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Neogénny vulkanizmus stredného Slovenska 

VLASTIMIL KONEČNÝ. JAROSLAV LEXA , LADISLAV ŠIMON a LADISLAV DUBLAN 

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

(Doručené 7.5.2001) 

The neogene volcanl,m in centra! Slovakia 

The Centra! Slovakia Volcanic Field (CSVF). of the Badenian through Pannonian age ( 16.5-S.5 Ma), 
is related to subduction of the flysch belt oceanic/suboceanic basement underneath the advancing Car­
pathian are and to back-are 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 medi um- 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. 

I niti al Early Badenian andesi te 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 mafie 
undifferentiated basaltic andesites/pyroxene andesites and diťferentiated 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 centra! part of the CSVF are the !atest products of the 
calc-alkali volcanism. Scarce nepheline basanite/trachybasalt volcanic activity took place during the 
Pl iocenc and Quaternary. 

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

Úvod 

Stredoslovenský neovulkanický reg,on leží v západnej 
časti diskontinuitného pásma neovulkanitov na vnútornej 
strane karpatského oblúka (obr. 1 ). V neogéne Karpaty 
predstavovali ostrovný oblúk s mikrokontinentom cen­
trálnych Západných Karpát, ktorý migroval na S, SV až 
V zásluhou subdukcie oceánskej, resp. suboceánskej kôry 
flyšových bazénov a postupne kolidoval s pasívnym 
okrajom európskej platformy. Ústup oblúka uvedeným 
smerom kompenzovala za oblúková extenzia, ktorá 
zahŕňala diapirický výstup astenosféry a laterálny únik 
Ii tosféry z kolíznej zóny Alp (Royden, 1988; Csontos et 
al., 1992; Lexa a Konečný, 1998). 

Stredoslovenský neovulkanický región reprezentuje 
areálny typ andezitového vulkanizmu (Lexa a Konečný, 
1998). Magmatické hmoty pochádzajú z parciálneho tave­
nia metasomovaného plášťa (po predchádzajúcej subdukcii 
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kôry magursko-pieninského flyšového bazéna) s nasledu­
júcim diapirickým výstupom v podmienkach zaoblúkovej 
extenzie. 

Vulkanická aktivita andezitového vulkanizmu na stred­
nom Slovensku trvala od 16,5 (spodný báden) do 8,5 mil. 
rokov (panón). Andezitovému vulkanizmu predchádzala 
aktivita areálneho kyslého vulkanizmu ryodacitovo-ryoli­
tového zloženia s centrami v severnom Madarsku, ktorý 
na slovenskom území reprezentujú polohy tufu v sedi­
mentoch egenburgu a v menšej miere karpatu na južnom 
Slovensku. 

Stredoslovenský neovulkanický región zaberá plochu 
okolo 5000 km2. Vdaka drahokovovej a polymetalickej 
mineralizácii, ložiskám síry, uhlia a dalších nerudných 
surovín boli stredoslovenské neovulkanity predmetom 
dlhodobého výskumu a prieskumu, pri ktorých sa sústre­
dilo veľa údajov a syntetizovalo pri tvorbe máp rozličnej 
mierky. Prvou syntézou po druhej svetovej vojne bola 
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Obr. l. Postavenie stredoslovenských neovulkanitov v štruktúre Karpát a panónskeho bazéna. - molasa čelnej predhlbne, 2 - flyšové príkrovy 
zo suboceánskeho(?) bazéna externe od sliezskej kordiléry a stredných dacíd. 3 - príkrovy z pieninsko-magursko-transylvánskeho oceánskeho 
bazéna. 4- ostalpín, vnútorné Karpaty a vnútorné clacidy, 5 - stredné dacidy. 6 - terciérne bazény, 7 - produkty dacitového až ryolitového vulka­
nizmu arálneho typu. 8 - produkty andezitového vulkanizmu areálneho typu, 9 - produkty andezitového vulkanizmu typu vyvinutého oblúka. 
1 O - alkalické bazalty a bazanity. 
Fig. 1. Position of the Centra! Slovakia Volcanic field in the Carpathian are and Pannonian basin structure. 1 - foredeep molasse. 2 - flysch nappcs 
from the suboceanic(?) basin external to the Silesian cordillera and Mi ddle Dacides. 3 - flysch nappes from the Pieniny-Magura-Transylvanian 
oceanic basin , 4 - Ostal pi ne. Interna! Carpathians and Interna! Dacides. 5 - Middle Dacides. 6 - Tertiary basins. 7 - areally distributed dacite to 
rhyoli te volcanics, 8 - areally distri buted andesite volcanics, 9 - are type andesite volcanics, 1 O - a lkali basa! ts and basanites. 

Obr. 2. ŠtruktCtrna schéma stredoslovenských neovulkanitov (panón až kvarlér). 1 - sedimenty intravulkanických depresií; 2 - produkty vulkaniz- ► 
mu alkalických bazaltov, a) neky, b) troskový kužeľ, c) lávové prúdy a pokrovy: pa11ô11: 3 - lávové prúdy a sily afanitickS"•c h bazaltov až bazaltic­
kých andezitov (a) a pyroxenických andezitov (b): 4 - stratovulkán porfyrických bazaltov až bazaltických andezitov, a) pyroklastický kužeľ. 
b) komplex lávových prúdov, s1red11_ý až vrc:!1n_ý samwr- 5 - ryolitov é vulkanity jastrabskej formácie. a) extruzívne dómy a prúdy. b) da_jky. 
c) vulkanoklastiká (najmä tufy): spodn:J až. s/redn:J sarma!: 6 - andezitové vulkanity , a) efuzívne kužele, b) stratovulkanické kužele. c) stratovul­
kanické komplexy proximálnej zóny. d) epiklastické vulkanické brekcie proximálnej zóny, e) epiklastické vulkanické brekcie a konglomeráty 
(proximálnej) až distálnej zóny. f) epiklastické pieskovce a konglomeráty di stálnej zóny, g) tufitické sedimenty: 7 - andezitové neky (a) a dajky 
(b): 8 - extrúzie andezitov (a) a intrúzie dioritových porfýrov (b): 9 - ryodacitové vulkanity strelníckej formácie. a) ex truzívne dómy a prúdy. 
b) vulkanoklastiká (najmä tufy) ; ľrc/m_Ý báden: IO- andezitové efuzívne komplexy s hyaloklastitmi a freatickými pyroklastikami vo výplni grabcnov. 
11 - komplexy extruzívnych dómov a prúdov diferencovaných andezitov vo výplni grabcnov: spodný a~ vrc/111}' bäden: 12 - andezitové stratovul ­
kány , a) propylitizované komplexy andezitov a andezitových porfýrov, b) stratovulkanické komplexy prO\imálnej zóny. c) epiklastické vulkanické 
brekcie a konglomeráty proximálnej až distá lne_j zóny. d) epiklastické pi eskovce a konglomeráty distálnej zóny: 13 - andezi tové pyroklastick<' vul­
kány, a) pyroklastický kužeľ. b) pyroklastické komplexy proximálnej zóny, c) epiklastické brekcie a konglomeráty proximálnej až distálne_j zóny. 
d) epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeráty cli stálnej zóny: 14 - andezitové neky (a), sily kremi todioritových porfýrov (bJ, dajky kremito­
dioritových porfýrov (c). dajky andezitov (d) ; 15 - subvulkanické intrúzie. a) granodioritu, b) granodioritových profýrov, c) dioritu a dioritových 
porfýrov; SfJOdn:J bäden: 16- komplexy andezitov s granátom v kontinentálnom prostredí. a) extruzívne dómy. b) sprievodné brekcie: 17 -andezi­
tové extruzívne dómy (a) a vulkanoklastiká (b) vinickej formácie; podložie vu lka11i1ov: 18 - a) sedimenty spodného miocénu. b) horniny mezozoi­
ka a kryštalinika: z/0111y: 19 - a) okrajové zlomy vulkanotektonických grabenov. b) kaldcrové zlomy, c) okrajové zlomy vulkanotektonických 
hrastov. d) ostatné zlomy: 20 - štátna hranica s Madarskom 

Fig. 2. Structural scheme of the Centra! Slovakia Volcanic Field. Po1111011w11 w Qua1emory: 1 - sediments of intravolcanic depress ions: 2 - pro­
ducts of the alkali basalt volcanism. a) necks. b) cinder cones. c) lava flows. Pa1111011ia11 . 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. 
bJ effusive complex: Middle 10 Lale Sarma1ia11: S - rhyolite clomes/dome flows (a), dykes (b) and pyroclastic and epiclastic rocks (c) oľ the Jastrabá 
Formation: Earl_,, 10 Middle Sanna1ia11: 6 - andesite stratovolcanoes, a) effusive cones. b) stratovolcanic cones. c) stratovolcanic complex oť the 
proximal zone, d) epiclastic volcanic breccias of the proximal zone, e) epiclastic volcanic breccias and conglomerates of the proximal /distal zone, 
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f) epiclastic volcanic conglomerates and sancl stones oľ the clista/ zone. g) tuffaceous sed iments: 7 - andesite necks (a) and dykes (b): 8 - andesite 
extrusive domes (a) and diorite po rphyry intrusi o ns (b); 9 - rh yodac ite domes/dome ľl ows (a) and related pumice tuffs and reworkcd tuffs (b) of 
the Strelníky Formation: Lare Bade11ia11: IO - basalti c andcsi te/andesite effusive complexes with hyaloclast ites and phreatom agma ti c pyroclastic 
rocks filling grabens ; 11 - dome/fl ow complexes and related breccias of intermediate to ac id andesites ľilling grabens and ca\de ra, Early w Middle 
Bade11ian: 12 - andes ite s tratovo\canoes: a) propylitized complex of the centra / zone. b) stratovolcanic complex of the proximal zone. c) epiclastic 
volcanic brcccias of the proxirnal /dista\ zone, epiclastic vo lcan ic conglomerates and sandstones o f the cli s tal zone: 13 - andesite pyroclasti c volca­
noes. a) pyroclas tic cones . b) pyroclasti c complexes of the proximal zone. c) epiclastic vo\canic brecci as and conglomerate s of the proximal /di s ta l 
zone; 14 - andesite necks (a), quartz-diorite porphyry sill s (b) a nd dykes (c). andesi te dykes (d): 15 - subvolcanic intrusions. a) granod iorite. 
b) granod iorite porphyry. c) diorite and diorite porphyry: Early Badeniafľ 16 - ex trus ive domes (a) and re lated breccias (b) of garnet-bearing 
andesites in the terrestrial environment; 17 - andesite ex trusi ve domes (a) and volcanoc\as tic rocks of the Vinica Formation , 18 - 11re-volcanic 
basemenr: a) Early Miocene sediments, b)- olcler rocks, 19 -faulrs: a) rn argi nal faults of volcanotectonic grabens. b) marginal fa ul ts of the ca\dera. 
c) marginal faults of volcanotectonic horsts, d) o the r faults: 20 - state boundary. 

prehľadná geologická mapa v mierke 1 : 200 OOO (Kuthan 
ct al., 1963, 1967), ktorá priniesla rad nových vulkanolo­
gických poznatkov najmä o stratovulkanickom type stav­
by pohorí. Vulkanické produkty sa začlenili do niekoľ­
kých andezitových a ryolitových fáz. 

Ďalší pokrok v litologickom a stratigrafickom štúdiu 
vulkanických hornín, pri ktorom sa využilo rádiomctrické 
datovanie a vulkanologický terénny výskum, sa dosiahol 
pri mapovaní v mierke 1 : 25 OOO a vynútil si prijatie 
nových princípov členenia vulkanických hornín na zá­
kladné litostratigrafické jednotky - formácie (súvrstvia) 
a komplexy ( Konečný et al. , 1983). Na báze tohto členenia 
vznikla geologická mapa v mierke 1 : 100 OOO ( Konečný 

a Lexa, 1979, 1984). V rámci tejto druhej syntézy sa defi­
novali monogénne vulkány a stratovulkány, vymedzili sa 
ich centrálne, prechodné a periférne vulkanické zóny 
a charakterizovali hlavné prvky ich stavby a vývoja 
(obr. 2). Nasledujúce systematické mapovan ie v mierke 
1 : 25 OOO umožni lo zostavil geologické mapy regiónov 
s vysvetľujúcim textom v takomto poradí: Krupinská 
planina a Ipeľská kotlina (Konečný et al., 1978), Vtáčnik 
(Šimon et al., 1997) , Poľana (Dubla-n et al., 1997), 
Kremnické vrchy (Lexa el al., 1998), Javorie (Konečný 
et al., 1998), Štiavnické vrchy a Pohronský Inovec -
- štiavnický stratovulkán (Konečný el al., 1998). V prehľade 
geologickej stavby stredoslovenských neovulkanitov 
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vychádzame najmä z týchto syntéz a zo sumarizuJucej 
práce Konečného et al. ( 1995). V týchto prácach je aj úplná 
bibliografia, a preto sa v tejto štúdii obmedzujeme iba 
na nevyhnutné odkazy a citácie. 

Geologická a morfologicko-tektonická stavba 
predvulkanického podložia 

Pri rekonštrukcii geologickej stavby podložia stredoslo­
venských neovulkanitov sa zužitkovali výsledky radu 
štruktúrnych vrtov, poznatky zo štúdia geologickej stavby 
východov podložia v prostredí neovulkanitov v podobe 
elevácií a hrastov , ako aj z regionálneho výskumu a mapo­
vania stavby horninových komplexov podložia na Z, S 
a V od okraja neovulkanitov. 

Podložie východnej časti stredoslovenských neovulka­
nitov tvoria horninové komplexy veporika, ktoré sa pri 
jeho východnom okraji ponárajú pod neovulkanity, a to 

granitoidy, kryštalické bridlice a zvyšky paleozoicko­
mezozoického obalu. Horninové komplexy pokračujú 
v pásmach zhruba smeru SV-JZ v podloží neovulkanitov 
smerom na JZ. Granitoidy v neovulkanitoch vystupujú 
na povrch v záreze doliny Madačky pri Ábelovej, v oblasti 
lieskovského hrastu , a najmä v rozsiahlom odkryve 
v hodrušsko-štiavnickom hraste, tam spolu s kryštalickými 
bridlicami . Kryštalické bridlice sú odkryté aj vo vrcholo­
vej časti elevácie na SV od Šiah. Horniny obalovej jed­
notky vystupujú na povrch v lieskovskej a pliešovskej 
elevácií a pri Brusníku, ale najmä v oblasti hodrušsko­
-štiavnického hrastu, kde sa v kompletnejšom vývoji 
(trias, jura, krieda) zaraďujú do série Veľkého boku. 
Obdobné mezozoické komplexy pri severnom a západnom 
okraji neovulkanitov sa už pokladajú za súčasi krížňan­
ského príkrovu. 

Hronikum ako vyššia tektonická jednotka sa identifiko­
valo v oblasti hodrušsko-štiavnického hrastu a zahŕňa 

B. Bystrica 
o 

Obr. 3. Mo1fologicko-tektonická stavba pred vulkanického podložia stredoslovenských neovulkanitov (podľa Konečného et al. . 1975. 1978, 1995, 
zostavená na základe interpretácie geofyzikálnych dát a štruktúrnych vrtov) . 1 - zlomy v podloží neovulkanitov, 2 - zlomy vymedzujúce: a) grabeny, 
b) kaldery, c) vulkanotektonické hrasty. 3 - depresie: a) plytká časť, b) hlboká čas ť, 4 - elevácie: a) svahy elevácie, b) východ podložia na povrch, 
5- subvulkanický intruzívny komplex vymedzený interpretáciou geofyzikálnych údajov, 6 - hranica neovulkanitov, 7 - štátna :1ranica. 

Fig. 3. Structure of the pre-volcanic basement in the area of Centra! Slovakia Volcanic Field (based on the interpretation of geophys ical dala and 
drilling; Konečný et al.. 1975, 1978, 1995). 1 - faults in pre-volcanic basement; 2 - faults limiting grabens (a), calderas (b) and volcano-tectonic 
horsts (c); 3 - depress ions : 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 karbónu, permu a stredného až vrchného triasu. 
Jeho často uvádzaná príslušnosť k štureckému príkrovu je 
problematická. Hronikum, zastúpené najmä paleozoickými 
členmi, tvorí aj priame podložie v jz., západnej a sz. časti 
neovulkanitov. Karbonátový komplex stredného až vrch­
ného triasu hronika v podloží neovulkanitov je vyvinutý 
v priestore medzi Zvolenom a Žiarom nad Hronom, a najmä 
v severnej časti regiónu v oblasti Kremnica - Handlová -
- Nováky. 

Do silicika, ktoré vystupuje pri sv. okraji neovulkani­
tov, sa zaraďuje súvrstvie bridlíc s evaporitmi (spodný 
trias) a vyššie s karbonátmi (strednÝ trias), ktoré sa zistilo 
pri banských prácach v Banskej 0Štiavnici a vo vrtoch 
v oblasti Štiavnických Baní. Vozár (1968) ho pôvodne 
zaradil do gemerika. Do silici ka sa začleňuje aj časť mezo­
zoických ostrovov pri Santovke (Havrila in Konečný 
et al., 1998). 

Tatrikum v povrchových východoch pri sz. okraji 
neovulkanitov zastupujú granitoidy, kryštalické bridlice 
a karbonáty ráztočnianskej skupiny (trias, jura, krieda) 
v pozícii tektonického okna a v pohorí Žiar. Jeho väčšie 
rozšírenie v priamom podloží neovulkanitov v tejto oblasti 
sa nepredpokladá. 

Sedimenty paleogénu sú v podloží neovulkanitov rozšírené 
najmä v severnej časti regiónu (Kordíky - Kremnica -
- Handlová - Prievidza). Inde sa vyskytujú iba útržkovite 
a v malej hrúbke. Paleogénne sedimenty sa zistili vrtmi 
v pruhu smeru S-J medzi bzovickou (vrt GK-4) až bacú­
rovskou depresiou (vrt G K-8 pri Ostrej Lúke na Z 
od Zvolena). Sedimenty spodného miocénu (egenburg -
- karpat) zasahujú z Ipeľskej kotliny smerom na S 
do krupinskej depresie v podloží neovulkanitov zhruba 
po líniu Kru pi na - Senohrad - Tisovník. V malej hrúbke 
vystupujú aj v nadloží paleogénu v Handlovskej kotline. 

Na základe výsledkov z vrtov a interpretácie geofyzikál­
nych údajov, najmä gravimetrie, sa definoval hrastovo­
-prepadlinový charakter stavby podložia stredoslovenských 
neovulkanitov (obr. 3; Konečný et al., 1975, 1978). 
Hrastovo-prepadlinový systém je výsledkom extenzných 
procesov, ktoré boli najintenzívnejšie v bádene a sarmate. 
Medzi formovaním hrastovo-grabenových štruktúr a vul­
kanickými procesmi sa v niektorých prípadoch preukázal 
úzky časov)°1 a priestorový vzťah. Pri výstupe vulkanic­
kých hmôt na povrch a umiestňovaní intruzívnych telies 
sa často vlužívali zlomové zóny vymedzujúce grabeny 
a hrasty. Speciťickým prípadom sú vulkanotektonické 
grabeny a kaldery podmienené subsidenciou blokov kôry 
do vrchných častí magmatických rezervoárov (grabeny 
v podloží stratovulkánu Javorie, poľanská a štiavnická 
kaldera). Amplitúda vertikálneho pohybu v zlomových 
zónach dosahuje bežne 1000 až 1500 m, v žiarskej depresii 
až 3000 m. 
Elevačné štruktúry, ktoré sú nezriedka reliktmi 

starších predbádenských štruktúr, príp. sa sformovali pri 
vulkanickej aktivite, v paleorel iéfe často predstavovali 
bariéry voči šíreniu morských transgresií. Ovplyvňovali 
vývoj sedimentačných bazénov, ako aj transport vul ka­
nických produktov (šahanská elevácia, santovsko-turovská 
elevácia). 

Najvýraznejší systém hrastov a grabenov smeru S-J 
v západnej časti neovulkanického regiónu, sformovaný 
v bádene až sarmate, zahŕňa od S k J turčiansku depresiu 
(graben), kremnický graben s centrálnym hrastom, žiarsku 
depresiu (graben), hodrušsko-štiavnický hrast a pukansko­
-bátovskú depresiu (graben). Bloky hrastov a grabenov 
na Z od osi symetrie tohto systému vykazujú sklon na Z 
(handlovský chrbát, Hornonitrianska kotlina), kým bloky 
na V od tejto osi sú sklonené na V (Zvolenská kotlina). 
Resurgentný hodrušsko-štiavnický hrast, formovaný 
v štiavnickej kaldere, a subsidencia žiarskej depresie 
(graben) asociujú s aktivitou ryolitového vulkanizmu. 

Vznik systému hrastov a grabenov ovplyvnili zmeny 
orientácie a intenzity na pätového poľa. V spodnom bádene 
kompresia smeru SZ-JV viedla k vzniku hrastov a grabe­
nov tohto smeru. Vo vrchnom bádene os maximálneho 
napätia rotovala do smeru SV-JZ, a preto sa formovali 
grabeny a hrasty s orientáciou smeru S-J a SV-JZ 
(Nemčok a Lexa, 1990; Nemčok et al., 1993). 

Submarinný vulkanizmus na južných okrajoch 
Krupinskej planiny - vinická formácia 

Po rozšírení spodnobádenskej morskej transgresie 
do vnútornejších častí krupinskej depresie sa aktivovali 
eruptívne centrá vinickej formácie v podobe extruzívnych 
dómov, dajak a prienikov extruzívnych brekcií amťibolicko­
-pyroxenického andezitu pozdÍž šahansko-lyseckej vulka­
notektonickej zóny smeru SV-JZ (Konečný, 1969; 
Konečný in Vass et al., 1991 ). Extruzívne dómy pri vývoji 
v morskom súvrství podliehali brekciácii a dezintegrácii 
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Obr. 4. Extruzívne formy vinickej formácie. 1 - brekci ác ia v prívodo­
vom ústí s nasledujúcou extrúziou na morské dno. 2 - andezitová 
extr úzi a s brekciáciou v úrovni morského dna. 3 - s ubmarinný 
extruzívny dóm s povrchovou brekciáciou. Fácie vulkanických hornín: 
1 - submarinný pyroklastický prúd. 2 - submarinný brekciový prúd, 
3 - submarinný úlomkový prúd (lahar. debris fl ow), 5 - a) epiklastický 
vulkanický siltovec. b) epiklastický vulkanický siltovec a pieskovec. 
6 - bazálne súvrstvie (piesky a štrky s neov ulkanickým materiálom), 
7 - nečlenené spodnomiocénne sedimenty 

Fig. 4. Schematic sec tion of the Vinica Fonnation showing submarine 
extrusive domes involving underground (1), subsurface (2). and surfi­
cial (3) brecciation. 1 - submarine pyroclastic flow deposits, 2 - sub­
marine breccia flow deposits, 3 - submarine dcbris flow deposits, 
4 - epiclastic volcanic breccia/conglomerate (a), conglomerate (b). 
5 - epiclastic volcanic siltstone (a), sandstone and siltstone (b). 6- basa! 
gravels and sands with nonvolcan ic material, 7 - Early Miocene sed i­
mentary rocks. 
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s hromadením úlomkovitého materiálu v ich okolí (obr. 4), 
V etapách explozívnej deštrukcie pri kolapse extruzívnych 
dómov sa úlomkovitý materiál transportoval do väčšej 

vzdialenosti masovými brekciovými prúdmi. Vplyvom 
podpovrchovej brekciácie v prívodovom ústí sa na morské 
dno často extrudoval už zbrekciovatený materiál a dalej sa 
premiestňoval v podobe pyroklastických (?) submarin­
ných prúdov. Primárne akumulácie úlomkovitého materiálu 
podliehali v morskom prostredí deštrukcii a redepozícii 
za vzniku triedených a hrubovrstvových epiklastických 
súvrství. Transport materiálu na S do subsidujúcej kru­
pinskej depresie vyústil do akumulácie epiklastických 
hornín v hrúbke vyše 300 m. 
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Extruzívny vulkanizmus telies hyperstenicko-amfibolického 
andezitu s granátom 

V spodnom bádene v strednej až severnej časti stredo­
slovenského neovulkanického regiónu prebiehala extru­
zívna aktivita telies hyperstenicko-amfibolického andezitu 
s granátom z väčšieho počtu eruptívnych centier v konti­
nentálnom prostredí (obr. 5). Extruzívne dómy sa prevažne 
viazali na okrajové zlomové pásma vznikajúcich grabeno­
vých štruktúr, ktoré sa formovali ako výsledok počiatoč­
ných prejavov extenzných procesov. Úlomkovitý materiál 
z deštrukcie extruzívnych dómov sa hromadil v ich okolí 
a v subsidujúcich grabenoch vo fluviálno-limnickom pro-
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Obr. 5. A - rozšírenie produktov extruzívneho vulkanizmu hyperstenicko-amfibolických andezitov (± granát) v kontinentálnom prostredí (neres­
nická formácia) a v morskom prostredí (ľinická formácia): 1 - a) extruzívny dóm v kontinentálnom prostredí, b) lakolit, c) extruzívne brekcie, 
konglomeráty a pieskovce, 2 - a) submarinný extruzívny dóm vinickej formácie, b) extruzívne brekcie v okolí extruzívnych dómov v morskom 
prostredí, 3 - extruzívne telesá hyperstenicko-amfibolických andezitov zistené vrtmi v podloží mladších vulkanických komplexov. 4 - rozhranie 
a) kontinentálneho prostredia (fluviálno-terestrické), b) morského prostredia s uložením fácií epiklastického typu (brekcie, konglomeráty , pieskovce) . 
5 - predpokladaný rozsah produktov extruzívneho vulkanizmu (prevažne epiklastiká) v kontinentálnom prostredí, 6 - hranica neovulkanitov 
B - schéma stavby neresnickej formácie: 1 - lakolit, 2 - extruzívny dóm, 3 - extruzívna brekcia. 4 - hrubé až blokové epiklas tické vulkanické 
brekcie, 5 - stredné až hrubé epiklastické vulkanické brekcie, 6 - drobné epiklas"tické vulkanické brekcie, 7 - laharová brekcia , 8 - brekciový 
prúd, 9 - epiklastická vulkanická brekcia - hrubý až blokový konglomerát. 1 O - epiklastická vulkanická brekcia - s tredný konglomerát, 
11 - epiklastický vulkanický konglomerát. C - schematický rez neresnickou formáciou na J od Zvolena: 1 - extruzívne dómy pyroxenicko­
-amfibolického andezitu s granátom: a) pásma autoklastických brekcií, b) andezit s fluidálnou textúrou, 2 - hruboblokové chaotické epiklastické 
vulkanické brekcie , 3 - strednoúlomkovité až hruboúlomkovité epiklastické vulkanické brekcie a epiklastické vulkanické pieskovce, 4 - drobno­
úlomkovité triedené epiklastické vulkanické brekcie striedajúce sa s polohami pieskovcov, 5- relikty lávov ých prúdov amfibolicko-pyroxenického 
andezitu javorskej formácie. 

Fig. 5. Early Badenian hypersthene-arnphibole ± garnet andesite volcanics. A - distribu1io11 in tlie 1errestrial environment (Neresnica Formation ) 
and marine environmenr (Vinica Forma1io11): 1 - 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 
rnarine (b) environments; 5 - assumed extent of covered volcanics. mostly epiclastic breccias and conglomerates laid down in the terrestrial envi­
ronment; 6 - limits of the Centra! S!ovakia Volcanic Field. B - srruc111raf scheme of rhe Neresnica Forma/ion: l - laccolith; 2 - extrusive dome: 
3 - extrusive breccia: 4- coarse to blocky epiclastic volcanic breccia: 5 - rnedium to coarse epiclastic volcanic breccia; 6 - rnostly fine epiclastic 
volcanic breccia; 7 - laharic breccia; 8 - breccia flow deposits; 9 - coarse to blocky epiclastic volcanic breccia/conglomerate: 1 O - fine to coarse 
epiclastic volcanic breccia/conglomerate: 11 - epiclastic volcanic conglomerate. C- schematic section of the Neresnica Fon11ation south of Zvolen : 
1 - extrusive domes of garnet-bearing pyroxene-amphibole andesite, a - flow -banded andesite, b - related autoclastic breccias; 2 - blocky epi­
clastic volcanic breccias; 3 - medi um to coarse epiclastic volcanic breccias; 4 - fine epiclas tic volcanic breccias and sandsrones; 5 - relics of the 
Javorie. Forrnation pyroxene andesite lava flow s. 
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0hr. 6. Čelovský pyroklastický vulkán a vinická formácia. A - -schéma, B - geo logický rez. A - ťelovskj· vulkán, 1 - prívodov ý sys tém centrálnej 
vulkanickej zón y: a) explozívny nek, b) <lajka, 2 - pyroklastický vulkán: a) aglomeráty a pyroklas tické brekcic proximálnej vulkanickej zóny 
(nečlenené) . b. c. d) epiklastiká distálnej vulkanickej zóny b) hrubé ep iklastické vulkanické konglomeráty, c) epiklastické vulkanické brekcie a 
kongl omerá ty, d) epiklastické vulkanické pieskovce a hrubé až drobné konglomeráty: 3 - chaotické pyroklastické brekcie: a) pyroklastické prúdy, 
b) horúce lahary: 4- epiklastiká: a) epiklastické vulkanické pieskovce. b) lahar. c) drobné epiklastické vulkanické konglomeráty: vinická.formácia. 
5 - a) submarinné extruzívne dómy , b) epiklas tické vulkanické brekcie s piesčitoílovitým matrixom, c) epiklastické vulkanické kongl o meráty. 
d) tufitické piesčito ílovité sedimenty: 6 - podložné sedimenty spodného miocénu , 7 - zlom. B - ťelovsk_ý vu/kdn, 1 - explozívny nek. 2 - pyroklastiká: 
a) redeponované pyroklas tiká, b) pyroklastické prúdy. c) horúce lahary , 3 - epiklas tiká: a) epiklastická vulkanická brekcia, b) brekcia laharov, 
d) epiklastické vulkanické brekcie a kongl omeráty: 4- epiklasti cké vulkanické konglomeráty a pieskovce: a) dro bné polymiktné epiklastické vul­
kanické konglomeráty, piesky a štrky s nevulkanickým materiálom, b) epiklastické vulkanické pieskovce, c) hrubé epiklastické vulkani cké kongl o­
meráty, d) stredné až dro bné epiklastické vulkanické kongl o meráty: villická.formdcia, 5- submarinné extruzívne dóm y: a) s podpov rchov o u brek­
ciáciou v prívodovo m ústí, b) s brekciáciou na povrchu extruzívneho dómu: 6 - a) submarinné pyroklastické prúdy, b) úlomkové prúdy a lahary ; 
7 - epiklastiká: a) bazálne tufitické piesky s obliakmi nevulkanických hornín, b) tufitické pieskovce a siltovce, c) epiklas tické vulkanické konglo­
meráty: 8- predvulkanické podložie : a) predterciérne pod ložie vcelku , b) sedimenty spodného mi océnu: 9- zl o m , IO-línia profilu. 

Fig. 6. Structural scheme (A) and schematic section (B) of the Čelovce vo lcano and Vinica Formation. A - Čelovce volca/lo : 1 - necks (a) and 
d ykes (b) of the centra! zone: 2 - a) agglomerates and pyroclastic breccias of the proximal zone complex, b) coarse epiclastic vo lcanic congl ome­
rates, c) rew orked epiclastic volcanic rocks of the dista l zone (breccias, conglomerates and sandstones), d) marine conglomerates and sandstones: 
3 - a) block and ash pyroclast ic flow depos its, b) hot lahar depos its; 4- epiclastic volcanic sandstones (a), laharic breccias (b) and fine co nglome­
rates (c): Vinica Formarioll: 5 - a ) s ubmarine extrusive domes, b)- epiclastic volcanic breccias with sand/clay matri x, c) epiclastic volcanic con­
glomerates, d) tuffaceous sandstones and siltstones; 6 - basement sedimcnts of the Early Miocene sedimen ts. 7 - fault s. B - Celoťce volcano: 
1 - explosive neck; 2 - reworked pyroclas tic rocks (a), block and ash pyrocl astic flow deposits (b) and hot laha r depos its (c) : 3 - epiclastic vol canic 
breccias (a) , laharic breccias (b) and breccias/conglomerates (c); 4 - fine polymict epiclastic volcanic conglomera tes, gravels and sands with 
nonvolcanic material (a), cpiclastic volcanic sandstones (b) and coarse epiclastic volcanic congl o merates (c) : Vinica Formarion: 5 - submarine 
extrusive domes with underground (a) and surficial (b) brecciation: 6 - submarine pyroclastic flow deposits (a) and debri s flow / lahar dcpos its (b): 
7 - epiclasti c volcanic rocks: basa! tuffitic sandstones with pebbles of nonv olcanic rocks (a), tuffitic sandstones and s iltstones (b), epiclastic volcanic 
conglomerates (c); 8 - basement: undivided pre-ľertiary rocks (a), Earl y Miocene sediments (b): 9 - faults: 1 O - line of the sec ti on. 

stredí. Extruzívne telesá a vulkanoklastický materiál 
telies granatických andezitov vystupujú v povrchových 
východov na JZ od Zvolena (neresnická formácia) , pri 
západnom a východnom okraji Kremnických vrchov, 
vo Vtáčniku a vrty ich potvrdili aj v podloží štiavnického 

stratovulkánu. Telesá granatických andezitov v podobe 
ložných intrúzií silov a lakolitov v prostredí spodnomio­
cénnych sedimentov vystupujú na južnom Slovensku 
(Šiator-Karanč) a sú roztrúsené aj v západnej časti Slo­
venského rudohoria. Biostratigrafické dáta zo súvekých 
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Obr. 7. Lysecký vulkán: A - štruktúrna schéma, B - geologický rez: A - 1 - aluviálne sedimenty; 2 - komplex centrálnej vulkanickej zóny· 
a) cxtrúzie (tholoidy) pyroxenicko-amfibolického andezitu, b) brekcie pri okrajoch extruzívnych telies. c) pyroklastické brekcie, tufy a aglomeráty: 
3 - komplex proximálnej vulkanickej zóny: a) prevažne pyroklastické brekcic, podradne epiklastiká. b) prevažne cpiklastické vulkanické brekcie. 
podradne pyroklastiká, c) epiklastické vulkanické brekcie, konglomeráty a pieskovec distálnej vulkanickej zony: 4- pyroklastické prúdy: 5 - laha­
ry: 6- epiklastické vulkanické konglomeráty: a) hrubé, b) drobné: 7 - a) epiklastické vulkanické pieskovce. prevažne hrubozrnné. b) epiklastické 
vulkanické pieskovce a siltovce, 8 - intrúzie amfiholického andezitu; 9 - vydvihnutý blok podložia (triasové kvarci ty): 1 O - zlom, 11 - línia rezu; 
B - 1 - centrálna vulkanická zóna: a) cxtrúzie (tholoidy) pyroxenicko-amfibolického andezitu. b) brekcie pri okrajoch intruzívnych telies , c) pyro­
klastické brekcic, tufy. konglomeráty: 2 - pyroklastiká proximálnej vulkanickej zóny· a) pyroklastické brekcie, aglomeráty, tuf, h) pyroklastické 
prúdy (blokovo-popolové), c) hrekcie horúcich laharov; 3 - epiklastické vulkanické brekcie proximálnej až distálnej vulkanickej zóny: a) lahary, 
b) drobné až hrubé epiklastické vulkanické brekcie, c) epiklastické vulkanické brekcie-konglomeráty a pieskovce: 4 - konglomeráty a pieskovce 
distálnej vulkanickej zóny: a) hrubé epiklastické vulkanické konglomeráty , b) stredné až drobné epiklastické vulkanické konglomeráty. c) stredno­
zrnné až hrnbozrnné epiklastické vulkanické pieskovce: 5 - a) drobné epiklastické vulkanické konglomeráty, štrky a piesky. bJ tufitické ílovce. 
c) jemnozrnné pieskovce s vložkami siltovcov; 6 - bazálne súvrstvie. štrky a piesky s nevulkanickým materiálom; 7 - spodnomiocénne sedimenty; 
8 - predterciérne podložie (nečlenené): 9 - zlom, 1 O - línia rezu. 

Fig, 7, Structural scherne (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/agglornerates/tuffs (c); 3 - proximal zone cornplex: rnostly 
pyroclastic rocks (a), mostly cpiclastic volcanic breccias (b), epiclastic volcanic breccias. conglomerates and sandstones of thc distal zone (cJ; 
4- pyroclastic flow deposits; 5- lahar deposits: 6 - coarse (a) and fine (b) epiclastic volcanic conglornerates: 7a - mostly coarse epiclastic volcanic 
sandstones, 7b - epiclastic volcanic sandstones and siltstones; 8 - amphibole andesite intrusion. 9 - uplifted basemcnt rocks (Triassic quartzites) . 
1 O - faults, 11 - line of the section. B - 1 - ccntral zone: pyroxene-amphibole andesite tholoids (a). their marginal breccias (b). pyroclastic breccias/ag­
glomerates/tuffs (c): 2 - pyroclastic rocks of the proxirnal zone: breccias, agglomerates and lapil Ii tuffs (a) , block and ash pyroclastic flow deposits 
(b), hot lahar breccias (c); 3 - epiclastic volcanic breccias of the proxirnal/distal zone: lahar deposits (a). fine to coarse epiclastic volcanic brec­
cias (b), mixed epiclastic volcanic breccia/conglornerate and sandstoncs; 4 - cpiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the distal zone: 
coarse conglomerates (a), fine to medi um conglornerates (b), medi um to coarse sandstones (c); 5 - a) fine epiclastic volcanic breccias. conglorne­
rates and sandstones, b) tuffaccous claystones. c) fine sandstoncs with siltstone intcrcalations; 6 - basa! bcds: gravel s and sands with nonvolcanic 
materi al; 7 - Early Miocene sedirnents; 8 - pre-Tertiary basement (undivided); 9 - faults; 1 O - line of the section. 
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sedimentov indikujC1 spodnobádenský vek. Podľa rádio­
metrických údajov sa extruzívna aktivita prejavovala 
v intervale 16,4-15,5 mil. rokov (Konečný et al., 1983). 

Čelovský pyroklastický vulkán - čelovská formácia 

Po krátkej regresii mora (s čiastočnou denudáciou pro­
duktov vinickej formácie) sa aktivoval explozívny andezi­
tový vulkanizmus v strednej časti šahansko-lysecksi vul­
kanotektonickej zóny s eruptívnymi centrami pri Celov­
ciach (obr. 6A, 8) v dôsledku freatických, vulkanických 
a plinijských erupcií striedaných erupciami pyroklastic­
kých prúdov vznikol vulkán, ktorého kužeľ (proximálnu 
vulkanickú zónu) tvoria prevažne hrubé pyroklastiká a aglo­
meráty. V pobrežnej zóne jz. časti kužeľa nastala syn­
chrónna deštrukcia pyrokJastických hornín a boli nahradené 
súvrstviami epiklastických vulkanických pieskovcov 
s polohami konglomerátov. V centrálnej vulkanickej zóne 
pri Čelovciach denudácia obnažila skupinu explozívnych 
nekov a dajak pyroxenického andezitu. 

Lysecký vulkán - lysecká formácia 

V sv. časti šahansko-lyseckej vulkanotektonickej zóny 
vznikol v kontinentálnom prostredí další pyroklastický 
vulkán. Budujú ho pyroklastiká a epiklastiká amfibolic­
ko-pyroxenického andezitu. Vo vrcholovej oblasti vulká­
nu v centrálnej vulkanickej zóne sú zachované relikty 
pyroklastického kužeľa budovaného produktmi explozívnej 
aktivity (pyroklastické brekcie, aglomeráty a lapilové 
tufy; obr. 7A, 8). V centrálnej vulkanickej zóne vystupu­
jú telesá amfi bolického andezitu. Vejárovitý až strmý 
priebeh fluidality a pásma brekciácie pri okrajoch zodpo­
vedajú telesám typu dómov, príp. tholoidom. 

Mierne asymetrický charakter vulkanickej stavby 
s väčším rozsahom proximálnej a distálnej vulkanickej 
zóny v južnom smere podmienila subsidencia strhársko­
-trenčskej depresie počas vulkanickej aktivity. Vulkano­
klastický materiál prevažne epiklastického typu (pieskovce, 
konglomeráty) sa uložil v depresii vo fluviálno-limnickom 
až brakickom prostredí v hrúbke okolo 300 m. 

Stratovulkán Javorie 

Pohorie .Javorie je pomerne rozsiahla komplexná strato­
vulkanická stavba s vulkanotektonickými grabenmi a in­
truzívnym komplexom (obr. 8A, 8). Stratovulkán sa vy­
víjal v niekoľkých etapách vulkanickej aktivity v bádene 
až sarmate . .1 eho Ii tostrati grafické jednotky vymedzi 1 
Konečný et al. ( 1979, l 983, 1998). 

Spodnú stratovulkanickú stavbu (starohutský komplex) 
tvoria relikty andezitového stratovulkánu spodnobáden­
ského veku prekryté v značnej miere produktmi mladšej 
sarmatskej vulkanickej aktivity. Na povrch vychádza len 
pri východnom okraji pohoria. V proximálnej vulkanickej 
zóne ju budujú striedajúce sa lávové prúdy pyroxenického 
a amfibolicko-pyroxenického andezitu a vulkanoklastic­
kých hornín. Smerom na J prechádza do distálnej vulka­
nickej zóny s prevahou polôh epiklastických vulkanických 

pieskovcov a konglomerátov. V zaklesnutej pozícii spodnú 
stavbu v centrálnej časti pohoria overil vrt GK-7 v hrúbke 
okolo 700 m. 

Strednú stavbu tvorí výplň javorskej a vígľašskej vulka­
notektonickej depresie v centrálnej a severnej časti strato­
vulkánu. V spodnej časti sú vo výplni depresií produkty 
extruzívnej aktivity pyroxenicko-amfi bol ického andezitu 
syronskej formácie (extruzívne telesá a brekcie) a vyššiu 
časť výplne tvoria lávové prúdy pyroxenického andezitu 
a bazaltického andezitu blýskavickej formácie. Lávové 
prúdy pri styku s vodným prostredím v depresiách podlie­
hali brekciácii za vzniku hyaloklastitových brekcií. Subsi­
denciu depresií počas efuzívnej aktivity kompenzovalo 
hromadenie lávy a hya loklastitových brekcií v hrúbke 
200-300 m. Výplňou depresií (grabenov) potom prenikali 
štokové telesá kremitodioritových porfýrov až monzodio­
ritov (intruzívny komplex Kalinka a Kráľová). S umiest­
nením intrúzií bol spätý vývoj hydrotermálnych systé­
mov, ktoré sa v hÍbke prejavujú indíciami Cu porfýrovej 
mineralizácie (vrt KON-1; Konečný et al., 1977, 1981) 
a v úrovni súčasného erozívneho zrezu zónami metasoma­
tických kvarcitov a pokročilej argilizácie, v jednom prípade 
vrátane epitermálnej Au mineralizácie vysokosulfidačného 
typu (Štohl et al., 1981, 1986, 2000). Najmladším 
prvkom strednej stavby sú ojedinelé prieniky a extruzie 
ryodacitov komplexu Lohyňa. Početné andezitové dajky 
v centrálnej vulkanickej zóne považujeme za prívodové 
systémy vrchnej stratovulkanickej stavby. 

Vrchnú stratovulkanickú stavbu sarmatského veku 
(vrchné úrovne pohoria Javoria) tvoria lávové prC1dy 
a vulkanoklastické horniny, ktoré v podstatnej miere 
prekryli staršiu stavbu bádenského stratovulkánu. Strato­
vulkanické svahy v proximálnej vulkanickej zóne sú 
v spodnej časti prevažne z pyroklastických a epikJastických 
hornín, kým vo vrchnej prevládajú lávové prúdy. Lávové 
prúdy na stratovulkanickom svahu tvoria výplň radiál­
nych paleodolín. Väčšiu hrúbku (80-150 m) nadobúdajú 
lávové prúdy najmä na úpätí stratovulkanického svahu. 
V distálnej vulkanickej zóne na južných svahoch strato­
vulkánu v oblasti prechodu do Krupinskej planiny pre­
važujú epiklastické vulkanické brekcie, konglomeráty 
a pieskovcové telesá. Pôvodný rozsah distálnej vulkanickej 
zóny v sz., severnej a východnej časti stratovulkánu 
podstatne zredukovala denudácia. 

Stratovulkán Poľana 

Poľana je menší stratovulkán s relatívne zachovanou 
pôvodnou morfológiou vulkánu, centrálnou kalderou 
a s intruzívnym komplexom predstavuje - podobne ako 
Javorie - polygenetický vulkán (obr. 9A, 8). Jeho základné 
litostratigrafické jednotky definoval Dublan (1981) a ne­
skôr ich definície mierne upravil (Dublan et al., 1997). 

Spodnú stratovulkanickú stavbu (Šutovská formácia) 
bádenského veku, odkrytú zárezom doliny Hučavy, tvorí 
striedanie lávových prúdov amfi bolicko-pyroxenického 
andezitu a vulkanoklastických hornín. Spodnou stavbou 
prenikajú početné ložné intrúzie (sily a lakolity) andezito­
vých porfýrov aje hydrotermálne premenená, propylitizo-
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Obr. 8. Stratovulkán Javorie . A - štruktúrna schéma, B - geol ogický 
rez. A - štruktúrna schéma: 1 - aluviálne sedimenty : 2 - pliocénne 
sedimenty (piesky, štrky. íly): 3 - vrchná sral'ba (sarmat): a) efuzív ny 
komplex pyroxenických a amfibolicko-pyroxenickýc h andezitov pro­
ximálnej vu lkan ickej zóny, b) stratov u\kanický komplex proximálnej 
vulkanickej zóny (pyroklasti cké a epiklastické vulkani cké brekc ie 
a lávové prúdy, c) brekcie pyroklastických prúdov, d) epikl astiká distál­
nej vulkanickej zóny (brekcie. konglomeráty, pieskovce) ; 4 - a) nek , 
b) dajka: srredncí sravba; 5 - inrruzívne a exrndv11e komplexy ce11rrá/11ej 
vulkanickej zôny: a) propylitizovaný n ečlenený kom plex centrálnej 
vulkani ckej zóny. b) ex trúzie pyroxenicko-amfibolických andezitov 
(syronská formácia), c) ep ik lastické vu lkani cké brekcie. d) štokové 
intrú zie kremitodioritových porfý rov až monzodioritov. e) telesá 
sekundárnych kvarcitov (intruzívny ko mpl ex Kalinka); 6 - produkty 
blýskavickej formácie: a) lávové prúdy bázických andezitov , b) hyalo­
klasti tové brekcie: 7 - spod11ä s/aľba (starohutský komplex): a) strato­
vu\k anický komplex proximáln ej vulkanickej zóny ( lávové prúdy 
pyroxenických a amfibo li cko-pyroxeni ckých ande zi tov, pyroklas ti cké 
a epiklast ick é brekcie), b) epiklastiká distálnej vu lkanickej zóny 
(brekcie. konglomeráty, pieskovce), c) epiklastické vulkani cké pies­
kovce; 8 - predvulkanické pod ložie nečlenené; 9 - a) zlomy vyme­
dzujúce graben, b) zlom; 10 - štruktúrny vrt: 11 - líni a rezu. B - geo-

JV 

400 

-400 

log ický rez: v1Cl11uí s1avba . 1 - a) pli océnne sedimenty . b) lávové prC1-
dy amfibo licko-pyroxen ického andezitu. c) lávové prúdy pyroxenic­
kého andezitu, d) pemzové tufy. e) laharové brekcie. f) epiklastické 
vu lkani cké brekcie . g) epiklastické vulkan ické konglomeráty: 2 - í11-
fľllzív11e a exrruzirne komplexv ceurrälnej ťlllkaníckej 21i11y. a) sil dio­
ritového porfýru: štoková intrúzia. b) kremitý monzocliorit. c) kremitý 
diorit, d) kremitý dioritový porfýr, e) sekundárne kvarcity (intru zívny 
komplex Kalinka, f) extrúzie pyroxenicko-amfi bol ických andezitov 
(syronská formácia). g) dajka amfiboli ckého andezitu. 3 - prod ukty 
blýskavickej for mácie: a) lávové prúdy bázic kých pyroxenických 
andez itov . b) hyaloklastitové brekc ie: spodná sraľba; 4 - starohutský 
komplex. a) lávové prúdy amfibolicko-pyroxenických andezitov. 
b) lávové prúdy pyroxenických andezitov. c) epiklastické vulkanické pies­
kovce, d) brekcie pyroklastických prúdov, e) laharové brekcie. f) epiklas­
ti cké vulkanické brekcie. g) epiklastické vulkanické konglomeráty: 
5- predvulkanické podložie; kryštalinikum ve porika: a) kryštalické bri dlice. 
b) granitoidy: 6 - zlom; 7-zlomy vymeclzLúúce graben: S-štruktúrny vrt. 
Fíg, 8, Structural scheme (A) and sc hema ti c section (B) of the Javorie 
stratovolcano. A - 1 - al \uvial deposits; 2 - Pliocene grav e\ s, sands 
ancl si lts: Upper srrucrural level (Sar111aria 11 ): 3 - pyroxe ne and am phi ­
bole-pyroxene andes ite effus ive complex of the proximal zone (a). 
stratovolcanic complex oľ the proximal zone - \ava flows, pyroclastic 
breccias, epiclastic vo lcanic breccias (b). pyroc lastic flow breccias 
(c) . epiclas ti c volcanic rocks of the distal zone - breccias , conglome­
rates, sands tones (d): 4- neck (a) and dyke (b): Míddle srrunural leľel 
(Middle ro Lare Bade11ia11): 5 - intrusive and ex trusive complexes of 
the centra! zone: undi videcl complex of propy litized rocks (a). Syroň 
Formation - pyroxene-amphibole andesi te extrusive domes (b). mostly 
coarse ep icl astic volcanic breccia (c), Kalinka lntrusi ve Complex -
-chorite porphyry/di orite stocks (d), metasomatic si\icite (e): 6- Blýskavica 
Formati on: bas ic pyroxene andes ite lava fl ows (a) and hyalo-clastite 
breccias (b): Lmver s/ľl1C1ural le1 ,el (Early Badenian ): 7 - undivicled 
pre-vo\ cani c basement; 8 - Stará Huta Cornplex - pyroxene and am­
phi bole-pyroxene andesite stratovolcanic complex of the proximal zone 
- lava flow s, pyroclastic breccias. epic las ti c vo lcanic breccias (a). 
epiclasti c volcanic breccias and conglomerates (b) and sand stones (c) 
of the dista l zone; 9 - ťau l ts limiting graben (a) and other faults (b) : 
1 O - borehole; 11 - line of the section. B - U1J/Jer srrucrural le vel : 
1 - Pli ocene sediments (a). amphibol e-pyroxene andes ite Java flows 
(b), pyroxene andesite lava flows (c), pumice tuffs (d) . lahar brecc ias 
(e), ep iclastic volcanic brecc ias (f), epiclastic volcan ic conglomera tes 
(g); Middle srrucrural level: 2 - intrusive and ex trusive complexes of 
the centra! zone: diorite porphyry s il\ (a), composite stocks of quartz 
monsonite (b). quartz diorite (c). quartz-diorite porphyry (d). metaso­
matic sil icite (e) . Sy ro ň Formati on - pyroxene-amphibole anclesi te ex­
trusive domes (f) . amphibole andesite clyke (g): 3 - Blýskavica Forma­
tion - basic pyroxene andesitc lava tlows (a) and hyaloclastite breccias 
(b) . Lower srrucrura! leľel· 4 - Stará Huta Complex - amphibole­
-pyroxene anclesite lava flows (a) . pyroxe ne andesite lava flows (b), 
epiclastic volcanic sa ncl stones (c) , block and ash pyroclas ti c flow 
deposits (cl) . lahar brecci as (e). epic lastic volca ni c breccias (f). and 
epiclastic vo lcanic conglomerates (g): 5 - hercynian basement of the 
Veporicum, formecl oť metamorphic rock s (a) an cl gra nites (b): 
6- faults; 7 - marginal faults of the graben: 8 - boreholes. 



V Konečn;' er al.· Neogénny vulkan izmus srredného Slovenska 169 

vaná. Spodnú stavbu prekrývajú prevažne produkty sar­
matského vulkanizmu. Epiklastické vulkanické súvrstvia 
spodnej stavby (konglomeráty, brekcie, pieskovce) vychá­
dzajú na povrch spod mladších uloženín na severnom 
svahu stratovulkánu. 

Stredná stavba (spodný sarmat) zahŕňa produkty ryoda­
citového vulkanizmu strelníckej formácie späté s vývojom 
menšej centrálnej kaldery. Počiatočné obdobie vulkanic­
kej aktivity predstavujú erupcie popolovo-pemzových 
prúdov (erupcie plinijského typu) uložené na severných, 
sz. a južných svahoch stratovulkánu a sčasti v rámci sub­
sidujúcej kaldery. Pokročilejšie obdobie aktivity predstavujú 
extrúzie a efúzie láv biotiticko-amfibolicko-hypcrstenic­
kých ryodacitov s granátom viažuce sa výlučne na kalderu. 
Subsidencia kaldery počas ryodacitového vulkanizmu 
dosiahla okolo 300 m (Dublan et al., 1997). 

Vrchnú stratovulkanickú stavbu sarmatského veku tvorí 
stratovulkanický komplex, ktorý buduje vrchnú časť poho­
ria. V nižších úrovniach vrchnej stavby (abčinská formácia) 
sú v prevahe produkty explozívnej aktivity (pyroklastické 
prúdy, aglomeráty, tufy) striedajúce sa s epiklastickými vul­
kanickými brekciami. Pri úpätí stratovulkánu pribúdajú 
epiklastické vulkanické konglomeráty a pieskovce. Lávové 
prúdy sú zriedkavé. Vrchnú úroveň vrchnej vulkanickej 
stavby tvorí mohutný súbor radiálne orientovaných lávo­
vých prúdov pyroxenických a amfibolicko-pyroxenických 
andezitov (velkodetvianska formácia). 

Intenzívne hydrotermálne premenenými vulkanickými 
komplexmi v rámci kaldery prenikajú štokové telesá 
andezitových až dioritových porfýrov. Okrem celkovej 
propyliti zácie intrúzie sprevádzal vývoj metasomatických 
kvarcitov a vysokoteplotných argilitov vysokosulfidač­
ného typu (Onačila et al., 1989). Pri nasledujúcich ero­
zívnych procesoch vznikla v oblasti staršej s ubsidenčnej 

kaldery a hydrotermálnych premien kotlovitá depresia, 
označovaná ako erozívna kaldera. 

Štiavnický stratovulkán 

Rozmern)°1 štiavnický stratovulkán v západnej časti 

neovulkanického areálu (s plochou vyše 2000 km2) je 
charakteristický vývojom kaldery, diferencovaných sub­
vul kanick)°1ch a intravulkanických intruzív nych komlexov 
a vznikom hrastu v záverečnom období (obr. 10). Jeho 
stavbou a vývojom sa podrobnejšie zaoberá samostatná 
štúdia v tomto čísle časopisu Mineralia Slovaca (Konečný 
a Lexa, 2001 ), a preto sa obmedzíme len na veľmi stručný 
prehľad . 

Stratovulkán sa vyvinul v bádene a sarmate v niekoľ­

kých etapách (Konečný in Burian et al., 1968; Konečný, 
1970, 1971 ). Jeho stavbu na základné litostratigrafické 
jednotky rozdelil Konečný a Lexa (] 979) , Konečný et al. 
( 1983) a Konečný et al. (1998) členenie neskôr mierne 
upravili a doplnili. 

Sp odnú stratovulkanickú stavbu tvoria relikty rozsiah­
leho stratovulkánu, kto1j vznikol v bádene explozívno­
-cť uzívnou aktivitou telies pyroxenického a amfi bolicko-
-pyroxenického andezitu (1. etapa). Stratovulkanický plášť 
proximálnej zóny v oblasti vyššieho stratovulkanického 

svahu tvoria prevažne lávové prúdy pyroxenických a am­
fi bolicko-pyroxenických andezitov. Nižšie vo svahu lávové 
prúdy vykliňujú a prevažujú uloženiny pyroklastických 
a epiklastických vulkanick)°1ch brekcií. Stratov ul kanickou 
stavbou v blízkosti kalderového zlomu prenikajú početné 
extrúzie a intrúzie andezitových až dioritových po1f )°1rov 
(Beluj, Prochot, Farská hora a i.). 

Distálnu vulkanickú zónu pri južnom úpätí stratovul­
kánu , charakteristickú ul ožením vulkanických hmôt 
v morskom prostredí, buduje komplex epiklastických 
vulkanických konglomerátov a pieskovcov s ojedinelými 
telesami laharov a s podstatným zastúpením pieskovcov 
a siltovcov na J. Inde v di stálnej zóne vystupujú epiklas­
tické vulkanické konglomeráty a telesá pieskovcov fl u­
viál neho typu s ojedinelými prejavmi močiarnej alebo 
jazernej sedimentácie. 

V centrálnej vulkanickej zóne, odkrytej denudačným 
zrezom v oblasti resurgentného hodrušsko-štiavnického 
hrastu v centre kaldery, stratovulkanickou stavbou preni­
kajú početné ložné intrúzie (sily, lakolity) andezitových 
porf)°irov (obr. 11 ), ktoré vznikli v závereč n)°1ch vývojo­
vých štádiách spodnej stavby. 

Strednú stavbu predstavuje výplň kaldery s rozmermi 
okolo 18 x 22 km , formovanej vo vrcholovej časti strato­
vulkánu vo vrchnom bádene až v spodnom sarmate (?). 
Na báze kalderovej výplne leží červenostudnianske súvrs­
tvie, ktoré zahŕňa lávový prúd biotiticko-amfibolicko­
-pyroxenického andezitu v južnej časti kaldery a súvrstvie 
epiklastických vulkanických pieskovcov a siltovcov s po­
lohami lignitu v celkovej hrúbke 80-100 m. V nadloží 
tohto súvrstvia sú vo výplni kaldery produkty explozívno­
-efuzívneho a extruzívneho vulkanizmu biotiticko-amfi­
bolického andezitu studenskej formácie. V spodnej časti 
sú miestami epiklastické vulkanické brekcie, pemzové 
a redeponované tufy, vyššiu časť tvoria najmä lávové prúdy 
a extruzívne telesá bioti ticko-amfi bol ického andezitu, 
v menšej miere aj hrubé pyroklastické a epiklastické vul­
kanické brekcie. Celková hrúbka výplne kaldery je 
350-500 m. V miestach prerušenia kalderového zlomu 
bol vulkanoklastický materiál vrátane lávových prúdov 
transportovaný na vonkajší stratovulkanický svah, kde 
tvorí výplň radiálne orientovaných paleodolín. 

Sub vulkanické intru z,ívne komplexy centrálnej vulka­
nickej zóny sú odkryté denudačným zrezom v centrálnej 
až západnej časti res urgentného hrastu (obr. 11 ). V centre 
v prostredí hornín podložia vystupuje granodioritová 
intrúzia lemovaná zo S telesom dioritu. S umiestňova­

ním týchto intrúzií sú späté hydrotermálne systémy vyso­
kosulfidačného typu, magnetitové skarny (Vyhne-Klokoč 
a iné lokality) a ložiská prežilkovoimpregnačných pol y­
metalick)°·ch rúd a Au v bani Rozália v Hodruši (porovnaj 
Lexa, 2001 , v tomto čísle). Pri vonkajšom okraji 
intruzívneho komplexu vystupujú štokovo-dajkové intrúzie 
granodioritov)°1ch porfýrov prenikajúce až do spodnej stra­
tovulkanickej stavby. V podobnej pozícii je aj intruzívny 
komplex granodioritových a kremitodioritových porfýrov 
v oblasti pukanského hrastu. S umiestňovaním uvede­
ných intrúzií boli späté intenzívne hydrolermálne premeny 
a skarnovo-porfýrová Cu mineralizácia (Burian et al., 



170 

B 

ssz 
A1 

1200 

800 

400 

-400 

-800 
C d e 

1~ 
a b 

Mineralia Slovaca, 33 (2001) 

stratovulkán POĽANA 

b c a 

3~ 
t 

0-24 
1 

1 
1 
1 

1 

JJZ 

657m A2 
1 
1 
1 
1 800 

-400 

-600 

7 \ 
1 

8 f 9 • D-24 

A 
A1 

s 

j 

5- m 6 
' 

a b 

9CJJ B 

7 ~~r\1~ 8 
a b 

A') 
A2 

\ I 
a b 

Obr. 9. Stratovulkán Poľana. A - štruktúrna schéma. B - geoloi!ický 
rez. A - 1 - pliocénne sedimenty (tufitický pi esok. silt. štrk ): Vrcl111d 
sravba (s tredn ý sa rmat): 2 - a) lávové prúdy pyroxenických a amfibo­
licko-pyroxenických andezitov veľkod etvianskej formácie. b) strato­
vulkanický komplex proximálnej vulkanickej zóny (pyroklastické 
a epikl astické vulkanické brekcie, podradne lávové prúdy, c) dajky. 
d) prevažne epiklastické vulkanické horniny (brekcie, konglomeráty. 
eieskovce distálnej vulkanickej zóny ; 3 - štokové intrúzie komplexu 
Safraníčka: a) dioritový porfýr. b) diorit: Srrednä s la ľúa (spodný sar­
mat): 4- ryodacitový vulkanizmus (strelnícka formácia): a) ex truzívne 
dómy, b) pemzové tufy a redeponované tufy; SJJod11ä s/Cll'Úa (stredný­
-vrc hný báden): 5 - propylitizovaný komplex centrálnej vulkanickej 
zóny : a) lávové prúdy, b) ložné intrúzie andez itov a andez itových 
porfýrov; 6 - epiklastické vulkanické horniny distálnej vu lkanickej 
zóny (brekc ie, konglomeráty , pieskovce): 7 - extruzívny vulkani zmus 
pyroxenicko-amfibol ických andezitov: a) extruzívne dómy, b) hrubé 
epiklastické vulkanické brekcie; 8 - a) kalderový zlom, b) zlom. 
9 - predvulkanické podložie vce lku (nečlenené); 10 - vrt; 11 - línia 
rezu: B - Vrchnä sravba (s tredný sarmat), 1 - štokové intrúzie: a) an­
dezitových porfýrov, b) dioritových porfýrov, c) láv ové prúdy amfi ­
bo licko-pyroxenického andezitu. d) lávové prúdy pyroxenického 
andezitu, e) pyroklastický prúd, f) epiklastické vulkanické brekcie; 
S1red11ä s/a\'Úa (spodný sarmat): 2 - ryodacitový vulkanizmus: a) extrú­
zie, b) dajky , c) láv ové prúdy. cl) pemzové tufy, e) redeponované 
tufy. epiklastiká: S1,od11 ä sravba (stredný-vrchný báden) , 3 - a) epi­
klastické vulkanické brekcie a konglomeráty, b) ložné intrú zie 
andezitových porfýrov. c) lávové prúdy amfibolicko-pyroxeni ckého 
andezitu. d) epiklastické vulkanické brekcie, e) pyroklastické prúdy: 
4 - produkty extruzívneho vu!kanizmu pyrm,e nicko-amfibol ického 
andezitu: a) hrubé až bl okové brekcie, b) extruzívny dóm . c) lakolit; 
5 - produkty stratovulkánu Javorie: a) hyaloklastitové brekcie. b) lá­
vové prúdy bázického andezitu blýskavickej f .1 nácie, c) spodná 
stav ba stratovulkánu Javorie (neč l enená); 6 - predvulkanické podlo­
žie: a) mezozoikum , b) kryštalinikum ; 7 - zlom: 8 - kalderový zlom; 
9 - štruktúrny vrt. 

Fig. 9. Structural scheme (A) and schematic sec ti on (B) of the Poľana 
stratovolcano. A - 1 - Pliocene tuffaceous gravels. sands and silts: UpJJer 
srrucrural level (Middle Sa rmaria11): 2 - Veľká Detva Formati on. 
pyroxene and amphibole-pyroxene andes ite Java flows of the proxi­
mal zone (a), stratovolcanic complex of the proximal zone - pyroclastic 
breccias, epiclastic volcanic breccias, rare Java flows (b). dykes (c). 
epiclastic volcanic rocks of the distal zone - breccias, conglomerates 
and sandstones (d): 3 - Šafranička lntrusive Complex - stocks of diorite 
porphyry (a) and diorite (b); Middle srrncrural level ( Early Sar111a-
1ia11): 4 - Strelníky Formation - rhyodacite extrusive domes (a) and 
pumice tuffs (b); Lower srrucrural level (Middle IO Lare Badenia11): 
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5 - complex of propylitized andesite lava flow s (a) and andesite porphy ry 
sill s; 6 - epiclas tic volcanic breccias, conglomerates and sandstones of 
the di stal zone; 7 - amphibo le-pyroxene andesite ext rusive domes (a) 
and coarse epi clas tic volcanic brecci as (b); 8 - caldera fa ult (a) and 
other faults (b): 9 - uncli vided pre-Tertiary basement: 10 - boreholes, 
11 - line of the section . B - Upper strucrura/ level: 1 - andesite porphyry 
(a) and diorite porphyry (b) stocks, amphibole-pyroxene (c) and pyroxene 
(cl) andesite lava fl ows. block and as h pyroclastic flow deposits (e) and 
epiclastic volcanic brecc ias (f); Midd/e srrucrura/ !eľd 2 - rh yodac ite 
extrusi ve domes (a). dykes (b) . lava fl ows (c), pumice tuffs (d), rewor­
ked tuffs and epicl as tic volcanic breccias, sands tones and siltstones ; 
uJwer srrucrural lne/: 3 - epiclastic volcanic breccias and conglomerates 
(a), andesite porphyry sill s (b). amphibole-pyroxene andesite lava fl ows 
(c) , epiclastic volcanic breccias (d) and pyroclastic f!ow deposits (e): 
4- pyroxene-am phibole andesite extrusive breccia (a). extrusive domes 
(b) and diorite porphyry laccolith (c); Vo/ca11ics of the Javorie srrarovol­
ca110: 5 - hyalo-clas tite breccias (a) and basic pyroxenc andesite lava 
ll ows (b) of the Blýskavica Forrnation, undivided complex of the lower 
st ructura l le ve l (c); 6 - Mesozoic (a) an d herc ynian (b) basement ; 
7 - fault s, 8- caldera fault; 9 - borehole. 

1981; Buri an a Smolka, 1982). Zaklesnuté horninové 
komplexy v rámci kaldery sú intrudované aj telesami kre­
mitodioritovýc h porfýrov ložného typu - silmi a lakolitmi 
a preniknuté početnými dajkovými rojmi. Ložné intrúzie 
využili najmä rozhranie medzi podložím a vulkanickou 
stavbou a rozhrania v spodnej vulkanickej stavbe až 
po úroveň výplne kaldery. Aj početné da_jky a dajkové 
roje s prevládajúcou orientáciou SV-JZ až SSV-JJZ pre­
nikajú až po úroveň kalderovej výplne. 

Vrchn á st ratovulkanická stavba štiavnického strato­
vulkánu (4. etapa), vybudovaná v sarm ate, prekrýva 
v podstatnej miere svahy staršieho bádenského stratovul-

◄Obr. 10. Štruktúrna schéma š tia vnického stratovulkán u. 1 - a luviálne 
sedi me nty; 2 - sedimenty panónu a pliocénu vo výp lni kotlín (piesky, 
íly. štrky); 3 - alkalický baza/rov_<- vu /kallizmus (panón-kvartér): a ) lá­
vový nek, b) lávový prúd, c) troskový k uže ľ: 4 - produkry vulka11iz111u 
bazalrického andeziru, komplex Š ibeni č ného vrchu (panó n), prieniky. 
lávové prúdy; 5 - ryolirový vu/kallizmus, jastrabská formác ia (sarmat): 
a) extrúzie. protrúzie. sil y . lávové prúdy, b) dajky; 6 - vrc/111á srrato­
vulkanická stavba (sarmat) : a) lávové prúdy pyroxenických amfibolicko­
-pyroxenických andez itov a biotiticko-amfi bol icko -py roxenickýc h 
a ndez itov. b) pemzové tufy a ignimbrity, c) epiklastické v ulkanické 
brekcie, d) epiklastické vulka ni cké konglomeráty , e) hyaloklas titové 
brekcie. f) redeponované pemzové tufy ulože né v morskom prostredí. 
g) ep iklas ti cké vulkan ické pieskovce s vložkami si ltovcov. pe nizy 
a konglomerátov uložené v morskom prostredí; 7 - subrnlkanické 
a i111ravulka11ické i111ruú1'11e ko1111,texy: a) dajky kremitodioritových 
porfýrov, b) ložné intrúzie kremitodioritových porfýrov (a, b, komplex 
Bani sko ), c) štokovo-dajkové intrúzie granod io ritových porfýrov kom ­
plexu Zlatno. d) granodiorit, e) diorit (d. e - hodrušsko-š ti avn ický 
intruzív ny komplex); 8 - sr redná sravba - v_vp/11 faa vnickej ka/den· 
(v rchný báden- spodný sarmat): a) extrúzie, s il y, lávové prúdy biotiti cko­
-amfi bol ického andezitu s tudcnskej formác ie , b) epiklastické a pyro­
klastické brekcie. c) če rve n ostudnians ke súvrs tvie. lávový prúd bioti­
ticko-amfi bol ic ko-pyroxeni ckého andezi tu, epiklastické vulk anické 
pieskovce a s iltovec s !igni tmi . 9 - spodná srrarovu /kanickd sravba 
(spod ný-stredný báden): a) propyliti zovaný ko mplex pyroxenických 
andezitov a andez itov ých porfýrov ( ne č l enený ), b) efuz ívny komplex 
pyroxe ni ckých a amfibolicko-pyroxenických andezitov, c) st ratov ul­
kanický komplex pyroklastických a ep iklas tických brekcií a lávových 
prúdov, d) epiklastické vulkanické brekc ie - konglomeráty, 
e) epiklas ti cké vulkanické konglomeráty ul ožené v pobrežnej zóne. 
f) epiklasti cké vulkan ické pieskovce s vložkami siltovcov a konglomerá­
tov ulože né v morskom pros tredí: IO - predvulkanické podložie (neč le ­
nené): 11 - a) kalderový zlom, b) zl om ohrani č ujúci hrast. c) zlom. 
Fig. 10. Structural scheme of the Štiavn ica st ratovo lcano. 1 - Quater­
nary alluvial deposits: 2 - Pannonian to Pliocene post-volcanic sedi­
men ts - grave ls. sands and clays: 3 - Late Pann o nia n to Quaternary 
a lkali basa lt lav a neck s (a), lava flows (b) and cinder co ne (c) : 
4 - Pan noni an Šibeničný vrch Complex - hi g h-Al basalt/ basaltic an­
desite lava fl ows and intrusions: 5- Middle to Late Sarmatian Jastrabá 
Formation - rhyolite extru sive domes and dome flows (a), dykes (b) 
a nd tuffs (c); UtJJJer srrucrura/ le vel (Sarmat ian): 6 - pyroxene, am­
phibole-pyroxene and bi oti te-amphi bole-pyroxene andesite effusi ve 
complex (a) , ignimbrites and pumice tuffs (b). epiclas tic volca ni c 
breccias (c) . cong lomera te s (d). hyaloclas tite breccias (e). mar ine 
reworked purnice tuffs (f) and marine tuffaceous sands toncs and silt­
stones (g) : Subrn/canic and i11rravo/ca11ic i111rusio11s: 7 - q uartz-diori te 
porphyry d ykes (a) and sills (b) . granodiorite porphyry s tocks and 
dyke clus ters (c) . granod iorite (d) a nd dioritc (e); Midd/e srrucrura/ 
!eľe ! (Lare Bade11ia11 - Ear/y Samiaria11 ?J: 8 - Studenec Format ion -
- biotite-amphibole andesite dome/flow complex (a). pyroc lastic and 
epic last ic vol can ic breccias (b). Červená s tudňa Fonnation - biotite­
-amphibole-pyroxene andesi te la va fl ow and caldera lake tuffaceo us 
sed iments (c); Lmver srrucrura/ level (Early ro Midd/e Bade11ia11): 
9 - undivided complex of propylitized pyroxene andesites and andesite 
porphyry (a). pyroxene to amphibo le -pyroxe ne a nde s ite effus ive 
compl ex (b) and s tratovo lcan ic complex with block and as h pyroclas­
tic flow depos its and epiclastic volcan ic breccias (c), epiclastic volca­
nic brecc ias/congl omerates (d ), epiclastic vo!canic congl omera te s of 
the coastal zone (e) , marine e pi clastic volcanic sands tones w ith con­
g lo me ra te and síltstone inte rcalati o ns (f): IO - basement o utcrops 
(und ivided); 11 - caldera fault (a). marginal faults of th e resurgen t 
horst (b) and othe r faults (c). 

kánu. Ide o produkty opakovaných erupcií v kaldere a na 
svahoch stratovulkánu. Počiatočné štádium explozívne_j 
aktivity reprezentujú polohy popolovo-pemzov51ch tufov 
na južnom stratovulkanickom svahu. Nasledujúce efúzie 
láv pyroxenických a leukokratných andezitov vyplnili jz. 
časť kaldery a sformovali plošne rozsiahly lávový pokrov 
(vyše 80 km 2) na j z. svahu stratovulkánu, v pobrežnej 
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Obr. 11. Geologický rez centrálnou časťou Štiavnických vrchov. 1 - lávový nek alkalického bazaltového v ulkanizmu (panón ): 2 - produkty ryoli ­

tového vulkanizmu jastrabskej formácie (sarmat): a) extrúzia, b) dajka: 3 - vrchná srraro1•11/ka11ická sravba (sarmat): a) pemzový tuf bioti ticko­

-a mfibolicko- py roxenického andezitu ( biel okamenské s úvrs tvie), b) lávový prúd amfibolicko-pyroxenického a nde zitu s b iotitom (s itniansky 

efu zívny kom plex), c) ignimbrity amfibolicko-pyroxenického andezi tu s biotitom (dras tvická fo rmácia): 4 - srred11á sravba - ľýplľí šriav11ickej kaidery 
(vrchný báden - spodný sarma t): a) ex truúvny dóm , bJ tufitické pi eskovce. si ltovce s li g nitmi (červenostudnianske súvrstvie): c) pemzové tufy. 

d) epiklastické vulkanické brekcie, e ) lávový prúd (a , c, d , e - studcnská formácia, produkty vulkanizmu biotiticko-amfibo lick5'ch a nde z itov: Sub ­
vu/ka11ické i111níúe, 5 - intrúz ie kremitodioritového porfýru (ko mplex Bani sko): a) s il. b) dajka. 6 - hodrušsko-š ti av nický intruz ívn y komplex. 

granodiorit; 7 - spodná srrarovu!ka11ická sravba: a) sil y a lakolity andezitových porf)°'rov . b) lávové prúdy pyroxenickfch a amfibolicko-pyroxenic ­

kýc h andezitov, c) extrúzie amfibolicko-pyroxeni ckých andezitov. 8 - a) brekcie pyro klastických prúdov, b) tuf, c) redeponované pyrokl as tiká, 

d) laharové brekcie: 9 - a) epiklastické v ulkanické pieskovce, b) epiklasti cké vulkanické brekcie. c) epik lastické vulkan ické brekcie - konglo­

meráty . d) ep iklastické vulkanické konglomeráty; 10- predvulkanické podložie (nečlenené): 11 - a) kalderový z lo m. b) zlo m: 12 - štruktúrny vrt. 

Fig. 11. Section in the ce ntra! part of the Štiavnica stratovolcano. 1 - a lka li basalt neck (Panno nianJ: 2 - Jas trabá Fonnati o n (M iddle to Late Sar­

matian ) - rhyolite extr usive domes (a) and clykes (b); Upper srrucrura/ (Sarmaria 11 ): 3 - Biely kameň Fo rm a ti on - bi otite-am phibo le-pyroxene 

andesite pumice tuffs (a) , S itno Effu sive Compl ex - biotite-amphibole-pyroxene andesite la va fl ows (b). Drastvi ca Formation - biotite-amphibole­

-pyroxene anclesite ignimbrite (c): Middle srrucrurnl level (Lare Badenia11 - Early Sarmaria11 ?J : 4- Červená studňa Formati on - biotite-amphibo­

le-pyroxene andesite lava flow (a) and tuffaceous sands to nes/si ltstones with lignite (b). Studenec Formation - biotite-amphibole a ncles ite ex trus ive 

dome (c). pumice tufls (d ), epiclastic volcanic brecc ias (e) and lava flow (f); Subvolca11ic i11rrusio11s: 5 - Banisko Intrusive Complex - quartz-di orite 

porphyry sill s (a) and clykes (b): 6 - Hodruša-Š ti av nica Intrus ive Complex - granodiorite: Lmver s1rncr11ral level (Early 10 Middle Bade11ia11): 
7 - andesite porphy ry s ill s and laccoliths (a) , pyroxene and amphibole-pyroxe ne andesite lava fl ows (bJ. pyroxene-amphibole a ndesi te extr us ive 

domes (ej ; 8 - block and ash pyroclas tic flow deposits (a), tuffs (b), rew orked pyroclas tic rocks (c). lahar breccias (cl ): 9 - epicl as tic volcanic 

sand s toncs (a). breccias ( b), breccias/conglomerates (c) and conglomera tes (cl ): IO- basement (u ndividecl ): 11 - caldera fa ult (a) a nd other faults 

(b); 12 - boreholes. 

zóne báden ského mora v spri evode hyaloklastitových 
brekcií. Na J od lávového pokrovu sú uložené epiklastické 
vulkanické pieskovce a konglomeráty s polohami pemzo­
vých tufov (Brhlovce). Ďalšie polohy pemzových tufov , 
uložené v paleodolinách na stratovulkanickom svahu 
a sčasti v kaldere, sú prekryté lávovými prúdmi amfibo­
licko-pyroxenického andezitu s biotitom si tnianskeho 
efuzívneho komplexu. Popolovo-pemzové prúdy drastvic­
kej formácie v západnej časti kaldery a v paleodolinách 
na západnom a jz. svahu podliehali zváraniu za vzniku 
ignimbritov. Nasledujúce explozívno-efuzív ne erupcie 
amfibolicko-pyroxenických andezitov priesilskej formácie 
vyplnili paleodolinu naj z. svahu stratovulkánu smerujúcu 
od Novej Bane do Kozmálovských kopcov, kde v mor­
skom prostredí lávové prúdy podliehali brekciácii so vzni­
kom hyaloklastitov. Zhruba súčasne vznikajúci efuzívny 
komplex na sz. stratovulkanickom svahu sa sformoval 
v terestrických podmienkach. Na sv. svahu stratovulkánu 
sú vo výplni paleodolín smerujúcich na S do priestoru 
K remnických vrchov uložené vulkanické produkty brez­
nického komplexu v podobe pyroklastických prúdov, 
laharových brekcií, epiklastických vulkanických brekcií 
a vo vrchnej úrovni aj lávových prúdov andezitu. Záver 

vulkanick~j aktivity predstavujú efúzie lávových prúdov 
pyroxenických, niekedy leukokratn)°,ch andezitov vo forme 
súvislého komplexu na západnom svahu (inovecká for­
mácia) a vo výplni paleodolín na východnom a jv. svahu 
stratov ul kánu. 

Kremnické vrchy a Vtáčnik 

Vulkanické pohoria Kremnických vrchov a Vtáčnika 
predstavujú komplikovanú stavbu viacerých naložených 
štruktúrnych jednotiek. Dominantnou štruktúrou v stavbe 
Kremnických vrchov a západnej časti Vtáčnika je krem­
nický graben (obr. 12, 13), sformovaný vo vrchnom 
bádene a vymedzený zlomami smeru SSV-J.JZ (Konečný 
a Lexa, 1979). Litostratigrafické členenie vul kanick)°1ch 
komplexov Kremnickýc h vrchov a Vtáčnika predložil 
Konečný a Lexa ( l 979), Konečný et al. ( 1983 ), mierne 
ho upravil a zdokonalil Šimon et al. ( 1997) a Lexa ct al. 
(l 998). 

Spodnú šrrukrúrnu ercíž (pred vznikom kremnického 
grabenu) v Kremnických vrchoch predstavujú relikty 
bádenského stratovulkánu, ktorý tvoria prevažne telesá 
pyroxenického a amťibolicko-pyroxeni c k é ho andezitu 
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Obr.12. Vulkanické komplexy Kremnických vrchov a Vtáčnika, štruktúrna schéma. 1 - panónske a pliocénne sedimenty vo výplni kotlín: 2 - rnlka­
niz111us bazo/widných andeziwv (panón ): a) komplex Šibeničný vrch (prieniky. dajky. ložné intrúzie, lávové prúdy): vulkán Vlčí vrch: b) troskový 
kužeľ, c) nek. d) efuzívny komplex; 3 - ryo/irovv rn/ka111z.11ws jastrabská formácia (sarmat): a) extruzívny dóm, lávov5· prúd. sil. b) pemzové tufy, 
tufy, epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeráty. c) clajka ; 4- andeziwvé vulkány a s1ra1ovulkcí11y (sarmat) : ílochovský, rernatsk ý. sie lnický, 
turovský vulkán, stratovulkán Vtáčnik a vulkán Markov vrch: a) lávový nek. b) extrúzia pyroxenicko-amfibolického andezitu (sielnický vulkán). 
c) intrúzia clioritového porfýru: 5 - a) efuzívny kužeľ, b) stratovulkanický kužeľ. c) lávové efúzie proximálnej vu lkanickej zóny. d) pyroklastické 
a epiklastické brekcie proximálnej vulkanickej zóny, e) epiklastiká cli stálnej vulkanickej zóny (brekcie. konglomeráty, pieskovce): 6 - tufitické sedi­
menty (sielnický vulkán); výp/1) kre11uúcké/w grabenll (vrchný báden - sa rmat); 7 - extrúzie krahuľs kej formácie: a) biotiticko-amfibolický andezit. 
b) pyroxenicko-amfibolický andezit; 8 - efuzívny komplex amfibolicko-pyroxenických andezitov (formácia Kremnického štítu ) a stránsky efuzívny 
komplex): 9 - produkty turčeckej form,ície a formácie Kľakovskej doliny : a) efúzie bazaltických a pyroxenických andezitov, b) pyroklastické brekcie. 
aglomeráty a hyaloklastiká, c) epiklastické vulkanické brekcie, cl ) epiklastický vulkanický pieskovec. Vrc!uwbcídenské sedimenly (predgrabenové 
štádium): 1 O - fluviálne štrky, piesky. íly (lehotské súvrstvie): 11 - a) nadložné íly (košianske súvrstvie). b) uhoľné súvrstvie (handlovské a novácke 
súvrstvie). Spodn á š1rukrúrna eráž (spodný - stredný báden): 12 - epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeráty (kamenské súvrstvie): 
13 - zlatostudnianska formácia: a) propylitizovaný komplex andezitov a andezitových porfýrov centrálnej vulkanickej zóny, b) stratovulkanický 
komplex proximálnej vulkanickej zóny: l4 - extrúzie amfibolicko-pyroxenických andezitov s granátom; 15 - preclvulkanické podložie: a) spodno­
miocénne sedimenty, b) staršie horniny vcelku (nečlenené) : 16- a) okrajov ý zlom grabenu. b) zlom: 17 - línia geologického rezu. 

Fíg. 12. Structural scheme of the Vtáčnik and Kremnické vrchy volcanic complex. 1 - Pannonian to Pliocene post-volcanic sediments, 2 - Šibenič­
ný vrch Complex (Pannonian ) - aphanitic high-AI basalt/basaltic andesite dykes , si lis and lava flow s (a): Vlčí vrch Volcano - scoria conc (b). 
neck (c). effusive complex (cl): 3 - Jastrabá Formati on (Miclc\le to Late Sarmatian) - rhyolite extrusive clomes. dome flows (a), purnice tuťťs and 
epiclastic volcanic rocks (b). dykes (c): Sarlllarian andesire srra10rn/ca11oes (Markov vrch. Vrcíčnik, Re111a1a. Flochovcí. Sielrlica and Turo ľcí Fo r-
111a1ions): 4 - necks (a). pyroxene-amphibole anclcsite extrusive dome (b), diorite porphyry stock (c): 5 - effusive conc (a). stratovolcanic cone 
(b). !ava flow s of the proximal zone (c), pyroclastic and epiclastic volcanic breccias of the proxirnal zone (d). epiclastic volcanic breccias. con­
glomerates and sandstones of the clistal zone: 6- tuffaceous sediments: Kre11111ica Graben filling (La1e Bade11ia11 - Early Sar111a1iw1 ?) : 7 - Krahule 
Formation - biotite-amphibolc (a) and pyroxene-amphibole andesite extrusive domes; 8 - Kremnický štít Formation and Stráíí Eťfus ive Complex -
- effu sive complex of arnphibole-pyroxene andesi tes, 9 - Turček and Kľakov s ká dolina Formations - basa ll. basaltic anclesite and andcsite Java 
flow s (a), pyroclastic breccias, agglomerates. tuffs and hyaloclastite breccias (b). epiclastic volcanic breccias (c), cpiclastic vo lcanic sanclstoncs 
(cl): La1e Badenian sedime111s : 1 O - Lehota Formation - fluvial grave! with subordinate sand and clay; 11 - a) Koš Formation - lirnnic clays: 
b) Handlová and Nováky formation s - coal -bearing tuffaceous sediments: Lower srrncrura/ le vel (Ear/y w Midd/e Badenian) : 12 - Kamenec For­
mation - epiclastic volcanic conglomerates and sandstones of the di stal zone: 13 - Zlatá s tudňa Forrnalion - complex of propylitized andesites and 
andesitc porphyry oľ the centra! zone (a) and st ratovolcanic complex of the proximal zone (b): 14 - Early Badenian garnet-bearing amphibole­
-pyroxene andesite extrusi ve dom es: 15 - pre-volcanic basement - Ea rl y Miocene secliments (a) . undividccl older rock s (b): 16 - marginal fault s oľ 
the graben (a) and other faults (b). l7 - line of the section. 
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Obr. 13. Geologické re zy A,-A,, 8 1- 8, vulkanických komplexov Kremnických vrchov a Vtáčnika. 1 - panónske a pliocé~ne sedimenty vo výp lni 
Žiarskej kotliny: a) fly, b) tufitické sed imenty, c) š trky: 2 - vulkanizmus úawlrick_\'ch ande?irov, lávov ý nek komplexu Sibeničný vrch (panón): 
3 - ryoliroľ_v vulkaniz.mus jasrraúskej fomuície (sarmat): a) lakolit. b) protrúzia, c) extruzívny dóm, d) daj ka, e) lávový prúd: 4 - vulkanoklastické 
ho rniny: a) epiklastické vulkanické brekcie, b) pyroklastický prúd. c) redeponovaný tuf. Andezirov)i srra/oťll!kán (sa rmat), 5 - turovská formácia: 
a) pemzový tuf pyroxenického andezitu, b) pyroklastický prúd , c) da_jka: 6 - s ielnická formácia: a) epiklas tické vulkanické brekcie - konglomeráty, 
b) tufitické sedimenty. c) epiklastické vulkanické konglomeráty, d) epiklastické vulkanické brekcie: 7 - s ielnická formácia: a) pyroklastický prúd 
amfibolicko-pyroxenických andezitov. b) laharové brekcie. c) cpiklastické vulkanické pieskovce: 8 - rematská formácia: a) lakolit dioritového 
porfýru, b) brekcia pyroklastického prúdu: 9 - extrúzia biotiticko-amfibol ického andezitu (krahuľská formácia). 1 O - vtáčnická formácia. 
a) epiklastické vulkanické brekcie, b) brekcie pyroklastického prúdu, c) lávové prúdy. d) lávový nek. V)ip/11 kremnického graúenu: 11 - a) epi­
klastické vulkanické pieskovce a siltovec, b) epiklastické vulkanické konglomeráty. c) epiklastické vulkanické brekcie - konglomeráty, d) produkty 
formácie Kremnického štítu a Stránskeho efuzívneho komplexu: efuzívny komplex amfibolicko-pyroxenického andezitu, e) epiklastické vulkanické 
brekcie: 12 - produkty turčeckej formácie a formácie Kľakovskej doliny- a) epiklastické vulkanické brekcie, b) brekcie pyroklastického prúdu. 
c) epiklastické vulkanické pieskovce, d) lávové prúdy bazaltických a leukokratných pyroxenických andezitov, 13 - vrcl11wúádenské sedi111e11ry; 

(predgrabenové štádium): a) epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeráty. b) uhoľné sedimenty (handlovské a novácke súvrstvie), c) nadložné 
íly (koš ianske súvrstvie), d) fluviálne štrky, piesky, íly (lehotské súvrstvie). Spodná šrrukrtíma erä!. (spodný- stredný báden): 14 - zlatostudnianska 
formácia: a) brekcie pyroklastického prúdu, b) lávové prúdy pyroxen ického andezitu, c) ložné intrúzie andezitových porfýrov, d) epiklastické 
vulkanické brekcie. e) dioritová intrúzia : 15 - a) predvulkanické podložie (nečlenené). b) bazálne súvrstvie. pieskovec a konglomeráty prevažne 
s nevulkanick ým materiálom (kordícke súv rs tvie) , c) efuzívny komplex št iavnického s tratovulkánu , 16 - a) z lom vymedzujúci graben, 
b) zlom. 

Fig. 13. Sections A1-A, and 8 1-8, of the Vtáčnik and Kremnické vrchy volcanic complex. 1 - Pannonian to Pliocene sedimentary rocks in the Žiar 
basin - clays (a), tuťťaceous sediments (b) and grave! (c): Šibe11iľ11ý ľrch ComfJ/ex (Pa1111onia11): 2 - basaltic andesite neck: Jastrabá 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); Sannarian andesire srrarovolca11oes: 5 - Turová Forma/ion -
- pyroxene andesite pumice tuffs (a), block and ash pyroclastic flow dcposits (b), dykes (c), 6 - Sietnica Formarion - amphibole-pyroxene 
andesite epiclastic volcanic breccia/conglomerate (a), tuffaceous sediments (b). conglomerate (cJ, and breccia (d): 7 - Sie/11ica Fomzarion -
- amphibole-pyroxene andesite block and ash pyroclastic flow deposits (a), lahar breccias (b). epiclastic volcanic sandstones (c): 8 - Remara F11r-
111atio11 - diorite porphyry laccolith (a) and pyroxene andesite pyroclastic flow breccia (b): 9 - Krahule Fonnarion - biotite-amphibole andesite 
extrusive domes: IO- Vráľnik Fomzarion - 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 Kremnický š tít Formation and Stráľí Effusive Complex (d). epiclastic volcanic breccia (e): 12 -Turček 
and Kľakovská dolina formations - basaltic andesite/andesite epiclastic volcanic breccia (a), pyroclastic flow deposits (b). epiclastic volcanic 
sandston e (c) and lava flows (d) ; Lare Bade11ian (fJre -graben) sedimelllaryjimnarions: 13 - epiclastic volcanic conglomerates and sandstones (a) , 
Handlová and Nováky formations - coal-bearing sediments (b), Koš Formation - clays (c), Lehota Formation - nonvolcanic conglomerates with 
san cl stones (d): Lower srrucrura/ level/ Early ro Middle Badenian andesire volca11ics): 14 - Zlatá studr1a Formation - pyroxene andesite block and 
ash pyroclastic flow deposits (a), lava flows (b), andesite porphyry sills (c), epiclas tic volcanic breccia (d) and diorite intrusion (e); 15- basement 
(a), Kordíky Fonnation - basa! conglomerates and sandstones with nonvolcanic materi al (b), effusive complex of the Štiavnica stratovolcano (c): 
16 - marginal faults of the graben (a) and other faults (b). 

a ich vulkanoklastiká. Pre oblasť mimo grabenu je cha­
rakteristická stratovulkanická stavba s prevahou epiklas­
lických brekcií nad lávovými prúdmi. Prechod do distálnej 
zóny indikuje absencia lávových prúdov a prevaha 

epiklastických vulkanických konglomerátov a pieskovcov. 
V grabene sú relikty stratovulkánu prekryté produktmi 
mladšej vulkanickej aktivity. Výnimkou je kremnický 
hrast, v ktorom propylitizovaným stratovulkanickým 
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komplexom centrálnej zóny preniká mnoho ložnS ch 
intrúzií andezitových porfýrov a v nižšej úrovni aj štoko­
vých intrúzií dioritov až gabrodioritov . 

V spodnom až strednom bádene smerom na Z distálna 
vulkanická zóna opisovaného stratovulkánu zasahovala až 
do oblasti Vtáčnika a Hornonitrianskej kotliny (sz. časť 
vulkanického areálu). Do tohto priestoru sz. okrajom clis­
tálnej vulkanickej zóny súčasne zasahoval aj štiavnický 
stratovulkán. Vo fluviálnom prostredí sa v tomto priestore 
uložili súvrstvia polymiktných konglomerátov s pieskov­
covými polohami v hrúbke až 200 m. Pokračujúca subsi­
dencia oblasti podmienila vo vrchnom bádene vznikjazemo­
-močiarnej sedimentácie s vývojom uhorných slojm 
nováckeho a handlovského ložis ka a nadložný,ch í101· 
v hrúbkJ až 300 m. S extrúziami ojedinelých ryo litových 
telies (Simon et al., 1991) sú späté vložky r)olitmých 
tufov v nadložných íloch. Nasledujúci vý1voj kremnického 
grabenu vyvolal dramatické paleogeografické zmeny 
a čiastočnú denudáciu uvedených vulkanických jednotiek. 

Stredná štruktúrna etá'!, (vrchný báden) reprezentuje 
výplň kremnického grabenu. V jeho inici álnom štádiu 
vývoja sa v oblasti Vtáčnika aktivoval explozívno­
-extruzívny vulkanizmus hyperstenicko-amfi bolických 
andezitov. Výstup extruzívnych dómov sa viazal na hlavné 
okrajové zlomy grabenu na jeho západnej strane. V spodnej 
časti výplne grabenu je komplex lávových prúdov bazal­
tických, pyroxenických a leukokratných andezitov, hyalo­
klastitových brekcií, autochtónnych a redeponovaných 
pyroklastík (často freatomagmatických), ako aj epiklastík 
v celkovej hrúbke 350-500 m. Korešpondujúce uloženiny 
za hranicami grabenu sú vyvinuté len lokálne a nepre­
kračujú hrúbku 100 m. Vyššiu časť výp lne grabenu tvorí 
až 500 m hrubý komplex lávových prúdov amfibolicko­
-pyroxenických a bioti ticko-amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov. Najmladšími produktmi vo výplni grabenu sú 
rozptýlené extrúzie biotiticko-amfi bol ických andezitov 
prejavujúce príbuznosť s obdobnými horninami vo výplni 
štiavnickej kalclery. 

Vrchnú štruktúrnu etáž (prekrývajúcu okrajové zlomy) 
predstavuje niekoľko menších stratovulkánov prevažne 
pyroxenických andezitov na vonkajšom okraji kremnic­
kého grabenu. Stratovulkány pri západnom a sz. okraji 
grabenu (Markov vrch, vtáčnický , rematský a flochovský) 
sú budované periklinálne uloženými lávový· mi prúdmi, 
pyroklastickými brekciami a aglomerátmi I oblasti cen­
trálnej a proximálnej vulkanickej zóny, kým I distálnej 
vulkanickej zóne prevládajú epiklastické vulkanické brekcie, 
kongl omeráty a pieskovce. Pri denudácii sa externejšie 
časti vulkánov silne redukovali, príp. aj zanikli. 

Relikty sielnického vulkánu (formácie) na jz. svahoch 
Kremnických vrchov zahŕňa v centrálnej vulkanickej zóne 
extruzívny dóm biotiticko-amfibolicko-hyperstenického 
andezitu, v proximálnej zóne sú pyroklastické prúdy, tufy 
a hrubé epiklastické vulkani cké brekcie s ojedi nel ými 
lávovými prúdmi. V distálnej vulkanickej zóne postupne 
prevládajú epi klastické vulkanické pieskovce a kongl o­
meráty, ktoré smerom na V prechádzajú do vulkanosedi­
mentárneho súvrstvia Zvolenskej kotliny, lokálne s vý­
skytom uhlia (okolie Sielnice). Turovský1 vulkán (formácia) 

1 nadloží sie! nickej formácie je z1 yškom malého pyro­
klastického I ulkánu. ktorého aktivita sa skončila efúziami 
pyroxenických andezitov. Vulkán I centrál nej a prox i­
málnej zóne budujú pyroklastické brekcie , aglomeráty, 
tuf) a hrubé epiklastiká prekryté lá1 01 Smi prúdmi. 
V smere na S a V pri prechode do di stálnej I ulkanickej 
zóny postupne narastá objem epiklastickS'ch I ulkanic­
kých fácií (p ieskovce a kongl omeráty) pokračujúcich 
clo vulkanosecl imentárnych sú1 rst\Í Zvolenskej kotliny. 
kele tm ria vrchnú časť jej I S pl ne. 

Veporskf vulkán 

Vulkanické a intruzírne horniny predpok ladaného 
neogénneho I eku Io I eporiku opísal rad autoro1 (Kuthan 
etal., 1963; Bacsó, I96-L Klinec, 1976: Lnaa Konečný 
in Vass et al. , 1982; Lexa in Vass, 1986: Konečný a Lexa 
in !vanička et al., 1986 ; Dublan in Bezák et al., 1999). 
Okrem intruzívno-ex truzívnych telies amfibolicko-pyro­
xenického andezitu s granátom, pm ažm anSch za samo­
statnú etapu I ulkanickej aktivity ( prm depodobne rornakého 
veku ako v stredoslovenskej oblasti), sa v západnej časti 
veporika vyskytujú početné dajky, prieniky a štoky 
andezitov , andezitmS,ch porfý-rm , dioritový·ch porfýrov až 
dioritov, ako aj denudačné relikty lárnvých prúdov a vul­
kanosedimentárnych komplexov. 

Skupina intruzívnych telies dioritov a dioritm )Ch por­
fSrov pri Tisovci sa 1·yznačuje kontaktnými účinkami pri 
styku s oko! i tým i horninami za vzn iku rohovcov a skar­
n ov s magnetitom a polymetalickou sulficlickou minera­
lizáciou (Bacsó, 1964). Na S od Ti sovca je skupina dajok 
a prienikov pyroxenick: ch a amfibol icko-pyroxenických 
andezitov (andezito1 ých po1fýrm) a biotiticko-amfi bolic­
kých andezitm až dacitov . Ďalšie zhluky dajok a prieni­
kov sú v oblasti Fabm ej hole a Kfaku ( obr. 1-+ J. 
Denudačné z1 yšky I ul kanosecli mentárneho komplexu 

v podobe epiklastický·ch vulkanických súľľst\Í (brekc ie, 
konglomeráty, pieskovce) s lávovým prúdom v nadloží tvoria 
ncholovú časť Kleno1 ského Vepra. Rozsiahlejším reliktom 
je vulkanoseclimentáme súvrst1 ie Hál nej hole na S od Čier­
neho Baloga (Konečný a Le.xa in !vanička et al. , 1986) 
hrubé do 150 m, ktoré v bazálnej časti tvoria polymiktné 
štrky a pieskm ce s častými obliakmi granatického andezitu, 
vyššie polohy pemzové tufy, pyroklasti cké brekcie amfi bo­
licko-pyroxenického andezitu s biotitom a vo vrchnej časti 
epiklastické I ulkanické brekcie, konglomeráty a pieskovce 
amfibolicko-pyroxenických a pyroxenických andezitov. 
Vulkanosecl imentárny kompl e.x Hálnej hole predstarn_je 
výplň paleocloliny orientovanej na SZ. 

Súvislejšie zvyšky vulkanosedimentárnych hornín pred­
stavuje pokoradzské súvrstvie (Konečný a Lexa in Vass, 
1982; Lexa in Vass, 1986) na severných okrajoch Rimav­
skej kotliny hrubé 100-150 m. Budujú ho epiklastické 
vulkanické horniny (brekcie, konglomeráty a pieskovce) 
a cl1·e poloh) pyroklastický•ch prúdov. Za pravdepodobné 
centrá pyroklastických prúclm sa poL!adajú explozívne 
neky na S od Pokoradze. 

K záveru o existencii stratm ulkánu, príp. niekorký1ch 
vulkánov dospelo viac autorov zaoberajúcich sa reliktm i 
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Obr. 14. Denudačné re likty veporského vulkánu. 1 - produkty staršieho extruzívneho vulkani zmu amfibolicko-hyperstenického andezitu s graná­
tom: a) extrúzie a plytké intrúzie, b) epiklastické brekci e, konglomeráty a pieskovce: 2 - intrúzie dioritov a dioritov ých porfýrov: 3 - intruzívne 
telesá ande zitov a an dezito vých porfý rov (dajky. štoky, prieniky): 4 - a) andezi tov á dajka, b) andezitový nek: 5 - lá vo vý prúd pyroxenického 
andezitu: 6 - nečlenené vulkanoklas tické horniny (pyrok\as tiká a epikl astiká): 7 - predpokl adaný priebeh zlomu: 8 - os paleodolín: 9 - oblas ť intrúzií 
centrálnej vulkanickej zóny veporského vulkánu: 1 O - centrá predpokladaných parazitick ých vulkánov. 11 - predpokl adaná hranica proximálnej 
vulka nickej zóny: 12 - predpokl adaný rozsah di stálnej vulkanickej zóny. 

Fig. 14. Denudation relics of the Vepor volcano. 1 - complex of older garnet-bearing amphibole-hypers thene andesites - shallow intrusions and 
extrusive domes (a), epicl as tic volcanic brecci as . congl omerates and sandstones (b); 2 - diorite and diorite porphyry intrusi ons: 3 - andesite por­
phyry intrusions: 4 - andesite dyke (a) and neck (b); 5 - pyroxene andesite \ava fl ow: 6 - undivided pyroclastic and epiclastic vo \canic rocks: 
7 - assumed fault system: 8 - course of paleovalleys: 9 - area of intrusions of the Vepor vo lcano centra! zone: IO - assumed parasitic volcanic 
centres , 11 - ass umed boundary of the proximal vol canic zone: 12 - assumed extent of the distal volcanic zone . 

vulkanizmu neogénneho veku vo veporiku. Stratovulkán 
bol odstránený intenzívnym denudačným zrezom vyvola­
ným regionálnym zdvihom veporika v postvulkanickom 
období s obnažením prívodových systémov. Stratigrafická 
pozícia stratovulkán u nie j e doriešená. Metódou stôp 
po delení U (metóda Ft) sa datovali fragmenty z pyroklas­
tického prúdu pri Pokoradzi na 16,2 ± 0,6 a 16,4 ± 0,6 
mil. rokov ( Repčok, 1981 ), čo poukazuje na spodný 
báden, kým zvyšky flóry pri Nižnom Skálniku (Sitár 
a Dianiška, 1979), ako aj flóra pri Pokoradzi poukazujú 
na sarmat (Nemejc in Fusán et al., 1962). Uvedené údaje 
signalizujú dlhší časový vývoj vulkanickej aktivity 
vo vepori ku. 

Ryolitový vulkanizmus - vrchný sarmat 

Ryolitový vulkanizmus vo vrchnom sarmate bol spätý 
s pokračujúcimi blokovými pobybmi v stredoslovenskej 
prelomovej zóne v smere S-J, a najmä s pokračujC1cou 
subsidenciou Žiarskej kotliny. Zlomová zóna pri západ­
nom okraji hodrušsko-štiavnického hrastu, pokračujúca 
pri jv. a východnom okraji Žiarskej kotliny do Kremnic­
kých vrchov (vyhniansko-ihráčska vulkanotektonická 
zóna), bola využitá pri výstupe ryolitových más na povrch. 
Produkty ryolitového vulkanizmu označované ako jast­
rabská formácia zahŕňa extruzívne a efuzívne telesá, dajky, 

prieniky a plytké ložné intrúzie (sily, lakolity) a v Žiar­
skej kotline aj súvrstvia pemzových tufov, redeponova­
ných tufov a epiklastických vulkanických brekcií, ktoré 
smerom na Z a JZ prechádzajú do epiklastických vulka­
nických konglomerátov a pieskov s polohami tufitických 
sedimentov. Vo vulkanosedimentárnych súvrstviach sa 
vyskytujú aj limnokvarcitové telesá . Ryolitové tufy 
v okolí lakolitových intrúzií sú hydrotermálne premenené, 
príp. zeolitizované. Pri viacerých vulkanických centrách 
sa podarilo definovať sukcesiu vývojových štádií - počia­
točné freatomagmatick é erupcie boli v pokročilejšom 
štádiu vystriedané erupciami plinijského typu a v závere 
extrúziou ryolitovej lávy na povrch vo forme dómu alebo 
krátkych lávových prC1dov (Bezák a Lexa, 1983). 

Ryolitové extrúzie sledujú aj zlomový systém smeru 
S-J (novobansko-klakovská zlomová zóna na Z od Žiarskej 
kotliny), využitý extruzívnymi telesami pri Novej Bani 
a Tisového brala. Ryolitové extrúzie vyu;i,ívajú aj zlomové 
systémy smeru S-J v oblasti Kremnických vrchov a hod­
rušsko-štiavnického hrastu. 

Paralelne s ryolitovým vulkanizmom prebiehal aj záve­
rečný vývoj dominantných hrastových štruktúr: resurgent­
ného hodrušsko-štiavnického hrastu v centre štiavnickej 
kaldery, kremnického hrastu v centre kremnického grabenu 
a hrastových štruktúr pri Pukanci, Novej Bani a Banskej 
Belej. S vývojom týchto hrastov koincidoval o umiestňo-
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vanie dajak ryolitových a granitových porfý1rov na ich 
okrajových zlomoch. Zlomové štruktúry hrastov lokali­
zovali aj rudné žily rozsiahlych epitermálnych systémov. 
Ťažba cÍrahokovových a polymetalických rúd epitermál­
nych žíl podmienila slávu stredoslovenských banských 
miest - Banskej Štiavnice, Hodruše, Kremnice, Pukanca, 
Novej Bane a Banskej Belej . 

Vulkanizmus bazaltov a bazaltických andezitov - panón 

Vulkanická aktivita bazaltov a bazaltických andezitov 
vo vrchnom sarmate a panóne bola záverečným štádiom 
alkalicko-vápenatého vulkanizmu v oblasti stredného 
Slovenska. V severnej časti Kremnických vrchov pri 
explozívno-efuzívnej aktiv i te vznikol malý stratovulkán 
bazaltický1ch andezitov Vlčí vrch (Lexa, 1971 ). Okolo 
centrálneho vypreparovaného neku dioritového porfý1ru sa 
zachovali zvyšky vulkanického kužeľa, ktorý tvoria aglu­
tináty, aglomeráty a zbrekciovatené lávové prúdy. Pri 
úpätí kužeľa sa akumulovali lávové prúdy v podobe roz­
siahlejších po krovov. 

Pri východnom okraji Žiarskej kotliny sú relikty vul­
kanizmu bazaltov a bazaltických andezitov komplexu 
Šibeničného vrchu reprezentované zvyškami freatických 
kužeľov a lávovými prúdmi (pozri Sprievodcu exkurzie 
SGS 2001, lokalita 6, obr. 6A, B, C), ako aj dajkami, 
prienikmi, nekmi a ložnými intrúziami v prostredí ryoli­
tových vulkanoklastík (Lexa et al., 1998). Skupina 
nekov a dajak telies bazaltických andezitov v prostredí 
ryolitových tufov vystupuje aj na Z od Sklených Teplíc. 
Vo Vtáčniku tvoria vypreparované lávové neky impozantné 
skalné bralá pri kóte Ostrovica (obr. 15). 

Alkalický bazaltový vulkanizmus 

Prejavom alkalického bazaltového vulkanizmu sú denu­
dačné zvyšky lávových prúdov, lávové neky a pomerne 
zachovaný troskový kužeľ s lávovými prúdmi pri Novej 
Bani. Rozsiahlejší lávový pokrov v severnej časti 

pliešovskej doliny na JZ od Zvolena tvorí plató s prie­
mernou nadmorskou výškou 450 m a s miernym sklo­
nom na S. Lávové prúdy pohybujúce sa v širokej paleo­
doline na S zaplnili lokálne nerovnosti terénu a vytvorili 
ploché bazaltové plató. Pri južnom okraji baza ltového 
po krovu sa od del i I priestor, v ktorom prebehla jazerná 
sedimentácia (Konečný et al., 1998). Rádiometrický vek 
bazaltu 6,59 ± 0,28 mil. rokov (Balogh in Konečný et al., 
1988) je v súlade s výsledkami palynologického výskumu 
indikujúceho vek sedimentácie panvičky na rozhranie 
miocénu a pliocénu (Planderová in Konečný et al., L986). 
Predpokladaný troskový kužeľ na JZ od lávového pokrovu 
sa nezachoval. Relikt lávového prúdu pri obci Devičie 
(na JZ od Krupiny) v smere SV-JZ pôvodne tvoril výplň 
paleodoliny a jeho báza je v súčasnosti zhruba 30 m nad 
dnom Krupinice. 

Lávové neky pri Banskej Štiavnici predstavujú erozívne 
zrezané prívodové systémy k povrchovým formám, kto­
rými boli pravdepodobne maary. Nek v záreze železnice 
pri Kysihýbli je zrezaný do úrovne asi 200 m pod pôvod-

ným povrchom. Okrem prevládajúcej mladšej lávovej 
výplne sa tu vyskytuje aj prvotná ťreatomagmatická brekcia 
s opracovanými ťrag1rn:ntmi okolitého biotiticko-amfibo­
lického andezitu (pozri Sprievodcu exkurzie zjazdu SGS 
2001 , Io kal i ta 11, obr. 1 OA, B, C). Spektakulárny a ero­
zívne vypreparovaný nek Kalvárie je zrezaný1 len do úrovne 
spodnej časti pôvodného maaru. Orientácia stÍpcovej 
odl učnosti (pozri Srievodcu exkurzie zjazdu 2001, Io kal ita 
1 J, obr. 1 1 A, B) vo vrchnej časti neku naznačuje, že ide 
o zvyšky lávovej výplne kráteru vo forme lávového jazera. 
Rádiometrické datovanie na 7,29 ± 0.41 mil. rokov 
(Balogh, 1. c.) indikuje vek na hranici panónu a pliocénu. 

Najmladším prejavom aktivity alkalického bazaltového 
vulkanizmu je troskový kužeľ Putikov vŕšok pri Novej 
Bani (pozri Sprievodcu exkurzie zjazdu SGS 2001, lokali­
ta 8, obr. 8A, B). Jeho vý,voj sprevádzala efúzia lávy po­
hybujúca sa od kužeľa v smere pôvodnej Chválenskej do­
liny na S, až sa napokon rozliala ako pokrov na štrkové 
terasy paleohrona, pravdepodobne riského veku. Styk lá­
vy so zvodnenými štrkmi vyvolal lokál ny vývoj malých 
druhotných troskových kužeľov (Šimon, 2000). Lávové 
prúdy vulkánu dočasne prehradili Chválenskú a Liešňanskú 
dolinu a spôsobili akumuláciu kvartérnych sedimentov. 
Predpokladaný vek lávových eťúzií _je blízko rozhrania 
ris/wUrm, čo zodpovedá obdobiu 130 - 140 tis. rokov 
(Šimon a Halouzka 1996; Šimon, 2000). 
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Stavba a vývoj štiavnického stratovulkánu 

VLASTIMIL KONEČNÝ a JAROSLAV LEXA 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1.817 04 Bratislava, lexa@gssr.sk 

(Doruľené 7.5.2001) 

Structure and evolution of the Štiavnica stratovolcano 

The Štiavnica stratovolcano is the largest volcano in the Carpathian volcanic are. 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: (!) 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 
centra! part of the caldera accompanied by rhyolite volcanism and epithermal mineralization. 

Key words: Centra! Slovakia, stratovolcano, caldera, resurgent horsl, andesite, rhyolite, intrusions 

Úvod 

Štiavnický stratovulkán sa plochou vyše 2000 km 2 

zaraďuje medzi najväčšie vulkány na vnútornej strane kar­
patského oblúka. Vyznačuje sa komplikovanou stavbou, 
diferencovanými vulkanickými produktmi, viacfázovým 
vývojom intruzívnych komplexov, vznikom kaldery a v zá­
vere vývojom hrastovej štruktúry. Jeho vývoj sprevádzali 
metalogenetické procesy produkujúce drahokovovú a poly­
metalickú mineralizáciu, ktorá založila bohatú tradíciu 
baníctva a podmienila vznik banských miest - Banskej 
Hodruše a Banskej Štiavnice. 

Výskum vulkanických a intruzívnych hornín centrálnej 
časti Štiavnických vrchov má dlhú históriu. V rámci syn­
tézy pri tvorbe prehľadnej geologickej mapy v mierke 
1 : 200 OOO (Kuthan et al., 1963), pri ktorej sa využili 
a zhodnotili aj staršie poznatky, sa štiavnický stratovulkán 
nevymedzil ako samostatná vulkanická štruktúra. Vulka­
nické horniny stredoslovenského neovulkanického regiónu 
sa v tom čase členili a charakterizovali v zmysle vulka­
nických fáz a ich príslušnosť k vulkanickým centrám sa 
nestanovovala (Kuthan et al., 1963; Kuthan, 1969). 

Štiavnický stratovulkán ako samostatnú vulkanickú 
štruktúru (vulkanický aparát) so vznikom kaldery, sub­
vul kanických intruzívnych komplexov a s vývojom hrastu 
v záverečnom období vulkanickej aktivity definoval 
Konečný ( 1970, 1971) a v jeho vývoji rozlíšil päť etáp. 

Pri tvorbe geologickej mapy stredoslovenských neovul­
kanitov v mierke l : 100 OOO (Konečný a Lexa, 1979, 
1984) sa prijali nové princípy litostratigrafickej klasifi­
kácie a v stavbe štiavnického stratovulkánu sa rozlíšili 
základné litostratigrafické jednotky, formácie a komplexy 
(Konečný et al., 1983). Nasledujúce detailné mapovanie 
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centrálnej oblasti Štiavnických vrchov, z neho vychodiaca 
geologická mapa v mierke 1 : 1 O OOO (Konečný a Lexa, 
1993) a geologické mapy v mierke 1 : 25 OOO celého 
stratovulkánu vytvorili predpoklady na syntézu geologickej 
stavby štiavnického stratovulkánu v mierke 1 : 50 OOO 
(Konečný et al., 1988). V štúdii vychodiacej z tejto 
syntézy kl<!dieme dôraz najmä na paleoľu!kanologickú 
rekonštrukciu vývoja stratovulkánu, a interpretáciu nie­
ktorých vulkanických procesov a fenoménov. S ohľadom 
na to, ako aj na povahu príspevku uvádzame odkazy a citá­
cie iba v naj závažnejších prípadoch a čitateľov hľadajú­
cich pôvodné zdroje informácií odkazujeme na publikované 
vys vet! i vky ku geologickej mape Konečného et al. 
(1998). 

Paleogeografická situácia pred vznikom štiavnického 
stratovulkánu 

V období bezprostredne pred rozšírením spodnobáden­
skej morskej transgresie do južnej časti vu I kanického 
areálu prebiehala vo vznikajúcich grabenoch sladkoľodná 
sedimentácia vo fluviálno-limnickom prostredí. Sladko­
vodné sedimenty ležiace na spodnotriasovom kremenco­
vom podloží v semerovskej depresii overuje vrt ŠV-8 
(interľa! 487,0-548,0 m) a sedimentárne súvrstvie slad­
kovodného typu (bez morskej fauny) v pukansko-bátovskej 
depresii v nadloží permských hornín štruktúrny vrt PKŠ-I 
(pri Gondove, interval 1032-1200 m). 

Od J postupujúca spodnobádenská morská transgresia 
sa rozš írila do vnútornejších častí krupinskej depresie 
a dosiahla zhruba líniu K rupina - Hontianske Nemce (S) -
- Pukanec - Orovnica. V centrálnej časti Štiavnických 
vrchov v oblasti hodrušsko-štiavnického hrastu a na Z 
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v oblasti Novej Bane, Pohronského Inovca a Veľkej 
Lehoty (vrt GK-5) priame dôkazy o morskom prostredí 
chýbajú. Vulkanické produkty sa v tejto oblasti ukladali 
v kontinentálnom prostredí suchozemského až fluviálno­
-limnického typu alebo v močiarnom prostredí. Pri ban­
ských prácach sa v štiavnickom rudnom rajóne na báze 
vulkanického komplexu zistili sedimenty so slojkami uhlia. 

Morské prostredie preniklo do Žiarskej kotliny a oblasti 
Handlovej, kde jeho prítomnosť potvrdila foraminiferová 
fauna a vápnitá nanoflóra vo vrte HV-9 (Gašparíková in 
Blaško et al. , I 987). Predpokladá sa, že spojenie medzi 
spodnobádenským morom (v tom čase v obl~sti Želiezo­
viec) so Žiarskou kotlinou bolo pravdepodobne cez kori­
dor v oblasti Zlatých Moraviec. Ďalším komunikačn)°Im 
kanálom, ktorým more prenikalo z krupinskej depresie 
na S do bacúrovskej depresie, bol úzky prie! iv v smere 
na Babinú - Ostrú Lúku (vrt GK-8 pri Ostrej Lúke). 

Pri počiatočnom rozpade územia na systém grabenov 
a hrastov sa aktivoval extruzívny vulkanizmus telies hyper­
stenicko-amfi bolického andezitu s granátom. Extruzívne 
telesá využívali na v)°1s tup najmä zlomové zóny pri okra­
joch subsidujúcich grabenov. Extrúzie telies granatického 
andezitu obklopených hruboúlomkovitými až blokovými 
brekciami vystupujú v povrchových východoch na JZ 
od Zvolena v doline Neresnice a v Pliešovskej kotline. 
Extruzívne telesá sú aj na východných a západných sva­
hoch Kremnických vrchov a v severnej čas ti Vtáčnika 

(pozri štúdiu Neogénny vulkanizmus ... , obr. SA, B, C). 
V centre Štiavnických vrchov na báze vulkanických kom­

plexov prítomnosť andezitových telies s granátom potvrdil 
vrt GK-2 (na J od Antola; 1 198-935 m), a PK-5 (na .l 
od Prenčova; 280,7- 72-1-,0 m). Vulkanoklastické horniny 
s andezitovým materiálom s granátom prevažne v epiklas­
tickom vývoji zistilo viac vrtov na južných svahoch Štiav­
nických vrchov (GK-I, GK-3, PKŠ-1 a i.). V západnej časti 
v podloží stratovulkánu na báze stratovulkanického kom­
plexu overil teleso hyperstenicko-amfibolického andezitu 
s granátom hrubé 461 m vrt GK-5 pri Veľkej Lehote. 
Väčším počtom rádiometrických datovaní metódou stôp 

po delení U (metóda Ft) sa stanovil vek akti vity vulka­
nizmu hyperstenicko-amfibolického andezitu s granátom 
na 16,2 ± 0,2, l 5,7 ± 1,4 a 16,6 ± 0,3 mil. rokov (Rep­
čok, 1978, 1981 ), čo korešponduje s biostrati grafickými 
údajmi o spodnobádenskom veku vulkanosedimentárnych 
súvrství obsahujúcich andezitový materiál s granátom. 
Vulkanosedimentárne súvrstvie tohto typu tvorí spodnú 
úroveíí vrtných profilov vrtu GK-3 (Horné Rykynčice) 
v intervale 619,0-815,0 ma PK Š-1 (Gondovo) v intervale 
921,4-1061,7 m. 

Z uvedeného vyplýva, že bezprostredne pred vznikom 
štiavnického stratovulkánu bol v centrálnej až západnej 
časti vulkanického areálu členitý paleoreliéť so systémom 
grabenových a hrastových štruktúr a s morfologicky 
vystupujúcimi rozptýlenými extrúziami andezitov s gra­
nátom obklopených akumuláciami vulkanoklastického 
materiálu uloženého najmä v subsidujúcich grabenoch. 
Do južnej časti vulkanického areálu zasahovalo morské 
prostredie a úzkymi zálivmi prenikalo do Žiarskej kotliny 
a do oblasti Handlovej. V lokálnych grabenov)°1ch štruktú-

rach vznikali podmienky na vývoj močiarneho prostredia 
s uhoľnou sedimentáciou. 

Stavba a vývoj štiavnického stratovulkánu 

Vo vývojovej schéme štiavnického stratovulkánu sa 
vymedzilo päl vývojových etáp (Konečn)°I in Burian et 
al., 1968; Konečný, 1970, 1971) a neskôr sa vyčlení Ii 
príslušné litostratigrafické jednotky (Konečný a Lexa, 
1979; Konečný et al., 1983, 1998), (obr. 1 ). 

!. elapa - V)'VOj spodnej stratovulkanickej stavby (bäden) 

Počiatky aktivity andezitového vulkani zmu prvej etapy, 
ktorá vytvorila spodnú stratovulkanickú stavbu, sú z31zna­
menané vo vrtných profiloch na južných svahoch Stiav­
nických vrchov . Vo vrte PKŠ-1 (Gondovo) v pukansko­
-bátovskej depresii je počiatok aktivity vu lkanizmu pyro­
xenických andezitov (± amfibol) reprezentovan)°I náhlym 
masovým prínosom popolového materiál u do sedimentov 
(cca 65 % pyroxénov v minerálnej frakcii v úseku 822,4 m; 
Karolusová in Karolus et al., 1975). Vyššie vo vrtnom 
profile je popolovo-pemzový tuf, brekcie a lávové prúdy 
pyroxenického andezitu (822,4-1 94,7 m). B iostrat igraficky 
sa sedimenty v podloží polôh popolovo-pemzových tufov 
zaraďujú do stredného, príp. až do spodných častí vrch­
ného bádenu (Brestenská in K arolus, 1975). 

Počiatočné štádium vulkan izmu pyroxenick)°1ch andezitov 
(± amfibol) vo vrte GK-3 (Horné Rykynčice) je zazname­
nané prínosom pemzových tufov, brekci í pyroklastického 
prúdu a epiklastík od hÍbky 618 m vyššie . Tento úsek 
(0-618 m) podľa palynologických údajov (Planderová in 
Konečný et al., 1983) patrí do mladšieho obdobia bádenu 
s arktoterciérnymi ty pmi a s alochtónnym peľovým spo­
ločenstvom. Vo vyššej časti vulkanosed imentárneho 
komplexu sa v súvrství epi klastických pi eskovcov s vlož­
kami siltovcov (0,0-237 m) vyskytuje mi krofaunistické 
spoločenstvo zodpovedajúce vrchnej časti spodného báde­
nu (Lehotayová in Konečný et al., 1966; Brestenská, 
1980). 
Podľa poznatkov zo štúdia vrtných profilov možno 

predpokladať, že sa vulkanická aktivi ta štiavnického 
stratovulkánu začala v mladšom období spodného bádenu 
alebo až v strednom bádene. 

Po úvodných explozívnych erupciách s masovým prí­
nosom vitrokryštálových a pemzových tufov vo vrte 
PKŠ-I (725,5-822,4 m) nasledovali mohutné eťúzie láv 
pyroxenických andezitov (569,0-725,0 m). Lávové prúdy 
pri kontakte s morským prostredím nadobúdali sklovitý 
vývoj základnej hmoty a poclliehali dezintegrácii so vznikom 
hyaloklastitových brekci í. Komplex sk lovitých pyro­
xenických andezitov vystupuje v povrchových východoch 
na jz. a západných svahoch stratovulkánu v oblasti 
pukanského hrastu a v spodných úrovniach doliny Hrona 
pri Tekovskej Breznici a pri Brehoch. Sklovitý charakter 
a hyaloklastitová brekciácia dokumeniujú dosah mor­
ského prostredia po S v tomto období. Hyaloklastitovú 
brekciáci u lávových prúdov pyroxenických andezitov aj 
v oblasti Krupiny potvrdilo viac hydrogeologických vrtov. 
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Vzdialenej šie oblasti na južných svahoch stratovulkánu 
(vrt GK-3) v tomto štádiu lávové prúdy nedosiahli. 
Nástup vulkanickej aktivity tu reprezentoval masový prínos 
popolovo-pemzových tufov, po ktorých vyššie nasledoval 
prínos epiklastík a pyroklastický prúd (276,0-333,0 m) 
a opätovný prínos popolovo-pemzových tufov amfibolicko­
-pyroxenického andezitu v úseku 180,0-233,0 m. Vyššie 
sú epiklastické vulkanické pieskovce s vložkami sil­
tovcov, konglomerátov a s hojnou morskou faunou sub­
litorálnej zóny. 

Možno zhrnú(, že sa v priebehu explozívno-efuzívnej 
aktivity pyroxenických andezitov(± amfibol) už v počia­
točnom štádiu sformoval pomerne rozsiahly stratovulkán, 
ktorý v južnej časti zasahoval do pobrežnej zóny báden­
ského mora. Kým vo vyšších úrovniach stratovulkanic­
kého svahu dominovali lávové prúdy, v nižších postupne 
prevládali pyroklastické a epiklastické horniny. Lávové 
prúdy, ktoré dosiahli pobrežnú zónu, podliehali brekciácii, 
pričom vznikali hyaloklastitové brekcic. 

Pri nasledujúcej vulkanickej aktivite vo vyšších úrov­
niach stratovulkanického svahu vzniklo viac výstupov 
telies diferencovanejších a acidnejších amfibolicko­
-hyperstenických andezitov v podobe extruzívnych dómov 
sprevádzaných vznikom hruboblokových pyroklastických 
prúdov (oblasť na J od Prenčova) . V prostredí stratovulka­
nickej stavby na južných svahoch sa umiestnili štokové 
a lakolitové intrúzie amfibolicko-hyperstenických andezito­
vých po1fýrov (± kremeň,± granát) v oblasti obce Beluj. 

V západnom až v sz. sektore stratovulkánu po období 
vulkanizmu pyroxenických andezitov nastali v rozsiah­
lejšom meradle efúzie láv amfibolicko-pyroxenických 
a pyroxenicko-amfi bol ických andezitov a erupcie pyro­
klastických prúdov. S efuzívnou aktivitou asociovali aj 
extruzívne procesy, ktoré viedli k vzniku extruzívnych 
dómov a ložných intrúzií v podobe silov a lakolitov 
(oblasť na V od Malej Lehoty v sz. časti areálu). V lokál­
nom fluviálno-limnickom sedimentačnom prostredí sa 
uložili súvrstvia epi klastických vulkanických pieskovcov, 
brekci í a konglomerátov (sz. okraje vulkanického areálu). 
V sv. sektore stratovulkánu (oblasť Hronskej Breznice) 
zhruba v adekvátnej pozícii prebiehali v tomto období 
efúzie láv diferencovaných bioti ticko-amfibolicko-pyroxe­
nických andezitov, ktoré podliehali dezintegrácii a vzni­
kali pritom hrubé až blokové brekcie. 

V rozsiahlejšom meradle odkrytý južný sektor strato­
vulkanickej stavby umožnil paleogeografickú a paleovul­
kanologickú rekonštrukciu. Po dočasnom vulkanickom 
pokoji (reprezentovanom sedimentmi s morskou faunou 
vo vrte GK-3 v úseku 0-180 m) sa vulkanická aktivita 
amfibolicko-hyperstenických andezitov sebechlebskej for­
mácie obnovila a sformovala sa stratovulkanická stavba 
na južnom svahu stratovulkánu (obr. 2). Efúzie láv sa 
striedali s erupciami pyroklastických prúdov , popolovo­
-pemzových prúdov a so sporadickými extrúziami viskóz­
nejších láv v podobe extruzívnych dómov. Lávové prúdy, 
pyroklastické prúdy a lahary, ktoré pri pohybe na strato­
vulkanickom svahu smerom na J dosiahli litorálnu zónu, 
sa v pásme príboja deštruovali a hrubý až blokový materiál 
sa v podobe výrazného konglomerátového horizontu ulo-

žil v pásme Krupina - Devičie - Hontianske Nemce -
- Ladzany (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 15. obr. 
I5A, B). Na J od pobrežnej zóny sa v plytkom sublitoráli 
ukladal prevažne jemnozrnnejší materiál v podobe 
epiklastických vulkanických pieskovcov s polohami 
drobných brekcií, konglomerátov a siltovca. Popolovo­
-pemzový materiál produkovaný pri plinijských erupciách 
sa zachoval iba v lokálnych depresiách v blízkosti litorál­
nej zóny (Hontianske Nemce, K rupina) . V sublitorálnej 
zóne sa rozplavil a zostal v podobe vložiek a polôh rede­
ponovaných pemzových tufov v súvrstviach epiklastic­
kých vulkanických pieskovcov. Početné lahary, vznikajúce 
na stratovulkanickom svahu pri pohybe na J, prekročili 

litorálnu zónu a pokračovali v pohybe na morskom dne 
ako subakválne úlomkové alebo bahenné prúdy do vzdia­
lenejších oblastí, 10-1 5 km od pobrežia (Konečný, 
1966). Dutiny po stromoch v laharových brekciách sved­
čia o svahoch pokrytých lesnou vegetáciou, cez ktoré sa 
lahary pohybovali. Aj py roklastické prúdy pri pohybe 
zo stratovulkanického svahu po vniknutí do pobrežnej zóny 
pri styku s morským prostredím stratili pri ochladení 
podstatnú čast svojej te ploty a pokračovali v pohybe 
na morskom dne ako subakválne brckciové prúdy (pozri 
sprievodcu exkurzie, lokalita 15, obr. 16A, B) . 

V _južnej časti sedimentačného priestoru, kde je prevaha 
epiklastických vulkanických pieskovcov s hrubšími pol o­
hami sil Lovcov, sú pozorovateľné telesá podmorských sklzov 
v podobe izolovaných šošoviek konglomerátov (pozri 
sprievodcu exkurzie, lokalita 16, obr. 17) a pieskovcové 
telesá s chaotickými úlomkami siltovca. Masový trans­
port v podobe hustotných prúdov opísal V ass (1971) v širšej 
oblasti Plášťoviec. Masové gravitačné prúdy končili pri 
pohybe na J pred santovsko-turovskou eleváciou, ktorá 
ako bariéra óddeľovala sedimentačný· priestor semerovske_j 
depresie situovanej na J od elevácie. 

V stratovulkanickom svahu vystupuje viac ex trúzií 
hyperstenicko-amfibolických andezitov (± biotit), extrúzia 
Chlm pri Novej Bani, pri Hrabičove a Ž upkove, ložná 
intrúzia Farská hora pri Sášovskom Podhradí, ložné a što­
kové intrúzie andezitových až dioritový·ch po1iýrov pri 
Prochote. Údaje na strat i graťické zaradenie týchto intrúzií 
chýbajú, ale predpokladáme, že vznik li v pokročilejších 
až záverečných štádiách vývoja spodnej stavby. 

V závere vývoja spodnej stratovulkanickej stavby pre­
vládali efúzie láv pyroxenických, bázických andezitov, 
ktoré budujú vrchnú časť stratovulkanickej stavby na jv . 
svahoch stratovulkánu v širšej oblasti Žibritova (žibritovský 
efuzívny komplex). Lávové prúdy bázických andezitov 
vystupujú aj najz. svahoch stratovulkánu (na V od Tekov­
skej Breznice) a na západných až sz. svahoch stratovulkánu 
(na V od Veľkej Lehoty, Horných Hámrov a na SZ 
od Župkova). 

Cenné informácie o spodnej úrovni stratovulkanickej 
stavby v centrälnej vulkanickej zóne sú z oblasti hodruš­
sko-štiavnického hrastu (obr. 3). Pre celkový• sklon hras­
tového bloku na JV, okolo 10-15° (s intenzívnejším 
zdvihom v sz. časti hrastu), denudačný zrez odkryl podložie 
a subvul kanický intruzívny komplex a vo východnej časti 
spodnú stratovulkanickú stavbu v jej najni žšej úrovni 
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Obr, 1. Geologickoštruktúrna schéma štiavnického stratovulkánu. 1 - aluviálne sedimenty; 2 - pliocénne sedimenty: a) tufitické piesky, sil ty, íl ovce, ► 
b) piesky a polymiktné konglomeráty; alkalický baz.alrový vulkaniwws (pliocén - kvarrér): 3 - aJ nek, b) lávový prúd, c) troskový kužeľ; vulkaniz­
mus bazaltickýchých andezitov komplexu Sibeniô1_ý vrch (panón): 4- a) lávové prieniky, ložné intrúzie, lávové prúdy , b) nek, c) dajka: 11rodukry 
ryolirového vulkaniz.mu jasrrabskej formácie (sarma/): 5 - a) ryolitové intrúzie, ložné intrúzie, lávové prúdy, b) dajky, c) pemzové tufy a tufity: 
vrchná stratovulkanická stavba šriavnického srratovulkánu (sarmat): 6 - a) lávové prúdy pyroxenick)°'ch, často leukokratných andezitov badanskej 
formácie humenického komplexu, b) lávové prúdy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom sitnianskeho komplexu, c) lávové prúdy amfi­
bolicko-pyroxenických andezitov priesilskej formácie, d) lávové prúdy amfibolicko-pyroxenických andezitov a pyroxenických andezitov breznic­
kého komplexu , e) lávové prúdy amfibolicko-pyroxenického andezitu žiarskeho komplexu, f) lávové prúdy pyroxenického andezitu komplexu 
Jabloňový vrch, g) lávové prúdy pyroxenických často sklovitých a leukokrátnych andezitov inoveckej formácie: 7 - a) epiklastické vulkanické 
brekcie - konglomeráty a pieskovce distálnej vulkanickej zóny, b) epiklastické vulkanické brekcie proximálnej vulkanickej zóny: 8 - a) hyaloklas­
titové brekcie, b) redeponované pemzové tufy uložené v morskom prostredí, c) epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov, pemzo­
vých tufov a drobných konglomerátov uložené v morskom prostredí; 9 - a) ignimbrity, b) pemzové tufy, c) brekcie pyroklastických prúdov: 
IO - a) andezitový nek, b) andezitová daj ka , c) extrúzia amfibolicko-pyroxenického andezitu: iJ1rruúrne komplexy (báden, sarmat): 11 - a) daj ka 
kremitodioritového porfýru, b) ložná intrúzia kremitodioritového porfýru , c) ložná intrúzia andezitového porfýru (a. b, c intruzívny komplex 
Banisko). d) štokovo-dajkové intrúzie granodioritových porfýrov (intruzívny komplex Zlatno), e) granodiorit. f) diorit {e, f - hodrušsko-štiavnický 
intruzívny komplex); výp/,J šriaťllickej kaldery (vrchný báden-spodný sarmat): 12 - a) produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolických andezitov 
(studenská formácia): a) extrúzie, ložné intrúzie, b) lávové prúdy, c) epiklastické vulkanické brekcie, d) chaotické brekcie pyroklastických prú­
dov, e) popolovopemzové tufy; 13 - spodná časť výplne kaldery: červenostudnianske súvrstvie: a) epiklastické vulkanické pieskovce s polohami 
siltovcov a lignitov , b) lávový prúd amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom, c) hrubé až blokové epiklastické vulkanické brekcie: spodná 
srraloľll lkanickcí sravba šriavnického srrarovulkánll: 14- extruzívne a intruzívne komplexy v oblasti stratovulkanického svahu: a) extrúzie amfibolicko­
pyroxenických andezitov (± biotit), b) ložné a štokové intrúzie andezitových až dioritových porfýrov: 15 - efuzívny komplex proximálnej vulkanickej 
zóny (prevažne pyroxenické a amfibolicko-pyroxenické andezity), b) chaotické brekcie pyroklastických prúdov v oblasti proximálnej vulkanickej 
zóny, c) prevažne epiklastické vulkanické brekcie v oblasti proximálnej vulkanickej zóny, d) epiklastické vulkanické brekcie - konglomeráty, e) hrubé 
až blokové epiklastické vulkanické konglomeráty, f) epiklastické vulkanické pieskovce s polohami konglomerátov. brekcií a siltovcov {d, e, f- epiklas­
tické komplexy distálnej zóny): 16 - propylitizovaný komplex centrálnej vulkanickej zóny vcelku (lávové prúdy, ložné intrúzie , vulkanoklastiká): 
17 - ložná intrúzia hyperstenicko-amfibolického andezitu(± granát): 18- predvulkanické podložie: a) nečlenené kryštalinikum veporika. b) nečlenené 
mladšie paleozoikum (karbón, perm); 19-zlomy: a) kalderový zlom, b) zlomy vymedzujúce hrast. c) zlom. d) línia rezu A-B. 

Fíg. 1. Structural scheme of the Štiavnica stratovolcano. 1 - Quaternary all uviai 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 Šibeničný vrch Complex - high-AI basalt/basaltic andesite lava flows and intrusions (a), neck (b), dykes (c); 5 - Middle to Late Sarrnatian 
Jastrabá Formation - rhyolite extrusive domes and dome tlows (a), dykes (b) pumice tuffs and epiclastic volcanic rocks (c): Upper strncrural level 
(Sannatian): 6 - pyroxene/pheldsparphyric andesite lava flows of the Badan Formation and Humenica Complex (a), biotite-ampbibole-pyroxene 
andesite lava flows of the Sitno Effusive Complex (b), amphibole-pyroxene andesite lava tlows of the Priesil Formation (c), amphibole-pyroxene 
and pyroxene andesite lava flows of the Breznica Complex (d), amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Žiar Complex (e), pyroxene 
andesite lava flows of the Jabloňový vrch Complex (f), pyroxene andesite (often glassy and leucocratic) lava ílows of the Inovec Formation: 
7 - epiclastic volcanic breccias/conglornerates 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): IO - andesite neck {a) and dyke (b). amphibole-pyroxene andesite extrusive 
dome (c): fmrusive complexes (Lare Badenian -Early Sarmarian '): 11 - Banisko Jntrusive Cornplex - quartz-diorite POIJlhyry dykes (a) and sills 
(b), andesite porphyry sills (c), Zlatno Intrusive Complex - granodiorite porphyry stocks and dyke clusters (d), Hodruša-Stiavnica Intrusive Corn­
plex - granodiorite (d) and diorite (e); Sriavnica Caldera Jilling ( Lare Badenian - Early Sannarian '): 12 - Studenec Formation - biotite-amphibole 
andesi,te extrusive domes and laccolithes {a), lava flows (b), epiclastic volcanic breccias (c), pyroclastic flow breccias (d) and pumice tuffs (e) : 
13 - Cervená Studňa Fonnation - epiclastic volcanic sandstones with siltstones and lignite seams (a) , biotite-arnphibole-pyroxene andesite lava 
flow (b), fine to coarse epiclastic volcanic breccias: Lower srrucTl/ral level ( Early ro Middle Bade11ia11): 14 - extrusive and intrusive complexes in 
the proximal zone - amphibole-pyroxene±biotite andesite extrusive domes (a), intrusions of andesite and diorite porphyry (b): 15 - proximal zone 
- pyroxene and arnphibole-pyroxene andesite lava flovvs (a), pyroclastic flow breccias (b) and mostly epiclastic vo!canic 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 centra! zone - pyroxene andesites, 
andesite porphyry, volcanoclastic rocks: ]7 - garnet-bearing hypersthene-amphibole andesite laccolith/sill. Pre-volcanic base111e11r: 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 článok Neogénny vulkanizmus ... , obr. 11). Na báze 
vulkanickej stavby sa lokálne vyskytujú polohy vulkano­
miktných konglomerátov (štôlňa Juraj pri Banskej Štiav­
nici a dolina Handerlová pri Sklených Tepliciach) 
a epiklastických vulkanických pieskovcov s polohami 
drobných brekcií a konglomerátov (širšia oblasť Uhlísk 
pri jz. okraji hrastu), ktoré svedčia o prítomnosti lokál­
nych depresií s fl uviál no-1 imnickou sedimentáciou. Pri 
banských prácach v Banskej Štiavnici sa zistili sedimenty 
s vložkami lignitu na báze vulkanického komplexu. 
V spodnej úrovni vulkanickej stavby prevládajú lávové 
prúdy pyroxenických a amfibolicko-pyroxenických andezitov 
a v strednej sú telesá diferencovanejšieho amfibolicko­
-pyroxenických andezitov s biotitom. Vo vyšších úrov­
niach stavby sa zistila prítomnosť intermediálnych až 
bázický1ch pyroxenických andezitov. Vulkanická sukcesia 

má podobné črty ako v stratovulkanickom svahu. Okrem 
lávových prúdov sa na stratovulkanickej stavbe v menšej 
miere zúčastňujú aj vulkanoklastické horniny prevažne 
epiklastického typu (odkryvy pri jz. okraji hrastu nad jaze­
rom Štampoch a pri východnom na V od jazera Klinger). 

Charakteristický1m znakom stavby centrálnej vulkanic­
kej zóny sú početné ložné intrúzie andezitových po1ťýrov 
(sily a lakolity) tanadského intruzívneho komplexu, ktoré 
intrudovali do horninového prostredia spodnej stratovul­
kanickej stavby (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 1, 
obr. 1 ) . .Jednotlivé ložné i ntrúzie sa vyznačujú veľkým 
plošným rozsahom (niekoľko km2) a hrllbkou od niekoľko 
desiatok metrov do 300 m. Ložné intrL1zie sa umiestňovali 
prevažne v spodnej časti vulkanickej stavby alebo pri roz­
hraní s podložím. Pre intrúzie je typický masívny až rov­
norodý1 charakter a hrubá bloková odl učnosť. Pri vrchnom 
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a spodnom okraji je pozorovateľný intruzívny kontakt 
s pätý so vznikom i ntruzívnych brekci í. Zrní tý vývoj 
základnej hmoty a intruzívna pozícia zodpovedajú kategórii 
andezitových porfýrov. Podľa obsahu tmavých minerálov 
sa rozlišuje viac petrografických typov, z ktorých medzi 
najrozšírenejši e patrí pyroxenický andezitový porfýr 
(tanadský typ) , amfi bolicko-pyroxenický andezitový porfýr 
a amfibolicko-hyperstenický andezitový porfýr s biotitom 
a kremeňom (typ Myš ia hora). Posledný typ tvorí roz-

siahle hrubé teleso v podobe zložitého lakolitu, ktorý pre­
nikol až do vyšších úrovní spodnej stavby. Vznik lož­
ných intrúzií kladieme do záverečných štádií formovania 
spodnej stratovulkanickej stavby (obr. 5A). Horninové 
komplexy spodnej stavby vrátane intrúzií sú intenzívne 
propylitizované, čo identifikáciu jednotlivých telies veľmi 
sťažuje. 

Vo vrchnom bádene sa na S od štiavnického stratovul­
kánu vyvíjal kremnický graben pozdÍž zlomov smeru 
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0hr. 2. Litologický profil južného stratov ulkanického svahu a distálne_j vu lkanickej zóny štiavnického stratovulkánu. 1- aluviálne sedimenty. Vľľhná ► 
srra 1o vulka11ická sravba - pmdukry sarmarského vulkanizmu (3. erapa): 2 - lá vové prúdy biotiticko-amfibolicko-pyroxenického an dezitu sitnian­
skeho komplexu. 3 - pemzové tufy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom bielokamenského súv rstv ia. V_ľp/11 ka/dcry - \'rchnv 
báde!l-spodnľ sarma/. srudenská formácia ( 3. erapa): 4 - biotiticko-arnfi bol ické andezity: a) extruzívny dórn. b) lávov ý prúd. 5 - chaotická brekcia 
pyroklastického prúdu; 6 - pemzové prúdy a redeponované pemzové tufy: 7 - hrubé až blokové epiklastické vulkanické brekcie. Červe11os111d-
11ia11ske slÍťrsr vie - (2. era1,a): 8 - epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov a lignitov: 9 - hrubé až blokové epiklastické vulkanické 
brekcie s polyrniktným materiálom. 1 O - lávový prúd biotiticko-arnfibolicko-pyroxenického andezitu na báze kalderovej výplne; lnrn.ízie kre111 iw­
diori10 v)i/:h po1fýrov konq,lexu Banisku: 11 - a) ložné intrúzie. b) dajky. Spodná srrarovulkanická sravba - 11rodukry bádenskélw \'t1lka11 iz111u 
( /. erapa): sebechlebskáformácia: 12 - extrúzia amfibolicko-hyperstenického andezitu: 13 - lávové prúdy amfibolicko-hyperstenických a pyroxe­
nických andezitov (±amfibol): 14 - chaotické brekci e pyroklas tických prúdov; 15 - redeponované pyroklastiká. 16 - pemzové tufy a redeponované 
pemzové tufy: 17 - laharové brekcie; 18 - epiklastické vulkanické brekcie: a) hrubé až bl o kov é . b) stredné až drobné: 19 - epiklastické vulkanické 
bre kcie - konglomeráty: a) hrubé až blokové. b) s tredné až drobné; 20- epiklastické vulkanické konglomeráty: a) hrubé až blokové. b) stredné až 
drobné: 21 - cpiklastické vulkanické pieskovce: a ) stredno- až hrubozrnné. b) s polohami drobných konglomerátov. c) s polohami drobných brek­
cií. d) s vložkami siltovcov, e) s vložkami pemzy: 22 - a) jemnozrnné epiklastické vulkanické pieskovce s polohami s iltovcov , b) epiklastické vul­
kanické si lto vce. Vulkani ck_v komplex 1• podlož( sebechlebskej formácie: 23 - lávové prúdy pyroxenických andezitov (± amfibol. ± biotit); 
24 - chaotické brekcie pyroklastických prúdov: 25 - a) pemzové tufy. b) redeponované pyro klas tiká: 26 - laharové brekcie; 27 - epiklastické vul ­
kanické brekcie: a) hrubé až blokové, b) stredné až drobné; 28- epiklas tické vulkanické brekcie - konglomeráty· a) hrubé až blokové. b) stredné 
až drobné: 29 - epiklastické vulkanické konglomeráty: a) hrubé až blokové. b) stredné až drobné. c) drobné: 30 - e piklastické vulkanické pies­
kovce: a) stredno- až hrubozrnné, b) s polohami drobných brekcií. c) s polohami drobných konglomerátov; 31 - a) _jemnozrnné epiklastické vulka­
nické pieskovce a si ltovec, b) epiklastické vulkanické siltovce. Produkry exrruzÍťn eho vulka11iz111u l1y1iers1enicko-amfibo/ick_vc/1 andezírov s gra­
nárom: 32 - extrúzie; 33 - epiklastické vulkanické brckcie: a) hrubé až blokové, akumulované v okolí extruzívnych telies. b) hrubé až s tredné. 
transportované . tri edené a zvrstvené: 34 - laharové brekcie: 35 - epiklastické vulkanické brekcie - konglomeráty: a) hrubé až blokové, b) stredné 
až drobné: 36 - epiklastické vulkanické konglomeráty: a) hrubé až blokové, b) stredné až hrubé, c) drobné; 37 - epiklastické vulkanické pieskovce 
s obliakmi hypcrstenicko-amfibolických andezitov s granátom; 38 - bazálne s úvrs tvie: a) tufitické pieskovce, rozpadavé až tufitické piesky. b) tu­
fitické ílovce, siltovce s vložkami tufitickýc h pieskovcov; 39- a) polohy brekcií z mezozoických karbonátov, b) drobné konglomeráty, štrky s pre­
va hou nevulkanického materiálu (mezozoické horniny, metamorľity) a tufitické piesky; 40 - horniny predvulkanického podložia: a) sedimenty 
spodného miocénu (nečlenené), b) mezozoické karbonátové horniny (nečlenené), cJ me tamorfované kremité pieskovce, krem ence. bridlice 
a z lepence. federat ská skupina; 41 - vrt; 42 - a) kalderový zlom. b) zlom. 

Fig. 2. Section of the proximal and distal zones at so uthern s lopes of the Štiavnica stratovolcano. 1 - Quaternary alluvial deposits: Upper srruť/ural 
level (4'" srage, Sar111aria11): 2 - biotite-amphibole-pyroxene andcsite lava flows of thc Sitno Effusive Complex. 3 - biotite-amphibole-pyroxene 
andesite pumice tuffs of the Biely kameľí Formation; Sriaťllica Calderafilling (2"" and .ľ" srages. Late Bade11ia11 - Early Sarmarian :'): Studenec 
Formation (3"" stage): 4 - biotite-amphibole andesite extrusi ve dome (a), lava f\ow (b): 5 - pyroclastic flo w breccias ; 6 - pumice flow deposits and 
rcworked pumice tuffs: 7 - coarse to blocky epiclastic volcanic breccias; Červ e ná s tudňa Formation (2"'1 stage): 8 - epiclastic volcanic sandstones 
with siltstones and lignite seams: 9- coarse to blocky polymict epiclastic volcanic breccias; IO - biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flow at 
the base of caldera filling; Banisko lntrusive Complex: 11 - quartz-diorite porphyry sills (a) and dykes (b); Lower srrucrural leľe! ( / '' srage. Early 
ro Middle Badenian): Sebechleby Formation: 12 - arnphibole-pyroxene andesite extrusive dome ; 13 - pyroxene and amphibole-pyroxene andesite 
lava flow s ; 14 - pyroclastic flow breccias; 15- reworked pyroclastic rocks: 16 - autochthonous and reworked pumice tuffs; 17 - lahar breccias; 
18- coarse to blocky (a) and medi um to coarse (b) epiclastic volcanic breccias; 19 - coarse to blocky (a) and rnedium to coarse (b) epiclastic vol­
canic breccias/conglomerates; 20 - coarse to blocky(a) and fine to medi um (b) epiclastic volcanic conglornerates; 21 - medi urn to coarse epiclastic 
volcanic sandstones (a) with fine conglomerate (b). fine breccia (c ), siltstone (d) and pumice tuff (e) in tercal ations: 22 - fine epiclastic volcanic 
sandstoncs and si ltstones (a), tuffaceous siltstones (b); Volcanic compl ex underl yi ng the Sebechleby Formation: 23 - pyroxene ± amphibole ± biotite 
andesite Ja va flow s; 24 - pyroclastic flow breccias: 25 - pumice tuffs (a) and reworked pyroclastic rocks (b): 26 - lahar breccias; 27 - coarse to 
blocky (a) and fine to medi um (b) epiclastic volcanic breccias: 28 - coarse to blocky (a) and fine to medi um (b) epiclastic volcanic breccias/con­
glomerates: 29 - coarse to blocky (aJ. fine to medi um (b) and fine (c) epi clastic volcanic conglomerates: 30 - medi um to coarse epiclastic volcan ic 
sandstones (a) with fine breccia (b) and fine conglornerate (c) intercalations: 31 - fine epiclastic volcanic sandstones and siltstones (a). tuffaceous 
siltstones (b); Volcanics oj gamer-bearing hypersrhene-amphibo/e andesires (Early Bade11ia11): 32 - extrusive domes: 33 - epiclastic vo lcanic 
breccias - coarsc to blocky accurnulated next to extrusivc do mes (a), reworked and sorted rnedium to coarse breccias (b); 34 - lahar breccias, 
35 - coarse to blocky (a) and fine to rnedium (b) cpiclas tic volcanic breccias/conglomerates: 36 - coarse to blocky (a), fine to medi um (b) and fine 
(c) epiclastic volcanic conglomerates: 37 - ep iclastic volcanic sandsto ncs with rare pebbles; basa! beds: 38 -tuffit ic sandstones/sands (a). tuffa­
ceous claystones and sitltstones with sandstone intercalati o ns (b) : 39 - breccias made of Mesozoic carbonate rocks (a), fine conglomerates , gra­
vels and tuffitic sandstones rich in nonvolcanic material (b); Pre-vo/ca11ic base111enr: 40 - undivided Early Mi ocene sedimentary rocks (a), undivi­
ded Mesozoic carbonate rocks (b), Federata Group - rnetarnorphose quartzites. sandstones, shales and conglornerates: 41 - borehole: 42 - caldera 
fault (a) and other faults (b). 

SSV-JJZ a zasiahol až do svahov stratovulkánu. Jeho 
subsidenciu kompenzovali efúzie láv bazaltických, pyro­
xenických a leukokratných pyroxenických andezitov s vý­
vojom hyaloklastitových brekcií a uloženie pyroklastic­
kých a epiklastických hornín v celkovej hrúbke až 500 m 
(formácia Kľakovskej doliny, turčecká formácia) a potom 
efúzie láv amfi bolicko-pyroxenických andezitov (stránsky 
efuzívny komplex, formácia Kremnického štítu) v hrúbke 
až 500 m. Efuzívna aktivita diferencovaných porfyrických 
amťibolicko-pyroxenických andezitov bola pravdepodobne 
výsledkom laterálneho odtoku z magmatického rezervoára 
štiavnického stratovulkánu a možno už súvisí s iniciál­
nym štádiom subsidencie štiavnickej kaldery (Lexa et al., 
1997). 

2. etapa - vývoj depresie s mocYiamou sedimentáciou 
vo vrcholovej časti stratovulkcúzu 

Táto etapa zahŕňa obdobie dočasného vulkanického po­
koja s denudáciou vrchnej časti stratovulkánu a s formo­
vaním depresie vo vrcholovej časti stratovulkánu (obr. 5) 
v súvislosti s počiatočnými subsidenčnými pohybmi kal­
dery. Pri deštrukcii a denudácii stratovulkanickej stavby, 
ktoré prebiehali sčasti synchrónne s vulkanickou aktivi­
tou, sa vrcholová čast stratovulkánu znížila a denudácia 
pritom dosiahla až úroveň intravulkanických intrúzií. 

V počiatočnom štádiu subsidencie nastala v jv. časti 
tvoriacej sa kaldery efúzia lávového prúdu amfibolicko­
-pyroxenického andezitu s biotitom (s hrúbkou do 150 m), 
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Obr. 3. Geologickoštruktúrna schéma centrálnej zóny štiavnického stratovulkánu. 1- aluviálne sedimenty; 2 - lávový nek alkalického bazaltu ► 
(pliocén); 3 - produkty vulkanimw bazaltických andezitov (pa!lá11 ): a) nek, b) daj ka; 4 - produkty ryolitového ,,ulkallizmu jasrrabskej formácie 
(stredn)' - vrch11ý sarmar): a) ryolitové extrúzie , ložné intrúzie, lávové prúdy, b) ryolitové tufy a tufity, c) epiklastiká, d) ryolitová dajka, vrc/111á 
srratovulka11ická stavba štiamického stra1ovulká11u (sannat): 5 - a) lávové prúdy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (sitniansky komplex). 
b) lávové prúdy pyroxenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu (breznický komplex), c) extrúzie amfibolicko-pyroxenického andezitu 
(± biotit). 6- vulkanoklastické horniny: a) pemzové tufy, b) konglomeráty, c) triedené epiklastické vulkanické brekcie. lntruz{vne komplexy (bá­
den, spodný sarmat?): 7 - intruzívny komplex Banisko, ložné intrúzie (sily, lakolity): a) kremitodioritových porf5"rov. b) biotiticko-amfibolických 
andezitových porfýrov, c) dajky kremitodioritových porfýrov: 8- intruzívny komplex Zlatno. štokovo-dajkové intrúzie granodioritových porfýrov 
a kremitodioritových porfýrov: 9 - hodrušsko-štiavnický intruzívny komplex. a) granodiorit. b) diorit. V_vpil1 šiiav!lickej ka/dery (vrchný báden -
- spodný sarmat): IO- produkty vulkanizmu biotiticko-amfibolických andezitov studenskej formácie: a) extrúzie. lávové prúdy. b) ložné intrúzie 
andezitov a andezitových porfýrov, c) pemzové tufy, d) červenostudnianske súvrstvie. epiklastické vulkanické pieskovce a s iltovce s lignitmi 
Spodná stavba šriavnického stralovulkánu: 11 - a) lávové prúdy pyroxenických a amfibolicko-pyroxenických andezitov, b) epiklastické vulkanické 
brekcie a konglomeráty , c) epiklastické vulkanické pieskovce. d) tufizitové brekcie ; 12- ložné intrúzie (sily, lakolity): a) pyroxenický andezitový 
porfýr bohatý na augit(± amfibol,± biotit). tanádsky typ, b) pyroxenický andezitový porfýr, c) pyroxenický andezitový porfýr(± amfibol), d) am­
fibolicko-pyroxenický andezitový porfýr, trstenský typ, e) amfibolicko-hyperstenický andezitový porfýr(± kremeň,± biotit.± granát), typ Myšia 
hora, f) amfibolicko-biotiticko-pyroxenický andezitový porfýr, typ Dedinské. Pred\'l/lkanické podložie: 13- sedimenty paleogénu (eocén), konglo­
meráty, pieskovce; 14 - mezozoikum silici ka: a) vápence, dolomity (str trias), b) pestré bridlice, evapority (sp. trias): 15 - príkrovová jednotka 
hronika: a) nižnobocianske súvrstvie, pieskovce, zlepence, vložky tmavých bridlíc (vestfál - stefan), b) malužinské súvrstvie. pieskovce, bridlice. 
drobné konglomeráty. telesá paleobazaltov a ich tufov (autun, saxón, tliring), c) benkovské súvrstvie, kremenné pieskovce, piesčité bridlice (spodný 
trias), d) vápence, dolomity (str. trias), e) lunzké vrstvy , piesčité bridlice, pieskovce (vrchný trias); 16 - mezozoikum série Veľkého boku: a) vá­
pence. rádiolarity. slienité vápence a sliene, tmavé piesčité bridlice Uura, krieda). b) pestré bridlice, pieskovce. dolomity, evapority (vrchný trias), 
c) vápence, dolomity (stredný trias) , d ) piesčité bridlice, kvarci ty (spodný trias); 17 - kryštalinikum veporika: a) vyhnianska drvená žula, b) kryš­
talické bridlice, c) tektonické brekcie: 18 - sekundárne kvarcity: 19 - a) z lomy vyrnedzujúce resurgentný hrast. b) zlomy. c) rudné žily; 20 - vrt; 
21 - vodná nádrž; 22 - línia profilu. 

Fig, 3, Structural scheme of the Štiavnica stratovolcano centra! zone. 1 - Quaternary alluvial deposits: 2 - Pliocene alkali basalt Java necks: 
3 - Pannonian Šibeničný vrch Complex - high -AI basalt/basaltic andesite necks (a), dykes (b); 4- Micldle to Late Sarmatian Jastrabá Forrnation -
- rhyolite extrusive domes and dome flows (a), tuffs and tuffites (b). epiclastic volcanic rocks (c) and dykes (d); Up1,er strnc/uml level (Sa n11a1ia11): 
5 - biotite-amphibole-pyroxene andesite Java flows of the Sitno Effusive Cornplex (a), pyroxene and amphibole-pyroxene andesite Java flows of 
the Breznica Complex (b), amphibole-pyroxene±biotite andesite extrusive domes (c), 6 - purn ice tuffs (a), epiclastic volcanic conglomerates (b). 
sorted epiclastic volcanic breccias (c); /111rusive complexes (Laie Bade11ia11 - Early Sannatian ?J: 7 - Banisko Jntrusive Complex - quartz-diorite 
porphyry (a) and andesite porphyry sills (b), quartz-cliorite porphyry dykes (c); 8 - Zlatno Intrusive Complex - granodiorite to quartz-d iorite por­
phyry stocks and dyke clusters: 9 - Hodruša-Stiavnica lntrusive Complex - granodiorite (a) and diorite (b); S1iarn.ica Caldera filling (Late Bade­
nian - Early Samzatian ?j: IO- Studenec Formation - biotite-amphibole andesite extrusive domes and Java ílows (a), biotite-amphibole andesite 
porphyry sills and laccolithes (b). pumice tuffs (c) , epiclastic volcanic breccias (d), Červená studňa Formation - epiclastic volcanic sandstones 
with siltstones and lignite seams (e); Lower strttctural level (Early 10 Middle Bade11ia11 ): 11 - pyroxene and amphibole-pyroxene andesite Java ľlows 
(a), epiclastic volcanic breccias and conglornerates (b), epiclastic volcanic sandstones (c). tufťisite breccias (d); 12 - s ills and laccoliths of the 
Tanád type pyroxene±amphibole±biotite andesite porphyry rich in augite (a). pyroxene andesite porphyry (b), pyroxene±amphibole andesite por­
phyry (c), Trstené type amphibole-pyroxene andesite porphyry (d), Myši a hora type amphibole-hypersthene ± biotite ± quartz ± garnet andesite 
porphyry (e), Dedins ké type biotite-amphibole-pyroxene andesite porphyry: Pre-volcanic basemenl: !3 - Eocene conglomerates and sandstones: 
14- Silicicum unit - Middle Triassic limestones and dolomites (a), Early T riassic variegated shales and evaporites (b): 15 - Hronicum unit - Late 
Carboniferous sandstones, conglomerates and shales of the Nižná Boca Formation (a), Permian sandstones. conglornerates, variegated shales. 
basalts and basaltic tuffs of the Malužiná Formation (b), Early Triassic sandstones and sandy shales of the Benkov Member (c), Middle Triass ic 
limestones and dolomites (d), Late Triassic sandstones and shales of the Lunz Formation (e): 16- Velký bok Group - Jurassic/Cretaceous limestones. 
marly limestones, radiolarian cherts and shales (a), Late Triassic variegated shales, sandstones. dolornites 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), crys talline schists (b): 18 - metasornatic quartzites; 19 - faults limiting resurgent horst (a), other f aults (b), epi thermal veins (c); 
20 - borehole: 21 - water reservoirs: 22 - line of the section. 

ktorý smeroval od okraja kalderového zlomu na SZ 
do centra vznikajúcej depresie. V nadloží lávového prúdu 
pri jv. okraji kaldery leží hrubý až blokový epiklastický 
materiál pochádzajúci zo stien kaldery (bloky velké 5-10 m). 
Uloženie materiálu signalizuje gravitačný transport v po­
dobe sutiny a sutinových prúdov. V jazerno-močiarnom 
prostredí v centrálnej časti depresie vznikli súvrstvia 
epiklastických vulkanických siltovcov až ílovcov s vlož­
kami pieskovcov a drobných epiklastík s polohami ligni­
tov v celkovej hrúbke 60-80 m (červenostudnianske sú­
vrstvie). Uhoľná substancia sa v ílovcových súvrstviach 
vyskytuje ako bituminózna prímes a tvorí aj samostatné 
vložky až polohy ílovcových lignitov (spaliteľný C dosa­
huje 32 %; Kováčik, 1964). Na povrchu súvrstvie vystu­
puje v širšej oblasti Banskej Štiavnice (Červená studňa , 
Banská Štiavnica, oblasť Štefultova) a viac vrtov ho ove­
rilo pri Iliji (BB-20, 21, 28), na J od Antola (PKL-2), pri 
Drieňovej (LKC-1) a pri Banskej Belej (BBR-1). Vrchná 
časť súvrstvia obsahuje vložky až polohy vitrokryštálo-

vých a popolovo-pemzových tufov s biotiticko-amfibo­
lickým andezitovým materiálom, čo signalizuje nástup 
vulkanickej aktivity studenskej formácie. 

Sporadické východy súvrstvia sú aj v sz. časti kaldery 
(na V od Konického vrchu a na S od Močiara). Súvrstvie 
s polohami bituminóznych sedimentov až lignitu zistil 
vrt G K-11 pri Močiari (sv. čast kal de ry) a ST-4 (na SZ od 
Sklených Teplíc). Výsledky palynologického štúdia sedi­
mentov s lignitom v oblasti Banskej Štiavnice a Šteful­
tova poukazujú na močiarne prostredie s vrchnobádenskou 
flórou (Planderová in Konečný et al., 1983). 
Počiatočnú etapu subsidencie štiavnickej kaldery 

nesprevádzali mohutnejšie prejavy vulkanizmu v depresii. 
Pokladáme za pravdepodobné, že subsidenciu v tomto 
štádiu vyvolal už spomenutý laterálny odtok diferencova­
ných amfibolicko-pyroxenických andezitov z magmatic­
kého rezervoára štiavnického stratovulkánu do kremnického 
grabenu, ktorý v tom období subsidoval (Lexa el al., 
1997). 
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3. etapa - vznik štiavnickej kaldery 

Synchrónne s pokračujúcou subsidenciou vrcholovej časti 
stratovulkánu pozdÍž zakri veného kalderového zlomu 
prebiehala explozívno-efuzívna a extruzívna aktivita bio­
titicko-amfibolických andezitov až andezito-dacitov studen­
skej formácie. Vulkanický materiál, nahromadený v kaldere 

s 

Q b C O b ( ... 1 

11(;J~tJ 18~ 19IZ2.Z/I lO ,KOV-,oi 11 o 2~ 

v hrúbke 350 až 500 m, v tomto štádiu kompenzoval 
subsidenciu kalderového bloku do vrchných častí vyprázd­
ňovaného magmatického rezervoára. Konečnfm vfsledkom 
subsidencie bola kaldera veľká zhruba 18 x 22 km, sformo­
vaná vo vrcholovej časti stratornlkánu (obr. 1, SC) . 

Analfza kalderovej výplne umožňuje v hrubých črtách 
rekonštruovať vývoj vulkanickej aktivity. Spočiatku pre-
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Obr. 4A. Geologický rez centrálnou zónou štiavnického stratovulkánu. 
1 - dajka ryolitového porfýru (sarmat); ľrchncí srmtornlkanidá srnľbo 
šriaľ!lickélw srmrornlkánu (sa rmat): 2 - a) lávový prúd amfibolicko­
-pyroxenického andezitu s biotitom (sitn iansky komplex). b) pemzové 
tufy amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom (bielokamenské 
súvrstvie); inrruz{rne komplexy (báclen. spodný sarmat?): 3 - intru­
zívny komplex Banisko, kremitodioritové porfýry : a) dajka, b) ložná 
intrúzia; 4 - hodrušs ko-štiavnický intruzívny komplex: a) granodiorit, 
b) diorit: v_{1,l11 šriol'11ickej kaldery (vrchný báden - spodný sarmat). 
produkty vulkanizmu biotiticko - amťibolických andezitov (studenská 
formácia ): 5 - aJ extrúzie a lávové prúdy. bJ ložné intrúzie andezito­
vých rorľýrov, c) hrubé epik lastické vulkanické brekcie. d) r opolovo­
-pemzové tufy, e) červenostudn ia nske súvrstvie. ep iklastické vulka­
nické pieskovce s polohami siltovcov a lignitov. SJ){)c/11á srr01nl'11 lka -
11ická sravba šriarnickélw srrarovu/ká1111. (báden): 6 - lávové prúdy 
pyroxen ic kýc h a amfibolicko-pyroxenických andezitov; 7 - ložné 
intrúzie (sily, lakolity) andezitových porťýrov. a) pyroxenický andezi­
tový porfýr(± amfibol). b) pyroxenický andezitový porf)°·r. cJ arnťibo­
licko-hyperstenický andezitový porfýr (± kremeň. ± biotit, ± graná t). 
typ Myšia hora: 8 - vulkanoklastiká: a) chaotické brekcie pyroklastic­
kých prúdov. b) hrubé epiklastické vulkanické brekcie. c) epiklastické 
vulkanické brekcie a kongl omeráty; 9 - produkty ex truzív neho vulka­
nizmu hyperstenicko-amf ibolických andezitov s granátom: a) extrú ­
zia. b) hrubé až blokové epiklastické vulkanické brekcie andezitov 
s granátom, IO - a) tufizitové brekcie, b) bazálne súvrstvie. tuťitické 
piesky a konglomeráty s materiálom nevulkani ckých horn ín; J1redrnl­
ka11ické podložie 1 1 - sedimenty paleogénu, zlepence , pieskovce 
(eocén); 12 - a) príkrovová jednotka silici ka. nečlenené mezozoikum. 
vápence. dolomity, pes tré bridlice s evapo ritmi. b) prikrovová jed­
notka hronika, paleozoiku111, nečlenené rnezozo iku111 . c) kremenné 
pi eskovce. piesčité bridlice na povrchu (spodný trias) , d) neč lenené 
mezozoikum série Veľkého boku (trias. jura. krieda); 13 - nečlenené 

kryštalinikum veporika (vyhnianska drvená žula. kryštalické bridlice): 
14- a) zlom, b) rudná ži la; l."i - štruktúrny a prieskumný vrt. 

Fig. 4A. Section in the Štiavnica stratovolcano centra! zone. 
1 - Micldl e to Late Sarmatian Jastrabá Fonnation - rhyo lite porphyry 
dyke; U1111er srmnuml lel'el (Sam1ario11): 2 - biotite-amphibole-pyro­
xene andesite Java flow s of the Sitno Effusive Complex (a ), purni ce 
tuffs of the Biely Kameň Formation (b); fn rrusil'e rnmplexes ( Lare 
Bade11ia11 - Early Sam1aria11 ?) : 3 - Banisko lnt rusiv e Cornplex -
- quartz-diorite porphyry dykes (a) and si ll s (b): 4- Hodruša-Š tiavnica 
Intrusive Cornp lex - granocliorite (a) and diorite (b); Sriarnica Calde m 
filling (Lare Bade11ia11 - Ear/y Sarmarian ?): 5 - Studenec Forrnation 
- biotite-a111 phibole andesite extrusive domes and lava flovvs (a). biotite-
-arnphibole andesite porphyry sills and laccoliths (b). mostl v coarse 
epiclastic volcanic breccias (c). pumice tut'fs (d), Červená studňa For­
rnation - epiclastic volcani c sa ndstones vvith siltstones and ligni te 
seams (e); LO\ľťľ srr11crural lel'el ( Early ro 1V!iddle Bode11ia11): 6 - pyro­
xene and amphibole-pyroxene andesite lava flovvs; 7 - si lis and lacco­
liths of pyroxene±amphibole andesite porphyry (a). pyroxene andesite 
porphyry (b). the Myšia hora type amphibole hypersthene ±biotit<:± 
± quartz ± garnet andesite porphyry (c) : 8 - pyroclastic ľlovv breccias 
(a), coarse epiclastic volcanic breccias (b). epiclastic volcanic brec­
cias and conglomerates (c): 9 - garnet-bearing hype rsthene-amphibole 
andesite extrusive dome (a) and coarse to blocky epic lastic volcanic 
breccias: 1 O - tuffisite breccias (a) and basa! beds of tuffitic sandsto­
nes and conglomerates vvith nonvolcanic rnaterial (b): Pre-rnlca11ic 
base,nenr: 11 - Eocene conglomerates and sandstones, 12 - undivided 
Mesozoic rocks of the Silicicu111 unit (a). undiľided Late Paleozoic 
and Mesozoic rocks oľ the Hronicum un it (b), Early Triassic quartzi­
tes and silicic shales oť the Hronicurn unit (c), Mesozoic rocks oľ the 
Veľký bok Group (cl): 13 - undivided Hercynian basement oľ the 
Veporic unit; 14- ťaults (a) and epitherrnal veins (b); 15 - boreholes. 
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vládali freatické a freatomagmatické erupcie ako výsledok 
kontaktu vystupujúcej lávy s vodným prostredím. Nasle­
dujúce erupcie plinijského typu produkovali popolovo­
-pemzové prúdy v jv. časti kaldery (odkryvy pri obci Ilija) 
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 13, obr. 13). 
V niektorých prípadoch po uložení nastalo čiastočné „zvá­
ranie" popolovo-pemzového materiálu so vznikom 
ignimbritov (ssz. svahy od Ilije). Po explozívnej fáze 
nasledovali efúzie láv biotiticko-amfibolických andezitov 
striedajúce sa s etapami explozívnej aktivity (východné 
svahy Sitna). Viskóznejšie lávy tvorili extruzívne formy 
typu dómov, prípadne na svahu prechádzala do hrubých 
lávových prúdov. Pri raste extruzívnych dómov ich rých­
lejšie tuhnúce povrchové časti podliehali brekciácii 
a úlomkovitý materiál sa hromadil v ich bezprostrednom 
okolí vo forme blokových brekcií. Vývoj extruzívnych 
dómov sa často končil ich explozívnou deštrukciou 
a vznikom hruboúlomkovitých až blokových pyroklastic­
kých prúdov, príp. žeravých lavín (typu Merapi). Odkryvy 
pyroklastických prúdov sú najmä v sv. časti kaldery na S 
od Podhoria a pri Močiari. Viskózne a silne odplynené 
lávy boli vytláčané v podobe strmých až vertikálnych 
telies s izometrickým až eliptickým prierezom (formy typu 
protrúzií, resp. tholoidov - telesá pri Močiari , na J od 
Repištia, teleso Holík na J od Počúvadla a i.). Telesá, 
ktoré nedosiahli povrch, sa umiestnili vo výplni kaldery 
ako ložné intrúzie v podobe silov a lakolitov (západné 
svahy Sitna nad Počúvalským jazerom, Zadný háj pri 
Banskej Belej, na J od L ukavice, na SV od Dekýša). 
V prestávkach vulkanickej aktivity sa v lokálnych depre­
siách v rámci kaldery ukladali aj jemnozrnnejšie sedimenty, 
ktoré boli potom prekryté lávovými telesami (napr. pan­
vička pri Dekýši). 

V miestach prerušenia kalderového zlomu lávové prúdy 
pokračovali z oblasti kaldery na vonkajší stratovulkanický 
svah a pohybovali sa dalej v rámci paleodolín. V tomto 
smere boli transportované aj vul kanoklastické horniny, 
tufy a brekcie. V širšom úseku prerušenia kalderového 
zlomu pri Kozelníku vo východnej časti kaldery nastal 
výnos úlomkovitého materiálu epiklastického typu a py­
roklastické prúdy sa pohybovali na SV do priestoru Budče 
a do bacúrovskej depresie. Vo vrchnej časti tejto paleo­
doliny na kratšiu vzdialenosi pokračovali aj lávové prúdy 
(medzi vrchom Tri kamene a Bacúrovom). Od severného 
okraja kalderového zlomu smerovali do priestoru Krem­
nických vrchov relatívne úzke a hlboké paleodoliny vypl­
nené v spodnej časti vulkanoklastikami a vo vrchnej 
lávovými prúdmi biotiticko-amťibolick)°ch andezitov. 

V paleodoline smerujúcej na Z do priestoru na J od 
Veľkej Lehoty sa transportoval pyroklastický materiál 
(pemzové tufy v spodnej časti výplne paleodoliny) a vyš­
šie hruboúlomkovitý až blokový epiklastický materiál. Z 
južnej časti kaldery cez oblasť, v ktorej bol kalderový 
zlom prerušený, sa lávové prúdy pohybovali na juh 
na stratovulkanický svah (potvrdzujú to výsledky z vrtu 
KU-! južne od obce počúvadlo. 

Uvedené paleodoliny aj v nasledujúcom období - v prie­
behu sarmatského vulkanizmu 4. etapy - opäi poslúžili 
na transport vulkanického materiálu na stratovulkanický 

svah. Po skončení vulkanickej aktivity v lokálnych depre­
siách na povrchu kalderovej výplne pokračovala limnická 
sedimentácia s vývojom jemnozrnnejších sedimentov spre­
vádzaná vznikom limnokvarcitov (na SV od Podhoria), dia­
tomitov (Močiar) a sedimentov s drobnými konglomerátmi 
v blízkosti kalderového zlomu (na S od Žarnovice). 

V čase formovania kaldery vo vrchnom bádene 
(až spodnom sarmate?) synchrónne prebiehala deštrukcia 
a denudácia svahov stratovulkánu s redepozíciou úlomko­
vitého materiálu na jeho úpätí a do priľahlých depresií 
v podobe epiklastických súvrství. V distálnej vulkanickej 
zóne na západnom svahu stratovulkánu vzniklo vulkano­
sedimentárne súvrstvie hrubé 200-250 m so slojkami 
uhlia na báze (lignitové ložisko na S od Obýc). Súvrstvie 
ležiace bezprostredne na horninách predvulkanického 
podložia predstavuje výplň lokálnej depresie s fluvi ál no­
-limnickým, príp. až brakickým prostredím. 

Na j z. úpätí stratovulkán u - v pásme s ubi i torál u, 
do ktorého vyústovala delta sa uloži li vrchnobádenské 
sedimenty reprezentované epiklastickými vul kanickými 
pieskovcami so siltovcovými vložkami a s polohami 
polymiktných kongl omerátO\' s výrazným zastúpením 
nevulkanického materi ál u (oblasť na Z od Semeroviec, 
pri Demandiciach, Sazdiciach a pri Ipeľskom Sokolci). 
V semerovskej depresii (vrt ŠV-8; V ass et al.. 1968) sa 
vo vrchnom bádene uložili vápnité tufitické ílovce 
s piesčitými vložkami hrubé okolo 170 m. 

Subvulkanické intruzJvne komplexy 

V oblasti hodrušsko-štiavnického hrastu denudačný zrez 
odkryl zložitý súbor subvulkanických intrúzií s viacfázo­
vým vývojom (obr. 5, pozri článok Neogénny vulkaniz­
mus ... , obr. 11 ). Začal vznikal možno už v záverečných 
štádiách vývoja spodnej stratovulkanickej stavby , ale vy­
víjal sa najmä v nasledujúcom období vulkanického 
pokoja pred vznikom štiavnickej kaldery. Najmladší 
intruzívny komplex Banisko intrudoval pravdepodobne až 
v priebehu vývoja kaldery . Presnejšie datoval umiestnenie 
intrC1zií pre rozsiahly postih hydrotermálnymi procesmi 
viacerých generácií nemožno (pozri štúdiu o metalogenéze 
štiavnického stratovulkánu v tomto čísle časopisu M ine­
ralia Slovaca, Lexa, 200 1) 

Najhlbšiu úroveň vzniku predstavuje subvulkanický 
hodrušsko-štiav nický intruzívny komplex dioritu a grano­
dioritu, vystupujúci v centrálnej časti hrastového bloku 
v prostredí hornín predv ulkanického podložia (obr. 3, 4A). 
Granodioritový plutón, ktorý obsadzuje vnútorný priestor 
intruzívneho komplexu, sa javí ako tel eso s relatívne plo­
chý1m, konkordantným stropom a od centra odklonenými 
okrajmi. Pokračovanie plutónu na V v podloží vulkanic­
kých komplexov v štiavnickej oblasti potvrdil rad vrtov 
a banské práce až po východný okraj Banskej Štiavnice 
(vrt KOV-42, na JZ od Kalvárie). Celkový plošný rozsah 
pl utón u prekračuje 100 km 2. Sedimenty a karbonátové 
horniny mezozoika, ktoré predstavujú strop intrúzie (obr. 
58), sú zrohovcovatené, resp. skarnizované (Kyslá, Včelín, 
Hodruška, KohC1tska dolina, Klokoč). V miestach, kde 
magma prenikala do nadložných sedimentov vo forme 
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0hr. 4B. Geologi cký rez jz. čas io u cent rálnej zóny šii av ni c­
kého stra tov ulkánu. 1 - dajka ryo li tového porfýru (sa rmat); 
vrchná s1rarovulka11ická s1avba š1iavnického s1raW\'lllká11u 
(sarmat ) 2 - a) ignimbrity amfibo li cko-pyroxe ni ckého 
andezitu s biotitom (drastvická for mác ia). b) pemzové tufy 
(drastvická formácia). c) lávový prúd amfiho li cko-pyroxen ic­
kého andezitu s biotitom (sitniansky komplex). d) epiklast ické 
vulkanické brekcie - konglomeráty: 1')'/JÍIJ š1iav11ickej ka/der\' 
(vrchný háden -spodný sarmat): produkty vulkanizmu biotiticko­
-amfibo li ckých andezitov (s tudenská for mác ia): 3 - a) extrú­
zie a lávové prúdy, b) ložná intrúzia andezitového porfýru 
(lakolit), c) popolovopemzové tufy. d) hrubé epiklast ické vul ­
kanické brekcie , e) epiklas ti cké vu lka ni cké kong lo meráty, 
f) červe nostud ni anske súvrstvie. epiklasiické vulkan ické pies­
kovce s polohami siltovcov a lignitov: 4 - i111rn~(rny kolll/J/ex 
Banisko. a) dajky kremitodioritových porf5"rov , b) ložné in­
trúzie (sily) kremitodioritových porfýrov. c) ložné intrúzie an­
dezitových porfý rov. 5 - i111n1úv11y ko1111,le.r Z/{lf110: a) štoko­
vo-dajkové intrúzie granodioritových porfýrov. b) skarny, 
ska rni zované mezozoické horniny a rohoľce: s1wd11d s1raro ­
vulko11ickd S!aľba úiaľllickélw srra!O\'lllkdnu (báden): 6 - lá­
vové prúdy amfibolicko-pyroxenick5'ch a pyroxenických an­
dezitov. 7 - ložné intrúzie andezitových porf5"rov (sily. lakolity): 
a) arnfibolicko-pyroxenický andezi tový porfýr, trstenský typ. 
b) pyroxenický andezi tový porfýr(± amfibol ). c) amfibol icko­
-b iot iti cko-pyroxcnický andezitový porfýr . typ Ded in ské. 
d) amfibolicko-hypers ten ic ký andezitový porfý r (± kremeň). 
typ Myšia hora: 8 - a) chaotické brekci e pyrokl astických prú­
dov, bJ hrubé epiklast ické vulkan ické brekcie; 9- a) tufizitové 
brekcie, b) bazá lne súvrstvie. tufit ické piesky a konglomeráty 
s materiálom ne vulkani ckých hornín; IO - l'redvulkanické 
/Jodloiie : a) pr íkrovová jednotka hron ika. neč l enené paleozo­
ik um a mezozoikum . b) neč lenené mezozoikum séri e V e ľ­
kého boku (t ri as, jura, krieda); 11 - n eč le nené kryštalinikum 
vepo rika (vyh ni anska dr ve ná žul a. kryštal ické br idli ce ): 
12 - zlom: 13 - štruktúrn y a prieskumný vrt. 
Fig. 4B. Sect ion in the Štiavnica stratovolcano centra! zone. 
1 - Middl e to Late Sarmatian Jastrabá Formation - rhyolite 
porphyry dyke: Uf'/JN s1 ruC11.lľal level (San11aria11): 2 - biotite­
-amphibo le-pyroxene ande site ignimbrite of thc Drastvica 
Formati on (a), purnice tuffs of the Dras tvica Formation (b). 
biotite-amphibole-pyroxene andesite lava flows of the Sitno 
Effusive Complex (c). epi clast ic volcan ic breccias/conglome­
rates (d). S1iaľ11ica Ca/dera jilling (Lare Bade11 ia11 - Early 
San11a1ia11 ') : 3 - Studenec Formati on - biotite-amphibole an­
desite extrusive domes and lava flows (a). biotite-amphibole 
andes ite porphyry sills and laccol iths (b), pumice tuffs (c) . 
mostly coarse ep iclastic volcanic brecci as (d). epic lastic vol­
canic conglomerates (e) . Če rvená studňa Formation - epiclas­
tic vo lcanic sandstones wi th siltstones and lignite seams (f): 
!111rusil'e com1J/exes / La1e Bade11ia11 - Earlr Sarma1ia11 ?J: 
4 - Banisko ln trusive Complex - quartz-diorite porphyry 
dykes (a) and si li s (bJ. andes ite porphyry sills (c): 5 - Zlatno 
lntrusive Compl ex - granod iorite to quartz-dio rite porphyry 
stocks and dyke clus ter s (a). related skarns and hornfelses 
(b). Lower srrucrural level ( Early ro Mi dd/e Bade11ia11): 
6 - pyroxene and amphi bo le-pyroxene andesi te la va flows: 
7 - sills and laccoliths of the Trstené type amph ibole-pyroxene ± 
± am phibole andesite porphyry (a). pyroxene± amph ibole 
andesite po rphyry (b) , Dedinské type biotite-amphibole-pyro­
xene andes ite porphyry (c), Myšia hora type amphibole­
-hypersthene ± biotite ± quartz ± garnet andesi te porphy ry (d): 
8 - py roclas tic flow breccias (a), coarse ep ic lastic volcan ic 
breccias (b); 9 - tuffisite breccias (a) and basa! beds of tuffi ­
ti c sands tones and conglomeratcs with nonvolcanic material 
(b): Pre-volcanic base111enľ IO - undi vi ded Late Pal eozoic 
and Mesozoic rocks of th e Hro ni cum unit (a). Mesozoic rocks 
of the Veľký bok Group (b): 11 - undiv ided Hercy ni an base­
ment of the Veporic unit; 12 - fa ults; 13 - boreholes . 
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krátkych apofýz možno vidieť vývoj granitických variet 
ako výsledok subsolidových reakcií s fluidami. Tesne pod 
stropom plutónu sa často vyskytujú uzavreté rozsiahle 
ploché bloky kryštalinika. Plutón je hrubý viac ako 2 km 
(vrt 8-1; Štohl et al., 1990), pravdepodobne až 4-5 km. 
Plochý reliéf stropu intrúzie svedčí v prospech formy 
obráteného zvona (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 9, 
obr. 9). Vznik tejto formy sa interpretuje ako výsledok 
poklesu centrálneho bloku do magmatického rezervoára 
s nasledujúcim vyplnením priestoru v nadloží bloku gra­
nodioritovou magmou (Konečný et al., 1998). 

Dioritová intrúzia pri severnom okraji granodioritového 
telesa smeru V-Z sa strmo skláňa na S. Výstup diorito­
vej intrúzie predchádzal umiestneniu granodioritovej in­
trúzie (Pástor, 1969). Čiastočne ploché kontakty dioritu 
s nadložnými sedimentmi mezozoika a jeho ojedinelé 
relikty v strope granodioritového plutónu naznačujú, že 
jeho umiestnenie súvisí s počiatočnou etapou subsidencie 
centrálneho bloku, ktorá potom viedla k umiestneniu gra­
nodioritového plutónu. 

Druhú fázu subvulkanickej intruzívnej aktivity predsta­
vuje vznik väčšieho počtu štokovo-dajkových intrúzií 
granodioritových až kremitodioritových porťýrov intruzív­
neho komplexu Zlatno (obr. 48) a Tatiar (obr. 3) na peri­
férii granodioritového telesa, resp. v oblasti Pukanca. 
Intrúzie zodpovedajú zložitým štokom (zhruba po úroveň 
rozhrania podložia a vulkanického komplexu), ktoré vyššie 
prechádzajú do apofýz až dajkových telies prenikajúcich 
do spodnej stratovulkanickej stavby (obr. 58). Intrúzie sa 
vyznačujú dominantným zastúpením granodioritových 
porfýrov sprevádzaných dajkovými rojmi variabilného 
zloženia od kremitodioritových porfýrov až po dioritové 
porfýry. Vzájomný kontakt dajak indikuje viacnásobné 
injekcie magmy. Pri vzniku štokovo-dajkových intrúzií 
predpokladáme magmatický stoping s rozpadom sedimen­
tov v strope štoku na veľké bloky a ich nasledujúce pohl­
tenie v intrúzii, ako aj násilné umiestnenie využívajúce 
hydraulické štiepenie hornín prenikajúcou magmou. 
Intrúzie sa vyznačujú výraznými metasomaticko-hydroter­
málnymi prejavmi s mineralizáciou skarnovo-porťýro­
vého typu (Burian et al., 1981). 

Najmladší intruzívny komplex Banisko zahŕňa ložné 
intrúzie a dajky kremito-dioritových porfýrov (pozri sprie­
vodcu exkurzie, lokalita 2, obr. 2) obnažené denudačným 
zrezom v centrálnej časti hrastového bloku. Ložné intrúzie 
sa umiestnili v rozličných C1rovniach vulkanickej stavby. 
V najnižšej úrovni pri rozhraní podložia a vulkanického 
komplexu je na veľkej ploche intrúzia hruboporfyrického­
-kremitodioritového porfýru kyslého zloženia (s modál­
nym obsahom kremeňa 2-8 %) v podobe mohutného silu 
s variabilnou hrúbkou 50-200 m (obr. SC). Intrúzia 
obnažená na povrchu pri Banskej Hodruši sa smerom 
na V ponára pod vulkanické komplexy a pokračuje 
do štiavnickej oblasti. Vyznačuje sa alotriomorfne zrnitým 
vývojom základnej hmoty. 

Pre dalšie ložné intrúzie, umiestnené v stredných až vyš­
ších úrovniach spodnej stratovulkanickej stavby a repre­
zentované kremitodioritovými porfýrmi stredného až 
bázickejšieho zloženia, sú charakteristické relatívne menšie 

plošné rozmery, menšia hrúbka a nižší stupeň kryštalinity 
základnej hmoty v porovnaní so spodnou intrúziou. 
Vo vrchných úrovniach vulkanickej stavby až na báze vý­
plne kaldery sú ložné intrúzie andezitového porfýru s rela­
tívne najnižším stupňom kryštalinity základnej hmoty. 
Príkladom je ložná intrúzia biotiticko-amťibolického 
andezitového porfýru, ktorá leží v spodnej úrovni výplne 
kaldery medzi červenostudnianskym súvrstvím a nadlož­
ným efuzívnym komplexom studenskej formácie. Relikty 
tohto telesa, zhruba doskovitej formy a hrubého 75-100 m, 
vystupujúce vo vrcholovej časti Paradajzu, v oblasti 
Šobova (kóta 888), a vo východnej časti Banskej Štiavnice 
a pri Belianskom rybníku, sú iba zvyškami pôvodne roz­
siahlejšej intrúzie (jej súčasná plocha je okolo 12 km2), 

ktorej západnú časť odstránila denudácia. 
Vznik ložných intrúzií bol spätý s poklesmi čiastko­

vých blokov do vrchných úrovní magmatického rezervoára 
pri formovaní kaldery, pričom uvoľňované priestory 
medzi odlúčenými blokmi bezprostredne vypÍňala vystu­
pujúca magma (pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 2, 
obr. 2). Najpriaznivejšie litologické rozhranie na odlúčenie 
blokov je rozhranie podložia a vulkanického komplexu 
(v tejto úrovni sa umiestnil mohutný sil), ako aj rozhranie 
medzi sedimentmi na báze kaldery a nadložným efuzív­
nym komplexom. 

Dajky a dajkové roje kremitodioritových porfýrov 
obnažené v oblasti hrastu sú prevažne orientované v smere 
SV-.IZ, pričom pri východnom okraji hrastu v štiavnickej 
oblasti prevláda sklon na JV, v centrálnej časti hrastu, 
a najmä pri jeho západnom okraji je častý sklon na Z. 
Od centra odklonené dajky sú nižšie často prepojené na sily 
(obr. SC), ale zistilo sa aj prenikanie cez ložné intrúzie, 
čo dokumentuje mladšiu pozíciu časti dajak. Pri formovaní 
systému ložných intrúzií a dajak predpokladáme mecha­
nizmus typu „ring dyke" s poklesom centrálneho bloku 
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 2, obr. 2). Nevyluču­
jeme, že časť dajkového systému, najmä v západnej časti 

hrastu, mohla vzniknúť aj v režime magmatického pre­
tlaku mechanizmom kužeľových dajak (mechanizmus typu 
,,cone sheets"'). 

4. etapa - vývoj vrchnej strata vulkanickej stavby 
(sarmat) 

Vulkanická aktivita v sarmate bola obnovená z viace­
rých eruptívnych centier v oblasti kaldery v blízkosti 
kalderového zlomu. Produkty tejto aktivity sa uložili 
v kaldere a na stratovulkanickom svahu, kde tvoria výplň 
paleodolín alebo plošne rozsiahlejšie akumulácie na úpätí 
stratovulkanického svahu. Na jz. svahu sa vulkanické 
produkty uložili v morskom prostredí v pásme Ii torál u 
až plytkého sublitorálu. 

Počiatočné štádium vulkanickej aktivity predstavovali 
erupcie popolovo-pemzových tufov, amfibolicko-pyroxe­
nických andezitov s biotitom ladzianskej formácie. Pyro­
klastický materiál bol transportovaný prevažne popolovo­
-pemzovými prúdmi, eolicky a splachom z vyšších svahov 
a uložil sa na južnom stratovulkanickom svahu bezpro­
stredne na denudovanom povrchu spodnej stavby. Podľa 
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2.ctapa 

B 

Obr. S. Vývojové štádiá š tiavnického stratovulkánu . Spodná srraro vulka11ická sravba: 1 - a) andezitový stratovulkán. b) štokové intrúz ie andezito ­
výc h až dioritových porfýrov , c) ložné intrúzie (sily, lakolity) andezitových porfýrov, d) extrúzie na stratovulkanickom svahu: 2- hodrušsko-š tiav­
ni cký intruzívny komplex: a) intrúzia granodioritu zvonovej formy, b) diorit; 3 - štokové intrúzie granodioritových porfýrov (int ruzívny komplex 
Tatiar a Zlatno); V)'p/J, šriavnickej kaldery: 4- a) červenostudnianske súvrstvie (lávový prúd, cpiklastické vulkanické brekcie, s iltovce. pieskovce 
s lignitmi ). produkty studenskej formácie (vulkanizmus biotiticko -amťibolických andezitov. b) pemzové tuťy a pyroklastiká. c) extrC1zie. cl) lávové 
prúdy, e) epiklastické vulkanické brekcie: 5 - inrruzívny komplex Ba11isko (kremitodioritové porfýry): a) sily. b) dajky: ,·rch11á srrarovulka11ickd 
sravba: 6- a) pemzové tufy. b) lávové prúd y pyroxenických andezitov, c) ignimbrity, d) lávov é prúdy amfibolicko-py roxen ick ýc h andez itov s bio­
titom. e) pyroklastické brekcie, aglomeráty: jasrra/Jskä fon11äcia (11rodukry ryolirol'élw vulkanizmu: 7 - a) tuťy, pyroklastiká. b) epiklastické vul ­
kanické brekcie. c) extrúzie. d) lávové prúdy. e) dajka. ť) epiklastické vulkanické kong lomeráty . pieskovce. g) tufitické pieskovce. s ilty a íly 
vo výplni Žiarskej kotliny: 8 - vulkán a lkalického bazaltu (Kalvária): horniny predrnlkanickélw J!ndlo:ia: 9 - a) mezozoikum, b) vepo ridn é kryš­
talinikum; IO - rudná žila ; 11 - zlom; 12 - kalderový zlom. 

Fíg. 5. Evolutionary stages oť the Štiavni ca s tratovolcano . 1 -Lmver srrucrural level: andesite s tratovolcano (a). andesite to cliorite porphyry stocks 
(b), andesite porphyry sills and laccoliths; 2 - Hodrufo-Šria vnica lnrrusi ve Compiex· granodiorite beli -jar pluton (a), diorite (b); 3 - ZI C11110 and 
Tariar lnrrusive Com11lexes: granodiorite to quartz-diorite porphyry stocks and dyke clusters: 4 - šriavnica Caldera fllling: Java flow. epiclas tic 
volcanic breccias and sands tones. s iltstones and lignite seams of the Červená Studňa Formation (a) . Studenec Formation - pumice tuťťs and pyro­
clastic rocks (b), extrusive domes (c), Java flows (d) and epiclastic volcanic breccias (e): 5 - Banisko lmrusi,·e Complex: quartz-diorite porphyry 
si lis (a) and dykes (b); 6 - U/!fler srrucrural level: pumice tuťťs (a) . py roxene andesite lava flows (b), ign imbrites (c), bi o tite-am phibol e-pyroxene 
andesite Ja va flows (d). pyroclastic breccias and agglomerates (e); 7 - Rhyolire rnlcanics of rhe Jasrrabä Fom1ario11 : tuffs and tuffites (a). epi­
clastic volcanic b reccias (b), extrusive domes (c), Java fl ows (d), dykes (e), epiclastic volcanic congl omeratc s and sandstones (f). tuffaceous sedi­
ments in the Ž iar basin (g); 8 - a! kali basalt volcano; 9 - Pre- voicanic baseme111: Mesozoic seclimentary rocks (a), gra nites and crystallinc schists 
of the Veporicum unit ( b): 10 - epithermal ve ins: 11 - fau lts; 12 - ca ldera fault. 

doterajších poznatkov po explozívnej fáze nenasledovali 
efúzie lávových prúdov. Predpokladáme, že centrá explo­
zívnej aktivity boli v južnej čas ti kaldery. 

V jz. časti kaldery ako výsledok efuzívnej aktivity 
vznikol komplex lávových prúdov pyroxenických andezi­
tov, často sklovitých a leukokratných (efuzívny humenic­
ký komplex) , ul ožený na kalderovej výplni. Brekciácia 
hyloklasti tového typu na báze niektorých lávových prú­
dov _poukazuje na existenciu vodného prostredia pravdepo-

dobne limnického typu. M ohutnejšími efúziami láv pyro­
xenických andezitov, často sklovit)°'ch a leukokratných, sa 
sformoval rozsiahl ejší lávový komplex badanskej formá­
cie na južnom až jz. svahu stratovulkánu. Úvodnú fázu 
vulkanickej aktivity reprezentovali explozívne, často ťrea­
tomagmatické erupcie popolovo-pemzových prúdov a pa­
daných tufov uložených v plytkovodnom prostredí subli­
torálnej zóny (oblasť Lišov - Brhlovce - Demandice). 
Lávové prúdy začínajúce sa pri južnom okrqji kaldery tvoria 
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výplň paleodoliny na povrchu stratovulkanického svahu 
(na J od obce Počúvadlo a Baďan), ktorá sa rozšírila 
v smere na J prechodom do plochého reliéfu delty. Lávové 
prúdy tu majú veľké plošné rozšírenie a tvoria rozsiahle 
lávové plató (s plošným rozsahom vyše 80 km2 v pásme 
Žemberovce - Krškany - Hontianske Trsiany - Ladzany). 
Po prerušení v pukansko-bátovskej depresii (v rámci kto­
rej je komplex zaklesnutý) pokračujú sklovité lávové prúdy 
na jz. svahoch pohoria na S od Gondova a Čajkova. Pri 
styku s vodným prostredím lávové prúdy podliehali brek­
ciácii hyaloklastitového typu. Deštruované lávové prúdy 
a hyaloklastitové brekcie boli zdrojom na tvorbu hrubých 
až blokový1ch epiklastických vulkanických konglomerátov 
uložených v pobrežnej zóne pri _južnom okraji lávového 
pokrovu. Južnejšie v morskom až brakickom prostredí 
boli súvrstvia epiklastických vulkanických pieskovcov 
s polohami siltovcov, drobných konglomerátov a redepo­
novaných pemzových tufov (pozri sprievodcu exkurzie, 
lokalita 18, obr. 188). 

V novej explozívnej ľáze amťibolicko-hyperstenického 
andezitu s biotitom eruptovali pemzové tufy bielokamen­
ského súvrstvia v podobe pemzovo-popolových prúdov 
a padaných tufov uložené v kaldere v hrúbke do 200 m 
a na stratov ul kanickom svahu na dne erozívnych paleo­
dolín. Pyroklastický materiál sčasti podliehal redepozícii, 
pričom vznikali redeponované tufy a tufopieskovce. Bez­
prostredne po explozívnej fáze nasledovali efúzie láv 
a amťibolicko-pyroxenických andezitov s biotitom sit­
nianskeho komplexu. Lávové prúdy vytvorili v západnej 
časti kaldery komplex hrubý do 180-200 m. Po prekročení 
kalderového zlomu pokračovali lávové prúdy po strato­
vulkanickom svahu v rámci paleodolín až po jeho úpätie. 
Na južnom svahu lávové prúdy uložené na plochom reliéfe 
badanskej formácie nadobudli značné plošné rozšírenie. 
Lávový prúd, ktorý buduje vrcholovú časť Sitna, pokračoval 
na JV v rámci paleodoliny na stratovulkanickom svahu 
do vzdialenosti 11 km. Podľa priestorového rozloženia 
reliktov lávových prúdov predpokladáme v jz. časti kaldery 
dočasnú existenciu vulkanického kužeľa, ktorý potom 
odstránila denudácia. 

Nasledujúca explozívna aktivita amfibolicko-pyroxenic­
kého andezitu s biotitom drastvickej formácie vyprodukovala 
veľký objem pyroklastického materiálu, ktorý v podobe 
popolovo-pemzových prúdov vyplnil západnú časť kaldery 
v hrúbke 250-300 m. Popolovo-pemzové prúdy sa pohy­
bovali dalej po západnom svahu stratovulkánu v rámci 
rozširujúcej sa paleodoliny do vzdialenosti vyše 25 km až 
do oblasti Obýc. V dôsledku vysokej teploty sa popolovo­
-pemzový materiál „ zváral" a vznikli ignimbrity s charak­
teristickými textúrami ,Jiamme" a hrubostÍpcovou odluč­
nosťou. Hrúbka ignimbritov na stratovulkanickom svahu 
je približne 150 m (vrt GK-5 pri Veľkej Lehote), čo 
v porovnaní s hrúbkou v rámci kaldery (do 300 m) vedie 
k predpokladu o subsidencii jej západnej časti. Popolovo­
-pemzový tuf, ktorý sa pohyboval v rámci paleodolín 
smerom na JV, pre ochladenie nepodliehal výraznejšiemu 
„zváraniu' ' a uložil sa ako chaotický pemzový tuf, a to aj 
v litorálnej až sublitorálnej zóne v pásme, kde dosiahol 
morské pobrežie (pri Čajkove). 

Produkty nasledujúcej, prevažne efuzívnej aktivity am­
ťi bolicko-pyroxenických andezitov priesi lskej formácie , 
s predpokladaným centrom v jz. časti kaldery, vyplnili 
paleodolinu, ktorá smerovala od Novej Bane na JZ a po­
stupne sa rozšírila do delty vyúsťujúcej do litorál nej zóny. 
Na báze výplne tejto paleodoliny - delty ležia sedimenty 
lagunárnej fácie v podobe tufitických ílovcov , siltovcov 
s polohami pieskovcov a v spodnej časti s polohami lig­
nitu v celkovej hrúbke cca 130 m (vrty na uhlie pri Orov­
nici; Blaško et al., 1989). Mikrofaunistické spoločenstvo 
poukazuje na spodný sarmat (Brestenská, 1955). Postup­
ným zapÍi'íaním paleodoliny - delty pyroklastickým 
a epiklastickým materiálom a vo vyššej úrovni lávovými 
prúdmi sa pásmo litorálu postupne presúvalo na JZ 
do oblasti Levíc, Tlmáč a Kozároviec, kde lávové prúdy 
podliehali brekciácii hyaloklastitového typu (pozri sprie­
vodcu exkurzie, lokalita 19, obr. 19A, B) a súčasne dešt­
rukcii v pásme príboja so vznikom hrubý1ch až blokových 
konglomerátov. O epizodicky obnovovanej sedimentácii 
svedčia vložky tuťitických siltovcov až ílovcov s litorálnou 
faunou spodného sarmatu (Váňová, 1960; Brestenská, 
1965). V závere efuzívnej aktivity lávové prúdy smerujúce 
na JZ dosiahli oblasť Kozmálovských vŕškov a Mocho­
viec, kde - tak isto v pásme Ii torál u v príbojovej zóne -
lávové prúdy a hyaloklastitové brekcie deštruovali a stali 
sa zdrojom blokový·ch konglomerátov. 

Zhruba v rovnakom období prebiehala v oblasti západ­
ných svahov stratovulkánu efuzívna aktivita amľibolicko­
-pyroxenických andezitov žiarskeho komplexu s pravde­
podobným centrom pri západnom okraji kaldery. Lávové 
prúdy, ktoré vytvorili takmer súvislý pokrov na horni­
nách 1. etapy, dosiahli až úpätie susedných sarmatských 
stratovulkánov Markovho vrchu a Vtáčnika. 

V spodnom sarmate v sv. časti kaldery a na priľahlom 
svahu stratovulkánu vznikla stratovulkanická stavba 
pyroxenických a amťibolicko-pyroxenických andezitov 
breznického komplexu. Po denudácii sa zachovali jej zvyšky 
v kaldere a vo výplni paleodolín na stratovulkanickom 
svahu smerujúcich na S a SV do Kremnických vrchov. 
V spodných úrovniach výplne paleodolín prevládajú 
epiklastické horniny s telesami laharových brekcií (zárezy 
cesty pri Hronskej Breznici). V stredných úrovniach vo vý­
plni paleodolín narastá objem pyroklastík (pyroklastické 
prúdy a redeponované pyroklastiká) a v závere vulkanickej 
aktivity prevládajú efúzie lávových prúdov, ktoré tvoria 
vrchnú časť výplne palcodolín. Existenciu vysokého reliéfu 
pôvodného sarmatského vulkánu signalizuje hÍbka kaí'ío­
novitých paleodolín (vyše 300 m) so strmým sklonom 
na S. Podobne aj výskyt veľkých blokov (vyše 2 m) 
v laharových brekciách poukazuje na vysokú gravitačnú 
energiu podmienenú sklonom reliéfu paleodolín. Na S 
uvedené paleodoliny viústili do širokého proluviálneho 
kužeľa, ktorý na úrovni Zeleznej Breznice vykliňuje v sedi­
mentoch spodného sarmatu (Lexa et al., l 998). 

V strednom až vrchnom (?) sarmate na jv . svahu strato­
v ul kánu a sčasti v kaldere sa uložil efuzívny komplex 
pyroxenických andezitov (formácia Jabloňového vrchu). 
Lávové prúdy pohybujúce sa z kaldery po prekročení kalde­
rového zlomu smerovali v rámci paleodolín na JV. 
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Rádiometrický údaj 11,5 mil. rokov lávového prúdu 
vo výplni pomerne hlbokého erozívneho zárezu na S 
od Hontianskych Nemiec (pod kótou Žarnosek (pozri 
sprievodcu exkurzie, lokalita 14, obr. 14)) dokonca po­
ukazuje až na vrchnosarmatský vek vulkanickej aktivity. 

Na západnom svahu stratovulkánu sa v záverečnom štá­
diu sformoval mohutný efuzívny komplex pyroxenických 
až leukokratných andezitov inoveckej formácie. Lávové 
prúdy tvoria výplň paleodoliny, ktorá sa v smere na Z 
rozšírila a vyústila do proluviálneho kužeľa. Lávové prúdy 
využili reliéf paleodoliny, v ktorej bol predtým uložený 
ignimbritový komplex, pričom sledovali početné erozívne 
zárezy a kanály na ignimbritovom povrchu. Južný okraj 
tejto paleodoliny tvoria lávové prúdy v oblasti vrcholov 
Veľkého a Malého Inovca. Sklovitá povaha andezitu 
a brekciácia hyaloklastitového typu lávových prúdov 
v nižších úrovniach svahu poukazuje na kontakt s vodným 
prostredím. 

5. etapa - ryolitový vulkanizmus a vývoj hodrušsko­
-štiavnického hrastu ( stredný ? až vrchný sarmat) 

Prejavy ryolitového vulkanizmu jastrabskej formácie 
vo vrchnom sarmate boli späté so zdvihom centrálnej 
časti štiavnickej kaldery a s formovaním resurgentnej 
hrastovej štruktúry (obr. 5D). Syngeneticky so vznikom 
hrastu pokračovala subsidencia bloku Žiarskej kotliny 
(ktorá sa začala už pred ryolitovým vulkanizmom). 
Na výstup ryolitových más na povrch boli využité najmä 
extenzné zlomy. V súčasnom erozívnom zreze sú pri 
západnom okraji hrastu v intruzívnej pozícii obnažené 
telesá ryolitov so zrnitou základnou hmotou (ryolitové 
porťýry). V severnej časti hrastového bloku vystupujú 
ryolitové dajky a dajkové roje, ktoré sledujú zlomový 
systém priebehu S-1. Ryolitové dajky sa zistili aj pri 
banských prácach v štiavnickom rudnom poli, v povrcho­
vých východoch pri Banskej Belej a pri jv. okraji kaldery 
(na V od Banského Studenca). 

Zlomová_ zóna medzi subsidujúcim blokom Žiarskej 
kotliny a dvíhaným blokom hrastu pokračujúcom pri jv. 
a východnom okraji kotliny na S do Kremnických vrchov 
(vyhniansko-ihráčska vulkanotektonická zóna) poslúžila 
pri výstupe ryolitových más na povrch akumulovaných 
pri jv. a východnom okraji kotliny . Výstup ryolitovej 
magmy v Žiarskej kotline sprevádzali freatické a freato­
magmatické erupcie iniciované stykom prenikajúcej mag­
my s vodným prostredím, príp. s vodou nasýtenými sedi­
mentmi. Výsledkom bol vznik prstencových tufových 
valov alebo freatopyroklastických kužeľov, ktoré potom 
deštruoval výstup ryolitovej extrúzie (Lehôtka pod Brehmi; 
pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 5, obr. 5). Fluidál­
nejšia láva tvorila krátke a hrubé lávové prúdy. Výstup 
viskóznejšej lávy v podobe extruzívnych dómov sprevá­
dzala dezintegrácia a explozívna deštrukcia a tie boli zdro­
jom úlomkovitého materiálu hromadeného ich okolí. Od­
plynená a silne viskózna láva bola vytláčaná v podobe 
protrúzií, resp. tholoidov s vertikálnym priebehom fluida­
lity (teleso Pustý hrad pri Sklených Tepliciach), pričom 
v niektorých prípadoch vznikali sklovité obsidiánové 

okraje (Szabóova skala pri Hliníku nad Hronom; pozri 
sprievodcu exkurzie, lokalita 4, obr. 4). Lávové telesá, 
ktoré nedosiahli povrch, sa umiestnili v prostredí tufov 
a brekcií v podobe silov a lakolitov. Umiestňovanie týchto 
plytkých intrúzií sprevádzali hydrotermálne premeny oko­
! itých tufových komplexov a tie vyvolali argi Ii ti záci u 
a zeolitizáciu tufov . Pemzové a popolovo-pemzové tufy 
sú produktom plinijských erupcií uloženým vo fluviálno­
-limnickom až suchozemskom prostredí, príp. sa opätovne 
redeponovali do západnej časti depresie, ktorá subsidovala 
intenzívnejšie, a uložili sa tam v podobe polôh jemnozrn­
ných tuťitických pieskovcov s polohami siltovcov, drob­
ných konglomerátov a redeponovaných tufov. V oblasti 
výronu hydrotermálnych prameňov s výnosom SiO2 

vznikli limnokvarcity a tufové súvrstvia v ich okolí pod­
liehali argilitizácii. 

Zlomovú zónu smeru S-J na Z od okraja Žiarskej 
kotliny (novobansko-kľakovská vul kanotektonická zóna) 
sledoval vý1stup extruzívnych telies s prechodmi do krát­
kych hrubý1ch lávových prúdov (novobanské ryolitové 
teleso) a v severnej časti extrúzie s pásmami brekciácie 
pri okrajoch (komplex Tisové bralo pri Ostrom Grúni). 

Resurgentná hrastová štruktúra, formovaná syngeneticky 
s ryolitovým vulkanizmom, nadobudla pre intenzívnejší 
zdvih v západnej časti asymetrickú povahu so sklonom 
10-15° na JV. Hrastová stavba sa v priebehu zdvihu 
dezintegrovala na čiastkové segmenty (čiastkové hrasty 
a grabeny) prevažne podľa zlomov smeru SSV-JJZ až 
S-J (čiastkový hrast Kamenný závoz, Šobovský graben 
a i.). Zlomy resurgentného hrastu sa využili aj na cirkulá­
ciu hydrotermálnych roztokov, ktorá podmienila vý1voj 
epitermálnych polymetalických a drahokovových žíl 
štiavnicko-hodrušského rudného obvodu. 

Vznik resurgentného hrastu v predtým kolapsovanom 
bloku kaldery je pozoruhodným prírodným fenoménom 
(obr. 5). Vyklenutie sa identifikovalo pri niektorých veľ­
kých kolapsových kalderách andezitových stratovulkánov 
v západnej časti USA (Creed, Silverton, Valles). Vykle­
nutie kaldery Valles sprevádzali extrúzie ryolitov pozdÍž 
okrajových a vnútorných zlomov, čo viedlo k názoru, že 
zdvih podmienilo umiestnenie väčšieho objemu ryolitovej 
magmy pod vyklenutím (Smith a Bailey, 1961). Konečný 
(1970, 1971) túto koncepciu aplikoval pri vysvetľovaní 
vzniku hrastu v centrálnej časti štiavnickej kaldery a po­
ukázal na analógiu so synchrónnym priebehom ryolito­
vého vulkanizmu. Lexa et al. ( 1997) predpokladajú, že sa 
ryolitová magma podstielajúca resurgentný1 hrast vyvinula 
ako výsledok anatexie bloku kôry, ktorý pri vývoji kaldery 
subsidoval do magmatického rezervoára. 

Vo vrchnom sarmate prebiehala subsidencia v západnej 
časti Žiarskej kotliny s uložením sedimentov vo fluviálno­
-limnickom prostredí. Podobné procesy, pri ktorých sa 
formovali grabenové štruktúry, prebiehali aj pri jz. okraji 
stratovulkánu (pukansko-bátovská a čajkovská depresia). 
V subsidujúcich depresiách a v priľahlej východnej časti 
Podunajskej panvy pokračovala sedimentácia v brakicko­
-limnickom až limnickom prostredí. Relatívne intenzív­
nejšiu subsidenciu čajkovskej depresie dokumentuje vrt 
GK-6 pri Čajkove, ktorým sa zistila hrúbka sedimentov 
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225 m. Overená hrúbka sedimentov v bátovskej depresii 
je 95 m (vrt PKŠ- 1 ). 

V panóne sa v závere vulkanizmu alkalicko-vápenatého 
typu aktivovali eruptívne centrá bazaltických andezitov 
vo východnej časti Ziarskej kotliny. V dôsledku kontaktu 
vystupujúcej lávy s vodou nasýtenými sedimentmi pre­
biehali ťreatomagmatické explózie, ktoré viedli k vzniku 
maarov a tufových ku žeľov (pozri sprievodcu exkurzie, 
lokalita 6, obr. 6A, B). V niektorých prípadoch v závere 
vystúpila bazaltická andezitová láva a vyplnila centrálnu 
depresiu (Šibeničný vrch; pozri sprievodcu exkurzie, loka­
lita 6, obr. 6B, C). Rad telies sa v podobe silov a lakoli­
tov umiestnil v prostredí ryolitových tufov. Obnažené 
prívodové systémy (dajky a neky) na JZ od Sklených 
Teplíc a na sz. svahu stratovulkánu (Ostrovica na Z 
od Kľaku) svedčia o prítomnosti povrchových maarových 
štruktúr a troskových kužefov odstránených denudáciou. 

Nasledujúcu mladšiu aktivitu alkalického bazaltového 
vulkanizmu na východnom svahu stratovulkánu reprezen­
tuje efúzia lávového prúdu pri Devičí (na JZ od Krupiny), 
ktorý vyplnil riečnu dolinu smeru V-Z. Rozsiahlejšie 
efúzie láv v Pliešovskej kotline vyplnili širokú paleodolinu 
s fluviálnymi a fluviálno-limnickými sedimentmi na báze. 
Predpokladaný troskový kužeľ na JZ od lávového pokrovu 
sa nezachoval. Lávové efúzie pri ich južnom okraji odde­
lili priestor, v ktorom vznikla lokálna limnická panvička 
vyplnená sedimentmi v hrúbke až 55 m. Zvyšky flóry 
v jej spodnej časti indikujú vek na rozhraní miocénu 
a pliocénu (Planderová in Konečný et al., 1985). Aktivita 
alkalického bazaltového vulkanizmu pri východnom okraji 
stratovulkánu bola pravdepodobne spätá s oživením zlo­
mového systému smeru S-J. 

Lávové neky pri Banskej Štiavnici boli prívodový·mi 
systémami k povrchovým formám (maary, príp. troskové 
kužele), ktoré potom odstránila denudácia (pozri sprievodcu 
exkurzie, lokalita 11, obr. 1 O, 11 ). Pozícia nekov pouka­
zuje na ich väzbu na zlomový systém vymedzujúci hras­
tovú štruktúru z východnej strany. 

V panóne až ponte pokračovala subsidencia Žiarskej 
kotliny, najmä jej západnej časti. Sedimenty sladkovod­
ného prostredia dosahujú hrúbku až 300 m (vrt ľrubín- l). 
Pri j z. okraji stratovulkánu pokračovala v panóne až ponte 
sedimentácia v brakickom a neskôr v sladkovodnom pro­
stredí, pričom vznikali íly, bituminózne íly až lignity 
(lignitové ložisko pri Pukanci). Sedimenty panónu 
označované ako ivanské súvrstvie (Priechodská a Harčár, 
1988) neprekračujú hrúbku 200 m. 

Na svahoch doliny Hrona sú v pozícii vysokej terasy 
v nadmorskej úrovni 420-430 m hrubé až blokové kon­
glomeráty s ryol i tovým materiálom, ktoré predstavujú 
najstaršie fluviálne sedimety paleohrona s predpokladaný'm 
panónskym vekom (Konečný· et al., 1998). Polymiktný 
štrk hronského súvrstvia (Halouzka in Konečný' et al., 
1998) v terasových sedimentoch Hrona a v jeho poriečnom 
pásme sa vyvíjal v pliocéne (dák). 

Intenzívna denudácia, ktorej bol vystavený hrastový• 
blok, odstránila produkty sarmatského vulkanizmu, v sz. 
časti spodnC1 stratovulkanickú stavbu a obnažila horninové 
komplexy predvulkanického podložia. V centrálnej časti 

hrastu bol odkrytý subndkanický komplex a \'O východnej 
(štiarnická oblasť) denudačný zrez odkryl spodné úrovne 
stratovulkanickej sta\ b) preniknutej dajkovými a lož­
nými intrúziami. Súčasne sa obnažili aj vrchné časti rud­
ných žíl. 

Na zlomovom systéme smeru S-J na západnom svahu 
stratovulkánu vznikol traskavý vulkán Putikov vŕšok 
(pozri sprievodcu exkurzie, lokalita 8, obr. 8A, B). Lávové 
prúdy smerujúce na S prekryli terasu paleohrona pravdepo­
dobne riského \ eku, čo zodpovedá veku okolo 140-130 
tisíc rokm (Šimon a Halouzka, 1996; Šimon, 2000). 
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Charakter pleistocénnej sopečnej aktivity vulkánu Putikov vŕšok 
v Štiavnických vrchoch 

LADISLAV ŠIMO N a JÁ N KRÁL 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina I , Bratislava, 817 04 

( Doruc'ellé 7. 5. 2001) 

Character of the Pleistocene volcanic activity of the Pu tikov vŕšok volcano in the Štiavnické vrchy Mts. 

The volcano Putikov vrsok was formed during Pleistocene (Late Riss). The volcani c activity of the 
vo lcano is the youngest in the Western Carpathians. The volcano is made of two Iithogenetic types of 
volcan ic rocks. re presented by: lava flows and pyroclastic rocks. The volcanic rocks have been classi­
fiecl as alkali basalts and/or nepheline basanites. 

Kcy words: Putikov vŕšok volca no , Q uaternary volcano , lava flows, pyroclastic rocks. alkali basalts, Sr 
isoto pes 

Úvod 

Najmladším prejavom aktivity alkalického bazaltového 
vulkanizmu na strednom Slovensku je vulkán Putikov 
vŕšok pri Novej Bani v Štiavnick51ch vrchoch. Vulkán leží 
medzi kótou 477 m Putikov vŕšok , Tekovskou Breznicou 
a Novou Baňou-Brehmi (obr. 1, 2, 3) . Pri vulkanickej 
aktivite vznikol sopečný kužeľ a lávový pokrov (obr. 2). 
Vývoj kužeľa bol sprevádzaný výlevom lávy, ktorá sa 
pohybovala od kužeľa v smere pôvodnej Chválenskej doliny 
na S k paleorieke Hron. Čelo lávových prúdov je v súčas­
nosti v okrajovej časti Novej Bane-Brehov a odtiaľ sa odo­
brala vzorka na izotopový výskum (obr. 1 ). Styk lávy 
s vrstvami zvodneného terasového štrku paleorieky Hron 
vyvolal lokálny vývoj pseudokráterov, malých druhotných 
troskových kužeťov (Šimon, 2000). 

Charakter efuzívnej aktivity 

Pleistocénny Putikov vŕšok je najmladším vulkánom 
v Západných Karpatoch (Šimon a Halouzka, 1996). Lávové 
prúdy sú produktom efuzívnej vulkanickej aktivity vychá­
dzajúcej z centrálneho krátera. Prúdy na kuželi (centrálna z 
óna vulkánu) ležia vejárovite okolo centra. 90 % lávy sa 
vylialo smerom na SSZ (obr. 1, 2, 3) medzi Tekovskú Brez­
nicu a Nová Baňa-Brehy (prúdy využili geomorfológiu 
terénu). Lávové prúdy majú rozličnú dÍžku a hrúbku. Krátke 
prúdy sú v okolí kráteru (foto 1 ), majú dÍžku do 1 O m 
a hrúbku do 30 cm, stredné dÍžku 10-100 m a hrúbku od IO 
cm do IO m. Najdlhšie prúdy sa vyliali až po Brehy (foto 2), 
sú dlhé až 3,2 km a hrubé do 15 m. Počet lávových prúdov 
nemožno presne určiť, lebo sa navzájom prekrývajú, preple­
tajú, majú variabilnú hrúbku a dÍžku a od prúdov sa nedajú 
odlíšiť ani čiastkové jazyky. Prúdy tiekli v korytách (hlavné 
prúdy), z ktorých sa rozlievajú jazyky lávy (bočné prúdy). 
Sukcesia hlavných a bočných lávových prúdov vytvorila 
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lávové plató (lávový pokrov) . Celá masa lávových prúdov 
sa vyliala na povrch na ploche okolo 4 km 2. 

Na svahu pod troskov ý m ku žeťom lávové prúdy 
vypÍňajú dolinu širokú okolo 500 m (pôvodný tok 
Chválenskej doliny?), na kva11érnych uloženinách v doline 
Hrona sa rozlievali do plató širokého až 1,5 km. Prúdy 
sú produktom vulkanickej aktivity s kolísavou intenzi­
tou a s nízkym stupňom explozivity. Erupcie generovali 
hlavne lávu typu Aa, ale aj pahoehoe. Rozdiel medzi 
lávou typu Aa a pahoehoe je v povahe povrchu telesa. 
Lávové prúdy typu pahoeloe zvyčajne nemajú vyvinuté 
lávové brekcie, majú jemný, hladký a pórovitý povrch 
a niektoré prešli efektom prasknutia bubliny. V lávovom 
telese sa vytvorila plynová bublina, po istom čase praskla 
a spôsobila malú a slabú lokálnu erupciu mimo centrál­
neho otvoru vulkánu. Spomenutý efekt sa prejavil rozbi­
tím povrchovej kôry prúdu a nasledujúcim rozprsknutím 
lávy na krátku vzdialenosť od zdroja erupcie. Ulomky sa 
uložili na povrchu lávového prúdu v blízkosti deformácie 
(prasknutie). 

Podstatnú časť lávovej masy, ktorá tvorí lávové plató, 
reprezentujú lávové prúdy typu Aa. Láva má hrubý, drsný 
povrch a skladá sa z telesa masívnej lávy a z lávových 
brekcií. Brekcie sa vyvinuli v spodnej a vrchnej čas ti 
lávového prúdu pri pohybe a nasledujúcom chladnutí lávy. 
Sú červenej , ružovej a hnedoče rvenej farby a niektoré časti 
- hlavne spodné brekcie - sú červenožltkasté alebo okro­
voružové. Brekcie sú z angulárnych, troskovitých alebo aj 
zo sférických fragmentov červenej, hnedočervenej, no i žlto­
červenej farby a sú velké J až 60 cm. Matrix je brekciovitý, 
drvený materiál z lávy spomenut51ch farieb. 

Žltkastý odtieň v brekcii signalizuje vplyv vody pri erup­
cii. Predpokladáme, že vodné prostredie, ktoré vytvorila pod­
zemná voda (v centrálnej zóne vulkánu) alebo povrchová 
voda paleorieky Hron (periférna zóna vulkánu), spôsobilo pri 
kontakte s lávou lokálny v51voj hyaloklastitov a freatomag-
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matických procesov, čo sa prejavilo práve zmenou farby, čiže 
červená, žeravá láva sa dezintegrovala do červených (s odtien­
kami), hnedých, okrových a žltých (s odtienkami) fragmen­
tov. Charakteristické zožltnutie je prejavom palagonitizácie, 
ktorá prebehla ako znak interakcie lávy s vodnou parou. 

Na čele lávových prúdov (v súčasnosti je to okolie 
lomu Brehy) mali ťreatomagmatické erupcie takú intenzitu, 
že vytvorili pseudokrátery (Šimon, 2000), a to prevažne 
zo zvrstvených troskovfch uloženín so znakmi interakcie 
s vodou (obr. 5, 6). 

Na okraji troskového kužeľa (v prechodnej zóne vulkánu) 
prebiehali erupcie lávovfch prúdov syngeneticky s explo­
zívnymi erupciami pyroklastík, čo je najlepšie doložené 

t ~ 
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Obr. l. Morfológia vulkánu Putikov vŕšok 
medzi Novou Baňou-Brehmi . Tekovskou Brez­
nicou a kótou Putikov vr'šok (477 m, Šimon, 
2001 ). X - miesto odberu vzorky horniny 
z lávového prúdu na Sr izotopovú analýzu. 

Fig, l. Morphology of the Putikov vŕšok vol ­
cano among Nová Baňa-Brehy. Tekovská 
Breznica and Putikov vŕšok Mt. (477 m: 
Šimon, 2000). 

v okolí kóty 303, pre ktoré je charakteristické striedanie 
tenkých prúdov (v hrúbke 0,5-1,5 m) s pyroklastikami 
(hrubými 0,2-1,5 m). V spodnej a vrchnej časti niekoľ­
kých tenkých prúdov má láva typu Aa povrch s náznakmi 
drvenia a kvázi tvorby brekciovite_j štruktúry s tvorbou kar­
fiolovitfch tvarov. Lávové prúdy typu Aa majú vo ~1rchnej 
časti vulkánu doskovitú odlučnosť s náznakmi stlpcovej 
odlučnosti, v periférnej zóne (napr. v lome pri Brehoch) 
nepravidelne stÍpovitú, stÍpovitú, vejárovitú, doskovitú 
a doskovito-lavicovitú odlučnosť. Pri niektorých prúdoch 
typu Aaje pozorovateľný efekt injektáže lávy do vrchných 
lávových brekcií. Telesá lávových prúdov vyliate vo vrch­
nej, strednej a v spodnej časti vulkánu zahradili a zmenili 
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smer vodných tokov, a tak vytvorili podmienky na aku­
muláciu kvartérnych sedimentov. 

Charakter explozívnej aktivity 

Pyroklastické horniny vulkánu Putikov vŕšok vznikli pri 
explóziách a vytvorili nasypaný troskový kužeľ v centre 

◄ 
Obr. 3. Schéma formácií a komplexov v okolí vulkánu Putikov vťšok 
(Šimon. 2001 ). Kvartér : 1 - sedimenty nečlenen ého kvartéru, 
2 - kva rtérne vulkanity vulkánu Púti kov vrsok. Terciér: 3 - sedimenty 
panónu - pontu , 4 - sarmatské pyroklastiká drastvickej formácie. 
5 - sarmatské efuzíva sitni anskeho komplexu. 6 - bádenské lávové 
prúdy a ep iklastiká ne špec ifikovaného pyro xenickéh o andez itu , 
7 - nečl ene né lávové prúdy bádenského veku. 
Fig. 3. Schematic map of formations and complexes of the Putikov 
vrsok Mt. vicinity (Š imon.2001 ). Quaternary: 1 - unspecified Quate r­
nary sed iments, 2 - volcanic rocks of the Putikov vťšok v'?lcano -
- Quatemary. Tertiary: 3 - Pannonian - Pontian sediments, 4 - Stiavnica 
stratovolcano: Sarmatian pyrocl astic rocks of the Drastvice Formation. 
5 - cfusive rokcs of the Sitno Complex. 6 - Badenian un specifi ed lava 
flows and epiclastic volcanic rokcs, 7 - unspecified lava fl ows. 

vulkánu. Ide o produkty erupcií havajského, strombol­
ského alebo vulkánskeho ty pu. Kužeľ reprezentujú 
nekonsolidované až spečené pyroklastické horniny s dobre 
definovateľnými vrstvami. 

V spodnej časti kužeľa je žltookrový palagonitizovaný 
lapi lový tuf. Horniny sú produktom freatomagmatickej 
erupcie vulkánskeho typu , ktorá nastala pri kontakte 
magmy s podzemnou vodou. Práve táto prvotná silná 
explózia začala formovač kuže ľ. Horniny tvoria vrstvu 
hrubú asi 20 cm na báze vulkanického komplexu. Tuf je 
jemnozrnný, bazaltového zloženia a leží priamo na ter­
ciérnych podložných horninách. V zmysle modernej ter­
minológie označujeme bazaltový palagonitizovaný tuf 
v okolí kóty 303 na svahu vulkánu (v prechodnej zóne 
vul kánu) za freatopyroklastikum reprezentujúce uloženiny 
pyroklastických prívalov na svahu vulkánu. Opísaný tuf 
v centrálnej časti vulkánu zas reprezentujú napadané freato­
pyroklastiká, ktoré sa ul ožili blízko krátera vulkánu. 

Vyššie v stratigrafickom slede sú vyvinuté silne spečené 
aglutináty červenej a tehlovočervenej farby. Vo vrchnej 
časti kužeľa sC1 uložené hrubo s pečené aglutináty so štruk­
túrou tečenia a masívne bczkôrové veľmi tenké lávové 
prúdy. Sklon vrstiev v kuželi je 6 až 30°. Vo vrcholovej 
časti sú voľne uložené tehlovočervené , bordové, hnedo-

◄Obr. 2. Geologická mapa vu lkánu Putikov vrsok (Šimon a Halouzka , 2000). Kvartér Holocén: 1 - fluviálna ni vná hlina. piesčitá hlina a piesok. 
holocén vcelku. Plei stocén - wUrm (vislan): 2 - fluviálna hlina. 3 - fluviálny piesčitý štrk (dnovej akumulácie). 4 - eolická vápnitá spraš ( nečl e ne n ý 
pleistocén alebo wUrm). 5 - eolicko-deluviálna vápnitá sprašov itá hlina a jej sé rie . 6 - periglaciálny so liflukč n os utinový kame nitý prúd (prevažne 
úl omky bazaltov v Tekovskej Breznici ). Ri s/wLlrm - wUrm: 7 - fluviálno- limnický hlinitý piesok a štrk (séria v Tekovskej Breznici). Mladší ri s -
- báza ris /wUrm - vulkán Pu tikov vrsok. 8 - lávové prúdy, 9 - pyroklastiká troskového ku žeľa . Mladší ri s (vartan): 1 O - flu viálný piesčit)°• štrk (aku­
mulácia 3. s trednej terasy). Starší ri s (sál s. s. , drent): 11 - fluviálny piesč itý štrk a št rk (akumulácia 2. čiže hl avnej strednej terasy) s pokryvom 
ml adš ieho splachu, 12 - proluviál ny hlinitý štrk s úlomkami hornín (náplavový kužel). Neč l enený kvartér· 13 - deluviálno-fluviálna splachová hlina. 
piesčitá hlina, 14 - polygenetické deluviálne sedimenty: a) svahová hlina. b) svahový hlinitý štrk (resedimentovaný), 15 - delu viálne sedimenty: 
a) prevažne hlinitokamenitá a kamenitá sutina , b) kamenitoš trkovitá sutina. Terci ér panón - pont: 16 - hrubé a blokovité konglom eráty prevažne 
s ryolitovým materi álom (fluviálne sedimenty vo výplni paleodolín). Štiavnický stratovul kán: sarmat: 17 - drastvická formácia - zváraný pemzový 
tuf. 18 - sitnian sky komplex - lávové prúdy amfibolicko-pyroxenického andezitu. Spodný vrchný báden: 19 - a) lávové prúdy nešpecifikovaného 
pyroxenického andezitu, b) epiklastické vulkanické brekci e - konglomeráty (hrubé až blokové), 20 - nečlenené lávové prúdy 
Fig, 2. Geological map of the Putikov vrsok volcano (Š imon and Halouzka, 2000). Quaternary: Holocene: 1 -fluvial, flood plain , mos tly loams and 
sandy loams. Pleistocene - Wlirrn (Vislan). 2 - fluvial loams, 3 - fluvial sandy gravels bottom accumulation ). 4 - eolian (subaeric) calcareous 
loesses (Pleistocene, unspecified , or Wlirm), 5 - eolian - deluvial. calcareous loess loams and their series, 6 - periglacial solifluction -scree-stony 
fl ow (in Tekovská Breznica mostly basalt fragments). Ri ss/Wlirm - WUnn: 7 - fluvial-limnic loamy sands and gravels (series in Tekovská Brezn ica). 
Late Ri ss - base Ri ss/Wlirm - the Putikov vrsok volcano: 8 - nepheline basanite lava flows, 9 - cinder cone pyroclastics. Late Ri ss (Vartan): 
1 O - fluvial sandy gravels (3"1 middle terrace accumulation). Eari y Ri ss (Saale s. s., Drent): 11 - flu vial sandy gravels and grav els (the 2'"1, i. e. the 
main middle terrace accumulation) with younger outwash cover, 12 - proluvial loamy gravels with rock fragments (alluvial fan). Quaternary. un­
specified: 13 - delu vial-fluvial outwash (run-off) loams, sand y loams, 14 - deluvial sed iments-polygenetic: a) slope loams, b) slope. loamy grav el s 
(res edimented). 15 - deluvial sediments - a) sc rees, most ly loamy -stony and stony. b) s tony-gravely screes. Tertiary· Pan nonian - Pontian: 
16 - coarse to blocky conglomerates , mostly with rhyol itic material (flu vial sadi ments within paleovalley fills). Štiavnica stratovolcano: Sarmatian: 
17 - Drastvice Formation - welded pumice flows, 18 - Sitno Complex - Java flows of the amphibole-pyroxene andes ite. Early to Late Baden ian: 
19 - a) Java flows of the un spccified pyroxene andesite. b) epi clastic volcanic breccias-conglomerates (coarse to blocky). 20 - unspecified pyro­
xene andesi te. 
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foto 1. Fragment láv01 ého prudu poroviteho bazan1ru v centrálneJ 

zóne vulkanu Putikov vrsok Skutočná ,eľkosi I zorky Je 20 cm, 20 cm. 

Pholo 1. Fragmeni of la, a ílo" of porous basanite in the ceniral zone 

of the Put1kov I ršok volcano. Real ,ize of the sample 1, 20 cm , 20 cm 

c1erne a c1erne vulkanické bomby a bombičky veľké od 
l do 50 cm sférického, rybieho, mandľovcového, cylin­
drického, kravincového a mušľovitého tvaru s chvostom. 
Dominantné zastúpenie v kuželi majú aglutináty. Sú 
stredne alebo veľmi silne spečené, masívneho vzhľadu, 
heterogénne, zložené z nepravidelných, vretenovitých 
a sférických aglutinátov, bômb, bombičiek a troskových 
lapí!. Aglutináty majú pórovitú textúru a tvoria ich napa­
dané pyroklastiká veľkosti lapí! a aglomerátov. Popol je 
zastúpený vo veľmi malom množstve, ale väčšinou chýba. 
Aglutináty ojedinele obsahujú aj bloky a megabloky veľ­
ké 70 až 120 cm. V silne spečených aglutinátoch sa zriedka 
vyskytujú aj polohy so spečenými, natiahnutými a sploš­
tenými bombami, čo môže byť výsledkom tečenia agluti­
nátu dolu svahom (gravitačný efekt). Takýto efekt sa 
mohol uplatniť iba ak bol aglutinát dosť horúci a svah, 
na ktorom sa ukladal, strmý a nestabilný. Fragmenty sa 
môžu splošťovať aj pri voľnom páde do vulkanickej masy. 

Pri explozívnej vulkanickej aktivite vznikali aj vulka­
nické bomby, ktoré jedinečným tvarom pútali pozornosť 
geológov už dávnejšie (Beudant, 1822, in Fiala, 1952). 
Bomby sú kúskami lávy vychrlenými z krátera, ktoré 
pod vplyvom gravitácie padali v okolí otvoru krátera. 
Na tejto lokalite sme rozlíšili tieto genetické typy 
bômb: 1. bomby vyleteli z krátera rigidné; sú to frag­
menty zo starších lávových prúdov (blokové bomby); 
2. bomby boli vychrlené vysoko, a preto niektoré schladli 

Foto 2. Lávový prúd so stÍpcovou odlúčnostou v distálnej zóne vulkánu 

Putikov vrsok. Hrúbka stÍpcov je v skutočnosti 40 cm. 

Photo 2. Lava flow with regular columnar joints in the distal zone of 

the Putikov vrsok volcano. The thickness of the column is 40 cm. 

už za letu; tie, ktoré boli sčasti žeravé, padali ako bombové 
kométy a po dopade vytvorili bomby v podobe mandlí 
(foto 3), mušlí a pod. (strombolské erupcie); 3. slabá 
erupcia vychrľovala telesá z krátera do malej výšky, a tak 
sa vytvorili bomby rybieho, vretenovitého, kravincového 
tvaru, niektoré sa po dopade skrútili, rozpukali a rozláma­
li (havajské erupcie - lávové fontány). 

Foto 3. Vulkanická bomba mandľovitého tvaru z vrchola troskového 

kužeľa Putikovho vrsku. Bombaje v skutočnosti široká 45 cm. 

Photo 3. Amygdaloidal bomb in the top of cinder cone oť the Putikov 

vŕšok volcano. The breadth oť the bomb is 45 cm. 
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Foto 4. Pyroklastické horniny v centrálnej zóne vulkánu Putikov v1'šok. 

Photo 4. Pyroclastic rokcs in the centra! zone of thc Putikov vŕšok volcano. 

Charakter hornín bazaltového zloženia 

Neogén ny vulkanizmus v Západných Karpatoch je odra­
zom geodynamického vývoja karpatsko-panónskeho 
regiónu a geochemické charakteristiky vulkanických horrún 
zodpovedajú zmenám geodynamického režimu v čase 

Foto S. Zvrstvené pyroklastické horniny pseudokrátera v lome Brehy. 

Photo S. Beded pyroclastic rokcs of th e pse udocrater in the quarry 
Brehy. 

Foto 6. Vulka ni c ká bomba vo zvrstvcných pyroklastikách pseudo­
krátera v lome Brehy. 

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

(Lexa a Konečný, 1998). Na základe geofyzikálnych údajov 
sa hrúbka kôry v priemere odhaduje iba na cca 25 km 
a stenčená je aj litosféra plášťa , ktorú nahradil výstup aste­
nosféry do hÍbky okolo 60 km (Horváth, 1993). Alkalické 
baza! ty až baza ni ty naj mladšej vulkanickej ak ti vi ty 
(panón až kvartér), ktorých vznik sa viazal na tento proces 
a nasledujúcu extenzi u, sa sporadicky vyskytujú v celom 
regióne, ale sú charakteristickou črtou celej oblasti. 

Horniny vulkánu petrograficky charakterizoval Fiala 
(1952), Mihaliková a Šímová (1989), Šimon a Halouzka, 
( 1996). Fiala ( 1952) vykonal prvú podrobnú petrografickú 
analýzu horniny a horniny Putikovho vŕšku zaradil medzi 
alkalické baza lty (bazanity; vzorka F-1 v tab. 1). 

Mihaliková a Šímová (1989) podľa výsledkov petrogra­
fickej analýzy hornín opísali dve vzorky z centrálnej zóny 
vulkánu (MS-7, MS-8) a jednu z lávového pokrovu 
v blízkosti lomu Brehy (MS-1). MS-1 a MS-7 označili 
za bazanity. Bazanit je sivý kompaktný, prevažne afani­
tický, s výrastlicami olivínu a pyroxénu (30-50 %) a jeho 
základná hmota obsahuje olivíny, pyroxény , plagioklasy 
a ojedinele aj vulkanické sklo. MS-8 zaradili medzi tefrity. 
Ide o sivú až sivočiernu kompaktnú, ako aj riedko pórovitú, 
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Tab. 1. TAS diagram hornín vulkánu PC1tikov vrsok podľa Le Basa et 
al. (1986). Plp-1 - lávový prúd z lomu Brehy(Šimon, 1996). PV-1 -
lávový prúd v troskovom kuželi (Šimon, 1996). F-1 - lávový prúd zlo­
mu Brehy (Fiala, 1952), MS-! - lávový prúd z lomu Brehy (Miháliko­
vá a Šímová, 1989), MS-7 - Chválenská dolina (Miháliková a Šímová. 
1989). MS-8 - Chválenská dolina (Miháliková a Šímová, 1989). 

Table 1. TAS classification diagram according to Le Baset al. ( 1986). 
Plp-1 -lava flow in}he quarry Brehy (Šimon, 1996). PV-1-lava flow 
in the cinder cone (Simon, 1996). F-1 - lava flow in the quarry Brehy 
(Fiala, l 952). MS-l - lava flow in the quarry Brehy (Miháliková and 
Šímová. 1989). MS-7 - Chválenská dolina valley (Miháliková and Ší­
mová, 1989). MS-8- Chválenská dolina valley (Miháliková and Šímo­
vá, l 989). 

zrnitú, afanatickú horninu. Okom sú viditeľné všesmerne 
orientované čierne až I cm veľké stÍpikovité zrniečka py­
roxénov v afanitickej hmote. Štruktúra je poikiloofitická, 
Plagioklasy, pyroxény a v menšom množstve olivíny 
tvoria podstatnú časť horniny. 

Šimon a Halouzka ( 1996) opísali lávové prúdy vyliate 
smerom na J od centrálnej zóny vulkánu, ktoré predtým 
neboli známe (PV-1), a novoodkryté lávové prúdy (Plp-1) 
lávového pokrovu v okrajovej časti lomu Brehy. Lávové 
prúdy sú čierne alebo sivočierne, kompaktné aj pórovité. 
Makroskopicky sú v nich viditeľné výrastlice zeleného 
olivínu, čierne výrastlice pyroxénov, sklovito lesklé ihličky 
živcov. Základná hmota sa skladá z plagioklasu, olivínu, 
pyroxénu a rudného pigmentu. Ojedinele sa vyskytuje 
nefelín, analcím a vulkanické sklo. Vulkán Putikov vŕšok 
z petrogeochemického hľadiska budujú horniny reprezen­
tujúce alkalické bazalty až nefelinické bazanity (tab. 1). 

Pomer izotopov Sr 

Izotopové zloženie Sr z celej horniny sa zistilo po rozložení 
vzorky a vyseparovaní Sr metódou elučnej chromatografie. 
Pomer izotopov 87Sr!86Sr sa meral na hmotnostnom spek­
trometri VG 54E v mul ti kolektorovom režime a výsledok je 
priemerom zo 100 izotopových meraní. Izotopový pomer sa 
štandardizoval na hodnotu SRM 987, ktorého akceptovaná 
hodnota je 0.710248, pričom použitý pomer 86Sr/88Sr 
na korekciu frakcionácie bol 0.1194. Nameraný izotopový 
pomer sa nekorigoval na koncentráciu Rb a Sr v celohorni­
novej vzorke, pretože pri predpokladaných koncentráciách 
týchto prvkov a predpokladanom veku horniny je korekcia 
v rámci analytickej chyby ( 12 x 10-0 meraného pomeru). 

Výsledný pomer 87Sr!86Sr v olivinickom bazalte 
Putikov vŕšok= 0.703605 ± 12 

Izotopové zloženie Sr v bazaltových horninách, ako aj 
v prítomných mafických granulitických enklávach publi­
koval Embey-Isztin et al. ( 1993 ), Downes et al. (1995), 
Kempton et al. (1997) a Salters et al. (1988). 

Zistený izotopový pomer je nízky a leží v rozpätí pub­
likovaných údajov z pliocénnych alkalických bazaltov 
z rozličných častí Európy (Centrálny masív, Eifel 1, 
Poľsko, štajerská, panónska a transylvánska panva). 
Mnoho z týchto bazaltov má prakticky rovnaký izotopový 
pomer Sr. Wilson a Downes (1991) v rešerši o neogén­
nom alkalickom magmatizme zo západnej a centrálnej 
Európy za zdroj takejto magmy považujú zmiešanú obo­
hatenú (EM) a ochudobnenú zložku plášťa (DM). Zložka 
ochudobneného plášťa tvorila vystupujúcu astenosféru, 
kým obohatená predstavovala litosférický plášť. Mnohé 
bazalty z karpatsko-panónsko-transylvánskej oblasti majú 
identický izotopový pomer napriek tomu, že vystupujú 
v inej tektonickej doméne. Ich vznik sa viaže na finálne 
štádiá zaoblúkovej extenzie po skončení subdukcie v blíz­
kych častiach karpatského oblúka. 

Pocľakornnie. Izotopový pomer Sr sa meral v laboratóriu izotopovej geo­
chronológie Inštitútu geologických vied Poľskej akadémie vied .vo Varšave 
v rámci bilaterálnej dohody medzi týmto inštitútom a ŠGUDS pri plnení 
témy Iz.otopové zloženie Sr. Pb. Nd v homincích Zäpac/nýc/1 Karpcír. 
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Metalogenéza štiavnického stratovulkánu 

JA ROS LA V LEXA 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 8l7 04 Brati slava. lexa@gssr. sk 

( Doruc'e11é 7. 5. 200 /) 

Metallogeny of the Štiavnica stratovolcano 

The Štiavnica stratovolcano. including an extensi ve subvolcanic intrusi ve complcx. sizeable calckra 
and remarkable re surgent horst. hos ts following types of mineralization : 1. A ÍligÍl-.1ul11liidorio11 sysre111 
at Soboľ, related to the subvo lcanic diorite intrusion ; 2. Magnetite skam defiosirs and occurrences at 
contacts of the subvolcanic granocl.iorite pluton with Mesozoic carbonate rocks; 3. Srock,ľorkldisse111i-
11ared base 111eral deposir along an irregular network of fractures in apical parts of thc granodiorite plu­
ton and in rcmnants of basement rocks; 4. lnrrusion re/(l(ed lligÍI 1e11111erature epit/iemwl go/d deposi1 in 
the andesitic environment just above the granodiorite pluton : 5. PcnpÍlyry/ska m Cu ± Mo. Au defiosi1s 
a11d oľ!' urrences related to granodiorite/quartz-diorite porphyry dykc clusters and stocks around the 
granodiorite pluton: 6. Hor sering tyf)e admnced argillic srs1e111s in the caldera filling . 7. A ÍligÍI su!fida­
rim1 sys1e111 oť \lana relatcd to the assumed granodiorite porphyry stock: 8. \lein 1y11e Ímľ-.rnlphidar im1 
epithemwl preciouslbase meral deposits and ou:urrences at faults of the res urgent horst 9. Replace111e11r 
1irecious/base 111eral 111i11 era liw 1io11 of a limited extent in the Mesozoic carbonate rocks next to epither­
mal veins. 9. Carlin-like Au ± Hg. Tl, Sb, J\ s mi11ero/i.-.a1io11 O/ Bukovec in Triassic dolomites: 1 O. Lmľ 
re11 111emture Au± Hg, Sb, As 111i11eralizarion in rh yolite extrusive domes around the resurgent horst. 

Kcywords: Štiavnica stratovolcano. metallogeny. ore deposits. ore potential, mineralization 

Úvod 

V rozs iahlom štiavnickom stratovulkáne sa vyvinuli 
mimoriadne významné telesá drahokovových a polymeta­
lických rúd a viacerých typov minerali zácie. V tomto prí­
spevku sa sústreďujeme iba na centrálnu zónu stratovul­
kánu, teda na štiavnicko-hodrušský rudný1 obvod, ktorý je 
z pohľadu metalogenctického vý1voja reprezentat ív ny. 
Ostatnými ložiskami a mincralizáciami stratovulkánu 
v oblasti Pukanca, Rudna nad Hronom, Novej Bane, Žup­
kova, Prochotu a Bel uja sa nezaoberáme. 

O súčasnú úroveň poznania metalogenézy centrálnej 
zóny štiavnického stratovulkánu (štiavnicko-hodrušského 
rudného obvodu) sa zaslúžilo niekoľko generácií geológov. 
Dnešné úsilie nadväzuje na rozs iahly geologický výskum 
a prieskum z rokov 1950-1995, ale najmä na výsledky 
komplexného bádania veľkého kolektívu G ÚDŠ v rokoch 
1986-1995 (Štohl et al., 1990; Onačila et al., 1995). 
Metalogenetický model geologického vývoja centrálnej 
zóny stratovulkánu obsahuje aj publikácia Lexu et al. 
( 1999). Náš text je v podstate jej zostručncnou slm en­
s kou verziou, v niečom doplnenou o novš ie poznatky 
z práce Lexu et al. ( 1997), Lexu (2000), Lexu a Konečného 
(2001 ), Kodčru (2001) a Hábera et al. (2001 ). 

Geologická stavba a vývoj 

Geologická stavba a vývoj štiarnického stratovulkánu 
sa podrobne analyzujú vo vysvetlivkách ku geologickej 
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mape Štiavnických vrchm a Pohronského Inovca (Konečný· 
et al. , 1998), stručnejšie v osobitnom príspevku v tomto 
čísle časopisu Mineralia Slovaca ( Konečný a Lexa, 
200 l ), a preto sa obmedzíme na prehľad vo forme tab. 1, 
ktorá obsahuje aj základné petrologické aspekty vývojo­
vých štádií stratovulkánu prevzaté z práce Lexu a Koneč­
ného (2001 ). 

Metalogenéza 

Hlarné typy mineralizácie centrálnej zóny štiavnického 
stratovulkánu vrátane ich genetickej príslušnosti k vývo­
jový1m štádiám stratovulkánu uvádza tab. 1. V nasledujúcom 
te.\tC ich komentujeme podrobne. 

Vysokosulfidačný1 šobovský systém 

Vysokosulfidačný šobovský systém sa vyvinul ,, pro­
stredí andezitov 1. etapy (predkalderm ého štádia) a gene­
ticky súvisí s hydrotermálny m systémom vyvolaným 
umiestnením intrúzic dioritu (Onačila et al., 1995, Lexa 
et al., 1997). Pre neskorší zdvih je dnes eróziou obnažcný1 

, úrovni okolo 600 m pod pôvodným povrchom (Oružin­
ský a Hurai, 1985). Charakteristická laterálna zonalita _je 
od relalívne čistého metasomatického silicitu cez pyrofy­
litmé silicity s pyritom, pyrofylitovo-sericitové argility 
s pyritom a sericitizov~ né horniny po vonkajšiu zónu 
propyliti zácie. Pravdepodobne pre príliš hlboký1 zre z sa 
alunit a typické sulfidy - cnargit a luzonit - nezistili. 
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Metasomatické silicity a argility zhruba 100 až 200 m 
pod súčasným povrchom zanikajú alebo prechádzajú 
do hornín postihnutých pervazívnou silicifikáciou, serici­
tizáciou a pyritizáciou, ktoré už predstavujú vonkajšiu 
zónu „porfýrového systému" dioritu vo väčšej hÍbke. 
Šobovský hydrotermálny systém je teda príkladom hlboko 
zrezaného vysokosulfidačného systému. 

v tomto štádiu. Na oddelenie pary z magmatického fluida 
v apikálnej časti intrúzie dioritu poukazuje prítomnosť 
sekundárneho ortoklasu a biotitu, ktoré sú výsledkom 
interakcie horniny s reziduálnym hypersalinickým fluidom. 
V druhej fáze, korešpondujúcej so skončením kryštalizácie 
vo vrchnej časti intrúzie, sa fluidá pochádzajúce z hlbšej 
časti intrúzie, miešajú s meteorickou vodou a nepodlie-

Tab. 
Vývojové štád iá , petrologické aspekty a mineralizácia š tiavnického stratov ulkánu 

Development phases. petrological aspects and mineralizati on of the Šti av nica s tratovo lcano 

Vývojové štádium 

dlhodobý výzdvih resurgentného hrastu 
v centre kaldery sprevádzaný vulkanickou 
aktivitou ryodacitov a ryolitov vrátane dajok 
granitových porfýrov na okrajových zlomoch 
hrastu 

obnovená aktivita px. arnf-px a bi-amf-px 
andezitov z centier v okrajových častiach 
kaldery a na svahoch stratovulkánu 

subsidencia kaldery a jej vyplnenie 
biotiticko-amfiboli ckým andezitom: 
v subvulkanickej úrovni umiestnenie 
rozsiahleho systému si lov a dajok 
kremitodioritových porfýrov 

umiestnenie štokov až dajkových rojov 
granodiori tov ých a kremitodioritových 
porfýrov po obvode intrúzie granodioritu 

umiestnenie plošne rozsiahleho 
subvulkanického plutónu granodioritu 

umiestnenie subvulkanickej intrúzie 
clioritu v severnej časti centrálnej zóny 

sformovanie plošne rozs iahl eho 
mohutného stratovulkánu pyroxenických 
a pyroxenicko-amfibolických andezitov 
v závere s umiestnením ložných 
intrúzií andezitových porfýrov 

Vek 

spodný panón 
a?. stredný 
sarmat 

stredný až 
spodný sarmat 

vrchný báden 

vrchný báden 

vrchný báden 

vrchný báclen 

vrchný až 
spodný báden 

Petrologické aspekty 

anatcktická ryoli tová magma, 
ktorá sa vyvinula vo vrchnej 
časti plytkého kôrového rezervoára 
dlhodobým pôsobením diferenciujúcej 
andezitovej magmy 

alternatívna magma priamo 
z hlbinného zdroja a magma. 
ktorá je výsledkom diferenciácie 
v plytšej úrovni 

tretia (nová) etapa diferenciácie 
v plytkom kôrovom magmatickom 
rezervoári. pokračujúci vývoj 
anatektickej ryolitovej magmy 
indikujú ryolitové okraje niektorých 
dajok 

druhá (nová) e tapa diferenciácie 
v plytkom kôrovom magmatickom 
rezervoári 

pokročilé štádium diferenciácie 
v plytkom kôrovom magmatickom 
rezervoári: ojedinelé aplity 
predstavujú prvý prejav vývoja 
anatektickej ryolitovej magmy 

iniciálne štádium diferenciácie 
v plytkom kôrovom magmatickom 
rezervoári 

málo diferencovaná magma 
z hlbinného zdroja, v závere 
prvé prejavy diferenciácie 
v plytšej úrovni 

Mineralizácia 

mohutn5• zoná lny systém polymetalických 
a drahokovových epitermálnych žíl 
nízko- s ulľidačného typu s výskytrni 
metasornatických rúd na styku 
s karbonátmi mezozoika 

bez prejavov mineralizácie 

systémy pokročilej argilizácie typu 
h·orúcich prameňov (Dekýš, Červená 
studňa ); vysokosulfidačný sys tém 
Varty pri Banskej Belej 

lo}iskové výskyty skarnovo-porfýrovej 
Cu ± Mo.Au mineralizácie (Zlatno. 
Šementlov. Sklené Teplice-Vyd ričná dolina) 

magnetitové skarny (Vyhne-Klokoč 
a iné lokality) ; prežilkovoimpregnačná 
polymetalická mineralizácia vrátane 
vysokosulfidačného sys tému v jej nadloží 
(baňa Rozália); epitermálna Au 
minera lizácia na 14. obzore bane Rozália 

vysokos ulfidačný šobovský systém 
s nevýraznými prejavmi Au 
a polymetalickej minera lizácie 

bez prejavov mineralizácie 

Šobovský hydrotermálny systém má všetky znaky vyššie­
termálneho vysokosulfidačného systému (v zmysle Arri­
basa, 1995). Systémy tohto druhu sa formujú v dvoch 
fázach. Prvú fázu, charakteristickú vývojom metasomatic­
kých kvarcitov a argilitov s pyritom, vyvolala kondenzá­
cia oxidovanej magmatickej pary so zvýšeným obsahom 
C02, HCl a S02 v podzemnej vode a nasledujúca interakcia 
kyslých roztokov s andezitovým prostredím. Prítomnosť 
pyrofylitu indikuje teplotu nad 270 °C. Izotopické zloženie 
S v pyrite a O s H v masívnych kvarcitoch (Kantor et al., 
1990) potvrdzuje dominantne magmatický pôvod fluíd 

haj ú štiepení u na paru a soľanku, takže sú menej oxido­
vané a iba málo kyslé až neutrálne. V tomto štádiu nastal 
aj vlastný transport a depozícia kovov. V šobovskom 
hydrotermálnom systéme tomuto štádiu zodpovedajú 
na povrchu relatívne mladšie chalcedónové žilky a brekcie, 
ako aj kryštalický kremeň v dutinách, v hÍbke potom žil­
níky s polymetalickou mineralizáciou sprevádzané silici­
fi káciou a serici tizáciou, resp. adularizáciou. Štúdium 
fluidných inklúzií kryštalického kremeňa z povrchových 
vzoriek (Oružinský a Hura1, 1985) preukázalo homogeni­
začnú teplotu 200 až 300 °C, maximum v intervale 
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250-270 °C. Zistil sa aj samostatný nízkoteplotný pulz 
pri teplote 150 °C. Kremeň kryštalizoval zo slabo kon­
centrovaných roztokov s prevahou NaCI a KCl, ktorých 
celková koncentrácia neprekročila 2,7 hmot. % NaCI ekv. 
Izotopické zloženie O a H (Oružinskf, 1985; Kantor 
et al., 1990) v tomto štádiu poukazuje na dominantne 
meteorický pôvod vody. CO2 v karbonátoch je magmatic­
kého pôvodu. Za materskú intrúziu (zdroj tepla a magma­
tického fluida) šobovského hydrotermálneho systému 
pokladáme subvulkanickú intrúziu kremitého dioritu. Vedú 
nás k tomu nasledujúce dôvody: 1. Šobovský hydrotermálny 
systém je dokázateľne starší ako štiavnické epitermálne 
žily a kremitodioritové porfýry intruzívneho komplexu 
Baniska. 2. Pervazívna pyritizácia a silifikácia sprevádzajú­
ce šobovský hydrotermálny systém sa vyvinuli v telesách 
I. etapy a v kremitom diorite, no nie v intrúzii granodio­
ritu. 3. Šobovskf hydrotermálny systém leží nad časťou 
kremitého dioritu mimoriadne postihnutého premenami 
vrátane prítomnosti sekundárneho ortoklasu a biotitu. 
Výskyt týchto minerálov indikuje subsolidové reakcie 
s hypersalinickým fluidom , ktoré vznikalo pri oddeľovaní 
sa pary a plynov vyvolávajúcich intenzívne premeny 
šobovského hydrotermálneho systému. 

V šobovskom hydrotermálnom systéme sa okrem roz­
siahlej pyritizácie vyvinula iba rudimentárna rudná mine­
ralizácia. Maximálny zistený obsah Au bol 0,6 git pri 
celkovom priemere O, 14 git a Ag 43 gi t pri priemere 
8,27 git (Oružinský a Sombathy, 1986). Vyšší obsah sa 
zistil okrem kvarcitov v argilizovanom obale s pyritom 
a v mladšej generácii tmavfch chalcedónovfch žiliek 
a brekcií. Štohl (1969) do šobovského hydrotermálneho 
systému zaradil aj niekoľko desiatok metrov hrubú silici­
fikovanú zónu s vtrúsenou polymetalickou mineralizáciou 
na nárazisku Novej šachty na 12. obzore. Zistená prie­
merná kovnatosť Pb 0,54 %, Zn 0,80 %, Cu 0,07 %, Au 
0,74 git a Ag 11 ,3 git nedáva tomuto zrudneniu perspek­
tívu . V širšom kontexte prejavov mineralizácie spätej 
s intrúziou dioritu treba uviesť aj 1.ilníkovoimpregnačnú 
pyritovo-magnetitovú mineralizáciu vystupujúcu v telese 
dioritu a v susednej vyhnianskej drvenej žule, ktorá 
vystupuje v úseku asi 400 m v prekope na žilu Terézia 
na l 2. obzore v poli Juraj (Kodera, 1989). 

Celkove možno konštatovať, že diorit spolu so šobov­
ským hydrotermálnym systémom predstavujú porfýrovo­
skarnovo-vysokosulfidačný (Cu)-Au systém, ktorého 
potenciál treba dalej skúmať, aj keď perspektíva objaviť 
ekonomickú mineralizáciu je malá. 

Magnetitové skarny 

Magnetitové skarny sú známe z ložiska Vyhne-Klokoč 
a z viacerých lokalít v širšom okolí Hodruše. Vystupujú 
systematicky v prostredí rekryštalizovaných triasových 
karbonátov série Veľkého boku v blízkosti kontaktu 
s granodioritovým plutónom, ale najmä s jeho apofýzami 
prenikajúcimi do rozpadajúceho sa stropu budovaného 
karbonátmi. Vfvoj na Fe chudobných granitických variet, 
ako aj endoskarnov v apofýzach jednoznačne priraďuje 
magnetitové skarny ku granodioritovému telesu (Lexa et 

al., 1997). Novšie takýto náhľad podporil aj výskyt 
inklúzií s vysoko salinickým roztokom bohatým na Fe 
(Kodera et al., 1998). 

V zhode s klasickými schémami (Einaudi et al., 1981) 
rozlišujeme vo vývoji Ca skarnov tri základné vývojové 
štádiá: 1. izochemické alebo bez.rudné (grossulár-andradit, 
diopsid-hedenbergit , epidot, amfibol), 2. metasomatické 
(magnetit, andradit, epidot, amfibol , chlorit) a 3. retro­
grádne. Retrográdne štádium ešte možno rozdeliť na 3a. 
skarnové (hematit, magnetit, grossulár-andradit, amfibol, 
epidot, chlorit) a 3b. hydrotermálne (kremeň, kalcit. 
pyrit , sfalerit, hematit). Vývoj skarnov úzko súvisel 
s vývojom fluidného režimu. V okrajovej časti granodi o­
ritového plutónu sa v dôsledku oddelenia pary a plynov 
lokálne akumulovala hypersalinická magmatická kvapalina. 
Chemická reekvilibrácia s materskou horninou vyvolala 
subsolidové reakcie prejavujúce sa deštrukciou tmavých 
minerálov a novotvoreným ortoklasom a biotitom, 
pričom sa kvapalina dalej obohacovala o Fe. Magmatické 
fluidum bolo schopné prenikal do karbonátov cez apofýzy 
a potom vdaka vyššej hustote sledovalo sklonené vrstvy 
karbonátov. V hydrodynamickom režime sa miešalo s cir­
kulujúcou meteorickou vodou a vytváralo metasomaticky 
magnetitové a skarnové šosovky. Na ne sa neskôr naložila 
retrográdna mineralizácia, pri ktorej dominovala prehriata 
meteorická voda s malou prímesou magmatického kom­
ponentu. Detailnejšie sa vývojom fluíd v granodiorite 
v súvislosti s genézou magnetitových skarnov zaoberá 
iná práca v tomto čísle časopisu Mineralia Slovaca 
(Kodera et al., 2001). 

Všetky výskyty skarnov viažuce sa na kontakty grano­
dioritu možno z hľadiska úžitkovej zložky kvalifikoval 
ako Fe skarny. Šošovky s magnetitovým zrudnením sú 
lokalizované pri podloží skarnových telies a predstavujú 
zrudnené telesá nepravidelného tvaru s nerovnakou kon­
centráciou úžitkovej zložky (max. 36 % Fe - Klokoč). 

Magnetitové telesá nie sú v súčasnosti ekonomicky zaují­
mavé (Lexa et al., 1997). Polymetalické zrudnenie sa na 
väčšine lokalít alebo vôbec nezi stilo, alebo sa vyskytuje 
iba v zanedbateľnej koncentrácii (Klokoč). Okrem jednej 
výnimky v západnej okrajovej časti klokočského lofäka 
(Knésl - ústna informácia) sa nenašli ani zvýšené koncen­
trácie Au, aj keď sa sledovalo vo viacerých typoch skar­
novej mineralizácie (Káčer et al., 1993). Príčinou bol 
zrejme slabý až rudimentárny vý1voj retrográdneho štádia 
skarnov, pri ktorom sa polymetalická alebo drahokovová 
mineralizácia formuje. Absencia intenzívnejšej frakturácie 
a alterácie v granodioritovom telese (okrem okrajových 
častí a apofýz v blízkosti skarnových vý1skytov) naznačuje, 
že sa hlavné teleso granodioritu do záverečnej cirkulácie 
fluíd efektívne nezapojilo, a preto je rozsiahlejší výskyt 
skarnového typu Au mineralizácie veľmi nepravdepo­
dobný. 

Prežilkovoimpregnačná (PIŽ) polymetalická mineralizácia 

Preži I kovoi m pregnačná polymetalická mineralizácia 
tvorí ložiskovú akumuláciu iba v bani Rozália, v nadloží 
žily Rozália (Gavora et al., 1984) a vo vrte B-1 (Štohl et 
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al., 1990). Ložiskovo významné akumulácie vystupujú 
ako žilník v strope granodioritovej intrúzie v hrúbke 
do 30-50 m a vo forme metasomatických rúd v reliktoch 
kryštalinika a v slienitých alebo karbonatických horni­
nách mezozoika v kontaktnej zóne granodiori tu . Do nad­
ložného komplexu andezitov a andezitových porfýrov 
1. etapy štiavnického stratovulkánu zasahuje iba zriedka 
a nie daleko od bázy. Priestorovo sa minerali zácia viaže 
na apikálnu časť granodioritového telesa, kde možno oča­
kávať maximálne nahromadenie fluíd. Potvrdzujú to in­
tenzívne rozpukanie intrúzie sprevádzané premenami až 
do hÍbky 300 m. V nadložných telesách andezitu s ložis­
kotvorným procesom súvisí 100-300 m hrubá zóna 
intenzívnych kyslosulfátových (vysokosulfidačných) pre­
mien s typickou zonalitou od metasomatick51ch kvarcitov 
cez argility s kaolinitom alebo pyrofylitom po argilizované 
andezity s i II i tom a kaolinitom a propyl i tizované andezity 
(Štohl et al., 1993). 

Vlastná polymetalická mineralizácia sa vyvíjala v troch 
periódach (Kodera, 1978; Rojkovičová in Š.tohl et al., 
1993). Bola to (1) predrndná perióda, vyvinutá hlavne 
v granodiorite so zastúpením pyritu, epidotu, malého 
množstva albitu, kremeňa a karbonátu; (2) 1. rudonosná 
perióda, reprezentovaná najmä sfaleritom a galenitom 
s malým podielom pyritu a chalkopyritu, s väzbou na 
kremenno-epidotové ži I ky; (3) 2. rudonosná perióda, 
reprezentovaná chalkopyritom, galenitom a sfaleritom 
s akcesoricky zastúpeným tetraedritom, zlatom, hematitom, 
chalkozínom, bornitom a digenitom; z nerndných mine­
rálov sa uplatnil kremeň, karbonát a málo epidotu. 

Štohl et al. ( 1993) interpretovali vývoj mineralizácie 
v dvoch štádiách: po štádiu vysokosulfidačných premien 
tesne po umiestnení intrúzie vyvolaných kondenzáciou 
HCl a S02 unikajúcich z oddelujúcich sa magmatických 
fluíd nasledovalo štádium polymetalickej mineralizácie 
v súvislosti s cirkuláciou meteorickej vody. Tento model 
potvrdil a na základe fluidných inklúzií a stabilných izo­
topov detailne rozpracoval Kodera et al. (2001; pozri 
abstrakt v tomto čísle časopisu Mineralia Slovaca). Tu 
ho podrobnejšie rozoberáme v súvislosti s vyššieteplotnou 
epitermálnou Au mineralizáciou bane Rozália. 

Pre pre žilkovoimpregnačnú mineralizáciu (na rozdiel 
od žily Rozália) je charakteristické dominantné zastúpenie 
galenitu a sfaleritu, ako aj nižší obsah Cu a Ag. Gavora 
et al. ( 1984) pri vypočítaných zásobách udávajú priemernú 
kovnatosť 0,82 % Pb, 0,81 % Zn, 0,21 % Cu a 5,64 git 
Ag. Obsah Au je zanedbatelný. Z ekonomického hľadiska 
teda nejde o dôležitú mineralizáciu (Lexa et al., 1997), 
a preto sa jej ťažba po vyťažení naj bohatších partí s meta­
somatickými rudami v roku 1992 zastavila. 

Vyššieteplotná epitennálna Au mineralizácia 

Vyššieteplotná epitermálna Au mineralizácia, ktorú 
objavil Gavora ( 1988), vznikla v predkalderovom štádiu 
vývoja štiavnického stratovulkánu, veľmi pravdepodobne 
v úzkom v zťahu s umiestnením granodioritovej intrúzie 
(Lexa et al. , 1997, 1999). Vyvinutá je v spodnej časti 
komplexu andezitov a andezitových porťýrov I. etapy 

v celkovej hrúbke 50-100 m. Do podložného granodioritu 
nezasahuje a v nadložn51ch andezitových telesách možno 
pozorovať iba argilizáciu slabej intenzity. Mineralizácia sa 
vyvinula prevažne na subhorizontálnych štruktúrach kopí­
rujúcich povrch granodioritu. Podľa Šályho a Veselého 
( 1997) mohutné kremenné žily typu Svetozár s prechodmi 
do silicifikovaných brekcií sú nositeľom len malej časti 
mineralizácie. Väčšina Au sa viaže na mladšiu generáciu 
páskovaných žíl a žilníkov menšej hrúbky - niekedy aj 
strmšieho priebehu alebo v kombinácii so subvertikálnym 
systémom trhlín. Charakteristickým znakom vysokomi­
neralizovaných štruktúr je výskyt aduláru, rodonitu a Mn 
karbonátov (Maio et al., 1996). Minerali zácia sa rozdeluje 
do blokov oddelených silmi mladšieho kremitodioritového 
porfýru. Niektoré bloky sú v p01fýroch celkom uzavreté. 
Mineralizáciu potom rozsegmentovali dve generácie 
poklesov (Šály a Veselý, 1997). Výraznejšiu segmentáciu 
spôsobili najmä zlomy hodrnšsko-štiavnického hrastu 
smeru SSV-.1.IZ. Pokiaľ boli tieto zlomy nositelmi mlad­
šej epitermálnej mineralizácie (žila Rozál ia), staršia mine­
ralizácia v ich blízkosti je remobilizovaná. 
Maťo et al. ( 1996) definovali tri mineralizačné štádiá. 

Pre prvé štádium vyššieteplotnej epitennálnej drahokovovo­
-kremennej minerali zácie, ktoré zodpovedá vzniku žily 
Svetozár a pervazívnej silicifikácie a pyritizácie, je cha­
rakteristické Au 1 vysokej rýdzosti (90,5- 95,8 % Au), 
pre druhé, korešpondujúce s páskovanými žilami a žilníkmi 
a časťou priečnych (subvertikálnych) naložených štruktúr, 
minerálna asociácia kremeň - adulár - rodonit - rodochro­
zit/Mn kalcit - pyrit - sfalerit - galenit - chalkopyrit -
- Au2 vyššej rýdzosti (80,6-87,8 % Au), pre tretie, koreš­
pondujúce so vznikom žily Rozália a ostatných epiter­
málnych žíl rudného obvodu, minerálna asociácia kremeň 
- Fe/Ca karbonát- pyrit - sfalerit - galenit - chalkopyrit 
- tetraedrit - polybázit - hessit - Au3 nižšej rýdzosti 
(73.9-78,8 % Au). 

Na rozdiel od Maťa et al. (1996) a Hábera et al. (2001) 
Lexa et al. (1997, 1999) pokladajú mineralizáciu za vý­
sledok dvoch mineralizačných procesov oddelených 
umiestnením kremitodioritových porfýrov. Prvý minera­
lizačný proces prebiehal v predkalderovom štádiu vývoja 
stratovulkánu a zahrnul medené prvé a druhé mineralizačné 
štádium, drnhý v postkalderovom štádiu v súvislosti 
s formovaním resurgentného hodrušsko-štiavnického 
hrastu a je súčasťou rozsiahleho systému epitermálnych 
žíl štiavnicko-hodrušského rudného obvodu. Jeho minera-
1 izácia sa uložila na staršiu minerali záciu, pričom sa 
remobilizovala a prepracovala. Podobnosť nižšietermál­
nych produktov z konečného štádia staršej mineralizácie 
s produktmi mladšej epitermálnej mineralizácie spôsobuje, 
že sa nerozlišujú ľahko. 

Ložiskový model (Lexa et al., 1997, 1999) predpokladá 
genetickú súvislosť s hydrotermálnym systémom, ktorý 
je nositelom opísanej polymetalickej prežilkovoimpreg­
načnej mineralizácie. Model rešpektuje teoretické poznatky 
o vývoji intrúziou iniciovaných hydrotermálnych systé­
mov (napr. Hedenquist a Arribas, 1999) a predpokladá 
laterálny odtok fluíd hydrotermálneho systému po subhori­
zontálnych štruktúrach na báze vulkanického komplexu 
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ako výsledok celkových cirkulačných pomerov podzemnej 
vody v predkalderovom štádiu. 

Prvé štádium vývoja mineralizácie (prežilkovoimpreg­
načnej aj vyššieteplotnej Au) bolo - v súlade s výsledkami 
Koderu et al. (2001) - iniciované umiestnením granodio­
ritovej intrúzie v bezprostrednom podloží stratovulkánu. 
Kryštalizácia a migrácia fluíd viedli v jej apikálnej časti 
veľmi rýchlo k saturácii magmy fluidami a k oddeleniu 
magmatických fluíd . Ako uvádza napr. Hedenquist a Arri­
bas ( 1999), pri vyššom tlaku sa oddelené magmatické 
fluidá štiepia na fluidá vyššej salinity a hustoty, ktoré 
stagnujú v apikálnej časti intrúzie, a na fluidá (paru) obo­
hatené o S02 , C02 a HCl, ktoré migrujú nahor a konden­
zujú sa vo vode nadložného andezitového komplexu. Pri 
kondenzácii nastáva disproporcionácia S02 za účasti vody 
na H2S04 a H2S, čo vyvoláva další pokles Ph a intenzívne 
premeny vysokosulfidačného typu sprevádzané pervazív­
nou pyritizáciou, ktoré sú lokalizované v nadloží ložiska 
prežilkovoimpregnačnej mineralizácie. Reziduálne hyper­
sali nické fluidum v apikálnej časti granodioritu bolo 
príčinou intenzívnej subsolidovej rekryštali zácie za vzniku 
sekundárneho ortoklasu. Fluidá pre veľkú hustotu 
a napäťové pole s minimom vo vertikálnom smere 
nemohli migrovať vertikálne, ale boli schopné laterálne 
unikať pričom sledovali subhorizontálne štruktúry paralelné 
s bázou vulkanitov a s kontaktom granodioritu. Hydrau­
lické štiepenie tu zrejme podporovala aj tepelná kontrak­
cia v kontaktnej zóne granodioritu (Nemčok et al., 2000). 
Tomuto štádiu na ložisku Au zodpovedá vývoj silicitov 
typu žily Svetozár, ako aj pervazívnej silicifikácie a pyri­
ti zácie. 

Druhé štádium minerali zác ie nasledovalo po skončení 
kryštalizácie vrchnej časti granodioritovej intrúzie a v hyd­
rotermálnom systéme s ním súvisel prechod z litostatického 
na hydrostatický, resp. hydrodynamický tlak (Hedenquist 
a Arri bas, 1999). Za takýchto podmienok sa obnovil des­
cendentný pohyb podzemnej vody v horninách centrálnej 
zóny stratovulkánu s laterálnym odtokom v úrovni styku 
s podložím, daný primárnou morfológiou vulkánu a výš­
kovým rozdielom medzi jeho centrálnou a distálnou 
zónou. Tepelná energia intrúzie mobilizovala aj laterálne 
konvekčné prúdenie. Miešanie vody meteorického pôvodu 
s primárne magmatickými fluidami spôsobovalo v zóne 
miešania precipitáciu sulfidov. Dominantným procesom 
precipitácie Au bol zrejme pokles jeho rozpustnosti v dô­
sledku varu fluíd a s ním spätým únikom H2S. Var fluíd 
potvrdzuje koexistencia fluidných uzavrenín s prevládajú­
cou plynnou, resp. kvapalnou zložkou karbonátov (Mafo 
et al., 1996) a paralelná precipitácia aduláru a Mn karbo­
nátov, vyvolaná únikom C02 pri vare a nasledujúcim 
zvýšením pH. Miesto varu laterálne odtekajúcich hydroter­
málnych roztokov (a teda aj Au minerali zác ie) mohlo 
vyplynúť zo zn íženia hydrostatického tlaku, ktoré mohol 
vyvolať reliéf vul kánu (hl boká dolina), resp. relatívna 
otvorenosť odtokových ciest do oblasti s nízkym hydrosta­
tickým tlakom (okrajové časti vulkánu). 

Variabilný vývoj mineralizačných štádií sa odráža 
vo veľkej variabilite minerali zácie. Šály a Veselý ( 1997) 
uvádzajú, že sa drahokovová mineralizácia dominantne 

viaže na páskované žily a žilníky v prostredí telies silici­
fikovaného a pyritizovaného andezitu, ale najmä silicitu, 
silicifikovaných brekcií žily Svetozár a paralelných štruk­
túr. Žily sú hrubé 0,1-2 m a obsah Au je 5-600 git, 
v priemere 20-50 git. Suma Pb, Zn a Cu je 0,3-0,5 % 
a pomer AulAg v závislosti od prevládajúceho mineralizač­
ného štádia od 2 : 1 po 1 : 1 O. Kaňa ( 1997) uvádza prie­
mernú kovnatosť rudy ťaženej v rokoch 1994-1996 7,5-8 git. 
Úžitková hodnota rudy s uvedenými parametrami je 
porovnateľná s predpokladanými nákladmi na podzemnú 
tažbu, a preto dalšie možné výskyty tejto mineralizácie 
sú v súčasnosti najreálnej ším potenciálom štiavnicko­
-hodrušského obvodu. Pod ľa uvedeného loži skového 
modelu možno za perspektívnu pokladať plochu asi 15 km2 

okolo hydrotermálneho systému prežilkovoimpregnačnej 
minerali zácie bane Rozália, do vzdialenosti 2-3 km od jeho 
centra. Ale fakt, že Au mineralizácia v oblasti svojho 
vzniku vertikálne nepokračuje , a teda sa neprejavuje 
na povrchu, robí jej vyhľadávanie veľmi problematickým. 

Skarnovo-porfýrová Cu ± Mo± Au mineralizácia 

Mineralizáciu tohto typu objavil Rozložník a Zábranský 
( 1971) a po jej pôvodnom spracovaní na základe výsled­
kov z geologického prieskumu (Burian et al., 1980, 
1981; Burian a Smolka, 1982; Smolka, 1995) sa opätovne 
skúmala z hľadiska genézy a celkového potenciálu 
(Marsina et al., 1995; Onačila et al., 1995; Lexa et al., 
1997). Významnejšia mineralizácia sa viaže na exoskarny 
a endoskarny dajkových rojov až malých štokov grano­
dioritových až kremitodioritových porfýrov v prostredí 
karbonátov mezozoika, prevažne vápenca a dolomitu 
stredného až vrchného triasu série Velk.ého boku. Dajkové 
roje a štoky intruzívneho komplexu Zlatno nie sú apofý1-

zami granodioritového plutónu, ale samostatnou intruzív­
nou fázou mladšou ako granodiorit a staršou ako mladšie 
členy intruzívneho komplexu Baniska. 

Ložiskové akumulácie predstavuje najmä skarnovo­
-porfýrová chalkopyri tovo-pyrotínovo-pyri tová minera-
1 izácia s malým zastúpením rýdzeho Au a molybdenitu 
viažuca sa na exoskarny a endoskarny v miestach , kde sa 
triasové vápencové a dolomitové telesá rozpadávajú a sú 
pohlcované v apikálnej časti štoku granodioritového por­
fýru. Ložiskovo zaujímavé mineralizácie sú známe len 
z lokality Zlatno, Šementlov a Sklené Teplice-Vydričná 
dolina, kým ostatné lokality sú iba výskytm i. Vtrúsená 
porfýrová minerali zácia pyritu, pyrotínu a chalkopyritu 
s menším zastúpením molybdenitu a Au v prostredí telies 
premeneného andezitu sa vyvinula len na lokalite Šement­
lov. Z hľadiska zastúpenia kovov je to Cu ± Mo± Au 
minerali zácia, ale obsah Au miestami zodpovedá aj porfý­
rovej Au mineralizácii v zmysle Sillitoa (1979). Najpod­
statnejším rozdielom pri ťažených ložiskách tohto typu je 
mohutnejší vývoj skarnov aj za hranicami i ntruzívneho 
telesa - až do vzdialenosti niekolk.o sto metrov - a pod­
statne výraznejší prejav retrográdneho štádia vrátane sulfi­
dickej mineralizácie. 

Obsah Cu je veľmi variabilný, závislý od geometrie 
prenikajúcich po1fýrov a skarnov. Vý1sledná forma ložiska 
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je podriadená voľbe minimálneho obsahu na výpočet 
zásob. Maximálny obsah Cu je až 4,5 % a Au 20 git. Pri 
nízkych hodnotách okrajových vzoriek a tomu zodpove­
dajúcom priemerom obsahu Cu (okolo 0,25-0,3 %) a Au 
(okolo 0,3-0,4 git) majú rudné telesá tvar subhorizontálne 
alebo šikmo uložených šošoviek veľkého rozsahu s cel­
kovým objemom desiatok miliónov ton. Pri zvyšovaní 
obsahu okrajových vzoriek možno dosiahnuť priemerný 
obsah Cu vyše 0,5 % a Au nad 0,5 git, ale pri týchto 
parametroch sa už rudné teleso rozpadá na menšie bloky 
a celkový objem klesá na úroveň miliónov ton. Úseky 
s priemerným obsahom Au nad I git sú ojedinelé a nepre­
kračujú hrúbku niekoľkých metrov. S výnimkou lokality 
Sklené Teplice-Vydričná dolina, kde mineralizácia vystu­
puje už od povrchu, sú mineralizované zóny v hÍbke 
od 300 do 1000 m. 

Popri lokalite Zlatno a Šementlov, kde sa vykonal vy­
hľadávací prieskum a vypočítali zásoby (Burian et al., 
1980; Daubner et al., 1992), Marsina et al. ( 1995) prog­
nózne zhodnotili dalších päi výskytov skarnovo-porfýrovej 
mineralizácie a použili simultánne viaceré parametre. 
Zo semikvantitatívneho hodnotenia vyplynulo, že lepšie 
parametre ako referenčná lokalita Zlatno dosahuje iba 
lokalita Sklené Teplice-Vydričná dolina. Veľmi dôležité je, 
že zrudnenie tam vystupuje v povrchovej úrovni. Na zá­
klade dostupných dát Lexa et al. (1997) variantne dospeli 
k takýmto jej prognóznym zdrojom: 1. 30 mil. t, 0,25 % 
Cu, 0,6 git Au, hÍbka 0-200 m; 2. IO mil. t, 0,40 % 
Cu, 1,0 git Au, hÍbka 0-200 m v niekoľkých telesách. 

Podľa bilancie zásob výhradných ložísk Slovenskej 
republiky k 1. januáru 1997 sú evidované zásoby lokality 
Zlatno nebilančné (18,062 mil. t, 0,6 % Cu). Marsina 
et al. (l 990) zdôraznili, že v uvedených zásobách tohto 
ložiska možno predpokladať ešte obsah 0,3 git Au, ale 
úžitková hodnota rudy aj tak predstavuje iba asi jednu tre­
tinu predpokladaných nákladov na ťažbu vo veľkej hÍbke. 
V prípade lokality Sklené Teplice-Vydričná dolina úžitková 
hodnota rudy prekračuje 50 % predpokladaných nákladov 
na povrchovú ťažbu, a tak by sa zdroje mohli pokladať 
za potenciálne ekonomické. Problémom tejto lokality je 
navyše stret záujmov súvisiaci s ochranou kúpeľov 
v Sklených Tepliciach. Celkovo možno konštatovať, 
že porfýrovo-skarnové Cu ± Mo ± Au mineralizácie sú 
zlatonosné, ale nemajú parametre ťažiteľných ložísk. 

Z literatúry je známe, že s Cu porfýrovými alebo skar­
novo-porťýrovými systémami môžu asociovať rozličné 
typy vysokosulfidačnej a nízkosulfidačnej epitermálnej 
Au-Cu mineralizácie (Sillitoe, 1993; Meinert, 1993; Cor­
bett a Leach, 1996). Pre hl bokú denudáciu pod úroveň 
premien typu pokročilej argilizácie nie je výskyt vysoko­
sulfidačného typu mineralizácie v našom prípade aktuálny. 
Metasomatická Cu-Au a Au, kremenno-sulfidická Au ± 
Cu, karbonátovo-polymetalická Au a nízkosulfidačná epi­
termálna Au-Ag mineralizácia sú výsledkom interakcie 
fluíd retrográdneho štádia porfýrového systému s karboná­
tovými horninami za hranicami dosahu prográdneho štá­
dia skarnizácie, resp. výsledkom precipitácie rudných 
zložiek fluíd v prostredí vulkanických hornín alebo nekar­
bonatických sedimentov ako výsledok miešania s meteo-

riekou vodou alebo varu ťl uíd. Obmedzený rozsah hydro­
termálnej aktivity retrográdneho štádia našich skarnovo­
-porťýrových systémov je príčinou, pre ktorú neboli 
vhodným zdrojom na vývoj uvedených typov mineralizácie. 

Hydrotermálne systémy kalderového štádia 

Hydrotermálne systémy s vývojom metasomatických 
kvarcitov alebo opalitov a argilitov s kaolinitom a pyri­
tom (Dekýš a Červená studňa) sú situované v prostredí 
telies biotiticko-amfibolického andezitu studenskej formácie 
a ich vulkanoklastík, ako aj v sedimentoch červenostud­
nianskeho súvrstvia, teda vo výplni štiavnickej kaldery. 
V priestore premien nie sú mladšie horniny. S výnimkou 
Červenej studne, kde sú premenené horniny tektonicky 
uťaté na žile Terézia, nie je možné zistiť ani vzťah k zlo­
movej tektonike hodrušsko-štiavnického hrastu. Vzhľa­
dom na povahu metasomatitov a prítomnosť pervazívnej 
pyritizácie uvažujeme o možnom vzťahu k hypotetickým 
štokovitým intrúziám (granodioritových či krcmitodiori­
tových porfýrov?), ktoré sa umiestnili v závere vývoja 
štiavnickej kal de ry. Žáková et al. ( 1995) deťi novali takC1to 
vertikálnu zonalitu premien, charakteristickú pre prostredie 
horúcich prameňov (napr. Henley a Ellis, 1983; Henley 
1985; Bonham, 1988): 1. Zóna intenzívnej argilizácie 
s asociáciou minerálov kaolinit - opál (cristobalit) - alunit. 
Tvoria ju okrové argil ity so subhorizontál nymi polohami 
sivobielych opalitov a siaha do hÍbky 10-30 m. 2. Pre­
chodná kaolinitovo-smektitová zóna s cristobalitom, 
kremeňom, pyritom± alunitom, v ktorej je už výraznej­
šie zastúpený kremeň na úkor cristobalitu. 3. Smektitová 
zóna s kremeňom, kaolinitom, plagioklasom a pyritom 
±illit.Ani ona netvorí celú polohu, ale úseky s intenzív­
nou premenou sa v nej striedajú s pomerne čerstvejšími 
a nerovnakou intenzitou propylitizovanými horninami. 
4. Zóna zmiešanovrstvOV);Ch ílových minerálov illit/smektit, 
ch!oritlvemúkulit a chloritlsmektit. Vyvinula sa v polohách 
epiklastického pieskovca s polohami ílu v hrúbke IO cm 
- 2 m. 5. Zóna hydrotermälnoexplozívnych brekcií. 
Býva zastúpená v polohách brekcií, redšie v epiklastikách 
s tmelom resp. s hniezdami mliečnobieleho kremeňa, 
v menšej miere karbonátu. Argilizované horniny v hÍbke 
prechádzajú do propylitov s asociáciou minerálov chlorit -
- sericit - karbonát - pyrit. 

Intenzívne hydrotermálne premeny vysokosulfidačného 
typu sú okrem magmaticko-hydrotermálnych vysokosulfi­
dačných systémov charakteristické aj pre pripovrchové časti 
vriacich hydrotermálnych systémov nad úrovňou a v úrovni 
hladiny podzemnej vody (zóna termálnych prameňov), kde 
je kyslé sulfátové (vysokosulfidačné) prostredie vyvolané 
druhotne oxidáciou síry v styku s kyslíkom vadóznej 
vody. Vysokosulfidačné premeny termálnych prameňov 
teda môžu koexistovai aj s nízkosulfidačnými (adulárovo­
-serici tovými) epitermálnymi systémami, ak je v nich 
dostatočná koncentrácia H2S. Pokiaľ sú metasomatity 
horúcich prameňov mineralizované, charakteristiSká je 
asociácia Hg, As, Sb, Tl ± Au, Ag, ktorá s hlbkou 
prechádza do kremenno-adul árovo-serici tovo-zlato-stri e­
bornej mineralizácie nízkosulfidačného systému. Takéto 
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ekonomicky dôležité mineralizácie môžu priamo nadväzo­
vať na metasomati ty horúcich prameňov, ale častejšie ich 
od nich oddeľuje bezrudná zóna alterovaných hornín 
v hrúbke do 200 m a výraznejšia mineralizácia korešpon­
duje s hÍbkovým intervalom varu v hydrotermálnom 
systéme. 

Metasomatity termálnych prameňov v štiavnickej kal­
dere nie sú priamymi nositeľmi metalickej mineralizácie 
a ich hlbšie pokračovanie nie je známe. V ich podloží 
vystupujú horniny s prejavmi areálovej pervazívnej pyri­
tizácie (VP anomálie), čo naznačuje možný prechod 
do magmaticko-hydrotennálneho systému vo vzťahu k hlbšie 
uloženým intrúziám kremitodioritového alebo granodiori­
tového porťýru. Ale nedá sa vylúčiť ani vzťah k nízkosul­
ťidačným epitermálnym systémom, ktoré by mohli by( 
nositeľom zaujímavej mineralizácie. Metalogenetický 
význam t51chto systémov treba ešte skúmať. 

Medzi hydrotermálne systémy kalderového štádia treba 
zaradiť aj vysokosulfidačný :y'Stém Varty pri Banskej Belej , 
vyvinutý - na rozdiel do Sobova (s ktor51m sa niekedy 
spájal) - v prostredí telies biotiticko-amfibolického 
andezitu studenskej formácie vo výplni kaldery. Laterálna 
zonalita premien je od metasomatického silicitu cez kao­
linitové argility a kaolinicko-ilitové argility s pyritom 
do argilizovaných andezitov s illitom, 1/S zmiešanovrst­
vovým minerálom a smektitom. Alunit alebo mladšia fáza 
mineralizácie so sulfidmi sa nezistili. Podľa Oružinského 
a Huraia (1985) sa v kvarcitoch Varty spoločne vyskytujú 
fluidné inklúzie bohaté na plynnú resp. kvapalnú fázu, čo 
indikuje stav varu fluíd. Nameranú homogenizačnú teplotu 
na inklúziách s prevládajúcou kvapalnou fázou v rozmedzí 
200-300 °C teda ovplyvňuje nerovnaký pomer zachytenej 
plynnej fázy, a tak sa reálna teplota kryštalizácie pravde­
podobne pohybovala v nižšej časti uvedeného intervalu. 
Ak sa vezme do úvahy variabilnosť fluidných inklúzií, 
možno konštatovať, že kvarcity kryštalizovali v dynamic­
kom hydrotermálnopneumatolytickom systéme s premen­
livými teplotnými a tlakovými podmienkami, ktorý bol 
v istých momentoch v stave varu. Zistená teplota pritom 
zodpovedá hÍbke niekoľko sto metrov. Vývoj premien 
a pervazívna pyritizácia indikujú vysokosulťidačný systém, 
ktorý sa vyvíjal kondenzáciou pary s S02 v spodnej vode 
s nasledujúcim prehriatím až do varu a disproporcionáciou 
S02 na H2S04 a H2S, ktoré boli zdrojom intenzívnych 
premien (vylúhovania) a pervazívnej pyritizácie. Takémuto 
procesu zodpovedá aj veľmi nízka salinita fluíd. Kryomet­
rické údaje indikujú salinitu do 2,7 hmot. % NaCI ekv. 
(Oružinský a Hurai, 1985). Zdrojom pary s S02 boli 
magmatické fluidá oddeľujúce sa z kryštalizujúcej intrúzie 
po jej umiestnení. Systém zrejme geneticky súvisel 
s miestom intrúzie kremitodioritového alebo granodiori­
tového porfýru, ktorá sa prejavuje pozitívnou gravimet­
rickou anomáliou (Lexa et al., 1997). Systém nebol 
hl boko denudovaný a dnes je obnažený plytšie pod pôvod­
ným povrchom. 

Hydrotermálny systém Varty sprevádzajú výrazné VP 
anomálie a slabé prejavy Au mineralizácie s obsahom Au 
do 0,15 git (Oružinský a Sombathy, 1986), ktoré sú indí­
ciou nevýraznej zlatonosnosti systému. V hÍbke okolo 

200-300 m sa vrtmi zistila asociácia sekundárnych mine­
rálov sericit - pyrofylit - kremeň - pyrit - anatas± diaspor 
a v hÍbke 500-650 m v prostredí siliciťikovaných, argili­
zovaných a pervazívne pyritizovaných hornín pyritovo­
-bizmutínová mineralizácia s tetradymitom, chalkopyri­
tom a tennantitom s obsahom Bi do 0,8 %, v priemere 
0,01-0,l % (Lexa et al., 1989). V51skyt rozsiahlejšej Au 
mineralizácie nepovažujeme za pravdepodobný, ale pri 
súčasných poznatkoch sa nedá ani jednoznačne vylúčiť. 
Pri aktuálnej cene Au je ešte nepravdepodobnejší výskyt 
ekonomicky efektívnej mineralizácie, a preto lokalitu 
nateraz nepokladáme za perspektívnu. 

Epitermálne žilné a žilnometasomatické mineralizácie 
postkalderového štádia 

O metalogenéze epitermálnej mineralizácie je v tomto 
čísle časopisu Mineralia Slovaca samostatný príspevok 
Hábera et al. (2001), a preto sa obmedzíme najmä na to, 
čím sa Háber et al. (ibid.) nezaoberajú. Zároveň zdôrazňu­
jeme, že sa najmä v nasledujúcich aspektoch naše názory 
rozchádzajú: 1. vekové zaradenie subvulkanického 
intruzívneho komplexu a vývoja kaldery, ktoré považujeme 
za staršie (výsledky rádiometrického datovania pravdepo­
dobne ovplyvnilo preteplenie v súvislosti s mladším 
epitermálnym systémom); 2. vekové zaradenie Au mine­
ralizácie bane Rozália v Hodruši, ktorú pokladáme za samo­
statnú etapu mineralizácie v predkalderovom štádiu 
a nedávame ju do jednotného modelu s vývojom pokalde­
rovej epitermálnej mineralizácie; 3. pokalderovú epiter­
málnu mineralizáciu nespájame s vývojom subvulkanického 
intruzívneho komplexu, ale s ryolitovým magmatizmom 
vyvolaným rozsiahlou anatexiou kôrového materiálu 
v záverečnom štádiu vývoja magmatického rezervoára 
(porovnaj tab. 1 a Lexa a Konečný, 2001); 4. jednotnosť 
epitermálneho systému je doteraz problematická (porovnaj 
Kodéra, 1969), a preto je otázka, či ho možno vyjadriť 
jedným modelom. 

Rozsiahly systém epitermálnych žíl štiavnicko-hodruš­
ského rudného obvodu v centrálnej zóne štiavnického 
stratovulkánu zahľňa 120 väčších rudných žíl na ploche 
okolo 100 km 2. Najväčšie sú dlhé až 8 km. Mineralizácia 
sa zo štruktúrneho hľadiska viaže na vývoj resurgentného 
hodrušsko-štiavnického hrastu v strede štiavnickej kaldery. 
Rudné žily sú priamo na jej zlomoch. Žily sa variabilne 
vyvinuli v prostredí hornín podložia, subvulkanického 
intruzívneho komplexu, andezitov I. etapy a andezitov 
studenskej formácie - výplne kaldery. Epitermálny sys­
tém je teda pokalderový. Vzťah k horninám IV. etapy 
stratovulkánu nemožno doložiť priamo, ale zlomová 
tektonika hrastov ich porušuje. Ryolitové telesá a vulka­
noklastiká jastrabskej formácie, ktoré sú syngenetické 
s vývojom hrastov, sú syngenetické aj s vývojom epiter­
málnej mineralizácie. Ryolitová dajka v žile Klotilda má 
intermineralizačnú pozíciu, dekrepituje minerály starších 
periód a sama je mineralizovaná najmladšími periódami 
epitermálnej mineralizácie (Eliáš et al., 1968). Draselnou 
metasomatózou sú postihnuté aj ryolity. Takémuto 
postavení u zodpovedajú i výsledky rádiometrického dalo-
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vania ryolitov (12,4-10,7 mil. rokov), sericitov rudných 
žíl (12,8-11,4 mil. rokov) a adulárov zo žilných štruktúr 
( 12,0-10,7 mi 1. rokov; Konečný et al., 1 983; Kantor 
a Ďurkovičová, 1985; Kantor et al., 1988; Kraus et al., 
1998; Háber et al., 2001 ). 

Vývoj epitermálnych žíl bol kontrolovaný štruktúrnym 
vývojom hodrušsko-štiavnického hrastu, ktorý podľa geo­
logických argumentov a datovania asociujúcich ryolitov 
a mineralizácie prebiehal v strednom sarmate až spodnom 
panóne. Štruktúrny vývoj hrastu kontrolovalo meniace sa 
napäťové pole vo vzťahu k záverečnému vývoju karpat­
ského oblúka a zaoblúkovej extenzie (Nemčok et al., 
1993, 2000). Pre sarmat až spodný panón bola charakteris­
tická výlučná existencia extenzie smeru SZ-JV. Napäťová 
konfigurácia nadobudla oblátny tvar elipsoidu, čo geologicky 
znamenalo výraznú regionálnu extenziu. Zlomy smeru S-J 
až SSV-JJZ sa reaktivovali ako dextrálne horizontálne 
posuny. Pri takomto vývoji napäťového poľa boli pohyby 
na žilách tak v smere sklonu, ako aj šikmé, s dextrálnym 
laterálnym komponentom. Zatiaľ čo sa výrazná extenzia 
odráža v častom malom sklone štruktúr a v lystrickom 
charaktere štruktúr so zmenšujúcim sa sklonom s rastúcou 
hÍbkou, dextrálny laterálny komponent pohybu sa prejavil 
vo vývoji rudných stÍpov a v orientácii odžilkov a štr~ktúr 
konského chvosta na koncoch žíl. Lystrický charakter 
štruktúr je charakteristický najmä pre hodrušské žily, kde 
zásadne ovplyvnil distribúciu mineralizácie. S rastúcou 
hÍbkou hrúbka žíl rýchlo klesala a naopak smerom na po­
vrch narastala, a to aj vdaka vývoju vejárovitých kompen­
začných zlomov druhého rádu. 

Systém epitermálnych žíl vykazuje celkovú zonalitu 
(Štohl, 1960; Štohl in Burian el al., 1985). Najtermálnejšiu 
Cu-(Bi) zónu v strede postupne obkolesuje Pb-Zn-Cu, 
Ag-Au a vonkajšia Au-Ag-(Sb?) zóna. Ale takáto zonalita 
je funkciou priestorového rozloženia žíl, ktoré sú výsled­
kom viacštádiového vývoja za meniacich sa štruktúrnych 
a hydrotermálnych podmienok. Na základe štruktúrnych 
aspektov, vertikálneho rozsahu, priestorového rozšírenia 
a prevládajúcich minerálnych paragenéz možno rozlíšiť 
(Lexa et al., 1997, 1999): 1. na sulfidy bohaté polymeta­
lické žily štiavnického typu, 2. strieborno-polymetalické 
žily hodrušského typu, 3. drahokovové žily kremnického 
typu. 

Polymetalické epitermálne žily štiavnického typu 

Spoločným znakom polymetalických epitermálnych žíl 
štiavnického typu je velký vertikálny rozsah, vcelku jed­
notný vývoj mineralizačných periód (Kodera, 1969, 
1989), charakteristický vývoj premien v okolí žíl (For­
gáč, 1966) so zónami silicifikácie a sericitizácie a ich 
dominantne polymetalický charakter s hlavnými minerálmi 
- chalkopyritom, galenitom, sfaleritom, sulfosoľami Ag 
a zlatom v kremenno-karbonátovej žilovine. 

Žily sú vyvinuté na zlomoch vo východnej a jv. časti 
hodrušsko-štiavnického hrastu. S výnimkou protiklonnej 
žily Terézia (a niektorých diagonálnych odžil kov) sú sklo­
nené na V až JV s amplitúdou poklesu jednotlivých žíl 
desiatky až prvé stovky metrov. Niektoré žily sa vetvia 

do podložných a nadložných odžilkov a vetiev. Horizon­
tálny komponent pohybu sa prejavil vývojom rudných 
stÍpov a štruktúr konského chvosta na severnom a juž­
nom konci žíl. Polymetalické žily štiavnického typu 
vystupujú najmä v prostredí propylitizovaných andezitov 
I. etapy. Ich hlbšie časti, najmä v prípade západnejšie 
situovaných žíl, zasahujú do silov kremitodioritových 
porfýrov, hornín pred-vulkanického podložia a intrúzie 
granodioritu. Naopak najvýchodnejšie ležiace žily Ján 
a GrUner v hornej časti zasahujú až do telies biotiticko­
-amfibolického andezitu studenskej formácie. Ich smerná 
dÍžka je až 8 km a vertikálny rozsah mineralizácie až 
1 OOO m. Hrúbka žíl je veľmi variabilná. Tažiteľné úseky 
hrubé vyše 1 m majd prevažne charakter rudných stÍpov 
s maximálnou hrúbkou až IO m. Kedže žily sú na okraji 
hrastu, externejšie sú v nižšej úrovni a neboli erodované 
do tej miery ako vnútornejšie. To sa odráža v nerovnakej 
úrovni ich zonálneho vývoja - externejšie majú zachované 
vrchnejšie, (pôvodne) plytšie zóny, vnútornejším chýbajú 
vrchné zóny a ich hlbšie zóny sú prístupné už od povrchu. 

Kvalitu žilnej výplne v rozhodujúcej miere ovplyvňuje 
zonalita žíl. Kodera ( 1963, 1969) rozlíšil štyri zóny (sme­
rom do hÍbky). Je to: 

1. Zóna bohatá na Au a Ag. Reprezentuje vrchné časti 
žíl najmä v južnej a východnej časti rudného poľa. Cha­
rakteristické pre ňu sú bohaté akumulácie primárnych 
a pravdepodobne aj sekundárnych minerálov Ag (argentit, 
sulfosoli Ag). V minulosti bola hlavným objektom ťažby. 
Podľa dostupných údajov (Smolka et al., 1993) je takýto 
obsah kovov v žilovine: Pb 1,5-2,5 %, Zn 1,5-5 %, Cu 
0,1-0,2 %, Ag 30-70 git a Au 2-4 git. 

2. Vrchná Pb-Zn zóna. Typicky je vyvinutá v podpovr­
chovej časti žíl s výnimkou externých a vnútorných žíl. 
Charakteristický pre ňu je výskyt rodonitu v najstarších 
periódach, polymetalický vývoj v staršej a kremenno­
-karbonátový v mladšej rudonosnej perióde. Jej verifikovaný 
rozsah je 150-300 m. Podľa dostupných údajov (Smolka 
et al., 1993) je takýto obsah kovov v žilovine: Pb 
1,2-2,5 %, Zn 1,5-5 %, Cu 0,2-0,4 %, Ag 10-40 git 
a Au l-2glt. 

3. Spodná Pb-Zn zóna. Tvorí ju dostupná a nedávno 
exploatovaná časť ložiska. S ústred\.1je sa v nej hlavná časť 
Pb-Zn rúd obidvoch rudonosných periód. Jej verifikovaný 
rozsah je 300--400 m. Podľa dostupných údajov (Smolka 
et al., 1993) je obsah kovov v ži lovi ne zhruba takýto: Pb 
1,0-1,5 %, Zn 1,5-3 %, Cu 0,3-0,6 %, Ag 10-20 git 
a Au pod I git. 

4. Cu zóna. Je charakteristická pre žilu Rozália a Bakali, 
ako aj hlbšie časti východnejšie situovaných žíl. Repre­
zentujú ju produkty najmladších periód, najmä 4., s pre­
vahou chalkopyritu nad galenitom a sfaleritom. Lokálne 
je hojnejší pyrit, miestami aj bornit, scheelit, Cu-Bi, 
Cu-Pb-Bi a Ag-Bi sulfosoli. Jej vertikálny rozsah môže 
dosahovať až 500 m. Podľa dostupných údajov (Smolka 
et al., 1993) je obsah kovov v žilovine zhruba takýto: 
Pb 0,5-1,3 %, Zn 0,5-2 %, Cu 0,4-0.8 %, Ag 10-15 
git a Au pod I git. 

Pripovrchové partie žíl, najmä žíl s vyvinutou 1. zónou, 
boli obohatené pri oxidačnom a cementačnom procese 
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a práve ony boli predmetom počiatočnej stredovekej ťažby. 
Vyťaženie pripovrchových obohatených zón podstatne 
ovplyvnilo ekonomiku ťažby, a tak dalšie pokračovanie 
ťažby už bolo závislé od technického pokroku. 

Žilnometasomatická polymetalická mineralizácia 

Všetky známe žilnometasomatické polymetalické rudné 
telesá sú vo východnom krídle nevýraznej elevácie kom­
plexu sedimentárnych hornín v blízkosti hlavných štruktúr 
štiavnických polymetalických žíl prenikajúcich týmto 
komplexom. Metasomatické telesá sa viažu na slienito­
-karbonatické súvrstvia silického príkrovu (pravdepodobne 
spodný a stredný trias). V piesčitoílovitých súvrstviach 
s karbonatickými vložkami vznikali telesá menšej hrúbky 
viažuce sa na litologicky priaznivejšie polohy. V kremi­
tých, piesčitoílovitých a kontaktne silne premenených 
sedimentoch vznikalo iba chudobnejšie žilníkovoimpreg­
načné zrudnenie, ktoré však mohlo dosahovať značnú 
hrúbku (Kodera et al., 1965). 

Na tvorbe žilnometasomatického zrudnenia sa zúčastňovala 
iba 4. (mladšia rudonosná) prínosová perióda. V jednodu­
chom minerálnom zložení prevláda sfalerit nad galenitom 
(± chalkopyrit, pyrit), ale lokálne je v prevahe galenit, 
ojedinele aj chalkopyrit. Metasomatické rudy sa vyznačova­
li dva až päť ráz vyššou priemernou kovnatosťou ako 
žilné rudy. Väčšia koncentrácia Au a Ag sa nezistila 
(Kodera et al., 1965). 

Strieborno-polymetalické epitermálne žily 
hodrušského typu 

Strieborno-polymetalické žily hodrušského typu sa od 
polymetalických štiavnických žíl odlišujú podstatne, 
a preto je namieste názor o ich samostatnosti (Kodera, 
1969). Vyvinuli sa prevažne v granodiorite alebo v siloch 
kremitodioritového porfýru a západné žily zasahujú aj do 
kremitých sedimentov spodného triasu. Smerná dÍžka žíl 
neprekračuje 3 km a zdanlivo dlhšie štruktúry zvyčajne 
obsahujú prvky „en-echelonového" usporiadania. Pre hod­
rušské žily je charakteristický malý sklon (od 30-50°) 
a vykliňovanie s rastúcou hÍbkou. Väčšina hodrušských 
žíl pravdepodobne vykliňuje už v hÍbke od 200 do 500 m 
pod povrchom, teda v úrovmi od+ 200 po O m n. m. Pri 
mnohých hodrušských žilách _je pozorovateľné dovrchné 
hrubnutie, vetvenie a vývoj vejárovitých štruktúr až žilníkov 
v blízkosti povrchu, čo zreteľne indikuje menší erozívny 
zrez žíl ako pri štiavnických žilách. Charakteristický je aj 
mohutný vývoj silicifikácie a adularizácie, ktorá s rastú­
cou hÍbkou prechádza do sericitizácie. 

Podľa Koderu (1963, 1969, 1987) je zonálnosť v systéme 
strieborno-polymetalických žíl hodrušského typu menej 
výrazná a odlišnej povahy ako polymetalických žíl štiav­
nického typu. Vertikálna zonálnosť sa prejavila najmä 
rýchlym poklesom obsahu Ag a Au v rude a postupným 
pribúdaním Cu s hÍbkou. Priemerný obsah kovov podľa 
Smolku et al. (1993) a Onačilu et al. (1993) je zhruba 
takýto: Au 1-3 git, Ag 80-200 git, Pb 0,02-0,5 %, Zn 
0,05-1 % a Cu 0,01-0,2 %. Druhotné výrazné obohatenie 

Ag v podpovrchových častiach (lokálne aj niekolko kg/t Ag) 
nastalo pri procesoch prebiehajúcich v oxidačnej a cemen­
tačnej zóne, ako aj hydrotermál nym vy I úhovaním Ag 
z galenitu a _jeho premiestnením do vrchnejších častí žíl. 
Z archívnych dát je zrejmé, že práve obohatené pri povr­
chové partie žíl boli predmetom úspešnej počiatočnej 
stredovekej ťažby. Vyčerpanie takýchto partií neskôr zvy­
čajne viedlo už iba k stratám striedajúcim sa s dočasnými 
úspechmi. 

Drahokovové epitermálne žily kremnického typu 

Charakteristickým znakom tohto typu mineralizácie je 
užšia asociácia s ryoliiovým vulkanizmom, relatívne 
malý erozívny zrez a mohutný vývoj adula,;izácie v povr­
chove_j časti hydrotermálnych systémov. Zilné štruktúry 
dovrchne hrubnú, vetvia sa a prechádzajú do vejárovitého 
alebo žilníkového usporiadania. DÍžka mineralizovaných 
štruktúr neprekračuje I km a hÍbka 300 m. Primárny 
vertikálny diapazón štruktúr bol okolo 500 m. HÍbka 
erózie systémov _je okolo 100-200 m. 
Výplň žíl je prevažne kremenná, niekedy s adulárom, 

často kavernózna alebo brekciovitá. Au vystupuje samo­
statne, ale aj vo forme zlatonosného pyritu, neviaže 
sa iha na kremennú ži lovinu, ale aj na argility v bezpro­
strednom susedstve žíl, resp. v priestore žilníkov. Pomer 
Au : Ag je od l : 1 po 1 : 1 O, obsah Au pri povrchu je až 
5 git, ale s hÍbkou zvyčajne pomerne rýchlo klesá, a to až 
na 1-2 git v hÍbke 200-300 m. Primárnu zonálnosť 
vyvolala pôvodná hÍbka precipitácie Au, podmienená najmä 
varom fluíd v hydrotermálnom systéme relatívne blízko 
povrchu. Keďže var íl uíd zvyšoval ich pH a stabilizoval 
adulár, rozsah bohatšej mineralizácie zhruba korešponduje 
so zónou adularizácie. S prechodom adulari zácie do serici­
tizácie s rastúcou hÍbkou klesá obsah Au a Ag a mierne 
stúpa obsah polymetálov, ktorých precipitáciu pravdepo­
dobne kontrolovalo skôr chladnutie a riedenie fluíd. K pri­
márnej vertikálnej zonalite pristúpilo ešte aj obohacova­
nie pripovrchových partií oxidáciou a cementáciou. Práve 
obohatené partie boli predmetom počiatočnej a veľmi 
úspešnej stredovekej ťažby. 

Prognózny potenciál epitermálnych žíl súborne hodnotil 
Smolka el al. ( 1993). Z vecnej stránky s ich hodnotením 
súhlasíme, ale nazdávame sa, že v niektorých prípadoch 
hodrušských žíl sa nevzala dostatočne do úvahy zonalita 
žíl, najmä rýchly pokles kovnatosti s hÍbkou. Ale Smol­
kom et al. (1993) vyčlenené prognózne zdroje neprešli eko­
nomickým hodnotením so súčasnými parametrami (Lexa 
et al., 1997). Úžitková hodnota žilných polymetalických 
rúd pri kvalite 1-1 ,5 % Pb, 1,5-3,0 % Zn, 0,2-0,4 % Cu 
a 10-50 git Agje iba 300-700 Sklt, kým výrobné náklady 
na I t sa odhadujú na 1300 až 1600 Sk. Aby sa úžitková 
hodnota rudy aspoň priblížila hranici ekonomickej bilanč­
nosti, musela by ruda obsahovať 4-6 git Au. Podobný stav 
je pri Ag rudách hodrušských žíl. Pri Au rudách je pri 
súčasnej cene spodná hranica bilančnosti okolo 6-8 git. 

Pri takomto hodnotení predpokladanej kovnatosti prog­
nóznych zdrojov žíl (Smolka et al., 1993) možno medzi 
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potenciálne ekonomické zaradiť iba prognózne zdroje sied­
mich žíl, medzi ekonomické nijaké prognózne zdroje 
a všetky ostatné zdroje ani nemožno pokladať za prognózne, 
Medzi potenciálne ekonomické prognózne zdroje sa dajú 
zaradiť iba: 1. žily a ži lníky Baumgartner a Goldfahrten 
~ Banskej Belej, 2. časti polymetalických žíl GrUner, 
Stefan a .Ján, 3. Au žila pri Kopaniciach, 4. Trojkráľová 
žila na J od Vyhní a 5, časť žily Rummel-Hoffer pri 
Bankách. 

Drahokovové mineralizácie v prostredí 
karbonatických sedimentov 

Vonkajšia zóna nižšietennálnej drahokovovej minera­
lizácie v sz. a severnej časti hodrušsko-štiavnického hrastu 
zasahuje do karbonátov série Veľkého boku a hroni ka, čo 
vytvára pred poklady na výskyt metasomatických typov 
drahokovovej mineralizácie. Takúto možnosť v ostatných 
rokoch na niekoľkých lokalitách zisťovala Slovenská ban­
ská spoločnosť (Šály a Veselý, 1997). 

Na lokalite Klokoč-západ preniká severné pokračovanie 
žily Trojkráľová a Peter-Pavol do komplexu karbonatic­
kých hornín stredného a vrchného triasu série Veľkého 
boku variabilne ovplyvnených skarnizáciou, čím vzniká, 
ako to už potvrdili vrty (Šály a Veselý, 1997), vhodné 
prostredie na vývoj metasomatických rúd. Na základe 
doteraj šieho prieskumu sa vypočítali zásoby s obsahom 
Au 3,22 g/L a Ag 9, 17 gi t v hl bke 100-300 m pod povr­
chom. Vzhľadom na geologickú situáciu predpokladáme 
rozšírenie zásob, 

Na lokalite Veterný vrch zasahuje žilná štruktúra Remeň 
a Ján Benedikti do karbonátov stredného triasu hronika. 
Potenciálna mineralizácia je doteraz známa iba v podobe 
niekoľkých pozitívnych litogeochemick.ých vzoriek. (Šály 
a Veselý, 1997). Rozsiahlejšie zóny jasperoidov alebo 
limoni tizovaných brek.ci í a iné charakteristické znaky 
drahok.ovovej mineralizácie v k.arbonátovom prostredí sa 
zatiaľ nezistili . Plochu pokladáme za perspektívnu na výskyt 
podobnej rnineralizácie ako na lokalite Klokoč-západ. 

Drahokovová minerali zácia podobná typu Carlin 

Ložiská carlinského typu sú dokladom toho, že nižš ie­
termálne fluidá sú vo vhodnom karbonátovom prostredí 
schopné vyvolať metasomatický proces s depozíciou Au 
vyššej rýdzosti v asociácii s Hg, Sb a As minerálmi. 
Metasomatický proces charakteristicky sprevádzajú fenomé­
ny disolúcie (vznik pseudokrasových fenoménov a disoluč­
ných brek.cií) a nízkotcrmálnej siliciťikácie vedúcej k vzni­
ku metasomatických silicitov a jasperoidov. Pre minerali­
zované objekty je charakteristický výskyt pyritovo-mark.a­
zitových impregnácií, ktoré sa pri zvetrávaní prejavujú 
intenzívnou limonitizáciou alebo až vznikom gosanov. 

V štiavnicko-hodrušskom obvode sa identifikovali 
prejavy mineralizácie s niektorými znakmi carlinského 
iba na lokalite Bukovec pri Sklených Tepliciach (Šály 
a Oruži nsk.ý, 1989; Štohl el al., l 990). Masív Bukovca 
je maximálne zdvihnutým segmentom hodrušsko-štiav­
nického hrastu. Budujú ho horniny prcdvulkanického pod-

ložia - kryštalinikum severného veporika, mezozoikum 
série Veľkého boku v rozpätí spodný tri as až al b, vápen­
cové a dolomitové telesá stredného triasu hronika. Jeho 
extenzné štruktúry zodpovedajú napäťovému režimu v sar­
mate až spodnom panóne, čo zvýrazňuje prítomnosť 
ryolitových dajok v niektorých zlomoch na S od bloku 
Bukovca. V poklesnutej kryhe bezprostredne na S od bloku 
je v prostredí hornín podložia intruzívny komplex grano­
dioritových a kremitodioritových po1fýrov sprevádzaný 
skarnovo-porfý1rovou Cu ± Au, Mo mineralizáciou (loka­
lita Sklené Teplice-Vydričná dolina). 

Minerali zác ia sa makroskopicky prejavuje zónami 
metasomatických kvarcitov ajasperoidov pozdÍž hlavných 
zlomových zón v dÍžke až niekoľko sto metrov. Kvarcity 
ajasperoidy, sú alebo masívne s reliktmi bunkovej textúry, 
alebo charakteristicky bunkovilé, čo súvisí s disolúciou 
a siliciťikáciou dolomitu. V okrajových častiach kvarcito­
vých telies miestami vystupujú telesá čiastočne silicifi­
kovaného dolomitu, ktorými preniká sieť kremenných 
žiliek. Detailné štúdium textúry indikuje sukcesiu niekoľ­
kých fáz disolúcie a silicifikácie. Na silicifkácii a výplni 
dutiniek sa zúčastňuje kremeň aj chalcedón. Špecifickým 
typom sú čisto kremenné polohy s pseudomorfózami 
goethitu po pyrite. Metasomované klasty karbonátov sú 
veľmi zriedkavé. Vrt A-22 a A-23 (Onačila et al., 1994) 
potvrdili , že metasomatické kvarcity a jasperoidy sú iba 
povrchový1m fenoménom. Vo väčšej hlbke nie sú. Tam 
sa zistili už iba tektonické zóny sprevádzané slabým prekre­
menením a drobnými kremennými a krernenno-karboná­
tovýrni žilkami, resp. pseudokrasové fenomény sprevádzané 
okrom a si I iciťi káciou. M i neralogicky sa identifikovala 
pyritizácia a vo vrte A-23 aj sporadický výskyt markazitu, 
chalkopyritu, galenitu a sfaleritu. Geochemicky sa z povr­
chových vzoriek zistil takýto priemerný a maximálny obsah 
prvkov (Onačila et al., 1994): Au 0,05 a 0,36 ppm, Ag 
1,8 a 14,2 ppm, Hg 0,3 a 4,4 ppm, As 25 a 170 pprn, 
Sb 23 a 142 ppm, Cu 26 a 92 ppm, Pb 58 a 347 ppm 
a Zn 50 a 697 ppm, 

Onačila et al. (1994) na základe detailného povrchového 
výskumu a vrtov konštatovali, že minerali zác ia vykazuje 
niektoré charakteristické znaky carlinského typu, ako je 
vývoj jasperoidov a asociácia Au s Sb, As, Hg a Tl, ale 
má iba lokálny rozsah, nedostatočnú kov natosť a v hÍbke 
nepokračuje. Pre odolnosť kvarcitov a jasperoidov voči 
vetraniu sa na povrchu akumulujú bloky v podobe plošne 
rozsiahlych blokových polí, a Lak vyvolávajú zdanie plošnej 
silicifikácie. Výskyt nepokladáme za potenciálny zdroj 
ekonomickej Au minerali zácie. 

Nízkotermálna Au± Hg, Sb, As mineralizácia 

V ryolitoch jastrabskej formácie na sz. strane hodrušsko­
štiavnického hrastu sú lokálne prejavy nízkotermálnej dra­
hokovovej mineralizácie vo forme silicifikovaných zón, 
často s brekciovitou textúrou, a chalcedónových žíl a žiliek. 
Chalcedónovú žilu hrubú až I m v smern~j dÍžke asi 30 m 
srne identifikovali iba v jednom prípade na Z od Vyhní. 
Prejavy mineralizácie spracoval Onačila et aL (1993). 
Mineralogicky ide o jemnokryštalický mliečny alebo biely 
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kremeň a chalcedón. Najmä pri chalcedóne je časté tmavé 
sfarbenie, pravdepodobne od jemne dispergovaných sulfidov. 
V litogeochémii sa mineralizácia prejavuje zvýšeným 
obsahom Au, Ag, Pb a Hg, ale najmä Sb a As. Výskytom 
nateraz nepripisujeme prognózny vý1znam. 

Záver 

Výskum, prieskum a dôsledná aplikácia teoretických 
poznatkov vyústili do kvalitatívne nového pohľadu 

na metalogenézu štiavnického stratovulkánu, ale v rovna­
kom čase nastala zmena ekonomických podmienok 
a viedla k postupnému skončenie ťažby - najprv polyme­
talických a teraz už aj drahokovových rúd. Náš pohľad 
na zostávajúci drahokovový potenciál štiavnicko-hodruš­
ského rudného obvodu nie je príliš optimistický. Pri 
súčasnej cene Au a Ag možno za potenciálne ekonomické 
zdroje pokladať už iba dalšie výskyty mineralizácie typu 
baňa Rozália a Svetozár, ale ich efektívne vyhľadanie bude 
problematické a bude vyžadovať hlbšie pochopenie genézy 
mineralizácie tohto druhu. Kvalitatívne parametre poten­
ciálnych zdrojov viažucich sa na žilné typy mineralizácie 
vrátane žilnometasomatických typov v karbonátovom 
prostredí zaraďujú tieto zdroje iba do kategórie potenciálne 
ekonomických, efektívne využiteľných len v prípade pod­
statného rastu ceny Au a Ag. Do podobnej kategórie 
zaradt1jeme aj potenciálne zdroje viažuce sa na porfýrovo­
-skarnový typ mineralizácie na lokalite Sklené Teplice-
-Vydričná dolina, kde je navyše stret záujmov s kúpeľmi 
Sklené Teplice. Ostatné ložiská a výskyty porfýrovo­
-skai:novej mineralizácie pre veľkú hÍbku uloženia 
nesplňajú ani kritéria na potenciálne ekonomické zdroje. 
Teoretické úvahy nepripúšťajú možnosť výskytu ekono­
micky efektívnej drahokovovej mineralizácie viažucej sa 
na známe porfýrovo-skarnové a skarnové mineralizácie. 
Perspektívny nie je ani výskyt carlinského typu minera­
lizácie na Bukovci pri Sklených Tepliciach. Z hľadiska 
poznania rudného potenciálu si další výskum zaslúži Au 
mineralizácia bane Rozália, azda i vysokosulfidačný 
šobovský systém a hydrotermálny systém kalderového 
štádia pri Cervenej studni. Zmysel dalšieho výskumu 
metalogenézy mineralizácií štiavnického stratovulkánu 
v súčasnosti treba vidieť najmä v možnosti a povinnosti 
pomôcť pri riešení fundamentálnych úloh svetovej vedy. 
Príroda nás obdarovala objektom, ktorý pri aplikácii 
moderných bádateľských metód môže dať odpoveď na také 
otázky, ako je spätosť metalogenézy s magmatizmom, 
oddeľovanie rudonosných fluíd zo subvulkanických intrú­
zií, vzťah medzi rozličnými typmi mineralizácie, príčiny 
precipitácie minerálov z roztokov a pod. Preto by sa 
v metalogenetickom výskume štiavnického stratovulkánu 
malo nevyhnutne pokračovať. 
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Model of epithermal ore mineralization of the Banská Štiavnica ore district 

The Banská Štiavnica-Hodruša ore district is located in the Centra! Slovakia, in the centra! upweled 
part of a polygenic stratovolcano. More than 120 veins are known in thi s ore dis trict. They mainly occur 
in propylitized pyroxene andesites , diorites, quartz-diorite porphyries and granodiorit es . The ores of 
Banská Št iavnica and Hodruša deposits belong to the gold-silver-polymetallic hydrotherma l mineraliza­
ti o n with lead and zink prevailing over copper. Higher temperature and epithermal paragenetic assem­
blages indica te success ive mineralizing events immediately in re lati on to the polyphase tectonic events­
deformation stages D l to 04. Later mineralizing events show evidences for heterogeneo us fluid s deve­
loped in a uplifted collapsing system combined with yo unger ex tensio n tecton ics whic h created condi­
ti o ns for later influx of meteo ric waters. The ore-forming processes were accompan ied by concomitant 
decrease in temperature. sa linity, oxygen and sulphur activities. Gene ra ll y. the hydrothermal precious­
and base-metal mineralization o riginated in the three successive ore-cyc les. Contrastin g behaviour of 
base and precious metal complexes in the ore-forming so luti ons as we ll as diverse thermodynamic 
parameters cause partia! temporal and spatial separation of the base- and precious metal ore minerali­
zati on. Essential portion of the carbonate-quartz vein filling with the earlier higher temperatu re precious 
metal mineralization (first ore cycle) was formed at relatively high temperatures (396- 230 °C) in acid 
and s ubneutral so lutions 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 rnineralization o ľ the second ore 
cycle consists of three rnineralization stages: ( I ") hernatite-quartz, (2nd) sphal e rite, and (3"1) rhodonite­
carbonate-quartz. lt 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: (411 ') 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 hydrotherrnal solutions with content of CO,, CH, , N,, Na+, K+, F, Cl, 
SO}·, Cu. Pb, Ag. Fe, Zn in range from 0.4 to 11.5 wt % NaCI eg. The assurned age of the mineraliza­
ti on is 12.1-1 1.2 Ma (K-Ar method) , resp. 12.8-11.2 Ma (Rb-Sr method). 

Key words: Banská Štiavnica and Banská Hodruša deposits, Au -Ag-base metal rnineralization. mi nera! 
assemblages, P-T-X conditions. isotopic cornposition. K-Ar and Rb-Sr age 

Úvod 

Dlhoročným komplexným štúdiom epitermálnej mine­
ralizácie štiavnického stratovulkánu sa získali dôležité vý­
sledky o tektonickom vývoji žilných štruktúr, o štruktúre, 
textúre a minerálnom zložení žilnej výplne, o hlavných 
termodynamických parametroch rudotvorného procesu 
(teplota, tlak, chemické zloženie, koncentrácia a pH hyd­
rotermálnych roztokov, aktivita S a O, izotopové zloženie 
S, O, C a D), ako aj o veku magmaticko-hydrotermál­
nych udalostí. Tým sa doplnili a spresnili poznatky 
staršíc h autorov (Fessl, 1866; Helke, 1938 ; Zrustek, 
1957; Kodera, 1956-1986, a i.) a vytvoril sa metalogene­
tický model drahokovového a polymetalického zrudneni a 
banskoštiavnického rudného poľa . 
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Kinematický vývoj zlomových zón 
a mineralizovaných štruktúr 

Štruktúrna analýza v priestore banskoštiavnicko-hodruš­
ského rudného poľa potvrdila interakciu dvoch predterciér­
nych hlbinných zlomov smeru SZ-JV a SV-JZ (Ďuratný 
et al., 1968; Fusán et al., 1979; Fusán, 1985), ktoré sa 
viac ráz reaktivizovali. Posledný reprezentuje hlavný smer 
rudolokalizujúcich štruktúr (smeru SSV-JJZ) . Na formo­
vaní blokovej stavby sa významne zúčastňovali aj relatívne 
mladšie zlomy smeru S-J, prenášajúce najmä horizontálne 
posuny vedno so zlomami smeru V-Z. Spoločné pôsobenie 
reaktivi zovaných hlbinných zlomov predterciérneho pod­
ložia výrazne ovplyvnilo aj vulkanicko-tektonický vývoj 
centrálnej zóny štiavnického stratovulkánu, vývoj štruk-
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túr hrastu a štruktúrny vývoj epitermálnej mineralizácie 
(Nemčok a Lexa, 1990). 

Dešifrovaný kinematický vývoj reprezentovali deformačné 
udalosti Dl až D3 (tab. 1), v ktorých sa sformovali zlomové 
štruktúry. S ich postupným vznikom súvisel polyfázový 
metalogenetický proces (Lexa et al., 1999). Tieto štruktúry 
generálne kontrolovali formovanie dvoch vekovo rozdiel­
nych hlavných žil ných systémov - staršieho systému Sve­
tozár a mladšieho typu štiavnických žíl, odlišujúcich sa 
hlavne morfológiou a charakterom mineralizácie. 

Formovanie žilného systému Svetozár v deformačnom 
štádiu D 1 (spodný báden) determinovali zlomové štruktú­
ry kompresie smeru SZ-JV (Sasvári a Schmidt, l 994; 
Maťo et al., 1996). Tektonické udalosti aktivované v in­
termediárnej až hlbokej úrovni tieto štruktúry otvárali 
a po nich vystupovali roztoky, z ktorých sa vylúčila vy­
ššie termálna Au-(karbonátovo)-kremenná mineralizácia. 
Novší štruktúrno-tektonický výskum (Šály et al., J 996) 
zaraduje medzi deformačné štádium Dl a D2 paleonapäťové 
pole, v ktorom vznikli štruktúry smeru SVV-JZZ až 
SV-JZ so sklonom 20-30, ojedinele aj 70° na JV, prav­
depodobne súvisiace s kompresiou smeru SSZ-JJV 
s viackrát aktivovaným posunom a poklesom. Štruktúry 
vypÍňa vyššie termálna polymetalicko-drahokovovo­
(karbonátovo)-kremenná mineralizácia. Podľa spomenutých 
autorov sú najdôležitejším zdrojom Au rúd v oblasti 
a prienikom štruktúr do žilného systému Svetozár spôsobili 
dezintegráciu malého významu a sekundárne obohatenie. 
Zriedkavejšie sú systémy smeru SSV-JJZ so strmým 
sklonom na JZZ a s prevahou mladšej epitermálnej mine­
ralizačnej výplne. Odlišný smer ostatných žilných telies 
(Gréta, Paula, Natália) je výsledkom rotácie tektonických 
blokov (Šály a Veselý, 1997). 

Reorientácia tektonického vývoja na začiatku štádia D2 
(vrchný báden - sarmat) a dalšie udalosti - rozsiahle dex­
trálne poklesy a posuny so smerom na SV-JZ, reakti­
vizácia starších zlomov smeru SV-JZ, rozblokovanie rud­
ného poľa, rotácia blokov, vznik strižných zón (medzi 
poklesávajúcimi blokmi), sprevádzaný druhotnými striž­
nými zlomovými štruktúrami, extenzia po žile Svetozár 
v smere SZ-JV, dezintegrácia - zmäkčovanie - vykliňo­
vanie - budináž žilnej výplne - výrazne modifikovali 
m01fológiu systému Svetozár. Premena výplne žíl systé­
mu Svetozár v semiduktilných podmienkach štádia D2 
a vytvorenie druhotných štruktúr v jej nadloží i podloží 
umožnili cirkuláciu fluíd, z ktorých sa v štruktúrach smeru 
SZ-JV, S-J, SSV-JJZ, SV-JZ vylučovala epitermálna 
staršia drahokovovo-polymetalická mineralizácia (Maio el 
al., 1. c.). 

Do tejto etapy štruktúrno-tektonického vývoja možno 
zaradiť aj otváranie štruktúr a vznik polymetalicko-draho­
kovovej mineralizácie žíl štiavnického typu (Rozália, 
Terézia, Bieber, Špitaler atd:). 

Ďalší vývoj štruktúr v rudnom poli najvýraznejšie de­
terminoval viac ráz reaktivovaný zlomový systém smeru 
SV-JZ. Extenzia vyvolaná poslednou poklesovou - sub­
sidenčnou - fázou podmienila postupné otváranie štruktúr 
smeru SV-JZ, a to najmä na rozhraní foliačných rýh 
a asy.metrických budín v smernom priebehu systému Sve-

tozár. Tieto štruktúry, distribuované paralelne s mladším 
žilným systémom typu štiavnických žíl (Rozália atd'.) , 
kontrolovali formovanie epi termálnej mladšej drahokovovo­
-polymetal ickej mineralizácie. V úsekoch, kde sa tieto 
štruktúry pretínajú so zlomovým systémom smeru 
SZ-JV (s vyššie termálnou Au-karbonátovo-kremennou 
a epitermálnou staršou drahokovovo-polymetalickou 
mineralizáciou), boli najvhodnejšie podmienky na formo­
vanie bohatej koncentrácie komplexného drahokovovo­
-polymetalického zrudnenia s vysokým obsahom Au. 

Záver kinematického vývoja rudného poľa (štádium 
D3, spodný až vrchný sarmat) reprezentujú rozsiahle zlo­
mové štruktúry (poklesy a šikmé posuny), ktoré na vznik 
využili už jestvujúce štruktúry. Reaktivácia zlomového 
systému pravdepodobne vytvorila predpoklady na tvorbu 
minerálnych asociácií vo IV. a V. perióde zrudňovacieho 
procesu v žilách štiavnického typu s bohatou komplexnou 
drahokovovo-polymetalickou mineralizáciou s vysokým 
obsahom Au a Ag. 

V celom rudnom poli sú štruktúry smeru SV-JZ 
(štruktúrny typ podobný1 žile Rozália) a ich párové štruk­
túry smeru S-J. V miestach, kde bola ich hustota väčšia, 
sa vyvinuli rozsiahle zlomy v pravidelných intervaloch. 
Pri extenzii smeru V-Z vznikli vertikálne otvorené pukli­
ny, v ktorých kalcit a baryt často úplne obaľujú úlomky 
hornín (štádium D4). 

Zrudňovací proces, hlavné paragenetické asociácie 
a schéma sukcesie mineralizácie 

Pri spracúvaní a dopÍňaní schémy postupnosti minera­
lizácie (sukcesie mineralizácie) v banskoštiavnicko-hodru­
šskom rudnom poli ( obr. 1) malo veľmi významnú úlohu 
štúdium textúry a štruktúry typov žilného zrudnenia. 

Kodera ( 1956, 1963, l 986) v zrudňovacom procese 
vyčlenil šesť hlavných prínosovýich periód mineralizácie 
so striedaním nerudných (l., 3. a 5.), prevažne kremenných 
a rudonosných periód (2., 4. a 6.). Jeho schému minera­
li zácie prehodnotil a na základe nových poznatkov upravil 
Jeleň (1988) a Kovalenker et al. ( 1991 ), ktorí vyčlenili 
päť mineralizačných periód: I. hematitovo-kremennú, 
II. sfaleri tovú, III. rod oni tovo-karbonátovo-kremennú, 
IV. galenitovo-chal kopyritovú, V. sulfosoľovo-barytovú. 
Podľa výsledkov najnovšieho výskumu tektonicko­

-štruktúrneho vývoja oblasti epitermálneho zrudnenia 
v centrálnej zóne tektonická aktivita prebiehala v troch 
hlavných etapách a im zodpovedajú tri hlavné zrudňovacie 
cykly (tab. 1 ). 

/. zrud,iovací cyklus v ži lnom systéme Svetozár je 
charakteristický kremenno-drahokovovou paragenetickou 
asociáciou s pyritom, sfaleritom a karbonátmi a je súča­
sťou len vyššie termálnej Au-kremennej mineralizácie. 

V 2. zrudňovacom cykle v žilách štiavnického typu 
vznikli tri periódy minerali zácie, a to I. hematitovo­
-kremenná, II. sfaleritová a III. rodonitovo-karbonátovo-
-kremenná, so šiestimi paragenetický·mi minerálnymi 
asociáciami. Do tohto cyklu zaraďujeme aj vznik ranej 
epitermálnej minerali zácie v priestore žilného systému 
Svetozár bane Rozália. 
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Tab. 1 
Sukces ná schéma vzniku žilnej mineralizácie v banskoštiavnicko- hodrušskom rudnom poli 

Successive scheme of vein minera lizati on origin in the Banská Štiavnica - Hodruša ore district 

Tektonické Dl --eventy D2 - D3 
Rudny cyklus 1. 2. 3. 
Perióda I, II. m. lY. v. 
Asoc1ac1a 1 2 3 4 1 -- I !S 9 10 
kremeň 

magnetit -
hematit - - - -
adulár ~ 

sericit -kaolinit -chlorit -rodonit 
rodochrozit - -
kalcit 
Mn kalcit - - --
Fe dolomit ----ankerit -
kutnahorit -
oligonit - - -
siderit - - -
dolomit -
magnezit -
fluorit -
baryt 
pyrit - - - - ~ 

pyrotín -
markazit -
chalkopyrit -bomit -kovelín -scheelit 
ferberit t---

sfalerit -- - ~ 

galenit - - i--- - -
Ag-Bi galenit -matildit -wittichenit -krupkait -
harnrnarit -
friedrichit -
gladit -
lindsträmit -
emplektit -hodrušit -aikinit -vikingit -
paderait -
Ag tennantit -
Ag tetraedrit 
polybazit - -pearceit 
pyrargyrit 
proustit 
akantit - -
naumannit - -
stromeyerit 
mckinstryit 
zlato-elektrum - - - - -striebro 
hessit -altait -
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Formovaniu minerálnych asociácií / . hematito vo­
-kremennej periódy mineralizácie štiavnického typu žíl 
predchádzala regionálna propylitizácia a pyritizácia pyro­
xenických andezitov, okoložilná berezitizácia a tektonické 
pohyby s tvorbou puklín a intenzívnou kataklázou hornín. 

Hematitovo-kremenná ( l ,) paragenetická asociácia 
vytvára v okolitej hornine tenké žilky červeného kremeňa 
impregnovaného jemnodisperzným hematitom. Vo vrchnej 
časti rudných žíl vznikali niekoľko metrov hrubé polohy 
brekcií alterovaných hornín, ktorých úlomky sú touto 
asociáciou metasomaticky zatláčané a scementované mi­
nerálnymi agregátmi mladších periód mineralizácie. 

Minerály rodonitovo-rodochrozitovo-kremennej (2.) 
paragenetickej asociácie sa vylučovali alebo priamo 
na agregáty, ktoré tvorí he mati tovo-kremenná asociácia, 
alebo na kontakt s okolitou horninou. 

Galenitovo-chal kopyritovo-sfaleritová (3.) paragenetická 
asociácia //. sfaleritovej periódy vytvára symetricky 
rozložené pásiky sulfidov po okrajoch žíl. Jej sulfidy 
cementujú a zatláčajú aj úlomky alterovaného andezitu, 
ale často aj ony tvoria úlomky brekcií. Narastá na ne 
jemnozrnný mliečnobiely kremeň spolu so zrnami rodo­
chrozitu a prevažne ihličkovitého rodonitu kremenno­
-rodochrozitovej (4.) paragenetickej asociácie. 

Minerály ( l/1. ) rodonitovo-karbonátovo-kremennej 
periódy, z ktorých podstatne prevláda rodonit a kremeň, vy­
tvárajú prevažne akumulácie v medziúlomkovom priestore 
brekcií. Túto periódu predstavujú dve paragenetické mine­
rálne asociácie, a to rodonitovo-karbonátovo-kremenná (5.) 
a pyritovo-galenitovo-chalkopyritovo-sfaleritová (6.), druhá 
takmer v nepatrnom množstve. Morfológia zŕn a vzájomné 
zrasty sulfidov tejto periódy signalizujú relatívne veľkú 
rýchlosť ich vylučovania z hydrotermálneho roztoku. Jednou 
z príčin tohto javu mohlo byť aj zovretie roztoku v dôsledku 
roztvorenia pukliny. Nepriamym dôkazom o vare rudotvor­
ného fluida môže byť výskyt adulárn v tejto minerálnej aso­
ciácii. Zriedkavejšie kataklázovanú rodonitovo-karbonátovú 
asociáciu tmelí mladšia sulfidická asociácia. Medzi úlomkový 
priestor brekcie je vyplnený bielym, sivým a ametystovým 
kremeňom s vtrúseninami sulfidov. 
Začiatok vyššie termálnych epitermálnych mineralizač­

ných udalostí v 2. rudnom cykle systému Svetozár repre­
zentuje depozícia väčších akumulácií sfaleritu, postupne 
aj chalkopyritu a galenitu. Neskôr sa lokálne vylúčili 
vyššie koncentrácie rodochrozitu a rodonitu. Depozícia 
akumulácií chalkopyritu a galenitu bola významná z hľa­
diska remobilizácie Au I z vyššie termálnej karbonátovo­
-kremennej výplne žilného systému Svetozár, resp. z doteraz 
,,neznámeho zdroja" a tvorby (,,prvej koncentrácie") lokál­
nych, relatívne bohatších akumulácií Au vyššej rýdzosti, 
ako aj postupnej precipitácie elektra. Vyššie koncentrácie 
chalkopyritu a galenitu možno dat do súvislosti s „prvým 
pulzom", s ktorým v tejto fáze epitermálnych mineralizač­
ných udalostí koexistovala aj prvá intenzívnejšia precipi­
tácia Au. Evidentná je afinita Au ku galenitu, s ktorým 
sa koncentruje vo forme inklúzií a výplne fraktúr vo sfa­
lerite aj v kremeni. 

Pre 3. zrudiíovací cyklus s drahokovovou mineralizáciou 
na strmšie sklonených štruktúrach smeru SSV-JJZ je 

charakteristická (IV.) galenitovo-chalkopyritová a (V.) 
sulfosoľovo-drahokovová perióda mineralizácie. Do tohto 
cyklu zaraďujeme aj vznik mladšej epitermálnej minera­
lizácie v žilnom systéme Svetozár bane Rozália. 

Galenitovo-chalkopyritovú periódu tvoria minerály 
troch paragenetických asociácií nerovnomerne zastúpené 
v rozličných častiach rndných žíl, no inklinujúce prevažne 
k hlbokým častiam ložiska. Ale najstaršia, Au-Ag-Cu-Bi 
asociácia (7.), má v štiavnických rudách pozornhodné 
koncentrácie Au a Ag. Podľa doterajších poznatkov pred­
pokladáme jej prejavy aj v podpovrchovej časti štiavnic­
kých žíl, napr. v žilnom systéme Himber, kde pod vplyvom 
vertikálnej zonálnosti Au asociuje s kremeňom a hemati­
tom, často v sprievode pyritu (tzv. cinoplové Au). Tvorí 
ju kryštalický priehľadný kremeň s väčšími tabuľkami, 
ale aj jemné šupinky he mati tu (tzv. cinopel). Asociácia je 
v ložisku zastúpená iba rudimentárne Uej väčšia časť sa 
vyťažila v minulosti) a jej prítomnosť dokumentuje vý­
skyt zlatiniek spravidla vysokej rýdzosti (78-80 % Au) , 
ako aj elektra. Kvantitatívne má najväčš ie zastúpenie 
sfaleri tovo-galeni tovo-chal kopyri tová (8.) paragenetická 
asociácia. Vo výplni žilného systému Himber, ale aj 
v jemnozrnnom sulfidickom agregáte sa častejšie vyl učo­
valo Au a akantit. Tvorbu tejto periódy zavŕšila hematitovo­
-kremenná (9.) paragenetická asociácia, ktorú tvorí hrnbo­
kryštalický priehľadný kremeň s vacs1m1 tabuľkami 
hematitu a s menším množstvom galenitu. 

Najmladšími minerálnymi asociáciami štiavnických žíl 
sú asociácie (V.) sulfosoľovo-barytovej periódy minera­
lizácie. Žily a žilky, ako aj celé systémy puklín vyplnené 
minerálmi barytovo-kremennej ( 1 O.) paragenetickej aso­
ciácie vždy prenikajú staršími minerálnymi agregátmi. 
Lokálne v asociácii vyskytujú sulfidy. V puklinách 
a prázdnych priestoroch vykryštalizovali agregáty baryto­
vých kryštálov. 

Popri sulfidických asociáciách má najväčší praktický 
význam karbonátovo-sulfosoľová ( 11.) paragenetická aso­
ciácia, ktorá završuje tvorbu hypogénnych rúd ložiskovej 
oblasti a je typická pre žily hodrušského typu (Onačila 
a Rojkovičová, 1992), ale o jej zložení sa často uvažuje 
iba zo zvyškov nevyťaženýich okrajov žíl, tenkých žiliek 
presekávajúcich staršiu žilnú mineralizáciu a z umelých 
šlichov základky (ojedinelé nálezy zŕn barytu a rumelky). 
Paragenézu okrem kremeňa, oligonitu, sideritu a barytu 
tvoria hlavne sulfosoli Ag, Ag tetraedrit, Ag tennantit, 
elektrum, akantit, Aga v menšej miere aj sulfidy. 

Mladšia epitermálna drahokovovo-polymetalická mine­
ralizácia 3. rudného cyklu v systéme Svetozár, ktorej for­
movanie v oblasti generálne kontroloval systém zlomov 
smeru SV-JZ, leží na staršej generácii sulfidov a lokálne 
ich intenzívne metasomaticky zatláča. Charakteristický je 
výskyt väčších akumulácií elektra prevažne v kremeni 
(v zhlukoch až makroskopicky veľkých zlatiniek), vyšší 
obsah Ag v galenite, lokálne vyšší obsah Ag tetraedritu, 
sulfosolí Ag (polybazit, pyrargyrit), ako aj teluridov Ag, 
Au, Pb (hessit, petzit a altait). 

Blízko pod povrchom sa v žilách epitennálneho zrudnenia 
študovanej oblasti, no nie vo vlastnej žilnej mineralizácii, 
čo korešponduje s tvrdením staršej literatúry, najmä 
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v starých, vyťažených a založených priestoroch, výrazne 
prejavila oxidácia. Okolo zŕn pôvodných sulfidov sa zistil 
tenkS-1 lem anglesitu, ceruzitu, smithsonitu, witheritu 
a kovellínu a v karbonátoch i v sulfidoch ojedinele zrniečka 
(do 15 µm) akantitu, ktoré pravdepodobne vznikli pri se­
kundárnych oxidačných a redukčných procesoch. Novšie 
sa v podpovrchovej časti žilnej výplne identifikoval todo­
rokit (Háber a Jeleň, 2000). 

Termobarogeochemický výskum fluidných inklúzií 

Mikrotermometrický výskum fluidných uzavrenín 
v mineráloch vyššie teplotnej drahokovovo-kremennej 
mineralizácie /. rudn ého cyklu žilnej výplne systému 
Svetozár potvrdil, že sa rudy tvorili pri teplote 396-230 °C 
v hÍbke od 2,0 do 1,5 km . Minerály sa vylučovali zo zo­
hriateho vodného roztoku chloridov Na a dvojmocných 
katiónov Mg, Ca, Fe s koncentráciou solí od 0,4 do 5,8 
hmot. % ekv . NaCI a so sporadickými indíciami CO 2. 

Drahokovová mineralizácia systému Svetozár sa v porov­
naní s mineralizáciou žíl štiavnického typu formovala pri 
vyššej teplote a vyššom tlaku, ale z menej koncentrova­
ných fluíd s ni žšou hustotou. 

Paleotermometrickým štúdiom (homogenizačnými 

a kryometrickými metódami) minerálov epitermálnej mi­
nerali zácie žíl štiavnického typu (in Jeleň , 1988; Kova­
lenker et al., 1991) sa zistilo. že kremeň a sfalerit v II. 
perióde 2. rudného cyklu kryštalizovali pri teplote 
380-240 °Ca minerály IV. periódy 3. rudn ého cyklu sa 
vylučovali pri 310-190 °C. Minerál y kry štalizovali 
zo zohriateho vodného roztoku chloridov Na a dvojmoc­
ných kati ónov Ca a Mg s koncentráciou od 0,2 do 11,5 
hmot. % ekv. NaCI. Identifikoval sa aj nízky obsah 
CO2. Vo vrchnej časti žíl sa zistili aj odlišné typy roztoku 
CTeut = -10 až -12 °C), pravdepodobne zmes so sulfátmi 
a karbonátmi . 

Všeobecne sa potvrdil trojaký trend záv islosti zmien 
salinity fluida pri poklese teploty, a to 

- rast koncentrácie od 1 do 11 hmot. % ekv. NaCI , 
charakteristický pre vrchnú časť žíl, 

- pokles koncentrácie od 11,5 do 0,2 hmot. % ekv. 
NaCI , príznačný pre spodnú časť žíl, 

- nezávisl os ť zmien koncentrácie, typická pre strednú 
časť žíl. 

Celkový tlak, určený z i nkl úzi í fluíd s charakteristickými 
javmi heterogenizácie (zovretia) hydrotermálneho roztoku, 
sa pohybuje od 200 do 15 barov pri teplote 336-198 °c. 

Minerali zác ia počas II. periódy v 2. rudn om cykle 
prebiehala v podstatne väčšej hÍbke (0,75-1,60 km) 
od paleopovrchu ako v IV. perióde 3. rudného cyklu 
(0,4-1, 1 km). Tento zaujímavý fakt sa vysvetľuje pred­
pokladaným podstatným zdvihom bloku hornín obsahujú­
ceho rudné štruktúry medzi obidvoma periódami . Verti­
kálny geotermálny gradient sa pohyboval od 8 do 15 °C 
nal00m. 

Minerály drahokovovej asociácie (sfalerit, baryt, kremeň, 
fluorit) záverečnej, V. periódy 3. rudotvorn ého cvklu 
kryštalizovali pri teplote 225-50 °C z roztokov prakticky 
rovnakého zloženia i salinity. 

Vo fluidných inklúziách sa koncentrácia kovových prv­
kov zistila laserovou spektrálnou analýzou (Prokofjev et 
al., 1992; Jeleň et al., 1993). V o fluide inklúzií kremeňa 
zo žily Terézia sa zistila koncentrácia (v mol/kg roztoku) 
Cu (820-0,l6xl04 ), Pb (2,9-2,0xI0·2), Ag (7,I-0,l lx 
x I 0 2), Fe ( 1,0-0,025) a Zn (0,3) a vo fluide inklúzií kre­
meňa a sfaleritu žily Bieber Cu (40-0,15xl0·2) a Fe 
(0,08). 

Zisťovalo sa i zloženie pl ynnej a kvapalnej fázy inklú­
zií plynovou a iónovou chromatografiou a obsah CO2, 

CH4, N2 a v kvapaline Na+, K+, F, CI ·, SOi·. Štúdium 
katiónového a aniónového zloženia fluíd a ich metalonos­
nosti potvrdilo predpoklad o možnej podstatnej úlohe F· 
a SO4 2 iónov v zložení fluida. 

Paleotermometrický výskum pl ynnokvapalných inklúzií 
epitermálnej mineralizácie v žilách štiavnického typu 
a v žilnom systéme Svetozár preukázal blízky až identický 
priebeh mineralizácia (Maťo et al., 1. c.) 

Izotopy S, O, C a D 

Izotopové zloženie S 834S sulfidov systému Svetozár 
bane Rozália sa vyznačuje nízkou variabilnosťou a roz­
ptylom od -1 ,0 do 6,7 %o ( Repčok et al., 1994; Maťo et 
al., 1996). Homogénnos ť hodnôt 834S sulfidov dokumen­
tuje relatívne konštantný a nízky pomer SO2/H2S v roz­
toku. Podľa obsahu izotopu 834S v pyrite a galenite sa 
predpokladá, že sa pri ich kryštalizácii zachovala postupnosť 
v akumulácii ťažšieho izotopu S a zároveň , že sa dosiahla 
rovnováha medzi H2S hydrotermálneho roztoku a kryšta­
lizujúcimi sulfidmi (Maťo et al., 1996). 
Vypočítaná izotopová teplota z dvojíc sulfidov, zodpo­

vedajúca podmienkam izotopovej rovnováhy, je I 00 až 
340 °C. Pyritovo-sfaleritový pár z vyššej termálnej fázy 
poukazuje na teplotu 41 O± 25 °C, pri koexistujúcich 
pároch sulfidov staršieho epitermálneho štádia je teplota 
pri pyritovo-sfaleritovom páre 340-295 °C, pyritovo­
-galeni lovom 340-285 °C, chalkopyri tovo-galeni lovom 
300 °C a pri sfaleritovo-galenitovom páre 335-330 °C. 
Z mladšieho epitermálneho štádia je izotopovosírna teplota 
z páru pyrit - galenit 125 °C, pyrit - galenit 190 °C 
a sfalerit - galenit 100 °C, čo korešponduje s teplotou 
homogenizácie zistenej vo fluidných inklúziách v asociu­
júcom kremeni , karbonáte a sfalerite (Maťo et al., 1996). 

Podľa izotopového zloženia sulfidov S možno uvažovať 
o zdroji sulfidickej S (ak v asociácii minerálov nie sú sul­
fáty) aj celkov ej S v hydrotermálnom roztoku. Hodnoty 
834S analyzovaných su lfidov v rade pyrit - sfalerit - chal­
kopyrit - galenit poukazujú na ich homogénne zloženie 
a indikujú izotopovú rovnováhu pri kryštali zác ii. Získané 
údaje zároveň korešponduj C, s izotopovým zložením S 
generovanej z homogenizovaných hlbinných zdroj ov 
(Ohmoto a Rye, 1979). 

Interval variácie 834S v skúmaných mineráloch (II., IY. 
a V. periódy) sulfidických rúd z epitermálnych štiavnic­
kých žíl je relatívne veľký ( od -9,86 do + 1 1,82 %o v s ul­
fidoch a od+ 17,52 do +22,49 %o v baryte). Podľa prepočtu 
sa teplota rovnovážnej frakcionácie 834S v II. perióde 
pohybuje od 276 do 313 °C pri páre sfalerit - galenit 
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a od 292 do 301 °C pri páre pyrit - galenit. Pri koexistu­
júcich pároch minerálov charakteristických pre IV. perió­
du teplota rovnovážnej ťrakcionácie 834S varíruje od 21 O 
do 278 °C pri páre sfalerit - galenit a od 220 do 272 °C 
pri páre pyrit- galenit. Pre V. periódu sa vypočítali takéto 
hodnoty: od 107 do 220 °C pre sfalerit - galenit a od 111 
do 185 °C pre pyrit - galeni L Hodnoty 834S sulfidov svedčia 
o tom, že izotopové zloženie vcelku zodpovedá 834S fluida 
oddeleného od nekontaminovanej granitovej magmy, kto­
rej 834S taveniny varírovalo od -3 do +3 %a a rudotvorné 
fluidá sa spočiatku odlišovali vysokým oxidačným sta­
vom, Časť hodnôt 834S sulfidov a sulfátov signalizuje aj 
možnú čiastočnú kontamináciu S z evaporitových sedi­
mentov, vyskytujúcich sa v predvulkanickom karpatskom 
fundamente. 

Izotopový výskum O a D v inkludovaných roztokoch 
(Kantor et al., 1983) ukázal, že kryštalizácia najmladších 
karbonátov a barytu v štiavnických žilách, ako aj kre­
meňa s karbonátmi v hodrušských ži !ách prebiehala 
za účasti roztokov meteorického pôvodu značne ochudob­
nených o D (8D = -94 až -113 %o SMOW). Naproti tomu 
kremeň a sfalerit starších prínosových periód štiavnického 
obvodu kryštalizovali z fluíd s 8D od -52 do - 70 %o 
SMOW, čo indikuje značný vplyv vody hlbinného mag­
matického pôvodu, Svedčí o tom aj izotopové zloženie 
8D (-75 %o) hydroxylove_j vody chloritu a kaolinitu 
starších periód, 
Vypočítaná hodnota 8 180 hydrotermálnych roztokov, 

rovnovážnych s karbonátmi a barytom je -3 až -11 %o 
SMOW, čo tiež svedčí o účasti vody meteorického pôvodu, 
Naproti tomu izotopové zloženie C02 rovnovážne s kar­
bonátmi (8 13C = ---4 až -8 %o POB) pripúšťa aj _jeho čias­
točne magmatický pôvod. 

Izotopy Pb a Sr 

Analýza izotopov Pb v galenite z rôznych hÍbkových 
obzorov žily Terézia s hodnotou izotopových vzťahov 
206Pb/204Pb 18,810-18,839, 207Pb/204 Pb = 
= 15,659-15,682, 208Pb/204Pb = 38,922-39,01 l (Čer­
nyšev in Jeleň, 1988) signalizuje výnimočne uniformné 
izotopové zloženie Pb rúd banskoštiavnického ložiska. 
Hodnota týchto vzťahov pritom nezávisí od hÍbky 
rudného telesa, minerálnej asociácie galenitu, a teda ani 
od trvania vylučovania z hydrotermálneho roztoku, To 
dokumentuje magmatický, dobre homogenizovaný a mo­
hutný zdroj Pb. 

Rádiogénnejšie izotopové zloženie Pb galenitu (prie­
merná hodnota dvoch vzoriek: 206Pb/204Pb = 18,897, 
207Pb!2°4Pb = 15,696, 208Pb/204Pb = 39,099), charakteri­
zujgce polymetalické žilníkovoimpregnačné zrudnenie 
(PIZ) medzi žilou Rozália a Bakali, potvrdzuje možnosť 
kontaminácie Pb hydrotermálnych fluíd Pb predneogén­
ntch sedimentárnych hornín s prevahou karbonátov 
(Cernyšev in Jeleň, 1. c.). Tento predpoklad podporujú aj 
výsledky štúdia izotoeov Sr. 

Predbežné údaje (Cernyšev in Jeleň, 1. c,), zo štúdia 
izotopového zloženia Sr v žilných karbonátoch a v baryte 
ložiska sú analogické s hodnotami charakteristickými pre 

morské karbonáty, To prezrádza, že sa hlavným zdrojom 
Sr v rudotvorných roztokoch stali karbonatické horniny, 
z ktorých sa Sr mohlo získavať pri formovaní vulkanických 
komplexov a pohybe hydrotermálnych fluíd. 

Geochronologické údaje 

Černyšev et al. (1995) K-Ar metódou prvýkrát stanovi­
li vek hydrotermálneho sericitu (polytyp 2M 1) z epiter­
málnej Au-Ag-polymetalickej mineralizácie ložisku 
na 12,3-13,3 Ma, Podľa získaných K-Ar datovaní mine­
ralizácia hlavnej ( 4.) rudnej periódy prebiehala I Ma, Ak 
sa vezmú do úvahy chyby pri stanovovaní veku (od± 0,4 
do ± 1,2 Ma rozličných vzoriek) možno uzavrieť, že sa 
tieto intervaly prekrývajú. 
Podľa novších výsledkov zisťovania veku magmatic­

kých hornín aj hydrotermálnej drahokovovej ~ .polymeta­
licke_j mineralizácie K-Ar a Rb-Sr metódou (Cernyšev et 
al., 2000), magmatická resp. vulkanická činnosi v štiav­
nickom stratovulkáne prebiehala približne pred 13,4 ± 
± 1,0 až 11,4 ± 0,3 mil. rokov (tab. 2). Zistilo sa časové 
zblíženie medzi finálnym ryolitovým vulkanizmom 
a vznikom Au-Ag epitermálnej mineralizácie bansko­
štiavnického ložiska. Epi termálny ťl uidno-magmatický 
systém v priestore štiavnického stratovulkánu ,,fungoval"' 
pomerne krátko, nie dlhšie ako okolo 3 mil. rokov a v tom 
čase sa odohral celý rad udalostí - prienik intrúzií hornín 
granitového až granodioritového zloženia do starších hor­
nín karpatského fundamentu, vytvorenie kaldery, výlevy 
andezitov, vznik hrastu, jeho denudácia a erózia, pre_javy 
kyslého ryolitového vulkanizmu a vznik drahokovovej 
a polymetalickej mineralizácie. Podobné K-Ar a Rb-Sr 
datovanie vzoriek z kremnického ložiska poskytlo vek 
10,9 ± 0,3 a 11, 1 ± 0,6 mil. rokov, čo dokumentuje, že 
epitermálna Au-Ag mineralizácia obidvoch susedných 
objektov - stratovulkánov - prebiehala takmer synchrónne. 
Vekový interval 1-2 Ma rokov je podobný ako v iných 
analogických veľkých epi terrnál nych ložiskách Au 
vo svete, napr. Emperor - Tavua Caldera, Fidži (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 zhľňa tendencie evolúcie fyzikálnochemických 
parametrov základných podmienok vylučovania rúd a vy­
počítané hodnoty koncentrácie kovov v roztokoch v týchto 
podmienkach. Analýza tendencií presvedčivo ukazuje 
na to, že rudotvorný proces prebiehal v troch cykloch, 
ktoré sa odlišujú najmä štruktúrno-tektonickým vývo­
jom, inverziou teploty a dalšími fyzikálnochemickými 
parametrami na hraniciach medzi cyklami, ako aj v ich 
rámci (napr. medzi III. a IV. periódou). 

Formovanie žilného systému Svetozár determinovali 
tektonické udalosti aktivované v intermediárnej až hlbokej 
úrovni, otvárali zlomové štruktúry kompresie smeru 
SZ-JV a extenzie smeru SV-JZ, po nich vystupovali 
roztoky, z ktorých sa vylC1čila vyššie termálna Au-(karbo-
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Tab. 2 
Geochronologické údaje hornín a illitu štiavnického stratovulkánu 

Geochronological data of rocks and illite of the Štiavnica stratovolcano 

Hornina (minerál) 

granodiorit 
granodioritový porfýr 

kremenn ý diorit 
andezit 
(biotiticko-amfi bol ov ý) 

ryolit (extrúzia) 
ryolit (dajka Klotilda) 

vulkanické sklo (perlit) 

hydrotermálny illit 
žila Terézia 
(ložisko Banská Štiavnica) 

hydrotennálny illit 
žilný systém Svetozár 
(ložisko Banská Hodruša) 

Vulkanotektonická etapa 

2. etapa 
(predkalderová) 

3. etapa 
(kalderová) 

5. etapa 
(postkalderová) 

Au-Ag zrudnenie 

11.9 ± 0,3 
11,5±0.3 

Vek v mil. rokov± 2 cr 

13.4 ± 1.0 
12,6 ± 0,8 

12,5 ± 0.6 
12.4 ± O, 1 
12.4 ± 0,2 

11,6 ±0,3 
11.4 ± 0,3 
12.1 ±0,1 

11.4 ± 0.4 
12,7±0.4 

11.2 ± 0,4 
12.1 ±0,2 

12,8 ± 0,6 
K-Ar 
K-Ar 

Metóda 

Rb-Sr, izochróna 
K-Ar 

K-Ar 
Rb-S r. izochróna 
K-Ar. izochróna 

K-Ar 
K-Ar 
Rb-Sr, izochróna 

K-Ar 
K-Ar 

Rb-Sr, izochróna 
K-Ar, izochróna 

Rb-Sr, izochróna 

(upravené podľa Černyševa et al., 1995, 2000 a Černyševa et al„ 2000) /after Če rnyšev et al., 1995. 2000 and Černyšev et al„ 2000) 

nátovo)-kremenná mineralizácia. Mineralizujúce roztoky 
1. rudného cyklu sa vyvinuli od iniciálnych vysokoter­
málnych nízkosalinických do nízkotermálnych ± CO2 

fluíd. Zmenu charakteru hydrotermálnych fluíd v cykle 
indikuje pokles teploty z 396 na 290 °C, redukčné až slabo 
acidné podmienky s poklesom log a52 od -5 do -11, 
zvýšením log a02 od -35 ,5 do -32 pri 300 °C, pH 4,5, 
ako aj dominantný podiel chloridových komplexov AuCI-2. 

Au v tomto cykle precipitovalo redukciou Au+ v Auc1-2 

na Au0 ako výsledok súčasnej oxidácie S 2 v H2S na s­
v pyrite, pričom nízky obsah s-2 oxidovaný na s- koreš­
pondoval s nízkym obsahom precipitovaného Au. Akce­
sorický obsah pyritu vo vyššie termálnej Au-(karbonátovo) 
-kremennej minerali zácii tohto rudného cyklu pravdepo­
dobne podstatne determinoval celkovo nízku koncentráciu 
rýdzeho Au (Maťo et al., 1996). 

Údaje o parametroch 2. cyklu rudotvorného procesu 
v žilách štiavnického typu, hlavne jeho počiatočnej periódy, 
nie sú úplné, a preto sa skúmali len schematicky. Rudy 
sa vylučovali pri poklese teploty od > 300 do 230 °C 
(200 °C), raste pH od 4,7 do 5,4-6,0 a pri pomere MCI 
/MLH2S, priemerne 102. Pb, Zn, Cu a Ag v celom cykle 
migrovali vo forme chloridných komplexov a Au prevažne 
ako hydroxylový komplex AuOH s nepatrnou kladnou 
teplotnou závislosťou stability a iba pri teplote 200 °C 
vo veľmi malom množstve (cca I 0- 11 M) aj v podobe 
hydrosulfidického komplexu Au(HS)-2• 

V tak51chto podmienkach na počiatku 2. rudného cyklu 
(3. asociácia) rýchlo klesala rozpustnosť Zn a Pb, čo pre­
zrádza prednostné vylučovanie sfaleritu a galenitu, často 

s cha! kopyri tom. Kryštalizáciu cha! kopyri tu z roztoku 
popri rade pH podporil aj pokles a02. 

V záverečnej fáze 2. cyklu, keď sa pH roztoku vo velkej 
miere stabilizovalo, podstatne kleslo množstvo vylučova­
ného galenitu a sfaleri tu, súčasne sa znižovala teplota 
a aktivita O, to spôsobilo další pokles rozpustnosti Au, 
ale najmä Ag, a výsledkom bolo, že sa v 6. asociácii, hoci 
iba v takmer nepatrnom množstve , objavil polybazit, 
akantit a Au. Zrejme práve hydrosulfidický komplex 
Au(HS)-2 v roztoku bránil vylučovaniu väčšieho množstva 
Au a udržiaval ho v rozpustnej forme. 

V žilnom systéme Svetozár v 2. cykle rudotvorného 
procesu v štruktúrach paralelných so žilou Rozália vzni­
kala staršia epitermálna drahokovovo-polymetalická mi­
neralizácia, pre ktorú je charakteristický pokles teploty 
z 330 na 21 O °C, pH. 6,5-5,5 a pokles f 02. č:iastočné 
zníženie 834S z H2S na 2,9 v iniciálnej fáze epitermálneho 
štádia, depozícia magnetitu a postupný rast 834S na 5,7 
indikujú zmenu charakteru fluíd v porovnaní s vyššie ter­
málnym iniciálnym štádiom. 

Komplexnejšie údaje sú o mineralizačnom procese 
3. rudného cyklu. Ten sa začal pri vyššej teplote (>300 °C) 
a acidite (pH 3,5-3,6) ako 2. rudný cyklus. Počas celého 
3. cyklu bolo Pb, Zn a Cu v roztokoch v podobe chlóro­
komplexov, podobne ako aj Ag (nad 200-150 °C) a Au 
s Bi (pri teplote nad 300-280 °C). Takéto východiskové 
podmienky boli vhodné na udržanie dostatočne vysokej 
koncentrácie týchto prvkov v roztokoch a vznik rudných 
minerálov . Preto dokonca aj pokles teploty iba o niekolko 
desiatok stupňov sprevádzaný citeľným poklesom a02 
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Tab. 3 
Termodynamické podmienky vzniku epitermálnej mineralizácie banskoš tiavnicko-hodrušs kého rudného raj ónu 
Thermodynamic conditions of origin of epithermal mineralization of the Banská Štiavnica - Hodruša ore di strict 

Rudný cyklus 

Perióda mineralizácie 
Teplota (T„0 ,,,) 

T „ ph-1,d 

T p~ ľ - fd 
Tp} -~ph 

T ep- ;.'! 

Tlak 
Pcoo 
HÍbka vzniku 
Vertikálny termálny gradient 
Salinita vodných roztokov 
Zl oženie roztokov 
lg Lm H2s· 

lgim 0 

lg Ia A" 

lg Ia °' ' 
lg Ia z,'. 
lg I a l'b 

lg La cu 
pH 
lg a,2 

1. 

396-230 °C 

410 °C 

2,0-1.5 km 

0,4-5,8 wt. % 

4,5 
- 5 H -ll 

- 32 H-35,5 
3,8 H 5,5 %o 

2. 

1. - 111 
380-200 °C 
335-280 °C 
340- 290 °C 
340-295 °C 

300 °C 

0,75-1 ,6 km 

IV 
310-190 °C 
280-210 °C 
270-220 °C 

15-200 barov 
< 4 bary 

3. 

0,4-1,1 km 
8-15 °C/I00 m 

0,2-11.5 wt. % NaCI eq. 

v 
225-50 °C 

220-100 °C 
190-110 °C 

125 °C 

CO2, CH,, N2, Na•, K• . F. Cl. SO./-, Cu. Pb, Ag. Fe, Zn 
- 2.8 H -4,7 - 2,8 H - 5,4 

0,8H0,4 0.5 H 1,0 
- 8.3 H -10,4 -8,0 H-12.2 
-4,9 H-7,7 -4.2 H-8.9 
-2,9 H -6.8 -1 ,2 H -8,6 
-4,0 H-7,6 -2 ,0 H-9,9 
-4.0 H -5,3 - 3, 1 H -6,2 

4,7 H 6.0 3,5 H 7,6 
-11 H -14 -8 H-12 -15 H -17 

(-7 H-12)* 
- 32 H -41 - 30 H -36 -44 H -46 

- 9,9 H +11 ,8 %o 
17,5 H 22.5 %o 

+2,0 H-1 ,0 %o 
-52 H -54 %0 

-IH-3 %o - 3H -11 %o 
-62 H-75 %0 -94 H -113 %o 

-8.4 H -1 1.8 %o 0.2H-13.3 %o 

Pb izotopy 

Sr izotopy 
Vek 2M 1 sericitu 

20''Pbl2"'Pb = 18,810-18,839 

* hodnoty na žilnom systéme Svetozár/* values at the Svetozár vein systern 

spôsobil vylučovanie minerálov Au-Ag-bi zmutovej 7. 
minerálnej asociácie spolu s priebežne sa vylučujúcim ga­
lenitom, sfaleritom a chalkopyritom. Naj intenzívnejšie sa 
galenit, sfalerit a chalkopyrit vylučovali o niečo neskôr 
(8. asociácia) , keď teplota poklesla na 250 °C a náhle 
vzrástlo pH (až o dve jednotky). Alkalizácia roztoku bola 
zrejme spätá so stratou kyslých plynov (predovšetkým 
CO2) pri zovretí roztoku. Pokles rozpustnosti polyme­
tálov zreteľne kore! uje s rastom pH. Analogické zníženie 
M Ag spôsobilo vylučovanie Ag tetraedritu, polybazitu 
a dalších Ag-Sb sulfosolí. Zistila sa zmena formy prenosu 
Ag, a to pri teplote pod 200 °C, a prevaha hydrosulfidic­
kého komplexu Ag. 

V priebehu mineralizačného procesu sa menili formy 
migrácie Au. Chloridový komplex (AuCI 2·) bol pri teplote 
280 °C nahradený hydroxylovým (AuOH0) a ten pri tep­
lote 250-240 °C hydrosulfidickým komplexom (Au[HS]-2), 

ktorý dominoval až do skončenia 2. rudného cyklu mine­
rali zácie. Rozpustnosť Au pri 250-150 °C klesala takmer 
nepatrne, a preto sa Au v rudách 8. až IO. asociácie vy­
skytuje vo veľmi malom množstve. Z hľadiska vylučova­
nia a depozície Au bolo dôležité - a v študovanej oblasti 
dosť rozhodujúce - chladnutie roztokov. 

207 Pbf2'J.l Pb = 15.659- 15,682 
208Pbi2"'Pb = 38.922- 39.011 

87Sr/sr'Sr = 0.7089- 0.7096 
ll ,2-13,3Ma 

Vysoká koncentrácia sulfátov, priemerne pokračujúca 
koncentráciu sulfidov (pri LS = 10-3 M), vyvolala vylu­
čovanie barytu v l O. a 11. asociácii. Príčinou vyšších 
oxidačných podmienok v závere 3. rudného cyklu mohla 
byť vyššia priepustnosť hydrotermálneho systému s perio­
dickým vstupom meteorickej vody do systému. Ďalší rast 
pH pri prechode z IO. do 11. asociácie viedol k rastu M 
NaSQ4-/MHS- a poklesu rozpustnosti Au. Analogický 
proces prebiehal pri Ag vyskytujúcom sa v roztoku v po­
dobe hydrosulfidického komplexu a vylučujúceho sa (11. 
asociácia) vo forme vlastn51ch minerálov a elektra (s obsa­
hom 50 a viac at. % Ag). 

V žilnom systéme Svetozár počas 3. cyklu rudotvor­
ného procesu v štruktúrach paralelných so žilou Rozália 
vznikala mladšia epitermálna drahokovovo-polymetalická 
mineralizácia, pre ktorú charakteristický pokles teploty 
z 305 na 130 °C, log as2 od - 7 do -12 a log a02 od -35.2 
do -34 pri 250 °C. Postupné znižovanie teploty a f52 , 

ako aj čiastočný rast f02 indikujú zmeny v hydrotermál­
nom systéme, ktoré mohli podmieniť postupný prienik 
chladnejšieho a viac oxidovaného fluida v mladších 
fázach tektonickodeformačných a epitermálnych minerali­
začných udalostí. Pre roztoky v epitermál nych systé-
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moch, z ktorých v záverečných fázach precipitovala hlavne 
drahokovová mineralizácia, je charakteristická vyššia 
koncentrácia Hs-, ktorú zrejme determinoval pokles tep­
loty a rast pH. 

Záver 

Komplexné štúdium textúry a štruktúry žilnej výplne, 
detailný vS'1skum mineralogického zloženia paragenetických 
asociácií a ich vzájomných vzťahov doplnili a spresnili 
postupnosť vylučovania sa minerálov epitennálnej draho­
kovovo-polymetalickej mineralizácie v štiavnicko-hodruš­
skom rudnom poli počas troch rudotvorných cyklov. 

Rudotvorný proces sa vyznačoval poklesom aktivity S 
a O so znižovaním teploty. Odlišnosť foriem prenosu Pb, 
Zn, Cu na jednej a Au a Ag na strane druhej viedli k odliš­
ným zmenám fyzikálnochemických parametrov a k čias­
točnej časovej a priestorovej diferenciácii polymetalic­
kého a drahokovového zrudnenia. Hlavná masa polymeta­
lických rúd sa vytvorila pri relatívne vysokej (300- 250 °C) 
teplote z kyslých a subneutrálnych roztokov (pH= 4-5,5) 
a približne rovnakej koncentrácii sulfidickej a sulfátovej 
S. Drahokovové zrudnenie sa formovalo z nižšie termál­
nych (200-150 °C) mierne alkalických roztokov (pH = 
= 7-7,5) pri výraznej prevahe sulfátovej S nad sulfi­
dickou. 

Výsledky výskumu potvrdzujú, že sa pri ochladzovaní 
masív u intrúzie granodioritu v štádiu magmatickej desti­
lác ie prebytočná voda a chlór oddeľovali od silikátovej 
taveniny, pričom extrahovali a koncentrovali rudné kom­
ponenty. Pri postupnom poklese teploty klesala aj kon­
centrácia solí vo fluide, čo pravdei:xxJobne viedlo k otváraniu 
puklín, vzniku konvektívneho systému a k zriedeniu hyd­
rotermálneho roztoku slabo minerali zovanou vadóznou 
vodou. 

Au-Ag-polymetalická minerali zácia v sledovanej ob­
lasti vznikala približne v rovnakom čase (1-2 Ma) ako 
v analogických veľkých epitermálnych ložiskách Au 
vo s vete. 

Navrhnutý genetický model epitermálnej mineralizácie 
centrálnej časti banskoštiavnického stratovulkánu je súčas­
ťou prípravy metalogenetického modelu štiavnického stra­
tovulkánu, čo však bude vyžadovať detailnejšiu interpretá­
ciu vzájomných vzťahov med zi typmi mineralizácie 
z hľadiska ich zákonitého usporiadania v priestore strato­
vulkánu. 

Poďako vanie. Výskum mod elu epitermálneho zrudnenia podporila 
Grantová agentúra Sl ovens kej republiky VEGA (grant 2/6059/21) 
a Ruského fondu pre základný výskum (grant 98-05-64062). 
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Banskoštiavnicko-hodrušský región - najvýznamnejšie stredisko baníctva 
v Európe v minulosti 

JÁ N NOVÁK 

Slovenské banské múzeum, Kammerhofská 2. 969 01 Banská Štiavnica 

(Dorutené 7.5.2001) 

Banská Stiavnica-Hodruša region - the most significant centre oť the mining in Europe in the past 

Not only in the Slovak history but also in the European history the Banská Štiavnica-Hodruša region 
has outstanding position from the standpoint of the noble metal mining, developrnent of rnining sciences. 
engineering and education, and civilisation progress at all. ln the historical Banská Štiavnica-Hodruša 
rnining region, in which the dorninant place belonged to Banská Štiavnica, Štiavnické Bane and Hodruša , 
there was rnined as rnuch gold as in only few places in Europe in Middle Ages and modem tirnes . ln 
18'" century there was rnined as rnuch sil ver 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 
during the first half of 18'" century there was developed the most efficient mining water pumping tech­
nique in the World. ln [ 976, the queen Mária Terézia established Mining Academy in Banská Štiavnica, 
which was not only the first school of such kind in the World but also the first academy of technical 
character. [n this region there are still remains of many mining-engineering and cultura\-historical 
re\icts from the "golden age" The cultural world has not forgotten what had come from thi s region to 
promote the civilisation of the past. lt is proved a\so by the fact, that in [ 993 the city Banská Štiavnica 
and the mining technical relicts in its surroundings have been included by UNESCO into the List of the 
World Natural and Cu\tural Heritage. 

Keywords: Banská Štiavnica-Hodruša region , gold mining. Mining Academy, UNESCO Curltural Heritage 

Úvod 

V dejinách Slovenska, ale aj celej Európy má z hľadiska 
ťažby drahých kovov, rozvoja banskej vedy, techniky 
a školstva, a teda pokroku vôbec banskoštiavnicko-hodruš­
ský región výnimočné postavenie. V revíre, v ktorom 
dominantné miesto patrilo Banskej Štiavnici, Štiavnickým 
Baniam a Hodruši, sa v stredoveku a novoveku ťažilo toľko 
zlata ak.o málokde v Európe, v 18. stor. toľko striebra 
ak.o nik.de v Európe a úroveň banskej vedy, techniky 
a školstva nemala konkurenciu nielen v Európe, ale 
v mnohých prípadoch ani na svete. Na zák.lade využívania 
vody z unikátneho banského vodohospodárskeho systému 
vytvoreného v prvej polovici 18. stor. tu vznikla najefek­
tívnejšia banská technika na čerpanie vody na svete. 
Roku 1762 založila Mária Terézia v Banskej Štiavnici 
banícku akadémiu, ktorá bola na svete nie iba prvou školOL 
tohto druhu, ale aj prvou vysokou školou technického 
zamerania. ,,Zlatý vek"' baníctva v tomto regióne dodnes 
pripomína množstvo banskotechnických a kultúrnohisto­
rických pamiatok. Civilizovaný svet nezabudol na to, 
čím táto oblasť prispela k pokroku a civilizácii vo svete 
v minulosti, čo dokazuje aj fakt, že Banská Štiavnica 
a banskotechnické pamiatky v jej okolí boli roku 1993 
zapísané do Listiny svetového prírodného a kultúrneho 
dedičstva UNESCO. 
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Európsky význam ťažby zlata a striebra 

Zlato a striebro v banskoštiavnicko-hodrušskom revíre 
pravdepodobne ťažili už Kelti, pred Kristom, potom v období 
bezprostredného susedstva s rímskym impériom i za trvania 
Velkej Moravy. Už v IO. stor. sa odtiaľ striebro exportovalo 
až do sídla kyjevského kniežaťa. Strieborné uhorské poldenáre, 
najmä obaly Štefana a Ondreja 1., razené hlavne zo striebra 
vyťaženého v tejto oblasti, sa našli aj v poriečí Visly a Odry. 
Striebro malo v tom období podobu mincí aj u severných 
Slovanov, ktorým ešte vlastná mena chýbala. V 12. stor. sa 
uhorské striebro, opäť prevažne z tohto revíru, stalo význam­
ným prostriedkom Uhorska v obchodnom styku so Zápa­
dom. Z 13. stor. pochádza aj banskoštiavnické banské právo, 
jedna z prvých kodifikácií tohto práva v Európe, a z roku 
1275 banskoštiavnická mestská pečať, najstaršia mestská 
pečať s baníckymi insígniami v Európe. 

Presné údaje o ťažbe zlata a striebra v tejto oblasti 
zo stredoveku nie sú. V Uhorsku bola v tom období naj­
väčšia ťažba zlata v kremnickom revíre, ale na druhom 
mieste bol banskoštiavnicko-hodrušský revír. Aj on sa 
zaslúžil o to, že zlaté kremnické dukáty od prvej pol. 14. 
až do 2. pol. 18. stor. boli naj rýdzejšou zlatou menou 
(razili sa z čistého zlata, mali obsah 23 karátov a 9 grénov 
a hmotnosť 3,55851 g) a v rovnakom období aj najvyhľa­
dávanejším platidlom v Európe. 
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V ťažbe striebra mal banskoštiavnicko-hodrušský revír 
v Uhorsku bezkonkurenčné postavenie od 13. do 19. stor. 
a v 18. stor. aj v Európe. V druhej pol. 13. a v 14. stor. 
sa v Uhorsku ťaží Io už 1 O OOO kg striebra ročne, väčšia 
jeho časť v banskoštiavnicko-hodrušskom revíre. Najmä 
zásluhou ťažby zlata a striebra v banskoštiavnicko-hodruš­
skom a kremnickom revíre sa o Uhorsku hovorilo ako 
o najbohatšej krajine na drahé kovy v Európe. Uhorské 
striebro (pochádzajúcej prevažne z banskoštiavnicko­
-hodrušského revíru) v podobe kovu a od 20. rokov 14. 
stor. už len v strieborných minciach podobne ako krem­
nické dukáty putovalo vo veľkom množstve nielen do celej 
Európy, ale aj do iných končín sveta. 
Ťažba zlata a striebra v banskoštiavnicko-hodrušskom 

revíre ustavične rástla a vrchol dosiahla v 18. stor. V roku 
1740 sa tam vyťaží Io 681 kg zlata, 25 900 kg striebra 
a v rokoch 1740-1760 14 t zlata a 475 t striebra. Najmä 
vdaka banskoštiavnicko-hodrušskému revíru Slovensko 
v druhej polovici 18. stor. produkovalo štyri razy viac 
striebra ako Sasko, šesť ráz ako Sedmohradsko a deväť ráz 
ako Čechy. V rokoch 1760-1800 z tejto oblasti len 
v Kremnici premenilo na mince takmer l 500 OOO vieden­
ských mariek striebra (viedenská marka = 0,280 kg). Ale 
do kremnickej mincovne sa nedávalo všetko striebro 
a niekedy to nebola ani polovica vyťaženej produkcie. Roku 
1763 v baniach, stupách a hutách banskoštiavnicko­
-hodrušského revíru pracovalo 5828 ľudí a v roku 1786 
v štyridsiatich banských závodoch tohto revíru až 8545. 
V roku 1770 tam hodnota výroby dosiahla dva mil ióny 
zlatých a v roku 1800 dokonca 4,2 milióna. V rokoch 
1790-1858 sa v erárnych a súkromných baniach revíru 
vyťažilo 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 ťažba 
erárnych baní dosahovala priemerne ročne 1 16,97 kg zlata, 
5822,82 kg striebra, 5080,70 kg medi, 620 880,90 kg 
olova. V rokoch 1839-1854 sa vyrobilo ročne priemerne 
107,7 kg zlata, 4634,9 kg striebra, 176,6 q medi , 5638,3 q 
olova. V rokoch 1984-1919 sa v štátnych 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 banskoštiavnicko­
-hodrušskom revíre popri štátnych baniach významné 
postavenie súkromná spoločnosť Gerambova únia. V rokoch 
1780-1896 v kremnickej mincovni zamenila priemerne 
ročne 16 669 kg zlata a l 033,298 kg striebra. V rokoch 
1883-1904 jej vlastná ťažba bola priemerne ročne 57 O 1 O kg 
zlata a 5951 ,349 kg striebra. Roku 1906 ako posledná 
súkromná spoločnosť prešla do rúk štátu. 

Po 1. svetovej vojne vznikli Štátne banské závody 
v ~anskej Štiavnici. Syravovali hutu, šachtu František 
a Zigmund v Banskej Stiavnici, hornohodrušský a dolno­
hodrušský banský závod v Hodruši a banský závod v Magurke 
a v Zlatej Idke. Roku 1929 bola postavená flotačná úpravňa 
v Hodruši a roku 1930 pri hlavnej ťažnej šachte František 
v Banskej Štiavnici. Posledný rozvoj baníctva sa začal po 2. 
svetovej vojne. Baníctvo v Banskej Štiavnici zaniklo na za­
čiatku 90. rokov 20. stor. a hodrušské prežilo aj rok 2000. 

Svetová úrove11 banskej vedy, techniky a školstva 

Bans koštiavnicko-hodrušský revír vo svojom ,,zlatom 
veku'" - v 18. a prvej pol. l 9. stor. - sa stal svetozná­
mym. Pôsobili tam vynikajúci banskí technici, akým bol 
Matej Kornel Hell a jeho syn Jozef Karol Hell , ale aj 
vedec, matematik, geodet, kartograf a staviteľ Samuel 
Mikovíni. Zaslúžili sa o jedinečný systém banských vod­
ných nádrží na svete, na základe ktorého v 2. pol. 18. 
stor. vznikla a rozvinula sa banská a úpravnícka technika, 
ktorej patrilo výnimočné postavenie vo vtedajšej baníckej 
Európe. Cesta k tejto svetovej sláve nebola jednoduchá 
a priamočiara. Obdobia slávy sa striedali s obdobiami 
úpadku. Prvým významným prienikom vyspelej banskej 
techniky tohto revíru do povedomia sveta bol prvý úspešný 
odstrel hornimy pušným prachom v podze mí Hornej 
B ieberovej štôlne 8. februára 1627 tirol ským baníkom 
Gašparom Weindlom. Tento mimoriadne progresívny 
postup sa potom udomácňoval aj v ďalších revíroch Európy. 

Využívanie pušného prachu viedlo k zrýchleniu baníc­
kej práce a k prenikaniu do velkej hÍbky. S rastúcou hÍbkou 
pribúdali aj starosti s banskou vodou, ktoré sa súvekou 
technikou - vrátkami (rumpálmi ) a gápľami ťahanými 
koňmi - nedali zvládnuť. M. K. Hell (1651-1743) sa po­
dujal skonštruovať stroje na intenzívne čerpanie banskej 
vody z baní. Najprv zdokonalil konské gáple , ale neskôr 
vybudoval kompl ex ný vodohospodársky systém zložený 
z umelých vodných nádrží. Voda z nich slúžila na pohon 
nových čerpacích zariadení s kývavým prevodom, tzv . 
stangenkunstov, no bola aj technologickým činiteľom 
v stupách na úpravu chudobnejšej rudy. 

Banský vodohospodársky systém dotvoril S. Mikovíni 
( 1700-1750) , cisársko-kráľovský geometer stredosloven­
ských banských miest a riaditeľ baníckej školy v Banskej 
Štiavnici , a J. K. Hell ( 1713-1789), syn M. K. Hella 
a jeho nástupca vo funkcii hlavného banského strojmajstra. 
Systém tvorilo viac ako 40 umelých vodných nádrží s ka­
pacitou vyše 7 miliónov m3 vody pre banskú prevádzku 
v banskoštiavnickom rudnom revíre. Voda z rezervoárov 
poháňala čerpacie zariadenie J. K. Hella - vodnostÍpcové, 
vahadlové a vzdušné. VodnostÍpcové, ktoré sa postupne 
využívalo aj v iných banských revíroch Európy, získalo 
konštruktérovi svetovú povesť. Nikde na svete nedosiahla 
technika výstavby zemných hrádzí takú dokonalosť ako 
v tejto oblasti. Až do postavenia priehrady Meurand 
(Francúzsko) roku 1855 bola technicky najodvážnejšie 
riešená a najdokonalejšia na svete zemná hrádza vodnej 
nádrže Rozgrund, ktorú postavil S. Mikovíni v rokoch 
1743-1744 (výška koruny 30,2 m, kapacita 960 OOO m3). 

Sklon na návodnej strane hrádze, ktorá stojí dodnes, je 
1: 1,5 ma na vzdušnej 1: 1,25 až 1: 1,75. 

Svetový význam mal o aj banskoštiavnické banícke 
školstvo. Cieľavedomá a organizovaná výučba odborného 
banského dorastu ako prvá v Európe tu prebiehala už roku 
1605. Dekrétom Dvorskej komory vo Viedni sa táto forma 
výučby rozšírila na celé územie monarchie. Roku 1735 
vznikla prvá banícka škola so sídlom v Banskej Štiavnici 
a v neďalekých Štiavnických Baniach. Jej prvým riadi­
teľom sa stal S. Mikovíni , a najmä jeho zásluhou mala až 
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do roku 1750, keď S. Mikovíni zomrel, najvyššiu odbornú 
úroveň spomedzi podobných škôl v Európe. 

Z rozhodnutia Márie Terézie roku 1762 v Banskej 
Štiavnici vznikla svetoznáma banícka akadémia. V dôvo­
dovej správe, predloženej panovníčke 22. októbra 1762, 
sa výnimočnosť Banskej Stiavnice opisuje takto: ,,Pri voľ­
be sídla tejto školy sa uznáva za najvýhodnejšie stredo­
slovenské banské mesto Banská Šti~vnica, pretože sú tu 
najdokonalejšie banské, úpravnícke, skúšobnícke a hut­
nícke zariadenia, ako aj ohňové, vodnostÍpcové piestové 
čerpacie, vzdušné, ako aj vodočerpacie zariadenia s kývavým 
pákovým prevodom - stangenkunsty." 

Prvé prednášky v akadémii boli 18. septembra 1764. 
Akadémia bola pôsobiskom svetoznámych vedcov a od­
borníkov z oblasti baníctva, hutníctva, mineralógie, ché­
mie, lesníctva, ale aj dalších prírodných a exaktných vied. 
S Banskou Štiavnicou, banskoštiavnickým rudným reví­
rom a akadémiou, ktorá bola v meste až do roku 1919, sú 
neodmysliteľne späté aj iné významné svetové prvenstvá 
vo vede a technike, ktoré sa zrodili v nedalekých Skle­
ných Tepliciach. Tam sa roku 1786 za účasti vedcov z celej 
Európy a zámoria konal prvý medzinárodný vedecký 
zjazd, bola založená prvá medzinárodná vedecká spoločnosť 
na svete, položené základy prvého medzinárodného vedec­
kého časopisu Bergbaukunde (Baníctvo) a zaviedla sa aj 
Bornova nepriama amalgamácia - rýchlejší, lacnejší 
a efektívnejší spôsob získavania zlata a striebra z chudob­
nejších rúd. 

Už prvý profesor baníckej akadémie Mikuláš Jozef 
Jacquin (1727-1817) patril medzi najvýznamnejších che­
mikov a botanikov Európy. Bol členom akadémie vied 
v Petrohrade, Upsale a Štokholme, parížskej a bazilejskej 
lekárskej spoločnosti. Narodil sa v holandskom Leydene, 
študoval na leydenskej, parížskej a viedenskej univerzite. 
Pred príchodom do Banskej Šti~vnice založil viedenskú 
univerzitnú botanickú záhradu a bol jej riaditeľom. 
V Banskej Štiavnici pôsobil do roku 1769 ako vedúci 
katedry chémie mineralógie a metalurgie. 

Druhým profesorom tejto školy bol Mikuláš Pocta 
(1723-1798), vedúci katedry matematiky, mechaniky 
a hydrauliky (1765-1771), tiež vedec európskeho významu. 
Predtým bol správcom observatória v Štajerskom Hradci. 
Jeho tri učebnice, opisujúce banské vodočerpacie a úprav­
nícke zariadenia používané v banskoštiavnickom rudnom 
revíre, ktoré vyšli v rokoch 1770-1773, boli prvými 
učebnicami banského strojníctva na svete. 

Vynikajúcim vedcom bol aj Jacquinov nástupca 
Giovanni Antonio Scopoli (1723-1788). Narodil sa v juho­
tirolskom Cavalese a bol absolventom medicíny na uni­
verzite v Innsbrucku. Počas pôsobenia v Banskej Štiavnici 
(1769-1779) vydal 14 knižných publikácií, z ktorý1ch najmä 
botanické mali európsky význam. 

Vedcom európskej úrovne bol aj Krištof T raugott Delius 
( 1728-1779), prvý profesor a súčasne vedúci katedry 
baníctva v rokoch 1770-1772. Narodil sa vo Wallhausene 
v Durínsku. Absolvoval právo na univerzite vo Witten­
bergu a potom aj banícku školu v Banskej Štiavnici. Pred 
príchodom do Banskej Štiavnice pôsobil na baníckej škole 
v Oravici v sedmohradskom Banáte. Okrem baníctva vy-

učoval aj banské právo, banskú ekonomiku a lesníctvo. 
Na akadémiu prichádzali mnohí zahraniční študenti najmä 
pre vysokú úroveň jeho prednášok z banskej ekonomiky, 
organizácie a administratívy. V roku 1773 vydal svetoznámu 
učebnicu baníctva t,'inleitung zu der Bergbaukunst, dlhé 
roky na neprekonané dielo svojho druhu na svete. V roku 
1778 bola učebnica preložená do francúzštiny a ešte aj 
roku 1806 vyšlo v nemčine jej druhé vydanie. Už v tom 
období platili v akadémii unikátne demokratické zásady. 
Na školu mal prístup každý, a to bez ohľadu na národnosť, 
štátnu príslušnosť, politické či náboženské presvedčenie. 
Napriek nariadeniam Dvorskej komory vo Viedni o prís­
nom utajovaní najnovších vedeckých poznatkov a vynálezov 
v praxi neboli prekážky na šírenie najprogresívnejších po­
znatkov banskoštiavnickej vedy a techniky do európskych 
a svetových banských centier. 

Náuka o baníctve, ale najmä banské strojníctvo dosiah­
lo vrchol za pôsobenia Jozefa Šitka (1776 Český Téšín -
- 1833 Banská Štiavnica) vo funkci i vedúceho katedry 
matematiky a fyziky. Ši tko zdokonal ii vod ností pcové 
stroje, ale zaviedol aj prednášky z vyššej matematiky, 
ktorú dovtedy prednášal len na KU v Prahe. 

Mimoriadne vysokú úroveň mala aj výučba chémie. 
Už v prvých decéniách existencie školy boli jej chemické 
laboratóriá na takej úrovni ako ni kde. Robili v nich 
pokusy najvýznamnej ší európski chemici, ba aj sám 
A. L. Lavoisier vyslovil škole v tomto smere absolutórium. 
Francúzsky chemik Fourcroy v národnom konvente 28. 
septembra 1794 vysoko ocenil vyučovacie metódy akadé­
mie a navrhol ich pri výučbe fyziky a chémie využíva( 
na vysokej technickej škole v Paríži založenej roku 1795. 

Takmer celé 18. stor. mala v Európe vedúce postavenie 
banská technika v banskoštiavnicko- hodrušskom revíre. 
Nebol to len banský vodohospodársky systém a svetoznáme 
mechanizmy M. K. Hella a J. K. Hella, vynálezy a iné 
prvenstvá baníckej akadémie, ale aj iné európske, ba 
dokonca svetové priority. Zásluhou S. Mikovíniho mala 
mimoriadne vysokú úroveň banská kartografia a stala sa 
vzorom pre mnohé banské revíry v Európe. 

Roku 1749 sa tu zásluhou Mateja Zipsera zrodila priečna 
dobývacia metóda. V roku 1782 sa začalo raziť grandiózne 
odvodňovacie dielo - Voznická dedičná štôlňa, ktorá po 
dokončení roku 1878 merala vvše 16 km (s odbočkami 
viac ako 40 km). V roku 1873 začala v Štiavnických 
Baniach činnosť prvá továreň na výrobu oceľových lán 
na svete. Vo výpočte mimoriadnych úspechov z toho revíru 
by sa dalo pokračovať. 

Pre dominantné postavenie baníctva bola banskoštiav­
nicko-hodrušská oblasť v centre mimoriadneho záujmu 
vedúcich európskych vedcov, ale aj cestovateľov. Väčšina 
svoj obdiv k vyspelému baníctvu vyjadrila v publiká­
ciách, ktoré dodnes pripomínajú slávu baníctva revíru. 
Patrí medzi nich J. Agricola (pol. 16. stor.), Angličan 
John Baptista Merin ( 1615), Nemec Adam Schafer (2. pol. 
17. stor.), kodanský lekár Johann Gottfried Becker (70. 
roky 17. stor.), osobný lekár Karola II. a člen Kráľovskej 
učenej spoločnosti v Londýne Edward Brown ( 1672), 
holandský učenec a univerzitný profesor Jakub To] i us 
(] 687), člen Parížskej akadémie vied a Kráľovskej učenej 
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spoločnosti v Londýne Luigi Ferdinanda Marsigli (zač. 

18. stor.), Ján Jozef Stampfer zo Štajerska (1715, 1717, 
1719 a dva razy roku 1720), nemecký polyhistor Fran­
tišek Ernest Bruckmann (1724), Krištof Andrej Schlutter 
(zač. 70. rokov 18. stor.), nemecký vedec Johann 
J. Keysseler, člen Kráľovskej učenej spoločnosti v Londýne 
(začiatok 40. rokov 18. stor.), svetoznámy francú zs ky 
učenec Charles-Lius de Montesquie ( 1728), braeun­
schweiský banský kapitán Imhoff (1749 a 1751 ), člen 
Parížs kej akadémie vied a najvýznamnejší francúzsky me­
talurgický odborník Gabriel Jars ( 1757-1759), švédsky 
učenec Johann Jakub Ferber (70. roky 18. stor.), kozmo­
politný vedec a predseda Českej kráľovskej učenej spoloč­
nosti Ignác Anton Born (zač. 70. rokov 18. stor.), lekár, 
prírodovedec a profesor ľvovskej univerzity Baltazar Hacquet 
( 1772 a l 793), škótsky lekár, prírodovedec a člen Kráľov­
skej učenej spoločnosti v Edinburgu Robert Townson 
( 1793), český hutnícky odborník Joachim Sternberg 
(1807) a po ňom freiberský banský odborník W. G. E. 
Becker, profesor geológie na Sorbonne Francois Sulfices 
Beudant ( 1818), kustód mineralogických zbierok Národ­
ného múzea v Pešti Jozef Jonáš (koncom druhého decénia 
19. stor.), poľský geológ Georg Gottleb Pusch (1921 ), 
ako aj celý rad dalších vedcov a cestovateľov. 

Banskoštiavnicko-hodrušský revír vzbudzoval aj pozor­
nosť panovníckeho rodu. V „zlatom veku" ho navštívil 
cisár František Lotrinský (pred 250 rokmi), budúci cisár 
Jozef II. a Leopold II., ako aj saskotešínsky princ Albert, 

zat' Františka Lotrinského a Márie Terézie a uhorský 
miestodržiteľ. 

Stáročia slávy baníctva sú už minulosťou, ale zostalo 
po nich v meste a v jeho okolí množs tvo výrečných 
a cenných pamiatok, ktoré svedčia o niekdajšej európskej, 
ba svetovej sláve baníctva banskoštiavnicko-hodrušského 
regiónu. Samo mesto Banská Štiavnica, ako aj bansko­
technické pamiatky tejto oblasti sú od roku 1993 
významnou súčasťou svetového dedičstva UNESCO a tr­
valým pamätníkom pre súčasnú generáciu aj budúcnosť 
sú aj jedinečné zbierky Slovenského banského múzea. 
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História výskumných a prieskumných prác v banskoštiavnickom regióne 

VLASTIMIL KONEČNÝ a JÁN SMOLKA 

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

( Doruc'ené 7. 5. 2001) 

History of research and survey activities in the Banská Štiavnica area 

In the regions of Centra! Slovakian neovolcanics, there has been a long hi story 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 Banská Štiavnica, Banská Hodruša, 
Kremnica, Nová Baňa as well as further little towns in this area. In the past, Banská Štiavnica ranked to 
the prominent European towns with advanced mining, where several unique inventions and technolo­
gies for excavation of polymetallic and gold - sil ver 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 sc ientific centres in Europe. Agricola's 
( 1558) work "De orta causis subterraneorum", dealing with the ores mining and processing in Banská 
Štiavnica, represents the beginning of research activities in this area. 

To the knowledge of geology and petrography in Banská Štiavnica contributed important scientists 
e.g. F. S. Beudant ( 1822). In his work '·Voyage mineralogique et géologique en Hongrie pendant ľ année 
1818 1-IV .", he described geology and the rocks in Banská Štiavnica area, especially the basalt neck 
Kalvária, which he considered for a decisive prooffor the plutonistic theory. In this area, F. Richthofen 
( 1860) used the term "propylit" for hydrothermally altered rocks described as grUnstein - trachyt. .1. W. 
Jud ( 1876) referred about relation between granodiorite intrusi on and the Neogene volcanic structure. 

Hungarian geologists headed by J Szabó (Professor at the Budapest University) , completed the 
Geological map of the Banská Štiavnica area in the scale 1: 14 400 ( 1885) awarded at the lnternational 
geological congress in Bologna. They also presented the first systematic petrographic description of 
volcanic rocks. Further progress in knowledge of geology.vpetrography and ore minerali z~tion was 
connected with Czech geologist F. Fiala, who established D. Stúr Mining Museum in Banská Stiavnica. 
Durí ng the last decades, Prof. M. Kuthan with his team completing geological map in the scale 
1:200 OOO, the University researchers Professors R. Lukáč, J. Šalát, M. Kodera. L. Rozložník as well as 
numerous researchers of D. Štúr lnstitute of Geology and geologists from survey companies contributed 
to the recent knowledge of the Štiavnica stratovolcano · s unique geology and volcanic development. 
Lasi synthesizing knowledge of the Štiavnica stratovolcano has been presented in the edition of Geolo­
gical map (scale 1 :50 000) together with the Explanatory notes (Konečný et al. 1998). 

Key words: hi story. mining, geology. petrography, neovolcanics, Štiavnica stratovolcano 

Neovulkanické regióny Slovenska vdaka ložiskám fareb­
ných a drahých kovov a náleziskám niektorých vzácnych 
a cenných minerálov (drahý opál) priťahovali pozornosť 
a záujem civilizácií už od staroveku. Používali ich a využívali 
Kelti aj Rimania. 

Ložiská Au a Ag rúd na strednom Slovensku podmienili 
vznik, rozvoj i rozkvet banských miest, Banskej Štiavnice, 
Banskej Hodruše, Kremnice, Novej Bane , no aj dalších mes­
tečiek i osád v ich okolí. S postupujúcou ťažbou a s rastúcou 
hÍbkou banských prác sa objavovali technické problémy, vy­
žadovali výkonnejšie ťažobné metódy a postupy, účinnejšie 
odvodňovacie sys témy a nové technológie spracúvania rudy. 
Banská Štiavnica sa práve vdaka baníctvu zaradila medzi po­
predné európske mestá. Zrodil sa v nej rad unikátnych vynále­
zov a nových technológií dobývania rudy a v roku 1627 sa 
tam pri razení banských chodieb prvý raz použil pušný prach. 

Technologický pokrok v ťažbe si vynútil aj dôs lednejšie 
štúdium horninového prostredia a mineralogicko-montanis­
tický výskum, ktorého výsledky z hŕňa rad monografií obsa-
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hujúcich aJ náčrty prvých geologických máp . Významným 
krokom v tomto procese bolo aj založenie Banskej akadémie 
v Banskej Štiavnici v roku 1764. Prednášali na nej vedecké 
autority vtedajšej Európy, a tak sa Banská Štiavnica stala 
jedným z významných bádateľských centier, v ktorom sa 
na základe štúdia vulkanických hornín riešili otázky ich 
genézy , terminológie a systematickej petrografie a vykonali 
sa aj prvé pokusy objasniť niektoré vulkanologické procesy 
(práce F. S. Beudanta, F. Richthofena, J. Szabóa). 

Počiatok výskumu nesporne predstavuje Agricolovo dielo 
De orla el causis sub1erraneorunz z roku 1558, v ktorom 
na s. 393 opisuje banícku činnosť a metódy spracúvania rúd 
v Banskej Stiavnici. Zo 17. a 18. stor. je aj niekolko cesto­
pi s ných správ, sčasti uverejnených a sčasti zachovaných iba 
v podobe súkromných listov banských inšpektorov a báda­
teľov, ktorí navštívili banskoštiavnický rudný región 
(Bom, 1774; Leťeber, 1786). Z tohto obdobia pochádza 
aj niekoľko montanistických máp uložených v archíve 
Banského múzea v Banskej Štiavnici. 
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Významné poznatky o mineralogicko-geologických 
a montanistických pomeroch v banskoštiavnickej oblasti 
obsahuje kom pédi um K. T. D e l i usa ( 1770) a monografia 
G. A. Scopoliho ( 1776). Pri o pi se hod ru šské ho granodioritu 
na základe podobnosti so syen itmi Saska ho Esmarch 
(Esmarck)( 1798) označ il ako syenit-porfýr. Tento autor po­
važoval v ulkanické ho rnin y z oblasti Banskej Štiavnice 
za modifikáciu syenitu-porfýru. 

Oblasť stredoslovenských neovulkanitov - najmä okolie 
Banskej Štiavnice - prispela k riešeniu o tázky pôvodu hor­
nín v spore medzi neptunistami (zástancami sedimentárneho 
pôvodu hornín) a p lut o ni s tami (zástancami vulkanického 
pôvodu hornín) a stala sa jednou z kľúčových oblastí, kde sa 
tento spor aj úspe š ne vyriešil. Francúzska akadémia vied 
roku 1818 vyslala do Uhorska osobitnú expedíciu pod vede­
ním F. S. Beudanta a jedným z jej cieľov bolo zbierať dôkazy 
na obhájenie plutonistickej teórie o pôvode vulkanických 
hornín. Výsledky expedíc ie publikoval Beudant roku 1822 
v štvorzväzkovom diele Voyage minera/ogique, géologique 
en Hungrie pendant ľannée 1818 1- lV spolu s geologickou 
mapou Uhorska a Transy! vánie v mierke l : 1 OOO OOO. F. S. 
Beudant sa podrobnejšie zaoberal stavbou okolia Banskej 
Štia vn ice a dokumentoval ju geologickou mapou v mierke 
1: 100 OOO. Pre vulkanické horniny na základe návrhu , ktorý 
predložil Hauy (HaUy), zav iedol termín trachyt. Na geologic­
kej mape okrem trachytov rozličného typu (s amfibolom, 
kremeňom , bez kreme ľía a pod.) rozlišoval horniny ako 
granit-syenit (terajší gra nodiorit) , griinstein pvroxenique 
(terajší propylitizovaný pyroxenický andezit), perlit a i. 
Opísal aj bazaltový nek vrchu Kalvária pri Banskej Štiavnici 
a presvedčivo obhájil jeho plutonistický pôvod (v ulkanický) 
oproti neptunistickému názoru , ktorý zastával Esmarch. 
F. S.Beudant (1922) opísal aj bazaltové tufy a bomby pri 
Novej Bani (terajší vulkán Putikov vľšok). Túto lokalitu 
a baza! tové horniny spomenul aj J. Jonáš ( 1920), citovaný 
v práci F. Fiala ( 1952). 

Výskum hornín a geologickej stavby významne pokročil 
zás luhou katedry geológie, paleontológie a mineralógie ban­
skošt iavnickej akadémie založenej roku 1840, na ktorej pred­
nášali významní učenci, ako Winkler, J. Bäckh, J. Vitalis a i. 

Syntetizujúce dielo o geologických pomeroch v bansko­
štiavnickej oblasti a o petrografických typoch hornín napí­
sal A.David ( 1829, nepublikované). Vulkanické horniny 
označí I ako griinstein, trachyt, trachyt-porphyr, basa/1 a za­
členil ich do niekoľkých formácií, pričom bazalt považoval 
za najmladší člen sukcesie. 

Prvé syntézy o geologickej stavbe podložené geologickými 
mapami sú v prácach J. Peťka (Pettka), ktorý roku 1853 pub­
likoval geologickú mapu okolia Banskej Štiavnice s podrob­
nej š ím litologickým členením. Stanovil postnumulitový 
tre ťoh orný vek vulkanických hornín (podľa jeho názoru vu l­
kanické horniny prekrývajú staršie zlepence s numulitmi) . 
Vyslovil aj náhľad o kráterovej stavbe vulkanických hornín 
a predpokladal, že oblasť Banskej Štiavnice a Kremnic e je 
veľkým kráterom obklopeným vencom trachytovýc h te lies. 
J. Peťka spracoval aj geologickú stavbu okolia Kremnice 
v podobe geologickej mapy ( 1846). Vo vnútornej časti 

kráterov vymedzil takéto horniny: Porph yr, Bimss1eintuff 
a Diluvial gebi!de. 

Rýchly rozvoj výrobných prostriedkov a nových techno­
logických postupov koncom 18. stor. priniesol do geolo­
gického výskumu aj nové analytické metódy, ktoré v oblasti 
Banskej Štiavnice využíval najmä F. Richthofen. V rozsiahlej 
monografii ( 1860) najmä podľa obsahu minerálov opísal 
rozdiely medzi ryolitom a trachytom. Pre ryolit ako typickú 

uviedol prítomnosť sanidínu a pre horniny trachytového zlo­
ženia ol igok las. Richthoťen je autorom termínu propylit. 
Pomenoval ním premenené vulkanické horniny, ktoré 
sa predtým označovali ako griinstein-trachyt, a pokladal ich 
za výsledok „masový ch erupcií" na vodu bohatej magm y, 
ktoré prebiehali na zemskom povrchu (nie pod morskou hla­
dinou). V sukcesii hornín banskoštiavnickej oblasti ich 
považoval za naj starš ie. Za ml ad š ie pokladal sivé trachyty, 
ktoré prerážajú alebo pokrývajú propylity a sprevádza ich 
tuf podmorského vývoja. T retiu periódu tvoria ryolity spre­
vádzané perlitmi a tufmi (so znakmi morského prostredia) 
a štvrtú, záve rečnú skupi nu bazalty a ich tufy. Richthoťenove 
názory a terminológia významne ovplyvnili súvekú aj nasle­
dujúcu generáciu geológov, čo sa odrazilo aj v geologických 
mapách. Predstavu, že propylity sú pôvodnou eruptívnou 
horninou magmy bohatej na vodu, ktorá vystúpila na povrch 
v podobe obrovských más, vyjadrujú rukopisné geologické 
mapy Ríšského geologického ústavu vo Viedni (mapy z roku 
1816 F. Adriana. M. Rackiewicza, K. M. Paula a i.). Hoci sa 
neskôr preukázalo, že prop_vlity sú vulkanické horniny preme­
nené neskoršími hydrotermálnymi premenami, termín propy­
litizácia vošie l do európskej a celosvetovej geologickej 
odbornej literatúry. Z premien je najvýraznejšia chloritizácia 
tmavých minerálov, ktorá prepožičiava horninám charakte­
ristický zelený, príp. modrozelený odtieíí (griinstein). 

Pre geologický výskum bola nezvyčajne plodná druhá 
polovica 19. stor., keď bolo takmer celé územie Rakúsko­
-Uhorska geologicky zmapované v mierke 1 : 75 OOO. 
Na mapovaní sa význam ne zúčastn i li aj slovenskí geológovia. 
Vulkanické horniny Kremnických vrchov zmapoval 
G. Zechenter ( 1880), západnú časi stredoslovenských 
neovulk anit ov (západná časť Kremnických a Štiavnických 
vrchov, Pohronský In ove c a Vtáčnik) mapoval F. Andrian 
(1866), a východ (na V od línie Antol - Jalná) K. M. Paul 
( 1866). Južnú časť neov ul kani lov (Hontianske Ne mce, Šahy, 
Lučenec, Karanč) preskúmal a zmapoval F. Foetterle ( 1886) 
s M Raczkiewiczom ( 1866) a O. Hinterhubererom. Systema­
tickým mapovaním sa získal ucelený obraz o geologickej 
stavbe stredoslovenských neovulkanitov aj prehľad o ich 
nerastných surovinách. 

Z oblasti banskoštiavnického a hodrušského rudného rajóna 
v centrálnej časti Štiavnick:ich vrchov priniesol rad nových 
poz natkov M. V. Lipold ( 1867) v monografii s geologickou 
mapou a dvomi rezmi a s pomocou banského inžini era 
Grägera sa získal i poznatky z podzemných prác z ob las ti 
Banskej Štiavnice. Geologická mapa je presnejšia ako 
Andrianova z roku 1866 a doplnená o poznatky z podzem­
ných banských prác. Rudné žily sa pokladajú za pliocénne. 
Ďalšie poznatky zo štúdia banskoštiavnického ložiska a jeho 
geologickýc h pomeroch publikovali práce A. Zei!lera-H enriho 
( 1873) v Paríži. 

Ce ntrálna časť Štiavnických vrchov sa po priekopníckych 
prácach F. Beudanta pokladala za klasické územi e na štúdium 
vzťahov vulkanických hornín , 1ntru z ívn yc h ho rnín a rud ­
ných ž íl.V y nikajúci bádateľ J. W. Judd , ktorý navštívil 
banskoštiavnický región a študoval jeho vulkanickú stavb u 
dospel k záveru o spolupatričnosti granodioritu a dioritu 
s povrchovou vulkanickou stavbou. Rudné žily nepokladal 
za staršie ako miocénne, ale nevylúčil, že niek to ré môžu byt 
aj mladšie ako pliocénne. Judd sa vrátil k Peťkove.1 hypotéze 
o kráteri, ktorú už nebral do úvahy ani Andrian , Paul a i. 
Výsledky výskumu Judd publikoval v roku 1876 v práci 
On the acient volcano of rhe districte of Schemnitz. 

K zásadne odlišným poznatkom o geologickej stavbe ban­
skoštiavnického rudného rajóna na dvoch študijných cestách 
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(1875, 1877) dospel G. Rath. Vo svojich prácach, (1877 
a 1878) konštatoval, že hodrušský syenit je predterciérny 
plutó~ a griinsteinporphyr, griinsteintrachyt a propylit z Ban ­
skej Stiavnice je vlastne diabáz, ktorý je starší ako terciér 
(a mladší ako quartzdiorit), pričom obidva obsahujú rudné žily. 
Podfa Ratha mladšie tcrciérne eruptívne horniny nesúvisia 
s predterciérnymi vulkanitmi a neobsahujú rudné žily. 

Vulkanické hornin y z oblasti Banskej Štiavnice na zá kla­
de mikroskopickej anal ýzy klasifikoval prvý E. Husák 
( 1880), ktorý Richthofenove griittsteintrachyry resp. prop_vlity 
podfa obsahu minerálov rozdelil na: a) hornblende, 
b) quartzhornblende, c) augite, d) quartzaugit prop_vlite. Ďalej 
rozlíšil sivé trachyty s amfibolom (zodpovedajú bioliticko­
-amfi boli ckým andezitom, pozn. autorov ) a daci ty, príp. 
quartz-horublende-andesite. Ako štvrtú skupinu uviedol tzv. 
mladšie andezity alebo augit-andezit, ktoré F. Andrian ( 1866) 
nazval lungere Andesite. 

Významým medzníkom vo vývoji náhfadov na geologickú 
stavbu, petrografiu a genézu hornín Štiavnických~ vrchov je 
práca J. Szabóa ( 1885), profe sora budapeštianskej univerzity, 
a jeho spolupracovníka L Čecha (L. Cseh), A. Gesella. 
Na charakteristiku horninov ýc h typov sa zozbieralo a spra­
covalo okolo 7000 vzoriek, ktoré sú približne s 3000 čísli­
cami zaznačené na šiestich listoch geologických máp. 
Na pctrografickom hodnotení vzoriek, pri ktorom sa používal 
mi kros kop a mi krochemické farbiacie skúšky na určovanie 
živcov, pod vedením J. Szabóa pracoval š irší okruh jeho 
spolupracovníkov. Pri klasifikácii hornín používal J. Szabó 
vlastnú terminológiu, zalo že nú na asociácii minerálov ziste­
ných mikroskopickým štúdiom. Výs ledky tohto systematic­
kého výskumu boli publikované v rozsiahlej monografii 
roku 1885 v podobe vysvetliviek ku geologickej mape 
širšieho okolia Banskej Stiavnice v mierke 1 : 14 400, ktorá 
získala prvú cenu na med zinárodnom geologickom kongrese 
v Bologni. 

Z významných výsledkov J. Szabóa vyplynul záver, že pro­

py/i1 je v podstate „sulfatická modifikácia niektorého 
trachytického typu", výsledok hydratácie tmavých minerálov 
a ich súčasnej chloritizácie. Premenenú horninu J. Szabó 
označil ako zäldkätrachyt. Pri opise andezitov ýc h hornín 
zostal pri svojom termíne trachyt napriek tomu , že rad báda­
tefov v tom období už prijal termín andezit (trachyt je rezervo­
vaný len pre horniny s K živcom). V sukcesii hornín J. Szabó 
rozlíšil: a) vrstvovité alebo metamorfované predtrachytové 
horniny , b) eruptívne horniny vzniknuté pred trachytom, 
c) cyklus trachytových erupcií, d) baza lty, e) rudné žily. 

Vo výskume v banskoštiavnickej oblasti pokračova l 

H. Bäckh, ktorý ako 25-ročn ý prev za l katedru geológie 
na štiavnickej akadémii a roku 1899 sa stal riadny m profeso­
rom. Nadviazal na výsledky prác svojich predchodcov 
(J. Szabóa , L. Čecha, A. Gesella) a dal im zjednocujúci cha­
rakter na báze modernejšieho výskumu a interpretácie, najmä 
v terminológii horninov ých typov, ktoré dolo ž il chemický­
mi analýzami. V širšej oblasti Banskej Štiavnice stanovil 
s ukcesiu vulkanických hornín v postupnos ti: pyroxenický 
ande z itový tuf, pyroxenický andezit, diorit, granodior1t, 
aplit , biotiticko-amfibolicko-andezitový tuf, biotiticko­
-amťibo lický andezit, ryolitový tuf, ryolit, ba zalt (pliocén). 

Prácami , ktoré vykonal J. Szabó , H. Bäckh a ich spolupra­
covníci, sa dosiahol kulminačný bod, ktorým sa vyčerpali 
mo ž nosti súvekej výskumnej metodik y a to bola príčina 
nasledujúcej stagnácie výskumu, ktorá trvala do 30. rokov 
20. stor. Ďalším dôvodom stagnácie bolo z rušenie Baníckej 
a lesníckej akadémie v Banskej Štiavnici v roku I 918 , ktorá 
bola strediskom geologického a montanistického výskumu. 

Nový organizovaný geologický výskum po prvej svetovej 
VOJne v neov ulkanických pohoriach prevažne vykonávali 
českí a slovenskí geológovia. Významnú úlohu v ľíom malo 
za loženie Banského mú zea D. Štúra v Banskej Štiavnici, 
a najmä osobnosť českého geológa F. Fialu, ktorý položil 
zá klady mode rnej pctrograficko-petrochemickej analýzy vul­
kanických hornín a rozvinul aj štúdium vulkanických 
foriem, najmä bazaltového vu\kanizmu. F. Fiala v rade prác 
(1931, 1933 , 1934, 1936 , 1937, 1938) podal modernú kla­
sifikáciu neovulkanických hornín Kremnických a Štiavnických 
vrchov, opísal vulkanické form y baza ltového vulkanizmu 
(Kalvária pri Banskej Štiavnici , Podrečany) a priniesol rad 
nových poznatkov z pod ze mných banských prác, najmä 
o povahe a petrografickom z ložení intru zív nych hornín. 
Žiarskej (Svätokrížskej) kotliny sa dotýka štúdia R. Kettnera 
( 1928) doplnená geologickou mapou, ktorej vznik vysvet­
ruje poklesmi pozdÍž mohutn ých zlomov a jej nasledujúcim 
vyplnením mladšími náplav mi. F. Fiala a R. Kettner ( 1931 ) 
v exkurz nom sprievodcovi publikovali geologický profil 
zárezu železničnej trate Bartošova Lehôtka - Stará Kremnička , 

prechád zajúci cez produkty ryolitov ého a bazalt ov ého vulka­
nizmu. 

Poča s druhej svetovej vojny v banskošt ia vnickej obl ast i 
v obmedzenom meradle prebiehal ložiskový geologický 
výskum , ktorý organizoval R. Lukáč ( 1941 ). 

Be zprostredne po ukončení druhej svetovej voj ny sa 
výskumná aktivita zamerala prevažne na zabezpe čenie suro­
vinového potenciálu potrebného na obnovu národného hos­
podárstva. V Banskej Š tiavnici obnovilo činnosť Štá tne 
banské múzeum Dionýza Štúra pod vedením F. Fia lu. Výskum 
sa prednostne orientoval na geologickú stavbu stredosloven­
ských neovulkanitov nádejných na výskyt nerastných suro­
vín. Geologické mapovanie a geologicko-petrografický vý­
s kum v širšej oblasti Banskej Štiavnice v rokoch 1953-
-1957 vykonával tím Geologicko-geografickej fakulty UK 
v Bratislave (E. Krist, M. Harman , M. Šímová) pod vedením 
prof. R. Lukáča. Skupina z Baníckej fakulty VŠT v Košiciach 
pod vedením prof. J. Šaláta sa orientoval na výskum geolo­
gickej stavby a petrografie vulkanických a inlruzívnych hor­
nín v novobanskej oblasti a hodrušskej oblasti s akcentom 
najmä na dioritovo-gra nodioritovú intrú ziu a jej kontaktné 
účinky na okolité horniny. 

Oddelenie neovulkanitov pri GÚDŠ (K. Karolus , E. Karo\u­
sová, A. Miháliková , J. Forgáč) pod vedením prof. M. Kut­
hana bolo poverené zos taviť základné geologické mapy 
neovulkanick ýc h pohorí Slovenska v mierke 1 : 200 OOO. 
Výsledky práce spomenutých skupín, ako aj da\ších geoló­
gov sa pomerne rfch\o zhrnuli v rade publikovaných i ne­
publikovaných prác dotýkajúcich sa Štiavnických vrchov. 
J. Šalát ( 1949, 1950) opísal výskyty magnetitu pri 
Vyhniach a asociácie kontaktných rohovcov a erlánov 
na periférii hodrušského granodiori tu na styku s horninami 
mezozoika. J. Hett\er ( 1951 ), ktorý vykonával geologický 
výskum a mapovanie v tzv. hluchom pásme - medzi hodrušs­
kým a štiavnickým rudným revírom, rozčlenil vulkanické 
horniny do dvoch eruptívnych fáz. Do 1. ťá zy zaradil propy­
litizované pyroxenické andezit y, po ktorých nasleduje intrúzia 
granodioritu a dioritu a 2. fázu predstavujú efúzie lávy amťi­
boli cko-biotitického andezitu a dacitu. Pri 1. fáze J. Hettler 
uvažoval o monovulkáne a pre nedostatok pyro klastík pred­
pokladal blízkosť eruptívneho centra. Horniny 2. fázy boli 
uložené na staršej fáze diskordantne. Podobný princíp členenia 
na dve vulkanické fázy použil pri mapovaní hornín v oblasti 
medzi Bankami a Sklenými Teplicami aj O. Michálek (1954) 
a pri mapovaní vulkanickej s ta vby med z i Banskou Belou 
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a Kozelníkom J. Zeman (1954). Na lokalite Ficberg (na Z od 
Krupiny) na východnom svahu Štiavnických vrchov opísal 
F. Fiala ( 1954) formu lávového telesa a jeho petrografiu. 
Hyperstenicko-amfibolické andezity s granátom pri Brezinách 
na J od Zvolena a rad xenolitov metamorfovaných hornín 
opísal F. Fiala ( 1955). Bazaltoidné ande zity pri jv. okraji 
Žiarskej kotliny a Bartošovej Lehôtky petrograficky charak­
terizoval J. Schwarz (1954). F. Fiala ( 1952) opísal aj naj­
mladší vulkán pri Novej Bani Putikov vŕšok , podal petrogra­
fickú charakteristiku alkalického bazaltu a označil ho za ba­
zanitoid. 

V súvisl ost i s prípravou prehľadnej geologickej mapy 
v mierke 1 : 200 OOO sa v Štiavnických vrchoch vykonalo 
viac mapovacích prác. K. Karolus ( 1954) mapoval územie 
Ilija - Antol (na J od Banskej Štiavnice). M. Čajková-Šímová 
( 1954, 1955, 1958) skúmala najmä petrografiu hornín v oblasti 
Hodruše , Štiavnických Baní, na J od Počúvadla a v oblasti 
Breziny - Dubová ( na JZ od Zvolena). Územie medzi Rud­
nom a Tekov s kou Breznicou mapoval 1. Krystek ( 1955), 
oblasť na S od Pukanca M. Harman ( 1955), v oblasti Svätého 
Beňadi ka , Levíc a Bátoviec pracoval K. Karol us ( 1956) 
a L. Ivan - K. Karol us ( 1956). Výsledky výskumu centrálnej 
časti Štiavnických vrchov zhrnul R. Lu káč ( 1956, 1957). 
Vulkanické horniny rozdelil do troch vulkanických periód, 
opísal ich petrografický charakter a zdôraznil ž ilnú povahu. 
Výsledky tímu Baníckej fakulty VŠT v Koš icich z oblasti 
Hodruša - Banky - Vyhne syntetizoval J. Šalát (1955), 
L. Rozložník a J. Šalát (1956). Títo autori za najstaršie vul­
kanické horniny označili propylitizované andezity. Grano­
diorit opísali ako batolitovú intrúziu a v tomto štádiu ho 
zo sukcesie vulkanických hornín nevyčlen ili. Za mladší prejav 
vulkanickej aktivity označili žilné dacitové telesá, ktoré 
prenikajú cez granodioritovú intrúziu a staršie propy litizované 
andezity. 

Systematické mapovanie stredoslovenskýc h neov ul kani­
lov pracovníkmi G ÚDŠ (K. Karol us, E. Karol usová, 
A. Miháliková, neskôr A. Brlay a V. Konečný) sa zavľšilo 
zos tavením prehľadnej geologickej mapy v mierke 1 : 200 OOO. 
Výsledky mapovania zhrnula záverečná správa (K. Karolus 
et al., 1960) a boli publikované v podobe vysvetliviek ku 
geologickej mape v mierke 1: 200 OOO (Kuthan et al., 1963) 
a v monografii Regionální geologie ČSSR (Kuthan in Maheľ 
et al. , 1968). Geologická mapa v mierke 1 : 200 OOO poskytla 
jednotný náhľad na geologickú s tavbu vulkanických pohorí , 
na lito lógiu vulkanických produktov a ich s tratigrafickú 
pozíciu. V rámci prehľadnej geologickej mapy s vysvetliv­
kami sa integrovali poznatky š irokého okruhu pracovníkov 
univerzít, akadémií, pracovníkov Geologického prieskumu, 
ako aj starších generácií geológov. 

Za pri nci pi ál ny prvok sta v by vulkanických pohorí sa 
označil stratovulkanický štýl stavby zobrazený na geologic­
kých mapách striedaním láv ov ých prúdov a vulkanoklastic­
kýc h ho rnín. Vymedzili sa hlavné typy paleoprostredia -
- morské , limnicko-lakustrinné a suchozemské. Z hľadiska 
geotektonickej pozície sa akce ptovala v tom čase moderná 
koncepcia H. Stilleho ( 1953), princípy evolúcie magmatizmu 
R. V. Bemmelena (1950) a na tomto základe sa rozlíšili pro­
dukty subsekventného vulkanizmu (zodpovedajúce vulkanizmu 
alkalicko-vápenatého typu) a finálneho vulkanizmu (alkalický 
ba za ltový a bazanitový vulkanizmus). Na členenie vulkanic­
kých hornín sa prijal a konc e pci a vulkanických fáz, ktorú 
roku 1948 navrhol M. Kuthan pre neovulkanity Západných 
Karpát. Produkty subsekventné ho vulkanizmu sa rozd e lili 
na šes ť vulkanických fáz (tri fázy andezitové a tri fázy ryoli­
tov é-), finálnemu alkalickému bazaltovému vulkanizmu sa 

vyhradil a 7. vulkanická fáza. Za prípra vnú fázu bazaltového 
vulkanizmu sa pokladal vulkanizmus bazalto idných andezitov. 
Takéto členenie sa pre svoju jednoduchos i stalo dominant­
ným a v nasledujúcich rokoch ho používalo viacero geoló­
gov zaoberajúcich sa stavbou neovulkanitov. Prehľadná 
geologická mapa v mierke 1 : 200 OOO zosu marizovala 
poznatky o litológii, petrografii a stratigrafickej pozírn 
vulkanických produktov a posk yt la zjednocujúci pohľad 
na stavbu vulkanických pohorí. 

Ekonomické požiadavky celoštátneho vý znamu vyvolali 
potrebu zmapovať geologickú s tavbu s tredoslovenských 
neovulkanitov v mierke 1 : 25 OOO. Ďalej bolo treba skúmať 
stavbu a štruktúru hlbokého podl ožia neovulkanitov z hľa­
di ska možných akumulácií nerastných surovín a zásob pitnej 
a úž itkovej vody. Kolektív aut orov (Kuthan, Fusán, Seneš 
a Čecho vič, 1962) spracoval koncepciu projektu Výskum 
hlbokej stavby neovulkanitov a megaštruktúr neovulkanitov 
stredného Slovenska. Jeho realizác ia zahŕňala aJ sériu hlbo­
kých štruktúrnych vrtov (GK-1 - GK-15) a geofyzikálne práce 
(seizmiku, gravimetriu a aeromagnetiku). Vý skum neov ulka­
nito v po roku 1963 prebiehal v rá mci spo me nutýc h dvoch 
nosných projektov - podrobného geologického ma povania 
v mi e rke 1 : 25 OOO a riešenia hlbinnej stavby neovulkanitov 
a ich podložia s použitím vrtných a geofyzikálnych prác. 

Pri mapovaní v mierke 1 : 25 OOO sa spočiatku akceptovalo 
členenie podľa koncepcie vulkanických fáz (Kuthan et al., 
1963) aplikovanej pri mapovaní geologickej stavby v oblasti 
na J od Sitna v mierke 1 : 25 OOO (Burian, 1964) a západnej 
časti Štiavnických vrchov (Karolus et al., 1967). Protirečenia 
med zi sukcesiou vulkanických hornín a počtom vulkanic­
kých fáz sa korigovali zavedením doplnkovej 4. andezitovej 
vulkanickej fázy v oblasti Štiavnick ých vrchov, Pohron­
ského In ovca a Kremnick)•ch vrchov (Fo rgáč e t al., 1968) . 
S použitím takto doplnenej konc epc ie zostavil K. Karolus 
a J. Forgáč ( 1969) schému geologickej stav by Štiavnických 
vrchov a Poh ronského Inovca v mierke 1 : 100 OOO (nebola 
publikovaná). 

Pri poznávaní časového výv oja vulkanickej aktivity 
a presnejšom stratigrafickom zaradov aní vulkanických hornín 
bolo veľmi užitočné rádiometrické datovanie K/Ar metódou, 
kto ré vykonalo geochronologické la boratórium Arménskej 
akadémie vied (G. P. Bagdasarjan). Jeho výsledky (Bagdasarjan 
et a l. , 1970; V. Konečný et al., 1969) potvrdili, že sa vývoj 
stratov ulkánov vyznačoval indi viduá lnou , časovo a látkov o 
odlišnou sukcesiou vulkanických hornín , ktoré nemožno 
opísať v rámci jednotnej koncepcie vulkanických fáz. Z dato­
vania vyplynulo, že vulkanická aktivita v bádene až sarmate 
generálne prebiehala od J na S až SZ (Konečný et al., 1969). 
Fakty zistené rádiometrickým datovaním postupne viedli 
k opusteniu členenia na vulkanické fázy a k jeho nahradeniu 
členením na základné litostratigrafické jednotky, formácie 
a komplexy. 

Výskum geologickej stavby v hodru šskej oblasti centrálnej 
časti Štiavnických vrchov, ktorý vykonával tím Baníckej 
fakulty VŠT v Košiciach, prini eso l rad nov ýc h poznatkov 
o geologickej stavbe, lit o lógii a petrológii vulkanických 
a intruzívnych hornín a na ich základe vznikla geologická 
mapa v mierke 1 : 25 000 ( Rozložník a Šalát et al., 1966) . 
Granodioritovú a dioritovú intrúziu títo autori pokladajú 
za vrchnokriedovú (laramskú) a porovnávali ju s banatitovými 
intrúziami na Balkáne. 

Významné poznatky o s ta vbe vulkanických a i ntru z ív ­
nych komplexov v cen trá lnej časti Štiavnických vrchov sa 
dosiahli v rámci ložiskovo-geologického výskumu centrálnej 
čast i Štia vnických vrchov (Burian et al., 1968). Litológiu 
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a hydrotermálne premeny bazálneho súvrstvia 3. vulkanickej 
fázy (sedimenty štiavnickej panvičky) overilo viac vrtov 
(Kodera a Kováčik, 1968). S pomocou štruktúrnych vrtov sa 
objasnili hlavné črty štruktúrno-tektonickej a geologickej 
stavby podložia, stavby spodných úrovní vulkanického 
komplexu a zhodnotili sa metalogenetické štruktúry (Burian 
et al., 1968). Pri riešení tohto projektu vznikla nová kon­
cepcia stavby a vývoja štiavnického stratovulkánu (Konečný 
in Burian et al., 1968; Konečný, 1970, 1971). Vývoj strato­
vulkánu sa rozdelil do piatich etáp, definovala sa kaldera 
a v závere - vo vrchnom sarmate až panóne, synchrónne 
s ryolitovým vulkanizmom - vznik hrastovej štruktúry. Zlomy 
a zlomové zóny (najmä pri východnom okraji hrastu) boli 
v záverečnom období využité na výstup hydrotermálnych 
roztokov a vznik polymetalických a drahokovových rud­
ných žíl. Na základe výsledkov rádiometrického datovania, 
štruktúrnych vzťahov a petrologického štúdia J. Burian, 
V. Konečný a .l. Lexa (Burian et al., 1968) dospeli k záveru 
o neogénnom veku granodioritovo-dioritoveJ intrúzie, 
označili ju za subvulkanický ekvivalent povrchového štiav­
nického stratovulkánu, čím sa potvrdil predpoklad J. W. Judda 
z roku 1876. 

Pri pokračujúcom ložiskovo-geologickom výskume v ho­
drušskej oblasti sa na lokalite Zlatno štruktúrnym vrtom 
HDŠ-3 zistilo polymetalické zrudnenie (Rozložník et al., 
1971), čo stimulovalo dalšiu etapu výskumu a prieskumu 
v tejto oblasti. Pritom sa využilo viac štrnktúrnych a prie­
skumných vrtov a vyvrcholením bolo objavenie polymeta­
lického zrudnenia skarnovo-porfýrového typu na lokalite 
Zlatno (Burian a Smolka, 1982) a Šcmentlov (Daubner et al., 
1992). 

Pri pokračujúcom systematickom mapovaní Štiavnických 
vrchov sa zostavila geologická mapa 1 : 25 OOO, list Uhliská 
(Konečný a Brlay, 1973), list Banská Štiavnica (Konečný, 
Lexa a Miháliková, 1975) a list Prenčov (Konečný a Lexa, 
1977) a v centrálnej časti hodrušsko-štiavnického hrastu sa 
petrograficky a petrologicky preskúmal intruzívny komplex 
kremitodioritových porfýrov (Miháliková a Konečný, 

1977). 
Podľa výsledkov mapovania a korelačných túr sa utvorila 

geologická mapa stredoslovenských neovulkanitov v mier­
ke 1 : 100 000 (Konečný a Lexa, 1979; publikovaná roku 
1983). Pri členení vulkanickej stavby sa použili základné li­
tostratigrafické jednotky, formácie a komplexy. Z prehľad­
ného mapovania vyplynulo, že štiavnický stratovulkán je 
vulkán veľkých rozmerov, pokrýva oblasť Štiavnických 
vrchov vrátane ich južných svahov (po oblasi Šiah) a v zá­
padnej časti oblasť Pohronského Inovca. V rámci jeho stavby 
sa definovala: a) spodná stratovulkanická stavba bádenského 
veku vrátane subvulkanického intruzívneho komplexu 
(granodiorit - diorit), b) výplň štiavnickej kaldery (vrchný 
báden - spodný sarmat) a c) vrchná stratovulkanická stavba 
sarmatského veku. Stratigraťickú pozíciu formácií a komple­
xov dokumentujú výsledky rádiometrického datovania a bio­
stratigraťického výskumu (Konečný, Lexa a Planderová, 
1983 ). 

Na výsledky ložiskovo-geologického výskumu, vedúce 
k overeniu skarnovo-porfýrovej mineralizácie na lokalite 
Zlatno a Šementlov (Burian a Sr~olka, 1982; Daubner, 1992) 
nadviazalo dalšie štúdium, v rámci ktorého vznikol geoche­
mický model skarnovo-porťýrove.r mineralizácie v centrálnej 
zóne štiavnického stratovulkánu a jej prognózne zhodnotenie 
(Marsina et al., 1993, 1995). Súčasťou projektu Metalogene­
tický model a surovinové zdroje centrálnej zóny štiavnického 
stratuvulkánu (vedúci .l. Štohl a neskôr D. Onačila) sa riešila 

čiastková téma Geologická stavba a vývoj centrálnej zóny 
fäavnického stratovulkánu. Jej výsledkom bola účelová 
mapa (Konečný a Lexa, 1990) a potom geologická mapa 
centrálnej vulkanickej zóny štiavnického stratovulkánu 
v mierke I : 1 O OOO (Konečný a Lexa et al., 1993 J s vysvet-
1 i vkarrn, ktorá zobrazuje centrálnu časť Štiavnických 
vrchov, t. j. oblasť hodrušsko-štiavnického hrastu a priľahlej 
časti kalderovej výplne. Štruktúrno-geologický a vulkanolo­
g1cký výskum priniesol rad nových poznatkov o stavbe a lito-
1 ógi i podložia, ako aj vulkanických komplexov, umožni 1 
dešifrovať najmä rozličné typy foriem subvulkanických 
a intravu!kanických intrúzií (sily, lakolity, štoky, dajky), 
stanoviť ich časovú postupnosť, ako aJ pozíciu vo vývoji 
vulkanickej štrnktúry štiavnického stratovulkánu. Geologická 
mapa poskytla potrebnú bázu poznatkov na prípravu matalo­
genetického modelu a prognóznve hodnotenie centrálnej zóny 
štiavnického stratovulkánu (Stoh! et al., 1990a, 1990b; 
Onačila et al., 1994, 1995; Lexa et al., 1997). 

V oblasti Sklené Teplice - Vyhne - Repište (Hojstričová 
et al., 1995) sa zhodnotil surovinový potenciál polôh zeolr­
tizovaného tufu a silicifikovaných zón, v oblasti Dekýša sa 
s použitím vrtov zhodnotil surovinvový potenciál metasoma­
titov (ílové minerály, alunit a i.), (Záková et al., 1995). 

Výsledky petrologického a geochemického štúdia v oblasti 
štiavnického stratovulkánu (Hojstričová et al., 1995) boli 
východiskom pri tvorbe jeho petrologického modelu (Lexa 
a P. Konečný et al., 1997; Lexa et al., 1998 in V. Konečný 
et al., 1998). Na západnom svahu štiavnického stratovulkánu 
sa detailne skúmal najmladší bazaltový vulkán - Putikov 
vľšok (Šimon a Halouzka, 1996). 

Pri pokračujúcom systematickom výskume a mapovaní po­
stupne vznikali listy geologickej mapy v mierke 1 : 25 OOO 
a pokryli celý región Štiavnických vrchov a Pohronského 
Inovca. Boli to listy: Tekovské Trsťany, Hontianske Tesáre 
(Brestenská a Konečný et al., 1980), Sebechleby (Lexa avKo­
nečný, 1981 ), Demandice, Plášťovce, Ipeľský Sokolec, Sahy 
(Pnstaš a Vass et al., 1980), Žiar nad Hronom (Lexa a Konečný, 
1986), Krupina-1 (Konečný et al., 1986), Zvolen-3 (Konečný 
et al., 1983), Krupina-3, Bzovík, Drienovo (Konečný, Dub­
lana Stolár, 1995), Hliník nad Hronom, Žarnovica, Pukanec, 
Hronský Beňadik (Konečný, Lexa a Dublan et al., 1996), 
Veľké Pole- časť, Skýcov-časť, Nová Ba11a, Zlaté Moravce-časť, 
Tlmače, Tesárske Mlyňany-časť, Veľký Ďúr-časi, Levice-časť, 
Bátovce-časť, Brhlovce-časi, Demandice-časi (Konečný, Lexa 
a Dublan, 1997). Reambulačné práce sa vykonali na liste 
Demandice, Šárovce, Ipeľský Sokolec a Želiezovce (Konečný 
a Dublan, 1997) 

Na podklade geolog1ckých máp v mierke ~ : 25 OOO sa 
utvorila a publikovala geologická mapa Stiavnických 
vrchov a Pohronského Inovca v mierke 1 : 50 OOO s vysvet­
livkami (Konečný et al., 1998). Mapa a vysvetlivky zhľňajú 
poznatky o geologickej stavbe, litológii , stratigrafii, tekto­
nike a nerastných surovinách a sú naJnovšou syntézou 
pornatkov o vývoji štiavnického stratovulkánu. 

Na výskume a prieskume centrálnej zóny štiavnického 
stratovulkánu sa zúčast111I rad výskumných a prieskumných 
organizácií, ako aj výskumné tímy univerzít a SA V. 

Geologický prieskum v. Spišskej Novej Vsi začal v tejto 
oblasti riešii úlohy vyhľadávacieho prieskumu už v 50. rokoch 
20. stor. Prvé prieskumné práce boli zamerané najmä na ove­
rovanie žilných štruktúr (Polák, 1955, 1962, 1963, 1965, 
1966) a magnetitového ložiska Klokoč \'O Vyhniach (Gavora, 
1961, 1962, I 969; Gavora a Hruškovič, 1963; Gavora a Lukaj, 
1968). Po roku 1965 sa prieskum podstatne zintenzívnil. 
Ako prvá vznikla historická štúdia rudného poľa Piarg (Ber-
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náth et al., 1968) a v podzemí centrálneho banského revíru 
sa vykonal prieskum metasomatických rúd (Klubert et al., 
1970). V 70. rokoch 20. stor. sa začal prieskum severného 
poľa ložiska Banská Štiavnica (Moško et al., 1983), a pri 
smernom pokračovaní štiavnických žíl sa použili hlboké 
ložiskové vrty (Klubert et al., 1976). Súbežne sa plnil prie­
skumný program zameraný na vyhľadávanie a prieskum 
žilných polymetalických rúd v širšej oblasti Hodruše na žile 
Bakali, Rozália (Klubert ct al., 1973; Gavora et al., 1981, 
1983) a Ján Benedikti (Slovak el al., 1992). V rovnakom 
období prebiehal hydrogeologický prieskum centrálnej časti 
štiavnického stratovulkánu (Lukaj et al., 1983). V 80. rokoch 
20. stor. sa zisťovalo hÍbkové (S mol ka et al., 1990, 1992; 
Petr el al., 1992), aj smerné pokračovanie žíl banskoštiav­
nického ložiska (Schmidt el al., 1992). V rokoch l 990-
-2000, keď v prieskumných programoch dominovalo vyhľa­
dávanie Au-Ag rúd, sa predmetom záujmu stali štruktúry 
v oblasti Banky (Slovák et al., l 993) podpovrchové úrovne 
žily Terézia na banskoštiavnickom ložisku (Smolka et al., 
1994) a novoobjavené žily Svätozár v dobývacom priestore 
žily Rozália v Hodruši (Šáli a Kámen, 1992; Šály et al., 
1993). V rovnakom období sa zhodnotili prognózne zdroje 
nerastných surovín v tomto regióne (Smolka a Knésl, 1993) 
a geologicky aj Nová odvodňovacia štôlňa (Moško et al., 
1990; Smolka, 'štohl a Moško, 1994). 

V rokoch 1960-1970 Banícka fakulta VŠT Košice v rámci 
základného ložiskového výskumu GÚDŠ riešila niektoré 
špecifické problémy geologickej stavby, metalogenézy 
a metamorfných procesov v oblasti Hodruša - Vyhne - Zlatno 
(Rozložník 1966,1968, 1969; Rozložník a Zábranský, 
1971; Rozložník et al., 1970, 1991; Jakabská, l 992, 1969, 
1976). Výsledky jej výskumu pomohli objav i ť skarnovo­
-porfýrovú mineralizáciu a odhalil znaky kontaktno-metaso­
matických premien na styku intrúzií s okolitými horninami. 
Geologicko-geograťická fakulta UK sa zamerala najmä 

na objasľíovanie procesov metalogenézy fundamentálnymi 
prácami M. Koderu (Kodčra, 1963, 1965, 1969, 1974, 1976, 
1978; Kodera, Michalenko a Pastor, 1966; Kodera a Kováčik, 
1968; Kodera a Mrákava, 1968) a získali cenné 
poznatky aj o petrografii hornín (Krist, 1969; Krista Burian, 
1971), o postvulkanickej mineralizácii (Miškovic a Miško­
vicová, l 977) a o netradičných zdrojoch Au mineralizácie 
(Oružinský a Julényová, 199 l). 

Bratislavský závod Geofyziky, n.p. Brno sa vo významnej 
miere zaslúžil o dešifrovanie geologickej stavby podložia 
neovulkanitov a vulkanických komplexov, a to najmä plošným 
gravimetrickým mapovaním (Šefara el al., 1986), aeromag­
netickými meraniami (Šalanský, 1970) a neskôr detailnejšími 
aeromagnetickými, aerogamaspetrometrickými meraniami 
(Gnojek a Janák, 1986) ktorými sa identifikovali zóny hyd­
rotermálnych premien. V 80. rokoch 20. stor. prebiehal pod­
robnejší komplexný geofyzikálny výskum - geoelektrické 
a magnetické profilové sondovanie v širšej oblasti hodrušsko­
-štiavnického rudného poľa (Filo el al., 1985, 1986, 1987, 
1988, 1990, 1997; Panáček el al., 1989). 

Rudné bane, n.p. Banská Bystrica, závod Banská Štiavnica 
sa zameral predovšetkým na problematiku zásob surovín 
ťažených ložísk a výsledkom bol rad základných výpočtov 
zásob banskoštiavnického (Štohl et al., 1958; Michalenko 
el al., 1965; Gazdík et al., 1986) aj hodrušského ložiska 
(Harazim, 1955; Štohl 1955; Mrákava, 1967; Sombathy 
el al., 1986; Michalenko a Mitáček, 1987). 

Slovenská banská spoločnosť, s. r. o. Hodruša-Hámre 
v rokoch 1974-2000 vykonala na ložisku novoobjavených 
Au-Ag rúd v priestore iažených žíl Svätozár rozsiahly prie­
skum, ktorým značnou mie rou prispela k lepšiemu poznaniu 
nového typu mineralizácie (Šály, 1994; Šály a Veselý, 
1997; Prcúch, 1997; Kaľía, 1997). 

Geologický ústav SA V, pobočka Banská Bystrica od roku 
l 985 riešila špecifické otázky Au-Ag a polymetalickej 
mineralizácie banskoštiav n ického a hodrušského ložiska, 
v spolupráci so zahraničnými odborníkmi a s použitím špe­
ciálnej prístrojoveJ techniky. Roku 1987 sa spracovala žila 
Terézia a roku 1991 vznikol fyzikálno-chemický model for­
movania Au-Aga polymetalickej mineralizácie celého ložis­
ka Banská Štiavnica (Kovalenker, Jeleľí a Háber et al., 
1991 ). Podobný významný mi nera! ický výskum ( Mať o 
et al., 1996) sa vykonal aj na žile Svätozár a Rozália v hod­
rušskej oblasti. 

Aj zo stručného prehľadu je zrejmé, že výskum a prieskum 
v banskoštiavnickom regióne majú dl hú a bohatú históriu 
a presvedčivo dokumentujú mimoriadne úsilie bádateľov, vý­
skumných a prieskumných pracovníkov dešifrovať geologickú 
sta v bu štia v nického stratovu I kán u I Jeho metal ogenézu. 
Ukončenie banskej činnosti v súčasnosti, vyvolané eko­

nomickými podmienkami, je pre výskum aj prieskum veľmi 
nepriaznivým faktom, a to aj pokiaľ ide o ich budúcnosť. 
Napriek tomu dúfame, že výskumné práce a na ne nadväzujúci 
petrologický a geochemický výskum, modelovanie metalo­
genetických procesov, datovanie časového vývoja vulkanickej 
a intruzírnej aktivity budú pokračovať a že výskumné tímy 
najmä mladých, nadšených vedcov nepoľavia v ušľachtilom 
úsilí o odhalenie a pochopenie celej pravdy o štiavnickom 
stratovulkáne, ktorý si ako európsky aj svetový unikát 
pozornosť naozaj zas! úži. 
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Využitie výsledkov environmentálnej geológie pri urbanistickom 
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Use of results of environmental geology for urhan evaluation of the Banská Štiavnica region 

The article sumrnarizes the environrnental geological research activities in the area of Banská Štiav­
nica and its surrounclings, clone especiall y in the nineties of the 20th century. Historical, geochernical, 
hydrogeological and engineering geological aspects are discussed below. ľhe attention is focused on 
using the environrnental geology research and survey results for urban planning. 

Key words: environrnental geology, geochernistry, hydrogeology, engineering geology, urban planning 

Úvod 

Súčasné riadenie územného rozvoja a tvorby krajiny 
musí rešpektovať základné požiadavky na ochranu a tvor­
bu životného prostredia, jeho plánovanie musí vychádzať 
z komplexného poznania krajiny a hodnotenia krajinno­
ekolologických podmienok na zabezpečenie trvalo udrža­
teľného rozvoja spoločnosti. Pri hodnotení územia sa 
popri technickom a ekonomickom hľadisku stáva rovno­
cenným kritériom celospoločenský záujem o dlhodobú 
ochranu a rozvoj životného prostredia, o ekologickú sta­
bilitu, ako aj o racionálne využívanie územia. 

Pri multidisciplinárnom prístupe k územnému plánovaniu, 
priestorovému usporiadaniu a funkčnému využívaniu úze­
mia majú veľký význam podklady a údaje o geologickom 
prostredí. Koncepcia územného rozvoja Slovenska (Hrdina 
et al., 1994) napr. konštatuje: ,,Geologické pomery ovplyv­
ňujú aktivity pôsobiace významnou mierou na C1zemný 
rozvoj Slovenska. Napredujúci civilizačný rozvoj vyžaduje 
náročný prístup na zabezpečenie harmonického včleňovania 
technických diel do prírodno-geologického prostredia, ako 
i eliminovanie nežiaducich vplyvov výstavby na životné 
prostredie.·· 

Prieskum a rozbor stupňov územnoplánovacej doku­
mentácie uvádza tzv. stavebný zákon (zákon 237/2000 Z. z.), 
ktorým sa mení a dopÍňa zákon 50/ 1976 Zb. o územnom 
plánovaní a stavebnom poriadku v znení neskorších pred­
pisov), ktorý sa priamo aj nepriamo dotýka inžiniersko­
geologickej stránky hodnotenia územia. Vyž.aduje najmä 
hodnotenie vhodnosti geologického prostredia skúmaného 
územia na zaistenie potrebnej hospodrásko-technickej 
činnosti v krajine. Cieľom hodnotenia je na jednej strane 
poukázať na možnosti využívania prírodných zdrojov 
na rozvoj územia a naznačiť prípadné dôsledky antropo­
génnych zásahov do geologického prostredia, na druhej 
strane navrhnúť účinné opatrenia na ochranu nevyhnutnej 
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rovnováhy vo vývoji geologického prostredia, ako aj 
na zabránenie škodám alebo devastácii životného prostredia. 

Informácie o geologickom prostredí vstupujúce 
do územnoplánovacej činnosti môžu mat rozličnú výpo­
vednú úroveň, no niektoré môžu aj chýbal. V tom zmysle 
sa niektoré dáta dajú použiť len na celoštátnej úrovni spra­
cúvania územnoplánovacích podkladov a dokumentov, 
niektoré na regionálnej alebo na úrovni obce, jej časti, 
zóny, kde sa vyžaduje väčšia podrobnosť územnoplánova­
cieho dokumentu. 

Metodika hodnotenia geologického prostredia pre územný 
plán a mbanizmus (Kl ukanová el al. , 1995) usmerňuje 
spracúvanie geologických podkladov pri tvorbe územno­
plánovacích dokumentov rozličnej úrovne. 

Pri príležitosti tohtoročného zjazdu SGS v Banskej 
Štiavnici sme za predmet nášho záujmu zvolili štiavnicko­
-hodrušský rudný obvod a jeho bezprostredné okolie 
(obr. ! ). 

Environmentálnogeologické údaje 

Geologický výskum a prieskum zameraný1 na ochranu 
životného prostredia pri niesol v poslednom desairočí 
mnoho dát o abiotickej zložke, o čo sa vo významnej 
miere zaslúžili aj pracovníci ŠGÚDŠ, a to najmä na celo­
štátnej a regionálnej, v menšej miere na lokálnej úrovni. 
Mnohé vý/sledky výskumu sú spracované vo forme digi­
tálnych báz dát. 

Environmentálne geochemické mapovanie celého územia 
Slovenskej republiky sústredilo množstvo reprodukova­
teľných analytických údajov , ktoré publikuje Geoche­
mický atlas Slovenskej republiky v mierke 1 :10 OOO. 
V rokoch 1996 až 1999 vyši i tieto jeho časti: Podzemné 
vody (Rapant et al., 1996), Lesná biomasa (Maňkovská, 
1996), Prírodná rádioaktivita (Daniel et al., 1996), Riečne 
sedimenty (Bodiš et al. , 1999), Horniny (Marsina et al., 
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Obr. 1. Schematická mapa záujmovej oblasti štiavnicko­
-hodrušského rudného obvodu a jeho bezprostredného 
okolia v mierke 1 200 OOO. 

Fig. 1, Schemati c map of the interest area - Banská 
Štiavnica - Banská Hodruša are di s trict and its c lose 
surroundings at the scale of 1 : 200 OOO. 
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1999) a Pôdy (Čurlík a Šefčík, 1999). Hlavným cieľom atlasu 
bolo zostaviť monoprvkové mapy v mierke 1 : 1 OOO OOO 
zobrazujúce distribúciu chemických prvkov. Atlas 
vo všetkých častiach vychádza z nových vzoriek, nových 
chemických analýz a meraní, iba v kapitole Horniny sa 
použilo okolo 30 % archívnych údajov. 
Ďalším významným zdrojom dát o abiotickej zložke 

životného prostredia je úloha Čiastkový monitorovací 
systém geologických faktorov životného prostredia, ktorý 
je súčasťou Monitorovacieho systému životného prostredia 
Slovenskej republiky. Čiastkov)1 monitorovací systém 
má J 3 podsystémov a je zameraný na geologické faktory 
a výstupy vhodné ako vstupné údaje pri riešení úloh 
ochrany životného prostredia a pri optimalizácii využívania 
geopotenciál ov kraji ny (Kl ukanová et al. , 1993, 1998, 
2000), 

Jedným z najkompletnejších súborov údajov o abiotickej 
zložke životného prostredia pre regionálny stupeň územno­
plánovacej dokumentácie je Súbor máp geologických 
faktorov životného prostredia v mierke 1 : 50 OOO, ktorý 
je výsledkom environmentálneho geologického mapovania. 
Vychádza z regionálnej geologickej mapy a pri regióne 
Žiarska kotlina a bansko štiavnická oblasť (Otepka 
et al., 1993), sa skladal z účelovej geologickej mapy, 
mapy geochemickej reaktivity hornín, hydrogeologickej 
mapy, mapy kvality prírodných vôd, pedologickej mapy, 
geochemicko-ekologickej mapy, súboru inžinierskogeolo­
gick)1Ch máp a z mapy prírodnej rádioaktivity hornín (K, 
U, Th) a vôd (222Rn, 226Ra, Una,). 

Mnoho cenných dát zo širšieho okolia Banskej Štiav ­
nice obsahuje účelová inžinierskogeologická mapa 
v mierke 1 : 1 O OOO (Vlčko et al. , J 992) zostave ná 
na záchranu historického j adra mesta. 

Z environmentálneho geologického výskumu lokálneho 
charakteru v sledovanej oblasti sú desiatky prác. Medzi 
ich najčastejšie témy patrí napr. acidifikácia vody a pôdy 
lokality Šobov s lomom sekundárneho kremenca a haldou 
vytvorenou v priebehu ťažby, a to od genézy až po sanáciu. 
Výsledky výskumu (Šucha et al,, J 997) potvrdili , že 
bezprostredným zdrojom znečistenia tejto lokality je oxi­
dácia pyritu v haldovom materiáli (zmes veľkého množ­
stva ílu , pyritu a kremeňa) a s ňou spätý vznik H 2SO4. 

,.Kyslá voda" negatívne ovplyvňuje plochu 145 OOO m2, 

degraduje pôdu, poškodzuje až úplne ničí vegetáciu. 
Na úpravu „kyslej vody'' sa na tejto lokalite úspešne 
vyskúšal model pasívneho bioreaktora (Šottník a Šucha, 
1999), ktorý neutralizáciou a sorpciou eliminuje negatívne 
vlastnosti vody. 

Výskumom chemického a minerálneho zloženia haldo­
vého materiálu, sedimentov odkalísk a procesov prebie­
hajúcich v týchto objektoch sa zaoberá napr. Líšková 
et al. ( 1999) a Matys (in Kl ukanová et al., J 998, 2000). 

Skúmalo sa aj znečistenie pôdy v aluviálnej oblasti 
Štiavnického potoka (Forgáč a Streško, 1999) a biologická 
akumulácia ťažkých kovov v nej (Forf;áč el al., 2000). 
Zistilo sa, že z toxických prvkov je najvýraznejším polu­
tantom Pb a nadlimitný ,ie aj obsah Zn, As, Cd a Cu. 
Cenné výsledky sa dosiahli aj pri zisťovaní mobilných 
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foriem vybraných prvkov metódou sekvenčnej extrakcie. 
Ide o tzv. bioprístupný podiel prvku, t. j. množstvo 
prvku, ktoré za istých podmienok z pôdy prijímajú rastliny 
a prostredníctvom nich môžu toxické prvky vstúpiť aj 
do potravinového reťazca. 

Množstvo dát pochádza z riešenia úloh ložiskového 
výskumu a prieskumu. Patrí medzi ne napr. komplexné 
metalogenetické hodnotenie centrálnej zóny štiavnického 
stratovulkánu (Onačila et al., 1995) vrátane tvorby meta­
logenetických modelov rozličných typov mineralizácie, 
ktoré obsahuje množstvo kvantitatívnych analytických 
údajov o chemickom a minerálnom zložení hornín a typoch 
mineralizácie. 

Hodnotenie štiavnicko-hodrušskej oblasti na zák.lade 
environmentálnogeologických údajov 

Historické aspekty 

Z historického aj súčasného pohľadu je Banská Štiavnica 
jednou z najrozsiahlejších a najrozfáranejších rudných 
oblastí na Slovensku. Stojí v centrálnej zóne veľkého 
andezitového stratovulkánu, ktorý zahŕňa kalderu s mladším 
zdvihom hrastu a s veľkým subvulkanickým komple­
xom. Rudnému obvodu dominuje rozsiahly systém draho­
kovových a polymetalických epitermálnych rudných žíl, 
ale vyskytujú sa tu aj skarnovo-porfýrová Cu ± Au, Mo 
mineralizácia, magnetitové skarny, polymetalicko-prežil­
kovo-žilná polymetalická mineralizácia a telesá sekundár­
nych kvarcitov sprevádzané rozsiahlou pyritizáciou. 

Prvá. písomná zmienka o banskej činnosti v tejto 
oblasti je z roku 1217, keď ročná ťažba Ag dosiahla 600 kg. 
Zdokumentovaná maximálna produkcia drahých kovov 
~ oblasti bola roku 1740, a to 680 kg Au a 25 830 kg Ag. 
Tažba Au-Ag rúd pokračovala až do roku 1947. Podľa 
archivovaných údajov celková produkcia drahých kovov 
bola 80 t Au a 4000 t Ag. Ťažba polymetalických rúd 
vzrástla v 19. stor. po otvorení hlbších častí rudných žíl 
a dominovala v 20. stor. Celková produkcia polymetálov 
bola približne 70 OOO t Zn, 55 OOO t Pb a 8000 t Cu. 
Takmer tisícročná banská činnosť sa už prakticky skončila. 
Polymetalické rudy sa prestali ťažiť roku 1992 a v ostat­
ných rokoch sa ťažba zamerala na Au. Stáročia trvajúca 
bohatá banská činnosť viedla nielen k vedeckému, tech­
nickému a kultúrnemu rozvoju, ale zostalo po nej aj veľa 
háld, štôlní, odkalísk, prepadlísk, a predovšetkým znečis­
tená prírodná voda a pôda. 

Hydrogeologické a geochemické aspekty 

Pod vplyvom dlhotrvajúcej banskej činnosti sa zásadne 
zmenili hydrogeologické pomery oblasti, čo sa prejavilo 
poklesom hladiny podzemnej vody, zánikom prírodných 
prameňov a výrazným znížením prietoku v povrchových 
tokoch. Prakticky celý rudný revír odvodňuje Voznická 
dedičná štól ňa, ktorá odvádza podzemnú vodu celej oblasti 
do miestnej eróznej bázy, ktorou je rieka Hron. Jej prie­
merná výdatnosť je 250 l.s- 1• Výdatnosť ostatných štôlní 
zriedka prekračuje IO I.s· 1• Časť vody sa v súčasnosti 

využíva vodohospodársky. Prekážkou intenzívnejšej 
exploatácie takejto vody je často nadmerný obsah kovov, 
hlavne Fe, Mn, Al, Cd, ale aj iných. 

Z hľadiska makrokomponentov najvýraznejšie vzrástol 
obsah síranov s maximom do 700 mg.1· 1, pričom prírod­
ný fón oblasti je pod I 00 mg.1 1 .Obsah rudných prvkov -
- Fe, Mn, Al, Pb, Zn, Cu, Co, As a Cd - vo vode aj 
v sedimentoch býva aj násobkom fónového obsahu, často 
je až o niekoľko rádov vyššie. Napríklad priemerný ročný 
výnos Zn vodou VDŠ do Hrona a je vyše 75 t (Klukanová 
et al., 1998). 

Relatlívne priaznivými kvalitatívnymi vlastnosťami sa 
v širšom okolí Banskej Štiavnice vyznačuje podzemná 
voda horských oblastí budovaných neovulkanitmi, grani­
toidmi a karbonátmi. Jej kvalita je limitovaná zvý1šeným 
obsahom kovov, najmä Pb, Zn, Cu, Al a síranov v mies­
tach výskytu sulfidickej mineralizácie (Rapant, 1995). 
Oveľa nepriaznivejšia je kvalita antropogénne kontamino­
vanej vody v sedimentoch neogénu a kvartéru susednej 
Žiarskej kotliny (zvýšený obsah N03 , Cl, Fe, NH4). 

Obdobná situácia je aj v kvalite povrchových vôd, ale 
povrchové vody podhorských oblastí už nesú badateľnejšie 
znaky antropogénneho znečistenia (napr. približne dvojná­
sobný rast obsahu dusičnanov). 

Po banskej činnosti zostalo v sledovanej oblasti veľa 
háld rozličnej veľkosti, ktoré už sčasti JJOkrýva vegetácia 
a sčasti mestská zástavba (Banská Stiavnica, Banská 
Hodruša, Štiavnické Bane). Ďalšiu časť tvoria produkty 
nedávnej aj súčasnej banskej činnosti. Sú to sypané haldy 
(Nová šachta, baňa Rozália, šachta Zikmund a štyri odka­
liská (Sedem žien pri Banskej Belej, Lintich v Banskej 
Štiavnici, Suchý tajch v Šteťultove a odkalisko v Banskej 
Hodruši) s jemnozrnným materiálom po úprave rúd. Sedi­
menty odkalísk sa vyznačujú anomálnou distribúciou 
ťažkých kovov a niektorých ďalších prvkov, ktorých 
obsah dosahuje hodnotu O,OX až O,X % Cu, O,X % Pb, 
Zn, okolo 1 % Mn, prvé desiatky mg.kg I As, Cd, Sb 
a jednotky (výnimočne až desiatky - Suchý tajch) mg.kg 1 

Ag. Pomerne značná bioprístupnosi hlavne Cu, Cd, Pb, 
Zn a Mn (až do 80 % celkového obsahu) je potenciálnou 
hrozbou kontaminácie okolia týmito kovmi. Mohlo by 
sa tak stať napr. formou prašného spádu pri neprekrytí 
povrchu odkalísk intaktnou vrstvou alebo ťažbou sedi­
mentov odkalísk na stavebné účely (Lintich). 

Popri haldách a odkaliskách je veľkým zdrojom konta­
minácie aj niekoľko sto skládok komunálneho odpadu 
rozličnej veľkosti a hrúbky (nie viac ako IO m), ktoré sa 
v sledovanej oblasti vyskytujú. Koncentrujú sa v nich 
prvky alebo chemické látky, ktoré rôznymi cestami pre­
chádzajú do prírodného prostredia. 

Vplyv zrudnenia, úpravy rúd a inej antropogénnej 
činosti v širšom okolí Banskej Štiavnice dokumentuje aj 
anomálna distribúcia kovov a iných toxických prvkov 
v riečnych sedimentoch. V oblasti potoka Štiavnica, 
v Hodrušskom a Vyhnianskom potoku sa ich obsah 
v niektorých vzorkách pohybuje v jednotkách, ojedinele 
v desiatkach mg.kg· 1 (Ag, Hg, Sb, Sn), v desiatkach, oje­
dinele nad 100 mg.kg· 1 (As, Cd), v stovkách až tisícoch 
mg.kg 1 (Cu, Pb, Zn, Mn), pri Zn a Mn ojedinele nad 
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Ci Stupeň znečistenia pre : 
As,Ba,Cd,Cu,Hg,Pb,Sb,Zn 
(podľa Bodiš, Rapant et al., 1999, upravené) 

Médium: RIEČNE SEDIMENTY 
Počet vzoriek: 174 
Počet nadnormatívnych vzoriek: 47 

Mierka: 1 : 200 OOO 
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Obr. 2. Mapa stupňa z n eč i stenia (CJ) pre As, Ba, Cd, Cu, Hg, Pb , Sb, Zn v riečnych sedimentoch oblast i š tiavnicko-hodrušského rudn ého obvodu 
a jeho bezprostred ného okolia (podľa Bodiša a Rapanta et a l. , 1999). Čiernymi krúžkami rôznej velkos ti sú vyjadrené všetky hodnoty prekrač uj úce 
minimálne v jednom ukazovateľovi normatívnu hodnotu B obsahu prvku podľa Rozhodnutia MP SR č. 53 l/ 1994-540 o najvyšších prípustn ýc h hod­
notách š kodli vých lá tok v pôde a o určení organizácií oprávnených zisiov ai skutočné hodnoty týc hto látok. 

Fig. 2. Map of the contamination degree (C") far As, Ba. Cd , Cu. Hg, Pb, Sb, Zn in sream sediments of the Banská Štiavnica - Banská Hodruša ore di strict 
and its close surroundin gs (after Bodiš & Rapant et al., 1999) . Black circles of various sizes represent a l! values exceed ing at least one indicator of the 
normati ve B-value of the element eon tent with respect to the Deci si on of the Ministry of the Environment of the Slovak Republic number 53 1 / 1994-540 
concerning the highest all owed values of harrnful compounds in soil and licensing process of organizations authorized to determine the true values of these 
compounds. 
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l %. Pri As, Cd, Cu, Pb a Zn sa zistilo prekročenie limi­
tu B a C uvedeného rozhodnutia Ministerstva poľnohos­
podárstva SR (Pramuka in Otepka et al. , 1993). Na obr. 2 
je mapa stupňa znečistenia (CJ pre As, Ba, Cd, Cu, Hg, 
Pb, Sb, Zn v riečnych sedimentoch oblasti zos trojená 
podľa údajov Geochemického atlasu SR (Bodiš, Rapant 
et al., 1999). Krúžky rozličnej velkosti a intenzity vyjadrujú 
všetky hodnoty prekračujúce aspoň v jednom ukazovateli 
normatívnu hodnotu B obsahu prvku podfa Rozhodnutia 
Ministerstva poľnohospodárstva SR 531 / 1994-540 o naj­
vyšších prípustných hodnotách škodlivých látok v pôde 
a o určení organizácií oprávnených zisťovať skutočné hod­
noty týchto látok. 

Jedným z najrozšírenejších negatívnych javov na území 
štiavnického stratovulkánu z hľadiska pôsobenia na životné 
prostredie je hydrotermálna premena hornín, ktorá 
postihuje takmer všetky neovulkanické horninové komplexy, 
najmä mineralizované neogénne vulkanické a subvulka­
nické horniny s obsahom pyritu do 5 %, ktoré sprevádzajú 
zrudnenie v štiavnicko-hodrušskom rudnom rajóne. Ide 
najmä o propylitizovaný andezit, granodiorit (žilná, resp. 
žilníkovoimpregnačno-žilná mineralizácia) a granodioritový 
porfýr (skarnovo-Cu-porfýrová mineralizácia), lokálne 
premenené až do štádia sekundárnych kvarcitov. Obsah 
rudných prvkov v povrchových východoch hornín lokálne 
dosahuje maximum prvé desiatky mg.kg·l (Ag, Sn) až 
O,X % (Cu, Mn), resp. viac ako 1 % (Pb, Zn; Marsina, 
1995). 

Pre širšiu oblasť Banskej Štiavnice je charakteristická 
viariabilná prírodná rádioaktivita v závislosti od typu hornín. 
Relatívne nízka je pri andezite, naopak vysoká pri ryolite, 
ale aj v prípade hodrušského granodioritu. Obdobná je aj 
distribúca K (1 , 1 až 3,3 %, priemer hornín Slovenska je 
1,61 %; Daniel et al., 1996), U (3,6 až > 7 mg.kg·1 eU; 
priemer hornín Slovenska 3,31 mg.kg· 1 eU) a Th (10 až 
15 mg.kg·1 eTh; priemer hornín Slovenska je 9,4 mg.kg·' 
eTh). Oblasť sa vyznačuje nízkym až stredným radóno­
vým rizikom (Čížek, 1995). Luči vjanský ( 1995) pri pod­
zemných vodách oblasti udáva priemerné hodnoty Unat = 
= 0,002 mg.I·1 (priemer na Slovensku podľa typu zdroja 
je 0,003 až 0,005 mg.I· 1; Daniel et al. , 1996), objemovej 
aktivity 226Ra = 0,021 Bq.J -l (priemer na Slovensku 
okolo 0,05 Bq.1-1 ) a objemovej aktivity 222Rn = okolo 
10 Bq.I -1• Zvýšené hodnoty objemovej aktivity 222Rn 
s maximom nad 100 Bq.I- 1 sa zistili na zlomovej línii 
v pruhu Močiar - Banská Belá - Banský Studenec a v gra­
nod iori tov ých intruzívnych horninách okolia Banskej 
Hodruše a Vyhní. 

Inžinierskogeologické aspekty 

Z geodynamických procesov krajinu najväčšmi ovplyv­
ňujú svahové deformácie. Sú veľmi rozšírené, spôsobo­
vali a každoročne spôsobujú velké škody na zastavaných 
územiach a dopravnej sieti, vo velkom rozsahu znehodno­
cujú aj poľnohospodárske a lesné pozemky. V území sa 
v závislosti od geologickej stavby, tektonického vývoja 
a sklonitosti reliéfu vyskytuje niekolko typov svahových 
deformácií. V súlade s klasifikáciou Nemčok el al. ( 1974) 

možno rozlíšil svahové deformácie blokového typu, zosuvy 
a zemné prúdy. 

Okraje vulkanick5Ich pohorí smerom do kotlín (v prípa­
de sledovaného územia ide napr. o severný okraj štiavnic­
kého stratovulkánu smerom do Žiarskej kotliny) porušuje 
sústava poklesov založených na poruchách gravitačnotek­
tonického pôvodu. V dôsledku geologickej stavby (tvrdé, 
rigidné vulkanické horniny ležia na relatívne plastických 
ílovitých a slienitých sedimentárnych a vulkanicko­
sedi mentárnych horninách), fyzikálno-mechanických 
vlastností hornín a hydrogeologických pomerov tu vznikla 
typická gravitačná deformačná štruktúra, na ktorú sa viažu 
svahové gravitačné pohyby rozličného druhu, veku, vývo­
jového štádia a aktivity. Od Tmavej Hory po Ihráč (Budiná 
823 m n.m. po Ki"ačany 775 m n.m.) sa bloky pyroxe­
nického andezitu kÍžu po telesách tufitického ílovca a sil­
tovca. Od Bzenice, na V od kóty Poľana (734 m n.m.), až 
po Prochotský potok smerom na Hornú Ždaňu sa 
vyskytujú svahové deformácie blokového typu v kombi­
nácii so zosuvmi. 

Faktorom podporujúcim vznik svahových deformácií je 
výskyt vulkanických hornín, najmä tufu a pemzového 
tufu v podloží lávových telies, ktoré rýchlo zvetrávajú, 
preto sú veľmi nestabilné. Vyskytujú sa na V od Horných 
Hámrov na kóte Horný Pajer (633 m n.m.) , na V od Hre­
beňovej hory (548 m n.m.), na kóte Plieška (795 mn. m.), 
pri Močiari, na východných svahoch Repišťa nad dolinou 
Teplá pri Sklených Tepliciach. 

V štiavnicko-hodrušskom regióne sú zosuvy charakte­
ristické pre oblasti intenzívnych hydrotermálnych pre­
mien, kde sa vytvorili argilitizované zóny (Pivovarská 
dolina, svahy nad Dolným a Horným Hodrušským jaze­
rom, severný svah pod Kalváriou pri Banskej Stiavnici. 
Pri Banskej Štiavnici sa v podloží komplexu efuzívnych 
hornín vyvinuli vulkanickosedimentárne komplexy (tzv. 
červenostudnianske súvrstvie) a v rámci efuzív (vertikálne 
aj laterálne) rozsiahle pásma degradovaných hornín typu 
argilitov. Obidva typy geologickej štruktúry sú náchylné 
na vznik svahových defo rmácií blokového typu. Vysky­
tujú sa v blízkosti Cukmantla, na úpätí Paradajzu a na zá­
padných svahoch Šobova. Z typologického hľadiska 
v51voja svahových deformácií blokového typu tu možno 
hovoriť o iniciálnom štádiu vývoja blokových polí, keď 
ich reprezentujú morfologicky výrazné separované bloky 
vulkanických hornín. B loky sú velké 100-150 ma hrubé 
okolo 12 m. V predpolí separovaných blokov sa vyvinuli 
zosuvy, v ktorých „plávajú"' bloky vulkanických hornín 
prekryté ílovitou hlinou v hrúbke 2-4 m. Najväčší plošný 
a jediný aktívny zosuv je na S od Kal v árie. Je dlhý takmer 
l km a široký 400 m. Ďalší výrazný plošný - dočasne 
pokojný - zosuv je na západných svahoch Šobova. Je 
široký takmer 800 m, dlhý 400 m a jeho zasunutá masa 
je hrubá 15-20 m. Šmykové plochy tohto zosuvu sú veľmi 
nezreteľné. Podobný charakter má i zosuv na východných 
svahoch Cukmantla. Na styku obidvoch opísaných zosu­
vov je pásmo povrchového plazenia svahovej (deluviál­
nej) hliny s hrúbkou gravitačne zosunutej masy 2-4 m. 
Podobnej povahy je aj nevýrazné pásm9 „popoliezania" 
svahoviny (typu „plazenie") nad kótou Spitálske, 300 m 
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Obr. 3. Prepadlisko po starej šachte pod Weiden štôlňou - žila Terézia. 

Fig. 3. Ditch after an old collapsed shaft bellow the Weiden tunnel -
Terézia vein. 

na Z od sídliska Drieňová. Bezprostrednou príčinou vzniku 
zosuvných procesov, najmä iniciálneho štádia vývoja blo­
kových polí, je neotektonický režim, spätý s rozvojom 
riečnej siete a s formovaním dolín, ako aj silná degradácia 
podložných vulkanických hornín. 

V sz. časti Vyhní na svahu na SV od pivovaru Steiger 
pri štátnej ceste III. triedy z Bzenice do Banskej Štiavnice 
je nestabilné skalné ryolitové bralo, ktoré ohrozovalo 
štátnu cestu, elektrické vedenie vysokého napätia, plyno­
vod i objekty pivovaru. Bralo je tektonickými pohybmi 
a zvetrávaním silne porušené a rozpukané do polyédric­
kých a kosouhlých blokov náchylných na vypadávanie 
a rútenie. V decembri 1997 bola v lokalite vyhlásená 
mimoriadna situácia. V tejto súvislosti bolo zrušené par­
kovisko na úpätí svahu pod bralom a premávka na štátnej 
ceste bola striedavo jednosmerne obmedzená svetelnou 
signalizáciou. Vlastná technická sanácia skalného brala sa 
vykonala v jeseni 1999 a tvorilo ju očistenie skalnej 
steny od uvoľnených úlomkov, pri kotvenia naj viac 
predisponovaných častí brala a vyplnenie otvorených 
trhlín betónovou zmesou . Najporušenejšie časti steny sa 
stabilizovali striekaným betónom a sieťovinou. 

So svahovými deformáciami úzko súvisia zamokrené 
územia. Ide o územia s nadbytkom vlahy zo zrážok alebo 
z podzemnej vody vo veľmi malej hÍbke pod povrchom. 
K vzniku tak)1chto území vedie prítomnosť ílu alebo ílovitej 
hliny na povrchu, ktoré znemožňuijú infiltráciu vody , 
spôsobujú jej stagnáciu a to vedie k trvalému zamokreniu 
územia. Zamokrené územia sú takmer na všetkých 
väčších zosuvoch. 

Zrážková voda a povrchové toky každoročne splachujú 
velké množstvo poľnohospodárskej a lesnej pôdy . V kri­
tických prípadoch to býva 10-16 t na ha ornej pôdy ročne. 
Pre zásahy človeka do prírodných pomerov ( obrábanie 
pôdy, odlesňovanie, velké stavebné úpravy, globálne kli­
matické zmeny atd'.) objem oderodovaného materiálu 
narastá. Erózia postihuje najmä jemnozrnné deluviálne 
sedimenty v nadloží neogénnych súvrství a vo velkej 
miere aj zosuvné delúviá. Plošná erózia sa viaže 
na poľnohospodársky obrábané kotlinové časti územia 
so sklonom nad 5°. Pri intenzívnych zrážkach môže plošná 

erózia prerásť do výmoľovej erózie velkjch rozmerov. 
Dôkazom sú intenzívne porušené územia v Ziarskej kotline, 
napr. na S od Lovčice, Hornej Ždane a Dolnej Trnávky. 
Pri vidatných zrážkach v centrálnej mestskej zóne Ban­
skej Stiavnice je intenzívny plošný splach z priľahlých 
svahov. Materiál sa kumuluje v najnižšie položených čas ­

tiach územia a po dehydratácii spôsobuje prašnosť. Plošná 
erózia je dôsledkom nesprávne orientovanej a nedostatočne 
funkčnej kanalizačnej siete, ako aj nesprávneho trasovania 
(smerovo aj sklonom) komunikácií. Negatívnu úlohu pri­
tom má i intenzívne asfaltovanie komunikácií bez kanali­
začnej siete v morfologicky exponovanej časti územia, 
ktoré zvyšuje rýchlosť pohybu povrchovej vody a iniciuje 
rozvoj plošnej erózie. 

Premeny vulkanických hornín spôsobujú, že inak 
výborná základová pôda i kvalitný stavebný materiál zís­
kavajú z inžinierskogeologického hľadiska úplne odlišné 
vlastnosti. Pevnosť sa pohybuje od 150 MPa pri zdravom 
andezite, po 1,5 MPa pri zvetranom. Najmä silne preme­
nené druhy hornín typu argilitov nadobúdajú v styku 
s vodou povahu vysokoplastickej hliny, a preto zapríči­
ňujú problémy pri výstavbe alebo negatívne vplývajú 
na už hotové stavby. Silne premenený andezit, neogénny 
íl a delluviálna prípadne aj fluviálna ílovitá hlina podlie­
hajú objemovým zmenám pri zmene vlhkosti a teploty. 
Takéto horniny po odkrytí veľmi rýchlo zvetrávajú, pri 
styku s vodou napučiavajú, kašovatejú a strácajú pevnosť. 
Po vysušení sa zmršt'uj ú, na ich povrchu vznikajú hlboké 
praskliny a tie uľahčujú prístup vody a vzduchu hlbšie 
do masívu. 

Neotektorúcké pohyby majú v sledovanom území kle­
sajúcu tendenciu. V Stiavnických vrchoch a Pohronskom 
Inovci dosahuje rýchlosť poklesov maximálne 0,5 mm 
za rok . S recentnými tektonick)1mi pohybmi súvisí aj 
sei zmicita územia. Na sledovanom území nie je doložené 
nijaké zemetrasné ohnisko. Seizmická aktivita sa pohy­
buje v rozsahu 4-6° MSK. 

O prejavoch podrúbania na povrchu územia, resp. 
o jeho účinkoch na povrchové objekty niet veľa dokladov 
a chýbajú najmä historické údaje. Z ústnej tradície obyva­
teľstva je známych viac prípadov porušenia rodinných 
domov ~ajmä v oblasti Štiavnických Baní, Banskej Belej 
a v Banskej Štiavnici. Poruchy na stavbách vznikajú aj 
v súčasnosti, ale priamou príčinou nebýva podrúbanie, 
ale kombinácia prírodných a antropogénnych faktorov, 
pričom podrúbanie je iba jedným z nich. V štúdii o vply­
voch banskej činnosti na povrchové objekty v bansko­
štiavnickom revíre (Vereš a Bayer in Vlčko, l 992), ktorá 
je jedinou svojho druhu a doteraz slúži pri územnom 
plánovaní, autori rozlíšili tri kategórie územných celkov 
podľa hÍbky podrúbania (1. 70-120 m, II. 40-70 ma III. 
0--40 m). Z hfadiska stability povrchových objektov je 
najdôležitejšia III. kategória, označovaná ako „pre povr­
chové objekty veľmi nebezpečná oblasť". V roku l 967 sa 
v nej nachádzalo 80 objektov. 

Okrem priameho nepriaznivého účinku na objekty sa 
vplyv podrúbania prejavil aj na povrchu územia vznikom 
radu poklesov až otvorov. Vznikajú náhle a najčastejšie 
sú lievikovitého tvaru. Oveľa významnejšie sú aktívne 



K. Marsina a A. Klukanová: Využíva1Zie výsledkov environme111álnej geol!ígie pri urbanisrickom /wdnorení banskošriavnickej oblasri 241 

prejavy subsidencie povrchu územia na žile Terézia (obr. 3). 
Podobný jav sa pozoroval aj na komunikácii vedúcej 
od rybníka Červená studňa smerom na rybník Rozgrund, 
ktorá v dôsledku banskej činnosti v plytkých horizontoch 
podrúbania permanentne klesá. 

Záver 

Geologické prostredie na jednej strane vytvára kvalita­
tívne rôznorodé podmienky na technické zásahy (stavby, 
zárezy, ukladanie odpadu, čerpanie podzemnej vody 
a pod.) a na druhej ho takéto zásahy ovplyvlíujú a pretvá­
rajú, a to často do takej miery, že ohrozuje vlastné tech­
nické dielo i krajinné a životné prostredie v širšom okolí. 
Kým prvú stránku problematiky si inžinierska geológia 
aj pri územnom plánovaní všíma už dávnejšie, druhá 
stránka vystupuje do popredia až v ostatnom období. 

Vstupné údaje o geologickom prostredí sa spracúvajú 
a postupne transformujú tak, aby výstupná informácia 
naplno uspokojila nároky územného plánovania a projek­
tovania. Pri analýze vstupných informácií o geologickom 
prostredí treba sledovať cieľ využívania informácie. 
V našom prípade to znamená vyberať informácie poskytu­
júce reprezentatívny obraz s dostatočnou výpovednou 
hodnotou o geologickom prostredí, pretože majú byť súča­
sťou komplexných územno-technických podkladov o tej 
časti krajiny, ktorá je predmetom riešenia územnopláno­
vacej dokumentácie. 

Podmienky environmentálnej únosnosti územia sa musia 
premietnuť do všetkých foriem územnoplánovacej činnosti. 
V súčasných trhových ekonomických podmienkach treba 
plánovať krajinu a riadiť územný rozvoj s využitím rozlič­
ných podporných nástrojov (napr. metodických postupov 
navrhnutých na podporu analýz a hodnotenia stavu v kra­
jine a jej efektívneho využívania) a na základe čo naj­
väčšieho počtu relevantných údajov. Významnou súčasťou 
komplexného hodnotenia krajiny sú aj údaje o stave geo­
logického prostredia. Čitateľnosť mapových dokumentov 
o geologickom prostredí, kvantitatívne údaje o obsahu 
chemických prvkov a zložiek pri stanovovaní limitov 
únosnosti v abiotických zložkách (voda, pôda, sedimenty), 
ako aj dalšie výstupy environmentálneho geologického 
výskumu a prieskumu sú významným podkladom pri 
tvorbe odporúčaní na využívanie istého územia v rámci 
územnoplánovacej činnosti. 

Z prehľadu prác a ich výsledkov je zrejmé, že preskú­
manosť abiotickej zložky ži volného prostredia bansko­
štiavnickej oblasti je pomerne dobrá a zužitkovateľná aj 
pri územnom plánovaní a urbanistickom hodnotení krajiny. 
K dispozícii sú bohaté bázy kvalitatívnych aj kvantitatív­
nych dát, ktoré sa už využili aj pri rekonštrukcii historic­
kého jadra Banskej Štiavnice (obr. 4). Popri existujúcich 
výstupoch vo forme základných a špeciálnych máp je mož­
no na základe týchto údajov prakticky „na mieru tvoriť" 
účelové bázy dát a syntetické mapy rozličnej mierky. Ako 
príklad možno uviesť mapu geoenvironmentálnych rizík 
štiavnicko-hodrušskej oblasti, ktorá sa v súčas nost i 
pripravuje v rámci projektu Metalogenetické hodnotenie 
územia Slovenskej republiky (Lexa, 1998) a má hlavne 

Obr. 4. Centrum Banskej Štiavnice počas rekonštrukčných prác. 

Fig. 4. The Banská Štiavnica city center during the reconstruction works 

plošne a bodovo zobraziť všetky nepriaznivé fenomény sú­
visiace so zrudnením, ťažbou a úpravou rúd v tejto oblasti. 
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Geothermal waters of the Banská Štiavnica 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 geotherrnic 
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 

Úvod 

Územie banskoštiavnického regiónu má rozlohu 378 km2, 

z administratívneho hľadiska patrí do Banskobystrického 
kraja a zaberá v ňom celé územie okresu Banská Štiavnica, 
východnú časť okresu Žarnovica a južnú okresu Žiar nad 
Hronom. Geomorfologicky ide o centrálnu časť Štiavnic­
kých vrchov a geologicky o centrálnu časť stredosloven­
ských neovulkanitov. 

V príspevku vychádzame z výsledkov prác vykonaných 
v etape regionálna geológia pod názvom Región Banská 
Štiavnica - prognózy minerálnych a termálnych vôd pre 
kúpeľníctvo, rekreáciu a cestovný ruch, ktoré v roku 
1998 realizoval Esprit, spoločnosť s r. o., Banská Štiav­
nica. Geologické a hydrogeologické práce v kooperácii 
zabezpečovala GSSR (od 1. júna 2000 ŠGÚDŠ) v Brati­
slave. Obsahom geologických prác bola najmä reinterpre­
tácia predchádzajúcich meraní, doplnkové geofyzikálne 
merania VES Uv. časť územia), hodnotenie geologicko­
-tektonickej stavby územia, geotermických (teplotné 
a tepelné pole) a hydrogeologických pomerov (výskyt, 
rozšírenie, štruktúra a prognózne množstvo minerálnej 
a geotermálnej vody), analýza chemického zloženia 
a akosti vody, ako aj návrh na vykonanie dalších prác 
(zameraných na hľadanie nových zdrojov geotermálnej 
vody). Práce nadviazali na výsledky predchádzajúceho hyd­
rogeologického prieskumu, najmä K líra ( 1960, 1964), 
Struňáka (l 965, 1969), Orvana (1966, 1967), Škvarku 
( 1967), Lukaja et al. ( 1983) a Kl aga et al. (l 988). 
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Pre mladé neovulkanické oblasti je charakteristická 
vyššia geotermálna aktivita a pri priaznivých hydrogeolo­
gických pomeroch aj výskyt zdrojov geotermálnej vody. 
Takéto črty región, ktorým sa zaoberáme, má. Vhodné 
podmienky na tvorbu a akumuláciu geotermálnej vody 
predstavuje hlavne výskyt telies triasových dolomitov 
a vápencov (karbonátov) vo vnútrokarpatských tektonic­
kých jednotkách, ktoré sú v podloží terciérnych alebo 
neovulkanických hornín a plnia úlohu geotermálnych 
zvodnencov. Silná tektonická exponovanosť územia sa 
prejavuje ako zložitf systém zlomov, puklín a porucho­
vých pásiem, ktoré tvoria cesty na obeh alebo transport 
geotermálnej vody v horninovom prostredí. 

Náš príspevok dáva stručnú odpoveď na otázku, aké 
kvalitatívne a kvantitatívne charakteristické znaky má 
geotermálna voda a horninové prostredie v geologických 
podmienkach banskoštiavnického regiónu. 

Výsledky geofyzikálneho prieskumu 

Cieľom geofyzikálnych prác bolo spresniť poznatky 
o štruktúrno-tektonickej stavbe vulkanického komplexu 
a zostaviť morťoštruktúmu tektonickú mapu predterciémeho 
podložia(± paleogén) a jeho litologického zloženia. 

Naša interpretácia geologicko-tektonickej stavby sa 
opiera o rcinterpretáciu archívnych geofyzikálnych meraní 
(hlavne gravimetria - plošné merania) a doplnkových 
geoelektrických meraní (24 VES AB do 4000 m, z toho 
jedna kontrolná) lokalizovaných na V a JV od centrálnej 
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vulkanickej zóny (chýbajú údaje o hÍbke predterciérneho 
podložia). 

Interpretujeme tu prevažne štvorvrstvové až päťvrstvové 
geoelektrické prostredie typu kriviek KH až KHA, kde 
zväčša prvé dve geoelektrické vrstvy E1 a Ei (pE 25-270 
ohmm, p priem = 127 ohmm) zodpovedajú vrchnej až 
strednej vulkanickej stavbe (sarmat-báden - lávové prúdy, 
pyroxenické, amfibolicko-pyroxenické a bazaltoidné 
andezity, pyroklastiká). Tretia vrstva E:i (pE 11-50 ohmm, 
p priem = 23,8 ohmm) zodpovedá spodnej vulkanickej 
stavbe (báden - produkty amfibolicko-biotitických andezi­
tov, pyroklastiká, tufy, pieskovce, siltovce, brekcie, 
lávové prúdy, propylitizované andezity). Štvrtá vrstva E4 

(pE 130 - 00 ohmm) je najmä v spodnej časti kalderovej 
výplne (intrúzie a ložné telesá kremitodioritového porfýru 
komplexu Baniska). Piatu vrstvu E5 (p = oo) interpre­
tujeme ako predterciérne podložie (vápence, dolomity, 
pieskovce). 

Po spracovaní gravimetrick51ch dát a fyzikálnych vlast­
ností hornín (vrátane vrtov) sme vulkanosedimentárny 
komplex na základe hustoty rozdelili do nasledujúcich 
piatich blokov: 

Blok A - produkty sarmatského vulkanizmu (andezitové 
lávové prúdy, pyroklastiká) s priemernou pri­
rodzenou hustotou 2,45 g.cm-3. 

Blok B - ryolitový komplex (lávové prúdy, pyroklastiká) 
na západnom a severnom okraji štiavnicko­
-hodrušského hrastu; priemerná prirodzená 
hustota 2,38 g.cm-3. 

Blok C - výplň kaldery (červenostudnianske súvrstvie) 
a studenecká formácia, prirodzená hustota 
2,30-2,54 g.cm-3 (priemer 2,47 g.cm-3), v zá­
vislosti od litológie hornín. 

Blok D - horniny spodnej stratovulkanickej stavby; ich 
priemerná prirodzená hustota na okraji hrastu 
2,65 g.cm·3, v priestore kaldery 2,50-2,59 
g.cm-3 , za kalderou (periféria) 2,42-2,27 
g.cm-3 (pokles hodnôt od kalderového zlomu 
po perifériu). 

Blok E- komplex Baniska, kremitodioritové porfýry 
na báze spodnej stratovulkanickej stavby, 
priemerná prirodzená hustota 2,63 g.cm-3. 

Priemernú hustotu predterciérneho podložia sme stanovili 
na 2,67 g.cm-3. 

Pri určovaní reliéfu podložia sme definovali vstupný 
model na základe modelovania 2,5 D pozdÍž siete interpre­
tačných profilov a bol doladený modelovaním 3D. Inter­
pretovaná štruktúrno-tektonická schéma je komplexnou 
interpretáciou geofyzikálnych výsledkov (gravimetria+ 
+ VES) a ostatných informácií. Základné vymedzenie 
štruktúrnych prvkov kvalitatívne korešponduje s interpre­
táciou Fila et al. (1997). Z pohľadu kvantitatívnej inter­
pretácie hÍbky predterciérneho podložia sa táto interpretácia 
odlišuje najmä v južnej časti územia za kalderovým 
zlomom (doplnkové merania VES). 

Geofyzikálnou interpretáciou sme v reliéfe preclterciér­
neho podložia vymedzili tieto štruktúry: 

Hodrušsko-štiavnický hrast - elevácia podložia v cen­
trálnej časti Štiavnických vrchov asymetrického tvaru 
so sklonom na .IV obmedzená zlomami. 

Kalderová depresia - výrazná depresná zóna podložia 
lemujúca hodrušs ko-štiavnický hrast po celom obvode 
a z vonkajšej strany ohraničená kalderovým zlomom. 

Medziblok Badan - Prenčov - Žibritov - oblasi na J , 
JV a V od kalderového zlomu s klesajúci m podložím 
do žibritovskej depresie (smerom na SV). 

Geologicko-tektonické zloženie predterciérneho podložia 
vychádza z kvalitatívnej interpretácie mapy reziduálnych 
tiažových anomálií počítanej z OGM konvolučným 
filtrom (Griffin, R = 2 km) a z vrtov, ktoré dosiahli pod­
ložie. Na tomto základe možno v predterciérnom podloží 
vyčleniť nasledujúce oblasti: 

- oblasť hodrušsko-štiavnického intruzívneho komplexu; 
granodiority, 

- oblasť hodrušsko-štiavnického i ntruzívneho komplexu; 
diority, 

- oblasť s výskytom mezozoických komplexov; pritom 
možno predpovedať oblasti s redukovanou hrúbkou 

Obr.1. Štruktúrno-tektonická mapa podložia neovulkanitov (centrálnej časti Štiavnických vrchov). Autori: D. Madar. T. Grand, K. Weis, J. Šefara ► 
(geofyzika ), V. Konečný (geológia) , A. Remšík (rozšírenie zdrojov geotermálnej vody), 1998. 1 - paleogén (zlepence, pieskovce); 2-3 - neogénne 
intrúzie; 2 - granodiorit: a) na povrchu. b) v podloží; 3 - diorit: a) na povrchu, b) v podloží; 4-6 - šturecký príkrov: 4 - paleozoikum - karbón, 
perm (pieskovce, bridlice, zlepence): a) na povrchu, b) v podloží, c - v podloží preniknuté intrúziami ; 5 - spodný trias (pieskovce. bridlice, kvar­
city); 6 - stredný a vrchný trias (karbonátový vývoj) ; 7 - séria Yelkého boku (s tredný trias - spodná krieda, karbonátový vývoj): 8 - (nečlenené) 

zakryté mezozoikum: a) v nadloží granodioritu (kontaktne premenené), b) pravdepodobne v najmenšej hrúbke (len obal veporika). c) séria Veľ­

kého boku, šturecký príkrov. silicikum (spolu), d) mezozoikum pravdepodobne v najväčšej hrúbke; 9 - kryštalinikum veporika: a) na povrchu, 
b) v podloží; J O - zlomy indikované geofyzikou; 11 - zlomové pásmo indikované geofyzikou; 12 - kalderový zlom; 13 - predpokladané zlomy 

indikované geofyzikou; 14 - línia násu nu; 15 - izolínia hľbky predterciérneho podložia v mn. m. (len na obr. l); 16 - geoizoterma na povrchu 
predterciérneho podložia v °C (len na obr. 2) : 17 - vrt s označením; 18 - obl asi rozšírenia zdrojov geotermálnej vody; 19 - hranica hodnoteného 
banskoštiavnického regiónu. 

Fig. 1. St~uctura\-tectonic map of the basement of neovo\canics (centra\ part of the Štiavnické vrchy Mountains). Authors: D. Madar, T Grand, K. 
Weis, J. Sefara (geophysics) , V. Konečný (geology). A. Remšík (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 su bstratum; 4-6 - Šturec 

nappe; 4 - Paleozoic - Carboniferous, Permian (sandstones, shales, conglomerates): a) at surface, b) in substratum, c) in s ubstra tum pierced by 
intrusions; 5 - Lower Triassic (sandstones, shales , quartzites); 6 - Middle and Upper Triassic (carbonate development); 7 - Velký bok Group 

(Middle Triassic - Lower Cretaceous, carbonate development) ; 8 - (undivided) covered Mesozoic: a) overl ying granodiorite (contact metamorphic). 
b) probably in least thickness (only mantle of Yeporicum), c) Velký bok Group, Šturec nappe, Silicicum (undivided), d) Mesozoic probably in the 

greatest thickness: 9 - Yeporicum basement: a) at surface, bJ in substratum; 10 - faults indicated by geophysics; 11 - fault zo ne 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. \) ; 16-isotherm at pre-Tertiary basement s L11face in C (only in Fig. \ ); 17- borehole with label: 18- geothermal water sources 
distribution area: 19 - boundary of the evaluated Banská Štiavnica region. 
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Obr. 2. Mapa teploty na predterciérnom podloží centrálnej časti Štiavnických vrchov, Autori. M. Krá! (geoizoterrny), V. Konečný (geológia), 
D. Madar, T. Grand, K. Weis, J. Šefara (geofyzika), A. Rernšík (rozšírenie zdrojov geotermálnej vody), 1998. Vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig, 2. Map of the ternperature at pre-Tertiary basernent of the centra! part of the Štiavnica stratovolcano. Authors: M. Krá! (geoisotherrns), 
V. Konečný (geology), D. Madar, T. Grand, K. Weis. J. Šefara (geophysics), A. Rernšík (location of the geotherrnal waters area), 1998. 



A. Remšík et al.: Geotermálne vody banskoštiavnického regicinu a možnosti ich úskarnnia 247 

(séria Velkého boku) v bezprostrednom podloží vulkano­
sedimentárneho podložia) alebo oblasti s maximálnou 
hrúbkou (pravdepodobne so štureckým príkrovom 
v bezprostrednom podloží), 

- oblasť s výskytom mladšieho paleozoika v podloží 
vulkanosedimentárneho komplexu. 

Komplexnú syntézu geofyzikálnych výsledkov (gravi­
metria + VES), ako aj ostatných informácií predstavuje 
štruktúrno-tektonická schéma územia zostavená na základe 
kvalitatívnej interpretácie výsledkov modelovania gravi­
metrie a interpretácie VES. 

Pri jej konštrukcii sme použili tieto zdroje informácií: 
- kvantitatívna interpretácia hÍbky reliéfu predterciérneho 

podložia podľa gravimetrie, 
- kvalitatívna a kvantitatívna interpretácia lineárnych 

prvkov (tektoniky) tiažového poľa (odvodené gravi­
metrické mapy), 

- kvalitatívna interpretácia odkrytej gravimetrickej mapy, 
- geologická interpretácia meraní VES, 
- geologicko-štruktúrna schéma stavby centrálnej časti 

štiavnického stratovulkánu, 
- geologické informácie z vrtov. 
Štruktúrno-tektonická schéma, obsahujúca reliéf pred­

paleogénneho podložia, predpokladané zlomy v predter­
ciérnom podloží indikované geofyzikou, hustotné neho­
mogenity a niektoré výraznejšie morfoštruktúrne fenomény 
v predpaleogénnom podloží spolu s interpretáciou geolo­
gicko-ektonickej stavby predterciérneho podložia a znázor­
nením teplotného poľa tvorí základný plán na regionálne 
hydrogeotermálne hodnotenie územia (rozšírenie, štruktúry, 
množstvo geotermálnej vody, tepelno-energetický poten­
ciál a pod.). 

Geologicko-tektonická stavba územia so zreteľom 
na predterciérne podložie 

Centrálna časť Štiavnických vrchov (Konečný et al., 
1998) zahŕňa oblasť hodrušsko-štiavnického hrastu (s po­
vrchovými východmi podložia a intruzívnych komplexov) 
a centrálne časti stratovulkanickej stavby vrátane kalderovej 
štruktúry (depresie). V oblasti hodrušsko-štiavnického 
hrastu vystupujú na povrch horniny podložia v nasle­
dujúcom stratigrafickom poradí. 

Najstarším elementom geologickej stavby je veporické 
kryštalinikum (ortoruly, tektonické brekcie, bridlice, 
vyhnianska drvená žula) známe z povrchu (medzi Sklenými 
Teplicami a Banskou Hodrušou, Kamenná dolina, 
Vyhnianska dolina, Klokoč a i.), ako aj z vrtov (ŠB-4, 
KOV-33, KOV-44, KOV-41, LKC-2). Horniny kryštali­
nika v týchto vrtoch nie sú v bezprostrednom podloží 
neovulkanitov, ale pod zvyškami mezozoických hornín. 

Séria Velkého boku - veporikum (spodný trias - alb) 
je v nadloží vyhnianskej drvenej žuly v úplnejšom vývoji 
v sv. časti hrastu (oblasť Sklených Teplíc). V strednej 
časti hrastu (oblasť Hodruše) je útržkovitá, nesúvislá, 
s neúplným vrstvovým sledom a v menšej hrúbke. Spodný 
trias zastupujú kvarci ty I úžňanského súvrstvia a verfénske 
vrstvy. Vápencové, dolomitové telesá a rauwaky (stredný 
trias) sú tektonicky silno rozrušené, metamorfované 

(aj kontaktne), skarnizované a pomerne redukované. Kar­
patský keuper (vrchný trias - nôr) zastupujú pestré bridlice, 
pieskovce, dolomity a evapority. Ružové vápence, rádio­
larity a kremité vápence (stredný-vrchný lias) vystupujúce 
na južných svahoch Bukovca sú zbridličnatené. Slienité 
vápence a sliene (vrchná jura - spodná krieda) sú vrstvo­
vité až doskovité. Tmavé bridlice, piesčité bridlice (alb) 
tvoria súvrstvie s prevahou ílovitých bridlíc. 

Pokračovanie hornín série Velkého boku v južnej ajv. 
časti hrastu v podloží štureckého príkrovu potvrdzujú vrty 
v oblasti Zlatna, Šementlova a vrt UB-1 Uhliská s hrúbkou 
hornín 550 m. Pri východnom a sv. okraji hrastu mezo­
zoikum série Veľkého boku v nadloží kryštalinika zisťuje 
vrt LKC-2 a KOV-41. Pokračovanie mezozoika vo vý­
chodnej časti územia (za kalderovým zlomom) potvrdzuje 
vrt GK-2 a GK-1, GK-4, GK-8 (mimo územia). 

Hronikum (mladšie paleozoikum a mezozoikum štu­
reckého príkrovu) vystupuje medzi Hodrušou a strednou 
častou doliny Richnavy, ako aj v oblasti doliny Suchá 
Voznica a Zlatno. Mladšie paleozoikum v južnej časti 
hrastu tvorí nižnobocianske súvrstvie (hlavne pieskovce, 
zlepence) (vestfál - stefan) a malužinské súvrstvie, pies­
kovce, bridlice (autun, saxon, tUring). V strednej časti 
hrastu sú na báze príkrovu spodnotriasové horniny ben­
kovského súvrstvia (kremenné pieskovce, bridlice), 
v severnej časti v oblasti Vyhní a Sklených Teplíc 
(Bukovec) vápence a dolomity stredného triasu. Triasové 
dolomity a vápence zistil aj vrt ST-4 a ST-5 (oblasť 
Sklených Teplíc). Pokračovanie štureckého príkrovu 
v jz. časti hrastu v podloží neovulkanitov potvrdzujú vrty 
v oblasti Zlatna, Šementlova a vrt UB-1 Uhliská. Z oblasti 
Bukovca pravdepodobne pokračuje do sz. časti hrastu a aj 
smerom na Močiar (vrt GK-11) a do bacúrovskej depresie 
(vrt GK-8). 

Vrtom KOV-39 a KOV-40 sa v jv. časti hrastu zistilo 
súvrstvie spodnotriasových hornín (bridlice, pieskovce, 
dolomity, evapority), ktoré Vozár (in Burian et al., 1968) 
zaradil do gemerika, ale novšie sa pokladá za silicikum 
(Konečný a Lexa, 1993). Na povrchu sa tieto horniny 
doteraz nezistili. Vrstvy kampilských ílovcov, prachovcov 
až pieskovcov z vrtu LKC-1 (Lukaj et al., 1983) nie sú 
presne zaradené (silici kum?, veporikum?). 

Sedimenty paleogénu (konglomeráty, pieskovce) pred­
stavujú iba nesúvislé relikty malej hrúbky (do 50 m) 
na denudovanom povrchu mezozoických hornín. 

Mladšie horniny sú produktmi neogénneho vulkanizmu 
štiavnického stratovulkánu. Vulkanická stavba na Z a J 
od okraja hrastu reprezentuje výplň kaldery, ktorú tvoria 
produkty vulkanizmu amfibolicko-biotitického andezitu 
a v nadloží komplexy a formácie sarmatského andezitového 
vulkanizmu. Zlomový systém pri západnom až sz. okraji 
hrastu je sledovaný výstupom ryolitových telies, ktoré 
dosahujú maximálnu hrúbku (vrátane pyroklastických 
produktov) pri styku so Žiarskou kotlinou. Pri jv. okraji 
hrastu do vymedzeného územia spadá oblasť kalderovej 
štruktúry (s reliktmi mladšieho sarmatského vulkanizmu). 
Externejšie za kalderovým zlomom je rozšírená spodná 
stratovulkanická stavba a v jej nadloží opäť zvyšky mlad­
šieho andezitového vulkanizmu. Pri východnom až sv. 
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okraji hrastu pokračujú produkty vulkani zmu amfibolicko­
-biotitických andezitov kolapsované v rámci kaldery. 
Pri sv. okraji kaldery (za kalderovým zlomom) vystupujú 
zvyšky spodnej stratovulkanickej stavby. Produkty 
mladšieho vulkanizmu sarmatského veku tvoria na povrchu 
staršieho bádenského stratovulkánu výplň radiálnych 
paleodolín. 

V centrálnej časti hrastu (hodrušská časť) je v prostredí 
hornín podložia obnažený subvulkanický intruzívny kom­
plex granodioritu a dioritu. Centrálnu pozíciu zaujíma roz­
siahla granodioritová intrúzia (pokračujúca smerom na V 
pod neovulkanity). Pri jej severnom okraji je umiestnená 
intrúzia dioritu . Celkový plošný rozsah granodioritovo­
-dioritového intruzívneho komplexu je vyše 100 km2• 

Pri rozhraní podložia a stratovulkanickej stavby sú 
umiestnené hrubé ložné intrúzie (sily) kremitodioritových 
porfýrov. Vulkanickou stavbou vrátane podložia preni­
kajú početné dajkové roje kremitodioritových po1fýrov. 
Pri periférii granodioritovej intrúzie sú štokovodajkové 
intrúzie granodioritových porfýrov (Zlatno, Šementlov, 
Sklené Teplice a i.) s indíciami polymetalického porfýro­
vého zrudnenia. Vo východnej časti hrastu sa zachovala 
spodná stavba štiavnického stratovulkánu preniknutá 
početnými ložnými intrúziami andezitových porfýrov, 
ktorá je intenzívne tektonicky dislokovaná a propylitizo­
vaná. Jej hrúbka smerom na V postupne narastá. 

Hodrušsko-štiavnický hrast, sformovaný v závere vul­
kanickej aktivity, má v dôsledku väčšieho zdvihu v sz. 
časti asymetrický tvar s celkovým sklonom 10-12° 
na JV. Intenzívnejší denudačný zrez v sz. časti spôsobil 
rozsiahlejší odkryv podložia. Hrastovú stavbu členia zlomy 
prevažne smeru SSV-JJV na rad čiastkových blokov. 
Zlomy pri východnom okraji hrastu so sklonom na JV 
boli využité pri vzniku rudných žíl. 

Výskyt a rozšírenie geotermálnej vody 

Geotermálna voda v území je známa z prameňov, vrtov 
a banských diel. V Sklených Tepliciach je trinásť 

Tab. 

zdrojov minerálnej vody. Sú nimi tri vrty - Zipser 
(Sľ-1 ), Bom (ST-2) a Jozef a desať prameňov (Gej za, 
Janka, Ľudovít, Rudolf, Viera, Irena, Ľudový, Vilma, 
Banský a Vojtech). Mimo obce je prameň Mária, vrt ST-4, 
ST-5 a LKC-2. Teplota vody väčšiny zdrojov v Skle­
ných Tepliciach je okolo 50 °C a celková mineralizácia 
okolo 2,5 g.1 -1 • Teplota vody z vrtu ST-4 (zachytený 
úsek 1453-1699 m) je 57 °C, mineralizácia 2,6 g.1- 1 

a z vrtu ST-5 (zachytený úsek 800-1000 m) teplota 46 °C 
a mineralizácia 2,7 g.1 1 (Klago et al., 1988) . Voda 
v Sklených Tepliciach má výrazný Ca-SO4 základný typ 
chemizmu . 

Vo Vyhniach sú známe dva zdroje - prameň Vyhnianka, 
vyvierajúci v štôlni, a vrt H-1 (Orvan, 1967). Voda z obi­
dvoch zdrojov má nevýrazný Ca-HCO3 základný typ 
chemizmu s celkovou mineralizáciou I g.1 -1 a s teplotou 
33-36 °C. 

Pri Lukavici geotermálnu vodu zachytil vrt LKC-4 
na kontakte telies andezitu a skarniti zovaného dolomitu 
(Lukaj et al., 1983). Voda má nevýrazný Ca-HCO3 

základný typ chemizmu, celkovú mineralizáciu 0,37 g.1- 1 

a teplotu okolo 35 °C. 
Na lokalite Zlatno v doline Richnavy zistil geotermálnu 

vodu vrt R-3 v karbonátových horninách mezozoika 
v podloží vulkanitov (Burian et al. , 1975). Voda má 
nevýrazný kalciovo-magnéziovo sulfátový základný typ 
chemizmu, celkovú mineralizáciu 4,5-5, 1 g.1 1 a teplotu 
okolo 35 °C. 

Z Banskej Štiavnice a okolia sú známe zdroje geoter­
málnej vody s teplotou 32-48 °C z nie ktorých obzorov 
(Klír, 1964), kde boli nafárané zo šachty František a Emil 
alebo zistené banskými vrtmi (žila GrUner, Špitaler). 
Voda zo šachty František má nevýrazný Ca-SO4 základný 
typ chemizmu. 

Informácie o výskyte geotermálnej vody prinieslo 
aj viac geologických vrtov (napr. LKC-2, R-2 , UB-1, 
VŠ-5,6, HDŠ-1,2, KOV-41,43 ,44 a i.), no údaje z nich 
majú nízku informačnú hodnotu. Prehľadné údaje o geo­
termálnej vode regiónu sú v tab . 1. 

Využiteľné množstvo geotermálnej vody a geotermálnej energie na lokalitách (Remšík et al., 1998, 2000) 
Exploitable amounts of geothermal water and geothermal energy at the localities (Remšík et al., 1998. 2000) 

Lokalita Objekt, resp. zdroj Množstvo vody. resp. Teplota vody (°C) Tepelný výkon (MW,) 
s geotermálnou vodou výdatnosť (1 /s) 

Sklené Teplice V rty v kúpeľnom areáli 15,0 33-53 2,257 
Vrt ST-4 2,0 50 0,293 
Vrt ST-5 4,4 46 0,570 

Vyhne Vyhnianka 5,3 34 0,421 
Vrt H-1 5,0 36 0,439 

Lukavica Vrt LKC-4 9,9 35 0.827 
Zlatno Vrt R-3 10,0 35 0.836 
Banská Štiavnica Žila GrUner. š. František 16,7 48 2,304 

Žila Špitaler: rev. š. Emil 
Podz. vrtE-S-V-21 13,6 32 0,966 
Žila Špitaler, rev. š. Emil 
Podz. vrt MI-2 5,0 42 0,564 

Spolu 86,9 32-53 9,477 
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Štmktúry geotermálnej vody 

Zdroje geotermálnej vody sa viažu najmä na triasové 
karbonáty vnútrokarpatských tektonický·ch jednotiek, 
ktoré sú v predterciérnom podloží, resp. v podloží neovul­
kanických komplexov alebo v hlbšej príkrovovej stavbe. 
Tieto tektonické jednotky v rámci hodrušsko-štiavnického 
hrastu v podloží terciéru obkolesujú hodrušsko-vyhniansky 
ostrov (paleozoicko-mezozoické horniny na povrchu) a sú 
v hÍbke od prvých stoviek (200-300) metrov do cca 2300 m 
(- 1500 m n. m.), ktorej zodpovedá teplota 20-80 °C. 
Priebeh teplotného pofa kontrolujú morfoštruktúrne ele­
menty predterciérneho podložia. Nižšia teplota na povrchu 
predterciérneho podložia hrastovej štruktúry (20-30 °C) -
- okrem vý1verm;ej oblasti geotermálnej vody - súvisí 
s jeho menšou hl bkou (pod terénom). Najvyššia teplota 
(80 °C) je na povrchu predterciérneho podložia v najhlbšej 
časti kalderovej depresie (obr. 2). Najväčšia hrúbka mezo­
zoických hornín v predterciérnom podloží je v severnej, 
resp. sv. časti sledovaného územia. Na ostatnom území je 
ich hrúbka menšia, pričom triasové karbonáty - vdaka 
tektonickému vývoju a erózii v minulosti - môžu tvoriť 
plošne väčšie alebo menšie samostatné kryhy nerovnakej 
hrúbky. Tento prvok sa uplatňuje aj pri stavbe a rozšírení 
hydrogeotennálnych štruktúr. Z uvedeného vychodí, že 
na základe geologicko-tektonickej stavby možno v území 
uvažovať o existencii jednej oblasti so zdrojmi geotermál­
nej vody a je ňou územie okolo hodrušsko-vyhnianskeho 
ostrova. V rámci nej je v predterciérnom podloží alebo 
v hlbšej stavbe - v závislosti od rozšírenia hlavne triaso­
vých karbonátov - viac režimovo, teplotne, hydraulicky 
aj hydrogeochemicky relatívne samostatných väčších alebo 
menších hydrogeotermálnych štruktúr. Na priestorové 
vymedzenie (plocha, hrúbka, ohraničenie) týchto štruktúr 
nie je v súčasnosti dosť informácií. 

Najznámejšia hydrogeotermálna štruktúra je v oblasti 
Sklených Teplíc. Vyviera z nej a vrtmi je zachytená voda 
s charakteristickou povrchovou teplotou 51-57 °C Ca-Mg­
-SO4 typu (vyše 10 ekv.% zo 100 % sumy iónov) s mine­
ralizáciou okolo 2,5 g.1- 1• Jej pramene sa viažu na triasové 
karbonáty, no voda vyviera cez rozvetvený systém puklín 
z neovulkanických hornín. Genetická väzba vody na mezo­
zoické karbonáty vyplýva z jej chemického zloženia a po­
tvrdzujú to aj výsledky vnu ST-4 a ST-5. Výstup geotermálnej 
vody umožňuje križovanie sa okrajového sklenoteplického 
zlomu smeru SSV-JJZ, ktorý od Z ohraničuje predterciérne 
útvary hodrušsko-vyhnianskeho ostrova od neovulkanic­
kých formácií, s priečnym zlomom smeru ZSZ-VJV, 
ohraničujúcim blok Bukovca. Zo štruktúrneho hfadiska ide 
o otvorenú hydrogeotermálnu štruktúru, t. j. štruktúru 
s infiltračnou oblasťou, v ktorej štruktúru dopÍň·a prirodzená 
infiltrácia,ako aj o štruktúru s akumulačno-tranzitnou ob­
lasťou (v1t ST-4,5), v ktorej sa formuje základné chemické 
zloženie vody, a s výverovou oblasťou, z ktorej štruktúru 
odvodňujú prirodzené pramene a vny (priamo v Sklených 
Tepliciach). Hypotetickou zostáva infiltračná oblasť tejto 
geotermálnej vody (karbonáty na jz. svahoch Nízkych 
Tatier, hronské synklinórium s neovulkanitmi v nadloží; 
Maher, 195 J; Struňák, 1969; Klago et al., l 988). 

V hydrogeotermálnej štruktúre v oblasti Vyhní je 
v štôlni aj vrtom zachytená voda s povrchovou teplotou 
33-36 °C Ca-Mg-HCO3-SO4 typu s mineralizác iou okolo 
1,1 g.1- 1• Jej pramene sa viažu na triasové karbonáty vyš­
šej tektonickej jednotky, ako je séria Velkého boku, t. j. 
hronika. Genetická väzba vody na tieto horniny (absencia 
anhydritu a sadrovca) vyplýva z jej chemického zloženia 
(má podstatne nižší obsah sulfátov). 

Na lokalite Vyhne sa výstup geotermálnej vody viaže 
na priebeh tzv. považianskej poruchy , ktorá oddeľuje 
vyhniansku mezozoickú kryhu zo západnej strany od vul­
kani tov. Ide o zlom prebiehajúci západnej šie od skleno­
teplického zlomu v priestore od Ladomerskej Viesky 
medzi vrtom ST-4 a Sklenými Teplicami smerom na 
Vyhne a odtiaľ pokračuje na J na Dolné Hámre a Uhliská. 
Priamo alebo nepriamo (paralelné tektonické štruktúry, 
vyzdvihnuté kryhy a pod.) sa na tento zlomový systém 
viažu výstupy geotermálnej vody aj na lokalite Sklené 
Teplice, Lukavica a Zlatno. 

Zo štruktúrneho hfadiska ide v s účasnosti o polootvorenú 
hydrogeotermálnu štruktúru, teda štruktúru s infiltračno u 
a tranzitno-akumulačnou oblasťou, ale bez výverovej ob­
lasti. Prirodzené pramene geotermálnej vody vo Vyhniach 
nie sú známe (v minulosti zrejme existovali - výskyt 
travertínu) , voda sa zistila a zachytila pri razení štôlne 
a v1tom. Cez tieto objekty sa odvodňuje hydrogeotermálna 
štruktúra. Geotermálna voda bola zachytená v akumulačnej 
oblasti. Predpokladáme, že táto oblasť je v podloží terciéru 
na S od vyhnianskej mezozoickej kryhy, ktorá vystupuje 
na povrchu, a že ju okrem mezozoickej kryhy karbonátov 
(malá rozloha) tvorí aj priľahl á oblasť na S od nej , kde ju 
zakrývajú neov ul kani t), ktorých podzemná voda dotuje 
hydrogeotermálnu štruktúru. 

V oblasti Lukavice na Z od považianskej poruchy sa 
vitom LKC-4 v hydrogeotermálnej štruktúre zistila voda 
s povrchovou teplotou 35 °C Ca-Mg-HCO3-SO4 typu 
s mineralizáciou 0,37 g.1 -1 ,ktorá sa viaže na kontaktne 
premenené mezozoické karbonáty v podloží terciérnych 
hornín. Genetická väzba vody na mezozoické karbonáty 
vyplýva z jej chemického zloženia. Zo štruktúrneho hfa­
diska ide pravdepodobne o polootvorenú hydrogeotermálnu 
štruktúru (bez výverovej oblasti). Vrt LKC-4 sa vyhÍbil 
v akumulačnej oblasti, ktorá leží hlavne na Z od pova­
žianskej poruchy v oblasti Lukavice. Infiltračnou oblasťou 
je zrejme okolité územie, ktoré budujú tektonicky porušené 
neovulkanické komplexy zakrývajúce akumulačnú oblasť. 

V doline Zlatno na V od považianskej poruchy a na J 
od Lukavice sa vrtom R-3 v hydrogeotennálnej štruktúre 
zistila voda s povrchovou teplotou 35 °C Ca-Mg-SO4-

HCO3 typu s minerali záciou 4,4-5,0 g.1 -1 • Viaže sa 
na triasové karbonáty série Veľkého boku a jej genetická 
väzba na karbonáty vyplfva z chemického zloženia. Ide 
zrejme o polootvorenú alebo zatvorenú hydrogeotermálnu 
štruktúru, čiže má akumulačnú, ale nie vfverovú oblasl 
a existencia jej infiltračnej oblasti je diskutabilná (napojenie 
na karbonáty v okolí). Vrt R-3 je lokalizovanf v akumu­
lačnej oblasti na V od považianskej poruchy v širšom 
okolí vrtu R-1 až 23, zhruba v území pod paleozoickými 
horninami hronika. 
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Ďalšie hydrogeotermálne štruktúry, pravdepodobne 
polootvorené (akumulačné oblasti sú v podloží neovulka­
nitov, infiltračné oblasti môžu tvoriť neovulkanity v nad­
loží akumulačných oblastí), predpokladáme aj na opačnej 
strane hodrušsko-vyhnianskeho ostrova (na V a JV 
od zlomového pásma, ktoré ho obmedzuje), t. j. v sv., 
východnej a ju;i.nej časti sledovaného územia. Akumulačné 
oblasti geotermálnej vody týchto štruktúr sú súčasťou 
jedinej veľkej depresie predterciérneho podložia, ktoré 
budujú mezozoické horniny vnútrokarpatsk.jch tektonických 
jednotiek. Táto depresia (kalderová depresia) sa tiahne 
zhruba od vrtu GK-11 smerom na J po Banský Studenec 
a odtiaľ na JZ cez Iliju až po Počúvadlo. Mezozoické horniny 
v podloží neovulkanitov sú väčšinou v hÍbke - 1 OOO 
až - 1500 m n. m., kde sa môže vyskytoval geotermálna 
voda s rezervoárovou teplotou 60-80 °C. 

Na existenciu hydrogeotermál nej štruktúry v bansko­
štiavnickej oblasti poukazuje najmä geotermálna voda 
Ca-Na-SO4 -HCO3 typu s mineralizáciou 1,7-2,1 g.1- 1 

a s teplotou okolo 48 °C narazená na žile GrUner, ale aj voda 
s teplotou 32-42 °C zo žily Špitaler. Ide o vody, ktoré pri­
márne pravdepodobne pochádzajú z mezozoických hornín 
(akumulačná oblasť), odkiaľ cez tektonické poruchy (zlomy) 
prenikli do prostredia nadložných neovulkanitov a žilných 
systémov (GrLiner, Špitaler) a tam sa metamorfovali. 

Možnosti získavania zdrojov geotermálnej vody 

Nové zdroje geotermálnej vody možno získať jednak 
na lokalitách so známymi zdrojmi geotermálnej vody 
(Sklené Teplice, Vyhne, Lukavica, Zlatno - náhradné 
zdroje), ale aj v sv., východnej a južnej časti regiónu 
v pásme kalderovej depresie (Močiar - Banský Studenec -
- Antol - Počúvadlo) a v jej priľahlých oblastiach 
(Remšík et al., 1998). 

V oblastiach so známymi výskytmi geotermálnej vody 
sa dá získať voda s teplotou 32-57 °C a vyššou vrtmi 
hlbokými 150-1000 m. Chemické zloženie a mineralizácia 
vody bude podobná alebo rovnaká, akú má voda v týchto 
lokalitách. 

V pásme kalderovej depresie (oblasť Močiar-Kozelník, 
Banský Studenec-Antol, Počúvadlo) a priľahlej oblasti 
(Beluj) - pokiaľ v podloží neovulkanitov ležia priamo 
triasové karbonáty - možno získať geotermálnu vodu s re­
zervoárovou teplotou najmenej 60-80 °C vrtmi hlbokými 
1500-2500 m. Ak triasové karbonáty nie sú priamo 
v podloží terciéru, ale v hlbšej stavbe príkrovu, treba 
počítať s vrtmi hlbšími približne o 1000 m, ale aj s vyš­
šou rezervoárovou teplotou (85-110 °C). Predpokladané 
chemické zloženie zodpovedá Ca-Mg-SO4-HCO3 typu 
s mineralizáciou 3-5 g.1 -1• 

Priame údaje o výskyte, množstve a teplote geotermál­
nej vody zistenej v žile GrUner a Špitaler v Banskej 
Štiavnici (tab. 1) ponúkajú možnosť na jej zachytenie 
a využívanie. Vodu je možné zachytiť vrtom hl bo kým 
800 m priamo na žile Grliner (Skaviniak a Gazdík, 1988) 
alebo vrtom hlbokým 1500-1800 m v akumulačnej 
oblasti hydrogeotermálnej štruktúry (Remšík et al., 
1998), t. j. v mezozoických karbonátoch v podloží 

neovulkanitov, na ktoré sa voda primárne viaže (rezervoá­
rová teplota vody cca 50-65 °C). 

Práce orientované na overenie viacerých možností zís­
kavania geotermálnej vody v celom území pre ich veľký 
rozsah a finančné náklady nemožno realizovať v jednej 
etape, preto naše návrhy treba vidieť ako ponuku viace­
rých možností a ich realizáciu ako dlhodobejšiu podľa sta­
novených priorít, resp. podľa zámerov štátnych orgánov, 
územných celkov alebo podnikateľských subjektov v sú­
vislosti s využívaním zdrojov geotermálnej energie. 

Záver 

Územie banskoštiavnického regiónu je vdaka geologic­
kej stavbe a priaznivým geotermálnym pomerom bohaté 
na výskyt aj rozšírenie zdrojov geotermálnej vody. Tieto 
zdroje sa viažu najmä na telesá triasových dolomitov 
a vápencov vnútrokarpatských tektonických jednotiek (séria 
Veľkého boku, hronikum) v podloží terciérnych alebo neo­
vulkanických hornín, res p. v hlbšej príkrovovej stavbe 
podložia. V rámci hodrušsko-štiavnického hrastu v podloží 
terciérnych hornín obkolesujú hodrušsko-štiavnický ostrov 
(paleozoicko-mezozoické h~rniny na povrchu) a sú v hÍb­
ke od prvých stoviek (200-300) m do cca 2300 m 
(- 1500 mn. m.), ktorej zodpovedá teplota 20-80 °C. 

Výskyt geotermálnej vody sa spája s väzbou na relatívne 
samostatné (režimovo, teplotne, hydrogeochemicky) 
menšie alebo väčšie hydrogeotermálne štruktúry (prevažne 
polootvorené). Voda z týchto štruktúr má povrchovú 
teplotu 32-57 °C, rozličné chemické zloženie (Ca-SO4, 

Ca-HCO3, Ca-Mg-SO4 typ) a mineralizáciu 0,37-5,1 g.1 -1. 

Využiteľné mno?.Stvo vody sa pohybuje od 2,0 do 16,7 l.s- 1 

(sumárne 87 !.s 1) a zodpovedá mu tepelný výkon 
0,293-2,304 MW, (sumárne 9,5 MW,). Jestvujúce zdroje 
geotermálnej vody sú rozšírené na severnej a západnej 
strane hodrušsko-štiavnického ostrova (Sklené Teplice, 
Vyhne, Lukavica a Zlatno), čo priamo alebo nepriamo 
(paralelné tektonické štruktúry, vyzdvihnuté kryhy a pod.) 
súvisí s priebehom považianskej poruchy. Na východnej 
strane tohto ostrova sa geotermálna voda zistila banskými 
dielami iba v Banskej Štiavnici (žila Gri.iner a Špitaler). 

Nové zdroje geotermálnej vody možno získať vrtmi 
na lokalitách so známymi zdrojmi vody ako náhradné 
(Sklené Teplice, Vyhne, Lukavica, Zlatno) alebo aj 
v iných častiach regiónu, a to v pásme kalderovej depresie 
a v priľahlých častiach územia v oblasti Močiar - Kozelník, 
Antol - Banský Studenec, Počúvadla, Beluja a v Banskej 
Štiavnici. Navrhovaná hÍbka vrtov je 300-3500 ma rezer­
voárová teplota vody sa odhaduje na 38-1 1 O °Ca viac. 

Priame údaje o výskytoch geotermálnej vody zistených 
na žile GrLincr a Špitaler v Banskt:i Štiavnici (sumárne množ­
stvo vody 35,3 l.s- 1 s teplotou 32-48 °C) ponúkajú reálnu 
možnosť geotermálnu vodu overiť, zachytiť a využívať. 
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Lokalita 1 - Locallity No 1 

Zárez štátnej cesty nad Banskou Štiavnicou - spodná stavba štiavnického stratovulkánu 
s ložnými intrúziami (báden) 

State road cut near Banská Štiavnica - lower structural level of the Štiavnica stratovolcano 
with concordant intrusions (Badenian) 

Lokalita dem o nštruje spod nú stav bu štiavrnckéh o strato­
vulkánu v centrálnej vulkanickej zóne. Spodná stavba Je 
odkrytá denudačným zrezo m vo východnej časti hodrušsko­
štia vni ckého hrás tu (štiavnická čast} Zvyškami stratovulka­
nickej stavby, ktorú tv o ria láv ov é prúdy pyroxenických 
a amfibolicko-pyroxenických andezitov striedajúce sa s po­
loh ami vulkanoklastických hornín (odkry v pri cest e k jazeru 
Kl I nger), prenikajú početné I ožné in trúzie andezitov ých por­
fýrov tanddskeho intruzívne/w komplexu (obr. 1 ). Pre asy­
metri cký výzd vih hras tu je spodná stratov ulkani cká stavba 

z 
Richňavskci do l Hav iarsky v. 

v jeho východnej časti skl onen á 10- 15° na JV a intenzívne 
tektonicky porušená. 

Pre lož né intrúzie (s ily a lako lily), ktoré rntrud ova li 
do spodnej stratovulkanickej stavby v záve rečn om štád iu jej 
vý voja, je chara kteri stický veľký pl oš ný rozsah (niekoľko 
km") a hrúbka od niekoľko desiatok metrov do 300 m. Pri svo­
jom umie s tľí ovaní využívali priaznivé lito logické rozhrania 
v spod nej stratovulkanickej stavbe (med zi láv ovými prúdmi 
a vulkanoklaslikami) alebo medzi podlolím a vulkani ckým 
komplexom. lntrúzi e sa vyrnačuJÚ masívnym charakterom 

v 
Myšia hora B. Štiavnica 

Obr. 1. Geologický rez spodnou s tav bou výc hodnej časti hodrušsko-štiavnického hrastu. 1 - preclvulkanické podložie: a) mezozoikum. b) paleo­
zo ikum (v presunutej pozícii ); 2 - epiklas tické vulkanické súvrstvie: a) konglomeráty, pieskovce, brekcie; b) tufity: 3 - stratov ulkani cká stavba; 
a) lá vové prúdy pyroxcnického andez itu; b) epiklastické v ulkanické brekcie; c) lávov é prúdy amfibo li cko-pyroxenického andezitu. 4 - lávové 
prúd y biotiticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu; 5- ložné intrúzie andezitových porťýrov; a) amfibolicko-biotiticko-pyroxenický andezitový 
porfýr - typ Dedinské (D); b) amfibo licko-pyroxenický andezitový porfýr s kremeňom a biotitom - ty p Myšia ho ra (Mh); c) pyroxenický andezi ­
tov ý porfýr bohatý na augit - typ T anácl (Ta); cl ) pyroxenický andezitový porfý r ± amfibol - typ Vtáčnik (Vt) ; e) (augiticko-hypers te nický) pyro­
xenický andezitový porfýr - typ Troji č ný vrch (Tv ). 6 - intruzívny komplex krem itocli oritového po rľýru (komplex Bani sko) ; a) ložná intrúzia. 
bJ dajka: 7 - presunová líni a; 8 - zlom. 

Fig. 1. Geological cross-sec ti on of the lower structure at the eastern part of the Hodruša-Š tiav ni ca horst. 1 - pre-volcanic basement: a) Mesozoic 
roc ks. b) Palaeozoic rocks (in allochthonous position): 2 - epiclastic volcanic rocks: a) conglomerate, sandsto ne . brecc ia : b) tuffite: 3 - s tratovo l­
canic structure; a) lava fl ow of pyroxene andesite; b) epiclasti c volcanic breccia: c) Java fl ow of amphibo lc-pyroxene andesite: 4 - Ja va fl ow of 
biotite-amphibole-pyroxene andesite: 5 - si li s of ancles ite porphyry: a) amphibole-biotitc-pyroxene andesite porphyry - Dedinské type (D): b) amphi ­
bolc-pyroxene andes ite porphyry with quartz and biotite - Myšia hora type (Mh):) pyroxene anclesite porphyry rich in augite -Tanád ty pe (T A ): 
d ) py rox ene andesitc porphyry ± amphibole - Vtáčnik ty pe (Vt) ; c) (augi te -hypers tene) pyroxene andesite porphyry - Trojičný vrch type (T v) : 
6- Banisko intrusive com plex: a) s ill s; b) clykes; 7 - thrust fault; 8 - fault. 

25.1 
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a hruboblokovou alebo hrubodoskovitou od lučnosťo u. Textúry 
typické pre lávové prúdy (pórovitosť, bre kciácia, lamrnáci a 
a pod.) chýbajú. Pri v rchnom a spodnom kontakte ložných 
te li es sú v niektorýc h prípadoch pozorovateľné pásma 
intruzív nyc h brekcií s uzatváraním úlomkov okolitýc h hornín. 
Vývoj zák lad nej hmoty je zrnitý, hol okryštalický, s tendenciou 
hrubnuti a zrnitosti v smere do centrálnych častí teli es. Podľa 
obsahu tmavých vyras tlíc sa rozlišuje niekoľko typov andezi ­
tových porfýrov (pozri mapu v mierke 1 : 50 000). Medzi naJ ­
rozšírenejšie patrí andezitový porfýr bohatý na augit - typ 
Tanád (tvorí hru bé teleso v oblast i hrebeňa Tanád u nad Ban­
skou Štiavnicou so sklonom na JV) , amťibolicko- pyroxenický 
andezitový porfýr - typ Vtáčnik, amťibolicko-hyperstenický 
andezitový porfýr s biotitom - typ Myšia hora, ktorý tvorí 
mohutn é lakolitové teleso v širšej oblasti Richnav ské ho 
rybníka a na V od Banskej Štiavnice. 

V záreze štátnej cesty vystupuje pyroxenick ý andezitový 
porfýr (hyperstenický augit), ktorý Je súčasťou mohutnejšieho 
te lesa vystupujúceho v širšej oblasti Banskej Štiavnice 
(ob la sť Trojičného vrch u, pri šachte Max, yri Šteťul tove, na 
sz. svahoch Tanádu a nad mestom Banská Stiavnica v oblas ti 
kóty 779). Ho rnina je porfyrická, výrastlice tvo rí pl agio­
klas, hype rstén a augit. Základná hmota je mikrolitickozrnitá. 
Tmavé minerály sú sčasti až úplne chloriti zované, plag10-
kla s čiastočne sericitizovaný a nahrádzaný karbonátmi. 

V nadloží intrúzie nad šachtou Z igmund sa identifikoval i 

zvyšky stratov ulkanickj stavby (epikla s tické vulkanické 
brekcie s lávovým i prúdmi) a v podloží sú lávové prúdy a ložná 
intrúzia amfibol icko-pyroxenického andezitového porfýru. 

Hornin y stra tovulkan1ckéh o komplexu vrátane intruzív ­
nych hornín v centrálnej vulkanickej zóne sú v nerovnakc.1 
miere hydrotermálne premenené - propylitizované. Mladším 
procesom sú preme ny okoložilného charakteru typu adula­
rizác1e, argilitizácie a siliciťikácie , ktoré často prejavujú 
zonárne rozloženie vo vzťahu k rudným žilá m (Forgáč, 1966). 

Autorom termínu propylit je F. Ri c hthoťen ( 1860), ktorý 
ho pou ž il pri opise ho rnín v banskoštiavnickej oblast i 
ornačovaných ako „grlin stern trachyt" (zodpovedajúci pro­
pylitizovanému andezi tu). ,,Propylit" pokladal za výsledok 
masových erupcií na vodu bohatej magmy. Richthoťenove 
náhľady a terminológia výrnamne ovplyvnili generáciu sú­
vekých geológov a odrazi li sa v geologických mapác h tohto 
obdobia. Neskôr sa ukázalo, že „propylity" sú výs led kom 
naložen ých hydrotermáln ych procesov, a le termín propyl1 -
tizácia je rozšírený dodnes a pou žíva sa ako všeobec ný ter­
mín na pomeno van ie hornín postihnutých premenami , 
pri ktorých dominuje najmä chloritizácia tmavých minerálov 
variabilne sprevádzaná a lbitizáciou plag1oklasu, epidotom, 
karbonátom a pyritom. Propylitizácia je charakte ristická pre 
o krajové časti hydrotermál nych systémov, kde sa vydja ako 
výsledok interakcie hornín s mierne kyslými fluidami nasy­
covanými C02 a H2S pri zvýšenej teplote. 

Lokalita 2 - Locallity No 2 

Štôlňa Juraj pri Banskej Štiavnici - intruzívny komplex Banisko 
(sily a dajky kremitodioritového porfýru) a bazálne súvrstvie 

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

Intru z ívny komplex Haniska zahŕňa súbor intru zív nych 
telie s typu ložných intrúz ií (sily, lako lity) a dajky variabil­
ného petrografického z ložen ia s prevahou kremitodioritového 
porťýru obnažený denudačným zrezom v oblast i hodru šsko­
štiavnického hras tu. 

V centrálnej časti hrastu sú dominantne rozšírené ložné intrú­
z ie v podobe silov a lakolito v, ktoré prenikajú pri rozhraní 
medzi predvulkanickým podložím a nadložným vulk anickým 
komplexom, ako aj v rámci spodnej stratov ulkanicke.1 stavby. 
Ložné intrúzie s plochou niekoľko km' dosahu_jú hrúbku do 200 m 
a vy z naču_jú sa zrnitým vývojom základnej hmoty. Zrnitosť 
je výraznejšia s narastajúcou hÍbkou umiestnen ia intrúzií. 

Dajky vystuyujú ako indi viduá lne telesá, ale časte_jšie tvoria 
dajkové roje. Sírka dajok kolíše od niekoľko 111 do 100 m, dÍž­
ka od niekoľko desiatok 111 do 1500 111. Dajky a da_jkové roJe sú 
prednostne orientované v smere SSV-JJZ, v men šej miere 
v smere S-J až SSZ-JJV a so sklonom prevažne v smere 
od centrálneho bloku. Dajky v niektorých prípadoch prenikajú 
ložn ým i intrú ziami, čo potvrdzu_je, že sú v relatívne mladšej 
pozícii ako intrúzie (oblasť na J od Baniska). Fakt, že 111truzívny 
komplex v centrálnej časti tv ona najmä ložné intrúzie a že 
pri ich okrajoch vystu pujú dajky a dajkové roje, indikuje, že 
vznikli poklesmi centrálneho bloku (obr. 2A). 

V rámci dajkových telies možno pozorovai veľkú variabil­
nosť petrografických typo v od di o rit ové ho porfýru až 

po kremitodioritové porťý ry kyslého zloženia (s vý rastlicam1 
kremeiía do 5-8 % ). 

V blízkosti štôlne Juraj na SZ od križovatky štátnych ciest 
na Skl ené Teplice a Hronskú Dúbravu Je v o pustenom lome 
odkryté dajkové teleso kremitodioritového porťýru stredného 
zloženia or ie ntované v smere SV- JZ dlhé okolo 1,5 km, široké 
120 m a so sklonom na JV (obr. 28). Od l učnos l je hruboblo­
ková až hrubo st Ípco vitá, zhruba kolmá na priebeh da_jko­
vého telesa. Hornina _1e tmavoz e le ná ( propyliti zova ná ) , 
s výras tlicami plagioklasu, amťi bol u a bioti tu a so sporadic­
kým vý'sky tom kremeiía. Základ ná hmota Je hypidiomorfne až 
alotriomorfne z rnitá. Alotriomorfné zrná v zák ladne_j hmote 
tvorí kremeň a draselný ž ivec, ktoré prevl ádaj ú nad hypidio­
morfnými zrnam i plagioklasov, amfibolu a biotitu. Tmavé 
výras tlice sú sčas ti chloritizované a živce sericitizované. 

V blízkosti dajky smerom na SZ Je v ďalšom opustenom 
lome odkryté ba zá lne súvrstvie vu lkanického komplexu 
v podobe polymiktn ýc h , epiklastických vulkanických kon­
glomerátov v blízkos ti styku s podl ožný mi sedimentmi 
paleogénu. Konglomeráty tv o rí opracovaný an dezitový ma­
teriál (obliaky s priemerom 2- 5 cm), pre v láda pyroxenický 
a amťibolicko-pyroxenický andezit, redšie sa vyskytujú 
obliaky hornín podložia (kryšta linika, mezozoika a paleo­
génu). Matrix je strednozrnný až hrubozrnný, pi esč itý. Ako 
výs ledok propylitizácie je hornina spevnená, klastická textúra 



Sprievodca exkurzie zja:du Sloven skej geologickej spo!oówsli 200/ - Cuidebook of 1/1e S!omk geologica! socie ry congress 200 I 2 S S 

A 

+ 

+ subsidujúci blok 
+ 

+ + 

0hr. 2. lntru zív ny komplex Banisko. kremitodioritový porfýr· 
A - schéma stavby intruzívneho komplexu. 1 - andezitový komplex 
spodnej sta vby. 2 - predvulkanické podl ožie: a) kryštalinikum. b) sedi­
menty mezozoika: 3 - intruzívny komplex kremitodioritových porfý­
rov: a) ložná intrúzia (s il), b) daj ka : 4 - granodiorit. B - opustený lom 
pri štôlni Juraj, dajka kremitodioritového porfýru 1 - kremitodioritový 
porfýr s hrubostÍpcovou odlučnosťou: 2 - sutina. 

Fig. 2. Banisko intrsive compl ex. quartz-diorite porphyry: A - scheme 
of the intrusive complex structure. 1 - andcsite complex of the lower 
st ructure, 2 - pre-volcanic basement: a) crystallinc compl ex , b) Meso­
zoic sedimentary rock s, 3 - intrusiv e co mplcx of quartz-cliorite 
porphyry: a) sil!, b) dyke : 4 - granodiorite. B - abandoncd quarry 
ncarby the Juraj gallcry. dyke of quartz-diorite porphyry. 1 - quartz­
-di orite porphyry with columnar jointing: 2 - debris. 

čas to zastretá až hom ogen izovaná. Súvrstvie polymiktných 
ko nglomerátov na bá ze v ulkanickéh o kom pl ex u indikuje 
prostredi e flu viálneh o typu. 

B 

Vyššie v smere poľn ej cesty sú na svah u blok ) a od kryvy 
paleogénnych sedimen tov vo vývoji konglomerá tov a pies­
kovc ov. 

Lokalita 3A - Locallity No 3A 

Sklené Teplice - geologická stavba predterciérneho podložia 

Sklené Teplice - geology of the pre-Tertiary basement 

Predvulkani cké podložie obnažuje d en udačn ý zre z v obl as­
ti hod rušsk o-š tiavnick é ho hrastu na ploche okol o 30 km". 
Vých od podložia, označova n ý aj ako sk/enotepíick_v ostrov 
(Maheľ et a l. , 1968), budujú hornin y ve porického kryštal1 -
nika, séria Veľkého boku, príkrovová jedn otka hronika 
(š turecký. resp. chočský príkrov) , j ednotka sili ci ka (obr. 3) 
a sedime nty paleogénu . 

Najstarším s tav ebným elem ento m podložia ľ o blasti h rastu 
je krvšta/inikurn veporika, k toré je odk ryté v niek o ľk ýc h 
eleváciách medzi Sklenými Teplicami a Banskou Hodrušou. 
V o blasti Zlatého vrchu a Kamenn ej do lin y ( na V od Skle­
ných T ep l íc a na J od Vyhní) vystupujú si ll1m an iticko ­
biotiti cké o rto rnly (ktoré vznikli viacnásobnou metamorfózou 
porfyrických granodioritov), vyššie sú tektonické brek c ie, 
ser iciticko-chl or iti c ké bridlice a vyhnian s ka drvená ž ul a 

(po rfyncký granodiorit). Ho rniny kry šta linika boli viac ráz 
tek ton icky deformované, leži a v dupl ex no-š upinovej pozícii 
s presunom od SV na JZ (resp. od VSV na ZJZ ) a cha rakterom 
zodpoved ajú kryštaliniku severn ýc h zón veporika blízk y m 
koreňovým zónam kríž ňanského príkrovu (Hók 111 Konečný 
et a l., l 993). 

V nadloží vyhnianskej drve ne_j žuly v seve rnej časti hrastu 
je v úplnej šom vývoji séria Veľkého boku (spod ný trias-alb ). 
V stredne_j čas ti hrastu je v ne úpln om stra tigrafic kom slede 
a v menšej hrúbke. Ka rbonátové hornin y sé rie Veľké ho boku, 
ktoré tv orili strop granodioritovej rntrú zie, sú ú č inkom 1ntrúzie 
tekton icky rozrušené, kontaktne metamorťované a skarnizo­
vané. Prítomnost horn ín série Veľkého bo ku v podloží 
príkrovove j jedno tky hronik a v j v. čas ti hras tu sa potvrdila 
vrtmi v obl~1sti Z latna, Šementl ova a pri Uhliskách. 
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Oblasť hodrušsko-štiavnického hrastu 

VEPORIKUM HRONIKUM SILICI KUM 

STRATIGRAFIA SÉRIA VEĽKÉHO BOKU ŠTURECKÝ PRÍKROV 

• LITOLÓGIA HORNINOVÁ CKARAKTERISTIKA • LITOLÓGIA KORNINOVÁ CKARAKTERISTIKA ~ LITOLÓGIA HORNINOVÁ CHARAKTERISTIKA 
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Obr. 3A. Litostratigraľické kolónky hornín podložia v oblasti hoclrušsko-štiavnického hrastu. 

Fig. 3A. Lithostratigraphic columns of the basement units in thc area oľ the Hodruša-Štiavnica horst. 

Sériu Veľkého boku v širšej oblasti Sklených Teplíc repre­
zentuje 1) lúžííanské st'1vrst\'ie, k\'arcity (spodný trias); 
2) verfénske súvrstvie, bridlice, piesčité bridlice (spodný 
trias): 3) vápence, dolomity (stredný - vrchný trias); 4) pestré 
bridlice, pieskovce, dolomity , evapority (karpatský keuper. 
vrchný trias - norik); 5) ružové vápence, rádiolarity, kremité 
a rádioláriové vápence (stredná až vrchná jura); 6) slienité 
vápence a sliene (vrchná jura až spodná krieda); 7) tmavé 
bridlice, piesčité bridlice, pieskovce (alb). 

Mezozoikum série Veľkého hoku alpínske procesy inten­
zívne tektonicky deformovali (budinovali) a metamorfovali 
a rad jej členov nadobudol nesúvislý, šošovkovitý charakter. 
Z deformačnej analýzy vyplýva jednotný štruktúrny plán 
v horninách série Veľkého boku a kryštalinika s indíciami 
presunu od SV na JZ (Hcík in lvanička et al., 1998). Málo 
deformované a nemetamorfované horniny hronika (šturecký 
príkrov?) diskordantne prekrývajú intenzívne deformované 
a metamorľo\'ané horniny série Ve ľkého boku a kryštalinika. 
Z toho vyplýva, že deformácia a metamorfóza s nasledujúcou 
denudáciou veľkej hrúbky mezozoika série Veľkého boku 
(v strednej časti je séria silne redukovaná) predchádzali násunu 
štureckého príkrovu. Vztah tohto príkrovu k jeho podložiu 

súčasne indikuje , že sa základ klenbovej štruktúry sformoval 
už pred jeho presunom (Konečný a Lexa , 1990, 1993 ). 

Srureck_ý prľkrov (príkrovovú jednotku hronika) tvoria 
nasledujúce litostratigrafické jednotky: 1) nižnobocianske 
súvrstvie, sivé a čiernosivé pieskovce, zlepence bridlíc 
s vložkami (vestfál - stefan); 2) malužinské súvrstvie, pies­
kovec, bridlice, sedimenty s vulkanoklastikami , zlepenec, 
paleobazalty a paleoandezity , žilné telesá dioritov)ch porťýrov 
(autun, saxón, tliring); 3) benkovské súvrstvie , lavicovité 
kremenné pieskovce s vložkami piesčitých bridlíc (spodný 
trias) ; 4 ) vápence, dolomity (stredný až. vrchný trias); 
5) lunzské vrstvy - piesčité bridlice, pieskovce (vrchný trias). 

Hronikum (šturecký príkrov) nasunuté na sériu Veľkého boku 
je I jz. časti hrastu na báze zastúpené paleozoikom (nižno­
boeianske a malužinské súvrstvie), v strednej časti hrastu sú 
na báze spodnotriasové horniny benkovského súvrstvia 
a v sz. časti v oblasti Bukovca (pri Sklených Tepliciach) kar­
bonátové horniny stredného triasu. Podľa Hóka (in lvanička 
et al., 1998) duplexné štruktúry v hroni ku, ako aj „zaostáva­
nie•· nižších členov hronika v porovnaní s jeho vyššími 
členmi spôsobila kolízia príkrovov hronika s rampami pod­
ložného veporika pri tektonickom transporte od J na S až SV. 
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Štrnktúrnym vrtom KOV-39 a KOV-40 sa v jv. časti hrastu 
overili pestré bridlice s evapor itmi , vápence a dolomity 
(trias) pokladané za gemerikum (Vozár in Burian et al., 
1968) a novšie za silicikum (Konečný et al., 1998) . 

Sedime nty paleogénu (bazálne súvrs tvie eocénu) vo výv o­
ji zlepenc ov a pieskovco v vystupujú v oblasti hrastu iba 
v reliktoch a v malej hrúbke. Zloženie zlepencov závisí 
od povahy podložia . 

Lokalita 3B - Locallity No 3B 

Sklené Teplice - minerálne vody 

Sklené Teplice - mineral waters 

V Sklen:vch Tepliciach je trin ásť zdrojov minerálnej vody 
(obr. 38). Sú to tri vrty - Zipse r (ST-1), Bom (ST-2) a Jozeť 
a desať prameľíov (Gejza, Janka, Ludovít , Rudolf, Viera, Irena, 
Ludový, Vilm a, Banský a Vojtech). Mimo obce je občasný 
prameň Mária, vrt ST-4, ST-5 a LKC-2. Teplota vody väčšiny 
zdrojov je oko lo 50 °Ca celková mineralizácia okolo 2,5 g.1· 1• 

Voda má výrazný Ca-SO4 základný typ chemizmu. Krahulec 
et al. ( 1977) ju podľa STN 86 8000 označuje za prírodnú, 
liečivú, slabo min era lizovanú, síranovú, vápenato-horečnatú, 
horúcu a hypot o nickú. Pri niektorých zdrojoch sa zistil 
zvýše ný obsah F. 

Zdroje vody sa viažu na telesá triasového dolomitu a vápenca. 
Voda vyviera na sklenoteplickom zlome smern SSV-JJZ, ktorý 

od Z ohraničuje mezozoikum sklenoteplickej kryhy voči 
vulkan1tom. V priebehu výstupu, ale hlavne v _jeho záverečnej 
fáze nastáva rozp tyl hlbinnej termy v puklinových systémoch 
vulkanilov, z ktorých voda vyviera na povrch. 

Celkové množstvo minerálnej vody odporúčané na odber 
jé 15 1/ s (Klago et al., 1988). Väčšinu prameííov a vrtov 
využíva a. s. Liečebné termálne kúpele Skl ené Teplice. Pne­
merná výdatnosť režimov o pozorovaných zdrojov - Zi pse r 
(ST-1), Born (ST -2), Jozef, Ludovít, R+V+ I (Rudolf, Viera, 
Irena), Ludový, Vilma, Banský a Vojtech) - v rokoch 
1 979-1989 bolo 6,3 3-16,05 1. s· 1 a výrazne poklesla v roku 
1987. V rokoch 1979-1986 bola celková priemerná ročná 
výdatnos ť 13,62-16, 05 l.s 1, ale v rokoch 1987-1989 iba 

ECH 

SKLENt TEPLICE 
Zdroj Mária je pri ce, te do Dan.skej Štiavnice 

Obr. 3B. Prehľadná situácia zd rojov termálnej vody v Sklenných Tepliciach (prevzaté z Krahulca. 1997) 

Fig. 3B. General chart of mineral water sources in Sklené Teplice (after Krahulec, 1997). 
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Tab. 1 
Prehľad priemernej ročnej výdatnosti zdrojov (ls 1) v Sklenýc h Tepliciach v rokoch 1979- 1989 

Rev iew of the average annual fl ow rates of tne mi nera! wa ter sources (l. s- 1) in Sklené Teplice in 1979-1989 

Obdobie roky Zipser Jozef Vilma Vojtech 

1979-1983 4.37-5,37 
1979-1984 
1979-1985 
1979- 1987 5.89-8.80 0,40-0,64 
1979- 1989 
1980- 1984 0,70- 0.80 
1984-1986 2.68-3, 12 
1985--1987 
1985--1989 0,08-0,25 
1986--1988 
1988-1989 2,34-2,82 0,31-0,33 
1989 1.20 

R+V+l - Rudolf + Viera+ Irena 

6,33-11 , 14 I.s · 1 (Remšík, Helma a Marcin , 2000; podľa 
výsledkov pozorovania Klaga e t al., 1988). Výdatnosť naj­
väčšmi ovplyvnil zdroj Z ipser. Je ho priemerná ročná výdatnosi 
v rokoch 1979- 1987 bol a 5,89-8,80 l. s· 1, a le v roku 1988 
iba 2,34 l. s· 1 a v roku 1989 2,82 l.s· 1• Jozef mal v rokoch 
1979-1983 výdatnos ť 4 ,37-5,37 l. s· 1, potom postupne kle­
sa la , a to až na 1,20 l. s· 1 v roku 1989. 

Is tý pokl es výdatnosti nas tal aj pri zdroji Vilma, Vojtech 
a R+V + l. Priemerná ročná výdatnosť Vilm y v rokoch 
1980-1984 bo la 0,70- 0,80 ls 1, ale v rokoc h 1985-1989 
iba 0,08-0 ,25 l. s· 1 a najni žš ia (0,08 l. s· 1) sa zaznamenala 
v roku 1986. Priemerná ročná výda tnosť Vojtec ha v rokoch 
1979- 1 987 bol a 0,40-0 ,64 1. s· 1 a v rokoch 1 988-1989 
poklesla na 0,31-0,33 I.s · 1• P ri e me rná ročná výdatn ost 
R+V+l v rokoch 1979-1983 bo la 0,25-0,40 l. s· 1, v roku 
1984 O, 1 !. s I a v rok och 1985- 1989 iba 0,03-0,05 l. s· 1• 

Výdatnosl zd roja Ľudovít a Born dočasne vzrástla, ale nes kô r 
sa us tálila na pôvodných hodnotách. Ľudovít mal v rokoc h 
1979-1984 výdat nosť 0,05-0,08 I.s · 1, v rokoch 1985-
-1987 vzrás tla na 0,25-0,52 1. s· 1, no v rokoch 1988-1 989 
pok le s la na 0,04-0,09 I. s· 1• Born mal v rokoch 1979-1985 
výda tn osť 0,48-0,77 I. s· 1, v rokoc h 1986-1988 s túpla 
na 1,34-1,97 1. s· 1, ale v roku I 989 poklesla na 0,70 !. s 1• 

Pomerne us tá le ná výdatn osť sa zistila pri zdroj i Banský 
a Ľudový. V rokoch 1979- 1989 mal Banský výdatnosl 
0,56-0,85 1. s· 1 a Ľudový 0,20-0,29 !. s 1• 

R+V+l Ludovít Bom Banský Ludový 

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 

Prehľad priemerneJ ročnej výdatnost i zd roj ov v rokoch 
1979- 1989 je v tab. 1. 

V rokoch 1 990- 1 998 mal Zi pser (2,50-4,63 !. s· 1), .J ozef 
(0,27- 1,05 1.s· 1) a Vilma (0,15-0 ,32 !.s 1) pome rn e nízku 
priemernú ročnú výdatnosť (Rem šík, Helm a a Marctn, 2000) 
výdatnosť Barnu (0 ,49- 1,50 1. s-1), Ľudovíta (0,02-0,52 1. s-1) 

i Vojtecha (0,29-0,64 Is 1) výraz ne kolísala. Výdatnosť Ľudo­
vého bola v tomto období relatívne ustál ená (O , 19-0,26 !. s· 1) . 

Postupný , no pome rne rapídny pokles výda tnos ti Zipsera 
a Jozefa sa dá vysvet lil z lým technickým vyst roJením vrtov 
(s korodova ni e pažníc), čo sa potvrdilo aj pri karotážnych 
meraniach v roku 1988 (Kl ago, 1989) a zl ý technický stav 
zác hytov je pravdepodobnou príčin o u poklesu výdatnosti 
Vilmy, VoJ techa a R+V+l. 
Nečak a n ý dočasný ras t výdatnosti Soma a Ľudovíta 

pravdepodobne s úv isí s deštrukciou vys troje nia Zipsera 
a Jozefa. Voda, ktorá nemohla prenikať na povrch prostred­
níc tvom Zipsera a Jozefa, bo la „vytláčaná" cez zdroj Born 
a Ľud ov ít. Postupne sa de štruoval o aj vyst rojenie vrtu 
Born. Karotážou v roku 1988 (K la go, 1989) sa potvrdil z lý 
tec hnický stav tohto vrtu a zanesená bola pravdepodobne 
aj záchytná šach ta prameňa Ľudovít. Opätovné ustálenie 
výda tnosti Borna a Ľudovíta vša k možno vysvetliť aj tak, 
že s i podzemná voda naš la in é cesty obehu , kto ré jeJ um ož­
nili preniknúť na povrch (skry té prestupy, zvýše nie výdat­
nosti neme raných výv ero v a pod .) 

Lokalita 4 - Locallity No 4 

Szabóova skala, ryolitová extrúzia 

Szabóova skala cliff, the rhyolite extrusion 

Jastrabská formác ia zahŕíía produkty ryolitového vulkanizmu 
stred nosarmats kého až vrchnosarm at ského veku. Ryolitový 
vulkanizmus prebiehal zhruba sy nc hrónne s výzdv iho m hodruš­
sko-š tiavnic kého hrastu a s intenzívnou subsid enc io u bloku 
Žiarskej kot liny. Ryolitová masa vystúpila na povrch zl01no­
vým sys té mom označovaným ako vyhniansko- ihráčska vulka­
no tektoni cká zóna, ktorý zo západnej strany obmedzuje hodru š­
sko-štiav nický hrast a pokračuje pri j v. okraji Žia rskej kotliny 

(tam predstavuJe rozhranie medzi su bsidujúcim blokom Žiarskej 
kotliny a dvíhaným blokom hrastu) a ďalej na SV až S pri vý­
chodnom okraj i kotliny do Kremn ickýc h vrc hov. R yo litový 
vulkanizmu s v Ž iarskej kotline reprezen tuj e pest rá škála vul­
kanických foriem (daj ky. extruzívne dómy, protrúzie, láv ové 
prúd y , lož né 111trúzie , ťreatomagmatické kúžele) a polohy 
pemzových tufov, rede po novaných tufo v, epiklastických 
vul kan ickýc h pieskovcov s polo hami ko nglomerá to v. 
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Pri raste extruzívnych dómov vznikali na ich okraJi pásm a 
au toklas tických brekcií a ako výsledok kontaktu s vodným 
pros tredím hyaloklastitové brek c ie (obr. 4A). Úlomkovitý 
materiál z dez intengrác ie extruzívnych dómov sa hromadil 
v ich bezprostrednom okolí. Primárne ul ožen iny hruboú lom ko­
vitého materiálu vo veľkej miere podlieha li deštrukcii a vzn ikali 
epiklastické v ulkanické konglomeráty, pieskovce a redepono­
vaný tuf. V externejších pásmach sa uložili tufy a pemzové tufy , 
ktoré prechádzajú do sedimentov Žiarskej ko tliny. 

Szabóova ska la predstavuje záverečný výstup sil ne vis­
kóznej lávy (p ro trú z iu) cez starší extruzívny dóm, ktorý 
podľahol deš trukcii (obr. 48). Pri o kraji protrúzie je pásmo 
s klo vitéh o ryolitu ( perliti cký ryolit, resp. obs idi án). Verti -

Obr. 4. Ry ol itová ex trúzia Szabóova skala, jastrabská 
formácia. A - plošná schéma, B - geologický rez 1-1 
a) staršia dešt ruovaná ryo litová extrúzia ; a,) extruzívne 
bre kcie: b) mladšia ex trúz ia - Szabóova skala s perli­
ti cký m okrajom; c) hya lokl as titové brekcie; d) epiklas­
tické vulkanické konglomeráty, pi eskovce a redepo­
nované tufy: e) pemzové tufy a tufy. f) sedimenty 
Žiarskej kot liny. 
ťig. 4. Rh yolite extrusion Szabóova skala. the Jastrabá 
Formation. A - surfi cial scheme, B - geological cross­
-section 1- 1 a) older clestroyecl rh yo lite extrusion, 
a 1) extrusive breccia; b) yo unger ex trusion - Szabóova 
skala with perlite rim; c) hyaloclastite breccia; d) epi­
clastic volcani c conglomerate, sandstone and reworked 
tuff; e) pumice tuff and tuff; f) sediments of the Žiarska 
kotlina basin. 

kálne o ri entova né dutin y po unikajúcich plynoch (litoťýzy) 
a textúry ťluidality (s tri edanie svetlej šíc h a tm avš ích pásiem) 
dokumentujú výs tup láv y fo rmujúci teleso protrúzie. Na j e ho 
v rcho le sa zac hoval relikt autok lasti ckýc h brekcií (zvyšok 
povrchove.1 zbrekciovatenej kôry tele sa) vydvi hnut ý Jeho 
pohybom. 

Sklovitá základn á hm ota je často rekryštalizovaná do sťé­
rolitov s radiálne lúčov it o u stavbou (sťérolitická štruktúra) . 

Szabóova skala je prírodná pamiatka pomenovaná na po­
česť vyn ikajúceho petro grafa .1. Szabóa, profesora budapeš­
tianskej uni ve rz ity , ktorý pracova l v banskoštiavnickej 
oblas ti a významne sa zaslúžil o pokrok v geológi i a petro­
grafii v ulkani c kýc h hornín. 

Lokalita S - Locallity No S 

Lehôtka pod Brehmi - freatomagmatický kužeľ s dezintegrovanou ryolitovou extrúziou 

Lehôtka pod Brehmi - phreatomagmatic cone with disintegrated rhyolite extrusion 

V súčasne exploatovanom lo me v Lehôtke pod Brehmi pri 
južnom okraji Ž ia rskej kotlin y je obnažená časť fre a to mag­
matickéh o kužeľa (obr. 5). Kuže ľ vznikol pri freatických 
a freato magmatických erupc iách vyvo laných stykom vys tu­
pujúcej ryo litovej magmy s vodným prostredím, resp. s vodo u 
nasý ten ými sed imentmi v južnej čast i Žiarskej kotliny. 

V s trednej až jz. časti lo mu kužeľ budujú stried ajúce sa 
polohy Jemn oz rnn ýc h ( prachovo-popolových) a hru bozrn­
nej š ích tufov s úlomkami ryo litov (!),ktoré predstavujú 
ul ože nin y ty pu pyroklast ic kýc h prívalov. Lokálne sú pozo­
rov ateľné deformačné textúry ( impakty) po dopade ryolito­
výc h bl o kov (5 ) . 

Vo vyššej centrá lnej a sv. čast i lomu prev ládajú po lohy 
hrubých až blokových brekcií (2). Ú lomky perlitických, 
s kl ov itýc h ryo litov (obs idi á nov) variabilných rozmerov 
(5-3 0 cm, red š ie do 0,5- 2 m ) sú uložené chaot icky v zrnito m 
rozpadavom matrixe. V chaotických brekciách sa vys kytuj ú 
mohutn é bloky sk lovitého ryolitu veľké do 15-20 m, ktoré 
predstaVLIJÚ časti rozrušených ryol itovýc h te lie s (2b) . Bl oky 
sa tran sportoval i spolu s úl o mk ov it ým materiálom v podobe 
la v ín , ktoré vzn ikali v dôsledku pokračujúcej dezintegrácie 
a lebo náhlej deštrukcie ( kolapsu) extruzívne ho dómu. 

V nižšej úrovni pri sv. o k raj i lomu možno v sú vrstviach 
jemnozrn nej ších tufov v idieť deformačné textú ry (3) vyvolané 

tlakovým účinkom náhlej masovej depozície hruboúlomkovi­
tého materiá lu a lebo tlakovým účinkom pri ul ožení veľkého 
bloku ryolitu. Na báze vyššieho bloku je re likt jemnoz rnn ej ­
ších sed im en tov (2c). V nižšom bloku JC pozo rovateľn é 
triešterne a rozpad na drobnejšie úlomky, ktoré vzn ikali pri 
jeho pohybe a uložení. 

Vo vrchnej čas ti lo mu j e od krytá poloha fluviálnych sed i­
mentov v podobe zv rstv ených pieskovcov s polo hami drob­
ných až hrubých konglomerátov, ktoré dominantne tvorí 
ryolitový materiál (4). 

Vývoj freat ického ku ž eľa prebiehal v niekoľkých štá­
diách. V poč iatočnom štád iu pri freatických a ťreato111ag111a­
tick ýc h e rupciách vzn ik o l ťreatopyrok la s ti c k ý kužeľ. 
Charakteristickým procesom boli erupcie plinijského typu 
so vzn ikom pyroklastických prívalov. Deformačné textúry 
v ľavej spodnej časti lom u svedčia v prospec h typ u wet surge, 
t. j. pyroklastických pr íva lov s vyšš ím s tupňom nas ýte ni a 
vodou. V pokroči lejšom štádiu vývoja fre atopyroklastickým 
kužeľom preniklo extru z ív ne te leso ryolitu (mimo odkrytej 
čas ti lomu ) . R yo litov á extrúzia pri raste pod liehal a dezin­
tegrácii , pričom sa úlomkov itý materi á l transportoval v po­
dobe gravitačných ma sovýc h prúdov (debrisflows). Moh utn é 
bloky (do 20 111) svedč ia o vzni ku la vín mobilizovaných 
pri náhlych deštru kci ác h ( kolapsoch), ktoré posti huj ú väčší e 
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časti extruzívnych dómov. Tlakovf účinok masovej depozície 
úlomkovitého materiálu a veľkých blokov spôsobil defor­
mácie v podložných súvrstviach freatopyroklastického 

JZ Obr. 5. Lom pri Lehôtke pod Brehmi, ryolitový tuf a vul­
kanoklastiká freatického kužera. jastrabská formácia. 
1 - freatopyroklastiká (tufy s úlomkami sklovitého ryo­
litu): 2 - a) hrubé brekcie, b) veľké bloky sklovitého 
ryolitu. c) jemnozrnné tufy: 3 - deformačné textúry 
v jemnozrnných tufoch: 4- pieskovce a zlepence s ryo­
litovým materiálom (fluviálne sedimenty): 5 - impaktná 
textúra: 6 - zlom: 7 - sutina. 
Fig. 5, Quarry near Lehôtka pod Brehmi, rhyolite tuff 
and volcanoclastic rocks of the phreatic cone, the Jast­
rabá Forrnation. 1 - phreatornagmatic pyroclastic rocks 
(tuff wirh fragments of glassy rhyolite): 2 - a) coarse 
breccia, b) large blocks of glassy rhyolite, c) fine grai­
ned tuff: 3 - deformarion structures in fine grained 
tuff: 4 - sandstone and conglomerate with rhyolite 
material (fluvia l sediments): 5 - impact structure: 
6 - faul t: 7 - debris. 

kužeľa. Po čiastočneJ denudácii vrchnej časti ťreatopyroklas ­
tického kužeľa sa na jeho povrchu uložili mladšie fluviálne 
sedimenty. 

Lokalita 6 - Locallity No 6 

Šibeničný vrch - freatický kužeľ a extrúzia bazaltického andezitu 

Šibeničný vrch - phreatic cone and extrusion of basaltic andesite 

Komplex Šibeničného vrchu zahľňa relikty vulkanizmu ba­
zaltickfch andezitov pri východnom okraji Žiarskej kotliny 
-dajky, prieniky, neky, ložné intrúzie, lávové prúdy a zvyšky 
freatomagmatického kužeľa. Patrí doň aj skupina dajok s ne­
kom na SZ od Sklenfch Teplíc a nek Ostrovica s dajkovým 
rojom na Z od Ostrého Grúňa a Kľaku. 

Pri jz. okraji Šibeničného vrchu je odkrytá čast tufového 
kužeľa, ktorý vznikol pri ťreatických a freatomagmatickfch 
erupciách (obr. 6A). Pyroklastický materiál tvorí polohy 
so sklonom na JZ a J, ktoré vznikli pri opakovaných.erupciách. 
Pyroklastický materiál je zvrstvený a s častými textúrami pyro-

B 

klastických prívalov (typu base surge, obr. 68). Tvoria ho úlomky 
svetlozeleného palagonitizovaného bazaltu, pemzy a materiálu 
z podložných terasových sedimentov v podobe andezitových 
a ryolitových obliakov, ako aj úlomky hornín vynesených 
na povrch z podložia pri freatických explóziách. Ojedinelé 
väčšie fragmenty bazaltu a bazaltové bomby tvoria výrazné 
impaktné štruktúry (obr. 68). Freatomagmatickým kužeľom 
preniká teleso bazaltického andezitu, ktoré v smere na S pre­
chádza do hrubého a krátkeho lávového prúdu (obr. 6C). 

Pri jv. okraji Šibeničného vrchu (obr. 60) preniká teleso 
bazaltického andezitu cez konglomeráty jastrabskej formácie 
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s ryolitovým1 a andezitovými obl1akmi. Pri intrúzii boli 
konglomeráty vyzdvihnuté. deformované a rozlámané. 
V strednej časti lomovej steny nimi preniká bazaltové teleso. 

Bazaltický andezit je tmavý , sivočierny, výrastlice tvorí 
plagioklas, pyroxény (augit, hyperstén) a ojedinelý olivín. 

o 

o 10m 

Základná hmota _ie doleriticko-trachytická a tvoria JU zrná 
plagioklasu, pyroxénov, olivínu a magnetitu. 

Z rádiometrického datovania telies bazaltického andezitu 
komplexu Šibeničný vrch vyplynul vekový interval 11,1-8,2 
± 0,5 mil. rokov, čo zodpovedá panónu (Balogh et al., 1998). 

Obr. '6, Produkty vulkanizmu bazaltického andezitu formácie Šibeničný vrch. A - Freatopyroklastický kužeľ na jz. svahu pod kótou 384 Šibeničný 
vrch. na V od Žiaru nad Hronom. I - starší pyroklastický kužeľ so sklonom vrstiev 25-30° na J. ktorý tvoria striedajúce sa polohy jemnozrnného až 
hrubozrnného palagonitizovaného tufu s úlomkami bazaltického andezitu a s obliakmi ryolitu, andezitu a hornín podložia: II - mladší freatopyro­
klastický kužeľ so sklonom vrstiev 15-20° na SZ, ktorý tvoria striedajúce sa polohy jemnozrnného a hrubozrnného palagonitizovaného tufu s polo­
hami brekcií z úlomkov bazaltického andezitu a z polymiktného materiálu s obliakmi kremeľía. kryštalinika. ryolitu a andezitu (priemernej velkosti 
2-5, ojedinele 20-30 cm). B - detail mladšieho pyroklastického kužeľa. a) drobnoúlomkovité brekcie s fragmentmi bazaltického andezitu. obliakmi 
hornín kryštalinika, kremenca. ryolita a andezita a s tufovopiesčitým matrixom, b) palagonitizovaný strednozrnný až hrubozrnný tuf: c) polohy 
jemnozrnných tufov s textúrou typu base surge (pyroklastických prívalov) striedajúce sa s polohami hrubozrnnejších tufov: d) impaktné štruktúry 
po dopade fragmentov bazaltických andezitov a úlomkov podložia (deformácie podložných vrstiev). C- Schéma stavby komplexu Šibeničný vrch 
na V od Žiaru nad Hronom. 1 - pliocénne štrky: 2 - bazaltické andezity; a) prienik, b) lávový prúd. c) lávová brekcia: 3 - diatréma - maar. freato­
pyroklastiká (tufy. brekcie, fragmenty a obliaky hornín podložia, andezitu a ryolitu); 4 - produkty jastrabskej formácie: a) pieskovce. b) tufy, 
c) konglomeráty. D - Prienik bazaltického andezitu súvrstvím jastrabskej formácie na V od Žiaru nad Hronom. a) bazaltický andezit s blokovou 
odlučnosťou; b) epiklastické vulkanické pieskovce, tufy a konglomeráty jastrabskej formácie; c) sutina. 

Fig. 6. Basaltic andesite volcanic products of the Šibeničný vrch Forrnation. A - Phreatomagmatic tuff cone on the SW slope under the elevation 
point 384 Šibeničný vrch eastward of Žiar 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 basernent rocks; II - younger tuff cone with 
south-westward dip of strata 15-20°. which consists of alternating fine to coarse grained palagonitic tuff with intercalations of breccia, consisting 
of basaltic andesite fragrnents and of polymict material with pebbles of quartz, crystalline schists. granite, rhyolite and andesite (the average 
diameter is 2-5 cm, occasionally 20-30 cm). B - younger tuff cone in detail. a) fine breccias with fragments of basaltic andesite and pebbles. of 
crystalline schists. granite, quartzite, rhyolite and andesite and with tuffaceous-sandy rnatrix: b) palagonitic medium to coarse grained tufľ: c) layers 
of fine grained tuff with base surge type texture alternating with layers of coarser grained tuff: d) irnpact structures of basaltic andesite and base­
ment rock fragments (deformations of underlying beds). C - Schematic geological section of the Šibeničný vrch C:omplex eastward of Žiar nad 
Hronom. 1 - Pliocene gravel, 2 - basaltic andesite: a) intrusion, b) lava flow, c) lava breccia: 3 - diatreme - maar. phre&tomagrnatic pyroclastic 
rocks (tuff. breccia. fragrnents and pebbles of basement rocks. andesite and rhyolite): 4-products of the Jastrabá Forrnation. a) sandstone. b) tuff. 
c) conglornerate. D - Protrusion of basaltic andesite through beds of the Jastrabá Forrnation - northward of Žiar nad Hronom. a) basaltic andesite 
with blocky jointing; b) epiclastic volcanic sandstone, tuff and conglomerate of the Jastrabá Formation; c) debris. 
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Lokalita 7 - Locallity No 7 

Vyhne - sanácia havarijného ryolitového brala 

Vyhne - remediation works on the break-down rhyolite cliff 

Ryolitové bralo na okraji Vyhní dlhé 75 m je vysoké 
okolo 25 m. Nestabilita brala, prejavujúca sa uvoľňovaním 
a pádom blokov horniny (často v objeme niekoľkých 111 3 ) 

ohrozovala ľudí, štátnu cestu a prevádzku v pivovare Steiger 
vo Vyhniach. 

Z geologického hľadiska je bralo súčasiou rozsiahleho 
ryolitového telesa. Vlastný prienik ryolitovej lávy pozdÍž 
zlomových systémov možno datoval do vrchného sarmatu až 
spodného panónu. V pliocéne a pleistocéne pokračujúci 
zdvih územia spôsobil denudáciu a separáciu extrúzií na indi­
viduálne bloky. Jedným z nich je aj opisované bralo s cha­
rakteristickými strmými skalnými stenami. 

lnžinierskogeologický prieskum lokality sa sústredil 
najmä na hodnotenie štruktúrnych prvkov, ktoré sú hlavnou 
príčinou nestability častí brala. Pri prieskume sa uplatnila 
hlavne pozemná fotogrametria, ktorou sa zameralo 23 cha­
rakteristických profilov steny brala (Bartoš a Gregor, 2000) 
a priame meranie diskontinuity s použitím horolezeckej 
techniky (päť profilov). Zisioval sa súbor parametrov 
diskontinuity, ktoré umožnili určiť základné štruktúrne 
vlastnosti masívu - blokovitosť a rozvoľnenosť v jeho roz­
ličných častiach. Po doplnení laboratórnymi skúškami 
vybratých vlastností horninového materiálu sme bralo 
rozdelili na tri stabilitné kvázihomogénne celky (1. až III) 
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a každý z nich podľa stupúa porušenia na podcelky (Holzer 
el al., 2000). 

Najmenej stabilnou časiou brala je podcelok Ia, ktorý tvorí 
jeho centrálnu časť s charakteristickým profilom 12 (obr. 7). 
Túto časť priamo podrezávajú niektoré z identifikovaných 
pukli nových systémov. Veľmi ne sta bi Iný Je aj podcclok I Ib 
(západná časť brala , profil I na obr. 7). Výrazne nestabilné 
časti skalnej steny (profil 15 na obr. 7) sú aj v celku III (vý­
chodná časť brala), ale ich nestabilita pre väčšiu vzdialenosť 
od objektov technosféry a rozsiahlu akumuláciu sutinového 
materiálu na úpätí brala nepredstavovala akútne nebezpečen­
stvo. Uvedené pre<lstavy sa verifikovali sériou stabilitných 
výpočtov (Drusa in Fussgänger el al., I 999) a tie potvrdí Ii 
nestabilitu podcelkov la , Ilb a lila. 

Projekt navrhoval po odstránení nestabilných blokov 
brala a očistení skalnej steny technicky spevnil (,.zopnúť'') 
rozvoľnené bralo systémom nepredpätých kotiev rozličnej 
dÍžky , jeho povrch prekryť (.,obaliť") kovovou ochrannou 
sieiou, otvorené pukliny vyplnil cementovou zmesou a naj­
porušenejšie časti brala prekryť striekaným betónom. 

Sanácia sa vykonala na sklonku roku 1999. Stabilita brala 
sa od začiatku jeho prieskumu po súčasnosť monitoruje metó­
dami pozemnej fotogrametrie, ktorá pri hodnotení využíva 
hustú sieť hlavíc speviíujúcich kotiev. 

Pf 15 

JZ 

15,0 20,0 

0hr. 7. Vyhne - sanácia havarijného ryolitového brala. 
Charakteristické profily nestabilnými časťami skalného 
brala. 1 - časti profilov s najmenšou stabilitou. 2 - poten­
ciálne nestabilné časti , 3 - číslo di skontinuity (smer sklo­
nu/sklon). 

Fig. 7. Vyhne - remediation works on the break-down 
rhyolite cliff. Characteri s tic proťiles through unstable 
zanes of the clifľ 1 - zanes with the srnallest stability, 
2 - potentially unstable zanes, 3 - nurnber of a discontinuity 
(dip direction/dip). 
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Lokalita 8 - Locallity No 8 

Nová Baňa-Brehy, najmladší vulkán Putikov vŕšok, lávové prúdy 

Nová Baňa-Brehy, the youngest volcano Putikov vŕšok, lava flows 

Bazaltový v ulká n Putikov vľšok, s ituovaný na J od Novej 
Bane, sa sk lad á z troskového kužeľa a lávového pokryvu. 

Troskový kužeľ leží na .IV od Tekovskej Breznice v obl asti 
hrebeňa nad Chválenskou dolinou v okolí kóty 477 m (obr. 
SA) a tvori a ho prev až ne bazaltové pyroklastiká. Re likt 
kužel"a vzn iko l pri explozívnej vu lk anickej ak ti vite. V spod­
nej časti kužefa s ú polohy palagonitizovaného tufu a sú vý­
s ledkom hydromagmatických erupcií (Š im on, 2000). Vlastný 
kuže r tvo ri a produkty stro mbo lskeJ a havajskej ex pl ozívnej 
a kti v ity - trosk ovo- lapilov ý tuf, aglutináty a vulkanické 
bomby. Pyroklasti cký mate riál Je uložený v sklone do 30°. 
V topografickom reliéfe JC ku že ľ zreteľnou dominantou. 

Sukcesia lávových prúdov t ečúcich severným smerom vy­
tvoril a na ploc ho m relié fe v údolí Hrona s úvis lejší lávový 
pokryv. Lávové prúdy sa začínajú pri severnom okraji kužel"a 
a pokračujú po svah u do doliny H rona. Vyznačujú sa va1·iab il ­
no u hrúbkou a dÍžkou. V blízkos ti centrálnej zóny vulkánu sú 
dlhé niekollo desiatok metrov s hrubé do I m. S rastú co u 
vzd ia lenosiou od kužefa v sme re primárneho svah u do dolin y 
Hro na hrúbka prúd ov narastá až do 15 m. Maximálna dÍžka 
lávových prúdov Je 3,2 km. Na če le prúdov (v o ko lí lomu 
Brehy) mali druhotné ťrea tomagmatické erupcie vyvo lané 

natečením láv y na zvodnené sed imenty takú intenzitu, že 
vy tvo ri l i ni eko ľk o pseudokráterov a malých troskových 
kuždov (Šimon, 2000 ) z hrubo zvrs tve nýc h pyroklastic­
kých hornín typu aglomerátov a aglutinátov, kto ré sú niekedy 
prekryté da lš ím1 lávovými prúdmi. Tak á s itu ác ia je v favej 
čas ti lomu B reh y pri Novej Bani a zn ázo riíuj e ju ob r. 88. 
Z petrografického hľadi ska reprezentujú ho rnin y vulká nu 
alkalické ol iv in1ck é bazalty až nefe linické bazanity. 

Stratigraľicko-chronologicky sa vul ká n zaradúje do kvanénr 
na základe pozície kvartérnych akumul áci í v podloží a na po­
vrchu lávovýc h prúdov. V podloží sú štrkové polohy terasovej 
akum ulá c ie Hrona (3. st red ná tera sa - mladší ris), v nadl oží 
séria spraše a fosílnej pôdy (wli rm ská séria s rnte rg laci álnou 
pôdou vo vnútri a s 1nterg lac iálnou hnedozemou až hnedoze m­
ným pôdnym sed imentom intcrg lac iá lu na báze súv rs tv ia) . 
Analogickou sé ri ou je tam aJ súv rstv ie vápnileJ až odvápneneJ 
sprašovej hliny s fos íln y mi pôdny mi sed im e ntmi. P1·i Tekov­
skej Brezn ici j e v nadloží inte rštadi á ln y pôdny sediment 
a periglaciálna hlin a rovnakej s trati grafickeJ pos tupno st i, 
a preto odhadujeme vek vulká nu na koniec g lac iál u ( mlad ší ris) 
až rozhranie s intergl ac iá lom, čo zodpovedá geo logickém u 
veku as i 130 OOO rokov (Šimon a Ha lo uzka , 1996) . 

Lokalita 9 - Locallity No 9 

Hodrušská dolina, granodioritová intrúzia 

Hodrušská dolina valley, granodiorite intrusion 

Erozívny z rez v hrastovom bloku odkrýva zložitý 
intru z ívn y systém s polyľázovým vý voj om, ktorý sa začal 
prav depodobn e tvoril už v záve rečnom štád iu vývoja spodnej 
stratovulkanickej s tavby a d·alej sa formoval pri vývoji kal­
dery s pravdepodobným presahom do ml adšíc h období. 

Najhlbšiu (s ubv ulkanickú ) úroveň reprezentuje hodrušsko­
štiavn ick_,í intruzívny komplex granodioritu - diorilll, ktorý 
vyst upuje na pov rch v cent rá ln ej až západnej čas ti hras tu 
v prostredí me zozoicko-paleozoic kých ho rnín. Cen trálnejšiu 
čast intruzívneho ko mpl exu tvorí rozs iahl e granod io ritové 
teleso s pl oc ho u vyše 80 kmc. Pokračovanie intrúzie smero m 
na V v podloží vulka ni ckýc h komp lexov v št iav ni ckej časti 
hra s tu potvrdili v rt y a banské práce . Pn seve rn o m okraji 
granodioritovej intrúzie je tel eso di o ritu orientované dlhším 
rozm erom v sme re V-Z. 

Povrch granodioritoveJ intrúzie sa prejavuje ako zložitá 
klenba so strmý m ohraniče n ím pri severnom o kraji a s mier­
nejším sklo no m pri západnom a j z. okraji s postupným po­
náraním pod mezozoicko-paleozoické komplexy. Vrchný 
kontakt intrú zie so zvyškami paleozo icko -m ezozo ického 
plášta je pomerne plochý a bez zna kov nás ilného prenika­
nia. Mezozo ické horniny sú pri s tyk u s intrúziou termicky 
metamorfované a lokáln e skarnizované ( Ko húts ka dolina, 
Klokoč). Uvede né fa kty , ako aj po merne plochý v rchný kon-

takt 1ntrúz ie s JeJ nadložím bez známok násilného vniknu tia 
svedč ia o tom, že má ľormu ob ráteného zvona (typ beli jar) . 
Jej vznik bol spä tý s deštrukciou stropu magmatického reze r­
voára, s poklesom bloku a s uv oľnením priestoru nad ním, 
ktorý po to m obsad ila granodioritová magma (o br. 9). 

Dioritová intrúzia pri severnom okraji granodioritového 
te lesa sleduje zlomový systém smeru V-Z so strmým sklo­
nom na S . J ej výstup časovo pred c hádzal umiestne niu 
ce ntrálnej granodioritovej intrúz1e (Pástor, 1969) . Malé di o­
r1tové telesá sporad icky vystupujú aj v strope g ranod ioritov ej 
intrúzie (Pivovarský vrch na J od Ban skej Hodruše), pri zá­
padnom ok raji granodi oritu (Horn á Kostolná) a pri j eho JUŽ­
no m okraji (Rich na vs ká dolina). Tieto výs kyt y signaliz ujú 
pôv odn e väčš í počet a rozsah dioritových teli es, deštruova­
ných výs tupom hl av neJ granodioritovej 1ntrúzie. 

ÚdaJe z rádio rnetri ckého datovania K/A r me tódo u vy kazujú 
ve ľký časový rozpty l (od 19.6 do 10,5 mil. rokov) . Za reál ­
ny možno pok ladal vek 14,8 ±2,4a 13,7 ±2,5 mil. rokov 
Merliča a SpitkovskeJ ( rn Što hl el al., 1976) a 14,3 ± 0 ,9 
mil. rokov (podze mie Banskej Štiavnice) Bagdasarjana 
(in Konečný et a l. , 1983). 

Podl"a nášho náhľadu sa 111truzívny komplex vyvinul po sfor­
movan í spodnej stratov ulkani c kej stavby a pred subsidenc iou 
šti avnickej ka ldery vo vrchnom bádene. Niektoré novšie výsled-
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Obr. SB. Nová Baňa-Brehy, najmladší vulkán Putikov v ŕšok. 
A - schéma geologickej stavby, B - lom Brehy pri Novej Bani. bazal­
tové prúdy a brekcie. a) spodný bazaltový prúd, b) brekcia s napene­
nými fragmentmi bazaltu, c) lávový jazyk v brekcii, d) vrchný prúd. 

Fig. SB. The Nová Baňa-Breh y. the youngest vocano Putikov vrsok. 
A - scheme of geological structure, B - The Brehy quarry nearby Nová 
Baňa, basalt flows and breccia. a) lower basalt flow, b) breccia with 
foamy basalt fragment s. c) lava !obe in breccia, d) upper flow. 
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Obr. SA. Geologická mapa vulkánu Putikov vŕšo k 

(Šimon a Halouzka. 2000). Kvartér. Holocén: 1 - flu viálna 
nivná hlina. pi esčitá hlina a piesok. hol océn vcelku: pleis­
tocén - wUrm (vislan): 2 - fluvi álna hlina: 3 - fluvi álny 
pies či tý štrk (dnovej akumulácie): 4 - eolitická vápnitá 
spraš (nečlenený plei s tocén alebo wUrm): 5 - eo li cko­
deluviálna vápnitá sprašová hlina a jej série: 6 - perigla­
ciálny soliflukčnosutinový kamenitý prúd (prevažne 
baza ltové úlomky v Tekov skej Breznici): ri s/wUrrn -
wlirm: 7 - fluviálno-limnický hlinitý piesok a štrk (tekov­
skobreznická séria): mladší ri ss - báza ri s/wlirm - vulkán 
Putikov vrsok: 8 - lávové prúdy: 9 - pyroklastiká trosko­
vého kužeľa : mladší ri s (vartan): 1 O - flu viálny piesčitý 
štrk (akumulácia 3., strednej terasy): starší ri s (sál s. s., 
drent): 11 - fluviálny piesčitý štrk a štrk (akumulácia 2 .. 
hlavnej strednej terasy) s pokryvom mladšieho sp lachu; 
12 - proluviálny hlinitý štrk s úl omkami hornín (náplavový 
kužeľ). nečlene ný kvartér: 13 - deluviálno-fluviálna 
splachová hlina a piesčitá hlina : 14- polygenctické delu­
viálne sedimenty - a) svahová hlina, b) svahový hlinitý 
štrk (resedimentovaný). 15 - deluvi álne sedimenty -
a) prevažne hlinito-kamenitá a kamenitá sutina. 
b) kameni to-štrková sutina. 
Terciér Panón - pont: 16 - hrubé a blokovité konglo­
meráty preva žne s ryolitovým materiálom (fluviálne 
sedimenty vo výplni paleodolín): štiavnický stratovulkán 
- sarmat: 17 - drastvická formácia - zváraný pemzový 
tuf: 18 - sitnniansky komplex - lávové prúdy amfibolicko­
pyroxenického andezitu, spodný až vrchný báden. 
19 - a) lávové prúdy nešpecifikovaného pyroxenického 
andezitu, b) epiklastická vulkanická brekcia - (hrubé až 
blokové) konglomeráty; 20 - nečlenené lávové prúdy 

Fjg. SA. Geological map of the Putikov vŕšok vo!cano 
(Simon and Haiou zka, 2000). Quaternary Holocene: 
l - flood plain loam . sandy loam and sand, undivided 
Holocene: P!eistocene - Wlirm (Vislan): 2 - fluvial 
loam, 3 - flu vial sandy grave! (bottom accumulation). 
4 - aeolian limy ioess (undivided Pleistocene or \Vlirm ). 
5 - aeoli an - slope limy loes sy loam and its seri es . 
6 - periglacial sol ifluction -debris flow (rnoslly basalt 
fragments in Tekovská Breznica): Ri ss/\VUrrn - \VUrrn : 
7 - flu vial-lirnnic loarny sand and grave! (Tekova-Brez­
nica sequence); Late Riss - bottom of Riss/Wlinn - Púti­
kov vrsok volcano: 8 - Java flow; 9 - pyroclastic rocks 
of the cinder cone; Late Riss (Vartan): 1 O - tl uvia! sandy 
grave! (accumulation of the 3rd middle terraceJ: Earlier 
Riss (Saal s.s., Drent) : 11 - fluvial sancly grave[ and gra­
ve! (accumulation of the 2'"1 main rniddle terraceJ with 
a cov er of younger outwash„ 12 - proluvial loamy grave! 
with rock fragm ents (inwash fan); undivided Quaternary· 
13 - colluvial -fluvial outwash loam and sandy loam. 
14 - polygenetic colluvial secliments - a) slope loam, 
b) slope loamy grave! (redepositedJ: 15 - colluvial sedi­
ments - a) mostly loamy-rocky and rock y debri s. b) rocky­
-gravell y debris. 
Te rti ary. Pannonian - Pontian: 16 - coarse and blocky 
conglomerate mostly with rhyolite materi al (fluvi al sedi­
ments in fillings of paleovalleys): Štiavnica st ratovol cano 
- Sarmatian: 17 - the Drastvica Formation - welded 
pumiceous tuff; 18 the Sitno Complex - Java flow of bio­
tite-amphibole-pyroxene andesite; Early to Late Bade­
nian : 19 - a) lava flows of un s pec iľi ed pyroxene ancl es ite , 
b) epiclastic volcanic breccia - (coarse to blocky ) con­
glomerates: 20 - undivided Java flows. 
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ky rádiometrického datovania pokladáme za ovplyvnené čiastoč­
ným až úpln ým omladením izotopové ho sys tému prehriatím 
súvisiacim s vývojom rozsiahleho systému epitennálnych žíl. 

Granodiorit v Banskej Hodruši j e tmavosi vý až svetlosivý, 
hrubozrnn ý (zrná veľké 4-5 mm ) a s blokovým rozpadom. 
Rovnomernú zrnitú štruktúru tvoria hy pidi omorťné zrná pla­
gioklasu (Ar40 _5 1) , amfibolu, bi otitu, alotriomorťné zrná kre­
meňa a zrná ortoklasu s prechodom do poikilitických až por­
fyrických štruktúr. Akcesórie tvorí apatit, titanit, zirkón, 
magnetit a ojedinele turmalín. Granodiorit v nerovnakej miere 
postihli hydroterm ál ne premeny (je propyliti zovaný), čo sa 
prejavuje najmä chl o ritizáciou amfibolu a biotitu, pri inten­
zívnejšej premene albitizáciou plagi ok lasu, vznikom sericitu , 
karbonátov, pyritu, príp. aj sekundárneho kremeňa. 

Pri okrajoch intrú zie sú prechody do porfyrických štruktúr 
s výrastlicam1 plagioklasu, amfibolu a biotitu s alotriomorf-

ne zrnitou základnou hmotou . Pri okra,1och 1ntrúzie sú apofý­
zy, ktorýc h hornina pri metasomatick ýc h procesoch nado­
budla až granitové zl oženie. S vývojom fluíd v apofýzach 
sú visí ska rnizácia v okolitých karbonátoc h mezozoika. 

Pre granodiorit sú charakteristické ojedinelé tmavé uzavre­
niny sférického tvaru a dioritov ého zl ože nia, ktoré potvr­
dzujú mie šanie magmy v magmatickom reze rvoán. 

Diorir je tmavá, s ivočierna rovnomerne zrnitá hornina (pri 
propylitizácii získa va modroz elený od tieň) so všesmerne 
zrnitou, oťitickou štruktúrou. Z minerálov sa v ľíom vys kytuje 
plagioklas (Ar55. 7:J, augit, amfibol, bioti t a intersti c iálny 
kremeň. Pri okrajoch intrú zie sú vidite ľné prechody do por­
fyrického di o ritu s hypidiomorťne až alotriomorťne zrnitou 
základnou hmoto u. Premen y sa prejavujú najmä chloritizá ­
ciou a aktin oliti zác iou pyroxénov a aktinolitizáciou i bioti­
tizáciou amfibolu. 

Obr. 9. Forma granodioritovej intrúzie typu ohráteného 
zvona. 1 - st ratovulkán. 2 - form y subvulkanických 
intrúzií štiavnického stratovulkánu: a) štokovo-dajková 
intrúzia granodioritového porťýru (komplex Zlatno). 
b) granodioritov á intrúzia typu obráteného zv ona. 
c) štoková intrúzia dioritu: 3 - predvulkanické podložie: 
a) kryštalinikum, b) mezozoikum. 
Fig. 9. Bell-jar shape oť the granodiorite intrusion. 
1 - stratovolcano. 2 - shapes of subv olcanic intrusion 
of the Štiavnica stratovolcano: a) stock / dyke intrusions 
of granodiorite porphyry (Zlatno Complex). b) grano­
diorite intrusion of the beli -jar type. c) diorite stock. 
3 - pre-v olcanic basement: a) Hercynian hase rnent. 
b) Mesozoic sedimentary rocks . 

Lokalita 10- Locallity No 10 

Trojičné námestie, inžinierskogeologické problémy ochrany 
historického jadra Banskej Štiavnice 

The Trojičné námestie square, engineering-geological problems of conservation 
in the historical centre of Banská Štiavnica 

Mestská pamiatková reze rvácia v Banskej Štiavnici patrí 
med zi architektonické skvosty Slovenska a je právom zapí­
saná do Listiny pamiatok tvori ac ich sve tové kultúrne dedič­
stvo UNESCO. Jej obnova, najmä centrálnej časti (Námestie 
Sv. Trojice), sa začala v 70. rokoch 20. stor., ale nepriniesla 
výsledky adekvátne vyn aložen ému času a prostriedkov. Naj­
mä pod zemné priestory objektov, ktoré tvoria súčasť interié­
ru mnoh ýc h historických objektov , ohrozuje podzemná aj 
po vrchov á voda, a tak možnosť vyu žívať ich na pôvodné 

projektované účely sa zredukovala na minimum. Medzi na.1 -
ohro zenejšie v tom.to smere patrí komplex objektov Galérie 
J. Kollára , ktorý tvorí o bjekt č. 50/11 - dvojposchodový 
goticko-renesančný dom z 1. pol. 16. stor., tzv. Bošáni ho 
dom, objekt č. 49/11, ,1ednoposc hodový nesk orogo tický 
valdburg erovs ký dom zo zači a tku 16. čtor. , neskô r, v 2. pol. 
18. sto r. bolo nad stavené druhé poschodie (Ric hterov dom). 
a renesa nčn ý dom s ieľíov é ho typ u z 2. pol. 16. stor., tzv . 
Jonášov dom ( 48/11 ). Na tejto strane nám es tia je ohro zený aj 
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Hellenbachov dom (banské múzeum) a Sitňaiho dom ( 15/11). 
Tieto objekty v súvislosti so zatekaním vôd do suterénu trpia 
zvýšenou vlhkosiou aj v nadzemných podlažiach, čo najmä 
v prípade mestskej galérie zhoršuje podmienky využívania 
výstavných priestorov. 

V decembri 1990 sa vykonal inžinierskogeologický prie­
skum, ktorý zreteľne deklaroval príčiny zatekania a navrhli 
sa sanačné opatrenia na minimalizáciu zatekania do podzem­
ných častí objektov na východnej strane .l\íámestia Sv. Trojice. 
Po desiatich rokoch sa vďaka Ministerstvu životného 
prostredia SR finančné prostriedky na odvodňovanie našli 
a príslušné práce vykonali v priestore objektov Galérie 
J. Kollára. 

lnžinierskogeologické a hydrogeologické pomery hi s toric­
kého jadra Banskej Štiavnice ovplyvňuje komplex prírod­
ných a antropogénne podmienených faktorov, ktoré vtláčajú 
územiu nápadnú osobitosť. Popri geologicko-tektonickej 
stavbe, výskyte rudných žíl, charaktere a litologickom 
zložení kvartérnych sedimentov a hornín prekvartérneho 
podkladu sú veľmi dôležité aj klimatické a geomorfologické 
pomery. Najvýznamnejším atropogénnym faktorom je pod­
dolovanie územia , a to nielen v podobe hlbokých banských 
chodieb, ale aj plytkých, často navzájom prepojených štôl­
ničiek, pivníc a pod. 

Povrchovú vrstvu, a teda vlastnú základovú pôdu, resp. 
podložie priečelia objektov galérie tvoria antropogénne 
sedimenty heterogénneho zloženia, ktorých hrúbka dosahuje 
2,8 m. Pod nimi sú (zhruba do hÍbky 5,5 m) hlinitopiesčité 
alebo ílovitoštrkovité sedimenty ťluviálno-proluviálneho 
charakteru. Predkvartérny podklad tvoria polohy pyroxenic­
kého andezitového porfýru, ktoré v dôsledku postvulkanic­
kých procesov majú často charakter súdržnej, objemovo 
nestálej zeminy. Hladina podzemnej vody je 2 až 4 m pod 
povrchom a viaže sa na vrstvu fluviálno-proluviálnej povahy. 

Návrh sa11aó1ých opatrení musel rešpektovať nielen kul­
túrnohistorickú hodnotu už rekonštruovaných objektov, ale 
aj rozmanitosť ich pôdorysu, hÍbku založenia, rozdielnu 
výškovú úroveň vodou atakovaných suterénnych priestorov. 
V upravenom projekte z roku 2000 sa sanačné práce rozvrhli 
do dvoch na seba nadväzujúcich etáp. 

I. etapa 

Nosnou častou sanačných prác bolo vyhÍben1e 29 hon­
zontálnych vrtov priamo zo suterénnych priestorov ohroze­
ných objektov. Ústia vrtov boli napojené na zvislé potrubie 
zasekané v skalnom hornmovom masíve a na zberný kolek­
tor, z ktorého sa voda odvádza priamo do kanalizačnej siete. 

Počet vrtov, ich smerová a sklonová orientácia sa zvolil 
v závislosti od orientácie a početnosti diskontinuity masívu, 
priebežnosti, šírky a výplne diskontinuít. Tieto parametre 
majú bezprostredný vplyv na pohyb podzemnej vody v skal­
nom horninovom prostredí. Do tohto prirodzeného režimu 
v priestore sanovaných objektov zasahujú antropogénne 
vplyvy, a to 

• negatívny vplyv rekonštrukčných prác spočívajúci v tes­
není skalných stien starých banských chodieb (podzemných 
priestorov). Vytvorila sa nepriepustná bariéra pre prítok 
podzemnej vody do podzemných priestorov, tým sa podzemná 
voda v podstate „presmerovala" a cez rozpukaný horninový 
masív dostala do podzemných častí susedných stavebných 
historických objektov, 

• tesniace práce vyradili z činnosti povrchový odvodňovací 
systém napr. medzi objektom 50/11 a 5 l /11, čo pri výškovom 
rozdiele dvoch susedných objektov vytvorilo podmienky 
na prítok povrchovej vody do suterénneho priestoru nižšie 
položeného objektu (50/11). Z nepravidelného monitoringu 
prítoku vody do podzemných častí vyplýva, že sa v čase 
zvýšených zrážok alebo pri topení snehu infiltruje do pod­
zemných častí veľké množstvo povrchovej vody (napr. 
v objekte 50/11 pozdÍž banského komína a pod.). 

Podzemné priestory atakuje povrchová aj podzemná voda, 
a preto sa v ďalšej etape musí nevyhnutne vykonal komplex 
prác stavebno-technického charakteru. 

Povrchové odvodnenie - II. etapa 

Práce tejto etapy sa majú realizovať v roku 2001 a má ich 
tvoriť dokonalé utesnenie zadných traktov objektov geotex­
tíliam1 a vybudovanie nového, resp. úprava starého odvod­
ňovacieho systému, ako aj ich celková parková úprava. 

Lokalita 11 - Locallity No 11 

Kysihýbeľ - bazaltový nek a biotiticko-amfibolický andezit vo výplni kaldery 

Kysihýbeľ - basaltic neck and biotite-amphibole andesite in the caldera filling 

Lávové neky alkalického bazaltu pri Banskej Štiavnici 
(Kalvária a Kysihýbeľ) boli prívodovými systémami k povr­
chovým vulkanickým formám (maary, troskové kužele), 
ktoré potom odstránila denudácia. 

Vypreparovaný bazaltový nek vrchu Kalvária (kóta 749 , 
obr. 11) pri východnom okraji Banskej Štiavnice (s baroko­
vým kostolom na vrchole a krížovou cestou) vošiel do histó­
rie európskej geológie zásluhou F. Beudanta, ktorý ho opísal 
roku 1822. 

Bazaltový nek pri Kysihýbli, odkrytý pri stavbe železnice 
z Banskej Stiavnice do Hronskej Dúbravy, poskytuje obraz 
o vnútornej stavbe a jej vývoji (obr. !OA, B, C). Okolité 
horninové prostredie, cez ktoré bazaltový nek preniká, pred­
stavuje jedno z telies vo výplni štiavnickej kaldery reprezen-

tované bioti ticko-amťi boli ckým andezitom studenskej for­
mácie. Strmý priebeh fl uidality s prednostnou orientáciou 
výrastlíc v smere plôch fluidality svedčí o type extruzívneho 
telesa (extruzívny dóm) formovanom výstupným pohybom 
viskóznej lávy. Extruzívne telesá typu dómu (kumulodómy) 
s pásmami brekciácie pri okrajoch sa v tejto oblasti identifi­
kovali na základe systematického výskumu a merania štruk­
túrnych prvkov, najmä plôch fluidiality (Konečný a Dublan, 
1969). Hornina je hruboporfyrická, s výraznými výrastlicami 
plagioklasu, amťi bol u, biotitu a s drobnými pyroxénovými 
výrastlicami. Základná hmota je mikroliticko-hyalopylitická 
až hyalínna. 

Bazaltový nek, ktorý preráža cez biotiticko-amfibolický 
andezit, sa vyznačuje eliptickým prierezom s dlhšou osou 
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Obr. 10. Bazaltový nek KysihýbeL A - v profile, B - v priere ze. 
a) bazalt so stÍpcovou odlučnosťou, b) brekcia vo výplni diatrémy, 
c) pyroxenicko-bioti ticko-amfi bol ický andezit. C - detai 1 brekcie 
vo výplni diatrémy. a) bazalt, b) zaoblené bloky pyroxenicko-biotiticko­
amfibolického andezitu, c) brekcia s úlomkami napeneného bazaltu 
a s tufov ým zrnitým matrixom. 

Fig. 10, Kysihýbeľ basalt neck; A - in cross-section, B -pian a) basalt 
with prismatic jointing, b) breccia in diatreme filling, c) pyroxene­
-biotite-amphibole andesite. C - detail of breccia in diatreme filling. 
a) basalt. b) rounded blocks of pyroxene-biotite-amphibole andesite, 
c) breccia with foamy basalt and with tuffaceous granular matrix. 

v smere na SZ-JV (obr. 108). Pri jeho jv. okraji je ďalší, 
menší bazaltový nek s izometrickým prierezom , oddelený 
bazaltovou brekciou od hlavného telesa. Pri styku hlavného 
bazaltového neku s okolitým biotiticko-amfibolickým 
andezitom sa vyvinula výrazná stÍpcová odlučnosi kontrakč­
ného pôvodu s kolmou orientáciou na pôvodné steny prívo­
dového kanála. Brekciu oddeľujúcu bazaltové neky tvoria 
fragmenty pôrovitého bazaltu veľké do 5-10 cm a z rnitý 
tufový matrix (obr. JOC). Časté sú bloky biotiticko-amfibo­
lického andezitu odtrhnuté zo stien prívodového kanála. 
Zaoblenie blokov sa vysvetľuje ako výsledok abrázie pri 
ich výnose na povrch vo fl uidizovanej plynno-popolovej 
mase v počiatočných etapách vývoja prívodového systému -
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Obr. 11. Bazaltový nek Kalvária. A - v profile , B - v priereze. 
a) bazalt so stÍpcovou odlučnosiou. b) brekcia vo výplni diatrémy, 
c) pyroxenicko-biotiticko-pyroxenický andezit, d) predpokladaný 
povrchový maar odstránený denudáciou, e) predpokladaná lávová 
výplň krátera odstránená denudáciou. 

Fig. 11. Kalvária basalt neck. A- in cross-section, B - pian. a) basalt 
with pri smatic jointing, b) breccia in diatreme filling, c) pyroxene­
-biotite-pyroxene andesite, d) assumed superficial maar removed by 
denudation , e) assumed lava filling of the crater removed by denuda­
tion. 

diatrémy. Lávová výplň, repre ze ntovaná bazaltovým 
nekom , predstavuje záverečné štádium vulkanickej aktivity 
a súčasne aj jej skončenie utesnením prívodového systému. 

Petrograťicky je hornina nefelinickým ba zan itom s vý­
rastlicami plagioklasu, olivínu a pyroxénov a s mikrodoleri­
tickou základnou hmotou. Vo výplni dutín po plyne sa 
vyskytuje kalcit, aragonit a zeolity . 

Rádiometrický vek určený K/A r metódou Je v prípade 
bazaltového neku Kysihýbeľ 6,88 ± 0,48 mil. rokov a neku 
Kalvária 7,1 ±0,42 mil. rokov (Balogh et al., 1981) a zod ­
povedá pontu. Eruptívne centrá reprezentované nekmi alka­
lického bazaltového vulkanizmu sú v zlomovom pásme pri 
východnom okraji hodrušsko-štiavnického hrastu. 
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Lokalita 12 - Locallity No 12 

Glanzenberg pri Banskej Štiavnici - staré dobývky na žile Špitaler 

Glanzenberg near Banská Štiavnica - old mining works at the Špitaler vein 

Mimoriadna ú spešnosť stredovekého št iavnic kého baníc­
tva, ktorá sa od raz ila v rozvoji mesta, sa odv íj a la od vyššej 
ceny drahých kovov pred objavením Ameriky , ako aj od tažby 
o bohat e nýc h pripovrchových čast í rudných žíl. Historické 
pramene naznač ujú , že pov rch ové dobývk y na v rchu Glan­
zenberg na S od mesta patrili medzi tie, ktorými sa štiav nické 
baníctv o začína l o. 

Rozsiahly systém ep ite rmáln ych žíl št iav nicko -hod ru š­
ské ho rudného o bvod u v centrálnej zóne šti avn ického strato­
vulkánu zahŕň a 120 väčších rudných žíl na ploche okolo 100 
km". Najdlhš ie dosahuje až 8 km. Zo štruktúrn eho hľadiska sa 
mineralizác ia viaže na vývoj resurgentného hod rušsko-štiav­
nického hrastu v s trede š ti avnickej kaldery . Rudné ž il y sa 
vyv inuli priamo na jeho zlomoch. Žily sú va ri ab ilne vyv inuté 
v prostredí hornín podložia, subvulka ni c kého intru zívneho 
komplex u, andezitov 1. etapy a andezitových telies studenskej 
formácie - výplne kaldery. Epitermálny systém je teda pokal­
derový. Vzťah k horninám IV. etapy stratov ulkánu nemožno 
doložil pri amo, a le zlomová tektonika hrast u ich po rušuje. 
Ryolitové tel esá a vu lkanoklas tiká j as trabskej fo rm ác ie sy n­
gene tické s vývojom hras tu s ú synge neti cké aj s vývojom 
epitermálnej mineralizácie. Ryolitová dajka na žile Kloti lda 
má inte rminerali začnú pozíciu . Dekrepi tuje min e rál y starš ích 
periód a sama j e minerali zovaná naj mladš ími periódami epiter­
málnej mineralizácie (Eliáš et a l. , 1968). Draselná metasoma­
tóza postihla aj samotné ryol ity. Takémuto postaveniu zodpo­
vedaj ú aj výs ledky rádi o met ri cké ho datovania ryo lit ov 
( 12,4-10 ,7 mil. rokov), sericitov rudných ž íl ( 12,4- 11,4 mil. 
rokov) a adulárov zo žilných št ruktúr (12,0-10,7 mil. rokov; 
Konečný et al., 1983; Kantor a Ďurkovičová, 1985 ; Kantor 
et al., l988; Krau s et al., 1998) . Podrob nej šie informácie 
o metalogenéze sys té mu epitermálnych ž íl sú v práci Lexu et 
al. (2001) a Hábera et a l. (200 1 ). 

Systém epitermá ln yc h žíl vykazuj e celkovú zona litu (Š tohl 
in Burian et a l., 1985) . Naj termálnejš iu Cu-(Bi) zón u v strede 
ob kolesuje postupne Pb-Zn-C u, Ag-Au a vonkajšia Au-A g­
-(Sb?) zóna. Zonalita je však funkciou priestorového rozloženia 
žíl , ktoré sú výsledkom viacštád iového vývoja za meniacich 
sa štruktú rn yc h a hyd rote rm ál nyc h podmienok. Na zák lade 
št ruktúry, ve rtiká lneho rozsa hu , priestorového rozš íreni a 
a pre vládaj úc ich minerálnych paragenéz možno roz líšiť (Lexa 
et al., 1997, 1999) : 1. na sulfidy bohaté polymetalické žil y 
štiavnick é h o typ u, 2. A g polymetalické ž ily hodruškého 
typ u, 3. drah okovov é žil y kremnického typu. Spoločným 
znakom polymetalických epi termálnych ž íl št i a vn ickéh o 

typu je vce lku jednotn ý vývoj mineralizač n ýc h peri ód 
( Kodéra , 1969, 1989) , charakterist ick ý vývoj premien 
v okolí žíl (Forgáč, l966) so zónami s iliciťikác ie a seric ilizác ie 
a ich dominantne polymetalický charakter s hlavnými mine­
rá lmi - chalkopyritom, ga len itom, sfaleritom , sulťosoľarn, 
Aga s elektrom v kremenno-karbonátovej ž il ovine . 

Žila Špila/er je naj väčšo u po ly metali ckou ž ilou š tia vn ic­
kého typu. Je s ledova teľn á v dÍžke asi 8 km od Št iav nických 
Baní až po ž il y Siebenwieber na .J od Podhori a , ktoré s ú jej 
seve rn ým zakončen ím. Žila Špitaler j e naj rozve tvenej šo u 
žilo u a med z i j eJ najvýzna mn ej šie vetvy patrí Diagonálna; 
Viliam - hlavná, Viliam - 1. nadložná; Viliam - 3. nadl ožná; 
Michal - hlavná; Michal - 1. nadložná: Špitale r - 1. až 4. 
nadložná; Špita ler - 2. pod ložná. Štruktúry konského chvos!Ci 
na j v. konci ži ly v o blasti Pia rg u majú pre výs ky t plochých 
a protikl on nýc h š trnktúr miestami až pova hu žiln íka. Jed na 
z mohutn ej šíc h vetiev má takmer sme r V-Z a je známa ako 
ž ila W o lf. Všetky vetvy žily Špitaler majú.sklon oko lo 
60-75° na JV , iba Diagonálna je sklonená na Z. Priemern á 
hrúbka ž.i ly je 1,5 m, ale mineralizácia je najmä v rudn ých 
s tÍpoc h väčšej hrúbky, odde le ných úsekmi male.1 hrú bky 
a lebo tekt onické ho vedenia. Ove ren ý hÍbkový dosah žily 
je okol o 600 m po úroveíí + 105 mn. m. (obr. 12A. BJ. 

Žila Špitaier teda tvorí mohutné žilné pásmo s viace rý mi 
nadložnými a pod lož ný mi žilami š iro kým i až vyše 50 m 
vyv inuté v propylitizovanom a nde zite a andezitovom porfýre 
1. etapy, v menšej mie re v kremenodioritových porťýroch 
a na ich vzájomnom kontakte. Hlbšia čast ž il y pod 12. obzo­
rom je v prostredí karbonátov a b rid líc tri as u alebo gran odi ­
oritu. Okoložilné premeny majú povahu s iliciľikácie , p yľ i ­

tizácie a se ri c iti zá c,e a hypergé nne proce sy sa pre.1avujú 
kaolinizáciou a vybielením. Žilná výplň bola prevažne kremitá 
s malým množs tvom karboná tov, nad východ ný m o bzo rom 
aj ílov itá. V južnej čast i ž il y - podobne ako na žile Terézia -
bo la zóna bohatá na Au a Ag. kto rá bola z rejme zastúpená aj 
v je.1 pripov rc hovýc h čast ia c h. V nedá vno dostupných čas­
tiach žily je vrchná, ale predovšetkým spodn á Pb -Zn ± Cu 
zóna . Na z rndnení sa z účastňuj ú obid ve rud o nosné periódy 
a približne od úrovne V. obzoru majú dom in antný pod iel s ul­

fidy 4. periódy, hl avne sfa le rit a ga lenit , v me nšo m množstve 
chalkopyrit a spo ra dick y pyrit. Z minerálov jaloviny má 
dominantné postavenie kremeň s jemn e impregnovaným 
hematitom ( cinope/), oveľa s labš ie sú zastúpené karbon á ty, 
ktoré sú častejšie v hlbších čas ti ach žily, nap r. na IX . obzo­
re. Agre gáty karbonátov, často vypÍňajúce centrálne časti 

Obr. 12. Geologická stavba banskoštiavnického rudného poľa: A- plošná schéma. B - geologický rez. 1 - bazaltový nek; 2 - biotiticko-amfibolický ► 

andezit; 3 - biotiticko-amfibo li cký andezitový porfýr(± pyroxén) ; 4- če rvenostuclni ans ke súvrs tvie; 5 - spodná stavba vcel ku (nečlenený propyli­

tizovaný komplex andezitov a andez itovýc h porfýrov); 6 - intruzívny kompl ex Bani sko. kremitodioritové porfýry: a) s il, b) dajka: 7 - hoclrušsko­

štiav nick ý intruzívny komplex. a) granocliorit. b) diorit: 8 - predvulkanické podložie: a) kryštal inikum. b) sedimenty spodného triasu. c) karbonáty 

stredného a vrchného triasu: 9 - sekun dá rne kvarc ity: IO - rudná žila; 11 - zlo m. a) zistený, b) predpokladaný, c) za krytý ; 12 - kvartérne sedi ­
menty: a) deluviálne sedimenty, b) aluviálne sedimenty . c) bloková su tina , 13 -antropogénne uloženiny: a ) haldy, b) sy pané hrádze. 

Fig. 12, Geology of the Banská Štiavn ica ore field: A- geolog ical map, B -<:ross-secti o n. 1 - basalt neck; 2 - biotite-amphibole andesite: 3 - biotite­

-amphibole pyroxene andesite porphyry: 4 -Červená s tudňa Formation: 5 - undi vided lower structure (pro piliti zed complex of andesite and andesite 

porphyry): 6 -Bani sko lntrusive Complex , quartz-diorite po rphyrY' a) s ill, b) dyke: 7 - Hodruša-Štiavni ca intrusi ve complex. a) granodiorite. 

b) diorite; 8 - pre-volcanic basement: a ) c rysta lline complex. b) Early Triassic sed imentary rocks, c) Middle and Late Triassic carbonate rocks: 

9 - metasomatic quartzite; 10 - ore ve in: 11 - fau le : a) proved, b) assumed, c) hidden : 12 - Quaternary deposits: a) col!uvial deposits , a) alluvial 

deposits. c) block deb ris: l3 - anth ropogenic depos its: a) ta iling pil e, b) bu lk dam. 
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žily, sú nehomogénne, vacsrnou zonálne, s variabilným 
obsahom hla vných zl ožiek - Ca, Mn , Fe a Mg. Zastúpené sú 
rozličné var iety karbonáLov - kalcit, Mn kalcit a dolomit. 
Vo vrchných a s tredných častiach ž il y j e rozšírená aj naj ­
mladšia , 5., s ulfosoľovo-ba rytová perióda. Sulťoso\i Ag 
(polybázit, pearceit, Ag te traedrit) karbonátovo-su\fosoľovej 
asociácie sú zastúpené iba zriedka. Textúra žilnej výplne Je 
podobná ako na žile Terézia - prevláda brekciová, kokardová 
a páskovaná textúra rúd, v menšej miere sa vyskytujú ko\o­
morfné, vt rú sené alebo liate typy rúd. 

V najhlbších bansky otvorených častiach žily Špitaler 
na II. hÍbkov om obzore má mineralizácia eš te typický vývoj 
spodnej Pb-Zn± Cu zóny. Na vetve Michal a Viliam, paralel­
ných so žilou Bieber a Spitaler a vyvinutých medzi nimi , sú 
aj úseky s prevahou Cu mmeralizácie, takže zrejme na tejto 
úrovni v žile Michal a Viliam spodná Pb-Zn ± Cu zóna 
postupne prechádza do medenej. V žile Špita\er sa dá výraz­
nejšia zmena charakteru mineralizácie očakávať niekde medzi 
II. a V. hÍbkovým obzorom. 

V poslednom období ťažby sa v Banskej Štiavnici exploa­
tovali centrálne a hlbšie časti ž ily Špitaler (rud ný stÍp 
Mi cha l), lebo vrch né časti boli po III. obzor vyiaže né v dáv­
nejšej minulosti. Gazdík et al. ( 1986) udávajú pre všetky vet­
vy žily Špitaler takúto zásob u k 1. januáru 1986: 

8: 3,15 Kt, h 0,74 m , Pb 4,5 %, Zn 7,24 % , Cu 0,77 %, 
Ag 32.7 g i t, Au O, 15 gi t. 

C 1: 699 Kt, h 1 ,58 m, Pb 1,62 %, Zn 2,09 % , Cu 0,4 %, 
Ag 17,7 git, Au 0,16 git. 

C2: 1710Kt,h 1,57m,Pb 1,23%,Zn 1.66 %, Cu0,26 %, 
Ag 14,2 git, Au 0.14 gi t. 

Zostávajúci rudný potenciál sa viaže na hlbš ie pokračovanie 
známych rudných s tÍpov pod 12. obzorom a na nedávno overe­
né podl ožné a nadložné vetvy. Zdôraziíujeme, že po lymetalické 
rudy takejto kvality sa v súčasnos ti pokladajú za netažiteľné. 
Ťažba rúd v Banskej Štiavnici sa prakticky skonči la po zasta­
vení štátnych subvenc ií zač i a tkom 90. rokov 20. stor. 

Lokalita Glanzenberg je povrchovým východom žily Šp1-
La\er so starými dobývkami, ale je v prostredí telies propy li ­
tizovaného andezitu 1. etapy, ktoré v blízkosti ž ily postihla 
silic ifikácia, pyritizác1a a seric iti zác ia , ako aj naložené pre­
me ny hypergénneho typu preJavujúce sa kao lini zácio u a vy­
bielením s lim onitový 1rn zátekmi po puklinách. Hypergénne 
premeny sú výsledkom oxidácie pyri tu pn vetraní hornín. 

V úseku odkrytom ta žbo u dosahovala hlavná vetva žily 
Špitaler hrúbku až 5 ma sklon okolo 80° na VJV. Nadložné 
odžilky s ú tu relatívne tenké a paralelné s hlavnou ž ilou. 
V južnej časti starýc h dobývok možno vidiel aj relatívne 
moh utné, mierne diagonálne pod\01né odž ilk y, ktoré boli 
tiež predmetom ťažby. V horninovom bloku medzi hl avnou 
žilou a podložným odžiikom sa dajú pozorovať niektoré 
štruktúrne znaky vývoja ži ly, najmä kompl emen tárne , na Z 
sklonené žilky. 

Lokalita 13 - Locallity No 13 

Ilija - pernzové tufy vo výplni štiavnickej kaldery 

Ilija - purnice tuffs in filling of the Štiavnica caldera 

V jv. časti kaldery je odkrytá spodná úroveň jej výplne. 
Tv oria ju epiklastické v ulkani cké brekcie, polohy popo\ovo­
pemzových tufov a redeponovaných tufov striedajúce sa s po­
loh am i pieskovcov a si\tovcov, ktoré sú produktmi úvod nej 
fázy explozívnej akti vily a nasledujúcej redepozície pyro­
klas tického materiálu. Po poklese explozívnej aktivity vyš­
šie vo výplni kaldery nasledovali lá vové efúzie a extrúzie 

biotiticko-amťibolických andezitov striedajúce sa s produktmi 
explozívnej akt iv ity. Produkty tejto úvodnej explozívnej 
fázy ležia na červenostudn ian skom súvrství (epik\astic ké vul ­
kanické pieskovce, siltovce s vložka mi li gn itu a s polohami 
drobných klastík, ako aj láv ový prúd biotiticko-amfibo\icko­
-py roxen ického andezitu), ktoré repre zentuje horniny uložené 
pri počiatočných s ubside nčných pohyboch kaldery. 

V záreze poľnej cesty pri jz. okraji obce Ilija j e odkryté sú­
vrstvie, ktoré v spodn ej časti tvoria epik \as tické v ulkan ické 
brekcie s ú lomkami sklovitého biotiticko-amfibolického 
andez i Lu , podradne starš ieh o pyroxen1ckého a nd ezi Lu 
zo spodnej stratov ul kan I ckej s ta v by. uložené chaoticky 
v netrieden om piesčitom matrixe (obr. 13). Brekcia pochádza 
z deštrukcie lávové ho telesa s nas ledujúcou masovou depo­
zíciou úlom kovité ho materiálu. V smere do nadložia nasledujú 

Obr. 13. Zárez poľnej cesty pri obcí Ilija. spodná čas ť výplne kaldery 
produktmi vulkanízrnu bíotítícko-amfibolíckého andezitu s tudenskeJ 
formácie. 1 - pemzový prúd. 2 - redepon ovaný pemzový 1uf: 
3 - epíklastický vulkanický pieskovec: 4- redeponovaný 1uf s Clio111ka111i 
andezitu: 5 - epík lastícké vulkan ické brekcíe s úlomkami sklovitého 
bíotitícko-amfíbolíckého andezitu a s úlomkami pyroxeníckého an­
dezitu spodnej stratovu \kaníckej stavby 

Fig. 13. Fíeld road cut nearby the village Ilija. The lower pan oť the 
ca ldera fíllíng representeJ by proclucts o[ bi ot íte -amphíbole andesíte 
volcanísrn of the Studenec Formatíon. 1 - pumíce flow deposíts. 
2 - redeposítec\ pumice tuff. 3 - epíclasl íc volcaníc sancls tone; 4 - re­
workec\ tuff wíth fragments oť glassy biotíte-arnph íbole anclesí te and wíth 
fragments of pyroxene andesíte of the lower stratovolcaníc structure. 
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polohy redeponovaných pemzový·ch tufov stnedajúc1ch sa 
s vložkami až polohami epiklastických vulkanických pies­
kovcov, ktoré sú produktom redepozície (príp. splachu) 
popolovo-pemzového materiálu do lokálnej depresie a jeho 
uloženia vo fluviálno-limn1ckom prostredí. 

Vo vrchnej časti sekvencie je hrubšia poloha chaotického 
pemzového tufu, ktorý tvoria prevažne úlomky pen1Zy nerov­
nakej veľkosti (priemerne 2-3 cm, ojedine le do 5-8 cm) 
a pemzovo-tufový matrix. V podradnom množstve sú zastúpené 
andezitové úlomky. Poloha chaotického pemzového tufu 
reprezentuje popolovo-pemzový prúd sformovaný pri plinijskej 

erupcii (po kolapse erupčného stÍpca) s nasledujúcim pohy­
bom popolovo-pemzovej masy na zemskom povrchu. V prie­
behu tohto pohybu sa zmobilizoval úlomkovitý materiál 
zo starších andezitových telies (alebo bol vyvrhnutý už pri 
erupcii). V dôsledku ochladenia popolovo-pemzovej masy pri 
.1e.1 pohybe nenastalo „zváranie" so vznikom ignimbritov , 
ako to možno vidieť v prípade niektorých iných popolovo ­
-pemzových prúdov vo výplni kaldery. V nadloží popolovo-
-pem zového prúdu nasledovali eťúzie láv biotiticko-amťibolic-
kých andezitov striedajúce sa s polohami redeponovaných 
tufov (východné svahy S itna). 

Lokalita 14 - Locallity No 14 

Lom Tepličky - lávový prúd pyroxenického andezitu (sarmat) 

The Tepličky quarry - lava flow of pyroxene andesite (Sarmatian) 

Po obnovení explozívno-efuzívnej aktivity andezitového 
vulkanizmu v postkalderovom štádiu (v sarmate) vzniklo 
viac menších andezitových stratovulkánov v blízkosti kal ­
derového zlomu. Po ich denudácii sa v oblasti kaldery zacho­
vali len zvyšky lávových prúdov a vulkanoklastických hornín, 
na stratovulkan1ckom svahu v podobe výplne paleodolín 
prevažne s radiálnou orientáciou. Akumulácie lávových prúdov 
a vulkanoklastických hornín sarmatského vulkanizmu 
väčšieho ob.1emu a plošného rozšírenia sa zachovali 
v nižších úrovniach stratovulkanického svahu a pri jeho úpätí. 

Lávový prúd pyroxenického andezitu odkrytého lomom 
na lokalite Tepličky pod kótou 408 Žarnosek (obr. 14) .ie 
súčasťou efuzívneho komplexu Jabloňový v rch, sformova­
ného v pokročilejšom období vývoja sarmatského vulkarnzmu. 
Centrum efuzívnej aktivity bolo v jv. časti kaldery. Lávové 
prúdy po prekročení kalderového zlomu postupovali v paleo­
dolinách na stratovulkan1ckom svahu v smere na JV a J, 
v niektorých prípadoch využili konfiguráciu tých istých 
paleodolín ako predchádzajúce lávové prúdy sitnianskeho 
komplexu a pemzové tufy bielokamenského súvrstvia, ktoré 
sú uložené na ich dne. Vo vývoji efuzívneho komplexu Jab­
lo11ový vrch sú pozorovateľné charakteristické zmeny 
pelrograťického zloženia. V jeho spodnej úrovni prevládajú 
lávové prúdy pyroxenického andezitu a pyroxen1ckého 
andezitu s olivínom, vo vyššej úrovni sú lávové prúdy 
so sporadickým amfibolom. Lávové prúdy predstavujú Jazy­
kovité smerovo orientované telesá s priemernou hrúbkou 
40-60 m. Pri niektorých prúdoch, ktoré tvoria výplň úzkych 
paleodol ín, je výrazný korytoví tý priebeh lami načne.1 odl uč­

nosti, ktorej os indikuje smery tečenia na J a JY. Pri okra­
joch prúdov sú časté pásma lávových brekcií. 

Lávový prúd odkrytý lomom pod kótou 408 Žarnosek Je 
výpl110u zárezu paleodoliny na povrchu bádenského strato­
vul kánu, ktorej os smerovala na J. V lomovej stene .ie odkrytý 
profil lávového prúdu. V spodnej úrovni je výrazná lami­
načná odlučnosť (porovnateľná s reliéfom podložia prúdu) 
zvýraznená doštičkovitou odlučnosiou, vo vyššej úrovni 
pristupuje nepravidelne stÍpcová až bloková odlučnos i. 

Andezit je sivý až tmavosivý. porfyrický, výrastlice tvorí 
plagioklas, hyperstén, augit (hyperstén prev láda nad augi­
tom). Základná hmota je mikroliticko-hyalínna, akcesórie 
tvorí magnetit, zriedka apatit. 

Rádiometrický vek stanovený K/Ar metódou na l l,5 mil. 
rokov (Bagdasarjan et al., 1970) zodpovedá vrchnému sarmatu. 

Obr. 14. Lávový prúd pyroxcnického andezitu. lom Tepličky 
a) andezit s laminačnou doskovitou odlučnosiou so sklonom na J. 
b) andezit so stÍpcovou ocllučnostou. c) deformácie stÍpcovej odlučnosti 
ako výsledok svahových pohybov. d) sutina. 

Fig. 14. Lava flow of pyroxene andesite. the Tepličky quarry. 
a) anclesite with lamination and platty jointing dipprng southward. 
b) andesite with prismatic jointing. c) deformation of the prismatic 
jointing as a result of slope s liding. d) debris. 
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Lokalita 15 - Locallity No 15 

Medovarce - lahary a konglomeráty pobrežnej zóny bádenského mora 

Medovarce - lahars and conglomerates of the Badenian sea coastal zone 

V pokročilejšom štádiu vývoja spodnej s tratovulkanickeJ 
stavby (v strednom bádene) zasahovalo morské pobrežie 
zhruba po líniu Krupina - Devičie - Hontianske Nemce -
- Sebechleby - Ladzany - Pukanec a ďalej na Z do oblasti 
Orovnice. V litorálnom pásme sú vo východnej časti uložené 
hrubé až blokové epiklastické vulkanické konglomercít_v (bloky 
dosahujú priemer l-2 ma viac, Hontianske Nemce). Hrubé až 
blokové epiklastické vulkanické konglomeráty sa striedajú 
s polohami epiklastických vulkanických pieskovcov (obr. 
15A). V pobrežnej zóne sú viditeľné časté erozívne zárezy 
vyplnené konglomerátovým materiálom (zárezy fluviálnych 
tokov vstupujúcich do pásma litorálu; obr. 158). 

Okrem konglomerátových fácií sú v litorálnej zó ne aj 
polohy hrubých až blokových epiklastických vulkanických 
brekcií, drobných až stredných epiklastických brekcií s ná­
znakmi triedenia a zv rstvenia. 

Produktom masového transportu sú chaotické brekcie laha­
rov, ktoré tvoria ploché až jazykovité telesá od niekoľko 
metrov do 20-30 m orientované na J (obr. 16A , B). Telesá 
chaotických brekcií sú oddelené polohami epiklastického 
vulkanického pieskovca (alebo drobných konglomerátov), 
čo umožňuje sledovať ich od pásma litorálu smerom na J 
do oblasti sublitorálu zhruba do vzdialenosti 10-12 km. 
Ukončenie laharov v južnej časti je skôr výsledkom erózie 
ako pri márneho stenčenia. V pokračovaní na J sú v ich úrovni 
časté polohy konglomerátov a triedených brekcií , ktoré sú 
produktmi nasledujúcej deštrukcie laharov s redepozíciou 
materiálu. Charakteristickým znakom je ostrý, diskordantný 
styk bázy laharových brekcií s podložnými sedimentmi, často 
so znakmi erózie podkladu. Brekcie sú z fragmentov priemer­
nej veľkosti 5-30 cm (zriedkaveJšie sú bloky do 0,5- 1 m, 
ojedinele až do 2-3 m ). Prevláda materiál s angulárnym až 
subangulárnym obmedzením (podradne sú zastúpené frag­
menty až bloky andezitu s pórovitou stavbou a subsťérickým 
obmedzením). V laharoch sa vyskytujú aj opracované andezi-

tové bloky pochádzajúce s pásma litorálu, ktoré strhol 
a z mobilizoval pohyb laharu. Matrix je tufovo-p1esčitý 
(20-50 % celkového objemu), s variabilným obsahom ílovi­
tej zložky a pemzy. Často možno pozoroval dutinky po bub­
linách vzduchu, odtlačky rastlinných a drevit)Ch častí alebo 
dutiny po kmeňoch stromov. 

Laharové brekcie na lokalite Medovarce (na Sľahu pod kó­
tou 304 Domanícke ) tvorí chaoticky ul ožený hrubý až blo­
kový materiál s úlo mk am i pyroxen1ckého, amťibolicko­
- hyperstenického až hyperstenicko-amfibolického andezitu 
(ob r. 16A). Okrem materi ál u pyroklastického typu sú v nich 
zastúpené úlomky až bloky pochádzajúce z deštrukcie andezi­
tových telies (lávových prúdov a extrúzií). Úlomkovitý 
materiál laharovýc h brekcií zmobilizovaný na stra to vulka­
nickom svahu sa pohyboval ako masový prC1d (pôsobením 
gravitačnej energie) a po prekročení pobrežnej zóny postu­
poval na morskom dne ako bahenný prúd ( Konečný, 1966). 
Prítomnosť stromových častí a dutín po kmeií oc h svedčí 
o tom , že nižšie časti stratovulkanického svahu pokrývala 
lesná vegetácia. V lllektorých prípadoch je pozorovateľná 
zvýšená kompakcia a oxidácia matrixu, ako aj väčší objem 
pyroklastického materiálu , čo poukazuje na uloženiny horú ­
cich laharov, kto ré môžu vznikať mobilizáciou ešte horúceho 
pyroklastického materiálu, príp. priamym prechodom pyro­
klastických prúdov do laharov absorpciou vody v pobre žnej 
zóne a s účasným zmobilizovaním staršieho materiálu. 

Na svahu od Domaníckeho na lokalite Medovarce Je v nad­
loží spodného lahara sekvencia hrubých konglomerátov, 
epiklastických v ulkanických pieskovcov (často s textúrou 
typu zrnitého masového prúdu) a drobných brekci í ( produkty 
úlomkových a hyperkoncentrovaných prúdov). Sekvenciu 
vo vrchnej časti uzatvárajú dve laharové telesá so zvýšenou 
kompakciou matrixu (horúci lahar; obr. 16A). Vrchné teleso 
sa vyznačuje výskytom veľkých andezitových blokov. Kon­
takt bázy s podložnými sedimentmi je ostrý. 

Obr. 15. Konglomeráty sebechlebskej formácie v pobrežnej 
zóne báclenského mora. A - svahy pod kótou 304 Doma­
nícke, na J od Medovariec. a) epiklastické vulkanické 
pieskovce, b) hrubé až blokové epiklastické vulkanické 
konglomeráty B - zárez štátnej cesty na S od Hontian­
skych Nemiec. a) epiklastické vulkanické pieskovce 
s úlomkami andezitu (uloženiny úlomkových prúdov), 

b) fluviálny erozívny zárez (riečne koryto) vyplnený 
hrubými až blokovými epiklastickými vulkanickými kon­
glomerátmi. 

-~-:<.~~~~~~j 
Fig. 15. Conglomerates of the Sebechleby Formation in 
the Badenian sea coastal zone. A - slopes under the eleva-. . r.,--:-:-.,-,-..:~~~~~-,-~--1 

• 0 "· tion point 304 Domanícke. southward of Medovarce. 

~ 
i""-:-'.~:'-,-~~--'>,17fc---c----- a 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 ľlows), 
b) fluvial erosive channel filled with coarse to blocky 
epiclastic volcanic conglomerate. 
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Obr. 16. Litologické profily se bechlebskej formácie v sublitorálnej zóne bádenského mora na J od Medovariec, A - svah pod kótou 304 Domanícke, 
B - západ ný svah pod kótou 338 Sanda. a) krížovo zvrstvené epiklastické vul kanic ké pieskovce s konglomerátmi , b) chaotické laharové brekcie, 
c) jemnozrnný epiklastický vulk anický pieskovec. d) epiklastický vul kani cký siltovec, e) hrubý až blokový e piklastický vulkanick ý kong lomerát. 

f) mas ívn y nezvrstvený epiklastický v ulkani cký pi eskovec s ang ulárnymi úlomkami andezitu . 

Fig. 16. Litho logi cal profiles of the Sebechl eby Fonna tion in a sub liroral zone of the Badeni an sea so uthwarcl of Medovarce. A - slope under the 
ele va ti o n point 304 Domanícke. B - wes tern slope unde r the e levation po int 338 Sancla. a) cross- bedclecl bodies of epi clast ic volcanic sandstone 
w ith conglomerate , b) c haotic lahar breccia, c) fine grainecl epiclastic volcanic sanclstone. d) epiclastic vo lcani c s iltstone, e) coarse to blocky 
ep iclastic volcanic conglomerate , f) massive unstra rifi ed epic lasric volcanic sandstone with angular fragments of andesite. 

Lokalita 16 - Locallity No 16 

Plášťovce - sedimenty sublitorálnej zóny bádenského mora (plášťovské vrstvy) 

Plášťovce - sediments of the Badenian sea sublitoral zone (Plášťovce member) 

V smere na J sa v su blit orá ln ej zóne tele sá laharových 
brekcií a hrubýc h kong lom e rátov (z hruba na J od Doln ých 
Ry kynčícJ postupne ko nčia a rasti e zastúpenie epiklast ic­
ký c h vulkanickýc h pie skovcov , často s vložkami d rob nýc h 
až stred ný c h konglomerátov a siltovca. 

V širšej oblasti na J od Pl áš tovi ec rast ie hrúbka polôh s i 1-
tovcov a ich rozš íreni e j e súv is lejš ie. S ilto vce sú svet losiv é 
až ružové, p ríp. okrové, ča sto laminované v ložkami jemno­
zrnných pie skovcov, s nep rav id e ln ý m , doštičkovitým a ž 
kockovitým rozpadom. Časté sú v lož ky až poloh y pem zy 
(ú lom ky sú do 2-3 cm), ktoré sú produktom popolovo-pem ­
zov ýc h pádo v z atm osféry do sedi men tačného prostredia , 
a ko aJ odtlačky listov, ľlóry a drevitých čas tí, zriedkavé zl e 
zac hovan é zvyšky mo rs ke_i fauny. V o puste nom lo me na J 
od Plá štov iec sedimentáciu siltovca narúša ná hly masov ý 
prínos drobno kon g lome rálov éh o až hrubokonglome rátového 
materiálu, ktorý predstavuje niekoľko nad se bo u uiožených 
telies (sča sti odde len ýc h polohami s iltovca a pie s kovca; 

ob r. 17). Konglomerátové tel esá sú produktom ma sov éh o 
transpo rtu (sk lzov) v pod obe hu stotných prúdov. pričom sa 
podk lad často erodoval. Sklzové procesy a transport v podobe 
hu s tolných prúd ov opísal Vass ( I 97 1 J a súvrstvie o značil 
ako pláštovské vrstv y. Podľa novš ieho členenia ( K oneč n ý 

et al. , 1983 , 1998) súv rs tvi e zodpovedá sebechlebskej for­
mácii a fác iám _južnej periľérne_i vul ka ni c kej zón y . Poh yb 
hu stotných prúdov na J v turoľ skej oblasti l imito val a elevá­
cia podložia v podo be san tov sko-tu roľ ského hrastu, ktorý 
v paleo reliéfe dna sed imentačného priestoru predstavoval 
n eprekonateľnú bariéru pre pohyb masových prúd ov na J. 
V o blasti seme rov ske1 depresie na J od santovsko-turovskej 
e lcv ácie sa hruboklastické sed im enty ne z istili (vrt ŠV-8). 

Okrem šošovkovitýc h konglomerátových telies sa v širšej 
ob las ti P láštov iec iden tifi kov a li a_i pie,kovcové tele sá s ch ao­
ticky rozmiestnenými úl omka mi sil tovca, kto ré dokumentujú 
husto tné prúdy s pi esčito u frakciou. Pri masovom poh ybe sa 
s il tovcové úl omky roz rušili a rozptýl i li v piesčitej mase. 
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Obr, 17. Sklzové textúry v sublitorál nej zóne bádenského mo ra. svah pod kótou 207 na JZ od Plášťoviec. 1 - telesá polymiktného z lepenca sklzo­
vého pôvodu; 2 - epiklastický vulkanický siltovec; 3 - su tina. 

Fig. 17. Slide texture in a sublitoral zone of the Badenian sea. slope under the elevati on point 207 south-westw ard of Plášťovce. 1 - bodies of poly­
miet conglomerate of the sl ide origin; 2 - epiclastic volcanic siltstone; 3 - debris. 

Lokalita 17 - Locallity No 17 

Hydrogeologická štruktúra minerálnych vôd v Dudinciach 

Hydrogeological structure of mineral waters in Dudince 

Názov Levická žriedlová línia ako prvý použil O. Hynie roku 
1963. Označil ním výraznú a dô le ž itú tektonickú elevačnú 
štruktúru medzi Turovcami a Levicami, na ktorej vystupuje 
minerálna a termálna voda v Dudinciach, Slatine. Turov­
ciach , Santovke a v Kalinčiakove. 

Zlomový systém sme ru SZ-JV vymedzuje naj vý raznejší u 
a najdôležitejšiu elevačnú štruktúru to hto územia turovsko­
levický hrast (Vass in Me\ioris a Vass, 1982), na ktorom vy­
stupuje na povrch alebo v neveľkej hlbke leží predterciérne 
podložie (v Dudinciach v hlbke 70-80 m). Priečne je hrast 
rozdelený na dva segm e nt y - turovský a san tovs ko-levický. 
Územie levickej žriedlovej línie budujú predterciérne alpín­
sky zvrás nené hornin y , terciérne mo lasové sedimenty bádenu 
a sarmatu ležiace diskordantne a tran sgresívne na predte r­
ciérnom podloží, kvartérne pokryv né sedimenty a travertín 
(Melioris a Vas s, 1982) . O sob itos t dudin skej minerálnej 
vody je v jej zmiešanom chemickom type, v súčasnom pre­
plynení ox idom uhličitým a sulfátom a vo zvýšenom obsahu 
viacerých stopových prvkov. Pri celkovej mineralizácii 5-6 
g. 1- 1 a teplote 27-28 °C má voda pestré zastúpenie hlavných 
iónov . Ak sa vezmú do úvahy všetky ióny zastúpené nad IO 
c,z, %, voda je Na-Ca/Mg/-HCO3 - C l-/SO4/ ty pu (v zátvorke 
sú ió ny v rozm edzí 10-20 c,z, %) . Obsah voľnéh o C0 2 sa 
pohybuje okolo 1 ,4 g. l 1, extrémne dosahuj e 1,8 g. \· 1, obsah 
H2S okolo 6 mg.\ · 1, extrémne 10 mg.\ 1. Zo stopovýc h prv­
kov je vo vyššej koncentrácii B, Br, Li , R b, Cs, Sr , Ni a As. 

Med z i základné procesy formujúce minerálnu vodu pat rí 
rozpúšťanie karbonátov a s íranov, hydro ly tický rozklad s ili­
kátov , ionovýmena a oxidačná redukci a . Doteraz nie je vy-

svetl ený pôvod s\a nskej zlo žky. Za 1n fi ltračnú ob la st mine­
rálnej vody možno pokladal južné svahy stredos lovensk ýc h 
neovulkanit ov a ich podhorie (vylúčil ne mož no ani podiel 
jz. časti Javoria), kde komplex vulkani ckýc h a sedimentár­
nych horn ín - najmä št rk y bazálneho bádenského súvrs tvia 
- vytvára priaznivé podmienky na infiltráciu a tran sport mi­
nerá lnej vody. 

Na tvorbe chemického zlo žen ia vody dudin ské ho typu 
majú veľký pod ie l karbonáty . V podloží neogé nu priamo 
v Dudinciach sa nezistili, ale v širšom okolí sa vyskytujú 
a zlomová tektonika zabezpečuje hydrauli cké prepojenie 
podzem nej vody s pod zemný mi vodami mladších kompl exov. 
Dôkazom toho j e vrt M-2 pri H ontians kych Moravciach, 
ktorý mrnerá\nu vodu dudinského typu zachytil priam o v kar­
bonátoch me zozo ika. Účasl karbonátov na tvorbe chemic­
kého zloženia potvrdzujú a.1 výsledky term odynamických 
a na lýz, rozsiahle sedimenty travertínu aj ve ľmi vysoká 
výdatnost (v rt S -3). 

Doteraz niet jednoznačnej odpovede na otázku, ktoré hor­
niny sú transportným médiom minerá lnych vôd dudin ské ho 
typu. Môžu to byt karbonátové horniny mezozoika, a le aj 
komple xy vulka nok laslických, resp. sedi mentárnych hornín 
Krupinskej planin y, ktoré umožňujú transport veľkého 
množstva vody . Voda sa ox idom uhličitým nas ycuje až 
vo výverovej oblasti, ktorá je tek tonicky int enzívne poru še ná 
a segmentova ná. 

Hras t pe rmskýc h hornín na lokalite Dudince, preukázaný 
geofyzikálnymi prácami a potvrdený hydrog eol og ick ým i 
vrtmi , nedovoľuje pod ze mnej vode prúdil do výve rovej 
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štruktúry v Dudinciach od .1 a priepustnosi permských hornín 
neumožňuje takú ve!ltí akumuláciu a dotáciu vody, aká sa zis­
tila v Dudinciach. Aj odlišný charakter minerálnej vody 
vo vrte M-1 a M-5 v Hokovciach a v Slatine naznačuje , že 
hras t má bariérový účinok a umožňuje veľkú koncentráciu 
a odber termálnej minerálnej vody v Dudinciach (vrt S-3). 

Opísaná banéra však nie je celkom nepnepustná. Rozpuka­
nostou a tektonickou porušenosťou umožňuje prestup malého 
množs tva vody smerom na J, kde sa akumuluje studená mine­
rálna voda (vrt S-6, M-1, M-5). Dokumentuje to fakt, že voda 
z vrtu S- 6 v niektorých obdobiach zapácha po sírovodíku 
a vo vrte M-1 sa v nej analyticky z istilo až l,24 mg. l I H, S. 

V súčasnosti sa voda odoberá z výstupnej časti výverovej 
oblasti. Vrty sú situované v stúpajúcich neogénnych kry­
hách, ktoré obmedzujú hrast budovaný permským1 horninami. 
Horniny umožňujúce transport vody sa smerom na SV poná­
rajú smerom do väčšej hÍbky (200-300 m v oblasti na J 
od Terian), v území medzi Teranm1 a Hontianskymi Tesármi 
viac ako 500 m. Priaznivejšie pomery pre odber vody najmä 
z hľadiska teploty sú v hlbších častiach depresie (akumulač­
nej oblasti). Predpokladáme, že polozakrytá výverová oblasi 
v Dudinciach má komplikovanú a nie celkom známu geolo­
gicko-tektonickú a hydrogeologickú stavbu. Doterajší prie­
skum ukázal, že vo výverovej oblasti preberajú transporto­
akumulačnú úlohu minerálnej vody bazálne kremencové štrky 
bádenu. Vrtmi sa zistilo podložie terciéru v hÍbke 56-103 m. 
Pohyby pozdlž zlomových systémov smeru SZ-.IV, ktoré sú 
staršieho založenia (Vass et al., l 979), po skončení sed1-
mentačnéhu cy klu v spodnom sarmate, miocéne až kvartéri 
podmienili vznik štruktúr, ktoré sa zúčastňujú na morfológii 

terénu (Gestenec) a ovplyvňujú polohu I hrúbku sedimentov 
terciéru v Jednotlivých tektonických kryhách. Príslušné 
poklesové zlomy so zlomami priečnej tektoniky predstavujú 
vo výv erovej oblasti pramenné línie. Travertínové kopy 
a rozloha travertínových telies indikujú prirodzené výstupové 
cesty 1rnnerálnej vody. Tektonické pohyby, kto ré prebiehajú 
od miocénu do recentu, ovplyvňujú hydrogeologický charak­
ter zl o mov (ich zatváranie alebo otváranie) a to sa prejavuje 
stahovaním sa prirodzených výverov zo západného a JUŽ­
ného úpätia Gestenca do ich poslednej zložky, až po úplný 
zánik prame110v pri ceste na Hontianske Moravce, kde sa za­
choval na.rstarší travertín z pliocénu až pliocénu- pleistocénu 
s vekom okolo 1,9 mil. rokov (Franko, 1992). Ide o smer 
tzv. nadošianskeho zlomu, ktorý vymedzuje turovský čiast­
kový hra s t. 

Rozdielna hÍbka navŕtania kremencových štrkov na ma­
lom priestore a rozdiely vo výdatnosti jednotlivých vrtov 
ukazujú, že neogénne sedimenty sú z lomami výrazne seg­
mentované , ale aj to, že hydrogeologický charakter zlomov 
je z hľadiska priepustnosti veľmi rozdielny. 

Analýza prieskumných technických prác a dosiahnutých 
výsledkov vo výveroveJ oblasti však pripúšťa aJ inú inter­
pretáciu reálneho stavu. Napr. iba vrtom S-3 sa získala veľmi 
vysoká výdatnosť (Q = max. 80 1. s- 1) . 

Vrty v 80. rokoch 20. stor. nemali vplyv na vrt S-3. Z toho 
možno uzavnei, že S-3 navŕtal tektonickú poruchu predsta­
vujúcu pnvilegovanú výstupovú cestu minerálnej vody. Tento 
názor podporujú aj výsledky M. Obernauera ( l 985 ), ktorý 
konštatuje, že vrt S-3 „s ituačne" leží v teplotnom maxime 
a tým selektívne vo výstupovej ceste termálnej vody. 

Lokalita 18 - Locallity No 18 

Brhlovce - pemzové tufy, ľudské obydlia 

Brhovce - pumice tuffs, underground human dwellings 

Obnovením explo z ívno-efuzívnej aktivity v spodnom 
sarmate bola vybudovaná vrchná stavba štiavnického strato­
vulkánu (4. etapa). Produkty tejto aktivity sa v podobe denu­
dačných zvyškov zachovali sčasti v oblasti kaldery, no 
prevažne v oblasti stratovulkanického svahu, vo výplni 
paleodolín a vo väčšom meradle pri úpätí svahu. 

Pri explozívno-efuzívnej aktivite vulkanizmu pyroxenic­
kého andezitu sa sformoval komplex pyroxenických, často 
sklovitých a leukokratných pyroxenických andezitov 
baďanskej formácie a vyplnil oblasi paleodoliny (delty) 
začínajúcej sa na J od Počúvadla a Badana a vyúsiujúcej do lito­
rál nej zó ny , kde akumuláciou lávových prúdov vznikol 
rozsiahly lávový pokrov s plochou vyše 90 až 100 km". 
Lávové prúdy pri styku s morským prostredím podlieha li 
brekciácii hyaloklastitového typu. Efúziám láv predchádzali 
erupcie plinijského typu, ktoré vyprodukovali veľký objem 
popolovo-pemzových tuťpv. Popolovo-pemzový materiál 
transportovaný na južné svahy stratovulkánu popolovo­
-pemzovými prúdmi a popo!ovo-pemzovým1 mračnami sa 
po páde z atmosféry uložil v plytkovodnom morskom až bra-

kickom prostredí v podobe hrubých súvrství popolovo­
-pemzových tufov striedajúcich sa s polohami epiklastických 
vulkanických pieskovc ov s vložkami drobných konglomerátov. 

Na lokalite Brhlovce sa v skalných stenách viac ráz strie­
dajú polohy pem zových tufov s pieskovcovými telesami 
(obr. 188). Pemzové polohy majú znaky náhlej masovej 
depozície. ako aj už naznačenej gradácie (produkty pádu z atmo­
sféry) a nasledujúcej sedimentácie vo vodnom prostredí. 
Na báze pieskovcových telies, ktorý m ča s to chýbajú znaky 
gradačného zvrstveni a, Je pemzová poloha erodovaná 
a úlomky pemz sú rozptýlené v pieskovcovom telese. Tieto 
fakty indikujú masový transport piesčitého materiá lu v podobe 
zrnových alebo hustotných prúdov a náhle masové uloženie. 

Rádiometrickým datovaním K/Ar metódou sa na lokalite 
Horša stanovil vek lávových prúdov na l 2,9 ± 0,5 mil. rokov 
a na lokalite Brhlovce l 2,9 ± OJ mil. rokov. V podloží prú­
dov sa datoval pemzový tuf na 12,0 ± OJ mil. rokov (Konečný 
et al., 1969). Makroflóra tufového súvrstvia pri Brhlovciach, 
ktorú zhodnotil NemeJc ( 1967), poukazuje na vrchný báden 
až spodný sarmat. Za reálny pokladáme spodný sarmat. 
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Obr. 18. Brhlovce. A- skalné obydlia v tu fe . B - andezitové tufy a epiklastické vulkanické pieskovce (sarmat). a) epiklastický vulkani cký piesko­
vec s náznakmi zvrstvenia, b) pem zový tuf. c) epiklas tický vulkani cký pieskov ec s úlomkami pemzy a s drobným i andezitovými fra gmentmi. 
cl ) poloha pieskov ca s deformačnou tex tú ro u. 

Fig. 18. A - cave clwel!ing in tuff. B - andcsite tuff and epiclastic volcanic sandstone (Sannatian). a) epiclastic volcan ic sands tone with signs oľ bed­
ding. b) pumi ce tuff. c) epiclastic volcani c sandstone with fragments of pumice and with tiny andesite fragments, d) cleformed sandstone bed. 

Lokalita 19 - Locallity No 19 

Levice - submarinné brekciové prúdy a hyaloklastity v pobrežnej zóne sarmatského mora 

Levice - submarine breccia flows and hyaloclastite breccias in the coastal zone of the Sarmatian sea 

Produkty explozívno-efuzívneho vulkanizmu am fibolicko­
-pyrox e nickýc h andezitov pri es ilskej formácie tvoria vý plň 
mohutnej paleodolin y na stratov ulkanicko m svahu smerujú­
cej z o blast i Novej Bane na JZ. V ýp lŕí paleodoliny Je odkrytá 
na svahoc h hlbokého zárezu do liny s ú čas ného toku Hrona. 
V spodných úrovni ac h vý plne sú v pre vah e vulka nokl ast ické 
horniny (py roklast ické pníd y, epi klasti cké brekcie , hyal o­
klas titové brecie, pi eskovce a ko nglomeráty), vo v rchn ýc h 
láv ové prúdy. V ý plŕí tejto paleodolin y Uej vrchné úro vne) 
s prevahou lávových prúdo v pokračuje do o blast i Koz málov ­
ských kopcov a Moch ov iec. Východn ý ok raj pa! eodolin y 
tvor ia reli kty láv o vých prúdo v na S od Levíc a pri okraji 
mes ta ( Hradn ý vrch). 

Láv ové prúdy pri styku s morským pros tred ím pod liehali 
brekciáci1 hyaloklastitového typu so vzniko m hrubo blok o­
vý ch brekci í s blokmi veľkých rozmerov, ktoré sú časťam i 

zbrekci ovaten ých prúdov. Zbrekciovatená masa sa pohy bo­
vala v erodovano m podmorsko m kaííonovi tom zá ľeze v jem-

nozrnných zvľ s t v ených sedimentoch ( pravá ča st obr. 19B) 
v podobe m as ov ého hľuboblokového hyaloklastitového 
prúdu. Pokračovan ie pľúdu na J Z mo ž no zistiť v s tenác h 
Hradného vrchu ( obľ . 19A ). 

V skalných stenách pľi západnom okraji mesta sú viditeľné 
kaľíonovité zárezy v epiklastickom s ú v ľ st v í vy plnen é sv e t­
lej šou popo lo vo - pemzo vo u maso u. V zá ve ľe v u lkanickej 
aktivity , pri kt o rej sa vyplnila š iroká pale odolina - delta, 
sa obla s ť lito ľál u pľesunula a ž na j z . o kraj e Kom zálovs kýc h 
kopcov . Dokume ntuje to de št rukcia láv ov ých prúdov v prí­
boj ovej zóne so vznikom hruboblokovýc h brekcií a ko n­
gl o meľáto v (s blokmi väč š ími a ko 10 m ) a s akumuláciou 
hľubobl okových hya loklast i tov ých brekcií. 

Láv ov é pľúdy priesilskej fo rmácie sa rád iometricky nedato­
val 1. Z tuťiticko - ílovcového súns tvia podložia lávových pľú­
dov pri Tlmačoc h Je opísaná fauna spodnosaľmatského veku 
( Yaľíová, 1960; Bres ten ská. 1971 ). Za pravdepodo bný vek sa 
poklad á spod ný sarmat a lebo vyšš ia čast spod ného sarm atu. 
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Obr. 19. Submarinné bre kcio vé prúdy a hyaloklastity v pobrežnej zóne sarmats kého mora, o kraj Le v íc, A - skalná s tena pod ruin ami Levického 

hradu. B - ska lný odkryv pod kopcom Kal vária oproti Levickému hradu. a) zvrstven ý epiklastický vulkan ick ý siltovec s vložkami pies kovca, 

b) triedené a hrubo zv rs tve né ep iklas tické vulkanické brekcie, c ) chaotické epiklastické vulkanic ké brekcie (produ kty masové ho transportu v po­
dobe úlomko výc h kameni týc h prúdov), d ) svetlý pemzový tuf s úlomkami andezitu (prod ukty masového transportu): e) bloky dezintcgrovaného 

lávového prúdu. f) zbrekciova tený láv ový prúd až bloková hyaloklas titová brekcia. gJ chaotická hyal okl as tito vá brekcia (hyal oklast itový prúd). 

Fig. 19. Submarine breccia fl ows and hyaloclastite breccias in the coastal zone of the Sarmatian sea, Levice, A - rocky cliff under ruins of the 

Levice cast le. B - rocky outcrop under the Kalv ária hill opposite to the Levice castle. a) bedded epiclastic vo lcanic siltstone with sandstone inter­

calations, b) sorted and thick -bedded epiclastic volcanic brccci a. c) chaotic epiclastic vo lcani c breccia (produc ts of massive tra ns port in form of 

debris flows) , d ) light pumice tuffs with andesite fragments (products of mass -transpo rt ); eJ bl ocks of disintegrated Java flow , f) brecciat ed Java 

flow /blocky hya loc lastite breccia, g) chaotic hyaloclastite breccia (brecc ia flow ). 
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Vzťah metalogenézy k magmatickým procesom štiavnického stratovulkánu 
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(Dornc.'ené 7 5. 2001) 

Vo vývoji šti av nického strntovu lkánu v období 16,4-10,5 
Ma a s ním spätej mineralizác ie možno definovať sedem štádií 
( Konečný et al., 1998; Lexa et a l., 1999: tie ž Koneč n ý a Lexa, 
v tomto čísle Minerali a Slovaca). 

1. Sform ova nie pl ošne roz sia hl eho mohutn ého slratovul ­
kánu pyroxenických a pyroxen1cko-amfibolických ande zi­
tov, v záve re s umiestnen ím lož ných 1mrú zií andezitovýc h 
porfýrov. Toto štádium bolo bez prejavov mineralizácie. 

2. Umiestnen ie su bvulkanic kej intrC1zi e dioritu v severn eJ 
čas ti centrálneJ zóny. S intrúziou di oritu spájame vývoj l'ysoko­
sulfidačného svs1é111u Šobova s ne vý razn ým i prejavmi Au 
a polymetalickej minerali zác ie. 

3. Umiestnenie pl oš ne rozs iah leho subvulkani ckéh o plutó­
nu granod ioritu. Na intrúziu granodioritu sa geneticky viažu 
111agne1i1ové skarnv v oblas ti kontaktu granodioritu so stred ­
notriasovými vápencovými a dolomitov ými polohami (Vyhne 
- Klokoč a iné lokality) , pre-:,i/kovo-impregnať11ä polymeralickä 
11zi11 era/izcícia v bani Rozália v Hod ru ši vrátane vysokosulfi­
dač né ho systému v jej nadl oží a veľmi pravdepodobne aJ epi-
1em1cí/11a Au minera/izcícia na 14. obzore teJ iste,1 bane. 

4. Umi estnenie štokov až dajkových rojov granodi orito­
vých a kremitodioritových porťýrov po obvode intrúzie gra­
nod ioritu. Na štokov ité tele sá porfýrov v prostredí karbona­
tických ho rnín sa viažu ložiskové výs kyty skamovo -pmfľ­

rovej Cu ± Moa Au 111i11era/iz.cíc ie (Zlatno, Šementlov, Skle­
né Teplice - Vydrická dolina). 

5. Subsidencia kaldery s prieme rom oko lo 20 km a jeJ vy­
plnern e b1otiticko-amfibolickým1 andezitm 1 studen skej fo r­
mácie. V subvulkani c kej úrovni umi es tn e nie rozsiahleh o 
systému sil ov a dajok kremitodioritových porťýrov . S vývo­
JOm ka ld ery spájame vznik dvoch systtfmov pokročilej argi­
li~cície lvpu horúcich pra111eľío v (Dek ýš, Červená stu dň a) 
a s hypotetickou štok ovi tou i nt rúz iou kre m i todiori tového 
porťýru vvsokosulfidačnľ sys1éi11 Vartv pri Banskej Belej. 

6. Obnovená akti víta pyroxe nických, am fibo l icko-pyroxe­
nických a b i ot iticko-amťibo lick o-pyroxe ni c k ýc h andezitov 
z centier v okrajovýc h čast iac h kaldery a na svahoch stratovul­
kánu. S touto aktiv itou nespájame nijaké prejavy mmeralizác ie. 
Na základe doteraj ších dát nemožno celkom vyl účil mierne pre­
krytie aktivity andezitov s nasledujúcim štádiom stratov ulkánu. 

7. Dl hodobý výzdvih re surge ntného hrastu v centre kalde ­
ry, sp revádzan ý vulkanick ou aktivitou ryodacitov a ryoli tov 
vrátane umi estn enia dajok granitovýc h porfýrov na okraJO­
výc h zlo moch hrastu. S výzdv ihom hras tu a s ryo litovým 
magmati zmo m úz ko súvisel vývoj mohutného zo ná lneh o 
systé111u polvme1a/ick_ľch a drahokovov_-vch epiten11cí!nvch žJI 
11ľ~kosu!fidač11ého lvpu s výs kyt mi metasoma1ick_frh rúd na 
styku s karbonátmi mezozo ika. 

Petrolog ická anal ýza št ia vnick ého stratovu lkánu (Lexa et 
a l., 1998) poukazuje na veľmi zlož itý magmat ick5, vývoJ od-
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víjajúc1 sa od „ primárnej'' magmy zloženia a lka li ckovápena­
tého baza ltu so zvýšen ým obsahom vody. Po vysokotlak ovej 
frakc1onácii a konta miná ci i na báze kôry vedúcej k vývoju 
andezitov predkalderové ho štádia nasledoval vývoj magmy 
\ plytkých kôro\'ých reze rv oároc h nízkotlako vou frakcio­
náci ou, kôrovou kontamináciou a mi ešaním. Opakovaný v)'­
\'OJ ve ľk é h o obJe mu diŕerencovaneJ ma gmy a potom jej 
výstup v dôsledku gravitačnej nestability vo vztah u k nadlož­
nej kôre viedo l postu pne ( 1) k um iestneniu subvulka n1ckých 
intrúzií dioritu a granocli oritu, (2) k um ies tn en í u štok ov a 
dajkových rojov granodioritových až krem it od ioritovýc h 
porľýrov , (3) k umiestneniu komplexu si lov a daJok krem ito­
di oritových porľýrov a (4 ) k poklesu kaldery spreľádzaném u 

výlevmi biotiticko-amťibolických and ezitov. Andezity 
postkalderového štádia sú naJprav depodobnej šie nov ou por­
ciou magmy z hlbinného zdroja , var iab iln e ov plyvnenej 
nízkotlakov ou frakcionáciou a kôrmou kon tam ináciou. Vý­
ľOJ a hromade nie anatektickeJ magmy ryo litového zloženi a 
v nadloží kô rové ho rezervoá ra (ako výsle dok dlhodobého 
prehrievania diťerenCUJÚcou andez ilO\O U magmou) viedo l 
k finálnemu štádiu ryolitového vulkani zmu v spoj e n í 
s výzdvihom res mgentn ého hras tu. 

Všetky predkalderové mineralizácie vykaz uj ú úzky časový 
a priestorový vzťa h k umi es tn eniu Jedn otliv ých subvu lkanic­
kých intrúzi í (Lexa et al., 1999; porovnaJ aJ Kodéra v tomto 
čísle Mineralia Slo\·aca). a ich umiestnenie chápeme ako výsle­
dok opakujúcej sa dife renciác ie ande zitovej magmy v plytkom 
kôrovom rezervoári po skonče ní vývoja and ezitové ho strato­
vulkánu 1. štádia. Rozs iahly epitermáln y systém postkaldero­
vé ho štádia sa vyvÍj al \'O vzťahu k vý zdvihu resurgentného 
hrastu a k ryo litm·é mu magmatizmu. Bol to práve dlhodob)' 
záve re čn)'· vývoJ plytkého magmat ického rezervoára smerom 
k ryolitovému zloženiu (pre rozsiahlu anatexiu kô ry v jeho 

nadloží), ktorý viedol k pr1estoroveJ koincidencii starších 
minern li zác ií spätých s konkrétny mi subrnlkanickými intrúziam1 
a mlad šej ep1 termálneJ mineralizácie nízkosulťidačného typu. 
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Geologický rez v smere S-J na južnom svahu }tiavnického 
stratovulkánu (obr. 2 v článku Stavba a vývoj Stiavnického 
stratovulkánu - Konečný a Lexa - v tomto čísle) dokumentuje 
prechod zo stratovulkanického svahu s vulkanickými produkt­
mi v kontinentálnom prostredí do oblasti litorálu až sublitorá­
lu s uložením vulkanických produktov v morskom prostredí. 
V severnej časti je v rámci kalclery v zaklesnutom bloku spod­
nej stratovulkanickej stavby na báze uložené červenostudnian­
ske súvrstvie (lávový prúd amťi bolicko-pyroxenického an­
dezitu s biotitom a piesčitosiltovcové súvrstvie s lignitom) 
a v jeho nadloží produkty explozívno-efuzívneho vulkanizmu 
studenskej formácie (pemzový tuf, pyroklastiká, lávové prúdy 
a extrúzie biotiticko-amťibolického andezitu). Vrchnú čast 
kaldery vypÍňajú produkty sarmatského vulkanizmu (pemzový 
tuf bielokamenského súvrstvia) a lávové prúdy amťibolicko­
pyroxenických andezitov s biotitom sitnianskeho komplexu 
prechádzajúce na stratovulkanický svah. 

Stratovulkanický svah budujú produkty sebechlebskej for­
mácie reprezentované lávovými prúdmi strieclanými polohami 
pyroklastík (pyroklastické prúdy) a epiklastík (brekcie, kon­
glomeráty a lahary). Pobrežnú zónu (litorál) indikujú hrubé 
bloky epiklastických vulkanických konglomerátov (na J 
od Hontianskych Nemiec). Na J od pobrežnej zóny v prehlbu­
júcom sa sedimentačnom priestore sú uložené ťácie epiklastic­
kých v ul kani ckých hornín ( epi klastické brekci e, 1 ah ary, 
hrubé až drobné konglomeráty) s postupnou prevahou epiklas­
tického vulkanického pieskovca s polohami drobných kon­
glomerátov a s polohami epiklastických vulkanických siltov­
cov až ílovcov, ktorých hrúbka rastie v smere do južnej časti 
sedimentačného priestoru. Južný okraj sedimentačného pries­
toru vymedzuje elevácia precltcrciérneho podložia na J 
od Plášfoviec s povrchovými východmi pri Túrovciach. 

Lahary reprezentovali masový transport hruboúlomkovi­
tého materiálu zo stratovulkanického svahu clo sedimentač­
ného priestoru, kde sa uložil v litorálnej až sublitorálnej 
zóne. Laharové brekcie tvoria ploché smerovo orientované 
telesá hrubé od niekoľkých m do 30-40 m. Styk bázy s pod­
ložnými sedimentmi je ostrý, diskordantný, často so znakmi 
erózie podkladu (Konečný, 1966). 

Hlavný obsah brekcií tvoria úlomky až bloky andezitu va­
riabilných rozmerov (5-30 do 2-3 m), a to prevažne s angu­
lárnym až subangulárnym obmedzením. Podradne sú zastúpe-

né opracované bloky, ktoré predstavujú starší materiál 
z konglomerátov pobrežnej zóny zmobilizovaný pri pohybe 
laharu. Matrix Je tufovopi e sčitý (tvorí 20-50 % celko vého 
objemu) a má variabilný obsah ílovitej zložky a pemzy. 

Telesá laharových brekcií sú významnou súčasťou stavby 
stratovulkanického svahu. Lahary mobilizované vo svahu 
pri pohybe smerom na J po prekročení litorálnej zóny po­
kračovali v pohybe na morskom dne a tam sa uložili v mor­
skom prostredí v pásme sublitorálu. Laharové telesá sa zisti­
li od pobrežnej zóny smerom na J do vzdialenosti 10-12 km 
(zhruba po oblasť Horné Rykynčice). Konečný (1966) ich 
opísal ako uloženiny subakválnych bahenných prúdov (sub­
aqueous maclťlows) zodpovedajúcich laharom typu „studených 
iaharov" (cold lahars). Časté zvyšky drevitých častí alebo 
dutiny po stromoch (orientované prevažne v smere pohybu 
laharov) svedčia o tom, že nižšie úrovne stratovulkanického 
svahu pokrývala lesná vegetácia. 

Zvýšená kompakcia a oxidácia matrixu, ako aj vyšší 
obsah pyroklastického materiálu niektorých I aha rov pouka­
zuje na typ „horúcich laharov". Predpokladáme, že sú pôvod­
nými pyroklastickými prúdmi, ktoré po vniknutí clo mor­
ského prostredia v dôsledku ochladenia a absorpciou vody 
prešli clo laharov, resp. bahenných prúdov, pričom si zacho­
vali čast svojej teploty, ktoreJ výsledkom je zvýšený stupeíí 
kompakcie a termický účinok na podložné sedimenty. 
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Centrálna zóna štiavnického stratovulkánu ,ie hostiteľom roz­
siahleho subvulkanického intruzívneho komplexu , v ktorom 
dominuje granodioritový plutón (Lexa et al., 1999). [ntrú zia 
granodioritu na okrajoch lokálne vytvára apofýzy späté s Fe 
skarnami, pričom centrálna apikálna časť obsahuje nepravidelné 
sietivo puklín vyplnených žilníkovo-impregnačnou polymeta-
1 ickou m1 nerali záciou. Na tvorbu komplexného genetického 
modelu týchto mineralizačných procesov sa vykonal detailný 
výskum fluidných inklúzií a stabilných izotopov vzoriek intrú­
zie a asociujúcich mineralizácií, ako aj geochemický výskum. 

[ntrúziu granodioritu, najmä jej okrajové fácie, postihli 
premeny. Geochemický výskum ukáza l, že vyššieteplotné 
subsolidové premeny úzko späté so skarnami viedli k zjav­
nému zníženiu obsahu Fe,c lk• MnO, Zn a k zvýšeniu CaO, 
MgO, Na20 (± K20), Cu. Hydrotermálna premena, ktorá aso­
ciuje s impregnačnou polymetalickou m111eralizáciou, je cha­
rakteristická obohatením o Kl), MnO, Cu, Pb a Zn a ochu­
dobnením o Na20 a Sr. Draselná metasomatóza indikuje prí­
tomnosť vzostupnej zóny hydrotermálneho systému. 

Štúdium fluidných inklúzií v skarnových mineráloch (zlo­
žiska Vyhne-Klokoč; Kodera et al., 1998) ukázalo velkú va­
riabilitu sa linity (4-23 hmot. % NaCI ekv.) a homogenizačnej 

teploty (Th 271-371 °C), čo je odrazom zmiešav ania fluíd. 
V retrográdnych skarnových mineráloch tieto fluidá vykazujú 
postupné riedenie a ochladzovanie so znakmi varu v malej 
hÍbke. Progresívne red šie a chladnejšie fluidá (0,5-5 ,3 
hmot. % NaCI ekv., 191-328 °C) - tiež ako výsledok 
zmiešavania - potvrdili aJ fluidné inklúzie z minerálov im­
pregnačnej polymetalickej minerali zácie (vo vrte BI Horná 
roveií). FI uidá späté s premenami kyslého I úhovania andezitu 
(z okolia bane Rozália) mali strednú teplotu (~300 °C) , čím 
sa potvrdilo, že sú výsledkom kondenzácie magmatickej pary 
v podzemnej vode. Sekundárne fluidné inklúzie v granodiorite 
majú variabilný pomer plynne,ilkvapalnej/pevnej fá zy, hod­
noty Th, sali nity a vysoký podiel Ca, Fe , K vo vztahu k do­
minantnému Na. Primiešaním týchto zlo ži ek sa podstatne 
znížila rozpustnosť N aCI až do jeho saturácie, a to často už 
pri tvorbe inklúzií, čo podstatne ovplyvňuje interpretáciu 
vývoja tlakovo-teplotných podmienok ich zachytávania. 
O časti granodioritu spätého so skarnami zo štúdia fluidných 
inklúzií vyplynulo, že po skorej nemiešateľnosti exsolvo­
vaného magmatického fluida (pri ~650 °C a ~600 baroch) na­
sledoval auto nómny vývoj salinickej kvapaliny smerom 
k NaCI saturovanej soľanke obohatenej o Fe (650-400 °CJ. 
Po postupnom ochladzovaní nasledoval prienik fluida boha­
tého na Ca , neskorý hydrotermálny var a miešanie so zriede­
nými fluidami (400-200 °C). Štúdium granodioritu spätého 
s impregnačnou polymetalickou minera lizáciou 1ndikuJe 
zhruba podobné vlastnosti fluíd v apikálne,i časti 1ntrúzie . 
ale hlbšie sa - ako potvrdZLJJÚ namerané hodnoty Th - sa li­
nické magmatické fluidum neakumulovalo. Absencia inklú­
zií s vyššou hodnotou Th svedčí alebo o tom , že hustá sali -

nická kvapalina v skorých magmaticko/hydrotenmílnych štá­
diách v intrú zii dispergm·ala , alebo že pre vyšší tlak vysoko 
sal1nické fluidá ani nevznikli. Je zaujímavé. že veľká čast dát 
z inklúzií z tejto časti granodiorituje takmer identická s inklú­
ziami z 1mpregnačnej polymetalickej minera lizácie. Tieto 
inklúzie môžu reprezentoval pôvodné superkritické magmatické 
fluidá, ktoré exsolvovali v spodných častiach intrúzie a ne­
skôr sa progresívne miešali s meteorickými fluidami. 

[zotopické zloženie magmatického fluida sa zistovalo z izo­
topového zloženia biotitu, amfibolu a kremeňa (Kodéra et al. , 
1999). Magmatická voda mala hodnotu as i dD11 u,c1-65 %o, možno 
až - 84 %o, pričom asociujúca plynná fáza mala o 20 %o vyššie 
hodnoty ako výsledok ťrakcionácie para-kvapalina. Hodnota 
d180i

1
u,u bola od 6.3 do 9.3 %o, pričom hodnota plynnej fázy 

bola o 1 %o nižšia. Izotopové zloženie meteorickej vody v čase 
umiest iíovania granodioritu sa podľa paleoklimatických údajov 
PlanderoveJ et al. (1993) odhaduje na -6 až -38 %c, dD a - 2 až 
-6 %od1KQ. [zotopové zloženie fluíd v rovnováhe so skarnovými 
minerálmi a minerálmi spätými s impregnačnou polymetalickou 
m111eralizáciou vypočítané z izo topového zloženia týchto 
minerálov potvrdilo jasný trend progresívneho miešania 
magmatickej vody s meteorickou (Kodéra et al., 1999). 

Model vývoja fluíd prezentuje vývoJ v dvoch odlišných čas­

tiach granodioritovej intrúzie. V okrajovej časti plutónu salo­
kálne akumulovala hypersa\1nická magmatická kvapalina. 
Chemická reekvilibráci a s materskou horninou viedla k subso­
lidovým reakciám, pričom sa kvapalina dalej obohacovala 
o Fe. Magmatické fluidum bolo schopné prenikať do karboná­
tov cez apoffzy a potom vdaka vyššej hustote sledovalo 
sklonené vrstvy karbonátov. V hydrodynamickom režime sa 
miešalo s cirkulujúcou meteorickou vodou a metasomaticky vy­
tváralo magnetitové a skarnové šosovky. Na ne sa neskôr nalo­
žila retrográdna mineralizácia, pri ktorej dominovala prehriata 
meteorická voda s malou prímesou magmatického komponentu. 

Mag matická plynná fáza (náprotivok salin1ckeJ kvapaliny) 
v centrálnej apikálneJ časti celej granoclioritoveJ intrúzie uni­
kala cez viac prieduchov do nadložných andezitov a vyvolá­
vala premeny ky slého lúhovania pri kondenzácii v podzemnej 
vode. Rýchle (?) ochladzovanie tejto časti intrúzie spôsobilo 
rozsiahlu kontrakčnú frakturáciu pri prechode z duktilného do 
krehkého deformačného režimu (~400 °C). Rastúca penneabi­
lita umožnila vytvoriť rozs iahl y konvekčný hydrotermálny 
systém, ktorý v centrálnej časti produkoval drase ln ú premenu 
a precipitoval impregnačnú polymetalickú minerali záciu . .Ie 
možné, že v tejto fáze do systému prenikali v podstatnej miere 
nízkosalinické magmatické fluidá, ktoré exsolvovali v super­
kritickej forme pri kryštalizácii hlbšíc h častí intrúzie. 
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Abiotická zložka v krajinnoekologickom pláne Banskej Štiavnice 

PETER M ÚDRY 

EKOTRUST. A. Krneťa 13,969 59 Banská Štiavnica 

(Dorw"ené 7 5. 2007) 

Krajinu centrálnej časti Štiavnických vrchov vytváral člo­
vek viac ako 2000 rokov. Prírodný zdroj farebných a drahých 
kovov ovplyvnil ľudskú aktivitu, ktorá formovala reliéf, pries­
tor, sociálnoekonomickú činnosť, vedu, techniku I kultúru v re­
gióne, ale úroveň zmien prekročila lokálne parametre, dosiahla 
európsky a v mnohých smeroch až celosvetový význam. 

Intenzívna banícka činnost virazne pozn~čila reliéf kraji­
ny, ktorý je v katastri Banskej Stiavnice a Stiavnických Ba­
ní prevažne antropogénneho pôvodu. Historické veduty -
- zobrazenia baní, háld a násypov dokumentujú rozsah a kva­
litu sypaného povrchu, ktorý tvorí hlušina - pre život sterilný 
materiál. Takýto reliéf vyvoláva dojem mesačnej kraj111y. 
Ale formovanie zemského povrchu je iba jeden preJav ban­
skej činnosti. Druhým , dlhodobo pôsobiacim na ľudskú čin­
nosť a ekologické podmienky, sú banské diela. Práve ony 
zmenili režim podpovrchových vôd , stabilitu povrchu 
i množstvo radónu v zastavanom území. 

Antropogénny reliéf vytvoril špecifické ekologické pod­
mienky, typické pre tento región. Patrí medzi ne režim 
povrchových vôd a podpovrchových vôd, klimatické pod­
mienky, negatívne pôsobenie hornín a baníckeho podzemia 
(rádioaktívne žiarenie, geopatogénne zóny). 

V antropogénnom reliéfe je situovaný vodohospodársky 
systém so zbernými Jarkami, ktoré náročný reliéf sprístup­
ňujú , a s vodnými nádržami zvyšujúcirrn diverzitu štruktúry 
krajiny až do takej miery, že je estetickv mimoriadne hodnotná, 
a preto aj atrnkt(vna ako prameň poznávania a miesto relaxá­
cie pre domácich aj zahraničných návštevníkov. Atraktívnost 
krajiny je významnou súčasťou potenciálu turizmu, ktorý je 
najperspektívnejším odvetvím pre rozvoj banskoštiavnic­
kého regiónu. 
Regeneračný proces na haldách, násypoch, depóniách 

v ostatných 800 rokoch vytvoril množstvo sukcesných štá­
dií s rozličným stupi'lom stabilizácie reliéfu a s rozdielom 
ekologickou stabilitou. Pre veľkú rozmanitosť rastlinnÝch 
a živočíšnych spoločenstiev v antropogénnom reliéf~ je 
opisovaná krajina akousi učebnicou kmji11nej ekológie, ktorá 
už dnes ponúka odpovede na odstra11ovanie budúcich devas­
tačných dôsledkov ľudského pôsobenia. 

Krajinnú štruktúru ovplyvnili rozhodujúce odvetvia 
a stret ich záujmov spôsobil zmeny v ekologických pod­
mienkach a v manažmente využívania krajiny. V území bolo 
intenzívne baníctvo, lesníctvo, poľnohospodárstvo, turiz­
mus a ochrana prírody prostredníctvom chránenej krajinnej 
oblasti. Stret záuJmov a vplyvov spomenutých odvetví 
vyplynul z pôsobenia radu ekologických faktorov prekraču-

júcich hodnoty, ktoré limitujú alebo aJ vylučujú aktivitu člo­
veka pri urbanizácii krajiny. 

Vysoký počet ekologických !i111itov (abiotických, biotických, 
sociálnoekonomických) na tomto území je na Slovensku jedi­
nečný a predurčuje ho ako 111odelové na vývoj nov_ľch merodiclc,ich 
posrupov pri tvorbe a ochrane krajrny, sociálnoekonomickom 
rozvo_ji. rozvoji turizmu, pri systémovom prístupe k regionál­
nemu rozvoju, zosúľadovaní ekologických podmienok 
a ekonomických požiadaviek, čo je podmienka trvalo udr;'.atd­
ného ro~voja spoločnosti. Tento trend korešponduje s obsahom 
Agendy 21 - dokumentu OSN o rozvoji civilizácie v 21. storočí. 

V problematike životného prostredia majú pre územie veľký 
význam informácie o pôsobení faktorov s negatívnym vply­
vom na kvalitu ekologických podmienok a tým aj na exis­
tenčné podmienky pre človeka, flóru a faunu. Synergtcký 
vplyv negatívnych faktov predstavuje ~áľaz'. krnjiny. 

Stanovenie zátaže kra_jinný-ch zložiek a krajiny je základ­
nou úlohou prírodovedného výskumu a z neho musí vychádzať 
návrh na dalšie využívanie územia. Je fakt, že veda doteraz 
nevypracovala komplexný- interdisc1pl111árny postup na zis­
ťovanie zátaže krajiny, hoci environmentálna legislatíva už 
narába s desiatkami termínov a nimi pomenovanýrrn pojma­
mi dotýkajúcirni sa zátaže krajiny, a tak prax musí tieto 
neidentifikované pojmy naplňat. 

Medzi špecifické negatívne vplyvy v Štiavnických 
vrchoch, ktoré môžu byt dobrým vfchodiskom pri rozpracú­
vaní - metód hodnotenia vplyvov a výskumu zameraného 
na stanovovanie zátaže životného prostredia, patrí aj che­
mizmus abiotickej zložky. Prieskum geologických pomerov 
pri111esol informácie o výskyte nerastov, chemizme hornín, 
geocherrnckých anomáliách , reaktivite hornín a o rádio­
aktívnom žiarení hornín. 

S baníckou činnosťou súvisí radón v pôde (v stavbách). 
poddolované územia. depónia flotačného odpadu, geopato­
génne zóny, porušovan ie a únosnosť hornín. 

Medzi ostatné činnosti, ktoré spôsobujú špecifické ekolo­
gické problémy, patrí napr. tažba hydrokvarcitu - suroviny 
na výrobu dinasových tehál, ktorá vyvoláva zmenu pH 
v priesakovej vode háld, čo vedie k erózii ta kouto vodou. 

V pôde Je pestrá škála ľaz'.hch kovov, z ktorých sa v mobi lneJ 
forme a vo zvýšenom množstve vyskytuje As, Cd, Pb a Hg. 
Kontaminácia hornín a pôdy výrazne ovplyvňuje zátaž úze­
mia a jeJ interpretáciu v návrhu na jeho využívanie. 

Ako perspektívny faktor z hľadiska rozvoja sledovaného 
regiónu sa ukazuje výskyt geoter111cíl11ej vodv v katastri Ban­
ske.1 Štiavnice. 
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Ekologická optimalizácia vyu:!,ívania územia (LANDEP) Je 
výsledkom systémového postupu krajinnoekologického 
plánovania krajiny. Krajinnoekologický plán je v súčasnosti 
podkladom územnoplánovace.1 dokumentácie a vychádza 
zo syntézy všetkých faktorov s nadlimitnými hodnotami 
alebo !imitujúci mi vplyvmi - aJ pozitívnymi, ktoré vylučujú 
(vymedzujú) priestor na nevhodnú (aj vhodnú) činnost. 

V katastri Banskej Štiavnice a Štiavnických Raní sa preja­
vuje takmer 80 faktorov ovplyvňujúcich kvalitu životného 
prostredia a podmienky výstavby, bývania a rekreácie. 
Keďže ekologická optimalizácia zabezpečuje komplexné 

kvalitné životné podmienky, krajinnoekologický plán Je 
univerzálnym vstupom pre každé odvetvové plánovanie 
v krajine a prvým predpokladom ekologizácie plánovacích 
procesov a nasledujúcej hospodárskej činnosti v krajine. 

Interdisciplinárny prieskum územia poskytuje širokú 
a spoľahlivú bázu vedeckých informácií o území nevyhnut­
ných pre výskum a interpretáciu budúcej exploatácie územia, 
ako aj nové chápanie manažmentu v krajine. A to Je obsah 
regionálneho rozvoja i regionálneho plánovania. 
Veľké množstvo problémov v krajine aj báza informácií 

o nej predurčujú územie ako modelové z hľadiska vývoja 
a implementácie nových postupov pri priestorovom plä11ovaní, 

rntegrujúcom ekologické , územné a ekonomické plánovanie 
do interdisciplinárneho systémového postupu, ktorý zabez­
pečí plánovanie rozvoja regiónov a jeho realizáciu. 

Kontinuita medzi vedeckým výskumom krajiny v minulosti 
a súčasnosti vytvára dobré predpoklady na prípravu aplikač­
ných postupov v rozhodovaní, plánovaní, projektovaní 
a moni tori ngu prípadných dôsledkov hospodárskej činnosti, 
ako aj pri manažmente využívania krajiny. 

Z modelového územia vychádza iniciatíva na riešenie závaž­
ných environmentálnych úloh štátu. V súčasnosti sú už spraco­
vané nové technologické postupy a metódy pre Slovenský 
pozemkový fond, Ministerstvo pôdohospodárstva SR, Minis­
terstvo životného prostredia SR, kataster. štátny informačný 
systém a Ministerstvo výstavby a regionálneho rozvoja SR. 

Nové metódy sú založené na najnovších výsledkoch 
ekologického a ekonomického výskumu, na informačných 
technológiách (GIS), technológiách spracúvania výstupov 
diaľkového prieskumu Zeme a ich aplikácia je ekonomickým 
prínosom pre celú s pol očnos t. 

Opísané aktivity predstaVUJÚ banskoštiavnický región na domá­
cich i zahraničných odborných a politických fórach ako región bu­
dúcnosti, ktorý už dnes disponuje 111formáciami zodpovedajúcimi 
požiadavkám 3. tisícročia , ale aj záujmom investorov a kapitálu. 

Environmentálne problémy banskoštiavnického regiónu 

ROMAN ČAJKA, ERIKA KOČICKÁ a BRANISLAV OLAH 

Katedra UNESCO pre ekologické vedomie a trvalo udržateľný rozvoj FEE TU Zvolen so sídlom v Banskej Štiavnici 

( Doručené 7. 5. 200 I) 

Úvod 

Len málo regiónov na Slovensku je poznačených antro­
pogénnou činnosiou v takej miere ako oblasť - najmä baníc­
ka - stredoslovenských neovulkanitov. Banská činnosť zane­
chala v krajine tr\alé stopy a ovplyvnila celé jej fungovanie. 
Práve v Banskej Stiavnici a v jej okolí sú vplyvy minulosti, 
ale aj súčasnosti na životné prostredie veľmi zreteľné. 

Environmentálne problémy akéhokoľvek regiónu bývajú 
dôsledkom 

a) nevhodnej lokalizácie antropogénnej činnosti v krajine, 
ktorá neberie zreteľ na potenciál krajiny alebo mieru jej 
prírodnej či sociálnej únosnosti; 

b) využívania nevhodných technológií (a to aj pri vhodnej 
antropogénnej činnosti); 

c) nesúladu záujmov viacerých (aj potrebných) spoločen­
ských činností (stret záujmov) a 

d) havarijných situácií (prírodné katastrofy, zlyhanie tech­
nológií, ľudského faktora a pod.). 

V príspevku sa zaoberáme environmentálnymi problémami 
banskoštiavnického regiónu, ktoré majú korene v minulosti, 
ale aj súčasnými, ktoré vzhľadom na charakter územia súvisia 
s intenzívnou banskou činnosťou v nedávnej minulosti. 

Problémy podmienené historickými vplyvmi 

Špecifický geologický vývin a stavba štiavnického stra­
tovulkánu viedli k vzniku mnohých rudných žíl obsahujúcich 
rad nerastov, ktoré boli aj zdrojom najvzácnejších kovov -

- zlata a striebra. V štiavnickom regióne sa podľa prameňov 
vyskytovalo až 83 nerastov. Popri ťažbe vzácnych kovov 
tam bola aj ťažba na stavebné (dodnes sa faží limnokvarcit), 
chemické a iné účely. 

Pre výskyt striebra a zlata bola sledovaná oblasi osídlená už 
v predhistorickom období, a to najskôr pod vrcholom Sitna, 
kde je dodnes viditeľný ľortifikačný val. V tom období sa 
ruda získavala Jednoduchou povrchovou iažbou a ryžovaním 
v potokoch. 

Negatívny vplyv na krajinu sa zintenzívnil v 12. a 13. 
stor., keď do oblasti prichádzali baníci z územia terajšieho 
Rakúska a Nemecka, založili Banskú Štiavnicu a priniesli 
so sebou a.1 metódy hlbrnnej iažby. 

Vplyvy z historických čias na dnešné životné prostredie, 
ktoré sú pre charakter územia banskej povahy, sú mnohoraké. 
Ide o vplyvy 

a) Priamo súvisiace s banskou činnosťou. 
Medzi ne možno zaradit' existenciu banských diel - štôlní, 

šácht, píng, pingových polí, háld, výsypiek - odvaly zvyš­
kov po iažbe rúd alebo súvisiace s ich spracúvaním, trosku 
po tavení rudy a pod. 

b) Súvisiace so zabezpečovaním banskej činnosti. 
Výrazné a v krajine dodnes dobre viditeľné sú vodohospo­

dárske sústavy banských diel, ktoré sa používali ako rezer­
voáre vody, slúžili na pohon banských strojov a zariadení. 
Vybudovalo sa okolo 65 Jazier (stále je ich okolo 20), 75 km 
zberných jarkov , 57 km náhodných jarkov a štôlní privádza­
júcich vodu aj z iných ako prirodzených povodí príslušnej 
oblasti. a tak sa odvodňovali časti územia. 
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Na krajinu nepriaznivo vplývala aj ťažba dreva na výdrevu ban­
ských diel a výrobu dreveného uhlia, ktoré sa využívalo v hutách. 
V stredoveku sa odlesnili velké územia. l\eskôr sa síce zalesňo­
vali, ale nepôvodnými drevinami (smrek, borovica, smrekovec), 
a preto nevhodne, čo je aj v súčasnej krajine zdrojom environ­
mentálnych problémov (kalamity, polomy a pod.). 

Na druhej strane možno konštatovať, že spomenuté zása hy 
clo krajiny - viditeľné aj v súčasnosti - dotvárajú typický ráz 
okolia Banskej Štiavnice. 
Veľká čast objektov súvisiacich s banskou činnosťou 

v minulosti už nejestvuje, no zachované sú v súčasnej krajine 
pomerne ľahko iclenti fi kova teľné a využívajú sa na rekreáciu 
a vzdelávanie (napr. náučné chodníky a lokality). 

c) Súvisiace s rozvojom regiónu vôbec. 
Poľnohospodärska c"innosť. Pre charakter krajiny, najmä 

členitý terén, pre poľnohospodárstvo nevhodnú pôdu a cel­
kovú orientáciu regiónu tu nebolo intenzívne poľnohospo­
dárstvo. V rastlinnej výrobe išlo naJmä o lúčno-pasienkarské 
hospodárstvo a ovocinárstvo , o pestovanie nenáročných 
krmovín, v živočíšnej to bol chov hospodárskych zvierat. 
Negatívny vplyv poľnohospodárstva na prírodné prostredie 
nebol veľký. 

Urba11izaô1ä c"innosľ. Banská Štiavnica aJ okolité obce 
boli postavené vo vysokých až vrcholových polohách sva­
hov, aby boli čo najbližšie k vstupom clo banských diel. 

Ťažba dreva. Okrem už spomenutých prípadov sa drevo vy­
užívalo aj na stavby a každodenné potreby. Jeho ťažba nebola 
taká drastická ako v poľnohospodárskych oblastiach pri získa­
vaní ornej pôdy. Dosť vážne environmentálne problémy v teJ­
to oblasti súvisia skôr s neskorším nev hodným zalesňovaním. 

Spomenutá činnosť zasiahla clo krajiny štiavnického 
reg iónu pomerne citlivo, jej inte nz ita neprekročila mieru 
únosnosti, a preto v ňom nevznikli mimoriadne vážne envi­
ronmentálne problémy ani taká hav á ria, ktorá by znamenala 
výrazný, ba nezvratný negatívny zásah clo územia. 

Súčasné environmentálne problémy 

Aj keď sa súčasné environmentálne problémy sledovaného 
regiónu odlišujú od minulých, aj ony významne súvisia 
s činnost'ou. ktorá tu prebiehala v minulosti čiže v čase, keď sa 
fo rmoval charakter územia. Banské diela sú už - okrem bane 
v Hoclľllši-Hámroch - zavreté a nijaká ruda sa neťaží. Banská 
činnost sa skončila v priebehu niekoľkých posledných 
desaťročí. Medzi poslednými bola za tvorená šachta Gábor 
pod Šobovom a Nová šachta na Hornej rovni. Keďže išlo 
o hlbinnú tažbu, stopy po nej nie sú v krajine veľmi viditeľné. 
Ide spravidla o obslužné stavby a výsypky v ich blízkosti. 

Environmentálnu situáciu v regióne charakterizujeme 
podľa z ložiek životného prostredia. 

Voda 

Voda ako zložka životného prostredi a je na jednej strane 
ohrozená antropogénnou činnost'ou (znečisiovanie), na clruheJ -
- v kombinácii s reliéfom a aktívnym povrchom - ohrozujúcim 
ťenoménom (rýchla vodná erózia). V súčasnosti sa ťaží limno­
kvarcit v rozsiahlom etážovanom lome v miestnej časti Šobov 
a spolu s odkaliskom Sedem žien pri Banskej Bele.1 .1e zdrojom 
zvýšeneJ aciclity územia z extrémne kyslého limnokvarcitu. To 
negatívne vplýva najmä na povrchovú a podzemnú vodu a pro­
stredníctvom neJ na súčasné biotopy rastlinstva a živočíšstva, 
na pôdu i ľudí a navyše aj na vzhľad krajiny. !\a kvalitu vody 
nepr:iaznivo pôsobia a.1 neriadené skládky komunálneho odpadu, 
vyplľíajúee terénne depresie a brehy potokov. 

Ovzdušie 

Ovzdušie znečistujú naJmä priemyselné emisie z tovární 
a iných prevádzok, dym z domov, ktoré pre extrémnu lokalizáciu 
nie sú plynofikova né a väčšinou spaľujú uhlie, ako aj spaliny 
z dopravných prostri edkov. S dopravou úzko súvisí aj hluk , 
prašnosť a vibrácie. Donedávna jediná cestná komunikácia 
prechádzajúca Banskou Štiavnicou bola odbremenená obchva­
tom popod Kalváriu a Drieľíovú, čo situáciu v meste zlepšilo, 
a to nielen pokiaľ 1cle o exhaláty a hluk, ale aJ v súvislosti 
s vibráciami ohrozujúcimi stabilitu historických budov. 

Pôda 

V súčasnosti sa prejavujú clôsleclky odlesnenia, ale najmä ne­
vhodného zalesnenia, čo spôsobilo niekoľko ráz kalamitu (po­
lomy, vývraty) spätú s oclplavovaním časti pôdneho krytu (až 
pôc!nogeologického substrátu) vodnou eróziou a vážne ťažkos ti 
pri pokusoch o opätovné zalesnenie. Na poľnohospodársku 
činnosť sa využívajú iba malé plochy, čo sa ani v prípade nie 
najvhodnejšej lokalizácie nemusí brať vážnejšie do úvahy. 

Rastlinstvo a živočíšstvo 

Sú to veľmi citlivé zložky prírodného prostredia a spome­
nuté faktory na ne vplývaJÚ veľmi nepriaznivo. Pre_javuje sa 
na nich zväčša hromadný vplyv viacerých (v istých prípa ­
doch aj všetkých) negatívnych faktorov (znečistenie 

ovzdušia a vody, znečistenie a degradácia pôdy, prašnosť, pri 
živočíchoch aj hluk , vibrácie a rac!ónové žiarenie). 

Vnútorné prostredie Banskej Štiavnice 

Výstavba mesta sa v nedávnej 1111 nulosti - po skončení tažby 
- presunula z pôvodných e.'\trémnych častí svahov clo tradič­
ných údolných a úpätných polôh a vzhľadom na re\1éť sa 
orientovala smerom na J (popri toku Štiavnice). V meste je rad 
veľmi vzácnych historických objektov - kultúrnych pamia­
tok, na ktorých údržbu či obnovu nie Je dostatok prostriedkov. 
V tzv. socialistickom období navyše slúžili na bývanie 
sociálne najs\abšeJ vrstvy obyvateľstva a to prinieslo cla\šie 
problémy. Fond vzácnych budov sa postupne, hoci zdÍhavo 
predsa len obnovuje. Aj keď centľllm mesta pustlo, mesto ako 
celok rástlo , vybudovalo sa n1ekolko štvrtí rnclividuálnych 
domov a niekoľko častí sídliskového typu. Na.1novšie a naj­
väčšie je sídlisko Drieľíová, ktoré však neposkytuje plnohod­
notné bývanie (nevhodné sociálne prostredie, nedostatočná 
infraštruktúra) a trpí tradičnými nedostatkami sídlisk. 

V meste je nebezpečne zvýšený výskyt rádioaktívnych čas­
tíc (radón), ktoré sa dostávajú na povrch z odstavených nevet­
raných baní, a to naJmä do obytných budov postavených nad 
takýmito baľíami. V minulosti sa to riešilo systémom vetracích 
otvorov v základoch domov, no tie sa pri rekonštrukcii budov 
zamurovali. Jediným riešením Je nateraz pravidelné vetranie. 

Záver 

Cieľom nášho príspevku bolo prib l íž il environmentálne 
problémy štiavnického regiónu prameniace z minulosti 
a vznikajúce i jestvujúce v súčasnosti. Minulé, pok i aľ ide 
o prírodné a spoločenské prostredie, pravdepodobne neboli 
také výrazné, ale ani sa im nevenovala pozornosť. V súčas­
nosti je viac ľudí, rastú nároky na priestor a pôsobí veľmi 
veľa cudzorodých (neprírodných, najmä chemických) látok 
v krajine,je viac odpadu a pod., celkové znečistenie. zdraviu 
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škodlivé prostredie (ovzdušie, voda, pôda, biotopy, človek), 
a tak sú environmentálne problémy väčšie. 

Z kvalitatívneho pohľadu už dnes nejde iba o mieru znečis­
tenia, poškodenia či deštrukcie zložiek životného prostredia, 
ale je to aj otázka vnímania (od existenčného až po estetické) 
prostredia. v ktorom ľudia žijú, čiže sa k prírodnému hľadisku 

pridali aJ spoločenské, sociálne a zdravotné aspekty. otázky 
a problémy životného prostredia nadobudli iný, komplexný 
charakter, a preto je súčasné prostredie problematickejšie 
ako minulé. Na druhej strane Je nesporné, že mnohé environ­
mentálne problémy súčasnosti sú dôsledkom činnosti vyko­
návanej v tomto prostredí v minulosti. 

Žilné štruktúry v banskoštiavnicko-hodrušskom rudnom poli a ich východy 

JÁN SMOLKA 

Štátny geologický ústav D. Štúra, regionálne centrum Banská Bystrica. 974 01 Banská Bystrica. 
Kynceľovsk,í IO, e-mai 1: s mol ka @grssrbb.sk 

(Doruťeni 7 5. 2001) 

Problematika východov žilných štruktúr na povrch a ich 
mapového zobrazovania je aktuálna už vyše 120 rokov. Kon­
com 19. stor. vďaka vynikajúcim geod~tom a banským me­
račom pôsobiacim v oblasti Banskej Stiavnice a Hodruše 
vznikli prvé, na ten čas veľmi kvalitné a presné topografické 
mapy, ktoré zobrazuJÚ nielen priebeh žilných štruktúr v celom 
rudnom poli, ale obsahujú aj polohopis naJvýznamnejších 
štôlní a šácht (Bieli k a .lacob, 1883, mierka l : 28 OOO, resp. 
1 14 400). V týchto mapách nie sú zachytené východy žil­
ných štruktúr na povrch, ale sú zobrazené na istých dostatočne 
preskúmaných banských obzoroch a uvádza sa pri nich nad­
morská výška aj sklon. V tomto období vznikali aJ prvé 
rovnako kvalitné mapy na základe početných graficky skon­
štruovaných priečnych rezov, ktoré už zobrazujú aj východy 
žilných štruktúr, a to najmä v širšom období Banskej Štiav­
nice a Štiavnických Baní (Tischer, 1885, mierka l : 7940). 

Spomenuté mapy boli prakticky celé 20. stor. vfchodis­
kom pri zobrazovaní východov žilných štruktúr v mapách 
rozličnej mierky a určenia založenfch na oveľa presnejších 
ťotogrametricky skonštľllovanfch polohopisných a výš ko­
pisných podkladoch. 

V druhej polovici 20. stor., keď sa v banskoštiavnicko­
-hodrušskom rudnom poli začalo intenzívne geologické mapo­
vanie. najskôr v mierke 1 : 25 OOO a potom aj l : IO OOO, 
pribudli aj nové geologické poznatky o alteračnej povahe 
východov, o vysokom stupni ich sutinovej zakrytosti, ako 
aj o povrchových montanistických prejavoch. Tak vznikali 
zobrazenia východov bez nadväznosti na jestvujúce poloho­
pisné a výškopisné poznatky o banskej činnosti a takmer 
vždy bez presnejšieho deskriptívno-geometrického zobraze-

nia (Geodézia Praha - Rudné bane Banská Bystrica, 1983, 
mierka 1 5000; Konečný, Lexa a Štohl. 1993, mierka 
1 : 1 O 000: Káčer a Antalík, digit. sprac., 1995). 

Pri riešení úlohy 0801 840 302/ l 60 Mewlogenetické hod-
1wtenie ú~emia Slovenskej republikv a _1ej čiastkovej úlohy 
zameranej na reambu láciu ložiskových máp epitermálnych 
žíl vznikla možnosť spomenuté nedostatky máp odstránil, 
a tak sa v rokoch 1998- 2001 vykonala vlastná reambulácia 
všetk:/ch žilných štrukttír banskoštiavnicko-hodrušského 
rudného poľa a v je.1 rámci v nevyhnutnom rozsahu a.1 terénna 
verifikácia zistených faktov. 

Reambulácia vyšla predovšetkým z matematicko-deskriptív­
nogeometricke.1 konštľllkcie mapového zobraze ní a vých odo\' 
ži ln5'ch štruktúr za pomoci archívnych banských máp, z poznat­
kov z geologického mapovania i z registrácie starých banskfch 
diel. Okrem toho sa do výstupných mapových podkladov 
zaznamenávajú všetky dôležité významné banské diela doku­
mentujúce rozsah banských prác a dob)°'vania žilných Štľllktúr. 

V súvislosti s riešenou úlohou možno konštatoval, že pri 
formovaní pohľadu na štruktúrno-tektonickú dispozíciu tohto 
významného rudného poľa vo \'eľkej miere pomôžu poznatky 
a údaje získané pri rekonštrukci I východov ži I nfch štruktúr, 
s ním súvisí aj riešená problematika metalogenetického 
modelovania rudného poľa . 
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Banskoštiavnický geopark 

JÁN SMOLKA 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. regionálne centrum Banská Bystrica, 974 O I Banská Bystrica. 
Kynceľovská IO, e-mail: smolka@gssrbb.sk 

( Doruťené 7. 5. 2001) 

UNESCO v roku 1999 v oblasti ochrany ži v ot ného pro­
stredia definovalo nový termín geopark. Hlavným cieľom 
geoparku je zachovať a zvýšil hodnotu tých miest na povrchu 
Zeme, ktoré sú veľmi dôležitými svedkami histórie. Podľa 

definície Je geopark územím s pvm1 alebo objektmi mimo­
riadneho geologického významu, vfrazneJ osobitosti alebo 
krásy. Tieto fenomény sa musia v parku prezentovať v závis­
losti od regiónu, geologickej histórie, vzniku a priebehu 
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procesov, ktoré ich formovali. Každý gcopark sa má navyše 
vyznačovať ncopakovatefnostou a autonóm n osťou. 

Banskoštiavnický gcopark je nesporne nositeľom všet­
kých požadovaných atribútov. Je situovaný do blízkeho aj 
vzdialenejšieho okolia Banskej Štiavnice, ktorá je vďak a 
výnimočným kultúrnohistorickým pamiatkam zapísaná do 
Listiny svetového kultúrneho dedičstva UNESCO. 

Projekt schválenej úlohy pod názvom Zriadenie bcmsko­
štiavnického geoparku sa začal plniť v roku 2000. Obstaráva­
teľom úlohy je Ministerstvo životného prostredia Slovenskej 
republiky, vykonávateľom Štátny geologický ústav D. Štúra 
v Bratislave a subdodávateľmi nasledujúce organizácie: Slo­
venské banské múzeum v Banskej Štiavnici, Slovenská agen­
túra životného prostredia v Banskej Bystrici - Centrum ochrany 
kultúrnej krajiny a prírodného dedičstva v Banskej Štiavnici 
a nadácia Katedry UNESCO pre ekologické vedomie a trvalo 
udržateľný rozvoj FEE Technickej univerzity vo Zvolene. 

Projekt obsahuje nasledujúce geologické úlohy a témy: 
Geológia v geoparku predstaví veľmi zložitú stavbu štiav ­

nického stratovulkánu a jeho podložia, jeho metalogenetickú 
dôležitosť, vznik, vývoj a petrograťickú pestrosť tamojších 
hornín a minerálov. Tematicky budú zastúpené 1erciéme vul­
kanity a predterciérne horniny podložia vulkanitov. 

Montanistika bude prezentovať vyše tisícročnú a veľmi 
bohatú históriu baníctva s osobitným zreteľom na vysokú 
technickú úroveľí, intenzitu a ekonomickú významnosť. Obsa-

hovo bude zahŕľíat !. ba11íc1vo, 2. odvod,fovacie dedičné štôlne, 
3. vfrhodv žíl 11a povrch a 5. banský vodohospodcírskv svstém. 

Ekológia ponúkne obraz o viac ako tisícročnom pozitív­
nom aJ negatívnom vplyve človeka na krajinu a na životné 
prostred ie. Obsiahne problematiku !. zcísa/zov banskej čin­
nosti do pôvodného reliéfu krajinv, 2. v_ľstavbv umel_ých vod­
n)'Ch nädr:,í a 3. sanácie dôsledkov banskej činnosti. 

Banskoštiavnický geopark má byť v prvom rade prostried ­
kom a miestom na zvyšovanie vzdelanostnej a kultúrnej 
úrovne obyvateľov Slovenskej republiky, na podporu ich 
národného sebavedomia a hrdosti na kultúrnohistorické hod­
noty. Objekty parku návštevníkom predstavia pozoruhodné 
a unikátne výtvory časti slovenskej prírody, vysokú úroveií 
ich vedeckého poznania, technickú vyspelosť baníctva, geo­
lógie a iných vedeckých disciplín v minulosti. 

Ekonomický prínos geoparku možno očakávať z turistického 
ruchu v banskoštiavnickom regióne, z ekonomickej činnosti pri 
poskytovaní služieb návštevníkom (stravovanie, ubytovanie, or­
ganizovaná turistika, šlichovanie zlata a pod.), z predaja sprievod­
cov. máp, pamiatkových predmetov, z výroby kolekcií vzoriek 
hornín a minerálov, z propagačných a in:,:"ch materiálov, čím sa 
vytvoria pnaznivé podmienky aJ na rast zamestnanosti v oblasti. 
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Monitoring geologických faktorov v Štiavnických vrchoch 

LUBICA IGLÁROVÁ 1• DUŠAN BODIŠ', MÁRIA KOY ÁČIKOYÁ'. PAVEL LIŠČÁK ' a MIRKO MATY S' 
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( Doru(ené 7. 5. 200 /) 

Čiastkový monitorovací systém geologických faktorov je 
súčasťou Monitorovacieho systému životného prostredia 
Slovenskej republiky. Sleduje, hodnotí a prognózuje nega­
tívne zmeny v geologickom prostredí. Vybrané monitorovacie 
lokality reprezentujú rozličné geologicko-geografické celky 
s dôrazom na nákladnosť prípadnej sanácie (Kl ukanová 
a Wagner, 2000). V oblasti Štiavnických vrchov sú situované 
lokality na monitoring zvetrávania , svahových deformácií, 
pochovaných antropogénnych sedimentov, kva! i ty riečnych 
sedimentov, zloženia snehovej pokrývky a zmien antropo­
génnych sedimentov. 

Monitoring stability svahov a zvetrávania sú prepojené na 
skalnom záre ze cesty v Banskej Štiavnici. Na základe štúdia 
mikrotektoniky a blokovitosti masívu sa vyčlenili kvázi­
homogénne celky s rovnakými inžinierskogeolog1ckými 
vlastnosťami. Meranie pohybov blokov dilatometrom a ťoto­
grametricky dokumentuje rozdielnu dynamiku rozvoľľíovania 
masívu a zmien stabilitných podmienok. Na určovarne stupňa 

a rýchlosti zvetrávania hornín Je stanovená indexová pevnosť 
andezitu, fotogrametrické meranie rastu osypových kužeľov, 
meranie mikronivelačných zmien na vybranom profile, hod­
notenie fyzikálno-mechanických vlastností hornín, petrogra­
ťická analýza a expozícia vzoriek v prírodnom laboratóriu. 

Na odkalisku Sedem žien a Lintich sa v rámci monitoringu 
zmien antropogénnych sedimentov sledovali zmeny fyzikál­
nych a mechanických vlastností v čase geofy zikálnymi e lek-

troodporovými metódarrn, odberom vzoriek z vrtov a ich labo­
ratórnym spracúvaním , presiometrickými skúškami vo vrtoch 
a dynamickými penetračným1 skúškami. Merania od roku 1996 
ukazujú zlepšenie vlastností ľ!otačného odpadu, spevnenie 
Jeho hmoty a miernejší pohyb podzemnej vody v odkaliskách. 

Monitoring antropogénnych pochovaných sedimentov 
v oblasti Banskej Štiavnice je prirodzene zameraný na sedi­
menty, ktoré človek ukladal do prostredia v súvislosti s povr­
chovou a podpovrchovou ťažbou v minulosti. Lokality 
(na základe štúdia báz dát o haldách a mťormácií o ťažbe v minu­
losti) sa charakterizujú základnými údaJml o lokalizácii, ulo­
ženom materiáli, prírodnom prostredí a o potenciálnom 
ohrození prostredia. 

Výskum chemického zloženia snehovej pokrývky v základnej 
sieti 44 odberových miest na území Slovenska sa začal v zime 
1976/1977. Použili sa pri ľíom základné a multivari ačné štatis­
tické metódy tak, aby postihli tvorbu a variabilitu chemického 
zloženia snehu s prírodnými aj antropogénnymi vplyvmi. 

Monitoring kvality riečnych sedimentov prebieha od roku 
1996 v rovnakej sieti odberových miest ako monitoring 
kvality povrchových toko v , ktorý vykonáva Slovenský 
hydrometeorologický ústav. Dokumentujú sa pri ííorn údaj e 
o skupine chemických prvkov so stabilnou a nestabilnou 
koncentráciou v čase. V porovnaní s obsahom vo vode povr­
chového toku sú v istej rovnováhe sediment/voda Ca, Mg , 
Fe, Cu a As. Ako nekorelujúce sa prejavujú Ni, Cr, Na a K. 
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Prvotné informácie a dokumentácia sa sústreclÍ.iJÚ do infor­
mačného systému na báze GIS. ktorý Je nástroJOm na pries ­
torové zobrazovanie vplyvu monitorovaných procesov na 
životné prostredie a poskytuje údaje o lokalitách v mapoveJ , 
tabuľkovej, textovej a grafickej forme. 
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Monitoring zvetrávania na príklade banskoštiavnických andezitov 
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Cieľom monitoringu zvetrávania je zistovat kvantitatívne 
a kvalitatívne zmeny spôsobované postupnou dezintegráciou 
a dekompozíciou hornín a horninových masívov, sledoval 
dynamiku vývoja zvetrávania rozličných typoch hornín 
a spracúvať prognózy vývoja zvetrávania pri antropogénnych 
zásahoch do horninových masívov. 

Banská Štiavnica je jednou z osemnástich lokalít na Slo­
vensku vybratých na monitoring zvetrávania. Monitoruje sa 
na nej pás územia dlhý okolo 100 ma 3 až 6 m hlboký zárez 
cesty medzi Banskou Štiavnicou a Štiavnickými Baľíami. 
V záreze sú odkľyté tektonicky silno porušené a v spojitosti 
so zruclnením oblasti v nerovnakom stupni hydrotermálne 
premenené polohy amfibol icko-bioti tického. pyroxenického 
až amfibol icko-pyroxenického andezitu. 

Po vybudovaní zárezu začali alterované horniny rýchlo 
zvetrával, uvoľnený materiál opadáva clo obvodových prie ­
kop, často aj na cestné teleso, a naJmä po zimnom období ho 
v záujme bezpečnosti premávky treba priebežne odstraňoval. 
Monitoring umožní v dostatočnom predstihu upozorňovať 
na kritický stav porušených úsekov cestného zárezu, pomôže 
pri navrhovaní optimálneho sklonu svahov a účinných 
sanačných opatrení na zabezpečenie ich stability. 

Z terénnych monitoringových metód zvetrávania sa na loka­
lite aplikovali metódy opakovaného kvantitatÍ\'neho a semi­
k_vantitatívneho hodnotenia horninového masívu a hornina-

vého materiálu, metóda mikronivelačných zmien povrchu hor­
niny, metódy pozemnej fotogrametrie, ako aj morfometrické 
a vo! umetncké metódy zamerané na sledovanie rýchlosti rastu 
sutinových kužeľov. Z laboratórnych metód sa použili metódy 
sledovania zmien fyzikálno - mechanických vlastností hornín 
a produktov ich zvetrávania a urobili sa a_j petrografické a che­
mické analýzy. Vykonali sa I zrýchlené laboratórne testy 
simulujúce zvetrávanie a expozícia hornín v prírodnom labora­
tóriu na sledovanie procesov rozpadu a rozkladu hornín. 

Vhodnou kombináciou terénnych a laboratórnych metód sa 
dos iahli nové výsledky I oblasti dynamiky vývoja zvetrávania 
a v ich aplikácii pri inžinierskogeologickom prognózovaní. 
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Ílové minerály v oblasti štiavnického stratovulkánu 
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Banskoštiavnická oblasť je známa výskytom rndných lo­
žísk. ktoré sa v minulosti intenzívne ťažili. Ide o ložiská 
hydrotermálneho pôvodu súvisiace s magmatickou činnos­
ťou. Pri hyclrotermálnych premenách sa tvoria aj ílové m111erály. 
Keďže íl rozličného druhu nie Je iba nerastnou surovinou, 

ale aJ 1nclikačn)' lll materiálom. v posledných rokoch sme sa 
venovali jeho výskumu. 

Lom Šobov pri Banskej Štiavnici je známy ťažbou sekun­
dárneho kremenca. Pn štúdiu sme sa zamerali na i denti fi káci u 
a clistnbúciu ílových minerálov, ktoré sú dominantné v juž-
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nej časti šobovského lomu. Hlavným ílovým minerálom je 
tam illit a pyroťylit. ale ojedinele sa identifikoval aj chlorit, 
kaolinit a illit/smektit. Pyrofylit je produkt pokročilej arg1-
litizácie s vysoko sulfidačnými fluidami. Illit pravdepodobne 
vznikal súčasne s pyroťylitom. ale v lokálne iných podmienkach 
(nižšie pH, vyšší obsah K). Z porovnania pyroťylitu zo Šobova 
a z Vígľašskej Huty (Javoria) vyplynulo, že vyššiu štruktúrnu 
usporiadanosi má vígľašskohutiansky (Javorský) pyrofylit. 

Na lokalite Červená studňa. ležiacej neďaleko Banskej 
Štiavnice, sa rtg. difrakčnou a chemickou analýzou, ako aj 
pomocou infračervenej spektrometrie identifikoval rectorit 

(zmiešanovrstvový illit/smektit s 50 % illitových a 50 "7ó 

smektitových vrstiev). Illitové medzivrstvia v ľíom obsahujú 
11 % NH4 , 37 % Na a 52 % K. Je to doteraz jediný nález ílo­
vého mmerálu tohto druhu na svete. Rectority totiž väčšinou 
obsahujú samotný K alebo Na. prípadne zmes ich katiónov. 

Menšie množstvo NH4 sa zistilo aj v niektorých ďalších 
vzorkách illitu zo Štiavrnckých vrchov, ale zdroj NH 4 + 

v neovulkanitoch je zatiaľ problematický. Prítomnost NH4 -

- 11litov v neovulkanitoch môže s1gnalizovai existenciu 
karhónskych alebo iných bitummóznych bridlíc v podloží 
obsahujúcich NH 4 silikáty, z ktorých sa NH 4 + uvoľňuje 
pri teplote 500 až 700 °C, Iným zdrojom môže byt organická 
hmota, z ktorej sa NH4+ uvoľľíuje pôsobením fluíd. 

Geologická mapa Západných Karpát a priľahlých území v mierke 1 500 OOO 

JAROSLAV LEXA 
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( Doruľe11é 7 5. 200 J) 

Geologickú mapu a súbor korelačných tabuliek litostratigra­
fických jednotiek, ktoré pripravil ŠGÚDŠ, vydalo Ministerstvo 
životného prostredia SR v roku 2000. Toto významné dielo je 
záverečným výstupom projektov regionálneho geologického 
výskumu (autorská čistokresba) a medzinárodnej spolupráce 
(tlač) fi~a11C;ov~ných zo zdrojov MŽP. Mapa je výsledkom- spo­
lupráce SGUDS s geologickými ústavmi susedných štátov (Ceská 
republika, Maďarsko, Poľsko, Rakúsko, Ukrajina), v rámci 
projektu komisie vied o Zemi Stredoeurópskej iniciatívy. 

Hlavnými redaktormi mapy sú: J. Lexa, V. Rezák, M. Elečko, 
J. Mello, M. Polák, M. Potťaj a J. Vozár, spoluredaktormi 
za spolupracujúce krajiny: P. Pálenský (Česká republika), 
G. Császár (Madarsko), W. Ry!ko (Poľsko), G. W. Schnahel 
(Rakúsko) a B. Mackiv (Ukrajina). Geologickú mapu, štruk­
túrnu schému, schematický rez a korelačné tabuľky litostrati­
grafických jednotiek zostavil .1. Lexa, V. Rezák, M. Elečko, 
M. Eliáš, V. Konečný, Gy. Less, G. W. Mandl, J. Mello, 
P. Pálenský, P. Pelikán, M. Polák, M. Potťaj, Gy. Radócz, 
W. Rylko, G. W. Schnabel, Z. Stráník, D. Vass, J. Vozár 
a T. Zelenka v spolupráci s A. Bielym, G. Császárom, P. Čty­
rokým, M. Kaličiakom, M. Kohútom, S. Kovácsom, B. Mac­
kivom, J. Maglayom, J. Nemčokom (t), A. Nowotným, 
L. Pentelényim, 'vl. Rakúsom a A. Vozárovou. Kartograficky 
a počítačovo mapu spracoval M. Antalík, Š. Káčer, 
M. Stercz, R. Fritzman a J. Vlachovič a na vynikajúcej úrovni 
vytlačil Vojenský kartografický ústav v Harmanci. 

V geologickej mape je zhutnený výsledok práce celej 
generácie geológov, ktorá systematickým geologickým ma­
povaním od 60. rokov 20. stor. postupne pokryla takmer 
celé územie Slovenskej republiky modernými geolog1ckým1 
mapami v mierke 1 : 25 OOO a 1 : 50 OOO. Konečným výsled­
kom dlhodobej spolupráce s geológmi susedných krajín je aj 
sú bor kore! ačných tabu! iek Ii tostrati grafických jednotiek 
(základných zoskupení hornín rozlišovaných na geologic­
kých mapách). Medzinárodne uznávané výsledky sloven­
ských geológov a miesto Slovenska v strede Západných 
Karpát umožnili slovenským geológom prevziai v tomto 
prípade iniciatívu a zaujai pri tvorbe mapy vedúcu pozíciu. 

Predchádzajúca geolo~ická mapa Slovenska v mierke 1 : 500 OOO 
hola súčasiou mapy Ceskoslovenska vydanej v roku 1967 
na základe výsledkov prehľadného geologického mapovania 

pre mapu v mierke 1 : 200 OOO. S myšlienkou zostaviť novú geo­
logickú mapu v mierke 1 : 500 OOO na báze podrobného geolo­
gického mapovania v 60. až 80. rokoch 20. stor. prišli koncom 
80. rokov pracovníci vtedajšieho GÚDŠ pod vedením A. Bieleho. 
~prvoti sa pripravovala s českými geolól:l,mi ako nová mapa 
Ceskoslovenskej republiky. Po rozdelení Ceskej a Slovenskej 
Federatívnej Republiky hola slovenská časi pripravovanej mapy 
čoskoro vydaná v hraniciach nového štátu ako Geologická mapa 
Slovenskej republiky 1 : 500 OOO (Biely et al., 1996). Kedže sa 
geologické fenomény nekončia na štátnych hraniciach, už vtedy 
bolo zrejmé, že túto geologickú mapu treba v spolupráci s geolo­
gickými ústavmi susedných krajín rozšírii na geologickú mapu 
Západných Karpát a priľahlých území. 

Geologická mapa Západných Karpát v mierke 1 : 500 OOO 
teda nadviazala na skončenú geologickú mapu Slovenskej 
republiky rovnakej mierky. Úroveľí geologických podkladov 
o území susedných štátov hola veľmi rozdielna. Kým pri 
príslušnej časti C:eskej republiky a Poľska sa mohol využiť 
Geologický atlas vonkajších Karpát a ich predpolia v mierke 
1 : 500 OOO (Poprawa a Nemčok, eds., 1989), z územia 
Madarska, Rakúska a Ukrajiny takéto súborné a stále aktuálne 
mapové podklady nie sú, a preto sa muselo vychádzai 
zo starších máp, z podkladov podrobnejších mierok, resp. ruko­
pisných prác spoluautorov mapy. Využili sa najmä nasledujúce 
mapy: Geologická mapa Slovenskej republiky 1 : 500 OOO 
(Biely et al., 1996), Geological Atlas oť Western Outer Car­
pathians and their Foreland 1 : 500 OOO (Poprawa a Nemčok, 
eds., 1989), Atlas tektoniczny Pol ski (Znosko, ed., 1998), 
Geologische Karte von Wien und Umgebung 1 : 200 OOO 
( 1984), Geologische Karte des Burgenlandes 1 : 200 OOO 
(Pascher et al., 1999), Geologische Karte von Niederosterreich 
1 : 200 OOO (in print), Geological map oť Hungary 1 : 500 OOO 
(FU!op, ed., 1984 ), DANREG region - smface geolog1cal 
map 1 : 100 OOO (Császár et al., 1998), Geolog1cal map oť 
BLikk and surrounding region 1 : 100 OOO (Balogh, 1963), 
Geology oľ the Nógrád-Cserhát area (Hámor et al., 1985), 
Geologické mapy 1 : 200 000, list Rudapest and Salgótarján, 
Geologická mapa Českej republiky 1 : 500 OOO (in prep.), 
Geologická mapa Beskýd 1 : 100 OOO ( Menčík a Tyráček, 
1985), Geological map of Ukra1nian Carpathians and adjacent 
hasins 1 : 200 OOO (Shakin, ed., 1977), Geologické mapy 
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1 : 200 OOO, list Užhorod a Perečin (Mackiv, ed., autorské 
čistokresby) a ostatné relevantné regionálne geologické mapy 
v mierke 1: 100 OOO a 1: 50 OOO z jednotlivých krajín. 

Geologická mapa Západných Karpát a priľahlých území je 
vytlačená na trnch listoch formátu A0 . Na prvom je vlastná 
mapa v mierke 1 : 500 OOO, štruktúrna schéma v mierke 
1 : 2 OOO OOO znázorňujúca rozloženie tektonických jednotiek 
a schematický rez zachycuJúci usporiadanie tektonických 
jednotiek v priečnom reze od predpolia vonkajších Karpát až 
po najvnútornejšie elementy orogénu na styku s panónskym 
bazénom. Na drnhom liste je súbor korelačných tabuliek lito­
stratigraťických jednotiek v jednotlivých regionálnogeolo­
gických a tektonických jednotkách. Farebná tlač a indexácia 
umožííujú rýchlu konfrontáciu s geolog1ckou mapou a legen­
dou. Tretí list obsahuje legendu mapy a má dovedna 201 
pol oži ek. Legenda je založená na litostratigrafických princí­
poch a príslušnosť clo tektollických Jednotiek sa rieši už uve­
denou samostatnou štruktúrnou schémou. 

Územie pokryté geologickou mapou predstavuje západo­
karpatský segment alpínskeho orogénneho pásma vymedze­
ného na J kvartérnymi uloženinami Panónskej panvy a na SZ 
a S okrajmi Českého masívu a európskej platformy. V záujme 
zobrazenia nadväznosti Západných Karpát na susedné seg­
menty alpínskeho orogénneho pásma mapa na Z zasahuje clo 
segmentu Východných Álp a na V do Východných Karpát. 

Mapa a tabuľky vytvárajú predpoklady na riešenie základ­
ných otázok geologickej stavby a vývoja Západných Karpát 

a ich posta\·enia v horskej sústave európskych alpíd. Isto bude 
aJ podkladom na spoločné riešenie závažných otázok tvorby 
a ochrany životného prostredia prekračujúcich rámec územia 
Slovenskej republiky (využívanie prírodných zdrOJOV, 
ochrana podzemných vôd, hodnotenie vplyvov ľudskej ak­
ti vi ty na životné prostredie a pod.). Nezanedbateľný 
význam bude mat aj pri výchove novej generácie sloven­
ských geológov. 

Geologická mapa Západných Karpát a priľahlých území 
v mierke 1 : 500 OOO bude celkom isto dôstojne reprezentovať 
slovenskú geológiu na medzinárodnom fóre. Je významným 
príspevkom Slovenska clo činnosti Stredoeurópskej iniciatívy, 
Karpatsko-balkánskej geologickej asociácie a komis~e IYG? 
pre geologickú mapu sveta. Kolektív geológov SGUDS 
touto mapou vstupuje ako rovnocenný partner aj clo prípravy 
novej geologickej mapy Európy. 
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Geologická mapa zobrazuje najväčší stratovulkán 
na Slovensku. 

Región Štiavnické vrchy - Pohronský Inovec (Konečný 
et al., 1998) v západnej časti stredoslovenského neovulka­
n1ckého regiónu s rozsahom 2300 km 2 budujú prevažne 
produkty štiavnického stratovulkánu. Pri ,1eho okrajoch sú kom­
ple,xy vulkanických hornín okolitých vulkanických štruktúr. 

Stiavnický stratovulkán, zaberajúci plochu vyše 2000 
km2, je najväčšou vulkanickou štruktúrou na vnútornej strane 
karpatského oblúka. Vyznačuje sa komp! i kovanou stavbou 
s diferencovanými vulkanickými produktmi, viacfázovým 
vývojom intruzívnych komplexov, vznikom ka!dery a v zá­
vere vývojom hrastovej štruktúry. Jeho vývoj sprevádzali 
metalogenetické procesy, pri ktorých vznikala drahokovov á 
a polymetalická mineralizácia, základ rozvoja banských 
miest - Hodrnše a Banskej Štiavnice. 

Podložím štiavnického stratovulkánu sú jednotky veporika 
reprezentované kryštalinikom (vyhnianska drvená žula 
a kryštalické bridlice), sekvenciou Vclkého boku, príkrovovou 
jednotkou hronika (chočským, resp. štureckým príkrovom) 
a príkrovovou jednotkou silicika, resp. gemerika. Podložie 
vystupuje na povrch v rozsiahlom oclkryve v oblasti hodrušsko­
štiavnického hrastu na ploche okolo 200 km 2. V sporadických 
odkryvoch sú horniny podložia obnažené vo vrcholových 
častiach elevácií podložia na V od Levíc, tzv. levické ostrov y 

(karbonátové horniny hronika a silicika), a na SV od Šiah 
(ľylity, svory, amfibolity veporikaJ. Pri sz. okraji neovulka­
ni tov podložie reprezentujú horniny veporika v obalovej 
pozícii, krížňanský a chočský príkrov. V podlož í neovulka­
nitov pri ,1v. okraji stratovulkánu vrt GK-4 (Bzovík) potvrdil 
karbonaticko-cletritické súvrstvie vrchnej kriedy (gosau­
ského typu) až spodného paleocénu a vyššie sedimenty rupelu 
až egeru v hypersalinnom vývoji. Bazálne súvrstvie eocénu 
vystupuje sporadicky a v malej hrúbke v oblasti hoclrnšsko­
štiavnického hrastu. Sedimenty spodného miocénu sú v pod­
loží vulkanosedimentárnych komplexov v jv. časti regiónu 
(na SV od Šiah). 

Vzniku mladšieho stratovulkánu predchádzala aktivita 
extruzívneho vulkanizm u hyperstenicko-amťi bolických andezitov 
s granátom, ktoré sa v podobe extruzívnych telies a vulkanoklas­
tík priestorovo viažu na systém grabenových štruktúr sťonnova­
ných v spodnom báclene ako výsledok ex tenzných procesov. 

Štiavnický stratovulkán sa vyvíjal vo viacerých etapách 
v bádene, sarmate až panóne (Konečný, 1970, 1971 ). 

/. etapa zahľňala vývoj rozsiahleho ande zitového strato­
vulkán u vzniknuté ho pri explozívno-efuzívnej aktivite 
andezitového vulkanizmu v báclene (vrchná čast spodného 
bádenu až stredný báden). Vo vyšších stratovulkanických sva­
hoch prevládajú lávové prúdy pyroxenických a amfibolicko­
-pyroxenických andezitov (±biotit) strieclaných polohami 
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pyroklastík, v nižších svahoch pribúda ťácií epiklastických 
vulkanických hornín s postupnou prevahou v distálnej vul­
kanickej zóne. Pri južnom úpätí stratovulkánu v rámci distál­
nej vulkanickej zóny v pobrežnej zó ne bádenského mora sa 
uložili hrubé až blokové konglomeráty a južnejšie , v subli­
torál nom pásme prevažne vrstvy epiklastických vulkanic­
kých pieskovcov s polohami stredných až drobných konglo­
merátov a laharových brekcií. V neskoršom období vývoja 
spodnej stratovulkanickej stavby v centrálnej vulkanickej 
zóne sa umiestnili početné ložné intrúzie andezitových porľý­
rov (sily a lakolity) a na stratovulkanickom svahu vznikali 
štokové a lakolitové intrúzie ande zitových až dioritových 
porfýrov (belujský a prochotský intruzívny komplex) , ako aj 
viaceré extrúzie amťibolicko-hyperstenických až hyperstenicko­
-?mfibolickich andezitov (na S od Prenčova pri Novej Bani, 
Zarnovici a Zupkove). 

Vo vrchnom bádene do severného okraja štiavnického 
stratovulkánu zasiahol zlomový systém kremnického grabenu. 
Jeho subsidenciu kompenzovali efúzie láv pyroxenických 
a leukokratných pyroxenických andezitov , pyroklastiká, 
epiklastiká a hyaloklastitové brekcie v hrúbke vyše 300 m 
(turcYecká a jónnácia Kľakovskej doliny). Vyššiu časť krem ­
nického grabenu vypÍňajú efúzie lávy amťibolicko-pyroxe­
nických andezitov v hrúbke 200-300 m (formácia Kremnic­
kého štítu a stránsky komplex). 

2. etapa (vrchný báden) bola obdobím denudácie a vzniku de­
presie s limnickou secli mentáciou vo vrcholovej časti stratovul­
kánu. S prvými prejavmi subsiclencie kalclery bola spätá efúzia 
lávového prúdu amťibolicko-pyroxenického andezitu s bioti ­
tom v hrúbke okolo 250 m, smerujúceho od jv. okraja kaldery 
clo jej centra. V nadloží prúdu pri jv. okraji kalclery je uložený 
hrubý až blokový epiklastický vulkanický materiál (epiklastic­
ké brekcie) pochádzajú zo stien kalclery. Vo vnútornejšej časti 

depresie sú piesčito-siltovcové sedimenty s polohami lignitu 
v celkovej hrúbke 80-90 m. Sedimenty vrátane lávového prúdu 
sa zaradujú do červenostud11ia11skelw súvrstvia a vystupujú na po­
vrch v oblasti Banskej Štiavnice. V rámci kaldery ich potvrdil i 
vrty. Na základe peľového spoločenstva sa sedimenty začleľíujú 
do vrchného bádenu (Planclerová 111 Konečný et al. , 1983 ). 

3. etapa (vrchný báclen - spodný sarmat) reprezentuje formo­
vanie kalclery s eliptickým prierezom s rozmermi 18 x 22 km 
vo vrcholovej časti stratovulkánu. Subsidenciu kaldery pozdÍž 
zakriveného kalderového zlomu , prebiehajúcu zhruba syn­
chrónne s explozívnou a extruzívno-efuzívnou aktivitou bioti­
ticko-amťi bolických ande zitov studenskej formácie, kompen­
zovalo uloženie vulkanických produktov v hrúbke 350-500 m. 
V spodných úrovniach kalderovej výplne (jv. časť kaldery 
v širšej oblasti llij e) prevládajú produkty freatomagmatických 
erupcií a popolovo-pe mzové prúdy , vyššie sú striedané lávo­
vými prúdmi. Viskózna láva tvorila extruzívne dómy, príp. 
prechodné formy do hrubých lávových prúdov. V okolí extrú­
zií sa uložili hruboúlomkovité brekcie pochádzajúce z rozpadu 
extruzívnych telies. S explozívnou deštrukciou extruzívnych 
dómov boli späté hruboúlomkovité až blokové pyroklastické 
prúdy. Súčastou výplne kalclery sú aj ložné intrúzie typu silov 
a lakolitov. Po s končení vulkanickej aktivity sa na povrchu 
kalderovej výplne ul ož ili kalderové sedimenty s lokálnym 
výskytom limnokvarcitov a diatomitov. 

1 ntru zívne komplexy 

Denuclačným zrezom v oblasti hrastu je v prostredí hornín 
podlož.ia obnaže ný subvulkan1cký hodrušsko-štiavnick_,; 
intmzivny komplex, v centrálnej časti reprezentovaný grano­
dioritovou intrúziou a pri jeho severnom okraji dioritovým 

telesom. Mladšie štokovo-dajkové imrú zi e granodioritových 
porljrov komplexu Zlatno, situované prevažne pri peri ťéri i 
granodioritovej intrúzie, prenikajú do spodnej stratovu lka­
nickej stavby a sprevádzajú ich dajkové roje kremitodiorito­
vých porffrnv. S intrúziami je spätá intenzívna hydrotermálna 
premena okolitých hornín a pre ja vy skarnovo-po rfýrovej 
polymetalickej mineralizác ie. V oblasti pukanského hrastu 
vystupuje štokovo-dajkov_); 1a1iarsky intruzívny komplex 
s podobnými prejavmi. Mladší 1ntruzívny kompl ex krernito­
dioritových porľýrov - komplex Banisko - reprezentujú ložné 
intrúzie (sily a lakolity) a clajkové roje, ktoré prednosLne sl e­
dujú zlomový systém smeru SSV-JJZ. Ložné intrúzie sa umiest­
nili pri rozhraní podložia a vulkanickej stavby a v spodných 
úrovniach spodnej stavby. Kolapsované komplexy a intrúzie 
sú 111tenzívne hydrotermálne premenené. 

4. elaJJa (sarmat) obsahuje produkty explozívno-eľuzíľllcj 
aktivity pyroxenických andezitov (±amfibol, ±biotit) , ktoré 
sa členia na viac litostratigrafických jednotiek. Bezprostredne 
na povrchu bádenského stratovulkánu sú na južnom svahu 
uložené ex pl ozív ne proclu kty lacbanskej jórmcície ( pemzové 
tufy amťibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom). 
Výsledkom efuzívnej aktivity pyroxenických ande zitov, 
časlo sklovitých a leukokratných, je humeniclc<' komJJlex 
v j Z. časti kaldery a na južnom svahu rozsiahly lávový pokrov 
bada11skej formácie so rn a kmi vývoja v pobrežnej zóne 
a vznikom hyaloklastitových brekcií. Pn ,1eho južnom okraji 
ležia hrubé konglomeráty , hyaloklastitové brekcie a _1užnej­
šie súvrstvia epiklastických vulkan1cký'ch pieskovcov 
a pemzových tufov (Brhlovce). Polohy popolovo-pemzových 
Lu ľov amť i bol 1cko-pyroxen ických andezitov s b1 oti tom 
bielokamenského súvrstvia ležiace v rámci ka ldery a na dne 
paleodolín sú na stratovulkanickom svahu prekryLé lávovými 
prúdmi sitnianskeho komplexu, ktorý mť väčš iu hrúbku 
v západnej časti kalclery. Zvárané popolovo-pemzové prúdy -
- ignimbrity amfibolicko-pyroxenického andezitu s biolitom 
drastvickej fon11cície - sú uložené v západnej časti kaldery a v rámci 
paleodolín na Z a JZ v stratovulkan1ckom svahu. Vo výplni 
mohutnej paleodoliny - delty na j z. svahu stratov ulkánu 
(smerujúcej od Novej Bane na Kozmálovs ké vľšky) sú pro­
dukty JJľiesi/ského komplexu (epiklastiká, pyroklastiká a lá­
vové prúdy amťibolicko-pyroxenických andezitov± biotit). 
Na sv. svahu stratovulkánu vznikol parazitický vulkán 
bázických pyroxenických andezitov Markov vrch. Jeho lávové 
prúdy sú vo východnej časti prekryté efú ziami amťibolicko­
-pyroxen1ckých andezitov žiarskeho komJJlexu, ulože ného 
v nadloží hrabičovske.1 panvičky so spodnosarmatskou flórou. 
V severnej časti kalclery a na sv. svahu stratovul kánu sú vo 
výplni paleodolín prndukty bremického komplexu. V spodnej 
časti výplne paleoclolín, smerujúcich na SV a S do Kremnic­
kých vrchov, sú v prevahe vulkanoklastické horniny (pyro­
klastiká a epiklastiká) a vo vrchnej časti prevažne lá,·ové 
prúdy amľibolicko-pyroxenických ande zitov. Komp lex je 
zvyškom menšieho denudovaného vulkánu. V jv. časti kaldery 
a na stratovulkan1ckorn svahu je uložený efuzívny komplex 
Job/oľiového vrchu, tiež ako denudačný zvyšok par'azitic­
kého vulkánu , ktorý tvoria lávové prúdy pyroxenických 
andezitov. V závere andezitového vulkanizmu na západnom 
svahu stratovulkcínu vznikol mohutný efuzívny komplex 
pyroxenických andezitov inoveckej jón11ácie, často sklovitých 
a leukokratných, so znakmi hyaloklastitovej brekciácie. 

5. elapa (vrchný sarmat - panón) zahŕiía formovanie hoclruš­
sko-štiavnického hrastu ako výsledok zdvihu bloku ,. cen­
trálnej časti kaldery a synchrónny ryolitový vulkanizmus 
jastrabskej formácie. S týmto procesom koindicovala inten­
zívna subsidencia Žiarskej kolliny. Výstup ryolitových más 
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sa viazal na zlomový systém pri západnom okraji hrastu, 
pokračuj úci pri jv. a výc hodnom okraji Žiarskej kotl iny na S 
do Kremnick ýc h v rch ov (vyhni a nsko-ihrá čska vulkano ­
tektoni cká zóna) a západnejší z lo mový systém smeru S-.1 
(novobansko-kľakovská vulkanotektonická zóna). Produ kty 
ryo litov é ho vulkani z mu re prezentujú tufy, epiklastiká, 
ext rnzívne dó m y, lávové prúdy, ložné intrúzie a protrúzie 

(S zabóova skal a), akumulované pri jv. a východ no m okraji 
Žiarskej kotliny . Dajky a dajkové roje viažuce sa na zlomy 
smeru S-J sú ob nažené v o blasti hrastu. Asymetrický hrast j e 
sklonený na JV v uhle 10-15° s maxi málnym výzdv ihom 
v západnej časti, kde sa pri nasledujúcom den udačnom zreze 
ob nažilo predvulkan1cké podložie. Zlomové zóny pri východ­
no m okraj i hrastu s priebehom smeru SV-JZ a so sklono m 
na JV (50- 70°) boli využité pri vzniku drahokovových a poly­
metalických ž íl štiavni ckého rndn ého poľa . 

Vo vrchnom sa rmate a ž panó ne pokračovala subsidencia 
Žiarskej kotliny a grabe nových Št ľllktúr pri jz. okraji štiav­
nického s trat o vulkánu (čajkovská a pukansko -bá tovská 
depresia) so sedime ntáciou v morsk om, braki ckom a sladko­
vod nom prostredí. 

Vývoj š ti av nického stratovulkánu v bádene a sa rmate p re­
biehal v úzkom časovom a priestorovom vzťahu s o kolitými 
vulka nickými št ruktúrami. Pri jv. okraji sú produkty štiav­
nického stratovulkánu v nadloží vinickej formácie (tvorenej 
hornin ami submarinného ex truzívneho vulkanizmu ) a pri vý­
c hodn o m v nadl ož í extruzívneho vulkanizmu neresn ickej 
fo rmácie. V jv. čast i sú produkty bádenského vulkanizmu 
štiavnického stratovulkánu v s tyku s čeiovskou formáciou 
a pri výc hod nom okraji s horninami sarmatského vulkani zmu 
Javorskej formácie. Pri sv. o kraj i sú ho rniny bre~nickej 
formácie prekryté produktmi menšíc h stratovulkánov stredno­
sarm atsk ého až vrchnosarmatského veku sielnickej a túrov­
skej fo rmcície. Do sz. okraja regiónu zasahuje plešinskcí 
fo rmácia v pod obe rozptýlených extrúzií a mťibol icko-

-hyperstenických andezi tov a s tratovul kanická stavba Vtáčnika 
- vräčnickäfonncícia. 

Produkty vul kani z rnu baza! toi dných an dezitov (panón) 
komple x u Šib eničného vrchu rep rezentujú pri východnom 
okraji Žiarskej ko tlin y zvyš ky freatického kužeľa, dajky, 
neky , prieniky, lávové p rúdy a ložné intrúzie, skupina 
nekov a dajok na Z od Sklených Teplíc , nek na SZ od Novej 
Bane (Struhá rka) , v sz. čas t i regiónu nek Ostrov ica a dajkové 
roj e (na Z od Kľaku a Ostrého Grúňa). 

Relikt alk al ic kého bazaltového vulkanizmu predstavuj e 
lávov ý komplex na JZ od Zvol ena (Ostrá Lúka - Bacúrov), 
relikt lávov ého prúdu na .! Z od Krupiny, neky pri Banskej 
Štiavnici (Kalvária, Kysi hýbeľ), relikt prúdu na JV od Mocho­
viec a naj mladší vu lkán Putikov vŕšok pri Novej Bani, tvo rený 
troskový m kužeľom a láv ový mi prúdmi, ktoré prekry li ri ss kú 
terasu Hrona. 

Sedimenty kvartéru Ž iarskej kotlin y a doliny Hrona sú 
prevažne terasový mi náplavami (š trk, pi esč itá hlina), na_pná 
risské ho s tupľía, kým staršie š trkové terasy (mindel a spodný 
pleistocén) sú zriedkavejšie. Svahové hliny vys tupujú hlavne 
v kotlin ác h a na Krupinskej planine, kým v pohor í mimo 
kotlin y zast upujú kvartér kamenité sutiny a kam e nité svahové 
h lin y ako a.1 hlinitoš trkové náplavy pot o ko v. 
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Geologická mapa Javoria 

VLASTIMIL KONEČNÝ. VLADIMÍR BEZÁK, RUDOLF HALOUZKA. MICHAL STOLÁR a LADI SLAV D UB LAN 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1. 817 04 Brati slava 

( Dornc"ené 7. 5. 200 J) 

Dominantno u vulkanickou Štľllktúrou východ ne.1 časti neovul­
kani ckého regiónu je andezitový stratovulkán Javori e (Konečný 
et al., 1998) s plocho u 750 km:>. Pri severnom okraji hraničí 
so stratov ulkánom Poľany, v západnej sa v Pli ešovskeJ kot line 
stýka so št iavnickým stratovulkánom a v južnej prechádza 
do plochého reliéfu Krupinskej planiny. Najvyšši u nadmorskú 
výšku dosahuje hrebeň s kótou 1044 Javorie a l 024 Priečne. 

Predvulkanické podl ožie v pov rchových východoch pri vý­
chodnom okraji stratovulkán u tvo ria horniny vepori ka zastú­
pené kr) štalinik om a obalovými Jednotkami. Kryšta lin ik um 
reprezentujú hybridné grani toidy, často s polohami rú l, kryšta­
lické bridlice, ťylity, porfyrické granitoidy , b1otitické tonality 
a le ukokratné granitoidy. Obalové jednotky sú zast úpené sedi­
mentmi permu rimavského súvrstvia (revúcka skupina) a horninami 
mezozoika fode ratskej sk upiny - tu hársky vývoj. Horninov é 
komplexy kryš ta linika a paleozoicko-mezozoického obalu sa 
ponárajú pod neov ulkanity a v ich podloží pokračujú na JZ. 
Predterciérne horn iny ve por ika v prostredí neovu lka ni c kých 
ho rnín vys tupujú ako „ostrovy·', ktoré predstav ujú v rcho lové 

ča s ti e l evačných štruktúr podložia (pn Pliešovciach a Lieskovc i, 
na V od Zvolena ), príp. sú odkryté hl bo ký mi zárezm i dolín 
(dolina Madačky, na Z od Ábelovej). 

Sedime nty pal eogénu (vrc hn ý lutét) v podl oží neo vulkan1-
tov na SZ regiónu ove ril vrt GK-8 (Ostrá Lúka, na JZ od Zvo­
lena) v bac úrovskej depresii. Pri jv. o kraji regi ó nu sa v kru­
pin skeJ depres ii vrto m GK-4 (Bzo vík) v nadloží mezozoika 
v karbonátovom vývoji (v rchný trias) z is tilo súvrstvie vrch­
nej kriedy a paleocé nu v gosauskom v ývoji, vyšš ie ležia se­
dimenty eocénu a oligorniocénu ( rupe l - ege r) krupinského 
súvrstvia s evaporitmi. Spodnomiocénnc sed imenty (egen­
burg, otna ng, ka rpat) pokračujú z Ipeľskej kotliny na S 
v podloží neovulkanitov zhruba po oblast" Suché Brezovo - Veľk ý 
Lom -Červeňa n y , kde ich ov e ri l i vrty na uhlie. 

Neovulkan ic ké kompl ex y bádenu a sa rmatu 

Na báze vulkanosedimentárneho komple xu v oblasti Kru­
p in skej planiny ove rujú ba:älne súvrsrvie (t uť i tické pi esky 
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s obliakmi nevulkanických hornín) štruktúrne vrty GK-4 
(Bzovík a MV-14 Dačov Lom). Bazálne súvrstvie zodpovedá 
príbelské111u súvrstviu na južných okrajoch Krupinskej plani­
ny. Vrt GK-8 (Ostrá Lúka) overuje na báze vulkanických 
komplexov tufi tické sedimenty s polohami si I tovcov , kon­
glomerátov a brekcií mczozoických karbonátov. V nadloží 
príbelského súvrstvia v južnej časti regiónu sú uložené pro­
dukty submarinného vulkanizmu vinickejfonnácie (vrt GK-4, 
NV-14, VVL-7 a VVL-15). 

Pri sz. a západnom okraji stratovulkanickej stavby Javoria 
v jej podloží sú uložené produkty extruzívneho vulkanizmu 
neresnickej formácie (extruzívne dómy, lávové prúdy, ložné 
i ntrúzie hyperstenicko-amfi bol ických a1 amfibol ie kých an­
dezitov s granátom a vulkanoklastické horniny). Produkty 
tejto formácie sú odkryté v povrchových východoch na .JZ od 
Zvolena, v údolí Neresnice a v Pliešovskej kotline. 

Stratovulkán Javorie 

V bádene (spodnom až strednom) v dôsledku expozívno­
efuzívnej aktivity vznikol andezitový stratovulkán pomeno­
V2lllý ako starohutskf komplex (resp. spodná stratovulkanic­
ká stavba), ktorého podstatnú časi prekrývajú produkty mlad­
šej aktivity (stredná a západná časi pohoria). Vrt GK-7 (na Z 
od Starej Huty) overuje spodnú stavbu v hrúbke okolo 700 m 
v zaklesnutej pozícii v rámci vulkanotektonickej depresie. 
Spodnú stratovulkanickú stavbu v spodných až stredných 
úrovniach dominantne tvoria lávové prúdy bázických a inter­
mediálnych pyroxenických andezitov so znakmi hyaloklas­
titovej brekciácie (indikujúce.1 vodné prostredie). Vo vyšších 
úrovniach sú lávové prúdy amfibolicko-pyroxenických an­
dezitov striedané vulkanoklastickými horninami. Spodnou 
stratovulkanickou stavbou vo vne GK-7 v spodnej časti pre­
nikajú ložné intrúzie dioritových porťýrov a daJky amfibo­
licko-biotitických andezitov. V povrchových východoch pri 
východnom okraji pohoria tvoria spodnú stratovulkanickú 
stavbu epiklastické a pyroklastické hominy striedajúce sa 
s ojedinelými lávovými prúdmi. V smere na J a JV stratovul­
kanický komplex prechádza do epiklastických súvrství dis­
tálnej vulkanickej zóny (zárezy doliny Madačky). 

Vo vígľašskej depresii sú telesá pyroxenicko-amfibolic ­
kých andezitov (± biotit) a vulkanoklastické horniny zastú­
pené brekciami, aglomcrátmi a tufmi syronskej formá cie. 
V centrálnej časti pohoria a vo výplni vulkanotektonických 
depresií .Javoria a víglašskcj depresie vystupuje efuzívny 
komplex bazaltoidných andezitov bf.vskavickej formácie. Pri 
kontakte lávových prúdov s vodným prostredím vznikali 
hyaloklastitové brekcie, príp. hyaloklastitové prúdy ako 
výsledok kompletnej brekciácie lávových prúdov. 

V centrálnej vulkanickej zóne (oblasť Vígľašská Huta-Ka­
linka a Stožok) vystupujú štokové intrúzie kremitodiorito­
vých porfýrov až monzodioritov intruzívneho komplexu Ka­
linka. Intruzie v pásme smeru SV- JZ sa vyznačujú premenami 
vysokotermálneho typu (aktinolitizácia, biotitizácia a pro­
pyl i ti záciaJ so znakmi porťýrovej, polymetalickej mi nera-
1 izácie. S nízkoteplotnými premenami (argilitizácia a silici­
fikácia) a vznikom hydrotermálno-explozívnych brekcií bo­
la spätá akumulácia rýdzej síry (ložisko Kalinka) a zlatonos­
ného pyritu (ložisko Klokoč). S intruzívnyrn komplexom 
Kráľová, reprezentovaným štokovými i ntrúziami andezi to­
vých a dioritových porťýrov na J od obce Kráľová (západná 
čast Javoria), sú späté hydrotermálnc premeny a polymeta­
lická mineralizácia nižšej intenzity. 

V centrálnej vulkanickej zóne v širšej oblasti Vígľašskej 
Huty-Kalinky sú početné dajky, extrúzie a prieniky amfibolic-

kých a pyroxcnicko-amťi bol ických andezitov, daci toidných 
andezitov až ryodacitov komplexu Lohyiía vrchnobádenského 
až spodnosarmatského veku, ktoré predstavujú obnažené prí­
vodové systémy k povrchovej stavbe odstránenej denudáciou. 

Produkty sarmatského vulkanizmu, reprezentované jovor­
skou formáciou , budujú vrchnú stratovulkanickú stavbu Ja­
voria a v podstatnej miere prekrývajú staršie vulkanické 
komplexy v Jeho centrálnej, sz., západnej a jz. časti. V dô­
sledku asymetrického výzdvihu východnej časti pohoria sa 
v tejto oblasti zachovali len relikty lávových prúdov ulože­
ných na povrchu staršej blýskavickej formácie. V spodných 
úrovniach stratovulkanickeJ stavby prev ládajú produkty ex­
plozívnej aktivity (aglomeráty, pyroklastické brekcie, tufy) 
a epiklastiká. Vo vyšších stratovulkanických svahoch do­
m111ujú lávové prúdy pyroxen1ckých andezitov a amťibolic­
ko-pyroxenických andezitov(± biotit), ktoré na stratovulka­
n1ckom svahu často sledujú radiálnu orientáciu paleodolín. 
Nižšie na stratovulkanickom svahu na sz„ západnom a JUŽ­
nom svahu pohoria ležia brekc1e pyroklastických prúdov, 
hrubé až blokové epiklastické vulkanické brekcie. ktoré 
v rámci distálnej vtilkanickeJ zóny externe prechádzajú do 
epiklastických vulkanických súvrství s prevahou pieskov­
cov a konglomerátov (oblasť prechodu do Krupinske.1 plani­
ny), 1ndikujúc1ch uloženie súvrství v proluviálneJ rovine vo 
fluviálnom až fluviálno-limnickom prostredí. 

Stratovulkán Javoria sa vyvíjal paralelne s vulkanickými 
štruktúrami pri jeho okrajoch. V _južnej a jz. časti sa stýka 
s produktmi c"elovskej formcície (pyroklastický vulkán pyro­
xenick}ch andezitov) a v JU7.ne_i časti s lvseckou fon11äcio11 
(zvyšky pyrok lastického kužeľa s extrúziam1 amfibolického 
andezitu v centrálnej vulkanickej zóne). Pri západnom okraji 
sú komplexy spodnej stavby v styku so spodnou stratovul ­
kan1ckou stavbou štiavnického stratonilkánu, so st11de11-
skou formáciou, ako aJ s produktmi sarmatského vulkaniz­
mu. Pri severnom okraJi produkty stratovulkánu .Javoria 
v rámci vulkanotektonickej depresie prechádzajú pod JUŽné 
svahy stratovulkánu Poľany. 

Po skončení vulkanickej aktiv ity stratovulkánu Javoria 
v panóne poklesol blok na S od rieky Slatina. vznikol lim ­
nický sedimentačný priestor, a z oblasti Zvolenskej Slatiny 
prenikol do severnej časti vígľašskej depresie. Podľa peľo­
vého spoločenstva sa sedimentárne súvrstvia ( vrstvy ílu 
a piesčitého ílu s polohami konglomerátov hrubé 100- 170 m, 
vrt P-6, K.J-2, KJ-40) zač l eiíujú na koniec panónu až spod­
ného pliocénu (Planderová in Konečný et al., 1975). 
Záverečným prejavom nilkanickej aktivity v regióne bol 

efuzívny vulkanizmus alkalickfch bazaltov a viedol k vzni­
ku lávového pokrovu (lávového plata) v sevemej časti 

Pliešovskej kotliny. Lávový pokrov sa sformoval opakova­
nými eľúziami bazaltovej lávy, ktorá sa pohybovala na S 
a zaplnila širokú paleodolinu s fluviálno-limnickou sedimen­
táciou. Na J od lávového pokrovu sa čast paleodoliny oddeli­
la a vznikol lokálny l1mn1cký bazén. Podľa spo l očenstva 
sporomorľ sú jazerné sedimenty staršieho veku ako vrchný 
pliocén (Planderová in Konečný et al., 1986). Rádiometric­
ký vek bazaltu 6,59 ± 0,28 miliónov rokov Je blízky roz­
hraniu panón a pont. 

V pliocéne vznikali proluviálne a fluviálne akumulácie 
terás Hrona, Slatiny a Zolne.1 a pri úpätí pohona uloženiny 
výplavových kužeľov. 
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Geologickú mapu Kre111nických vrchov v 111ierke 1 50 
OOO spracovala Geologická služba SR (teraz Štátny geolo­
gický ústav Dionýza Štúra) a vydalo Ministerstvo životného 
prostredia SR v roku 1998. Je výsledkom základného geolo­
gického 111apovania a výsku111 u GÚDŠ v rokoch 1968-1994 
a s výnimkou 111ezozoika na Z od Banskej Bystrice je rezultá­
to111 nového geologického 111apovania v 111ierke 1 : 25 OOO. 
Autori za redakcie .1. Lexu zostavi li 111apu na zák lade vlast ­
ných máp a použi Ii aj mapy Bohmera ( ! 966). Bučeka ( 1998), 
Fialu (1956), Gessela (1895), Hroncovej (1988). Jaroša et 
al. ( 1966), Konečného et al. ( 1983), Mal gota et al. ( 1973. 
1976), Polá ka et al. ( 1997), Rakúsa ( 1982) a Šimona et al. 
( 1997). V príprave tohto die la sa dôsledne zužitkova li aj vý­
sledky te111atického výsku111u, geofyz iká ln e podklady a pro­
ľily vrtov. Kartograficky a počítačovo mapu spracoval 
M. Antalík, R. Fritzman, S. Káčer a J. Vlachovič a kvalitne 
vytlačil Vojensk5'· kartografický ústav v Harmanci. Na tvor­
be textových vysvet li viek sa okre111 autorov mapy zúčastnil 
aj V. Hanze!, P. Kubeš, P. Liščák a V. Hojstričová. 

Pred vulkanické útvary v okrajových častiach mapy Kremnic­
kých vrchov sú zobrazené v štandard nom litostratigrafickom 
č l enení s ohľadom na tektonickú príslušnosť. Rozporná zosta­
la tektonická príslušnosť hornín v častiach územia na Z od Ban­
skej Bystrice, pretože mapa Jaroša et al. ( 1966) Je už koncepč­
ne zas taraná a nové mapovanie tohto územia sa ešte neskonči ­

lo. Mapa neogénnych vul kanitov vychádza z dôsledného uplat­
nenia litostratigrafick)'1ch princípov a vul kanologickej analý­
zy s rozlišovaním petrografických, faciá lnych a genct ic k)'ch 
typov vu lkan ických a vulkanoklastických horn(n. Uloženiny 
pl iocénu a kvartérn sú genet icky a stratigraťi cky rozčlenené 
podrobne a to umožiíuje navzájo111 korelovai kvartérny vývoJ 
Turčianskej, Žiarskej a Zvolenskej kotliny. V záujme lepšieho 
zobraze ni a predkvartérn ych útvarov sa rozsah kvartéru v hor­
ských oblastiach ob111edzil na významnejšie akumu lácie. Oso­
bitná pozornosť sa venovala oblastiam rozsiahlych zosuvov 
v západnej a východne.1 časti pohoria, pri ktorých mapa vychádza 
z vlastných poznatkov autorov a z máp svahových deformácií 
Malgota et al. ( 1973, 1976) . 

Na geologickej stavbe Kremnických vrchov a priľahlých 
kotlín sa zúčastiíujú: paleoalpínske jednotky centráln)ch Zá­
padných Karpát, zastúpené horninami tatr1ka, vcpor1ka 
a hron ika; cen trálnoka rpatský pa leogén; vulkan1ty a sedimen­
ty miocénu; uloženiny pl1océnu a kvartéru. Geologickú stav­
bu zásadne ovp lyvn ila terciérna extenzná tektonika, ktoreJ 
diferenciálne vert ik ál ne pohyby rozčlenili územie na hrasty 
a grabeny. V morťoš truk túre predterciérneho podložia domi­
nuje kremnický graben smeru S-J s amplitúdou subsidencie 
1200-1500 m, ktorý smerom na S nadväzuje na graben Tur­
čianskej kotliny a smerom na J na graben Žiarskej kotl iny. 

Pa/eoalpínske jednotky vychádzajú na povrch po obvode 
vulkanitov Kremnických vrchov (západná, severná a sv. čast 
111apy). Tatrikw11 je reprezentované hercýnskym kryštal1-

nikom a tektonicky redukovaným mezozoikom ráztočnian­
skej sukcesie. Veporikwn v sz. časti územia predstavuje 
kríf.ľíansk_{ prikrov so stratigraťickým rozpätím stredný trias -
- spodná krieda a v koreľíove.1 časti perm - spodná krieda. 
V jv. čast i je v pod loží terciérnych sedimentov a vu lkanitov 
kryštal i ni kum sevemého vepori ka s nes úv isl ým pokryvom 
permských vulkanitov a tektonizovaným sledom série Veľ­
kého boku . Hronikum vytvára v nad lož í veporika takmer sú­
ľislý horizont hrubý 300-600 111 , prerušený v antikliná l­
nych úsekoch a hlbokých dolinách tektonickými oknami. 
V severnej časti územia dominuje šturecký príkrov s vrstvový 111 
sledo111 st1-edného až vrchného triasu. V pod loží vu lkanitoľ 
v Južnej čast i územia nad karbonátmi vrchného triasu spod­
ného čiastkového príkrovu hronika (?) vystupuje mladšie pa­
leozoik um vyššieho čiastkového príkrovu. Vmírrokarparsk_ť 
paleogén hrubý až niekoľko sto metrov vyst upuj e v tektonic­
ky obmedzenom pruhu smeru V-Z od Kordík po Handlovú. 

Miocén v zmapovano111 území reprezentujú najmä báden­
ské až panónske vulkanity Kremnických vrchov a okrajovo 
a.1 Vtáčnika, štiavn ického stratovulkánu a stratov ul kánu Ja­
voria . Sedimenty bádenu až panónu vystupujú s vulkanitmi 
v pr i ľah l ých kotlinách - Turčianskej, Žiarskej a Zvolenskej. 

Na báze vu lkanitov v hrúbke 50-600 m vystup uj e vulka­
nosedimentárne kordícke súvrstvie spodného bádenu s an­
dezitm1 s akcesorický111 granátom, ktoré vytvárajú aj ex­
tťuzívne telesá v nadloží - komplex andezirov s grnncíton,. 
Nadložná )atostudnionska jónncício je re likto111 rozsiahle ho 
stratovul kánu pyroxen1ckých a amfibol icko-pyroxenický·ch 
andezitov spodnobádenského až strednobádenského veku 
s centrom v oblasti Kremnice. V centrálnej zóne vys tu puje 
premenami postihnutý komplex intruzív s reliktm1 lávových 
prúdov a vu lkanoklastík. V proximálnej zó ne na V od kre111-
nického grabe nu má formácia typickú stratovulkan ickú stav­
bu s prechodom do akumulácie epikl as tík distálne_j zóny. 

Kremnický graben _je v hrúbke až I OOO 111 vyplnený súbo­
rom bazaltových a andezitovýc h lávových prúdov, hyaloklas­
titových brekcií a py rok las tík turčeckejfonncície a nadložným 
komplexom lávových prúdov amťibo li cko-pyroxenický1ch an­
dezitov fonncície Kremnického Š/Ílll s ojedinelými extrúziam1 
b1oti ticko -amťi bol 1ckých andezitov kra/wľskej jonnärie. 

Po okra.1och kremnického grabenu vystupujt1 re likt y sar­
matských andezitových st ratovulkánov reprezentovaných 
renwrskou. flo clwvskou, sielnickou a turovskou formcíciou. 
Vrchnosarmatská jastrnbskcí for111cícia je súborom ľyol ílo­
vých extrúzií, lávových prúdov, tufov a epik lastík v ob lasti 
Žiarskej kotliny a zaraďujú sa do nej a.1 láľové prúdy na S od 
Turčeka, ako aj dajky ryolitov a granitových porľýrov 
v priestore kre111 n1ckého epite rm áln eho ložiska drahých ko­
vov, ktoré geneticky súvisí s ryolitovým vulkanizmom. 
Na_pnladšími, panónskymi produktmi vulkanizmu v Krem­
nických vrchoch sú rel ikty malého bazaltového vulká nu V/č( 
vrch v sv. čast i Kremnických vrchov a bazal tové dajky, sily, 
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lakolity, lávové prúdy a freatické tufy komplexu Šibeničného 
vrchu v južnej časti Kremnických vrchov. 

Do jz. časti mapy okrajovo zasahujú vulkanity Vtá61ika zastú­
pené sedimentmi a v ul kani tmi spodného až vrchného bádenu -
- epiklastikami ka111enského súvrstvia, extrúziami komplexu 
andezitov s granátom , košsk_fo1 súvrstvím, štrkmi lehotského 
súvrstvia, extrúzi am i pyroxenicko-amťi bol ických andezitov 
p/ešinskej fonnäcie a súborom lávových prúdov, hyaloklastitov, 
pyroklastík a epiklastík pyroxenických andezitov fonncície 
Kľakovskej doliny. Do jv. časti mapy zasahujú vulkanit.v Javoria. 
Zastúpené sú len epiklastiká amfibolicko-pyroxenických resp. 
pyroxenických andezitov neresnickej ajavorskej fonncicie . 

Do južnej časti Kremnických vrchov medzi Budčou a Žiaron 
nad Hronom hl boko zasahuje štiavnickv strato vulkán. V tejto 
oblasti ho buduje stratovulkanický komplex pyroxenických 
a amfibolicko-pyroxenických andezitov/. etapy; lávové prúdy, 
pyroklastické prúdy a epiklastiká b1otiticko-amfibolických 
andezitov studenskejformcície; lávové prúdy a epiklastiká bio­
ti ti c ko-amfi bol ie ko-pyroxen i c kých andezitov sitn ianskeho 
komplexu; vrstvy tufu, epi klas tiká, pyroklastické prúdy a lávo­
vé prúdy pyroxenického andezitu bremického komplexu. 

Graben Turčianskej kotliny je asymetrický , s výrazným 
sklonom súvrství na Z. Nad bazálnymi sedimentmi vrchného 
bádenu sú v ul kani ty turčeckej formácie hru bé 300-400 m 
prekryté v hrúbke 300-400 m sedimentmi sarmatu, vo vrch­
nej časti s dvoma polohami ryolitového tufu jastrabskej for­
mcície. Vrchnú čast kotliny vypÍňa súvrstvie ílovcov, pies­
kovcov a štrku panónskeho až pontského veku hrubé 500 m. 

Vulkanosedimentárna výplň Zvolenskej kotliny pod plio­
cénnym štrkom nie je jednotná. Do severnej časti kotl111y 
zasahuje kordícke súvrstvie v nadloží s epiklastikam1 distál ­
nej zóny z/atos!lldnianskej formácie, v strednej časti nad re­
liktmi kordíckeho súvrstvia a zlatostudnianskej formácie vy­
stupujú vulkanosedimentárne horniny sarmatského veku 
v hrúbke 150-250 m, paraleli zované so sielnickou a turovskou 
formciciou, a v južnej časti sú pod vrstvami pliocénneho štr­
ku vulkanosedimentárne horniny bádenu až spodného sarma­
tu paralel izované s breznick_vm komplexom , studenskou for-

,náciou a I. etapou štiavnického stratovulkánu. Pod nimi vy­
stupuje až 350 m hrubý komplex epiklastík neresnickej for­
mácie, ktoré na báze prechádzajú do vulkanosedi mentárneho 
súvrstvia spodného bádenu. 

Podľa geofyzikálnych údajov má vulkanosedimentárna 
výp! ň sevemej cYasti Žiarskej kot!inv hrúbku 2000-2600 m. 
V podloží sedimentov pontu, ryolitových vulkanitov jastrabskej 
formácie a sedimentov stredného sarmatu vystupujú v ul kani ty 
spodného bádenu až spodného sarmatu v celkovej hrúbke 
1500-2000 m, najmä formácia Kremnického štítu, 111rčeckci 
a zlc1tostud11ia11ska formcícia, ako aj kord(cke súvrstvie. 

Kvartérne ulcľ'eninl' v kopcovitom až horskom prostredí 
vulkanitov sú výsledkom najmä periglaciálnych procesov 
z posledného zaľadnenia. Zastúpené sú eluviálno-deluviálne 
hliny zvetranín, deluviálno-soliflukčné hliny a piesčité hli­
ny, hl1nitokamenité i kamenité svahové hliny a sutiny, za­
hlinené svahové štrky, perig laciá lne blokoviská , deluviál ­
no-fluviálne (splachové) piesčité hliny, zahlinené balvanité 
štrky s prechodmi do deluviálno-proluviálnych uloženín 
deJekčných kužeľov a fluviálne balvanité štrky horských 
dolín. V okrajových častiach vulkanitov spočíva_júcich na 
ílovcových polohách paleogénu a kordíckeho súvrstvia sú 
vo veľkej miere zastúpené hlinitokamen1té a balvanovité 
akumulácie zosunov. P!iocénne až kvartéme ulož.eninv v kot­
linách a v doline Hrona repre zentuje dobre diľerencovaná 
sústava terás fluviálneho štrku , periglaciálne výplavové 
kužele a najmladšia akumulácia nivných sedimentov. 

Geologická mapa Kremnických vrchov s vysvetľujúcim 
textom je modernou syntézou geologickej stavby a vývoja 
regiónu a dobrým východiskom na riešenie radu úloh apliko­
vanej geológie . 

Literatúra 

Lexa. J (Ed.). Halouzka, R. & Havrila. M„ 1998: Geologická mapa 
Kremnických vrchov 1 50 OOO. Bratislava. CSSR. 

Lexa. J. (Ed.). Halouzka , R. Havrila. M„ Hanze!. V„ Kubeš. P„ 
Liščák, P & Hojstričová. V„ 1998 Vys,etlivky ku geologickej 
mape Kremnických vrchov. Bro1isla\'a. CSSR. 

Geologická mapa Vtáčnika a Hornonitrianskej kotliny 

LADISLAV ŠIMON. MICHAL ELEČ:KO, JAROSLAV LEXA. VLASTIMIL KONEČNÝ, 
MILAN KOHÚT, PAVOL GROSS, RUDOLF HALOUZKA, JÁN PRISTAŠ, 

JÁN MELLO, MILAN POLÁK. MILAN HAVRILA a JOZEF VOZÁR 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1,817 04 Bratislava, simon @gssr.sk 

(Doru(ené 7 5. 2001) 

Geologická mapa Vtáčnika a Hornonitrianskej kotliny (Šimon 
et al., 1997) zobrazuje geologicky pestrý región, ktorý tvoria hor­
niny kryštalinika, paleozoika, mezozoika, paleogénu, ale najmä 
neogénne vulkanity a molasové sedimenty neogénu a sedimenty 
kvartéru (Šimon et al., 1997). Z hľadiska regionálneho geologic­
kého členenia Západných Karpát na mapované územie zasahujú 
vulkanity Vtáčnika, Hornonitrianska kotlina, Handlovská kotlina, 
bojnický paleogén , vulkanity Kremnických vrchov, štiavnický 
stratovulkán, Žiarska kotlina, vulkanity Žiarskej kotliny , Žiar, 
rázdielska čast Tríbeča a Strážovské vrchy (Šimon et al., 1997). 

Vul kani ty Vtáčnika sú reprezentované re! i k tmi sarmatského 
vtáčnického stratovulkánu, ktorý je v nadloží rozptýlených vul­
kanitov a vulkanicko-sedimentárnych súvrství bádenu až spod­
ného sarmatu , nadväzujúcich na výplň Hornonitrianskej kotliny. 

Hornonitriansku kotlinu na Z a sčasti aj na .l vymedzuje Tribeč, 
na SZ a S Strážovské vrchy, na SV Žiar a na V vulkanity Vtáčni ­
ka. Súčasťou kotliny je čiastková Handlovská kotlina a bojnický 
paleogén, ktoré tvorí prevažne paleogén, predstavujúci podložie 
molasovej výplne kolliny. Molasovú kotlinu vypÍňajú morské 
sedimenty spodného miocénu. Hlavnou častou výplne sú nemor­
ské sedimenty a vulkanity, ako aj vulkanoklastiká bádenu a sar­
matu vrátane handlovských a nováckych uhľonosných súvrství. 
Kotlinu sčasti zakrývajú vulkanity Vtáčnika a sedimenty pont­
ského až pliocén neho veku. 

Vulkanity Kremnických vrchov reprezentuje relikt báden­
ského stratovulkánu, na ktorý je naložená štruktúra kremnického 
grabenu, ktorý vypÍľíajú vulkanity vrchnobádenského až spod­
nosarmatského veku s reliktom vul kánu sarrnatského veku. 
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Štiavnický stratovulkán Je reliktom veľkého a zložitého stra­
tovulkánu spodnobádenského až sannatského veku s rnzsiahlou 
kalderou a intruzívnym komplexom. V geomorfolog1cko111 
zmysle jeho okrajové časti zahľí1ajúJužné ajv. časti Vtáčnika. 

Žiarska kotlina je intravulkanická depresia vyplnená vul­
kanitmi a sedimentmi bádenského a sarmatského veku zakry­
tými kontinentálnymi sedimentmi vrchno1rnocénneho. príp. 
až pliocénneho veku. Východnú čast kotliny budujú vulkani­
ty Žiarskej kotliny prevažne ryolitového charakteru (vrchný 
sarmat až panón). 

Región je na S ohraničený pohorím Žiar a Strážovským1 vrch­
mi. Žiar je jedným z najmenšíchjadrnvých pohorí. Ponára sa pod 
neovulkanity Vtáčnika a výplň Hornonitrianskej kotliny a na Z 
hraničí so Strážovskými vrchm1. Kryštalinikum Žiaru reprezen­
tujú „utopené" kryhy kryštalinických bridlíc a bežné typy grani­
toidov. Obalovú jednotku zastupuje 1.iarska a ráztočnianska suk­
cesia (spodný trias - alb). V príkrnvoveJ pozícii je krížňanský 
príkrnv vepori ka a chočský príkrnv hroni ka. Do sv. časti regió-

nu zasahujú Strážovské nch). Kryštalické jadro reprezentuje 
masív Malej Magury a tvoria ho granitoidné horniny, ruly, para­
ruly. m1g111atity a diority. Obalom je malomagurská sukcesia 
(spodný trias). 

V južnej časti regiónu vystupuje Tribeč, ktorý reprezentujú me­
zozoické metamo1ťované horniny veporika a chočský príkrov 
hroni ka. 
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Geologická mapa Poľany (Dublan el al., 1997) zobrazuje 
geologicky komplikované územie v centre Slovenska s rozlo­
hou okolo 625 km 2 , ktorého hlavnú čast na povrchu tvoria 
bádensko-sarmatské vulkanické horniny, v menšom rozsahu 
horniny kryštalinika, permu, mezozoika, ako aJ sladkovodné, 
prevažne vulkanické sedimenty miocénno-pliocénneho veku. 

Podľa regionálneho geologického členenia Západných Kar­
pát možno zmapované zaradil do časti budovanej neogénnym1 
vulkanickými horninami (stratovulkán Poľana. časť Zvolenskej 
kotliny, Slatinskej kotliny a stratovulkánu Javorie) a do časti 
s horninami predvulkanického podložia (kryštal111ikum, mezo­
zoikum, perm), ktoré oblúkovito ohraničujú sv. polovicu strato­
vulkánu Poľana. Od sz. okrn_ja vulkánu je to hronské synklinó­
rium, ľubietovská a kráľovohoľská zóna. Podložie vystupuje na 
povrch aj medzi Zvolenskou a Slatinskou kotlinou a predstavuje 
miniatúrnu jednotku štvrtého radu (lieskovský ostrov). 

Mapa zobra z uje najmä polygénny stratovulkán Poľana, 

ktorý zaberá dve tretiny zmapovaného územia (okolo 430 km 2 ). 

Ostatné predvulkanické komplexy sčasti tvoria okolie a záro­
veií aJ podloiie vulkánu, na ktornm sa distribúcia vulkanických 
hornín uskutočnila. V súčasnom eroz ívnom zreze má vulkán 
vzhľadom na erupčné centrum asymetrickú formu. Ak by sa zná­
my polomer vulkánu (25-30 km) symetricky aplikoval na celý 
vulkán (smerom na V sa vulkanické prndukty zachovali len do 
vzdialenosti asi 7 km od centra), do stratovulkánu Poľana by pat­
rili aJ vulkanické horniny Klenovského Vepra. Pôvodná plocha 
ro1.šírenia by tak bola vyše 1500 km 2 , lebo erózia a denudácia 
by boli mali k dispozícii približne 12 miliónov rokov. 
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Nitrianska pahorkatina tvorí výbežok Podunajskej nížiny, 
južnou častou zasahuje do Podunajskej roviny, strednou a se­
vernou sa vo forme širokého zálivu vkliľ1uje medzi Povaiský 
Inovec, Tribeč a Strážovské vrchy. Podľa regionálneho geo-

morfologického členenia (Mazúr a Lukniš, 1978) Je územie 
súčasťou Podunajskej pahorkatiny zahŕňajC1cej tri morfolo­
gicky odlišné časti: Zálužiansku, BoJniansku a Bánovskú pa­
horkatinu. Z hľadiska reg1onálnogeologického č l enenia 
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(Vass et al., i 988J je územie súčasťou podunajskej panvy 
a patrí rišííovskej priehlbine a Bánovskej kotline, okraJovo 
bojnianskemu bloku Považského Inovca, zoborskému a ráz­
dielskemu bloku Tríbeča a južným okrajom Strážovských vr­
chov. Na geologickej stavbe podložia pahorkatiny a okoli­
tých pohorí sa zúčas tľíujú horninové komplexy kryštalrnika, 
mezozoika (krížľíanský, chočský a strážovský príkrov) apa­
leogén podtatranskej skupiny (Pristaš et al. , 2000). Pahor­
katinu prevažne budujú sedimenty neogénu, ktoré sú z väčšej 
časti zakryté sedimentmi kvartéru. 

Predterciérne podložie zas tupujú horninové komplexy kryš­
ta linika, paleozoika a mezozoika (obal, krížííanský. chočský, 
strážovský a tematínsky príkrov). Mezozoikum okoli tých po­
horí zast upujú horninové súbory tatrika, veporika a hronika 
tvoren é prevažne kremencovými, vápencovými a dolomito­
vým i tele sam i. Na predterciérnom podloží diskordantne ležia 
súvrstvia paleogénu a neogénu. Paleogénne sed imenty zastu ­
puje borovské, okrajové a zuberecké súvrstvie. Neogén repre­
zentujú miocénne až pliocénne sedimen ty a strednomiocénne 
vulkanoklastiká. Spodnomiocénne egenburské sedimenty re ­
prezentuje čausianske súvrstvie. Nad ním sú flyšoidné sedimen­
ty otnangu - bánovské súvrstvie s nadložným lakšärským sú­
vrstvím s polohami tu ťitu (karpat). Súvrstvia bádenu v Bánov­
skej kotline zastupuje svinianske súvrstvie, v rišňovskej a kom­
jatickej priehlbine sedimenty špačinského a madunického 
súv rstvia. V seve rnej časti rišiíovskeJ priehlbiny sa v sarmate 
a spodnom panóne usadzovali sladkovodné sed imenty rip­
nian s keho súvrstvia a v južnej časti komjatickej prieh lbine 
sedimen ty vrábeľského a napokon ivanského súvrs tvia. Vo 
vrc hnom panóne stratila závadsko-bielická elevácia funkciu 
bariéry a celé územie sa stalo súčastou výbežku podunajskej 
panvy. V závere neogénu sa usadzovali sedimenty vrchného 
panónu a pontu - beladické súvrstvie, pliocénu (dáku) - vol­
kovské súvrstvie, v južnej časti územia v pliocéne sedime nty 
kolárovského súvrs tvia (ruman). 

Geologický vývoj Nitrianskej pahorkatiny a priľahlých 
pohorí v kvartéri nadviazal na vývoj vo vrchnom pliocéne. 
Kvartérne sed imenty majú na území dominantné postavenie, 

súvisle pokrývajú južnú a menej súvisle centrálnu i severnú 
čast územia. Napriek výraznému plošnému rozšíreniu hrúbka 
kvartéru len mierne prekračuje 25 m. Vedúce postavenie v re­
gióne majú eolické sedimenty - spraš a sprašová hlina so 
stratigrafickým rozpätím od s tredného pleistocénu po vrch­
ný pleistocén. Sprašový pokryv sa smerom na S a SV po­
stupne vytráca a typic kC1 eolickú spraš v severnej časti úze­
mí a postupne nahrádza sprašo\á hlina. Stratigraľicky 

významné sú fluviálno -limnické a fluviálne sedimenty tvo­
riace výp lň prepadlín a depresií a budujúce terasový systém 
Nitry. Váhu, Bebravy a ich väčších prítokov. Ich strat igra­
fický rozsah je od spodného pleistocénu po holocén. V úpät­
nom pásme západnej časti Tríbeča sú rozsiahlejšie vyvinuté 
proluv1álne sedimenty nápla vový ch kuž e ľov tríbečských 

potokov. Pre styčné pásmo pahorka ti ny s o ko! i t)'.m I poho­
riami je charakteristická prevaha deluviálnych hlinitokame­
nitých , hlinitopiesčitých blokových sed imentov, resedi­
mentovanej s taršej kôry zvetrávan ia a ojedinelý výsky t mla­
dého travertínu. 

V tektonicke,1 stavbe Nitrianskej pahorkatiny ma,1ú rozho­
dujúcu úlohu z lomy . Okrajové zlomy ohraničujú hrastové 
š truktúry Považské ho Inov ca, Tríbeča a č iastoč n e a,1 Strážov­
ských vrchov. V neotekton1ckej stavbe pahorkatiny sú na,1-
významnejšie zlomy aktivované v pliocéne, a najmä v kvar­
téri. Tieto zlomy členia územie na vyzdvihnuté a poklesnuté 
kryhy, ktoré vytvárajú mladé depresie, prepadliny a sústavu 
vyzdvihnutých krýh. 
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Na geologickej stavbe územia zobrazenej na geologickej 
mape Podunajskej nížiny - východ v mierke 1 : 50 OOO 
(Nagy et al., 1998a) sa zúčastiíujú horniny predneogénne­
ho podložia , produkty neovu!kanickej činnosti, sedimen­
tárna výplň a kvartérne uloženiny (Nagy et al., 1998b). 

Predneogénne podložie je v severnej časti tvorené ma­
lužinským súvrstvím permského veku hronika a v oblasti 
vynorených „levických ostrovov" aj karbonátmi triaso­
vého veku, z ktorých časť vy kaz uje afinitu k silici ku. Juž­
nú časť tvoria kryštalické horniny staršieho paleozoika 
južného veporika spolu s jeho permotriasový m obalom. 

Neovu!kanické horniny bádensko-sarmatského veku 
tvoria okraje rozsiahleho š tiavnického stratovulkánu. Je­
ho spodnú stratovu!kanickú stavbu bádenského veku re­
prezentujú lávové prúdy pyro.xenických andezitov a v ul-

kanok!astických hornín. Pri východnom okraji územia s ú 
produkty sebechlebskej formácie spolu s pláštovskými 
vrstvami. Vrchnú vulkanickú stavbu sarmatského veku 
tvoria produkty explozívno-efuzívneho vulkanizmu roz-
1 ičných variet pyro.xenických ande zitov. V severnej časti 
sú na horninách spodnej stratovulkanickej stavby ulože­
né horniny humenického komplexu, vrstvy pem zového 
tufu bielokamenského súvrstvia a nad nimi lávové prúdy 
sitnianskeho komplexu. V strede regiónu vystupujú na 
povrch produkty badanskej formácie prekrývajúce vrstvy 
pemzového tufu a piesku ladzianskeho súvrstvia. Mladš í­
mi litostratigrafickými členmi sú vrstvy pemzového tufu 
a ignimbrity amľibolicko-pyroxenických andezitov dra­
stvickej formácie. V nadloží sú lávové prúdy a vulkano­
klastiká pries ilského komplexu. Záv e r vulkanickej akti-
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vity v oblasti Kozmálovských vŕškov zastupujú spora­
dické telesá ba za! toidných andezitov až baza! tov. 

Najstaršie usadeniny sedimentárnej výplne sú karpat­
ského veku a okrajovo zasahujú z juhoslovenskej panvy 
v oblasti Preselian. 

V oblasti Želiezoviec (žeiiezovská priehlbina) sú na 
predneogénnom podlo ž í horniny bajtavského súvrstvia 
spodnobádenského veku a nad nimi sedimenty pozbianske ­
ho súvrstvia (strednobádensko-vrchnobádenského veku) . 

Usadeniny sarmatského veku, predstavujúce vrábeľské 
súvrstvie, sa v želiezovskej priehlbine pravdepodobne 
prstovite s týkajú s deltovou plytkovodnou sedimentá­
ciou, repre zentujúcou okrajové fácie badan skej formácie . 

Sedimenty panónskeho veku v sladkovodnom a čiastočne 
aj v brakickom vývoji tvoria záv er sedimentácie. 

Usadeniny pliocénneho veku s travertínov ý mi telesa mi 

(medzi Levicami a Mýtnymi Ludanmi) sa z účasti'lujú na 
s tavbe zá padnej čas ti úze mia regiónu. 

Kvartérne ulo ženiny, zaberajúce najväč šiu časi územia 
regiónu, reprezentujú najmä fluviálne sedimenty , prolu ­
viálna hlina, deluviálno-fluviálne sedimenty a zv etranino­
vý pokryv plochých vrcholov. V oblasti Slatiny , Santov­
ky a Dudiniec vystupujú travertínové a penovcové telesá. 
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Chvojnická pahorkatina a seve rná čast Bors kej níž in y 
(Baiíacký et a l. , 1996) sú súčas ťo u územia sloven ske.1 časti 

Vieden s kej panvy, ktorá sa zača l a roztvárať na zač iatku mio­
cénu (egenburgu). Bola to extenzná panva s osou V-Z a _jej 
čas t, ktorá lež í na flyšo výc h príkrovoch, v spod nom miocé­
ne nie s li na svojich chrbtoch poh y bujúce príkrovy. Ju žná 
čas t panvy (na J od brad lové ho pásma) pa tril a do systému 
predobl ú kov ýc h pa nví vzni knutý ch na aktív nom okraji 
nasúvane.1 litosfé rickej dosky v blízkosti kolíz nej zóny. 

Ml adšia Vi edenská panva sa začala formov al po inverz ii 
reliéfu v karpate a roz tvára la sa „pull-apartovým'' mechani z­
mom. V äčš ina zlo mov má popri horizontálnej aj vertikálnu 
zlo2.ku a mnohé zlom y boli v stred nom mi océne sy nsed ime n­
tá rne. Sedime ntáci a v panve prebiehala v mo rs kom prostred í 
za významného spolupôso benia deltovej sedi me ntácie. O d 
sarmatu sa mo rské prostredie degradovalo na brakické s ten­
denciou ďalšieho osladzovania. Záver sedimentácie v panve 
prebiehal v jazernom a ri eč n om prostredí. 

Priam ym podložím mol asovej vý plne sú fl yšové príkrovy 
magurske.1 bielokarpatskej a račianskej jednotky , resp. greifen­
steinský a _ka hlenberský príkrov rhenodanubi cké ho ťl yš u Vý­
chodných Alp. Na .J od bradlového pásma _je v podloží ťranken -

ťeldsko-1 un z.s ký príkrov di sko rdantne prekrytý vrchnokried o­
vý mi až paleogénnymi sed i mentm1 brezovskej depresie. 

MolasovS'mi sedimentmi vý plne panvy sú s úvrst via veko­
vo zodpove d ajúce celému ne ogé nu. Ide o s ilikokla s tické 
sediment y prevažne mors kého pôvodu. 

Kva rtérne sed imenty s ú zas túpené hl av ne fluviálnymi, 
proluv iálnym i a eolickými sedi mentmi s podn é ho, s tredného 
a vrchného pleistocénu a ho locénu. Z ast úpené sú e luviáln o­
-deluvi á lne sedimenty, pro lúvium, kužeľov é ak umulácie, rieč ne 
sedimenty Mo ravy , Teplic e , Myjavy a Chvo.1nice, sp ra š, 
viaty piesok, eolicko-hlinité sed imenty a povodiíový kal. 

Podl oži e neogénnych sed im entov sa vyznač uje alpínskou 
príkrovovou s tav bou, sedimenty ne ogé nu tv o ria systém 
hras tov a prepadlín vy medze nýc h zlomami sm eru V-Z 
a SV-JZ. 
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Južný okrnj regiónu lemujú horninové súbory predterciér­
neho podložia, severný ,1e limitovaný priebehom bradlového 
pásma a podtatranského zlomu a východné obmedzenie deter­
minuje hornádske zlomové pásmo (Gross, et al., 1999). Na 
stavbe okrajov regiónu sa zúčastľíuje mezozoikum a paleo­
gén bradlového pásma, mezozoikum silicika, paleozoikum a 
mezozoikum gemerika a hronika, kryštal1nikum, paleozoi­
kum a mezozoikum vepori ka a ta tri ka. 

Z paleoalpínskych jednotiek región priamo buduje hron1-
kum vystupujúce v Kozích chrbtoch. Zastupuje ho permské 
malužinské súvrstvie ipoltickej skupiny reprezentované 
klastickou cyklicky usporiadanou sed1mentárnou sekven­
ciou. Bazalty a andezity ako produkty synsedimenárneho 
vulkanizmu sú zastúpené v tretom megacykle. 

Paleogén 

Borovské súvrs1vie v spodných horizontoch reprezentujú 
hornádske vrstvy proluviálno-ťluviálnej genézy a deltové 
chrastianske vrstvy. Vrchný horizont tvoria tomášovské 
vrstvy zložené z ,1emnozrnného pieskovca a siltovca s pyri­
Lovými konkréciami, odtlačkami listov a s makrofaunou. 
Hrúbka borovského súvrstvia je od 50 do 265 m a vek od pa­
ieocénu až po ?spodný oligocén. 

Hzaianske szívrstvie reprezentujú vrstvy premenlivo vápni­
tého ílovca s ojedinelými lavicarrn drobnozrnného zlepenca, 
pieskovca a siltovca. V južnej časti sú uprostred súvrstvia 
bloky organodetritického vápenca. l jrčujúcim znakom šam­
bronských vrstiev je výskyt polôh polymiktného zlepenca 
s charakteristickými paleogénnymi intraklastmi. Hrúbka 
súvrstvia kolíše od 100 do 1200 m a vek je vrchný priabón 
až spodný oligocén. 

Zuberecké s1ívrs1vie predstavuje sediment turbiditných prú­
dov. V typickom flyši pomer pieskovca k ílovcu kolíše od 
1 : 2 do 2 : 1. Flyš s prevahou ílovca sa vyskytuje sporadic­
ky. Kežmarské vrstvy charakterizuje výskyt hrubých lavíc 
pieskovca bielopotockého typu. Hrúbka zubereckého sú­
vrstvia je od O do 1450 ma vek sa stanovil na na,1vyšší 
priabón až oligocén. 

Bie/opolocké súvrslvie je pieskovcový súbor s polohami 
ťlyšu a zlepenca. Pieskovec je homogénny, sporadickejšie 
gradačne alebo nepravidelne zvrstvený, zriedkavé nie sú in­
trnk !as ty íl ovca, si I tovca, pel okarbonátov a obl epených 
blatových gúľ. Ílovec je zriedkavý, má vysoký podiel sil to-

ve,1 prímesi, ,1e slabo vápnitý až nevápnitý. Zlepencové te­
lesá majú charakter podmorských zosuvných telies a kon­
glomerátového ľlyšu. Hrúbka bielopotockého súvrstvia ko­
líše od 150 do 900 ma vek ,1e oligocén (najmä vrchný). 

Kvartér 

Kvartérne sedimenty patna do viacerých genetických ty­
pov. Glacigénne sedimenty sa usadzovali v pleniglaciálnych 
štádiách wUrmu a glaciľluviálne na konci wlirmu. Fluviálne 
sedimenty s1í známe od mladšieho glin zu, proluviálne od kon ­
ca staršieho risu po holocén, rašelina a rašelinová hlina iba 
z holocénu. Vrstvy sladkovodného vápenca vznikali od plio­
cénu po súčasnosť. Veľmi rozšírené sú deluviálne sedimenty 
vrátane dcluviálno-fluviálnej splachovej hliny. 

Tektonická charakteristika 

Sedimentačný priestor podtatranskej skupiny vznikal pri 
poklese západokarpatského bloku v strednom a vrchnom eo­
céne. V dôsledku hel vétskej a mladších fáz alpínskeho oro­
génu sa územie roz lámalo na rad krýh a plastickejšie celky sa 
pri južnom obmedzení bradlového pásma zvrásnili. Medzi 
najvýraznejšie zlomy patrí chočsko - podtatranský, vikanov­
ský, popradský, poľanovský, š ind liarsky, hričovský, hor­
nádsky zlom, muránska l ínia, línia na južnom okra,11 bradlo­
vého pásma, línie limitujúce šambronsko- kame111cké pásmo. 
Najväčšia výška skoku (3500 m) sa predpokladá na podtat­
ranskom zlome. 
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( Doruľené 7 5. 200 I) 

Na geologickej stavbe Braniska a Čiernej hory sa zúčastiíu­
je tatrikum, veporikum, hronikum, gemerikum a meliatikum 
(Polák et al., 1997). 

Tatrikum je zastúpené iba v centrálnej časti hrastu Branis­
ka smeru S-J . .Jeho krvštali11iku111. odkryté v masíve Patrie, 
tvoria vysoko metamorfované kryštalické bridlice a gran1-
toidy. Obalovú jednotku , zachovanú prevažne pri severnom 
okraji kryštalinika, reprezentuje iba perm a spodný trias. 

Vepurikum zaberá južnú polovicu Braniska, celú Čiernu 
horu a tvorí ho kryštalinikum a mladopaleozoicko-mezo­
zoická obalová sekvencia. S tatrikom Braniska sa stýka tek­
tonicky na postpaleogénnom zlome smeru SZ-JV, ktorý sle­
duje horný tok Svinky. 

Podstatnú časť antiklinória Bystrej budujú tri varisky su­
perponované litostratigrafické jednotky veporického krvšla­
/i,Jika. V jeho spodnej časti, v lodinskom komplexe, prevlá­
dajú viacnásobne prevrásnené a monoklinálne (na JZJ zošu­
pinatené diaftoritizované pararuly so sporadickými poloha­
mi amfibolitov, svorov a ľylonitov. Strednú časť, miklušov ­
ský komplex , vystupujúci najmä pri sv. okraji antiklinória, 
tvoria prevažne diaťtoritizované migmatity s intrafoliačný­
mi telesami leukogranitov. Vrchnú jednotku, komplex BuJa­
novej v typickom vývoji (na jz. svahoch Bujanova), tvoria 
granodiority, autometamorfovaný granit, migmatity, ru ly, 
amfibolity, ich mylonity a ťylonity. 

Mladšie pa/eowikw11 zas tupujú biostratigraťicky nedatova­
né kontinentálno-detritické súvrstvia vrchného karbónu 
a permu. Vrchnokarbónske metakonglomeráty a metapies­
kovcové vrstvy sú vyvinuté len pri sv. okraji kryštalinika 
miklušovského komplexu. Sedimenty permu tvoria konti­
nuálnu bázu obalu kryštal111ika a korelujú sa s ľubietovs kou 
skupinou veporika . .lej brusnianskemu súvrstviu patrí sivo­
fialový súbor drôb, bridlíc a zlepencov s lokálnymi poloha­
mi Ca/Na vulkanitov. Zelenosivé nadložné predajni anske 
súvrstvie obsahuje vrstvy pieskovca a bridlice. 

Obalové mezozoikum veporika regiónu má stratigrafické 
rozpätie spodný trias - malm a litofaciálne inklinuJe k sérii 
Veľkého boka Nízkych Tatier. Je typicky vyvinuté v hrab­
kovske_i kryhe , siveckom synklinóriu a v južnej časti Bra­
ni ska. Vyznačuje sa intenzívnou dynamickou metamorfózou 
bazálnych členov a jurských súvrství. 

Triasov)' komplex sa začína súvrstvím kremen ného pies­
kovca a brid! íc a pokračuje platformovými karbonátmi ani su 
a ladinu. Vrchný trias nastupuje vývojom lunzských vrstiev, 
hlavného dolomitu a karpatského keuperu. Vrstvy čierneho 
vápenca rétu sa vyskytujú na J od Hrabkova. 

Jurská sekvencia, prevažne karbonátová, miestami nasadá 
už na ram sauské dolomity. Jej liasové , piesčité, rohovcové 
a krinoidové vápenec v synklinóriu Sivca neobsahujú škvr­
nitý vápenec a bridlice vyššieho liasu. Dogeru zodpovedajú 

vrstvy pastelového rádioláriového vápenca s rohovcam1. Ich 
vyššie, často mramorizované ekvivalenty , lokálne s rádiola­
ritmi sa zaraďujú do dogeru - mal mu. 

Hronikum. Bazálna vrchnokarbónsko-permská sekvencia 
štureckého príkrovu hronika sa v troskách zachovala na ve­
porickom obalovom mezo zo i ku a kryštal i ni ku ( synkl i nó­
ri um Sivca, južn é svahy Sľub1ce), re sp. aj na kryštaliniku 
Braniska (sedlo Branisko) . V najkompletnejšom vývoJi sa 
pri severnom okraji Braniska začína vrchnokarbónskymi 
a perrnským1 klastikam , nižnobocianskeho súvrstvia, resp. 
malužinského súvrstvia. 

Me zozoikum sa začína prevažne kremencov ý m benkov­
ským súvrstvím (skýt). V nadloží vystupujú pestré kampil­
ské bridlice a po nic h nasledujú nstvy gutenste1nského vá­
penca anisu, ramsauského dolomitu ladinu, vyšnoslavkov­
ské vrstvy , telesá tmavosivého vápenca s bridlicami repre­
zentujúce jul - ?spodný tuva l. Karn zastupujú lunzské vrstvy 
a vrchný karn - norik hlavný dolomit. 

Gemerikum . .!z. okraj regiónu budujú h~H·ninové sekvencie 
karbónu a permu gemerika. S veporikom Ciernej hory sa stý­
kajú tektonicky na margccianskej strižnej zóne. resp. na sú­
bež ných postpaleogénnych zlomoch (v Kluknavskej kotline). 

Epimetamorfované spodnokarbónske súvrstvia sú za stúpe ­
né v črmeľskej skupine. V _Jej spodne.1 časti sú vyvrnuté ľyl1-
tizované produkty redukčnej psamiticko-pelitickej sedimen­
tácie (graťitické ťy lity. lydity). Za postupného otvárania sa 
prív od ných kanálov bazaltoidného magmati z mu vznikol 
mohutný vulkanogénno-sedimcntárny súbor graťiticko-pe li­

tických sedimentov s podielom ba za ltov a ich vulkanoklas­
tík zvyšujúcim sa smerom do nadlož ia. Sedimentácia sa 
skončila vývojom bituminóznych a bituminózno-karboná­
tových pelitov, lokálne aj rífových karbonátov. 

Vrchný karbón repre zentujú klastické sedimenty rudnian­
skeho a hámorského súvrstvia dobšinskeJ skupiny. Bazálny 
hori zo nt telies hrubozrnného zlepenca rudnianskeho súvrstvia 
leží diskordantne na rozličných členoch j z. ramena črmeľ­
ského antiklinóna. V jeho podloží sú nepriebežne vyvinuté 
vrstvy polymiktného pieskovca s graľitickými bridlicami. 
Stratigraťicky vyššie hám orské súvrstvi e tvoria vrstvy pies­
kovca, graľitických brid líc a obsahuje zvýšený podiel oligo­
miktných konglomerátov v záverečnej fá ze sedimentácie. 

Perm gemerika regiónu zastupuje jeho krompašská skupi ­
na. Vrstvy po lymiktného zlepenca a pie skovca bazálneho 
knolského súvrstvia sú v tektonicky redukovaných polo­
hách vyvinuté v úseku Margecany - Črmeľ. Ryolity , dacity, 
,ch vulkanoklastiká, pestrý pieskovec a bridlice petrovohor­
ského súvrstvia sú hlavnou nápliíou permu gcmerika regió­
n11. Novoveské súvrstvie, ktoré tvoria vrstvy pestrých brid­
líc, pieskovca, zlepenca+ evapority , je zastúpené na S od 
Krompách. 



300 Mine ra/ia Slovaca, 33 12001) 

_Meliatikum. Okrajová časť sv. šupiny meliatika vystupuje 
v Jadre severogemerického synklinória v úseku Margecany -
- Zlatník. Na JV od Veľkého Folkmara je tektonicky reduko­
va_nána rad nepriebežných pruhov, resp. šošoviek. Jej pestré 
bndl,ce, pieskovce, vápence, bazalty a rádiolarity sú pravde­
podobne triasového a jurského veku. 
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Veľká Fatra sa plochou takmer 810 km'.' zaradi.tje medzi 
najrozsiahlejšie jadrové pohoria Západných Karpát (Po]ák et 
al., 1997). Vyznačuje sa výraznou príkrovovou stavbou 
a charakteristickými črtami. Na jej báze Matéjka a Andrusov 
( 1931) prvý raz prezento vali náhľad o príkrovovej stavbe 
Západných Karpát. Na geologickej stavbe Veľkej Fatry 
sa zúčastňuje tatrikum, veporikum a hronikum. 

Tatrikum sa skladá z kryštalického fundamentu a obalovej 
sekvencie, ktorú tvoria sedimentárne komplexy mezozoika. 

Kryštalinikum Veľkej Fatry - ľubovniansky masív budujú 
takmer výhradne granitoidné horniny azonálny masív smre­
kovické tonality. kornietovské granodiority, lipovské gra­
nity _a lubochnianske leukogranity. Metamorťované horniny 
plášta sa vyskytujú iba vo východnej časti v blízkosti zlo­
mového pásma vo forme neveľkých deformovaných a sčasti 
asimilovaných blokov a krýh. 

Obalové mezozoikum zastupuje šiprúnska sekvencia, ktorá 
je I itostratigraficky zastúpená od spodného triasu po stredný 
turón a je pre ííu charakteristický detritický vývoj spodného 
triasu, platťormová karbonátová sedimentácia stredného tria­
su, mohutný detritický vývoj karpatského keuperu a strati­
grafický hiát v najvyššom triase. Liasová sedimentácia sa 
vyznačuje pestrým litofaciálnym vývojom od spodnoliaso­
vých vrstiev krinoidového a piesčitého vápenca cez sedi­
mentáciu rádiolaritových vápencov a rádiolaritov, sedimen­
tov bianconského typu a lučivnianskym súvrstvím spodnej 
knedy. Najmladšie sú porubské vrstvy so stratigrafickým 
rozpätím al b - stredný turón. 

Z tektonického pohľadu je šiprúnska sekvencie prevažne 
v autochtónnej resp. paraautochtónnej pozícii na kryštali­
nickom podklade a je v podstate pomerne jednoducho mono­
klinál ne uložená so sklonom na S alebo SZ. Charakteristic­
kým znakom Veľkej Fatry sú výrazné tektonické okná oba­
lovej sekvencie, ktoré sú výsledkom kopírovania podlože­
ného kryštalinického fundamentu. 

Veporikum na báze budujú kryštalické bridlice starohor­
ského kryštalinika staropaleozoického veku, permské detri­
tické špaľíodolinské súvrstvie a potom spodnotriasové 
lúžňanské súvrstvie. Stredný trias je v karbonátovom plat­
formovom vývoji a vrchný reprezentujú klastické lunzské 
vrstvy, súvrstvie karpatského keuperu a najvyšší trias - rét 
Je v karbonátovom vývoji. Podľa vývoja jurských sedimen-

lov podstatnú časť celého mezozoického komplexu tvorí 
krížňanský príkrov v zl1echovskom vývoji. Liasová sedi­
mentácia je veľmi pestrá a s častými faciálnymi zmenami vo 
vertikálnom aj horizontál nom smere. V dogeri je príkrov za­
stúpený ždiarskym súvrstvím, potom nasleduje jaseninské 
súvrstvie, osninské súvrstvie a mohutné mraznické súvrstvie 
spodnej kriedy. Sedimentácia sa končí porubským súvrstvím 
albského až spodnocenomanského veku. 

Z tektonického hľadí ska je krížňanský príkrov veľko­
priestorová príkrovová Jednotka. Jeho prevažná časť má po­
merne jednoduché monoklrnálne uloženie so sklonom na S 
resp. SZ pod uhlom okolo 30°. V priebehu príkrovu možno 
pozorovať niekoľko výrazných syn kl 1nál nych a antiklinál­
nych štruktúr prebiehajúcich v smere V-Z, čiže priečne na 
hlavný smer pohoria. Lokálne, najmä v severnej časti. sú 
komplikovanejšie vrásové a duplexné štruktúry. 

Hronikum buduje rozsiahle oblasti najmä v západnej a se­
vernej časti Veľkej Fatry. Tvoria ho karbonátové komplexy 
stratigra ťického rozpätia anis - vrchný norik. Vyčlenil, sa 
v ííom tri faciálne oblasti. Vo východnej v údolí Revúcej je 
rozšírený bielovážsky faciálny vývoj so stratigraťickým 
rozpätím spodný anis - norik. Charakteristickou litofáciou 
sú tu reiflinské vápence, lunzské vrstvy, ale predovšetkým 
typický vývoj te lies korytnického vápenca, prítomnosť te­
lies wettersteinského vápenca, no najmä dolomitových vrs­
tiev, ktoré sú vo vývoJi centrálnej riťovej oblasti, a lagu­
nárnych „backriťových" dolomitov. V južnej časti pohoria 
v okolí Harmanca sa ešte prejavujú vplyvy b1elovážskeho 
vývoJ3. Dokumentuje ich prítomnosť reiťlinských panvo­
vých ťácií, ktoré však smerom na SZ vyznievajú. V západne.1 
oblasti je už charakteristický platťormový vývoj triasových 
sedimentov. Z tektonického hľadiska sa v hroniku Veľke.1 
Fatry odspodu nahor vyčlenil necpalský a šturecký príkrov, 
ktorý v oblasti Tlstej tvorí šupina Drieiíka a vrása (duplex) 
TlsteJ. 
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Geologická mapa Slovenského krasu 

JÁN MELLO 

Štátny geologický ús tav Dionýza Štú ra. Mlynská dolina l. 8 l7 04 Bratis lava 

( Doruťe11é 7 5. 2001) 

V Sl ove nsko m krase (Me ll o e l a l. , 1996) a v j e ho bezp ro­
s tredn o m o ko lí, kt o ré geo log ic ky patrí do vnúto rn ých Zá­
padný c h K a rpá t, sa vyčlenil o pät te kto ni ckýc h j e dn o ti ek 
(M e l Io e t a l. , 1997). Tieto Jednotky sa pokl adajú za pal eo­
a lpín s ke (pre d vrchnokried ové ), za hlavnú fáz u ic h vzn iku 
mož no pov ažova l mlad o kim e rskú (vrchnoJursk ú) orogen éz u, 
kým v nes ko rš ích etapách bo li už iba mi e rne modifi kova né 
(pos un y bl o kov v iacerýc h Jedn o ti e k v tra ns pres no- tra ns­
te nzno m rež im e, i zos tatické vy rov náva ni e a pod. ). Id e o 1. 
s il ic ik um , 2. ge mei-ikum , 3 . bôrčansk ý príkrov , 4 . me l1 a ti ­
kum a 5. tu rna ikum. 

Každá z jedno ti e k má in ú li tos tra ti g ra ťi c kú náp l ľí . pretože 
pochádzaj ú z roz li č n ýc h paleogeog r a ťi ckých zón n iekdaj šie­
ho te tyd ného oceá na a Je ho okraj ov . V rchn o kri edové a ke no­
zoic ké sedi me nty už ni e s ú s účas ťou týc hto j ed no ti ek. 

Siliciku111 v Slov en sko m krase Je reprezentov an é sil1c kým 
príkrovom . T en defin ov al Kozur a Moc k po po tvrdení tri aso­
vé ho ve ku me li a tskej „sé ri e". a le ich predstava sa zača l a akcep­
tovai . až keď s myš lienkou o príkrovo vej stavbe p ri š li aJ iní 
geo lógov ia. Mezozoikum Slove nského kras u sa po kl ada lo za 
normálny „obal" pa leozoika Spišs ko-gemerské ho rudohoria . 

Sili cký príkrov Je ro zsia hl e horizontá ln e a lebo subh o ri ­
zo ntá lne ul ože né príkrov o vé te le so rozčl e n e n é pri nasúv aní 
a lebo po ľí om na rad č i as tk ovýc h štruktúr a blokov. Mno hé 
čas ti odstráni la e rózia a denudác ia , a tak naJm ä jurské, ale do 
znač nej mi ery aj v rch no tri asové súvrstvia sa zac hov ali len ru ­
dim entá rne . Naj rozš íren ej š ie sú strednotri asové a spodno tri a­
so vé se dim enty. Kedže ide o bezkoreňový pr íkrov , jeho pô­
vodn é pal eozoické podl ož ie ni e Je znám e. Podľa faciáln e ho 
o bsa hu sa predpo kl ada lo, že z palinspasti cké ho hľadiska ide 
o „ seve rn ý"' e le me nt, lebo z fac iál nej stránky Je v e ľmi dobre 
po rovnate ľn ý- so s tra te ns ký m me zo zo ik o m . Š truktúrn y mi 
me rani ami sa vša k te kto ni cký transport od S na J ne po tvrdil 
a vše tky merani a po ukazujú iba na tra nspo rt od J na S. 

Sili cký príkrov buduj e aj Agg telecký kras na priľah lom 

mada rsko m úze mí, al e ta m fac iál nej náplni prib úda pelag1c­
kýc h ťác i í (o m noho väčš i e rozš írenie halš tatskej a zl ambaš­
skej fácie a ná dašskýc h vápencov ako v Slove nskom krase) . 

V jure dom inujú hlbokomorské súvrstv ia (al lgä uské vrstvy 
a rádi o lari ty s o li stost ró mam i). kým adn etské a hierlazské vá­
pence s bazá ln ymi li asovým i brekci am 1 sú me nej rozš írené . 

Ge111 eriku111 zasa huj e do úze mi a mapy na pov rchu iba svo­
ji mi ju ž ný mi o krajmi . Rep reze ntujú ho hlav ne sta ro pa leo­
zo1cké a m ladopa leozoic ké sed im e ntá rne a vu lkani c ké , v ma­
lo m rozsa hu aj mezozo ické horn in y . Formoľa l ho pos tupn e 
ka le dó ns ky, va ri ský a na poko n a lpín sky orogé n, ktorý m u 
vti so l a lpín s ky rá z stavby , hoc i a ko re likt sa zachovali aJ 
prvky sta rše,1 s tavby. 
Bôrča 11 s k_v príkrov (p rík rov Bôrky ). Za raďuj ú sa d o ľí poče t­

né , mi es ta mi izo lova né, ind e v iac -menej sú vis lé výs ky ty 
v po rovnaní s ich o ko lím re la tívnej vyšš ie metamorťov an ýc h 

ml adopal eozo ic ko-m e zozoid:ýc h se k venc ií po zdÍž se ver­
ného okľaja S love ns ké ho kras u med zi Jasovo m a S irkom. 
Ich spoločn ý m c ha ra kte ri st ickým zna ko m j e a lpínska meta­
m orfóza pri s tred no m až vyššo m t lak u a re la tív ne nízk o m 
gradient e, dosa h uj úcom IO °C/ km · 1. T akme r na vš etkýc h 

výs kytoch majú zhodnú poz íc iu v tektoni c kom nad lož í ml ado­
pa leozo1cko-(?J mezozoic ké ho o ba lu (goča lt ovs ká sku p in a) 
a sta ropa leozo icko-( 0 )spodn o kar bó nsk yc h j ed no ti ek ge m e­
rika a v te kto nickom podl ož í turnianske ho príkrovu , prípad­
ne pri amo č ia s tkových štruktúr s ilici ka . 

Meliarikw11 . Tú to tektonic kú j edn ot ku tvo ri a útržk y poc há­
dzaj úce z oceánske ho a paraoceá ns ke ho mo bi In é ho pás ma 
medzi še l ťom E uró py a A púli e. Toto pás mo , zná m e aJ pod 
názvo m me li a ts ky oceán , bo lo s ú č a s ťo u Paleo te th ys, ki me r­
s ké ho oceána , resp. iný ch oceánov (v zm ys le termin o lóg ie 
roz li č n ýc h a utorov) . 

Oceán vzniko l riťtin gom a spríd in go m od pe lsó nu po kam 
a zani ko l pr i kol íz ii vo nc hneJ j Ure (oxťo rde ) . C ha ra kte ri s­
t ická p reň bo la sed1m e ntác 1a hlb o kovod nýc h sed im e ntov 
( pelagic ké ho, čas t o rádi o lár iové ho vá pe nca, rád io la ritov, 
kre mitýc h pe litov, či ern ych bridlíc , turbid itov) . Sedime ntá­
c iu v riľtin g u s prev ádza la podmors ká v ulkani c ká č inn os ť 

(vznik báz ic kýc h a ultrabáz ic kýc h ho rnín o ťi o litoveJ suity). 
V pred ko líznom štádiu sú hojn é turbidit y a vznikli a.1 roz­
s iahl e o listos trómy, kt orýc h blo ky bývajú ve ľké až n i e k o ľ­
ko s to metrov . 

Vo v rc hn oJurs keJ kol íz ii väčš inu ho rnin ových s úbo rov 
po hltil a subdukcia , iba ni ek to ré časti boli o bduk ova né a za­
c hoval i sa v podo be a k rečnýc h priziem č i v naporit ove_j 
melan ži na báze vyšš íc h príkrov o v. Vše tk y výs ky ty me li a ti ­
ka s. s . majú melanžový č i o li s tos tróm o vý c ha rakte r, a ta k 
tre ba se k venc ie a pa l eogeog raľiu meliatika r e k o n š tru ova ť 
z bradi e l (o li s to litov ), šup ín a útržkov. 

Tum aikum pred stav uj e bezko reiíový príkrov skladajúci sa 
z viacerýc h č i as tkov ý c h j ed not iek vynára_jt'.1c1c h sa spod s ili c­
kéh o prík rov u. Pod ľa pôvodn ej definíc ie bo li z ne ho zn áme 
iba triasové a jurs ké ho rnin y, a le nedávno sa do ľí zaradili aj 
pa leozo1c ké ho rniny bru sníc kej a ntiklin á ly. do bre kore lova­
t eľn é s pa leozo1cký m1 ho min a m1 po ho ri a Szendro . Spodn o­
tri asové ho rniny ( predriťtové štádium ) sú po rov nateľné so s1-
li c ký 111 príkrovo m. Pelsóns ke až v rchn o tri asové ho rni ny 
majú pelag1c kej š í charak te r ako ho rnin y v s ili c ko m prík rove, 
a preto väčš i na bádateľoľ predpokl adá , že pochád zaj ú zo svah u 
med zi sili cko u kar-bonátovo u platfo rm ou a me lia tsky m oceá n­
skym trogom. Väčši na horn ín turna ika má zna ky s labej me ta­
morfózy (v pod mi enkach anc hi zóny) . T urnaikum je rozšírené 
v Turn ia nskej ko tline , medzi Brn s nľkom a Sl ov ensko u ska lo u, 
v oko lí Štítnika, Ho niec a d ro bné výs kyty sú aj inde. 

Z lito log ic ké ho h ľad i s ka j e typ ic ké a význa mné za s tú pe­
ni e tel ies s ivé ho ro hovcové ho vá pe nca v stred no m aj vrc h­
no m tri ase a tmavýc h b ri d líc, na ni e kto rýc h lo kalitách s vl o­
žkami pi es kovca č i vulk a ni c kýc h h o rnľn, v strednom karn e. 
Na lo kalite S tráňa pri Jel ša vske.1 T epli c i sú zas túpené aj ťáci e 
halštat ského typu . V anise sú cha rakte ristj cké te lesá (guten­
s te insk ého) do lo mitu a sve tlé ho mas ív ne ho vápenca. 

Vrc/111 okriedo vé (se nó ns ke) sedimenrv sú zná me iba z me­
nších výsky toc h upros tred tri asovýc h ho rn ín s ili c kého pr í­
k rorn. Sú a le bo zašt iknuté medzi dvoma č i as tkov ý1111 štruktú­
rami (kam pa nské svetl é ľápe n ce v údo lí Mi g linc ), alebo vy­
pÍiíajú dutin y vo we tte rs te in skom vápe nc i (sa ntó nsk o-k am­
pänske tma \·é bridlice a pies kovce v gombaseckom lo me) . 
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Ke11 ozaické (terciérne a kvartérne) sedimenr_v prekrývajú už 
spo menuté pal eoalpínske tektonické jednotky . a to najmä 
v Rimav skej , Rožňavskej a Moldavskej kotline. Ich sedim en­
tácia sa začala v Moldavskej kotline už v eocé ne (šomodské 
súvrstvie so s loJmJ uhlia) a známe drienovecké zlepence sú 
o ligocén ne. V sv. časti Rima vs kej kotliny je najstaršie číž­

ske súvrstv ie (pa leocén , kišcel). V mi océne v o kra.1 ovýc h 
čas ti ac h bazénov dominuje z lepenec, pieskovec, brekc1e 
a vápenec , v hlbš ích íl a prachovec. Neogé nna sed imentácia 
vo vše tk ýc h troch ko tlinác h sa kon č í vrstvam i š trku , piesku 
a pestrého ílu po ltá rs keh o súvrst v ia ( po nt ). 

Z kvartérnych sedimentov na krasovýc h planinách prevlá­
dajú sed im e nt y spä té s krasovatením , zvetráva ním . svaho­
vou modeláciou a znosom, v dolinách riek a v kot linách pro­
cesy a sed im enty spoJené s eróznou a akumulačnou činnosťou 
ri ek a potokov. Pre planiny Slovenského krasu je p ríznačn:/ 

vývoj jaskynných sed imentov, reliktnej kô ry zvetrávania. 
eluviálnych, na úpätiach deluviálnych sedimentov. Pre kotli -

ny a vacs1e doliny Je charakteristický polycykl1ck) vývoJ 
fluviálnych sedimento v te rás a proluviálnych sedimentov 
náplavových kužeľov. Na kotlinových pahorkatinách a zvyš­
koch terasovS•ch stupií ov sa zachoval pokryv eolicko-delu­
viálnych sedimentov - spraše a sprašo , ej hliny. Hojné sú 
výs kyty sladkovodného vápenca ( trave rt ínu) a sporadicky sa 
vys ky tujú slatiny. 
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Úze mi e geo log ickej mapy Slovenského raja, Ga lmusa 
a Horn ádskej kotliny v mierke 1 : 50 OOO (Mel Io et al., 2000a) 
leží vo výc hodnej čast i Západných Karpát a z h ľad i ska geo­
logickej s tavby Je dô ležitým segmentom na styku centrál­
nych a vnútorných Západných Karpát. 

Geologick á mapa zapÍí'ía posledné biele mtesto, ktoré ne­
bolo v podtatran skej ob last i pokryté regionálnou geol og ic­
kou mapou z Jedn o tn ej edíc ie v mierke 1 : 50 000 zostavova­
nej a vydávanej ŠGÚDŠ v Bratislave. 

Na geologickej stavbe regió nu sa zúčastňuje pät paleo­
alpínskych, teda predvrchnokriedových príkrovových Jed­
notiek (odspodu nahor): veporik um, hronikum, gemerikum, 
meliatikum a s il ici kum. Vrchnokriedové, paleogénne a kvar­
térne sedimenty už nie sú ic h s účastou , a le a ko ml adš ie ich 
v rozličneJ miere prekrývajú. 

Hroni ku 111 a silicikum majú form u supe rfici á ln yc h príkro­
vov a sk ladajú sa z m ezozoických a čias točne aj z mlado­
paleozoických hornín. Spojitos ť so svojím pôvodným paleo­
zoický m podkladom (fund ame ntom ) strati li , a tak ic h pôvod­
ný podklad nie Je známy a spoľahl i vo nie je známe ani mies­
to jaziev , z ktorých poc hádzajú. Z /ironika sa v území mapy 
vys kytuje Jeho najvnútornejšia čast a niekde tam by mal a 
byt aj koreí'íová zóna jednotky (alebo aspoíí jazva po nej). 
Hronikum zastupujú hlavne ml adopaleozoické (ipoltická 
skupina) a iba v menšom ro zsahu aj tri asové ho rniny (betla­
novská šupina). 

Silicikum je najdôležitejším stavebným elementom Slo­
venského raja a Galmusa. Nápadné sú najmä hrubé komplexy 
st rednotriasových a vrchnotriasových vápencových a do la­
mi tových telies stratenskej skup1 ny , kto ré pred urči 11 cel ko­
vý krasový ráz týchto pohorí s nezvyčajne veľkým výsky­
tom krasových fenoméno v. 

Jurské sed imenty sa zachovali len v nepatrnom rozsah u, 
spod nokriedo vé nie sú známe (s výnimko u ob li akov z vrch­
no kri edovýc h , napr. pitonelových turó nskyc h vápe ncov) 

a v rchno kri edové sa už - na rozd ie l od Východ nýc h Álp - za 
súčas ť palcoalpínskych pr íkrovov nepokladajú. Podľa legen­
dy ku geo logickej mape sa v s ilic ik u ro z li šuje ve rnársky 
a strate nský príkrov. k;·m čiastkové prík rovy, resp . šupiny 
v rámci 111ch sú odlíšené iba tektonickými líniami. 

Stratenská skupina sa pôvodn e zaraďovala do gemerika, 
a le od vymedzenia silického príkrovu sa čora z čas tejšie dáva 
do s ilicika, čo vychodí z predpokladu , že strat ens ká skupina 
nenadväzuje plynulo na permsk é súvrstvia geme rika, príp. že 
niekde na báze stratenskeJ sekvencie sa nachád za - doteraz 
nie vždy presne identifikovaná - plocha príkrovového nas u­
nutia na ge merikum so zachovan ým i šošovkam i meliatika 
medzi obidvo ma Jednotkami. 

Me!iatikum tvo ria útržky poc hádzaj úce z oceánske ho a para­
oceánskeho tr i asovo-J urs kého mobi In ého pásma. Vystupuje 
vo forme melan ž í a obd uk ova ných šupín. Z Jednotky sú tu 
známe iba výskyty neve ľk é h o rozsahu , ktoré možno zaradil 
jednak do tzv . me li a tika s. s ., jednak do bôrčanského príkro ­
vu . Výskyty majú pre tekton ické č l enenie neobyčajne ve ľk ý 
význam, pretože ako jediné umo ží'íujú spo ľahl i vo odčleniť 
jednotky silicika od gemerika. Aj v prípade meliatika sú ta ž­
koslJ s umiestnením sutúry (jazvy), z ktorej tá to Jednotka 
pochádza, ha nevie sa ani to, či ide o jednu sutúru a lebo viac. 

Jednotky veporika a ge111erika majú zac hovaný aj staropa­
leozoický podklad (sokel), v ktorom možno viac alebo me­
nej spoľahlivo rekonštruovať aj relikty variskeJ stavby. 
V obidvoch prípadoch je však táto stavba si ln o zas tre tá 
a prepracovaná do alpínskych št ruk tú r. 

Veporikum je zastC1p e né v spodnej čast i kryštalin1ckým 
so klom, ktor ý sa sk i adá z kráľovohoľs k é h o kom pl ex u 
v Nízkyc h T atrách a z miklu šovského a lod in ského komplexu 
v Branisku. Mladopaleozoicko-mezozoický sedime nt á rn y, 
resp. sedimentá rno- vulkanick ý obal Je rôznorodej š í a možno 
ho rozdelil na sedimentá rn y obal ju žného a severného vepo­
rika. Obal Južného veporika tvorí revúcka a fódera tská sk upin a, 
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seve rnéh o ľu b i etovs ká a vel"koboc ká sk upina. V Branisku 
k nim eš te prisLUpuje slarohorská sk upina. 

Gemerikiun zasah uje do JU Žnej čast i úze mi a regiónu najmä 
mladopaleozoickými skupinami - dobšinskou a krompaš­
sko u. Zo sta ro pal eozoických skupín Je zastúpená naJmä rako­
vec ká a klátovská, ký m gelnická sk upina zasa huj e do územi a 
iba nepatrne. Dobšinská skupina ako s účast severného ge­
merika le ží v priamom nadloží rakoveckeJ, resp. klátovskeJ 
skupin y a ic h vzáJo mn ý styk komplikuje z lomovoprešm y­
ková te ktoni ka . Pe rmské až spod not1·i asové súv rs t\'ia sa za­
raďujú do krompašs kej skupiny. Na rozdiel od staršíc h názo­
rov , podľa kt orýc h je gemerikum ako ce lok s labo metam o r­
fovaná jednotka postihnutá j ed no tno u metamo rľn o u preme ­
no u v podmienkach fácie ze lenýc h bridlíc, novšie údaje uka­
zujú na pestrost m e tamorfn ýc h podmienok v jednotlivých 
litostratigrafických jednotkách a na z ložitý viacfázový 
metamo rfný vývoj prakticky v každej z nich. 

Vrchnokriedové sedi111e111_,, gosauskej skupinv sa po dl hšeJ 
prestávke usad ili v sedimentácii, počas ktorej prebehli horo­
tv orné procesy - uzatvorenie meliatskeho pásma a vznik ki­
mersko-pa leoalpíns kej príkrovovej sústavy . Znač ná čast 

týchto príkrovov bola pred usade ním vrc hno kr iedovýc h hor­
nín denudovaná, prelože tie tran sgred ujú pre1ažne na tri aso­
vé horniny s ilici ka alebo na Jurskú melanž mel iati ka. 

Sedi111e11tv podtalranskej skupinv už definitívne prekryli a ko l­
ma tovali paleoalpínsku tekto ni ckú stavbu. Ich sedi mentácia sa 
zača l a kon tinen tá lny mi sed 1 me ntm1 , pokračovala transgres ív­
no-morskými zlepencam i a pieskovcami a kulminovala fl yšo­
vým i sed im entm i značnej hrúbky. Zakončila sa zrejme regres­
ným i sedimentmi, ktoré sa v mapovanom území nezachovali. 

Kvartéme sedimenty majú špecific ký vývoj . Pre reliéf Slo-

venského raja je charakteristické striedanie hl bo kých a úz­
kyc h dolín s to rzovit ým zachovaním ťluviálnych , a najm ä 
prolu v iálnych sed imentov, ktoré boli späté s formovaním 
alochtónnych sedimen tov rozšírených v krasových pnesto­
roch J askýľi. So S love n ský m raJo m vý razne kontrastujú 
pnľa hl é časti územia, najm ä Ho rnád ska ko tlin a, ktorá je ob­
l asťou vý raznejšej akumulácie kvartérnych sed im e ntov. Do­
m111uj(1ce postavenie tu majú fluviálne sedimenty terás Hor­
nád u a Jeho prítokov. Sporadicky stí vyv inu té pro lu viá lne se­
dimenty tvo ri ace nápla vové kuže le. Na za rov nan ýc h ploši­
nác h te rás a nápla vovýc h ku že ľo v sed im entova la spraš, 
a naJ mä sp rašová hli na. 

Na významnejších tektonických líniách sa pri výveroch mine­
rálnej vody sformovali tele sá sladkovodného vápenca (travertínu) . 

Súčasfou vysve tli vie k ku geologickej mape reg ió nu (Me ll o 
et al., 2000b) je aJ stručné zhodnotenie výsledkov geofyzi­
kálneho a hydrogeologického výskum u, ako aJ potenciálu 
nerastných s urov ín a geofaktorov ž ivo tného pros tredia. 

Záuje mcom, ktorí chcú navštívil zaujímavé loka lity , Je urče­
ný st ručný exkurzný spri evodca v závere vysvetľujúceho textu. 
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Geologická mapa Trí beča v mierke 1 : 50 OOO (! vanička 

et a l. , 1998) vyjad ruj e syntetirnjúci obraz geologic kej a tekto­
ni ckej stavby územia. 

Jadrové pohorie Tribeč tvorí hrast smeru SV-JZ, ktorý skýcov­
sh.)Í zlom rozdeľuje na severnú - skýcovskú a južnú - zoborskú čas t. 

Na geol ogickej stavbe T ríbeča sa zúčastňujú ho rniny kryš­
tal inika tat rik a a jeho oba loveJ se kvenci e, pe rrn sko-mezo­
zoic ký kompl ex ve porika v rá ta ne Je ho kryštalického funda­
mentu a mladopaleozoicko-triasový súbor hro nika, ako aJ 
pokryvné terciérno-kvartérne uloženiny. 

Kryštalinikum !atrika v zobo rskej časti v podsta te repre­
zentujú iba grani toidn é horní ny viacerýc h petrografických 
va riet , kto ré tvoria mohutný tribečsko- zobo r ský plutón zo­
nálnej stavby. Vo ve ľmi maleJ miere sa zachovali relikty 
metasedimentov f y litovej a rulovej povahy, pravdepodobne 
a ko zvyšky primárneho plášta granitoidného ma sív u. V ráz­
dielskej časti kryš talinikum zas tupujú Jemn ozrnné až stred­
nozrnné leukokra tn é grani to idy obsahujúce te lesá amfibol 1-
tov. Obal ovou sekvencio u v tejto časti Tríbeča je perms ké 
skýcovs ké (a ľk ózy, droby) a s lopnianske (bndliee , pieskov­
ce) súvrstvie, spod no tri asové lú žňa nské súvrs tvie a s tred no­
triasové g utenste in ské vápence a ramsauské dolomity. V zo-

borskej o bla s ti Je sekvencia najkompletnejšie vyvinu tá me­
dzi Nit rou a Žiranm1, kde má stratigrafick ý rozsah spodný 
trias až alba vyznačuj e sa š uprnov ito u stavbou. 

Spodný horizont veporika Je budovaný komple xo m navzá­
jo m tektonicky imbrikovan)'Ch metasedi men tov, gran ito i­
dov a amfibolitov. Metased im enty sú repre ze ntované kryšta­
l1cký m1 bridl1carn1 svorové ho až fylitového charakteru, kt o­
rýc h proto lit možno zarad it medzi pelitické sedi me nt y hlb­
š íc h častí mo rskej panvy. Z ni c h zistená asoc iác ia spo ro­
morť z okolia kóty Rázdiel (Planderová in ! vanička et al„ 
1992) svedč í o ich vrch nos il(1rsko m až spod nodevónskom 
ve ku. Pri am fibo lick ýc h horninách sa zis tili amfibolity s. 
s. , rohovcové amfibo lit y až amťibolick é rul y, a le najm ä 
množstvo premenených variet s uplatnenou epidot izáciou, 
ch lo rit izáciou a silicifikáciou . Granitoidy sú zastúpené jem­
noz rnn ými až. porfyrickými le uko kratn ým 1 va rieta m1 , ktoré 
sú viac alebo menej tekton1ckodeformačne prepracované. 

V sv. oblasti rázdie lskej časti Tríbeča vystupujú súv rstvia 
mezozoick ých sedimentov, ktoré sú svoj o u litologickou 
ná plííou - litos tra ti grafick fm 1 jednotkami ve ľmi blízke zli e­
chovskému typu krížľíanského príkrovu. Tu je zac hovaný kom­
pletný vrstvový s led. Nad kryštalinikom, ktoré tiež patrí do 
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tektonickej jednotky veporika, le ží brusnianske a predaJnian­
ske súvrstvie permu prechádzajúce do spodnotnasového 
\úžľíanského súvrstvia, spodnotJ·iasových bridlíc s priamym 
prechodom do karbonátov stredného triasu a polom nasleduje 
úplný litostratigrafický sled mezozoika od vrchného triasu až 
po porubské vrstvy a\bu. Vyznačujú sa výraznou metamorfózou 
a silným tektonickým prepracovaním. Tý•mito znakmi a celko­
vým charakterom komplex prejavuje vysokú afinitu k sérii 
Veľkého boku, tektonicky teda patrí do obalu severného vepo­
rika a označujeme ho ako sekvenciu Velkého poľa. V ostat­
ných oblastiach Tri beča je krížľíanský príkrov jasne v presunu­
tej pozícii a ,1eho súvrstvia sú prevažne nemetamorťované. 

Hronikum je reprezentované chočským a strážovským 
príkrovom, ktorých výskyt sa viaže len na rázdielsku čast 
Tríbeča. Chočský príkrov zastupujú Jednak mladopaleo­
zoické súvrstvia (nižnobocianske - vrchný karbón, malužin­
ské - perm) a jednak mezozoické klastické a karbonátové 
komplexy so s trati grafickým rozsahom spodný trias - norik. 
Na jv. strane rázdie\skeho bloku sú mladopaleozoické členy 
zošup111atené a metamorfované a ich priame pokračovanie 
možno s\edovaé v podloží terciérnych sedimentov a vulkan1-
tov štiavnického stratov ul kánu. Strážovský príkrov sa zacho­
val iba v podobe dvoch reliktov medzi Krásnom a Partizán­
skym. Zastupujú ho ladinské wettersteinské vápence ležiace 
na vrchnotriasových dolomitoch chočského príkrovu. 

Paleogénne borovské súvrstvie je obnažené iba na sever­
nom okraji pohoria medzi Brodzanmi a Partizánskym a zastu­
pujú ho telesá karbonatických zlepencov eocénu. 

Sedimenty neogénu vystupujú na povrch ako izolované os­
trovy po celom okraji sledovaného územia a zastupujú ,ch jed­
nak pelitické a piesčité fác,e panónskeho veku a jednak plio­
cénne štrkovitopieskové sedimenty. Na V a JV regiónu vy­
stupujú neovu\kanity štiavnického stratovulkánu (spodný bá­
den - vrchný sarmat), na S extrúzie amfibolicko-pyroxernc­
kých andezitov plešinskej formácie (vrchný báden), no naj­
mä pyroklastické horniny s obsahom lávových prúdov a da­
JOk pyroxenických andezitov vtáčn,ckeJ formácie (sarmat). 

Z uloženín kvartéru sú naJrozšírenejšie deluviálne, eolické 
a eolicko-deluviálne usadeniny (stredný pleistocén - vrchný 
pleistocén - holocén), ako aj fluviálne a proluviálne sedi­
menty spodného pleistocénu a holocénu. 

Za prejav naj starších orogénnych procesov možno pokladal 
tektonický vztah porfyrických granito1dov ležiacich v presu-

nuteJ pozícii na svorovo-ťylitovom komplexe. Tento kontakt 
je vzhľadom na štrukttírnu diskordanciu s krížľíanským príkro­
vom hercýnsky. V zmysle Bezáka ( 1994) ide pravdepodobne 
o kontakt stredne,1 a spodnej hercýnskeJ Jednotky. 

Jedným z najmarkantnejších tektonických fenoménm 
v Tríbeči je tzv. skýcovský zlomový systém. Z kontrastne,1 
odlišnosti stavby obidvoch častí Tnbeča s iným typom kryš­
talinika , prítomnosti permského súvrstvia iba v rá zd ielskeJ 
časti, rozdielneho zastúpenia obalových sekvencií a príkro­
vových ,1ednotiek vyplýva, že Jeho aktivita je dlhodobá. 

Pre geologickotekton1ckú stavbu územia a členenie ,1edno­
tiek v Tríbeči malo prvoradý význam alpínske tektonické 
prepracovarne. V zoborskeJ časti sa alpínsky orogén preJa­
vil vznikom plytkých synklinál so zachovanými členmi 
oba lovej sekvencie a jeJ zošupinatením,, rázdielske,i predo­
všetkým tektonickou individuali záciou a zošup1natením 
súvrství veporika a hronika. 

Neoalpínsky - terciérny tektonický vývoj znamenal mor­
fologickú. a le aj tektonickú individualizáciu Tríbeča voči 
neogénnym priehlbinám a neovulkanitom. Pri formovaní 
naJmä jv. okraJa zobo rskej časti mala rozhodujúcu úlohu 
gravitačná tektonika spätá s výstupom gran1toidného Jadra. 

Vo vysvetlivkách ku geologickej mape (]vanička et al., 
1998) Je toto územie komplexne zhodnotené z hľadiska geo­
fyzikálne.1 preskúmanosti, hydrogeologických pomerov 
a geoťaktorov životného prostredia, ako a,i vý'skylu nerast­
ných surovín. Opísa né sú a,i významné geologické lokality. 
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Región Slovenské rudohorie- západ susedí na Z s re2iónom 
Javoria, Poľany a Čiertaže, na S Nízkych Tatier, na J ~Luče n­
ske.i kotliny a na V s regiónom Slovenské rudohorie- stred. 
V _jeho stavbe dominujú proterozoicko?-paleozo1cké horn iny 
kryštal111ika, ktoré sú súčasťou paleoalpínskej tektonickej 
Jednotky veporika (Bezák et al., 1999). Lokálne Je zachova­
ný aj vrchnopaleozo1cko -mezozoický obal kryštalinika. 
Ako tektonické trosky sa vyskytujú relikty paleoalpínskych 
príkrovových jednotiek gemerika a silicika. Popríkrovové 

jednotky sú zastúpené sedimentmi paleogénu, neogénu 
a kvartéru a neogénn ym1 vulkanitm1. 

Kryštalinikum budujú komplexy metamo1i'itov hlavne v se­
vernom a Južnom pásme regiónu, kým v stredne,1 času preľlá­
dajú rozsiahle gra11ito1dné intrú zie. Podľa výsledkov najnO\š ie­
ho výskumu možno metamorťity zaradil do dvoch základn;ch 
hercýnskych tektonických Jednotiek - vysokometamorfované 
komplexy tvorili tzv. strednú jednotku v rámci pôvodnej 
hercýnskej stavby a nízkometamorťované spodnú Jednotku. 
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Pri dlhodobých he rc ýnsk ych a alpínskych tektonometa­
morfných procesoch vznikla pestrá a komplikovaná sta vba 
veporického kryštalinika. V severnej časti prevládajú pararu­
lové a ortorulové hornin y diaftorizované v nerovnakej miere 
a pásma bridlíc a fy litov, ktorých ge néza nie je spoľah li vo 

ziste ná. Môže íst o progresívne, ako aj o retrográdne meta­
morťované horniny. V strižných zónach prenikali malé intrú­
zie granitu typu A ( hrončocký typ). Strednú čast územia regi ó­
nu budujú mohutné granito1dné intrúzie. Ich základom sú tona­
lity - granodiority typu S, ktoré intrudoval1 do hercýns kej 
tektonickej stavby paralelne s foliáciou me tamorfitov (pre­
vláda sklon foliá cie na S). Stredná zóna sa vy značuje aj naj­
mohutnejším vývojom neohe rcýnskych granitoidných intrú­
zii typu I. Je to komplex tona litov a porfyrických granitoi­
dov sihlianskeho a ipeľské ho typu. V súčasnosti Je táto zóna 
pravd epod obne najhl bš ie erodova nou časťou vepo ric kého 
kryštalinika. Južn ú čast' tízemia regiónu (na J od divínskeho 
zlomu) budujú jednak komp lexy vrchneJŠeJ hercýnskeJ stav­
by (hybridný komp lex a rimavické typy granitoidov so svo­
jím metamorfovaným plášťom) , ktorými v transpresnýc h al­
pínskych zónach prenikajú metamorťované komplexy spod­
ne,1 hercýnskej štruktúrnej úrovne (najm ä svory) . V južnej zó­
ne majú významný podiel aj pásma bridlíc. Osobitným kom­
plex om sú bridlice s polohami metakarbonátov (tz v. s inecký 
komplex). V tejto oblasti sa navy še zachova li (o krem územia 
na SZ od Tisovca) aj zvyšky vrchn opa leozoicko-me zozo ic­
kého obalu (hlavne v tuhárskej synforme), ktorý Je alpínsky 
metamorfovaný v podmienkach ťácie ze lených brid! íc. 

Obal kry šta lin ika zas tupujú vrchn oka rbón ske meta pies-

kovcové tel esá a bridlice (slatv1nské súv rstvi e), perm ské 
metaa rkózy a zlepencové tele sá (rimavské súvrstvie), ako aJ 
triasové hornrny foderat skeJ skupin y (metakva rcity, bridli ­
ce, do lomity a kryštalické vá pence). 

Z J sú na ve porické kryštalinikum a jeho obal nasun uté 
komplexy ge merika , ktoré v regi óne zastupuje ochtinská 
sk upina. Vystupuje naJmä pozdÍž lubeníckej líni e a v nieko ľ­
kýc h príkrov ovýc h troskách. Z dal ší ch príkrovových jedno­
ti ek sa na S od Tisovca zachov ala tektonická troska silicika 
bud ova ná tri asov ými karbonátmi murán skeho príkrovu. 

Medzi popríkrovové j ednot ky patria paleogénne sedimen­
ty v breznianskej panve. neo génn e vulkanické hornin y, kto­
ré sú súčasťou stratovulkanických komplexov Javoria a Po­
ľany alebo vystu pujú ako re likty na horniná c h veporika, 
a sedi men ty poltárskeho súvrstvia pli océ nneho veku v JUŽ­
neJ časti regiónu. Kv a rtérne sed imenty nie sú rovnakého ge­
neti cké ho typu - najvi ac sú zastúpené proluviálne, deluviál­
ne, flu viá lno-deluviálne a fluviáln e sedimenty. 

Súčasťou vysvetliviek ku geol og ickej mape regi ónu Je aj 
stručné zhodnotenie výsledkov geofyzikálneho a hydrogeo­
log ick ého výskumu a zhodnotenie potenciálu nera stný ch 
surovín a geoťakto rov životného prostredia . 
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Ne otek ton ická mapa Slovenska bola zostavena v mierke 
1: 50 OOO (Maglay et al., 1999). Územie Slo\'enska svojím 
mladým a pomerne č l e nitým reliéfom horských oblastí, hl ad­
kým reliéfom paniev a kotlín poukazuje na zákl ad né tenden­
cie vývoja morfoštruktúr spre vádzané mladou a intenzívnou 
tekt on ikou. Naprie k tom u, že kvartérnogeologický, geody­
namický a tekto nický výskum na Slovensku neprebiehal ply­
nulo, syste mati cký m hodnotením neotekton1ckých pohybov 
jednotl ivých štruktúr a ich znázorn ením v neotektonickej 
mape sa vy tvoril pomerne ucelen ý obraz o tektonik e vo 
vrchnom pliocé ne a kvartéri , teda posledných 3,5 mi liónov 
rok ov . 

Mapa je v uvedenom rozsahu prvým kvalitatívnym a pl oš­
ným hodnotením posledn ého cyklu najml adše_1 tektonickej 
aktivity Západných Karpát a Panónskej panvy na území Slo­
ve nska a prehľadne znázorľíuj e výslednú štrukturalizáciu tekto­
nicke,1 aktivity tohto cyklu. Zaznamenáva v ľ1om relatívnu 
dynamiku ve rtikáln yc h pohybov jednotliv ých, v danej mi er­
ke roz líš iteľných kryhových štruktúr - blokov a zobrazuje 
ich s úč as ný stav vrátane sprievod ných prejavov tek tonickej 
aktivity. 

Na id entifi kác iu prvkov dôležitých pri tvorbe neotek tonic­
kej mapy sa popri geornorfologických ( morfometr i a, geo­
morfologická anal ýza) pou žili rozličné geo logické a 111é pod­
porné metódy. V zás ade išl o o neotektoni ckú interpre tác iu 

údajov poc hádzajúcich v prvom rade z dlho ročné ho komplex­
ného a sys temati c kého územ ného výskumu , geo log ického 
mapovania kvartérn v mierke l: 1 O OOO a 1 25 OOO, ako aj 
o využitie záv erov z kvart érneJ paleogeog rafie . Pri rozbore 
relatívnej výš ky úrovní terasový ch akumulácií a dnových 
flu viál nych akumulácií v prieč nych a pozdÍžnych spádových 
profiloch sa zužitkovali aJ poro\'návac ie morťometrické údaj e. 
V subsidujúcich celkoch zasa prevládali geolog ické dáta 
o hrúbke a povahe sedimentárnej výplne negat ívnych št ruk­
túľ získané pri hodnotení vrtov al ebo geofyziká lnych profi­
lov. Pomocou údaj ov z let eckýc h a sate litných snímok , ako 
aJ z geodeti ckých meraní recentných pohybov sa tak pos tup­
ne pomerne detailne zhodnot il a diťeren co\'a n ost, rýchl osť 
a etapovitost poklesu, res p. vý zdv ihu tek to nických bloko\'. 

Princ íp a spôsob znázoriíovania obsahovýc h prvkov v neo­
tekton1ckeJ mape Je zreJmý z vys \'etliviek znač i ek, ktOľé sú JeJ 
súčasťou. Okrem základných plošných pn·kov mapa obsahuje 
rad lineárnych značiek vymedzuj úcich neotektonické štruktúry­
- bloky. Ide predovšetkým o zistený a predpokladaný pri ebeh 
zlomov , pričom sa v zobrazených časti ac h Panónskej panv y 
zlomy navy še označujú zod povedajúcou farbou stratigraľie, vy­
jadrujúco u vek ich prevaž ujúcej, resp . najmladš ej akt ivity. 
Okraj územia re ce ntného panvového pokl es u gabčíkovskej 
panvy Je znázornen ý osobitným symbolom . Iný symbol má 
oso bitn ý typ neotekton1ckých štruktúr - klenby. Vybrané 
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sp ri evodné zna ky neotekton1ckej aktivity, aký mi sú napr. výs­
kyty sladkovod ného vápenca, resp. prejavy najmladšieho vul­
kani zmu, zobrazuje mapa bodovými značkami. 

Z výsledkov vyplýva, že dynamika tektonických procesov 
najmladšieho obdobia posledného megacyklu tektonického 
vývoja Západných Karpát a Panónskej panvy je aj vo vrch­
nom pliocéne a kvartéri v sledovan ej vertikálnej zložke veľmi 
inten zívna a diferencovaná, čo sa prej avuje aj v častom strie­
daní pozitívnyc h a negatívnych tektonických štrnktúr. Presné 
merania i ex trémne hodnoty dvoch vý razn e protichodn ýc h 
št ruktúr svedč ia o tom , že táto aktivita trvá dote raz. Na jednej 
strane j e to pozitívna štrnktúra Vysokých Tatier s ve rifikova­
ným zdv ih o m voč i štruktúram Popradskej kotliny okolo 

+ 400 m a na druheJ štruktúra centrál nej časti gabčíkovskej 
depresie s doloženým poklesom okolo - 500 m. Rozdiel 
obidvoch hod nôt za sledované obdobie vo vertikálnom smere 
je teda oko lo 900 m. 
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Zdroje magnetických anomálií terciérneho vulkanizmu 

PEfER KUB EŠ, MIROSLAV FILO, LADIS LAV ŠIMON a VLASTIMIL KONEČNÝ 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina l. 8 17 04 Bratislava 

(Doruľené 7.5. 2001) 

Jednou zo zá kladných podmienok dalšieho rozvoj a geolo­
gických disciplín na Slovensku j e dos tupná a ľahko pou ži­
te ľná geofyzikálna báza dát. Jej využívan ie pri riešení geo­
log ickej stavby Západn ýc h Karpát, prognózovaní ložísk ne­
rastných surovín vrátane uhľovodíkového potenciálu Slo­
ven ska , ale aj pri plnení hy drogeo log ick ých, inžiniersko­
geologických a environmentá lny ch teoretických aj praktic­
kých úloh je nevyhnutné. Od stavu tejto bázy priamo závisí 
aj využiteľnosť geofyzikálnych meraní. 

Pretože geofyzikálna báza dát nebola jednotná, roku 1998 
začal Štátny geologický ústav D. Štúra pracovať na projekte At­
las geofvzikálnych máp a profilov, ktorý financ uje Ministerstvo 
životného prostredia Slovenskej republiky. Cieľom projektu Je 

1. aktualizovať, prehodnotiť a spracovať už jes tvujúce gravi­
metrické, magnetické , gamaspektrometrické a geoelektrické 
podklady a vy tvo riť geofyzikálnu bázu dát v mierke 1 : 50 OOO a 

2. naje_j základe pripraviť Alias geofvzikálnvch mcíp a profilov. 
Pre magnetometriu z toho vyplynul a úl oha 
a) zostaviť Jedn otnú mapu Slovenska v mierke 1 : 200 OOO 

a 1 : 50 OOO, 
b) zostaviť mapu magnetických zdrojov v predterciérnom 

podloží a mapu distribúcie produktov tcrciérneho vulkanizmu 
s určením ich typov, polarity a veku pri jednotlivých apará­
toch alebo tele sách a 

c) komplexne spracova ť a zmodeloval všetky zdroj e magne­
tických anomálií, ktorých rozmer v jednom sme re je väčší ako 
500 m (aby sa dali zobraziť na mapách rozl i čneJ mierky); pri 
takto vy bran ýc h magnetických anomáliách skonš tru ovať geo-

logicko-fyz ikáln y model zdroja doplnen ý o petrografi ckú cha­
rakteri stiku zdroja, výškopis, tiažové re sp. odporové dáta. 

Na základe kva litatívneho hodnotenia vy tvore ne.1 j ednot­
nej magnetickej mapy sa územie Slovenska rozde lilo na 29 
geomagnetických regiónov ( podľa regi onál neho geomorfo­
logického č l ene ni a Mazúra a Lukniša. 1980), z čoho IO re­
giónov tvoria mapy distribúcie produktov terci érne ho vu lka­
ni zmu s určením ich typu, polarity a veku pri j ednot livých 
aparátoch resp. tel esác h. Sú to: 

A - Pohronský Inovec a Štiavnické vrchy, Žiarska kotlina-sever 
B - Štiavnické vrchy-juh 
C - Krem nick é vrchy 
D - Poľana a Zvolenská kotlina 
E - Javorie 
F - Krupin ská planina 
G - Slanské vrchy-seve rná čas ť 
H - Slanské vrch y-južná čas t 
I - Vihorlatské v rch y 
J - Vtáčnik 

Každá mapa zdro.1ov magnetických an omálií o bsahuje 
kontúry magnetických telies s normálnou alebo re verznou 
magnetickou polarizáciou, s určením hrúbky telesa a inte r­
pretovaný geologicko -geoľyzikálny rez. 
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Revízia banských diel v Novej Bani 

PETER PAUDITŠ 

Štátny geologický ústav Di onýza Štúra, :vllynská do lina 1. 817 04 Bratislava 

( Doruc"ené 7. 5. 200 I) 

Novoban ské drahokov o vé ložisko sa nap riek maleJ vý­
nosnosti, vyp i ývaj úcej naj mä z nízkeJ kovna tos ti tam oj šej 
rudy a z prob lé mo v súvisi acic h s odvodňovan ím , v mrnulosti 
po merne intenzívne dobýva lo podzemnými aj povrc hovými 
banskými práca m i. Zač i atky Jeho tažby siahajú do 13. stor„ 
prvý p ísomný doklad o tom je z roku 1337 a zanikl o 17. má­
ja 1887. keď sa na zák lade výnosu mini ste rstva fina ncií za­
stavili posledné kutaci e prá ce a prieskum v šachte Franz 
a Althand e l (Bergfest, 1955) . Za najvý znam nej š iu udalo s i 
v hi s tórii novobanského ba níc tva možno pokladal prevádzku 
prvé ho atmo sfér ické ho ohňového st roja na čerpa nie vody 
v E urópe, kto rý zos trojil angli cký konštruktér Izá k Potter. 
Z obJektívneho hod no tenia loži s kovýc h pom e rov, kt o ré 
spracova l Štátny geologický ústav v Bratislave v 50. rokoc h 
20. s to r. , j e dnoznačne vyplynula nerenta bilnosť lož iska. 

V pri ebehu 550-ročnej hi stó rie baníctv a v Nove j Bani sa vy­
hÍbilo množstvo šácht a štôlní, vykonal sa rad povrchových 
kutacích prác, vzn iklo veľa háld a pod . , ktorýc h lokalizáci a 
a identifikácia v súčasnosti nie je jednotná a jednoznačná . Údaie 
v banskohi storic kýc h štúdiách a č l á nkoch sú často protirečivé, 
bans ké ma py sú väč šino u bez zrejmej lokalizác ie , dostatoč­
ného počt u orientačných bodov a nie sú jednotneJ mi erky . 

Súradnice starých ban ských diel a stôp po banskej činnos ­

ti - väč š i110u v intra viláne Novej Bane - sa zamerali navi­
gačným satelitným prístrojom GPS, porovnali s histori c ký­
mi banskými mapami, najmä z diela J. Lilla ( 1772 ), J. Gre­
gana ( 18 13 ), A. Pécha a J. Oblaka (70. a 80. roky 19. stor.) 
a so s ú časnou mapou J. Lexu (Lexa et al., 1997), Banské ma­
py sa konvertovali do reálnych zem skýc h súradn íc pomocou 
refere n č n ýc h (v lícovac ích) bodo v o d č ítan ých z prístroJa 

GPS, čím sa zabezpečila jednotnos t mapovej mierky. Po digi­
talizácii sa mapy za pomoc i výpoč tovej techniky da li do sú ladu 
s aktuálnym to pog rafic ký m podkl adom v mie rke 1 5000. 
Ta k sa podaril o po merne presne lokalizovai ba ns ké diela, 
1dent i ťikovai ich s archívnymi bans kým i mapami a digitál­
nou technológiou zostrojii novú ma pu v reálnych zemskýc h 
súradni c iac h a v ka rtografickej pr0J ekc i1. 

Poznan ie lo kalizáci e starýc h banskýc h diel, ich s ú čas n é h o 
stavu , priebe hu banskýc h c hodieb a podpovrc hovýc h dobý­
vok má ne spo rne ve ľk ý význam pri prípra ve územn ých pl á­
nov, predvídaní prípadného oh rozeni a podrúbanýc h území , 
p ri .presnom vymedzov aní oblast í so zníženou s ta bilitou 
v dôs ledku podrúbania alebo iných hrozieb súvisiac ich s minu­
lou bansko u či nnosiou a Jej v pl yvo m na životn é pros tredie 
(kontaminácia zdroj om pitnej vody banskou vodo u, vyššia 
ko nce ntrác1 a banskéh o ply nu a pod.). V eľm1 dôleži té ,i e aj 
z vlastivedn ého h ľadi s k a, lebo môže by i pod ne to m i Jedn ým 
z podkladoľ na vyb udovanie náučného c hod níka s bansko ­
historickou a geolog1ckou tem at iko u, k torý by za traktívnil 
turi stické trasy v o ko lí Novej Bane. 
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Zafír vo výplni vrchnopliocénneho maaru pri Hajnáčke 

PAVEL UHER 1, MARTIN SABOL2• PATRI K KONEČNÝ'. MARG ARÉTA GREGÁŇOVÁ-1 , 
ZDEN ÉK TÁBORSKÝ' a LUBlCA PUŠKELOVÁ 1 
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Pri paleontologickom výsk ume na znám eJ lokalite v rchn o­
pliocénnyc h c icavco v Kostná dolina pri HaJnáčke sa zistili 
drobné, najviac 5 mm velké kryštály zafíru, mod reJ drahokamo­
vej odrody korundu. Sivomodrý korund z tejto lokality spom ína 
už Szádeczky ( 1899), ale nález osta l sto rokov zabudnutý. Vý­
sledky je ho súčasného výskumu publ ikoval Uber et a l. ( 1999). 

Z afír a ostatné iažké zrnnerá ly pochádzajú zo sekundárnej 
p iesč itej výplne alkali c ko-baza ltového maaru a vý plň s kos­
ia mi stavovcov vekovo zodpovedá najmladšiemu pl1oc énu 
(vilafrank: 2 ,8-3 ,3 Ma (Vass et al., 2000). Zaľír tvorí prie­
hľa dné svetlomod ré až trna,·omodré alebo svetlofialové he­
xago náln e kryštály a ich úl 0 111 ky, nie ktoré drahoka mo veJ 

kval ity. Korund Je ni ekedy ko ncentricky zo ná ln y , stn edajú sa 
v ňom svet lomodré a tm avomod ré zón y a Jeho povrch nes ie 
zn ak y ma gmatickej korózie aJ mecha nické ho op racovan ia. 
N iektoré Jeho kryštály majú 111klúzie zirkó nu, monazitu-(Ce), 
spinetu, pyrotínu (0) a Y-U-Th-N b-Ta minerálu, pravdepodob­
ne euxen it u-(Y) , a lebo minerálu pyroch ló rovej skup111y. 

Zafír sa J ednoznač ne 1 de ntiťikoval pomoco u rtg-d ifra kcie: 
a = 4,758(4), c = 12.988(7 ) [ IO 10 ml, indexu lomu: 
úl= 1.7664(5), E= 1.75 8 l (S J, ako 3J elekt ró novej mik ro­
son dy. Chemicky ide o takmer čistý ko r und s 99-100 % 
Al 20 3 , 0 ,0- 0 ,9 o/o Fe20 1 , 0,0- 0,7 % Ti0 2 a 0,0-0,2 % Si 0 2 . 

Okrem zafíru sa v sedimentárnej vý plni maaru zis til zirkón 
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(odroda hyacint), olivín (zrejme forsterit), granát (pyrop alebo 
almandín) s inklúziami ilmenitu a allanitu-(Ce), titanit, magne­
tit, plag1oklas, amfibol (pravdepodobne kaersutit) a kremeň. 

Na základe poznatkov z výskumu a s prihliadnutím na súčas­
né petrologické modely (najmä Sutherlanda et al., 1998) pred­
pokladáme, že zafír vznikol kryštalizáciou spodn okôrovej 
ťrakcionovanej felzickej magmy pra\'depodobne syenitového 
zlože nia. Táto tavenina sa zrejme generovala frakcionáciou bá­
zickej magmy na rozhraní spodnej kôry a vrchného plášťa, 

príp. v spodnej kôre. ľ\eskôr zaf ír ako xenokryst spolu s ostat­
ným i komponentmi syenitm eJ horn iny až na povrch transpOľ­
tovala mladšia porcia alka licko-bazaltoveJ magmy. Takúto 
predstavu podporujú nálezy syenitový-ch xenolitov obsahujú­
cich kornnd, zirkón, spinel, amfibol , titanit a Y-U-Th-Nb oxi­
dy\. geneticky analogickej maarovej štruktt'1re pri Pinc1neJ (Hu­
raiová et al., 1996). Otázkou zostá\·a. č1 zafír a ostatné minerá­
ly pochádzajú z hajnáčskeho maaru , alebo z niektorého iného 
nedalekého vulkanického aparátu. 

Hodnotenie a prognóza náchylnosti územia na tvorbu svahových deformácií 
v Handlovskej kotline 

PETER PAUDITŠ'. MARTIN BEDNÁRIK2• PETER WAGNER 1 a LADISLAV Šl.'v!ON' 

'Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 
'Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

(Doručené 7 5. 2001) 

V Handlov skej kot line , ktorú tvorí povodie Handlovky 
a priľahlé svahy Vtáčnika, Kremnických vrchov a Žiaru, sú sva­
hové deformácie vá žnou prírodnou geodynamickou hrozbou. 
Najväčšie potenciálne nebezpečenstvo predstavujú aktívne 
zos uvy, ktoré sa monitornjú od roku 1995. Najrozsiahlejšie 
rozmery doteraz dosiahol a najväčie materiálne škody spôso­
bil známy katastrofálny zosuv v Handlovej v roku 1961. 

V príspe vk u sa zaoberáme hodnotením náchylnosti sledo­
vaného územia na tvorbu zosuvov , blokových rozsadlín , 
blokových polí a skalných zrútení. Tieto svahové deformá­
cie pokrývajú okolo 48 % plochy hodnoteného územia. 

Ako podklady na hodnotenie sme použili vsrupné údaje 
faktorov, ktoré sú pri tvorbe svahových _deformácií rozhodu­
júce. Je to geologická stavba územia (Simon et al., 1997), 
sklon svahov reliéfu a priemerný ročný úhrn zrážok. Každý 
z nich vstúpil do hodnotenia v podobe parametncke_j mapy 
v prostredí GIS a každá mapa bola maticou numerických 
hodnôt priestorove,1 distribúcie príslušného parametra. 

Vstupné parametrické mapy sa naJskôr reklasifikovali do 
stanoveného počtu kategórií a potom pomocou nástrojov 
map.ove_j algebry (Shapiro a Westervelt. 1992) štatisticky 
klasifikovali na základe porovnania veľkosti plochy, ktorú 
príslušná kategóri a zabe rá z celkove,1 plochy úze mia pokrý­
vajúceho zmapované svahové deformácie (nestabilné úze­
mie). Touto štatistickou rekva lifikáciou sa jednotlivým kate­
góriám priradili nové kódy a tie predstavovali stupeií hrozby 
vstupného parametra pri každom drnhu svahovej deformácie 
osobitne (Jäger a Wieczorek, 1994). Na tomto princípe sa 
napr. pôvodná geologická mapa zjednodušila do _jedenástich 
kategórií, z ktorých sa z hľadiska možnosti vzniku zosuvov 
ako najnebezpečnejšie ukázalo delúvium na paleogénnom 
a neogénnom sedimentárnom podloží vcelku. 

Pri záverečnom hodnotení a tvorbe prognóznej mapy sme 

použili dva odlišné postupy. Prvým bola Jednoduchá syntéza 
na základe s účtu hod nôt v _jednotlivých parametrických ma­
pách a výsledné hodnoty sa extrapólovali na celú Handlov ­
skú kotlinu . V ob lastiach mimo zmapovaných svahových 
deformácií získa né hodnoty poskyrujú informác iu predstavu­
JÚCU prognózu náchylnosti na Jednotli vé druhy svahových 
informácií v územiach s analogickými podmienkami - geo­
log1ckou stavbo u, sklonom svahov a úhrnom zrážok , aké sú 
v zmapovanom nestabilnom území. Podobný výsledok sa 
dosiahol aj druhým spôsobom, pri ktorom sme so zmapova­
ným nestabilným územím Jednotlivo porovnali všetky vy­
skytujúce sa možné kombinácie hodnôt vstupných paramet­
rických máp a podľa veľkosti plochy, na ktorej sa Jednotlivé 
kombrnácie vstupných parametrov prekrývali s nestabilným 
územím, sme celé územie rozdelili do šiestich kategóľií 
podľa stupľía zos uvne.1 hrozby. 

Najdôle žitejším výsledkom sú prognózne mapy hodnote­
nia náchylnosti územia na tvorbu zosuvov, blokových sva­
hových deľormácií vcelku a skalných zrútení, ktoré sa veľiľi­
kovali porovnaním so súčasným stavom a existenciou sva­
hových deformácií v hodnotenom území. 
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Mezozoické alkalické lamprofýry - geochémia a geochronológia 

JÁN SPIŠIAK' a KA DOSA BALOGH2 

'Geologický ústav SA V. Severná 5. 974 O I Banská Bystrica. e-mail : spi siak(q>savbb.sk 
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( Dornc'ené 7. 5. 200 I) 

V mezozoických komplexoch centrálnych Západných Karpát 
vystupujú kriedové alkalické bazalty/bazanity ako súčasť krížňan­
ského príkrovu, resp. sa vyskytujú aj v obalových se kvenciách. 
Keďže baza lty sú často sy nchrónne so susedn ými sed imentmi, 
vplyv vulkanickej aktivity j e často pozorovateľný aj v okolitých 
horninách (Hovorka a Sýkora, 1979; Hovorka a Spišiak, 1988). 
Podľa stratigraťických údajov sú tieto horn111y beriaského až a lb­
ského veku (literatúru zhľňa Hovorka a Spišiak, 1988). 

Okrem efuzívnych a extruzívnych typov hornín sa v mezo­
zoi ku miestami vyskytujú clajky bazaltov/l amproťý1 rov v gra­
nitoidových telesách. Takéto typy clajok sa v poslednom ob­
dobí opísali z Malých Ka rpát (Hovorka el al. , 1982a) a z Lip­
tov skej Dúbravy ( Ho vorka et al. , 1982b; Spišiak et al., 
1991 ). V modran s kom granocli o ri lovom masíve v Malýc h 
Karpatoch (okolo 3 km na SSZ od lomu v Cajlanskej doline) 
vystupuje clajka hrubá 50-80 cm so strmým až vertikáln ym 
sklon om , ktorú možno sledovať clo vzd ial enos ti okolo 200 m. 
Z Nízkych Tatier bo li opísané dve clajky v granite clúmbierke­
ho typu , obidve relatívne mal ej hrúbky (30- 50 cm). Celkove 
s ú ma loka rpatské a nízkot a transké clajky ve ľmi podobné, 
a preto ich opisujeme spoločne. Ich styk s okolitým granitom 
je spravidla ost rý, väčš ie kontaktné zó ny nevidieť, čo svedč í 

o rý1chlom pohybe taveniny a jej nasledujúcom stuhnutí. 
Dajky majú afanitickú, veľmi zriedka manclľovcovú tex túru. 

Pod mikroskopom je pozorovateľná porfyrická štruktúra s vý rast-

licam1 amfibolu a klinopyroxénu (príp. olivínu). Klinopyroxény 
sú výrazne zonálne (sektorová aJ oscilačná zonalita) a podľa kl a­
s ifikác ie Cpx (Morimoto et al. , 1988) zocl poveclaJÚ diopsiclom. 
Výrazne zonálne sú aj amfiboly a zodpovedajú kae rsítom. Mínera­
logicky sú pre daJky typické aj drobné li šty biotitu s vysokým 
obsahom Tí. ako aj drobné xenolíty roz l ičného typu. 

Mineral og íck y, al e aJ geoch em 1c ky sú claJky v malokar­
patských aj v nízkotatranských granitových telesách podob­
né kriedový m erupt í\·am v krížiíanskom príkrove Zápacl ný1ch 
Karpát a podľa rozličných klasifikácií zodpoveclaJÚ alkalic­
kým baza ni tom/alk a lick ý m I am proľýrom. Celkove Je pre 
tieto ho rniny príznačn ý nízky obsah Si02 (oko lo 41 hm.%) 
a vysoký ľi02 a P20 5 (3,2 , resp. 0,8 hm. %) a ich charakte­
ristickým znako m je aJ zvýšený obsah Cr (280 ppm) a N i 
(190 ppm ), zvýšený obsah ink o mpa tibilných prvk ov, a ko 
je Ba (650 ppm), Sr (700 ppm) a LREE, ako aj zvýšený 
obsah N b (78 ppm), V (245 ppm ) a Z r (305 ppm). 

Problematické bolo vekové zaradenie štud ova nýc h hornín. 
Z če rs t vých vzoriek sme dali po dve z každého pohoria analyzo­
vať na obsah K a 40A r. Výsledky sú pomerne kohe ľe ntné, a to 
Mal é Karpaty 93,4 Ma, ľesp. 115 ±4,5 Ma, N ízke Tatry 100,7 ± 
± 3,8 Ma. resp. 102,6 ± 3,8 Ma. Z geochronologický·ch stanov e­
ní vyplýva dobrá zhoda medzi chemickým a minerálnym zlože­
ním, ako aj vekom daJok v granitoch a kriedových alkalických 
bazaltov/bazanitov v krížňanskom príkrove Západn:?ch Karpát. 

Vplyv mrazu na horniny 

MARTIN ONDRÁŠIK 

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

( Doruľené 7. 5. 2001) 

Cyklické zm razovanie a rozmrazovanie sú najdeštruktívnej šie 
zve trávacie procesy pôsobiace na ho rniny vys tavené exogén­
nym silám. ale ich mechanizmus nie Je doteľaz dokonale vysvet­
lený. Z laboratórneho výskumu a zo stavebnej praxe je známe, že 
oclolnosl kameniva voči cyklickému zmrazovaniu a rozmrazova­
niu okrem jeho mineralogického zl oženia vo velkeJ mi ere záv isí 
od prítomnosti vody , jej teľm oclynamických vlastnos tí, ako aj 
od ve lkosti a rozloženia pórov, v ktorých sa voda vyskytuje. 

Prvý mechani zmus ex panzie a degradác ie hornín pôsobením 
mrazu opísal Powe rs ( 1949, 1955) a Je všeobecne rnámy ako 
teória hydraulického tlaku. Podľa nej tvo ri ac i sa ľad pôsobí na 
nezamrzn utú vodu v póroch svojou deväťpercentnou expanziou 
ako piest, a tak produkuje vysoký hydraulický tlak. Yeľbeck 
a Lanclgren ( 1960) tento tlak definovali ako funkciu pórovitosti, 
stupňa nasýtenia, priepustnosti a velkosti zŕn kameniva. Ale 
ani doplnená hydľau lická teóna nedokáza la vysvetliť všetky la­
bo ratórne pozorovan ia . Napr. Beaucloi n a Maclnnis ( 1974) sle­
dovali zmenu dÍž ky cementovej pasty nasýte nej benzén om , 
ktorý v tuhom skupenstve SVOJ objem zmenšuje, a le po Jeho 

zamrrnutí sa skúšaná vzorka prekvapujúco pľedÍžila. Spomen u­
tí, ako aj dal š í a utori na základe výs ledka\ vl astného v;·s kumu 
sa zhodli v to m, že príčinu dezrntegráci e kameniva pôsobením 
mrazu možno vysve tlil termodynamickými v lastnos ťami vody 
nachádzaJú cej sa v póroch kameniva. Kan euj I et a l. ( 1980) 
skú ša li mrazuvzdornosť hornín s rovnakou pórovi tosiou , ale 
s nerovnako veľkými pórmi a z ist il 1, že vyššia strata hm otnos­
ti bola pri ho rninách s vyšším podielom jemných pórov, 
v ktorých voda prakticky ani nezamŕza . 

Porovnáv a ním vlastností 86 horn in ov ých valček ov 

( 1,5 x 4 cm, dolomit a vápenec ) pri te plote - 16 °C 
(Onclľáš ik , 1996, 2000) sme zistili, že sa najv äčš mi rozpínali 
v zo rk y s nízkym stupíí om na sý tenia (49 % ), s veľkými 
a otvorenými pórmi obkolesenými jemnými pórm1, k;·m 
v sk upine vzoriek s rovnomernými Jemnými pórmi a s vyšším 
stup110111 na sýte nia ( pod 84 % ) bola rozp ína vosť nižšia. 

Prítomnosť veľkých a otvorených pórov v hornine ponú­
ka vysvetlenie, prečo vzorky s nízkym st upňom nas ý tenia 
vykáza li väčšie predlženie. Vzorky s _jemnými pórmi ma_jú 
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relatívne rovnako veľké póry v celej vzorke, a preto Je voda 
v póroch ro zložená rovnomerne v celeJ vzo rke, a tak pri 
vzniku hydraulického tlaku pôsobení111 ľadu neza111rznutá vo­
da zo vzorky rovnomerne uniká, a to v podobe 111alých ľado­
vých kvapiek na povrchu vzorky. 
Veľké a otvorené póry vzoriek bývajú obkolesené 111enší111i 

pór111i, tie spôsobujú, že celý obje111 vody vo vzorke nie Je 
rozložený rovno111erne, a tak veľké póry kumulujú veľkú čast 
vody vo vzorke. Preto pri náhlo111 zamrznutí vody vypÍňajú­
cej celý veľký pór relatívne veľké množstvo zamrznutej vody 
tlačí pria1110 na steny pórov a nezamrznutú vodu väčším tla­
kom ako ľad tvoriaci sa v malých póroch. Takýto mechaniz­
mus rozpínania vzorky nevyžaduje vysoký stupeň jej nasýte­
nia, a tak stačí iba pár veľkých vodou nasýtených pórov. 
Keďže vzorky s veľkými a otvorenými pór111i 111ali men šiu 

stratu hmotnosti po zmrazovacích a roz111razovacíc h cykloch 
ako vzorky s rovnomerný1rn Jemnými pónrn , môže111e potvr­
diť, že ani sa1110 rozpínanie hornín po za111rznutí vody v póroch 
nie je hlavnou príč i nou ich dezintegrácie po pôsobení mrazu. 
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Stavba hercýnskych granitoidov vo východnej časti kohútskeho 
pásma - predbežné výsledky geofyzikálno-geologických prác 
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Hercýnske granitoidy tvoria podstatnú čast masívu Kohúta 
a Stolice na V od spojnice Muráií - Jelšava. 

Predbežné geologicko-geofyzi ká! ne práce rndi kujú rozličné 
granitoidné telesá s nasledujúcou priestorovou charaktenstikou. 

V území dominuje niekoľko typov granitotdov, ktoré re ­
prezentujú samostatné intru zívne pulzy so vzta ho111 k štruk­
túrno-tektonickému vývoJU me,tamorťného komel ex u. 

V severnej časti - v oblasti Celo ( 121 O m) - Zupkova Ma­
gura ( 1246 m) - Priehyb ka ( 1219 mJ - vystupuje komplex 
masívnych biotitických tonalitov až granodioritov (miesta­
mi s ru žový mi K živcami), ktorými loká lne prenikajú ružové 
pegmatity. Severný okraj telesa je a111putovaný muránskym 
zlomom a južný tvorí asi 300 m hrubá zóna migmati tizácie. 
Vzťah k starší111, južnejším magmaticko~metamorfný111 lito­
lógiám Je intru z ívny. Hercýnsky intruzívny kontakt je pri­
bližne smeru V-Z so sklonom okolo 40° na S (SSZ až SSVJ. 

Hlavnou črtou Južnejšie ležiacich granitoidných hornín Je 
ich primárne subhorizontálna pozícia. Masívne porfyrické 
granity - granodiority tvo ria niekoľko desiatok až stoviek 
metro v hrubé lakolitové formy. Smerom do spodných častí 
lakolitových telies porfyrických výrastlíc ubúda a spodnú 
čast lakolitov tvoria šlírové grnnitoidy s ojedinelý111i lišto­
vitými výrastlicami K živcov veľkými do 15 x I cm v smere 
magmatického toku. Porfyrické variety hlbšie prechádzajú 
do ši írových - hybridných typov, reprez entujúcich málo mo­
bi Inú slabo homogenizovanú grnnitoidnú mag111u, mi es tamt 
s polohami biotitickeJ , dvojsľudnej a graťitickeJ ruly. 

Nižšiu úroveií tvorí kompl ex 111igmatitov a rúl s čast)'.mi 
grafitickorulovými polohami. Za najnižšiu úroveií možno 
pokladať komplex muránskych ortorúl. 

NaJmladšie magmatické štádium zastupujú 1ntrúzie jemno­
zrnného leukokratného aplitického granitu a hrubozrnného 

leukokratného živcového granitu, ktoré vystupujú v štruktúre 
Dachovho dielu - stri žnej zóny smeru V-Z, kontaktne meta­
morľujú fyli ty slatvi nského súv rst ľia \'ľchnokarbónskeh o ve­
ku (Vozárová a Vozár, 1982) a vo forme žíl vnikajú do starších 
porfyrick ýc h granitov. Typy granitoidov z tejto oblasti geo­
chemicky a petrograficky opísal Hraško et al. ( 1995). 

Z geofyzikálneho hľadi s ka sú pre veľkú časť územia, ktmé 
budujú prevažne granitoidy a metamorfity, charakteristické, ale 
prekvapujúce vyššie a v niektor)'.·ch prípadoch vysoké anomá­
lie 1ndukovanej polari zácie, čo signalizuje spätosť granitoidov 
s pôvodným protolitom. Ano111álie sú priamo v granitoidných 
kompl exoch, čo môže poukazovai na malú hrúbku kryštalic­
kého masívu. Muránske ortoruly sa v takto definovanom geo­
fy zikálnom reflexe skôr podobajú bridliciam . Okrem toho sa 
v nich (aJ 111imo amfibolitových teliesok) sporadicky vyskytu­
jú miesta s bohatým obsahom magnetického minerálu (111agne­
tit), najmä na sv. konci zóny muránskych ortorúl. 

Séria Hladomorne.1 doliny (Vrána, 1964). resp. slatvinské 
súvrstv1e (senzu Vozárová a Vozár, 1982) _je aj vo fyzikál ­
nom obraze veľmi heterogénnym horninov )'.·m súborom a má 
črty svorov „brezinského typu". Na ro zdiel od starších vý­
skumov (napr. Klinec, 1972) JU z geofyzikálneho hľadiska 
interpretujeme ako antiklrnálnu štruktúru. 
Podľa predchádzajúcich meran í (Kucharič, 1992; Filo, 

1996) aj súčasných výsledkov, detekcie čierneho (na graľit 
bohatého) súvrstvia, Ídentifikovanéh o v časti ge merika 
v blízkosti styčneJ zóny s \ eporikom (lubenícka línia) , ako 
aJ podľa geofyzikálneho obrazu možno geologickú stavbu 
styčneJ zóny vysvetľoval tak , že sa ležatá nása Markušky 
(Zoubek a Snopko, 1954) roztvára a Jej spodné rameno vy­
rovnáva západným sme rom pod kryštaliniku111. Ďa lš ím mož­
ným vys\·etlcním je regionálne podstie lanie granito1dných 
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más komplexom rúl a rnigrnatitov s obsa'10rn graťiti ckej sub­
s tancie. Takéto vodi vé súvrstvie 111dikL•j erne takm er v celej 
ploche kryštalinika pod gran1toidnýrn1 Lmotarn1 a na poľľch 
sa vy n;ira v synklinále Kyprovho vrchu (súčasť zdycha\·s kej 
línie), ktorá sa v tejto 111te1pretácii rnmí zm en il na antikli­
nálnu š truktúru s výs tupom vodiv ého hor izont u na povrc h, 
al ebo ide o strižnú zónu prevažne v prost red í granitoidov, 
pozdlž ktorej sa vytiahli na graf it bohatšie litolégie na po­
vrch. Preja \ uje sa výraznými anomáliami indukovanej pola­
rizácie, z níže ním rezistivity so spnevodnýrn pruho m magne­
tických anomálií. Podobný obraz , v ktorom sú v strižnej zó­
ne „vyti ahnuté" spod granitoid nýc 1, horn ín podl ožné vysoko­
metarn orfované horniny (komplex Veľkého Zeleného poto­
ka) na pohorelskej línii , op isuje Putiš et al. ( 1996. 19'~7). 

V celom skúmanom území je zreteľná veľmi tesná korelá­
cia medzi magn etickými anomáliami a anomáliami 1nduko­
va nej pol a ri zác ie (gra nito1dné prostredie nevyním ajúc), čo 
v geologickom vyjadrení predstavuje horninové komplexy 
s obsahom magnetických minerálov a so značn ým podi elo m 
organického kompo nenta. 

V západnom priestore Rejdovej srne id_entifikoval1 v gra n1 
lovo m prostredí výraznú magn etickú anornál iu ( o pät le mov a 
nú a no máliami indukovanej polarizácie), ktorá má naprieL 
malému povrchovému plošnému rozš íren iu identické geo 
fyzikálne atribúty ako rochovs ké intruzívne tel eso. 
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Odlišnosti v mechanizme alpínskej metamorfózy veporického kryštalinika 
a mladopaleozoicko-mezozoických klastických sedimentov 
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Nižší s tupeň meta morfózy oba lovýc h jednotiek v porov­
naní s alpínsky prepracovaným kryš ta linikom bol nápadn ý 
už dávnejšie, čo - ako to dokumentoval Vrána ( 1966) - ne­
musí od rážať rozdiely v p-T podmi en kach. Na druhej strane 
odlišné prejavy a lpínskej metamorfózy v jednotl iv ýc h hon­
zonloch kryšt a linika a v oba le možno interpretovať pom o­
cou pred sta\'Y o metamorťnej zonalite vo verti ká lnom horni­
novo m stÍpci veporických, gemerických a ultragemerických 
jednotiek (Plaš ienka a Janák, 1997). 

V mctamorfitoch kryšta linika sa miestami vyvíja novotvo­
rený granát, staurolit , príp. kyanit, čo zároveň vyjadrnje ma­
ximálnu intenzitu a lpínskej reg ionálnej metamorfózy (V rána, 
1966, 1980; Mé res a Hovorka, 199 L Kováči k et al., 1996; 
Plašie nka a Janák, 1997). V regionálnom meradl e však al pín­
ska metamorfóza ned os ia hla rovnovážne podmienky ani 
v kl as tickýc h metasedi me ntoch (výs kyt klastickej s ľudy 

a živcov, nie vždy rekryš talizov aný matrix ), ani v kryštaliniku , 
kde novotvorené asociácie nahradil i predalpínsku m inerálnu 
náplň iba ojedinele ( Kováč ik et al., 1996). Neprí t omnosť vyš­
šiestupňovýc h metamorfných asociácií v klastick ýc h obalo­
vých metasedimentoch permu a triasli v prvom rade zapríčinila 
obmedzená variabilita v zložení hornín (V rána , 1966). 

Lito logické typy, kto rýc h z loženie je porov nateľné s nie­
kto rými lito typmi v meta morťitoc h kryštalinika, sa v men šej 
miere vy skyt ujú aj v nadložných „a lpín skych" jednotkác h. 
Vývoj mu skov itu , chloritoidu, občas aj kyanilu sa viaže pre­
dovšetkým na vrstv y obohatené o pelitický· materiál, aký sa 

lokálne vys ky tuje v prostredí obalového permu, vo verťén ­
skych brid lic iach, a hl av ne v nasunuto m geme rickom karbóne 
(s. 1. ). Absenciu metamorťnýc h minerálov vy ššieho stupíía 
(sta urolit , gran át) možno vysvetľoľať (povedľa ostatn ých fak­
torov) aj z hľadiska vyššieho obsa hu vody v týchto me tasedi­
mentoc h, a to na rozdie l od preclalpínsky termálne stabilizova­
ného kryštalinika. V alpínskom období metased imenty pocl­
ľahl1 progresívnej metam o rfóze, ký m v kryšta liniku sa vdaka 
prínosu fluidných zložiek (pred ovšetkým H20) uplatňuje naj­
mä retrog rád na metam orfóza. Z bežných premien v metamorfi­
toch ide hlavne o zatláčan ie hercýnskeho granátu chloritom či 
bioti tom, ch lori tizác i u bioti tu , se rici tizác iu plag iok lasu, roz­
klad stallroli tu na chl oritoid a svetlú s ľudu. V amfibolitoch sa 
pô vod ný Ca amfibo l pre mi e ňa na chl o rit a epidot, v pl agio­
klase ľ zniká j e mnozrnn f klinozoisi t atd: 
Metamorťn á kryštali zác ia „mokrých'· sedime nto v prebieha 

formou dehydratačných re akcií end o termick ej po va hy 
( Bucher a Frey, 1994 ). Veľká spotreba tepla m ôže spôsob iť 
,,zaostávanie" me ta mo rfných mineráln ych asociácií v (psa­
mit1 cko-) pelitick ýc h pol o hách. Naopa k. v h ydratačn ých 

reakciách, ktoré prevažujú v premenách „suchých'" preda lpín­
skych min erá ln yc h a soc iácií, sa uplatľíuj e exotermický 
efekt. Z to hto pohľadu s1 alpínska metamorfóza kryš tal1n1ka 
vyžaduj e men šie mn ožs tvo tepla ako adekvátne dehydra tačné 
rea kcie v oba lov ýc h ( mela)sedi mentoch. 

Aj keď ,1e exaktná definícia týchto procesov ove ľa zloži­
tejšia , j e zrej mé, že odlišné látkové a reo logi c ké (napr. typ 
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medziminerálnych hraníc) parametre hornín, rozdielny mecha­
nizmus metamorfných reakcií, ako aj spôsob prenosu fluíd 
majú pri charakterislike alpínskej mernmorfnej odozvy v kryš­
taliniku a v nadložných klastických členoch zásadnú úlohu. 
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(Doruľené 7.5.2001) 

Distribúcia rozličných typov granitických a sprievodných bá­
zických 111agmatických hornín v rámci európskych hercyníd je 
spätá s rôznymi termálnymi a tektonickými proces111i. Paleozoic­
kú históriu kryštalinika Západných Karpát možno v súlade s vý­
vojom stabilných oblastí Európy rozdeliť do troch geodynamic­
kých štádií. 

Eohercýnske obdobie (kambrium - silúr) predstavuje predkolíz­
ne obdobie, v ktorom bola „mladá kadómska kontinentálna kôra" 
na severnom okraji Gondwany fragmentovaná, pnčom vznikli 
menšie oceánske bazény (kambrium - ordovik) a tie boli potom 
v silúre pohltené a amalgamované subdukciam1. V zmysle Hovor­
ku et al. ( 1994) predpokladáme, že v Západných Karpatoch v tom 
období vznikol tzv. leptynitovo-amťibolitový komplex (LACJ. 

Pre mezohercýnske obdobie ( devón - spodný karbón) sú charak­
teristické vlastné kolízne procesy s tvorbou kôrový'ch príkrovov 
a s intrúziami kolíznych, hlavne peraluminóznych granitov. 
Z granitoidov doň patria staršie ortoruly typu S, no najmä mladšie 
normálne synkolízne granitové telesá typu S tatrika a veporika. 

Neohercýnske obdobie (vrchný karbón - pem1) bolo späté s ko­
lapsom orogénu po kolíznom zhrubnutí kôry. Ako výsledok lito­
sťérickej delaminácie resp. oddelenia litosťérického koreňa (siah 
hreakoffv zmysle Blankenburga a Daviesa, 1995) ,,vystúpila" 
plášfová hmota, stenčená kôra sa preteplila a potom sa začal taviť 
granit typu 1. V perme sa kompresná tektonika zmenila na trans­
presnú až ex tenznú, fundament sa nadal ej .,odstrešoval·', do osla­
bených zón mtrudovali peraluminózne granity typu S, ako aj al­
kalické, anorogénne granity typu A, no známe sú aJ prejavy ryoli­
tového vulkanizmu. 
Veľká Fatra je typickým jadrovým pohorím tatrickej zóny 

vnútorných Západných Karpát. Lubochniansky granitoidný plu­
tón budujú štyri základné typy granitických homín: ~mrekovický 
W (ST) reprezentujú biotitické tonality, kornietovský (KGDJ bio­
titické granodiority, lipovský (LG) dvojsľudné granity a ľuboch­
rúansky typ (LLC) leukokratné musko1 ilické granity. 

Vek granitového magmatizmu sa určil s pomocou Rb/Sr celo­
horninovej izochróny na 342 ±4 Ma (Kohút et al., 1996), čo je 
v zhode s určením K/Ar izochróny z muskovitov, ako aj z bioti­
tov (338 ± 9 Ma), resp. aJ s Ar/Ar mrnerálnymi PA a TCA 
stanoveniami (338 ± 2 Ma; Kohút et al., 1998). Dobrú kompa­
tibilitu vykázali aj prvotné U-Pb údaje zirkónov z dvojsľud­
ných granitov (LCJ s vekom 356 ± 25 Ma a monazitov bioti­
tických granodioritov (KGD) s vekom 340 ± 2 Ma (Kohút et 

al., 1997). Extenzívne datovanie dalších typov veľkoťatran­
ských grarntov metodikou sing!e-gmin s termálnym iónovým 
hmotnostným spektrometrom ťľlMS), ako a,i iónovou mikro­
sondou, čo je obdoba SHRIMP (Poller et al., 2000), potvrdilo 
spodnokarbónsky vek 337 ± 9 Ma dvojsľudných granito1 (LG) 
a preukázalo aj prítomnosť mladších granitických cventov. 
resp. to, že biotitické tonalit\ (ST) s vekom 304 ± 2 Ma sú ana­
lógom sihlianskych tonalit~v (s. 1.) typu 1. Čiastočným pre­
kvapením Je identifikácia perm s kých granitm ých daj o k typu S 
v kompozitnom pl utóne V cľkeJ Fatry (Poller ct al., 2001) s ve­
kom 283 ± 15 Ma až 254 ± 13 :Yla, čím sa - s výnimkou 
„starších ortorúl typu S" - v tomto plutóne zaznamenali všetky 
hercýnske granitotvorné evcnty. Aj keď sa permský granitový 
magmatizmus v Západných Karpatoch v posledných rokoch 
zdokumentoval vo veporiku a gcmeriku, permské granity, kto­
ré sme identiľikovali a ktoré tvoria záver hyrcýnskeho orogén­
neho magmatického cyklu, sú prvé v tatriku, ale predpokladá­
me, že sa ich v budúcnosti preukáže ešte viac. 
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SLOVENSKÁ GEOLOGICKÁ SPOLOČNOSŤ 
NA PRELOME MILÉNIÍ 
(Správa o čin nosti SGS v ro koch 1999- 2000 prednesená predsedom SGS na valnom zhromaždení 

1. februára 200 l) 

Vážené dám y, vážen í pá ni , 

vý bor SG S zvola l dneš né val né zh romažde ni e SGS v súlade 
so stanovam i SGS a s odporúčaním I al né ho zh ľ0111ažde ni a v roku 
1994. aby sa valné zhľOmažde ni a konali v dvojročných intervaloch 
(predc hádza_júce bolo 4. 2. 1999) . .l eho úlohou _j e zhodnotiť uplynulé 
obdobi e naj mä z poh ľad u odborne,1 č inn osti s pol oč nost i a načrtn ú ť 
hlav né ciele či nnost i SGS na nas led ujú ce obdobie. 

Valné zhromažde ni e je spo,1ené s I olbou č l enov nového výboru 
SGS a Národného geologic kého kom itétu. Výbor sa rozhodol vyko­
nal ľolby komblllovane - tajnou volbou na dneš nom zhromažde ní 
aj zas laním voleb ných lístkov v zalepe nej obálke, aby umož nil 
vy u ž i ť vo lebné právo aj tým č l e n om SGS, kto rí sa z rozli č n ých 
príč 111 na valnom zhroma1dení nez účas tíí uj ú . Kandidátka na voleb­
ný1ch lístkoch ľ)'plyn ul a z náv rhov. ktoré vý·bor SGS dostal od svo­
jich členov . Predpok ladom na zaradeni e medzi kandidátov bol aj 
súhlas nanhova ného, že sa v prípade zvo len ia bude na č i n nost i 

bud úce ho "Ý boru aktív ne zúčas tííovai . V platnos ti zostala aj mož­
nos i in divi duálne dop lnil zoznam kandidátov pri amo na hlasova­
cích líst koc h. 

Činnosť výboru SGS 

Čin nos ť SGS a jej výboru sa v upi; mil om období nad il a stanova­
mi SG S, uznese ni ami predchádzajúce ho valn ého zhromažden ia 
z roku 1999, odporúčan i ami Z_jazd tľ 97 SGS v Brati slave a usmerne­
ni am i nad riadeného orgánu - Rady vedeckých spo l očnos t í pri SA V 

Základom každoľOč nej či n nos ti boli plány odborn ýc h akcií, ktoré S8 
spresííoval 1 a zve rej íím al1 ľ Geovestn íku časop i s u Mi ne ralia Slov8-
ca na po lročné obdobi8 . a rozpoče t na prís lušný· rok, ktorý spraco-
ľal I ýbor a schválil i prisl ušné orgá ny SA V. , 

Rozšírený výbor SGS zasadal pra1 1de lne dľa krát za rok . CinnosL 
medzi .i eho zasadaniami ri adil u1.ší ľýbor (predseda . podpredseda. 
taJom ník, hospodá r). ktorý sa schádzal opera tí, ne podľa potreby. 
naj menej dva - tri ra/.) medz i zasadani ami výboru SGS. 

Či n nosť SGS podobne ako v predc hádzajC1cich rokoc h prebie hala 
vo 1ýbore SGS, v regionálnych pobočkách (Banská Bys tr ica. Brati­
slava, Koš ice) a v odborných skup inách. Najv iac odborn ých akcií 
bolo v bratis lavskej pobočke, čo ,1e v zhľadom na poče t jeJ č l e nov 

a koncentrác iu geologickýc h in štitúc ií, a l,;o aJ na ce lkové podm ien­
ky na č i nnosť v tejto poboč ke pm odzené. Aktírna bola a_j poboč ka 

1 Ba11skcJ B; stnci a , ýrnzne vzrástla aj a kt1 ľ i ta košickej pobočk; . 

SpJšskonovoveská pobočka prakticky nepracovala. a preto 1-ý-bor 
odporúča ľa lnému zhromaždeniu zruš il ,1u . Oôľody pokl esu aktivity 
SGS sa rozobern l1 už na predchádzaj úcich va lný•ch zhromažden iach 
a ani v hod notenom období sa situáci a podstatne,1š ie nezmenila. 

Členská základiía SGS 

Počet č l e nov spo l očnost i nadalej 1111 erne klesá. Úby tok kompe n­
zuje iba čiastoč ne prij ímaním nOľ)Ch č l e nov z radov un1 ve rzitnfch 
študen tov geológie, predovšetkým ľ bratislavskej pobočke , ktorá,, 
posledný·ch rokoch prij ala takm er 50 novýc h č l e n o v . hoci ni e všetc i 
zostali ak t í ľn) mi č l e nm i a,1 po skon če ní štúdia . Počet čle nov . ktorí 



v súlade so stanovam i spÍňaJÚ požiadav ky na členstvo k 1. 1. 2001 
(nezaplatené členské neprekrač uje tri roky), sa zníži l pribli žne 
na 300. 

SGS má podľa štatútu okrem riadnych aj čestných a zahraničných 
č len ov . Od predchádzajúceho valného z hr omažde rna SGS 
sa novým čestným č lenom stal RNDr. A. Biely, CSc. (sclwále né 
1. 12. 1999) a zah raničným členom prof. P. Hudec (University oť 
Windsor, Kanada; schválené 4.5.2000). 

Medaila J. Slávika SGS bola udel ená RNDr. J. Vozárovi, CSc. 
(schválené 15. 4. 1999), prof. RNDr. R. OndrášikO\i, DrSc. 
(schvälené 1. 12. 1999) a doc. RNDr. D. Kubínymu, CSc. (schvälené 
4.5.2000). 

V hodnotenom obdob í naše rady navždy opusti lo viac dlho­
ročných členov - doc. RNDr. F. Petrík, CSc. ( 13. 4. l 999). RNDr. 
A. Bujnov ský. CSc. (21. 4. 1999). akad . M. Maheľ (7. 8 . l 999) . 
p. g. A. Brlay ( 12 .8. 1999). prof. Ing. M. Bôhmer, CSc. ( l O. 9. 1999) . 
RNDr. J. Beŕíka. CSc. (26. 1. 2000), RNDr. B. Leško, DrSc. (24. 4. 
2000) a RNDr. J. Forgáč, CSc. (7. 1 O. 2000). 

Členstvo SGS v medzinárodných nevládnych organizáciách 

SGS je členom Asociäcie európskych geologických spoloč ností 
(AEGS), ktorej hlavným poslaním je upevľíovai vziahy a kontakty 
medzi geologickými spo l očnosťa mi v európs kych krajinäch, ale aj 
spol upräca s mimoeurópskymi geologickými spoločnosťam 1. Asociá­
cia o rgan izuje v dvoj roč n ýc h intervaloc h pravidelné mítin gy 
(MAEGS) spojené s vedeckým i konferenciam1. Ich c i e ľom .ie pos kyt­
nú( fórum na vý menu vedec kýc h ideí a podpo ri ť medzinárodnú 
a multidisci pl 1nárnu kooperäciu v rozli čnýc h oblastiach vied o Ze1rn. 
V roku 2001 bude zasadanie AEGS spojené s vedeckou konferenciou 
(MAEGS-12) Ca rpathians pa/eogeogrnphy and geody11a111ics : 
a 111ulridiscipli11ary approach 8. - 15. 9.2001 v Krakove (Po ľs ko) 

s týmito tematickými ok rnhmi: Geodynamic of the Alpine Belt, 
De velopme11t of the Alpine ťoredeeps. Biostratigraphy and paleoen­
vironmen ts, Sedimentology and facial anal ys is, Carpathian recent 
an~ active tectonics, Economic geology and environmental protection. 

Clenstvo v tejto nevládne.1 medzi národ nej orgarn záci1 je od roku 
1998 podmienené zapla tením členského prís pevku stanoveného pre 
geologické spoločnosti .1ednotlivých krajín podľa počtu ich členov. 

V prípade SGS je to 100 eúr (pre spoločnosti do 500 členov). 

Prehľad odborných akcií v rokoch 1999 a 2000 

Odborné akcie boli najdôležitej šou s účasio u činnost i SGS. V 
rokoch 1999-2000bolo8 1 podujatí, ktoré orga nizovala alebo sa na 
ich organizácii význam ne zúčastnilo SGS (napr. valné zhromažde­
ni e SGS , šty ri medzinárodné vedecké konferencie , rad seminárov, 
prednäškových popoludní, rndivi duálnych prednäšok, viac terén­
nych seminárov a exkurzi í) . Na akc iách sa dovedna pred ni eslo 380 
individuálnych a kolektívnych prednášok a od borných referátov a 
zúčas tnilo sa na ni ch okolo 2000 účastníkov. Z toho vyplýva . že sa 
každý rok uskutočni lo vyše 40 akcií, odznelo na nich okolo 190 
odbornýc h príspevkov a zúčastnilo sa vyše 1000 účastníkov (členov 
SGS a host í). Obdobný počet ú čast níkov bol aj na podujatiach 
zameraných na popularizáci u geológie (výstav y, vedecko-populari­
začné prednáš ky). Na škodu spo ločnosti Je, že sa pri ebežná 111for­
movanosi o teJtO či nnosti z Geovestníka časopisu Mineralia Slova­
ca postupne vytráca. 

Vedecké konferencie 

SGS bola v rokoch 1999 a 2000 spoluorgan izátorom štyroch 
vedeckých konferencií. Mnohí jej členovia sa aktívne zúčastííovali 

na ich ornan izácii a boli autormi veľke.1 ča st i prezentm aných 
vedeckých príspevkov. Väčšina konferencií bola venova ná jubi­
leám významný ch slove nských geológov a č l enov SGS. 

Vedecká konferencia Zlato na Slovensku v Banskej Štiavn ici 
(16. - 18. 6. 1999) 

Konfe renc ia bola spo1ená s exkurziami a výs tavo u. Odznelo 
na ne.1 66 odbo rných referátov a bolo vystave ných IO po sterov. 
Or2"an izátori a účastníci \'nímal 1 zlato v širokom hi sto ri ckom kon­
texte. a tak mal I možnosi spoločne predstm·i ť ľýsledky svoj ho 
výsk umu zástupcov ia prírodovedných, tec hni ckýc h a.1 spol oče n sko­
ved ných odborov. Rokovanie konferencie vyúst ilo do porov nani a 
metodi ky práce geológov. baníkov, hutníkov , metalurgov a analyti­
kov s prácou odborníkov h1 sto ri cký,ch, numizm at ický,ch. mincov­
níck yc h, medai lérskych. múzej níckych a um eleckýc h disciplín. 
Konferenci a ukáza la potrebu 111tenzívnejšeJ interdisc ipl inárnej spo­
lu práce pri vytyčovaní konkrétnych teoretických aJ praktických 
projektov. 

V konferenč n ej diskusii sa akcentovalo, že súčasná nízka cena 
zlata by nemala byt dôvodom na zas taveni e výskumu a vy h ľadáv a­
nia zlatonosných rúd. Toto obdobie by sa naopak malo vy u ži ť na 
prípran1 podkladov, štúd ií, analýz a prognóznych hodnotení, ktoré 
by pri lá ka li zahraničné spoločnosti a umožnili racionál11y pri eskum 
v momente opätovného rastu sve tove.1 ceny zlata. Poukázalo sa aJ 
na potrebu pokračovať \' spracúvaní archívnych materiálov ~ v tejto 
stí\· islosti aj na obnoveni e činnosti výskumnej skupiny pri Státnom 
ústrednom ·banskom archíve v Banskej Št iav nic1. Tým sa naplnil a.1 
jede n z hlav ných c i e ľov konferen cie - spo_jiť všetkých, ktorí majú 
so slove nským zlatom niečo spoloč n é. od prospektorov· cez geoló­
gov, baníkov. úpravá rov až. po historikov. numizmat ikov. zlatní­
ko\·. 1 bankárov. Sprievod ným podujatím konfe rencie bola výsta\·a 
Zlato na Slovens ku , in šta lovaná v Slove nskom banskom múzeu 
v Banskej Štiavnici. a odborná exkurzia do Kremnice a Hodruše­
- Hámrov. 

Príspevky z konfe rencie publ ikovalo monotematické d\·oj číslo 
časop i s u Mineralia Slovaca ( 1999. 3-4), ktoré Je dobovým dok u­
mentom o tírov·111 poznan ia prírodných nálezís k zlata . .1eho spracú­
va nia a využ Í\·ania v historic kýc h dobách a.1 v sC1časnos ti. 

Vedecká konferencia Geology and prospecti11g in the Car­
pathians v Herľanoch (4. - 6. 9. 2000) 

Konfere nc ia organizovaná pri príležitosti SO. v ýTočia založe nia 
Katedry geológie a m111eralóg ie FBERG TU v Košiciach bola veno­
vaná nedožitý m i dožitým životným jubil eám popredný·ch slon:n­
ský'ch geol ógov a členov SGS. ktorí sa zas lLí žili o vybudovanie 
tohto významného s love nského geologi cké ho pedagogického 
a vedeckovýs kumného pracov iska. Viacerí z nich (prof. RNDr . .1. 
Šalát, prof. In g. L. Rozložník, DrSc., prof. RNDr. V. Zorkovský, 
doc. Ing. R. Marschalko, DrSc. ) stí čestný mi člen1rn SGS. Spolu­
organizátorom konferencie bola koš ická pobočka SGS. 

Konfe renci a bola tematicky zameraná na nové vedec ké poznatky 
z geológ ie, tektonik y, petrológ ie a metaloge nézy interný'ch zón 
Západn)'.ch Karpát . geotekton ické, vulkanologické a metalogenetic­
ké aspekty neovulkani cke.1 akti\·ity a na komplexnú geologickú cha­
rakteris tiku terciérnych paniev (tektonika, paleogeogra ťi a. nerastné 
suroviny , podzemné vody). Jej súčasťou boli aj terénne geologic ké 
exkurzie do oblast í súv isiacich s te matikou konferenc ie . 

Na konferencii bolo \·y še 80 ú čas tníkov zo s1edm1ch krajín. 
Odznelo na ne.1 48 vedeckých pred ná šok a preze ntm·alo sa I S 
posterov. Materiály konferencie sú publikované\ monotematickom 
č ísle časopisu Minerali a Slovaca (32, 2000. 3. s. 155-333). 



Vedecká konferencia E11vironme11tal, stmctural a11d stratigraphic 
evolution of the Westem Carpathians v Bratislave (7. - 8.9.2000) 

Konferencia bola ve nova ná spom ienke na životné _1ubile á 
významných slove nských geológov a čestných členov SGS - nedo­
žité osemdesiatiny akad. M. Maheľa a 70. vý'r. narodenia RNDr. A. 
Bieleho, CSc. Hl avným organizátorom konferencie bola Prírodo­
vedecká fakulta UK a spoluorganizátorom SGS. 

Konferencia bola za meraná na nové poz nat ky z vedeckého 
výskumu environmentálneho, tektonického a stratigrafického vývoja 
Západných Karpát a priľahlých území v paleozoiku, mezozoiku 
a v terciéri s dôrazom na paleogeograľické rekonštrukc ie a aplikáciu 
modernýc h metód. 

Na konferencii bolo 120 účastníkov , z toho 61 zo zahraničia (ČR, 
Po ľsko, Maďarsko, Ukrajina, Srbsko, Rumunsko, Rakúsko . 
Švajčiarsko, Nemec ko). Preicntova lo sa vyše 80 príspevkov, väčšina 
vo ľorme odborných prednášok, časť na posteroch. Materiály 
konferencie boli publikované v samostatnom čís l e časopisu Slovak 
Geological Magazíne (6, 2000, 3-4, s. 77-318). 

Vedecká konferencia k 100. výročiu 11arode11ia /11g. Vsevoloda 
Čeclwviča v Liptovskom Jáne (8. - 9. 11. 2000). 

Konferenciu zo rganizoval Štátny geologický ústav D. Štúra 
v spolupráci so SGS. Tematicky bola za meraná na nové poznatky 
geologického, geofyzikál neho a loži skového výskumu a prieskumu 
energetických zdro_jov Slovenska. Referáty sa zaoberali komplex­
ným geologickým a geotekto11ickým vývojom paniev Slovenska 
s na_j väčš ím potenciálom energetických surovín vráta ne zdrojov 
geotermálnej energie, ich geol ogickou stavbou a výsledkami viace­
rých metód používaných pri ich geologickom výskume a prieskume. 

Na konľerenc i1 bolo vyše 50 účastníkov , ktorí predniesli 34 prí­
spevkov . Abstrakty z konferencie sú publikované v zbon11ku /00. 
v_ľroťie narodenia Vsevoloda Čechoviča (Brati slava, Vvd. D. Štúra 
2000. 88 s.) , ktorý redigovala A. Zlinská a 1. Hrušeckf, 

Semináre a prednáškové popoludnia 

.fednodiíové sem ináre a prednáškové popolud nia tvorili _1adro 
odborných akcií SGS. V roku 1999 resp. 2000 sa u sk utočni lo 21 
resp. 19 seminárov a prednáškových popoludní s 59 resp. 57 indivi­
duálnymi a kolektívnymi príspevkami. 

Tematicky boli väčšinou zamerané na aktuálne témy grantových 
projektov (GAY i GAT) a na na_jnovšie vedecké a praktické úlohy 
slovens ke_j geológie. Dotýkali sa viac-menej všetkých geovedný·ch 
disciplín. Prezentovali sa na nich moderné poznatky regioná lne.1 
geológie a nové geologické mapy, poznatky stratigrafického 
výskumu (sekvenč ná stratigrafia a seizmostrat i g raťia), tektoniky. 
hlbinne_j geologicke_j stavby a geodynamiky Západných Karpát, 
výsledky výsku mu geologického vývo_1 a terciérneho vulkan izmu 
a s ním späte_j metalogenézy. ropnej a uhoľne_j geológie, m1neral o­
gicko-petrologického a geochemického výs kumu (hlavne výskumu 
gran i to idov ). 

Veľa odborných akcií sa zaoberalo aktuálnymi problémami envi­
ronmentálne.1 geológie a ochrany životného prostredia, a to teoretic­
ko-metodickými, ako aj spätými konkrétnymi projektmi na území 
SR (skládky odpadu vrátane rádioakt írneho, mon itonng zosunov , 
och rana podzemných vôd, seizmicita a bezpečnosť 1adrovoene rgeti c­
kých zariadení. mapy geofaktorov , ap.) , ale i skús~nosťam1 získaný­
mi vo tejto problematike štúd iom niektorých členov SGS v zahraničí. 
Cas ť se minárov, predovšetkýim v rámci odborných skupín, bola 

venovaná pokroku vo vedeckom výs kume vo viacerých geoved­
ných disciplínach a moderným metódam geologického bádania 

(pa leontol ógia, sedi mentológ ia, hyd rogeológia, inžiniers ka geoló­
gia). N i eko ľko podujatí bolo zame raných na poznatk) zo zahranič ­

ných študi_1ných ciest a expedícií. 

Individuálne prednášky 

V roku 1999 bolo 19 individuálnych prednášok. z nich päť pred­
niesli zahraniční lektori, 1 roku 2000 12, z toho štyri zahraničných 
lektorov. Išlo n3.1mä o prednášky pn príležitosti návšte v zahranič­
ných geológov alebo o informatívne prednášky o poznatkoc h 
členov SGS zo zahraničných cies t. 

Geologické semináre na pomoc učiteľom geovedných 
predmetov 

Terénne geologické sem 111áre orga ni zova la hlavne banskobystric­
ká pobočka. Roku 1999 to bol se minár pre učiteľov na tému Geolo­
gickcí stavba a ložiskcí 11erosrn_frh surovín v stredoslove11sko111 
regióne a 111etódľ faídia 111i11ercílov, hornín a skamenelín, na ktorý 
nadviazal dvo_1diíový terénny seminár. 

Výstavy a výmenné burzy nerastov a skamenelín 

SGS sa s geologickým oddelením Prírodovedného múzea SNM 
v Bratislave zapojila do organizácie XVI. a XVII. medzinárodného 
strernutia zbe rateľov nerastov a skamenelín , ktoré sa konali 4. 12. 1999 
a 9. 12. 2000 v Bratislave. Na obidvoch akciách sa zúčastnilo 
123 vystavovateľov zo SR, ČR a z Madarska a videlo ich takmer 
2000 návštevníkov. Takéto podu_1atia významne pomáhajú propagoval 
geologické vedy v širokej verejnosti. 

Zahraniční lektori 

V rámci odborných akcií orga nizov anýc h alebo spoluorgan izova­
ných SGS (okrem ľedeckých konferencií) v rokoch 1999-2000 
s jednou alebo s viace1j111i prednáškami vystúpi li títo zahraniční 
lektori: 

P. Černý (Un ive rsity oľ Manitoba, Winn1peg, Kanada ), 
E. O'Co1111or (Bn tish Geol. Survey , Nothingham-Keyworth, UK). 
H. G. Reading (Oxford Uni1 ersity, UK), 
R. Ahmad (U 11i ve rsity of West lndi es , Kingston), 
F. Neuba uer (Umversity of Salzburg, Rakúsko), 
Č. Tomek (university of Sal zburg, Rakúsko), 
A. S. Andrejeva-Grigorovič (U111verzita I. Franka, Ľvov, Ukrajina), 
P. Bre ite r (CGÚ Praha, ČR), 
V. Janoušek (ČG Ú Praha, ČR), 
Š. Mrázová (ČGÚ Praha, ČRJ, 
P. Hanžl (ČGÚ Brno, ČR), 
R. Melichar (ČGÚ Hrno, ČR), 
M. Suk (PF Masarykovej univerzity Brno, ČR) . 
.l. Leichmann (Masarykova univerzita Brno , ČR), 
M. Novák (Masarykova univerzita Brno, ČR) , 
P. Sulovský (Masa rykova uni ve rzita Brno, ČR), 
K. Zachmalová (Masarykova univerzita Brno, ČR), 
I. Gno_jek (Geofyzika Brno, ČR), 
F. J. Pícha (Chevron Oľerseas Petroleurn lne., USA) , 
A. S. Nieto (University oľ ll li noi s, Urbana, USA). 
F. Kóller (Uni1ersity Wien. Rakúsko) , 
F Finger (University Salzburg, Rakúsko), 
H. Proske (Rakúsko). 
R. Skála (ČGÚ Praha, ČR), 
S. Houzar (Moravs ké múzeu m Brno, ČR), 
L. Pospíšil (Geoľ1 ZJka Brno, ČR) 



Edičná činnosť 

SGS .1e č l e nom Zdru ženi a vyda1atefov časopi s u Mineralia Sl ova­
ca. Je to 1~edecké period ikum SGS a slovenských geologických orga­
ni zácií. Casopis pu blikuje vedecké štúdie a člá nky prinášajúce 
poznatky z geovedného výskumu Slovenska, ktorých autonrn sú vo 
veľkej mieľe č l enov i a SGS. Prílohou každého č ís l a _je Geovestník. 
ktoľý plní aj funkciu 1nfoľmačného spravodajcu o č in nosti SGS (pol­
ročné harmonogramy odborných akcií pobočiek a od borných skupín. 
s pľávy o či nnos ti a pred nášky z valných zhromaždení, dlhodobejš ie 
c iele čin nos ti SGS, informač né a koncepč né materiá ly, in foľmácie 
o medzinárodných podujatiach súvis iacich s odbornou akt ivitou SGS, 
abstrakty z akcií organizovaných SGS - konferenc ie, semináre, pred­
nášky. Geovestník pril ežitos tne pu bl ikuje aj odborné profi ly .1ubilujú­
cich č l e n ov a čestných členov SG S, ako aj nekrol ógy pn úmrtí 
vý•znamných č l enov SGS. V rokoch 1999-2000 bolo jedno dvojčíslo 
a jedno čís l o Geovestníka monotemati cky zamerané na materi ály 
z vedeckých konferencií, ktorých spoluorgani zátorom bola SGS. 

Napriek tomu, že SGS v posledných rokoch pn spieva na vydávanie 
časopisu Mi neralia Slovaca viac-mene.1 1 ba symbolicky ( 1 O 000 Sk/rok 
z dotácie Radou vedeckých s poločností SA V), vydavateľské združenie 
predpl atiteľom , ktorí sú č lenmi SGS, poskytuj e výrazn ú zľav u. 

Využívam túto priležitosť. aby som v mene výborn SGS vyjad ľil 
uznanie a podakoval Zd ruženiu vydavateľov časopi s u Mineralia Slo­
vaca a všetkým organizáciám. kto rí prispieva_jú na vydávanie tohto 
pe ri odika, a predovše tkým j eho redakc ii , vedúcemu reda ktorovi 
a všetkým, ktorí umožľíujú prezen tovať činnosť SGS na.1eho stránkach. 

Spolupráca SGS s geo logickými inštitúciami a profesijnými 
geologickými asociáciami 

Úspešná činnosť SGS v súčasnýc h podmienkac h trh ovej ekono­
miky a ve ľmi obmedzenej finančnej podpory vedec kých spoločnos­
tí zo strany štátnych orgánov prostredníctvom Rady vedec kých spo­
l očností SA V by nebola možná bez pochopenia a podpory na_j ­
významne_j ších geologic kýc h 111 štitúc ií. S radosťou konš tatu1eme, že 
as po ľí v ľámci bratislavskej pobočky j~ viac vedeckovýsk umných 
~ veclec ko-pedagog1c kýc h in šti túcií (Státny geolog ický ústav D. 
Stúra , Prírodovedec ká fakulta UK , Geologi cký ústav SA V), kto­
rých vedenia vyc hád zajú SGS aje.1 či n nost i v ústrety, a to č i už bez­
platným poskytova ním pri es torov a aud ioviz uálnej techn ik y na 
pľecl náškovú činnos l alebo aj všestran nou pomocou pri orga ni zova­
ní vedeckých podujatí, publi kovaní materiál ov . predovšetký m 

z vedec ký·ch konľerencií. S ve ľkým pochopen ím sme sa stre távali a_j 
na Mi ni sterstve život ného prostred ia SR pros tredníctvom _Je ho sek­
cie geológie a p ľírod n ých zclro_1 ov . Využí1am túto pr ílež it osť na 
poďakoľa nie všetkým spome nutým in štitúci ám za ich nezištnú 
pomoc a som presvedčený, že výbor SGS môže poč íta ť s ic h pocho­
pením a pomocou pri napÍiíaní svojho poslania aj v budúcnosti. 

SGS ako výberové vedecké a vedecko-osvetové občianske združenie 
geologicky vzdelaných a s geológiou spriaznených osôb sa a111 v budúc­
nosti nehodl á stať masovou organizáciou pri arn ivcov geológie. Chceme 
byť predovšetkým neziskovým združením vedecky a odtxime erudova­
ných .1ednotlivcov ochotný'ch aktírne sa zapájať do ľOZVCJja geologic­
kých vied v SR, slovenskej geológie clo medz inárod ných vedeckých 
orgánov a p ľoj e ktov, do zvyšovania všeobec nej úroľ ne gcm·edných 
vedomostí a správ neho chápani a v spoločenskom vedomí. 

Proťesi.1né geologické asociácie chápeme ako partnerské obč i a n ­
ske združen ia pr i zabezpečova ní mn ohýc h spo l oč 11ých c1eľov 
a chceme s nimi nadalej rozvíj ať výhodnú spoluprácu. a to na_pnä 
vo vedeckej a vedecko- populari zač n ej oblasti. 

Výbor SGS si uvedomuje , že a.1 napriek úsili u jeho členov sa mu 
ni e vždy podaľilo naplnii všetky vlastné pľeclsavzat i a a tým možno a_j 
viaceré očakávani a členskej základne. Av šak to, že SGS a,1 naprie k 
zložitým podmienkam a mnohým problémom udržiava pomerne roz­
sia hlu , predovše tkým odbornú ak ti vitu , ukazuje. že _je stále dosi 
nadšencov, ktorým záleží na tom, aby činnosi SGS ako I ecleckej spo­
loč nosti pokľačoval a v trende vy týče nom našimi p ľeclc hodcami . 
V tom vidím aJ dalš iu peľspektívu našej stavovske,1 spo l očnosti. 

Ako odstupuj LÍC I predseda SGS nemám morálne právo hodnotii 
aktivitu a prínos jednotliv ýc h členov výboru SGS, výborov pobo­
čiek a odborný'ch skupín . Všetci vykonávali tú to prácu dobrovoľne, 
nezištne, väčšinou bez toho, aby sa to nejako prejavilo v ich pracov­
nom či vedeckom hodnotení. Skôľ naopak, zostávalo 1m menej času 
na činnosi, za ktorú sa dnes .,zís ka1·aj ú bod1" clo osobnýc h pracov­
ných hod notení a eva luácií. Pľe to by som ľácl pri tejto príležitosti 
poďakoval vše tkým č l enom výbOľov a na druhej strane v mene 
výboru aj všetkým tým č l enom SGS. ktorí odborne a o rganizačne 
pomáhali napÍiíai poslanie našeJ spol očnosti a aktív ne sa zapája li do 
organizovania a od bornej garanci e jej vedeckých podujatí. Nap1-iek 
tomu m1 nedá, aby som sa osobne nepodakoval Dr. M. El ečkov i. 
vedeckém u tajomn íkovi spo l oč n os ti , ktoľý má najväčš í podiel na 
organi zácii väčš iny odborných i os tatných akcií spo l očnos ti a tým a,1 
na celkovej činnosti SGS v ulynulých šies tich rokoc h. 

P. Reichwalder 

Odborná činnosť Slovenskej geologickej spoločnosti v rokoch 
1999-2000 
Bratislavská pobočka SGS 

4. 2. 1999 
Valné zhromaždenie SGS - vo lby výboru SGS. 
4. 2. 1999 
P. Valušiak : 118 dní v zajatí ľad u - polárna expedíc ia naprieč Severným 
ladovým oceánom cez seve rný pól (videoprojekcia spojená s besedou). 
31.3. 1999 
V. Plulík: Everesť98 (geologické poznatky z ho rolezeckej expedície). 
8. 4. 1999 
Se min ár Podmi enky vzni ku. vývoja a inverzie sedim en tá rn ych paniev 
Západných Kaľpá t (so sedimentol ogickou odbornou skupinou ). 
M. K ováč: S u bsidenčná histór ia neogénnych pani ev Západných Karpát 
(úvodná pľednáška) . 

12.4.1999 
Seminár Nové výs ledky regionálneho výsk um u Západných Karpát. 
V Bezák a kolektív ŠGÚDŠ Brati slava: Hlavné výsledky projektu Regi o­
nálny geologický výsk um Slovenska - V etaJJa. 1994-1998 (úvodná pred­
náška). 
16. 4. 1999 
Sem inár At las hlbinných seizmi ckých profil ov Západn ých Karpát a ich 
interpretácia (s poloč ne so ŠGÚDŠ Bratislava). 
J Vozár· Pr inc ípy tvorby atlasu a inteľpretácia profil ov vnútorných 
Západných Karpát. 
M. Suk (Prírodovedecká faku lta MU Brno): Hranice baltského štítu v hlbšej 
sta vbe strednej Euľópy 
1 Gnojek (Geofy zika Brno): Magnetické' anomál ie na území Slovenska -
- geomag ne tická mapa v mi erke 1 · 1 OOO OOO. 



M. Bieli k a J. Šefara: Moderné interpretačné postupy geofyzikálneho štúdia 
hlbinnej stavby litosféry v Západných Karpatoch. 
M. Potfaj: Interpretácia profilov na styku vonkajších a vn útorných Západných 
Karpát. 
Č. Tomek (University of Salzburg. Rakúsko): Kôrové profily vnútorných 
Západných Karpát. 
J. Šantavf V Szalaiová a J. Vozár· Elektronický at las hlbinných seizmi ckých 
profilov Západných Karpát. 
27. 5. 1999 
Seminár Atlas geomáp Spišsko-gemerského rudohoria - príspevok k poznaniu 
geologickej s ta vby Spišs ko-gemerského rudohoria (spoločne so ŠGÚDŠ 
Bratislava). 
Z. Né,neth a M. Putiš: Význam štúdia prednos tnej orientácie minerálov pre 
tektonickú rekonštrukciu gemeri ka. 
M. Radvanec: Ev idencia vysokotlakovej metamorfózy v severnom gemeriku. 
M. Radvanec: Ultravysokotlakovo ekl og itizovaný klinopyroxenický gabro­
granulit s retrográdnou metamorfózou v pumpell yitovo-akt inolitovej fáci i 
na vrchu Babiná a Ostrá v severogemeridnej zóne. 
Z. Németh: Prvá aplikácia paleopiezometri e v Západných Karpatoc h. 
Z. ,\/émeth: Exhumačné pochody v seve rogemerickej zóne. 
Z. Németh: Pre a proti bôrčanskému príkrovu v severogemerickej zóne. 
L. Gazdačko: Nové trendy geologickej stav by Spišsko-gemerského rudohoria. 
16. 7 1999 
M. Nemčok: Faktory vplývajúce na vývoj orogénu (vplyv prednásunovej 
tektoniky, stratigrafi e. anizotropie podložia. synorogénnej depozíc ie a erózie, 
íluíd a platňov ej konfi gurác ie) - predbežné výsl edky systemati ckého štúd ia 
orogénu. 
25. 11. 1999 
Seminár História vzniku geologickýc h ústavov vo Viedni. Prahe a Bratislave 
(spol oč ne s ŠGÚDŠ Brati slava). 
O. Samuel Genéza a hi stória geol ogického ústav u na Slovensku. prínos 
Ríšs keho geologického ústavu vo Viedni a Štátneho geologického ústavu 
v Prahe clo pozn ani a Západných Karpát. 
P Grecul a: Oslavy 80. výročia geologi ckého ústavu v Prahe a 150. výročia 
geologického ústavu vo Viedni. 
P Reichwal de r: Geol ogické putovanie cez Západné Ka rpaty (videoprojekcia). 
17. 2.2000 
P Uher· Nb-Ta minerály: klasifikácia. chemi cké zloženi e a výskyty na Slo­
vensku. 
22.3.2000 
Seminár Aktuálne problémy kryštalinika Západných Karpát. 
V Bezák: Nová geologická mapa západnej čast i Slovenského rudohoria -
- problémy a námety. 
1. Broska: Premeny titani tu v granitoch Tríbeča - ich potenci álny petrologický 
zmysel. 
M. Kohút: Studenecký gra nit Starohorských vrchov po 40 rokoc h. 
M. Kováč ik: Poznámky ku petrogenéze vysokoželezitých rúl pri Kokave 
nad Rimavicou. 
19.4.2000 
P Reic hwalder· Geologické putovanie slov ensk:/ mi Karpatmi (v edecko­
-populari začná prednáška s videoprojekciou v SI\M). 
23.4. 2000 
Terénna ex ku rzia Kryš talinikum a mezozoikum Malých Karpát (vedúci 
P. Uher a D. Plašienka). 
7. - 8. 9. 2000 
Vedecká konferencia so za hraničnou účasťou Fnvironmental , structural and 
st ratigraphical Fvoluti on of the Western Carpathi ans (spoluúčasi brati slav­
skej pobočky SGS a sedimentologickej odbornej skupiny): vyše 80 pred­
nášok a posterov (materiály konferencie publikované v samostatnom čís le 
časopisu Slovak Geol ogical Magazíne (6. 2000, 3-4. s. 77-318). 
19. 1 O. 2000 
Seminár Meteority. impakty a astroproblémy. 
J. Krár· Izotopové anomáli e a presol árna hmota v s lnečnej sús tave. 
V. Porubčan: Meteority a ich astronomické aspekty. 
I. Rojkovič: Meteority a pseudometeori ty na Sl ovensku. 
R. S kála (ČGÚ Praha): Impaktový proces a jeho geologické dôsledky. 
S. Houzar (Morav ské múzeum Brno): C harakteri stika moldavitov a ich 
pádových polí. 
P. Uher: Kruhové štruktúry na Slove nsku : impaktový alebo terestri cký 
pôvod1 

8. - 9. 1 1 2000 
Vedecká konfe rencia 100 . I\Toči e narodeni a In!!. Vsernloda Čec hov iča 
v Liptovskom Jáne (s poiu(1čas·ť SG S): 34 príspevko\ (mate~iály publikm·ané 
v zborník u abstraktov 100. v,;•ročie narodenia Vsevoloda Cechoviča. Brati­
slava. Vyd. D. Štúra . 2000. 88 s. 
10.11 2000 
F Finger (Universi ty Salzburg, Rakúsko) The easte rn Vari sc ides: A histo­
ry of th e Cadomian are formation. Early Pale ozoic riftin g and Devo ­
nian/Carboniferous terrane collisions. 
11 12. 2000 
A. S. Nieto (U ni versity of lllinois, Urbana. USA): Role of geology in some 
large engi neeri ng projects. 
14. 12. 2000 
Seminár Environmentálna geológia. 
Z. Ušiaková: Geochémia prírodných vôd a modelovanie ich chemického 
zloženi a. 
1. Šty riaková: Uvorňovanie sulfi dických minerálov a ich kovov zo si likátového 
matrixu pôsobením baktérií rodu Baciiius. 
S. Trtíková: S účas né poznatky o mineralógii okrových zrazenín banskej vody 

Geofyzikálna odborná s kupina 

25.3. 1999 
Spoločný seminár s hydrogcologicko u odbornou skupinou . 
J Švasta a P Malík: Hydrogeologický i nformačný systém na úrovni máp 
mierky 1 200 OOO. 
J. Hricko: Koš ice - abiotická zložka. 

Geochemicko-mineralogická odborná skupina 

18. 2. 1999 
Se minár Granitoidné horniny· mineralógia. geochémia. petrogenéza. 
P Breiter ( ČGÚ Praha): l\a fosfo r bohaté gran ity Českého masívu - petro­
lógi a. metalogené~a. genetická interpretácia. 
V Janoušek (ČG lJ Praha): Geochemický charakter a petrogenéza stredoče s­
kého plutónu: čo už vieme a éo zatial· iba tušíme. 
L Hraško: Granitoicly jz. časti Slovenského rudohoria. 
M. Koh út: Stuclenecké granitoidy Starých Hôr po 35 rokoch. 
I. Broska a P Uher- Apatit v S, I a A-type hercýnskych granitoicloch typu 
S. l a A Západných Karpát: distribúcia a petrologický význam. 
1 Petrík. Antagon izmus monazitu a al lanitu v granitov5•ch ta ve ninách: 
možné príč iny. 
16. 3. 1999: 
P Čern:;· (Unive rsi ty of Manitoba, Winnipeg, Kanada) : Regi onálna zonálnosi 
kogenetických popul ác ií žul ovýc h pegmatitov vzácnych prvkov 
Extrémna frakcionácia litofilných prvkov v žulových pegmatitoch: lepidoli­
tový pegmatit Red Cross Lake v Manitobe (Kanada). 
29. 4. 1999 
P Kodera, A. H. Rankin . .1. Lexa a A. E. Fall ick: Charakteristika flu íd spät)'Ch 
so skarnizačnými procesmi na ložisku Vyhne-K l okoč. 

11 11 1999 
Seminár Aktuálne problémy kryštalin,ka východnej časti Českého masív u. 
P Hanžl a R. Meli char (ČGÚ Brno): Tektonický vývoj brnianske ho mas ívu. 
J Lei chmann, M. l\ovák a P Sulovs ký (Masarykova un i1·e rzita Brno) : 
Pe ra luminózna geochémia verzus peralkali cká mineralógia vysokoľrakci o­
novanSch granatických leukograni tov brnianskeho masív u. 
K. Zachovalová a J Leichmann (Masarykova univerzita Brn o): Vzťahy 
med zi K živcami a plagi oklasmi - výsl edky katoclol u mini scenčného štúdia. 
16.12.1999 
Š. Mrázová (ČG Ú Praha): Vnútorná stavba ani zotropie magnetickej suscep­
tibility mafických magmati ck5·ch enkláv pri umi estňovaní do vrchnej kôry 
(Železné hory, východ ný okraj Českého masívu). 

Hydrogeologická odborná skupina 

27 . .5. 1999 
S. Scherer a P Wagncr· Moni toring zos unov v SR - zhodnotenie hydrogeo­
logických pozorovaní. 
M. Lukaj· Pe rspek tívy ukladan ia nukl eárneho odpad u na území Slovenska 
z hl.adi ska hydrogeologi ckej vhodnosti jed notlivých lokalít. 



23.3.2000 
M. Zakovič a D. Bodiš: Starohorské vrchy - výsledky vyhradávacieho hydro­
geologického prieskumu. 
J. Švasta a P Malík: REKS - al ternatívna metóda hodnotenia zraniternosti 
podzemných vôd. 
25.5.2000 
S. Scherer a P. Malík : Hydrogeol ogické pomery krasovopuklinovej štruktú­
ry severne od Trstína (kameňolom Holý vrch) . 
16. l l. 2000 
A. Patschová: Environmentálne prijate l.n é využívanie vodných zdrojov 
E Kullman: Koncept manažmentu podzemných vôd v hrani č nom regióne 
(Morava). 

Inžinierskogeologická odborná skupina 
(všetky akcie organizované spoločne so SAIG) 

8. 6. 1999 
E O'Connor (British Geological Survey. Nothingham-Keyworth, UK): 
Landslides from various climatic zones. 
R. Ahmad (University of Wes t Indies, Kingston)· Geology and natural 
di sas ters in Jamaica. 
9.6.1 999 
Prednáškové popoludni e Amerika očami slovenských geológov. 
P. Liščák, V Jánová a L lglárová: Geológia Yellowstonského národného 
parku, Mount St. Helens, Craters of the Moon. Devils ľowe r a dal ších 
oblastí USA. 
7, - 8, 1 O, 1 999 
Terénny semi ná r lnžinierskogeologic ké problémy prieskumného tune la 
Vi šňové a príjazdových komunikácií (7 10. 1999) a Monitoring svahových 
defo rmác ií na vodnom diele Šance-Reči ce (8. 1 O. 1999) 
11 11. 1999 
K Ondrášik: Svahové deľonnácie a iné inžinierskogeol ogické probl émy -
- poznatky z expedície po severoamerickom kontinente. 
27. 1. 2000 
V. Jánová: Geologická stavba jz. čas ti USA. 
11. 5, 2000 
H. Proske (Rakúsko): Predi spos ition and triggering even ts of debri s fl ows in 
the Eas tern Alps. 
M. Hrašna: Postaveni e a úlohy environmentálnej geol ógie v systéme geo­
logických vied. 
2, 11. 2000 
R. Adamcová: Retardačné schopnosti minerálnych tesnení skládok odpadu 

Paleontologická odborná skupina 

4. 3, 1999 
N. Hudáčková: Výsledky štúdia neogénnych ľoraminifer a dinocýst. 
V Sitár: Nález karpatských jedno kl íč n ych rastlín z lokality Cerová-Lieskové. 
M. Slamková: Výsl edky štúdia neogénnych peľov zo Západných Karpát. 
J. Mi chalík: Spodnoliasové brachiopódy z vysockej jednotky Malých Karpát. 
J Schlägl: Výsledky štúdi a sekvenčnej stratigrafi e a spodnokriedovej biostra­
tigrafie profilu Strapková pri Vršatskom Podhradí. 
13. 5. 1999 
A. S. Andrejeva-Grigorovič (U ni verzita L Franka , Lvov): Korelácia paleo­
génnych sedimentov bývalého ZSSR na báze nanopl an któnu a dinocýs t -
- rekonštrukcia pal eoekologických podmienok (spoločne so sedirnentologickou 
odbornou skupinou). 
30.11.2000 
Prednáškové popoludnie Čo nového v paleontologickom výskume: nové 
výs ledky a perspektívy 

Odborná skupina ropnej geológie 

18. 3, 1999 

Seminár Sekvenčná stratigrafia (spoločne so sedimentologi ckou odbornou 
skupinou). 
M. Kováč a K. Holcová (Prírodovedecká fakulta UK Praha ) - N. Hudáčko1·á 
a A; Zlinská: Sekvenčná stratig rafi a neogénnych paniev Západných Karpát. 
V, Sály, I. Hlavatý a N. Hudáčková: Južná časť slovenského územi a vieden­
skej panvy a seizmostratigrafická analýza. 

27 1 2000 
F J Pícha (Chevron 0 1erseas Petroleum lne„ USA): Sedimentary basi ns 
and petrol eum systerns in terms oľ the global tectonic cycl es (spoločne so 
sedirnentologickou skupinou). 
27. 4, 2000 
8. Šály. V. Jure ňa, L Hlavatý a E Ralbovský· Predbežné výs ledky spraco­
vania seizmiky 3D v južnej čas ti viedenskej panvy zamerané na vrchný 
miocén. 
L Pospíšil a I Vrúbe! (Geofyzika Brno, ČR) Logone Birni Basin (severný 
Kam erun ) - s účasť západoafri ckého riftového systému (výsledky, poznatky 
a skúsenosti z geofyzikálneho projektu spoločnosti Geofyzika, a. s., Brno). 
M. Pereszlényi et al.. Uhlóvodíkový potenciál západného a východného úseku 
fl yšového pás ma - V)'Sledky nových výskumných a prieskumn)'Ch prác. 

S e dimentologická odborná skupina 

18. 3. 1999 
Spoločný seminár so secli mentologickou odbornou skupinou. 
L'.\ 5. 1999 
Spo l oč n á prednáška s paleontologickou odbornou skupinou . 
18. 5. 1999 
H. G Readin g (Oxford University, UK): Sedimentary environment and 
fac ies. 
19. 5. 1999 
Terénny seminár Problémy se k ve nč nej stratigrafie (metodika a postupy pri 
terénnom štúdiu problémov sekve nčnej stratigrafie na príklade lokality 
Sandberg). 
30. 3, 2000 
Seminár Litos tratigrafia vrchného miocénu. 
A. Nagy et al (Nag), Vass , Elečko, FordináL Zlínska. 1-ludáč ková , Baráth. 
Kováč) Sarmat - vek. fácie, cykly 
J Baráth et al (Baráth, Nagy, Fordinál, ľäräková, Hudáčková , Kováč): 

Panón - vek. fácie, cykly 

Odborná skupina štrnktúrnej geológie 

16. 12. 1999 
Seminár Zlomová tektonika. 
J Hók, M. Bieli k, P Kováč a M. Šujan: Neotektonický charakte r územia 
Slovenska. 
F Marko a R. Vojtko: Mýtííansko-tisovecký zlomový systém, jeho štruktúrne 
prejavy, dynamika a evolúcia. 
L Martonová et al.. Severoanatól sky zlom - štruktúrne prejavy a seizmické 
riziká. 
26, 1 2000 
J. Kužma a M. Kováč: Sei zmicita a bezpečnosijadrovoenergetických zariadení 
v Japonsku. 
4. 5, 2000 
Seminár Geoló~ia a tektonika diaľničných tunelov Slovenska. 
A Matejček: Struktúry pri esk umných štó l ní Višňové a Dubná skala v 
Lúčanskej Fatre (spojené s videoprojekciou ). 
M. Polák a J. Vozfr Geologi cký profil cez Branisko v smere diarni čného 
tunela . 
M. KohC1t. A Vozárová a P Sirnan: Charakteristika kryštalinika v prieskumnej 
štôl ni tunela Branisko. 

Vulkanologická odborná skupina 

25. 2. 1999: 
V Konečný- Vulkány Mexika a ich vplyv na staré civilizácie. 
18.4.2000 
Seminár Stredos lovenské neov ulkanity - nové poznatk y 
V Konečný- Geologická sta vba a vulkanotekton ic ký vývoj štiavnickéh o 
stra tovulkánu - nové výs ledky. 
P Konečnf Perro logický výv oj štiavnického stratovulkánu, 
J. Lexa: Metalogenéza štiavni ckého stratovulkánu. 
P Kodera: Štúdium fluíd asociujúcich s vulkanickou granodioritovou intrúziou 
v štiavnickom stratov ulkáne. 
L. Šim on Geologická sta vba vtáčnickéh o st ra tovulkánu a jeho vzťa h 
k handlovsko-cigeľskérn u uhoľnému bazénu. 



7. 12. 2000 
J. Lexa: Monseraťs andesite volcano (videoprojekcia s odborným komen­
tárom). 

Odborná skupina zberaterov ne rastov a skamenelín 

4. 12. 1999 
XVI. medzinárodné stretnutie zberntefov minerálov a skamenelín (organizované 
SNM v spolupráci so SGS) 
9. 12. 2000 
XVII. medzinárodné stretnutie zberatelóv minerálov a ska111ene lín (podujatie 
organizované SNM v spolupráci so SGS). 

Odborná skupina uhornej geológie (Prievidza) 

25.5.2000 
Prednáškové popoludnie na tému Faciálny vývoj a paleontologické nálezy 
v Hornonitrianskej kotline. 

Odborná skupina ložiskovej geológie 

Neorganizovala žiadne odborné akcie. 

Banskobystrická pobočka SGS 

5. 5. 1999 
Seminár pre u č itel·ov základných a strednýc h škô l Geologická stavba 
a ložiská nerastn)'Ch surovín v stredos lovenskom regióne a 111ctódy štúdia 
minerálov. hornín a s ka111enelín. Päť prednášok (J Soták, S Jel eň . 
J. Spišiak. 1. Križáni a P Andráš) 
21. - 22. 5. 1999 
Terénny se111 inár pre učite rov Geologická stavba a ložiská nerastn5•ch suro­
vín v stredoslovensko111 regióne (zabezpečovali: S. Jeleň, M. Háber, J. Soták, 
J. Spišiak, 1. Križáni a P Galvánek.) 
16. - 18.6.1999 
Vedecká konferencia Zlato na Slovensku v Banskej Štiavnici spojená 
s exkurzia111i a výstavou: 66 referátov a IO posterov, 111ateriály publikované 
v časopise Mineralia Slovaca ( 1999. č. 3-4). 
25. 11. 1999 
R. Prokešová: Štruktúrna a 111ikroštruktúrna stavba krížiíanského príkrovu: 
111odel vzniku a kine111atika presunu. 
.1 Soták a A. Vozárová. Nové výsledky bi ostratigrafické ho výsk u111u 
v paleozoick5,ch formáciách Západných Karpát (ge111eriku111). 
A. Biroň: Di agenéza pieskovcov vo vu lkanoklastických súvrstviach výcho­
doslovenskej panvy. 
3.2.2000 
D. Kubínyi: Prejavy pohorelskcj línie v okolí hrončockého 111asívu. 
27.4.2000 
Seminár Výsledky geologického výsku111u v rá111ci grantových úloh GÚ SAV 
v Banskej Bystrici (4 referáty). 
20. - 25. 5. 2000 
Terénna škola geológov Sliezskej univerzity (Katovice. Porsko) Pribylina 
2000 s terénnou exkurziou. 
J. Soták: Prehl.ad geologickej stavby Slovenskej republiky. 
J. Soták: Geologická charakteristika úze111ia Liptova. 
S. Jeleň: Rudné 111ineralizácie v Ďu111bierskych Tatrách. 

Košická pobočka SGS 

T. Sasvári: Geologicko-ložiskové perspektívy ťažby v rožňavskom rudnom poli. 
J. Janočko: Nové poznatky z výskum u vnútrokarpatského paleogén u. 

J. Jetel Nové poznatky regionálneho zhodnotenia hydraulick5,ch parametrov 
hornín. 
S. W Faryad: Alpínska rneta111orfóza východnej čast i Slovenského rudohoria 
vrátane meliatskej jednotky. 
J. Soták: Terciérny orogén 1·ýchodného Slovenska, zložen ie subs trátov sedi­
mentárnej panvy a dynamika kolízneho procesu. 
J Spišiak: Mezozoický vulkanizmus ZápadnS·ch Karpát. 
(termíny konania neboli v podkladoch) 
8. 4. 1999 
B. Žec: Etna -od 111inulosti k súčasnosti a vývoj vulkánov jz. časti Tali anska. 
13. 4. 1999 
B. Žec: Charakte ri stika a vývoj vulkánov jz. časti Talianska (Vezuv, vulkány 
Flegrejských polí, vulkány Liparských os trovov - Stromboli. Vulcano) 
22. 4. 1999 
B. Žec Vulkanické kaldery a zákon itos ti ich for111ova nia na príkladoch 
Kaldery Valles v Novo111 M~xiku (USA) a Santorin v Grécku. 
B. Žec: Vulkány Vihorlatských vrchov 
B. Žec: Vulkány Centrálneho masívu (Francúzsko). 
2.12.1999 
Seminár Fórum mladých vedcov (spo lupráca pobočky SGS. 
P Blišťan. Možnos ti aplikácie GIS pri modelovaní ložis ka Niž.ná Slaná­
-Kobeliarovo. 
J Kandela: Vzťahy distribúcie sulfid ickej mineralizácie k okoložilný111 hor­
niná111 na ložisku Strieborná žil a. 
S. Juhásová: Postavenie a problémy hornon itrianskych baní na slovens ko111 
trhu s hnedým uhlím. 
M. Barok: Genetické záv islosti opálovej a sprievodnej mineralizácie Západn)°·ch 
Karpát a jej ekono111ický význa111. 
S Tóth: Prístupy k oceňovaniu ložísk nerastných surovín. 
P Se111an: Zhodnotenie rudných surovín v Slovenskej republike. 
3.2.2000 
J. Janočko Hlbokovodn5' depozičný systém bazéna Taranaki. Nový Zéland. 
17.3. 2000 
R. Farkašovský- Kine111atická analýza SIC rnylonitov veporika ~ iernej hory 
R. Sch111idt: Kine111atika neoalpínskych zlomový-ch pohybov v Ci ernej hore. 
13. - 14.4.2000 
Študentská a doktorandská geologická konferencia (Herl°any) - spoluúčasi 
pobočky SGS. 
3.5.2000 
F Kbller (Llniversity Wien. Rakúsko): Recyklovanie spodnej kôry a vzn ik 
granitu na príklade variského komplexu rnoldanubika . 
4. - 6. 9. 2000 
Vedecká konferencia Geology and prospecting in the Carpathian s - spolu­
účasl pobočky pri organizácii: 48 prednášok a 15 posterov: materiály publi­
kované v monote111aticko111 čísle časop i su Mineralia Slovaca (32 , 2000, 3. 
s. 155-333) 
9. 11 2000 
F Finger (University Salzburg. Rakúsko): v5,choclné variscidy 
S. W Faryad: Fluidný reži111 vo vysoko111etarnorfovaných horninách karbo­
nátovo-evaporitovej sekvencie Sare Sangu (Hindúkuš, Afganistan). 
F Kollcr (University Wien. Rakúsko): Recyk lovan ie spodnej kôry a vzni k 
granitu na príklade variského ko111plexu 111oldanubika. 
14. 12. 2000 
P Reichwalder · Cez Karpaty - videoprojekcia geologických exkurzií 
slovenskými pohoriami. 
P Reichwalder: Geológia východnej Afriky - od Gondwany po Východo­
africkú priekopovú prepadlinu. 

Spišskonovoveská pobočka SGS 

Podklady o odbornej činnosti nedodala. 



Hlavné ciele nového výboru SGS 
(výber zo zápisnice zo zasadnutia výboru SGS 22. marca 2001) 

- Zloženie v_ľboru: doc. RNDr. Dušan Plašienka, CSc. (G Ú SA V) -
predseda. doc. RNDr. Peter Reichwalcler (PF UK) - poclpreclsecla. R'.\Dr. 
Ladislav Šimon, PhD. (ŠGÚDŠ) - vedecký tajomník. RNDr. Lubica 
l~lfaov~ (ŠGÚDŠ) - hospodárka. Ing. Juraj Jan'?čko. Dr. Sc„ CSc. 
(SG UDS Košice) - člen. R'.\Dr. Ján Soták. CSc. (GU SA V Banská Byst­
rica) - člen, Mgr. Rastislav Vojtko (PF UK) - člen. RNDr. Peter Kováč. 
CSc. (ŠGÚDŠ) - člen, RNDr. Pavol Uher, CSc. (GÚ SA V) - člen. 
RNDr. Milan Kohút. CSc. (ŠG ÚDŠ) - člen. 

- Hlavným cieľom výboru vo funkčnom období je vytvoriť komuni­
kačni'.1 sieť cez Internet, aktivizovať činnosť pobočiek a odborných skupín, 
vytvoriť fungujúcu terminologickú komisiu SGS a aktualizoval stanovy 
SGS. 

- Výbor hlasovaním schválil návrh udeliť Medailu J. Slávika SGS 
doc. RNDr. P. Reichwalclerovi. CSc„ a RNDr. J. Lexovi. CSc., a čestné 
členstvo RNDr. V. Konečnému, CSc. Medaily a diplomy sa odovzdajú 
na zjazde SGS 27. ji'.ma 2001. 

- Výbor sa rnzhoclol oživiť tradíciu odmeňovať najlepšie práce čle­
nov SGS a geologických asociácií. Pôvodne sa mali oceniť práce za 
roky 1988-1999. ale prišlo mälo návrhov a nepodarilo sa zabezpečiť ani 
finančnú odmenu pre kategóriu mladých autorov, a preto sa doteraz 
odmeňovanie nevykonalo. Výbor pokladá za vhodné využiť na to zjazd 
SGS v Banskej Stiavnici, a preto treba urýchlene podať nové návrhy 
podľa príslušných kategórií, ktoré by zahľľíali práce publikované 
v rokoch 1998. 1999 a 2000. Návrhy môžu podávať odbočky. odborné 

skupiny aj jednotliví členovia SGS alebo asociácií. Víťazné práce určí 
nezávislá komisia (pozri Mineralia Slovaca. Geovestník. č. 2). 

- Výbor sa zaoberal aj tvorbou terminologickej komisie pri SGS. 
Zostaviť ju bol už v predchádzajúcom období poverený prof. D. Hovor­
ka (pozri Mineralia Slovaca, Geovestník. 2000. č. 6). Výbor sa doho­
dol. že v záujme funkčnosti a pokrytia celej oblasti geologických vied 
by sa mala skladal zo subkomisií. ktoré by v nej mali po jednom čle110-
vi. mala by sledmať štruktúru odborných skup111 SGS. ako aj ofici,ílne 
schlálen)•Ch čiastkových odborov geologických vied tak. ako sú rnzcle­
lené clo pôsobnosti spoločných oclborov5•ch komisií pri doktorandskom 
štúdiu. Výbor preto žiada odborné skupiny a pobočky SGS a odporúča 
geologickým asociáci,ím, aby na svojich najbližších zasadnutiach ti'1to 
otázku prerokovali a delegovali clo terminologickej komisie aspoŕí po 
jednom zástupcovi. 

- Na zlepšenie komunikácie v rámci SGS sa aktualizuje adresár 
členov. Na komunikáciu v SGS sa budú využívať najmä stránky www. 

e-mail. plagáty a osobný styk. Výbor schválil Dr. L lglárovú za správkyľíu 
stránky www SGS. Táto stránka je na doméne http://clionysos.gssr.sk/sgs. 
Pripomienky a doplnky treba posielať na e-mailovú adresu 
iglarova@gssr.sk alebo polakova@gssr.sk. 

RNDr. L. Šimon. PhD„ vedecký tajomník SGS 
Doc. RNDr. D. Piošienka, CSť., predseda SGS 

WWW stránka SGS je na svete - http://dionysos.gssr.sk/SGS 

Zrod Internetu sa datuje clo roku 1969, keď sa prvý raz uskutočnil 
prenos dát medzi dvomi vzclialenfmi počítačmi. Na začiatku 80. rokov 
20. stor. vznikla vo firme Digital myšlienka prepojiť počítače medzi 
sebou a clo siete. O pár rokov sa to podarilo technoiooickv zrealizovať 
a zakrátko bol takto prepojený celý svet. Dnes je lnterne~sa~ozrejmosťou 
a „sieť sietí" bežnou a prístupnou súčasťou každodennej reality. 

Na zlepšenie komunikácie a informovanosti v rámci SGS sa jej 
výbor rozhodol vytvoriť podmienky na komunikáciu prostredníctvom 
tohto moderného informačného média, čo sa vclaka podpore a ochote 
mnohých kolegov. ktorým patrí vcl~1ka nás všetkých. poclari Io dosť 
rýchlo. Osobitne za to clakujeme doc. R'.\Dr. M. Kaličiakovi. CSc., ria-

cliteľovi Štátneho geologického ústavu D. Štúra a RN Dr. Ľ. lglároveJ 
Dovoľujeme si oznámiť celej našej geologickej pospolitosti. že SGS 

má od 24. apríla 2001 na Internete svoju vlastnú stránku www. a to na 
doméne http://clionysos.gssr.sk/SGS. Stránka je otvorená a v štádiu 
vývoja. Akékoľvek pripomienky a doplnky posielajte na e-mailovú 
adresu i glarov a@gssr.sk. polakova@gssr.sk alebo si mon (éi gssr.sk. 
Píšte s nami virtuálne dejiny geológie na Slovensku. 

RNDr. Lodisiav Šimon. PhD. 
vecleckf tajomník SGS 



Slovenská paleontológia na prahu nového milénia 
Pakontologicl-.5 sem imir SGS na poée~ľ zi, ot ného jubilea RN Dr. OnJrľja Samuela. DrSc. 
Brati~la1 a. 28. kbruára 2001 

História paleontológie, stratigrafie a sedimentológie 
Západných Karpát na konci druhého milén ia 
JOZE:F MICHALIK 

Geolog,c, ) Liqa , Slo, en;,seJ a,ack1111e, lťu. Dubra , ,,a q_ 8-12 26 Brat,,la, a 

(PreJnaska Je éastou s1ud 1e au1ora. klora buJe publ1k o1 ana I kn,/neJ mono­
grafii Hi siória geo lógie na S l oľenskuJ. 

S ou časný stav amo nitového zonování spodní krídy 
v medi teranní oblasti 
ZDEN ÉK VAŠÍČEK 

Vysoká škola báňská. Ostrava 

Na záver 6. mezinárodního kfídové ho symposia ve Vídni 5. 9. 2000 se 
jako samostatná akce u sk utečnil j iž 5. meziná rodní workshop amoni!ovfch 
special i s tč1 sdružených ve skupine pod názvem Lo1ľer Creroceous Ce1,lwlo­
/)()d Teo111. Jed nání by lo poznamcnáno n eúčaslí francouzských a španel ­
ských zástupc ll. tedy zemí. ve kterých se nacházejí klasické spodnokfídové 
profil y. odkud pochází vetši na zásadních ľýsledkll. V d[1sledk u zm1nené 
nelÍčasl i lze ko ns1a1ova1. že došlo jen k nékterým menším zmenám a doplň­
kli m op roti dosavadní s tan dai1ní zonac i publi kované ľ roce 1993 
(Hoedemacker a Company ct al„ 1993). K široké di skusi. k projeclnání už 
v současnosl i známých nových výsledkt1 a k eventuelní nové úpraľé zónování 
by melo doj ít v polovi ne roku 2002 v Lyonu pfi príležitost i sympos ia 
Fre11c/1 Creraceous Svs1e111. který organ izují francouzští specialis lé . 

Niže j e u ľede n o sc héma zón a s ubzón jak je doporučuje jednání 
workshopu ve Vídn i. Hori zonty jsou jen dílčím doplňkem k č l en e ní. V ber­
ri as u se neobjevily žádné podstatné zmeny Spornou zôs tává ovšem pozice 
zóny Otopeta. Podle závert1 2. mezinárodn ího symposia v Bruse lu ( 199:i) 
patÍ'Í uvedenä zóna do nejvyššího berriasu. Vetšina amonitOV)'Ch speciali st/1 
j i však klade do nejnižšího va langinu. 

Ve va langinu byla znovu akcentována prefe rence pL1 vod ní spod novalan ­
ginské zóny 8usnardoites campylotoxus oproti jiným návrhf1m . Ve svrch­
ním va langinu se workshop podobne pfiklání k návratu ke dv ema starším 
zó nám Himantoce ras trin odos um a Teschenites callidi scus mís Io jed iné 
zóny Teschcnites pachydicranus. 

Hau1e riv nezaznamenal žádno u významnej ší zmenu. V barremu se obje­
vilo nejľ etš í množs tví nových n áľľhL1 na zónové č l enení. kleré však obvyk le 
mají spíše reg ionál ni platnos l. Jen nejľy šš í barrem je nove rozšíf-e n o zónu 
Pseudocrioceras waagenoides. odpm ídající nejvyšší část i zóny Colchid ites 
saras1m. Reze zn1 en zč1stal apt a alb. 
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Výbrusové štúdium planktonických foramin ifer z kysuckej 
jednotky bradlového pásma na profile Rochovica 
DANIELA BOOROVÁ 1 a.JOZEF SALAJ ' 

1 Štátny geologický úslav Dionýza Štúra. Mlynská dol ina 1. 817 04 Brati s laľa 
'Geologický ústav Slo,·enskej akadémie vied, Dúbravská 9.8-1226 Brat islava 

Kl,1,1c,) p10 /il ')suc,e1 Jťdn o 1, y braJl o,eho pasma na .I' ,,a hoch 
Rocho, 1ce , uz 1ne K) , 1,c,eJ bran) a pa rakl n)· pr0fil na pra, ťJ ,1rane ,,al 
nateho ,or) Ia K) ,uce pat na meci,1 11a1s omple 1nef1e p1of il v Na zas lade 
dom , nuJ llľ 1,h pl.1n,1on1d,) Ch toram 1rnlťr cl1agno,u,o, an)ch 7 ')bn1so, 
-..c1 uté1 I \ 1."'h .1 ,trn.t1g1al 1cl-. 1: rozpa t1 ť ,ed 1m enro, p1ťn 1n ::-. l•-t:"h o ::,, U\ r"'l' ld. 
, ra11 1.1n,,v ,· 11 rirodn,,111', 1 ch a ruJ,ns,, ch , r,uc>, 

V p1t:n-1n -,~0 111 q1, r\I,- 1 -... ,t, ,hoJc , radou .tutoro, 1n ,1 11 r M~~111 oun 
a Sal aj et al. . 199-1: BouDagher-Fadel. Banner a Whit1aker. 1997) urc 1l a hra­
nica hoteri ľ - barém na zá kl ade prľého objaven ia sa Praehedberge//11 
rusci1e1,se11.1is (Antono,a J. Zis1ené asoc iácie foramini fe r umožni li stanm· ii 
s tra Ii 2raťické rozpäti e S Ú\'ľst,·ia na I rehni ho1eri ľ - spod n)' barérn. 

V :ekľenc ii vranianskych I ápencm 5·c h telie s nadobúdajú pozvo ľnú 
k1anti1a1ívnu prevahu planktonické ľoraminifery nad vápnitýlll i bentózny111 i 
fo ramin ife rarn i. z bios tra1 igrafického hladis ka je dôležit}· ,·fskyl 1nclexove1 
fosíli e barérnu (Maamour i a Sa laj el al„ 1. c.J - ben tóznej ľorrny Co11omwli-
1es ex gr banensrei11i. Z te lies vranianskeho vápenca sa zaznamenal aj prvý 
v,·skvťP!a11011wli11a (G/obigem1e//oides) b/ci\ľi (Bolli), k1orú viace rí aulori 
p;kl;daj ú za zónovú fos iliu a ľyč l eňuj ú rovnome nnlÍ zón u so začiatkom vo 
nchnom baréme (napr Coccio ni a Prem oli Silva. 199-1: Robaszynsk1 
a Caron . 1995). resp. kladú jej pn Í' ľ) skyt clo neskorého spodného barému 
(RouDa2 he r-Fadel. Banne r a Whittaker. 1 c.). Po prv)°· raz sa objav ujú 
klaviheclberoely. k1oré sa všeobecne uvádzajú od barému. Sed imenty vra­
nianskych ľ;Sl i ev sa na základe iden tifikovaných ľoraminiťer a supe rpozíc ie 
zaraďujú do vrchného barému. 

Hranica baré rn - ap! je clo1eraz sporná. Je to jednak dôsledok necloslatku 
materiálu. ako aj toho. že shakoin) a leupolcliny. ktoré reprezen tujC1 oceán­
sk) event a ich výsky t sa v celosvetoH1m rn c> radl e sy nchrónn e uvádza 
ocl najmladšieho barém u. sa objavujú v koňho rskýc h nstľách . Zmena 1110-
lógie ponúka mož nosť sto1ož11ovai hranic u barém - ap! a bázy_ koňhorskéh~ 
súvrstvi.1 . ale keďže sa v tomto súns tľí pla nktonické fora1111n1fery. ktore 
jasne dorn inorali nad bentoso!ll, morfolog icky vý razne d i _ľere ~cova li. pri -, 
kláľiame sa k náhľadu. že má nchnobarémsku bázu (podla rn ych analog 11 
j e súwst,·ie 1nladospodnoaptského ve ku: Michalík et al „ 1999). 

Pri seclim en1áci i brocl nianskeho sú \'ľstv i a sa plankton ické fora111 i niľe ry 
zno va v(razne mo1fologick) d i fere ncoľal i. Objavil i sa reprczenlanti jedno­
kí lO ľ\"ch ľorie 111 - talmaninely. ktoré sú inde .xov5'm i fosí liami V brodn ian­
skom ,súv rství hranicu medzi aptom a al bom indik uje prílornnosi zás tupcov 
rodu Tici11el/a Reichd . ktorfch nástup sa kladi e clo najvyššieho aptu. Vrch­
nú hranicu broclnianskeho súnstvia da tuje druh T/10l11w1111i11 e//a rici11e11sis 
rici11e11 si.1 (Gandolfi J. kto rého obja1 en ie indi kuje vyšší vrchný alb. Forami ­
nifery dingnostikované v brodnianskom s C1 vrs tľÍ poukazujú na vrchnoaptskí 
až vrchnoal bský ve k. 

Spoloče nstvo planklonickj'·ch forami ni fer zislené ľ rudinskom súv rs11:í je 
nchnoalbského vek u. Dôležitý je pn')' ľýsky t P/a110111a/i11a ( P/a11m110 /1110) 
f'ľGeburwrfi Wonders a Whi1ei11ella go11d11/(1i Gašpa r íkoľá a Salaj 
Na základe ·kóni ckej formy T/10/111a1111i11 e/la rici11e11sis c1111ica Gašparíkod 
a Salaj bol i vrchné hori zonty zaradené clo naj mladšieho albu. 

Čas i mikrofos ílií ľ študoľaných sed illlen toch je recleponova ná. Dokazujú 
to aj veľmi dobre zachované ľrch nojursk é a spodnokrieclové kalpionel icl y. 
ktoré sa okrem iného zistil i aj ľO nchnoalbskej čast i rucl inského s C1ľrS tľ! a. 

Spolu s Globuligeri11a /w1enľico (S ubbot ina) sa 1ysky tli aj v baré111skych 
turbiditmfch polohác h pieninské ho sú,Tstvia (Michalík el al„ 1999). 

Medzi poznatky môžu " kore lác ii s ďalším i fosí li am i pos lúžii ako základ 
na V) pracornnie foram inifero,·ej biozonncie spodnej a strednej kriedy na 
území Slovenska. 
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Terciérne plytkovodné bentózne zóny (SBZ) a ich využívanie 
v biostratigrafii Západných Karpát 

STAN ISLAV BUČEK 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Mlynská dolina 1, 8 17 04 Bratislava 

Biozóny definované na základe planktónnych foraminifer a vápni tého 
nanoplanktónu umožňujú interregionálnu a globálnu koreláciu morských 
sedimentov už takmer pol s toročia. Pri plytkovodných sed imentoc h. 
v ktorých je planktón a nanoplanktón skôr vzácnosťou. takáro zonácia done­
dávna chýbala. Tento nedostatok sa rozhodol odstrán ii 1 6-č lenný medziná­
rodný tím (Serra-Ki el et a l„ 1998). a tak publikoval náv rh plytkovoclných 
bentóznych zón (dalej SBZ - Shallow Benthic Zanes) pre obdobie paleo­
cén - eocén. rozdelili ich clo 20 SBZ. ku ktorým možno pripojiť eš te 6 SBZ 
vymedzených pre oli gocén a miocén (Cahuzac a Poignant. 1997). 

Každá SBZ zodpovedá celkovej rozsahovej zóne (Total Range Zone ) 
niekoľkých taxónov. takmer výlučne ve lkých foraminifer Pri definovaní 
zón sa použili najmä údaje o prvých a posledných výskytoch taxónov z neri ­
ti ckého paleoprostredia tetydnej oblasti. Zonác ia sa koreluje s magnetos tra­
ti grafiou a biozonác iou podľa planktónnych foraminifer (pod ľa poslednej 
ve rzie Berggrena et al., 1995) a vápnitého nanoplanktónu (Martini. 1971) 

Každá biozóna je definovaná najmenej š tyrmi rozličn ý mi taxónmi. 
niektoré (S BZ 10) až 19 taxónmi. Časové rozpätie bi ozón je veľmi rozdie l­
ne - ocl 4 miliónov (SBZ l) clo 200- 500 ti síc rokov (SBZ 9) 

Osobitnou prílohou komentára SBZje zoznam taxónov, ktoré sa na zoná­
ciu použili, a to vždy s citáciou publikácie. v ktorej je príslušný taxón zobra­
zený naj lepšie. Z hľadi s ka prestíže slovenskej biostrati grafie je dôležité, že 
pre tanetskú SBZ 3 charakteri stická Disrncyclina seunesi (Douvillé) je naj ­
lepš ie zobrazená v monografii Samuela et al. ( 1972, tab. 95) 

Zónovanie sa za kl adá na známyc h rodoch velkých forarnin ifer. ako sú 
Nununu!ires. Assili11a, Al\'eolina. ako aj na skupine Orrlwphraglllinae (jej 
biostratigraľické využívanie na zákl ade štati sticko-biometrického ľýskurnu 
schránok rozrieši I Les s v rokoch 1987-1998). Zonácia sa úspešne a pli kova­
la aj na fl yšové sedimenty v Alpách (Schli eren- a Gurnigel-flyš) a na Pyre­
nejskom polostrove. 

Aj keď autori SBZ zdôrazň ujú. že použili poznatky z ob lasti od Špa­
nielska po Indiu. pri tvorbe konečnej verzie mali hlavné slovo západoeuróp­
ski autori, a tak sa významné ta xóny zo strednej a výc hodnej Európy 
neuplatnili. Kým používanie niektorých SBZ v karpatskom regi óne nie je 
problematické. iné. napr SBZ 18 na hranici stredného a vrchného eocénu. 
sú definované iba taxónmi. ktoré nikdy nebo li z centrálnej Európy opísané. 
V tomto smere treba zonáciu doplniť a s pres niť a potrvá istý čas, kým nado­
budne taký význam. ako majú zóny pl anktónnych foraminifer a vápnitého 
nanoplanktónu. Na druhej s trane je isté, že sa našiel ďal š í prostriedok 
uľahč ujúc i koreláciu plytkovodných terciérnych sedimentov 
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Strednomiocénna stra tigraf'ická korelácia na základe 
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Strecl ný miocén, ktorý zah ŕňa Jang a sera va l, možno korelovai s vrchnou 
časťou nanoplanktónovej zóny NN 4 ( 16.4 Ma ) až NN7 ( 1 1 .2 Ma). Jeho roz­
pätie je 5.2 Ma rokov (Berggren et al.. 1995). 

Vrchná časť zóny NN4 v streclozemnomorskom regióne zodpovedá pod­
zóne MNN4b - parakmé Sphenolithus heteromorphus a V)č leňuje sa na 
báze stratotypu langu. ktorý sa končí vo vrchnej časti poclzóny MNN5a. 
Stratotyp se ravalu sa začína od vrchu poclzóny MNN5b a konč í sa na báze 
zóny MNN8 (Fo rnaciari et al„ 1996). Kore lácia s nanoplanktónovými zóna­
mi v centrálnej Paratetýcle Ru munska ( Marunteanu. 1999). 

Vápnitý nanoplank tón a fo raminifery. ktoré sú rov naké ako v stratotypo­
vých karpatských a spodnobádenskýc h profil och Moravy. sú zo s loven­
ských neogénnych paniev a západokarpatskej pred hl bne, z jadier vrtov 
vo viedenskej. podunajskej a východos lovenskej panve, ako aj z oclkryv ov 
v záreze ri eky Trnávky vo východos lovenskej panve. 

Výs ledky zo Slovenska a Moravy sme korel oval i s výsledkami z vápn i­
tého nanoplanktónu z profilu ri eky Burkalo v transkarpatskej panve Ukraji­
ny, zo stratotypového regiónu poclstupňa kosov v karpatskej pred hl bni na 
Ukrajine, ako aj so stratotypovými profilmi stupľ\a tarchan a konka v ukra­
jinskom úseku východnej Paratetydy. 

Spodná hranica stredn ého mi océ nu sa kladie medzi karpat a báden 
vo vrchnej časti zóny NN4b - parakmé Sphenolithus heteromorphus (v pro­
file Hevlín. tab. 1 ). V asociácii vápnitého nanoplanktónu je druh He/icos ­
/J/Jaera a11111liaper1a, H scissura. H 111edirerra11ea, H \'edderi. H. wa!­
/Jersdorfensis. Ca/cidiscus 11re11,acinryre1 a iné. 

Na báze bádenu sme identifikovali nanoplanktónovú zón u NN5, podzónu 
a charakteristickú asociáciu He/icosl'/,aera walrrans. S!'l1en oli1/,us /Jerero -
11wr11h11s. Ca lcidiscus ,,re111aci111yrei, Rericulofenesrra 11s e11dn11111 /Jilic11s. 
Coccolirhus 111iopelagicus. Určila sa v profile Oslavany. Burkal o. Tarchan 
atd: (tab. 1). 

Pocl zóna NN5b s akmé Helirn .1p/1aera wa//Jersdorfensis s asoc iáciou 
S11he1111/í1h11s herero111111p!llls. Discoas/er deflandrei, Horel/a challengeri sa 
určila v židlochov ickom profile a inde. 

Pod zóna NN5c so Sphe110/i!/1 11s /1erem111orl'h11s. Discoa srer /Jrou,ťeri. 
D. e.rilis. O. peraliformis. Calcidisc 11s pre11wci111vrei. He/icos11haera II a/­
/Jersdmfensis a i. bola určená vo v rte Malacky 101. v profile Burkal o a inde 
(tab 1 ). 



Charakteristickým znakom spoločenstiev zóny NN6 vo vrte Dúbrava 47. 
Salka a Burkalo je akmé 5)1!1e110/irlws abies (Kosov. Burkalo. Malacky, 
Konka) a druh Discoasrer exilis. D. \'llriabi/1s. D. cha/lengeri, D. bromreri, 
Triquerror/wbdu/us ríoi. T rugosus a i. Asociácie vápnitého nanoplanktónu 
vo vrchnej časti zóny sú ochudobnené o cliskoastery a dalšie typické morské 
formy. Jedince Braarudosp!wern bige!m,'ii a Rericu/ofenesrra /Jseudou111bi­
lirns sa zmenšujú. Chýbanie indexovej nanoľosílie Discoasrer kug/eri 
a vysladenie panvy nedovoľujú stanoviť hranice medzi zónou NN6 a NN7 

Morská asociácia zóny NN81 Catinaster coalitus sa určila v sedimentoch 
sarmatského veku z vrtov vo východoslovenskej panve. Spolu sa zistili mor­
ské druhy Scv11lws11/iaera lagena. Umbilicosplwera row/a, Ca/cidisrns 
nwci,uvrei. Ca/cioso/e11ia murra_vi a i 

Asociácia nanoplanktónovej zóny NN9 Discoaster hamatus z panónskych 
sedimentov v záreze rieky Trnávka obsahuje s D. hamarus S11herwlirhus 
a/Jies - malú formu. Sc)plws11/wem lage110. Helirns11lwera cf. orienra!is. 
Reric11/ofe11esrra aff. productella a i. 
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Odraz paleoceánografických zmien v skladbe spoločenstiev 
nanoplanktónu z vrchnojursko-spodnokriedových sedi­
mentov v Západných Karpatoch a jeho biostratigrafický 
význam 
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dolina. 842 15 Bratislava 

Pri detailnom štúdiu vápnitého nanoplanktónu v sedimentoch spoclnokrie­
dového veku v Západných Karpatoch sa zistil interval, v ktorom v porovna­
ní s podložnými a nadložnými horizontmi nastala výrazná zmena v zložení 
asociácií vápnitého nanoplanktónu. Ide o interval medzi naj vrchnejším hote­
rivom a hranicou hoteriv/barém na národnom stratotypovom profile 
v kameňolome na Polomci pri Lietavskej Lúčke (zliechovská jednotka 
krížňanského príkrovu centrálnych Západných Karpát. Litologicky je v pro­
file zastúpený pelagický vápenec mraznického súvrstvia so slienitejšími 
preplás tkami. 

Na získanie čo najkompletnejších informácií o profile sa popri makroťo­
síliách (amonity, aptychy) študovali a zhodnotili aj mikrofosílie - kalpione­
ly. ľoraminifery a vápnitý nanoplanktón. 

Profil Polomec (najvrchnejší hoteriv - hranica hoteriv/barém) prebieha 
v dvoch líniách - Dažclová ryha a Na Laze. Zistili sa amonity ptychocero­
vých a pseudoturmaniových vrstiev zóny Psedothurmannia angulicostata 
a už barémskcj zóny Spitidiscus hugii (od vrstvy 12.4 línie Na Laze: Vašíček 
et al„ 1995), s veľmi zriedkavými exemplármi S11iridisrns ex. gr hugii 
Planktonické foraminiľery Hed/Jerge!/a wschef!sensis. hojná H. subcreraceo 
a Z(ieclkavä Clavihed/Jergella sp. indikujú ranobarémsky vek asociácie. 

Studovaný interval sa koreloval s nanoplanktónovou zónou Litraphic!ites 
boli ii ťľhierstei n. 1971 ). Spoločenstvo nanoflóry obsahuje Litraf!hidires 
/Jol/ii (Thierstein) ľhierstein (aj posledný výskyt. vz. 26 - línia Dažclová 
ryha). Rucino/irhus rerebroc/enrarius Applegate, Bralower. Covington & 
Wise (prvý objav. vz. 22 - línia Daždová ryha), Ruci110/ir/ius wi11d!eyae 

Rutleclge & Bown, Ca/cica/at/1111a oblongata (Worsley) Thierstein, Assi1ier­
ra infracreracea (Thierstein) Roth. Co1111s11lwera 111exicona Trejo subsp. 
111e.1ica11a. Zeugrlw/Jdorus di11/ogra111mus (Deflandre) Burnett. Rerernpsa 
a11gusrifomta Black, \le/;s/Ji11el/a strad11eri Roocl et al„ Dia;o111arlwli1hus 
/e/1111a1111ii \Joel, Percirn!ia fe11esrrara (Worsley) Wise. Cretar!wbdus coni­
rns Bramlette & Martini. Rlwgodiscus as1ier (Stradner) Reinhardt. ľdicm­
sraurus c!liasrius (Worsley) Grlin. 51Jeew11ia co!!igC1ra Black (PV. vz. 4 -
línia Na Laze) Tu/Jodiscus sp. \Janokóny sú jednou z hlavn5'ch skupín l'áJJ­
nitého nanoplanktónu v tomto intervale. Najčastejšie sa I yskytuje Na1111oco-
11t1s glob11/us Bri:innirnann. N sre111111a1111ii Karnptner. N kw11;n11eri Bri:inni­
rnann. N /J11cheri Bri:inni rnann. N. s1e/nrna1111ii spolu s N. globu/us dosahuje 
v tomto intervale až horninotvorný význam. N /Jem1itde:i sa v profiloch 
spodnokriedo1 5·ch karbonátov )'Ch sekvencií Západných Karpát. ktoré som 
skúmala. zistil iba v tomto profile a najbohatšie bol zastúpen5 vo ľZOrke 25 
(línia Daždová ryha). 

Vo vzorke 11. 13 profilovej línie Na Laze sa určili nanokóny indikujúce 
barémsky vek sedimentov - Nm111oco1111s aquitanicus Deres & Achéritéquy. 
Nar11wconus rnmura Deres & Achéritéquy a vyššie vo vzorke 12.4 Na11110-
rn11us e/011go111s Bri:innimann. Kedž.e sa v profile na Butkove (manínska jed­
notka) našli aj dalšie formy nanokónov. ktoré sa (sensu Deres a Achérité­
quy, 1980) prv5"krát objavujú na báze barému - Na1111oco1111s cirrnlC1ris 
Deres & Achéritéquy. N. gra11dis Deres & Achéritéquy. N. lľassal!ii Bri:in­
nimann. treba ešte preveril možnosti nanokónov pri stanovovaní hranice 
hoteriv/barém v tomto profile. 

V celom profile (-43 111) sú sedimenty výrazne bohaté na asociácie foriem 
čeľade Braarudosphaeraceae /vlicm11r!wlirhus !wsc/111bi. Braar11dos11!1aem 
bigeimľii. Nannoconaceae - Na1111ocon11s stei1111w1111ii, N globulus, dalcj 
Zeugrhabdorus embergeri. S podobn5 m javom sa možno v takomto interva­
le stretnúť aj v in5'ch jednotkách Západných Karpát (napr na manínskej 
lokalite Butkov). ale nie v takej intenzite. Usadzovanie sedimentov mimo­
riadne bohatých na pentality čeľade Braarudosphaeraceae //v/1cra11rlwlithus 
hosc/111/äi, Braarudos;,lwaa bigeimľii) spôsobili zmeny paleoceánografic­
kého systému. 

Podobné obohatenie pentalitmi Braarudos11lwera bigeiolľii ako v asociá­
ciách hoterivského. turónskeho. dánskeho , oligocénneho a oligomiocénneho 
veku opísala Švábenická ( 1999) z turónskych sedimentov českej kriedovej 
panvy a rozkvet braarudosferícl v súvislosti so znížením salinity spolu s eutro­
fikáciou vysvetľuje pôsobením kontinentálnych vôd bohatých na živiny clo 
panvy. príp. príbrežnfm „upwellingorn" Braarudos;,haem /Jigeimľii upred­
nostňovali chladnejšiu vodu s nízkou salinitou. 

Pel eo-Alampay et al ( 1999) skúmali bohatf v5'skyt Braarudos1ilwe111 
bigeloivii v oligocénnych vrstvách z juž.nej časti Atlantického oceána. Kore­
lovali hojnost Braarndos11lwera sp. s krivkou izotopu O a predpokladali. že 
tenro taxón uprednostňuje chladnú vodu s nízkou salinitou. Výnos žiľín 
„upwellingom" mohol byt pre pelagické organizmy prispôsobené na nízky 
obsah živín stresujC1ci a mohol spôsobiť rozkvet oportunistických foriem ako 
Braarudosphaeraceae. V súčasnom oceáne braarudosľericly uprednostňujú 
prostredie s nízkou salinitou a príbrežné vody. ale v otvorenom oceáne sú 
zriedkavé. 

Pavšič a Aničič (2000) opísali spodnomiocénne vrstvy s bohatým výsky­
tom Braomdos11lwera a Micm11rlwlir!ius z v5'chodného Slovinska a oboha­
tenie vrstiev pentalitmi pokladajú za výsledok ochladenia a poklesu salinity 
v morskej vode. Prival vody riek pri drastickom zvfšení zrážok (sensu 
Paleo-Alampay el al., 1999) mohol salinitu príbrež.ných vôd morských 
paniev znížiť. 

V súvislosti s regresným režimom v najmladšom hoterive a na rozhraní 
hoteriv/barém (Hardenbol et al.. 1998) možno uvažoval o poklese salinity 
prostredia pod vplyvom terigénneho prínosu do panvy. 

V Západn5'ch Karpatoch sa s horizontmi obohaten5·mi nanofosíliami 
čeľade Braaruclosphaeracea okrem intervalu hranice hoteriv /barém možno 
stretnúť napr. aj v sedimentoch spodnosarmatského veku. 
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Elphidium samueli sp. n. - nový foraminiferový druh 
zo spodného sarmatu východoslovenskej panvy 
ADRI ENA ZLINSKÁ 

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

V roku 1993 (Zlinská. 1993) bol zo spodného sarmatu stretav ského 
súvrstvia (Vass a Čverčko. 1985) opísaný nov ý foraminiferový druh (lokali­
ta Kravan y. vrt VST- 11 ). Taxón dos tal druhový názov po ví•znamnom slo­
venskom paleontológovi Ondrejovi Samuelovi. Holotyp je uložený v depo­
zite SNM v Bratislave pod číslom Z-21255. 

Diagnóza: Schránka je planišpiráina. in vo lútna. dvojs tranne sy metrická. 
zboka s tl ače ná. s málo výrazným centrálnym pilierom a okrúhlym kýlom. 

Opis: Z obvodu schránky oproti septálnyrn švom a komôrkam vyrastajú 
nepravidelné hladké tŕne (2-7). Schránku tvorí I až 5 závitov a v poslednom 
býva 10-17 trojuholníkových komôrok. Septálne čiary sú oblúkovite ohnuté 
dozadu pod väčším uhlom ako pri druhu E. ornlea111111 (Orb.). Septálne mos­
tíky (4--9) sú od seba oddelené oválnymi jamkami a iba zriedka zrastajú 
s nasledujúcou su turálnou čiarou. Stena sc hránky je pokrytá jemnou granu­
láciou. Schránka holotypu a paratypov má takéto parametre : 

šírka 
dľžka 
hrúbka 
dÍžka ostní 
počet ostní 

Para typy 

034--0,7111111 
0.38-0,82 111111 
O, 10-0.28 mm 

0.017-0.11 mm 
2-7 

Holotyp 

0.34 mrn 
0.4mm 
0.1 mm 

0.017-0.08 111111 

4 

Difcrericiácia: E. so11111eli Zlinská sa od El11/iidiw 11 acu/e(lfw11 (Orb) odli šu­
je väč š ím počtom ko môrok. ich tvarom . väčším uhlom ohnut ia sutúra dl hší­
mi nepravidelnými tŕŕ1mi. od E. cris11u111 (L.) menším počtom komôrok. 
prierezom schránky, jej menšou hrúbkou a od E. reginum (Orb.) tým. že 
tŕne neprerastajú z predchádzajúceho závitu cez stenu nasledujúceho závitu. 

Výskyt: E. sm11 11eli Zlinská sa zistil v ílovitopiesčitých fáciách spodného 
sa rmatu (zóna Et1,l!idiw11 regi1111111. Grill. 1941) na lokalite Kravany. Skároš. 
Nižná Myšia a Slanská Huta. 
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Vápnité Dinojlagellata a ich význam pre palaeoenviron­
mentálne rekonštrukcie 
DANIELA REHÁKOVÁ 
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Podsta tnou zlo ž. kou mikroplanktónny ch spoločenstiev v rnezozo ických. 
kenozoických. ale aj recenln)'Ch morskí•ch i jazerní ch sedimentoch stí váp­
nité dinoflageláta (D i11oflagel/(lfa) čelade Calciodine llaceae Deľlandre 
1947 Dinoflageláta schopné produkovať vápnité cysty stí skupinou mor­
ských fototrofických rias a patria medzi jednobunkové organizmy s vlastno­
sťami rastlín aj živočíchov Predpokladá sa. že sa prvé dinokaryonty oddelili 
od pro- karyontného predka pred vyše 900 mil. rokov 

Vápnité dinoflageláta sú primárnymi producentmi žijúc imi vo foticJ.:ej 
zóne oceánov Výnimočne sa im darí v tropickom a subtropickom pásme. 
kele ich vývoj a množstvo ovplyvňujú faktory prostredia. naj111a teplota. sali­
nita. stratifikácia a živinový režim povrchovýc h vodných más. ako aj rozvoj 
dalších. konkurenčn5ch planktonickýc h skupín. Rapídny pokles koncentrá­
cie 1.ivin - hlavne Na P - v prostredí spôsobuje pokles ži1 inových rezen 
vo vnútri buniek a bunky na to reagujú vyššou sexuálnou reprodukciou. 
Názo r. že štádium cysty vzniká za nepriazniv)'Ch podmienok. najnovš ie 
ustup uje výkladu. že mô1.e byť aj štádio m hypnozy goty (odpočívaiúcej 
zygoty) pri reprodukcii. Mnohé formy vápnitých clinoflagelá t majú v sú1 is 
!os ti so zmenami teploty vocly trend reduko,·a ť paratabuláciu. Pri poklese 
teploty sa redukuje hrúbka steny cysty aj poče t jej \'ľ5tie,. paratabulác ia je 
výraznejšia a cysta sa stáva menej ovál nou. 

Dinoľlage láta patria do skup iny menej migrujúcich organizmov l\a_j, iac 
ich jedincov žije v povrchovej vodnej \'rstve. ale možno ich pozorovať eš te 
aj v hľbke 175 m. Na dno - clo hÍbky 3000 rn - cysty klesajú ako súčasť flo ­
kulornnej organickej hmoty alebo fekálnych peliet zhruba 58 dní rýc hlosťou 
okolo 0.013 cm/s. Rýchlejšie klesaj úce agregáty ovpl yv ňuje prúclov ý ró.im. 
ktorý ich roznáša laterálnym smerom. slabšie. 

Distribúciu vápn itých d inoflagelát výrazne ovplyvľíujú ekologické aj dia­
genetické faktory a ich akumuláciu rých los ť a sila prúdu. Asociácie dinofla­
gelát sa menia aj ,. závislosti od prostredia, ktoré ob>'·vajú. Vo vonkajšom 
šelfe sú menej diverzifikované a prevládajú v ni ch formy s radiálnou orien­
táciou steny Vnútro še l ľov é asociácie sú najrozmanitejšie Prevahu 
v nich maj ú druhy s hrubou dvoJvrstv ovou stenou. budov anou pre važne 
šikmo orientovanými kalcito, )mi kryštálikmi. Vápnité cysty sa lepš ie ucho­
\'ávajú v zónach kyslíkového min im a (OMZ). a to pre menšiu korozitu 
pórovej vody. čo súvisí s reclukovanou cl eg radáci o u o rganickej hmot). 
so zníženou proclukc iou rnetabol ického CO, . ako aj so zvýšenou redukciou 
su!Lítov. ktorá spôsobuje rast alkalinita prostredia. Jeclnot livé dr uhy sC, 
na vyše rozd ie lne náchylné na rozp úšian ie väpnitfch schnínok. 

Doteraz naj staršie zná me nálezy \'ápnit5·ch dinotl agelát sú z vrchnotriaso­
vých karnických až rétickích uložcnín. Veľký ,·ýznarn majú jursko-kriedo­
vé asociácie. Ich detailné štúdi um ukázalo. že kým transgres ívny režim 
a režim vysokej hladiny boli na ich rozvoj a distrib úciu priaznivé. obdobia 
morskej reg resie boli späté s ich diverzitnou aj početnos tnou redukc iou. 
V albských a mástrichtských sedimentoch majú dinoflageláta horninotvorný 
význam a ich bohaté a stratigraľ1cky dôležité asociácie sú známe aj z paleo­
génnyc h a neogénnych sedim entov tetyclného aj boreálneho pásma. 

Vo vrchnomástrichtskich asociáciách vápnitýc h dinoJlagclát boreá lnej 
oblasti dominovali oceánske fo rmy so šik111 ým usporiadaním kalcitových 
kryštálov ro zš írené v širokých latitudinál nych pásmach. Jednotná asoc iácia 
odráža naj skôr redukovaný teplotný gradient oceánskej pov rchovej vody pri 
teplom vyrovnanom vrchnokriedovom podnebí Vo vrc hnokriedových aso­
ciáciách boreálneho pásma dominovali formy s pitoneloidným l) pom štru k­
tt'1ry steny Asoc iáci e tak éhoto typu s ú hojne zastúpené až. clo turónu 
v pobrežnom pásme južného A ti antiku . Prakticky úplná abse ncia pitoneloid­
ných fo riem na rozhraní rnástrichtu a elánu môže byť odrazom pohybu 
pobrežného pásma. kont rolujúceho distribúciu jednotlivých foriem. Pitone­
loiclné formy preferovali prostredie vonkajšieho šelfu. Hlavná zmena v spo­
ločenstvác h vápnitých clinoľla ge lát poča s K/T hranice bola spätá hlavne 
s enor111n ý111 rastom ich množstva (tzv bloomy T/1oracos1,lwera ). V ranopa­
leocénnych asociáciách dominovali formy s tangenciálnym usporiadaním. 

Na hranic i paleocén - eocén nastala opäť zmena s prefe renciou šikmého 
usporiadania kryš tálov stien C)'Sl. ale s poločen s tvá vúpnitfch dinoflage!át 
zostali v celom paleocéne a eocéne - napriek mnohým paleoceánografic-



kým a paleoklimatick)'·m V)'kyvom - stabilné. Globál ne palcocénne oteple­
nie stlm il o hlbokovodnú cirkuláciu, čo sa negatívne odrazi lo na asociác iách 
benti ckých foraminifer. V eocéne sa naopak zaznamenal globálny pokles 
teploty. stimuloval nást up výraznejšej oceánskej cirk ulácie a potom aj vývoj 
a veľkú di verz i ľikáciu morského mik ro plan któnu (planktonické foraminife­
ry, kokolity, organické dinoflageláta) na začia tku eocénu. Výrazný pokles 
tep lo tného gradientu vo vrchnom eocéne sa odrazil aj na v5•voj i vápnitých 
cli noflagelát - obja, iii sa nové dru hy a mierne vzrástl a ich diverzita, Na hra­
ni ci eocén - oligocén nastala výrazná zmena v štruktúre s tien vápnit5ch c5·st 
a všeobecný rast paratabulátnych foriem, 

Aj kecľ sa v hraničnom intcn·ale oligocén - mi océn v spo l očenstvách 
vápn itých clinoflagelát zaznamenal i len mierne mod ifikáci e, zistil znač n5 
rast množstva jednov rstvových cýs t s preferenciou šikmého usporiadania 
komponentov ich stien, Táto zmena sa pripisuje krátkem u teplejšiem u inter­
valu v spodnom miocéne, ktor)'' mohol viest k prudkému rozvoj u monoaso­
ciácie s Piru111ella 1wrrn, Pri novo111 ochladení v streclno111 miocéne zosta li 
s poločens t vá vápnitých clinoflagelát vcelku stabilné, Posun k súčas n Ým aso­
ciáciám sa zača l okolo hranice miocén - pli océn, ale oproti vrchnému mio­
cénu možno vo vrchnom pl iocéne pozorovať zmenšovanie priemeru C)'St. 

Současné problémy palcoekologického výzkumu 
ŠÁRKA HLADILOVÁ 

Prírodovedecká fakulta MU, Kot láfská 2. 611 37 Brno 

Paleoekologické st ucl ie jakéhokoli v typu smefují ke dvema hlavním 
cílúm: k interpretaci faktoru prostredí v geologické minu losti a k co možná 
nejúplnej šímu poznání zachovaných paleobiocenóz a jej ich složek, Je jich 
východ iskem je posouze ní , do j aké míry da ný fosilní zárnam pravd ivé 
oclráží minulé bioty a co lze ze zpôsobu zachoviiní fosí lií a z hornín. v ni chž 
jsou ul ožc ny, zj isti l o jejich paleockologii. o charakteru depozičního pros­
tred í nebo cliagenetických procesu. 

Základním materiálem palcockologických stuclií je oryktocenóza, tedy 
so ubor ľos ilií. kterí1 lze nalézt v urči tém čase v horninách na určité lokalite, 
Na vzniku orykto~c nózy se poclílel y ruzné tafonomické (biostratinomické 
i diagenetické) procesy. které je nutno nej prve co nejpfesnej i dcšifrovat. 
Pfi sberu terénních dat i ph nás ledném zpracování materiál LI v laboratori se 
musíme pokud možno vyh)'bat 111ewdich111 ncpfesnostern a chybám. které 
by rnohl y výsledky zkreslit. Tyto chyby ,noho u souviset zej ména s volbou 
hustoty vzorkování, s vel ikost í vzorku , mohou být systematické i náhodné 
a rn užeme se jich dopusti t i pri využívání cizích v)'·sledkt'i. Ve lmi u v ážlivč je 
rovnež nutno aplikoval pri ncíp aktuali smu. 

V současnosti se paleoekologové potfkají i s radou problému 1em!Í1wlogic­
k,vc/i, Nčkte ré zá kl adní paleoekologické termíny nejsou vždy chápány všemi 
badateli jcdnotnč, č írn ž vzni ká facla rozporu a nejasností. Termín paleoasocia­
ce {fossil assemblage) bývá čas to používán i pro označe ní paleobioccnóz) 
(paleocom111unity), naopak co111111u11 i1ies a 1wleoco111111w1i1ies popi sovaná 
v paleoekologické literatufe často neodpovíclají defini cím a nejspíše by je 
bylo možno považoval za časové a prostorové často ve lmi široce chápané 
paleoasociace. paleotaxocenózy bývají nekdy chybné považovány za cel ou 
palcobiocenózu. Podobne široce jako termíny 11a/eoco111111u11i1r je dnes mnoha 
paleoekol ogy užíd n i term ín raleoekosvs1é111 , jehož tzv, s1mk1urn bývá 
rnnohdy charakterizována pouze di verzitou a počtem paleogild , což neodpo­
vídá defin ici užívané v ckologii , která vychází z kolobehu látek a energie , 
resp, trofických interakcL Ne vždy bývají jasnč nomenkl ato ricky rozli šová­
ny prúce na úrov ni palcoasociací a práce na úrovn i paleoekosys térnú, 

Príčiny tčchto terminologických probl émč, jsou jednak praktické. jednak teo­
retické, Praktické problémy vyplýľají ze skutečnos ti. že zkamenčliny jsou pro­
d uk tcm slož ité ho vzáj em néh o pô sobe ní rilzn ýc h ťak t orí', v bio sfére 
i lito sťérc , pri čem ž i ony samotné se mení (tzv, tafonomický cyklus. Janin , 
1983). Pro označení komplexč, organických zbytkô v ruzných fázích tafonomic­
kého cyklu existují speciální tafonomické tenníny, rada z nich je ľšak ruzn5•mi 
autory chápána rôzne a nav íc nekcly užíväna nejen ve smyslu tafono111ické111. 
nýbrž i paleoekologické111, Jak paleoekologická. tak i tafonomická terminologie 
v so učasné dobč proto vyžaclují mnohá zpfesnč ní. unifi kace či redefinice, 

Teoretické problémy vyplývají ze sporu o povaze s polečen s tev, který 
probíhá v ekologii už od počátku 20, stole tí a v n čmž se vyhrani ly dva proti -

chuclné názory, holi.Hick,ľ a redukc im1is1ic/.:_ľ, Z ryze '10/is1ickélw pohledu je 
s polečen s t vo považováno za su11erorga11is11111s tvofe n)' č l e n ský mi druh) , 
pričem ž 1·zájemné vztahy mczi jed inci, populacemi a společe nstvy jsou chá­
pány podobne jako vztahy mezi buňkami, tkánérni a organ ismy V takto 
pr ísne hierarchicky uspofádaném sys tému rnaj í jednotk) na zko umané hi e­
rarchické úrov ni nejen vlastnosti svých složek z podfízené úrovne, nýbrž 
i „ľ\ šší" ( lZľ . ernergentní ) 1 lastnos ti. které na podľízené úrovni chybčjí 
(Dodd a Stanton , 1990: Valen tíne a ivlay, 1996: Begon, Harper a Townsend, 
1997) Naproti tomu redukťio11is1ická, indi vid uali stická koncepce chápe 
společens tľ O jen jako sesku pení organismu na urči tém mís tč , phčcmž slože­
ní s polečenstva je určOI áno predevším vlastnostmi samotn)ch organismíL 
resp. jeji ch in terakcemi s okolním abio tick )'/11 prostredím, jakož i cla lšími 
stochast ick5·mi procesy. Vztahy mezi s polečne se vyskytujícími druhy j sou 
chápány jako vfsledek jejich podobných nárokľ1, podobné tolcrance a čás­
tečné i náhody. Podle této koncepce je vy tváfení společen s tcv mnohem 
méne pred vídatelné než podle koncepce superorgan ismu (Dodd a Stanton. 
1990: Begon. Harper a To11 nsend. 1997). což znamená, k nad úroľní orga­
ni smu neexistují žádné prirozené jednotky vyšší C1 rovnč a že s polcčc n stvo je 
pouze epifenomén, sekundární znak č i pruvodní jev ( Hoľfman, 1979a. b), 

Současné pojetí je bližší koncepci individualistické, Z n01čjší ekologické 
literatury je I šak jasné patrno, že e, istuj í velmi rozdílné druhy s polcčen­
ste v: jednak s polcčenstva pL1sobící jako komplexne strukturovaná. s nrnoha 
interakcemi mezi druhy , kte ré je tvorí, a tato s pol eče n s t va lze nej lépe 
vysľe tl it hol isti cky ( Pandolfi, 1996), na druhé s tranč společen s t va s krát ký­
mi a clos ti genera li zovan)"mi potravními fetčzc i a mai)'l11 počtem biotick )'·ch 
interakcí, Uerá pt,sobí jen jako ,olne st rukturo vaná. v nichž se výrazne 
upla tňují stochas ti cké procesy a která lze lépe vysve tlil redukcionisticky 
(Jän inen et al, , 1986: Undenvood. 1986; Plotnick. 1996; Boy. 1998), Toto 
pojetí je v soul adu i s dosaľadn ími výs ledky clis kuse o de ter111ini stické či 

stochas tické povazc paleontologického záznamu (SchopL 1972: Hoffman. 
198 1: Dodd a Stanton, 1990) 
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fllJJ, {'\iJ{U[lu/] fJ/ rhr, Wed(-'11/ (o, 
JJ/lilzians, 7 - 8. septembra 2000 
na Prírodovedeckej fakulte UK 
v Bratislave. Jej vedecký program 
a prednesené príspevky boli vyjadre­
ním ocenenia a velkej úcty sloven-
ských i zahraničných kolegov a celej 

slovenskej geologickej pospolitosti k celoživotnému dielu jubilanta. jeho prí­
nosu do vedeckého poznania geologického vývoja a stavby Západných Karpát. 
ale aj osobným podakovaním mnoh)°•ch geológov za prácu. ktorou sa zúčastnil 
na ich formovaní ako kolega, spolupracovník. učiteľ alebo školiteľ počas ich 
vedeckej výchovy. SGS ako výraz uznania všestrannej vedeckej a pedagogic­
kej práce doma i na zahraničných expertízach, ako aj za to, čo vykonal ako 
funkcionár SGS. zvolila Dr. Antona Bieleho, CSc„ za svojho čestného člena. 

Jubilant sa narodil 18. decembra 1930 v Solčanoch. Základnú školu vycho­
clil v rodnej obci a gymnázium skončil v roku 1950 maturitou v Topoľ­
čanoch. Geológiu začal študovať v roku 1950 na Geologicko-geografickej 
fakulte Slovenskej Univerzity v Bratislave a štúdiom špecializácie loi.isková 
geológia skončil v roku 1954 na Geologicko-geografickej fakulte Karlovej 
univerzity v Prahe. Vedeckú ašpirantúru absolvoval v Ústrednom geologic­
kom ústave v Prahe a hodnosť kandidáta geologických vied (CSc.) získal 
dizertáciou Geol!igia mewwika Tribeťa roku 1962. 

Celo?.ivotná geologická práca A. Bieleho je spätá najmä s Geologick)°·m 
ústavom D. Štúra. kde pôsobil od roku 195-1 až do odchodu do dôchodku 
roku 1991 Popri vedeckovýskumnej činnosti vykonával aj rad funkcií. Bol 
vedúcim oddelenia mezozoika ( 1958-1964) a hlbinnej stavby ( 1975-1980). 
vedeckým tajomníkom G ÚDŠ ( 197-1-198 1 ). členom vedeckej rady G ÚDŠ, 
s poločnej vedeckej rady G ÚDŠ a ÚÚG ( 197-1-198 1 ), redaktorom geologic­
kých máp ( 1 965-1966), predsedom r edakč nej rady publikácií G ÚDŠ , 
vedeckým redaktorom zborn íka Západné Karpaty ( 1963-1966) a Západné 
Karpaty. séria geológia ( 1976-1981 ). členom Ústrednej edičnej rady ÚÚG 
(1965-1967) a redakčnej rad y Vestníka ÚÚG v Prahe. 

RNDr. Anton Biely. CSc. sa hneď po nástupe do GÚDŠ zapojil do geolo­
gického mapovania Slovenska v rámci tvorby prehľadn)°ch geologických 
máp ČSSR v mierke 1 . 200 OOO. Ako prvý terén zmapoval fäderatskú sé riu 
a permsko-spodnotriasové komplexy Hcmw1ích vrchoť ( 1 25 000). kde 
vyhľadávacími vrtmi zistil rozsiahle telesá anhydritu a sadrovca. Geologic­
kému mapovaniu zostal verný počas celej profesionálnej kariéry Výsled­
kom je rad podrobných geologických máp mezozoických terénov Galmusa. 
Muránskej planiny. Nízkych Tatier. Kozích chrbtov. Horehronského podo­
lia a sčasti aj Čieriaže, Tríbeča. Drieňova , Žiaru a Ponickej vrchoviny 

Ako spoluredaktor pre mezozoikum sa zúčastnil na tvorbe geologických 
máp v mierke 1 200 OOO (list Zvolen a l\itra). na zostavovaní Geologickej 
mapy ČSSR v mierke 1 . 500 OOO a 1 1 OOO OOO a Tektonickej mapy ČSSR 
v mierke 1 1 OOO OOO. V edícii regionálnych geologických máp v mierke 

. 50 OOO bol hlavným redaktorom mapy Tríbeča a Nízkych Tatier a napo­
sledy hlavným redaktorom Geologickej mapy Slovenskej republiky,. mierke 
1 . 500 OOO a vysvetliviek k nej. 

Súčasne s geologickým mapovaním sa intenzív ne venova l štúdiu tekto­
nických problémov vnútorných Západných Karpát a v spolupráci s paleon­
tológmi aj litostratigrafickým otázkam. Výsledky jeho výskumných prác 
priniesli významný pokrok v riešení viacerých kardinálnych otázok karpat­
skej geológie. Sformuloval niekoľko záverov o hroniku a veporiku. ktoré 
zásadne modifikov a li predstav u o vzťahu .. s ubtatrans kých ·· príkrovov 
k veporickému kryštaliniku či o palinspastickorn obraze sedimentárneho 
bazéna. ktorého transformáciou a štrukturalizáciou vznikla kriedová príkro­
vová sústava vnútorných Západných Karpát. 

Od rohu ! 973 ,a ') ,kmat,cheJ'-1e Laoberal hlb in nou ,tct, boli ZapaJn) ľh 
K,1rpal. p1 eJo, C,et h) 111 an<ll 11ou ~ľol og1 c ,t' 1 ,t,n by podl oi Ia tne, er u. a 10 
na wh.lade t1lbokvch ,no, 1,1edensha ran,a. Junajska pama. Hornon1tr,an 
ska h.0!11na. Lzpt~ , ,ha h.otl1na. p1,clloz.1e Kremnick ých , rcho, a Vrnťn1k<11 
Okrem 1n_1ch ,p1e,není roLnat,cn o ?<'Oi0?1ch.t' 1 ,tavbe do,pt'I a1 k 1a,nL1. 
iľ sa , poJlozľ 1erc1ťru 11ťden,kt'J pan,) na ,,nisualnom horuontalnorn 
po':lune pn \}C'hoJnorn ol,.raJ1 pan\:· q~:l,.a 'lu<.ta\~t p11!-.10\U\ ...,ť\ernJ1..:h 

Vapenco,~ch Alp, prikzcncnou ,u,t,1\0u Zápalin_,ch Karpat 
'vedec,0,1,,umnu ľ,nno,t A B1elťho n10ino temat,ch., ru1dťl1t do rn,· 

kolkých obiďstí. Popri komplexnom geologickom bádaní sp/itom s geologic­
kým mapovaním to bol litostratigrafický výskum. predovšetkým ,. choč­
skom príkrove. Melaf5rovC1 sériu - pokladanú,, tom čase za spodný trias -
- rozčlenil na karbónsku. pennskú a spodnotriasovú čast. čo malo zásadn)' 
v)°•znam pre pochopenie paleogcografie mladšieho paleozoika a spodného 
triasu celých vnútorných Karpát. Na základe fosľlií spresnil stratigraľiu 
strednotriasovÝCh sek"encií a ,, sedimentoch tr iasového veku chočského 
príkrovu, yčle ~il v Nízkyc h Tatrách ch a zák ladné litofac iálnc ,·i"·voje (bie lo­
vážsky a čiernovážs ky), ktoré sa neskôr zistili aj v iných oblastiach 

Významným pr ínosom clo poznania tektonického ,·ý voja a geologickej 
stavby Západných Karpát s.ú poznatky A. Bieleho získané pri tekton ic kej 
analýze. ktorú úzko spájal s detailným geologickým mapovan im a s litos tra­
tigral1ckým štúd iom. Prík ladom takého prístupu je pochopenie zložitej stavby 
chočského príkrovu na se, erných svahoch Nízkych Tatier. kde na základe 
zisten ia rozdielo,· v litofaciálnom vývoji , časovo ek\·ivalentn)°·ch sekven­
ciách j ubilant vyč l enil jeho čiastkové príkrovy Tieto prikrovy sa nav zájom 
odlišujú z lož itosťou vnútornej stavby, pričom litostratigraťicky pestrejší 
čiastkový príkrov. ktorý buduje bielovážska fácia. má aj o,eľa kom plik ova­
nejšiu vnútornú stavbu. Tak)°·mto prístupom A. Biely spresnil tek tonickú 
poziciu a príslušnosť viacerých geologických jednotiek v Západn)°·ch Karpa­
toch (mezozoické jednotky v okolí Levíc. 1 Tríbeči a dalších oblastiach). 

Pestré spektrum teoretick5,ch geologických poznatkov. osobné skúsenosti 
z rozsiahleho komplexného geologického, ý•skumu a geologického mapovania 
celého územia Západných Karpát i priľahlých oblastí, úzka spolupráca a vý­
borná komunikatívnosi so špecialistami rozličného geologického a geofyzi­
kálneho zamerania. ako aj mimoriadna schopnosť vytvárať z množstva často 
veľmi he terogénnych informácií syntetické. ale pritom vždy logické geo lo­
gické závery predurč ili A. Bie leho na úč asť pri tvo rbe naj,ýzna111nejších 
syntetických diel slovenskej geo lógie. Patrí k nim rad paleogeografický·ch 
a tektonický·ch modelov a schém. tektonických syn téz. a najmä už spomenuté 
regi onálne a pre hľadné geologické mapy 

Fakt, že jubilant patrí medzi najlepších. doma i , zahra nič í mimoriadne 
uznávaných. znalcov reg ionálnej geológie a tekton iky Západných Karpát. sa 
prejavil v jeho vedeckej činnosti tak v aplikovanej geológii. ako aj v základ­
nom geologickom výskume. Neoceniteľná bola jeho konzultačná i spolu­
autorská účasi na riešení mnohých vy-skumn)°•ch projektov hydrogeologic­
kého výskumu, vo v)°·skume a vyhľadávaní zdroja, geotermálnej energ ie. 
vo výskume hlbinnej stavby spätom s prognózovaním a vyhľadávaním uhľo­
vodíkových zdrojov Azda nijaký slm·enský geológ v čase profesionálnej 
aktivity A. Bieleho neprispel takou velkou mierou do geologický·ch inter­
pretácií údajov regionálnych geofyzikálnych meraní a poznania hlbinnej 
geologickej stavby územia Slovenska ako jubilant. 

Osobitnou etapou vo vedeckej činnosti RNDr A. Bieleho. CSc., bol geo­
logický výskum južnej vetvy alpínskeho systému vo východnej časti horskej 
reťaze Atlasu. kecľ v službách Tuniského geologického ústavu ( 1967-1973) 
geologicky mapoval mezozoikum a terciér. Vytvoril nielen geologické mapy 
v mierke 1 50 OOO a 1 25 OOO. ale v spolupráci s dalš ími odborníkmi 
spresnil litostratigrafiu jury a spracova l litos tratigrafické členenie Tuniska. 
Jeho poznatky významne prispeli k pochopeniu neogénnych tektonických 
procesov v tuniskom Atlase a jeho predpolí. V rokoch 1982-1984- už v slu1.­
bách OSN - bol koordinátorom mapovacích skup ín projektu geologického 
mapovan ia južnej časti vrásového sys tém u Atlasu a priľah lej časti saharskej 
platformy v južnom Tunisku. Prispel k riešeniu litos tratigrafie triasu . a najmä 
k redefinícii aptských a albsk)° ch litostratigrafických jednotiek. 

Výsledkom vedeckovýskumnej č inn os t i A. Bieleho je okolo 100 publiko­
van)°ch pôvodný·ch prác publikovan)°·ch v podobe vedeckých štúdií v domá-



cich i zahran ičn ých časopisoch alebo monografií. geologických máp 
a vysvetli viek . Kompletná bibliografia jubilantových prác je pub likova ná 
v časopise Geologické práce. Správy 93 ( 1991 ). Rozsiahlv je aj zoznam jeho 
archivovanS•ch záverečných výskumných správ. rukopisn,'ch geologických 
máp. geologickS·ch projektov a ex pertíznych posudkov. ktoré tiež obsahujú 
neoceniterné geologické informácie aj inšpiráciu pre širokS· okruh geológov 

Aj ked· A. Biely oficiálne nepôsobil ako vysokoš kolský pedagóg. jeho 
vyhranená vedecká osobnosť sa natrvalo odrazila Io I ýchove viacerých 
genenícií mladých geológov a mnohých vedeckých ašpirantov Ako jedného 
z popredných slovenských geológov a najlepších znalco1 regionálnej geoló­
gie Slovenska ho univerzity často pozývali prednášať o aktuálnych otázkach 
regionálnej geológie. Jeho pútavé 1·ys túpenia - obsahujúce najnovš ie geolo­
gické poznatky a svojský prístup k analýze aktuálnych otázok karpatskej 
geológie - sa vždy stretávali s nevšecln}rn záujmom študentm aj vecleck)'ch 
ašpirantov Ako člen odborných komisií pre vedeckú výchovu. skúšobnfch 
komisií na štátne záverečné. rigorózne či dizertačné skúšky získa, al vžd) 
rešpekt a uznanie študentov i vedeckých ašpirantov nekornpromisn)"·rn poža­
dovaním logicky formulovan5·ch a faktograficky pod lože ných odpo1edí na 
praktické geologické otázky. Tak - možno aj nechtiac - 1 iedol mnoh)°ch 
študentov i vedeckých ašpiran tov k zamysleniu sa nad tým. ako maj ú dalej 
pracovať na sebe. aby sa čo najl epšie pripravili na úspešnú profesionálnu 
dráhu v geológii. 

O 1·;-'znarnnom I edeckom prínose jubila nta do rozvoj a s\01enskej geoló­
gie. do poznania geologického ,-ý,oja a stavb) Slovenska i do praktického 
1 y uží1·ania geologick)' ch poznatko1 v ekonomickej a spoločenskej sfére 
s1 edčí aj rast I erejních ocenení a uznaní. napr ako najlepší pracorník geo­
logickej služby ( 1960). Medaila Cyrila Purk) ňu ( 1979). Pamätná medaila 
G ÚDŠ ( 1980). Medaila Eduarda Suessa ( 1 985). zaslúžil, pracovník rezortu 
SGS ( 1985). Strieborná medaila Dion,za Štúra SAV (1990). Medaila Jäna 
Slávika SGS ( 1991 ). Zlatá medaila šiátneho geologického ústavu Dionýza 
Štúra (2000). 

SGS si nesm ierne vá ži mnohoročnú akti, ,,u ju bilanta aj I SGS Bol 
tajomníkom. podpred sedom i predsedo m bratislavskej pobočk) SGS 
(1960- 1962 ). hospodárom (\9~-+-1982 ) i 1cdeckím tajo mníkom SGS 
( 1986-1990). Ako výraz ocenenia jeho celo ži 1t>tncj ,·edeckej ak ti I ity. prí­
nosu do pokladnice slm enskej geológie a SGS ho pri príležitosti jeho život­
ného jubi lea z10\i\a za s1 ojho čestného člena. 

Vzácnemu jubilantovi R'\Dr Antono1 i Bielemu. CSc .. , mene celej slo­
venskej geologickej komunity želáme do mnohích nasledujúcich rokov 
pevné zdra1 ie. ,·ei"a síl. príj emn ých ch1·ff I rodinnom kruhu. medzi znám)­
mi a pri at ermi. ale aj pri d iskusiách na I edeck)°ch a iní ch odborní·ch 
akciách našej spoločnosti 

P Reiclnrnlder a M. E/eľko 

Vladimír Bezák päťdesiatročný 
Začiatkom roka srne spolu oslávili 

abrahámoviny RN Dr Vlada Bezáka. CSc. 
Ak niekto pracoval v kryštaliniku Západ­
ný ch Karpát al ebo pri ši el do akého­
kol·vek styku s geoló g io u Slm ens ka. 
s jubilantom sa už musel stretnúť. lebo 
mimoriadna činorodosi a energickosť sú 
jeho najnápadnej šie vlastnosti 

RNDr Vladimír Bezák. CSc .. sa naro­
dil v Žiline I marca 1951 Zrejme to. že 
vyrastal a det s tvo strá1· il ,. kraji pod 
Po\"anou. predurčilo jeho typicky chlap­
ské vlastn os ti. ako je pocit zodpoved­
nosti. kamarátstv o. húževnatosť i velk ä 

chuť do tvrdej práce. 
Svoju púť v geológii začal jubilant ešte ako univerzitnS· študent I Spišsko­

-gernerskom rudohorí u Dr F Regáska. ale taje geológie začal naplno 
odhafovai asi až u Dr J Lexu. ktorý bol vedúcim jeho diplomovej práce 
z Kremnických vrchov A hoci sa počas štúdií venoval viac športu ako geo­
lógii (najväčšie úspechy dosiahol v hode oštepom. kde patril med zi výrazné 
tal enty, ved· bol napr aj majstro m Slovenska v j uniorskej kategórii a .. strie ­
borný'· na československej univerziáde: športovú kariéru skončil v Dukle 
Banská Bystrica) . napísal kvalitnú diplomovú prácu o klasifikácii ryolito­
vých vulkanoklastík. ktorá bola aj publikovaná. Po jej obhájení na Prírodo­
vedeckej fakulte LK nastúpil v roku 1974 do Geo\ooického ús tav u Dion\'za 
Štúra a začal pracovať v oddelení kryštalinika v k~ lektíve Dr A. Kii~ca 
Toto oddelenie malo medzi geológmi povesť mapovačo,. ktorí v teréne aj 
na Slovensku často žili expedičným spôsobom v tvrdších ž i1otných pod­
mienkach. 

Dr V. Bezák sa venoval mapo vaniu a petrografii naj mä v kryštaliniku 
veporika a postupne formoval a sformoval nový pohi"ad na v)'•voj a geolo­
gickú stavbu tohto územia. V roku 1978 na jednu sezónu prerušil prácu 
vo veporiku. lebo sa zúčastnil na 3. československej geologickej expedíc ii 
v Mongolsku (vyh\"adávanic C u-Mo rúd) a neskôr - v rokoch 1979 až 1981 -
- sa pop,-i mapovaní veporika zúčastnil aj na expedičnej kampani pri vyhi"a­
dávaní W zrudnenia v N ízkych Tatrách. V roku 1982-1985 praco1·a\ ako 
expert v Pb-Zn baniach v sz. Alžírsku. kde sa mu podarilo zabezpečiť nov ú 
zásobu rúd do ťaž.by V roku 1985--1988 sa konečne mohol , ráti ť k štruktúr­
no-tektonickému a petrologickém u v)'·skumu veporika. pod I edením prof 
M. Suka pred ložil kandidátsku dizertáciu a v roku 1988 ju úspešne obhájil 

Od roku 1988, iedo l rad, ýznamn)ch projektov Z hradiska geolo­
gickích poznatkov z nich bol azda naj, )°znamnejší Cend_rno111ich rľrnj 
ZIÍJWdnľc/1 Kar11dr - ľas r" 1wleoznikw11 a Rer:io11ci/11_1 geo/ogit-k_ľ , ·_ľskwn -
- V ewpa. V súčasnosti vedie vell)' projekt Prelilúdnd r:eolo[;it-kd 111a11a 
Sl()\ enska / : 200 OOO. ktorý by mal ,·y ústiť do publikm ani a 1101 ej generálnej 
mapy Slovenska. V rokoch 199+- 1998 pod I edením j ubilanta v rámci pro­
jektu Regio11d/11r geo/og ick_ľ 1"_)'1 ku 111 S/m·e111ka vyšlo osem regionálnych 
máp I mierke 1 50 OOO. čo si naozaj zaslúži uz nanie. Dr V Bezák sa 
zúčastnil aj na t1orbe rad u reg io nálnych máp I mierke 1 50 OOO. ako aj 
mapy Slm enska a Západn y'-ch Karpát v mierke 1 500 OOO. Na pos ledy bol 
ed itorom regionálnej mapy I mierke 1 50 OOO S/01·e11.1ké mdo/iorie -
- ;cí1,ad11cí ,\1s(. teda prá1 e územia. ktorém u sa v ž i1 ote najviac I eno1 al 
a ktorého sa isto stal aj najľ äčším znalcom. Všetky svoje poznatky sa usi\01·al 
priebežne publiko1 ať. a tak ich sprístupnii geologickej I erejnosti. no vždy si 
u1 edomo1 al. že ide len o zdfha1é pribli žm anie sa pravde a o postupné 
odkrí1 anie tajomstiev prírod) 

Treba spomenúť aj jubi lantorn akti1 itu na medzinárodnej úrovn i V jej 
rámci bol azda naj, ,'znamnejší spoločný projekt ŠG ÚDŠ a francú zs keho 
BRGM. ktorS· Dr V Be zák I iedol spolu s Patrickom Led ruom v rokoch 
1992-1997 

Vell-:ou prednosťou Dr V. Bezákaje jedinečn) cit pre terén a mapmačské 
1 iclenie. ktoré vždy oceňov a li aj obeli vo, ali jeho spolupracovníci. J ubdantove 
dlhoročné skúsenosti z v,·skumu kryš talinika Slmcnska logicky V)úst il i 
do S) ntetického pohi"adu na geologickú sta, bu Západ ny' ch Karpát a do no, ej 
ko ncepcie stavby kry štalinika Slo1 ens ka. 

Vlado Bezák pri plnení ľŠetk5ch úloh demonštro1a\ mimoriadny org;ini­
Lačn,· talent. za čo si pri mapo1 aní I Alpách. ktoré organi zo, al Štátny geo­
logicky'· ústa, vo Viedni. ,·"!úžil u kolego, prí1 lastok .. plukm ník•· Jeho 
nadšenie pre spol up rácu dokresruje aj fakt. že I ždy vehementne presadzm al 
tírnm ú prácu a kooperáciu ŠGÚDŠ najmä s pracoviskami SAV a un iv erzít. 

Vdaka rozsiahlym a často cito1·an:/m I edeckírn prácam jubilanta ho ates­
tačná komisia Predsedníct1 a SAV rok u 1998 zaradila do kategórie ved(1ci 
1·edeck)' pracorník. Dr V Bczák je autorom vyše 60 vedeck)°-ch štúdií 
1 domácich a zahranič n;-'· ch časopisoch a vyše 50 krátky ch článkov a abstrak­
toľ Je hlarnfm autorom alebo spoluautorom sjedmich prác rnonograíickej 
povahy. Zap,~al sa aj do pedagogickej činnosti (vfchova diplornantov a dok­
tora ndov. prednášky na uni1crzite v Bratis\a1·e. Brne a v Košiciach) . 

RNDr V Bezák. CSc.. má aj rozsi ahlu organizačnú činnosť. Bol aje čle­
nom rozličn5ch odbornfrh kom is ií a redakčn5ch rád . Od roku 1990 je čle­
nom vedeckej rady ŠGÚDŠ. niekolko roko1 bol predsedom. ist) čas aj pod-



predsedom SGS. Bol in ic iátoro m za loženia profes ij nej Asoc iácie geológov 
Slovenska a dodnes je aj jej predsedom 

Bohatá je aj popularizačná činnosi jubil anta. Publikoval m noho populár­
nych článkov prírodovedného alebo cestopisného charakteru rn v·iace rý·ch 
populárno-v edeckých časopisoch. najmä v periodiku Príroda a spoloč n os i. 

Nateraz pos ledným úspec hom na tomto poli je kni žka Km11e11 a ťí110, ktorú 
vytvoril s kolektívom spoluautorov a je veľmi popul árna nielen medzi geo­
lógmi a viná rmi. ale aj v š iršej verejnosti. 

Na záver želáme RNDr VladO\ i Bezákov·i. CSc„ ešte , eľa im encie pri 
výsk ume Zápi!dn)° ch Ka rpát. pe, né zd ra, ie a chui do ži, otil . Nech sa , zác ­
nemu ju bilanto, i podarí zreal izO\·ai ,šetk\ smel é plány. ktoré s i ,yt;č1I Ich 
splnenie bude isto na prospech slO\enskej geológii aj celej slovenskej geo­
logickej komu ni ty 

Igo r Bľ{}ska 

K nedožitým osemdesiatinám akademika Michala Maheľa 
V uplyn ulo m roku s i s lovenská 

geologická ve rejn osi pr ipo menula 
nedoži té osemdesiatiny jedného 
z naj vý•zna mnejších s lovenských 
a karpa tských geológov akademika 
Mich ala Mahe ľa. T om uto jub ileu 
bola venovaná aj vedec ká konferen ­
cia En ťiro11m e111al. s1ruc111ro! and 
snwigrapliic ern lurio11 of 1he Wes ­
rem Carpa1hia11s , na kt o rej chceli 
organizátori jubilantovi zabl ahožela ť 

a v mene SGS podakovai za jeho 
všestranný prínos do pokladnice slo­
venskej geo lógie. Žiaľ. osud a záker­
ná c horo ba už toto osobné stre tnutie 
s jeho kolegami. spo lupracovník mi 
a žia kmi neumožn ili Akademik 
Mic hal Ma he ľ 7 a ugus ta 1999 
chorobe podľahol. 

Akademik Michal Maheľ patr í 
med zi čelných preds ta v iteľov početne význam nej gener,íci e s lov ens kí•ch 
geológov . ktorých prvé kroky v geol ógii formoval nestor slovenskej geolo­
gickej škol y D. Andrusov. Velký Andrusovov vplyv sa na vedec kej osob­
nosti akademika M. Maheľa prejavil predovšetkým v komple.xnom prístupe 
ku geologi ckým problémom, v sústavno m a možno povedai veľmi úspeš­
nom úsilí názo rne vyjadrovať výsledky regionálneho geolog ického výsk umu 
v geologických mapách a profiloch v spätosti vedeckého bádania s rieše ním 
geologických otázok súvisiaci _c h s praktickou aplikác io u geológie a v usta­
vi čnom rozširovaní geo logického poznania. 

Akademik Michal Maheľ sa narodil 19. 8. 1920 v Trhovi šti pri Michalov­
c iach. Reáln e gymnázium v Michalovciac h a bsolvoval v rokoch 1931-1939 
s vyz namenaním. N a Prírodovedeckej fakulte UK v Bratislave študoval 
v rokoch 1939-1944 a štúd iá zavrsil roku 1944 druhou štátnou skúškou 
(prírodopis - zemepi s) a dok torátom (RNDr) z geol ógie. 

Začiatky jeho vedeckej kariéry boli späté s Geologickým ús ta vom SVŠT, 
ktorý viedol akademik D. Andrusov . Jeho ce \oži\'Otnú o rientáciu urč ilo širo­
ké univerzitné prírodovedné vzde lanie a spájanie geologického ví•s kumu 
s riešením technických úloh, ale aj s pedagogickým pôsobením na univerzite. 

Práca v S lovens kom geologickom ústave (terajší ŠGÚDŠ) v rokoc h 
1945----1947 vo velkej miere rozhodla o hlavnom smere Maheľovej činn osti. 
Stala sa ním regionálna geo lógia a praktické riešenie reg ionálnych hydro­
geologických probl émov Významným prínosom - hlavne z hľadiska rozši ­
ro va nia obzoru a zamerania hydrogeologického výs kumu - bola pre M. 
Maheľa vedec ká stáž v Grenobli. 

Roky 1949-1952 bo li pre akad. M. Maheľa obdobím intenzívnej pedago­
gickej činnosti na Prírodovedeckej fakulte UK " Bratislave. kde sa v roku 
1949 prácou Tekronika územia 111ed;i s1red11ľ111 roko111 \iähu a Hornou Ni1-
m11 habilitova l za docenta . Ako univerzitn5,· pedagóg s i vfzna111ne preh Íbil 
vedomosti zo st ratigrafi e. ale najmä z geo tektonik y. disciplíny. ktorá sa 
preňho s ta la nosno u i najobľúbenejšou v jeho dalšorn vedeckom za111eraní. 

Od roku 1952 opä tov ne pôsobil v G ÚDŠ a v rokoch 1958- 1963 bol jeho 
riadite ľom. Roku 1960 obhájil na Kari ovej univ e rzite v Prahe doktorskú 
dizertác iu Geol!igia S1ra1e11skej hnr11a 1i11ľ a získa l h odnosť doktora oeolo­
gických vied (DrSc.). Za člena ko rešpon~lcnta ČSAV ho zvolili roku" 1962 
a o rok neskô r aj za člena korešpondenta SAV Za vysokoškolského profesora 

bol vyme no, an)°· roku 1964 a o d roku 1975 bo l akade mikom SA V aj ČSAV 
Tieto vedecké pocty dosiahol ncú narnou vedeckou a pedagogickou prácou. 
viičšinou po "Yriešení závažn5·ch geo log ick5·ch úloh a po skonče ní ")'Z nam­
n)ch vedeck)'Ch diel. 

Ako reg ionálny geológ vykoná, al geologick\ výsk um " roz l i čný·ch čas­

tiach S loven sk a. Je ho V)'s iedkom boli geo log ické map y rôzn ej mierky 
a vedecké štúdie o geo log ickej s tavbe skúman i·ch území. Osobitne treba 
vyzdvihnúi podrobné geologické spracovanie Strážovsk;·ch vrchoľ. Malých 
Karpát, Slovenskéh o raja, seľern 5"c h oblastí Spišsko-gemerského rudohoria. 
Humenských vrchov a čiastoč ne aj Považského Inovca. V)°z namný podiel 
mal na tvorbe Pre hľadn ej geolog ickej mapy ČSR v mi e rke, ! : 200 OOO. 
naj mä ako hl a rn)° redaktor 111apového lis tu Banská B)strica. Z ilina a Brati­
slm a a knižne publiko, aný·ch vys, et li , iek k t)°mto mapám . 

Vedecko, (skummí činnosi akademika M. Mahcľa bo la, ždy zameraná na 
komple ,né rie šenie geologickíc h úloh a spájala regioná inogeologick5 
\')Skum s tvorbou geo logicbch máp a s rie še ním tektonick5ch problémo v 
Zameranie na tektoniku sa v5razne prejavilo, spo luautorst, e S) ntetického 
die la Regwndlní geo!,igie ČSSR - Zäf)ad11ľ Kmpan ( 1967) a v takých die­
lach ako je Tekronickä 11w1,a ČSSR v mierke 1 500 OOO (spo lu s M. Mal ­
kovský rn a O. Kodymom. 1984), mo nografia Geologickä s1aľba Srrä!o ľ­

,hc/1 ťrclwľ s 0 eolo 0 ickou mapou v mierke 1 50 OOO ( 1985) alebo Geolo­
giikd .1r,nbo ťe ~kos/r~ťensk'ich Kmpär ( 1) - t>aleoa!pfnske Jednmk_,~ ( 1986) 

Aj keď väčšinu svojho profesi oná lneho života strá, ii , GUDS. kde sa 
venm a l hlarne re gionáln ogeol og ick5m a tektonic k5·rn úlohám. j eho práca 
bol a vždy úz ko spätá aj s riešen ím ak tuálnych ľil o h základného geo logic­
kého výskum u. a to č i už ako č l ena rady II. Programu SAV (od roku 1965) 
a koordin,ítora programu základného geologického , 5skumu. a lebo ako 
vedúce ho ri eš ite ľa jeho v iace r5ch hlavní ch úloh za111er,1ních na rieše nie 
základných geologickfch. a naJ mä tektonickfc h problémov Západnfch KarpiÍt. 
To mu umožnilo spájai re gionálny geo logickS- ,5sJ..u111 (ľ)koná1an5· predo-
1šetk5111 GÚDŠ) so zák ladn5"m geolog ick5· 111 ,5·s kumo111 a usmeniova( 
pnícu , elkej čas t i geológov - pracovníko, SAV aj uniľerzít - na riešen ie 
C1loh orien tovanýc h na otázky geologického v)'' oja a stm by nášho územ ia. 
ako aj na praktické zuž itk úvanie geolog ick)°ch informácií. Akad. M. Maheľ 
bol aktívny aj v Geologickom ús ta\'e SAV. najmä ako zakladate l a vedúci 
jeho tektonického odde lenia (do roku 1988) Bol aj členom ľedeckého kolégia 
SAV i ČS .-\ V a") konal kus prác" rade odborn5·ch ko111i sií. vo vedeckých 
a red akčn5'c h radác h. 

Obraz akademika M. Mahe ľa by nebol kompletn5, keby , ííom ch5·bala 
zmi enka o jeho pedagogickej ľedeckov5'ch0\ nej činnosti Bol asistento m, 
docentom aj e:,;,terný111 profesorom ( 1965-1986) na Prírodovedeckej ľaku[ te 
UK, kde prednáša l hl avne regioná lnu geológiu Karpá t a geotektoniku . Rov­
nako v5·znamný je jeho prínos ako školite ľa početnej skupiny ľedeckých 
ašp irantov, ktorí sa aj jeho zás luho u postupne V) pracorn li na uznávan ých 
geológo v Pedagog ická činnos i pomohla M. Maheľm i skľbit regionálnogeo­
logické poznatky s riešen í111 zá kladn ých otázok geológi e a st, orbou nových 
geotekton ick)°c h syn téz. Jeho prednáš ky sa tešil i \'elké111u záujm u štud entov 
nielen ,daka daru reči , ale najmä pre bohaté teré nne skúsenosti. a to nie iba 
zo Sloľens ka. le ž aj z karpatsko-balkánskych a alps k5"ch oblastí. Úsil ie 
povedai I žd) ni ečo nové a hodnot i ť geologické fenomény z nm )Ch hľadísk 
robili j eho prednášky atraktívn) mi nielen pre univ e rzitn) ch š tudento\' . ale aj 
pre kolegov na akciách SGS. 

Akademik M. Maheľ sa do poľedomia európs kej i svetoľej geologickej 
ve rejnosti dostal ako jeden z najlepších znalcO\· Karpát hlarne , daka Tekro ­
nickej /1/0f!e ka1 parsko-balkä11skelw regi,51111 a fJriľal,l_frh tí;.e,11 í v mierke 



1 OOO OOO. Táto mapa bola vyv rcholením mnohoročnej práce tektonickej 
ko mi sie KBGA a širokého redakčného okruhu pod Mahe ľovým ne únavným 
vede ním. Do diania KBGA aktí1 ne vstúpil I ča se oži, 01 ania jej či nnosti 

koncom 50. rokov 20. stor Poverili ho funkc iou tajomníka KBGA za ČSR 
a úlohou pripraviť 4. zjazd obnovenej KBGA v Kyjeve. Tento zjazd KBGA 
poveril Č'.eskos lovens ko koordinoľ3ť činnosť tektonickej komi si e KBGA. 
Komisiu viedol Michal Maheľ. a predovšetk)m jeho zás luhou I eľmi rýc hl o 
zaktivizovala sľOju činnosť a už roku 1961 na 5. zjazde KBGA v Bukurešti 
predložila projekt rozpracovania a vyjadre nia geotektonického vfľoja 
a geologickej stavby karpatsko-balkánskych krajín v mapovej podobe . 
Tento medzinárodný tektonický projekt si stanov il cieľ zosta1 ii Tekw11ickti 
111af!L1 krajín KBGA v mierke 1 1 OOO OOO na princípoch umožňujúcich jed­
notným spôsobom vyjadrii zložitosť geologickej stavby Karpát. Balkánu 
a Dinár na úrorni sC1vekého stavu vedeck5"ch poznatkov Na spi nenie 
takéhoto cieľa bolo treba nielen kompilovať jestvujúce pomerne rôznorodé 
a často aj rozporné a protichodné poznatky. ale predovšetkým koncepčne 
sformulovať nový pristup k tvorbe modernej syntézy 

Mapa bola skončená v roku 1973. bola publikovaná v anglickej a ruskej 
verzii a rok u 1974 k nej vyš li aj rozsiahle 1ysvetlivky v podobe komplexnej 
tektonickej syntézy (Tectonics of !he Cmparllia11-Balka11 Regio11.1 J. Bol to 
výsledok vyše desaťročnej práce tekton ickej komisie KBGA a autorských 
kolektívov z viacerých krajín. Išlo o vyše 50-členný kolektív vynikajúci ch 
odborníkov. ktorý cieľavedome viedol - niekedy azda až príliš autoritatívne -
- akademik M. Maheľ. 

Široke_j verejnost i sa kompletná Tektonická mapa KBGA predstavila 
roku 1973 na IO. zjazde KBGA v Bratislave a mala spontánny priaznivý 
ohlas. Vysoko sa vyzdv ihova l jej význam ako podkladu pre tematické 
paleogeografické a hydrogeologické mapy, mapy ne rastnfch suro vín. 
ale i na riešenie radu tematických problémov Mapa sa sta la základn)°'m die­
lom, ktoré poslúžilo na profilovanie programu činnos ti viacer5,ch komi sii 
KBGA na dalšie roky. 

T ekton ická mapa KBGA v mierke 1 1 OOO OOO však nastolila aj rad 
problémov. ktorých riešenie sa ukázalo nevyhn utným pre tľorbu tcktonic­
k5'ch máp podrobnejšej mierky. máp kvalitatívne vyššej úrovne. navyše 
zodpovedajúcich novému trendu. ktorý vyplynul z moderných tek tonických 
prúdov - z tektoniky litosférick5,ch dosák a z nej vyplývajúcej novej globál­
nej tektoniky. 

Tvorba Tekronidej 11iapv Českosloľe11ska v mierke 1 500 OOO. ktorá 
bola zároveň aj prvou modelovou maketou pre Tektonickú mapu KBG A 
rovnakej mierky. sa. prirodzene. konštrum ala už s prihliadnutím na geotek­
tonické teórie odrážajúce aspekty novej globálnej tektoniky. vyžadovala 
širokú diskusiu a prehodnotenie mnohých tektonických záverov vychodia­
cich z geosynklinálnej koncepcie. 

Významn5•m fórom na diskusiu a formulovanie nov)°'ch geotektonick~ch 
poh ľadov na Karpaty sa stalo viac vedec kých konferencií, ktorých hlavným 
ini ciátorom. organizátorom i odborným garantom bol akademik Michal 
Maheľ Ich tematika pokrývala široký okruh na jaktuálnejších geologickí ch 
problémov - Československá geolrígia a globálna 1ek1011ika ( 1976), Tekw ­
nické 1,mfily Západn)'ch Karpdr ( 1978), Vcífnejšie f!ľo/;lé,ny geologického 
ľ_froja a s!aľ/;y ČSSR - kltíľoľé tíze111ia a 111e1r5d_ľ neše11ia ( 1979). Ze111skd 
kúra a jej ľ:Ja/, k 11eras111)111 suro\"111á111 na tí:e111i ČSSR ( 1982), Pmblé111y 
geologickej sraľbv jz. c"m1i Zá1,adnvc/1 Kar1,ár rn nľalw k f! ersrekrimrn 

ľO/}_ľ a :.e 11111ého 1,l_rnu - r:ľal, k České111u 111asiľll. Pa11ô11skej 1,a11ve. 
Vľc/1od11ľ111 Al1,á111 a ostatnej č asti Západných Karpát ( 1984). Srrncruml 
d~ľelo1111 1e 111 of rhe Carpa1hio11-Balka11 Omge1u, Belr ( 1987). 

Tieto .. tektonické•• konferencie. ktoré sa už tradične konali v Smoleni­
ciach. sa stali príležitosťou na 1erejrni prezentáciu najnmších geologických 
poznatkoľ. na vj"·menu názoro1 i nastoľoľanie otvoren5·ch problémov Ich 
závery I mnohý ch prípadoch usmernili geologickv" 1-ískum na riešenie 
aktuálmch otázok. na hľadanie n oľÍ'c h pohľadov na tektonický vývoj 
a staľb~ Karpát a stali sa nm ý·mi cest~mi pri ľ)SI .:tľovaní 1 ,,z na111u rozlič­
ných geologick)'Ch fenoménov Väčšina referá toľ z konferencií bola publi­
km aná v tematick5·ch zborníkoch . 

v;slcclkom I yše polstoročnej vedeckm·5·sk um nej a pedagogickej aktivity 
akademika 'vlich ala Mahela je úct)hod ný počet 1edeckých publikácií. 
mapmfch diel. projek tm či expertíznych posudkm (1yše 40 vedeck)°,ch 
a odbornj"ch monografií. príručiek. publikm an)°ch geo logick5ch máp 
a V\'SV etli viek. V\"Še 150 pr íspevkov a článkoľ I do111ácich i zahraničných 
, ecÍeck)ch časopisoch. okolo 20 1 ;zna111nj"ch projekto1 a realizm aných 
koncepčnfch návrhov. 11še 50 odborních 1edecko-technických posudkov 
a ná1 rhov ). Tieto vv"·sledk1 boli a sú dô\ežití'mi sta1ebnfo1i kameňrni poznat­
kov o karpatskej ge,ológii ·a I íznamne O\ p!Ýľňm a\i a o;ph vňujú jej V)"ľOj 

Pri retrospektívnom zam) siení sa nad osobnosťou akade111i ka Maheľa sa 
okrem výsl edkov vedeckej práce každému. kto ho poznal. 1 ynoria a_j niekto­
ré jeho osobnostné č rty . ktoré vý-razne poznamenal i jeho prácu a formovanie 
jeho I edeckej kariéry. Bola to v prvom rade tvrdá. sústa, ná a eieľavedom,í 
práca. pri ktorej spravi dla nepoznal nijaké úľavy ani kompromisy. keď išlo 
oňho. ale často ani vo I ziahu k najbli žš iemu okoliu. Vždy I nej išlo o spoje­
nie t1 rdej práce terénneho regionálneho geológa s prácou I edca a pedagóga. 
Dopredu ho ustavične hna lo úsilie držať krok s najno1 šírn trendorn vo svete. 
byť na čele slm enského geologického diania. často aj za cenu osobných 
katakliziem. Bol o mu dopriate ochutnať ovocie úspešnej I edeckej kariéry. 
keď na I tedajšie. ale aj na súčasné pomery v slm ens kej geológii dosiahol 
mladj"· praktick) všetky u nás udeľm· ané akademické. vedecké a pedagogic­
ké hodnost i aj vedecké pocty. al e ro1 nako v niektor;·ch obdobiach aj pocítil 
t1 rdú kritiku. nes úhlas. ba i odsúdenie časťou slm enske_j geologickej komu­
nity pre niekto ré jeho osobné postoje. odborné alebo aj rý·dzo ľud ské. 

Touto spomienkou chcerne predoľ šetkým mladšej generácii slovensk5ch 
geológm. ktorá väčšinou nerná osobné zážitky z bezprostrední ch praco,· 
n;ch alebo in)°-ch kontakto1 s akademikom Mahelom. pri bl ížiť najvj"·znam­
nejši u čast jeho vedeckého diela. \!ecítim e sa poľOlaní na ľŠestrannú llisto­
rickú anal)°zu jeho osobnosti ani obdobia. ktoré najmä v začiatkoch bezpo­
chyby naje_j formornnie (pozitív ne aj negatí1ne) 1pl)°·valo. Tak či onak aka­
demik Michal Maheľ bol a zostá1 a jednou z najvj"·znam ne_j ších osobností 
slovenskej geo\cígie. aj keď pri celkm 0111 hodnotení z pohľadu časti jeho 
geologick í ch rovesnikov niekedy aj dosť rozporuplnom. V histórii formova­
nia sloľenskej geológie a pri poznám ní geologického vfľoja a sta, by 
Západných Karpát mu však nesporne patrí nezast upiteľné miesto . Akademik 
M. Maheľ sa mimoriadne 1 5·znarnne zúčastiíoľa\ na I edeckej ví chove a for­
rn o1 aní viacerí ch oenerácií oeo lógm Patrí mu za to uznanie a vdaka väčši­
ny slm ensk)°·cÍ1 ge~lógov a SGS, 'kto rá ho zvolila za s1 ojho čestného č l ena 
a_1eho celoživotní vedecký prínos ocenila ivledailou J. Slávika SGS. 

P ReiclnľCllder a M. E!etko 

Michal Maheľ - osobné spomienky 
Sú vo vede osobnosti, ktoré nenápadne a čas to v ústran í stavajú od zákla­

dov pyramídu poznania. mravčou analytickou prácou hromadi a faktografic ­
ký materiál a neúprosne určujú hranice. hoci často neúplné. ktoré obmedzu­
jú možné interpretácie a syn tetické modely Sú však aj osobnost i, ktoré 
nemajú trpezlivost stavať pyramídu postupne a rady b) mali postavenú jej 
špičku už spolu so základmi , a preto často prekračujú alebo si prispôsobujú 
obmedzujúce hranice. Tým prvým vclačíme hlavne za fakty. týrn druhým za 
nápady. Treba povedať, že pre pokrok vedy je nevyhnutné pôsobenie oboch 
sp?menutých druhov. Sú medzi nimi, prirodzene. a_j prechodné typy vhodne 
sk lbujt1ce analytický a syntetický štfl práce. ale a_j extrémne príklady nepo-

chopených introvertných bádateľa, a ex trm ertních organizátora,. občas 
aj manipulátorov Čo však napokon po každom zostane. sú jeho č iny , dielo 
a dejiny spravodlivo posúdia miesto každého z nás. 

Akademik Michal Maheľ nepochybne patrí med zi osobnosti. ktorých 
dielo bude v karpatskej geologickej literatúre ešte dlho rezonovať . Mnohí 
mu 1yčitovali _jeho niek toré nie naJlepšie ľudské 1lastnosti a cez túto prizmu 
posudzovali aj jeho dielo. Je to dielo rozsiahle a v niektor5ch extrémoch 
azda aj scestné, ale jeho súčasťo u sl'.1 aj cenné syn tet ické práce . ako aj mnohé 
im enčné nápady. ktoré - podľa mňa a v mnohom predbehli svoju dobu a sú 
stále inšp iratívne. Osobitne sa I ňom vy nímajú geologické a te ktonické 



mapy velkej mierky. v ktorých M. Maheľ prejavil cit pre súlad medzi cel­
kom a detailom, ktorý je pri osobnostiach jeho typu dosť prekvapujúci. Jeho 
ctižiadostivosť a entuziazmus ho ustavične hna li do rieše nia stále nm ých 
úloh a problémov, ktorým venova l vše tok svoj čas a zdan li vo nevyčerpateľ­
nú energiu. A tak kým sa viace rí z jeho početn5·c h kritikov zmoh li len 
na kritiku, akademik Maheľ bol stá le na če le vedecké ho geologického diania 
a ako lokomotíva ťahal za sebou vlak nápadov na rieše nie azda každého 
j es tvujúceho geologického problému. Aj keď viackrát zam ieril na slepú 
koľaj, vždy sa spamätal a včas dokázal prehodiť výhybku. Ani kol ízie nebol i 
preňho niečím výnimočným, čo by ho malo zastavii na ceste vpred. hoci 
niektorí jeho protivníci si z nich odn iesli škrabance na celý život. Každf 
kto sa pohyboval v jeho blízkosti, isto zaži l jeho nekontrolované vzplanutia. 
ale snáď aj vzácne chv íl e empatie a nezištnej ochoty pomôcť. Vyčítal sa mu 
dalo kadečo, ale urč ite nie malichernosť alebo nezáuj em o prácu iných . 
Tv rdo a nekompromisne vyžadoval výsledky. no na druhej strane dokázal 
na ich dosiahnutie poskytnúť pomoc a podmienky. A to zas nebolo až tak 
málo. 

Akademik Maheľ sa do posledných c h v íľ svoj ho života - aj počas iažkej 
choroby - usiloval držať prst na pulze diania. Keď som mu ni ekoľko mesia­
cov pred jeho smrťou priniesol do nemocnice svoju novú knihu. uv·idel som 
len iažkou chorobou skvárenú trosku kedysi takého vi tálneho a či n orodého 
č l oveka. Ale keď som mu tú knihu podal, zas treté oč i sa mu odrazu rozžiarili 
a zasypal ma lavínou otázok a svojich najnovších nápadov- Už to bol opäť 
ten starS· Maheľ, večne nespokojný so stavom našich geologických vedo­
mostí. plný entuziastick5·ch a sem-tam aj utopick5·ch plánov· Už by bol opäť 
rád organizoval. písal a tvoril najnovšiu zo svojho nekonečného radu kon­
cepci í geologickej stavby Západných Karpát. Takf v mojej - a myslím, 
že nielen v mojej - pamäti aj zostane. 

Dušan Plašienka 

Práce Michala Maheľa od roku 1980 (práce do roku 1980 
boli uverejnené pri príležitosti jeho šesťdesiatin v Geologic­
kom zborníku Geologica Carpathica, 11, 4, 1980) 
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Slovenská geológia na 11. kongrese Európskej únie geovied v Štrasburgu 

Pred dvoma de sa fročiami vyšli francLÍzski geo lógov ia s inici atívou usporiadať 
medzi národ ný a inte rcl isc ip!i ná rn y ko ng res vedcov zaobera_iúcich sa št údiom 
Zeme v celej Európe . Za miesto jeho konania zvo li li sta robylé al saské sídl o na 
križovat ke obchodných ciest na brehu Rý na. kt oré sa za čias rímskeho cisára 
1. Caesara volalo Argentoratum a iba neskôr sa stal o známy m pod menom Št rasburg. 
St rasbou rg či Strassburg. Dnes sa toto prekrásne mesto hrdí síd lom Európske ho 
parlamentu a usiluje sa sta( centrom spojenej Európy 

Na I kongrese Eu rópskej únie geov ied (European Union of Geosc iences. 
EUG ). usporiadanom vo velloleporn Pn/dci konferencií a hudbY roku 1981 . bolo 
ani nie šesto účastníkov Ale idea výmeny vedeckých poznatkov a skúseností 
v e urópskom meradle sa ukázala ako vdmi efektív na , a preto sa od\·tecly kongres 
koná každý druhý rok . Poče t účastníkov do IO. kongres u mku 1999 vz rásto l paf­
násobne a podobne stúpalo aj množstv o sympózií ( 16 roku J 995, 22 rok u J 997 
a 82 rok u 1999) . l< ongresy tradične prebie haj ú v týždni pred Ydkou nocou . 
organizuje ich vždy iná krajina Európskej únie a mctjú už pev né miesto\' ŽÍ\' Ote 

geove cln)1ch inštit úcií nielen v Európe . Kongresy sú uni kátnou bázou na bohat Lí 
výme nu inforrn ácií o najnovš íc h výsledkoch aj srneroch výsk urnu a jed inečn ou 

príležitosl·ou nielen na výmenu vedeckých poznatkov, ale aj na čerpan ie nm·ých 
i nšpi ráci í. 

Specifikou kongresov sa stáva bohatstvo referátov predstarnj úcich nc holm·é 
výsledky výskumu , a!e najrna trend združ<w ať rozli č né špecializáci e a metód) 
a určovať perspektívy geov ednej práce. Na IO. kongrese roku ]999 bolo takmer 
dva a pol t isíc príspevkov v jede nástich in terdisci plinárnych problé rnovych okru­
hoch. Naj častejšie sa týkal i štruktLiry. zloženia. dynarniky a seizm1ky zemskej 
kôry a vrch ného plášfa . vývoja kontinentov. dynamiky orogénnych procesov, 
modelovania palťoprost red í alebo príči n a účinkov vul kan izmu. Tematické sku 
piny sa ve nova li globálnym poclnebným zmenám. globál nem u uhlíkové rnu cyklu . 
biokonšt rukc iám, životném u pro strediu , osobitná sku pi na recyklácii od padu 
a spracúv ctniu rádi oct ktívneho odpad u a samostat né sympózium rokoval o o prob­
lematike polárnych oblastí. Tímový príst up v bádaní sa prejav il aj v práci organi 
zač ného výboru (okrem vedcov us poriadatdskej Yellej Británie sa clo nej zapoj il i 
aj vedci d·alších krajín), ba i v jeho vedení (na rnieste t rad ičného jediného pred­
sedu pracovali tri osobnosti ). 

11. kongres sledoval desať tematických okruhov (uvádzame ich pôvod né názvy 
v angličtine), v ktorých sa organicky spojili klasické špecializácie a aspekty geo­
vedného štúdia poclra aktuálnych pož.iadav iek európskej vedy aj hospodárstva. 

V prvom sa preroké1va\ akútny kontras t med zi základni:·m a rezonným gem·ed­
ným výskumom a dominovali v ňom otázky env ironme ntál nej geol ógie. inžin ier­
skej geológie . hydrogeol ógie a iné prob lé my apl ikovaného výskumu. 

Temat ický okruh Biogeochemisrrv spolu s tretím /C/ imare Change) a štvným 
ť En ľironmen r & Paleocea11ogra1)h_v) zastu poval na ko ngre soch st álu skupinu 
paleo bio logickýc h a sedimentolog ic kých disc iplín. Tradičný dôraz na taxonómi u. 
ne skôr na f u nkčnú morfológiu, ev olučné trendy, špeci ác ie. vymierania a .. Io\·· 
na impaktové krátery a „neokatastrofizmus" už je zat l ačený do úzadia menej 
atraktívnym, no lepšie doloženým komplex ný m výsk umom evoluč ných a kritic­
kých, re vol učn ý ch LÍse kov vývoja 7.i vota na Zemi. Podiel pa leonto lógo,. sed i­
meritológo v, izotopo,·ých geochemikov a magnetostratigrafov na tej to s poločnej 
práci sa nedá presnejšie u rčiť. V závere 20. stor navyše prudko vzrástol záujem 
o sLivislosti medzi orbi rálnymi vplyv rni a vysoko rozli šovacou a sekvenčnou strati­
grafio u, čo v pal eoekol og ickom výskume vyústilo do projektov sl edujúci ch 

kv alitatívno -kv antitatív·ne aspekty . paleo prod ukt iv it u a pal eok lirn at ol ógiu. 
Poznanie vývoja podnebia a jeho ,·p ly,·u na pro st redie sa stá , a kľúčo m na 
od halov a nie sličasných kl imatickích trend ov . 

Ok ru h Fluid & Mass F/11.r (spon zorov·aní konce rnom British Petrol a Amoco) 
sa zaobe ra l šká lou fluíd kolujúcich , zemskej kôre a spoluú či nk ujú cic h pri mag­
matickí•ch a metamorfních procesoch, al e aj tj'·ch. ktoré obiehaj Li v oceáne 
a,. at mosfére . Priam __ h it onľ · kongresu boli príspe, k) o hydrátoch metánu . ktoré 
sa pri „glaci ál nom·- rež ime oceána ukladaj Lí v sedimentoch a môžu prociu ko\·ať 
ropné uh ľo \ odík}. no, e, e11to,·)'ch obdobiach sa ná hle u, oľ rlujľ1 a môžu , ľ' o \a( 
zmenu rež irn u atmosféry až po nastolenie „skle níkov•í•ch" podlllienok. 

Vefmi časté tektonické té m, boli z,·ačša sľtčasľou okruh u Lir/uJSJJhe re Srructu­
re & ľectoniľs alebo Rdfed C;nlfinellfal /Ylorgins. Pri nich sa na rozdie l od minu 
!osti posľ1, a spôsob tn) Sle 111a i preze ntácie od nud n)'ch 1..1pisov k st rh ujú cemu 
vý kl adu tekton ických dejov Aj, názvoch refe rátov ust úpili v í rnzy ako štruktú­
ra. 2eornetria, tektonika. rn orf ol ór'.:ia , št'vl ,-\ zn am nejšírn te rm ínom. ako je dyna­
mik~1, kinematika, e ,· ol ľicia. e\· en t) a hi.stória. Aj tektoni ka je už Št \- Oťľoirnemou 
vedo u, podob 110 u in ím histori ek ) orie nto van ím geov·edn )' rn disci pl ínam . č o 
\ cľaka rád lo me tri ck)rn techni kám. izotopo , ej geochémii a metamorfne_i petro ló­
gi i osobitne cít il , metamo1fo vanýc h kryšta li nick,'·ch terénoch . Dobré cl atov anie 
t)'chto komplexov umožiíuje korelácie s pri po\' rchový rni e\"entmi zaznamenan) 
mi v st rat ig raficky dob re datovan) ch pokryv ných sedi rnentárn) ch súboroc h. 

Peuologická probl ematika. na štrasbu rských sympózi ách EUG tradične domi ­
nu júca. od 8. kon gresu porna], ust upuje. Ubudlo najmä príspev·km o genéze rucl 
ný~h lož ísk. ale rasti e záuJern o proc es, v zemskom plášti. ktoré sa riešia spolu 
s geofyzikmi a tekton ikrni . o jeho látkové zl ože nie. model ,wané v·edno s geoche 
mikm i (Manrlt S1mcr 11re, Cmnposirion and D.rnaniinJ . 

V posledn om desc1iročí sa tľmy zaoberajúce sa geologickými prob lémam i st81e 
častejšie vyu7.íva!i geofyzikálne metódy ( sei zmickľt refrakciu a štruktLÍ rr1L1 geoló­
giu. grav imet riu, terrnometriu a rnagmati zrn us, rn agne tometr iu a te ktonick)· č i 

stratigrafický , 'iskum). Na prelome t i s ícročí bacla( nov ú intenzifikáci u ,·;skumu 
v podmorskej geofyzike. geofyzike pevnej Zeme. ,,iskumu hlbokí ch kôrov·ých 
a plášúw:ich št ruktúr. hlbokí·ch , ulkanicki'ch aparát u\' a pod. Smerovanie 
ku kom plexnérnu výs ku mu sa ,, okruhu Phnics & CJ,em isrrY of Eartl, Marerials 
a lebo Vo lcani , & P/111011ic Processe.1 & Prodwr< prejav·ilo viac ako zretelne. 

11 kongres EUG bol V' )° ni rnočne vhodno u prílťii tosiou na odborné stret nut ia 
nov·ích projektov IGCP UN ESCO . na komakt s 1·eno rn ovanjmi v,dav·atelstv ami 
, edeckej literatúry a zoznámenie sa s ich produktmi. al e najmä na preze ntáciu 
vjsl ed kov ná rodních vedeckí ch komun ít. Tri tis íc ky vedcov ktoré sa na tomt o 
kongrese zúčastn i li . sľ1 viac-menej zo ,·šetk)ch krajín Európy. ale aj z mnoh ých 
krajín Ameriky , Ázi e. Afrik) a z Aust rál ie . Sl o ve nsko re prezento vali sied rni 
účastníci (p iati z Geol og ického t'1s tav u SA V) jede nás ti mi (z celkového počtu 
269 1) príspevkam i Tri refe rát ) boli prednesené v hl arn,' ch vedeckí•c h sekciách. 
mali ži,)' a pri azniv ý ohl as . Vzhľadom na ,, ysokLí ľrroveň geo r ed né ho , )'skumu 
na Slovensku a naše ambície začl en il sa do Európskej Linie by úča st i a prezentácii 
na podobných ce loeurópskyc h ,·edeckicl1 akciách bolo treba zo strany všetkýc h 
domácich (nielen akade mickí•ch) vedeck ých a vj skumních pracovísk ve novai 
v zičši u pozornosť. 

Jo:ef M iclw lík 
ri ad i tel Geologického ústavu SA V 

J . Michalík, D. Reháková , M. Kováč, J. Soták a I. Baráth, 1999: Geológia stratigrafických sekvencií. 
Základy sekvenčnej stratigrafie. Bratislava, Veda, vyd. Slovenskej akadémie vied. 233 s. 

Na knižných pultoch sa ne cläv­
no objavila nová publikácia, ktorá 
napriek neveľkému rozsahu (233 
s.) je v slovens kej geovednej lite­
ratúre významným edičným poč i­

no m . Ide totiž o prvú príručku 
nov ého smeru š túdia nielen v slo­
v e nči ne, ale v s lo va nských jazy-

koch vôbec. J ej užito čnosť už 
potvrdil doteraj š í záujem o ňu ni e­
len zo strany s love nskí'ch . ale aj 
českýc h , poľs kých a s lovinsk5'c h 
geológov. Kniha bude neoceniteľ­
nou pomôckou nie le n pre expertov 
v sedimentológii a stratigrafii, a le 
aj na výučbu š tudentov denného 

i doktorandského štúdia geo lóg ie 
a príbuzných odborov, ktorí bo li 
doteraz odká z aní len na iažk o 
dostupné zahra ni čné zdroje. 

Sekvenčná strati grafia je v moder­
nej geológii novou parad igmou. 
pre ktorú je sedimentárny záznam 
nielen archív nym súborom ostat-

kov disl,;rétnych udalost í, a le kom­
p\e )< n,' m záz namom príčinnýc h 

v ziah ov a dejov)''ch s ú v islos tí 
vo vy med zen om čase a mie s te 
Koncepčne vychádza z predpokladu. 
že s tratig rafické s ukcesie možno 
členii na samostatné celky oddelené 
p lochami nes úhl asnos ti kore lo va-



teľnými na veľkú vzdialenosť. Jej 
základnou témou je rozpor medzi 
inte rpretáciami príčin cyklickej 
sed imentác ie a eustatického ve rzus 
tek to nického po hybu morskej hla­
diny. T vrdí, že činitele zúčastňujú­
ce sa na tvo rbe cyklických sekve n­
c i í vzáj o mn ou s úhrou vy tvárajú 
všeobec ne pred pov ed ateľné troj ­
rozmerné štruktúry ~ sekvenčné 
m ode ly Aj ke cľ výsledok súhry 
či nite ľov. ako je eustázia. tektonik a 
a lebo orbitálne ovplyvňovani e 

zmien podnebia, ťažko predpovedať 
a niektorí špecialisti o globálnej 
k ore l ovate ľnosti cyklov pochybujú. 

nemožno poprieť. že seklenčno­
strat igrafická koncepc ia je v sedi­
me n tárnej geológ ii re\'O l uční•m 

krokom. 
Je prirodzené. že s e kve nč ná 

s trati grafia nie je nijakí•m zázrač ­

ní·m prú t i ko m na u nive rzá ln e 
riešenie všetk ým problé mom. Nie 
je to nijakú mág ia. ale iha dalšia 
metóda na ko re láciu sed i mentár­
nych ho rnín. ktorá si v ostatní·ch 
dvadsiatich rokoch vydobyla 
dôležité miesto medzi geologickí·­
mi interpretáciami Získala si 
ok ruh stúpencov , ktorfch na prv ý 
pohľad spája najmä majstrovstvo 

v používaní čudného a pre mnoh í ch 
nezrozum1 teľné ho ža rgónu. ktorí• 
sa pri nej použí1 a. Ale po vys, etlení 
vzťahov sa pred očami \' geológii 
zorientovanéh o čita teľa vy nára 
úžasní pori adok . ktorý I lád ne nad 
uspor iadan ím se dimentárn ych 
te lies. poriadok. ktorý je výsledkom 
mi lióny rokov pôsobiacich sedi­
men tárnych procesm 

Recenzovaná pub li kácia Geo/rí­
gia srrnugrafick_frl, sekľe11, ii 
Základy sehe 11c'11ej stratigrnfie 
kolektívu autorov z Geologického 
ús tavu SAV má trinásť kapitol. 
ktoré sa zaoberajú najdôležitejšími 

aspektmi to ht o nového smeru 
Analyzuj e sa v n ich postavenie 
tohto smeru v rámci s tr atig rafie. 
základy vlastnej teórie i jej využí­
ľanie I r ozl i čnom sedi mentárn o m 
prostredí. Osobit ne treba oce niť. že 
súčasťou knižk) je pomerne roz­
siah ly slovník sekľenčnos tra t igra­

fick) ch te rm ínm. ktori" je pre č ita­

teľa . jeho or ien táciu . ako aj na 
poroľná1 anie so zahrnničnou. 
Zľäčša po ang li ck) písanou litera­
túrou. 1 e lk í m pomocníkom. 
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Rady au torom 

Každý autor sa usiluje. aby jeho článok bol nielen obsahovo, ale aj graficky 
na vysokej úrovni. Vaše ilustrácie budú kval itné, ak presne dodržíte naše 
inštrukcie. 

Už _p ri príprave obrázka treba zvážil. č i sa umiestni na jeden stÍpec alebo na 
dva stlpce. resp. na celú tlačenú stranu. Vhodne upravený obrázok (velkost pís­
men. hrúbka čiar) možno reprodukoval aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame uro­
bil kresby (perovky) väčšie. ako sa predpokladá ich veľkosť po vytlačení. 
Perovky majú byť zhotovené sýtym čiernym tu šom. Pri obrázkoch urobených na 
poč ít ači treba redakcii posla( originálne obrázky (nie xe roxové kópie) vyt l ačené 

na pauzovacom papieri - rlač laserorn11 1/aťiani011 ľ ka111erá/11ej podobe pri 
\'YS/lk0/11 r1di.íe11í (111i11. 300 DPI). Pri zostav o, aní obrázkov redakcia odporúča 
pracoval s programami , o vektorovom zobrazen í (napr. Corel Draw - Tl FF). 
Neodporúčame použírnť I eľmi te nké č i a r) (tzv ľiasoľej hrúbk) _1 ani na obrys). 
ani vo 1ýplni . 

Úmerne k predpokladanému zmenšeniu treba Zľolit hrúbku čiar. velkosť 
písma. čísiel. hustot u šrafovania a pod. Text možno napísať väčším aj menším 
písomom (nie verzálkami - velkými písmenami). a to podľa toho, čo sa má zvý­
razniť. Opt imálna ve lkosť písma v časopise po zmenšení je pri velkých písme­
nách a čís l ach 2 mm a pri malých písmenách 1.6 111111. 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jedným odtlačkom 
musia byť vyhotovené podľa inštrukcií pre autorov časop i su Mineralia 
Slovaca. V opačnom prípade redakc ia článok vrát i autorovi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je možnost. poš lite text článku na diske te 3.5'", spracovaný 
v ed itore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo 
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zaš lite aj jeden výtlačok textu na papieri. 

3. Rozsah článku je najviac 20 rukopisných strán včítane literatúry, obrázkov 
a vysvetliviek. Uverejne nie rozsiahlejších článkov musí schváliť redakčná 
rada a ich zaradenie do tlače bude zdÍhavejšie. 

4. Články sa uverejňujú v slovenč i ne. češ t ine. angličtine. resp. ruštine. 
Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne angli cké (ak je člá­
nok v ang li č t ine . potom resumé je v slovenčine). 

5. S ú časne s člán kom treba redakcii zaslať autorské vyh lásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov). akademický titul, rodné číslo . trvalé byd li sko. 

Text 

1. Úprava textu včítane zoznamu literatúry prispôsobte súča sneJ úpra1e člán­
kov v časopise. 

2. Text sa má písal s dvojitou lin kovou medzerou ( riadkovačom 2). na st rane 
má byť30 riadkov, šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatní• list. Obsahuje hlavné 
výsledky práce ( neopakovať to. čo je už vyjadrené nadpisom). nemá obsa­
hoval ci tácie a jeho rozsah nemá byt väčší ako 200 slo1 (Abstraktu treba 
venoval náležitú pozornosť, lebo slúži na zostavovanie anotácií.) 

4. Text má obsahovať úvod. charakterist iku (stav) skúmaného problém u. resp. 
metodiku práce. zistené údaje. diskusiu a záve r. 

5. Zreteľne treba odlíš i ť východiskové údaje od interpretácií. 
6. Neopako, ať údaje z tabuliek a obrázkov, iba ich k omentovať 

a od1 · olať sa na príslušnú tabulku. resp. obrázok. 
7 Text treba členiť nadpismi. Hlavné nadpisy písal do stredu. vedľajšie na ľavý 

okraj stran) Voliť najviac tri druhy hierarchických nadpisov. Ich dôležitosť 

auto r vyznačí ce ruzkou na ľavom okraj i strany: 1 - hierarchicky najvyšš í, 
2 - nižší. 3 - najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednostňuje citácia v zátvorke, napr. (Dubčák, 1987; Hrubý 
et al. , 1988) pred formou ... podľa Du bčá ka ( 1987). Ani v jednom prípade 
sa neuvádzajú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tab uli ek sa označí ceruzkou na ľavom okraji ruko­
pisu. resp. stÍpcového obiahu. 

10. Grécke písmená po uži té v texte tre ba identifikovať na ľavom okraji slovom 
(na pr. sigma). 

11. Pri písaní sta rost li vo od lišujte pomlčku od spojovníka. 
12. Symboly. matematické značky. názvy skamenelín . slová a pod .. ktoré treba 

vysádzať kurzívou, autor v rukopise podčia rk ne vlnov kou. 
13. K člán k u treba pripojil kľúčové slová. 
14. Abstra kt. resumé. vysvetlivky k obrázkom a názvy tabuli ek predloží autor 

redakcii aj " angličtine. 

Ilustrácie 

1. Musia byť vysokej kvality. Majú dokumentoval a obj asňovať tex t. Originál 
(pred zmenšen ím) môže mať rozmer najv iac 340 x 210 mm. Maximálny 
rozmer il ustrácie vytlače n ý v časopi se je 170 x 230 111111. Skladacie il ustrá­
cie treba úplne vyl ú č iť. 

V prípade il ustrácií vytvorených na počítači prosíme o ich zaslanie na dis­
kete 3.5" vo formáte CorelDraw (PC). Ado~e lllustrator (PC. Mac) alebo 
Aldus FreeHand (Mac). 

2. Ilustrácie prip ravovať s vedomím. že sa budú zme n šovať (zvyčajne 

o 50 %) na šírku stÍpca (81 mm) alebo strany (170 111111). Podľa toho pripra­
vovať ich velkosť a formou. resp. ich zoskupe ni e. 

3. Volii takú velkosť písma a čísel. aby najmenšie písmená po zmenšení boli 
ľelké aspoň 1.2 mm. Úmerne zme nšen iu voli ť aj hrúb ku č i a r 

4. Obrázky popisovať šablónou. nie voľnou rukou. 
5. Všetky ilustrácie včítane fotografi í musia obsahoval grafickú (metrickú) 

mie rk u. 
6. Zoskupené obrázky. na pr. fotografie. diagramy. musia by ť pripravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho časti treba označ i ť písmenami (a. b. c atď.). 
Takto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené fotogra ­
fie treba starostlivo upraviť a nalepil na biely kri edový papier 

7. Fotografie musia byť ostré. čiernob i ele. kontrastné a vyhotovené na lesk lom 
papieri. Je ľhodné. aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej strane) ceruz­
kou uved ie č íslo obrázku a meno au tora. Na fotografiách sa šípkou doplní 
aj orientácia obrázku. 

9. Na mapách a profiloch voliť jednotné vysvetl ivky. ktoré sa uvedú pri prvom 
obrázku . 

IO. Názvy obrázkov a vysvetli vky sa píšu strojom na osobi tný lis t. 
11. Všetky il ustrácie sa musia c itovať v texte. 
12. Ilustrácie sa zasielajú redakcii už imprimované, teda pri korek túre ich už 

nemožno opravovať a dopÍňai. 
13. Farebné ilustrácie sú vítané, ale nákl ady na ich tl ač hradí au tor. 

Tabuľky 

1. Tabulky sa píšu na osobitný list. Ich rozsah a vnútornú úpravu treba vol iť 

ta k. aby sa tabulka um iestnila do stÍpca ale bo na šírk u strany. Rozsiahlejšie 
tabulky sa neprij ímajú . 

2. Údaje zoraďujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajú uviest v texte. 
3. Nadpis tabulky a prípadný spri evodný text sa píše strojom na osobitný list 

(úprav u nadpisov pozri v časopise). 
4. Vertikálne čiary v tabulkách nepoužívať. 

5. Tabulky sa číslujú priebežne a uverejňujú sa v číse lnom poradí. 

Literatúra 

V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatúra citova­
ná v danom č l án k u. Citácia označená „v tl ači "" sa môže uviesť v zozname. 
len ak je z citovaného článk u aspoň stÍpcová ko rektú ra. Citácie s doplnkom 
„v prípade" , .. zadané do tlače·· sú neplnohodnotné a nemajú sa pou ž ívať ani 
v texte. Citácia „osobná informácia·· sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor­
mácia. 1988). 

2. Používať nasledujúci spôsob uvádza ni a literatú ry: 
Kniha 
Gazda, L. & Čech. M., 1988: Paleozoikum medzevského príkrovu. Alfa 
Bratislava, 155. 
Časopis 
Vrba, P .. 1989: Strižné zóny v komplexoch metapeli tov. Mineralia Slov„ 
21. 135 - 142. 
Zborník 
Návesný, D .. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov. V. (red.): 
Stratiformné ložiská gemerika. Špec. publ. Slov. geol. spol. , Košice. 203 - 215. 
Manuskript 
Radvanský. F., Sli vka. B .. Viktor. J. & Srnka. ľ.. 1985: Žil né lož i ská j edľo­
vec kého príkrovu ge merika. Záverečná správa z úl ohy SGR-geofyzika. 
Ma nusk ri pt-arch ív GP Spišská Nová Ves. 28. 

3. Pri č l ánku viac ako dvoch autorov sa v tex te cituje iba prvý autor s dodat­
kom et al.. ale v zozname literatú ry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (knihe) ci tuje názov. údaje a pod. iného autora. ktorý nie je 
spoluautorom publikácie , potom sa v tex te cituje vo forme (Gerda in Kubk a, 
1975), ale v zozname literatúry sa uvádza iba Ku bka, J.. 1975. 
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