavnicko-hodrus-
ského rudného obvodu v centrélnei zéne étiavnického strato-
km?. Najdlhsie dosahuje az 8 km. Zo Struktirneho hladiska sa
mineralizdcia viaZe na vyvoj resurgentného hodrussko-stiav-
nického hrastu v strede Stiavnickej kaldery. Rudné Zily sa
vyvinuli priamo na jeho zlomoch. Zily si variabilne vyvinuté
v prostred{ hornin podlozia, subvulkanického intruzivneho
komplexu, andezitov I. etapy a andezitovych telies studenskej
formdcie — vyplne kaldery. Epitermdlny systém je teda pokal-
derovy. Vztah k hornindm IV. etapy stratovulkdnu nemoZno
doloZit priamo, ale zlomovd teklonika hrastu ich poruguje.
Ryolitové telesd a vulkanoklastikd jastrabskej formdcie syn-
genetické s vyvojom hrastu st syngenetické aj s vyvojom
epitermdlnej mineralizdcie. Ryolitova dajka na Zile Klotilda
m4d intermineralizaénu poziciu. Dekrepituje minerdly starsich
periéd a sama je mineralizovand najmlad$imi periédami epiter-
malnej mineralizdcie (Elias et al., 1968). Draselnd metasoma-
téza postihla aj samotné ryolity. Takémuto postaveniu zodpo-
vedaji aj vysledky rddiometrického datovania ryolitov
(12,4-10,7 mil. rokov), sericitov rudnych zZil (12,4-11,4 mil.
rokov) a aduldrov zo zZilnych Struktir (12,0-10,7 mil. rokov;
Koneény et al., 1983; Kantor a Durkovicovd, 1985; Kantor
et al., 1988; Kraus et al., 1998). Podrobnejsie informdcie
o metalogenéze systému epitermdlnych Zil si v praci Lexu et
al. (2001) a Hédbera et al. (2001).

Systém epitermdlnych 7l vykazuje celkovi zonalitu (Stohl
in Burian et al., 1985). Najtermdlnej$iu Cu-(Bi) zénu v strede
obkolesuje postupne Pb-Zn-Cu, Ag-Au a vonkajsia Au-Ag-
-(Sb?) zéna. Zonalita je v8ak funkciou priestorového rozioZenia
zil, ktoré su vysledkom viacstddiového vyvoja za meniacich
sa Struktirnych a hydrotermdlnych podmienok. Na zdklade
Struktdry, vertikdlneho rozsahu, priestorového rozsirenia
a prevlddajicich minerdlnych paragenéz mozno rozlisit (Lexa
et al.,, 1997, 1999): 1. na sulfidy bohaté polymetalické Zily
Stiavnického typu, 2. Ag polymetalické Zily hodruského
typu, 3. drahokovové Zily kremnického typu. Spoloénym
znakom polymetalickych epitermdlnych Zil Stiavnického

Obr. 12. Geologickad stavba bansko3tiavnického rudného pola: A — plognd schéma. B — geologicky rez. | — bazaltovy nek; 2 — biotiticko-amfibolicky

typu je vecelku jednotny vyvoj mineralizaénych peridd
(Kodéra, 1969, 1989), charakteristicky vyvoj premien
v okoli zil (Forgdg, 1966) so zénami silicifikdcie a sericitizdcie
a ich dominantne polymetalicky charakter s hlavnymi mine-
rdlmi — chalkopyritom, galenitom, sfaleritom, sulfosolamt
Ag a s elektrom v kremenno-karbondtovej Zilovine.

Zila Spitaler je najvi&sou polymet’llicl\ou Zilou Stiavnic-
kého typu. Je sledovatelnd v dlzke asi 8 km od Stiavnickych
Banf aZ po Zily Siebenwieber na J od Podhoria, ktoré su jej
severnym zakon&enim. Zila SpltalerJe najrozvetvenej$ou
Zilou a medzi jej najvyznamnejSie vetvy patrl Diagondlna;
Viliam - hlavnd, Viliam — 1. nadloznd; Viliam — 3. nadloznd;
Michal — hlavnd; Michal — 1. nadloznd: Spitaler — 1. aZ 4.
nadloznd; Spitaler — 2. podloznd. Struktiry konského chvosta
na jv. konci Zily v oblasti Piargu majui pre vyskyt plochych
a protiklonnych Struktir miestami aZz povahu Zilnika. Jedna
z mohutnejiich vetiev md takmer smer V-Z a je zndma ako
Zila Wolf. Vsetky vetvy Zily Splmler maju sklon okolo
60-75° na JV, iba Diagondlna je sklonend na Z. Priemernd
hribka Zily je 1,5 m, ale mineralizdcia je najmd v rudnych
stlpoch vicsej hribky, oddelenych dsekmi malej hribky
alebo tektonického vedenia. Overeny hibkovy dosah Zily
je okolo 600 m po droveil +105 m n. m. (obr. [2A, B).

Zila Spitaler teda tvori mohutné Zilné pdsmo s viacerymi
nadloznymi a podloZnymi Zilami Sirokymi az vySe 50 m
vyvinuté v propylitizovanom andezite a andezitovom porfyre
I. etapy, v men$ej miere v kremenodioritovych porfyroch
a na ich vzdjomnom kontakte. Hlbsia ¢ast Zily pod 12. obzo-
rom je v prostredf karbondtov a bridlic triasu alebo granodi-
oritu. OkoloZilné premeny maju povahu silicifikdcie, pyri-
tizdcie a sericitizdcie a hypergénne procesy sa prejavuju
kaolinizdciou a vybielenim. Zilnd vyplii bola prevazne kremitd
s malym mnoZstvom karbondtov, nad vychodnym obzorom
aj flovitd. V juznej Casti Zily — podobne ako na Zile Terézia —
bola zéna bohatd na Au a Ag. ktord bola zrejme zastiipend aj
v jej pripovrchovych Castiach. V neddvno dostupnych cas-
tiach Zily je vrchnd, ale predovsetkym spodnd Pb-Zn + Cu
zéna. Na zrudnenf sa zi¢astiiuji obidve rudonosné periddy
a priblizne od drovne V. obzoru maji dominantny podiel sul-
fidy 4. periédy, hlavne sfalerit a galenit, v mensom mnozstve
chalkopyrit a sporadicky pyrit. Z minerdlov jaloviny mad
dominantné postavenie kremeri s jemne impregnovanym
hematitom (cinopel), ovela slabsie su zastipené karbondty,
ktoré si Castejdie v hlbsich Castiach Zily, napr. na IX. obzo-
re. Agregdty karbondtov, Casto vypliiajice centrdlne Casti

andezit; 3 - biotiticko-amfibolicky andezitovy porfyr (£ pyroxén); 4 — Eervenostudnianske savrstvie; 5 — spodnd stavba vcelku (ne¢leneny propyli-

tizovany komplex andezitov a andezitovych porfyrov); 6 —

intruzivny komplex Banisko, kremitodioritové porfyry: a) sil, b) dajka: 7 — hodrussko-

Stiavnicky intruzivny komplex. a) granodiorit, b) diorit: 8 — predvulkanické podloZie: a) krytalinikum. b) sedimenty spodného triasu. ¢) karbonaty

stredného a vrchného triasu; 9 — sekunddrne kvarcity; 10 — rudnd Zila; |1 — zlom. a) zisteny,

b) predpokladany. c¢) zakryty; 12 —~ kvartérne sedi-

menty: a) deluvidlne sedimenty, b) aluvidlne sedimenty. ¢) blokova sutina, 13 — antropogénne uloZeniny: a) haldy, b) sypané hrddze.

Fig. 12. Geology of the Banska Stiavnica ore field: A — geological map, B —cross-section. | — basalt neck; 2 - biotite-amphibole andesite: 3 — biotite-
-amphibole pyroxene andesite porphyry; 4 -Cervend studiia Formation: 5 — un(lmded lower structure (propilitized complex of andesite and andesite

porphyry); 6 —Banisko Intrusive Complex, quartz-diorite porphyry- a

b) dyke; 7 — Hodrusa- Stiavnica intrusive complex. a) granodiorite.

b) diorite; 8 — pre-volcanic basement: a) crystalline complex, b) Early Triassm sedimentary rocks, ¢) Middle and Late Triassic carbonate rocks;
9 — metasomatic quartzite; 10 — ore vein: 11 — fault: a) proved, b) assumed, ¢) hidden; 12 — Quaternary deposits: a) colluvial deposits, a) alluvial
deposits, ¢) block debris; 13 — anthropogenic deposits: a) tailing pile, b) bulk dam.



269

2001 - Guidebook of the Slovak geological sociery congress 2001

Cnost

zdu Slovenskej geologickej spoloc

zle zja

Sprievodca exkur

10m

===

{ES,

Z ISR
N.V\ LL

e

>

A
»x

T VS
{¥Kalvaria
G A

U oy

&

o

L -800

)

\ N\
,0\.0% \ﬂ\,’/,/// ; \Ww 7

7]
)%,
O

7.

Py 4 “ ’\
/I\v.‘ \..,§\ (st

b
> Ml o

i
]

Yo *

XA+




270 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

Zily, si nchomogénne, viésinou zondlne, s variabilnym
obsahom hlavnych zloZiek — Ca, Mn, Fe a Mg. Zastipené st
rozli¢né variety karbondtov — kalcit, Mn kalcit a dolomit.
Vo vrchnych a strednych castiach Zily je roz§irend aj naj-
mladsia, 5., sulfosolovo-barytovd periéda. Sulfosoli Ag
(polybadzit, pearceit, Ag tetraedrit) karbondtovo-sulfosolovej
asocidcie su zastipené iba zriedka. Textdra Zilnej vyplne je
podobna ako na Zile Terézia — prevldda brekciovd, kokardovd
a paskovand textdra rid, v mensej miere sa vyskytuju kolo-
morfné, vtrisené alebo liate typy rud.

V najhlbsich bansky otvorenych Castiach Zily Spltaler
na II. hibkovom obzore mé mineralizacia este typicky vyvoj
spodnc‘| Pb-Zn + Cu z6ny. Na vetve Michal a Viliam, paralel-
nych so Zilou Bieber a Spitaler a vyvinutych medzi nimi, su
aj useky s prevahou Cu muineralizdcie, takZe zrejme na tejlo
urovni v zile Michal a Viliam spodnd Pb-Zn + Cu z6na
postupne prechddza do medenej. V ile Spitaler sa dd vyraz-
nejSia zmena charakteru mineralizdcie o¢akdvat niekde medzi
II. a V. hibkovym obzorom.

V poslednom obdobf tazby sa v Banskej Stiavnici exploa-
tovali centrdlne a hlbsie ¢asti Zily Spitaler (rudny stip
Michal), lebo vrchné &asti boli po I1I. obzor vytaZzené v ddv-
nejSej minulosti. Gazdik et al. (1986) uddvaju pre vietky vet-
vy zily Spitaler takuto zdsobu k |, janudru 1986:

B: 3,15 Kt, h 0,74 m, Pb 4,5 %, Zn 7,24 %, Cu 0,77 %,

Ag 327 g/t, Au 0,15 g/L.

Lokalita 13 -

Cl1: 699 Kt, h 1,58 m, Pb 1,62 %, Zn 2,09 %, Cu 0.4 %,
Ag 17,7 g/it, Au 0,16 g/L.

C2: 1710 Kt, h 1,57 m, Pb 1,23 %, Zn 1.66 %, Cu 0,26 %,
Ag 142 g/t, Au0.14 g/t.

Zostdvajlci rudny potencidl sa viaZe na hlbSie pokracovanie
zndmych rudnych stlpov pod 12. obzorom a na neddvno overe-
né podlozné a nadlozné vetvy. Zdoraziiujeme, Ze polymetalické
rudy takejto kvality sa v stdcasnosti pokladaji za netaZitelné.
Tazba rid v Banskej Stiavnici sa prakticky skonéila po zasta-
venf{ Stdtnych subvencii zac¢iatkom 90. rokov 20. stor.

Lokalita Glanzenberg je povrchovym vychodom Zily Spi-
taler so starymi dobyvkami, ale je v prostredi telies propyli-
tizovaného andezitu 1. etapy, ktoré v blizkosti Zily postihla
silicifikdcia, pyritizdcia a sericitizdcia, ako aj naloZené pre-
meny hypergénneho typu prejavujiice sa kaolinizaciou a vy-
bielenim s limonitovymi zdtekmi po puklindch. Hypergénne
premeny su vysledkom oxiddcie pyritu pr1 vetrani hornfn.

V tseku odkrytom tazbou dosahovala hlavnd vetva zily
Spitaler hribku a7 5 m a sklon okolo 80° na VIV. Nadlozné
odzilky su tu relativne tenké a paralelné s hlavnou Zilou.
V juznej Casti starych dobyvok mozno vidiel aj relativne
mohutné, mierne diagondlne podlozné odZilky, ktoré boli
tiez predmetom tazby. V horninovom bloku medzi hlavnou
Zilou a podloznym odzilkom sa daji pozorovat niektoré
Struktirne znaky vyvoja Zily, najma komplementdrne, na Z
sklonené Zilky.

Locallity No 13

Ilija — pemzové tufy vo vyplni Stiavnickej kaldery

Ilija — pumice tuffs in filling of the Stiavnica caldera

V' jv. Casti kaldery je odkrytd spodnd urovef jej vyplne.
Tvoria ju epiklastické vulkanické brekceie, polohy popolovo-
pemzovych tufov a redeponovanych tufov striedajiice sa s po-
lohami pieskovcov a siltovcov, ktoré su produktmi dvodne;j
fdzy explozivnej aktivity a nasledujicej redepozicie pyro-
klastického materidlu. Po poklese explozivnej aktivity vys-
Sie vo vyplni kaldery nasledovali ldvové efuzie a extrizic

-

biotiticko-amfibolickych andezitov striedajiice sa s produktmi
explozivnej aktivity. Produkty tejto ivodne) explozivne]
fdzy leZia na Cervenostudnianskom stvrstvi (epiklastické vul-
kanické preskovce, siltovee s vlozkami lignitu a s polohami
drobnych klastik, ako aj ldvovy prud biotiticko-amfibolicko-
-pyroxenického andezitu), ktoré reprezentuje horniny uloZené
pri pociato¢nych subsiden¢nych pohyboch kaldery.

V zéreze polnej cesty pri jz. okraji obee Ilija je odkryté sti-
vrstvie, ktoré v spodnej Casti tvoria epiklastické vulkanické
brekcie s ilomkam! sklovitého biotiticko-amfibolického
andezitu, podradne starS§icho pyroxenického andezitu
zo spodnej stratovulkanickej stavby, uloZené chaoticky
v netriedenom piesc¢itom matrixe (obr. 13). Brekcia pochddza
z destrukcie lavového telesa s nasledujicou masovou depo-
ziciou tdlomkovitého materidlu. V smere do nadlozia nasleduju

Obr. 13. Zarez polnej cesty pri obci Ilija, spodnd ¢ast vyplne kaldery
produktmi vulkanizmu biotiticko-amfibolického andezitu studenske;]
formdcie. 1 — pemzovy prad, 2 - redeponovany pemzovy tuf:
3 — epiklasticky vulkanicky pieskovec: 4 — redeponovany tuf s ilomkami
andezitu: 5 — epiklastické vulkanické brekcie s ilomkami sklovitého
biotiticko-amfibolického andezitu a s tlomkami pyroxenického an-
dezitu spodnej stratovulkanickej stavby

Fig. 13. Field road cut nearby the village Ilija. The lower part of the
caldera filling represented by products of biotite-amphibole andesite
volcanism of the Studenec Formation. 1 — pumice flow deposits.
2 — redeposited pumice tuff, 3 — epiclastic volcanic sandstone; 4 — re-
worked tuff with fragments of glassy biotite-amphibole andesite and with
fragments of pyroxene andesite of the lower stratovolcanic structure.
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polohy redeponovanych pemzovych tufov striedajicich sa
s vlozkami az polohami epiklastickych vulkanickych pies-
kovcov, ktoré su produktom redepozicie (prip. splachu)
popolovo-pemzového materidlu do lokdlnej depresie a jeho
uloZenia vo fluvidlno-limnickom prostredi.

Vo vrchnej Casti sekvencie je hrubsia poloha chaotického
pemzového tufu, ktory tvoria prevazne tlomky pemzy nerov-
nakej velkosti (priemerne 2-3 c¢m, ojedinele do 5-8 c¢m)
a pemzovo-tufovy matrix. V podradnom mnoZzstve st zastipené
andezitové tlomky. Poloha chaotického pemzového tufu
reprezentuje popolovo-pemzovy prid sformovany pri plinijskej

erupcii (po kolapse erupéného stlpca) s nasledujicim pohy-
bom popolovo-pemzovej masy na zemskom povrchu. V prie-
behu tohto pohybu sa zmobilizoval tlomkovity materidl
zo star§ich andezitovych telies (alebo bol vyvrhnuty uz pri
erupcii). V dosledku ochladenia popolovo-pemzovej masy pri
Jej pohybe nenastalo .,zvdranie™ so vznikom ignimbritov,
ako to mozno vidiel v pripade niektorych inych popolovo-
-pemzovych pridov vo vyplni kaldery. V nadloZi popolovo-
-pemzového prudu nasledovali efizie lav biotiticko-amfibolic-
kych andezitov striedajlce sa s polohami redeponovanych
tufov (vychodné svahy Sitna).

Lokalita 14 — Locallity No 14

Lom Teplicky — lavovy prud pyroxenického andezitu (sarmat)

The Teplicky quarry - lava flow of pyroxene andesite (Sarmatian)

Po obnoveni explozivno-efuzivnej aktivity andezitového
vulkanizmu v postkalderovom stddiu (v sarmate) vzniklo
viac men$ich andezitovych stratovulkdnov v blizkosti kal-
derového zlomu. Po ich denuddcii sa v oblasti kaldery zacho-
vali len zvysky ldvovych pridov a vulkanoklastickych hornin,
na stratovulkanickom svahu v podobe vyplne paleodolin
prevazne s radidlnou orientdciou. Akumuldcie ldvovych pridov
a vulkanoklastickych hornin sarmatského vulkanizmu
viacSieho objemu a plosného roz$irenia sa zachovali
v niz$ich urovniach stratovulkanického svahu a pri jeho Upati.

Ldvovy prud pyroxenického andezitu odkrytého lomom
na lokalite Teplicky pod kétou 408 Zarnosek (obr. 14) je
sticastou efuzivneho komplexu Jablonovy vrch, sformova-
ného v pokrocilejSom obdobi vyvoja sarmatského vulkanizmu.
Centrum efuzivnej aktivity bolo v jv. Casti kaldery. Lavové
prudy po prekroceni kalderového zlomu postupovali v paleo-
dolindch na stratovulkanickom svahu v smere na JV a J,
v niektorych pripadoch vyuzili konfigurdciu tych istych
paleodolin ako predchddzajice ldvové pridy sitnianskeho
komplexu a pemzové tufy bielokamenského suvrstvia, ktoré
st ulozené na ich dne. Vo vyvoji efuzivneho komplexu Jab-
lofiovy vrch si pozorovatelné charakteristické zmeny
petrografického zloZenia. V jeho spodnej tdrovni prevladaji
ldvové pridy pyroxenického andezitu a pyroxenického
andezitu s olivinom, vo vysSej drovni su ldvové pridy
so sporadickym amfibolom. Lavové pridy predstavuju jazy-
kovité smerovo orientované telesd s priemernou hribkou
40-60 m. Pri niektorych pridoch, ktoré tvoria vypln tizkych
paleodolin, je vyrazny korytovity priebeh laminaénej odluc-
nosti, ktorej os indikuje smery tecenia na J a JV. Pri okra-
joch prudov su ¢asté pdsma ldvovych brekeii.

Ldvovy prid odkryty lomom pod kétou 408 Zarnosek je
vyplilou zdrezu paleodoliny na povrchu bddenského strato-
vulkdnu, ktorej os smerovala na J. V lomovej stene je odkryty
profil ldvového prudu. V spodnej trovnit je vyraznd lami-
na¢nd odlu¢nost (porovnatelnd s reliéfom podlozia pridu)
zvyraznend dosti¢kovitou odlu¢nostou, vo vyssej trovni
pristupuje nepravidelne stipcovd az blokova odluénost.

Andezit je sivy aZ tmavosivy, porfyricky, vyrastlice tvor{
plagioklas, hyperstén, augit (hyperstén prevldda nad augi-
tom). Zdkladnd hmota je mikroliticko-hyalinna, akcesdrie
tvori magnetit, zriedka apatit.

Radiometricky vek stanoveny K/Ar metédou na 11,5 mil.
rokov (Bagdasarjan et al., 1970) zodpovedd vrchnému sarmatu.
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Obr. 14. Lavovy prdd pyroxenického andezitu. lom Tepli¢ky
a) andezit s lamina¢nou doskovitou odlu¢nostou so sklonom na J.
b) andezit so stipcovou odlu¢nostou, ¢) deformdcie stipcovej odlu¢nosti
ako vysledok svahovych pohybov, d) sutina.

Fig. 14. Lava flow of pyroxene andesite, the Teplicky quarry.
a) andesite with lamination and platty jointing dipping southward.
b) andesite with prismatic jointing. ¢) deformation of the prismatic
Jjointing as a result of slope sliding. d) debris.
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Lokalita 15 — Locallity No 15

Medovarce - lahary a konglomeraty pobreznej zony badenského mora

Medovarce — lahars and conglomerates of the Badenian sea coastal zone

V pokrocilejSom $tddiu vyvoja spodnej stratovulkanicke)
stavby (v strednom bddene) zasahovalo morské pobrezie
zhruba po liniu Krupina — Devicie — Hontianske Nemce —
— Sebechleby — Ladzany — Pukanec a dalej na Z do oblasti
Orovnice. V litordlnom pdsme si vo vychodnej ¢asti ulozené
hrubé az blokové epiklastické vulkanické konglomerdty (bloky
dosahuju priemer 1-2 m a viac, Hontianske Nemce). Hrubé aZ
blokové epiklastické vulkanické konglomerdty sa striedaju
s polohami epiklastickych vulkanickych pieskovcov (obr.
I5A). V pobreznej zéne su viditelné Casté erozivne zdrezy
vyplnené konglomerdtovym materidlom (zdrezy fluvidlnych
tokov vstupujicich do pdsma litordlu; obr. 15B).

Okrem konglomerdtovych fdcif sd v litordlnej zéne aj
polohy hrubych aZz blokovych epiklastickych vulkanickych
brekcii, drobnych aZz strednych epiklastickych brekcif s né-
znakmi triedenia a zvrstvenia.

Produktom masového transportu su chaotické brekcie laha-
rov, ktoré tvoria ploché az jazykovité telesd od niekolko
metrov do 20-30 m orientované na J (obr. |6A, B). Telesd
chaotickych brekcii si oddelené polohami epiklastického
vulkanického pieskovcea (alebo drobnych konglomerdtov),
¢o umoziiuje sledovat ich od pdsma litordlu smerom na J
do oblasti sublitordlu zhruba do vzdialenosti 10-12 km.
Ukoncenie laharov v juZnej Casti je skor vysledkom erdzie
ako primdrneho stencenia. V pokralovani na J st v ich tirovni
Casté polohy konglomerdtov a triedenych brekcif, ktoré s
produktmi nasledujicej deStrukcie laharov s redepoziciou
materidlu. Charakteristickym znakom je ostry, diskordantny
styk bdzy laharovych brekeil s podloznymi sedimentmi, éasto
so znakmi erdzie podkladu. Brekcie sd z fragmentov priemer-
nej velkosti 5-30 cm (zriedkavejsie st bloky do 0,5-1 m,
ojedinele az do 2-3 m). Prevldda materidl s anguldrnym aZ
subanguldrnym obmedzenim (podradne sd zastipené frag-
menty az bloky andezitu s pérovitou stavbou a subsférickym
obmedzenim). V laharoch sa vyskytuji aj opracované andezi-

tové bloky pochddzajice s pdsma litordlu, ktoré strhol
a zmobilizoval pohyb laharu. Matrix je tufovo-prescity
(20-50 % celkového objemu), s variabilnym obsahom {lovi-
tej zlozky a pemzy. Casto mozno pozorovat dutinky po bub-
lindch vzduchu, odtlac¢ky rastlinnych a drevitych ¢asti alebo
dutiny po kmerioch stromov.

Laharové brekcie na lokalite Medovarce (na svahu pod ké-
tou 304 Domanicke) tvori chaoticky uloZeny hruby az blo-
kovy materidl s ilomkami pyroxenického, amfibolicko-
-hyperstenického az hyperstenicko-amfibolického andezitu
(obr. 16A). Okrem materidlu pyroklastického typu sd v nich
zastipené ulomky az bloky pochddzajice z de$trukcie andezi-
tovych telies (ldavovych pridov a extrizii). Ulomkovity
materidl laharovych brekcii zmobilizovany na stratovulka-
nickom svahu sa pohyboval ako masovy prud (posobenim
gravitacnej energie) a po prekroceni pobreZnej zény postu-
poval na morskom dne ako bahenny prid (Konecny, 1966).
Pritomnost stromovych ¢asti a dutin po kmefioch svedci
o tom, Ze nizsie casti stratovulkanického svahu pokryvala
lesnd vegetdcia. V niektorych pripadoch je pozorovatelnd
pyroklastického materidlu, ¢o poukazuje na uloZeniny hord-
cich laharov, ktoré mozu vznikat mobilizdciou este hortceho
pyroklastického materidlu, prip. priamym prechodom pyro-
klastickych pridov do laharov absorpciou vody v pobreZnej
zdéne a sticasnym zmobilizovanim starS§ieho materidlu.

Na svahu od Domanickeho na lokalite Medovarce je v nad-
lozi spodného lahara sekvencia hrubych konglomerdtov,
epiklastickych vulkanickych pieskovcov (Casto s textirou
typu zrnitého masového pridu) a drobnych brekcif (produkty
tdlomkovych a hyperkoncentrovanych pridov). Sekvenciu
vo vrchnej Casti uzatvdraji dve laharové telesd so zvySenou
kompakciou matrixu (hortci lahar; obr. 16A). Vrchné teleso
sa vyznacuje vyskytom velkych andezitovych blokov. Kon-
takt bazy s podloZnymi sedimentmi je ostry.

Obr. 15. Konglomerdty sebechlebskej formdcie v pobreznej
zéne badenského mora. A — svahy pod kétou 304 Doma-
nicke, na J od Medovariec. a) epiklastické vulkanické
pieskovce, b) hrubé az blokové epiklastické vulkanické
konglomerdty B — zdrez $tdtnej cesty na S od Hontian-
skych Nemiec. a) epiklastické vulkanické pieskovce
s tlomkami andezitu (uloZzeniny dlomkovych pridov).
b) fluvidlny erozivny zdrez (rie¢ne Koryto) vyplneny
hrubymi az blokovymi epiklastickymi vulkanickymi kon-
glomerdtmi.

Fig. 15. Conglomerates of the Sebechleby Formation in
the Badenian sea coastal zone. A — slopes under the eleva-
tion point 304 Domanicke, southward of Medovarce.
a) epiclastic volcanic sandstone, b) coarse to blocky epi-
clastic volcanic conglomerates. B — state road cut north-
ward of Hontianské Nemce. a) epiclastic volcanic sand-
stones with andesite fragments (deposits of debris flows),
b) fluvial erosive channel filled with coarse to blocky
epiclastic volcanic conglomerate.
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Obr. 16. Litologické profily sebechlebskej formdcie v sublitordlnej zone badenského mora na J od Medovariec, A — svah pod kétou 304 Domanicke,
B — zdpadny svah pod kétou 338 Sanda. a) krizovo zvrstvené epiklastické vulkanické pieskovce s konglomerdtmi, b) chaotické laharové brekcie,
¢) jemnozrnny epiklasticky vulkanicky pieskovec. d) epiklasticky vulkanicky siltovec, e) hruby aZz blokovy epiklasticky vulkanicky konglomerat.
f) masivny nezvrstveny epiklasticky vulkanicky pieskovec s anguldrnymi ilomkami andezitu.

Fig. 16. Lithological profiles of the Sebechleby Formation in a sublitoral zone of the Badenian sea southward of Medovarce. A — slope under the
elevation point 304 Domanicke. B — western slope under the elevation point 338 Sanda. a) cross-bedded bodies of epiclastic volcanic sandstone
with conglomerate. b) chaotic lahar breccia. c) fine grained epiclastic volcanic sandstone. d) epiclastic volcanic siltstone, e) coarse to blocky
epiclastic volcanic conglomerate, ) massive unstratified epiclastic volcanic sandstone with angular fragments of andesite.

Lokalita 16 - Locallity No 16

Plastovce — sedimenty sublitordlnej zony badenského mora (plastovské vrstvy)

Plastovce — sediments of the Badenian sea sublitoral zone (Plastovce member)

V smere na J sa v sublitordlnej zéne telesd laharovych
brekeii a hrubych konglomerdtov (zhruba na J od Dolnych
Rykyné¢ic) postupne koncia a rastie zastipenie epiklastic-
kych vulkanickych pieskovcov, ¢asto s vlozkami drobnych
az strednych konglomerdtov a siltovcea.

V Sirsej oblasti na J od Pldstoviec rastie hribka poldh sil-
tovcov a ich rozsirenie je stvislejsie. Siltovce su svetlosivé
az ruzové, prip. okrové, ¢asto laminované vlozkam: jemno-
zrnnych pieskovcov, s nepravidelnym, dostickovitym az
kockovitym rozpadom. Casté su vlozky az polohy pemzy
(dlomky sd do 2-3 c¢m), ktoré su produktom popolovo-pem-
zovych pddov z atmosféry do sedimentaéného prostredia,
ako aj odtlacky listov, fléry a drevitych ¢Casti, zriedkavé zle
zachované zvySky morskej fauny. V opustenom lome na J
od Pldstoviec sedimentdciu siltovca nartia ndhly masovy
prinos drobnokonglomerdtového az hrubokonglomerdtového
materidlu, ktory predstavuje niekolko nad sebou uiozenych
telies (s¢asti oddelenych polohami siltovca a pieskovca;

obr. 17). Konglomerdtové telesd su produktom masového
transportu (sklzov) v podobe hustotnych pridov. pricom sa
podklad ¢asto erodoval. Sklzové procesy a transport v podobe
hustotnych pridov opisal Vass (1971) a suvrstvie oznacil
ako pldstovské vrstvy. Podla novsieho ¢lenenia (Konecny
et al., 1983, 1998) stvrstvie zodpovedd sebechlebskej for-
mdcii a fdcidm juznej periférnej vulkanickej zény. Pohyb
hustotnych pridov na J v turovskej oblasti limitovala eleva-
cia podlozia v podobe santovsko-turovského hrastu, ktory
v paleoreliéfe dna sedimentainého priestoru predstavoval
neprekonatelnd bariéru pre pohyb masovych pridov na J.
V oblasti semerovske) depresie na J od santovsko-turovske]
elevécie sa hruboklastické sedimenty nezistili (vrt SV-8).
Okrem 3oSovkovitych konglomerdtovych telies sa v Sirsej
oblasti Pldstoviec identifikovali aj pieskovcové telesd s chao-
ticky rozmiestnenymi tilomkami siltoveca, ktoré dokumentuju
hustotné prudy s piescitou frakciou. Pri masovom pohybe sa
siltovcové tdlomky rozrusili a rozptylili v piesCitej mase.



274

Mineralia Slovaca, 33 (2001)

0 2m s -
, , 1| <82 2{’ _ 37\?\7\
Obr, 17. Sklzové textiry v sublitordlnej zone bddenského mora. svah pod kétou 207 na JZ od Plastoviec. | — telesd polymiktného zlepenca sklzo-

vého povodu; 2 — epiklasticky vulkanicky siltovec; 3 — sutina.

Fig. 17. Slide texture in a sublitoral zone of the Badenian sea, slope under the elevation point 207 south-westward of Plddfovce. | — bodies of poly-
mict conglomerate of the slide origin; 2 — epiclastic volcanic siltstone; 3 — debris.

Lokalita 17 ~ Locallity No 17

Hydrogeologicka struktira mineralnych vod v Dudinciach

Hydrogeological structure of mineral waters in Dudince

Ndzov levickd Zriedlovd linia ako prvy pouzil O. Hynie roku
1963. Oznadil nim vyraznd a délezitd tektonickd elevaénu
Struktiru medzi Turovcami a Levicami, na ktorej vystupuje
minerdlna a termdlna voda v Dudinciach, Slatine, Turov-
cilach, Santovke a v Kalin¢iakove.

Zlomovy systém smeru SZ-JV vymedzuje najvyraznejsiu
a najdodlezitejSiu elevaénd Struktdru tohto izemia turovsko-
levicky hrast (Vass in Melioris a Vass, [982), na ktorom vy-
stupuje na povrch alebo v nevelkej hibke lezi predterciére
podlozie (v Dudinciach v hibke 70-80 m). Prie¢ne je hrast
rozdeleny na dva segmenty — turovsky a santovsko-levicky.
Uzemie levickej 7riedlovej Iinie buduji predterciérne alpin-
sky zvrasnené horniny, terciérne molasové sedimenty badenu
a sarmatu leZiace diskordantne a transgresivne na predter-
ciérnom podloZzi, kvartérne pokryvné sedimenty a travertin
(Melioris a Vass, 1982). Osobitost dudinskej minerdlnej
vody je v jej zmieSanom chemickom type, v sic¢asnom pre-
plyneni oxidom uhli¢itym a sulfdtom a vo zvy§enom obsahu
viacerych stopovych prvkov. Pri celkovej mineralizdcii 5-6
g.I'h a teplote 27-28 °C md voda pestré zastipenie hlavnych
i6nov. Ak sa vezmi do udvahy vSetky i6ny zastipené nad 10
¢z, %, voda je Na-Ca/Mg/-HCO; — CI-/SO,/ typu (v zdtvorke
st iény v rozmedzi 10-20 c,z, %). Obsah volného CO, sa
pohybuje okolo 1,4 g.I'!, extrémne dosahuje 1,8 g.I'!, obsah
H.S okolo 6 mg.I'!, extrémne 10 mg.l"". Zo stopovych prv-
kov je vo vys$Sej koncentrdcii B, Br, Li, Rb, Cs, Sr, Ni a As.

Medzi zdkladné procesy formujice minerdlnu vodu patrf
rozpustanie karbondtov a siranov, hydrolyticky rozklad sili-
kdtov, ionovymena a oxida¢nd redukcia. Doteraz nie je vy-

svetleny pdvod slanskej zlozky. Za infiltraénd oblast mine-
rdlnej vody moZno pokladat juzné svahy stredoslovenskych
neovulkanitov a ich podhorie (vylti¢it nemozno ani podiel
jz. Casti Javoria), kde komplex vulkanickych a sedimentdr-
nych hornin — najmi §trky bazdlneho badenského suvrstvia
— vytvdra priaznivé podmienky na infiltrdciu a transport mi-
nerdlnej vody.

Na tvorbe chemického zloZenia vody dudinského typu
majd velky podiel karbondty. V podloZi neogénu priamo
v Dudinciach sa nezistili, ale v §irSom okol{ sa vyskytuju
a zlomovi tektonika zabezpecuje hydraulické prepojenie
podzemnej vody s podzemnymi vodami mladSich komplexov.
Dékazom toho je vrt M-2 pri Hontianskych Moravciach,
ktory minerdlnu vodu dudinského typu zachytil priamo v kar-
bondtoch mezozoika. Uast karbondtov na tvorbe chemic-
kého zloZenia potvrdzuji a) vysledky termodynamickych
analyz, rozsiahle sedimenty travertinu aj velmi vysokd
vydatnost (vrt S-3).

Doteraz niet jednoznaéne) odpovede na otdzku, ktoré hor-
niny st transportnym médiom minerdlnych vod dudinského
typu. MdZu to byt karbondtové horniny mezozoika, ale aj
komplexy vulkanoklastickych, resp. sedimentdrnych hornin
Krupinske) planiny, ktoré umoZiuju transport velkého
mnozstva vody. Voda sa oxidom uhli¢itym nasycuje az
vo vyverove] oblasti, ktord je tektonicky intenzivne porusend
a segmentovand.

Hrast permskych hornin na lokalite Dudince, preukazany
geofyzikdlnymi prdcami a potvrdeny hydrogeologickymi
vrtmi, nedovoluje podzemnej vode prudit do vyverove]
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Struktdry v Dudinciach od J a priepustnost permskych hornin
neumoziiuje taku velku akumuldciu a dotdciu vody, akd sa zis-
tila v Dudinciach. Aj odlisny charakter minerdlnej vody
vo vrte M-1 a M-5 v Hokovciach a v Slatine naznacuje, Ze
hrast ma bariérovy Gc¢inok a umoZiiuje velkud koncentrdciu
a odber termdlnej minerdlnej vody v Dudinciach (vrt S-3).
Opisand bariéra v8ak nie je celkom nepriepustnd. Rozpuka-
nostou a tektonickou porusenostou umoZziiuje prestup malého
mnoZstva vody smerom na J, kde sa akumuluje studend mine-
rdlna voda (vrt S-6, M-1, M-5). Dokumentuje to fakt, Ze voda
z vrtu S-6 v niektorych obdobiach zapdcha po sirovodiku
avo vrte M-1 sa v nej analyticky zistilo aZ 1,24 mg. "' H,S.
V sicasnosti sa voda odoberd z vystupnej Casti vyverovej
oblasti. Vrty sud situované v stipajdicich neogénnych kry-
hédch, ktoré obmedzuju hrast budovany permskymi horninami.
Horniny umoZiujiice transport vody sa smerom na SV pond-
raji smerom do viésej hibky (200-300 m v oblasti na J
od Terian), v tzemi{ medzi leranmi a Hontianskymi Tesdrmi
viac ako 500 m. Priaznivejsie pomery pre odber vody najma
z hladiska teploty si v hlbsich castiach depresie (akumulaé-
nej oblasti). Predpokladdme, Ze polozakrytd vyverovd oblast
v Dudinciach md komplikovanui a nie celkom zndmu geolo-
gicko-tektonicku a hydrogeologicku stavbu. Doterajsi prie-
skum ukdzal, Ze vo vyverovej oblasti preberaju transporto-
akumula¢nu dlohu minerdlnej vody bazdlne kremencové strky
badenu. Vrtmi sa zistilo podloZie terciéru v hibke 56-103 m.
Pohyby pozd(7 zlomovych systémov smeru SZ-IV, ktoré s
star§ieho zaloZenia (Vass et al., 1979), po skonlen{ sedi-
mentaéného cykliu v spodnom sarmate, miocéne az kvartéri
podmienili vznik Struktir, ktoré sa zucastiiuji na morfoldgii

terénu (Gestenec) a ovplyviuji polohu 1 hribku sedimentov
terciéru v jednotlivych tektonickych kryhdch. PrisluSné
poklesové zlomy so zlomami prie¢nej tektoniky predstavuju
vo vyverovej oblasti pramenné linie. Travertinové kopy
a rozloha travertinovych telies indikujui prirodzené vystupové
cesty minerdlnej vody. Tektonické pohyby, ktoré prebiechaju
od miocénu do recentu, ovplyviujd hydrogeologicky charak-
ter zlomov (ich zatvdranie alebo otvdranie) a Lo sa prejavuje
stahovanim sa prirodzenych vyverov zo zdpadného a juz-
ného upitia Gestenca do ich poslednej zloZzky, aZ po tplny
zénik prameriov pri ceste na Hontianske Moravce, kde sa za-
choval najstarsi travertin z pliocénu aZz pliocénu—pleistocénu
s vekom okolo 1,9 mil. rokov (Franko, 1992). Ide o smer
tzv. nadosianskeho zlomu, ktory vymedzuje turovsky Ciast-
kovy hrast.

Rozdielna hibka navrtania kremencovych trkov na ma-
lom priestore a rozdiely vo vydatnosti jednotlivych vrtov
ukazujd, Ze neogénne sedimenty su zlomami vyrazne seg-
mentované, ale aj to, Ze hydrogeologicky charakter zlomov
je z hladiska priepustnosti velmi rozdielny.

Analyza prieskumnych technickych prdc a dosiahnutych
vysledkov vo vyverove) oblasti vSak priptista aj inu inter-
pretdciu redlneho stavu. Napr. iba vrtom S-3 sa ziskala velmi
vysokd vydatnost (Q = max. 80 L.s™1).

Vrty v 80. rokoch 20. stor. nemali vplyv na vrt S-3. Z toho
mozno uzavriet, ze S-3 navital tektonickid poruchu predsta-
vujlcu privilegovanu vystupovi cestu minerdlnej vody. Tento
ndzor podporuju aj vysledky M. Obernauera (1985), ktory
konstatuje, ze vrt S-3 ,situaéne™ leZi v teplotnom maxime
a tym selektivne vo vystupovej ceste termdlnej vody.

Lokalita 18 — Locallity No 18

Brhlovce — pemzové tufy, ludské obydlia

Brhovce — pumice tuffs, underground human dwellings

Obnovenim explozivno-efuzivne] aktivity v spodnom
sarmate bola vybudovand vrchnd stavba Stiavnického strato-
vulkdnu (4. etapa). Produkty tejto aktivity sa v podobe denu-
da¢nych zvyskov zachovali s¢asti v oblasti kaldery, no
prevazne v oblasti stratovulkanického svahu, vo vyplni
paleodolin a vo vd¢som meradle pri dpati svahu.

Pri explozivno-efuzivnej aktivite vulkanizmu pyroxenic-
kého andezitu sa sformoval komplex pyroxenickych, ¢asto
sklovitych a leukokratnych pyroxenickych andezitov
badanskej formdcie a vyplnil oblast paleodoliny (delty)
zaCinajucej sa na J od Pocuivadla a Badana a vyustujicej do lito-
rdlnej z6ény, kde akumuldciou ldvovych pridov vznikol
rozsiahly ldvovy pokrov s plochou vyse 90 az 100 km?”.
Ldvové pridy pri styku s morskym prostredim podliehali
brekcidcii hyaloklastitového typu. Eftiziam ldv predchddzali
erupcie plinijského typu, ktoré vyprodukovali velky objem
popolovo-pemzovych tufpv. Popolovo-pemzovy materidl
transportovany na juzné svahy stratovulkdnu popolovo-
-pemzovymi pridmi a popolovo-pemzovymi mradnami sa
po pdde z atmosféry uloZil v plytkovodnom morskom az bra-

kickom prostred{ v podobe hrubych suvrstvi popolovo-
-pemzovych tufov striedajtcich sa s polohami epiklastickych
vulkanickych pieskovcov s vlozkami drobnych konglomerdtov.

Na lokalite Brhlovce sa v skalnych stendch viac rdz strie-
daju polohy pemzovych tutov s pieskovcovymi telesami
(obr. 18B). Pemzové polohy maji znaky ndhlej masovej
depozicie, ako aj uz naznacenej gradacie (produkty padu z atmo-
sféry) a nasledujicej sedimentdcie vo vodnom prostredi.
Na bdze pieskovcovych telies, ktorym &asto chybaju znaky
gradaéného zvrstvenia, je pemzovd poloha erodovand
a Ulomky pemz su rozptylené v pieskovcovom telese. Tieto
fakty indikujui masovy transport pies¢itého materidlu v podobe
zrnovych alebo hustotnych pridov a ndhle masové uloZenie.

Rédiometrickym datovanim K/Ar metddou sa na lokalite
Hor3a stanovil vek ldvovych pridov na 12,9 £ 0,5 mil. rokov
a na lokalite Brhlovce 12,9 + 0,3 mil. rokov. V podloZi pru-
dov sa datoval pemzovy tuf na 12,0 £0,3 mil. rokov (Kone¢ny
et al., 1969). Makrofléra tufového sdvrstvia pri Brhlovciach,
ktord zhodnotil Némejc (1967), poukazuje na vrchny baden
a7 spodny sarmat. Za redlny pokladame spodny sarmat.
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Obr. 18. Brhlovce. A — skalné obydlia v tufe, B — andezitové tufy a epiklastické vulkanické pieskovee (sarmat). a) epiklasticky vulkanicky piesko-
vecs ndznakmi zvrstvenia, b) pemzovy tuf, ¢) epiklasticky vulkanicky pieskovec s dlomkami pemzy a s drobnymi andezitovymi [ragmentmi.

d) poloha pieskovcea s deformacnou textirou.

Fig. 18. A — cave dwelling in tuff. B — andesite tuff and epiclastic volcanic sandstone (Sarmatian). a) epiclastic volcanic sandstone with signs of bed-
ding, b) pumice tuff. ¢) epiclastic volcanic sandstone with fragments of pumice and with tiny andesite fragments, d) deformed sandstone bed.

Lokalita 19 — Locallity No 19

Levice — submarinné brekciové prudy a hyaloklastity v pobreznej zone sarmatského mora

Levice — submarine breccia flows and hyaloclastite breccias in the coastal zone of the Sarmatian sea

Produkty explozivno-efuzivneho vulkanizmu amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov priesilskej formdcie tvoria vypli
mohutnej paleodoliny na stratovulkanickom svahu smeruju-
cej z oblasti Novej Bane na JZ. Vypli paleodoliny je odkrytd
na svahoch hlbokého zdrezu doliny sic¢asného toku Hrona.
V spodnych trovniach vyplne si v prevahe vulkanoklastické
horniny (pyroklastické pridy, epiklastické brekcie, hyalo-
klastitové brecie, pieskovce a konglomerdty), vo vrchnych
ldvové pridy. Vypli tejto paleodoliny (jej vrchné trovne)
s prevahou ldvovych pridov pokracuje do oblasti Kozmalov-
skych kopcov a Mochoviec. Vychodny okraj paleodoliny
tvoria relikty ldvovych pridov na S od Levic a pri okraji
mesta (Hradny vrch).

Ldvové pridy pri styku s morskym prostredim podliehali
brekcidcii hyaloklastitového typu so vznikom hrubobloko-
vych brekeii s blokmi velkych rozmerov, ktoré si ¢astam:
zbrekciovatenych priidov. Zbrekciovatend masa sa pohybo-
vala v erodovanom podmorskom kafionovitom zdreze v jem-

nozrnnych zvrstvenych sedimentoch (pravd cast obr. 19B)
v podobe masového hruboblokového hyaloklastitového
prudu. Pokradovanie pridu na JZ moZzno zistit v stendch
Hradného vrchu (obr. 19A).

V skalnych stendch pri zdpadnom okraji mesta st viditelné
kanonovité zdrezy v epiklastickom suvrstvi vyplnené¢ svet-
lejSou popolovo-pemzovou masou. V zdvere vulkanicke)
aktivity, pri ktorej sa vyplnila $irokd paleodolina — delta,
sa oblast litordlu presunula az na jz. okraje Komzdlovskych
kopcov. Dokumentuje to deStrukcia ldavovych pridov v pri-
boiovei zéne SO vznil"om hruboblokov\"ch brekcii a kon-
hruboblol\ovych hy alol\lastltov}ch brekeif.

Lavové pridy priesilskej formdcie sa rddiometricky nedato-
vali. Z tufiticko-ilovecového sivrstvia podlozia ldvovych pri-
dov pri TImacoch je opisand fauna spodnosarmatského veku
(Vanovd, 1960; Brestenskd, 1971). Za pla\'depodobm vek sa
pokladd spodny sarmat alebo vy§sia ¢ast spodného sarmatu.
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Obr . 19. Submarinné brekciové pridy a hyaloklastity v pobreznej zéne sarmatského mora, okraj Levic, A — skalnd stena pod ruinami Levického
hradu, B — skalny odkryv pod kopcom Kalvdria oproti Levickému hradu. a) zvrstveny epiklasticky vulkanicky siltovec s vlozkami pieskovca,
b) triedené a hrubo zvrstvené epiklastické vulkanické brekcie, ¢) chaotické epiklastické vulkanické brekcie (produkty masového transportu v po-
dobe dlomkovych kamenitych pridov), d) svetly pemzovy tuf s dlomkami andezitu (produkty masového transportu): e) bloky dezintegrovaného
lavového pridu, f) zbrekciovateny ldvovy prid az blokovd hyaloklastitovd brekeia. g) chaotickd hyaloklastitova brekcia (hyaloklastitovy prid).
Fig. 19. Submarine breccia flows and hyaloclastite breccias in the coastal zone of the Sarmatian sea. Levice, A — rocky cliff under ruins of the
Levice castle. B — rocky outcrop under the Kalvdria hill opposite to the Levice castle. a) bedded epiclastic volcanic siltstone with sandstone inter-
calations, b) sorted and thick-bedded epiclastic volcanic breccia. ¢) chaotic epiclastic volcanic breccia (products of massive transport in form of
debris flows), d) light pumice tuffs with andesite fragments (products of mass-transport); ¢) blocks of disintegrated lava flow. f) brecciated lava
flow/blocky hyaloclastite breccia, g) chaotic hyaloclastite breccia (breccia flow).
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Vztah metalogenézy k magmatickym procesom Stiavnického stratovulkanu

JAROSLAV LEXA a PATRIK KONECNY

Statny geologicky tstav Dionyza Stira. Mlynskd dolina 1. 817 04 Bratislava. lexa@gssr.sk

(Dorucené 7 5. 2001)

Vo vyvoji §tiavnického stratovulkdnu v obdobi 16,4-10,5
Ma a s nim spitej mineralizdcie mozno definovat sedem Stddii
(Konecny et al., 1998; Lexa et al., 1999; tiez Kone¢ny a Lexa,
v tomto ¢isle Mineralia Slovaca).

. Sformovanie plo$ne rozsiahleho mohutného stratovul-
kdnu pyroxenickych a pyroxenicko-amfibolickych andezi-
tov, v zdavere s umiestnenim loznych intrizii andezitovych
portyrov. Toto $tddium bolo bez prejavov mineralizdcie.

2. Umiestnenie subvulkanickej intrizie dioritu v severne]
Casti centrdlne) zony. S intriziou dioritu spdjame vyvoj vysoko-
sulfidacného svstému Sobova s nevyraznymi prejavmi Au
a polymetalickej mineralizécie.

3. Umiestnenie plo$ne rozsiahleho subvulkanického pluto-
nu granodioritu. Na intriziu granodioritu sa geneticky viazu
magnetitové skarny v oblasti kontaktu granodioritu so stred-
notriasovymi vdpencovymi a dolomitovymi polohami (Vyhne
— Kloko¢ a iné lokality), preZilkovo-impregnacnd polymetalickd
mineralizdcia v bani Rozdlia v Hodrus$i vrdtane vysokosulfi-
da¢ného systému v jej nadlozi a velmi pravdepodobne aj epi-
termdina Au mineralizdcia na 14. obzore tej iste] bane.

4. Umiestnenie Stokov az dajkovych rojov granodiorito-
vych a kremitodioritovych porfyrov po obvode intrizie gra-
nodioritu. Na stokovité telesd porfyrov v prostredl karbona-
tickych hornin sa viazu loziskové vyskyty skarnovo-porfy-
rovej Cu+ Mo a Au mineralizdcie (Zlatno, Sementlov, Skle-
né Teplice — Vydricka dolina).

5. Subsidencia kaldery s priemerom okolo 20 km a jej vy-
plnenie biotiticko-amfibolickymi andezitmi studenskej for-
mdcie. V subvulkanickej drovni umiestnenie rozsiahleho
systému silov a dajok kremitodioritovych porfyrov. S vyvo-
Jom kaldery spdjame vznik dvoch systéimov pokrocilej aigi-
lizdcie typu horicich prameriov (Deky§, Cervend studiia)
a s hypotetickou Stokovitou intriziou kremitodioritového
porfyru vysokosulfidacny systém Varty pri Banske) Belej.

6. Obnovend aktivita pyroxenickych, amfibolicko-pyroxe-
nickych a biotiticko-amfibolicko-pyroxenickych andezitov
z centier v okrajovych Castiach kaldery a na svahoch stratovul-
kdnu. S touto aktivitou nespdjame nijaké prejavy mineralizdcie.
Na zdklade doterajsich ddt nemoZno celkom vylucit mierne pre-
krytie aktivity andezitov s nasledujticim $tddiom stratovulkdnu.

7. Dlhodoby vyzdvih resurgentného hrastu v centre kalde-
ry, sprevddzany vulkanickou aktivitou ryodacitov a ryolitov
vratane umiestnenia dajok granitovych porfyrov na okrajo-
vych zlomoch hrastu. S vyzdvihom hrastu a s ryolitovym
magmatizmom tizko stvisel vyvoj mohutného zondlneho
systému polymeralickych a drahokovovych epitermdinveh Zil
nizkosulfidacného typu s vyskytmi metasomatickych rid na
styku s karbondtmi mezozoika.

Petrologickd analyza Stiavnického stratovulkdnu (Lexa et
al., 1998) poukazuje na velmi zloZzity magmaticky vyvoj od-
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vijajticl sa od ,,primdrnej* magmy zloZenia alkalickovdpena-
tého bazaltu so zvysenym obsahom vody. Po vysokotlakove]
frakciondcii a kontamindcii na baze kory vediice) k vyvoju
andezitov predkalderového $tadia nasledoval vyvoj magmy
v plytkych korovych rezervodroch nizkotlakovou frakcio-
ndciou, kérovou kontamindciou a miesanim. Opakovany vy-
vo) velkého objemu diferencovane) magmy a potom jej
vystup v dosledku gravita¢nej nestability vo vztahu k nadloz-
nej kore viedol postupne (1) k umiestneniu subvulkanickych
intrdzif dioritu a granodioritu, (2) k umiestneniu Stokov a
dajkovych rojov granodioritovych az kremitodioritovych
porfyrov, (3) k umiestneniu komplexu silov a dajok kremito-
dioritovych porfyrov a (4) k poklesu kaldery sprevadzanému
vylevmi biotiticko-amfibolickych andezitov. Andezity
postkalderového 3tddia sd najpravdepodobnejSie novou por-
ciou magmy z hlbinného zdroja, variabilne ovplyvnenej
nizkotlakovou frakciondciou a kérovou Kontaminaciou. Vy-
voj a hromadenie anatekticke) magmy ryolitového zlozenia
v nadlozi kérového rezervodra (ako vysledok dlhodobého
prehrievania diferencujicou andezitovou magmou) viedol
k findlnemu §tadiu ryolitového vulkanizmu v spojen{
s vyzdvihom resurgentného hrastu.

Vietky predkalderové mineralizdcie vykazujui tzky casovy
a priestorovy vztah k umiestneniu jednotlivych subvulkanic-
kych intrizii (Lexa et al., 1999; porovnaj aj Kodéra v tomto
¢isle Mineralia Slovaca), a ich umiestnenie chdpeme ako vysle-
dok opakujucej sa diferencidcie andezitovej magmy v plytkom
korovom rezervodri po skonéeni vyvoja andezitového strato-
vulkdnu 1. $tddia. Rozsiahly epitermdlny systém postkaldero-
vého $tddia sa vyvijal vo vztahu k vyzdvihu resurgentného
hrastu a k ryolitovému magmatizmu. Bol to prave dlhodoby
zdveretny vyvoy plytkého magmatického rezervodra smerom
k ryolitovému zloZeniu (pre rozsiahlu anatexiu kory v jeho
nadlozi), ktory viedol k priestorove) koincidencii starSich
mineralizdcif spdtych s konkrétnymi subvulkanickymi intrdziami
a mladSe| epitermdlnej mineralizdcie nizkosulfida¢ného typu.
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Lahary na juznom svahu Stiavnického stratovulkanu
v sublitoralnej zone badenského mora
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(Dorucené 7 5. 2001)

Geologicky rez v smere S—I na juznom svahu $tiavnického
stratovulkdnu (obr. 2 v ¢ldnku Stavba a vyvoj Stiavnického
stratovulkdnu — Kone¢ny a Lexa — v tomto ¢isle) dokumentuje
prechod zo stratovulkanického svahu s vulkanickymi produkt-
mi v kontinentdlnom prostredi do oblasti litordlu az sublitora-
lu s uloZenim vulkanickych produktov v morskom prostredi.
V severnej Casti je v rdmci kaldery v zaklesnutom bloku spod-
nej stratovulkanickej stavby na bdze uloZené Eervenostudnian-
ske suvrstvie (ldvovy prid amfibolicko-pyroxenického an-
dezitu s biotitom a piesc¢itosiltovcové stivrstvie s lignitom)
a v jeho nadlozi produkty explozivno-efuzivneho vulkanizmu
studenskej formdcie (pemzovy tuf, pyroklastikd, ldvové pridy

a extrizie biotiticko-amfibolického andezitu). Vrchnu ¢ast

kaldery vypliiaju produkty sarmatského vulkanizmu (pemzovy
tuf bielokamenského suvrstvia) a ldvové pridy amfibolicko-
pyroxenickych andezitov s biotitom sitnianskeho komplexu
prechddzajiice na stratovulkanicky svah.

Stratovulkanicky svah buduju produkty sebechlebskej for-
mdcie reprezentované ldvovymi pridmi striedanymi polohami
pyroklastik (pyroklastické pridy) a epiklastik (brekcie, kon-
glomerdty a lahary). Pobreznid zénu (litoral) indikuju hrubé
bloky epiklastickych vulkanickych konglomerdtov (na J
od Hontianskych Nemiec). Na J od pobreznej zény v prehlbu-
Jjucom sa sedimenta¢nom priestore st ulozené fdcie epiklastic-
kych vulkanickych hornin (epiklastické brekcie, lahary,
hrubé az drobné konglomeraty) s postupnou prevahou epiklas-
tického vulkanického pieskovca s polohami drobnych kon-
glomerdtov a s polohami epiklastickych vulkanickych siltov-
cov az flovcov, ktorych hribka rastie v smere do juZnej Casti
sedimentac¢ného priestoru. Juzny okraj sedimenta¢ného pries-
toru vymedzuje elevdcia predterciérneho podlozia na J
od Pldstoviec s povrchovymi vychodmi pri Turovciach.

Lahary reprezentovali masovy transport hrubotlomkovi-
tého materidlu zo stratovulkanického svahu do sedimentac-
ného priestoru, kde sa ulozil v litordlnej az sublitordlne]
zéne. Laharové brekcie tvoria ploché smerovo orientované
telesd hrubé od niekolkych m do 30-40 m. Styk bdzy s pod-
loZnymi sedimentmi je ostry, diskordantny, ¢asto so znakmi
erozie podkladu (Koneény, 1966).

Hlavny obsah brekcif tvoria dlomky az bloky andezitu va-
riabilnych rozmerov (5-30 do 2-3 m), a to prevazne s angu-
ldrnym aZ subanguldrnym obmedzenim. Podradne su zastipe-

né opracované bloky, ktoré predstavuju star$i materidl
7z konglomerdtov pobreznej zény zmobilizovany pri pohybe
laharu. Matrix je tufovopies¢ity (tvori 20-50 % celkového
objemu) a md variabilny obsah flovitej zloZky a pemzy.

Telesd laharovych brekcii sd vyznamnou sti¢astou stavby
stratovulkanického svahu. Lahary mobilizované vo svahu
pri pohybe smerom na J po prekro¢enf litordlnej zony po-
krac¢ovali v pohybe na morskom dne a tam sa uloZili v mor-
skom prostredi v pdsme sublitordlu. Laharové telesd sa zisti-
I1 od pobreznej zény smerom na J do vzdialenosti 10-12 km
(zhruba po oblast Horné Rykyn¢ice). Koneény (1966) ich
opisal ako uloZeniny subakvédlnych bahennych pridov (sub-
aqueous madflows) zodpovedajtcich laharom typu studenych
laharov™ (cold lahars). Casté zvysky drevitych &asti alebo
dutiny po stromoch (orientované prevazne v smere pohybu
laharov) svedéia o tom, Ze nizsie urovne stratovulkanického
svahu pokryvala lesnd vegetdcia.

Zvysena kompakcia a oxiddcia matrixu, ako aj vySSi
obsah pyroklastického materidlu niektorych laharov pouka-
zuje na typ ,hordcich laharov*. Predpokladdme, Ze si povod-
nymi pyroklastickymi pridmi, ktoré po vniknuti do mor-
ského prostredia v ddsledku ochladenia a absorpciou vody
presli do laharov, resp. bahennych pridov, pricom si zacho-
vali ¢ast svojej teploty, ktorej vysledkom je zvySeny stupeii
kompakcie a termicky tG¢inok na podloZzné sedimenty.
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Centrdlna zona Stiavnického stratovulkdnu je hostitelom roz-
siahleho subvulkanického intruzivneho komplexu, v ktorom
dominuje granodioritovy plutén (Lexa et al., 1999). Intrizia
granodioritu na okrajoch lokdlne vytvdra apofyzy spaté s Fe
skarnami, pricom centrdlna apikdlna Cast obsahuje nepravidelné
stetivo puklin vyplnenych Zilnfkovo-impregna¢nou polymeta-
lickou mineralizdciou. Na tvorbu komplexného genetického
modelu tychto mineraliza¢nych procesov sa vykonal detailny
vyskum fluidnych inkluzii a stabilnych izotopov vzoriek intru-
zie a asociujtcich mineralizdcii, ako aj geochemicky vyskum.

Intriziu granodioritu, najméd jej okrajové fdcie, postihli
premeny. Geochemicky vyskum ukdzal, Ze vysSieteplotné
subsolidové premeny tzko spité so skarnami viedli k zjav-
nému zniZeniu obsahu Fe. ., MnO, Zn a k zvySeniu CaO,
MgO, Na,O (£ K,0), Cu. Hydrotermdlna premena, ktord aso-
ciuje s impregnaé¢nou polymetalickou mineralizdciou, je cha-
rakteristickd obohatenim o K-,O, MnO, Cu, Pb a Zn a ochu-
dobnenim o Na,O a Sr. Draselnd metasomatéza indikuje pri-
tomnost vzostupnej zény hydrotermdlneho systému.

Stidium fluidnych inkldzii v skarnovych minerdloch (z lo-
Ziska Vyhne—Kloko¢; Kodéra et al., 1998) ukdzalo velkd va-
riabilitu salinity (4-23 hmot. % NaCl ekv.) a homogenizacnej
teploty (Th 271-371 °C), ¢o je odrazom zmieSavania fluid.
V retrogradnych skarnovych minerdloch tieto fluidd vykazuju
postupné riedenie a ochladzovanie so znakmi varu v malej
hibke. Progresivne redsie a chladnejsie fluidd (0,5-5.,3
hmot. % NaCl ekv., 191-328 °C) - tiez ako vysledok
zmieSavania — potvrdili aj fluidné inklizie z minerdlov im-
pregnacnej polymetalickej mineralizdcie (vo vrte Bl Hornd
roveinl). Fluidd spaté s premenami kyslého lihovania andezitu
(z okolia bane Rozdlia) mali strednu teplotu (~300 °C), ¢im
sa potvrdilo, Ze su vysledkom kondenzdcie magmatickej pary
v podzemnej vode. Sekunddrne fluidné inklizie v granodiorite
maju variabilny pomer plynnej/kvapalnej/pevnej fazy, hod-
noty Th, salinity a vysoky podiel Ca, Fe, K vo vztahu k do-
minantnému Na. PrimieSanim tychto zloZiek sa podstatne
znizila rozpustnost NaCl az do jeho saturdcie, a to asto uZ
pri tvorbe inklizif, ¢o podstatne ovplyviiuje interpretdciu
vyvoja tlakovo-teplotnych podmienok ich zachytdvania.
O casti granodioritu spétého so skarnami zo $tddia fluidnych
inklizii vyplynulo, Ze po skorej nemiesatelnosti exsolvo-
vaného magmatického fluida (pri ~650 °C a ~600 baroch) na-
sledoval autonémny vyvoj salinickej kvapaliny smerom
k NaCl saturovanej solanke obohatenej o Fe (650—400 °C).
Po postupnom ochladzovani nasledoval prienik fluida boha-
t€ho na Ca, neskory hydrotermdlny var a mieSanie so zriede-
nymi fluidami (400-200 °C). Stidium granodioritu spitého
s impregna¢nou polymetalickou mineralizdciou indikuje
zhruba podobné vlastnosti fluid v apikdlnej ¢asti intrizie,
ale hlbSie sa — ako potvrdzuji namerané hodnoty Th — sali-
nické magmatické fluidum neakumulovalo. Absencia inklu-
zif s vy$Sou hodnotou Th sved&i alebo o tom, Ze hustd sali-

nickd kvapalina v skorych magmaticko/hydrotermdlnych $td-
didch v intrizii dispergovala, alebo Ze pre vyS$3i tlak vysoko
salinické fluidd ani nevznikli. Je zaujimavé. Ze velkd Cast dat
z mkluzii z lejto ¢asti granodioritu je takmer rdentickd s inklu-
ziami z 1impregna¢nej polymetalickej mineralizdcie. Tieto
inkidzie mdzu reprezentovat povodné superkritické magmatické
fluidd, ktoré exsolvovali v spodnych Castiach intriizie a ne-
skor sa progresivne miesali s meteorickymi fluidami.

[zolopické zloZenie magmatického fluida sa zistovalo z izo-
topového zloZenia biotitu, amfibolu a kremena (Kodéra et al.,
1999). Magmatickd voda mala hodnotu asi dDy;—65 %¢, moZno
a7 —84 %o, pricom asociujica plynnd fdza mala o 20 %o vy$Sie
hodnoty ako vysledok frakciondcie para—kvapalina. Hodnota
d"%0,q bola od 6.3 do 9.3 %o, pricom hodnota plynnej fazy
bola 0 | %eniZsia. [zotopové zlozenie meteorickej vody v Case
umiestiiovania granodioritu sa podla paleoklimatickych tdajov
Planderove) et al. (1993) odhaduje na -6 az —38 %c dD a -2 az
—6 %0 d"R0. 1zotopové zloZenie fluid v rovnovdhe so skarnovymi
minerdlmi a minerdlmi spitymi s impregna¢nou polymetalickou
mineralizdciou vypoéitané z 1zotopového zloZenia tychto
mineralov potvrdilo jasny trend progresivneho mieSania
magmatickej vody s meteorickou (Kodéra et al., 1999).

Model vyvoja fluid prezentuje vyvoj v dvoch odliSnych cas-
tiach granodioritovej intrtizie. V okrajovej ¢asti pluténu sa lo-
kdlne akumulovala hypersalinickd magmatickd kvapalina.
Chemickd reekvilibrdcia s materskou horninou viedla k subso-
lidovym reakcidm, pri¢om sa kvapalina dalej obohacovala
o Fe. Magmatické fluidum bolo schopné prenikat do karbond-
tov cez apofyzy a potom vdaka vy$Sej hustote sledovalo
sklonené vrstvy karbondtov. V hydrodynamickom reZime sa
miesalo s cirkulujicou meteorickou vodou a metasomaticky vy-
tvaralo magnetitové a skarnové Sosovky. Na ne sa neskor nalo-
Zila retrogradna mineralizdcia, pri ktorej dominovala prehriata
meteorickd voda s malou primesou magmatického komponentu.

Magmatickd plynnd fdza (ndprotivok salinicke) kvapaliny)
v centrdlnej apikdlne Casti celej granodioritovey intrizie uni-
kala cez viac prieduchov do nadloznych andezitov a vyvold-
vala premeny kyslého lihovania pri kondenzdcii v podzemne;j
vode. Rychle (?) ochladzovanie tejto Casti intrizie spdsobilo
rozsiahlu kontraként frakturdciu pri prechode z duktilného do
krehkého deforma¢ného reZzimu (~400 °C). Rastica permeabi-
lita umoznila vytvorit rozsiahly konvekény hydrotermdlny
systém, ktory v centrdlnej Casti produkoval draselnd premenu
a precipitoval impregnaént polymetalicki mineralizdciu. Je
mozné, Ze v tejto fdze do systému prenikali v podstatnej miere
nizkosalinické magmatické fluidd, ktoré exsolvovali v super-
kritickej forme pri krystalizdcii hlbsich ¢asti intruzie.
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Abiotick4 zloZka v krajinnoekologickom pliane Banskej Stiavnice

PETER MUDRY

EKOTRUST. A. Kmeta 13, 969 59 Banska Stiavnica

(Dorucené 7 5. 2001)

Krajinu centrdlnej ¢asti Stiavnickych vrchov vytvdral ¢lo-
vek viac ako 2000 rokov. Prirodny zdroj farebnych a drahych
kovov ovplyvnil Tudskd aktivitu, ktord formovala reliéf, pries-
tor, socidlnoekonomicku ¢innost, vedu, techniku 1 kultiru v re-
gidne, ale Uroven zmien prekrocila lokdlne parametre, dosiahla
eurdpsky a v mnohych smeroch az celosvetovy vyznam.

Intenzivna banicka ¢innost vyrazne poznacila reliéf kraji-
ny, ktory je v katastri Banskej Stiavnice a Stiavnickych Ba-
ni prevazne antropogénneho pdvodu. Historické veduty —
— zobrazenia banf, hdld a ndsypov dokumentujui rozsah a kva-
litu sypaného povrchu, ktory tvorf hlusina — pre Zivot sterilny
materidl. Takyto reliéf vyvoldva dojem mesaénej krajiny.
Ale formovanie zemského povrchu je tba jeden prejav ban-
skej ¢innosti. Druhym, dlhodobo pdsobiacim na ludsku ¢in-
nost a ekologické podmienky, sd banské diela. Prave ony
zmenili rezim podpovrchovych vod, stabilitu povrchu
i mnozstvo radénu v zastavanom tzemi.

Antropogénny reliéf vytvoril $pecifické ekologické pod-
mienky, typické pre tento regién. Patri medzi ne rezim
povrchovych vod a podpovrchovych vad, klimatické pod-
mienky, negativne posobenie hornin a banickeho podzemia
(rddioaktivne Ziarenie, geopatogénne zony).

V antropogénnom reliéfe je situovany vodohospoddrsky
systém so zbernymi jarkami, ktoré ndro¢ny reliéf spristup-
nujd, a s vodnymi nadrzami zvySujicimi diverzitu $truktdry
krajiny az do takej miery, Ze je esteticky mimoriadne hodnotnd,
a preto aj atraktivna ako pramen pozndvania a miesto relaxa-
cie pre domdcich aj zahrani¢nych ndvstevnikov. Atraktivnost
krajiny je vyznamnou sdcastou potencidlu rurizinu, ktory je
najperspektivnejSim odvetvim pre rozvoj banskostiavnic-
kého regiénu.

Regeneracny proces na halddch, ndsypoch, depdnidch
v ostatnych 800 rokoch vytvoril mnozstvo sukcesnych §td-
dif s rozli¢nym stupiiom stabilizdcie reliéfu a s rozdielom
ekologickou stabilitou. Pre velkud rozmanitost rastlinnych
a zivoc¢isnych spolocenstiev v antropogénnom reliéfe je
opisovand krajina akoust ucebnicou krajinnej ekoldgie, ktord
uz dnes pontika odpovede na odstrafiovanie budicich devas-
tacnych ddsledkov ludského pdsobenia.

Krajinni Struktiiru ovplyvnili rozhodujiice odvetvia
a stret ich zdujmov sposobil zmeny v ekologickych pod-
mienkach a v manaZzmente vyuZzivania krajiny. V tzemf bolo
intenzivne banfctvo, lesnictvo, polnohospoddrstvo, turiz-
mus a ochrana prirody prostrednictvom chranenej krajinnej
oblasti. Stret zduymov a vplyvov spomenutych odvetvi
vyplynul z pbésobenia radu ekologickych faktorov prekracu-

Jucich hodnoty, ktoré limituju alebo aj vylucuju aktivitu ¢lo-
veka pri urbanizacii krajiny.

Vysoky podet ekologickych limitov (abiotickych, biotickych,
socidlnoekonomickych) na tomto tzemi je na Slovensku jedi-
ne¢ny a preduréuje ho ako modelové na vyvoj novych metodickych
postupov pri tvorbe a ochrane krajiny, socidlnoekonomickom
rozvoji, rozvoji turizmu, pri systémovom pristupe k regiondl-
nemu rozvoju, zostladovani ekologickych podmienok
a ekonomickych poZiadaviek, ¢o je podmienka trvalo udriatel-
ného rozvoja spolocnosti. Tento trend koreSponduje s obsahom
Agendy 21 — dokumentu OSN o rozvoji civilizdcie v 21. storoci.

V problematike Zivotného prostredia maju pre tizemie velky
vyznam informdcie o pdsobeni faktorov s negativnym vply-
vom na kvalitu ekologickych podmienok a tym aj na exis-
tenéné podmienky pre ¢loveka, fléru a faunu. Synergicky
vplyv negativnych faktov predstavuje zdtaZ krajiny.

Stanovenie zdtaze krajinnych zloziek a krajiny je zdklad-
nou tlohou prirodovedného vyskumu a z neho musi vychddzat
ndvrh na dalSie vyuzivanie tzemia. Je fakt, Ze veda doteraz
nevypracovala komplexny interdisciplindrny postup na zis-
fovanie zdlaze krajiny, hoci environmentdlna legislativa uz
nardba s desiatkami terminov a nimi pomenovanymi pojma-
mi dotykajicimi sa zdtaZe krajiny, a tak prax musi tieto
neidentifikované pojmy naplat. 5

Medzi $pecifické negativne vplyvy v Stiavnickych
vrchoch, ktoré mozu byt dobrym vychodiskom pri rozpracti-
van{ — metéd hodnotenia vplyvov a vyskumu zameraného
na stanovovanie zdtaze Zivotného prostredia, patri aj che-
mizmus abiotickej zlozky. Prieskum geologickych pomerov
priniesol informdcie o vyskyte nerastov, chemizme hornin,
geochemickych anomdlidch, reaktivite hornin a o rddio-
aktivnom Ziaren{ hornin.

S banickou ¢innostou suvisi radén v pode (v stavbdch).
poddolované tzemia. deponia flota¢ného odpadu, geopato-
génne z6ny, porusovanie a unosnost hornin.

Medzi ostatné ¢innosti, ktoré sposobuji $pecifické ekolo-
gické problémy, patri napr. tazba hydrokvarcitu — suroviny
na vyrobu dinasovych tehdl, ktord vyvoldva zmenu pH
v priesakovej vode hdld, ¢o vedie k erdzii takouto vodou.

V pdde je pestrd $kdla raZkych kovov, z Ktorych sa v mobilne;j
forme a vo zvySenom mnoZstve vyskytuje As, Cd, Pb a Hg.
Kontamindcia hornin a pddy vyrazne ovplyviiuje zdtaz tze-
mia a jeJ interpretdciu v ndvrhu na jeho vyuzivanie.

Ako perspektivny faktor z hladiska rozvoja sledovaného
regiénu sa ukazuje vyskyt geotermdlnej vody v katastri Ban-
skej Stiavnice.
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Ekologickd optimalizdcia vyuZivania izemia (LANDEP) je
vysledkom systémového postupu krajinnoekologického
planovania krajiny. Krajinnoekologicky pldn je v sticasnosti
podkladom tzemnopldnovacej dokumentdcie a vychddza
zo syntézy vSetkych faktorov s nadlimitnymi hodnotami
alebo limitujicimi vplyvmi — aj pozitivnymi, ktoré vylucuji
(vymedzuju) priestor na nevhodnd (aj vhodnu) ¢innost.

V katastri Banskej Stiavnice a Stiavnickych Banf sa preja-
vuje takmer 80 faktorov ovplyviujicich kvalitu Zivotného
prostredia a podmienky vystavby, byvania a rekredcie.

KedZe ekologickd optimalizdcia zabezpecuje komplexné
kvalitné Zivotné podmienky, krajinnoekologicky pldn je
univerzalnym vstupom pre kazdé odvetvové pldnovanie
v krajine a prvym predpokladom ekologizdcie pldnovacich
procesov a nasledujiicej hospoddrskej ¢innosti v krajine.

Interdisciplindrny prieskum Uzemia poskytuje 3iroku
a spolahlivii bazu vedeckych informdcii o Uzemi nevyhnut-
nych pre vyskum a interpretdciu budicej exploatdcie tizemia,
ako aj nové chdpanie manazmentu v krajine. A to je obsah
regiondlneho rozvoja i regiondlneho pldnovania.

Velké mnozstvo problémov v krajine aj bdza informdcii
o nej predurcuji tzemie ako modelové z hladiska vyvoja
a implementdcie novych postupov pri priestorovom pldnovani,

integrujicom ekologické, tizemné a ekonomické planovanie
do interdisciplindrneho systémového postupu, ktory zabez-
peci pldnovanie rozvoja regiénov a jeho realizdciu.

Kontinuita medzi vedeckym vyskumom krajiny v minulosti
a sticasnosti vytvdra dobré predpoklady na pripravu aplikac-
nych postupov v rozhodovanf{, pldnovani, projektovani
a monitoringu pripadnych dosledkov hospoddrskej ¢innosti,
ako aj pri manazmente vyuZzivania krajiny.

Z modelového tizemia vychddza iniciativa na rieSenie zavaz-
nych environmentdlnych uloh $tatu. V sticasnosti st uz spraco-
vané nové technologické postupy a metddy pre Slovensky
pozemkovy fond, Ministerstvo pddohospoddrstva SR, Minis-
terstvo zivotného prostredia SR, kataster, $tatny informacny
systém a Ministerstvo vystavby a regiondlneho rozvoja SR.

Nové metddy si zalozené na najnovsich vysledkoch
ekologického a ekonomického vyskumu, na informacnych
technolégidach (GIS), technoldgidch spractvania vystupov
dialkového prieskumu Zeme a ich aplikdcia je ekonomickym
prinosom pre celud spolo¢nost.

Opisané aktivity predstavuju banskostiavnicky region na domd-
cich 1 zahrani¢nych odbornych a politickych férach ako region bu-
diicnosti, ktory uz dnes disponuje iforméciami zodpovedajticimi
poZiadavkdm 3. tisicrocia, ale aj zdujmom investorov a kapitdlu.

Environmentalne problémy banskostiavnického regionu

ROMAN CAJKA, ERIKA KOCICKA a BRANISLAV OLAH

Katedra UNESCO pre ekologické vedomie a trvalo udrzatelny rozvoj FEE TU Zvolen so sidlom v Banskej Stiavnici

(Dorucené 7. 5. 2001)

Uvod

Len mdlo regiénov na Slovensku je poznacenych antro-
pogénnou ¢innostou v takej miere ako oblast — najma banic-
ka — stredoslovenskych neovulkanitov. Banskd ¢innost zane-
chala v krajine trvalé stopy a ovplyvnila celé jej fungovanie.
Prdve v Banskej Stiavnici a v jej okoli st vplyvy minulosti,
ale aj sticasnosti na zZivotné prostredie velmi zretelné.

Environmentdlne problémy akéhokolvek regiénu byvaju
dosledkom

a) nevhodnej lokalizdcie antropogénnej ¢innosti v krajine,
ktord neberie zretel na potencidl krajiny alebo mieru jej
prirodnej ¢i socidlnej dnosnosti;

b) vyuzivania nevhodnych technolégif (a to aj pri vhodnej
antropogénnej ¢innosti);

¢) nesidladu zdujmov viacerych (aj potrebnych) spologen-
skych ¢innosti (stret zdujmov) a

d) havarijnych situdcii (prirodné katastrofy, zlyhanie tech-
nolégii, Iudského faktora a pod.).

V prispevku sa zaoberdme environmentdlnymi problémami
banskostiavnického regiénu, ktoré majui korene v minulosti,
ale aj sticasnymi, ktoré vzhladom na charakter tizemia stvisia
s intenzivnou banskou ¢innostou v nedavnej minulosti.

Problémy podmienené historickymi vplyvmi
Specificky geologicky vyvin a stavba Stiavnického stra-

tovulkédnu viedli k vzniku mnohych rudnych zil obsahujicich
rad nerastov, ktoré boli aj zdrojom najvzdcnejiich kovov —

— zlata a striebra. V Stiavnickom regiéne sa podla pramenov
vyskytovalo aZz 83 nerastov. Popri tazbe vzdcnych kovov
tam bola aj tazba na stavebné (dodnes sa tazi limnokvarcit),
chemické a iné ucely.

Pre vyskyt striebra a zlata bola sledovand oblast osidlend uz
v predhistorickom obdobi, a to najskdér pod vrcholom Sitna,
kde je dodnes viditelny fortifika¢ny val. V tom obdobi sa
ruda ziskavala jednoduchou povrchovou tazbou a ryzovanim
v potokoch.

Negativny vplyv na krajinu sa zintenzivnil v 12. a 3.
stor., ked do oblasti prichddzali banici z tzemia terajicho
Rakuska a Nemecka, zalozili Bansku Stiavnicu a priniesli
so sebou aj metdédy hlbinnej tazby.

Vplyvy z historickych ¢ias na dne$né Zivotné prostredie,
ktoré su pre charakter tizemia banskej povahy, st mnohoraké.
Ide o vplyvy

a) Priamo stvisiace s banskou ¢innostou.

Medzi ne mozno zaradit existenciu banskych diel — §tolni,
Sdcht, ping, pingovych poli, hdld. vysypiek — odvaly zvys-
kov po tazbe rid alebo stivisiace s ich spracivanim, trosku
po taveni rudy a pod.

b) Suvisiace so zabezpecovanim banskej ¢innosti.

Vyrazné a v krajine dodnes dobre viditeIné si vodohospo-
ddrske ststavy banskych diel, ktoré sa pouZzivali ako rezer-
vodre vody, slizili na pohon banskych strojov a zariadeni.
Vybudovalo sa okolo 65 jazier (stdle je :ch okolo 20), 75 km
zbernych jarkov, 57 km ndhodnych jarkov a $tolInf privddza-
Jjucich vodu aj z inych ako prirodzenych povodi prislusne;j
oblasti, a tak sa odvodnovali ¢asti tizemia.
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Na krajinu nepriaznivo vplyvala aj tazba dreva na vydrevu ban-
skych diel a vyrobu dreveného uhlia, ktoré sa vyuZzivalo v hutdch.
V stredoveku sa odlesnili velké dzemia. Neskdr sa sice zalesiio-
vali, ale nepdvodnymi drevinami (smrek, borovica, smrekovec),
a preto nevhodne, ¢o je aj v sucasnej krajine zdrojom environ-
mentdlnych problémov (kalamity, polomy a pod.).

Na druhej strane moZno kon§tatovat, Ze spomenuté zdasahy
do krajiny — viditeIné aj v sticasnosti — dotvdraju typicky rdz
okolia Banskej Stiavnice.

Velkd ¢ast objektov suvisiacich s banskou &innostou
v minulosti uZ nejestvuje, no zachované su v stcasnej krajine
pomerne lahko identifikovatelné a vyuZivaju sa na rekredciu
a vzdeldvanie (napr. ndu¢né chodniky a lokality).

¢) Suvisiace s rozvojom regiénu vobec.

Polnohospoddrska cinnost. Pre charakter krajiny, najma
¢lenity terén, pre polnohospoddrstvo nevhodnd podu a cel-
kovi orientdciu regidnu tu nebolo intenzivne polnohospo-
ddrstvo. V rastlinnej vyrobe iSlo najma o li¢no-pasienkarské
hospoddrstvo a ovocindrstvo, o pestovanie nendroénych
krmovin, v Zivo¢i§nej to bol chov hospoddrskych zvierat.
Negativny vplyv polnohospoddrstva na prirodné prostredie
nebol velky.

Urbanizaind cinnost. Banskd Stiavnica aj okolité obce
boli postavené vo vysokych az vrcholovych polohdch sva-
hov, aby boli ¢o najblizsie k vstupom do banskych diel.

TaZba dreva. Okrem uZ spomenutych pripadov sa drevo vy-
uzivalo aj na stavby a kazdodenné potreby. Jeho taZba nebola
takd drastickd ako v polnohospoddrskych oblastiach pri ziska-
vani ornej pddy. Dost vdZzne environmentdlne problémy v tej-
to oblasti stvisia skor s neskorsim nevhodnym zalesfiovanim.

Spomenutd ¢innost zasiahla do krajiny Stiavnického
regionu pomerne citlivo, jej intenzita neprekrocila mieru
tinosnosti, a preto v iom nevznikli mimoriadne vazne envi-
ronmentdlne problémy ani takd havaria, ktord by znamenala
vyrazny, ba nezvratny negativny zdsah do tizemia.

Sucasné environmentilne problémy

Aj ked'sa stcasné environmentdlne problémy sledovaného
regionu odlisujd od minulych, aj ony vyznamne stvisia
s ¢innostou, ktord tu prebiehala v minulosti CiZe v Case, ked'sa
formoval charakter tizemia. Banské diela si uz — okrem bane
v Hodrusi-Hamroch — zavreté a nijakd ruda sa netazi. Banska
¢innost sa skoncila v priebehu niekolkych poslednych
desafro¢i. Medzi poslednymi bola zatvorend sachta Gébor
pod Sobovom a Nova Sachta na Hornej rovni. KedZe i3lo
o hlbinnd tazbu, stopy po nej nie su v krajine velmi viditelné.
Ide spravidla o obsluzné stavby a vysypky v ich blizkosti.

Environmentdlnu situdciu v regiéne charakterizujeme
podla zloZiek Zivotného prostredia.

Voda

Voda ako zlozka Zivotného prostredia je na jednej strane
ohrozend antropogénnou ¢innostou (znecistovanie), na druhej —
- v kombindcii s reliéfom a aktivnym povrchom — ohrozujicim
fenoménom (rychla vodnd erdzia). V sicasnosti sa fazi limno-
kvarcit v rozsiahlom etdzovanom lome v miestnej asti Sobov
a spolu s odkaliskom Sedem Zien pri Banske Belej je zdrojom
zvySenej acidity lzemia z extrémne kyslé¢ho limnokvarcitu. To
negativne vplyva najma na povrchovi a podzemnt vodu a pro-
strednictvom nej na sti¢asné biotopy rastlinstva a ZivoliSstva,
na poddu i ludfi a navySe aj na vzhlad krajiny. Na kvalitu vody
nepriaznivo posobia aj neriadené sklddky komundlneho odpadu,
vypliajice terénne depresie a brehy potokov.

OvzduSie

Ovzdusie znedistujd naymé priemyselné emisie z tovarni
a inych prevadzok, dym z domov, ktoré pre extrémnu lokalizdciu
nie st plynofikované a vi¢sinou spaluju uhlie, ako aj spaliny
z dopravnych prostriedkov. S dopravou tzko sivisi aj hluk,
prasnost a vibrdcie. Doneddvna jedind cestnd komunikdcia
prechddzajica Banskou Stiavnicou bola odbremenend obchva-
tom popod Kalvdriu a Drietiovi, ¢o situdciu v meste zlepsilo,
a to nielen pokial ide o exhaldty a hluk, ale aj v sdvislosti
s vibrdciami ohrozujdcimi stabilitu historickych budov.

Poda

V sdcasnosti sa prejavuju dosledky odlesnenia, ale najmé ne-
vhodného zalesnenia, ¢o spdsobilo niekolko rdz kalamitu (po-
lomy, vyvraty) spitd s odplavovanim ¢asti pddneho krytu (az
podnogeologického substrdtu) vodnou eréziou a vazne tazkosti
pri pokusoch o opitovné zalesnenie. Na polnohospoddrsku
¢innost sa vyuZivaju iba malé plochy, ¢o sa ant v pripade nie
najvhodnej$ej lokalizdcie nemusi brat vaznejsie do dvahy.

Rastlinstvo a zivocisstvo

Su to vel'mi citlivé zlozky prirodného prostredia a spome-
nuté faktory na ne vplyvajd velmi nepriaznivo. Prejavuje sa
na nich zva¢sa hromadny vplyv viacerych (v istych pripa-
doch aj vietkych) negativnych faktorov (znelistenie
ovzdusia a vody, znedistenie a degraddcia pody, prasnost, pri
zivo&ichoch aj hluk, vibrdcie a radénové Ziarenie).

Vnitorné prostredie Banskej Stiavnice

Vystavba mesta sa v neddvnej minulosti — po skonéen/ (azby
— presunula z povodnych extrémnych ¢asti svahov do tradic-
nych ddolnych a dpdtnych poldh a vzhladom na reliéf sa
orientovala smerom na J (popri toku Stiavnice). V meste je rad
velmi vzdcnych historickych objektov — kultdrnych pamia-
tok, na ktorych udrzbu & obnovu nie je dostatok prostriedkov.
V tzv. socialistickom obdobi navys$e slizili na byvanie
socidlne najslab3ej vrstvy obyvatelstva a to prinieslo dalSie
problémy. Fond vzdcnych budov sa postupne, hoci zdlhavo
predsa len obnovuje. Aj ked centrum mesta pustlo, mesto ako
celok rastlo, vybudovalo sa niekolko Stvrti individudlnych
domov a niekolko ¢asti sidliskového typu. Najnovsie a naj-
vicsie je sidlisko Drieflovd, ktoré vSak neposkytuje plnohod-
notné byvanie (nevhodné socidlne prostredie, nedostatocnd
infrastruktira) a trpf tradi¢nymi nedostatkami sidlisk.

V meste je nebezpeéne zvyseny vyskyt rddioaktivnych cas-
tic (raddn), ktoré sa dostdvajui na povrch z odstavenych nevet-
ranych bani, a to najméd do obytnych budov postavenych nad
takymito bailami. V minulosti sa to riesilo systémom vetracich
otvorov v zdkladoch domov, no tie sa pri rekonStrukcii budov
zamurovali. Jedinym rieSenim je nateraz pravidelné vetranie.

Zaver

Cielom nd8ho prispevku bolo priblizit environmentdlne
problémy Stiavnického regionu prameniace z minulosti
a vznikajuce i jestvujdce v sudasnosti. Minulé, pokial ide
o prirodné a spolocenské prostredie, pravdepodobne neboli
také vyrazné, ale ani sa im nevenovala pozornost. V stcas-
nosti je viac ludi, rasti naroky na priestor a pdsobi velmi
vela cudzorodych (neprirodnych, najmd chemickych) ldtok
v krajine, je viac odpadu a pod., celkové znelistenie, zdraviu
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Skodlivé prostredie (ovzdusie, voda, pdda, biotopy, ¢lovek),
a tak sd environmentdlne problémy vicsie.

Z kvalitativneho pohladu uz dnes nejde iba o mieru znecis-
tenia, poskodenia ¢i destrukcie zloZiek Zivotného prostredia,
ale je to aj otdzka vnimania (od existenéného azZ po estetické)
prostredia, v ktorom ludia Ziju, ¢iZe sa k prirodnému hladisku

pridali aj spolo¢enské, socidlne a zdravotné aspekty. otdzky
a problémy Zivotného prostredia nadobudli iny, komplexny
charakter, a preto je sicasné prostredie problematickejSie
ako minulé. Na druhej strane je nesporné, Ze mnohé environ-
mentdlne problémy sidcasnosti st dosledkom ¢innosti vyko-
ndvanej v tomto prostredi v minulosti.

Zilné Struktiry v banskostiavnicko-hodrusskom rudnom poli a ich vychody

JAN SMOLKA

§tzitn)/ geologicky tstav D. Stira, regiondlne centrum Banskd Bystrica, 974 01 Banska Bystrica.
Kyncelovskd 10, e-mail: smolka@grssrbb.sk

(Dorucené 7 5. 2001)

Problematika vychodov Zzilnych $truktir na povrch a ich
mapového zobrazovania je aktudlna uz vyse 120 rokov. Kon-
com 19. stor. vdaka vynikajicim geodetom a banskym me-
ratom pdsobiacim v oblasti Banske) Stiavnice a Hodruge
vznikli prvé, na ten ¢as velmi kvalitné a presné topografické
mapy, ktoré zobrazujd nielen priebeh Zilnych Struktir v celom
rudnom poli, ale obsahuji aj polohopis najvyznamnejsich
$toInf a §dcht (Bielik a Jacob, 1883, mierka 1 : 28 000, resp.
1 : 14 400). V tychto mapdch nie st zachytené vychody Zil-
nych Struktir na povrch, ale sti zobrazené na istych dostato¢ne
preskimanych banskych obzoroch a uvddza sa pri nich nad-
morskd vysSka aj sklon. V tomto obdobi vznikali aj prvé
rovnako kvalitné mapy na zdklade pocetnych graficky skon-
Struovanych prie¢nych rezov, ktoré uz zobrazujui aj vychody
Zilnych Struktir, a to najma v $irSom obdobi Banskej Stiav-
nice a Stiavnickych Bani (Tischer, 1885, mierka | : 7940).

Spomenuté mapy boli prakticky celé 20. stor. vychodis-
kom pri zobrazovani vychodov Zilnych §truktdr v mapdch
rozli¢nej mierky a uréenia zaloZenych na ovela presnej$ich
fotogrametricky skon3truovanych polohopisnych a vy3ko-
pisnych podkladoch.

V druhej polovici 20. stor., ked sa v bansko3tiavnicko-
—hodru$skom rudnom poli zacalo intenzivne geologické mapo-
vanie. najskor v mierke 1 : 25 000 a potom aj 1 : 10 000,
pribudli aj nové geologické poznatky o altera¢nej povahe
vychodov, o vysokom stupni ich sutinovej zakrytosti, ako
aj o povrchovych montanistickych prejavoch. Tak vznikali
zobrazenia vychodov bez nadvdznosti na jestvujice poloho-

pisné a vyskopisné poznatky o banskej ¢innosti a takmer

vzdy bez presnejSieho deskriptivno-geometrického zobraze-

nia (Geodézia Praha — Rudné bane Banskd Bystrica, 1983,
mierka | : 5000; Kone¢ny, Lexa a Stohl. 1993, mierka
1: 10 000: Kdcer a Antalik, digit. sprac., 1993).

Pri rieseni ulohy 0801 840 302/160 Metalogenetické hod-
notenie vzemia Slovenskej republiky a jej iastkove) ulohy
zamerane] na reambuldciu loziskovych mdp epitermdinych
7il vznikla moznost spomenuté nedostatky mdp odstranit,
a tak sa v rokoch 1998-2001 vykonala vlastnd reambuldcia
vetkych zilnych Struktir banskostiavnicko-hodrusského
rudného pola a v jej rdmci v nevyhnutnom rozsahu aj terénna
verifikdcia zistenych faktov.

Reambuldcia vysla predovietkym z matematicko-deskriptiv-
nogeometricke) kon3trukcie mapového zobrazenia vychodov
Zilnych Struktir za pomoci archivnych banskych mdp, z poznat-
kov z geologického mapovania i z registracie starych banskych
diel. Okrem toho sa do vystupnych mapovych podkladov
zaznamendvaju vSetky dolezité vyznamné banské diela doku-
mentujtice rozsah banskych prac a dobyvania Zilnych Struktdr.

V stvislosti s rieSenou dlohou mozno konstatovat, Ze pri
formovani pohladu na $truktirno-tektonicki dispoziciu tohto
vyznamného rudného pola vo velkej miere pomdzu poznatky
a udaje ziskané pri rekonstrukeir vychodov zilnych Struktdr,
s nim stvisi aj rieSend problematika metalogenetického
modelovania rudného pola.

Literatira

Lexa, J., 1998: Projekt geologickych prac ¢. 0801 840 302/160 Meta-
logenetické hodnotenie tzemia Slovenskej republiky Vedecko-
technicky projekt. Bratislava, SGUDS — archiv

Banskostiavnicky geopark

JAN SMOLKA

Statny geologicky tstav Dionyza Stira, regiondlne centrum Banska Bystrica, 974 01 Banskd Bystrica.
Kyncelovska 10, e-mail: smolka@ gssrbb.sk

(Dorucené 7. 5. 2001)

UNESCO v roku 1999 v oblasti ochrany Zivotného pro-
stredia definovalo novy termin geopark. Hlavnym cielom
geoparku je zachovat a zvy3il hodnotu tych miest na povrchu
Zeme, ktoré st velmi dolezitymi svedkami histérie. Podla

definicie je geopark tzemim s javmi alebo objektmi mimo-
riadneho geologického vyznamu, vyrazne) osobitosti alebo
krdsy. Tieto fenomény sa musia v parku prezentovat v zdvis-
losti od regiénu, geologicke) histérie, vzniku a priebehu
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procesov, ktoré ich formovali. Kazdy geopark sa md navyse
vyznaloval neopakovatelnostou a autonémnostou.

BanskoStiavnicky geopark je nesporne nositelom v3et-
kych pozadovanych atribitov. Je situovany do blizkeho aj
vzdialenejsieho okolia Banskej Stiavnice, ktord je vdaka
vynimo¢nym kultirnohistorickym pamiatkam zapisand do
Listiny svetového kulttirneho dedi¢stva UNESCO.

Projekt schvdlenej tdlohy pod ndzvom Zriadenie bansko-
Stiavnického geoparku sa zatal plnit v roku 2000. Obstardva-
telom ulohy je Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, vykondvatelom Stitny geologicky ustav D. Stira
v Bratislave a subdoddvatelmi nasledujice organizacie: Slo-
venské banské muzeum v Banskej Stiavnici, Slovenskd agen-
tura zivotného prostredia v Banskej Bystrici — Centrum ochrany
kultirnej krajiny a prirodného dedi¢stva v Banskej Stiavnici
a naddcia Katedry UNESCO pre ekologické vedomie a trvalo
udrzatelny rozvoj FEE Technickej univerzity vo Zvolene.

Projekt obsahuje nasledujice geologické ilohy a témy:

Geoldgia v geoparku predstavi velmi zloZitd stavbu Stiav-
nického stratovulkdnu a jeho podloZia, jeho metalogenetickti
dolezitost, vznik, vyvoj a petrograficki pestrost tamojsich
hornin a minerdlov. Tematicky budu zastiipené terciérne vul-
kanity a predterciérne horniny podlozia vulkanitov.

Montanistika bude prezentovat vyse tisicro¢nu a velmi
bohati histériu banictva s osobitnym zretelom na vysokd
technicku droven, intenzitu a ekonomickd vyznamnost. Obsa-

hovo bude zahrfat /. banictvo, 2. odvodiiovacie dedicné stdlne,
3. vychody Zil na povrcha 5. bansky vodohospoddrsky systénm.

Ekolégia pontikne obraz o viac ako tisicro¢nom pozitiv-
nom aj negativnom vplyve ¢loveka na krajinu a na Zivotné
prostredie. Obsiahne problematiku /. zdsahov banskej ¢in-
nosti do pévodného reliéfu krajiny, 2. vystavby umelych vod-
nych nddrii a 3. sandcie dosledkov banskej ¢innosti.

Banskostiavnicky geopark md byt v prvom rade prostried-
kom a miestom na zvySovanie vzdelanostnej a kultirne]
lirovne obyvatelov Slovenskej republiky, na podporu ich
nirodného sebavedomia a hrdosti na kultdrnohistorické hod-
noty. Objekty parku ndvitevnikom predstavia pozoruhodné
a unikdtne vytvory Casti slovenskej prirody, vysoku troven
ich vedeckého poznania, technicku vyspelost banictva, geo-
I6gie a inych vedeckych disciplin v minulosti.

Ekonomicky prinos geoparku mozno o¢akdvat z turistického
ruchu v banskostiavnickom regiéne. z ekonomickej ¢innosti pri
poskytovani sluzieb ndvitevnikom (stravovanie, ubytovanie, or-
ganizovand turistika, Slichovanie zlata a pod.), z predaja sprievod-
cov. mdp, pamiatkovych predmetov, z vyroby kolekcii vzoriek
hornin a minerdlov, z propaga¢nych a inych materidlov, ¢im sa
vytvoria priaznivé podmienky aj na rast zamestnanosti v oblasti.
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Monitoring geologickych faktorov v Stiavnickych vrchoch
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Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov je
sicastou Monitorovacieho systému Zivotného prostredia
Slovenskej republiky. Sleduje, hodnoti a prognézuje nega-
tivne zmeny v geologickom prostredi. Vybrané monitorovacie
lokality reprezentuju rozli¢né geologicko-geograflické celky
s dorazom na nédkladnost pripadnej sandcie (Klukanovd
a Wagner, 2000). V oblasti Stiavnickych vrchov st situované
lokality na monitoring zvetravania, svahovych deformadcifi,
pochovanych antropogénnych sedimentov, kvality rie¢nych
sedimentov, zlozenia snehovej pokryvky a zmien antropo-
génnych sedimentov.

Monitoring stability svahov a zvetrdvania su prepojené na
skalnom zdreze cesty v Banskej Stiavnici. Na zdklade $tidia
mikrotektoniky a blokovitosti masivu sa vyélenili kvdzi-
homogénne celky s rovnakymi inZinierskogeologickymi
vlastnostami. Meranie pohybov blokov dilatometrom a foto-
grametricky dokumentuje rozdielnu dynamiku rozvoltiovania
masivu a zmien stabilitnych podmienok. Na ur¢ovanie stupna
a rychlosti zvetrdvania hornin je stanovend indexovd pevnost
andezitu, fotogrametrické meranie rastu osypovych kuZzelov,
meranie mikronivela¢nych zmien na vybranom profile, hod-
notenie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti hornin, petrogra-
fickd analyza a expozicia vzoriek v prirodnom laboratdriu.

Na odkalisku Sedem Zien a Lintich sa v rdmci monitoringu
zmien antropogénnych sedimentov sledovali zmeny tyzikal-
nych a mechanickych vlastnosti v ¢ase geofyzikdlnymi elek-

troodporovymi metédami, odberom vzoriek z vrtov a ich labo-
ratérnym spractivanim, presiometrickymi skiskami vo vrtoch
a dynamickymi penetranymi skiskami. Merania od roku 1996
ukazuju zlepSenie vlastnosti flota¢ného odpadu, spevnenie
Jeho hmoty a miernej§i pohyb podzemnej vody v odkaliskdch.

Monitoring antropogénnych pochovanych sedimentov
v oblasti Banskej Stiavnice je prirodzene zamerany na sedi-
menty, ktoré ¢lovek ukladal do prostredia v stvislosti s povr-
chovou a podpovrchovou tazbou v minulosti. Lokality
(na zdklade $tidia baz ddt o halddch a informdcif o tazbe v minu-
losti) sa charakterizuji zdkladnymi tdaymi o lokalizdcii, ulo-
Zenom materidli, prirodnom prostredi a o potencidlnom
ohrozeni prostredia.

Vyskum chemického zloZenia snehovej pokryvky v zdkladne)
sieti 44 odberovych miest na dzemi Slovenska sa zacal v zime
1976/1977. Pouzili sa pri iom zdkladné a multivariacné Statis-
tické metody tak, aby postihli tvorbu a variabilitu chemického
zloZenia snehu s prirodnymi aj antropogénnymi vplyvmi.

Monitoring kvality rie¢nych sedimentov prebieha od roku
1996 v rovnakej sieti odberovych miest ako monitoring
kvality povrchovych tokov, ktory vykondva Slovensky
hydrometeorologicky ustav. Dokumentujui sa pri iom udaje
o skupine chemickych prvkov so stabilnou a nestabilnou
koncentrdciou v ¢ase. V porovnani s obsahom vo vode povr-
chového toku st v istej rovnovdhe sediment/voda Ca, Mg,
Fe, Cua As. Ako nekorelujtce sa prejavuji Ni, Cr, Na a K.
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Prvotné informdcie a dokumentdcia sa sustreduju do infor-
macného systému na baze GIS. ktory je ndstrojom na pries-
torové zobrazovanie vplyvu monitorovanych procesov na
Zivotné prostredie a poskytuje tdaje o lokalitdch v mapove;,
tabulkovej, textovej a grafickej forme.
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Monitoring zvetravania na priklade banskostiavnickych andezitov

PAVEL LISCAK!. VLASTA JANOVA2a EVA ZAKOVA!

'Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava, e-mail. Liscak@ gssr.sk
*Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, Ndm. L. Stara 1. 812 35 Bratislava,
e-mail. Janova.Vlasta@lifeenv.gov.sk

(Dorucené 7 5. 2001)

Cielom monitoringu zvetrdvania je zistovat kvantitativne
a kvalitativne zmeny sposobované postupnou dezintegraciou
a dekompoziciou hornin a horninovych masivov, sledovat
dynamiku vyvoja zvetrdvania rozli¢nych typoch hornin
a spractivat prognozy vyvoja zvetravania pri antropogénnych
zdsahoch do horninovych masivov.

Banskd Stiavnica je jednou z osemndstich lokal{t na Slo-
vensku vybratych na monitoring zvetrdvania. Monitoruje sa
na nej pds tzemia dlhy okolo 100 m a 3 az 6 m hlboky zdrez
cesty medzi Banskou Stiavnicou a Stiavnickymi Bafiami.
V zdreze su odkryté tektonicky silno porusené a v spojitosti
so zrudnenim oblasti v nerovnakom stupni hydrotermdlne
premenené polohy amfibolicko-biotitického, pyroxenického
az amfibolicko-pyroxenického andezitu.

Po vybudovani zdrezu zacali alterované horniny rychlo
zvetrdval, uvolneny materidl opaddva do obvodovych prie-
kop, Casto aj na cestné teleso, a naymi po zimnom obdobi ho
v zdujme bezpecnosti premdvky treba priebezne odstranovat.
Monitoring umoZzni v dostatoénom predstihu upozorfiovat
na kriticky stav porusenych tsekov cestného zdrezu, pomoze
pri navrhovani optimdlneho sklonu svahov a d&innych
sanacnych opatrenf na zabezpecenie ich stability.

Z terénnych monitoringovych metdd zvetrdvania sa na loka-
lite aplikovali metédy opakovaného kvantitativneho a semi-
kvantitativneho hodnotenia horninového masivu a hornino-

vého materidlu, metdda mikronivela¢nych zmien povrchu hor-
niny, metédy pozemne) fotogrametrie, ako aj morfometrické
a volumetrické metédy zamerané na sledovanie rychlosti rastu
sutinovych kuzelov. Z laboratérnych metdd sa pouZzili metddy
sledovania zmien fyzikdlno-mechanickych vlastnosti hornin
a produktov ich zvetrdvania a urobili sa aj petrografické a che-
mické analyzy. Vykonali sa 1 zrychlené laboratérne testy
simulujtice zvetrdvanie a expozicia hornin v prirodnom labora-
toriu na sledovanie procesov rozpadu a rozkladu hornin.

Vhodnou kombindciou terénnych a laboratérnych metdd sa
dosiahli nové vysledky v oblasti dynamiky vyvoja zvetrdvania
a v ich aplikdcii pri inZinierskogeologickom prognézovani.
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BanskoStiavnickd oblast je zndma vyskytom rudnych lo-
Zisk, ktoré sa v minulosti intenzivne tazili. Ide o loziskd
hydrotermdlneho pévodu stivisiace s magmatickou &innos-
tou. Pri hydrotermdlnych premendch sa tvoria aj flové minerdly.
KedZe il rozli¢ného druhu nie je ba nerastnou surovinou,

ale aj indika¢nym materidlom, v poslednych rokoch sme sa
venovali jeho vyskumu.

Lom Sobov pri Banske) Stiavnici je zndmy tazbou sekun-
ddrneho kremenca. Pri tidiu sme sa zamerali na identifikdciu
a distribticiu flovych minerdlov, ktoré si dominantné v juz-
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nej Casti Sobovského lomu. Hlavnym flovym minerdlom je
tam illit a pyrofylit, ale ojedinele sa identifikoval aj chlorit,
kaolinit a illit/smektit. Pyrofylit je produkt pokrocilej argi-
litizdcie s vysoko sulfida¢nymi fluidami. Illit pravdepodobne
vznikal sticasne s pyrofylitom. ale v lokdlne inych podmienkach
(nizsie pH, vys3i obsah K). Z porovnania pyrofylitu zo Sobova
a z Viglasskej Huty (Javoria) vyplynulo, ze vyssiu Struktirnu
usporiadanost md vigla§skohutiansky (javorsky) pyrofylit.

Na lokalite Cervend studiia. leziacej nedaleko Banske;
Stiavnice, sa rtg. difrakénou a chemickou analyzou, ako aj
pomocou infracervene) spektrometrie identifikoval rectorit
(zmieSanovrstvovy illit/smektit s 50 % illitovych a 50 %

smektitovych vrstiev). Illitové medzivrstvia v nom obsahuju
ll % NH,, ?7 % Na a 52 % K. Je to dotemz jediny ndlez flo-
obsahujui samotny K alebo Na, prlp'ldne zmes ich l\auonov

Mensie mnozstvo NH, sa zistilo aj v niektorych dal3ich
vzorkdch illitu zo Stiavnickych vrchov, ale zdroj NH,*
v neovulkanitoch je zatial problematicky. Pritomnost NH, —
— tllitov v neovulkanitoch mdZze signalizovat existenciu
karbénskych alebo inych bituminéznych bridlic v podlozi
obsahujicich NH, silikdty, z ktorych sa NH," uvoliuje
pri teplote 500 az 700 °C. Inym zdrojom moZze byt organickd
hmota, z ktorej sa NH,* uvolfiuje posobenim fluid.

Geologicka mapa Zapadnych Karpat a prilahlych izemi v mierke 1 : 500 000

JAROSLAV LEXA

Statny geologicky tstav Dionyza Stdra. Mlynské dolina 1. 817 04 Bratislava. lexa@gssr.sk

(Dorucené 7 5. 2001)

Geologickid mapu a stbor korelaénych tabuliek litostratigra-
fickych jednotiek, ktoré pripravil SGUDS, vydalo Ministerstvo
zivotného prostredia SR v roku 2000. Toto vyznamné dielo je
zdvere¢nym vystupom projektov regiondlneho geologického
vyskumu (autorskd cistokresba) a medzindrodnej spoluprdce
(tla¢) financovanych zo zdrojov MZP. Mapa je vysledkom spo-
luprice SGUDS s geologickymi tstavmi susednych tatov (Ceskd
republika, Madarsko, Polsko, Rakusko, Ukrajina), v rdmci
projektu komisie vied o Zemi Stredoeurdpskej iniciativy.

Hlavnymi redaktormi mapy su: J. Lexa, V. Bezdk, M. Elecko,
J. Mello, M. Poldk, M. Potfaj a J. Vozar, spoluredaktormi
za spolupracujtce krajiny: P. Pdlensky (Ceskd republika),
G. Csdszar (Madarsko), W. Rytko (Polsko), G. W. Schnabel
(Rakusko) a B. Mackiv (Ukrajina). Geologickd mapu, Struk-
tirnu schému, schematicky rez a korela¢né tabulky litostrati-
grafickych jednotiek zostavil J. Lexa, V. Bezdk, M. Ele¢ko,
M. Elids, V. Kone¢ny, Gy. Less, G. W. Mandl, J. Mello,
P. Pdlensky, P. Pelikdn, M. Poldk, M. Potfaj, Gy. Raddcz,
W. Rytko, G. W. Schnabel, Z. Strdanik, D. Vass, J. Vozir
aT. Zelenka v spoluprdci s A. Bielym, G. Csdszdarom, P. Cty-
rokym, M. Kali¢iakom, M. Kohitom, S. Kovdcsom, B. Mac-
kivom, J. Maglayom, J. Nem¢okom (1), A. Nowotnym,
L. Pentelényim, M. Rakidsom a A. Vozdrovou. Kartograficky
a polilatovo mapu spracoval M. Antalik, S. Kadcer,
M. Stercz, R. Fritzman a J. Vlachovi¢ a na vynikajicej trovni
vytlacil Vojensky kartograficky tstav v Harmanci.

V geologickej mape je zhutneny vysledok préce celej
generdcie geoldgov, ktord systematickym geologickym ma-
povanim od 60. rokov 20. stor. postupne pokryla takmer
celé uzemie Slovenskej republiky modernymi geologickymi
mapami v mierke 1 : 25 000 a | : 50 000. Kone¢nym vysled-
kom dlhodobej spoluprdce s geolégmi susednych krajin je aj
subor korela¢nych tabuliek litostratigrafickych jednotiek
(zdkladnych zoskupeni hornin rozlifovanych na geologic-
kych mapdch). Medzindrodne uzndvané vysledky sloven-
skych geoldgov a miesto Slovenska v strede Zdpadnych
Karpdt umoznili slovenskym geolégom prevziat v tomto
pripade iniciativu a zaujat pri tvorbe mapy veducu poziciu.

Prcdchadzajucq geologickd mapa Slovenska v mierke 1 : 500 000
bola sicastou mapy Ceskoslovenska vydanej v roku 1967

na zdklade vysledkov prehladného geologického mapovania

pre mapu v mierke | : 200 000. S my§lienkou zostavit novii geo-
logickd mapu v mierke | : 500 000 na bdze podrobného geolo-
gického mapovania v 60. az 80. rokoch 20. stor. pri§li koncom
0. rokov pracovnici vtedajsieho GUDS pod vedenim A. Bieleho.
Sprvoli sa pripravovala s Ceskymi geoldgmi ako novd mapa
Ceskoslovenske] republiky. Po rozdeleni Ceskej a Slovenske]
Federativnej Republiky bola slovenskd ¢ast pripravovanej mapy
¢oskoro vydand v hraniciach nového stdtu ako Geologickd mapa
Slovenskej republiky 1 : 500 000 (Biely et al., 1996). KedZe sa
geologické fenomény nekonéia na $tatnych hraniciach, uz vtedy
bolo zrejmé, Ze tito geologickd mapu treba v spoluprdci s geolo-
gickymi Ustavmi susednych krajin rozirit na geologicki mapu
Zdpadnych Karpdt a prilahlych dzemf.

Geologickd mapa Zdpadnych Karpat v mierke I : 500 000
teda nadviazala na skon&end geologicki mapu Slovenskej
republiky rovnakej mierky. Uroveii geologickych podkladov
o uzemf susednxch Stdtov bola velmi rozdielna. Kym pri
prislusne) ¢asti Ceskej republiky a Polska sa mohol vyuzZit
Geologicky atlas vonkajsich Karpdt a ich predpolia v mierke
1 : 500 000 (Poprawa a Nemd&ok, eds., 1989), z lzemia
Madarska, Raktska a Ukrajiny takéto stiborné a stdle aktudlne
mapové podklady nie si, a preto sa muselo vychddzat
zo starsich mdp, z podkladov podrobnej$ich mierok, resp. ruko-
pisnych prac spoluautorov mapy. Vyuzili sa najma nasledujtice
mapy: Geologickd mapa Slovenskej republiky I : 500 000
(Biely et al., 1996), Geological Atlas of Western Outer Car-
pathians and their Foreland | : 500 000 (Poprawa a Nemcok,

eds., 1989), Atlas tektoniczny Polski (Znosko, ed., 1998),
Geologische Karte von Wien und Umgebung | : 200 000
(1984), Geologische Karte des Burgenlandes | : 200 000

(Pascher et al., 1999), Geologische Karte von Niederosterreich
| : 200 000 (in print), Geological map of Hungary 1 : 500 000
(Fulop, ed., 1984 ), DANREG region — surface geological
map 1 : 100 000 (Csdszar et al., 1998), Geological map of
Biikk and surrounding region | : 100 000 (Balogh, 1963),
Geology of the Noorad Cserhdt area (Hamor et al., 1985),
Geologické mapy 1 : 200 000, list Budapest and Salcotarjén,
Geologickd mapa Ceskej republiky 1 : 500 000 (in prep.),
Geologickd mapa Beskyd | : 100 000 (Mencik a Tyrdcek,
1983), Geological map of Ukrainian Carpathians and adjacent
basins 1 : 200 000 (Shakin, ed., 1977), Geologické mapy
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| : 200 000, list Uzhorod a Perec¢in (Mackiv, ed., autorské
Cistokresby) a ostatné relevantné regiondlne geologické mapy
v mierke | : 100000 a I : 50 000 z jednotlivych krajin.

Geologickd mapa Zdpadnych Karpdt a prilahlych dzemf je
vytlacend na troch listoch formdtu A, Na prvom je vlastnd
mapa v mierke | : 500 000, $truktirna schéma v mierke
1 : 2000 000 zndzorfiujica rozloZenie tektonickych jednotiek
a schematicky rez zachycujuci usporiadanie tektonickych
jednotiek v prie¢nom reze od predpolia vonkaj$ich Karpat az
po najvnutornejSie elementy orogénu na styku s pandnskym
bazénom. Na druhom liste je stibor korela¢nych tabuliek lito-
stratigrafickych jednotiek v jednotlivych regiondlnogeolo-
gickych a tektonickych jednotkdch. Farebnd tla¢ a indexdcia
umoznuji rychlu konfrontdciu s geologickou mapou a legen-
dou. Tretf list obsahuje legendu mapy a md dovedna 201
poloZiek. Legenda je zaloZend na litostratigrafickych princi-
poch a prislusnost do tektonickych jednotiek sa riesi uz uve-
denou samostatnou Struktirnou schémou.

Uzemie pokryté geologickou mapou predstavuje zdpado-
karpatsky segment alpinskeho orogénneho pdsma vymedze-
ného na J kvartérnymi uloZeninami Pandnskej panvy a na SZ
a S okrajmi Ceského masivu a eurdpskej platformy. V zdujme
zobrazenia nadvédznosti Zdpadnych Karpdt na susedné seg-
menty alpinskeho orogénneho pdsma mapa na Z zasahuje do
segmentu Vychodnych Alp a na V do Vychodnych Karpdt.

Mapa a tabulky vytvdraju predpoklady na rieenie zaklad-
nych otdzok geologickej stavby a vyvoja Zdpadnych Karpdt

a ich postavenia v horskej sistave eurdpskych alpid. Isto bude
aj podkladom na spolo¢né riesenie zdvaznych otdzok tvorby
a ochrany Zivotného prostredia prekracujiicich rdmec tzemia
Slovenskej republiky (vyuzivanie prirodnych zdrojov,
ochrana podzemnych véd, hodnotenie vplyvov ludskej ak-
tivity na Zivotné prostredie a pod.). Nezanedbatelny
vyznam bude mat aj pri vychove novej generdcie sloven-
skych geoldgov.

Geologickd mapa Zapadnych Karpdt a prilahlych tzemf
v mierke 1 : 500 000 bude celkom isto ddstojne reprezentovat
slovensku geoldgiu na medzindrodnom fdére. Je vyznamnym
prispevkom Slovenska do ¢mnosti Stredoeurdpskej iniciativy,
Karpatsko-balkdnskej geologickej asocidcie a komisie TUGS
pre geologicki mapu sveta. Kolektiv geolégov SGUDS
touto mapou vstupuje ako rovnocenny partner aj do pripravy
novej geologickej mapy Eurdpy.
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Regién Stiavnické vrchy — Pohronsky Inovec (Konecny
et al., 1998) v zdpadnej Casti stredoslovenského neovulka-
nického regiénu s rozsahom 2300 km? buduji prevazne
produkty Stiavnického stratovulkdnu. Pri jeho okrajoch sd kom-
plexy vulkanickych hornin okolitych vulkanickych 3truktr.

Stiavnicky stratovulkdn, zaberajuici plochu vyse 2000
km?, je najvacsou vulkanickou $truktirou na vndtornej strane
karpatského obliika. Vyznacuje sa komplikovanou stavbou
s diferencovanymi vulkanickymi produktmi, viacfdzovym
vyvojom intruzivnych komplexov, vznikom kaldery a v zd-
vere vyvojom hrastovej Struktiry. Jeho vyvoj sprevddzali
metalogenetické procesy, pri ktorych vznikala drahokovovd
a polymetalickd mineralizdcia, zdklad rozvoja banskych
miest — Hodru$e a Banskej Stiavnice.

PodloZim Stiavnického stratovulkdnu si jednotky veporika
reprezentované krystalinikom (vyhnianska drvend Zula
a krystalické bridlice), sekvenciou Velkého boku, prikrovovou
Jjednotkou hronika (cho¢skym, resp. $tureckym prikrovom)
a prikrovovou jednotkou silicika, resp. gemerika. PodloZie
vystupuje na povrch v rozsiahlom odkryve v oblasti hodrussko-
Stiavnického hrastu na ploche okolo 200 km?. V sporadickych
odkryvoch si horniny podlozia obnazené vo vrcholovych
Castiach elevdcif podloZia na V od Levic, tzv. levické ostrovy

mapa zobrazuje najvacsi stratovulkdn

(karbondtové horniny hronika a silicika), a na SV od Siah
(fylity, svory, amfibolity veporika). Pri sz. okraji neovulka-
nitov podlozie reprezentuju horniny veporika v obalovej
pozicii, kriziansky a choésky prikrov. V podloZi neovulka-
nitov pri jv. okraji stratovulkdanu vrt GK-4 (Bzovik) potvrdil
karbonaticko-detritické sdvrstvie vrchnej kriedy (gosau-
ského typu) az spodného paleocénu a vyssie sedimenty rupelu
az egeru v hypersalinnom vyvoji. Bazdlne stvrstvie eocénu
vystupuje sporadicky a v malej hribke v oblasti hodrussko-
Stiavnického hrastu. Sedimenty spodného miocénu su v pod-
lozi vulkanosedimentdrnych komplexov v jv. casti regionu
(na SV od Siah).

Vzniku mladsieho stratovulkdnu predchddzala aktivita
extruzivneho vulkanizmu hyperstenicko-amfibolickych andezitov
s grandtom, ktoré sa v podobe extruzivnych telies a vulkanoklas-
tik priestorovo viazu na systém grabenovych Struktir sformova-
nych v spodnom bddene ako vysledok extenznych procesov.

Stiavnicky stratovulkdn sa vyvijal vo viacerych etapdch
v bddene, sarmate az pandne (Koneény, 1970, 1971).

1. etapa zahriiala vyvoj rozsiahleho andezitového strato-
vulkdnu vzniknutého pri explozivno-efuzivnej aktivite
andezitového vulkanizmu v bddene (vrchnd ¢ast spodného
bddenu az stredny bdden). Vo vys$sich stratovulkanickych sva-
hoch prevlddaju ldvové pridy pyroxenickych a amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov (fbiotit) striedanych polohami
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pyroklastik, v niz$ich svahoch pribida fdcii epiklastickych
vulkanickych hornin s postupnou prevahou v distdlnej vul-
kanickej zone. Prt juZznom upéti stratovulkdnu v rdmer distdl-
nej vulkanickej zény v pobreznej zéne bddenského mora sa
uloZili hrubé az blokové konglomerdty a juznejsie, v subli-
tordlnom pdsme prevazne vrstvy epiklastickych vulkanic-
kych pieskovcov s polohami strednych az drobnych konglo-
merdlov a laharovych brekcii. V neskorSom obdobi vyvoja
spodnej stratovulkanickej stavby v centrdlnej vulkanickej
zéne sa umiestnili pocetné loZné intrizie andezitovych porfy-
rov (sily a lakolity) a na stratovulkanickom svahu vznikalt
Stokové a lakolitové intriuzie andezitovych az dioritovych
porfyrov (belujsky a prochotsky intruzivny komplex), ako aj
viaceré extrizie amfibolicko-hyperstenickych az hyperstenicko-
-amfibolickych andezitov (na S od Prenc¢ova pri Novej Bani,
Zarnovici a Zupkove).

Vo vrchnom bddene do severného okraja $tiavnického
stratovulkdnu zasiahol zlomovy systém kremnického grabenu.
Jeho subsidenciu kompenzovali eflzie ldv pyroxenickych
a leukokratnych pyroxenickych andezitov, pyroklastika,
epiklastikd a hyaloklastitové brekcie v hribke vySe 300 m
(turceckd a formdcia Klakovskej doliny). Vys§iu ¢ast krem-
nického grabenu vypliaju efizie ldvy amfibolicko-pyroxe-
nickych andezitov v hribke 200-300 m (formdcia Kremnic-
kého stitu a strdnsky komplex).

2. etapa (vrchny baden) bola obdobim denuddcie a vzniku de-
presie s limnickou sedimentdciou vo vrcholove) ¢asti stratovul-
kdnu. S prvymi prejavmi subsidencie kaldery bola spdtd efizia
lavového pridu amfibolicko-pyroxenického andezitu s bioti-
tom v hribke okolo 250 m, smerujiceho od jv. okraja kaldery
do jej centra. V nadloZi pridu pri jv. okraji kaldery je uloZeny
hruby az blokovy epiklasticky vulkanicky materidl (epiklastic-
ké brekcie) pochddzajui zo stien kaldery. Vo vniitornej3ej Casti
depresie st piescito-siltovcové sedimenty s polohami lignitu
v celkovej hriibke 80-90 m. Sedimenty vrdtane [dvového pridu
sa zaradjui do cervenostudnianskeho siivrstvia a vystupujd na po-
vich v oblasti Banskej Stiavnice. V rdmer kaldery ich potvrdili
vrty. Na zdklade pelového spolocenstva sa sedimenty zacleiuju
do vrchného bddenu (Planderovd in Koneény et al., 1983).

3. etapa (vrchny baden — spodny sarmat) reprezentuje formo-
vanie kaldery s eliptickym prierezom s rozmermi 18 x 22 km
vo vrcholovej ¢asti stratovulkdnu. Subsidenciu kaldery pozd(?
zakriveného kalderového zlomu, prebiehajicu zhruba syn-
chrénne s explozivnou a extruzivno-efuzivnou aktivitou bioti-
ticko-amfibolickych andezitov studenskej formdcie, kompen-
zovalo ulozenie vulkanickych produktov v hribke 350-500 m.
V spodnych trovniach kalderove) vyplne (jv. ¢ast kaldery
v SirSej oblasti [lije) prevlddaju produkty freatomagmatickych
erupcii a popolovo-pemzové pruidy, vy$Sie su striedané ldvo-
vymi pridmi. Viskdzna ldva tvorila extruzivne démy, prip.
prechodné formy do hrubych ldvovych pridov. V okolf extri-
zii sa uloZili hrubotlomkovité brekcie pochddzajlice z rozpadu
extruzivnych telies. S explozivnou deStrukciou extruzivnych
domov boli spité hrubotlomkovité az blokové pyroklastické
prady. Stucastou vyplne kaldery su aj loZzné intrizie typu silov
a lakolitov. Po skonceni vulkanickej aktivity sa na povrchu
kalderovej vyplne uloZili kalderové sedimenty s lokdlnym
vyskytom limnokvarcitov a diatomitov.

Intruzivne komplexy

Denudaénym zrezom v oblasti hrastu je v prostredi hornin
podloZia obnaZeny subvulkanicky hodrussko-stiavnicky
intruzivny komplex, v centrélnej Casti reprezentovany grano-
dioritovou intriiziou a pri jeho severnom okraji dioritovym

telesom. Mladsie Stokovo-dajkové intrizie granodioritovych
porfyrov komplexu Zlatno, situované prevazne pri periférii
granodioritove] intrizie, premkaju do spodnej stratovulka-
nickej stavby a sprevddzaju ich dajkové roje kremitodiorito-
vych porfyrov. S intriziami je spitd intenzivna hydrotermdlna
premena okolitych hornin a prejavy skarnovo-porfyrovej
polymetalicke) mineralizdcie. V oblasti pukanského hrastu
vystupuje Stokovo-dajkovy tatiarsky intruzivny komplex
s podobnymi prejavmi. Mladsi intruzivny komplex kremito-
dioritovych porfyrov — komplex Banisko — reprezentuju loZné
intrizie (sily a lakolity) a dajkové roje, ktoré prednostne sle-
dujui zlomovy systém smeru SSV-JJZ. Lozné intrizie sa umiest-
nili pri rozhrani podlozia a vulkanicke) stavby a v spodnych
Grovniach spodnej stavby. Kolapsované komplexy a intriizie
s mtenzivne hydrotermdlne premenené,

4. etapa (sarmat) obsahuje produkty explozivno-efuzivnej
aktivity pyroxenickych andezitov (xamfibol, £biotit), ktoré
sa ¢lenia na viac litostratigrafickych jednotiek. Bezprostredne
na povrchu bddenského stratovulkdnu st na juznom svahu
ulozené explozivne produkty ladzianskej formdcie (pemzové
tufy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom).
Vysledkom efuzivnej aktivity pyroxenickych andezitov,
¢asto sklovitych a leukokratnych, je humenicky komplex
v jz. ¢asti kaldery a na juZznom svahu rozsiahly ldvovy pokrov
badanskej formdcie so znakmi vyvoja v pobreznej zone
a vznikom hyaloklastitovych brekcii. Pri jeho juznom okraj
lezia hrubé konglomerdty, hyaloklastitové brekcie a juznej-
Sie sdvrstvia epiklastickych vulkanickych pieskovcov
a pemzovych tufov (Brhlovce). Polohy popolovo-pemzovych
tufov amfibolicko-pyroxenickych andezitov s biotitom
bielokamenského sivrstvia leziace v rdmei kaldery a na dne
paleodolin su na stratovulkanickom svahu prekryté ldvovymi
pradmi sitnianskeho komplexu, ktory mé vacsiu hribku
v zdpadnej Casti kaldery. Zvdrané popolovo-pemzové pridy —
— ignimbrity amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom
drastvickej formdcie — st uloZzené v zdpadne Casti kaldery a v rdmci
paleodolin na Z a JZ v stratovulkanickom svahu. Vo vyplni
mohutnej paleodoliny — delty na jz. svahu stratovulkdnu
(smerujicej od Novej Bane na Kozmdlovské vrisky) st pro-
dukty priesilského komplexu (epiklastikd, pyroklastika a ld-
vové pridy amfibolicko-pyroxenickych andezitov £ biotit).
Na sv. svahu stratovulkdnu vznikol paraziticky vulkdn
bdzickych pyroxenickych andezitov Markov vrch. Jeho ldvové
pridy sd vo vychodnej Casti prekryté efiziami amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov Ziarskeho komplexu, ulozeného
v nadloZi hrabi¢ovske] panvi¢ky so spodnosarmatskou flérou.
V severnej Casti kaldery a na sv. svahu stratovulkdnu su vo
vyplni paleodolin produkty breznického komplexu. V spodnej
Casti vyplne paleodolin, smerujicich na SV a S do Kremnic-
kych vrchov, sd v prevahe vulkanoklastické horniny (pyro-
klastikd a epiklastikd) a vo vrchnej Casti prevazne ldvové
pridy amfibolicko-pyroxenickych andezitov. Komplex je
zvy$kom mensieho denudovaného vulkdnu. V jv. ¢asti kaldery
a na stratovulkanickom svahu je ulozeny efuzivny komiplex
Jabloiiového vrchu, tieZ ako denudalny zvySok parazitic-
kého vulkdnu, ktory tvoria ldvové pridy pyroxenickych
andezitov. V zdvere andezitového vulkanizmu na zdpadnom
svahu stratovulkdnu vznikol mohutny efuzivny komplex
pyroxenickych andezitov inoveckej formdcie, ¢asto sklovitych
a leukokratnych, so znakmi hyaloklastitove] brekcidcie.

S. etapa (vrchny sarmat — panén) zahrila formovanie hodrus-
sko-8tiavnického hrastu ako vysledok zdvihu bloku v cen-
trdlnej ¢asti kaldery a synchrénny ryolitovy vulkanizmus

Jastrabskej formdcie. S tymto procesom koindicovala inten-

zivna subsidencia Ziarske) kotliny. Vystup ryolitovych mds
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sa viazal na zlomovy systém pri zdpadnom okraji hrastu,
pokraéujtici pri jv. a vychodnom okraji Ziarske) kotliny na S
do Kremnickych vrchov (vyhniansko-ihrdéska vulkano-
tektonickd zéna) a zdpadnej§i zlomovy systém smeru S—J
(novobansko-klakovskd vulkanotektonickd zéna). Produkty
ryolitového vulkanizmu reprezentuju tufy, epiklastikd,
extruzivne démy, ldvové prudy, lozné intrizie a protrizie
(Szabdova skala), akumulované pri jv. a vychodnom okraji
Ziarske] kotliny. Dajky a dajkové roje viaZuce sa na zlomy
smeru S—J su obnazené v oblasti hrastu. Asymetricky hrast je
skloneny na JV v uhle 10-15° s maximdlnym vyzdvihom
v zdpadnej casti, kde sa pri nasledujicom denudanom zreze
obnazilo predvulkanické podlozie. Zlomové zény pri vychod-
nom okraji hrastu s priebehom smeru SV-JZ a so sklonom
na JV (50-70°) boli vyuzité pri vzniku drahokovovych a poly-
metalickych zil $tiavnického rudného pola.

Vo vrchnom sarmate aZ pandne pokracovala subsidencia
Ziarskej kotliny a grabenovych 3truktir pri jz. okraji 3tiav-
nického stratovulkdnu (¢ajkovskd a pukansko-bdtovskd
depresia) so sedimentdciou v morskom, brakickom a sladko-
vodnom prostredr.

Vyvoj Stiavnického stratovulkdnu v bddene a sarmate pre-
biehal v tzkom ¢asovom a priestorovom vztahu s okolitymi
vulkanickymi $truktdrami. Pri jv. okraji si produkty Stiav-
nického stratovulkdnu v nadloZi vinickej formdcie (tvorene)
horninami submarinného extruzivneho vulkanizmu) a pri vy-
chodnom v nadlozi extruzivneho vulkanizmu neresnickej
formdcie. V jv. Casti st produkty bddenského vulkanizmu
Stiavnického stratovulkdnu v styku s celovskou formdciou
a pri vychodnom okraji s horninami sarmatského vulkanizmu
javorskej formdcie. Pri sv. okraji si horniny breznickej
Sformdcie prekryté produktmi mensich stratovulkdnov stredno-
sarmatského az vrchnosarmatského veku sielnickej a nirov-
skej formdcie. Do sz. okraja regiénu zasahuje pleSinskd
formdcia v podobe rozptylenych extrizii amfibolicko-

-hyperstenickych andezitov a stratovulkanickd stavba Vtd¢nika
— vrdcnickd formdcia.

Produkty vulkanizmu bazaltoidnych andezitov (panon)
komplexu Sibenicného vrchu reprezentuji pri vychodnom
okraji Ziarskej kotliny zvysky freatického kuzela, dajky,
neky, prieniky, ldvové pridy a lozné intrizie, skupina
nekov a dajok na Z od Sklenych Teplic, nek na SZ od Novej
Bane (Struhdrka), v sz. ¢asti regionu nek Ostrovica a dajkové
roje (na Z od Klaku a Ostrého Grina).

Relikt alkalického bazaltového vulkanizmu predstavuje
ldvovy komplex na JZ od Zvolena (Ostrd Liika — Bacirov),
relikt ldvového pridu na JZ od Krupiny, neky pri Banske]
Stiavnici (Kalvéria, Kysihybel), relikt pridu na JV od Mocho-
viec a najmladsi vulkdn Putikov vrdok pri Novej Bani, tvoreny
troskovym kuzelom a ldvovymi pridmi, ktoré prekryli rissku
terasu Hrona.

Sedimenty kvartéru Ziarskej kotliny a doliny Hrona su
prevazne terasovymi ndplavami (trk, pies¢itd hlina), nayma
risského stupria, kym starsie $trkové terasy (mindel a spodny
pleistocén) su zriedkavejsie. Svahové hliny vystupuju hlavne
v kotlindch a na Krupinskej planine, kym v pohori mimo
kotliny zastupuju kvartér kamenité sutiny a kamenité svahové
hliny ako aj hlinitostrkové ndplavy potokov.
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Dominantnou vulkanickou $truktirou vychodne) €asti neovul-
kanického regiénu je andezitovy stratovulkdn Javorie (Kone&ny
et al., 1998) s plochou 750 km?. Pri severnom okraji hrani¢f
so stratovulkdnom Polany, v zdpadnej sa v Pliesovske) kotline
styka so Stiavnickym stratovulkdnom a v juZnej prechddza
do plochého reliéfu Krupinskej planiny. Najvyssiu nadmorsku
vysku dosahuje hreben s kétou 1044 Javorie a 1024 Prie¢ne.

Predvulkanické podlozie v povrchovych vychodoch pri vy-
chodnom okraji stratovulkdnu tvoria horniny veporika zastd-
pené kryStalinikom a obalovymi jednotkami. Krystalinikum
reprezentuju hybridné granitoidy, ¢asto s polohami rul, krysta-
lické bridlice, fylity, porfyrické granitoidy, biotitické tonality
a leukokratné granitoidy. Obalové jednotky sd zastipené sedi-
mentmi permu rimavského stivrstvia (revicka skupina) a horninami
mezozoika foderatskej skupiny — tuhdrsky vyvoj. Horninové
komplexy krystalinika a paleozoicko-mezozoického obalu sa
pondraji pod neovulkanity a v ich podlozi pokrac¢uji na JZ.
Predterciérne horniny veporika v prostredi neovulkanickych
hornin vystupujui ako ,ostrovy*, ktoré predstavuji vrcholové

Casti elevacnych struktir podlozia (pri PlieSovciach a Lieskovei,
na V od Zvolena), prip. st odkryté hlbokymi zdrezmi dolin
(dolina Madacky, na Z od Abelovej).

Sedimenty paleogénu (vrchny lutét) v podloZi neovulkani-
tov na SZ regiénu overil vrt GK-8 (Ostrd Lika, na JZ od Zvo-
lena) v bactrovskej depresii. Pri jv. okraji regiénu sa v kru-
pinskej depresii vrtom GK-4 (Bzovik) v nadloZi mezozoika
v karbondtovom vyvoji (vrchny trias) zistilo stivrstvie vrch-
nej kriedy a paleocénu v gosauskom vyvoji, vyssie lezia se-
dimenty eocénu a oligomiocénu (rupel — eger) krupinského
stvrstvia s evaporitmi. Spodnomiocénne sedimenty (egen-
burg, otnang, karpat) pokracuju z Ipelskej kotliny na S
v podlozi neovulkanitov zhruba po oblast Suché Brezovo — Velky
Lom — Cervehany, kde ich overili vrty na uhlie.

Neovulkanické komplexy badenu a sarmatu

Na bdze vulkanosedimentdrneho komplexu v oblasti Kru-
pinskej planiny overuju bazdlne suvrstvie (tufitické presky
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s obliakmi nevulkanickych hornin) $truktdrne vrty GK-4
(Bzovik a MV-14 Dacov Lom). Bazdlne sivrstvie zodpoveda
pribelskému siivrstviu na juznych okrajoch Krupinskej plani-
ny. Vrt GK-8 (Ostrd Lika) overuje na bdze vulkanickych
komplexov tufitické sedimenty s polohami siltovcov, kon-
glomerdtov a brekcii mezozoickych karbondtov. V nadlozi
pribelského stivrstvia v juznej Casti regiénu si ulozené pro-
dukty submarinného vulkanizmu vinickej formdcie (vt GK-4,
NV-14, VVL-7 a VVL-15).

Pri sz. a zdpadnom okraji stratovulkanicke] stavby Javoria
v jej podlozi su uloZené produkty extruzivneho vulkanizmu
neresnickej formdcie (extruzivne domy, lavové priudy, lozné
intrazie hyperstenicko-amfibolickych az amfibolickych an-
dezitov s grandtom a vulkanoklastické horniny). Produkty
tejto formdcie su odkryté v povrchovych vychodoch na JZ od
Zvolena, v Udolf Neresnice a v PlieSovske] kotline.

Stratovulkan Javorie

V bddene (spodnom az strednom) v désledku expozivno-
efuzivnej aktivity vznikol andezitovy stratovulkdn pomeno-
vany ako starohutsky komplex (resp. spodnd stratovulkanic-
kd stavba), ktorého podstatnu Cast prekryvajd produkty mlad-
Sej aktivity (strednd a zdpadnd Cast pohoria). Vrt GK-7 (na Z
od Starej Huty) overuje spodnti stavbu v hribke okolo 700 m
v zaklesnutej pozicii v rdmci vulkanotektonickej depresie.
Spodni stratovulkanicku stavbu v spodnych aZ strednych
Urovniach dominantne tvoria ldvové pridy bdzickych a inter-
medidlnych pyroxenickych andezitov so znakmi hyaloklas-
titovej brekcidcie (indikujdcej vodné prostredie). Vo vyssich
urovniach si ldvové pridy amfibolicko-pyroxenickych an-
dezitov striedané vulkanoklastickymi horninami. Spodnou
stratovulkanickou stavbou vo vrte GK-7 v spodnej Casti pre-
nikajui lozné intrizie dioritovych portyrov a dajky amfibo-
licko-biotitickych andezitov. V povrchovych vychodoch pri
vychodnom okraji pohoria tvoria spodnt stratovulkanicku
stavbu epiklastické a pyroklastické horniny striedajuice sa
s ojedinelymi ldvovymi pridmi. V smere na J a JV stratovul-
kanicky komplex prechddza do epiklastickych suvrstvi dis-
talnej vulkanickej zony (zdrezy doliny Madacky).

Vo viglagskej depresii sd telesd pyroxenicko-amfibolic-
kych andezitov (% biotit) a vulkanoklastické horniny zastu-
pené brekciami, aglomerdtmi a tufmi syronskej formdcie.
V centrdlnej Casti pohoria a vo vyplni vulkanotektonickych
depresii Javoria a viglasske] depresie vystupuje efuzivny
komplex bazaltoidnych andezitov blyskavickej formdcie. Pri
kontakte ldvovych pridov s vodnym prostredim vznikali
hyaloklastitové brekcie, prip. hyaloklastitové pridy ako
vysledok kompletnej brekcidcie lavovych pridov.

V centrdlnej vulkanickej zéne (oblast Viglaiskd Huta-Ka-
linka a StoZok) vystupuju $tokové intrizie kremitodiorito-
vych porfyrov aZ monzodioritov intruzivneho komplexu Ka-
linka. Intruzie v pdsme smeru SV-JZ sa vyznaduju premenami
vysokotermdlneho typu (aktinolitizdcia, biotitizdcia a pro-
pylitizdcia) so znakmi porfyrovej, polymetalickej minera-
lizdcie. S nizkoteplotnymi premenami (argilitizdcia a silici-
fikdcia) a vznikom hydrotermélno-explozivnych brekeii bo-
la spdtd akumuldcia rydzej siry (lozisko Kalinka) a zlatonos-
ného pyritu (loZisko Kloko¢). S intruzivnym komplexom
Krdlovd, reprezentovanym $tokovymi intriziami andezito-
vych a dioritovych porfyrov na J od obce Krdlovd (zdpadnd
¢ast Javoria), st spité hydrotermdlne premeny a polymeta-
lickd mineralizdcia niz3ej intenzity.

V centrdlnej vulkanickej zéne v §irej oblasti Viglaiskej
Huty-Kalinky s pocetné dajky, extrizie a prieniky amfibolic-

kych a pyroxenicko-amfibolickych andezitov, dacitoidnych
andczitov az ryodacitov komplexu Lohyiia vichnobddenského
az spodnosarmatského veku, ktoré predstavuji obnazené pri-
vodové systémy k povrchovej stavbe odstrdnenej denuddciou.

Produkty sarmatského vulkanizmu, reprezentované javor-
skou formdciou, buduji vrchnd stratovulkanicki stavbu Ja-
voria a v podstatnej miere prekryvaju starSie vulkanické
komplexy v jeho centrdlnej, sz., zdpadne) a jz. Casti. V do-
sledku asymetrického vyzdvihu vychodnej ¢asti pohoria sa
v tejto oblasti zachovali len relikty ldvovych pridov uloZe-
nych na povrchu starSej blyskavickej formdcie. V spodnych
trovniach stratovulkanickej stavby prevlddaju produkty ex-
plozivnej aktivity (aglomerdty, pyroklastické brekcie, tufy)
a epiklastikd. Vo vy3sich stratovulkanickych svahoch do-
minujd ldvové pridy pyroxenickych andezitov a amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov (£ biotit), ktoré na stratovulka-
nickom svahu ¢asto sleduji radidlnu orientdciu paleodolin.
Niz$ie na stratovulkanickom svahu na sz., zdpadnom a juz-
nom svahu pohoria lezia brekcie pyroklastickych pridov,
hrubé az blokové epiklastické vulkanické brekcie. ktoré
v rdmei distdlnej vulkanicke) zény externe prechddzaji do
epiklastickych vulkanickych stvrstvi s prevahou pieskov-
cov a konglomerdtov (oblast prechodu do Krupinske| plani-
ny), indikujtcich uloZenie stvrstvi v proluvidlnej rovine vo
fluvidlnom aZ fluvidlno-limnickom prostredi.

Stratovulkdn Javoria sa vyvijal paralelne s vulkanickymi
Struktdrami pri jeho okrajoch. V juznej a jz. Casti sa styka
s produktmi celovskej formdcie (pyroklasticky vulkdn pyro-
xenickych andezitov) a v juZnej Casti s [vseckou formdciou
(zvySky pyroklastického kuzela s extriiziami amfibolického
andezitu v centrdlnej vulkanickej zéne). Pri zdpadnom okraji
st komplexy spodnej stavby v styku so spodnou stratovul-
kanickou stavbou §tiavnického stratovulkdnu, so studen-
skou formdciou, ako aj s produktmi sarmatského vulkaniz-
mu. Pri severnom okraji produkty stratovulkdnu Javoria
v rdmci vulkanotektonickej depresie prechddzaji pod juzné
svahy stratovulkdnu Polany.

Po skonéeni vulkanickej aktivity stratovulkdnu Javoria
v pandne poklesol blok na S od rieky Slatina. vznikol lim-
nicky sedimentacny priestor, a z oblasti Zvolenskej Slatiny
prenikol do severnej Casti vigladskej depresie. Podla pelo-
vého spologenstva sa sedimentdrne sdvrstvia (vrstvy flu
a pies¢itého ilu s polohami konglomeratov hrubé 100-170 m,
vrt P-6, KJ-2, KJ-40) zaclenuji na koniec panénu aZ spod-
ného pliocénu (Planderovd in Konecny et al., 1975).

Zavere¢nym prejavom vulkanickej aktivity v regione bol
efuzivny vulkanizmus alkalickych bazaltov a viedol k vzni-
ku ldvového pokrovu (ldvového plata) v severnej Casti
Pliesovskej kotliny. Lavovy pokrov sa sformoval opakova-
nymi efiziami bazaltovej ldvy, ktord sa pohybovala na S
a zaplnila Siroki paleodolinu s fluvidlno-limnickou sedimen-
tdciou. Na J od lavového pokrovu sa &ast paleodoliny oddeli-
la a vznikol lokdlny Iimnicky bazén. Podla spolo¢enstva
sporomorf{ su jazerné sedimenty star§icho veku ako vrchny
pliocén (Planderova in Koneény et al., 1986). Radiometric-
ky vek bazaltu 6,59 £ 0,28 miliénov rokov je blizky roz-
hraniu panén a pont.

V pliocéne vznikali proluvidlne a fluvidlne akumuldcie
terds Hrona, Slatiny a Zolnej a pri Updti pohoria uloZeniny
vyplavovych kuZelov.
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Geologicka mapa Kremnickych vrchov
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Geologickd mapu Kremnickych vrchov v mierke | : 50
000 spracovala Geologickd sluzba SR (teraz Stétny oeolo—
gicky Ustav Dionyza Stira) a vydalo Ministerstvo zivotného
prostredia SR v roku 1998. Je vysledkom zdkladného geolo-
gického mapovania a vyskumu GUDS v rokoch 1968—1994
a s vynimkou mezozoika na Z od Banskej Bystrice je rezultd-
tom nového geologického mapovania v mierke | : 25 000.
Autori za redakcie I. Lexu zostavili mapu na zdklade vlast-
nych mdp a pouzili aj mapy Bhmera (1966). Budeka (1998),
Fialu (1956), Gessela (18953), Hroncovej (1988). Jarosa et
al. (1966), Kone¢ného et al. (1983), Malgota et al. (1973,
1976), Poldka et al. (1997), Rakusa (! 982) a Simona et al.
(1997). V priprave tohto diela sa dosledne zuzitkovali aj vy-
sledky tematického vyskumu, geofyzikdlne podklady a pro-
fily vrtov. Kartograficky a pocitatovo mapu spracoval
M. Antalik, R. Fritzman, S. Kd¢er a J. Vlachovi¢ a kvalitne
vytlacil Vojensky kartograficky ustav v Harmanci. Na tvor-
be textovych vysvetliviek sa okrem autorov mapy zticastnil
aj V. Hanzel, P. Kubeg, P. Lis¢dk a V. Hojstricova.

Predvulkanické ttvary v okrajovych ¢astiach mapy Kremnic-
kych vrchov si zobrazené v tandardnom litostratigrafickom
¢leneni s ohladom na tektonickd prislu§nost. Rozpornd zosta-
la tektonickd prislusnost hornin v ¢astiach tizemia na Z od Ban-
skej Bystrice, pretoZe mapa Jaro3a et al. (1966) je uz koncepg-
ne zastarand a nové mapovanie tohto tzemia sa este neskondi-
lo. Mapa neogénnych vulkanitov vychddza z désledného uplat-
nenia litostratigrafickych principov a vulkanologickej analy-
zy s rozliSovanim petrografickych, facidinych a genetickych
typov vulkanickych a vulkanoklastickych hornin. Ulozeniny
pliocénu a kvartéru su geneticky a strativraficky rozc¢lenené
podrobne a (o umoziiuje navzdjom koreloval kvartérny vyvoj
Tur¢ianskej, Ziarske) a Zvolenskej kotliny. V zdujme lepSieho
zobrazenia predkvartérnych ttvarov sa rozsah kvartéru v hor-
skych oblastiach obmedzil na vyznamnejsie akumuldcie. Oso-
bitnd pozornost sa venovala oblastiam rozsiahlych zosuvov
v zdpadnej a vychodnej Casti pohoria, pri ktorych mapa vychddza
z vlastnych poznatkov autorov a z mdp svahovych deformécif
Malgota et al. (1973, 1976).

Na geologickej stavbe Kremnickych vrchov a prilahlych
kotlin sa zucastiiuju: paleoalpinske jednotky centralnych Za-
padnych Karpdt, zastipené horninami tatrika, veporika
a hronika; centrdlnokarpatsky paleogén: vulkanity a sedimen-
ty miocénu; ulozeniny pliocénu a kvartéru. Geologickd stav-
bu zdsadne ovplyvnila terciérna extenznd tektonika, ktore,
diferencidlne vertikdlne pohyby rozélenili tizemie na hrasty
a grabeny. V morfostruktire predterciérneho podlozia domi-
nuje kremnicky graben smeru S-J s amplitidou subsidencie
1200-1500 m, ktory smerom na S nadvizuje na graben Tur-
Cianskej kotliny a smerom na J na graben Ziarske] kotliny.

Paleoalpinske jednorky vychddzaju na povrch po obvode
vulkanitov Kremnickych vrchov (zdpadnd, severnd a sv. ast
mapy). Tatrikum je reprezentované hercynskym krystali-

nikom a tektonicky redukovanym mezozoikom rdzto¢nian-
skej sukcesie. Veporikum v sz. ¢asti Uzemia predstavuje
kriZiiansky prikrov so stratigrafickym rozpatim stredny trias —
— spodnd krieda a v korenovej ¢asti perm — spodnd krieda.
V jv. Casti je v podloZi terciérnych sedimentov a vulkanitov
kryStalinikum severného veporika s nestvislym pokryvom
permskych vulkanitov a tektonizovanym sledom série Vel-
kého boku. Hronikum vytvdra v nadloZi veporika takmer su-
visly horizont hruby 300-600 m, preruseny v antiklindl-
nych tsekoch a hlbokych dolindch tektonickymi oknami.
V severnej Casti Uzemia dominuje Sturecky prikrov s vrstvovym
sledom stredného az vrchného triasu. V podlozi vulkanitov
v juznej Casti tizemia nad karbondtmi vrchného triasu spod-
ného ¢iastkového prikrovu hronika (?) vystupuje mladsie pa-
leozoikum vy3sSieho ¢iastkového prikrovu. Vmiirrokarparsky
paleogen hruby az niekolko sto metrov vystupuje v tektonic-
ky obmedzenom pruhu smeru V-Z od Kordik po Handlovu.

Miocén v zmapovanom tzemf reprezentuji najma bdden-
ské az pandnske vulkanity Kremnickych vrchov a okrajovo
aj Vtdénika, Stiavnického stratovulkdnu a stratovulkdnu Ja-
voria. Sedimenty bddenu aZz pandénu vystupuji s vulkanitmi
v prilahlych kotliniach — Turéianskej, Ziarskej a Zvolenskej.

Na bdze vulkanitov v hribke 50-600 m vystupuje vulka-
nosedimentdrne kordicke sivrstvie spodného badenu s an-
dezitmi s akcesorickym grandtom, ktoré vytvdraju aj ex-
truzivne telesd v nadloii — komplex andezitov s grandton.
Nadioznd zlatostudnianska formdcia je reliktom rozsiahleho
stratovulkdnu pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych
andezitov spodnobddenského az strednobadenského veku
s centrom v oblasti Kremnice. V centrdlnej zéne vystupuje
premenami postihnuty komplex intruziv s reliktmi ldvovych
prudov a vulkanoklastik. V proximdlnej zéne na V od krem-
nického grabenu ma formdcia typicku stratovulkanicku stav-
bu s prechodom do akumuldcie epiklastik distdlnej zony.

Kremnicky graben je v hriibke az 1000 m vyplneny stibo-
rom bazaltovych a andezitovych ldvovych pridov, hyaloklas-
titovych brekcii a pyroklastik turceckej formdcie a nadloznym
komplexom ldvovych pridov amfibolicko-pyroxenickych an-
dezitov formdcie Kremnického stitie s ojedinelymi extriziami
brotiticko-amfibolickych andezitov krahulskej formdcie.

Po okrajoch kremnického grabenu vystupuju relikty sar-
matskych andezitovych stratovulkdnov reprezentovanych
rematskou, flochovskou, sielnickou a turovskou formdciou.
Vrchnosarmatska jastrabskd formdcia je siborom ryolito-
vych extruzii, ldavovych prudov, tufov a epiklastik v oblasti
ZmrsI\eJ kotliny a zaraduju sa do nej aj ldvové pridy na S od
Turceka, ako aj dajky ryolitov a granitovych porfyrov
v priestore kremnického epitermdlneho loziska drahych ko-
vov, ktoré geneticky suvisi s ryolitovym vulkanizmom.
Najmladsimi, pandnskymi produktmi vulkanizmu v Krem-
nickych vrchoch su relikty malého bazaltového vulkdnu Vici
vrch v sv. Casti Kremnickych vrchov a bazaltové dajky, sily,
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lakolity, ldvové pridy a freatické tufy komplexu Sibenicného
vrchu v juznej ¢asti Kremnickych vrchov.

Do jz. ¢asti mapy okrajovo zasahuju vulkanity Vidcnika zastd-
pené sedimentmi a vulkanitmi spodného az vrchného bddenu —
— epiklastikami kamenského sivrstvia, extriziami komplexu
andezitov s grandtom, kosSskvm suvrstvim, Strkmi lehotského
suvrstvia, extriziami pyroxenicko-amfibolickych andezitov
plesinskej formdcie a siborom ldvovych pridov, hyaloklastitov,
pyroklastfk a epiklastik pyroxenickych andezitov formdcie
Klakovskej doliny. Do jv. Casti mapy zasahuju vulkaniry Javoria.
Zastipené su len epiklastikd amfibolicko-pyroxenickych resp.
pyroxenickych andezitov neresnickej a javorskej formdcie.

Do juznej ¢asti Kremnickych vrchov medzi Budéou a Ziaron
nad Hronom hlboko zasahuje Stiavnicky stratovulkdn. V tejto
oblasti ho buduje stratovulkanicky komplex pyroxenickych
a amfibolicko-pyroxenickych andezitov 1. etapy; ldvové pridy,
pyroklastické prudy a epiklastikd biotiticko-amfibolickych
andezitov studenskej formdcie; 1dvové pridy a epiklastikd bio-
titicko-amf{ibolicko-pyroxenickych andezitov sitnianskelio
komplexu; vrstvy tufu, epiklastikd, pyroklastické pridy a ldvo-
v€ prudy pyroxenického andezitu breznického komplexu.

Graben Turcianskej kotliny je asymetricky, s vyraznym
sklonom suvrstvi na Z. Nad bazdlnymi sedimentmi vrchného
bddenu st vulkanity turceckej formdcie hrubé 300-400 m
prekryté v hribke 300-400 m sedimentmi sarmatu, vo vrch-
nej ¢asti s dvoma polohami ryolitového tufu jastrabskej for-
mdcie. Vrchni &ast kotliny vyplia stvrstvie ilovcov, pies-
kovcov a Strku pandnskeho az pontského veku hrubé 500 m.

Vulkanosedimentdrna vypln Zvolenskej kotliny pod plio-
cénnym Strkom nie je jednotnd. Do severnej ¢asti kotliny
zasahuje kordicke suvrstvie v nadlozi s epiklastikami distal-
nej zony zlatostudnianskej formdcie, v strednej Casti nad re-
liktmi kordickeho stvrstvia a zlatostudnianskej formdcie vy-
stupuju vulkanosedimentdrne horniny sarmatského veku
v hribke 150-250 m, paralelizované so sielnickou a turovskou
formdciou, a v juznej Casti st pod vrstvami pliocénneho §tr-
ku vulkanosedimentdrne horniny badenu az spodného sarma-
tu paralelizované s breznickvm komplexom, studenskou for-

mdciou a l. etapou Stiavnického stratovulkanu. Pod nimi vy-
stupuje az 350 m hruby komplex epiklastik neresnickej for-
mdcie, ktoré na bdze prechddzaji do vulkanosedimentdrneho
sdvrstvia spodného bddenu.

Podla geofyzikdlnych uddajov md vulkanosedimentdrna
vypli severnej casti Ziarskej kotliny hribku 2000-2600 m.
V podlozi sedimentov pontu, ryolitovych vulkanitov jastrabskej
formdicie a sedimentov stredného sarmatu vystupuju vulkanity
spodného bddenu az spodného sarmatu v celkovej hribke
1500-2000 m, najmi formdcia Kremnického Stitu, turceckd
a zlatostudnianska formdcia, ako aj kordicke siivrstvie.

Kvartérne uloZeniny v kopcovitom az horskom prostredi
vulkanitov sd vysledkom najméa periglacidlnych procesov
z posledného zaladnenia. Zastipené st eluvidlno-deluvidlne
hliny zvetranin, deluvidlno-soliflukéné hliny a pies¢ité hli-
ny, hlinitokamenité i kamenité svahové hliny a suliny, za-
hlinené svahové strky, periglacidlne blokoviskd, deluvidl-
no-fluvidlne (splachové) piescité hliny, zahlinené balvanité
Strky s prechodmi do deluvidlno-proluvidlnych ulozenin
dejekenych kuzelov a fluvidlne balvanité Strky horskych
dolin. V okrajovych castiach vulkanitov spoc¢ivajicich na
flovcovych polohdch paleogénu a kordickeho suvrstvia su
vo velke) miere zastipené hlinitokamenité a balvanovité
akumuldcie zosunov. Pliocénne az kvartérne uloZeniny v kot-
lindch a v doline Hrona reprezentuje dobre diferencovand
sdstava terds fluvidlneho Strku, periglacidlne vyplavové
kuZzele a najmladsia akumuldcia nivnych sedimentov.

Geologickd mapa Kremnickych vrchov s vysvetlujicim
textom je modernou syntézou geologickej stavby a vyvoja
regiénu a dobrym vychodiskom na rie$enie radu tloh apliko-
vane) geoldgie.
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Geologickd mapa Vtd¢nika a Hornonitrianskej kotliny (Simon
et al., 1997) zobrazuje geologicky pestry regién, ktory tvoria hor-
niny krystalinika, paleozoika, mezozoika, paleogénu, ale najma
neogénne vulkanity a molasové sedimenty neogénu a sedimenty
kvartéru (Simon et al., 1997). Z hladiska regiondlneho geologic-
kého Clenenia Zdpadnych Karpdt na mapované dzemie zasahuji
vulkanity Vta¢nika, Hornonitrianska kotlina, Handlovskd kotlina,
bojnicky paleogén, vuikanity Kremnickych vrchov, §tiavnicky
stratovulkdn, Ziarska kotlina, vulkanity Ziarskej kotliny, Ziar,
razdielska Cast Tribeca a StrdZovské vrchy (Simon etal., 1997).

Vulkanity Vtd¢nika su reprezentované reliktmi sarmatského
vtacnického stratovulkdnu, ktory je v nadlozi rozptylenych vul-
kanitov a vulkanicko-sedimentdrnych sdvrstvi bddenu az spod-
ného sarmatu, nadvédzujticich na vyplit Hornonitrianskej kotliny.

Hornonitriansku kotlinu na Z a s¢asti aj na J vymedzuje Tribec,
na SZ a S Strdzovské vrchy, na SV Ziarana V vulkanity Vtd¢ni-
ka. Sucastou kotliny je ¢iastkovd Handlovskd kotlina a bojnicky
paleogén, ktoré tvori prevazne paleogén, predstavujici podlozie
molasovej vyplne kotliny. Molasovu kotlinu vypliajui morské
sedimenty spodného miocénu. Hlavnou astou vyplne sti nemor-
ské sedimenty a vulkanity, ako aj vulkanoklastikd bddenu a sar-
matu vrdtane handlovskych a novdckych uhlonosnych stivrstvi.
Kotlinu s¢asti zakryvajd vulkanity Vtd¢nika a sedimenty pont-
ského az pliocénneho veku.

Vulkanity Kremnickych vrchov reprezentuje relikt baden-
ského stratovulkdnu, na ktory je naloZend Struktira kremnického
grabenu, ktory vypltiaji vulkanily vrchnobddenského az spod-
nosarmatského veku s reliktom vulkdnu sarmatského veku.
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Stiavnicky stratovulkdn je reliktom velkého a zloZitého stra-
tovulkdnu spodnobddenského aZ sarmatského veku s rozsiahlou
kalderou a intruzivnym komplexom. V geomorfologickom
zmysle jeho okrajové Casti zahrmaju juzné a jv. Casti Vtacnika.

Ziarska kotlina je intravulkanickd depresia vyplnend vul-
kanitmi a sedimentmi bddenského a sarmatského veku zakry-
tymi kontinentdlnymi sedimentmi vrchnomiocénneho, prip.
a7 pliocénneho veku. Vychodnd ¢ast kotliny buduju vulkani-
ty Ziarskej kotliny prevazne ryolitového charakteru (vrchny
sarmat az panon).

Region je na S ohrani¢eny pohorim Ziar a Strazovskymi vich-
mi. Ziar je jednym z najmensich jadrovych pohori. Pondra sa pod
neovulkanity Vtd¢nika a vypln Hornonitrianskej kotliny a na Z
hrani¢i so Strazovskymi vichm. Krystalinikum Ziaru reprezen-
tuju ,,utopené™ kryhy krystalinickych bridlic a beZné typy grani-
toidov. Obalovi jednotku zastupuje Ziarska a rdzto¢nianska suk-
cesia (spodny trias — alb). V prikrovove] pozicii je kriznansky
prikrov veporika a choc¢sky prikrov hronika. Do sv. ¢asti regio-
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nu zasahuju Strazovské vrchy. Kry$talické jadro reprezentuje
masiv Malej Magury a tvoria ho granitoidné horniny, ruly, para-
ruly. migmatity a diority. Obalom je malomagurskd sukcesia
(spodny trias).

V juznej asti regionu vystupuje Tribe¢, ktory reprezentuju me-
zozoické metamorfované horniny veporika a chocsky prikrov
hronika.
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Geologicka mapa Polany
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Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

(Dorucené 7. 5. 2007)

Geologickd mapa Polany (Dublan et al., 1997) zobrazuje
geologicky komplikované tizemie v centre Slovenska s rozlo-
hou okolo 625 km?, ktorého hlavnu ¢ast na povrchu tvoria
bddensko-sarmatské vulkanické horniny, v menom rozsahu
horniny krystalinika, permu, mezozoika, ako aj sladkovodné,
prevazne vulkanické sedimenty miocénno-pliocénneho veku.

Podla regiondlneho geologického Clenenia Zdpadnych Kar-
pat mozno zmapované zaradil do Casti budovanej neogénnymi
vulkanickymi horninami (stratovulkdn Polana, ¢ast Zvolenskej
Kotliny, Slatinskej kotliny a stratovulkdnu Javorie) a do Casti
s horninami predvulkanického podloZia (krystalinikum, mezo-
zoikum, perm), ktoré obliikovito ohranicujd sv. polovicu strato-
vulkdnu Polana. Od sz. okraja vulkdnu je to hronské synklind-
rium, lubietovskd a kralovoholskd zéna. Podlozie vystupuje na
povrch aj medzi Zvolenskou a Slatinskou kotlinou a predstavuje
miniatdrnu jednotku Stvrtého radu (lieskovsky ostrov).

Mapa zobrazuje najmé polygénny stratovulkdn Polana,

Geologicka mapa Podunajskej n

klory zaberd dve tretiny zmapovaného tizemia (okolo 430 km?).

Ostatné predvulkanické komplexy scasti tvoria okolie a zdro-
veii aj podlozie vulkdnu, na ktorom sa distribiicia vulkanickych
hornin uskuto¢nila. V sti¢asnom erozivnom zreze md vulkdn
vzhladom na erupéné centrum asymetrickl formu. Ak by sa znd-
my polomer vulkdnu (25-30 km) symetricky aplikoval na cely
vulkdn (smerom na V sa vulkanické produkty zachovali len do
vzdialenosti asi 7 km od centra), do stratovulkdnu Polana by pat-
rili aj vulkanické horniny Klenovského Vepra. Povodnd plocha
roziirenia by tak bola vySe 1500 km-, lebo erdzia a denuddcia
by boli mali k dispozicii priblizne 12 miliénov rokov.
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(Dorucené 7 5. 2001)

Nitrianska pahorkatina tvori vybeZok Podunajskej niZiny,
Jjuznou castou zasahuje do Podunajskej roviny, strednou a se-
vernou sa vo forme Sirokého zdlivu vklifiuje medzi Povaisky
Inovec, Tribe¢ a Strazovské vrchy. Podla regiondlneho geo-

morfologického Clenenia (Mazir a Luknis, 1978) je tzemie
sd¢astou Podunajskej pahorkatiny zahriiajicej tri morfolo-
gicky odlidné Casti: Zdluziansku, Bojniansku a Bdnovsku pa-
horkatinu. Z hladiska regiondlnogeologického ¢lenenia
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(Vass et al., 1988) je tzemie stucastou podunajske) panvy
a patrf risniovskej priehlbine a Bdnovskej kotline, okrajovo
bojnianskemu bloku Povazského Inovca, zoborskému a rdz-
dielskemu bloku Tribe¢a a juznym okrajom Strazovskych vr-
chov. Na geologickej stavbe podlozia pahorkatiny a okoli-
tych pohori sa zicastiiuji horninové komplexy krystalinika,
mezozoika (kriziansky, cho¢sky a strdzovsky prikrov) a pa-
leogén podtatranskej skupiny (Pristas et al., 2000). Pahor-
katinu prevazne budujui sedimenty neogénu, ktoré su z vicse]
Casti zakryté sedimentmi kvartéru.

Predterciérne podlozie zastupujd horninové komplexy krys-
talinika, paleozoika a mezozoika (obal, kriZznansky, chodsky,
strdzovsky a tematinsky prikrov). Mezozoikum okolitych po-
hor{ zastupujd horninové stibory tatrika, veporika a hronika
tvorené prevazne kremencovymi, vdpencovymi a dolomito-
vymi telesami. Na predterciérnom podlozi diskordantne leZia
sdvrstvia paleogénu a neogénu. Paleogénne sedimenty zastu-
puje borovské, okrajové a zuberecké stivrstvie. Neogén repre-
zentuju miocénne az pliocénne sedimenty a strednomiocénne
vulkanoklastikd. Spodnomiocénne egenburské sedimenty re-
prezentuje causianske suvrstvie. Nad nim su {lySoidné sedimen-
ty otnangu — bdnovské sdvrstvie s nadloznym lakSdrskym su-
vrstvim s polohami tufitu (karpat). Sdvrstvia bddenu v Banov-
skej kotline zastupuje svinianske suvrstvie, v rishovskej a kom-
Jatickej priehlbine sedimenty $pacinského a madunického
stivrstvia. V severnej Casti risnovske) priehlbiny sa v sarmate
a spodnom pandne usadzovali sladkovodné sedimenty rip-
nianskeho stvrstvia a v juZnej ¢asti komjatickej priehlbine
sedimenty vrdbelského a napokon ivanského sivrsivia. Vo
vrchnom pandne stratila zdvadsko-bielickd elevacia funkciu
bariéry a celé tizemie sa stalo sicastou vybezku podunajske;j
panvy. V zdvere neogénu sa usadzovali sedimenty vrchného
panonu a pontu — beladické sdvrstvie, pliocénu (ddku) — vol-
kovské suvrstvie, v juznej Casti Uzemia v pliocéne sedimenty
koldrovského suvrstvia (ruman).

Geologicky vyvoj Nitrianskej pahorkatiny a prilahlych
pohor{ v kvartéri nadviazal na vyvoj vo vrchnom pliocéne.
Kvartérne sedimenty maju na dzem{ dominantné postavenie,

suvisle pokryvaju juzni a menej stvisle centrdlnu i severnu
Cast tuzemia. Napriek vyraznému plosnému rozSireniu hribka
kvartéru len mierne prekraduje 25 m. Vedtce postavenie v re-
giéne majd eolické sedimenty — spra$ a sprafova hlina so
stratigrafickym rozpitim od stredného pleistocénu po vrch-
ny pleistocén. Sprasovy pokryv sa smerom na S a SV po-
stupne vytraca a typickd eolicku spra v severnej Casti ze-
mia postupne nahrddza spraSovéd hlina. Stratigraficky
vyznamné st fluvidlno-limnické a fluvidlne sedimenty tvo-
riace vypli prepadlin a depresii a budujiice terasovy systém
ficky rozsah je od spodného pleistocénu po holocén. V upit-
nom pdsme zdpadnej ¢asti Tribeda si rozsiahlejsie vyvinuté
proluvidlne sedimenty ndplavovych kuzelov tribe¢skych
potokov. Pre sty¢né pasmo pahorkatiny s okolitymi poho-
riami je charakteristickd prevaha deluvidlnych hlinitokame-
nitych, hlinitopies¢itych blokovych sedimentov, resedi-
mentovanej stariej kdry zvetrdvania a ojedinely vyskyt mla-
dého travertinu.

V tektonicke) stavbe Nitrianskej pahorkatiny maju rozho-
dujicu dlohu zlomy. Okrajové zlomy ohranic¢uju hrastové
Struktiry Povazského Inovea, Tribec¢a a Ciastocne a) StrdZov-
skych vrchov. V neotektonickej stavbe pahorkaliny su naj-
vyznamnejsie zlomy aktivované v pliocéne. a najmé v kvar-
téri. Tieto zlomy ¢&lenia tzemie na vyzdvihnuté a poklesnuté
kryhy, ktoré vytvédraji mladé depresie, prepadliny a ststavu
vyzdvihnutych kryh.
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Na geologickej stavbe tizemia zobrazenej na geologicke]
mape Podunajskej niZiny — vychod v mierke 1 : 50 000
(Nagy et al., 1998a) sa zucastiiujd horniny predneogénne-
ho podloZia, produkty neovulkanickej ¢innosti, sedimen-
tdrna vypli a kvartérne uloZeniny (Nagy et al., 1998b).

Predneogénne podloZie je v severnej ¢asti tvorené ma-
luZinskym stvrstvim permského veku hronika a v oblasti
vynorenych ,levickych ostrovov' aj karbondtmi triaso-
vého veku, z ktorych ¢ast vykazuje afinitu k siliciku. Juz-
nu cast tvoria krystalické horniny starSieho paleozoika
juzného veporika spolu s jeho permotriasovym obalom.

Neovulkanické horniny bddensko-sarmatského veku
tvoria okraje rozsiahleho Stiavnického stratovulkdnu. Je-
ho spodnt stratovulkanicki stavbu bddenského veku re-
prezentuju lavové pridy pyroxenickych andezitov a vul-

kanoklastickych hornin. Pri vychodnom okraji tizemia su
produkty sebechlebskej formdcie spolu s pld§tovskymi
vrstvami. Vrchnu vulkanickd stavbu sarmatského veku
tvoria produkty explozivno-efuzivneho vulkanizmu roz-
li¢nych variet pyroxenickych andezitov. V severnej Casti
sd na hornindch spodnej stratovulkanickej stavby uloZe-
né horniny humenického komplexu, vrstvy pemzového
tufu bielokamenského stvrstvia a nad nimi lavové pridy
sitnianskeho komplexu. V strede regiénu vystupuju na
povrch produkty badanskej formdacie prekryvajtice vrstvy
pemzového tufu a piesku ladzianskeho stivrstvia. MladSi-
mi litostratigrafickymi ¢lenmi sd vrstvy pemzového tufu
a ignimbrity amfibolicko-pyroxenickych andezitov dra-
stvickej formdcie. V nadlozi si ldvové pridy a vulkano-
klastika priesilského komplexu. Zdver vulkanickej akti-
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vity v oblasti Kozmadlovskych viSkov zastupuji spora-
dické telesa bazaltoidnych andezitov az bazaltov.

NajstarSie usadeniny sedimentdrnej vyplne si karpat-
ského veku a okrajovo zasahuju z juhoslovenskej panvy
v oblasti Preselian.

V oblasti Zeliezoviec (Zeliezovskd priehlbina) sd na
predneogénnom podlozi horniny bajtavského stvrstvia
spodnobddenského veku a nad nimi sedimenty pozbianske-
ho suvrstvia (strednobadensko-vrchnobadenského veku).

Usadeniny sarmatského veku, predstavujice vrabelské
stvrstvie, sa v Zeliezovskej priehlbine pravdepodobne
prstovite stykaji s deltovou plytkovodnou sedimenta-
ciou, reprezentujicou okrajové fdcie badanskej formacie.

Sedimenty panénskeho veku v sladkovodnom a ¢iasto¢ne
aj v brakickom vyvoji tvoria zdver sedimentdcie.

Usadeniny pliocénneho veku s travertinovymi telesami

(medzi Levicami a Mytnymi Ludanmi) sa zdcastiiuji na
stavbe zdpadnej Casti lizemia regionu.

regiénu, reprezentuji najmd fluvidlne sedimenty, prolu-
vidlna hlina, deluvidlno-fluvidlne sedimenty a zvetranino-
vy pokryv plochych vrcholov. V oblasti Slatiny, Santov-
ky a Dudiniec vystupuju travertinové a penovcoveé telesa.
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Chvojnickd pahorkatina a severnd ast Borskej niZiny
(Banacky et al., 1996) su sticastou tzemia slovenske; Casti
Viedenskej panvy, ktord sa zadala roztvdrat na za¢iatku mio-
cénu (egenburgu). Bola to extenznd panva s osou V-Z a jej
¢ast, ktord lezi na flySovych prikrovoch, v spodnom miocé-
ne niesli na svojich chrbtoch pohybujice prikrovy. Juznd
¢ast panvy (na J od bradlového pdsma) patrila do systému
predoblikovych panvi vzniknutych na aktivhom okraji
nastvane) litosférickej dosky v blizkosti koliznej zény.

Mlad3ia Viedenskd panva sa zacala formovat po inverzii
reliéfu v karpate a roztvdrala sa ,,pull-apartovym™ mechaniz-
mom. Vi¢Sina zlomov ma popri horizontdlnej aj vertikdlnu
zlozku a mnohé zlomy boli v strednom miocéne synsedimen-
tarne. Sedimentdcia v panve prebichala v morskom prostredi
za vyznamného spolupdsobenia deltove] sedimentdcie. Od
sarmatu sa morské prostredie degradovalo na brakické s ten-
denciou daldieho osladzovania. Zaver sedimentdcie v panve
prebiehal v jazernom a rie¢nom prostredi.

Priamym podloZzim molasovej vyplne st flySové prikrovy
magurskej bielokarpatskej a rac¢ianskej jednotky, resp. greifen-
steinsky a kahlenbersky prikrov rhenodanubického flysu Vy-
chodnych Alp. Na J od bradlového pdsma je v podloZi franken-

feldsko-lunzsky prikrov diskordantne prekryty vrchnokriedo-
vymi az paleogénnymi sedimentmi brezovskej depresie.

Molasovymi sedimentmi v¥plne panvy si sdvrstvia veko-
vo zodpovedajuce celému neogénu. Ide o silikoklastické
sedimenty prevazne morského povodu.

Kvartérne sedimenty sd zastipené hlavne fluvidlnymi,
proluvidlnymi a eolickymi sedimentmi spodného, stredn€ho
a vrchného pieistocénu a holocénu. Zastipené sud eluvidlno-
-deluvidlne sedimenty, prolivium, kuzelové akumuldcie, rie¢ne
sedimenty Moravy, Teplice, Myjavy a Chvojnice, spra§,
vialy piesok, eolicko-hlinité sedimenty a povodriovy kal.

PodloZie neogénnych sedimentov sa vyznacuje alpinskou
prikrovovou stavbou, sedimenty neogénu tvoria systém
hrastov a prepadlin vymedzenych zlomami smeru V-Z
a SV-IZ.
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Geologicka mapa Popradskej kotliny, Hornadskej kotliny, Levo¢skych vrchoyv,
Spissko-3ari§ského medzihoria, Bachurne a Sarisskej vrchoviny
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Juzny okraj regionu lemuju horninové subory predterciér-
neho podlozia, severny je limitovany priebehom bradlového
pasma a podtatranského zlomu a vychodné obmedzenie deter-
minuje hornddske zlomové pdsmo (Gross, et al., 1999). Na
stavbe okrajov regidnu sa ziucastinuje mezozoikum a paleo-
gén bradlového pdsma, mezozoikum silicika, paleozoikum a
mezozoikum gemerika a hronika, krysStalinikum, paleozoi-
kum a mezozoikum veporika a tatrika.

Z paleoalpinskych jednotiek regién priamo buduje hrorni-
kum vystupujice v Kozich chrbtoch. Zastupuje ho permské
maluzinské suvrstvie ipoltickej skupiny reprezentované
klastickou cyklicky usporiadanou sedimentdrnou sckven-
ciou. Bazalty a andezity ako produktly synsedimendrneho
vulkanizmu st zastiipené v tretom megacykle.

Paleogén

Borovskeé siivrstvie v spodnych horizontoch reprezentuju
hornddske vrstvy proluvidlno-fluvidlnej genézy a deltové
chrastianske vrstvy. Vrchny horizont tvoria tomdsovské
vrstvy zloZzené z jemnozrnného pieskovcea a siltovea s pyri-
tovymi konkréciami, odtlaékami listov a s makrofaunou.
Hribka borovského suvrstvia je od 50 do 265 m a vek od pa-
leocénu az po ?spodny oligocén.

Hutianske siivrsivie reprezentuju vrstvy premenlivo vdpni-
tého ilovea s ojedinelymi lavicami drobnozrnného zlepenca,
pieskovca a siltoveca. V juznej ¢asti sd uprostred sdvrstvia
bloky organodetritického vdpenca. Uréujicim znakom Sam-
bronskych vrstiev je vyskyt poléh polymiktného zlepenca
s charakteristickymi paleogénnymi intraklastmi. Hribka
sdvrstvia kolisec od 100 do 1200 m a vek je vrchny priabdn
az spodny oligocén.

Zuberecke siivrstvie predstavuje sediment turbiditnych pri-
dov. V typickom [lysi pomer pieskovca k flovecu kolise od
1:2do2: I Fly§s prevahou {lovea sa vyskytuje sporadic-
ky. Kezmarské vrstvy charakterizuje vyskyt hrubych lavic
pieskovca bielopotockého typu. Hriibka zubereckého si-
vrstvia je od 0 do 1450 m a vek sa stanovil na najvy3s{
priabén az oligocén.

Bielopotocké siivrstvie je pieskovcovy sibor s polohami
flySu a zlepenca. Pieskovec je homogénny, sporadickejsic
gradaCne alebo nepravidelne zvrstveny, zriedkavé nie su in-
traklasty flovca, siltovea, pelokarbondtov a oblepenych
blatovych gul. flovec je zriedkavy, md vysoky podiel silto-

vej primesi, je slabo vdpnity aZ nevdpnity. Zlepencové te-
lesd majd charakter podmorskych zosuvnych telies a kon-
glomerdtového flySu. Hribka bielopotockého suvrstvia ko-
1ise od 150 do 900 m a vek je oligocén (najméa vrchny).

Kvartér

Kvartérne sedimenty patria do viacerych genetickych ty-
pov. Glacigénne sedimenty sa usadzovali v pleniglacidlnych
Stadidch wirmu a glacifluvidlne na konci wiirmu. Fluvidlne
sedimenty su zndme od mladSieho giinzu, proluvidlne od kon-
ca starSieho risu po holocén, raselina a raselinovd hlina i1ba
z holocénu. Vrstvy sladkovodného vdpenca vznikali od plio-
cénu po stcasnost. Velmi rozsirené su deluvidlne sedimenty
vratane deluvidlno-fluvidlnej splachovej hliny.

Tektonicka charakteristika

Sedimentaény priestor podtatranske) skupiny vznikal pri
poklese zdpadokarpatského bloku v strednom a vichnom eo-
céne. V dosledku helvétskej a mladsich fdz alpinskeho oro-
génu sa lizemie rozldmalo na rad kryh a plastickejsie celky sa
pri juznom obmedzen( bradlového pdsma zvrdsnili. Medzi
najvyraznejSie zlomy patri cho¢sko-podtatransky, vikartov-
sky, popradsky, polanovsky, Sindliarsky, hricovsky, hor-
nddsky zlom, murdnska linia, linia na juznom okraji bradlo-
vého pdsma, lini¢ limitujice Sambronsko-kamenické pasmo.

ranskom zlome.
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Na geologickej stavbe Braniska a Ciernej hory sa zu¢astiiu-
je tatrikum, veporikum, hronikum, gemerikum a meliatikum
(Poldk et al., 1997).

Tatrikum je zastipené 1ba v centrdlnej ¢asti hrastu Branis-
ka smeru S-J. Jeho krystalinikum, odkryté v masive Patrie,
tvoria vysoko metamorfované kry3talické bridlice a grani-
toidy. Obalovii jednotku, zachovant prevazne pri severnom
okraji kryStalinika, reprezentuje iba perm a spodny trias.

Veporikum zaberd juznii polovicu Braniska, celd Ciernu
horu a tvorf ho krystalinikum a mladopaleozoicko-mezo-
zoickd obalovd sekvencia. S tatrikom Braniska sa styka tek-
tonicky na postpaleogénnom zlome smeru SZ-JV, ktory sle-
duje horny tok Svinky.

Podstatni ¢ast antiklindria Bystre) budujd tri varisky su-
perponované litostratigrafické jednotky veporického krysia-
linika. V jeho spodnej ¢asti, v lodinskom komplexe, prevld-
dajui viacndsobne prevrdsnené a monoklindlne (na JZ) zoSu-
pinatené diaftoritizované pararuly so sporadickymi poloha-
mi amfibolitov, svorov a fylonitov. Strednt ¢ast, miklu§ov-
sky komplex, vystupujtici najmé pri sv. okraji antiklinéria,
tvoria prevazne diaftoritizované migmatity s intrafoliac¢ny-
mi telesami leukogranitov. Vrchni jednotku, komplex Buja-
novej v typickom vyvoji (na jz. svahoch Bujanova), tvoria
granodiority, autometamorfovany granit, migmatity, ruly,
amfibolity, ich mylonity a fylonity.

Mladsie paleozoikum zastupuju biostratigraficky nedatova-
né kontinentdlno-detritické sivrstvia vrchného karbénu
a permu. Vrchnokarbénske metakonglomerdty a metapies-
kovcové vrstvy si vyvinuté len pri sv. okraji kryStalinika
miklu§ovského komplexu. Sedimenty permu tvoria konti-
nudlnu bazu obalu krystalinika a koreluju sa s lubietovskou
skupinou veporika. Jej brusnianskemu suvrstviu patri sivo-
fialovy stbor drob, bridlic a zlepencov s lokdlnymi poloha-
mi Ca/Na vulkanitov. Zelenosivé nadlozné predajnianske
stvrstvie obsahuje vrstvy pireskovea a bridlice.

Obalové mezozoikum veporika regiénu ma stratigrafické
rozpitie spodny trias — malm a litofacidlne inklinuje k sérii
Velkého boka Nizkych Tatier. Je typicky vyvinuté v hrab-
kovskej kryhe, siveckom synklindriu a v juznej Casti Bra-
niska. Vyznacuje sa intenzivnou dynamickou metamorfézou
bazdlnych ¢lenov a jurskych suvrstvi.

Triasovy komplex sa za¢ina suvrstvim kremenného pies-
kovca a bridlic a pokratuje platformovymi karbondtmi anisu
a ladinu. Vrchny trias nastupuje vyvojom lunzskych vrstiev,
hlavného dolomitu a karpatského keuperu. Vrstvy ¢ierneho
vépenca rétu sa vyskytujui na J od Hrabkova.

Jurskd sekvencia, prevazne karbonatovd, miestami nasadd
uz na ramsauské dolomity. Jej liasové, piescité, rohovcové
a krinoidové vdpence v synklinériu Sivca neobsahujd $kvr-
nity vdpenec a bridlice vy3sieho liasu. Dogeru zodpovedaju

vrstvy pastelového rddioldriového vdpenca s rohovcami. Ich
vy§sie, Casto mramorizované ekvivalenty, lokdlne s radiola-
ritmi sa zaraduju do dogeru — malmu.

Hronikum. Bazdlna vrchnokarbénsko-permskd sekvencia
Stureckého prikrovu hronika sa v troskdch zachovala na ve-
porickom obalovom mezozoiku a krystaliniku (synklind-
rium Sivca, juzné svahy Slubice), resp. aj na kryS$taliniku
Braniska (sedlo Branisko). V najkompletnejSom vyvoji sa
pri severnom okraji Braniska za¢ina vrchnokarbénskymi
a permskymi klastikami niZnobocianskeho sdvrstvia, resp.
maluzinského stdvrstvia.

Mezozoikum sa zadina prevazne kremencovym benkov-
skym stvrstvim (skyt). V nadlozi vystupuju pestré kampil-
ské bridlice a po nich nasleduji vrstvy gutensteinského va-
penca anisu, ramsauského dolomitu ladinu, vySnoslavkov-
ské vrstvy, telesd tmavosivého védpenca s bridlicami repre-
zentujice jul — ?spodny tuval. Karn zastupuju lunzské vrstvy
a vrchny karn — norik hlavny dolomit.

Gemerikum. Jz. okraj regiénu buduji horninové sekvencie
karbénu a permu gemerika. S veporikom Cierne) hory sa sty-
kaju tektonicky na margecianskej striznej zdne. resp. na su-
beznych postpaleogénnych zlomoch (v Kluknavskej kotline).

Epimetamorfované spodnokarbénske sidvrstvia su zastiipe-
né v ¢rmelskej skupine. V jey spodney Casti st vyvinuté fyli-
tizované produkty redukénej psamiticko-pelitickej sedimen-
tdcie (grafitické fylity. lydity). Za postupného otvdrania sa
privodnych kandlov bazaltoidného magmatizmu vznikol
mohutny vulkanogénno-sedimentdrny stbor grafiticko-peli-
tickych sedimentov s podielom bazaltov a ich vulkanoklas-
tik zvySujicim sa smerom do nadlozia. Sedimentdcia sa
skoncila vyvojom bituminéznych a bitumindzno-karbond-
tovych pelitov, lokdlne aj rifovych karbondtov.

Vrchny karbén reprezentujui klastické sedimenty rudnian-
skeho a hdmorského sdvrstvia dobsinske) skupiny. Bazdlny
horizont telies hrubozrnného zlepenca rudnianskeho stvrstvia
lezi diskordantne na rozli¢nych ¢lenoch jz. ramena ¢rmel-
ského antiklindria. V jeho podloZi su nepriebezne vyvinuté
vrstvy polymiktného pieskovca s grafitickymi bridlicami.
Stratigraficky vysSie hdmorské stvrstvie tvoria vrstvy pies-
kovea, grafitickych bridlic a obsahuje zvySeny podiel oligo-
miktnych konglomerdtov v zdverecnej fdze sedimentdcie.

Perm gemerika regiénu zastupuje jeho krompasskd skupi-
na. Vrstvy polymiktného zlepenca a pieskovca bazalneho
knolského sidvrstvia st v tektonicky redukovanych polo-
hach vyvinuté v useku Margecany — Crmel. Ryolity, dacity,
ich vulkanoklastikd, pestry pieskovec a bridlice petrovohor-
ského sdvrstvia sd hlavnou ndpliou permu gemerika regio-
nu. Novoveské stivrstvie, ktoré tvoria vrstvy pestrych brid-
lic, pieskovca, zlepenca + evapority, je zastipené na S od
Krompach.
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Meliatikum. Okrajovd Cast sv. $upiny meliatika vystupuje
v jadre severogemerického synklindria v tseku Margecany —
— Zlatnik. Na JV od Velkého Folkmara je tektonicky reduko-
vand na rad nepriebeznych pruhov, resp. soSoviek. Jej pestré
bridlice, pieskovce, vdpence, bazalty a radiolarity su pravde-
podobne triasového a jurského veku.
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Velka Fatra sa plochou takmer 810 km? zaraduje medzi
najrozsiahlejsie jadrové pohoria Zdpadnych Karpdt (Poldk et
al., 1997). Vyznacuje sa vyraznou prikrovovou stavbou
a charakteristickymi ¢rtami. Na jej bdze Matéjka a Andrusov
(1931) prvy raz prezentovali ndhlad o prikrovovej stavbe
Zipadnych Karpat. Na geologickej stavbe Velkej Fatry
sa zucastiuje tatrikum, veporikum a hronikum.

Tatrikum sa skladd z krystalického fundamentu a obalovej
sekvencie, ktord tvoria sedimentdrne komplexy mezozoika.

Krystalinikum Velkej Fatry — Tubovniansky masiv buduju
takmer vyhradne granitoidné horniny a zondlny mas{v smre-
kovické tonality, kornietovské granodiority, lipovské gra-
nity a lubochnianske leukogranity. Metamorfované horniny
pldsta sa vyskytuji iba vo vychodnej ¢asti v blizkosti zlo-
mového pdsma vo forme nevelkych deformovanych a scasti
asimilovanych blokov a kryh.

Obalové mezozoikum zastupuje Siprinska sekvencia, ktord
je litostratigraficky zastipend od spodného triasu po stredny
turén a je pre nu charakteristicky detriticky vyvoj spodného
triasu, platformova karbondtovd sedimentdcia stredného tria-
su, mohutny detriticky vyvoj karpatského keuperu a strati-
graficky hidt v najvy$Som triase. Liasovd sedimentdcia sa
vyznacuje pestrym litofacidlnym vyvojom od spodnoliaso-
vych vrstiev krinoidového a pies¢itého vdpenca cez sedi-
mentdciu rddiolaritovych vdpencov a rddiolaritov, sedimen-
tov bianconského typu a luCivnianskym suvrstvim spodne;j
kriedy. NajmladSie si porubské vrstvy so stratigrafickym
rozpdtim alb — stredny turdn.

Z tektonického pohladu je Siprinska sekvencie prevaZne
v autochténnej resp. paraautochténnej pozicii na kryStali-
nickom podklade a je v podstate pomerne jednoducho mono-
klindlne ulozend so sklonom na S alebo SZ. Charakteristic-
kym znakom Velkej Fatry su vyrazné tektonické oknd oba-
lovej sekvencie, ktoré su vysledkom kopirovania podloze-
ného krystalinického fundamentu.

Veporikum na bdze buduju krystalické bridlice starohor-
ského kryS3talinika staropaleozoického veku, permské detri-
tické $panodolinské stuvrstvie a potom spodnotriasové
luznianské suvrstvie. Stredny trias je v karbondtovom plat-
formovom vyvoji a vrchny reprezentuju klastické lunzské
vrstvy, suvrstvie karpatského keuperu a najvyssi trias — rét
je v karbondtovom vyvoji. Podla vyvoja jurskych sedimen-

tov podstatni ¢ast celého mezozoického komplexu tvorf
kriznansky prikrov v zliechovskom vyvoji. Liasovd sedi-
mentdcia je velmi pestrd a s Castymi facidlnymi zmenami vo
vertikdlnom aj horizontdlnom smere. V dogeri je prikrov za-
stipeny Zdiarskym stvrstvim, potom nasleduje jaseninské
sdivrstvie, osninské sdivrstvie a mohutné mraznické suvrstvie
spodnej kriedy. Sedimentdcia sa kon&i porubskym stivrstvim
albského az spodnocenomanského veku.

Z tektonického hladiska je kriziansky prikrov velko-
priestorovd prikrovovd jednotka. Jeho prevaznd ¢ast md po-
merne jednoduché monoklindlne uloZenie so skionom na S
resp. SZ pod uhlom okolo 30°. V priebehu prikrovu mozno
pozorovat niekolko vyraznych synklindlnych a antiklindl-
nych $truktir prebiehajicich v smere V-Z, ¢iZe prieCne na
hlavny smer pohoria. Lokédlne, najmad v severnej Casti, su
komplikovanejsie vrasové a duplexné Struktdry.

Hronikum buduje rozsiahle oblasti najma v zdpadnej a se-
vernej ¢asti Velkej Fatry. Tvoria ho karbondtové komplexy
stratigrafického rozpitia anis — vrchny norik. Vy¢lenili sa
v fom tri facidlne oblasti. Vo vychodne) v ddoli Revicej je
roziireny bielovdzsky facidlny vyvoj so stratigrafickym
rozpatim spodny anis — norik. Charakteristickou litofaciou
st tu reiflinské vdpence, lunzské vrstvy, ale predovSetkym
typicky vyvoj telies korytnického vépenca, pritomnos{ te-
lies wettersteinského vdpenca, no najma dolomitovych vrs-
tiev, ktoré st vo vyvoji centrdlnej rifovej oblasti, a lagu-
narnych ,.backrifovych™ dolomitov. V juZnej Casti pohoria
v okolf Harmanca sa e3te prejavuju vplyvy bielovdzskeho
vyvoja. Dokumentuje ich pritomnost reiflinskych panvo-
vych fdcif, ktoré viak smerom na SZ vyznievaji. V zdpadne)
oblasti je uz charakteristicky platformovy vyvoj triasovych
sedimentov. Z tektonického hladiska sa v hroniku Velkej
Fatry odspodu nahor vy¢lenil necpalsky a Sturecky prikrov,
ktory v oblasti Tlstej tvori Supina Drieilka a vrdsa (duplex)
Tlstey.
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V Slovenskom krase (Mello et al., 1996) a v jeho bezpro-
strednom okoli, ktoré geologicky patri do vnitornych Zd-
padnych Karpdt, sa vy¢lenilo pit tektonickych jednotiek
(Mello et al., 1997). Tieto jednotky sa pokladaju za paleo-
alpinske (predvrchnokriedové), za hlavnu fazu ich vzniku
mozno povazoval mladokimerskd (vrchnojurski) orogenézu,
kym v neskorsich etapach boli uz iba mierne modifikované
(posuny blokov viacerych jednotiek v transpresno-trans-
tenznom reZime, izostatické vyrovndvanie a pod.). Ide o I.
silicikum, 2. gemerikum, 3. boéréansky prikrov, 4. meliati-
kum a 5. turnaikum.

Kazdd z jednotiek md ind litostratigraticku ndpln, pretoze
pochddzaju z rozli¢nych paleogeografickych zén niekdajsie-
ho tetydného ocedna a jeho okrajov. Vrchnokriedové a keno-
zoické sedimenty uz nie su stcastou tychto jednotiek.

Silicikum v Slovenskom krase je reprezentované silickym
prikrovom. Ten definoval Kozur a Mock po potvrdeni triaso-
vého veku meliatskej ,,série”, ale ich predstava sa zacala akcep-
tovat, az ked s myslienkou o prikrovovej stavbe prisli aj inf
geoldgovia. Mezozoikum Slovenského krasu sa pokladalo za
normdlny ,,obal™ paleozoika Spi§sko-gemerského rudohoria.

Silicky prikrov je rozsiahle horizontdlne alebo subhori-
zontdlne ulozZené prikrovové teleso roz¢lenené pri nastvani
alebo po nom na rad &iastkovych Struktir a blokov. Mnohé
Casti odstranila erdzia a denuddcia, a tak nayma jurské, ale do
znanej miery aj vrchnotriasové suvrstvia sa zachovali len ru-
dimentdrne. NajrozsirenejSie su strednotriasové a spodnotria-
sové sedimenty. KedZe ide o bezkorenovy prikrov, jeho po-
vodné paleozoické podlozie nie je zndme. Podla facidlneho
obsahu sa predpokiadalo, Ze z palinspastického hladiska ide
o ,severny” element, lebo z facidlnej stranky je velmi dobre
porovnatelny so stratenskym mezozoikom. Struktdrnymi
meraniami sa viak tektonicky transport od S na J nepotvrdil
a vSetky merania poukazuju iba na transport od J na S.

Silicky prikrov buduje aj Aggtelecky kras na prilahlom
madarskom tzemi, ale tam facidlnej ndplni pribuda pelagic-
skej facie a nddasskych vdpencov ako v Slovenskom krase).

V jure dominujd hlbokomorské stivrstvia (allgduské vrstvy
a rddiolarity s olistostromami). kym adnetské a hierlazské vd-
pence s bazdlnymi liasovymi brekciami st menej rozsirené.

Gemerikum zasahuje do tizemia mapy na povrchu iba svo-
Jimi juznymi okrajmi. Reprezentujdi ho hlavne staropaleo-
zoické a mladopaleozoické sedimentdrne a vulkanické, v ma-
lom rozsahu aj mezozoické horniny. Formoval ho postupne
kaleddnsky, varisky a napokon alpinsky orogén, ktory mu
vtisol alpinsky rdz stavby, hoci ako relikt sa zachovali aj
prvky starsej stavby.

Borcansky prikrov (prikrov Borky). Zaradujud sa doii pocet-
né, miestami 1zolované, inde viac-menej suvislé vyskyty
v porovnani s ich okolim relativnej vy3sie metamorfovanych
mladopaleozoicko-mezozoickych sekvencii pozdiz sever-
ného okraja Slovenského krasu medzi Jasovom a Sirkom.
[ch spolo¢nym charakteristickym znakom je alpfnska meta-
morfdza pri strednom az vy$§om tlaku a relativne nizkom
gradiente, dosahujicom 10 °C/km™'. Takmer na vietkych

vyskytoch maju zhodnu poziciu v tektonickom nadlozi mlado-
paleozoicko-(?)mezozoického obalu (gocaltovskd skupina)
a staropaleozoicko-(?)spodnokarbénskych jednotiek geme-
rika a v tektonickom podlozi turnianskeho prikrovu, pripad-
ne priamo ¢iastkovych truktir silicika.

Meliatikum. Tiito tektonicku jednotku tvoria ttrzky pochd-
dzajlce z ocednskeho a paraocednskeho mobilného pdsma
medzi Selfom Eurdépy a Apulie. Toto pdsmo, zndme aj pod
ndzvom meliatsky ocedn, bolo stic¢astou Paleotethys, kimer-
ského ocedna, resp. inych ocednov (v zmysle terminoldgie
rozli¢nych autorov).

Ocedn vznikol riftingom a spridingom od pelsénu po karn
a zanikol pri kolizii vo vrchney jure (oxforde). Charakteris-
tickd prefi bola sedimentdcra hlbokovodnych sedimentov
(pelagického, Casto rddioldriového vdpenca, rddiolaritov,
kremitych pelitov, iernych bridlic, turbiditov). Sedimenta-
ciu v riftingu sprevadzala podmorskd vulkanickd ¢innost
{vznik bdzickych a ultrabdzickych hornin ofiolitovej suity).
V predkoliznom $tddiu sd hojné turbidity a vznikli aj roz-
siahle olistostrémy, ktorych bloky byvaji velké az niekol-
ko sto metrov.

Vo vrchnojurskej kolizii va&sinu horninovych sdiborov
pohltila subdukcia, iba niektoré ¢asti boli obdukované a za-
chovali sa v podobe akreénych priziem &i v evaporitove]
melanzi na baze vyssich prikrovov. Vietky vyskyty meliati-
ka s. s. majd melanZovy & olistostréomovy charakter, a tak
treba sekvencie a paleogeografiu meliatika rekonstruovat
z bradiel (olistolitov), Supin a dtrzkov.

Turnaikum predstavuje bezkorenovy prikrov skladajuici sa
z viacerych Giastkovych jednotiek vyndrajicich sa spod silic-
kého prikrovu. Podla povodnej definicie boli z neho zndme
iba triasové a jurské horniny, ale neddvno sa don zaradili aj
paleozoické horniny brusnickej antiklindly. dobre korelova-
telné s paleozoickymi horninami pohoria Szendrd. Spodno-
triasové horniny (predriftové $tddium) su porovnatelné so si-
lickym prikrovom. Pelsénske az vrchnotriasové horniny
maju pelagickejsi charakter ako horniny v silickom prikrove,
a preto vidsina bddatelov predpoklada, Ze pochddzaju zo svahu
medzi silickou karbondtovou platformou a meliatskym ocedn-
morfézy (v podmienkach anchizény). Turnaikum je roz8irené
v Turnianskej kotline, medzi Brusnikom a Slovenskou skalou,
v okolf Stitnika, Honiec a drobné vyskyty st aj inde.

Z litologického hladiska je typické a vyznamné zastipe-
nie telies sivého rohovcového vdpenca v strednom aj vrch-
nom triase a tmavych bridlic, na niektorych lokalitdch s vlo-
Zkami pieskovea ¢i vulkanickych hornin, v strednom karne.
Na lokalite Strdna pri Jel3avske) Teplici su zastipené aj fdcie
hal3tatského typu. V anise st charakteristické telesd (guten-
steinského) dolomitu a svetlého masivneho védpenca.

Vrchnokriedové (sendnske) sedimenty st zname iba z me-
nsich vyskytoch uprostred triasovych hornin silického pri-
krovu. Su alebo zastiknuté medzi dvoma ¢iastkovymi Struktd-
rami (kampanské svetlé vdpence v udoli Miglinc), alebo vy-
plitaji dutiny vo weltersteinskom vdpenci (santénsko-kam-
panske tmavé bridlice a pieskovee v gombaseckom lome).
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Kenozoické (terciérne a kvartérne) sedimenty prekryvaji uz
spomenuté paleoalpinske tektonické jednotky, a to najma
v Rimavskej, Roznavske) a Moldavskej kotline. Ich sedimen-
tdcia sa zacala v Moldavskej kotline uz v eocéne (Somodské
sivrstvie so slojmi uhlia) a zndme drienovecké zlepence su
oligocénne. V sv. ¢asti Rimavskej kotliny je najstarsie ¢iz-
ske sdvrstvie (paleocén, kiscel). V miocéne v okrajovych
¢astiach bazénov dominuje zlepenec, pieskovec, brekcie
a vdpenec, v hlb8ich il a prachovec. Neogénna sedimentdcia
vo vietkych troch kotlindch sa kon¢f vrstvami $trku, presku
a pestrého {lu poltdrskeho sivrstvia (pont).

Z kvartérnych sedimentov na krasovych planindch prevla-
daju sedimenty spdté s krasovatenim, zvetravanim. svaho-
vou modeldciou a znosom, v dolindch riek a v kotlindch pro-
cesy a sedimenty spojené s eréznou a akumulaénou &innostou
riek a potokov. Pre planiny Slovenského krasu je priznacny
vyvoj jaskynnych sedimentov, reliktnej kéry zvetrdvania,
eluvidlnych, na dpdtiach deluvidlnych sedimentov. Pre kotli-

ny a vidsie doliny je charakteristicky polycyklicky vyvo)
fluvidlnych sedimentov terds a proluvidlnych sedimentov
ndplavovych kuzelov. Na kotlinovych pahorkatindach a zvys-
koch terasovych stupnov sa zachoval pokryv eolicko-delu-
vidlnych sedimentov — sprade a spradovej hliny. Hojné su
vyskyty sladkovodného vdpenca (travertinu) a sporadicky sa
vyskytuju slatiny.
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Geologicka mapa Slovenského raja, Galmusa a Hornadskej kotliny
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(Dorucené 7 5. 2001)

Uzemie geologicke] mapy Slovenského raja, Galmusa
a Hornddskej kotliny v mierke 1 : 50 000 (Mello et al., 2000a)
lezi vo vychodnej Casti Zdpadnych Karpét a z hladiska geo-
logickej stavby je délezitym segmentom na styku central-
nych a vnitornych Zdpadnych Karpdt.

Geologickd mapa zapliia posledné biele miesto, ktoré ne-
bolo v podtatranskej oblasti pokryté regiondlnou geologic-
kou mapou z jednotnej edicie v mierke | : 50 000 zostavova-
nej a vydavaney SGUDS v Bratislave.

Na geologickej stavbe regiénu sa zucastiiuje pit paleo-
alpinskych, teda predvrchnokriedovych prikrovovych jed-
notiek (odspodu nahor): veporikum, hronikum, gemerikum,
meliatikum a silicikum. Vrchnokriedové, paleogénne a kvar-
térne sedimenty uZ nie su ich stcastou, ale ako mladsie ich
v rozli¢ne) miere prekryvaju.

Hronikum a silicikum maji formu superficidlnych prikro-
vov a skladaju sa z mezozoickych a ¢iasto¢ne aj z mlado-
paleozoickych hornin. Spojitost so svojim pdvodnym paleo-
zoickym podkladom (fundamentom) stratili, a tak ich pdvod-
ny podklad nie je zndmy a spolahlivo nie je zndme ani mies-
to jaziev, z ktorych pochddzajui. Z hronika sa v tizemi mapy
vyskytuje jeho najvnitornejSia Cast a niekde tam by mala
byt aj korefiovd zéna jednotky (alebo aspon jazva po nej).
Hronikum zastupuju hlavne mladopaleozoické (ipoltickd
skupina) a iba v mensom rozsahu aj triasové horniny (betla-
novska Supina).

Silicikum je najdolezitejsim stavebnym elementom Slo-
venského raja a Galmusa. Ndpadné sd najmé hrubé komplexy
strednotriasovych a vrchnotriasovych vdpencovych a dolo-
mitovych telies stratenskej skupiny, ktoré predurcili celko-
vy krasovy rdz tychto pohori s nezvycajne velkym vysky-
tom krasovych fenoménov.

Jurské sedimenty sa zachovali len v nepatrnom rozsahu,
spodnokriedové nie st zndme (s vymmkou obliakov z vrch-
nokriedovych, napr. pitonelovych turénskych vdpencov)

a vrchnokriedové sa uz — na rozdiel od Vychodnych Alp - za
sti¢ast paleoalpinskych prikrovov nepokladaju. Podla legen-
dy ku geologickej mape sa v siliciku rozliSuje verndrsky
a stratensky prikrov, kym ¢iastkové prikrovy, resp. Supiny
v rdmci nich sd odlisené iba tektonickymi liniami.

Stratenskd skupina sa pdvodne zaradovala do gemerika,
ale od vymedzenia silického prikrovu sa Coraz CastejSie ddva
do silicika, ¢o vychodi z predpokladu, Ze stratenskd skupina
nenadvizuje plynulo na permské sdvrstvia gemerika, prip. Ze
niekde na bdze stratenskej sekvencie sa nachddza — doteraz
nie vzdy presne identifikovand — plocha prikrovového nasu-
nutia na gemerikum so zachovanymi $osovkami meliatika
medzi obidvoma jednotkami.

Meliatikum tvoria ltrzky pochadzajice z ocednskeho a para-
ocednskeho triasovo-jurského mobilného pdsma. Vystupuje
vo forme melanzi a obdukovanych Supin. Z jednotky su tu
zndme iba vyskyty nevelkého rozsahu, ktoré mozno zaradit
jednak do tzv. meliatika s. s., jednak do borc¢anského prikro-
vu. Vyskyty maji pre tektonické ¢lenenie neobycajne velky
vyznam, pretoze ako jediné umoZzauju spolahlivo od¢lenit
jednotky silicika od gemerika. Aj v pripade meliatika su taz-
kosti s umiestnenim sutiry (jazvy), z ktorej tdto jednotka
pochddza, ba nevie sa ani to, ¢i 1de o jednu suttiru alebo viac.

Jednotky veporika a gemerika maju zachovany aj staropa-
leozoicky podklad (sokel), v ktorom moZno viac alebo me-
nej spolahlivo rekonstruovat aj relikty variskej stavby.
V obidvoch pripadoch je v3ak tdto stavba silno zastretd
a prepracovand do alpfnskych Struktur.

Veporikum je zastipené v spodnej casti kryStalinickym
soklom, ktory sa skladd z krdlovoholského komplexu
v Nizkych Tatrdch a z miklu§ovského a lodinského komplexu
v Branisku. Mladopaleozoicko-mezozoicky sedimentdrny,
resp. sedimentdrno-vulkanicky obal je roznorodejsi a mozno
ho rozdelil na sedimentdrny obal juzného a severného vepo-
rika. Obal juzného veporika tvori reviicka a foderatskd skupina,
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severného lubietovskd a velkobockd skupina. V Branisku
K nim eS$te pristupuje starohorska skupina.

Gemerikum zasahuje do juZnej ¢asti Uzemia regidénu najmi
mladopaleozoickymi skupinami — dobsinskou a krompas-
skou. Zo staropaleozoickych skupin je zastipend najmi rako-
veckd a kldtovskd, kym gelnickd skupina zasahuje do Uzemia
iba nepatrne. Dobsinskd skupina ako sdcast severného ge-
merika lezi v priamom nadloZi rakovecke), resp. kldtovske)
skupiny a ich vzdjomny styk komplikuje zlomovopreSmy-
kovd tektonika. Permské az spodnotriasové stvrstvia sa za-
raduju do krompa3skej skupiny. Na rozdiel od star§ich ndzo-
rov, podla ktorych je gemerikum ako celok slabo metamor-
fovand jednotka postihnutd jednotnou metamorfnou preme-
nou v podmienkach fécie zelenych bridlic, novsie tidaje uka-
zuju na pestrost metamorfnych podmienok v jednotlivych
litostratigrafickych jednotkdch a na zloZity viacfdzovy
metamortny vyvoj prakticky v kazdej z nich.

Vichnokriedove sedimenty gosauskej skupiny sa po dlhse)
prestdvke usadili v sedimentdcii, pocas ktorej prebehli horo-
tvorné procesy — uzatvorenie meliatskecho pdsma a vznik ki-
mersko-paleoalpinskej prikrovovej sdstavy. Znaénd Cast
tychto prikrovov bola pred usadenim vrchnokriedovych hor-
nin denudovand, pretoZe tie transgreduju prevaznc na triaso-
vé horniny silicika alebo na jurskd melanz meliatika.

Sedimenty podratranskej skupiny uz definitivne prekryli a kol-
matovali paleoalpinsku tektonicki stavbu. Ich sedimentdcia sa
zacala kontinentdlnymi sedimentmi, pokracovala transgresiv-
no-morskymi zlepencami a pieskovcami a kulminovala flySo-
vymi sedimentmi zna¢nej hribky. Zakon¢ila sa zrejme regres-
nymi sedimentmi, ktoré sa v mapovanom uzemi{ nezachovali.

Kvarténe sedimenty maju Specificky vyvoj. Pre reliéf Slo-

venského raja je charakteristické striedanie hibokych a tz-
kych dolin s torzovitym zachovanim fluvidlnych, a najmé
proluvidlnych sedimentov, ktoré boli spidté s formovanim
alochténnych sedimentov rozsirenych v krasovych priesto-
roch jaskyn. So Slovenskym rajom vyrazne kontrastuju
prilahlé ¢asti izemia, najmd Hornddska kotlina, ktord je ob-
lastou vyraznejSe] akumuldcie kvartérnych sedimentov. Do-
minujlce postavenie tu maju fluvidlne sedimenty terds Hor-
nadu a jeho pritokov. Sporadicky su vyvinuté proluvidlne se-
dimenty tvoriace ndplavové kuzele. Na zarovnanych ploSi-
ndch terds a ndplavovych kuZelov sedimentovala spra$,
a najma sprasSova hlina.

Na vyznamnej$ich tektonickych linidch sa pri vyveroch mine-
rdlnej vody sformovali telesd sladkovodného vdpenca (travertinu).

Sucastou vysvetliviek ku geologickej mape regionu (Mello
et al., 2000b) je aj stru¢né zhodnotenie vysledkov geofyzi-
kdlneho a hydrogeologického vyskumu, ako aj potencidlu
nerastnych surovin a geofaktorov Zivotného prostredia.

Zdujemcom, ktor{ ched navstivit zaujimavé lokality, je urce-
ny struény exkurzny sprievodca v zdvere vysvetlujliceho textu.
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Geologickd mapa Tribe¢a v mierke 1 : 50 000 (Ivanicka
et al., 1998) vyjadruje syntetizujiici obraz geologickej a tekto-
nickej stavby tzemia.

Jadrové pohorie Tribe¢ tvorf hrast smeru SV-JZ, ktory skycov-
sky zlom rozdeluje na severnti — skycovsku a juzni — zoborsk ¢ast.

Na geologickej stavbe Tribeca sa zicastiiuju horniny krys-
talinika tatrika a jeho obalovej sekvencie, permsko-mezo-
zoicky komplex veporika vrdtane jeho kryStalického funda-
mentu a mladopaleozoicko-triasovy stbor hronika, ako aj
pokryvné terciérno-kvartérne uloZeniny.

Krystalinikum tatrika v zoborskej Casti v podstate repre-
zentuju iba granitoidné horniny viacerych petrografickych
variet, ktoré tvoria mohutny tribe¢sko-zoborsky plutén zo-
ndlnej stavby. Vo velm: malej miere sa zachovali relikty
metasedimentov fylitove] a rulovej povahy, pravdepodobne
ako zvysky primdrneho pldsta granitoidného masivu. V rdz-
dielskej casti krystalinikum zastupuju jemnozrnné az stred-
nozrnné leukokratné granitoidy obsahujiice telesd amfiboli-
tov. Obalovou sekvenciou v tejto Casti Tribeca je permské
skycovské (arkézy, droby) a slopnianske (bridlice, pieskov-
ce) suvrstvie, spodnotriasové liziianské suvrstvie a stredno-
triasové gutensteinské vdpence a ramsauské dolomity. V zo-

borskej oblasti je sekvencia najkompletnejSie vyvinutda me-
dzi Nitrou a Ziranmi, kde m4 stratigraficky rozsah spodny
trias aZ alb a vyznacuje sa Supinovitou stavbou.

Spodny horizont veporika je budovany komplexom navzd-
jom tektonicky imbrikovanych metasedimentov, granitoi-
dov a amfibolitov. Metasedimenty su reprezentované krysta-
lickymi bridlicami svorového az fylitového charakteru, kto-
rych protolit mozno zaradit medzi pelitické sedimenty hlb-
§ich Casti morske) panvy. Z nich zistend asocidcia sporo-
morf z okolia kéty Rézdiel (Planderovd in Ivani¢ka et al.,
1992) sved&i o ich vrchnosilirskom az spodnodevdénskom
veku. Pri amfibolickych hornindch sa zistili amfibolity s.
s., rohovcové amfibolity az amfibolické ruly, ale najma
mnoZstvo premenenych variet s uplatnenou epidotizaciou,
chloritizdciou a silicifikdciou. Granitoidy sud zastipené jem-
nozrnnymi a7 porfyrickymi leukokratnymi varietami, ktoré
st viac alebo menej tektonickodeformaéne prepracované.

V sv. oblasti rdzdielskej Casti Tribeca vystupuju suvrstvia
mezozoickych sedimentov, ktoré sd svojou litologickou
ndpliiou — litostratigrafickymi jednotkami velmr blizke zlie-
chovskému typu krizianského prikrovu. Tu je zachovany kom-
pletny vrstvovy sled. Nad krystalinikom, kioré ticz patri do
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tektonickej jednotky veporika, lezi brusnianske a predajnian-
ske stvrstvie permu prechddzajice do spodnotriasového
liZnanského sivrstvia, spodnotriasovych bridlic s priamym
prechodom do karbondtov stredného triasu a potom nasleduje
tuplny litostratigraficky sled mezozoika od vrchného triasu az
po porubské vrstvy albu. Vyznadujui sa vyraznou metamorfézou
a silnym tektonickym prepracovanim. Tymito znakmi a celko-
vym charakterom komplex prejavuje vysoku afinitu k sérii
Velkého boku, tektonicky teda patri do obalu severného vepo-
rika a ozna¢ujeme ho ako sekvenciu Velkého pola. V ostat-
nych oblastiach Tribeca je kriznansky prikrov jasne v presunu-
tej pozicii a jeho suvrstvia st prevazne nemetamorfované.

Hronikum je reprezentované cho¢skym a strazovskym
prikrovom, ktorych vyskyt sa viaze len na rdzdielsku cast
Tribec¢a. Choc¢sky prikrov zastupujui jednak mladopaleo-
zoické suvrstvia (niznobocianske — vrchny karbon, maluzin-
ské — perm) a jednak mezozoické klastické a karbondtové
komplexy so stratigrafickym rozsahom spodny trias — norik.
Na jv. strane razdielskeho bloku si mladopaleozoické ¢leny
zoSupinatené a metamorfované a ich priame pokracovanie
mozno sledovat v podloZi terciérnych sedimentov a vulkani-
tov Stiavnického stratovulkdnu. StrdZovsky prikrov sa zacho-
val iba v podobe dvoch reliktov medzi Krdsnom a Partizdn-
skym. Zastupuju ho ladinské wettersteinské vépence lezZiace
na vrchnotriasovych dolomitoch choé¢ského prikrovu.

Paleogénne borovské suvrstvie je obnaZené tba na sever-
nom okraji pohoria medzi Brodzanmi a Partizinskym a zastu-
puju ho telesd karbonatickych zlepencov eocénu.

Sedimenty neogénu vystupuji na povrch ako izolované os-
trovy po celom okraji sledovaného tzemia a zastupuju ich jed-
nak pelitické a piesc¢ité facie pandnskeho veku a jednak plio-
cénne Strkovitopieskové sedimenty. Na V a JV regiénu vy-
stupuju neovulkanity Stiavnického stratovulkdnu (spodny bd-
den — vrchny sarmat), na S extrizie amfibolicko-pyroxenic-
kych andezitov pleSinskej formdcie (vrchny bdden), no naj-
mé pyroklastické horniny s obsahom ldvovych pridov a da-
Jok pyroxenickych andezitov vtdénicke) formdcie (sarmat).

Z uloZenin kvartéru st najroz8irenejsie deluvidlne, eolické
a eolicko-deluvidlne usadeniny (stredny pleistocén — vrchny
pleistocén —~ holocén), ako aj fluvidlne a proluvidlne sedi-
menty spodného pleistocénu a holocénu.

Za prejav najstarSich orogénnych procesov mozno pokladat
tektonicky vztah porfyrickych granitoidov leziacich v presu-

nutej pozicii na svorovo-fylitovom komplexe. Tento kontakt
je vzhladom na §truktirnu diskordanciu s krizianskym prikro-
vom hercynsky. V zmysle Bezdka (1994) 1de pravdepodobne
o kontakt strednej a spodnej hercynskej jednotky.

Jednym z najmarkantnejsich tektonickych fenoménov
v Tribedl je tzv. skycovsky zlomovy systém. Z Kkontrastnej
odlignosti stavby obidvoch ¢asti Tribeca s inym typom Krys-
talinika, pritomnosti permského suvrstvia iba v rdzdiclske)
Casti, rozdielneho zastipenia obalovych sekvencii a prikro-
vovych jednotick vyplyva, Ze jeho aktivita je dlhodoba.

Pre geologickotektonicki stavbu tizemia a ¢lenenie jedno-
tiek v Tribe¢i malo prvorady vyznam alpinske tektonické
prepracovanie. V zoborskej ¢asti sa alpinsky orogén preja-
vil vznikom plytkych synklindl so zachovanymi ¢lenmi
obalovej sekvencie a jej zoSupinatenim, v rdzdielskej predo-
vSetkym tektonickou individualizdciou a zoSupinatenim
stvrstvi veporika a hronika.

Neoalpinsky — terciérny tektonicky vyvoj znamenal mor-
fologickd, ale aj tektonickd individualizdciu Tribeca voci
neogénnym prichibindm a neovulkanitom. Pri formovanf
najmi jv. okraja zoborskej Casti mala rozhodujticu dlohu
gravitatna teklonika spitd s vystupom granitoidného jadra.

Vo vysvetlivkdch ku geologickej mape (Ivanicka et al.,
1998) je toto tizemie komplexne zhodnotené z hladiska geo-
fyzikdlne) presktimanosti, hydrogeologickych pomerov
a geofaktorov Zivotného prostredia, ako aj vyskytu nerast-
nych surovin. Opisané s aj vyznamné geologické lokality.
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Geologicka mapa Slovenského rudohoria — zapadna cast
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(Dorucené 7 5. 2001)

Regidn Slovenské rudohorie-zdpad susedi na Z s regiénom
Javoria, Polany a Ciertaze, na S Nizkych Tatier, na J Lucen-
skej kotliny a na V s regiénom Slovenské rudohorie-stred.
V jeho stavbe dominujd proterozoicko?-paleozoické horniny
kryStalinika, ktoré su sucastou paleoalpinskej tektonickej
Jednotky veporika (Bezdk et al., 1999). Lokdlne je zachova-
ny aj vrchnopaleozoicko-mezozoicky obal kry$talinika.
Ako tektonické trosky sa vyskytuju relikty paleoalpinskych
prikrovovych jednotiek gemerika a silicika. Poprikrovové

jednotky su zastipené sedimentmi paleogénu, neogénu
a kvartéru a neogénnymi vulkanitmi.

Krystalinikum buduji komplexy metamorfitov hlavne v se-
vernom a Jjuznom pasme regiénu, kym v stredne) ¢ast prevld-
daju rozsiahle granitordné intrizie. Podla vysledkov najnovsie-
ho vyskumu moZzno metamorfity zaradit do dvoch zdkladnych
hercynskych tektonickych jednotiek — vysokometamorfované
komplexy tvorili tzv. strednt jednotku v rdmci pdvodne)
hercynskej stavby a nizkometamorfované spodnti jednotku.
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Pri dlhodobych hercynskych a alpinskych tektonometa-
morfnych procesoch vznikla pestrd a komplikovand stavba
veporického krystalinika. V severnej ¢asti prevlddaji pararu-
lové a ortorulové horniny diaftorizované v nerovnakej miere
a pasma bridlic a fylitov, ktorych genéza nie je spolahlivo
zistend. MozZe ist o progresivne, ako aj o retrogrddne meta-
morfované horniny. V striznych zénach prenikali malé intru-
zie granitu typu A (hroncocky typ). Strednui ¢ast lizemia regid-
nu budujui mohutné granitordné intrizie. Ich zdkladom su tona-
lity — granodiority typu S, ktoré intrudovali do hercynskej
tektonickej stavby paralelne s folidciou metamorfitov (pre-
vldda sklon folidcie na S). Strednd zéna sa vyznacuje aj naj-
mohutnej$im vyvojom neohercynskych granitoidnych intrui-
zii typu [. Je to komplex tonalitov a porfyrickych granitoi-
dov sihlianskeho a ipelského typu. V sicasnosti je tdto zéna
pravdepodobne najhlbSie erodovanou ¢astou veporického
krystalinika. Juznu ast tzemia regiénu (na J od divinskeho
zlomu) buduju jednak komplexy vrchnejSej hercynske) stav-
by (hybridny komplex a rimavické typy granitoidov so svo-
jim metamorfovanym pld§tom), ktorymi v transpresnych al-
pinskych zénach prenikaji metamorfované komplexy spod-
nej hercynskej Struktirnej drovne (najméa svory). V juznej z6-
ne maju vyznamny podiel aj pasma bridlic. Osobitnym kom-
plexom st bridlice s polohami metakarbondtov (tzv. sinecky
komplex). V tejto oblasti sa navy$e zachovali (okrem Uzemia
na SZ od Tisovca) aj zvy$ky vrchnopaleozoicko-mezozoic-
kého obalu (hlavne v tuhdrskej synforme), ktory je alpinsky
metamorfovany v podmienkach fédcie zelenych bridlic.

Obal krystalinika zastupuju vrchnokarbdnske metapies-

kovcové telesd a bridlice (slatvinské sdvrstvie), permské
metaarkozy a zlepencové telesd (rimavské suvrstvie), ako aj
triasové horniny foderatske) skupiny (metakvarcity, bridli-
ce, dolomity a kryStalické vdpence).

Z ] st na veporické krystalinikum a jeho obal nasunuté
komplexy gemerika, ktoré v regiéne zastupuje ochtinskd
skupina. Vystupuje najmi pozdl’i lubenickej Ifnie a v niekol-
kych prikrovovych troskdch. Z dalsich prikrovovych jedno-
tiek sa na S od Tisovca zachovala tektonickd troska silicika
budovand triasovymi karbondtmi murdnskeho prikrovu.

Medzi poprikrovové jednotky patria paleogénne sedimen-
ty v breznianskej panve. neogénne vulkanické horniny, kto-
ré su sticastou stratovulkanickych komplexov Javoria a Po-
lany alebo vystupuju ako relikty na hornindch veporika,
a sedimenty poltdrskeho stvrstvia pliocénneho veku v juz-
nej Casti regionu. Kvartérne sedimenty nie si rovnakého ge-
netického typu — najviac sud zastipené proluvidlne, deluvidl-
ne, fluvidlno-deluvidlne a fluvidlne sedimenty.

Sticastou vysvetliviek ku geologickej mape regiénu je aj
stru¢né zhodnotenie vysledkov geofyzikdlneho a hydrogeo-
logického vyskumu a zhodnotenie potencidlu nerastnych
surovin a geofaktorov zivotného prostredia.
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Neotektonicka mapa Slovenska v mierke 1 : 500 000
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Neotektonickd mapa Slovenska bola zostavena v mierke
I: 50 000 (Maglay et al., 1999). Uzemie Slovenska svojim
mladym a pomerne ¢lenitym reliéfom horskych oblasti, hlad-
kym reliéfom paniev a kotlin poukazuje na zdkladné tenden-
cie vyvoja morfostruktir sprevadzané mladou a intenzivnou
tektonikou. Napriek tomu, ze kvartérnogeologicky, geody-
namicky a tektonicky vyskum na Slovensku neprebiehal ply-
nulo, systematickym hodnotenim neotektonickych pohybov
jednotlivych Struktir a ich zndzornenim v neotektonicke]j
mape sa vylvoril pomerne uceleny obraz o tektonike vo
vrchnom pliocéne a kvartéri, teda poslednych 3,5 miliénov
rokov.

Mapa je v uvedenom rozsahu prvym kvalitativnym a plos-
nym hodnotenim posledného cyklu najmladse) tektonickej
aktivity Zdpadnych Karpdt a Pandnskej panvy na tzemf Slo-
venska a prehladne zndzormuje vyslednu Strukturalizdciu tekto-
nicke) aktivity tohto cyklu. Zaznamendva v fom relativnu
dynamiku vertikdlnych pohybov jednotlivych, v danej mier-
ke rozliSitelnych kryhovych Struktir — blokov a zobrazuje
ich sicasny stav vrdtane sprievodnych prejavov tektonicke
aktivity.

Na identifikdciu prvkov dodlezitych pri tvorbe neotektonic-
kej mapy sa popri geomorfologickych (morfometria, geo-
morfologickd analyza) pouzili rozli¢né geologické a iné pod-
porn€ metddy. V zdsade i$lo o neotektonicku interpretdciu

Udajov pochddzajucich v prvom rade z dlhoro¢ného komplex-
ného a systematického uizemného vyskumu, geologického
mapovania kvartéru v mierke 1: 10 000 a | : 25 000, ako aj
o vyuZitie zdverov z Kvartérnej paleogeografie. Pri rozbore
relativne) vysky trovni terasovych akumuldcii a dnovych
fluvidinych akumuldcii v prie¢nych a pozdlZznych spddovych
profiloch sa zuZitkovali aj porovndvacie morfometrické tdaje.
V subsidujtcich celkoch zasa prevlddali geologické ddta
o hribke a povahe sedimentdrnej vyplne negativnych Struk-
tir ziskané pri hodnoteni vrtov alebo geofyzikdlnych profi-
lov. Pomocou udajov z leteckych a satelitnych snimok, ako
a) z geodetickych merani recentnych pohybov sa tak postup-
ne pomerne detailne zhodnotila diferencovanost, rychlost
a etapovitost poklesu, resp. vyzdvihu tektonickych blokov.
Princip a spdsob zndzorfiovania obsahovych prvkov v neo-
tektonicke) mape je zreymy z vysvetliviek znaciek, ktoré su jej
sicastou. Okrem zdkladnych plosnych prvkov mapa obsahuje
rad linedrnych znaciek vymedzujicich neotektonické Struktiry—
~ bloky. Ide predovietkym o zisteny a predpokladany priebeh
zlomov, pri¢om sa v zobrazenych Castiach Pandnskej panvy
zlomy navySe oznacujui zodpovedajticou farbou stratigrafie, vy-
jadrujicou vek ich prevazujucej, resp. najmladsej aktivity.
Okraj tizemia recentného panvového poklesu gabéikovskej
panvy je zndazorneny osobitnym symbolom. Iny symbol md
osobitny typ neotektonickych $truktir — klenby. Vybrané
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sprievodné znaky neotektonickej aktivity, akymi sd napr. vys-
kyty sladkovodného vdpenca, resp. prejavy najmladsieho vul-
kanizmu, zobrazuje mapa bodovymi zna¢kami.

Z vysledkov vyplyva, Ze dynamika tektonickych procesov
najmladsieho obdobia posledného megacyklu tektonického
vyvoja Zdpadnych Karpdt a Pandnskej panvy je aj vo vrch-
nom pliocéne a kvartéri v sledovanej vertikdlnej zlozke velmi
intenzivna a diferencovand, ¢o sa prejavuje aj v ¢astom strie-
dani pozitfvnych a negativnych tektonickych $truktdr. Presné
merania | extrémne hodnoty dvoch vyrazne protichodnych
struktir svedéia o tom, Ze tdto aktivita trvd doteraz. Na jedne]
strane je to pozitivna Struktira Vysokych Tatier s verifikova-
nym zdvihom vo¢i Struktiram Popradskej kotliny okolo

+ 400 m a na druhej 3truktira centrdlnej ¢asti gab&ikovskej
depresie s doloZenym poklesom okolo — 500 m. Rozdiel
obidvoch hodndt za sledované obdobie vo vertikdlnom smere
je teda okolo 900 m.

Literatura

Maglay, J., Halouzka, R.. Banacky, V., Prista3, J. & Janocko, J., 1999:
Neotektonickd mapa Slovenska v mierke 1 300 000. GSSKR,
Bratislava.

Maglay, J.. Halouzka. R.. Banacky, V.. Prista. J., Janocko, J. & Hok. J..
1999: Vysvetlivky k neotektonickej mape Slovenska v mierke
1. 500 000. GSSR, Bratislava. 48.

Zdroje magnetickych anomalii terciérneho vulkanizmu
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Jednou zo zdkladnych podmienok daliieho rozvoja geolo-
gickych disciplin na Slovensku je dostupnd a lahko pouZi-
telnd geofyzikdlna bdza ddt. Jej vyuZivanie pri rieSeni geo-
logickej stavby Zdpadnych Karpdt, progndzovani loZisk ne-
rastnych surovin vrdtane uhlovodikového potencidlu Slo-
venska, ale aj pri plneni hydrogeologickych, inZiniersko-
geologickych a environmentdlnych teoretickych aj praktic-
kych tloh je nevyhnutné. Od stavu tejto bdazy priamo zdvisf
aj vyuzitelnost geofyzikdlnych merani.

PretoZe geofyzikdlna bdza ddt nebola Jednotnd, roku 1998

zacal Sttny geologicky ustav D. Stira pracovat na projekte A-
las geofvzikdlnych mdp a profilov, ktory {inancuje Ministerstvo
Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Cielom projektu je

1. aktualizovat, prehodnotit a spracovat uZ jestvujlce gravi-
metrické, magnetické, gamaspektrometrické a geoelektrické
podklady a vytvorit geofyzikadlnu bdzu ddt v mierke 1 : 50 000 a

2. na jej zdklade pripravit Atlas geofyzikdlnych mdp a profilov.

Pre magnetometriu z toho vyplynula (loha

a) zostavit jednotnui mapu Slovenska v mierke 1 :
a 150000,

b) zostavit mapu magnetickych zdrojov v predterciérnom
podloZi a mapu distribticie produktov terciérneho vulkanizmu
s ur¢enim ich typov, polarity a veku pri jednotlivych aparé-
toch alebo telesach a

c) komp]exne spmcovaf a zmodelov at vietky zdroic magne-

200 000

500 m (aby sa dall zobrazit na mapach rozllcneJ mlerl\y), pri
takto vybranych magnetickych anomdlidch skonStruovat geo-

logicko-fyzikdlny model zdroja doplneny o petrografickii cha-
rakteristiku zdroja, vyskopis, tiazové resp. odporové ddla.

Na zdklade kvalitativneho hodnotenia vytvorene] jednot-
nej magneticke) mapy sa tzemie Slovenska rozdelilo na 29
geomagnetickych regiénov (podla regiondlneho geomorfo-
logického ¢lenenia Mazidra a Luknisa, 1980), z ¢oho 10 re-
giénov tvoria mapy distribdcie produktov terciérneho vulka-
nizmu s uréenim ich typu, polarity a veku pri jednotlivych
apardtoch resp. telesdch. St to:

A —Pohronsky Inovec a Stiavnické vrchy, Ziarska kotlina-sever

B — Stiavnické vrehy-juh

C - Kremnické vrchy

D - Polana a Zvolenskd kotlina

E —Javorie

F — Krupinskd planina

— Slanské vrchy-severnd Cast

H — Slanské vrchy-juznd cast

[ — Vihorlatské vrchy

J - Vtdcénik

Kazdd mapa zdrojov magnetickych anomdlii obsahuje
kontdry magnetickych telies s normdlnou alebo reverznou
magnetickou polarizdciou, s ur¢enim hribky telesa a inter-
pretovany geologicko-geofyzikdlny rez.
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Revizia banskych diel v Novej Bani

PETER PAUDITS
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(Dorucené 7. 5. 2001)

Novobanské drahokovové lozisko sa napriek malej vy-
nosnosti, vyplyvajicej najmd z nizke; kovnatosti tamojsej
rudy a z problémov sivisiacich s odvodnovanim, v minulosti
pomerne intenzivne dobyvalo podzemnymi aj povrchovymi
banskymi prdcami. Zaciatky jeho tazby siahaji do 13. stor..
prvy pfsomny doklad o tom je z roku 1337 a zaniklo 17. mé-
ja 1887, ked sa na zdklade vynosu ministerstva financii za-
stavili posledné kutacie prdce a prieskum v Sachte Franz
a Althandel (Bergfest, 1955). Za najvyznamnejSiu udalost
v histérii novobanského banictva mozno pokladat prevddzku
prvého atmosférického ohflového stroja na Cerpanie vody
v Eurdpe, ktory zostrojil anglicky konstruktér [zdk Potter.
Z objektivneho hodnotenia loZiskovych pomerov, kloré
spracoval Stdtny geologicky tstav v Bratislave v 50. rokoch
20. stor., jednoznaéne vyplynula nerentabilnost loziska.

V priebehu 550-ro¢nej histdrie banictva v Novej Bani sa vy-
hibilo mnozstvo §dcht a 3tdlnf, vykonal sa rad povrchovych
kutacich prdc, vzniklo vela hdld a pod., ktorych lokalizdcia
a identifikdcia v sticasnosti nie je jednotnd a jednoznatnd. Udaje
v banskohistorickych $tididch a ¢lankoch st Casto protireivé,
banské mapy su vacsinou bez zrejmej lokalizdcie, dostato¢-
ného poc¢tu orientaénych bodov a nie su jednotnej mierky.

SL’lmdnice starych bansky’ch diel a stop po banskei éinnos—
gacnym salelitnym pllb[r'OJOIﬂ GPS, porovnali s hlstoncl\y
mi banskymi mapami, najmi z diela J. Lilla (1772), J. Gre-
gana (1813), A. Pécha a J. Oblaka (70. a 80. roky 19. stor.)
a so stcasnou mapou J. Lexu (Lexa et al., 1997). Banské ma-
py sa konvertovali do redlnych zemskych stradnic pomocou
referen¢nych (vlicovacich) bodov odé&itanych z pristroja

GPS, ¢im sa zabezpedila jednotnost mapovej mierky. Po digi-
talizdcii sa mapy za pomoci vypoctovej techniky dali do siladu
s aktudlnym topografickym podkladom v mierke 1 : 5000.
Tak sa podarilo pomerne presne lokalizovat banské diela,
identifikovat ich s archivnymi banskymi mapami a digitdl-
nou technoldégiou zostrojit novd mapu v redlnych zemskych
sdradniciach a v kartograficke projekeil.

Poznanie lokalizdcie starych banskych diel, ich st¢asného
stavu, priebehu banskych chodieb a podpovrchovych doby-
vok md nesporne velky vyznam pri priprave Uzemnych pla-
nov, predvidani pripadného ohrozenia podribanych dzemi,
pri.presnom vymedzovani oblasti so zniZenou stabilitou
v ddsledku podriibania alebo inych hrozieb stvisiacich s minu-
Jou banskou &innostou a jej vplyvom na Zivotné prostredie
(kontamindcia zdrojom pitnej vody banskou vodou, vyssia
koncentrdcia banského plynu a pod.). Velmi dolezité je aj
z vlastivedného hladiska, lebo mdze byt podnetom i jednym
z podkladov na vybudovanie ndu¢ného chodnika s bansko-
historickou a geologickou tematikou, ktory by zatraktivnil
turistické trasy v okoli Novej Bane.
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Zafir vo vyplni vrchnopliocénneho maaru pri Hajnacke
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Pri paleontologickom vyskume na zndmej lokalite vrchno-
pliocénnych cicavcov Kostnd dolina pri Hajndcke sa zistili
drobné, najviac 5 mm velké krystdly zafiru, modre; drahokamo-
vej odrody korundu. Sivomodry korund z tejto lokality spomina
uz Szddeczky (1899), ale ndlez oslal sto rokov zabudnuty. Vy-
sledky jeho suic¢asného vyskumu publikoval Uher et al. (1999).

Zafir a ostatné tazké minerdly pochddzaji zo sekunddrnej
piescitej vyplne alkalicko-bazaltového maaru a vypli s kos-
tami stavovcov vekovo zodpovedd najmladSiemu pliocénu
(vilafrank; 2,8-3,3 Ma (Vass et al., 2000). Zafir tvor{ prie-
hladné svetlomodré az tmavomodré alebo svetlofialové he-
xagondlne kry8tdly a ich idlomky, niektoré drahokamovej

. 2001)

kvality. Korund je niekedy koncentricky zondlny, striedaju sa
v fiom svetlomodré a tmavomodré zony a jeho povrch nesie
znaky magmatickej kordzie aj mechanického opracovania.
Niektoré jeho kry$taly maju inklizie zirkénu, monazitu-(Ce),
spinelu, pyrotinu (?) a Y-U-Th-Nb-Ta minerdlu, pravdepodob-
ne euxenitu-(Y), alebo minerdlu pyrochldrovej skupiny.

Zafir sa jednoznaéne identifikoval pomocou rtg-difrakcie:
a = 4,758(4), ¢ = 12.988(7) [10'9 m], indexu lomu:
®= 1.7664(5), ¢ = 1.7581(5), ako aj elektrénovej mikro-
sondy. Chemicky 1de o takmer ¢&isty korund s 99-100 %
AlL,O5, 0,0-0,9 % Fe, 04, 0,0-0,7 % TiO, a 0,0-0.2 % SiO-.

Okrem zafiru sa v sedimentdrnej vyplni maaru zistil zirkén
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(odroda hyacint), olivin (zrejme forsterit), grandt (pyrop alebo
almandin) s inkldziami ilmenitu a allanitu-(Ce), titanit, magne-
tit, plagioklas, amfibol (pravdepodobne kaersutit) a kremen.
Na zdklade poznatkov z vyskumu a s prihliadnutim na sti¢as-
né petrologické modely (najma Sutherlanda et al., 1998) pred-
pokladdme, Ze zafir vznikol kryStalizdciou spodnokdrove;j
frakcionovanej felzickej magmy pravdepodobne syenitového
zloZenia. Tdlo tavenina sa zrejme generovala frakciondciou bd-
zickej magmy na rozhrani spodnej kéry a vrchného pldsta,

prip. v spodnej kére. Neskor zafir ako xenokryst spolu s ostat-
nymi komponentmi syenitos ej horniny az na povrch transpor-
tovala mlad$ia porcia alkalicko-bazaltove] magmy. Takiito
predstavu podporuji ndlezy syenitovych xenolitov obsahuju-
cich korund, zirkén, spinel, amlibol, titanit a Y-U-Th-Nb oxi-
dy v geneticky analogickej maarovej §truktiire pri Pincine) (Hu-
raiovd et al., 1996). Otdzkou zostdva. &1 zafir a ostatné minerd-
ly pochddzaji z hajnd¢skeho maaru, alebo z niektorého iného
nedalekého vulkanického apardtu.

Hodnotenie a prognéza nachylnosti Gzemia na tvorbu svahovych deformacii
v Handlovskej kotline

PETER PAUDITS'. MARTIN BEDNARIK2, PETER WAGNER' a LADISLAV SIMON'

1Statny geologicky Ustav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1. 817 04 Bratislava
“Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynskd dolina. 842 15 Bratislava

(Dorucené 7 5. 2001)

V Handlovskej kotline, ktori tvori povodie Handlovky
a prilahlé svahy Vtd&nika, Kremnickych vrehov a Ziaru, si sva-
hové deformdcie vdZnou prirodnou geodynamickou hrozbou.
zosuvy, ktoré sa monitorujui od roku 1995. Najrozsiahlejsie
rozmery doteraz dosiahol a najvadie materidlne $kody spdso-
bil zndmy katastrofdlny zosuv v Handlovej v roku 1961.

V prispevku sa zaoberdme hodnotenim ndchylnosti sledo-
vaného tizemia na tvorbu zosuvov, blokovych rozsadlin,
blokovych poli a skalnych zriteni. Tieto svahové deformé-
cie pokryvaju okolo 48 % plochy hodnoteného tzemia.

Ako podklady na hodnotenie sme pouZili vstupné tdaje
faktorov, ktoré su pri tvorbe svahovych deformdcii rozhodu-
juce. Je to geologickd stavba uzemia (glmon et al., 1997),
sklon svahov reliéfu a priemerny ro¢ny thrn zrdzok. Kazdy
z nich vstipil do hodnotenia v podobe parametrickej mapy
v prostredi GIS a kazdd mapa bola maticou numerickych
hodnot priestorovej distribtcie prislusného parametra.

Vstupné parametrické mapy sa najskor reklasifikovali do
stanoveného poctu kategdrif a potom pomocou ndstrojov
mapove] algebry (Shapiro a Westervelt. 1992) Statisticky
klasifikovali na zdklade porovnania velkosti plochy, ktori
prislusnd kategdria zaberd z celkove) plochy tizemia pokry-
vajliceho zmapované svahové deformdcie (nestabilné uze-
mie). Touto Statistickou rekvalifikdciou sa jednotlivym kate-
géridm priradili nové kédy a tie predstavovali stupeil hrozby
vstupného parametra pri kazdom druhu svahovej deformacie
osobitne (Jdger a Wieczorek, 1994). Na tomto principe sa
napr. povodnd geologickd mapa zjednodusila do jedendstich
kategorii, z ktorych sa z hladiska moZznosti vzniku zosuvov
ako najnebezpecnejiie ukdzalo dellivium na paleogénnom
a neogénnom sedimentdrnom podloZi vcelku.

Pri zdveretnom hodnoteni a tvorbe progndznej mapy sme

pouzili dva odlisné postupy. Prvym bola jednoduchd syntéza
na zdklade su¢tu hodnét v jednotlivych parametrickych ma-
pdch a vysledné hodnoty sa extrapdlovali na celd Handlov-
sk kotlinu. V oblastiach mimo zmapovanych svahovych
deformacif ziskané hodnoty poskytuju informdciu predstavu-

Jucu prognézu ndchylnosti na jednotlivé druhy svahovych

informdcii v dzemiach s analogickym podmienkami — geo-
logickou stavbou, sklonom svahov a Ghrnom zrdzok, aké su
v zmapovanom nestabilnom tdzemi. Podobny vysledok sa
dosiahol aj druhym spdsobom, pri ktorom sme so zmapova-
nym nestabilnym dzemim jednotlivo porovnali vietky vy-
skytujice sa mozné kombindcie hodnoét vstupnych paramet-
rickych mép a podla velkosti plochy, na ktorej sa jednotlivé
kombindcie vstupnych parametrov prekryvali s nestabilnym
lizemim, sme celé tzemie rozdelili do Siestich kategdrif
podla stuptia zosuvne] hrozby.

Najdolezitejsim vysledkom su prognézne mapy hodnote-
nia ndchylnosti dzemia na tvorbu zosuvov, blokovych sva-
hovych deformdcii veelku a skalnych zritenf, Ktoré sa verifi-
kovali porovnanim so siéasnym stavom a existenciou sva-
hovych detormdcif v hodnotenom tzemi.
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Mezozoické alkalické lamprofyry — geochémia a geochronologia

JAN SPISIAK! a KADOSA BALOGH?
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(Dorucené 7. 5. 2001)

V mezozoickych komplexoch centrdlnych Zdpadnych Karpadt
vystupujui kriedové alkalické bazalty/bazanity ako sicast kriziian-
ského prikrovu, resp. sa vyskytuji aj v obalovych sekvencidch.
KedZe bazalty sd ¢asto synchrénne so susednymi sedimentmi,
vplyv vulkanickej aktivity je Casto pozorovatelny aj v okolitych
hornindch (Hovorka a Sykora, 1979; Hovorka a Spisiak, 1988).
Podla stratigrafickych tdajov sti tieto horniny beriaského az alb-
ského veku (literatdru zhimia Hovorka a Spisiak, 1988).

Okrem efuzivnych a extruzivnych typov hornin sa v mezo-
zoiku miestami vyskytujui dajky bazaltov/lamprofyrov v gra-
nitoidovych telesach. Takéto typy dajok sa v poslednom ob-
dobf opfsali z Malych Karpdt (Hovorka et al., 1982a) a z Lip-
tovskej Dubravy (Hovorka et al., 1982b; Spisiak et al.,
1991). V modranskom granodioritovom masive v Malych
Karpatoch (okolo 3 km na SSZ od lomu v Cajlanskej doline)
vystupuje dajka hrubd 50-80 ¢m so strmym aZ vertikdlnym
sklonom, ktord mozno sledovat do vzdialenosti okolo 200 m.
Z Nizkych Tatier boli opisané dve dajky v granite dumbierke-
ho typu, obidve relativne malej hribky (30-50 c¢cm). Celkove
st malokarpatské a nizkotatranské dajky velmi podobné,
a preto ich opisujeme spolo¢ne. Ich styk s okolitym granitom
o rychlom pohybe taveniny a jej nasledujticom stuhnuti.

Dajky maju afaniticki, velmi zriedka mandlovcovi texttru.
Pod mikroskopom je pozorovatelnd porfyrickd Struktira s vyrast-

licami amfibolu a klinopyroxénu (prip. olivinu). Klinopyroxény
st vyrazne zondlne (sektorovd aj oscilatnd zonalita) a podla kla-
sifikdcie Cpx (Morimoto et al., 1988) zodpovedaji diopsidom.
Vyrazne zondlne s aj amtiboly a zodpovedajti kaersitom. Minera-
logicky st pre dajky typické aj drobné listy biotitu s vysokym
obsahom Ti, ako aj drobné xenolity rozli¢ného typu.
Mineralogicky, ale aj geochemicky su dajky v malokar-
patskych aj v nizkotatranskych granitovych telesdch podob-
né kriedovym eruptivam v kriznanskom prikrove Zapadnych
Karpat a podla rozli¢nych klasifikdcii zodpovedaju alkalic-
kym bazanitom/alkalickym lamprofyrom. Celkove je pre
tieto horniny priznacny nizky obsah SiO, (okolo 41 hm. %)
a vysoky TiO, a P-Os (3,2, resp. 0,8 hm. %) a ich charakte-
ristickym znakom je aj zvySeny obsah Cr (280 ppm) a Ni
(190 ppm), zvySeny obsah inkompatibilnych prvkov, ako
je Ba (650 ppm), Sr (700 ppm) a LREE, ako aj zvySeny
obsah Nb (78 ppm), V (245 ppm) a Zr (305 ppm).
Problematické bolo vekové zaradenie Studovanych hornin.
Z erstvych vzoriek sme dali po dve z kazdého pohoria analyzo-
vat na obsah K a %’Ar. Vysledky st pomerne koherentné, a to
Malé Karpaty 93,4 Ma, resp. 115 £4,5 Ma, Nizke Tatry 100.7 +
+3.8 Ma, resp. 102,6 + 3,8 Ma. Z geochronologickych stanove-
ni vyplyva dobrd zhoda medzi chemickym a minerdlnym zloZze-
nim, ako aj vekom dajok v granitoch a kriedovych alkalickych
bazaltov/bazanitov v kriziianskom prikrove Zapadnych Karpdt.

Vplyv mrazu na horniny

MARTIN ONDRASIK

Stémy geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 7. 5. 2001)

Cyklické zmrazovanie a rozmrazovanie su najdestruktivnejSie
zvetrdvacie procesy pdsobiace na horniny vystavené exogén-
nym sildm, ale ich mechanizmus nie je doteraz dokonale vysvet-
leny. Z laboratérneho vyskumu a zo stavebnej praxe je zndme, Ze
odolnost kameniva voci cyklickému zmrazovaniu a rozmrazova-
niu okrem jeho mineralogického zloZenia vo velke) miere zdvis{
od pritomnosti vody, jej termodynamickych vlastnosti, ako aj
od velkosti a rozloZenia pdrov, v ktorych sa voda vyskytuje.

Prvy mechanizmus expanzie a degraddcie hornin posobenim
mrazu opisal Powers (1949, 1955) a je vieobecne znamy ako
tedria hydraulického tlaku. Podla nej tvoriaci sa l'ad pdsobi na
nezamrznutd vodu v pdroch svojou devitpercentnou expanziou
ako piest, a tak produkuje vysoky hydraulicky tlak. Verbeck
a Landgren (1960) tento tlak definovali ako funkciu pérovitosti,
stupfia nasytenia, priepustnosti a velkosti zfn kameniva. Ale
ani doplnend hydraulickd tedria nedokdzala vysvetlit vietky la-
boratérne pozorovania. Napr. Beaudoin a Maclnnis (1974) sle-
dovali zmenu dlzky cementove] pasty nasytenej benzénom,
ktory v tuhom skupenstve svoj objem zmen3uje, ale po jeho

zamrznuti sa skisand vzorka prekvapujtico prediZila. Spomenu-
ti, ako aj dalsi autori na zdklade vysledkov vlastného vyskumu
sa zhodli v tom, Ze pri¢inu dezintegrdcie kameniva pdsobenim
mrazu mozno vysvetlil termodynamickymi vlastnostami vody
nachddzajticej sa v péroch kameniva. Kaneuji et al. (1980)
skisal: mrazuvzdornost hornin s rovnakou pdrovitostou, ale
s nerovnako velkymi pdrmi a zistili, Ze vys§ia strata hmotnos-
ti bola pri hornindch s vy$§im podielom jemnych pdrov,
v ktorych voda prakticky ani nezamrza.

Porovndvanim vlastnost{ 86 horninovych valcekov
(1,5 x 4 c¢m, dolomit a vdpenec) pri teplote — 16 °C
(Ondrdsik, 1996, 2000) sme zistili, Ze sa najvacsmi rozpinali
vzorky s nizkym stupiiom nasytenia (49 %), s velkymi
a otvorenymi pérmi obkolesenymi jemnymi pérmi, kym
v skupine vzoriek s rovnomernymi jemnymi pérmi a s vy$8§im
stupnom nasytenia (pod 84 %) bola rozpinavost nizsia.

Pritomnost velkych a otvorenych pérov v hornine ponu-
ka vysvetlenie, pre¢o vzorky s nizkym stupriom nasytenia
vykdzali vacie predlzenie. Vzorky s jemnymi pérmi maju
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relativne rovnako velké péry v celej vzorke, a preto je voda
v péroch rozloZend rovnomerne v celej vzorke, a tak pri
vzniku hydraulického tlaku poésobenim ladu nezamrznutd vo-
da zo vzorky rovnomerne unikd, a to v podobe malych lado-
vych kvapiek na povrchu vzorky.

Velké a otvorené péry vzoriek byvaju obkolesené mensimi
pdérmi, tie spdsobuju, Ze cely objem vody vo vzorke nie je
rozloZeny rovnomerne, a tak velké péry kumuluji velkd ¢ast
vody vo vzorke. Preto pri ndhlom zamrznuti vody vypliiaju-
cej cely velky pér relativne velké mnozstvo zamrznutej vody
tla¢i priamo na steny pérov a nezamrznutd vodu vacsim tla-
kom ako lad tvoriaci sa v malych péroch. Takyto mechaniz-
mus rozpinania vzorky nevyzaduje vysoky stupen jej nasyte-
nia, a tak staci iba pdr velkych vodou nasytenych pérov.

KedZe vzorky s velkymi a otvorenymi pérmi mali menSiu
stratu hmotnosti po zmrazovacich a rozmrazovacich cykloch
ako vzorky s rovnomernymi jemnymi périmi, mozeme potvr-
dit, Ze ani samo rozpinanie hornin po zamrznuti vody v pdroch
nie je hlavnou pri¢inou ich dezintegrdcie po pdsobeni mrazu.
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Stavba hercynskych granitoidov vo vychodnej ¢asti kohtitskeho
pasma — predbezné vysledky geofyzikalno-geologickych prac
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Hercynske granitoidy tvoria podstatnu ¢ast masivu Kohtta
a Stolice na V od spojnice Murdii — JelSava.

PredbeZzné geologicko-geofyzikdlne prace indikuju rozlicné
granitoidné telesd s nasledujticou priestorovou charakteristikou.

V tdzemi dominuje niekolko typov granitoidov, ktoré re-
prezentujui samostatné intruzivne pulzy so vztahom k $truk-
tirno-teklonickému vyvoju metamorfného komplexu.

V severnej Casti — v oblasti Celo (1210 m) — Zupkova Ma-
gura (1246 m) — Priehybka (1219 m) — vystupuje komplex
masivnych biotitickych tonalitov aZ granodioritov (miesta-
mi s ruZzovymi K Zivcami), ktorymi lokdlne prenikajui ruzové
pegmatity. Severny okraj telesa je amputovany murdnskym
zlomom a juzny tvori asi 300 m hrubd zéna migmaltitizacie.
Vztah k star$im, juZnej$im magmaticko-metamorfnym lito-
I6gidm je intruzivny. Hercynsky intruzivny kontakt je pri-
blizne smeru V-Z so sklonom okolo 40° na S (SSZ az SSV).

Hlavnou ¢rtou juznejsie leziacich granitoidnych hornin je
ich primdrne subhorizontdlna pozicia. Masivne porfyrické
granity — granodiority tvoria niekolko desiatok aZ stoviek
metrov hrubé lakolitové formy. Smerom do spodnych casti
lakolitovych telies porfyrickych vyrastlic ubida a spodnd
Casl lakolitov tvoria §lirové granitoidy s ojedinelymi listo-
vitymi vyrastlicami K Zivcov velkymi do 15 x | cm v smere
magmatickeého toku. Porfyrické variety hlbsie prechddzaju
do Slirovych — hybridnych typov, reprezentujicich malo mo-
bilnu slabo homogenizovanu granitoidnd magmu, miestami
s polohami biotitickej, dvojsludnej a grafiticke) ruly.

Nizsiu droven tvori komplex migmatitov a ril s ¢astymi
grafitickoruloyymi polohami. Za najniz$iu uroveil mozno
pokladat komplex murdnskych ortordl.

Najmladsie magmatické $tddium zastupujd intrizie jemno-
zrnného leukokratného aplitického granitu a hrubozrnného

leukokratného zivcového granitu, ktoré vystupuji v Struktire
Dachovho dielu - striznej zény smeru V-Z, kontaktne meta-
morfujud fylity slatvinského sivrstvia vrchnokarbdnskeho ve-
ku (Vozdrovd a Vozdr, 1982) a vo forme Zil vnikaju do starsich
porfyrickych granitov. Typy granitoidov z tejto oblasti geo-
chemicky a petrograficky opisal Hrasko et al. (19953).

Z geofyzikdlneho hladiska si pre velku ¢ast tzemia, ktoré
budujd prevazne granitoidy a metamorfity, charakteristick¢, ale
prekvapujlce vysSie a v niektorych pripadoch vysoké anoma-
lie indukovanej polarizdcie, ¢o signalizuje spdtost granitoidov
s pdvodnym protolitom. Anomdlie sd priamo v granitoidnych
komplexoch, ¢o mdze poukazovat na mali hribku kryStalic-
kého masivu. Murdnske ortoruly sa v takto definovanom geo-
fyzikdlnom reflexe skor podobaji bridliciam. Okrem toho sa
v nich (aj mimo amfibolitovych teliesok) sporadicky vyskytu-
jimiesta s bohatym obsahom magnetického minerdlu (magne-
tit), najmd na sv. konci zény murdnskych ortorul.

Séria Hladomorne) doliny (Vrdna, 1964). resp. slatvinské
sdvrstvie (senzu Vozdrovd a Vozadr, 1982) je aj vo fyzikdl-
nom obraze velmi heterogénnym horninovym stiborom a ma
érty svorov ,brezinského typu®. Na rozdiel od starSich vy-
skumov (napr. Klinec, 1972) ju z geofyzikdlneho hladiska
interpretujeme ako antiklindlnu Struktdru.

Podla predchddzajicich merani (Kuchari¢, 1992; Filo,
1996) aj sucasnych vysledkov, detekcie ¢ierneho (na grafit
bohatého) suvrstvia, identifikovaného v ¢asti gemerika
v blizkosti styénej zény s veporikom (lubenicka linia), ako
a) podla geofyzikdlneho obrazu mozno geologickd stavbu
styéne) zény vysvetlovatl tak, Ze sa lezatd vrdsa Markusky
(Zoubek a Snopko, 1954) roztvdra a jej spodné rameno vy-
rovndva zdpadnym smerom pod krytalinikum. Dal3im moZ-
nym vysvetlenim je regiondlne podstielanie granitordnych
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mds komplexom rul a migmatitov s obsahom grafiticke) sub-
stancie. Takéto vodivé suvrstvie indikijeme takmer v celej
ploche krystalinika pod granitoidnymi Emotami a na povrch
sa vyndra v synklindle Kyprovho vrchu {sicast zdychavske)
Iinie), ktord sa v tejto inteipretdcii musi zmenit na antikli-
nalnu Struktiru s vystupom vodivého horizontu na povrch,
alebo ide o striznu zénu prevazne v prostredi granitoidov,
pozd[# ktorej sa vytiahli na grafit bohatiie litol¢gie na po-
vrch. Prejavuje sa vyraznymi anomdliami indukovanej pola-
rizdcie, zniZzenim rezistivity so sprievodnym pruhom magne-
tickych anomdlii. Podobny obraz, v ktorom st v striznej z6-
ne ,.vytiahnuté" spod granitoidnyc!. hornin podlozné vysoko-
metamorfované horniny (komplex Velkého Zeleného poto-
ka) na pohorelskej Iinii, opisuje Puti§ et al. (1996, 1957).

V celom skimanom tzemi je zretelnd velmi tesnd koreld-
cia medzi magnetickymi anomdliami a anomadliami induko-
vanej polarizdcie (granitoidné prostredie nevynimajic), ¢o
v geologickom vyjadreni predstavuje horninové komplexy
s obsahom magnetickych minerdlov a so znaénym podielom
organického komponenta.

V zdpadnom priestore Rejdovej sme identifikovali v grani
tovom prostredf vyraznui magneticki anomdliu (opit lemova
nd anomdliami indukovanej polarizdcie), ktord mad napriel.
malému povrchovému plo$nému rozsireniu identické geo
fyzikdlne atribity ako rochovské intruzivne teleso.
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Odlisnosti v mechanizme alpinske;j metamorfézy‘ veporického krystalinika
a mladopaleozoicko-mezozoickych klastickych sedimentov

MARTIN KOVACIK

Stétny geologicky tstav Dionyza Stira. Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 7. 5. 2001)

NiZs{ stupen metamorfézy obalovych jednotiek v porov-
nani s alpinsky prepracovanym krystalinikom bol ndpadny
uz ddvnejSie, ¢o — ako to dokumentoval Vrana (1966) — ne-
musi odrdzat rozdiely v p-T podmienkach. Na druhej strane
odlisné prejavy alpinskej metamorfézy v jednotlivych hori-
zonloch krystalinika a v obale mozno interpretovat pomo-
cou predstavy o metamorfnej zonalite vo vertikdlnom horni-
novom stlpci veporickych, gemerickych a ultragemerickych
jednotiek (Plasienka a Jandk, 1997).

V metamorfitoch kryStalinika sa miestami vyvija novotvo-
reny grandt, staurolit, prip. kyanit, ¢o zdroven vyjadruje ma-
ximdlnu intenzitu alpinskej regiondlnej metamorfozy (Vrdna,
1966, 1980; Méres a Hovorka, 1991; Kovacik et al., 1996;
PlaSienka a Jandk, 1997). V regiondlnom meradle v3ak alpin-
ska metamorféza nedosiahla rovnovdzne podmienky ani
v klastickych metasedimentoch (vyskyt klastickej sludy
a ziveov, nie vzdy rekrystalizovany matrix), ani v krystaliniku,
kde novotvorené asocidcie nahradili predalpinsku minerdlnu
ndplii iba ojedinele (Kovdcik et al., 1996). Nepritomnost vys-
Siestuptiovych metamorfnych asocidcii v klastickych obalo-
vych metasedimentoch permu a triasu v prvom rade zapriCinila
obmedzend variabilita v zloZeni hornin (Vrdna, 1966).

Litologické typy, ktorych zlozenie je porovnatelné s nie-
Ktorymi litotypmi v metamortitoch krystalinika, sa v mense;j
miere vyskytujui aj v nadloznych ,alpinskych® jednotkdch.
Vyvoj muskovitu, chloritoidu, ob¢as aj kyanitu sa viaZe pre-
dovSetkym na vrstvy obohatené o peliticky materidl, aky sa

lokdlne vyskytuje v prostredi obalového permu, vo verfén-
skych bridliciach, a hlavne v nasunutom gemerickom karbone
(s. 1.). Absenciu metamorfnych minerdlov vysSieho stupia
{staurolit, grandt) mozno vysvetlovat (povedla ostatnych fak-
torov) aj z hiadiska vyssieho obsahu vody v tychto metasedi-
mentoch, a to na rozdiel od predalpinsky termdlne stabilizova-
ného krystalinika. V alpinskom obdobi metasedimenty pod-
lahli progresivnej metamorféze, kym v krystaliniku sa vdaka
prinosu fluidnych zloziek (predovsetkym H,O) uplatiiuje naj-
mi retrogrddna metamorféza. Z beznych premien v metamorfi-
toch 1de hlavne o zatld¢anie hercynskeho grandtu chloritom i
biotitom, chloritizdciu biotitu, sericitizdciu plagioklasu, roz-
klad staurolitu na chloritoid a svetlt sludu. V amfibolitoch sa
povodny Ca amfibol premiefia na chlorit a epidot, v plagio-
klase vznikd jemnozrnny klinozoisit atd.

Metamorfnd krystalizdcia ,,mokrych” sedimentov prebieha
formou dehvdrataénych reakcii endotermickej povahy
(Bucher a Frey, 1994). Velkd spotreba tepla moZe spdsobit
»zaostdvanie™ melamorfnych minerdlnych asocidcii v (psa-
miticko-)pelitickych polohdch. Naopak, v hydrata¢nych
reakcidch, ktoré prevazuji v premendch ,,suchych™ predalpin-
skych minerdlnych asocidcii, sa uplatiiuje exotermicky
efekt. Z tohto pohladu si alpinska metamorféza krystalinika
vyZzaduje mensie mnoZstvo tepla ako adekvatne dehydratatné
reakcie v obalovych (meta)sedimentoch.

Aj ked je exaktnd definicia tychto procesov ovela zloZi-
tejsia, je zreymé, Ze odlisné ldtkové a reologické (napr. typ
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medzimineralnych hranic) parametre hornin, rozdieiny mecha-
nizmus metamorfnych reakcii, ako aj spésob prenosu fluid
maju pri charakteristike alpinskej metamortnej odozvy v krys-
taliniku a v nadloznych klastickych ¢lenoch zdsadnu ulohu.

Literatara

Bucher. K. & Frey, M., 1994: Petrogenesis of Metamorphic Rocks.
Berlin, Springer Verlag. 287

Kovacik, M., Krdl, J. & Maluski. H., 1996: Alpinsky metamorfny
a termochronologicky vyvoj juhoveporickych predalpinskych meta-
morfitov. Mineralia Slov., 28, 185-202.

Méres. S. & Hovorka. D.. 1991 Alpine metamorphic recrystallization
of the pre-Carboniferous metapelites of the Kohiit crystalline com-
plex (the Western Carpathians). Mineralia Slov., 23, 435-442.

Plagienka. D. & Jandk. M.. 1997  Kriedové tektonickd a metamorfna
evollcia veporika — predbezny model. Mineralia Slov., 29, 2, Geo-
vestik, 10.

Vréna, S.. 1966: Alpidische Metamorphose der Granitoide und der Fo-
ederata-serie im Mittelteil der Veporiden. Zbor. geol. Vied. Zdpad.
Karpaty, 6. 29-84.

Vrdna, S.. 1980: Newly formed Alpine garnets in metagranitoids of
the Veporides in relation to the structure of the Central zone of the
West Carpathians. Cas. Mineral. Geol.. 25, 4]1-54.
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Distriblcia rozli¢nych typov granitickych a sprievodnych ba-
zickych magmatickych hornin v rdmei eurépskych hercynid je
spdtd s roznymi termdlnymi a tektonickymi procesmi. Paleozoic-
ki historiu krystalinika Zdpadnych Karpdt mozno v silade s vy-
vojom stabilnych oblasti Eurépy rozdelit do troch geodynamic-
kych Stadif.

Eohercynske obdobie (kambrium - siltir) predstavuje predkoliz-
ne obdobie, v ktorom bola ,,mlad4 kadémska kontinentélna kéra™
na severnom okraji Gondwany fragmentovand, pricom vznikli
mensie ocednske bazény (kambrium — ordovik) a tie boli potom
v silire pohltené a amalgamované subdukciami. V zmysle Hovor-
ku et al. (1994) predpokladame, 7e v Zdpadnych Karpatoch v tom
obdobf vznikol tzv. leptynitovo-amfibolitovy komplex (LAC).

Pre mezohercynske obdobie (devén — spodny karbon) su charak-
teristické vlastné kolizne procesy s tvorbou kérovych prikrovov
a s intriziami koliznych, hlavne peralumindznych granitov.
Z granitoidov dof patria star$ie ortoruly typu S, no najmi mladsie
normalne synkolizne granitové telesd typu S tatrika a veporika.

Neohercynske obdobie (vrchny karbdn — perm) bolo spté s ko-
lapsom orogénu po koliznom zhrubnuti kéry. Ako vysledok lito-
sférickej delaminécie resp. oddelenia litosférického korena (slab
breakoff v zmysle Blankenburga a Daviesa, 1995) ,,vystipila”
pldsfovd hmota, stenéend kora sa preteplila a potom sa zacal tavit
granit typu I. V perme sa kompresnd tektonika zmenila na trans-
presnd az extenznd, fundament sa nadalej ,,odstresoval”, do osla-
benych zén intrudovali peralumindzne granity typu S. ako aj al-
kalické, anorogénne granity typu A, no zndme su aj prejavy ryoli-
tového vulkanizmu.

Velkd Fatra je typickym jadrovym pohorim tatrickej zény
vnutornych Zapadnych Karpdt. Lubochniansky granitoidny plu-
t6n buduju Styri zdkladné typy granitickych hornin: smrekovicky
typ (ST) reprezentujui biotitické tonality, kornietovsky (KGD) bio-
titické granodiority, lipovsky (L.G) dvojsludné granity a uboch-
niansky typ (1.L.G) leukokratné muskovitické granity.

Vek granitového magmatizmu sa urcil s pomocou Rb/Sr cel o-
horninovej izochrény na 342 £ 4 Ma (Kohdt et al., 1996), ¢o je
v zhode s uréenim K/Ar izochrény z muskovitov, ako aj z bioti-
tov (338 £ 9 Ma), resp. aj s Ar/Ar minerdlnymi PA a 1GA
stanoveniami (338 +2 Ma; Kohtit et al., 1998). Dobr kompa-
tibilitu vykdzali aj prvotné U-Pb udaje zirkénov z dvojslud-
nych granitov (LG) s vekom 336 +25 Ma a monazitov bioti-
tickych granodioritov (KGD) s vekom 340 + 2 Ma (Kohit et

al., 1997). Extenzivne datovanie dal3ich typov velkofatran-
skych granitov metodikou single-grain s termdlnym ionovym
hmotnostnym spektrometrom (TIMS), ako aj i6novou mikro-
sondou, ¢o je obdoba SHRIMP (Poller et al., 2000), potvrdilo
spodnokarbénsky vek 337 £9 Ma dvojsludnych granitov (LG)
a preukdzalo aj pritomnost mlad$ich granitickych eventov,
resp. to, ze biotitické tonality (ST) s vekom 304 £2 Ma si ana-
16gom sihlianskych tonalitov (s. 1) typu 1. Ciastotnym pre-
kvapenim je identifikdcia permskych granitovych dajok typu S
v kompozitnom pluténe Velke) Fatry (Poller et al., 2001) s ve-
kom 283 £ 15 Ma az 254 £ 13 Ma, ¢im sa — s vynimkou
wstarSich ortordl typu S — v tomto pluténe zaznamenali vietky
hercynske granitotvorné eventy. Aj ked sa permsky granitovy
magmatizmus v Zdpadnych Karpatoch v poslednych rokoch
zdokumentoval vo veporiku a gemeriku, permské granity, kto-
ré sme identifikovali a ktoré tvoria zdver hyrcynskeho orogén-
neho magmatického cyklu, su prvé v tatriku, ale predpokladd-
me, ze sa ich v budicnosti preukaze este viac.
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(Sprdva o ¢innosti SGS v rokoch 1999-2000 prednesend predsedom SGS na valnom zhromazdeni

1. februara 2001)

Vidzené ddmy, vdzeni pdni,

vybor SGS zvolal dnesné valné zhromazdenie SGS v stlade
so stanovami SGS a s odporicanfm valného zhromazdenia v roku
1994, aby sa valné zhromaZzdenia konali v dvojro¢nych intervaloch
(predchddzajiice bolo 4. 2. 1999). Jeho ulohou je zhodnotit uplynulé
obdobie najma z pohladu odborne; ¢innosti spolo¢nosti a naérinut
hlavné ciele ¢innosti SGS na nasledujice obdobie.

Valné zhromazdenie je spojené s volbou ¢lenov nového vyboru
SGS a Ndrodného geologického komitétu. Vybor sa rozhodol vyko-
nal volby kombinovane — tajnou volbou na dnesnom zhromazdeni
aj zaslanim volebnych listkov v zalepenej obdlke, aby umoznil
vyuzit volebné pravo aj tym clenom SGS, ktori sa z rozli¢nych
pri¢in na valnom zhromazdeni nezu¢astiuju. Kandidédtka na voleb-
nych listkoch vyplynula z ndvrhov, ktoré vybor SGS dostal od svo-
jich ¢lenov. Predpokladom na zaradenie medzi kandiddtov bol a)
suhlas navrhovaného, 7e sa v pripade zvolenia bude na ¢innosti
budiiceho vyboru aktivne zucastiioval. V platnosti zostala aj moz-
nos( individudlne doplnil zoznam kandiddtov priamo na hlasova-
cich listkoch.

Cinnost v¥boru SGS

Cinnost SGS a jej vyboru sa v uplynulom obdobi riadila stanova-
mi SGS, uzneseniami predchddzajiceho valného zhromazdenia
z roku 1999, odporicaniami Zjazdu’97 SGS v Bratislave a usmerne-
niami nadriadeného orgdnu — Rady vedeckych spolo¢nosti pri SAV

Zdkladom kazdorocnej innosti boli pldny odbornych akeii, kloré sa
spresiovali a zverejiiovali v Geovestniku ¢asopisu Mineralia Slova-
ca na polro¢né obdobia, a rozpocel na prislusny rok, ktory spraco-
val vybor a schvilili prislusné orgdny SAV. 5

Rozsireny vybor SGS zasadal prayidelne dvakrdt za rok. Cinnost
medzi jeho zasadaniami riadil uz3i vybor (predseda, podpredseda,
tajomnik, hospoddr), ktory sa schddzal operativne podla potreby.
najmenej dva — tri razy medzi zasadaniami vyboru SGS.

Cinnost SGS podobne ako v predchddzajdcich rokoch prebiehala
vo vybore SGS, v regiondlnych pobockdch (Banskd Bystrica, Brati-
slava, Kosice) a v odbornych skupindch. Najviac odbornych akeif
bolo v bratisiavskej pobocke, ¢o je vzhladom na pocet jej Clenov
a koncentrdciu geologickych instittcii, ako aj na celkové podmien-
ky na ¢innost v tejto pobocke prirodzené. Aktivna bola aj pobocka
v Banske) Bystrici a vyrazne vzrdstla aj aktivita koSickej pobocky.
Spisskonovoveskd pobo¢ka prakticky nepracovala, a preto vybor
odporti¢a valnému zhromazdeniu zrusit ju. Dovody poklesu aktivity
SGS sa rozoberali uz na predchéddzajicich valnych zhromazdeniach
aan v hodnotenom obdobf sa situdcia podstatnejsie nezmenila.

Clenska zakladna SGS

Pocet ¢lenov spolocnosti nadalej mierne klesd. Ubytok kompen-
zuje iba Ciastoéne prijimanim novych ¢lenov z radov univerzitnych
Studentov geoldgie, predovietkym v bratislavskej pobocke, klord v
poslednych rokoch prijala takmer SO novych ¢lenov, hoer nie vSetcl
zostal aktivnymi ¢lenmi aj po skonceni Stidia. Pocet ¢lenov, Ktorf
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v stilade so stanovami splfiaju poZiadavky na ¢lenstvo k 1. 1. 2001
(nezaplatené ¢lenské neprekracuje tri roky), sa zniZil priblizne
na 300.

SGS md podla Statitu okrem riadnych aj ¢estnych a zahrani¢nych
¢lenov. Od predchddzajiceho valného zhromazdenita SGS
sa novym cestnym ¢lenom stal RNDr. A. Biely, CSc. (schvdlené
L. 12. 1999) a zahrani¢nym ¢lenom prof. P. Hudec (University of
Windsor, Kanada; schvdlené 4. 5. 2000).

Medaila J. Slavika SGS bola udelena RNDr. J. Vozarovi, CSec.
(schvdlené 15. 4. 1999), prof. RNDr. R. Ondrasikovi, DrSec.
(schvdlené 1. 12. 1999) a doc. RNDr. D. Kubinymu, CSc. (schvdlené
4. 5.2000).

V hodnotenom obdobf nase rady navzdy opustilo viac dlho-
ro¢nych ¢lenov — doc. RNDr. F. Petrik, CSc. (13. 4. 1999), RNDr.
A. Bujnovsky, CSc. (21. 4. 1999), akad. M. Mahel (7. 8. 1999),
p. g A. Brlay (12 .8. 1999), prof. Ing. M. Bohmer, CSc. (10. 9. 1999).
RNDr. J. Benka, CSc. (26. 1. 2000), RNDr. B. Lesko, DrSc. (24. 4.
2000) a RNDr. J. Forgéd¢, CSe. (7. 10. 2000).

Clenstvo SGS v medzinarodnych nevladnych organizaciach

SGS je ¢lenom Asocidcie eurdpskych geologickych spolo¢nosti
(AEGS), ktorej hlavnym poslanim je upeviioval vztahy a kontakty
medzi geologickymi spolo¢nostami v eurépskych krajindch, ale aj
spoluprdca s mimoeurdpskymi geologickymi spolo¢nostami. Asocid-
cia organizuje v dvojro¢nych intervaloch pravidelné mitingy
(MAEGS) spojené s vedeckymi konferenciami. Ich cielom je poskyt-
nut férum na vymenu vedeckych idef a podporit medzindrodnu
a multidisciplindrnu kooperdciu v rozli¢nych oblastiach vied o Zemu.
V roku 2001 bude zasadanie AEGS spojené s vedeckou konferenciou
(MAEGS-12) Carpathians paleogeography and geodynamics:
a multidisciplinary approach 8. — 15. 9. 2001 v Krakove (Polsko)
s tymito tematickymi okruhmi: Geodynamic of the Alpine Belt,
Development of the Alpine foredeeps, Biostratigraphy and paleoen-
vironments, Sedimentology and facial analysis, Carpathian recent
and active tectonics, Economic geology and environmental protection.

Clenstvo v tejto nevlddne) medzindrodnej organizdcii je od roku
1998 podmienené zaplatenim ¢lenského prispevku stanoveného pre
geologické spolo¢nosti jednotlivych krajin podla poctu ich ¢lenov.
V pripade SGS je to 100 etr (pre spolo¢nosti do 500 ¢lenov).

Prehlad odbornych akcii v rokoch 1999 a 2000

Odborné akcie boli najdolezitejSou sucastfou Einnosti SGS. V
rokoch 1999-2000 bolo 81 podujati, ktoré organizovala alebo sa na
ich organizdcii vyznamne zu¢astnilo SGS (napr. valné zhromazde-
nie SGS, Styri medzindrodné vedecké konferencie, rad semindrov,
prednaskovych popoludnf, individudlnych predndsok, viac terén-
nych semindrov a exkurzif). Na akcidch sa dovedna prednieslo 380
individudlnych a kolektivnych predndsok a odbornych referdtov a
zucastnilo sa na nich okolo 2000 tcastnikov. Z toho vyplyva, Ze sa
kazdy rok uskuto¢nilo vySe 40 akcii, odznelo na nich okolo 190
odbornych prispevkov a zli¢astnilo sa vyse 1000 ucastnikov (¢lenov
SGS a hosti). Obdobny poéet ti¢astnikov bol aj na podujatiach
zameranych na popularizdciu geoldgie (vystavy, vedecko-populari-
zatné predndsky). Na Skodu spolocnosti je, Ze sa priebeZnd infor-
movanosl o tejto ¢innosti z Geovestnika ¢asopisu Mineralia Slova-
ca postupne vytrdca.

Vedecké konferencie

SGS bola v rokoch 1999 a 2000 spoluorganizdtorom §tyroch
vedeckych konferencii. Mnohi jej ¢lenovia sa aktivne zti¢astiovali

Ginnosti SGS
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na ich organizdcii a boli autormi velke) ¢asti prezentovanych

ledm vyznamnych slovenskych geolégov a ¢lenov SGS.

Vedeckd konferencia Zlato na Slovensku v Banskej Stiavnici
(16. - 18. 6. 1999)

Konferencia bola spojend s exkurziami a vystavou. Odznelo
na nej 66 odbornych referdtov a bolo vystavenych 10 posterov.
Organizatori a G€astnici vnimali zlato v Sirokom historickom kon-
texle. a tak mali moZnos( spolo¢ne predstavit vysledky svojho
vyskumu zdstupcovia prirodovednych, technickych aj spolocensko-
vednych odborov. Rokovanie konferencie vytstilo do porovnania
metodiky prace geolégov, banikov, hutnikov, metalurgov a analyti-
kov s pracou odbornikov historickych, numizmatickych. mincov-
nickych, medailérskych, mdzejnickych a umeleckych disciplin.
Konferencia ukdzala potrebu imtenzivnejse) interdisciplindrnej spo-
luprdce pri vyty¢ovani konkrétnych teoretickych aj praktickych
projektov.

V konferen¢nej diskusii sa akcentovalo, Ze sti¢asnd nizka cena
zlata by nemala byl ddvodom na zastavenie vyskumu a vyhladdva-
nia zlatonosnych rid. Toto obdobie by sa naopak malo vyuZzif na
pripravu podkladov, tidif, analyz a prognéznych hodnoteni, ktoré
by prildkali zahrani¢né spolo¢nosti a umoznili raciondlny prieskum
v momente opitovného rastu svetove) ceny zlata. Poukdzalo sa a
na potrebu pokracovat v spractvani archivnych materidlov a v tejto
stivislosti aj na obnovenie ¢innosti vyskumnej skupiny pri Stdthom
dstrednom banskom archive v Banskej Stiavnici. Tym sa napinil
jeden z hlavnych cielov konferencie — spojit v3etkych, ktori maju
so slovenskym zlatom nieco spolo¢né, od prospektorov cez geold-
gov, banikov, tpravdrov az po historikov. numizmatikov, zlatni-
kov. 1 bankdrov. Sprievodnym podujatim konferencie bola vystava
Zlato na Slovensku, instalovand v Slovenskom banskom mtizeu
v Banskej Stiavnici. a odbornd exkurzia do Kremnice a Hodruge—
—Hdmrov.

Prispevky z konferencie publikovalo monotematické dvoj¢islo
Casopisu Mineralia Slovaca (1999, 3—4), ktoré je dobovym doku-
mentom o drovil poznania prirodnych ndlezisk zlata, jeho spracu-
vania a vyuzivania v historickych dobdch aj v sti¢asnosti.

Vedecka konferencia Geology and prospecting in the Car-
pathians v Herlanoch (4. - 6. 9. 2000)

Konferencia organizovand pri prilezitosti 50. vyrocia zaloZenia
Katedry geolégie a mineralégie FBERG TU v KoSiciach bola veno-
vand nedozitym i dozitym Zivotnym jubiledm poprednych sloven-
skych geolégov a ¢lenov SGS, ktorf sa zashizili o vybudovanie
tohto vyznamného slovenského geologického pedagogického
a vedeckovyskumného pracoviska. Viaceri z nich (prof. RNDr. I.
Saldt, prof. Ing. L. Rozloznik, DrSc., prof. RNDr. V. Zorkovsky,
doc. Ing. R. Marschalko, DrSc.) si ¢estnymi ¢lenmi SGS. Spolu-
organizdtorom konferencie bola kogickd pobocka SGS.

Konferencia bola tematicky zamerand na nové vedecké poznatky
z geoldgie, tektoniky, petrolégie a metalogenézy internych zdn
Zapadnych Karpdt, geotektonické, vulkanologické a metalogenetic-
ké aspekty neovulkanickej aktivity a na komplexnu geologickti cha-
rakteristiku terciérnych paniev (tektonika, paleogeografia. nerastné
suroviny, podzemné vody). Jej sicasfou boli aj terénne geologické
exkurzie do oblasti stivisiacich s tematikou konferencie.

Na konferencit bolo vyse 80 dcastnikov zo siedmich krajin.
Odznelo na nej 48 vedeckych predndsok a prezentovalo sa |53
posterov. Materidly konferencie st publikované v monotematickom
¢isle ¢asopisu Mineralia Slovaca (32, 2000, 3,s. 155-333).
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Vedecka konferencia Environmental, structural and stratigraphic
evolution of the Western Carpathians v Bratislave (7. - 8. 9. 2000)

Konferencia bola venovand spomienke na zivotné jubiled
vyznamnych slovenskych geolégov a Cestnych ¢lenov SGS - nedo-
7ité osemdesiatiny akad. M. Mahela a 70. vyr. narodenia RNDr. A.
Bieleho, CSc. Hlavnym organizatorom konferencie bola Prirodo-
vedeckd fakulta UK a spoluorganizdtorom SGS.

Konferencia bola zamerand na nové poznatky z vedeckého
vyskumu environmentdlneho, tektonického a stratigrafického vyvoja
Zdpadnych Karpdt a prilahlych vzem! v paleozoiku, mezozoiku
a v terciéri s ddrazom na paleogeografické rekonstrukceie a aplikdciu
modernych metdd.

Na konferencii bolo 120 ucastnikov, z toho 61 zo zahraniéia (CR,
Polsko, Madarsko, Ukrajina, Srbsko, Rumunsko, Rakusko.
Svajéiarsko, Nemecko). Prezentovalo sa vyde 80 prispevkov, vaciina
vo forme odbornych predndsok, ¢ast na posteroch. Materidly
konferencie boli publikované v samostatnom ¢&isle Casopisu Slovak
Geological Magazine (6, 2000, 3—4, s. 77-318).

Vedecka konferencia k 100. vyrociu narodenia Ing. Vsevoloda
Cechovic¢a v Liptovskom Jane (8. — 9. 11. 2000).

Konferenciu zorganizoval Stitny geologicky dstav D. Stiira
v spoluprdci so SGS. Tematicky bola zamerand na nové poznatky
geologického, geofyzikdineho a loZiskového vyskumu a prieskumu
energetickych zdrojov Slovenska. Referdty sa zaoberali komplex-
nym geologickym a geotektonickym vyvojom paniev Slovenska
s najvac¢sim potencidlom energetickych surovin vrdtane zdrojov
geotermdlnej energie, ich geologickou stavbou a vysledkami viace-
rych metdd pouzivanych pri ich geologickom vyskume a prieskume.

Na konferencit bolo vyse 50 tcastnikov, ktori predniesit 34 pri-
spevkov. Abstrakty z konferencie st publikované v zborniku /00.
wrocie narodenia Vsevoloda Cechovica (Bratislava, Vyd. D. Stira
2000. 88 s.), ktory redigovala A. Zlinskd a I. HruSecky.

Semindre a prednaskové popoludnia

Jednodilové semindre a predndskové popoludnia tvorili jadro
odbornych akcii SGS. V roku 1999 resp. 2000 sa uskuto¢nilo 21
resp. 19 semindrov a predndskovych popoludni s 59 resp. 57 indivi-
dudlnymi a kolektivnymi prispevkami.

Tematicky boli vd¢sinou zamerané na aktudlne témy grantovych
projektov (GAV i GAT) a na najnovsie vedecké a praktické tlohy
slovenskej geoldgie. Dotykali sa viac-menej vSetkych geovednych
disciplin. Prezentovali sa na nich moderné poznatky regiondlne)
geoldgie a nové geologické mapy, poznatky stratigrafického
vyskumu (sekven¢nd stratigrafia a seizmostratigrafia), tektoniky.
hlbinnej geologickej stavby a geodynamiky Zdpadnych Karpdt,
vysledky vyskumu geologického vyvoja terciérneho vulkanizmu
a s nim spitej metalogenézy. ropnej a uholnej geoldégie, mineralo-
gicko-petrologického a geochemického vyskumu (hlavne vyskumu
granitoidov).

Vela odbornych akcii sa zaoberalo aktudlnymi problémami envi-
ronmentdlnej geoldgie a ochrany Zivotného prostredia, a to teoretic-
ko-metodickymi, ako aj spatymi konkrétnymi projektmi na tizemf
SR (sklddky odpadu vratane rddioaktivneho, monitoring zosunov,
ochrana podzemnych véd, seizmicita a bezpe¢nost jadrovoenergetic-
kych zariadeni, mapy geofaktorov, ap.), ale | skisenostami ziskany-
mi o tejio problematike Stidiom niektorych Elenov SGS v zahranigi.

Cast semindrov, predovietkym v rdamci odbornych skupin, bola
venovand pokroku vo vedeckom vyskume vo viacerych geoved-
nych disciplinach a modernym metédam geologického bddania

(paleontoldgia, sedimentoldgia, hydrogeoldgia, inZinierska geolo-
gia). Niekolko podujati bolo zameranych na poznatky zo zahranic-
nych studijnych ciest a expedicili.

Individudlne prednasky

V roku 1999 bolo 19 individudlnych predndsok. z nich pat pred-
niesli zahraniénf lektori, v roku 2000 12, z toho Styri zahraniénych
lektorov. I$lo naymd o predndsky pri prilezitosti ndvstev zahrani¢-
nych geoldgov alebo o informativne predndsky o poznatkoch
¢lenov SGS zo zahraniénych ciest.

Geologické semindre na pomoc ulitelom geovednych
predmetov

Terénne geologické semindre organizovala hlavne banskobystric-
ké pobo¢ka. Roku 1999 to bol semindr pre u¢itelov na tému Geolo-
gickd stavba a loFiskd nerasnych surovin v stredoslovenskom
regicne a metddy Stidia minerdlov, hornin a skamenelin, na ktory
nadviazal dvojdiovy terénny semindr.

Vystavy a vymenné burzy nerastov a skamenelin

SGS sa s geologickym oddelenim Prirodovedného mizea SNM
v Bratislave zapojila do organizdcie XVI. a XVII. medzindrodn¢ho
stretnutia zberatelov nerastov a skamenelin, ktoré sa konali 4. 12. 1999
a 9. 12. 2000 v Bratislave. Na obidvoch akcidch sa zicastnilo
123 vystavovatelov zo SR, CR a z Madarska a videlo ich takmer
2000 ndvitevnikov. Takéto podujatia vyznamne pomdhajti propagovat
geologické vedy v Sirokej verejnosti.

Zahranicni lektori

V rdmci odbornych akcif organizovanych alebo spoluorganizova-
nych SGS (okrem vedeckych konferencii) v rokoch 1999-2000
s jednou alebo s viacerymi predndskami vystipil tito zahrani¢nf
lektorr:

P. Cerny (University of Manitoba, Winnipeg, Kanada),

E. O'Connor (British Geol. Survey, Nothingham-Keyworth, UK).

H. G. Reading (Oxford University, UK),

R. Ahmad (University of West Indies, Kingston),

F. Neubauer (University of Salzburg, Rakiisko),

C. Tomek (University of Salzburg, Rakusko),

A.S. Andre\ieva—Grigorovié (Univerzita [. Franka, Lvov, Ukrajina),

P. Breiter (CGU Praha, CR),

V. Janousek (CGU Praha, CR).

§. Mrdzovd (CGU Praha. CR),

P. Hanzl (CGU Brno, CR),

R. Melichar (CGU Brno, CR),

M. Suk (PF Masarykovej univerzity Brno, CR).

J. Leichmann (Masarykova univerzita Brno, CR),

M. Novédk (Masarykova univerzita Brno, CR),

P. Sulovsky (Masarykova univerzita Brno, CR),

K. Zachovalovd (Masarykova univerzita Brno, CR),

[. Gnojek (Geofyzika Brno, CR),

J. Picha (Chevron Overseas Petroleum Inc., USA),
S. Nieto (University of Illinois, Urbana, USA),
Koller (University Wien. Rakusko),

Finger (University Salzburg, Raktsko),

Proske (Raktisko).

Skdla (CGU Praha, CR),

Houzar (Moravské muzeum Brno, CR).

F.
A.
F.
F
H.
R.
S.
L. Pospisil (Geofyzika Brno, CR)
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Edi¢na ¢innost

SGS je ¢lenom Zdruzema vydavatelov ¢asopisu Mineralia Slova-
ca. Je to vedecké periodikum SGS a slovenskych geologickych orga-
nizdcif. Casopis publikuje vedecké Stidie a ¢lanky prindsajice
poznatky z geovedného vyskumu Slovenska, ktorych autormi st vo
velkej miere ¢lenovia SGS. Prilohou kazdého &fsla je Geovestnik.
ktory pini aj funkciu informa¢ného spravodajcu o €innosti SGS (pol-
ro¢né harmonogramy odbornych akcii pobociek a odbornych skupin.
sprdvy o Cinnosti a prednddky z valnych zhromazdeni, dlhodobejsie
ciele ¢innosti SGS, informacné a koncepéné materidly, informdcie
0 medzindrodnych podujatiach sivisiacich s odbornou aktivitou SGS,
abstrakty z akcif organizovanych SGS — konferencie, semindre, pred-
nasky. Geovestnik prilezitostne publikuje aj odborné profily jubiluju-
cich ¢lenov a Cestnych ¢lenov SGS, ako aj nekrolégy pri tmrti
vyznamnych &lenov SGS. V rokoch 1999-2000 bolo jedno dvojéislo
a jedno ¢islo Geovestnika monotematicky zamerané na materidly
z vedeckych konferencii, ktorych spoluorganizdtorom bola SGS.

Napriek tomu, Ze SGS v poslednych rokoch prispieva na vyddvanie
¢asopisu Mineralia Slovaca viac-menej 1ba symbolicky (10 000 Sk/rok
z dotdcie Radou vedeckych spolo¢nosti SAV), vydavatelské zdruzenie
predplatitelom, ktori si ¢lenmi SGS, poskytuje vyraznd zlavu.

VyuZivam tito prileZitost, aby som v mene vyboru SGS vyjadril
uznanie a podakoval ZdruZeniu vydavatelov ¢asopisu Mineralia Slo-
vaca a vSetkym organizdcidm. ktori prispievaji na vydavanie tohto
periodika, a predovietkym jeho redakcii, vediicemu redaktorovi
a vsetkym, ktorf umoznuju prezentovat ¢innost SGS na jeho strankach.

Spoluprdca SGS s geologickymi inStitdciami a profesijnymi
geologickymi asociaciami

Uspesna ¢innost SGS v sticasnych podmienkach trhovej ekono-
miky a velmi obmedzenej finantnej podpory vedeckych spoloénos-
ti zo strany Stdtnych orgdnov prostrednictvom Rady vedeckych spo-
lo¢nosti SAV by nebola moznd bez pochopenia a podpory naj-
vyznamnejSich geologickych mstitdcii. S radostou konstatujeme, 7e
aspon v ramei bratislavskej pobocky je viac vedeckovyskumnych
a vedecko-pedagogickych institicif (Slaln) geologicky ustav D.
Stira, Prirodovedeckd fakulta UK, Geologicky ustav SAV), kto-
rych vedenia vychddzaji SGS a jej ¢innosti v Ustrety, a to &i uz bez-
platnym poskytovanim priestorov a audiovizudlnej techniky na
prednaskovi ¢innost alebo aj viestrannou pomocou pri organizova-
ni vedeckych podujati, publikovani materidlov. predovetkym

z vedeckych konferencii. S velkym pochopenim sme sa stretdvali a;
na Ministerstve Zivotného prostredia SR prostrednictvom jeho sek-
cie geoldgie a prirodnych zdrojov. Vyuzivam tito prilezitost na
podakovanie vSetkym spomenutym inStitticidm za ich nezistnu
pomoc a som presvedceny, ze vybor SGS mdze pocitat s ich pocho-
penim a pomocou pri napliiani svojho poslania aj v budtcnosti.

SGS ako vyberové vedecké a vedecko-osvetové obcianske zdruZenie
geologicky vzdelanych a s geoldgiou spriaznenych osob sa ani v budtic-
nosti nehodld stat masovou organizdciou priaznivcov geoldgie. Cheeme
byt predovsetkym neziskovym zdruZenim vedecky a odbome erudova-
nych jednotlivcov ochotnych aktivne sa zapdjat do rozvoja geologic-
kych vied v SR, slovenskej geoldgie do medzindrodnych vedeckych
orgdnov a projektov, do zvySovania v§eobecne) trovne geovednych
vedomosti a spravneho chdpania v spolocenskom vedomi.

Profesijné geologické asocidcie chdpeme ako partnerské obcian-
ske zdruzenia pri zabezpec¢ovani mnohych spolo¢nych cielov
a chceme s mimi nadale) rozvijat vyhodnd spoluprdcu. a to najmi
vo vedecke] a vedecko-popularizacnej oblasti.

Vybor SGS si uvedomuje, Ze aj napriek Usiliu jeho ¢lenov sa mu
nie vzdy podarilo naplnit vietky vlastné predsavzatia a tym mozno aj
viaceré ocakdvania ¢lenske) zdkladne. Avsak to, Ze SGS aj napriek
zloZitym podmienkam a mnohym problémom udrzZiava pomerne roz-
siahlu, predovetkym odbornu aktivitu, ukazuje, Ze je stdle dost
nadsencov, ktorym zdleZi na tom, aby ¢innost SGS ako vedeckej spo-
lo¢nosti pokracovala v trende vytycenom nasimi predchodcami.
V tom vidim aj dalsiu perspektivu nasej stavovskej spolo¢nosti.

Ako odstupujder predseda SGS nemdam mordlne pravo hodnotit
aktivitu a prinos jednotlivych ¢lenov vyboru SGS, vyborov pobo-
éiek a odbomjch skupin. Vsetcl vykon”’lmli tL’lto przicu dobrovol‘ne,
nom ¢i \fedecl\om hodnotem. Skor naopak, zosldvalo 1m meneA] casu
na ¢innost, za ktort sa dnes ,,ziskavaji body* do osobnych pracov-
nych hodnoteni a evaludcii. Preto by som rdd pri tejto prilezitosti
podakoval vietkym ¢lenom vyborov a na druhej strane v mene
vyboru aj vietkym tym ¢lenom SGS, ktorf odborne a organizacne
pomdhali napliiat poslanie nasej spoloénosti a aktivne sa zapdjali do
organizovania a odbornej garancie jej vedeckych podujati. Napriek
tomu mi nedd, aby som sa osobne nepodakoval Dr. M. Elec¢kovi.
vedeckému lajomm’kovi spoloénosli ktor)" mz'l mj\"éi(:§|’ podiel na

na CCH\OVCJ ¢innosti SGS v ulynulych Siestich rokoch.

P. Reichwalder

Odborna Cinnost Slovenskej geologickej spolo¢nosti v rokoch

1999-2000

Bratislavska pobocka SGS

4.2.1999
Valné zhromazdenie SGS - volby vyboru SGS.
4.2.1999

P. Valusiak: 118 dni v zajati ladu — poldrna expedicia naprie¢ Severnym
ladovym ocedanom cez severny pél (videoprojekcia spojend s besedou).
31.3. 1999

V. Plulik: Everest'98 (geologické poznatky z horolezeckej expedicie).

8.4. 1999

Semindr Podmienky vzniku. vyvoja a inverzie sedimentdrnych paniev
Zéapadnych Karpit (so sedimentologickou odbornou skupinou).

M. Kovd¢: Subsidencna histéria neogénnych paniev Zapadnych Karpat
(dvodnd predndska).

12.4. 1999

Semindr Nové vysledky regiondlneho vyskumu Zdpadnych Karpat.

V Bezdk a kolektiv SGUDS Bratislava: Hlavné vysledky projektu Regio-
nalny geologicky vyskum Slovenska — V etapa. 1994—1998 (ivodnd pred-
naska).

16. 4. 1999

Semindr Atlas hibinnych seizmickych profilov Zapadnych Karpdt a ich
interpretacia (spolo¢ne so SGUDS Bratislava).

J Vozéar Principy tvorby atlasu a interpretacia profilov vnatornych
Zapadnych Karpat.

M. Suk (Prirodovedecka fakulta MU Brno): Hranice baltského Stitu v hibsej
stavbe strednej Eurépy

I Gnojek (Geofyzika Brno): Magnetické anomdlie na tzemi Slovenska —
— geomagnetickda mapa v mierke 1 * 1 000 000.



M. Bielik a J. Sefara: Moderné interpretatné postupy geofyzikalneho stddia
hlbinnej stavby litosféry v Zapadnych Karpatoch.
M. Potfaj: Interpretacia profilov na styku vonkajSich a vnitornych Zapadnych
Karpdt.
C. Tomek (University of Salzburg. Rakisko): Kérové profily vndtornych
Zapadnych Karpat.
J. Santavy, V Szalaiovd a J. Vozar Elektronicky atlas hibinnych seizmickych
profilov Zapadnych Karpdt.

5. 1999
Semindr Atlas geomap Spissko-gemerského rudohoria — prispevok k poznaniu
geologickej stavby Spissko-gemerského rudohoria (spolo¢ne so SGUDS
Bratislava).
Z. Németh a M. Putis: Vyznam Stidia prednostnej orientdcie minerdlov pre
tektonicku rekonstrukciu gemerika.
M. Radvanec: Evidencia vysokotlakovej metamorfézy v severnom gemeriku.
M. Radvanec: Ultravysokotlakovo eklogitizovany klinopyroxenicky gabro-
granulit s retrogradnou metamorfézou v pumpellyitovo-aktinolitovej fdcii
na vrchu Babind a Ostrd v severogemeridnej zone.
Z. Németh: Prvd aplikdcia paleopiezometrie v Zdapadnych Karpatoch.
Z. Németh: Exhumacné pochody v severogemerickej zéne.
Z. Németh: Pre a proti bor¢anskému prikrovu v severogemerickej zone.
L.. Gazdagko: Nové trendy geologickej stavby Spissko-gemerského rudohoria.
16.7 1999
M. Nemcok: Faktory vplyvajice na vyvoj orogénu (vplyv predndsunovej
tektoniky, stratigrafie. anizotropie podloZia. synorogénnej depozicie a erdzie,
fluid a platiiovej konfigurdcie) — predbezné vysledky systematického Stidia
orogénu.
25. 11. 1999
Semindr Histéria vzniku geologickych dstavov vo Viedni, Prahe a Bratislave
(spolocne s SGUDS Bratislava).
O. Samuel Genéza a histéria geologického dstavu na Slovensku. prinos
Ri¥skeho geologického Ustavu vo Viedni a Stitneho geologického tstavu
v Prahe do poznania Zdpadnych Karpat.
P Grecula: Oslavy 80. vyro¢ia geologického dstavu v Prahe a 150. vyrocia
geologického ustavu vo Viedni.
P Reichwalder: Geologické putovanie cez Zapadné Karpaty (videoprojekcia).
17.2.2000
P Uher Nb-Ta minerdly: klasifikdcia, chemické zloZenie a vyskyty na Slo-
vensku.
22.3.2000
Semindr Aktudlne problémy krystalinika Zdpadnych Karpat.
V' Bezdk: Novd geologickd mapa zédpadne] Casti Slovenského rudohoria —
— problémy a ndmety.
[. Broska: Premeny titanitu v granitoch Tribe¢a — ich potencidlny petrologicky
zmysel.
M. Kohit: Studenecky granit Starohorskych vrchov po 40 rokoch.
M. Kovacik: Pozndmky ku petrogenéze vysokoZelezitych rdl pri Kokave
nad Rimavicou.
19. 4.2000
P Reichwalder Geologické putovanie slovenskymi Karpatmi (vedecko-
-populariza¢na prednaska s videoprojekciou v SNM).
23.4.2000
Terénna exkurzia Krystalinikum a mezozoikum Malych Karpat (veduci
P. Uher a D. Plagienka).
7.-8.9.2000
Vedeckd konferencia so zahrani¢nou t¢astou Environmental, structural and
stratigraphical Evolution of the Western Carpathians (spoluticas( bratislav-
skej pobocky SGS a sedimentologickej odbornej skupiny): vyse 80 pred-
nddok a posterov (materialy konferencie publikované v samostatnom ¢&isle
Casopisu Slovak Geological Magazine (6. 2000, 3—4. s. 77-318).
19. 10. 2000
Semindr Meteority. impakty a astroproblémy.
J. Krdl" Izotopové anomdlie a presoldrna hmota v slneénej ststave.
V. Porub&an: Meteority a ich astronomické aspekty.
I. Rojkovi¢: Meteority a pseudometeority na Slovensku.
R. Skéla (CGU Praha): Impaktovy proces a jeho geologické dosledky.
S. Houzar (Moravské muzeum Brno): Charakterlsuka moldavitov a ich
padovych poli.
P. Uher: Kruhové Struktiry na Slovensku: impaktovy alebo terestricky
povod?

8.-9.11 2000 y
Vedeckd konferencia 100. vyro¢ie narodenia Ing. Vsevoloda Cechovica
v Liptovskom Jédne (spoludicast SGS): 34 prispevkov (materidly publikované
v zborniku abstraktov 100. vyrocie narodenia Vsevoloda Cechovica. Brati-
slava, Vyd. D. Stdra. 2000. 88 s.

10. 11 2000

F Finger (University Salzburg, Rakusko): The eastern Variscides: A histo-
ry of the Cadomian arc formation. Early Paleozoic rifting and Devo-
nian/Carboniferous terrane collisions.

11 12.2000

A. S. Nieto (University of Illinois, Urbana. USA): Role of geology in some
large engineering projects.

14.12. 2000

Seminar Environmentdlna geoldgia.

Z. Usiakova: Geochémia prirodnych vod a modelovanie ich chemického
zloZenia.

1. Styriakové: Uvolfiovanie sulfidickych minerdlov a ich kovov zo silikdtového
matrixu pdsobenim baktérii rodu Bacillus.

S. Trtikova: Stcasné poznatky o mineraldgii okrovych zrazenin banskej vody

Geofyzikdlna odborna skupina

25.3. 1999

Spolo¢ny semindr s hydrogeologickou odbornou skupinou.

J Svastaa P Malik: Hydrogeologicky informa¢ny systém na trovni map
mierky I 200 000.

J. Hricko: Kogice — abioticka zlozka.

Geochemicko-mineralogickd odborna skupina

18.2. 1999

Semindr Granitoidné horniny* mineraldgia, geochémia, petrogenéza.

P Breiter (CGU Praha): Na fosfor bohaté granity Ceského masivu — petro-
|6gia. metalogenéza. geneticka interpretdcia.

V Janousek (CGU Praha): Geochemicky charakler a petrogenéza stredoces-
kého pluténu: ¢o uz vieme a ¢o zatial iba tusime.

L. Hrasko: Granitoidy jz. ¢asti Slovenského rudohoria.

M. Kohut: Studenecké granitoidy Starych Hor po 35 rokoch.

[. Broska a P Uher- Apatit v S, 1" a A-type hercynskych granitoidoch typu
S.la A Zapadnych Karpdt: distribiicia a petrologicky vyznam.

I Petrik. Antagonizmus monazitu a allanitu v granitovych tavenindch:
mozné priciny.

16. 3. 1999:

P Cerny (University of Manitoba, Winnipeg, Kanada): Regiondlna zondlnost
kogenetickych populdcii zulovych pegmatitov vzacnych prvkov

Extrémna frakciondcia litofilnych prvkov v Zulovych pegmatitoch: lepidoli-
tovy pegmatit Red Cross Lake v Manitobe (Kanada).

29.4. 1999

P Kodéra, A. H. Rankin, J. Lexa a A. E. Fallick: Charakteristika fluid spitych
so skarnizaénymi procesmi na lozisku Vyhne—Kloko¢.

L1 1999

Semindr Aktudlne problémy kryStalinika vychodnej ¢asti Ceského masivu.

P Hanzl a R. Melichar (CGU Brno): Tektonicky vyvoj brnianskeho masivur.
J Leichmann, M. Novdk a P Sulovsky (Masarykova univerzita Brno):
Peraluminézna geochémia verzus peralkalickd mineraldgia vysokofrakcio-
novanych granatickych leukogranitov brnianskeho masivu.

K. Zachovalovd a ] Leichmann (Masarykova univerzita Brno): Vztahy
medzi K ziveami a plagioklasmi — v¥sledky katodoluminiscen¢ného Stidia.

16. 12. 1999:

S. Mrédzovéa (CGU Praha): Vnitornd stavba anizotropie magnetickej suscep-
tibility mafickych magmatickych enkldv pri umiestiiovani do vrchnej kory
(Zelezné hory, vychodny okraj Ceského masivu).

Hydrogeologickd odbornd skupina

27.5.1999

S. Scherer a P Wagner Monitoring zosunov v SR - zhodnotenie hydrogeo-
logickych pozorovani.

M. Lukaj* Perspektivy ukladania nukledrneho odpadu na izemi Slovenska
z hladiska hydrogeologickej vhodnosti jednotlivych lokalit.




3.3.2000
M. Zakovi¢ a ID. Bodis: Starohorské vrchy — vysledky vyhladdvacieho hydro-
geologického prieskumu.
J. Svastaa P Malik: REKS — alternativna metéda hodnotenia zranitelnosti
podzemnych vod.
25.5.2000
S. Scherer a P. Malik: Hydrogeologické pomery krasovopuklinovej $truktu-
ry severne od Trstina (kamenolom Holy vrch).

16. 11.2000
A. Patschovd: Environmentdlne prijatelné vyuZivanie vodnych zdrojov

E. Kullman: Koncept manaZmentu podzemnych vod v hrani¢nom regiéne
(Morava).

Inzinierskogeologickd odborna skupina
(vSetky akcie organizované spolo¢ne so SAIG)

8.6. 1999

E. O'Connor (British Geological Survey. Nothingham-Keyworth, UK):
Landslides from various climatic zones.

R. Ahmad (University of West Indies, Kingston) Geology and natural
disasters in Jamaica.

9. 6. 1999

PredndSkové popoludnie Amerika o¢ami slovenskych geol6gov.

P. Lis¢dk. V Janovd a L. Igldarovd: Geol6gia Yellowstonského narodného
parku, Mount St. Helens, Craters of the Moon. Devils Tower a dalsich
oblasti USA.

7.— 8.10. 1999

Terénny semindr Inzinierskogeologické problémy prieskumného tunela
Vistové a prijazdovych komunikécil (7 10. 1999) a Monitoring svahovych
deform"tcu na vodnom diele Sance—Recice (8. 10. 1999)

11 11.1999

R. Ondm’éik: Svahové deformdcie a iné inZinierskogeologické problémy —
— poznatky z expedicie po severoamerickom kontinente.

27. 1. 2000

V. Janova: Geologicka stavba jz. ¢asti USA.

11.5.2000

H. Proske (Raklisko): Predisposition and triggering events of debris flows in
the Eastern Alps.

M. Hrasna: Postavenie a tlohy environmentdlnej geoldgie v systéme geo-
logickych vied.

2. 11.2000

R. Adamcovd: Retarda¢né schopnosti minerdlnych tesneni sklddok odpadu.

Paleontologicka odborna skupina

4.3. 1999

N. Hudd¢kovd: Vysledky stidia neogénnych foraminifer a dinocyst.

V' Sitdr: Ndlez karpatskych jednokli¢nych rastlin z lokality Cerovd-Lieskové.
M. Slamkovd: Vysledky 3tidia neogénnych pelov zo Zdpadnych Karpat.

J. Michalik: Spodnoliasové brachiopédy z vysockej jednotky Malych Karpat.
. Schlogl: Vysledky 3uidia sekvencnej stratigrafie a spodnokriedove] biostra-
tigrafie profilu Strapkovd pri Vr¥atskom Podhradi.

13.5. 1999

A. S. Andrejeva-Grigorovi¢ (Univerzita . Franka, Lvov): Koreldcia paleo-
génnych sedimentov byvalého ZSSR na baze nanoplankiénu a dinocyst —
~ rekonStrukeia paleoekologickych podmienok (spolo¢ne so sedimentologickou
odbornou skupinou).

30. 11. 2000

Predndskové popoludnie Co nového v paleontologickom vyskume: nové
vysledky a perspektivy

Odbornd skupina ropnej geoldgie

18.3. 1999

Semindr Sekven¢na stratigrafia (spolo¢ne so sedimentologickou odbornou
skupinou).

M. Kovac a K. Holcovd (Prirodovedeckd fakulta UK Praha) — N. Hudd¢kové
a A Zlinskd: Sekventnd stratigrafia ncogénnych paniev Zépadnych Karpat.
V. Sdly, 1. Hlavaty a N. Hud4ckovd: Juznd Gast slovenského tizemia vieden-
skej panvy a seizmostratigrafickd analyza.

27 1 2000

F J Picha (Chevron Overseas Petroleum Inc.. USA): Sedimentary basins
and petroleum systems in terms of the global tectonic cycles (spoloc¢ne so
sedimentologickou skupinou).

27. 4. 2000

B. Sdly. V. Jurena. L. Hlavaty a E. Ralbovsky" Predbezné vysledky spraco-
vania seizmiky 3D v juZnej ¢asti viedenskej panvy zamerané na vrchny
miocén.

L. Pospisil a1 Vribel (Geofyzika Brno, CR): Logone Birni Basin (severny
Kamerun) — stic¢ast zdpadoafrického riftového systému (vysledky, poznatky
a skusenosti z geofyzikdlneho projektu spolo¢nosti Geofyzika, a. s., Brno).
M. Pereszlényi et al.. Uhlovodikovy potencial zapadného a vychodného tseku
flySového pasma — vysledky novych vyskumnych a prieskumnych prac.

Sedimentologicka odbornd skupina

18. 3. 1999
Spolo¢ny semindr so sedimentologickou odbornou skupinou.

3.5.1999
Spolo¢na predndska s paleontologickou odbornou skupinou.

18. 5. 1999:
H. G Reading (Oxford University, UK): Sedimentary environment and
facies.

19. 5. 1999
Terénny semindr Problémy sekvenénej stratigrafie (metodika a postupy pri
terénnom §tddiu problémov sekvencnej stratigrafie na priklade lokality
Sandberyg).
30. 3. 2000
Semindr Litostratigrafia vrchného miocénu.
A. Nagy et al (Nagy, Vass. Elecko, Fordinal. Zlinska. Huda¢kova. Bardth.
Kovadc¢): Sarmat — vek. fdcie. cykly
J Barath et al (Barath, Nagy, Fordindl, Térokovd, Hudackovd. Kovac):
Pandn - vek. facie, cykly

Odborna skupina Struktirnej geologie

16.12. 1999
Semindr Zlomov4 tektonika.
J HO6k. M. Bielik, P Kova¢a M. Sujan: Neotektonicky charakter Gzemia
Slovenska.
F Marko a R. Vojtko: Mytiansko-tisovecky zlomovy systém, jeho Struktiirne
prejavy. dynamika a evollcia.
L. Martonova et al.. Severoanatdlsky zlom — Struktirne prejavy a seizmické
rizika.
26. 1 2000
J. Kuzma a M. Kova¢: Seizmicita a bezpe¢nost jadrovoenergetickych zariadenf
v Japonsku.

5.2000
Seminar Geoldgia a tektonika dialni¢nych tunelov Slovenska.
A. Matejcek: Struktiry prieskumnych $tolni Visnové a Dubnd skala v
Lucanskej Fatre (spojené s videoprojekciou).
M. Poldk a J. Vozdr Geologicky profil cez Branisko v smere dialni¢ného
tunela.
M. Kohiit. A. Vozdrovd a P Siman: Charakteristika krystalinika v prieskumnej
$toIni tunela Branisko.

Vulkanologickd odborna skupina

25.2.1999:

V Kone¢ny' Vulkany Mexika a ich vplyv na staré civilizdcie.

18. 4. 2000

Semindr Stredoslovenské neovulkanity — nové poznatky

V' Kone¢ny- Geologickd stavba a vulkanotektonicky vyvoj Stiavnického
stratovulkdnu — nové vysledky.

P Kone¢ny' Petrologicky vyvoj Stiavnického stratovulkanu.

J. Lexa: Metalogenéza Stiavnického stratovulkdnu.

P Kod&ra: Stidium fluid asociujicich s vulkanickou granodioritovou intriiziou
v Stiavnickom stratovulkane.

L. Simon Geologicka stavba vta&nického stratovulkdnu a jeho vztah
k handlovsko-cigelskému uholnému bazénu.



7.12.2000
J. Lexa: Monserat's andesite volcano (videoprojekcia s odbornym komen-
tarom).

Odbornd skupina zberatelov nerastov a skamenelin

4.12. 1999

XVI. medzindrodné stretnutie zberatelov minerédlov a skamenelin (organizované
SNM v spolupriéci so SGS).

9. 12.2000

XVII. medzinarodné stretnutie zberatelov minerdlov a skamenelin (podujatie
organizované SNM v spolupraci so SGS).

Odbornd skupina uhol'nej geol6gie (Prievidza)

25.5.2000
Prednaskové popoludnie na tému Facidlny vyvoj a paleontologické nélezy
v Hornonitrianskej Kotline.

Odbornd skupina loziskovej geoldgie
Neorganizovala Ziadne odborné akcie.
Banskobystricka pobocka SGS

5.5. 1999

Semindr pre ucitelov zdkladnych a strednych $kol Geologickd stavba
a loZiskd nerastnych surovin v stredoslovenskom regiéne a metddy Stidia
minerdlov. hornin a skamenelin. P4t prednasok (J Sotdk, S Jelef.
J. Spisiak, I. Krizani a P Andras)

21.-22.5.1999

Terénny semindr pre ucitelov Geologickd stavba a loziskd nerastnych suro-
vin v stredoslovenskom regiéne (zabezpecovali: S. Jelet, M. Héber. J. Sotdk,
J. Spisiak. I. Krizdni a P Galvének.)

16. - 18. 6. 1999

Vedecka konferencia Zlato na Slovensku v Banskej Stiavnici spojend
s exkurziami a vystavou: 66 referatov a 10 posterov, materidly publikované
v ¢asopise Mineralia Slovaca (1999, & 3—4).

25.11.1999

R. ProkeSova: Struktdrna a mikrostruktirna stavba kriziianského prikrovu:
model vzniku a kinematika presunu.

I Sotdk a A. Vozdrovd. Nové vysledky biostratigrafického vyskumu
v paleozoickych formdcidch Zapadnych Karpat (gemerikum).

A. Biron: Diagenéza pieskovcov vo vulkanoklastickych stvrstviach vycho-
doslovenskej panvy.

3.2.2000

D. Kubinyi: Prejavy pohorelskej Iinie v okoli hron¢ockého masivu.
27.4.2000

Semindr Vysledky geologického vyskumu v rdmci grantovych tloh GU SAV
v Banskej Bystrici (4 referdty).

20.-25.5.2000

Terénna Skola geoldgov Sliezske] univerzity (Katovice. Polsko) Pribylina
2000 s terénnou exkurziou.

J. Sotdk: Prehfad geologickej stavby Slovenskej republiky.

J. Sotdk: Geologickd charakteristika tizemia Liptova.

S. Jelei: Rudné mineralizdcie v Dumbierskych Tatrach.

Kosicka pobocka SGS

T. Sasvari: Geologicko-loZiskové perspektivy {azby v roznavskom rudnom poli.
J. Janotko: Nové poznatky z vyskumu vnitrokarpatského paleogénu.

J. Jetel Nové poznatky regiondlneho zhodnotenia hydraulickych parametrov
hornin.

S. W Faryad: Alpinska metamorféza vychodnej casti Slovenského rudohoria
vratane meliatskej jednotky:.

J. Sotdk: Terciérny orogén vychodného Slovenska, zloZenie substrdtov sedi-
mentarnej panvy a dynamika kolizneho procesu.

J. Spisiak: Mezozoicky vulkanizmus Zapadnych Karpat.

(terminy konania neboli v podkladoch)

8.4. 1999

B. Zec: Etna — od minulosti k si¢asnosti a vyvoj vulkdnov jz. €asti Talianska.
13.4. 1999

B. Zec: Charakteristika a vyvoj vulkdnov jz. &asti Talianska (Vezuv, vulkdny
Flegrejskych poli, vulkdny Liparskych ostrovov — Stromboli. Vulcano).
22.4. 1999

B. Zec' Vulkanické kaldery a zdkonitosti ich formovania na prikladoch
Kaldery Valles v Novom Mexiku (USA) a Santorin v Grécku.

B. Zec: Vulkédny Vihorlatskych vrchov

B. Zec: Vulkdny Centrdlneho masivu (Franctizsko).

2.12. 1999

Semindr Férum mladych vedcov (spolupraca pobocky SGS.

P Blistan. Moznosti aplikdcie GIS pri modelovan{ loZiska Niznd Sland—
—~Kobeliarovo.

I Kondela: Vztahy distribdcie sulfidickej mineralizdcie k okolozilnym hor-
nindm na lozisku Strieborna zila.

S. Juhdsova: Postavenie a problémy hornonitrianskych bani na slovenskom
trhu s hnedym uhlim.

M. Barok: Genetické zdvislosti opdlovej a sprievodnej mineralizacie Zapadnych
Karpat a jej ekonomicky vyznam.

S. Téth: Pristupy k ocenovaniu lozisk nerastnych surovin.

P Seman: Zhodnotenie rudnych surovin v Slovenskej republike.

3.2.2000

J. Janoc¢ko: Hlbokovodny depozi¢ny systém bazéna Taranaki. Novy Zéland.
[7.3.2000

R. Farkasovsky Kinematickd analyza S/C mylonitov veporika (::iernej hory
R. Schmidt: Kinematika neoalpinskych zlomovych pohybov v Ciernej hore.
13. - 14. 4. 2000

Studentskd a doktorandskd geologicka konferencia (Herlany) — spoluti¢ast
pobocky SGS.

3.5.2000

F Koller (University Wien, Rakutsko): Recyklovanie spodnej kory a vznik
granitu na priklade variského komplexu moldanubika.

4.-6.9.2000

Vedeckd konferencia Geology and prospecting in the Carpathians — spolu-
G¢ast pobocky pri organizacii: 48 prednasok a 135 posterov: materidly publi-
Kované v monotematickom ¢isle ¢asopisu Mineralia Slovaca (32, 2000, 3.
s. 155-333).

9. 11 2000

F Finger (University Salzburg. Rakisko): Vychodné variscidy

S. W Faryad: Fluidny rezim vo vysokometamorfovanych hornindch karbo-
ndtovo-evaporitovej sekvencie Sare Sangu (Hindikus, Afganistan).

F Koller (University Wien. Rakusko): Recyklovanie spodnej kory a vznik
granitu na priklade variského komplexu moldanubika.

14.12. 2000

P Reichwalder- Cez Karpaty — videoprojekcia geologickych exkurzif
slovenskymi pohoriami.

P Reichwalder: Geoldgia vychodnej Afriky — od Gondwany po Vychodo-
africkd priekopovi prepadlinu.

Spisskonovoveska pobocka SGS

Podklady o odbornej ¢innosti nedodala.




Hlavné ciele nového vyboru SGS

(vyber zo zdpisnice zo zasadnutia vyboru SGS 22. marca 2001)

— ZloZenie vyboru: doc. RNDr. Dusan Plasienka, CSc. (GU SAV) —
predseda. doc. RNDr. Peter Reichwalder (PF UK) — podpredseda, RNDr.
Ladislav Simon, PhD. (SGUDS) — vedecky tajomnik. RNDr. Lubica
lglarovd (SGUDS) — hospodarka. Ing. Juraj Jano¢ko, Dr. Sc.. CSec.
(SGUDS Kosice) — ¢len, RNDr. Jan Solak CSc. (GU SAV Banskd Byst-
rica) — ¢len, Mgr. Rastislav Vojtko (PF UK) - ¢len. RNDr. Peter Kovdc.
CSc. (SGUDS) - clen, RNDr. Pavol Uher, CSc. (GU SAV) — clen.
RNDr. Milan Kohdt, CSc. (SGUDS) - ¢len.

— Hlavnym cielom vyboru vo funkénom obdobi je vytvorit komuni-
ka¢nd siet cez Internet, aktivizovat ¢innost pobociek a odbornych skupin,
vytvorit fungujicu terminologickd komisiu SGS a aktualizovat stanovy
SGS.

— Vybor hlasovanim schvalil ndvrh udelit Medailu J. Slavika SGS
doc. RNDr. P. Reichwalderovi. CSc.. a RNDr. I. Lexovi., CSc., a &estné
¢lenstvo RNDr. V. Kone¢nému, CSc. Medaily a diplomy sa odovzdaju
na zjazde SGS 27. jina 2001.

— Vybor sa rozhodol oZivit tradiciu odmenovat najlepsie prace Cle-
nov SGS a geologickych asocidcii. Pdvodne sa mali ocenit prace za
roky 1988-1999, ale prislo mdlo ndvrhov a nepodarilo sa zabezpecit ani
finan¢nd odmenu pre kategériu mladych autorov, a preto sa doteraz
odmeriovanie nevykonalo. Vybor poklada za vhodné vyuzit na to zjazd
SGS v Banskej Stiavnici, a preto treba urychlene podat nové navrhy
podla prislusnych kategdrii, ktoré by zahriali prdace publikované
v rokoch 1998, 1999 a 2000. Navrhy mozu poddvat odbocky. odborné

skupiny aj jednotlivi ¢lenovia SGS alebo asocidcii. Vitazné prace urci
nezdvisld komisia (pozri Mineralia Slovaca, Geovestnik. ¢. 2).

— Vybor sa zaoberal aj tvorbou terminologickej komisie pri SGS.
Zostavit ju bol uz v predchddzajlicom obdobi povereny prof. D. Hovor-
ka (pozri Mineralia Slovaca, Geovestnik, 2000. ¢. 6). Vybor sa doho-
dol, Ze v zaujme funk¢&nosti a pokrytia celej oblasti geologickych vied
by sa mala skladat zo subkomisii. ktoré by v nej mali po jednom ¢leno-
vi. mala by sledovat $truktiru odbornych skupin SGS. ako aj oficidlne
schvdlenych ¢iastkovych odborov geologickych vied tak. ako su rozde-
lené do pdsobnosti spolo¢nych odborovych komisii pri doktorandskom
Studiu. Vybor preto ziada odborné skupiny a pobo¢ky SGS a odporica
geologickym asocidcidm, aby na svojich najblizsich zasadnutiach tito
otdzku prerokovali a delegovali do terminologickej komisie aspon po
Jjednom zdstupcovi.

— Na zlepsenie komunikdcie v rdmci SGS sa aktualizuje adresdr
¢lenov. Na komunikéciu v SGS sa budd vyuZivat najma stranky wwiw.
e-mail. plagdty a osobny styk. Vybor schvalil Dr. L. Igldrovii za spravkynu
stranky www SGS. Tdto strdnka je na doméne http:/dionysos.gssr.sk/sgs.
Pripomienky a doplnky treba posielat na e-mailovi adresu
iglarova@ gssr.sk alebo polakova@ gssr.sk.

RNDr. L. Simon, PhD., vedecky tajomnik SGS
Doc. RNDr. D. Plasienka, CSc., predseda SGS

WWW stranka SGS je na svete — http://dionysos.gssr.sk/SGS

Zrod Internetu sa datuje do roku 1969, ked sa prvy raz uskuto¢nil
prenos dat medzi dvomi vzdialenymi po¢ita¢mi. Na zaciatku 80. rokov
20. stor. vznikla vo firme Digital myslienka prepojil po¢itace medzi
sebou a do siete. O pdr rokov sa to podarilo technologicky zrealizovat
a zakrdtko bol takto prepojeny cely svet. Dnes je Internet samozrejmostou
a,.siel sieti”” beznou a pristupnou sticastou kazdodennej reality.

Na zlepSenie komunikdcie a informovanosti v rdamci SGS sa jej
vybor rozhodol vytvorit podmienky na komunikdciu prostrednictvom
tohto moderného informa¢ného média, ¢o sa vdaka podpore a ochote
mnohych kolegov, ktorym patri vdaka nds vSetkych, podarilo dost
rychlo. Osobitne za to dakujeme doc. RNDr. M. Kali¢iakovi. CSc., ria-

ditelovi Stdtneho geologického dstavu D. Stira a RNDr. L. Igldrove).

Dovolujeme si ozndmit celej nasej geologickej pospolitosti. Zze SGS
md od 24. aprila 2001 na Internete svoju vlastnd stranku wiww. a to na
doméne http://dionysos.gssr.sk/SGS. Stranka je otvorend a v Stadiu
vyvoja. Akékolvek pripomienky a doplnky posielajie na e-mailovi
adresu iglarova@ gssr.sk. polakova@ gssr.sk aiebo simon@ gssr.sk.
Piste s nami virtudlne dejiny geoldgie na Slovensku.

RNDr. Ladislav Simon. PhDD.
vedecky tajomnik SGS



Semindr

. v@@@mﬁk!

Slovenska paleontolégia na prahu nového milénia

Palcontologicky semindr SGS na pocest zivotncho jubilea RNDr. Ondreja Samuela. DrSc.

Bratislava. 28. februdra 2001

Histéria paleontolégie, stratigrafie a sedimentolégie
Ziapadnych Karpat na konci druhého milénia
JOZEF MICHALIK

Geologichy ustav Slovenshej akademie vied. Dubravsha 9. 842 26 Brauslava

(Prednaska je castou $tudie autora, ktora bude publikovana v knizne; mono-
grafii Histéria geoldgie na Slovensku).

Soucasny stav amonitového zonovani spodni kiidy
v mediteranni oblasti

ZDENEK VASICEK

Vysoka $kola banskd. Ostrava

Na zdvér 6. mezindrodniho kifdového symposia ve Vidni 5. 9. 2000 se
Jjako samostatnd akce uskutecnil jiz 5. mezindrodni workshop amonitovych
specialistl sdruzenych ve skupiné pod nazvem Lower Cretaceous Cephalo-
pod Team. Jedndni bylo poznamendno nedcasti francouzskych a $panél-
skych zdstupcil, tedy zemi. ve kterych se nachazeji klasické spodnokiidové
profily. odkud pochazi vétsina zdsadnich vysledk(. V disledku zminéné
neticasti |ze konstatovat, ze doslo jen k nékterym mensim zméndm a dopli-
kiim oproti dosavadni standartni zonaci publikované v roce 1993
(Hoedemaeker a Company et al.. 1993). K Siroké diskusi. k projedndni uz
v soucasnosti znamych novych vysledkii a k eventuelni nové tpravé zénovani
by mélo dojit v poloviné roku 2002 v Lyonu pfi pfilezitosti symposia
French Cretaceous System, Ktery organizuji francouzsti specialisté.

Nize je uvedeno schéma zdén a subzon jak je doporuduje jedndni
workshopu ve Vidni. Horizonty jsou jen dil¢im doplitkem k ¢lenéni. V ber-
riasu se neobjevily zddné podstatné zmény Spornou zlistévd oviem pozice
z6ny Otopeta. Podle zavéri 2. mezindrodniho symposia v Bruselu (1993)
patii uvedend zona do nejvyssiho berriasu. Vétsina amonitovych specialist(i
Ji vSak klade do nejnizsiho valanginu.

Ve valanginu byla znovu akcentovina preference plivodni spodnovalan-
ginské zény Busnardoites campylotoxus oproti jinym navrhiim. Ve svrch-
nim valanginu se workshop podobné piikldni k ndvratu ke dvéma star$im
z6ndm Himantoceras trinodosum a Teschenites callidiscus misto jediné
zony Teschenites pachydicranus.

Hauteriv nezaznamenal zadnou vyznamngjsi zménu. V barremu se obje-
vilo nejvetsi mnoZstvi novych navrhii na zénové ¢lenéni. kieré viak obvykle
maji spiSe regiondini platnost. Jen nejvy$3i barrem je nové rozsiten o zénu
Pseudocrioceras waagenoides. odpovidajici nejvy3si ¢dsti zony Colchidites
sarasini. Beze zmén zGstal apt a alb.
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Vybrusové Studium planktonickych foraminifer z kysuckej
Jjednotky bradlového pasma na profile Rochovica
DANIELA BOOROVA! a JOZEF SALAJ?
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Klastchy prolil kysucke; jednotky bradloveho pasma na v svahoch
Rochovice v uzine Kysucke brany a paralelny profil na pravej strane shal
nateho horyta Kysuce patria medzt najhompletnejie profily  Na zaklade
dominujucich planktonichy ch toramintter diagnostthovanych 7 vybruso
sa urctl vek a stratigralicke rozpatie sedimentoy pieninsheho suvrstvia,
vrantanshy ch brodnianshych a rudinsky ch vrstey

V preninshom suvrsive sa v zhode ~ radou autorov (napr Maamouri
a Salaj et al.. 1994: BouDagher-Fadel. Banner a Whittaker. 1997) urcila hra-
nica hoteriv — barém na zaklade prvého objavenia sa Prachedbergella
tuschepsensis (Antonova). Zistené asocidcie foraminifer umoznili stanovit
stratigrafické rozpatie stvrstvia na vrchny hoteriv — spodny barém.

V sekvencii vranianskych vapencovych telies nadobudaji pozvolnd
kvantitativau prevahu planktonické foraminifery nad vdpnitymi bentéznymi
foraminiferami. Z biostratigrafického hladiska je dolezity vyskyt indexovej
fosilie barému (Maamouri a Salaj et al.. I. ¢.) = bentéznej formy Conorotali-
res ex gr bartensteini. Z telies vranianskeho vdpenca sa zaznamenal aj prvy
vyskyt Planomalina (Globigerinelloides) blowi (Bolli), ktort viaceri autori
pokladajii za zénov fosiliu a vy¢lenuji rovnomennt zonu so zaciatkom vo
vrchnom baréme (napr Coccioni a Premoli Silva. 1994; RobaszynsKi
a Caron. 1995). resp. Kladu jej prvy vyskyt do neskorého spodného barému
(BouDagher-Fadel. Banner a Whittaker. | c.). Po prvy raz sa objavuju
klavihedbergely. ktoré sa vseobecne uvadzaji od barému. Sedimenty vra-
nianskych vrstiev sa na zaklade identifikovanych foraminifer a superpozicie
zaraduji do vrchného barému.

Hranica barém — apt je doteraz spornd. Je to jednak dosledok nedostatku
malerialu. ako aj toho. Ze shakoiny a leupoldiny. ktoré reprezentuji ocedn-
sky event a ich vyskyt sa v celosvetovom meradle synchrénne uvadza
od najmlad3ieho barému, sa objavuji v konhorskych vrstvdch. Zmena lito-
l6gie pontika moznost stotoziovat hranicu barém — apt a bazy konhorského
stvrstvia. ale kedZe sa v tomto stvrstvi planktonické foraminifery. ktoré
Jjasne dominovali nad bentosom. morfologicky vyrazne diferencovali., pri-
kldrame sa k nahladu. ze md vrchnobarémsku bazu (podla inych analogii
Jje stuvrstvie mladospodnoaptského veku: Michalik et al., 1999).

Pri sedimentdcii brodnianskeho sdvrstvia sa planktonické foraminifery
znova vyrazne morfologicky diferencovali. Objavili sa reprezentanti jedno-
kylovych foriem — talmaninely. ktoré si indexovymi fosiliami 'V brodnian-
skom stvrstvi hranicu medzi aptom a albom indikuje pritomnos( zdstupcoy
rodu Ticinella Reichel. ktorych ndstup sa kladie do najvyssSieho aptu. Vrch-
ni hranicu brodnianskeho suvrstvia datuje druh Thalmanninella ticinensis
ricinensis (Gandolfi). ktorého objavenie indikuje vy3$3i vrchny alb. Forami-
nifery diagnostikované v brodnianskom stvrstvi poukazuji na vrchnoaptsky
az vrchnoalbsky vek.

Spoloc¢enstvo planktonickych foraminifer zistené v rudinskom stvrstvi je
vrchnoalbského veku. Dolezity je prvy vyskyt Planomalina (Planomalina)
pracbuxtorfi Wonders a Whiteinella gandolfii Gasparikova a Salaj
Na zdklade kénickej formy Thalmanninella ticinensis conica Gasparikovd
a Salaj boli vrchné horizonty zaradené do najmladsieho albu.

Cast mikrofosilii v studovanych sedimentoch je redeponovand. Dokazujui
to aj velmi dobre zachované vrchnojurské a spodnokriedové kalpionelidy.
ktoré sa okrem iného zistili aj vo vrchnoalbskej ¢asti rudinského stvrstvia.
Spolu s Globuligerina hoterivica (Subbotina) sa vyskytli aj v barémskych
turbiditovych polohdch pieninského stvrstvia (Michalik et al.. 1999).

Medzi poznatky mozu v koreldcii s dalsimi fosiliami poslizit ako zaklad
na vypracovanie foraminiferovej biozondcie spodnej a strednej kriedy na
tizemi Slovenska.

Literatira

BouDagher-Fadel, M. K.. Banner. F T & Whittaker, I. E., 1997 The Early Evo-
lutionary History of Planktonic Foraminifera. Chapman & Hall, London. 269.
Coccioni. R. & Premoli Silva. [.. 1994: Planktonic foraminifera from the
Lower Cretaceous of Rio Argos sections (southern Spain) and biostrati-

graphic implications. Cretaceous Research. 15, 645-687




- %% stk

Maamouri, A. L.. Salaj. J., Maamouri. M.. Matmati. F & Zargouni. F..
1994: Le Crétacé inférieur du Jebel Out (Tunisie nord-Orientale) Micro-
biostratigraphie — Biozonation ~ Apercu sédimentologique. Zem. Plvn
Nafta, 39. 1. 73-105.

Michalik, J., Rehdakovd. D., Lintnerovd, O.. Boorovd. D.. Halasovd. E..
Kotulova, J.. Sotdk. J.. Peter¢akovd. M.. Hladikovd. J. & Skupien. P..
1999: Sedimentary. biological and isotopic record of Early Aptian paleo-
climatic event in the Pieniny Klippen Belt. Slovak Western Carpathians.
Geol. Carpatl., 50, 2. 169-191.

Robaszynski, F & Caron. M., 1995: Foraminiféres planctoniques du Créta-
cé: Commentaire de la zonation Europe — Méditerraneé. Bull. Soc géol.
France, 166, 6, 681-692.

Terciérne plytkovodné bentézne zony (SBZ) a ich vyuzivanie
v biostratigrafii Zapadnych Karpat
STANISLAV BUCEK
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Biozény definované na zdklade plankténnych foraminifer a vapnitého
nanoplankténu umoziuji interregiondlnu a globdlnu korelaciu morskych
sedimentov uz takmer pol storoc¢ia. Pri plytkovodnych sedimentoch,
v ktorych je planktén a nanoplanktén skor vzacnostou. takdto zondcia done-
ddvna chybala. Tento nedostatok sa rozhodol odstranit 16-¢lenny medzind-
rodny tim (Serra-Kiel et al., 1998). a tak publikoval ndvrh plytkovodnych
bentéznych zén (dalej SBZ ~ Shallow Benthic Zones) pre obdobie paleo-
cén — eocén, rozdelili ich do 20 SBZ. ku ktorym mozno pripojit este 6 SBZ
vymedzenych pre oligocén a miocén (Cahuzac a Poignant. 1997).

Kazdd SBZ zodpovedd celkove] rozsahovej zéne (Total Range Zone)
niekolkych taxénov, takmer vyluéne velkych foraminifer Pri definovani
zon sa pouzili najma Udaje o prvych a poslednych vyskytoch taxénov z neri-
tického paleoprostredia tetydnej oblasti. Zondcia sa koreluje s magnetostra-
tigrafiou a biozondciou podla plankténnych foraminifer (podla posledne]
verzie Berggrena et al., 1995) a vapnitého nanoplankténu (Martini. 1971).

Kazdd biozéna je definovand najmenej $tyrmi rozli¢nymi taxénmi,
niektoré (SBZ 10) a7 19 taxdnmi. Casové rozpitie biozén je velmi rozdiel-
ne —od 4 miliénov (SBZ 1) do 200-500 tisic rokov (SBZ 9).

Osobitnou prilohou komentdra SBZ je zoznam taxénov, ktoré sa na zond-
ciu pouzili, a to vzdy s citdciou publikdcie. v ktorej je prisludny taxén zobra-
zeny najlepsie. Z hladiska prestize slovenske] biostratigrafie je dolezité. ze
pre tanetsku SBZ 3 charakteristickd Discocyclina seunesi (Douvillé) je naj-
lepsie zobrazend v monografii Samuela et al. (1972, tab. 93).

Zoénovanie sa zakladd na znamych rodoch velkych foraminifer, ako s
Nummulites. Assilina, Alveolina. ako aj na skupine Orthophragminae (jej
biostratigrafické vyuZivanie na zaklade $tatisticko-biometrického vyskumu
schranok rozriesil Less v rokoch 1987-1998). Zon4cia sa tspesne aplikova-
la aj na flySové sedimenty v Alpdch (Schlieren- a Gurnigel-fly$) a na Pyre-
nejskom polostrove.

Aj ked autori SBZ zdbraziiuji. ze pouZili poznatky z oblasti od Spa-
nielska po Indiu. pri tvorbe konecnej verzie mali hlavné slovo zdpadoeurdp-
ski autori, a tak sa vyznamné taxény zo strednej a vychodnej Eurdpy
neuplatnili. Kym pouZzivanie niektorych SBZ v karpatskom regiéne nie je
problematické. iné. napr SBZ I8 na hranici stredného a vrchného eocénu.
st definované iba taxénmi. ktoré nikdy neboli z centrdlnej Eurépy opisané.
V tomto smere treba zondciu doplnit a spresnit a potrva isty ¢as, kym nado-
budne taky vyznam. ako maji zény plankténnych foraminifer a vapnitého
nanoplankténu. Na druhej strane je isté, Ze sa nasiel dali prostriedok
ulah¢ujlici koreldciu plytkovodnych terciérnych sedimentov
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Strednomiocénna stratigraficka korelacia na zaklade
vapnitého nanoplankténu
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HALASOVA'. NATALIA HUDACKOVA' a ADRIENA ZLINSKA®
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Stredny miocén, ktory zahfiia lang a seraval, mozno korelovat s vrchnou
¢astou nanoplanktonovej zény NN 4 (16.4 Ma) az NN7 (11.2 Ma). Jeho roz-
pétie je 5.2 Ma rokov (Berggren et al.. 1995).

Vrchnd &ast zony NN4 v stredozemnomorskom regiéne zodpovedd pod-
z6ne MNN4b — parakmé Sphenolithus heteromorphus a vyZlefiuje sa na
bédze stratotypu langu, ktory sa kon&f vo vrchnej ¢asti podzony MNNSa.
Stratotyp seravalu sa za¢ina od vrchu podzény MNNSb a konéi sa na bdze
z6ny MNNS (Fornaciari et al., 1996). Koreldcia s nanoplankténovymi zona-
mi v centrdlne] Paratetyde Rumunska (Marunteanu, 1999).

Vipnity nanoplanktén a foraminifery, ktoré st rovnaké ako v stratotypo-
vych karpatskych a spodnobddenskych profiloch Moravy. si zo sloven-
skych neogénnych paniev a zdpadokarpatskej predhlbne, z jadier vrtov
vo viedenskej, podunajskej a vychodoslovenskej panve, ako aj z odkryvov
v zdreze rieky Travky vo vychodoslovenskej panve.

Vysledky zo Slovenska a Moravy sme korelovali s vysledkami z védpni-
tého nanoplankténu z profilu rieky Burkalo v transkarpatskej panve Ukraji-
ny. zo stratotypového regionu podstupiia kosov v karpatskej predhlbni na
Ukrajine, ako aj so stratotypovymi profilmi stupna tarchan a konka v ukra-
jinskom tseku vychodnej Paratetydy.

Spodnd hranica stredného miocénu sa kladie medzi karpat a bdden
vo vrchnej ¢asti zony NN4b — parakmé Sphenolithus heteromorphus (v pro-
file Hevlin, tab. 1), V asocidcii vdpnitého nanoplankténu je druh Helicos-
phaera ampliaperta, H scissura, H mediterranea, H vedderi, H. wal-
bersdorfensis, Calcidiscus premacintyrei ainé.

Na bdze badenu sme identifikovali nanoplankténovi zénu NN3. podzonu
a charakteristicku asocidciu Helicosphaera waltrans. Sphenolithus hetero-
morphus, Calcidiscus premacintyrei, Reticulofenestra pseudoumbilicus.
Coccolithus miopelagicus. Ur¢ila sa v profile Oslavany, Burkalo. Tarchan
atd. (tab. 1).

Podzéna NN5b s akmé Helicosphaera walbersdorfensis s asocidciou
Sphenolithus heteromorphus, Discoaster deflandrei, Havella challengeri sa
urcila v zidlochovickom profile a inde.

Podzéna NN3c so Sphenolithus heteromorphus. Discoaster browweri,
D. exilis, D. petaliformis, Calcidiscus premacintyrei. Helicosphaera wal-
bersdorfensis a i. bola urfend vo vrte Malacky 101. v profile Burkalo a inde
(tab. 1).



Charakteristickym znakom spolo¢enstiev zény NN6 vo vrte Ddbrava 47,
Salka a Burkalo je akmé Sphenolithus abies (Kosov. Burkalo. Malacky,
Konka) a druh Discoaster exilis, D. variabilis. D. challengeri, D. brouweri,
Triquetrorhabdulus rioi, T rugosus a i. Asocidcie vapnitého nanoplankténu
vo vrchnej Casti zony sd ochudobnené o diskoastery a dal3ie typické morské
formy. Jedince Braarudosphaera bigelowii a Reticulofenestra pseudoumnbi-
licus sa zmenSuji. Chybanie indexovej nanofosilie Discoaster kugleri
a vysladenie panvy nedovoluju stanovit hranice medzi z6nou NN6 a NN7

Morska asocidcia zony NN8? Catinaster coalitus sa urcila v sedimentoch
sarmatského veku z vrtov vo vychodoslovenskej panve. Spolu sa zistili mor-
ské druhy Sevphosphaera lagena, Umbilicosphaera romla, Calcidiscus
macintyrei. Calciosolenia murrayi a i

Asocidcia nanoplankténovej zony NN9 Discoaster hamatus z panénskych
sedimentov v zdreze rieky Trndvka obsahuje s D. hamartus Sphenolithus
abies — mald formu. Scyphosphaera lagena. Helicosphaera cf. orientalis.
Reticulofenestra aff. productella ai.
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Odraz paleocednografickych zmien v skladbe spolocenstiev
nanoplankténu z vrchnojursko-spodnokriedovych sedi-
mentov v Zapadnych Karpatoch a jeho biostratigraficky
vyznam

EVA HALASOVA

Katedra geol6gie a paleontologie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynskd
dolina. 842 15 Bratislava

Pri detailnom 3tidiu vapnitého nanoplankténu v sedimentoch spodnokrie-
dového veku v Zdpadnych Karpatoch sa zistil interval, v ktorom v porovna-
ni' s podloznymi a nadioznymi horizontmi nastala vyrazna zmena v zlozenf
asocidcii vapnitého nanoplankténu. Ide o interval medzi najvrchnejsim hote-
rivom a hranicou hoteriv/barém na ndarodnom stratotypovom profile
v kamenolome na Polomci pri Lietavskej Licke (zliechovskd jednotka
krizianského prikrovu centralnych Zdpadnych Karpat. Litologicky je v pro-
file zastipeny pelagicky vdpenec mraznického stvrstvia so slienitejsimi
prepldstkami.

Na ziskanie ¢o najkompletnejSich informdcif o profile sa popri makrofo-
silidgch (amonity, aptychy) Studovali a zhodnotili aj mikrofosilie — kalpione-
ly. foraminifery a vapnity nanoplanktén.

Profil Polomec (najvrchnejsi hoteriv — hranica hoteriv/barém) prebieha
v dvoch linidch — Dazdovd ryha a Na Laze. Zistili sa amonity ptychocero-
vych a pseudoturmaniovych vrstiev zény Psedothurmannia angulicostata
a uz barémskej zony Spitidiscus hugii (od vrstvy 12.4 Iinie Na Laze; Vasicek
etal.. 1995), s velmi zriedkavymi exemplarmi Spiridiscus ex. ar hugii
Planktonické foraminifery Hedbergella muschepsensis. hojnd H. subcretacea
a zriedkavd Clavihedbergella sp. indikuju ranobarémsky vek asocidcie.

Studovany interval sa koreloval s nanoplankténovou zénou Litraphidites
bollii (Thierstein, 1971). Spolo¢enstvo nanofléry obsahuje Litraphidites
bollii (Thierstein) Thierstein (aj posledny vyskyt. vz. 26 — Iinia Dazdova
ryha). Rucinolithus terebrodentarius Applegate, Bralower. Covington &
Wise (prvy objav. vz. 22 — linia Dazdovd ryha). Rucinolithus windleyae

Rutledge & Bown, Calcicalathina oblongata (Worsley) Thierstein, Assiper-
ra infracrertacea (Thierstein) Roth. Conusphaera mexicana Trejo subsp.
mexicana. Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre) Burnett. Rerecapsa
angustiforata Black, Vekshinella stradneri Rood et al.. Diazomatholithus
lelunannii No€l, Percivalia fenestrata (Worsley) Wise, Cretarhabdus coni-
cus Bramlette & Martini. Rhagodiscus asper (Stradner) Reinhardt. Micro-
staurus chiastius (Worsley) Griin. Speetonia colligata Black (PV, vz. 4 —
linia Na Laze) Tubodiscus sp. Nanokdny su jednou z hlavnych skupin vdp-
nitého nanoplankténu v tomto intervale. NajcastejSie sa vyskytuje Nannoco-
nus globulus Bronnimann. N. steinmannii Kamptner, N. kampmeri Bronni-
mann. N. bucheri Bronnimann. N. steinmannii spolu s N. globulus dosahuje
v tomto intervale az horninotvorny vyznam. N. bermudezi sa v profiloch
spodnokriedov ych karbondtovych sekvencii Zapadnych Karpdt. Ktoré som
skiimala. zistil iba v tomto profile a najbohat3ie bol zastipeny vo vzorke 25
(linia Dazdova ryha).

Vo vzorke 11.13 profilovej linie Na Laze sa ur¢ili nanokony indikujtce
barémsky vek sedimentov — Nannoconus aquitanicus Deres & Achéritéquy.
Nannoconus cornuta Deres & Achéritéquy a vysSie vo vzorke 12.4 Nanno-
conus elongans Bronnimann. KedZze sa v profile na Butkove (maninska jed-
notka) nasli aj dalSie formy nanokénov. ktoré sa (sensu Deres a Achérité-
quy, 1980) prvykrat objavuji na bdze barému — Nannoconus circularis
Deres & Achéritéquy. N. grandis Deres & Achéritéquy. N. wassallii Bron-
nimann. treba eSte preverit moznosti nanokénov pri stanovovani hranice
hoteriv/barém v tomto profile.

V celom profile (43 m) si sedimenty vyrazne bohaté na asocidcie foriem
¢elade Braarudosphaeraceae Micrantholithus hoschulzii, Braarudosphaera
bigelowii, Nannoconaceae — Nannoconus steinmannii, N. globulus, dalej
Zeugrhabdotus embergeri. S podobnym javom sa mozno v takomto interva-
le stretnut aj v inych jednotkdch Zdpadnych Karpdt (napr na maninskej
lokalite Butkov). ale nie v takej intenzite. Usadzovanie sedimentov mimo-
riadne bohatych na pentality ¢elade Braarudosphaeraceae (Micrantholithus
hoschulzii, Braarudosphaera bigelowii) spdsobili zmeny paleocednografic-
kého systému.

Podobné obohatenie pentalitmi Braarudosphaera bigelowii ako v asocid-
cidch hoterivského. turénskeho. déanskeho, oligocénneho a oligomiocénneho
veku opisala Svdbenickd (1999) z turénskych sedimentov Eeskej kriedovej
panvy a rozkvet braarudosferid v stvislosti so znizenim salinity spolu s eutro-
fikdciou vysvetiuje pdsobenim kontinentdlnych vod bohatych na Ziviny do
panvy. prip. pribreznym ..upwellingom™ Braarudosphaera bigelowii upred-
nostiovali chladnejSiu vodu s nizkou salinitou.

Peleo-Alampay et al (1999) skumali bohaty vyskyt Braarudosphaera
bigelowii v oligocénnych vrstvach z juznej Casti Atlantického ocedna. Kore-
lovali hojnost Braarudosphaera sp. s krivkou izotopu O a predpokladali. ze
tento taxon uprednostiiuje chladnd vodu s nizkou salinitou. Vynos Zivin
upwellingom™ mohol byt pre pelagické organizmy prispdsobené na nizky
obsah Zivin stresujtici a mohol spdsobil rozkvet oportunistickych foriem ako
Braarudosphaeraceae. V stcasnom ocedne braarudosferidy uprednostiiuji
prostredie s nizkou salinitou a pribrezné vody. ale v otvorenom ocedne su
zriedkavé.

Pavsi¢ a Anici¢ (2000) opisali spodnomiocénne vrstvy s bohatym vysky-
tom Braarudosphaera a Micrantholithus z vychodného Slovinska a oboha-
tenie vrstiev pentalitmi pokladaju za vysledok ochladenia a poklesu salinity
v morskej vode. Prival vody riek pri drastickom zvyseni zrdzok (sensu
Paleo-Alampay et al., 1999) mohol salinitu pribreznych vod morskych
paniev znizit.

V stvislosti s regresnym rezimom v najmladSom hoterive a na rozhrani
hoteriv/barém (Hardenbol et al.. 1998) mozno uvazoval o poklese salinity
prostredia pod vplyvom terigénneho prinosu do panvy.

V Zapadnych Karpatoch sa s horizontmi obohatenymi nanofosiliami
¢elade Braarudosphaeracea okrem intervalu hranice hoteriv/barém mozno
stretnut napr. aj v sedimentoch spodnosarmatského veku.
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Elphidium samueli sp. n. — novy foraminiferovy druh
zo spodného sarmatu vychodoslovenskej panvy

ADRIENA ZLINSKA

Stitny geologicky tstav Dionyza Sttira, Mlynské dolina 1. 817 04 Bratislava

V roku 1993 (Zlinska. 1993) bol zo spodného sarmatu stretavského
stivrstvia (Vass a Cvercko, 1985) opisany novy foraminiferovy druh (lokali-
ta Kravany, vrt VST-11). Taxén dostal druhovy ndzov po vyznamnom slo-
venskom paleontolégovi Ondrejovi Samuelovi. Holotyp je ulozeny v depo-
zite SNM v Bratislave pod ¢islom Z-21255.

Diagnéza: Schranka je planispirdina, involitna, dvojstranne symetrickd.
zboka stlacena, s malo vyraznym centrdlnym pilierom a okrihlym kylom.

Opis: Z obvodu schrdnky oproti septdlnym $vom a komdrkam vyrastaju
nepravidelné hladké trne (2-7). Schranku tvori 1 aZ 5 zdvitov a v poslednom
byva 10-17 trojuholnikovych komérok. Septalne Ciary s oblikovite ohnuté
tiky (4-9) st od seba oddelené ovdlnymi jamkami a iba zriedka zrastaju
s nasledujicou suturdlnou ¢iarou. Stena schranky je pokrytd jemnou granu-
ldciou. Schradnka holotypu a paratypov ma takéto parametre:

Paratypy Holotyp
Sirka 0.34-0,7 mm 0.34 mm
dlizka 0,38-0,82 mm 0.4 mm
hrabka 0,10-0.28 mm 0.1 mm
dlzka ostni 0.017-0.11 mm 0.017-0,08 mm
pocet ostni 2-7 4

Diferencidcia: E. saimueli Zlinskd sa od Elphidium aculeanun (Orb.) odlisu-
mi nepravidelnymi tfiimi, od E. c¢rispum (1..) men$im po¢tom komorok.
prierezom schrdnky, jej men3ou hribkou a od E. reginum (Orb.) tym. Ze
trne neprerastaju z predchddzajiiceho zdvitu cez stenu nasledujiceho zavitu.

Vyskyt: E. samueli Zlinska sa zistil v ilovitopieséitych féciach spodného
sarmatu (zona Elphidiun reginum, Grill, 1941) na lokalite Kravany. Skdros.
Niznd Mysla a Slanskd Huta.
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Vapnité Dinoflagellata a ich vyznam pre palaeoenviron-
mentalne rekonstrukcie
DANIELA REHAKOVA

Geologicky tstav SAV, Ddbravska cesta 9. 842 26 Bratislava.
geolreha@savba.savba.sk

Podstatnou zlozkou mikroplankténnych spolo¢enstiev v mezozoickych.
kenozoickych, ale aj recentnych morskych i jazernych sedimentoch si vép-
nité dinoflageldta (Dinoflagellata) ¢elade Calciodinellaceae Deflandre
1947 Dinoflageldta schopné produkovat vapnité cysty sd skupinou mor-
skych fototrofickych rias a patria medzi jednobunkové organizmy s vlastno-
stami rastlin aj zivocichov Predpoklada sa. Ze sa prvé dinokaryonty oddelili
od pro-karyontného predka pred vyse 900 mil. rokov

Vidpnité dinoflageldta st primdrnymi producentmi Zijlicimi vo fotickej
zone ocednov Vynimoc¢ne sa im dari v tropickom a subtropickom pdsme.
kde ich vyvoj a mnozstvo ovplyviuji faktory prostredia. najma teplota, sali-
nita. stratilikdcia a zivinovy rezim povrchovych vodnych mas. ako aj rozvoj
dalsich, konkuren¢nych planktonickych skupin. Rapidny pokles koncentra-
cie zivin — hlavne N a P — v prostredi sposobuje pokles zivinovych rezer
vo vnltri buniek a bunky na to reagujd vys$ou sexudlnou reprodukciou.
Nazor. Ze Stadium cysty vznika za nepriaznivych podmienok. najnovsie
ustupuje vykiadu, Ze moze byt aj stadiom hypnozygoty (odpocivajice]
zygoty) pri reprodukeii. Mnohé formy vépnitych dinoflageldt maji v sivis
losti so zmenami teploty vody trend redukoval paratabuldciu. Pri poklese
teploty sa redukuje hriabka steny cysty aj pocet jej vrstiev. paratabuldcia je
vyraznejSia a cysta sa stiva menej ovalnou.

Dinoflagelata patria do skupiny menej migrujicich organizmov Najviac
ich jedincov Zije v povrchove] vodnej vrstve, ale moZzno ich pozorovat este
aj v hibke 175 m. Na dno — do hibky 3000 m — cysty klesaju ako stcast {lo-
kulovanej organickej hmoty alebo fekdlnych peliet zhruba 58 dni rychlostou
okolo 0.013 cmy/s. Rychlejsie klesajtice agregaty ovplyviuje pridovy rezim.
ktory ich rozndsa laterdlnym smerom., slabsie.

Distribdciu véapnitych dinoflageldt vyrazne ovplyviiujti ekologické aj dia-
genetické faktory a ich akumuldciu rychlost a sila pridu. Asocidcie dinofla-
geldt sa menia aj v zdvislosti od prostredia, ktoré obyvaji. Vo vonkajsom
Selfe si menej diverzifikované a prevlddaju v nich formy s radidlnou orien-
taciou steny Vnutroselfové asocidcie st najrozmanitejSie Prevahu
v nich maji druhy s hrubou dvojvrstvovou stenou. budovanou prevazne
Sikmo orientovanymi kalcitovymi krystalikmi. Vdpnité cysty sa lepsie ucho-
vavaju v zonach kyslikového minima (OMZ). a to pre mensiu Korozitu
poérovej vody. ¢o suvisi s redukovanou degraddciou organickej hmoty,
so znizenou produkciou metabolického CO,., ako aj so zvysenou redukciou
sulfdtov. ktord sposobuje rast alkalinita prostredia. Jednotlivé druhy su
navyse rozdielne nachylné na rozpistanie védpnitych schranok.

Doteraz najstarSie zname ndlezy vapnitych dinoflageldt sti z vrchnotriaso-
vych karnickych az rétickych uloZzenin. Velky vyznam maju jursko-kriedo-
vé asocidcie. Ich detailné $tidium ukdzalo. Ze kym transgresivny rezim
a rezim vysokej hladiny boli na ich rozvoj a distribticiu priaznivé. obdobia
morskej regresie boli spité s ich diverzithou aj pocetnostnou redukciou.
V albskych a mastrichtskych sedimentoch maju dinoflageldta horninotvorny
vyznam a ich bohaté a stratigraficky dolezité asocidcie st zndme aj z paleo-
génnych a neogénnych sedimentov tetydného aj boredineho pasma.

Vo vrchnomastrichtskych asocidcidch vapnitych dinoflagelat boredine]
oblasti dominovali ocednske formy so sikmym usporiadanim Kkalcitovych
kryStdlov rozsirené v Sirokych latitudindlnych pasmach. Jednotnd asocidcia
odrdza najskor redukovany teplotny gradient ocednskej povrchovej vody pri
teplom vyrovnanom vrchnokriedovom podnebi Vo vrchnokriedovych aso-
cidcidch boredlneho pasma dominovali formy s pitoneloidnym typom §truk-
tiry steny Asocidcie takéhoto typu sd hojne zastipené az do turénu
v pobreznom pasme juzného Atlantiku. Prakticky tiplnd absencia pitoneloid-
nych foriem na rozhrani mdstrichtu a danu moze byt odrazom pohybu
pobrezného pasma. kontrolujiceho distribiciu jednotlivych foriem. Pitone-
loidné formy preferovali prostredie vonkajsieho $elfu. Hlavnd zmena v spo-
lo¢enstvach vapnitych dinoflageldt po¢as K/T hranice bola spitd hlavne
s enormnym rastom ich mnozstva (tzv bloomy Thoracosphaera). V ranopa-
leocénnych asocidcidch dominovali formy s tangencidlnym usporiadanim.

Na hranici paleocén — eocén nastala opél zmena s preferenciou sikmého
usporiadania kryStalov stien cyst. ale spolocenstva vapnitych dinoflageldt
zostali v celom paleocéne a eocéne — napriek mnohym paleocednografic-
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kym a paleoklimatickym vykyvom — stabilné. Globalne palcocénne oteple-
nie stimilo hlbokovodnt cirkuldciu, ¢o sa negativne odrazilo na asocidcidch
bentickych foraminifer. V eocéne sa naopak zaznamenal globdlny pokles
teploty. stimuloval ndstup vyraznejSej ocednskej cirkuldcie a potom aj vyvoj
a velku diverzifikdciu morského mikroplankténu (planktonické foraminife-
ry. kokolity, organické dinoflageldta) na zaciatku eocénu. Vyrazny pokles
teplotného gradientu vo vrchnom eocéne sa odrazil aj na vyvoji vapnitych
dinoflageldt — objavili sa nové druhy a mierne vzrastla ich diverzita. Na hra-
nici eocén — oligocén nastala vyraznd zmena v Struktire stien vapnitych cyst
a vSeobecny rast paratabulatnych foriem.

Aj ked sa v hrani¢nom intervale oligocén — miocén v spolocenstvich
vapnitych dinoflagelat zaznamenali len mierne modifikdcie. zistil zna¢ny
rast mnozstva jednovrstvovych cyst s preferenciou Sikmého usporiadania
komponentov ich stien. Tato zmena sa pripisuje kratkemu teplejSiemu inter-
valu v spodnom miocéne, ktory mohol viest k prudkému rozvoju monoaso-
cidcie s Pirumella parva. Pri novom ochladeni v strednom miocéne zostali
spolo¢enstva vapnitych dinoflageldt veelku stabilné. Posun k sti¢asnym aso-
cidcidm sa zacal okolo hranice miocén — pliocén, ale oproti vrchnému mio-
cénu mozno vo vrchnom pliocéne pozorovatl zmensovanie priemeru cyst.

Soucasné problémy paleoekologického vyzkumu
SARKA HLADILOVA
Prirodovédeckd fakulta MU, Kotlatskd 2, 611 37 Brno

Paleoekologické studie jakéhokoliv typu smétuji ke dvéma hlavnim
cilim: k interpretaci faktort prostfedi v geologické minufosti a k co moznd
nejuipInéj§imu poznani zachovanych paleobiocenoéz a jejich slozek. Jejich
vychodiskem je posouzeni, do jaké miry dany fosilni zdznam pravdivé
odrdZi minulé bioty a co lze ze zplsobu zachovani fosilif a z hornin, v nichz
jsou uloZeny, zjistit o jejich paleoekologii. o charakteru depozi¢niho pros-
tfedi nebo diagenetickych procesu.

Zdékladnim materidlem paleoekologickych studii je oryktocendza. tedy
soubor fosilif. ktery 1ze nalézt v ur¢itém ¢ase v hornindch na uréité lokalité.
Na vzniku oryktocendzy se podilely riizné tafonomické (biostratinomické
i diagenetické) procesy, které je nutno nejprve co nejpiesnéji desifrovat,
Pfi sbéru terénnich dat i pfi ndsledném zpracovani materidld v laboratofi se
musime pokud mozno vyhybat metodickym nepfesnostem a chybam. které
by mohly vysledky zkreslit. Tyto chyby mohou souviset zejména s volbou
hustoty vzorkovani, s velikosti vzorku, mohou byt systematické i ndhodné
a mizeme se jich dopustiti pii vyuzivéani cizich vysledkt. Velmi uvazlive je
rovnéz nutno aplikovat princip aktualismu.

V soucasnosti se paleockologové potykaji i s fadou problému terminologic-
kyeh. Neékteré zakladni paleoekologické terminy nejsou vzdy chdpany vemi
badateli jednotné. ¢imz vznikd fada rozport a nejasnosti. Termin paleoasocia-
ce {fossil assemblage) byva Casto pouzivdn i pro oznaleni paleobiocendzy
(paleocommunity). naopak communiries a paleocommunities popisovand
v paleoekologické literatufe ¢asto neodpovidaji definicim a nejspiSe by je
bylo mozno povazovat za ¢asové a prostorové ¢asto velmi Siroce chdpané
paleoasociace, paleotaxocendzy byvaji nékdy chybné povazovany za celou
paleobiocenézu. Podobné Siroce jako terminy paleocommuniry je dnes mnoha
paleoekology uzivdn i termin paleoekosysiém, jehoZ tzv. siruktura byva
mnohdy charakterizovana pouze diverzitou a po¢tem paleogild, coZ neodpo-
vidd definici uZivané v ekologii, kterd vychdzi z kolob&hu ldtek a energie,
resp. trofickych interakei. Ne vzdy byvaji jasn& nomenklatoricky rozliSova-
ny prace na trovni paleoasociaci a price na trovni paleockosystému.

PriCiny téchto terminologickych problémi jsou jednak praktické, jednak teo-
retické. Praktické problémy vyplyvaji ze skute¢nosti, Ze zkamenéliny jsou pro-
duktem slozitého vzdjemného pusobeni riznych faktorii v biosfére
i litosfete, pficemzZ i ony samotné se méni (tzv. tafonomicky cyklus, Janin,
1983). Pro ozna¢eni komplext organickych zbytkil v riiznych fazich tafonomic-
kého cyklu existujf specidlni tafonomické terminy, fada z nich je v3ak rdznymi
autory chdpdna riizné a navic nékdy uZivdna nejen ve smyslu tafonomickém.
nybrz i paleockologickém. Jak paleoekologickd. tak i tafonomickd terminologie
v soucasné dobé proto vyZaduji mnohd zpfesnéni. unifikace & redefinice.

Teoretické problémy vyplyvaji ze sporu o povaze spoledenstev, ktery
probihd v ekologii uz od po¢atku 20. stoleti a v némz se vyhranily dva proti-

chtidné nazory. holisticky a redukcionisticky. Z ryze holistického pohledu je
spoledenstvo povazovano za superorganisius tvofeny ¢lenskymi druhy.
pricem? vzdjemné vztahy mezi jedinci. populacemi a spolecenstvy jsou chd-
pany podobné jako vztahy mezi buiikami. tkdnémi a organismy V takto
piisné hierarchicky uspofadaném systému maji jednotky na zkoumané hie-
rarchické trovni nejen vlastnosti svych slozek z podfizené drovné. nybrz
i .VyES(" (tzv. emergentni) vlastnosti. které na podfizené¢ drovni chybgjf
(Dodd a Stanton. 1990: Valentine a May. 1996; Begon, Harper a Townsend,
1997). Naproti tomu redukcionistickd. individualistickd koncepce chape
spole¢enstvo jen jako seskupeni organismi na ur¢itém misté, pricemz sloze-
ni spoledenstva je urCovdno predeviim vlastnostmi samotnych organism,
resp. jejich interakcemi s okolnfm abiotickym prostiedim. jakoz i dalSimi
stochastickymi procesy. Vziahy mezi spole¢ng se vyskytujiefmi druhy jsou
chdpany jako vysledek jejich podobnych ndroku, podobné tolerance a ¢ds-
te¢né i ndhody. Podle této koncepce je vytvareni spolecenstev mnohem
méné predvidatelné nez podle koncepce superorganismu (Dodd a Stanton,
1990: Begon, Harper a Townsend. 1997). coz znamend, ze nad trovnf orga-
nismu neexistuji Zddné pfirozené jednotky vyS3i drovné a Ze spolecenstvo je
pouze epifenomén, sekunddrni znak ¢i pravodni jev (Hoffman, 1979, b).

Soucasné pojeti je blizsi koncepci individualistické. Z novgjsi ekologické
literatury je viak jasné patrno. Ze existuji velmi rozdilné druhy spolecen-
stev: jednak spoledenstva plsobici jako komplexng strukturovand. s mnoha
interakcemi mezi druhy, které je tvofi, a tato spole¢enstva lze nejlépe
vysvétlit holisticky (Pandolfi. 1996). na druhé strang spolecenstva s kratky-
mi a dosti generalizovanymi potravnimi fetézci a malym pottem biotickych
interakei. kierd pisobi jen jako voln& strukturovand. v nichZ se vyrazn&
uplatiiuji stochastické procesy a kterd lze Iépe vysvétlit redukcionisticky
(Jdrvinen et al.. 1986; Underwood. 1986; Plotnick, 1996; Boy. 1998). Toto
pojeti je v souladu i s dosavadnimi vysledky diskuse o deterministické €i
stochastické povaze paleontologického zdznamu (Schopf. 1972; Hoffman,
1981; Dodd a Stanton, 1990).
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RNDr. Anton Biely, CSc., sedemdesiatroCny

Na shionku uplynuleho roku sa
vyznamneho zinvotneho jubilea dozil
jeden 7z najuznavane|sich sloven
shych geologov. RNDr Anton
Brely CSc SGS si1toto vy/znamne
Jubtleum pripomenula na medzina
rodnej vedeche) honlerenci Ly
ronmental. strucnpal and snangia
/7//1, evolution of the Wexiernn Car
pathians, 7 — 8. septembra 2000
na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave. Jej vedecky program
a prednesené prispevky boli vyjadre-
nim ocenenia a velkej tcty sloven-
skych i zahrani¢nych kolegov a cele]
slovenskej geologickej pospolitosti k celoZivoinému dielu jubitanta, jeho pri-
nosu do vedeckého poznania geologického vyvoja a stavby Zdpadnych Karpdt.
ale aj osobnym podakovanim mnohych geolégov za pracu. ktorou sa zti¢astnil
na ich formovani ako kolega, spolupracovnik, uitel alebo $kolitel pocas ich
vedeckej vychovy. SGS ako vyraz uznania v3estrannej vedeckej a pedagogic-
kej prace doma i na zahrani¢nych expertizach, ako aj za to, ¢o vykonal ako
funkciondr SGS. zvolila Dr. Antona Bieleho, CSc., za svojho ¢estného ¢lena.

Jubilant sa narodil 18. decembra 1930 v Sol¢anoch. Zakladnd $kolu vycho-
dil v rodnej obci a gvmndzium skoncil v roku 1950 maturitou v Topol-
¢anoch. Geoldgiu zacal Studovat v roku 1950 na Geologicko-geograficke]
fakulte Slovenskej Univerzity v Bratislave a $tddiom $pecializacie loziskovd
geoldgia skoncil v roku 1954 na Geologicko-geografickej fakulte Karlovej
univerzity v Prahe. Vedecku a3pirantiiru absolvoval v Ustrednom geologic-
kom dstave v Prahe a hodnost kandiddta geologickych vied (CSc.) ziskal
dizertdciou Geologia mezozoika Tribeca roku 1962.

Celozivotnad geologicka praca A. Bieleho je spitd najméd s Geologickym
dstavom D. Stira. kde posobil od roku 1954 az do odchodu do déchodku
roku 1991 Popri vedeckovyskumnej ¢innosti vykonaval aj rad funkcii. Bol
vedicim oddelenia mezozoika (1958-1964) a hibinnej stavby (1975-1980).
vedeckym tajomnikom GUDS (1974-1981). ¢lenom vedeckej rady GUDS,
spolognej vedeckej rady GUDS a UUG (1974-1981). redaktorom geologic-
kych mdp (1965-1966), predsedom redakéne] rady publikdcii GUDS,
vedeckym redaktorom zbornika Zapadné Karpaty (1963-1966) a Zdpadné
Karpaty. séria geoldgia (1976-1981). ¢lenom Ustrednej edi¢nej rady UUG
(1965-1967) a redakénej rady Véstnika UUG v Prahe.

RNDr. Anton Biely, CSe. sa hned po néstupe do GUDS zapojil do geolo-
gického mapovania Slovenska v ramci tvorby prehladnych geologickych
mdp CSSR v mierke | . 200 000. Ako prvy terén zmapoval foderatski sériu
a permsko-spodnotriasové komplexy Havranich vrchov (1 25 000), kde
vyhladdvacimi vrtmi zistil rozsiahle telesd anhydritu a sadrovca. Geologic-
kému mapovaniu zostal verny pocas celej profesiondlnej kariéry Vysled-
kom je rad podrobnych geologickych mdp mezozoickych terénov Galmusa.
Muréanske;j plamny Nizkych Tatier, Kozich chrbtov. Horehronského podo-
lia a scasti aj Ciertaze, Tribe¢a. Driefiova, Ziaru a Ponickej vrchoviny

Ako spoluredaktor pre mezozoikum sa zicastnil na tvorbe geologickych
map vvmierke I 200 000 (list Zvolen a Nitra). na zostavovan{ Geologickej
mapy CSSR v mierke 1.500 000 a 1 1 000 000 a Tektonickej mapy CSSR
v mierke 1 - 1 000 000. V edicii regiondlnych geologickych mdp v mierke
1. 50 000 bol hlavnym redaktorom mapy Tribe¢a a Nizkych Tatier a napo-
sledy hlavnym redaktorom Geologickej mapy Slovenskej republiky v mierke
I'. 500 000 a vysvetliviek k nej.

Stcasne s geologickym mapovanim sa intenzivne venoval $tidiu tekto-
nickych problémov vnitornych Zépadnych Karpdt a v spoluprdci s paleon-
tologmi aj litostratigrafickym otdzkam. Vysledky jeho vyskumnych prdac
priniesli vyznamny pokrok v rieSeni viacerych kardindlnych otdzok karpat-
skej geoldgie. Sformuloval niekolko zdverov o hroniku a veporiku. ktoré
zdsadne modifikovali predstavu o vztahu .subtatranskych™ prikrovov
k veporickému kry3taliniku ¢i o palinspastickom obraze sedimentarneho
bazéna. ktorého transformdciou a 3trukturalizaciou vznikla kriedovd prikro-
vovd ststava vnitornych Zdpadnych Karpat.

Od roku 19723 <a systematichejie zaoberal hibinnou stavbou Zapadnych
Kuarpat. predovsethym andly zou geologiche] stav by podiozia tercieru. a 10
na zaklade hlbokych vriov (viedensha panva. dunajska panya. Hornonitrian
<ha Kotlina. Liptoyska hothna. podlozie Kremnickych vrchov a Viacnika)
Okrem nych spresneni poznathov o geologiche| stavbe dospel aj k zaveru.
ze sa v podlozi tercieru viedenshey panvy na simistralnom horizontalnom
posune pri vychodnom okrayr panyvy styvha sustava prikiovov severnych
Vapencovych Alp < prikioyovou sustayou Zapadnych Karpat

Vedechovyshumnu ¢innost A Bieleho mozno tematichy rozdelt do nie
kolkych oblasti. Popri komplexnom geologickom badani spdtom s geologic-
kym mapovanim to bol litostratigraficky vyskum. predovietkym v cho¢-
skom prikrove. Melafyrovi sériu — pokladanti v tom Case za spodny trias ~
— roz¢lenil na karbdnsku. permski a spodnotriasovii ¢asl. ¢o malo zdsadny
vyznam pre pochopenie paleogeografie mladiieho paleozoika a spodného
triasu celych vnitornych Karpdt. Na zdklade fosilii spresnil stratigrafiu
strednotriasovych sekvencii a v sedimentoch triasového veku cho¢ského
prikrovu vy¢lenil v Nizkych Tatrdch dva zdkladné litofacidlne vyvoje (bielo-
vdzsky a Clernovazsky), ktoré sa neskor zistili aj v inych oblastiach.

Vyznamnym prinosom do poznania tektonického vyvoja a geologickej
stavby Zdpadnych Karpét si poznatky A. Bieleho ziskané pri tektonickej
analyze, ktord tzko spdjal s detailnym geologickym mapovanim a s litostra-
tigrafickym $tidiom. Prikladom takého pristupu je pochopenie zloZitej stavby
choé¢ského prikrovu na severnych svahoch Nizkych Tatier, kde na zdklade
zistenia rozdielov v litofacialnom vyvoji v Casovo ekvivalentnych sekven-
cigch jubilant vy¢lenil jeho Ciastkové prikrovy Tieto prikrovy sa navzdjom
odliduju zloZzitosfou vnitornej stavby, pri¢om litostratigraficky pestrejs{
Ciastkovy prikrov. ktory buduje bielovéazska facia. md aj ovela komplikova-
nejsiu vndtornd stavbu. Takymto pristupom A. Biely spresnil tektonickd
poziciu a prislusnost viacerych geologickych jednotiek v Zdpadnych Karpa-
toch (mezozoické jednotky v okoli Levic. v Tribeci a dal$ich oblastiach).

Pestré spektrum teoretickych geologickych poznatkov. osobné skusenosti
z rozsiahleho komplexného geologického vyskumu a geologického mapovania

elého dzemia Zdpadnych Karpat i prilahlych oblasti, tizka spolupraca a vy-

borna komunikatfvnost so $pecialistami rozli¢ného geologického a geofyzi-
kdlneho zamerania. ako aj mimoriadna schopnost vytvaral z mnozstva ¢asto
velmi heterogénnych informdcii syntetické. ale pritom vzdy logické geolo-
gické zdvery predurdili A. Bieleho na tcast pri tvorbe najvyznamnejSich
syntetickych diel slovenskej geoldgie. Patrl k nim rad paleogeografickych
a tektonickych modelov a schém. tektonickych syntéz, a najma uZ spomenuté
regiondlne a prehladné geologické mapy

Fakt, ze jubilant patri medzi najlepsich, doma i v zahrani¢i mimoriadne
uzndvanych, znalcov regiondlnej geoldgie a tektoniky Zép”tdm’/ch Karpat. sa
prejavil v jeho vedecke] ¢innosti tak v aplikovanej geoldgii. ako aj v zaklad-
nom geologickom vyskume. Neocenitelnd bola jeho konzulta¢na i spolu-
autorskd Gcast na rieSeni mnohych vyskumnych projektov hydrogeologic-
kého vyskumu, vo vyskume a vyhladdvani zdrojov geotermdlnej energie.
vo vyskume hlbinnej stavby spitom s prognézovanim a vyhladavanim uhlo-
vodikovych zdrojov Azda nijaky slovensky geolog v ¢ase profesiondlnej
aktivity A. Bieleho neprispel takou velkou mierou do geologickych inter-
pretdcii ddajov regiondlnych geofyzikdlnych merani a poznania hlbinnej
geologickej stavby tizemia Slovenska ako jubilant.

Osobitnou etapou vo vedeckej ¢innosti RNDr A, Bieleho. CSc., bol geo-
logicky vyskum juZznej vetvy alpinskeho systému vo vychodnej Casti horskej
retaze Atlasu, ked v sluzbach Tuniského geologického tstavu (1967-1973)
geologicky mapoval mezozoikum a terciér. Vytvoril nielen geologické mapy
v mierke I 30000 a | 25 000. ale v spoluprdci s dal$imi odbornikmi
spresnil litostratigrafiu jury a spracoval litostratigrafické ¢lenenie Tuniska.
Jeho poznatky vyznamne prispeli k pochopeniu neogénnych tektonickych
procesov v tuniskom Atlase a jeho predpoli. V rokoch 19821984 — uz v sluz-
bach OSN - bol koordinatorom mapovacich skupin projektu geologického
mapovania juznej Casti vrasového systému Atlasu a prilahlej ¢asti saharske]
platformy v juznom Tunisku. Prispel k rieseniu litostratigrafie triasu, a najma
Kk redefinicii aptskych a albskych litostratigrafickych jednotiek.

Vysledkom vedeckovyskumnej ¢innosti A. Bieleho je okolo 100 publiko-
vanych pdvodnych prdac publikovanych v podobe vedeckych Stddif v doma-
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cich i zahrani¢nych ¢asopisoch alebo monografii. geologickych mdp
a vysvetliviek. Kompletnd bibliografia jubilantovych prdc je publikovana
v ¢asopise Geologické prace, Spravy 93 (1991). Rozsiahly je aj zoznam jeho
archivovanych zdvere¢nych vyskumnych sprav. rukopisnych geologickych
map, geologickych projektov a expertiznych posudkov. ktoré tiez obsahuju
neocenitelné geologické informdcie aj in3pirdciu pre $iroky okruh geoldgov

Aj ked A. Biely oficidine nepbsobil ako vysokoskolsky pedagég. jeho
vyhranend vedeckd osobnost sa natrvalo odrazila vo vychove viacerSch
generdcii mladych geolégov a mnohych vedeckych aspirantov Ako jedného
z poprednych slovenskych geolégov a najlepsich znalcov regiondinej geold-
gie Slovenska ho univerzity ¢asto pozyvali prednasat o aktudlnych otdzkach
regiondlnej geoldgie. Jeho pltavé vystipenia — obsahujlice najnovsie geolo-
gické poznatky a svojsky pristup k analyze aktudlnych otdzok karpatskej
geoldgie — sa vzdy stretdvali s nevSednym zdujmom 3tudentov aj vedeckych
aSpirantov Ako ¢len odbornych komisii pre vedecki vychovu. skisobnych
komisii na Statne zdverecné, rigordzne ¢ dizertatné skasky ziskaval vzdy
reSpekt a uznanie Studentov | vedeckych aspirantov nekompromisnym poza-
dovanim logicky formulovanych a faktograficky podloZenych odpovedi na
praktické geologické otazky. Tak — moZno aj nechtiac — viedol mnohych
Studentov i vedeckych a$pirantov k zamysleniu sa nad tym. ako majd dalej
pracovat na sebe. aby sa ¢o najlepsie pripravili na Uspe$nu profesiondlnu
drdhu v geoldgii.

O vYznamnom 1edeckom prinose jubilanta do rozvoja slovenskej geol6-
gie. do poznania geologického vyvoja a stavby Slovenska i do praktického
vyuzivania geologickych poznatkoy v ekonomickej a spolocenskej sfére
sved&f aj rast verejnych oceneni a uznani. napr ako najlepsi pracovnik geo-
logickej sluzby (1960), Medaila Cyrila Purkyfiu (1979). Pamitna medaila
GUDS (1980). Medaila Eduarda Suessa (1983). zaslGZily pracovnik rezortu
SGS (1983). Striebornd medaila Dionyza Stdra SAV (1990). Medaila Jana
Slavika SGS (1991). Zlatd medaila Stdtneho geologického dstavu Dionyza
Stira (2000).

SGS si nesmierne vazi mnohoro¢nu aktivitu jubilanta aj v SGS Bol
tajomnfkom, podpredsedom i predsedom bratislavskej pobo¢ky SGS
(1960-1962). hospodarom (1974-1982) i vedeckym tajomnikom SGS
(1986-1990). Ako vyraz ocenenia jeho celoZivotnej vedecke] akiivity. pri-
nosu do pokladnice slovenskej geoldgie a SGS ho pri prileZitosti jeho Zivot-
ného jubilea zvolila za svojho ¢estného Clena.

Vzdcnemu jubilantovi RNDr Antonovi Bielemu. CSc.. v mene celej sto-
venskej geologicke] komunity Zeldme do mnohych nasledujucich rokov
pevné zdravie. vela sil. prijemnych chvil v rodinnom kruhu. medzi zndamy -
mi a priatelmi. ale aj pri diskusidch na vedeckYch a inych odbornych
akclach nasej spolo¢nosti

P Reicivwalder a M. Elecko

Vladimir Bezak piatdesiatro¢ny

Zaciatkom roka sme spolu oslavili
abrahdmoviny RNDr Vlada Bezaka. CSc.
AK niekto pracoval v kryStaliniku Zdpad-
nych Karpat alebo priSiel do akého-
kolvek styku s geolégiou Sloyenska.
s jubilantom sa uz musel stretndt. lebo
mimoriadna ¢inorodost a energickost st
Jjeho najndpadnejsie vlastnosti

RNDr Viadimir Bezak. CSc.. sa naro-
dit v Ziline | marca 1951 Zrejme to. 7e
vyrastal a detstvo stravil v kraji pod
Polanou. preduréilo jeho typicky chiap-
ské vlastnosti. ako je pocit zodpoved-
nosti. kamardtstvo. hazevnatost i velkd
chut do tvrdej prdce.

Svoju pit v geolégii zalal jubilant eSte ako univerzitny Student v Spissko-
-gemerskom rudohorfl u Dr F Regdska. ale taje geoldgie zacal naplno
odhalovat asi az u Dr I Lexu. ktory bol vedicim jeho diplomovej prace
z Kremnickych vrchov A hoci sa pocas $tadif venoval viac $portu ako geo-

talenty, ved bol napr aj majstrom Slovenska v juniorskej kategdrii a ..strie-
borny™ na Ceskoslovenskej univerzidde: Sportovi kariéru skoncil v Dukle
Banskd Bystrica), napfsal kvalitni diplomovi pracu o klasifikdcii ryolilo-
vych vulkanoklastik, ktord bola aj publikovand. Po jej obhdjenf na Prirodo-
vedeckej {akulte UK nastipil v roku 1974 do Geologického tstavu Dionyza
Stira a zaCal pracovat v oddelenf krystalinika v kolektive Dr A. Klinca.
Toto oddelenie malo medzi geoldgmi povest mapovacoy. ktori v teréne aj
na Slovensku Casto Zili expedi¢nym spésobom v tvrdsich Zivotnych pod-
mienkach.

Dr V. Bezdk sa venoval mapovaniu a petrografii najms v kry$taliniku
veporika a postupne formoval a sformoval novy pohlad na vyvoj a geolo-
gicku stavbu tohto tzemia. V roku 1978 na jednu sezénu prerusil pricu
vo veporiku, lebo sa zd¢astnil na 3. Geskoslovenskej geologickej expedicii
v Mongolsku (vyhladdvanie Cu-Mo rid) a neskdr — v rokoch 1979 a7z 1981 —
— sa popri mapovan{ veporika zt€astnil aj na expedi¢nej kampani pri vyhla-
ddvani W zrudnenia v Nizkych Tatrdch. V roku 1982-1985 pracoval ako
expert v Pb-Zn baniach v sz. AlZirsku. kde sa mu podarilo zabezpe€if novi
zdsobu riid do tazby V roku 1985-1988 sa kone¢ne mohol vratit k $trukrr-
no-tektonickému a petrologickému vyskumu veporika. pod vedenim prof
M. Suka predloZil kandidatsku dizertaciu a v roku 1988 ju tspeine obhdjil

Od roku 1988 viedol rad \yznamnych projektov Z hladiska geolo-
gickych poznatkov z nich bol azda najvyznamnejsi Geodyvnamicky vyvoj
Zipadnych Karpdr - cast paleozoikum a Regiondlny geologicky vyiskwn —
— V erapa. V sidasnosti vedie velky projekt Prehladnd geologickd mapa
Slovenska 1 : 200 000, Ktory by mal vydstit do publikoyania nosej generalne]
mapy Slovenska. V rokoch 1994-1998 pod \edenim jubilanta v ramci pro-
jektu Regiondlny geologicky vyskum Slovenska vyslo osem regiondlnych
mép v mierke 1 50 000. ¢o si naozaj zasltizi uznanie. Dr V Bezdk sa
zG&astnil aj na tvorbe radu regiondlnych médp v mierke 1 30 000. ako aj
mapy Slovenska a Zapadnych Karpdt v mierke 1 500 000. Naposledy bol
editorom regiondlne] mapy v mierke 1 30 000 Slovenské rudohorie —
— dpadnd Cast. teda prave dzemia. Ktorému sa v Zivote najviac venoval
a ktorého sa isto stal aj najvicsim znalcom. Vietky svoje poznatky sa usiloval
priebeZne publikoyvat. a tak ich spristupnit geologickej verejnosti, no vzdy si
uwvedomoral. Ze ide len o zdlhavé priblizovanie sa pravde a o postupné
odkry\anic tajomstiev prirody

Treba spomendt aj jubilantovu aktivitu na medzindrodnej drovni V jej
ramei bol azda najyyznamnejsi spolo¢ny projekt SGUDS a franctizskeho
BRGM. ktory Dr V Bezdk viedol spolu s Patrickom Ledruom v rokoch
1992-1997

Velkou prednostou Dr V. Bezidka je jedine¢ny cit pre terén a mapovacské
videnie. ktoré vzdy ocerovali aj obdivovali jeho spolupracovnici. Jubilantove
dlhoro¢né skisenosti z vyskumu krystalinika Slovenska logicky vy ustili
do sy ntetického pohladu na geologickd staybu Zdpadnych Karpdt a do novej
koncepcie stavby krystalinika Slovenska.

Vlado Bezak pri pineni vietkych tdloh demonstroval mimoriadny organi-
za¢ny talent. za ¢o si pri mapoyani v Alpdch. ktoré organizoyal Stém) geo-
logicky dstav vo Viedni. vysluzil u kolegoy privlastok ..plukovnik™ Jeho
nadsenie pre spolupracu dokresluje aj fakt. Ze vzdy vehementne presadzos al
timovi prdcu a kooperdciu SGUDS najmi s pracoviskami SAV a univerzit.

Vdaka rozsiahlym a ¢asto citovanym \ edecky'm pracam jubilanta ho ates-
tacna komisia Predsednictva SAV roku 1998 zaradila do kategdrie vediici
vedecky pracovnik. Dr V Bezdk je autorom vyse 60 vedeckych Stadif
v domdcich a zahrani¢nych ¢asopisoch a vyse 50 krdtkych ¢lankov a abstrak-
tov Je hlavnym autorom alebo spoluautorom siedmich prdc monograficke]
povahy. Zapdjal sa aj do pedagogickej ¢innosti (vychova diplomantov a dok-
torandov, predndsky na univerzite v Bratislave. Bre a v KoSiciach).

RNDr V Bezdk. CSc., md aj rozsiahlu organizaéna ¢innost. Bol a je ¢le-
nom rozli¢nych odbornych komisii a redakénych rad. Od roku 1990 je cle-
nom vedeckej rady SGUDS. niekolko rokov bol predsedom, isty &as aj pod-
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predsedom SGS. Bol inicidtorom zaloZenia profesijnej Asocidcie geoldgov
Slovenska a dodnes je aj jej predsedom.

Bohatd je aj popularizaénd ¢innost jubilanta. Publikoval mnoho populdr-
nych ¢ldnkov prirodovedného alebo cestopisného charakteru vo viacerych
populdrno-vedeckych ¢asopisoch. najma v periodiku Priroda a spolo¢nost.
Nateraz poslednym Utspechom na tomto poli je knizka Kameri a vino, ktortd
vytvoril s kolektivom spoluautorov a je velmi populdrna nielen medzi geo-
I6gmi a vindrmi. ale aj v irSej verejnosti.

Na zdver zelame RNDr Vladovi Bezdkovi. CSc.. eSte vela imvencie pri
vyskume Zépadnych Karpét. pevné zdravie a chut do Zivota. Nech sa vzdc-
nemu jubilantovi podari zrealizovat vetky smelé plany. ktoré si vyty¢il Ich
splnenie bude isto na prospech slovenskej geoldgii aj celej slovenskej geo-
logickej Komunity

Igor Broska

K nedozitym osemdesiatinim akademika Michala Mahela

V uplynulom roku si slovenska
geologickd verejnost pripomenula
nedoZité osemdesiatiny jedného
z najvyznamnejsich slovenskych
a karpatskych geoldgov akademika
Michala Mahela. Tomuto jubileu
bola venovana aj vedecka konferen-
cia Environmental. structural and
stratigraphic evolution of the Wes-
tern Carpathians. na ktorej chceli
organizatori jubilantovi zablahoZelat
a v mene SGS podakovat za jeho
vSestranny prinos do pokladnice slo-
venskej geoldgie. Zial. osud a zéker-
na choroba uz toto osobné stretnutie
s jeho kolegami, spolupracovnikmi
a ziakmi neumoznili Akademik
Michal Mahel' 7 augusta 1999
chorobe podlahol.

Akademik Michal Mahel patri
medzi Celnych predstavitelov pocetne vyznamnej generdcie slovenskych
geoldgov, ktorych prvé kroky v geoldgii formoval nestor slovenskej geolo-
gickej Skoly D. Andrusov. Velky Andrusovov vplyv sa na vedeckej osob-
nosti akademika M. Mahela prejavil predovietkym v komplexnom pristupe
ku geologickym problémom, v sistavnom a mozno povedat velmi udspes-
nom Usili ndzorne vyjadrovaf vysledky regiondlneho geologického vyskumu
v geologickych mapdch a profiloch v spitosti vedeckého badania s riesenim
geologickych otdzok stivisiacich s praktickou aplikdciou geoldgie a v usta-
viénom rozsirovani geologického poznania.

Akademik Michal Mahel sa narodil 19. 8. 1920 v Trhovisti pri Michalov-
ciach. Redlne gymndzium v Michalovciach absolvoval v rokoch 19311939
s vyznamenanim. Na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave $tudoval
v rokoch 1939-1944 a $tidid zavi3il roku 1944 druhou $tdtnou skigkou
(prirodopis — zemepis) a doktordtom (RNDr.) z geoldgie.

Zatiatky jeho vedeckej kariéry boli spaté s Geologickym tstavom SVST,
ktory viedol akademik D. Andrusov. Jeho celoZivotni orientaciu ur¢ilo 3iro-
ké univerzitné prirodovedné vzdelanie a spdjanie geologického vyskumu
s rieSenim technickych tloh, ale aj s pedagogickym pdsobenim na univerzite.

Prdca v Slovenskom geologickom dstave (terajsi SGUDS) v rokoch
1945-1947 vo velkej miere rozhodla o hlavnom smere Mahelove] &innosti.
Stala sa nim regiondlna geoldgia a praktické rieSenie regiondlnych hydro-
geologickych problémov Vyznamnym prinosom — hlavne z hladiska rozsi-
rovania obzoru a zamerania hydrogeologického vyskumu — bola pre M.
Mahela vedeckd sta% v Grenobli.

Roky 1949-1952 boli pre akad. M. Mahel'a obdobim intenzivnej pedago-
gickej &innosti na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. kde sa v roku
1949 pricou Tektonika iizemia medzi strednym tokom Vahu a Hornou Nit-
rour habilitoval za docenta. Ako univerzitny pedagdg si vyznamne prehibil
vedomosti zo stratigrafie, ale najmd z geotektoniky. discipliny. ktora sa
preiho stala nosnou i najoblibenejSou v jeho dalSom vedeckom zamerani.

Od roku 1952 opitovne pdsobil v GUDS a v rokoch 19581963 bol jeho
riaditelom. Roku 1960 obh4jil na Karlove] univerzite v Prahe doktorskd
dizertdciu Geoldgia Stratenskej hornatiny a ziskal hodnost doktora geolo-
gickych vied (DrSc.). Za ¢lena koreSpondenta CSAV ho zvolili roku 1962
aorok neskor aj za ¢lena koreSpondenta SAV Za vysokogkolského profesora

bol vymenovany roku 1964 a od roku 1975 bol akademikom SAV aj CSAV
Tieto vedecké pocty dosiahol netinavnou vedeckou a pedagogickou préacou.
vacsinou po vyrieSeni zdvaznych geologickych tloh a po skonceni vyznam-
nych vedeckych diel.

Ako regiondlny geoldg vykondval geologicky vyskum v rozli¢nych Cas-
tiach Slovenska. Jeho vysledkom boli geologické mapy roznej mierky
a vedecké studie o geologickej stavbe skiimanych tizemi. Osobitne treba
vyzdvihnit podrobné geologické spracovanie Strdzovskych vrchov. Malych
Karpdt, Slovenského raja. severnych oblasti Spissko-gemerského rudohoria.
Humenskych vrchov a Ciastocne aj Povazského Inovea. Vyznamny podiel
mal na tvorbe Prehladnej geologickej mapy CSR v mierke | : 200 000.
najmi ako hlavny redaktor mapového listu Banska Bystrica. Zilina a Brati-
slava a knizne publikovanych vysvetliviek k tymto mapam.

Vedeckovyskumnd ¢innost akademika M. Mahela bola v zdy zamerand na
komplexné riesenie geologickych dloh a spajala regionalnogeologicky
vyskum s tvorbou geologickych map a s rieSenim tektonickych problémov
Zameranie na tektoniku sa vyrazne prejavilo v spoluautorstve syntetického
diela Regiondlni geoldgie CSSR — Zdpadni Karpaty (1967) a v takych die-
lach ako je Tektonickd mapa CSSR v mierke 1 300 000 (spolu s M. Mal-
kovskym a O. Kodymom. 1984), monografia Geologickd stavba StrdZov-
skyel vichor s geologickou mapou v mierke 1 50 000 (1985) alebo Geolo-
gic Aa’ stav bu (ml\mlnwml\\'( h Km/m’t( ) — [mle()a[]unv/\z)jedu()l/\\ (198())
venoval hla\ne reglonalnogeologwl\) m a te}\tomc}\_\m uloh"mL Jeho praca
bola vZdy tzko spitd aj s rieSenim aktudlnych udloh zdkladného geologic-
kého vyskumu, a to ¢i uz ako ¢lena rady 1I. Programu SAV (od roku 1963)
a koordindtora programu zdkladného geologického vYskumu. alebo ako
vediiceho riesitela jeho viacerych hlavnych dloh zameranych na rielenie
zéakladnych geologickych. a najma tektonicky'ch problémov Zapadnych Karpat.
To mu umoznilo spdjat regiondlny geologicky vyshum (vykondvany predo-
vietkym GUDS) so zdkladnym geologickym vyskumom a usmeriovat
pracu velkej ¢asti geolégov — pracovnikov SAV aj univerzit — na riedenie
Uloh orientovanych na otdzky geologického vyvoja a stavby nasho dzemia.
ako aj na praktické zuzitkdvanie geologickych informdcii. Akad. M. Mahel
bol aktivny aj v Geologickom Ustave SAV. najmi ako zakladatel a veddci
Jjeho tektonického oddelenia (do roku 1988). Bol aj ¢lenom vedeckého kolégia
SAV i CSAV a vykonal kus prdc v rade odbornvch komisii, vo vedeckych
a redakénych radach.

Obraz akademika M. Mahela by nebol kompletny, keby v ilom chybala
zmienka o jeho pedagogickej vedeckovychovnej ¢innosti Bol asistentom,
docentom aj externym profesorom (1965-1986) na Prirodovedeckej fakulte
UK., kde prednasal hlavne regiondlnu geol6giu Karpat a geotektoniku. Rov-
nako vyznamny je jeho prinos ako Zkolitela pocetnej skupiny vedeckych
aSpirantov, ktori sa aj jeho zdsluhou postupne vypracovali na uzndvanych
geoldgov Pedagogickd Cinnost pomohla M. Mahelovi sklbit regiondlnogeo-
logické poznatky s rieSenim zdkladnych otazok geoldgie a s tv orbou novych
geotektonickych syntéz. Jeho predndsky sa tesili velkému zaujmu Studentov
nielen vdaka daru re¢i, ale najmi pre bohaté terénne skisenosti. a to nie iba
zo Slovenska. leZ aj z karpatsko-balkdnskych a alpskych oblasti. Usilie
povedat v Zdy nie¢o nové a hodnotit geologické fenomény z novych hladisk
robili jeho prednasky atraktivnymi nielen pre univerzitnych Studentov. ale aj
pre kolegov na akciach SGS.

Akademik M. Mahel sa do povedomia eurdpskej i svetove] geologickej
verejnosti dostal ako jeden z najlep$ich znalcov Karpdt hlavne vdaka Tekro-
nickej mape karparsko-batkdanskeho regionu a prilahlych izemi v mierke
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I'. 1 000 000. Tato mapa bola vyvrcholenim mnohoro¢ne] prace tektonicke]
komisie KBGA a Sirokého redakéného okruhu pod Mahelovym nednavnym
vedenim. Do diania KBGA aktivne vstipil v ¢ase oZivovania jej ¢innosti
koncom 30. rokov 20. stor Poverili ho funkciou tajomnika KBGA za CSR
a tlohou pripravit 4. zjazd obnovenej KBGA v Kyjeve. Tento zjazd KBGA
poveril Ceskoslovensko koordinovar ¢innost tektonicke] komisie KBGA.
Komisiu viedol Michal Mahel. a predovéetk)’m jeho zédsluhou velmi rychlo
zaktivizovala svoju ¢innost a uz roku 1961 na 5. zjazde KBGA v Bukuresti
predloZila projekt rozpracovania a vyjadrenia geotektonického vyvoja
a geologicke] stavby karpatsko-balkansl\\ch Krajin v mapove] podobe.
Tento medzindrodny tektonicky projekt si stanovil ciel zostavil Tekronickii
mapu krajin KBGA v mierke | 1 000 000 na principoch umoziujcich jed-
notnym spoésobom vyjadrit zloZitost geologickej stavby Karpat. Balkdnu
a Dindr na drovni stvekého stavu vedeckych poznatkov Na splnenie
takéhoto ciela bolo treba nielen kompilovat jestvujice pomerne rdznorodé
a Casto aj rozporné a protichodné poznatky. ale predovSetkym koncepéne
sformulovat novy pristup k tvorbe modernej syntézy

Mapa bola skonéend v roku 1973. bola publikovana v anglickej a ruskej
verzil a roku 1974 Kk nej vysli aj rozsiahle vysvetlivky v podobe komplexne]
tektonickej syntézy (Tectonics of the Carpathian-Balkai Regions). Bol to
vysledok vySe desatro¢ne] préce tektonickej komisie KBGA a autorskych
kolektivov z viacerych krajin. 18lo o vySe 50-¢lenny kolektiv vynikajtcich
odbornikov. ktory cielavedome viedol — niekedy azda aZ prili§ autoritativne —
— akademik M. Mahel.

Sirokej verejnosti sa kompletnd Tektonickd mapa KBGA predstavila
roku 1973 na 10. zjazde KBGA v Bratislave a mala spontdnny priaznivy
ohlas. Vysoko sa vyzdvihoval jej vyznam ako podkladu pre tematické
paleogeografické a hydrogeologické mapy, mapy nerastnych surovin.
ale i na rieSenie radu tematickych problémov Mapa sa stala zdkladnym die-
lom, ktoré posliizilo na profilovanie programu ¢innosti viacerych komisii
KBGA na dalsie roky.

Tektonickd mapa KBGA v mierke 1 1 000 000 v3ak nastolila aj rad
problémov. ktorych rieSenie sa ukdzalo nevyhnutnym pre tvorbu tektonic-
kych mdp podrobnejsej mierky. mdp kvalitativne vysSej drovne. navyse
zodpovedajicich novému trendu, ktory vyplynul z modernych tektonickych
prudov — z tektoniky litosférickych dosdk a z nej vyplyvajice] nove] globdl-
nej tektoniky.

Tvorba Tekionickej mapy Ceskoslovenska v mierke | 300 000. Ktord
bola zarovefi aj prvou modelovou maketou pre Tektonickd mapu KBGA
rovnakej mierky, sa. prirodzene. konstruovala uZ s prihliadnutim na geotek-
tonické tedrie odrdzajiice aspekty novej globdlnej tektoniky. vyzadovala
Siroku diskusiu a prehodnotenie mnohych tektonickych zaverov vychodia-
cich z geosynklindinej koncepcie.

Vyznamnym férom na diskusiu a formulovanie novych geotektonickych
pohladov na Karpaty sa stalo viac vedeckych konferencii, ktorych hlavnym
inicidtorom. organizdtorom i odbornym garantom bol akademik Michal
Mahel' Ich tematika pokryvala Siroky okruh najaktudlnejiich geologickych
problémov — Ceskoslovenskd geoldgia a globdlna tekionika (1976). Tekio-
nické profily Zdapadnych Karpdr (1978), Vdznejsie problémy geologickélo
vivoja a stavby CSSR — kliicové tizemia a meiddy riesenia (1979). Zemskd
kora a jej vitah k nerastnym surovindgim na vzemi CSSR (1982). Problémy
geologickej stavby jz. casti Zapadnych Karpdr vo vziahu k perspekrivam

ropy a zemného plynu — vzrah k Ceskénu masivu, Pandnskej panve.
Vichodnym Alpdm a ostatnej Casti Zapadnych Karpdt (1984), Strucnural
development of the Carpailiian-Balkan Orogenic Belr (1987).

Ticto ..tektonické™ konferencie. ktoré sa uz tradi¢ne konali v Smoleni-
ciach. sa stali prilezitostou na verejnui prezentdciu najnovsich geologickych
poznatkov. na vymenu ndzorov i nastolovanie otvorenych problémov Ich
zdvery v mnohych pripadoch usmernili geologicky vyskum na rieSenie
aktudlnych otdzok. na hladanie novych pohladov na tektonicky vyvoj
a stavbu Karpdt a stali sa nov ¥mi cestami pri visvetlovani v ¥znamu rozlic-
nych geologickych fenoménov Vidsina referdtov z konferencii bola publi-
kovand v tematickych zbornikoch.

Vysledkom vy$e polstorogne] vedeckovyskumnej a pedagogickej aktivity
akademika Michala Mahela je tctyhodny pocet vedeckych publikdcii.
mapos ych diel. projektov & expertiznych posudkov (vySe 40 vedeckych
a odbornych monografii. priru¢iek. publikovanych geologickych madp
a vysvetliviek, vySe 150 prispevkov a ¢lankov v domdcich i zahrani¢nych
vedeckych ¢casopisoch. okolo 20 yvyznamnych projektoyv a realizoyvanych
koncepénych ndvrhov, vyse 50 odbornych vedecko-technickych posudkov
anavrhov). Tieto vysledhy boli a st dolezitymi stavebnymi kamefimi poznat-
kov o karpatske] geoldgii a viznamne ovplyviovali a ovplyvauju jej vyvoj

Pri retrospektivnom zamysleni sa nad osobnostou akademika Mahela sa
okrem vysledkov vedeckej prace kazdému. kto ho poznal. vynoria aj niekto-
ré jeho osobnostné &rty. ktoré vyrazne poznamenali jeho pracu a formovanie
jeho vedeckej kariéry. Bola to v prvom rade tvrdd. sustayna a cielavedoma
praca. pri ktorej spravidla nepoznal nijaké dlavy ani kompromisy. ked i3lo
oftho. ale ¢asto ani vo vztahu k najblizsiemu okoliu. VZdy v nej iSlo o spoje-
nie tvrdej prace terénneho regiondlneho geoldga s pracou vedca a pedagdga.
Dopredu ho ustavi¢ne hnalo Usilie drzat krok s najnoy§im trendom vo svete.
byt na Cele slovenského geologického diania. ¢asto aj za cenu osobnych
katakliziem. Bolo mu dopriate ochutnat ovocie tspe$nej vedeckej kariéry.
ked na vtedajsie. ale aj na sacasné pomery v slovenskej geoldgii dosiahol
mlady' prakticky vsetky u nds udelované akademické. vedecké a pedagogic-
ké hodnosti aj vedecké pocty. ale rovnako v niektorych obdobiach aj pocitit
tvrdd kritiku. nesdhias. ba i odstidenie ¢astou slovenskej geologickej komu-
nity pre niektoré jeho osobné postoje. odborné alebo aj ry'dzo ludske.

Toum Spomienkou chceme predO\'§etk\"m mhd%ei oenerécii sio\‘ensk)‘c
n) ch clleO inych L\on[akto\ s akademikom Mahelom. priblizit m_|\)zmm-
nejSiu ¢ast jeho vedeckého diela. Necitime sa povolani na vSestrannt histo-
rickt analyzu jeho osobnosti ani obdobia. ktoré najmi v zaciatkoch bezpo-
chyby na jej formovanie (pozitivne aj negativne) vplyvalo. Tak ¢i onak aka-
demik Michal Mahel bol a zostdva jednou z najvyznamnejSich osobnosti
slovenskej geoldgie. aj ked pri celkovom hodnoteni z pohladu casti jeho
geologickych rovesnikov niekedy aj dost rozporuplnom. V histérii formova-
nia slovenskej geoldgie a pri poznavani geologického vyvoja a stavby
Zapadnych Karpdt mu v8ak nesporne patri nezastupitelné miesto. Akademik
M. Mahel sa mimoriadne vyznamne zd¢astiioval na vedeckej vychove a for-
mos ani viacerych generdcil geoldgov Patri mu za to uznanie a vdaka vidsi-
ny slovenskych geologov a SGS, ktord ho zvolila za svojho Cestného ¢lena
a jeho celozivotny vedecky prinos ocenila Medailou J. Sldvika SGS.

P Reicinvalder a M. Elecko

Michal Mahel - osobné spomienky

St vo vede osobnosti, ktoré nendpadne a Casto v Ustrani stavaji od zakla-
dov pyramidu poznania. mrav¢ou analytickou pracou hromadia faktografic-
ky materidl a netiprosne urcuju hranice. hoci ¢asto netiplné. ktoré obmedzu-
ju moZné interpretdcie a syntetické modely St viak aj osobnosti, ktoré
nemaji trpezlivost staval pyramidu postupne a rady by mali postavend jej
$picku uz spolu so zakladmi, a preto Casto prekrauju alebo si prisposobuju
obmedzujiice hranice. Tym prvym vda&ime hlavne za fakty. tym druhym za
ndpady. Treba povedal, Ze pre pokrok vedy je nevyhnutné pdsobenie oboch
spomenutych druhov. St medzi nimi. prirodzene. aj prechodné typy vhodne
sklbujtice analyticky a synteticky 3tyl préce. ale aj extrémne priklady nepo-

chopenych introvertnych badatelov a extrovertnych organizdtorov. obas
aj manipuldtorov Co viak napokon po kazdom zostane. si jeho ¢iny, dielo
adejiny spravodlivo postdia miesto kazdého z nds.

Akademik Michal Mahel nepochybne patri medzi osobnosti. ktorych
dielo bude v karpatske] geologicke] literatdre eSte dlho rezonovat. Mnohi
mu v yc¢itovali jeho niektoré nie najlepsie fudské viastnosti a cez tuto prizmu
posudzovali aj jeho dielo. Je to dielo rozsiahle a v niektorych extrémoch
azda aj scestné, ale jeho sticastou st aj cenné syntetické prédce. ako aj mnohé
im en¢né napady. ktoré — podla mia a v mnohom predbehli svoju dobu a st
stdle inSpirativne. Osobitne sa v fom vynimaji geologické a tektonické




mapy velkej mierky. v ktorych M. Mahel prejavil cit pre silad medzi cel-
kom a detailom, ktory je pri osobnostiach jeho typu dost prekvapujtci. Jeho
ctiziadostivost a entuziazmus ho ustaviéne hnali do rieSenia stdle novych
tloh a problémov, ktorym venoval vietok svoj Cas a zdanlivo nevycerpatel-
ni energiu. A tak kym sa viaceri z jeho pocetnych kritikov zmohli len
na kritiku. akademik Mahel bol stdle na ¢ele vedeckého geologického diania
a ako lokomotiva tahal za sebou vlak ndpadov na rieSenie azda kazdého
jestvujticeho geologického problému. Aj ked' viackrat zamieril na slepd
kolaj, vzdy sa spamital a v¢as dokdzal prehodit vyhybku. Ani kolizie neboli
preftho nie¢im vynimo&nym, ¢o by ho malo zastavit na ceste vpred. hoci
niektorf{ jeho protivnici si z nich odniesli $krabance na cely zivot. Kazdy.
kto sa pohyboval v jeho blizkosti. isto zaZil jeho nekontrolované vzplanutia.
ale sndd aj vzdcne chvile empatie a nezidtnej ochoty pomaéct. Vyd¢itat sa mu
dalo kadeco. ale urcite nie malichernost alebo nezdujem o prdcu inych.
Tvrdo a nekompromisne vyZadoval vysledky. no na druhej strane dokdzal
na ich dosiahnutie poskytnit pomoc a podmienky. A to zas nebolo aZ tak
malo.

Akademik Mahel sa do poslednych chvil svojho Zivota — aj pocas tazke]
choroby — usiloval drzat prst na pulze diania. Ked som mu niekolko mesia-
cov pred jeho smrtou priniesol do nemocnice svoju novi knihu. uvidel som
len fazkou chorobou skvdrent trosku kedysi takého vitdlneho a ¢inorodého
¢loveka. Ale ked som mu td knihu podal, zastreté o¢i sa mu odrazu rozziarili
a zasypal ma lavinou otdzok a svojich najnoviich ndpadov UZ to bol opat
ten stary Mahel, ve¢ne nespokojny so stavom nasich geologickych vedo-
mosti. plny entuziastickych a sem-tam aj utopickych pldnov Uz by bol opit
rad organizoval. pisal a tvoril najnovsiu zo svojho nekone¢ného radu kon-
cepcii geologickej stavby Zdpadnych Karpdt. Taky v mojej— a myslim.
Ze nielen v mojej — pamaiti aj zostane.

Dusan Plasienka

Prace Michala Maherla od roku 1980 (prace do roku 1980
boli uverejnené pri prilezitosti jeho Sestdesiatin v Geologic-
kom zborniku Geologica Carpathica, 31, 4, 1980)
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Mahel’, M.. 1980: Styk vndtornych Karpdt a bradlového pasma — pribradlo-
va zéna. In: Mahel, M. (Ed.). Vdzinejsie problémy geologického vvvoja
a stavby Ceskoslovenska. Klicové tizemia a metddy riesenia. 111.. 1979.
CS-VITS GUDS, Bratislava, 109—121
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Slovensk4 geolégia na 11. kongrese Eurépskej tinie geovied v Strasburgu

Pred dvoma desatro¢iami vysli franctizski geoldgovia s iniciativou usporiadat
medzindrodny a interdisciplindrny kongres vedcov zaoberajtcich sa Stidiom
Zeme v celej Eurdpe. Za miesto jeho konania zvolili starobylé alsaské sidlo na
krizovatke obchodnych ciest na brehu Ryna, ktoré sa za ¢ias rimskeho cisédra
I. Caesara volalo Argentoratum a iba neskdr sa stalo znamym pod menom §trasburg.
Strasbourg ¢i Strassburg. Dnes sa toto prekrdsne mesto hrdi sidlom Eurépskeho
parlamentu a usiluje sa stal centrom spojenej Eurdpy

Na | kongrese Eurdpskej tnie geovied (European Union of Geosciences.
EUG). usporiadanom vo velkolepom Paldci konferencii a hudby roku 1981, bolo
ani nie Sesto ucastnikov Ale idea vymeny vedeckych poznatkov a skusenosti
v eurépskom meradle sa ukdzala ako velmi efektivna, a preto sa odvtedy kongres
kond kaZzdy druhy rok. Pocet ti¢astnikov do 10. kongresu roku 1999 vzréstol pat-
ndsobne a podobne stipalo aj mnoZstvo sympdzii (16 roku 1995, 22 roku 1997
a 82 roku 1999). Kongresy tradi¢ne prebiehaji v tyzdni pred Velkou nocou.
organizuje ich vzdy ind krajina Eurdpskej tnie a maju uz pevné miesto v Zivote
geovednych instittcii nielen v Eurdpe. Kongresy st unikdtnou bézou na bohatu
vymenu informdcii o najnov3ich vysledkoch aj smeroch vyskumu a jedine¢nou
prileZitostou nielen na vymenu vedeckych poznatkov, ale aj na Cerpanie novych
inSpirdcif.

gpeciﬁkou kongresov sa stdva bohatstvo referdtov predstavujticich vrcholové
vysledky vyskumu, ale najma trend zdruzovat rozli¢né Specializdcie a metddy
a urcovat perspektivy geovedne] prace. Na 10. kongrese roku 1999 bolo takmer
dva a pol tisic prispevkov v jedendstich interdisciplindrnych problémov ych okru-
hoch. NajcastejSie sa tykali Struktury. zloZenia. dynamiky a seizmiky zemskej
kory a vrchného plasta. vyvoja kontinentov. dynamiky orogénnych procesov,
modelovania paleoprostredi alebo pri¢in a tcinkov vulkanizmu. Tematické sku
piny sa venovali globdlnym podnebnym zmenam. globdlnemu uhlikovému cyklu.
biokonstrukciam, Zivotnému prostrediu, osobitnd skupina recykldcii odpadu
a spracivaniu rddioaktivneho odpadu a samostatné sympézium rokovalo o prob-
lematike poldrnych oblasti. Timovy pristup v badani sa prejavil aj v praci organi
za¢ného vyboru (okrem vedcov usporiadatelskej Velkej Britdnie sa do nej zapojili
aj vedci dalsich krajin), ba i v jeho vedeni (na mieste tradi¢ného jediného pred-
sedu pracovali tri osobnosti).

I'l. kongres sledoval desat tematickych okruhov (uvddzame ich pdvodné ndzvy
v anglictine). v ktorych sa organicky spojili klasické Specializdcie a aspekty geo-
vedného $tiidia podla aktudlnych poziadaviek eurdpskej vedy aj hospodarstva.

V prvom sa prerokival akiitny kontrast medzi zdkladnym a rezortnym geoved-
nym vyskumom a dominovali v flom otdzky environmentdlnej geoldgie. inzinier-
skej geoldgie. hydrogeoldgie a iné problémy aplikovaného vyskumu.

Tematicky okruh Biogeochemistry spolu s tretim (Climate Change) a $tvitym
(Environment & Paleoceanography) zastupoval na kongresoch stdlu skupinu
paleobiologickych a sedimentologickych disciplin. Tradi¢ny déraz na taxonémiu.
neskor na funként morfoldgiu, evoluené trendy, Specidcie. vymierania a .lov™
na impaktové krdtery a ..neokatastrofizmus™ uz je zatlateny do dzadia mene;j
atraktivnym, no lepsie dolozenym komplexnym vyskumom evolu¢nych a kritic-
kych, revolu¢nych tsekov vyvoja Zivota na Zemi. Podiel paleontolégon . sedi-
mentologov, izotopovych geochemikov a magnetostratigrafov na tejto spolo¢ne]
praci sa nedd presnejSie ur¢it. V zdvere 20. stor navySe prudko vzrdstol zdujem
o stvislosti medzi orbitdlnymi vplyvmi a vysoko rozlifovacou a sekvenénou strati-
grafiou, ¢o v paleoekologickom vyskume vyustilo do projektov sledujdcich

kvalitativno-kvantitativne aspekty. paleoproduktivitu a paleoklimatoldgiu.
Poznanie vyvoja podnebia a jeho vplyvu na prostredie sa stdva kli¢om na
odhalovanie sticasnych klimatickych trendoy .

Okruh Fluid & Mass Flux (sponzorovany koncernom British Petrol a Amoco)
sa zaoberal $kalou fluid kolujtcich v zemskej kore a spolutc¢inkujuicich pri mag-
matickych a metamorfnych procesoch, ale aj tych. ktoré obiehaji \ ocedne
a v atmosfére. Priam ..hitom™ kongresu boli prispevky o hydrdtoch metdnu. ktoré
sa pri ..glacidinom™ rezime ocedna ukladajui v sedimentoch a mozu produkovat
ropné uhlovodiky. no v eventovych obdobiach sa ndhle uyolfiujii a méZu v yvolat
zmenu rezimu atmosféry az po nastolenie ..skienikovych™ podmienok.

Velmi Casté tektonické témy boli zvacsa sticastou okruhu Lithosphere Structi-
re & Tectonics alebo Rifted Continental Margins. Pri nich sa na rozdiel od minu
losti postiva spdsob myslenta i prezentdcie od nudnych opisov k strhujicemu
vykladu tektonickych dejov Aj v ndzvoch referdtov ustipili vyrazy ako Strukti-
ra. geometria. tektonika. morfolégia. Styl v¥znamnej$im terminom. ako je dyna-
mika, kinematika, evolticia. eventy a histéria. Aj tektonika je uz Stvorrozmermou
vedou, podobnou inym historicky orientovanym geovednym disciplinam. ¢o
vdaka radiometrickym technikdm. izotopovej geochémii a metamorfnej petrold-
gii osobitne citit v metamorfovanych krystalinickych terénoch. Dobré datovanie
tychto komplexov umoziiuje koreldcie s pripovrchovymi eventmi zaznamenany
mi v stratigraficky dobre datovanych pokryvnych sedimentdrny ch stiboroch.

Petrologickd problematika. na Strasburskych sympdziach EUG tradi¢ne domi-
nujlica. od 8. kongresu pomaly ustupuje. Ubudlo najma prispevkov o genéze rud
nych loZisk. ale rastie zaujem o procesy v zemskom pldsti. ktoré sa riesia spolu
s geofyzikmi a tektonikmi. o jeho ldtkové zloZenie. modelované vedno s geoche
mikmi (Mantle Structure, Compaosition and Dynanmics).

V poslednom desatro¢i sa timy zaoberajtice sa geologickymi problémami stédle
castejSie vyuzivali geofyzikdlne metddy (seizmicku refrakciu a Struktdrnu geolo-
giu. gravimetriu, termometriu a magmatizmus. magnetomeltriu a lektonicky ¢i
stratigraficky 1 yskum). Na prelome tisicro¢i badat nov a intenzifikdciu vyskumu
v podmorskej geofyzike, geofyzike pevnej Zeme. vyskumu hibokych kérovych
a pldstovych Struktir. hibokych vulkanickych apardtov a pod. Smerovanie
ku komplexnému vyskumu sa v okruhu Physics & Chemistry of Earth Materials
alebo Volcanic & Plutonic Processes & Products prejavilo viac ako zretelne.

11 kongres EUG bol vynimo¢ne vhodnou prileZitostou na odborné stretnutia
novych projektor IGCP UNESCO. na kontakt s renomovanymi vydavatelstvami
vedeckej literatliry a zozndmenie sa s ich produktmi. ale najma na prezentdciu
vysledkov ndrodnych vedeckych komunit. Tri tisicky vedcov ktoré sa na tomto
kongrese zdc¢astnili. s viac-menej zo vietkych krajin Eurdpy. ale aj z mnohych
krajin Ameriky, Azie. Afriky a z Austrilie. Slovensko reprezentovali siedmi
ucastnici (piati z Geologického tstavu SAV) jedendstimi (z celkového poctu
2691) prispevkami Tri referdty boli prednesené v hlavnych vedeckych sekcidch,
mali Zivy a priaznivy ohlas. Vzhladom na vysokt trovei geovedného \yskumu
na Slovensku a nage ambicie zaclenit sa do Eurdpskej tinie by t¢asti a prezentdcii
na podobnych celoeurépskych vedeckych akcidch bolo treba zo strany vietkych
domdcich (nielen akademickych) vedeckych a vyskumnych pracovisk venovat
vacsiu pozornost.

Jozef Michalik
riaditel Geologického tstavu SAV

J. Michalik, D. Rehdkovd, M. Kovéc, J. Sotak a 1. Bardth, 1999: Geolégia stratigrafickych sekvencii.
Zaklady sekvencnej stratigrafie. Bratislava, Veda, vyd. Slovenskej akadémie vied. 233 s.

Na kniZnych pultoch sa neddv-
no objavila novd publikdcia, ktord
napriek nevelkému rozsahu (233
s.) je v slovenskej geovednej lite-
ratiire vyznamnym edi¢nym poci-
nom. lde totiZz o prvid priruc¢ku
nového smeru Stddia nielen v slo-
vencine, ale v slovanskych jazy-

Koch vobec. Jej uzito¢nost uz
potvrdil doterajsi zdujem o fiu nie-
len zo strany slovenskych. ale aj
Ceskych, polskych a slovinskych
geoldgov. Kniha bude neocenitel-
nou pomockou nielen pre expertov
v sedimentoldgii a stratigrafii, ale
aj na vyucbu Studentov denného

i doktorandského Stidia geoldgie
a pribuznych odborov. ktori boli
doteraz odkdzani len na tazko
dostupné zahrani¢né zdroje.
Sekven¢na stratigrafia je v moder-
nej geoldgii novou paradigmou,
pre ktord je sedimentdrny zdznam
nielen archivnym stborom ostat-

kov diskrétnych udalosti, ale kom-
plexnym zdznamom pric¢innych
vztahov a dejovych stvislosti
vo vymedzenom Case a mieste
Koncepéne vychddza z predpokladu.
ze stratigrafické sukcesie mozno
¢lenit na samostatné celky oddelené
plochami nesuhlasnosti korelova-




telnymi na velku vzdialenost. Jej
zakladnou témou je rozpor medzi
interpretdciami pri¢in cyklickej
sedimentacie a eustatického verzus
tektonického pohybu morskej hla-
diny. Tvrdi, Ze ¢initele zd&astiuja-
ce sa na tvorbe cyklickych sekven-
cif vzdjomnou stihrou vytvaraju
vieobecne predpovedatelné troj-
rozmerné Struktiry — sekvencné
modely Aj ked vysledok sthry
Cinitelov. ako je eustdzia. tektonika
alebo orbitdlne ovplyvnovanie
zmien podnebia, tazko predpovedat
a niektori Specialisti o globalnej
korelovatelnosti cyklov pochybuja.

. GO yestmik

nemozno popriet. Ze sekvenéno-
stratigrafickd koncepcia je v sedi-
mentdrnej geoldgii revoluénym
krokom.

Je prirodzené. Ze sekvencnd
stratigrafia nie je nijakym zazrac-
nym prutikom na univerzdlne
rieSenie vSetkym problémom. Nie
je to nijaku mégia. ale iba dalsia
metdda na koreldciu sedimentar-
nych hornin, ktord si v ostatnych
dvadsiatich rokoch vydobyla
dolezité miesto medzi geologicky-
mi interpretdciami Ziskala si
okruh stipencov, ktorych na prvy
pohlad spdja najmd majstrovstvo

v pouzivani ¢udného a pre mnohych
nezrozumitelného zargénu. ktory
sa pri nej pouziva. Ale po vysietleni
vztahov sa pred ocami v geoldgii
zorientovaného Citatela vyndra
izasny poriadok. ktory vlddne nad
usporiadanim sedimentdrnych
telies. poriadok. ktory je vysledkom
miliény rokov posobiacich sedi-
mentarnych procesov

Recenzovana publikdcia Geold-
gia stratigrafickych sekvencii
Zdklady sekvencnej stratigrafie
kolektivu autorov z Geologického
tstavu SAV md trindst Kapitol.
ktoré sa zaoberaju najdolezitejSimi

aspektmi tohto nového smeru
Analyzuje sa v nich postavenie
tohto smeru v ramci stratigrafie.
zdklady vlastnej tedrie i jej vvuZi-
vanie v rozli¢nom sedimentdrnom
prostredi. Osobitne treba ocenit. Ze
st¢astou knizky je pomerne roz-
siahly slovnik sekven¢nostratigra-
fickych termimov. ktory je pre Cita-
tela. jeho orientdciu. ako aj na
porovnavanie so zahrani¢nou.
zviésa po anglicky pisanou litera-
tdrou. velkym pomocnikom.

Milan Misik
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5. Sti¢asne s ¢ldnkom treba redakeii zaslat autorské vyhldsenie. Obsahuje meno

autora (autorov). akademicky titul, rodné &islo, trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu v&itane zoznamu literatdry prispdsobte siasnej tprave &ldn-

kov v Casopise.

2. Text sa ma pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovatom 2). na strane
md byt 30 riadkov, irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje hlavné

vysledky préce (neopakovat to. Co je uz vyjadrené nadpisom). nema obsa-

hovat citcie a jeho rozsah nema byt vigsi ako 200 slov (Abstraktu treba
venovat néleZiti pozornost, lebo sliZi na zostavovanie anotdcif.)

Text ma obsahovat tivod, charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.

metodiku prace. zistené udaje. diskusiu a zaver.

Zretelne treba odliit vychodiskové tdaje od interpretdcii.

Neopakovat tdaje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovat

a odvolat sa na prislusni tabulku, resp. obrdzok.

7 Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu. vedlajsie na [avy
okraj strany Vol najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich doleZitost
autor vyznadi ceruzkou na lavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyssi,
2 - niZ81. 3 - najniZsi nadpis.

.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr. (Dubcak, 1987; Hruby

et al., 1988) pred formou ... podla Dubtaka (1987). Ani v jednom pripade

sa neuvadzajii krstné mend.

Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznadi ceruzkou na lavom okraji ruko-

pisu. resp. stipcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na lavom okraji slovom

(napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odli$ujte poml¢ku od spojovnika.

12. Symboly. matematické znacky. nazvy skamenelin. slovéd a pod.. ktoré treba

vysddzat kurzivou, autor v rukopise pod¢iarkne vinovkou.

13. K ¢lénku treba pripojit kli€ové slovd.

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

redakcii aj v angli¢tine.
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Tlustrécie

. Musia byl vysoke] kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat text. Original
(pred zmen3enim) mdze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximainy
rozmer ilustracie vytialeny v ¢asopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustra-
cie treba dplne vylagit.

V pripade ilustracii vytvorenych na poéitali prosime o ich zaslanie na dis-

kete 3.5" vo formate CorelDraw (PC), Adobe Illustrator (PC, Mac) alebo

Aldus FreeHand (Mac).

llustrdcie pripravoval s vedomim, Ze sa budi zmenSovat (zvyCajne

050 %) na &irku stlpea (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-

voval ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

. Volif takii velkost pisma a ¢isel. aby najmen3ie pismend po zmenseni boli

velké aspofi 1.2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hribku ¢iar

4. Obrazky popisovat $ablénou. nie volnou rukou.

5. Vsetky ilustrdcie véitane fotografii musia obsahovat grafickd (metricki)
mierku.

6. Zoskupené obrazky. napr. fotografie, diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba ozna€if pismenami (a. b. ¢ atd’).
Taklo zoskupené obrézky sa cituji ako jeden obrézok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepif na bicly kriedovy papier

7. Fotografie musia byt ostré. &iernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmen¥ovali minimédlne o 50 %.

8. Na vietkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie &islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa §ipkou doplni
aj orientacia obrdzku.

9. Na mapich a profiloch volif jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedd pri prvom

obrazku.

Nazvy obrdzkov a vysvetlivky sa pidu strojont na osobitny list.

11. VEetky ilustracie sa musia citovaf v texte.

12. Hlustrcie sa zasielaju redakcii uZ imprimované, teda pri korektire ich uz

nemozno opravovat a doplia.

13. Farebné ilustracie st vitané, ale ndklady na ich tla¢ hradi autor.

I
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Tabulky

1. Tabulky sa pi§u na osobitny list. Ich rozsah a vnitornd pravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do st{pca alebo na §irku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaji.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaju uviesl v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na osobitny list
(tpravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikalne ¢iary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa &islujd priebezne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1 V zozname literatdry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatira citova-
na v danom élanku. Citdcia oznagend .v tladi™ sa mdze uviesl v zozname.
len ak je z citovaného Elanku aspoi stipcova korektira. Citdcie s doplnkom
v pripade”, .zadané do tlade™ sti neplnohodnotné a nemaji sa pouzivat ani
v texte. Citdcia ,.osobnd informacia™ sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
macia, 1988).

2. PouZivat nasledujtici spdsob uvadzania literatdry:

Kniha

Gazda, L. & Cech. M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P.. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
21,135 - 142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. Tn: Romanov. V. (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., KoSice. 203 - 215.
Manuskript

Radvansky, F., Slivka. B.. Viktor. J. & Srnka. T.. 1985: Zilné loZiskd jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavercénd sprava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spidskd Novd Ves, 28.

3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatiry sa uvadzaji vetci.

4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov, ddaje a pod. iného autora, ktory nie je
spoluautorom publikacie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka,
1975), ale v zozname literattiry sa uvddza iba Kubka, I., 1975.
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