


Mineralia 
Slovaca 

Časopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenských geologických organizácií 
Journal oť the Slovak Geological Society and Slovak geological organizations 

Vydáva Združenie Mineralia S\ovaca 
Published by Mineralia Slovaca Corporation 

Vedúci redaktor - Chief editor 
PAVOL GRECULA 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra 
Jesenského 8, 040 O I Košice, Slovakia 

REDAKČNÁ RADA - EDITOR!AL BOARD 

Predseda - Chairman 
Michal Kaličiak 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 

Vladimír Bczák, Štátny geologický ústav D. Štúra, Bratislava 
Miroslav Bielik. Geofyzikálny ústav SAV, Bratislava 

Karol Marsina, Štátny geologický ústav D. Štúra. Bratislava 
Jozef Michalík. Geologický ústav SA V, Bratislava 
Ľubomír Petro. Štátny geologický ústav D. Štúra. Košice 
Miroslav Pereszlént, SPP-OZ VVNP. š. p„ Br31tislava 

Jozef Franzen. Ministerstvo životného prostredia SR, Bratislava 
Jozef Daniel, Uranpres, s. r. o .. Spišská Nová Ves 
Peter Hanas. Ministerstvo životného prostredia SR. Bratislava 
Dušan Hovorka. Prírodovedecká fakulta UK, Bratislava 

Martin Radvancc, Státny geologický ústav D. Stúra. Sp. N. Ves 
Peter Reichwalder. Slovenská geologická spoločnosi. Bratislava 
Igor Rojkovič. Prírodovedecká fakulta UK. Bratislava Pavel Hvožďara. Prírodovedecká fakulta UK, Bratislava 

Juraj Janočko, Štátny geologický ústav D. Štúr~. Košice 
Vlastimil Konečný, Státny geologický ústav D. Stúra, Bratislava 
Ivan Kraus. Prírodovedecká fakulta UK. Bratislava 

Ján So ták, Geologický ústav SA V, Banská Bystrica 
Dionýz Vass, Štátny geologický ústav D. Štúra, Bratislava 
Ivan V ru bel, Geospektrum, s . . r. o„ Bratislava 

Jozef Lane. Geocomplex, a. s., Bratislava Ján Zuberec. Štátny geologický ústav D. Štúra, Bratislava 
František Marko, Prírodovedecká fakulta UK, Bratislava 

Envigeo, s. r. o .. Banská Bystrica 
Esprit, s. r. o .. Banská Štiavnica 
Geocomplex. a. s„ Bratislava 
Geofos, s. r. o., Žilina 
Geospektrum, s. r. o„ Bratislava 

REDAKCIA - EDľľORIAL STAFF 

Vedúci redakcie - Managing editor 
Alena Wo\fová 

Redaktor - Editorial assistent 
Mária Dryjová 

Technické spracovanie - Production editor 
Alena Wolfová 

Jazykový redaktor - Lingual editor 
Pavol Kušnír - Zoltán Németh 

Združenie MINERALIA SLOV ACA Corporation 

Predseda - Chairman 
Jozef Franzen 

Ministerstvo životného prostredia SR, Bratislava 
Členovia združenia - Members oj the co11Joration 

MŽP SR, Bratislava 
Slovenská banská spoločnosť, Banská Bystrica 
Slovenská geologická spoločnosť. Bratislava 
Státny geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 
Uranpres, s. r. o., Spišská Nová Ves 

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) vychádza šesťkrát ročne. Vydavateľ· Geocomplex. a. s., Bratislava. Sadzba v redakcii Mineralia Slovaca 
systémom DTP Apple M~cintosh. Tlač: Grafika, s. r. o., Košice. 
Predplatné v roku 2002: Clenovia Slovenskej geologickej spoločnosti 90.- Sk(+ IO% DPH), organizácie 250,- Sk(+ IO% DPH). Cena jednotlivého 
čísla je 50.- Sk(+ 10 % DPH). cena dvojčísla je 100,- Sk(+ IO% DPH). Časopis možno objednai v redakcii. 
Inzeráty: Požiadavky zasielať redakcii. Adresa redakcie: Mineralia Slovaca, Jesenského 8,040 01 Košice. Telefón: 055/625 00 46, e-mail: mincralia@gssr-ke.sk 

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) is published bimonthly by the Geocomplex. a. s„ Bratislava.Text was written, edited and composed on a DTP 
system using Apple Macintosh computers in the editorial office Mineralia Slovaca. 
Subscription for 2002 calendar year: 92 USD including postagc. Claims for nonreceipt of any issue will be filled gratis. S•.1bscription can be sent 
Mineral1a Slovaca, Werferova 1. 040 11 Košice, Slovakia and SLOV ART - G.ľ.G., Krupinská 4. P. O. Box 152,852 99 Bratislava. 
Advertising: Contact managing editor. Acldress of the Editorial office: Mineralia Slovaca. Jesenského 8, 040 01 Košice, Slovakia: 
Phone:++ 421/55/625 00 46, e-mail: mineralia@gssr-ke.sk. (g Geocomplex. a. s., Bratislava. 



Mínera/ia 
= S/o vaca 34 c2002) • 2 

Reháková, D. 

Bioeventy zaznamenané v jurských a spodnokriedových sedimentoch a ich aplikácia v globálnej eventostratigralii 
Bioevents recorded in Jurassic and Lower Cretaceous deposits and their application in global eventostratigraphy ....... 79 

Uhlík, P., Biroií, A., Šucha, V., A11drejeva-Grigorovič, A., Clauer, N. & Halásovä, E. 

Illit-smektit z vulkanoklastických polôh - zdroj informácií o histórii centrálnokarpatského paleogénneho bazéna 
Jllite-smectite of bentonite beds from Centra! Carpathian Paleogene Basin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. . ..... 85 

Milička, .!., Vass, D. & Peresz/ényi, M. 

Organická hmota v neskoromiocénnych sedimentoch Lučenskej kotliny, južné Slovensko 
Organic matter study from the Late Miocene sed iments of Lučenská kotlina Depression. Southern Slovakia ..... . . ..... . ..... 93 

Štyriakovcí, !. & Štyriak, /. 

Heterotrofné baktérie v aplikovanej mineralógii a v biotechnológiách spracúvania nerudných surovín 
Heterotrophic bacteria in applied mineralogy and biotechnology of dressing of nonmetallic ores ..... .. ... . .. . ....... . ..... 99 

Pipík, R. 
Fauna lastúrničiek (Ostracoda) blažovského a martinského súvrstvia (Turčianska kotlina) 
Ostracode fauna of the Blažovce and Martin Formations (Turiec basin) ............ . .......... . ... . . . . . .. .. 105 

Rehäkovcí, D. & Banasovcí, M. 

Prehľad nových poznatkov o vápnitých dinotlagelátach 
Review of the new knowledge on calcareous dinoflagellates .. . . . . . .. . . . . . ....... . ... .......... . ... . .. . ... . ... . .... 113 

Seman, P. 

Výnosnosť investícií metódou čistej súčasnej hodnoty na príklade ložiska železnej rudy v Nižnej Slanej 
lnvestment profit by Net present value method on example oľ iron ore deposit in Nižná Slaná .... . .......... . . . . ......... 125 

SÚHRNNÝ REFERÁT - COMPREHENSIVE REVIEW 
Michalík, .!. 

Čo vieme o vývoji podnebia na Zemi? Projekt Visegrádskeho fondu Warning against abrupt climate (greenhouse) 
changes as followed from geological knowledge oť the Earth 
What do we know on the Earth climate development? A Project of the Yisegrád Foundation Warning against abrupt climate 
(greenhouse) changes as ťollowed ťrom geological knowledge of the Earth ................... ....... ........... ... ... 13.5 

DISKUSIA - DISCUSSION 
Škvor, V. 

The origin of the high pressures in the metamorphosed rock massives 
Pôvod vysokého tlaku pri metamorfóze horninových masívov ............. . .. .. .... . ... . .. , . .. . . ... . . . . . .... 143 

Novotn)\ L. & Tu/is, .!. 
Nálezy bauxitu v Slovenskom raji 
Discovery oť bauxite in the territory oť Slovak Paradise (Národ ný park Slovenský raj) .... . .. .. . .. ... . . . . . ........... . .. 145 

OBÁLKA: Rytmické striedanie usadenín flyšového pásma podmienilo vzn ik početných skalných prahov. zvýraznených pretekajúcou riečkou 
Vychylovka. Foto O. Slivka 
COYER: Rhythmic bedding in flysch belt caused the origin of numerous rock bars being highlighted by the stream Vychylovka. Photo by 
D. Slivka 

III 



Redakcia Mineralia Slovaca má od 1. apríla 2002 nové číslo účtu: 

89201377/0900 

v Slovenskej sporiteľni, a. s., Košice 

Žiadame všetkých predplatiteľov, aby poukazovali predplatné na rok 2002 
už na nové číslo účtu. 

iv 



Mínera/ia S/ornco. 34 (2002), 79-84 

Bioeventy zaznamenané v jurských a spodnokriedových sedimentoch 
a ich aplikácia v globálnej eventostratigrafii 

DANIELA REHÁKOVÁ 

Geol og ic kf ústav SAV, Dúbravs ká cesta 9,842 26 Brati slav a. e-mail. geolreha @savba.sav ba.sk 

(Dornľené 24. 3. 2000) 

Bioevents recorded in Jurassic and Lower Cretaceous deposit, 
and their application in global eventostratigraphy 

This contribution collec ted data on the actual inlerpretation of the major Jurassic and Lower Cre ta­
ceous regional and global turnovcrs reco rded in faunistic associations. Population blooms. rapid radia­
tions, colonizati on and i111111igrati o n bio-events as well as populalion depletion . emigration, ecosystem 
shocks. mass mortality, or regional to global exti nc tion presen l the complex of parameters observed in 
paleo- and recent faunistic and fl oral evol ution. Better unders tanding of compl exi ti es of global and re ­
gional bio -evcnts through very high-resolution stratigraphic analyses can serve as the base for bette r 
definition of their causes and th e ir effects on Earth and lifc hi story. 

Key word,: Jurassi c, Lower Crelaceous, bio-events , evcntostratigraphy . pa leoecology, paleooceano­
g raphy 

Úvod 

Eventy spôsobujú výrazné krátkodobé zmeny prostredia. 
Ak ide o zmeny synchrónne v globálnom meradle, hovorí 
sa o globálnych eventoch. Zmeny prostredia vyvolávajú 
extratelurické (extraterestrické) alebo telurické (terestrické) 
sily. V literatúre sa uprednostňujú termíny uvádzané pred 
zátvorkou , lebo atribút reresrrický sa často používa len pri 
opise kontinentálnych charakteri stík (Morrow et al. , 
1996). 

Kým extratelurické sily sa spravidla odvodzujú od im­
paktov meteoritov, asteroidov či planetiek, viac alebo 
menej stáleho prísunu kozmického prachu, od zvýšenej 
insolácie, rastúcej kozmickej radiácie a od vplyvu blízkosti 
komét, planetárne parametre Zeme (napr. excentricita, 
oblikvita, precesia, ekliptika, orbita) sa pokladajú za ex­
centrické sily. Do úvahy sa musia brať aj astrofyzikálne 
sily, ktoré môžu meniť svoju intenzitu pri otáčaní nášho 
solárneho systému okolo galaktického centra. 

Telurické sily zahŕňajú všetky javy bezprostredne späté 
so ze mskS1m telesom, ako j e napr. plášťová konvekcia, 
platňová tektonika, vulkanizmus, orogenéza alebo faktory 
súvisiace so stavom oceánov, kontinentov, atmosféry alebo 
aj magneti zmu. 

Podľa naznačenej klasifikácie možno vyčleniť tri kate­
górie procesov: 

1) Procesy, ktoré na Zemi priamo vedú k závažným 
globálnym zmenám. Príkladom môže byt drastickS• 
pokles priemernej ročnej teploty ako dôsledok extrémnej 
vulkanickej aktivity sprevádzanej vysokS1m prísunom 
vulkanického popola a plynov do ovzdušia alebo výrazné 
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globálne paleogeografické zmeny vyvolané krátkodobými 
transgresiami. 

2) Dlhotrvajúce procesy, ktoré primárne neovplyvňujú 
prostredie, ale dlhodobým pôsobením vedú k závažnS1m 
eventom. Príkladom môže byť postupná zmena teploty, 
ktorá musí dosiahnuť kritickú hodnotu skôr, ako nastane 
drastická zmena prostredia. 

3) Dva alebo aj viac dlhotrvajúcich procesov, ktoré samo­
statne nevedú k dramatickým zmenám, ale v interakcii 
v kritickom období sa ich sila znásobuje a spôsobuje aj 
dramatické krátkodobé výkyvy v prostredí. Takéto zmeny 
môžu v biote viesť nielen ku krátkodobým eventom vy­
mierania, ale aj k dlhotrvajúcej kríze, ktorá vymieranie 
zrýchluje, a napokon aj k vymieraniu celých skupín orga­
nizmov. Takéto procesy oslabujú ekosystém a v takto 
„stresovanom" prostredí často stač í aj malá zmena, aby sa 
vymieranie začalo. 

Z predchádzajúcej kategorizácie vychodí, že pri analýze 
globálnych eventov treba sledovať najmä dlhotrvajúce 
procesy . 

Škála eventov je široká. Bývajú lokálneho, regio­
nálneho až globálneho charakteru . Globálne sa môžu 
napr. týkať bi oty, ekosystému, paleogeografie a pod. 
Na pochopenie lokálneho či regi onálneho geologického 
rozvoja a vývoja ekosystémov v istej oblasti je dôležité 
poznať aj geograficky obmedzené eventy. Na druhej strane 
na takéto eventy nesporne vplývajú eventy globálneho 
charakteru. Všeobecná stratégia výskumu eventov spočíva 
práve v odhaľovaní toho, či sa znaky lokálnych alebo 
regionálnych eventov zakodúvajú v eventoch gl obálneho 
charakteru. 
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Globálne jursko-kriedové bioeventy 

Bioeventy sa rovnako ako ostatné eventy vyskytujú 
v lokálnom, regionálnom aj globálnom meradle. Krátko­
dobé bioeventy odrážajú v5Inimočné zmeny v príslušnom 
prostredí. Rozlišujú sa diverzifikačné bioeventy (regulo­
vaná evolúcia, populačná explózia, koloni zácia a imi­
grácia) a redukčné bioeventy (masové vymieranie, šok 
ekosystému a emigrácia). 

Stratigrafické, geochemické a paleobiologické analýzy 
s vysokým stupňom rozlišovania vykonávané v sedimen­
tárnych komplexoch v centimetrovej alebo decimetrovej 
mierke jednoznačne potvrdzujú, že väčšina globálnych 
bioeventov je komplexom multikauzálnych javov. Tieto 
javy môžu mat jednu alebo viac priestorovo tesne spätých 
úrovní (stupňov) biologickej reakcie na náhle zmeny pro­
stredia, najmä na výrazné diskrepancie a opätovné nasto­
ľovanie rovnováhy v oceánskoklimatických systémoch. 
Osobitne to platí o regionálnom a globálnom masovom 
vymieraní, ktoré sa môže znásobovať ekologicky. 

Príčiny kríz sprevádza115Ich masovým vymieraním orga­
nizmov sú predmetom obsiahlych diskusií, no jedno­
značná odpoveď na príčiny náhlych zvratov vo vývoji 
jurských a kriedových faunistických asociácií stále chýba. 
Všeobecne sa dnes medzi javy najvýraznejšie ovplyvňu­
júce život na Zemi zaraďuje oscilácia morskej hladiny 
spätá s anoxiou, klimatickými výkyvmi, vulkanizmom 
a s impaktmi. 

Pretože regionálne i globálne korelácie vo väčšine prí­
padov vychádzajú z distribúcie významných bioeventov, 
o rýchlosti ich rozširovania alebo migrácie taxónov sa 
diskutuje opakovane. Z tohto hľadiska je dôležité upozorniť 
na fakt, že dokonca aj druhy s krátkym larválnym štádiom 
života sa môžu v globálnom meradle rozšíriť rýchlejšie 
ako za 1000 rokov. Organizmy obmedzuje hlavne pro­
stredie, najmä migračné bariéry, ktoré sú prekážkou ich 
globálneho rozšírenia. 

Proti synchrónnosti nástupu druhov stoja nasledujúce 
argumenty: a) faciálna zmena môže byť diachronická 
s ohľadom na rozličné miesta výskytu ovplyvňované 
pomalou transgrcsiou alebo regresiou; b) lokálny zv rat 
vo vývoji fauny môže jednoducho vyvolať lokálna faciálna 
zmena. 
Väčšina globálnych bioeventov sa môže kombinovať 

s litoeventmi, teda s výraznými faciálnymi zmenami, 
ktoré sa dajú v profiloch ľahšie odlíšiť, a tak významne 
pomáhajú aj mapujúcim geológom. Rad z opísaných 
eventov bol aj pomenovaný, a to alebo podľa miesta vý­
skytu, alebo podľa fosílií, ktorých vývoj sa eventom 
začínal, resp. končil. 

Z globálneho hľadiska sú pre jursko-spodnokriedové 
obdobie najvýznamnejšie eventy, ktorým sa vernueme dalej. 

Jurské bioeventy 

Spodnotoarkský bioevent. V spodnom toarku nastal 
prvý významnejší zvrat vo vývoji morských asociácií 
(Hallam , 1961 ), čo niektorí autori označujú ako 
pliensbašské masové vymieranie (Sepkoski, 1986; Raup 

a Sepkoski, 1988), ale podrobnejší výskum (Hallam, 
1986, 1987) ukázal, že tento redukčný bioevent, predsta­
vujúci vymretie hlavne bentických asociácií, úzko súvisel 
s nástupom sedimentácie spodnotoarkskej anoxickej fácie 
čiernych bridlíc (zóna Fa!c1ferum) na európskom konti­
nente. Študované anoxické intervaly korešpondujú s pozi­
tívnou výchylkou krivky izotopu o13C (Jenkyns a Clay­
ton, 1986; Jenkyns et al., J 991 ). Planktonické asociácie 
(napr. kokol i ty, kri noidy) krízu preži Ii . Zo Severnej 
Ameriky migrujúce formy, ktoré sa tam objavili už 
v pliensbachu, zabrali vo vrchnom toarku uvoľnené niky 
po bentických organizmoch. 

Oxfordské bioeventy. Jenkyns ( 1996) sumarizoval 
poznatky o vývoji a paleogeografickom rozšírení stredno­
oxfordskej anoxie (zóna Trans versarium) v alpsko-medi­
teránnej oblasti, ktorá sa odvodzuje od postupujúcej 
transgresie a korešponduje s pozitívnou výchylkou izoto­
pu o1JC. Radiačná explózia bivalvií nastúpila tesne 
po tomto anoxickom evente. Bivalviá žijúce v symbióze 
s chemoautotrofickými baktériami oxidujúcimi H2S a tak 
chrániacimi tieto organizmy pred jeho otravným účinkom 
(Oschmann, 1995) sú dobr51mi indikátormi anoxických 
podmienok. Keupp a llg ( 1989) a Reháková (2000) 
z vrchnooxfordských sedimentov uvádzajú radiačné eventy 
vápnitých dinoflagelát. Koncom oxfordu sa utvorili pod­
mienky pre nový bioevent, pre ktorý je charakteristická 
radiácia planktonických foraminifer, čo v podstate súvisí 
s redukciou intervalu kyslíkového mi ni ma. Radiačná 

explózia planktonických foraminifer koinciduje s vyso­
kým stavom oceánskej hladiny (Simmons et al., 1997). 

Titánske bioeventy. Interval masového vymierania dru­
hého radu na jursko-kriedovej hranici sa koreloval s roz­
hraním zón Grandis Jacobi v jv. Francúzsku a s jeho 
možnými regionálnymi ekvivalentmi . Raup a Sepkoski 
(1988) v ňom indikovali vymretie diverzifikovanej asociá­
cie lastúrnikov , pričom krízu prekonali aj dalšie bentické 
skupiny. Údaje zo Severnej a Južnej Ameriky potvrdzuje 
vyhynutie takmer 79 % amonitových rodov, v Severnej 
Amerike vyhynulo 82 % rodov foraminifer a ostrakód 
a rovnak5I osud postihol aj takmer všetky plesiosaury (Mu­
raenosaurus, Cryptocleidids). Podľa Barnesa et al. (1996) 
celý interval tvorili tri menšie vymieracie eventy, ktoré sa 
stali postupne, a to na začiatku titánu, v strednom titáne 
a na jeho konci . Tieto bioeventy sa spájajú s globálnymi 
poklesmi hladiny oceána tretieho radu. Reháková (2000) 
poukázala na to, že výrazné poklesy hladiny zdecimovali 
aj mnohé planktonické organizmy a že v rovnakom čase 
vymreli tri podstatné skupiny tetydného mikroplanktónu: 
v spodnom titáne sakokómy, v strednom diverzifikovaná 
skupina chitinoidelíd (hlbočský event, obr. 1) a koncom 
vrchného titánu nová di verzifikovaná asociácia krasiko­
lárií (zliechovský event, obr. 1 ). 

Spodnokriedové bioeventy 

Vrchn oberiasko-spodnova!anžinské bioeventy. Rehá­
ková (1998 ) opísala viac-menej regionálny radiačný 
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interval vo vývoji kalpionelidnej asociácie, ale ukazuje 
sa, že ho možno indikovať aj v globálnom meradle 
(Adatte et al. , 1996; Reháková, 2000) a že koinciduje 
so stúpajúcou krivkou hladiny oceána (Haq et al., 1988). 
O transgresívnych podmienkach svedčí aj početná a málo 
diverzifikovaná asociácia vápnitých dinoflagelát, radiácia 
planktonických foraminifer (Reháková, 1998), ako aj 
migrácia tetydných bentických foraminifer rodu Trocholina 
do severnejších zón tetydného a boreálneho priestoru (Rac­
zynska, l 979). Mutterlose (l 992) uvádza širokú migráciu 
boreálnych amonitov rodu Platylenriceras z boreálnej 
do tetydnej oblasti. Diverzifikované asociácie kalpionelid­
ných subzón Elliptica, Simplex a Oblonga neprežili krízu 
vyvolanú rapídnym poklesom morskej hladiny, ktorý sa 
v z.ápadných Karpatoch označuje ako oravický event (obr. 1 ). 
Regresia vymedzila boreálnu oblasť ako životný priestor 
amonitom rodu Polyptychires (Mutterlose, 1992). 

Vrchnova!anžinské bioeventy. Nastupujúca transgresia 
vo vrchnom valanžine a ňou vyvolaná klimatická zmena 
sa spravidla označujú ako prvý kriedový skleník ( green­
house). Channel et al. (1993) uvádzajú, že zhruba milión 
rokov pred nástupom sedimentácie fácie čiernobridlico­
vého typu, koincidujúcej s pozitívnou výchylkou krivky 
izotopu ô13C, rapídne pokleslo množstvo i diverzita nano­
konidov. Dva dalšie radiačné vrchnovalanžinské eventy 
morskej nanoflóry a fauny sprevádzala migrácia tetydných 
druhov do boreálnej oblasti a naopak (Mutterlose, 1992). 
Judová (1994) indikovala, že vrchnovalanžinská pozitívna 
výchylka izotopu ô13C korešponduje s intervalom obsahu­
júcim málo diverzifikovanú, ale početnú monoasociáciu 
rádiolárií zastúpenú taxónom Panranellium squinabo!i 
squinaboli. Druh interpretovala ako indikátor vysokého 
živinového režimu povrchových vôd. Pozitívnu výchylku 
izotopu Ô13C s transgresiou a so zvýšeným nutričným 
režimom spája aj Erba ( 1994), Lini et al. ( 1992) a Micha­
lík et al. ( 1995). 

Spodnoaprské bioeventy. Event Selli sa spája s „nano­
konidnou krízou" (Erba a M utterlose, I 992; Erba, 1994). 
Interval s rapídnym ústupom nanokonidov nasledoval tesne 
po magnetickej chronozóne MO vo vrchnej časti forami­
niferovej zóny G/obigerinel/oides blowi a predchádzal 
anoxickej fácii čiernych bridlíc (OAE la - úroveň Selli 
alebo ekvivalentné intervaly - event Groguel z vokont­
ského trogu, event Fischschiefer zo severného Nemecka). 
Kríze predchádzal krátky interval s rapídnou špecializáciou 
kokolitov, v ktorom dominovali formy so širokými kaná­
likmi. Tento interval sa koreluje s výrazným poklesom 
množstva nanokonidov počas vrchnobarémskej magnetic­
kej chronozóny M 1 n. Kríza nanokonidov koinciduje s bá­
zou pozitívnej výchylky izotopu ô13C, nástupom vulka­
ni zmu a so vznikom formácie Ontong Java Plateau 
(OJP, Tarnudo et al., 199 l ). Aktívna vulkanická činnosť, 
zvýšený V)1ron plynov do ovzdušia a v dôsledku prehrie­
vania dna rastúca rýchlosť stúpania morskej hladiny pri­
speli významne k vzniku skleníkových klimatických po­
merov. Amonity a belemnity prežili a tesne nad eventom 
Selli sa objavili nové taxonomické skupiny, napr. plank-

tonické foraminifery rodu Hedberg ella. Obdobné údaje 
z Ameriky sa doteraz nepotvrdili. Michalík et al. (1999) 
študovali sedimentárny, biologický a izotopový záznam 
v pelagických uloženinách pieninského bradlového pásma 
a opísali odtiaľ koňhorský event ako možný ekvivalent 
eventu Selli. Pozitívna výchylka izotopu 813C aj v tomto 
prípade korešpondovala s intervalom výraznej redukcie 
nanokonidov. Nové údaje ukazujú, že nástupu planktonic­
kých foraminifer predchádzal interval s malými primitív­
nymi hedbergelami priamo v koňhorskom evente, ktorý 
poukazuje na reštrikčné podmienky vývoja planktonic­
kých organizmov obmedzené na malo prekysličené povr­
chové vody. Obdobný interval opísali Breheret et al. 
( 1989) uprostred spodnoal bského anoxického eventu 
Paquier (OAE I b) zjv. Francúzska. 

Vrchnoaptské bioevenry. Medzi významné bioeventy 
sa zaraduje interval masového vymierania druhého radu 
spät)1 s kolapsom rifových ekosystémov v tetydnom 
priestore. V teplých vodách subtropického pásma v tom 
čase vymreli aj mnohé amonity a lastúrniky (Barnes et 
al., 1996). Na krízu planktónu, pri ktorej ustúpila diver­
zifikovaná asociácia mikrogranulárnych kalpionelíd zóny 
Praecolomiella, poukázala Reháková (2000). V plytkých 
pobrežných zálivoch lemujúcich americký kontinent kríze 
podľahli vývojové línie primitívnych rudistov čeľade 
Diceratidae, Requieniidae, Monopleuridae a prvé Caproti­
nidae (Kauffman a Hart, 1996). Kríza ekosystémov sa 
spája s neskoršou fázou globálnej anoxie (OAE Ia), s ras­
tom morskej hladiny, dosahujúcej maximum vo vrchnom 
apte, ako aj s jej spätným rapídnym poklesom druhého 
radu na aptsko-albskej hranici. Tieto eventy koincidujú 
s akcelerujúcou produkciou oceánskej kôry a so spredingom 
platní, ktorými sa v pacifickej zóne začala bohatá vul ka­
nie ká činnosť, ktorá však vyvrcholila až v strednom albe. 
Ale precízny kauzálny mechani zmus opísaného masového 
vymierania, opierajúci sa o analýzy s vysokým stupňom 
rozlíšenia (HIRES) na úrovni geochémie, stratigrafie 
či paleobiológie, nie je doteraz úplne objasnenf 

Spodnoalbský (OAE l b) a hrani{ný srredno-vrchno­
a/bsk_v bioevenr sa spájajú s anoxick)1m režimom prostre­
dia. V regionálnom meradle interval Paquier (Francúzsko) 
a Úrbino/Nerone (Taliansko) predstavujú polohy tmavých 
bridlíc s ojedinelými fosíliami. Na výrazný zvrat vo vý­
voji asociácií planktonických foraminifer poukáza l Brehe­
ret et al. ( 1989). Kým pred nástupom eventu Paquier 
v asociácii dominovali Ticine/la roberri, T. bejaouensis 
a Hedbergel/a trochoidea, po 110m nastúpila nová asociá­
cia s T. roberti, H. trochoidea, H. rischi a s dalšími veľ­
kými hedbergelidnými formami. Reháková (2000) konšta­
tovala, že v tetydnom priestore v tom čase zmizla bohatá 
asociácia hyalinných kalpionelíd zóny Colomiella (obr. 1). 
Po dočasnom prerušení prišiel nový interval vymierania, 
signalizujúci nástup ďal šej anoxicke_j vrchnoalbskej 
epizódy (OAE Ie) , rozšírujúcej sa do epikontinentálnych 
morí a spôsobujúcej rast zóny kyslíkového minima. Bio­
event sa zaznamenal v sedimentárnych prostrediach Sever­
nej Ameriky, v severnej Afrike a tiež v Európe a v Indii. 
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V severnej časti Ameriky sa objavilo výrazné epizodické 
vymieranie amonitov a dalších skupín mäkkýšov (Jeletzky, 
1970), ktoré podľa Jenkynsa ( 1980) odrážalo regionálny 
efekt OAE I c. Na strane druhej v teplých oblastiach sub­
tropickej provincie z pobrežných zálivov vymizol spomedzi 
zónových amonitov len Oxytropidoceras, kým ostatné, 
dominantné a biostratigraficky užitočné rody, napr. Me­
tengonoceras a Manuaniceras, pokračovali vo vývoji až 
do neskorého al bu (Kauffman a Hart, 1996). Opísané bio­
eventy autori spájajú s náhlym poklesom hladiny tretieho 
radu pri celkovom stúpajúcom trende krivky hladiny 
druhého radu, čo poukazuje na mierny pokles produkcie 
oceanickej kôry na rozhraní stredného a vrchného albu, aj 
keď celková úroveň produkcie v kriede zostala na vysokej 
úrovni. 

Hrani(né albsko-cenomanské bioeventy reprezentujú 
krátke globálne zvraty vo vý1voji morskej bioty, ktoré sa 
prejavili najmä medzi teplomilnými až subtropickými 
skupinami mäkkýšov a zasiahli významne aj do vývoja 
morského planktónu. V zálivoch atlantického pobrežia 
Severnej Ameriky vymizli typické albské amonitové rody 
(Mortoniceras, Vene-::,o!iceras, Drakeoceras a i.) a krízu 
nepreži Ii ani početné I ínie lastúrnikov (napr. ľexig ry­
phaea, Neirhea, Birostrina) . VýTazný radiačný vývojový 
moment nasledoval po náhlom prerušení anoxie (OAE 
Ie) a vyvrcholil v biozóne Neogastroplites, uprostred kto­
rej leží aj al bsko-cenomanská hranica vyčlenená pre sever­
nú vnútornú subprovinciu (Kauffman a Hart, 1996). Re­
gionálne kalcisférové hojnostné maximá boli opísané 
z pobrežných sedimentov severnej Afriky (Barnes et al., 
1996). Na nebývalý nástup vápnitých dinoflagelát (acme 
Oraviensis a Innominata) v európskej časti tetydného 
priestoru poukázala Reháková (2000). Stúpanie morskej 
hladiny a rast obsahu C02 v atmosfére spôsobovali, že 
klíma bola teplá, preto aj vlhkejšia. Takáto klíma podpo­
rovala rast rýchlosti zvetrávania a produkcie fytoplanktónu, 
anorganické zvetrávanie odstrai'íovalo z atmosféry preby­
točné množstvo C02 • ktoré sa potom biologicky ukladalo 
do karbonátových sedimentov. Za rapídneho stúpania 
morskej hladiny druhého radu sa prepajala a premiešavala 
povrchová vodná masa severných a južných zón. Intenzívny 
regionálny vulkanizmus a pokračujúca tektonická oceán­
ska aktivita išli ruka v ruke s dramatickým rozširovaním 
morského dna a s enormným intraplatňovým vulkani z­
mom, bežne označovaným anglickým termínom paci/ie 
superplume (Larson, 1991; Tarnudo et al., 1991 ). 

Záver 

Eventostratigrafickú metódu opierajúcu sa o dokumentá­
ciu náhlych zvratov možno aplikovať na relevantných 
parametroch, ktoré poskytuje ekológia, l i tológia, sedi­
mentológia, geochémia alebo magnetizmus. Veľa eventov 
prebiehalo paralelne a ich kombinácia poskytuje precízny 
nástroj na získavanie stratigrafických údajov s vysokým 
stupňom rozlíšenia - HIRES. Rozloženie týchto dát 
do priestoru umožňuje sledovať eventy lokálneho, regio­
nálneho či globálneho významu, modelovať ich a interpre-

tovar mechanizmus a príčiny ich vzniku, a tak zásadne 
pomáha lepšie chápať geodynamický vývoj našej planéty. 

Z radu diskusií (Wall iser, 1996) o hlavných a sprievod­
ných príčinách vznik u globálnych eventov rezultuje, 
že pri vzniku a formovaní jurských a spodnokriedových 
bioeventov išlo o komplex paralel ne pôsobiacich abiotic­
kých faktorov, ako je orbitálna periodicita, klíma, výkyvy 
hladiny oceánov, ich fyzikálne a chemické podmienky, 
fyzikálne a chemické podmienky atmosféry, pohyb lito­
sférických dosák a vulkanizmus. Pochopiť súčinnosť multi­
kauzálnych procesov v minulosti je dôležité nie iba 
z čisto vedeckého hľadiska, ale aj z pohľadu potenciálneho 
využívania získaných poznatkov pri interpretácii pozitív­
nych alebo aj negatívnych trendov vývoja recentných 
komunít v závislosti od meniacich sa faktorov prostredia. 
Tieto otázky sú stále aktuálnejšie práve pre pokračujúcu 
devastáciu životného prostredia. pri ktorej sa v ustavične 
väčšej miere narúšajú faktory determinujúce vyváženosť 
fungovania celého systému. 
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Illit-smektit z vulkanoklastických polôh - zdroj informácií o histórii 
centrálnokarpatského paleogénneho bazéna 
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Illite-smectite of bentonite beds from Centra! Carpathian Paleogene Basin 

Maximum paleoternperatures of 70- 90 °C for tuffitic sandstone (S,,m = 75 %) of the Huty Forrnation 
in Orava re gion (Prosiek valley) were deterrn ined using illite-srnectite geotherrnorneter Erosion 
of 500-1500 m thick sedirnentary cornplex is estirnated considering present thickness of sedirnents. 

Degree of srnectite illitization indicates advanced diagenesis of seclirnents in the Levoča Mts. region 
(Bajerovce). The maximum burial ternperatures estimatecl for bentonite range frorn 120 to 140 °C. The 
thickness of rnissing overburden frorn 3 to 4.6 km was estimated for the Bajerovce area (Levoča basin). 
K-Ar age of illite-srnectite (:~2.5 Ma) is younger than stratigraphic age deterrnined frorn calcareous 
nannoplankton (25-30 Ma). These results indicate a continuity of subsiclence of studied area aiso during 
the earl y Miocene. 

Key words: Centra! Carpathian Paleogene Basin, HRTEM-PVP. illite-smectite, K-Ar clating , nanno­
plankton. therrnal and subsidence history. volcaniclastics 

Úvod 

Illitizácia smektitu je jednou z najčastejších premien 
v najvrchnejšej časti zemskej kôry a významným paleo­
termometrom najmä pri určovaní histórie sedimentačných 
paniev. Pri zvyšovaní teploty sa smektil plynulo mení 
na illit cez zmiešanovrstvov51 illit-smektil. Prejavuje sa 
to poklesom expandability (percentuálne vyjadrenie počtu 
smektitových medzivrstiev v zmiešanovrsLvovom illite­
-smektite; pozri prehľad Pollastro, 1993; Srodo!Í, 1995; 
Šucha, 2001). 

Významným litostratigraťickým ukazovateľom - často 
vo veľmi monotónnych pelitoch a psamitoch - sú polohy 
alterovaného tufu a tufitu. Mimoriadne cenné sú, ak ne­
obsahujú prímes detritického materiálu. Takéto polohy sú 
vždy zdrojom cenných informácií. Zistením expandability 
i 11 i tu-smekti tu z al terovaných vul kanoklaslických pre­
plástkov možno odvodiť teplotu premeny presnejšie ako 
pri jeho použití z ílovcov alebo bridlíc, pretože polohy 
reflexov illitu-smektitu nie s~ ovplyvňované polohami 
reflexov detritických illitov (Srodo!Í, 1981). Autigénny 
illit-smektil z preplástkov bez detritickej sľudy možno 
zároveň vhodne využiť na rádiometrické datovanie. Získané 
údaje sa dajú interpretovať ako obdobie maximálnej illi­
tizácie späté s maximálnou teplotou premeny hornín. 
Túto teplotu možno dávať do súvislosti s maximálnou hÍb­
kou pochovania, vulkanickou činnosťou alebo so zvýše-
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ným teplotným gradientom (Clauer et al., 1997; Kotarba, 
1998). 
Cieľom našej práce bolo zužitkovať informácie z illitu­

-smektitu pochádzajúceho z nám dostupných alterovaných 
vulkanoklastick51ch polôh podtatranskej skupiny a pri­
spieť k lepšiemu poznaniu vývoja centrálnokarpatskej 
paleogénnej panvy, konkrétne v Levočských vrchoch 
a na južnej Orave. K-Ar datovanie jemných frakcií illitu­
-smektitu sa porovnávalo s biostratigraťickým hodnotením 
vápnitého nanoplanktónu zo susedných ílovcových polôh. 

Vzorky 

Na rozdiel od poľského Podhalia (Michalík a Wieser, 
1959; Konon , 1993; Glazek et al., 1998) sa v slovenskej 
časti centrálnokarpatského paleogénneho bazéna prejavy 
vulkanizmu objavujú iba sporadicky, ale vdaka T. Ďurko­
vičovi k známym výskytom (Rozložník et al., 1973; 
Gross, 1986) pribudla vulkanoklastická poloha na lokali­
te Bajerovce v Levočských vrchoch (Soták et al., 1996). 

Vzorkový materiál použitý v práci sme odobrali podľa 
lokalizácie Grossa (l 986) na S od Prosieckej doliny v blíz­
kosti ponoru potoka Prosečianka najužnej Orave (obr. la) . 
Z ílovca menilitového typu v spodr.ej časti hutianskeho 
sC,vrstvia (Gross, 1986; Soták el al., 2001) sa odobral svet­
losivý alterovaný tuťitický pieskovec (vzorka Tl) spolu 
s nadložným (BRN) a podložným ílovcom (BRPI, obr. 1 c). 
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Štruktúra tohto pieskovca sa charakterizovala ako psami­
tická s karbonátovoílovitým tmelom (Gross, 1986). Vzorka 
BRPI obsahovala viditeľnú organickú hmotu. 

Druhá bentonitová vzorka (LV-98-1/3), svetlý žlto­
hnedý jemnozrnný tuf, spolu s podložným sivým ílovcom 
(LV-98), sú zo zárezu poľnej cesty neďaleko Bajeroviec 
v Levočských vrchoch (obr. 1 b). Vrchnooligocénny vek 
tohto vrstvového sledu (pozri dalej) ho zaraďuje do bielo­
potockého súvrstvia (Gross et al., 1999; Soták et al., 
2001; obr. 1 d). 

Metodika 

Separácia vzoriek 

Osievaním alebo mletím sme získali frakciu pod 0,16 
mm a z nej sa premý1vaním a zahrievaním odstránili kar­
bonáty (sodnooctanovým pufrom), oxyhydroxidy Fe a Mn 
(citrónanovým puťrom a práškovým ditioničitanom sod­
ným), prípadne organická v hmota (sodnooctanovým puf­
rom a peroxidom vodíka; Sucha et al., 1991 ). Potom sa 
sedimentačne získala frakcia pod 2 µm alebo centrifugá­
ciou frakcia pod 0,2 µm v homoiónovej forme. Pred 
usušením frakcií sa zo vzoriek dialýzou odstránili preby­
točné soli. Jemné frakcie (< 0,02 µm, 0,02- 0,05 µm 
a 0,1-0,2 µm) boli pripravené ultracentrifúgou Beckman 
J2-MC Centrifuge. 

Rtg. difrakčná analýza 

Všetky vzorky sa analyzovali vo forme celohornino­
vých práškových preparátov a orientovaných preparátov 
jemných frakcií so zrnitosťou pod 2 µm a pod 0,2 µm. 
Orientované preparáty boli pripravené sedimentáciou sus­
pen zie na sklené došticky (] O mg ílu na I cm2). Rtg. di­
frakčná analýza sa vykonala v prírodnom stave a po sýtení 
parou etylénglykolu (EG) počas noci pri teplote 60 °C 
difraktometrom PHILIPS PW 1710 (Cu Kcx žiarenie). 
Krok zaznamenávania intenzít bol 0,02 °28 s expozičným 
časom I s. 

Expandabilita (%SxRo) illitu-smektitu sa kvantifikovala 
na zá,klade zmeny polohy bazál ny~h reflexov po sýtení 
EG (Srodon, 1980, 1981; Dudek a Srodon, 1996). 

K-Ar datovanie 

K-Ar analýza sa vykonala metódou Bonhomma ct al. 
( 1975). Vzorky boli vákuovo uzavreté a zahriate na 80 °C 
aspoň na 12 hodín, čím sa odstránil atmosférický1 Ar. 
Po rozpustení vzorky v zmesi kyselín (HF + HNO3 + 
+ HCIO4) sa obsah K určil atómovou absorpčnou spektro­
metriou s odchýlkou pod 1,5 %. Analytická presnosi sa 

periodicky kontrolovala meraním mineralogického štan­
dardu GLO a K-Ar vek sa vypočítal s použitím klasic­
kých rozpadových konštánt (Steiger a Jäger, 1977) s prí­
pustnou analytickou odchýlkou do 2 %. 

Separácia vápnitého nanoplanktónu 

Z očisteného povrchu vzorky sa naškriabali 3 g vzorky, 
z nich sa rozptýlením v destilovanej vode získala suspen­
zia, naniesla sa na podložné sklíčko a vysušením na horú­
cej platni sa pripravil preparát (Brown a Young, 1998). 
Vápnité nanofosílie sa študovali optickým mikroskopom 
Olympus BX 50 pri I250-násobnom zväčšení. 

HRTEM-PVP 

Techniku interkalácie illitu-smektitu polyvinylpyroli­
donom (polymérna organická látka s molekulovou 
hmotnosťou IO 000; PVP-I O) a nasledujúce pozorova­
nie ultratenký1ch rezov vyso korozlišovacím transmis­
ným elektrónovým mikroskopom (HRTEM- PVP; 
Uhlík et al., 2000) sme použili na identifikáciu detritic­
kého materiálu v ílovej frakcii vulkanoklastickej vzorky 
TI a LV-98-1/3. PVP-I O vchádza do smektitových medzi­
vrstiev, a tak umožňuje rozdelii kryštály zmiešanovrst­
vového illitu-smektitu na základné illitové častice , kto­
rých hrúbka sa potom jednoducho s počíta ( 1 vrstva = 
= 1 nm). Z tvaru získanej distribúcie hrúbky častíc 
(mi nimálne 150 meraní) možno určiť, č i vzorka obsahuj e 
jednu (monomodálny tvar distribúcie) alebo \iac minerál­
nych fáz (bimodálny al ebo polymodálny t\ar distribúcie). 
Z distribúcie hrúbky častíc sme vypočítali aj ich prie­
mernú hrúbku (TMEAN) a z nej maximálnu Ľ\pandabilitu 
(%Sp\'P = 100/ T MEAN; Šrodon et al., 1992). 

Ultratenké rezy (70-80 nm) sa pripravili z preparátov 
zaliatych do živice Spurr (Tessier, 1984) mikrotomom 
Reichert Ultracut a sledovali sa vysokorozlišovacím 
transmisným elektrónovým mikroskopom (HRTEM) 
JEOLJEM-2000 FX pri napätí 160 kV (podrobnejšie pozri: 
Uhlík, 1999, a Šucha et al., 2000). Ultratenké rezy sa 
fotografovali pri 60 OOO-násobnom zväčšení v podťokuso­
vanom stave pri veľkost i objektívovej clony 50 µm. Defe­
kusácia objektívovej clony šošovky sa pohybovala od -86 
do -136 nm. 

Výsledky 

Minerálne zloženie 

V separovaných jemných frakciách všetkých troch vzo­
riek z hutianskeho súvrstvia južnej Oravy sa identifikoval 
illit-smektit a kaolinit (obr. 2). V ílovcových polohách 

◄ Obr. 1. A. B - lokalizácia výskytov vulkanoklastických polôh v súvrstviach centrá lnokarpatskej paleogénnej panvy. C, D - litologické profily 
súvrství s vulkanoklastickými polohami (C-Gross, 1986. upravené: D- Soták. nepublikované). 1 -drobnozrnný karbonátový zlepenec. 2 - ílovec. 
3 - tufitický pieskovec. 4 - gradačne zvrstvený pieskovec. S - karbonátová zlepencová brekcia. 6 - homogénny pieskovec. 7 - turbiditický pies­
kovec. 8 - tuf. 9 - lokalizácia vzoriek. 

Fig. l. A. B - location of volcaniclastic beds in the Centra! Carpathian Paleogene Basin. C, D - lithological profiles of sequences with volcaniclastic 
beds (C - Gross. 1986. adapted: D - Soták. unpublished) . 1 - carbonate conglornernte. 2 - claystone. 3 - tuffaceous sandstone. 4 - graded sandstone. 
S - carbonate breccia. 6 - homogenic sandstone. 7 - turbiditic sandstone. 8 - tuff. 9 - sarnple locations. 
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Obr. 2. Rtg. difrakčné záznamy orientovaných preparátov ílovej 
frakcie (pod 0,2 µm) z lufitického pieskovca a okolitých ílovcových 
polôh zo zárew potoka Pro siečanka ; sý tené etylénglykolom (EG). 
1/S - zmiešanovrstvový illit-smektit, 1 - illit, Q- kremeň , K - kaol init, 
Ch - chlorit. 

Fig. 2. XRD patterns of oriented and ethylene-glycol (EG) saturated 
samples (<0.2 µm size fractions) from the locality Prosiek valley 
1/S - mixed-layer illite-smectite. I - illite, Q - quartz. K - kaolinite , 
Ch - chlorite. 

sa okrem nich zistil aj illit a malé množstvo chloritu 
(obr. 2) . Rozdiel medzi dvoma rozličnými frakciami 
(< 0,2 µma 2-0,2 µm) bol len v zvýšení intenzity illitovo­
-smektitových reflexov voči reflexom kaolinitu. Okrem 
ílov)°1ch minerálov sa v malom množstve identifikoval 
kremeň v ílovci a Ca-Na plagioklas v tufitickom pies­
kovci. V piesčitej frakcii vulkanoklastika boli časté glau­
konitizované jadrá foraminifer. Glaukonit sa identifikoval 
kvantitatívnou EDS analýzou (SiO2 52,28; Al 2O3 15,99; 
MgO 5,53; K 2O 6,09; FeO 9,50; TiO2 0,23; GSSR -
KEYEX). 
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Obr. 3. Rtg. difrakčné záznamy orientovaných preparátov ílovej frak­
cie (pod 0.2 µm) z bentonitu a ílovca z Bajeroviec; sýtené etyléngly­
kolom (EG). !/S - zmiešanovrstvový illit-smektit, l - illit , K - kaolinit. 
Fig. 3. XRD patterns of oriented and ethylene-glycol (EG) saturated 
samples (<0.2 µm size fractions) from the locality Bajerovce. 
!/S - mixed-layer illite-smectite , I - illite, K - kaolinite. 

Vo vzorkách z Bajeroviec (frakcie <0,2 µm) sa identifi­
koval illit-smektit, kaolinit a v ílovci aj illit a chlorit 
(obr. 3). Z neílových minerálov sa na rtg. difrakčnom 
zázname - rovnako ako vo vzorkách z juž nej Oravy - ob­
javil kremeň v ílovci a vo vulkanoklastickej polohe albit 
a anatas. 

Stanovila sa expandabilita obidvoch vzoriek illitu­
-smektitu z vulkanoklastických preplástkov: %SxRo vzor­
ky TI bolo 75 % a vzorky LY-98-1/3 44 %. Zisťovanie 
ex panda bi Ii ty i 11 i tu-smekti tu z íl ovca rtg. difrakčnou 
analýzou sťažovala prítomnosť detritického illitu. Expan­
dabilita obidvoch ílovcov hutianskeho súvrstvia bola od­
hadnutá na 65-75 %, čoje v zhode s určenou expandabili­
tou illitu-smektitu z tufitického pieskovca. Expanclabilita 
ílovca z Bajeroviec sa odhadla na 26 % a je až o 18 % 
nižšia ako z bentonitového preplástku. 

Biostratigrafické hodnotenie vápnitého nanoplanktónu 

Pre asociácie vápnitého nanoplanktónu zo vzoriek ílovca 
BRPI (južná Orava) a LV-98 (Bajerovce) je charakteris­
tické veľmi zlé zachovanie zistených nanofosílií a výskyt 
mnohých redeponovaných foriem kriedového, paleocénne­
ho a eocénneho veku. Na základe asociácií uveden5'ch 
v tab. 1 sa vek sedimentov stanovil na vrchnú časi rupelu 
(NP 23-24, ílovec BRP 1) a v druhom prípade ako chat 
(NP 24-25, ílovec LV-98). 

Tab. 
Biostratigrafické hodnotenie vápnitého nanoplanktónu 

Biostratigraphic determination of calcareous nannoplankton from claystones 

Epoch/ Age NP Zones 
Ma B=ct•I. Sample 

199j• M.-tini 1971 
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NP24 

NP23 

NP22 

NP21 

• in Hardenbol et al. 1998 

Nannoplankton species 

Sphenolithus dissimilis 
S. cf conicus 
Reticulofenestra bisecta 
Pontosphaera enormís 
Helicosphaera cf recta 
Cyclicargolíthus 
abisectus 

Reticulofenestra cf 
ornata 
Transversopontis cf pax 
R. Lockerí 

Pontosphaera sp. 

Paleoekologická analýza určených asociácií vápnitého 
nanoplanktónu dokazuje sedimentáciu rupelských usadenín 
v bazéne so zníženou salinitou a s čiastočnou izoláciou 
od tetydného oceána. Potvrdzuje to prítomnosť endemic­
kých druhov Rericulofenesrra cf. ornara a Transverso­
pontis cf. pax (=T. fibula), ktoré sú charakteristické pre 
rupel a Paratetydu. V tomto vekovom intervale sa určili 
len v západnej, východnej a centrálnej časti Paratetydy 
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(Andreyeva-Grigorovich, 1981; Nagymarosy a Voronina, 
1992). V rchnool igocénne asociácie vápnitého nanoplank­
tónu svedčia o teplovodnom prostredí s normálnou salini­
tou a o spojení s oceánom (tab. 1 ). 

K-Ar datovanie 

Výsledky datovania jemnejšej zrnitostnej frakcie vzorky 
Tl poskytli o viac ako 10 miliónov rokov mladší vek 
ako hrubšej frakcie (tab. 2). Údaje zo všetkých troch 
analyzovaných frakcií bentonitu z Bajeroviec sú takmer 
rovnaké a pohybujú sa v intervale 22,3-22,5 miliónov 
rokov (tab. 2). 

Tab. 2 
K-Ar veky ro zličných zrnitostných frakcií bentonitu zo zárezu potoka 

Pros iečanka (T 1) a z Bajeroviec (LV-98-1 /3 ) 
K-Ar ages of the different size fraction s oť the bentonite samples 

<0.02 µm 
0.02- 0.05 µm 
<0.2 µm 
0.2-2 µm 

Tl 

41.2 ± 5.0Ma 
52.0 ±8.7 Ma 

LV-98- 1/3 

22.5 ± 2.5 Ma 
22.3 ± 2.2 Ma 

22.4 ± 1.7 Ma 

T 1 - the locality Prosiek vall ey, LV -98-1 /3 - the locality Bajerovce 

HRTEM-PVP 

Tvar distribúcie hrúbky illitových častíc vo vzorke Tl 
má dve maximá (obr. 4a) . Najväčšie zastúpenie majú mo­
novrstvy, takmer 70 % z celkového počtu meraných čas­
tíc, ale zistilo sa aj pomerne veľa hrubších častíc s viac 
ako štyrmi vrstvami (vyše 2 % všetk5'1ch častíc) a s maxi­
mom pri hodnote 7 nm. Frekvencia častíc s troma a štyr-
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mi vrstvami nie je pri vzorke s takou vysokou expandabi­
litou zanedbateľná. Na základe T MEAN = 1,53 nm sa z cel­
kovej distribúcie vypočítala maximálna expandabilita 
(%Spyp) 65 %. Pri zanedbaní hrubších častíc sa %Spvr = 
= 72 % (pri T MEAN = 1,39 nm). V obidvoch prípadoch je 
%S xRo väčšia ako %S pvp, čo je v protiklade s doterajšími 
poznatkami , ktoré signalizujú pravý opak (Šrodon et al., 
1992; Uhlík et al., 2000). Bimodálne rozdelenie distribú­
cie častíc spolu s vyššou %S xRo ako %S pvr svedčia 
o prítomnosti malého množstva detritických častíc. 

V distribúcii hrúbky častíc vzorky LV-98-1/3 sa neob­
javili hrubšie častice, ktoré by signalizovali prítomnosť 
inej ako autigénnej fázy (obr. 4b). Tvar distribúcie je 
lognormálny. Hodnota %Srvr = 46 %, vypočítaná na zá­
klade T MEAN = 2, 15 nm, je podľa očakávania vyššia ako 
%SxRo (44 %). 

Diskusia 

K-Ar analýza illitovo-smektitových častíc môže poskyt­
núi akceptovateľné výsledky, ak vzorka nie je kontamino­
vaná detritickou sľudou (illitom, muskovitom, biotitom 
a pod.). Predpokladá sa, že vul kanoklastické polohy sú 
bez detritického materiálu, ale pretože spravidla ide o tenké 
preplástky v sekvenciách siliciklastických sedimentov, 
je výskyt detritických častíc pomerne častý. Napríklad pri 
štúdiu vulkanoklastík z podhalského bazéna sa z vyše 
desiatich polôh ako vhodné na K-Ar datovanie ukázali len 
dve (Kotarba, osobná informácia). Vulkanoklastický mate­
riál sa totiž pri sedimentácii alebo prekrytí môže pre­
miešať s okolitým sedimentom. V takom prípade na vý­
razné ovplyvnenie výsledného veku stačí aj niekoľko 
mnohonásobne väčších a starších detritických častíc, ako 
sú autigénne častice (Šrodon, 1999). 
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0hr. 4. Di stribúcia základných illitových častíc vo vzorkách sýtených PVP-IO získaná z HRTEM. A - vzorka Tl zo zárezu potoka Prosiečanka, 
B - vzorka LV-98-1 /3 z Baj eroviec . n - počet meraných ča s tíc. 

Fig. 4,- Thickness di stributi ons of fundamental illite particles obtained from HRTEM images after PVP- IO intercalati on of samples. A - sample Tl 
(local1ty Pros iek valley), B -sample LV-98-1 /3 (locality Bajerovce), n - number of particles. 
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Južná Orava 

Z biostratigratického hodnotenia vápnitého nanoplanktónu 
(tab. 1) z podložného ílovca (BRPl) vyplýva, že vek štu­
dovanej sekvencie je stredný až vrchný oligocén, teda odlišný 
od veku, akf publikoval Gross et al. (1993). Títo autori 
(1. c.) na základe veľkých a malých foraminifer, peľu 
a infch organických zvyškov stanovili vek hutianskeho 
súvrstvia na vrchný eocén (spodný priabón). Kedže Gross 
et al. (1. c.) neuvádzajú priamu informáciu zo severného 
záveru Prosieckej doliny, prikláňame sa k našim údajom. 

Hodnoty získané zo vzorky TI K-Ar metódou sú vyššie 
ako pri obidvoch biostratigrafických stanoveniach, čo je 
v rozpore s tfm, že diagenetickf vek by mal byt vždy 
nižší ako stratigrafický (Clauer et al., 1997; Kotarba, 
1998). K-Ar vek hrubšej zrnitostnej frakcie vzorky TI je 
navyše až o IO mil iónov rokov vyšší ako jemnejšej frak­
cie (tab. 2) . Potvrdzuje to, že sediment (alebo vzorka) 
predsa len bol kontaminovanf detritickfm materiálom 
väčšej hrúbky, ako majú autigénne častice (Clauer el al., 
1997). Dodatočné štúdium vzorky elektrónovou mikro­
skopiou (HRTEM) potvrdilo vfskyt asi 2 % hrubších 
častíc (5-8 nm, obr. 4a), ktoré sú alebo detritického pô­
vodu, alebo sa uvoľnili z glaukonitizovanfch jadier fora­
minifer pri separácii jemných frakcií. Na základe tfchto 
faktov konštatujeme, že K-Ar vek vzorky TI nezodpovedá 
diagenetickému priebehu illitizácie. Toto naše tvrdenie je 
navyše v súlade s K-Ar datovaním illitu-smektitu z dvoch 
bentonitových polôh chocholowského resp. zakopan­
ského súvrstvia podhalského bazéna, ktoré poskytlo 
akceptovateľnf vek diagenézy (17,4-20,8 mil iónov 
rokov), t. j. mladší ako stratigrafickf (23,8-33,7 miliónov 
rokov; Kotarba, 1998). 

Napriek tomu, že sa obdobie s maximálnou teplotou 
pochovávania hutianskeho súvrstvia nestanovilo, na zá­
klade expandability illitu-smektitu možno hÍbku pocho­
vania sedimentov odhadnúť. Neusporiadaný R0 typ 
zmiešanovrstvovej štruktúry illitu-smektitu s relatívne 
vysokou expandabilitou svedčí o slabej, počiatočnej dia­
genetickej premene hutianskeho súvrstvia v tejto časti 
centrál nokarpatského paleogén neho bazéna. Na zistenie 
teplotnfch podmienok ovplyvňujúcich toto súvrstvie sme 
použili expandabilitu illitu-smektitu z tufitickej polohy. 
Porovnaním s údajmi z vfchodoslovenskej panvy (Šucha 
et al., 1993) sa pre tufitickú polohu Tl odhadla maximál­
na teplota pochovávania 70-90 °C, čo pri možnom inter­
vale teplotnfch paleogradientov 30 až 40 °C/km (Alien 
a Alien, 1990) predstavuje pochovanie do hÍbky 
1,75-3 km. Vzhľadom na súčasnú hrúbku sedimentov 
v tejto časti panvy (Gross et al., 1984) teda možno pred­
pokladai eróziu komplexu nadložný1ch sedimentov 
hrubého I500-S00 m. 

Levočské vrchy 

Vyššia expandabilita illitu-smektitu z bentonitu v po­
rovnaní s ílovcom zistená na lokalite Bajerovce nie je 
zriedkavá a zisti la sa v sliezskej (Srodo,í, ľ979) aj vo vý­
chodoslovenskej panve (Šucha et al., 1993 ). Jednou 

z príčin pomalšej illitizácie smektitu v pochovaný1ch vul­
kanoklastikách je velkosť medzivrstvového náboja. Ten 
je väčší pri illite-smektite z ílovcov a uľahčuje fixáciu 
iónov K v štruktúre (Šucha et al., 1993). Ďalšou príčinou 
tohto rozdielu mohol byť už zdrojov)' materiál ílovcov, 
ktorý mohla postihnúť počiatočná premena smektitu 
na illit, alebo sa transformácia začala pri transporte opako­
vanými cyklami sušenia a vlhčenia (Nadeau a Reynolds, 
1981; Schulz in Srodon, 1984; Šucha et al., 1993). 

V ílových frakciách bentonitovej vložky z Bajeroviec 
sa častice detritického illitu, ktorf by interpretáciu K-Ar 
analfz komplikoval, nezistili. K-Ar vek je mladší ako 
stratigrafickf, stanovenf na základe vápnitého nanoplank­
tónu, a možno ho pokladai za obdobie, v ktorom sedi­
menty dosiahli maximálnu teplotnú premenu (tab. 1 a 2). 
Vzťah tfchto vekov je v súlade s vfsledkami z Podhalia. 

Kotarba ( 1998) uvádza dve možné interpretácie veku 
diagenézy. Pri prvej predpokladá konštantnf teplotnf gra­
dient a v takom prípade K-Ar vek illitu-smektitu zodpo­
vedá obdobiu maximálneho pochovávania. Druhou mož­
nosťou je, že sa teplotnf gradient počas vfvoja sedimen­
tačného bazéna menil, a tak by vek získaný z illitu-smek­
titu určoval obdobie maximálneho teplotného toku. 

Pretože z Levočskfch vrchov nie je známa nijaká udal osi 
svedčiaca v prospech druhej interpretácie, obdobie pred pri­
bližne 22,4 miliónmi rokov považujeme za obdobie do­
siahnutia maximálneho pochovania sedimentov. Na vznik 
usporiadanej RI štruktúry illitu-smektitu s %SxRD = 44 
diagenetickou cestou treba dosiahnuť teplotu 120 až 140 °C 
(Šucha et al., 1993), čo pri predpokladanom teplotnom 
gradiente 30-40 °C/km a vylúčení tepl otnej anomálie 
znamená pochovanie sedimentov do hÍbky 4,6-3 km. 
Pretože musia byť splnené obidve podmienky , t. j. vek 
maxi mál neho pochovania aj hrúbka sedimentov, predpo­
kladáme, že v tejto oblasti pokračovala sedimentácia spätá 
so subsidenciou aj v spodnom miocéne. Ak sa aj vezme 
do úvahy. že čast nadložnfch sedimentov možno zaradii 
do vrchného oligocénu, ako aj ich predpokladaná hrúbka 
(Gross et al.. 1999; Soták, 1998), aj tak zostáva sedimen­
tárny komplex hrubý1 as poň 4, I-2,S km, ktorý by mal 
patriť do miocénu (pozri aj Biroň, 1998; K otulová et al. , 
1998). 

Záver 

Z výsledkov nášho vfskumu vyplýva, že rtg. difrakčná 
analýza nie je na overenie prítomnosti detritického mate­
riálu v ílovej frakcii vulkanoklastík dostačujúca a že 
spresňujúcou metódou, ktorou možno odlíšiť autigén ne 
a detritické častice pod ľa distribúcie ich hrúbky, je 
HRTEM-PVP. 

Z dvoch spracovaných bentonitových vzoriek iba il l it­
-smektit z Bajeroviec (Levočské vrchy) poskytol hodno­
verné K-Ar datovanie (22,4 ± 2 miliónov rokov) , ktoré 
poukazuje na obdobie maximálneho pochovania. Tento 
údaj spolu s biostratigrafickým hodnotením vápni tého 
nanoplanktónu a s maximálnou teplotou diagenézy svedčia 
o tom. že sedimentácia v študovanej oblasti Levočských 
vrchov pokračovala aj v spodnom miocéne a dosiahla 
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značnú hrúbku sedimentov (4, 1-2,5 km). Na základe zis­
tenej expandability illitu-smektitu usudzujeme, že aj 
na južnej Orave erózia odstránila 500-1500 m nadložných 
paleogénnych sedimentov. 

Paleoekologická analýza určených asociácií vápnitého 
nanoplanktónu poukazuje na to, že kým na .i užnej Orave 
prebiehala sedimentácia v strednom oligocéne v bazéne 
so zníženou salinitou a s čiastočnou izoláciou od tetyd­
ného oceána, vrchnooligocénne sedimenty z okolia Baje­
roviec (Levočské vrchy) pochádzajú z teplovodného 
prostredia s normálnou salinitou a so spojením s oceánom. 

Diametrálne rozdielny stupeň postsedimentárnej premeny 
sedimentov obidvoch skúmaný'ch oblastí centrálnokarpat­
ského paleogénneho bazéna, ale najmä fakt, že vekovo 
mladšie sekvencie v oblasti Levočských vrchov prešli 
vyššou teplotnou premenou ( 120-140 °C) ako staršie 
komplexy južnej Oravy (70-90 °C), potvrdzujú výraznú 
diferenciáciu rýchlosti subsidencie v jednotlivý,ch častiach 
panvy. 

Poďakoľanie. Ďakujeme P Grossovi za pos kytnutie terénnej doku ­
mentácie. T Ďurk ov i čov i za vzorky a J. Sotákovi za konzultácie. 
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Illite-smectite of bentonite beds from Central Carpathian Paleogene Basin 

Volcaniclastic layers occurring within monotonous silic1-
clastic sequences provide valuable inťormation for 111terpre­
tation of sedimentary basin hi story. This study is concerned 
on the smectite illitization of two bentonite beds ťrom the 
Centra! Carpathian Paleogene Basin (Podtatranská Group). 

Randomly int e rstratified illite-smectite with relatively 
high content of smectite interlayers (SxRD = 75 %) refers to 
low, early diagenesis of the Huty Formation in Orava reg1on 
(Prosiek valley). On the basis of illite -s mectite geother­
mometer, maximum paleotemperatures of 70-90 °C were 
determined for tuťťitic sandstone of the Huty Formation. It 
represents burial depths of 1.75-3 km assuming possible 
temperature gradients 40-30 °C/ km and norma! heat flow. 
Considering present thickness of sediments, we estimate 
erosion of 500-1500 m thick sedimentary complex. Due 
to the presence of small amount of detrital mica particles, 
the results of K-Ar dating are useless ťor determination oť 

period oť the maximum burial temperature in this area. 
Middle-Late Oligocene ages were determined by biostrati ­
graph1c study oť calcareous nannoplankton from claystone 
lies beneath the tuťťitic sandstone. 

Degree oť smectite illitization indicates advanced diagene­
sis oť sediments in the Levoča Mts. region (Bajerovce). The 
maximum burial temperatures estimated ťor bentonite range 
from 120 to 140 °C. Illite-smectite (SxRD = 44 %) was suitable 
for K-Ar dating because of absence of detrital illite. K-Ar age 
of illite- smectite (22.5 Ma) is younger than stratigraphic age 
determined from calcareous nannoplankton (25-30 Ma). 
Assuming constant geothermal gradient, these data are 
considered as period of maximum temperature connected with 
maximum burial of studied samples. The thickness oť mis­
sing overburden ťrom 3 to 4.6 km was estimated ťor the Baje­
rovce area (Levoča Basin). These results 1ndicate a continuity 
oť subsidence oť studied area also during the early Miocene. 
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Organická hmota v neskoromiocénnych sedimentoch 
Lučenskej kotliny, južné Slovensko 
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(Dorufrné l I 12. 2001, rnidomná verzia doru(end 12.4.2002) 

Organic matter study from the Late Miocene sediments of Lučenská kotlina Depression, 
Southern Slovakia 

Geochemical study of organic matter in river sediments of Poltár Fm. of Pontian age (Late Miocene) 
compared with the organic matter of s imultaneously aged basaltic maar of Podrečany Fm. in Lučenská 
kotlina Depress ion showed that the organic matter of both formations is conspicuous different. [n river 
sediments kerogen of higher plants (type [[[) locally accornpanied by algae kerogen type II is domi­
nant. Kerogen of primitive water plants - algae predominates in alginite maar fill at Pi neiná. 

Key word~: organic rnatter. river deposits. maar lake deposit - alginite. Late Miocene, Lučenská kotlina 
De press ion 

Úvod 

Pre geologický vývoj v Lučenskej kotline na konci 
miocénu sú charakteristické dve súveké súvrstvia alebo 
formácie. Prevažne riečne sedimenty boli opísané ako 
poltárske súvrstvie (poltárska formácia, Andrusov a Zor­
kovský, 1950; zaradenie súvrstvia do oligocénu resp. 
staršieho miocénu sa neskôr ukázalo ako neopodstatnené). 
Bazaltové vulkanity, ktoré sprevádzajú riečne sedimenty 
poltárskeho súvrstvia, sa opísali ako podrečianska bazal­
tová formácia (Vass a Kraus, 1985). V poltárskom súvrství 
aj v podrečianskej bazaltovej formácii sC1 sedimenty bohaté 
na organickú hmotu. V súčasnosti sa takýto typ sedimen­
tov - najmä v povrchov)°•ch podmienkach - zač ína študovai 
metódami pôdnej kapametrie (Verosub et al. , 1993; Ďurža 
et al., 1996; Ďurža, 1999). 
Cieľom nášho príspevku je metódami organickej geo­

chémie charakterizovať organickú hmotu v obidvoch lito­
stratigrafických jednotkách, a tak uľahčiť chápanie ich 
vzniku. Na dosiahnutie tohto cieľa sme prehodnotili 
poznatky o organickej hmote v alginite, ktorý je sedimen­
tárnou vfplňou bazaltového maaru pri Pincinej, patriaceho 
do podrečianskej formácie (Vass, 1995; Puchnerová et al.. 
1996; Vass et al. , 1997). Organickú hmotu sedimentov 
poltárskeho súvrstvia sme študovali na vzorkách z vrtu 
LV-35, ktorý sa hÍbil v 70. rokoch 20. stor. pri Poltári 
v rámci uhoľného prieskumu (Kl ubert et al., 1986), ako aj 
z dvoch v súčasnosti ťažených hlinísk - Tomášovce-Kopaň 
a Gregorova Vieska (obr. 1 ). Litostratigrafický profil vrtu 
LV-35 a spomenutých hlinísk je na obr. 2 až 4. 
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Metodika 

Prednostne sa hodnotili vzorky tmavého ílu a na porov­
nanie sa odobralo aj niekoľko vzoriek pestrého ílu. Vzorky 
z vrtu LV-35, ako aj z povrchových hlinísk predstavujú íl 
s variabilným obsahom rozpt)°•lenej organickej hmoty resp. 
zuhoľnatených zvyškov a v dvoch prípadoch ide o uhoľnf 
íl. Z hľadiska minerálneho matrixu sú to teda vrstvovité 
silikáty bez stanoviteľného obsahu karbonátov (TIC je pod 
medzou detekcie; tab. 1 ). 

C0 , 0 (TOC; tab. 1) sa zisíoval štandardnou metodikou 
laboratória brnianskej pobočky ČGÚ. V tom istom labo­
ratóriu sa stanovil aj uhľovodíkový potenciál organickej 
hmoty študovaných vzoriek (parameter Sl, S2, HI, PI , 
GPa Tmax v tab. 1), a to metódou pyrolfzy Rock-Eva! 5. 
Pyrolytické analýzy sa hodnotili a interpretovali v zmysle 
Espitaliého et al. ( 1985, 1986). 

Geologická charakteristika poltárskeho súvrstvia 
a podrečianskej bazaltovej formácie 

Poltárske súvrstvie tvorí štrk, piesok a jeho typickým 
členom veľkého ekonomického významu je pestr)°' (svetlo­
sivý, biely, červený, zelený a hrdzavohnedý) kaolinický íl 
a kaolinický piesok. Sprievodným, málo frekventovanfm 
litotypom súvrstvia je tmavý bituminózny íl a šošovky 
lignitu. Šošovka na SZ od Poltára je hrubá až 18 m, ale 
je na ploche iba niekoľko 100 m2 (Han o et al., 1980). 
Hrúbka celého súvrstv ia je maximálne 100 m. Súvrstvie 
s erozívnou diskordanciou leží na lučenskom (eger), fiľa-
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0hr. 1. Schéma odheru vzoriek. 

Fig. 1. Schem e of sampled sites. 

kovskom a bukovinskom (egenburg) súvrství a na úpätí 
Veporského rudohoria aj na predterciérnom podloží. V zá­
padnej časti Lučenskej kotliny sa sedimenty poltárskeho 
súvrstvia prevrstvujú s bazaltovými lávovými prúdmi 
podrečianskej formácie. Z poltárskeho súvrstvia Plande­
rová ( 1986) opísala spoločenstvá sporomorf. Vo svetlo 
sfarbenom íle sa našlo chudobné spoločenstvo stepného 
charakteru a z tmavého ílu bolo opísané spoločenstvo 
močiarnych vlhkomilných rastlín vrchnomiocénneho veku. 
Yrchnomiocénny, pontský vek potvrdzujú aj rádiometrické 
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0hr. 2. Profil vrtu LV-35 (podľa Kluberta et al„ 1986). 1 - hlina a íl, 
2 - pestr) a sivf íl. 3 - pestrý piesčit5' íl. 4 - t111av5' bituminózny íl , 
S - lignit . 6-fylit, 7 - odbery vzoriek. 

Fig. 2, l:.lorehole LV-35 secti on (after Klubert et al„ 1986). 1 - soi l 
and loam. 2 - vari egated and grey clay. 3 - vari egated sandy clay. 
4-dark bituminous clay. S- lignite. 6 - phyllite. 7 - sampling. 
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0hr. 3, Odbery vzo ri ek z hliniska pri Tomášovciach-Kopani. a - hlina. 
b - piesč itá sutina s úlomkami kreme nca. c - žltohnedý masírny íl. 
c 1 - červenohnedý íl so siv ým i škvrnami. d - sve tl os ivý masívny íl 
s hnedými zátekmi po puklinách a zelen)°• bridličnatý íl. f - modrosivý 
masívny ľl, g - svahová sutina. a, b. g: kvartér. c-f: roltárske súvrstvie, 
pont T-2f- vzorky 

Fig. 3. Sa mples from clay pil Tomášovce - Kopaň. a - so il. b - sanc!y 
dehris with quartzit e fragments. c1 - recl-brown cl ay with grey spots, 
c - yellow brown massive clay, d - light-grey mass ive clay with brown 
infiltrations along the fissures. green shaly clay. f - blue-grey mass ive 
clay. g - slope debri s, a. h, g: Quaternary: c 1-f Poltár Fm„ Pontian: 
T-2f samples. 

veky bazaltu podrečianskej formácie (6, 17 ± 0.4 Ma: 
Balogh et al., 1981 ). Li tologický1 vývoj , ale aj spoločen­
stvá sporomorf s vedčia o aluviálnom prostredí vzniku. 
Medzi riečnymi sedimentmi sú popri dnových štrkový•ch 
akumul áciách aj vrstvy piesku agradačných valov, pestré 
pelity aluviálnej nivy, bituminózny íl a šošovky lignitu 
vzn iknuté v močiaroch na aluviálnej nive. Počas sedi­
mentácie poltárskeho súv rstvia prevládala aridná klíma 
so stepným rast linným spoločenstvom. Humídne klima­
tické výkyvy umožnili tvorbu lignitu a bituminózneho 
ílu v moč iarnom prostredí aluviálnej nivy, ale aj kaoli­
nické zvetrávanie paleozoických hornín na severnom 
okraji Lučenskej kotliny. 

Pontskú riečnu sedimentáciu v Luče:iskej kotline spre­
vádzal baza! tový rnl kani zm us , ktorého produkty tvoria 
podrečiansku bazal tovú fo rmáciu. Jej hlarným litotypom 
sC1 na báze zbrekcimatené bazaltové lávové prúdy. Bazalt 
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0hr. 4. Odbery vzoriek z hliniska pri Gregorovej Vieske. a - hlina, 
b- hnedý slabo zvetrnný mas ívny íL c - sivý masívny íl. c, - tmavosivý 
masívny íl. cl - tmavosivý masívny íl s tmavými zhlukmi a škvrnami. 
e - svahová sutina, a. e: kvartér. b- d: poltárske súvrstvie. pont GV-lb 
vzorky. 

Fig. 4. Samples frorn clay pit at Gregorova Vieska. a - soil. b - brown 
slightly weatherecl massive c\ay. c - grey massive clay. c, - clark-grey 
massive clay. cl\ - dark -grey massive c\ay with clark nests and spots . 
e - slope cl ebris. a. e: Quaternary: b-d: Poltár Fm., Pontian: GV-\b 
sam ples. 

má stí pcovú, blokovú aj lavicoví tú odl uč nos(. Petrogra­
ficky ide o alkalický bazalt a bazanický olivinický bazalt 
(Miháliková, 1966; Miháliková a Šímová, 1989). Ďal­
ším litotypom formácie je tuf a lapilový tuf, ktoré spra­
vidla budujú valy - ringy a hlbšiu časť výplne maarov. 
Lapilový tuf tvoria lapily bazaltu (veľké 0,5-3 cm) s tu­
fovým tmelom a s ojedinelými bazaltovými bombami. 
Tuf obsahuje xenolity bazaltového podložia, predterciér­
nych hornín, ale a_j xenolity plášťových hornín. T ufové 
vrstvy sú často plasticky deformované (synsedimentárne 
vrásy, textúry po unikaní vody), čo poukazuje na freato­
magmatické explózie (Konečný a Lexa in Vass, Elečko , 
eds., 1992). Vrchnú časť výplne maarov tvoria pelitické 
laminované horniny, a to svetlosivý diatomit alebo tmavo­
sivý a olejovozclen51 alginit bohat51 na riasový kerogén. 
Sú to typické scdi menty maarových jazier s obmedzenou 
dynamikou _jazernej vody. Vek podrečianskej bazaltovej 
formácie je určenS, rádiometricky (6,17 ± 0,4 Ma; Balogh 
et al., 1981) aj biostratigraficky, lebo - ako sme už 

uviedli - bazaltové lávové prúdy sa prevrstvujú s poltár­
skou formáciou, ktorá sa na základe spoločenstiev sporo­
morf koreluje s vrchným miocénom až pontom (Plande­
rová, 1986). 

Geochemická charakteristika organickej hmoty 
analyzovaných sedimentov 

Geochemická analýza organickej hmoty v pontských 
sedimentoch Lučenskej kotli ny potvrdí la kvalitatívny 
kontrast medzi organickou hmotou rozptýlenou vo vrst­
vách pestrého a v niektor51ch sivého ílu poltárskeho 
súvrstvia a organickou hmotou alg i nitu geneticky sa 
viažuceho na bazaltový vulkanizmus. 

Z faciálneho hľadiska sú porovnateľné vzorky 
LV-35/ I2, 22 a 3,5 m (obr. 5), ktoré podľa pyrolytických 
charakteristík patria kerogénu typu III, teda kerogénu kon­
tinentálneho pôvodu. Organická hmota tvoriaca vzorky 
pochádza zo zvyškov vyšších rastlín uložených skôr 
v oxidačných sedimentačných podmienkach. Viac-menej 
rovnaký typ organickej hmoty obsahuje aj vzorka z tomá­
šovského hliniska (T-1 e; tab. l ). Je to pestrý íl so zoxi­
dovanou organickou hmotou pod vplyvom zvetrávania 
a výsledkom je prakticky nulový uhľovodíkový potenciál. 
Organická hmota sa nezistila ani vo vrstvách pestrého 
a sivého ílu v hlinisku Tomášovce-Kopaň a Gregorova 
Vieska (vzorka T-2ť, GU-1 ba GV-2c). 

Takmer 76 % vzorky LV-35/22 tvorí mladé uhlie - lignit 
obsahujúci takmer 76 % C012 • Analýza organickej hmoty 
z hÍbky 15,8 až 28,5 m, ktor(J Kubert et al. ( 1986) opísali 
ako súvislý lignitový sloj, naznačuj e , že tento interval 
nemá jednotnú stavbu a zrejme by sa dal rozdeliť na vlastn51 
lignit (vzorka LV-35/22) a na lignitO\ ú ílovú bridlicu 
(vzorka LV-35/20 m). 

Kvalitatívne odlišná je organická hmota v pelitick)°1ch 
tmavosivS,ch resp. sivých sedimentoch poltárskej formácie 
(vzorka LV-35/13, 20 a 29 m; obr. 5). Vzorky obsahujú 
pomerne veľa C010 (2,5-19,7 hmot. %) s vyšším podie­
lom lipidickej zložky, čo zodpovedá zmiešanému terestric­
ko-akvatickému kerogénu typu II (sensu Espitalié et al., 
1986). Pomerne vysoký relatívny obsah H (Hl = 361 až 
539 mg uhľovodíkov na g TOC), ako aj uhľovodíkový 
potenciál svedčia skôr o anoxických postsedimentačnS,ch 
podmienkach. Porovnateľný typ kerogénu obsahuje a_j po­
vrchová vzorka tmavého ílu so zuhoľnaten)°' mi zvyškami 
hliniska v Gregorovej Vieske (GV-3d ; obr. 5). Geoche­
mické charakteri stiky organickej hmoty týchto vzoriek 
vrátane aktuálneho stupňa premeny (začiatok raného štádia 
zrelosti kerogénu typu II; obr. 5) sú porovnateľné s častou 
vzoriek alginitu z maaru pri Pincinej (porovnaj tab. 1 a 2, 
resp. obr. 5 a 6). 

Organicko-geochemická charakteristika alginitu sa spra­
covala z dvoch súborov vrtných vzoriek (Vass, 1995; 
Puchnerová et al., 1996; Vass et al., 1997). Prvý súbor 
(23 vzoriek) pochádzal z viacerých vrtov série VPA 
(VPA-1, 3 až 5) a druhý (74 vzoriek) z vrtu V PA-7. Algi­
nit pri priemernom obsahu TOC 8,9 hmot. % má vysoký 
uhľovodíkový potenciá l, ktorS, reprezentujú prevažne via­
zané uhľovodíky. Priemerná hodnota S2 je 41 ,5 mg 
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Tab. I 
Organicko-geochemická charakteristika poltárskeho súvrstvia 

Organic-geochemical characteristics of Poltár Fm. 

Well Well /sampleDepth Lithology Lithostratigraphy TIC TOC Sl S2 HI PI GP Tmax 
Locality cocle m hm.% hm.% mglg mglg mglg kgit oc 

Poltár LV-35 12 variegatccl clay Poltár Fm., Pontian <MD 0.25 0.03 O. IO 40 0.23 0.13 440 
Poltár LV-35 13 bituminous clay Poltár Fm„ Pontian <MD 2.45 0.64 9.28 379 0.06 9.92 435 
Poltár LV -35 20 lignite shale Poltár Fm„ Pontian <MD 19.72 4.71 71.10 361 0.06 75.81 419 
Poltár LV-35 22 lignite Poltár Fm., Pontian <MD 75.70 3.58 86.68 115 0.04 90.26 341 
Poltár LV-35 29 grey cl ay Poltár Fm„ Pontian <MD 4.25 1.62 22.90 539 0.07 24.52 429 
Poltár LV-35 33 grey clay Poltár Fm .. Pontian <MD 0.59 0.02 0.34 58 0.06 0.36 400 
Poltár LV-35 35 grey clay Poltár Fm„ Pontian <MD 0.43 0.01 1.00 233 0.01 1.01 392 
Tomášovce T-1 e 8.5 green shaly clay Poltár Fm„ Pontian <MD 0.50 O.O! <MD 
-clay pit 
Tomášovce T-2f 9.5 bluegrey massive clay Poltár Fm„ Pontian na na na na 
-claypit 
Gregorova Vieska GV-lb surface brown weatherecl clay Poltár Fm„ Pontian na na na na 
-clay pil 
Gregorova Vieska GV-2c surface grey clay Poltár Fm.. Pontian na na na na 
-clay pit 
Gregorova Vieska GV-3d surface dark clay, colified Poltár Fm., Pontian <MD 2.50 0.58 10.80 432 0.05 11.38 438 
-clay pit remnants 

TIC - celkový anorganický (karbonátový) C. TOC - celkový organický C. S 1. S2, HI, Pl. GP, T,m, - parameter pyrolýzy Rock-Eval, <MD: pod 
medzou detekcie; (na): neanalyzované 
TIC - total inorganic carbon, TOC - tata! organic carbon, S 1. S2, HI, PI , GP, T,,,,, , - Rock-Eva! pyrolysis parameters. <MD: below detection limit: 
( na): non analysed 

Tab. 2 
Organicko-geochemická charakteristika alginitu, podrečianska bazaltová formácia 

Organic-geochemical characteristics of alginite, Podrečany basalt Fm. 

Locality Depth Im 1 TOC Sl S2 Hl Pl GP Tmax No. of 
range range X range ra nge range X range range x sam ples 

Pi neiná 7.0-48 .0 3.81-28.58 8.9 0.29-1 4.36 3.83 10.5-169.0 41.5 279- 962 451 0.02-0. 16 0.07 10.8-175.5 45. 1 426- 442 438 9 1 
Pontian 

Vysvetlivky: pozri tab. 
Explanations: see Tab. 
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Obr. 5. Diagram HI-T,,"" indikujúci typ kerogénu na základe pyrolýzy Rock-Eval. 

Fig. 5. HI-T,,,"' diagram indicating kerogen type based on Rock-Eva! pyrolysis. 
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HC/g hor. a priemerné zastúpenie voľných uhľovodíkov 
(Sl) 3,83 mg HC.g 1• Kerogén alginitu je z hľadiska 
tepelnej zrelosti v počiatočnej fáze premeny, čo indikuje 
teplota maxima pyrolytickej ozveny T max (v priemere 
okolo 438 °C), ako aj veľmi nízky index produkcie 
(v priemere 0,07). Priemerný relatívny obsah H organickej 
hmoty je naopak vysoký (451 mg.g-1, s maximom 962 
mg.g 1), čo indikuje prevahu kerogénu typu II, lokálne až 
riasového kerogénu typu I. Kerogén alginitu z maaru pri 
Pincinej, patriaci do podrečianskej baza! to vej formácie, je 
teda čiastočne porovnateľný s kerogénom pelitických 
tmavosivých resp. sivých sedimentov poltárskej formácie. 
Na druhej strane má veľmi odlišné charakteristiky v po­
rovnaní s organickou hmotou spodnej časti lignitového 
sloja z vrtu LV-35 a z pestrého ílu poltárskeho súvrstvia. 

Pre úplnosť uvádzame organicko-geochemickú charakte­
ristiku organickej hmoty jednej vzorky z podložia diato­
mitu v maare pri Jelšovci na JZ od Lučenca. Vzorka je 
zo smektitizovaného bazaltového tufu, má relatívne vyso­
ký obsah TOC ( 1, 12 hmot. % ), ale je prakticky bez uhľo­
vodíkového potenciálu (S 1 = 0,02, S2 = 0,08 mg.g-1, 

resp. obsahu H; Hl = 7). Vlastný laminovaný alebo brek­
ciovitý diatomit z jelšavského maaru sa organicko-geo­
chemicky neanalyzoval lebo podľa elementárnej analýzy 
C0 rg neobsahuje. 

Diskusia 

Organicko-geochemická charakteristika kerogénu sedi­
mentov poltárskeho súvrstvia ukázala, že sa v riečnom 
prostredí, v ktorom súvrstvie vznikalo, zachoval prevažne 
kerogén typu III, pochádzajúci z vyšších suchozemských 
rasllín, ktoré rástli najmä v humídnejších klimatických 
obdobiach v riečnom alúviu alebo v jeho okolí. V humíd­
nych podmienkach sa však aj v riečnom prostredí na alu­
viálnej nive lokálne vytvorili vodné bazéniky a v nich 
v pokojnom, takmer statickom prostredí žili nižšie vodné 
rastliny, pravdepodobne riasy. Dokonca aj v močiaroch, 
v ktorých vznikol lignit, sa zrejme striedali podmienky 
vhodnejšie na rast vyšších rastlín s prostredím a podmien­
kami, keď v močiari bujnel aj ži vot nižších vodných 
rastlín - rias. Na takéto humídne obdobia sa viazalo aj 
kaolinické zvetrávanie. Prevažná časť poltárskeho súvrst­
via, reprezentovaná vrstvami pestrého kaolinického ílu 
a kaolinického piesku, vznikala v aridnej klíme, keď rast­
linný porast tvorili stepné spoločenstvá vyšších rastlín. 
Organická hmota týchto rastlín sa - s výnimkou sporo­
morf - nezachm ala (Planderová, 1986). 

V maarovom jazere pri Pincinej boli odlišné podmienky 
ako na aluviálnej nive. Vodu jazera mierne temperovala 
postvulkanická aktivita. Voda mala teplotu okolo 30 °C, 
bola mierne slaná, obsahovala okolo 3 %o solí a mala 
chemickú reakciu okolo 7.6 pH (Mezessi, Muzsi, Nagy, 
Hajós, fide Solti in Russell, edit., 1990). Vo vode bol 
dostatok minerálnych živín, ktoré boli splavované 
zo zvetrávajúcich tufových telies maarového ringu. Dyna­
mika jazera bola veľmi mierna, vodný stÍpec zvrstvený 
a pri dne boli v dôsledku zlej aerácie anoxické podmienky. 
V takomto vodnom prostredí, do ktorého sa splavovali 

anorganické živiny zo zvetrávajúceho tufového valu resp. 
maarového ringu, sa vytvorili ideálne eutrofické podmienky 
na masovú kolonizáciu sladkovodnými žltozelenými riasa­
mi rodu Botryococcus braunii KUtz, ktoré žili vo fotickej 
zóne stÍpca v kolóniách. Po odumretí klesli riasové koló­
nie na dno, tam vdaka anoxickým podmienkam fosilizo­
vali a spolu s ílovými splaveninami z maarového ringu 
vytvorili pelitický sediment bohatý na riasový typ kerogé­
nu - alginit, ktorý pôsobením ročných sezónnych zmien 
slnečného žiarenia, zrážok a množstva živín prinášaných 
do jazera dostal laminovanú textúru. Striedajú sa v ňom 
na riasový kerogén bohatšie tmavšie laminky, ktoré 
vznikli v lete, so svetlými laminkami chudobnými na or­
ganickú hmotu, ale s hojnými pancierikmi diatomaceí, 
ktoré vznikali v zimnom období (Solti in Russell, 1990; 
Vass et al., 1997). Kedže dvojica tmavá a svetlá lamina 
zod].XJvedá jednému roku a v bežnom metri alginitu je ta­
kýchto dvojíc I OOO až 2000, možno usudzovať, že maarové 
jazero s riasovou sedimentáciou existovalo 40 až 80 tisíc 
rokov, potom sa zaplnilo a zaniklo. 

Záver 

Geochemické štúdium organickej hmoty v sedimentoch 
neskoro miocénneho až pontského veku v Lučenskej kotline 
ukázalo, že v riečnom prostredí (].Xlltárske súvrstvie) a v sú­
vekom maarovom jazere vzniknutom zásluhou bazaltového 
vulkanizmu (podrečianska formácia) sa generovali diamet­
rálne odlišné akumulácie organogénnych sedimentov. 
V riečnom prostredí fosilizovala organická hmota vyšších 
rastlín sprevádzaná riasovým kerogénom, kým v maaro­
vom jazere vznikal alginit bohatý na riasový kerogén. 

V maare podrečianskej formácie pri Jelšovci na JZ 
od Lučenca neboli podmienky vhodné pre život žltozele­
ných rias. Toto jazero obývali iné riasy - diatomaceá. Ich 
organická hmota sa však nezachovala a ich existenciu 
dokumentujú fosilizované kremité pancieriky. 

Literatúra 

Andrusov, D. & Zorkovský. V., 19.50: Zpráva o výskume ohňovzdor­
ných ílov na Slovensku. Práce Šr. geol. úst„ 20, s. 63-76. 

Balogh, K. , Miháliková, A. & Vass, D., 1981: Radiometric dating of 
basalts in Southern and Centra! Slovakia. Západ. Kar{Jaty, Sér. 
Geol., 7. s. II 3-126. 

Ďurža, O„ 1999: Some interpretation problems of soil kappametry. 
Co111r. Geophys. Geodesy, 2912. 1'1'· /08-709. 

Ďurža, O., Streško, V. & Mejeed, S. Y„ 1996: Environmentálne využi­
tie magnetickej susceptibility. Mineralia Slov„ 28, 6. s. 514-57 8. 

Espitalié. J., Deroo, G. & Marquis, F.. 198.5: La pyrolyse Rock Eva! et 
ses applications. Partie l. Rev. 111st. fran~. Pétrole, 40. 5, JJJJ. 563- 579. 

Espitalié, J., Deroo, G. & Marquis, F. , 1986: La pyrolyse Rock Eva! et ses 
applications. Parti e !!. Rev. 111st. fra119. Pétrole, 40. 6, Pl'· 755-784. 

Hano, V et al., 1980: Lučenská kotlina - kaolín. Manuskript. Arc/1(ť 
Geoj{md, Bratislava . 

Klubert, J., Juriš, F., Sýkora, J., Šuchová, M. & Laffers, F. , 1986: Zá­
verečná správa úlohy Rimavská a Lučenská kotlina (final report of 
the project Rimavská and Lučenská kotlina Depressions). Manu­
skript. Archiv Geofond. Brarislava. 130 s. 

Miháliková, A., 1966: Petrografická a petrochemická charakteristika 
bazaltov juhovýchodného Slovenska. Zárwd. Karpary, 5, s. /5/-/90. 

Miháliková, A. & Šímová. M. , 1989: Geochémia a petrológia vrchno-



98 Mineralia Slornca. 34 (2002) 

miocénnych a pliocénno-pleistocénnych bazaltov Stredného a _juž.­
ného Slovenska. Západ. Karpaty, Sér Petmgr„ s. 7-142. 

Planderová, E. 1986: Biostratigraťické zhodnotenie sedimentov pol­
társkeho súvrstvia. Geol. Práce, S),r„ 84. s. I /3-/ /8. 

Puchnerová. M. ~boril. L.. Vass. D„ Konečný, V, Elečko, M. Lane, 
L., Kubeš, P„ Santavý, .l & Szalaiová. V., 1996: Geofyzikálny vý­
skum roponosných bridlíc na Slovensku. Manuskript. Archíť Gen­
.fond, Bratislava, 45 s. 

Russell. P L.. 1990: Shales of the world. their wrigin. occurrence and 
Exploitation. Pergamon Press. Oxford. Toromo. 753 !'· 

Vass. D„ 1995: Nerastné suroviny v maaroch podrečianske_j bazalto­
vej formácie. !Habilitačná práca. J Fakulta BERG. Tech11ickä tl/li-

1•er;ira K()fice. 155 s. 

Vass. D. & Elečko, M. (eds.). 1992. Vysvetlivky ku geologickej mape 
Lučenskej kotliny a Cerovej vrchoviny 1 50 OOO. GÚDŠ. Branslava. 
195 .ľ. 

Vass, D .. Konečný, V„ Elečko, M., Milička, .l.. Snopková, P„ Šucha, 
V., Kozač. J. & Škrabana. R, 1997· Alginit - nový zdroj sloven­
ského nerudného surovinového potenciálu (ložisko Pinciná). M,ne­
mlia Slo1 „ 29, 39 s. 

Vass, D. & Kraus, 1., 1985: Dvojaký vek bazaltov na južnom Sloven­
sku a ich vzťah k poltárskemu sC,vrstviu. Mi11erolia Slr!ľ. 5, 
s. 435-440. 

Verosub. K. L., Fine. P, Singer. M . .l & Pas. J. T., 1993: Pedogenesis 
and paleoclimate: Interpretation of the magnetic susceptibility record 
of Chinese loess/paleosol sequences. Geol()g_V, 21. /!f'. 1022-/014. 

Organic matter study from the Late Miocene sediments 
of Lučenská kotlina Depression, Southern Slovakia 

Two simultaneously aged formations oť Late Miocene age 
occur in Lučenská kotlina Depression; Poltár Fm. oť river 
origin and volcanic basa! tie Podrečany Fm. (Andrusov and 
Zorkovský, 1950; Balogh et al., 1981; Planderová, 1986; 
Vass and Elečko et al., 1992; Puchnerová et al., 1996; Vass 
et al., 1997; V a ss and Kraus el al., 1 985 ). Rocks containing 
organic matter occur in both formations, but this organic 
matter has different nature which was proved by organic geo­
chemical methods. Total organic carbon (TOC) and hydrocar­
bon potential were studied by Rock-Eva! pyrolysis (Espitalié 
el al., 1985, 1986). 

Organic matter dispersed in variegated as well as grey 
clays or concentrates in form of a lignite was studied ťrom 
Poltár Fm. Locations oť sampling are in Fíg. 1. Samples come 
ťrom LV-35 well (Fíg. 2, well profile constructed after Klu­
bert et al., 1986) and ťrom Poltár F m. clay pits where pottery 
clays are excavated (Fig. 3 - clay pits Tomášovce-Kopaň, 
Fíg. 4 - clay pít al village Gregorova Vieska). Organic matter 
analyses results are summarized in Tab. 1 and HI (hydrogen 
index) as well as Tmu, ratio chart are 1n Fíg. 5. As it follows 
ťrom the table and figme. grey clays and variegated clays 
ťrom LV-35 well and green clay from Tomášovce contain or­
ganic matter belonging to kerogene type III derived ťrom 
higher plants. Lower part oľ 18 m thick lignite seam ľrom 
LV-35 well (sample LV-35/22 where TOC reaches nearly 76 %) 
also comes ťrom higher plants. Some samples oľ variegated 
clays do not contain organ1c carbon. Organic malter from 
dark-grey and some grey clays ťrom LV-35 well (samples 13, 
20 and 29 m) and dark clay ťrom Gregorova Vieska (sample 
GV-3d) is qualitatively diľľerent ťrom the latter. These sam-

~ ples have relatively high TOC (2.5-17.7 mass %) and higher 
ratio oľ lipid component wh1ch corresponds to mixed terres­
tric-aquatic kerogene type II. It reľers also to upper part oľ 
mentioned lignite seam (sample LV-35/20 111). High content 
oľ hydrogen (Hl = 361-593 mg.g 'TOC) and hydrocarbon 
potential suggest anoxic postsedimentary conditions. 

Organic-geochemical nature oľ these samples, including 
kerogen alteration stage (begin11111g of an early maturity stage 

ťor kerogen type II, Fíg. 5), is comparable with alg,nite ťrom 
maar at Pinciná (Podrečany Fm., cľ. Tabs. 1 and 2. Figs. 5 
and 6). 

Organ1c-geochemical nature oť alginite was elaborated 
ťrom two sets oľ well samples (Vass, 1995; Puchnerová el 
al.. 1996; Vass et al., 1997). Alginite with the average TOC 
8.9 weight % has a high hydrocarbon potential (mean rnlue 
S2 1s 41.5 mgHC.g oť rock). Kerogen is in an 111itial altera­
tion stage which is indicated by the average T 11"" 438 °C. 
Average content oľ hydrogen reaches 451 mg.g·' (Tab. 6) 
which indicates prevalence oť kerogene type II, locally up to 
type I. Kerogen of alginite ťrom maar at Pinciná is partially 
comparable to kerogene oť dark-grey or some oť grey clays 
and lignite shale from upper part oľ lignite seam in Poltár 
Fm. Organic matter dispersed in variegated clays oľ Poltár 
Fm. or concentrated in lower part of the lignite seam from 
LV-35 well has diametrically diťľerenl parameters and is re­
presented by kerogene oť h1gher plants (type lll). 

From above it comes lhat in river sediments clays oť Pol­
tár Fm., dispersed organic matter , orig111ating ľrom higher 
plants, was mostly preserved. lt reťers also to lower part oť 
the lignite seam. In an alluvial pla1n, there were ťormed 
small bas111s with quiet, little dynam1c and anoxic environ­
ment at the bottom, where aquatic lower plants, probably al­
gae were livmg. Also in a swamp, where lignite ľrom higher 
plans originated, conditions were changed to be ťavourable 
ťor liťe oť lower aquatic plants. Variegated kaolme clays of 
Poltár Fm. orig111ated 1n an arid climate when plant vegeta­
tion was represented by steppe communities. From their or­
ganic matter noth1ng was preserved except oľ sporomorphs 
(Planderová, 1986). 

In maar lake at Pinc1ná belong111g to Podrečany Fm. dia­
metrically different conditions predominated which enabled 
mass development oť algae Botrvococcus braunii Klitz and 
under anoxic conditions a ]aminated alginite was accummula­
ted on the lake bottom. Lamination resu lted ťrom seasonal 
cl1matic changes (Solti in R ussell, edit., 1990 ; Vass et al.. 
1997). 
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Heterotrofné baktérie v aplikovanej mineralógii a v biotechnológiách 
spracúvania nerudných surovín 
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Heterotrophic bacteria in applied mineralogy and biotechnology of dressing of nonmetallic o res 

The ability of bacteria of Baci!lus genus to destroy aluminosi licate mineral s (feldspar and quartz) 
suggests interes ting biochemical processes occurring in hypergenic zone. 

Biological processes. represented by metabolical activity of several bacterial kinds found on mineral 
surfaces, are also included in weathering processes. These bacteria acce lerate the leaching of ele­
ments with subsequent continual destruction of rock forming minerals. 

The samples of mine from the kaolín pit Horná Prievrana are characteri stic by high number of bac­
teria of Baci!lus and Pseudonwnas genus. There are found bacteria of Baci!!us genus with a wide ran­
ge of species as B. ,,umŕ!us, B. 111egateriu111, B. ce reus and B. mycoides which coexi st together They 
are active under aerobic and anaerohic conditi ons in environment with higher humidity 

The activity of these heterotrophic bacteria and the release of organic compounds into circulating 
solutions in rock environment are displayed in nature by zonal formation of the deposit. In the Horná 
Pri evrana deposit. there is possible to observe typical kaolín and Fe-oxides zanes with the rests of gra­
phitic phyllites. 

A higher extraction of iron. the main contaminant in ceramic and glass raw materials , as the result of 
bacterial activity was observed al so under laboratory conditi ons and suggests a new possible way of 
dressing oť non -rnetallic ores. 

Key words: silicate. Bacillus. bioleaching. weathering, non -metallics 

Úvod 

Nerudné nerastné suroviny mnohých lokalít na Sloven­
sku sú novým základným surovinovým zdrojom s pozoru­
hodnou zásobou, Z hľadiska akumulácie ílový•ch surovín 
má najväčší význam Lučenská kotlina, Východoslovenská 
rovina, Košická kotlina a kotliny stredoslovenských neo­
vulkanitov. Lučenská kotlina je najvýznamnejšou oblas­
iou výskytu kaolínu, žiaruvzdorného a keramického ílu 
viacerých druhov v Západných Karpatoch. Nižšiu kvalitu 
kaolínu Lučenskej kotliny spôsobuje prítomnos( oxidov 
Fe vo forme zátekov a množstva sľudy, čo úzko súvisí 
s obsahom a pomerom alkalických zložiek a Fe20 3 (Kraus 
etal.,1971). 

Predstaviteľom zvetrávacieho kaolínového ložiska 
je Horná Prievrana. Kaolín tohto ložiska sa od roku 1970 
používa na \'ýrobu obkladačiek v závode NOVOKER 
vo Vidi nej pri Lučenci. In5'm typom ložiska je Vyšný Pet­
rovec. Jeho surovinou je kaolinický piesok redeponovaný· 
z reziduálnych ložísk, ktorý okrem kremeňa a kaolinitu 
obsahuje aj značnú prímes i I Ii tu (Tréger a Baláž, 1998). 

Rastúce požiadavk) na kvalitu nerudný•ch surovín 
a ohľad na ekonomické a ekologické kritériá vedú nevy-
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hnutne k vývoju nových, netradičný•ch technológií pred­
úpravy aj odstraňovania nežiaducich prímesí. 

Pri rozklade silikátov v priebehu zvetrávania hornino­
vého prostredia majú dôležitú úlohu mikroorganizmy 
rodu Bari!lus (Karavaiko et al. , 1980). Výsledkom ich 
pôsobenia je geochemická a štruktúrna premena silikáto­
vých minerálov a hornín, a preto Tesič a Todorovič 
dokonca navrhli nazvať druh Barillus rirculans „silikáto­
vými baktériami" . K nim sa neskôr priradili aj niektoré 
dalšie druhy bacilov (Sneath et al., 1952). 

Baktérie rodu Barillus patria medzi najrozšírenejšie 
pôdne mikroorganizmy. Rozmnofojú sa veľmi rýchlo, 
intenzívne produkujú metabolity, najmä rozličné organické 
kyseliny. Izolujú sa a kultivujú jednoducho, sú flexibilné 
a prístupné umelým zásahom, ktorý-mi možno meniť ich 
\ lastnosti. V prírode sa zúčastňujú na transformácii sili­
kátových minerálov, čo je predpoklad na ich praktické 
využívanie v predúprave nerastný·ch surovín a pri spracú­
vaní odpadu v priemysle. 
Cieľom štúdia mikrobiálnej deštrukcie silikátO\jch 

a alumosilikátový•ch minerálo\ je úprava minerálnych 
surovín nízkej kvality (bauxitu a kaolínu) alebo extrakcia 
a získa\·anie vzácnych a drahých kovm z nerudného mat-
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rix u hornín a z odpadu. Mechanizmus mikrobiálnej deštruk­
cie silikátov a alumosilikátov baktériami rodu Bacillus 
nie je doteraz stechiometricky opísaný a úplne vysvetlený, 
ale je známe, že pri nej napríklad klesá obsah Si v bauxite 
nižšej kvality (Groudeva a Groudev, 1984), nastáva ex­
trakcia Al, Ti, U, Au a iných prvkov zo silikátov a alu­
mosilikátov (Groudev, 1990). Silikátové baktérie sa môžu 
významne aplikoval pri úprave kaolínu, kde sa ako výsle­
dok ich aktívnej činnosti zlepšujú fyzikálne a mechanické 
vlastnosti , ako je belosi, plasticita, pevnosť a zníženie 
teploty výpalu (Groudev a Groudeva, 1988). 

Fe a Ca sú hlavnými nečistotami v bauxite a znemož­
ňujú jeho komerčné využívanie vo výrobe žiaruvzdorných 
materiálov a keramiky, ale isté postupy na zvýšenie kva­
lity bauxitu sú známe. 

Možnosl kvalitatívnej zmeny sa skúmala počas 7-dňovej 
periódy biologicko-chemického lúhovania za prítomnosti 
baktérií Baci!lus polymyxa v prostredí 2 % sacharózy 
a Bromfieldovho média. Výsledky ukáza li, že sa týmto 
postupom z lúhovanej surminy Ca odstránil úplne a Fe 
vyše 45 %. Odstránenie Ca a zníženie obsahu Fe súvisí 
s maximálnou produkciou extracelulárnych polysacharidov 
uvedenými mikroorganizmami. Odstraííovanie Ca a Fe 
bolo pozorovateľné vždy v prítomnosti bakteriálnych 
metabolitov, a to polysacharidov, organickýich kyselín 
a slizu. Odstral'íovanie Ca bez mikroorgani zmov (len v prí­
tomnosti metabolitov) bolo o 50 % nižšie ako s mikro­
organizmami. To potvrdzuje účasi dvoch hlavných mecha­
ni zmov v biol úhovacom procese - bakteriálnej adhézie 
na povrchu častíc suroviny a biologicko-chemického 
lúhovania metabolitmi baktérií (Anand et al., 1996). 

Podobné lúhovacie experimenty vykonával Deo et al. 
(1999). Lúhovaním bauxitu metabolitmi baktérií druhu 
Bacillus polymyxa odstránili kalcit úplne a 100 % Fe 
z tejto suroviny odstránili už po piatich vý1menách živného 
média v S-dňovom lúhovacom cykle. 

Groudev a Groudeva (1988) uvádzajú, že obohatený 
kaolín a kaolín obsahujúci horniny môžu byi aj zdrojom 
Al, ktorý možno získai biologickým lúhovaním. Kaolín 
rozličného druhu sa ako surovina využíva najmä v kera­
mickom priemysle, a preto sa pri ňom uvádzajú najmä 
možnosti mikrobiálnej predúpravy a jej vplyv na kvalitu 
jemnej keramiky. Z kaolínových ložísk možno izoloval 
rozličné druhy mikroorganizmov a mnohé z nich sú 
schopné degradoval ílové minerály. Najlepšie schopnosti 
degradovai ílové minerály sa zistili pri ,.silikátových'" 
baktériách. Po relatívne krátkom čase kontaminácie 
(24--4-2 hod.) niektorých typov kaolínu druhom Baci!lus 
circulans a Bacillus rnucilaginosus pevnosl kaolínu 
vzrástla z 5,9-13 ,1 na 8,4- 18 ,5 kg/cm3 a plasticita 
z 30,7-34, 1 na 33,4-38,7 %. Pôsobenie uvedených bak­
térií na silikáty a alumosilikáty si autori vysvetľujú 
v spojitosti s formovaním slizovitých puzdier obsahujú­
cich exopolysacharidy, ako aj s produkciou metabolitov, 
najmä organický1ch kyselín. 

Po mikrobiálnej úprave vzoriek keramického kaolínu 
ložiska Jimlíkov (Česká republika) okrem obsahu kaoli­
nitu poklesol aj obsah dioktaédrických sľúd, zá roveľí 
sa zmenilo zrnitostné zloženie a prejavilo sa zvýšeným 

zastúpením najjemnejšej zrnitostnej frakcie. Výsledkom 
zmien bolo zlepšenie niektorý1ch technologických paramet­
rov (väznosti, plasticity a nasiakavosti), a to až na úroveň 
najkvalitnejšej suroviny, vhodnej na výrobu porcelánu typu 
Extra (Borovec, 1990). 

Poloprevádzkovo sa mikrobiálna úprava pomocou sili­
kátových baktérií overovala na kremeline z Borovnian 
(Česká republika). Cieľom bolo úpravou iaženej kremeliny 
získal surovinu vhodnú na filtráciu piva po odstránení 
ílových minerálov, ktorá sa pre český sladovnícky prie­
mysel dováža z Francúzska a USA. Biologickou úpravou 
IO t kremeliny sa získala surovina kvalitatívne porovna­
teľná s dovážanou kremelinou, ale nižšej čírosti (Borovec, 
1990). 

Borovec (l 990) publikoval aj stručné údaje o tom. že 
biologickou úpravou možno pri nižšej vlhkosti suroviny 
zvýšii väznosi západočeského bentonitu na úroveň zodpo­
vedajúcu požiadavkám na zlievarenský bentonit prvej 
akosti. 

Groudev et al. (1983) sledovali rozličné druhy mikro­
organizmov schopných redukovai alebo rozpúšial Fe, vy­
skytujúce sa v piesku, kaolíne a v íle vo forme hematitu, 
goethitu a limonitu. Extrakcia Fe bola rý·chlejšia 
v anaeróbnych podmienkach rastu baktérií rodu Bacillus, 
ale nižšia ako v aeróbnych podmienkach v prítomnosti 
mikroskopických húb Aspergi!lus niger a Pe11icilliu111 
sp. (Groudev et al., 1983). 

Borovec (1990) zistil, že biologickochemická degradá­
cia ílu „silikátovými'' baktériami na haldách prebieha 
rýchlejšie ako za účasti mikroskopických húb. Lúhovacie 
médium obsahuje rozličné metabolické produkty baktérií, 
ale medzi nimi nikdy neprevažuje kyselina citrónová, ako 
je to pri mikroskopických hubách. Detekovali sa najmä 
aminokyse liny, ktorých zloženie a obsah závisí od kon­
krétnych podmienok a mení sa aj počas I úhovania. V tejto 
súvislosti treba konštatoval, že sa vzťah medzi druhom 
a množstvom kyselín produkovaných baktériami a rých­
losiou lúhovania doteraz nezistil. 
Česká a Slovenská republika majú na úspešný rozvoj 

biometalurgic dobré podmienky. Veľká zásoba chudob­
ný-ch rúd, množstvo háld a priemyselného odpadu sú 
z biometalurgického hľadiska bohatým surovinovým 
zdrojom (Absolínová et al., 1984). 

V tomto príspevku poukazujeme na zonálnosi kaol íno­
vého ložiska Horná Pri evrana a na prítomnosi silikáto­
vých baktérií rodu Bacillus a naznačujeme možnosti 
alternatívneho využívania prírodný1ch exogénnych procesov 
pri úprave nerudných surovín. 

Materiál metódy 

Na izoláciu baktérií sme použili vzorky suroviny 
z ložiska Horná Prievrana v Lučenskej kotline. Surovinou 
sú tu silikátové minerály zo skupiny sľúd, živcov, kao­
linitu, halloyzitu , montmorillonitu atď., ako aj oxy­
hydroxidov Fe. Odobralo sa a spracovalo osem vzoriek. 
Na izoláciu baktérií sa použil modifikovaný postup 
(Štyriaková, 2000) vytvorený na zák lade klasických 
postupov (Groudev a Groudeva, 1988; Anand, 1996). 
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Na druhovú identifikáciu sa použil identifikačný• systém 
BBL (Becton Dickinson, USA). 

Výsledky a diskusia 

Názory na zvetrávanie ako najdôležitejší geochemický 
proces v hypergénne_j zóne spôsobujúci štruktúrne premeny 
hornín a minerálov vychádzajú viac-menej z radu prác, ale 
veľa nezodpovedaných otázok _je o štádiách z1 etrávania. 
postupnosti premien hornín a o účasti mikrooq~anizmov 
pri genéze ílovitý·ch minerálov. Súhlasíme s Curlíkom 
( 1988), že doteraz niet _jednoznačne prijateľnej teórie vysvet­
ľujúce_j genézu eluviálnych procesov a tvorbu minerálnej 
zonálnosti kôry zvetrávania, a preto porovnávame základné 
zákonitosti vylúhovania prvkov z horninotvorných mine­
rálov odpozorované z prírody a z laboratórnych experimen­
tov bakteriálne lúhovaných vzoriek. 

Čurlík (1988) prevzal členenie eluviálneho profilu 
na štyri zóny so špecifikovanou asociáciou sekundárnych 
minerálov od Ginzburga ( 1963). Spodná zóna je v ňom 
charakteristická prítomnostou hydrosľúd, hydrochloridov, 
sericitu, vermikulitu , druhá zóna obsahuje minerály 
montmorillonitovej skupiny. tretia kaolinit a štvrtá gibbsit 
a oxidy Fe. V prírode sa nevyskytujú všetky minerálne 
zóny v jednom profile. ale isté prejavy zonál nosti nesporne 
jestvujú . 

Zonál nosŕ je pozorovateľná aj na kaolínovom loži sku 
v Hornej Prievrane a zachycuje ju aj obr. 1. Evidentná 
_je tretia (kaolinitová) a štvrtá (Fe oxidická) zóna s jej ty­
pickou mineralizáciou. ako aj relikty materských hornín 

fylitu. Porfyroidy sú dokonale kaolinizované. Pre vzorky 
bahna je charakteristický vysoký počet baktérií rodu 
Bacillus a Pseudomonas. Identifikoval sa aj bakteriálny 
druh B. pumi!us, B. megaterium, B. cereus a B. mycoides. 
Tieto druhy navzájom koexistujú a sú aktívne v aerób­
nych alebo aj v anaeróbnych podmienkach vo vlhkom 
prostredí (obr. 2). 

Bakteriálne bunky sa vyskytovali v tvare samostatných 
tyčiniek alebo retiazok (obr. 2) rozličnej veľkosti. Mali 
okrúhle konce a boli alebo celkom malé (0,5-1,2 µm) , 
alebo veľké (2,5-10 µm; obr. 2). Vegetatívne bunky druhu 
Bacillus cereus, Bacillus pumilus, Bacillus megaterium 
sa niektorfmi fyziologickými vlastnosťami odlišujú, no 
mOifologicky sú rovnaké. 

Baktérie rodu Bacil/us môžu pinit dôležitú úlohu pri 
tvorbe organických a anorganický·ch zložiek v roztoku pre­
sakujúcom horninovým prostredím. Ukazuje sa, že súčast'ou 
infiltračnej metasomatózy sú aj procesy reprezentované 
metabolickou činnosťou rozličných baktérií adherovaných 
na povrchu minerálov. Tieto baktérie cielenou produkciou 
organický1ch kyselín do štruktúrnych väzieb silikátových 
minerálm zrýchľujú vylúhovanie prvkov a nasledujúcu 
deštrukciu a transťormáci u horni notvorných minerálov. 
Všetky zóny profilu zvetrávania sa tvoria súčasne pri 
vzájomnom pôsobení hornín, cirkulujúcich roztokov, 
mikroorganizmov a ich metabolitov (organických kyselín 
a aminokyselín). 

Najdôležite_jšími činiteľmi kontrolujúcimi zvetrávanie 
sú vlastnosti reagujúcich zložiek, t. _j. pevnej fázy vo for­
me pri márnej horniny resp. minerálu a cirku! u_júce_j vody. 

Ohr. l. Kaol,1101,i lozh h. o Horna Pnnrana, 11J1telnou m1neralnou Lonalno,tou IK - h.aol11101á a Fe - o,1d1ch.a zóna) 

fig. 1. The Horna Pne, rana h.aol1n depo,11111th 11,1ble r111neral zone, t K - h.aol1nrc and 1-ť - iron o ,1d1c ,one,) 
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Z1eIrá1aním hornín 1zni"á 
ľeľmi I eľa "aol inidého ílu . 
"remenného pies "u a ~ľud>. 
a"o aj iných mi nerálov. najma 
Fe a Ti oxidov. Oxyhydroxidy 
Fe sú často ul ožené spolu s kao-
1 ínom. kontaminujú ho a robia 
ho nevhodn)1m na komerčné 
využívanie. 

Obr. 2. Bakteriálne druhy rodu Bacillus izolované z kaolínmého ložiska Horná Prievrana (svetelný 
mikroskop. zväč. 1 000x). 

Výskum a laboratórne experi­
menty Barkcra et al. ( 1998) 
potndzuj ú, že baktérie môžu 
zvetrávanie alumosilikátov Zľ)'Ch ­
ľov ai produkci ou organických 
a anorganických kyselín, t\0 r­
bou kovovokomplex ného l igan­
du, zmenou redoxn)°1ch pod­
mienok al ebo nasleduj úcim 
formovaním sekundárnych mi ­
nerálnyc h fáz, najmä keď 
sú v kontakte s minerálny m 
pov rchom. 

Kaolín je ekonomicky dôle­
ži tá nerastná surov ina. no jeho 

Fig. 2. Bacterial species of Baci l/us genus isolated from non-metallic deposit Horná Prievrana (light 
microscope. rnagn. 1 000x). 

vlastnosti treba zlepšovať od­
straňovaním nevhodných minerálov (sľudy), aby sa dal 
vo väčšej miere využívať v keramickom priemysle. Fyzi­
kálnochemick)°•mi procesmi (magnetickou separáciou a ľlo­
táciou) by sa kaolín dal skvalitnil, ale pre rastúce ceny 
energie je to ekonomicky nákladné, a preto treba využí\3ť 
aj nové technologické postupy, ktoré sú I sú lade so záko­
nitosťami prírody. 

príp. roztoku pôsobiaceho na pevnú fázu obsahujúcej 
mikroorganizmy. T eplota, biologická aktivita, oxidačno­
redukčnf potenciál prostredia a špecifick)°1 povrch zvetrá­
vajúceho minerálu zvetrávanie iba viac alebo menej modi­
fikujú. 

Pri zvetrávaní možno pozorovai všeobecnú tendenciu 
vytvárania kryštalickfch štruktúr bez defektov mriežky. 
T akou je napríklad štruktúra kaolinitu, ktorf bfva veľmi 
často konečnfm produktom zvetrávania silikátov (Babčan, 
1980). Na vznik minerálov kaolinitovej skupiny je ne\-y­
hnutnf Cq,lnf odnos K, Na, Ca, Mg a Fe a ich náhrada 
za Al (Čurl ík, 1988). 
Babčan ( 1980) tvrdí, že biologické rozrušovanie hornín 

je veľmi dôležitou skupinou procesov, ktoré sa aj napriek 
tomu. že sa na nich zúčastňujú mikroorganizmy, zaradujú 
medzi geologické procesy, a to najmä pre ich rozsah. Ich 
účinkom vznikala a vzniká napr. pôda, ale mnohé takéto 
procesy prebiehajú aj vo väčšej hlbke, niekedy aj na hra­
nici spodnej vody a mnohé detaily z tejto oblasti zrejme 
čakajú na vysvetlenie. 

Stotzky a Bollag (1992) tvrdia, že sa najmä kyslfmi 
a komplexotvorn)°1mi metabolitmi zvyšuje roz pustnosť 
silikátov a v)°1sledkom toho môže byť deštrukcia živca 
alebo sľudy. Hoci sa predpokladá existencia špecifickfch 
mikróbov (napr. Barillus silireus), čo uvádza viac autorov, 
v spomenutej práci sa nedemonštrujú. 

Deštrukciou silikátového horninového matrixu bakté­
riami rodu Baci/lus sa sprístupňujú cesty kolobehu vody 
a zároveň sa uľahčuje prístup koexistujúcich baktérií aj 
k sulfidickfm minerálom. Schopnosti baktérií rodu 
Barillus rozkladal alumosilikát~ (živce a plagioklasy) 
a kremeň literatúra potvrdzuje (Styriaková et al., 1999; 
Štyriaková et al., 1996) a ·naznačuje zaujímavé bio­
chemické procesy prebiehajúce v hypergénnej zóne. 

BUchner et al. (1991) naznačujú istú zvláštnost pri 
úprave ílovitých hmôt na vfrobu náročných produktov. Je 
to „odležanie", teda niekoľkotýždňové alebo aj !1iekoľko­
mesačné skladovanie vo vlhkom prostredí (\ Cíne sa íl 
na vfrobu porcelánu nechá\·al „odležať" niekoľko storočí!). 
Pri takomto skladovaní vniká voda - pravdepodobne 
za spolupôsobenia baktérií - medzi kryštalické doštičky 
minerálov, a tak sa hmota rornomerne prevlhčí a zlepší 
sa jej plasticita. 

Skladovanie íl ov itých hmôt vo vlhkom prostredí (,.od­
ležanie'·) možno skrátiť pridávaním účinných baktérií , 
ktoré odstránia prímesi s Fe a zlepšia aj dalšie technolo­
gické vlastnosti kaolínu. 

Solubilizačná aktivita izolovan)°·ch baktérií rodu Baril­
lu s sa skúmala na kaolíne z Hornej Prievrany a kaol inito­
vom piesku z V yšného Petrovca zn"ečisten)°· ch oxyhydro­
xidmi Fe a s ľudou. Potv rdilo sa (Styriaková a Styriak . 
2000), že baktérie druhov Barillus spp. môžu znížiť ob­
sah voľného aj viazaného Fe v sľude. ktorá má fengitické 
zloženie. Ďalšou pred nos tou bakteriálneho I úhovania je 
obohatenie kaolínovej vzorky o jemnozrnnú frakciu. 
Dôležité však bude zistiť zlepšenie aj ostatn)°1ch technolo­
gických vlastností. 

Z výsledkov našich experimentov (Šty,iaková a Štyriak. 
2000) vyplynulo, že po mesačnom lúhovaní sú sledované 
baktérie schopné odstrániť 43 % voľného Fe obsiah­
nutého v amorfných formách oxyhydroxidO\ a približne 



1. Srrriakovd a 1. Sryriak. Hererorrofi1é bakrérie \' a{'likova11e1111i11era!ôgii a \' bioreclinolôgicích S{'racúrnnia 11erudnľcli rnmťľ11 103 

l .'i % viazaného Fe v sľude. Amorfné formy Fe sú ľahšie 
extrahovateľné bakteriálnym lúhovaním ako viazané formy 
Fe v sľude. Z kaolínu z Vyšného Petrovca sa pri predÍžení 
času lúhovania na tri mesiace podarilo odstrániť 53 % viaza­
ného Fe, pričom prebiehala deštrukcia sľudy a vzorky sa 
obohacovali o jemnozrnnejšie frakcie. Biotransformácia 
sľudy fengitického zloženia na illit bola zachytená foto­
dokumentáciou rastrovacím elektrónovým mikroskopom 
s energiodisperLnou analýzou po bakteriálnom lúhovaní sepa­
rovaných vzoriek sľudy z Vyšného Petrovca. Deštrukcia sili­
kátov rástla v závislosti od produkcie kyslS''ch a komplexo­
tvorných metabolitov vznikajúcich rozkladom hlavného 
nutričného zdroja - glukózy (Štyriaková a Štyri ak, 2000). 

Záver 

Baktérie rodu Baci/lus izolované z nerudného ložiska 
zintenzívňovali deštrukciu silikátových minerálov (živcov 
a sľúd) v laboratórnych podmienkach. Atakujúce roztoky 
obsahuj Cice metabolity s pH 4 a selektívna adhézia bakte­
riálnych buniek boli príčinou vzniku enantiomorfných 
korozívnych dier na povrchu silikátov, pričom sa uvoľňo­
vali prvky z minerálnych fáz do roztokov. Tieto biogeo­
chemické procesy sledované v laboratórnych podmienkach 
citovanS-1ch prác majú významnú úlohu pri infiltračnej 

metasomatóze horninového prostredia. 
Získané poznatky sú významné z hľadiska zvyšovania 

kvality kaolínu a kremenného piesku, ktoré sa využívajú 
ako smovina v keramickom a sklárskom priemysle, a vy­
plýva z nich, že bakteriálna úprava _je ekonomicky aj eko­
logicky výhodnejšia ako klasické technológie (magnetická 
separácia a flotácia), a to najmä pri využívaní odpadových 
nutričných zdrojov s obsahom C ako základného zdroja 
energie pre heterotrofné baktérie. 
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Heterotrophic bacteria in applied mineralogy and biotechnology 
of dressing of nonmetallic ores 

The theses on weathering process as the most important 

geo -chemical process 111 the hypergene zone causing mate­
rial-structural changes oť rocks and minerals, essentially 

come out from the numerous studies, but there are still a !ot 
of unclear issues concernmg the weathering stages, sequence 

o ť rock changes and participation of microo rganism s in 

genesis oť minerals , including clay ones. We have started the 

stud y oť b1ogenous environmental transformation processes 
on the basis of similar considerations, which were also for-

mulated by Ján Čurlík (1988), and concerned the fact that 

so far there is nol any precisely substantiating theory that 
could explain the genesis of e l uvial processes and origin 

of mi nera! zone s of weathering crusts. 
Microorganisms play an 1mportant ro le in the dissolution 

oť silicate structure in the rock lľeathering process and in the 
genesis of c lay minerals. The activity of heterotrophic bac­

teria and the release oť organic compounds into circulating 
solutions in rock en v ironment are d isp layed in nature by 
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zonal ťormation of a deposit. In the porcelain clay deposit in 
Horná Prievrana, it is possible to observe the zanes showed 
in Fig. 1, where the kaolín zone and the Fe-oxidation zone 
with its typical m1neralization are evident. The relicts oľ the 
bedrock oť phyllites are a]so evident. 

Bacteria oť Bacillus species are considered to be relati vely 
active in this process. The mire samples from Horná Prienana 
kaolinite pil are characteristic by a high number of bacteria, 
es peci al I y of Bacil/us s peci es. 

The dissolution activity of selected Bacillus strains from these 
mire samples was investigated on quartz, feldspar, mica (Štyria-

ková et al., 1999; Štyriaková and Štyriak, 2000). The atomic 
absorption spectrometry, as well as scanning electron micro­
scopy indicated the ability oť bacteria to destruct these silicates 
and to release iron and other elements. This ťact suggests that 
a partia! kaolinization can occur also under present conditions. 

The obtained knowledge could be 1mportant for the impro­
vement of technological properties of clay mi nerals used in 
the ceramic and glass industry, because Fe-minerals are oľten 
deposited along with a non-metallics , contaminating and 
making raw materials unusable ťor commercial application 
due to insufficient whiteness and ťireproofing. 
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Fauna lastúrničiek (Ostracoda) blažovského a martinského súvrstvia 
(Turčianska kotlina) 

RADOVAN PI PÍK 

Geologický ústav SA V. Severná 5. 974 O I Banská Bystrica 

(Dornľené 8. /. 2002. reľidovaná ľerzia doruľená /6. 4. 2002) 

Ostracode fauna of the Blažovce and Martin Formations (Turiec basin) 

The Socovce deposits attributed to the Bl ažovce Formation are rich in new endemic ostracode spe­
cies. They are compared with the localities and the boreholes of the Turiec Formation owing the same 
endemic fauna distributecl in centra! and southern part of the Turiec basin. The Upper Miocene age of 
the assemblage is supposed. 

Key word,: Turiec basin. Miocene . stratigraphy. Ostracoda 

Úvod 

Fluviálne sedimenty v centre Turčianskej kotliny (obr. !) 
z okolia Blažoviec, Moškovca a Socoviec sa súborne 
označujú blažo\'ské súvrstvie. Toto súvrstvie tvoria pre­
dovšetkým štrkopieskové polohy striedajúce sa s piesko­
vými až piesčitoílovitými (Blažovce, Moškovec) alebo 
zlepencovo-pieskovcovými polohami (Socovce-Stráž; 
Gašparík et al.. 1995). Novšie práce súvrstvie všeobecne 
zaraďujú do vrchného miocénu až pliocénu (Gašparík et 
al., 1995; Hók et al., 1998). Podľa toho by jeho kontakt 
s podložn51m turčianskym súvrstvím mal byi erozívny 
(Hók et al., 1998). 
Súčasné poznatky z biológie o vziahu medzi morfoló­

giou schránok európskych sladkovodných ostrakód a obý­
vaným prostredím (Danielopol, 1978, 1980; Carbonel, 
1988; Marmonier et al., l 994) umožňujú novú interpretáciu 
vodného prostredia Turčianskej kotliny v miocéne a ponú­
kajú príležitosi charakterizovai ekologické prostredie lito­
logických členov a súnství a porovnai ich na základe 
ostrakódovej fauny (Pi pík , 2001 ). 

(} Turiec basin 

Slovakia 

• Bratislava 

Obr. 1. Geografická pozícia turčianskej panvy. 

Fig. 1. Geographic position of the Turiec basin. 

Košice 

• 

100 km 

105 

Socovce 

Lokalitu tvoria dva odkryvy na Z od Socoviec s geogra­
fickými súradnicami 48°56' a 18°5 ľ ( obr. 2). 

Prvý odkryv má názov Hlavátková rezervácia, je na pra­
vom brehu Turca na úpätí kopca Stráž a jeho litologiC:.Cý 
profil (obr. 3) tvorí: 

1. pevný hnedosiv ý íl obsahujúci ostrakóda, vzácne 
krehké úlomky mäkkýšov a odtlačky makroflóry (2,0 m) a 

2. štrk z obliakov mezozoického vápenca a dolomitu 
(viac než 0,5 m). 

Obr. 2. Geografická pozícia odkryľll Socovce-Stráž a Socovce-Hla­
vátková rezervácia (HR) . 

Fig. 2. Location of the outcrops Socovce-S tráž and Socovce-Hlavátková 
rezerváci a (HR). 
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Ílové polohy obsahujú slabo zac hova­
nú faunu ostrakód a vzácne aj zvyšk1 
rastlín , ktoré sa doteraz neskúmali. 
Vzorka S5 je veľmi bohatá na juvenilné 
jedince ostrakód . 

Lokalitu študoval aj Pokorný. ale revi­
dovaná kolekcia ostrakód v zbierkach Prí­
rodovedeckej ťa kul ty KU v Prahe nemá 
presnú lokalizáciu vzoriek. V Pokorného 
zbierke sa z tejto lokality našiel druh Can­
dona acu/eato, n. sp., C. ormala, n. sp„ 
C /arnslris, n. sp., C. 111onta11a, n. sp„ 
Pseudocandona ex. gr. centropuncta/a 
(Suzin) a P. pharia, n. sp. 

Obidva odkryvy poskytli 12 druho\ 
ostrakód (obr. 3) a IO z nich patrí medzi 
nové drnhy opísané v našej doktorand­
skej práci (Pi pík, 2001 ). 

Vrt HGB-3 (Slovenské Pravno) 

Vrt je situovaný na JV od Sl ove n­
ského Pravna a na S od Kaľarnenove_ j 
na pravej st rane potoka Brieštie a jeho 
geografické súradnice sú: 48°5 I' a l 8°46' 
(obr. 4) . 

Ide o hydrogeologický vrt v dÍžke 586 m 
prechádzajúci súborom ílový•ch sedi­
mentov ležiacich na rnezozo iku, ktoré 
bol o navŕtané v hÍbke 388 m (obr. 5). 

Navŕtali sa nasledujúce série (Vandrová 
et al., 1999): 

0,00-12 ,50 m kvartér, 
12,50-388,20 m neogén a 
388 ,20- 586,00 m mezozoikum. 
1. sedimenty kvartéru ( 12,5 m) 
2. s labo piesč itý1 laminovaný íl (59,0 111) 
3. vrstv ovitý piesok s obliakrni kar­

bonátov , vzácne kremeňa ( 1,5 111 ) 
llJ%ill 1 1=-=-=I 2 [23 ~4 LQ.:_QJ 4. slabopiesčitý laminovaný íl ( 12,5 111) 

5. nstvovitý piesok s obliakrni kar­
bonátov, vzácne kremeňa (2,0 111) 

6. slabopiesčitý1 laminovaný íl (19.5 m) 
Obr. 3. Litologický profil lokality Socovce. 1 - pôda. 2 - fl , 3 - piesok. 4 - štrk. 5 - dolomit, 
6 - mäkkýše. 7 - makrofl óra. 

7. vrstvovitý piesok s obliakmi kar­
bonátov, vzácne kremeňa (3,0 111) 

Fig. 3. Lithological cross-section of the locality Socovce. 1 - soil, 2 - clay, 3 - sand. 4 - gravel, 
5 - dolomite, 6 - molluscs, 7 - macroflore. 

8. slabopiesčitý laminovaný íl ( 17,0 111) 
9. vrs tvovitý piesok s obliakmi kar­

bonátov, vzácne kremeňa (0,5 111 ) 
D ruhý odkryv je na kopci Stráž asi 200 m na J od ka­

plnky, je postihnutý blokovou deformáciou a má nasledu­
júcu litologickú sukcesiu (obr. 3) : 

3. zlepenec z 111ezozoický1ch vápencový1ch a dolomito­
vých obliakov (viac ako 4,0 111) , 

4. svetlohnedý piesčitý1 íl so šošovkami piesku a drob-
nozrnného štrku (0,2 111) , 

5, sivohnedý íl ov itý piesok (0,2 111 ), 
6. svetlohnedý piesčitý íl (0,3 111) a 
7. štrk z mezozoických vápencových a dolomitových 

obliakov (viac ako 4,0 111) . 

1 O. slabopiesči tý lami novanýr íl (61,0 rn) 
11. nstvovitý piesok s obliakrni karbonátov, vzácne 

kremeňa ( 1,0 rn) 
12. s labopiesčitý laminovaný íl (2-1-,0 m) 
13. nstvovitý1 piesok s ob liakrni karbonátov, vzácne 

kremeňa ( 1,0 111 ) 
14. s labopiesčitý laminovaný íl ( 18, 1 O m) 
15. zlepenec (6, 1 O m) 
16. s labopiesčitý laminovaný íl (2,95 m) 
17. zlepenec s ílom a jemnozrnný·m pieskom (0,35 m) 
18. s labopiesčitý laminovaný íl (20,0 111 ) 
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o 2,5km 

19 Slovenské 
15 Pravno 

Obr. 4. Geografická pozícia vrtu HGB-3 Slovenské Pravno (poctra 
Vandro,·ej e l al .. 1999) 

Fig. 4. Location of the borehole HGB -3 Slov enské Pravno (after 
Va ndrová et al., 1999). 

19. zlepenec s ostrohrannými zrnami a s ílom (5,0 m) 
20. slabopiesčitý laminovaný íl H,5 m) 
21. zlepenec (2,0 m) 
22. s labopiesčitý1 laminoľaný íl (115,2 m) 
23. dolomity mezozoika (197,8 m) 
Vrstvy ílu striedajúce sa s nstvami piesku a zlepenca 

obsahujú veľmi bohatú faunu endemických ostrakód (dis­
tribúcia druhov je na obr. 5) . Spoločenstvo z tohto vrtu 
obsahuje týchto 19 nm ých druhoľ: Candona acu/eata. 
C. armata. C. expressa. C larustris, C. montana, C 
nubila, C. ossea, C. patifirn, C. pa/ustris, C. simplaria, 
C. sitari, C. stagnosa, C. subarnleata, Cypria isosteles, 
C. bodergat iae, Euxinocythere de/icata, E. minusrula, 
Pseudotandona rarbonne/i a P. pharia. 

V celom Hte sú priebežné iba dva druhy ostrakód - Pseu­
dorandona ex. gr. centropunctata (Suzin) a Fabaeformis­
randonct sp. 1 - a viac-menej aj Candona expressa. Ostat­
né druhy sa vyskytujú iba, istých horizontoch vrtu HGB-3, 
a to alebo v _jeho spodných (201 A--300,0 m - Candona 
nubi/a, C. simplaria, C. stagnosa, C. subaculeata, Euxino­
cythere delicato). alebo v horných etážach (12-5-161,6 m 
- Candona arn/eata, C annata. C larnstris a C. sitari). 

Tento vrt a rovnako aj lokalita Socovce sú pozoruhod­
né vý•skytom trapezoidn ý,c h a rektangulárnych lastúrok 
so špicatým posteroventrálnym okrajom z podčefade Can­
doninae. Tvarom sa tieto Candoninae podobajú ostrakódam 
z vrchného mi océnu a pli océnu centrálnej Paratetydy, ale 
tento znak sa ukazuje iba ako homeomo1fný,. Ich schránky 
rovnako ako triangulárne lastC1rky druhu Pseudornndona 
ex. gr. centropunctata a P. pharia zodpovedajC1 formám 
žijúcim , stabilný•ch ekologických podmienkach bez ľý­
razný1ch ekologických zmien (Danielopol, 1978, 1980; 
Carbonel etal., 1988; Pipík,200I ) . 

Korelácia lokality Socovce s inými lokalitami 
Turčianskej kotliny 

Fauna ostrakód Turčianskej kotlín) je n eobyčaj ne bo­
hatá na druhy. V s účasnos ti je ich známych 85. 12 z nich 
je opísaný•ch v literatúre, 50 patrí medzi nové, najpravde­
podobnejš ie endemické druhy a z, yšných 23 pre zlé 
zachovanie alebo nedostatok fosíl neho materiálu nateraz 
ostárn v ot, orenej nomenklatúre. 

Prekvapujúco ,eľké množstyo ostrakód odráža pest rosť 
č i preme nlirnsť ekologi ckého pros tredia v čase e.\ istencie 
jazera. Jednotli vé druhy vytvárajú pät ekologicky rozdie l­
nych spoloče n s ti ev so zákonitou priestorovou dis tri bú­
ci ou v pam e (Pi pík, 2001 ). 

Opísaná fauna ostrakód zo Socoľiec nie je v sedi men­
toch Turčian s kej kotliny ojedinelá. Rov naká j e na loka­
lite Valča (\' Zorka z kol ekci e Pokorného, zber Buday. lok. 
2022), Koštany (ako V alča , lok. 2035 a 206-J.). Mošovcc­
-Či erna hora (ako Valča, lok. 2 109), vo , rte G HŠ- 1 (podla 
opisu Brestenskej a Planderove_j ( 1 ?79), do hÍbk) 281 m). 
GT-3 ( 145 m) a v rade ľrtov ,yhlbených ľ polovici 50. 
rokov 20. stor., ktoré sk úmal Pokorný1 - Mošovce TK-1, 
T K-Vll, Martin-Koštany T K-5, TK-25 a Bodorová 
TK-I7. Ale najlepšie j e toto s poločenstv o s pracoľané 
z vrtu HGB-3 (S lovenské Pravno; obr. 5) a GT-1-J. (32-1- m: 
vzorky sú uložené v ŠGÚ v Bratislave). Odhadornná cel ­
ková hrúbka sedimentov s týmto typom fauny, v kto re_j 
je známych 28 druho\', .ie okol o 400 ms rozšírením na J 
od Koštian nad Turcom, teda , centrál nej a južnej čas ti 
panvy. Podfa pre, ládajúcich druhov sa spoločenstvo ozna­
čuj e ako spoločenst, o s Candona aru/ea/C/ - armata -
s/Clgnosa - nubila - simp/aria. 

Vo vrte HG B-3 sú zas túpené ľŠetky druhy ostrakód 
spomenutých lokalít a vrto,. Vzorky z ľrtu HGB-3 
na mikrnpaleontologický- ,jskum posky tla p. Vandrmá 
z INGEO v Žiline. Fauna ostrakód je veľmi bohatá 
na adultné aj juvenilné štádiá. 

Z porovnania druhového zloženia os trak ód z vrtu HG 8-3 
a z profilu Socovce-Stráž a Socmce-Hlaľálková rezer­
vácia vyplýva, že druhové zloženie fauny zo Socoľiec 
zodpovedá faune z prvých 100 m vrtu HGB-3. Pot\'ľdz uje 
to ,ýskyt druhu Candona sitari. n. sp„ ktorý sa v hlb­
ších častiach uvedených , rtoľ nevyskytuje. Zastúpené 
sú iba príbuzné druhy - C. ossea, n. sp., C. nubila, 
n. sp. a C simp/aria. n. sp„ medzi ktorými je pozorova­
teľná kon ti n uál na morfologická zmena tvaru sc hránky. 
Najpokročilejšou formou z nich je práľe C siwri, s velmi 
výraznými protuberanci ami a dorzom na dorzálnom okraji 
ľavej misky. 

Ďal ším charakteristickým druhom tejto časti vrtu HGB-3 
a Socoviec je Candona armata, n. sp. Je to pokroči­
lejšia forma druhu C. pacijica. n. sp. C. armata sa od C. 
pacifica odlišuje veľmi expresívnou ornamentáciou, ktorá 
má charnkter pozdÍžnych sínusoidných pruhov s vý•raz­
nými tuberkulami v dorzálnej a dorzálnocentrálnej oblasti 
schránky, ktoré sa často spájajú až do pozdÍžnych rebier. 
Zdá sa, že táto výirazná ornamentácia nie je iba fenotypic­
kým vyjadrením možných ekologických zmien, ale odra­
zom postupnej špeciácie v izolovanej panve. Ornamen-
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táci u totiž nemajú jedince pod metrážou pribi ižne 150 m. 
Od tejto hÍbky nahor je ornamentácia stále výraznejšia 
a sprevádza ju aj morfologická zmena lastúrok, anterodor­
zálny okraj je kratší, dorzálny prehnutejší, konkávny 
a nižší. Rovnaké vzťahy sa spozorovali a_j pri vrte GT-1-t 
kde opísaná morfologická zmena nastupuje na hranici 
okolo 40 m, ale Candona sitari sa v ňom nevyskytuje. 

Na základe predchádza_júcej analýzy vyjadrujeme presved­
čenie. že sedimenty zo Socoviec-Stráže a Socoviec-Hlavát­
kovej rezervácie možno korelovat s metrážou 0-100 vrtu 
HGB-3. 

Korelácia s jestvujúcimi litostratigrafickými jednotkami 

Charakteristickým znakom sledovaných lokalít je ich 
ílovitý vývoj. Sedimenty s panvovým pelitickým vý'vo­
jom označil Hók et al. ( 1998) ako martinské vrstvy, 
do ktorých laterál ne zasahujú klastické členy - budišský. 
abramovský, slovanský1, pravniansky a bystričiansky. 
Tieto členy spolu tvoria turčianske súvrstvie v rozpätí 
spodný báden - stredný pliocén. Okrem budišských vrs­
tiev sa všetky ostatné členy študovali a poskytli bohatý 
fosílny materiál ostrakód. 

Zo stratigraťického hľadiska sú najvýznamnejším hori­
zontom pravnianske vrstvy s Congeria ex. gr. ornithop­
sis zo stredného až vrchného panónu (Hók et al., 1998), 
ktoré sa považujú za mladšie ako bystričianske vrstvy 
alebo čiastočne im ekvivalentné. Obsahujú jedinečné 
a druhovo pestré spoločenstvo s Cypria /enticu/ata 
a s Herpetocypris dentirnlatus. Z týchto vrstiev _je 
dovedna opísaných 32 druhov ostrakód. Najvýznamnejšie 
z nich sú Herpetocypris dentirn/atus , n. sp., Canc/0110 
dellSa, n. sp„ C. inrnrva, n. sp. , C. s/amkol'ae, n. sp„ 
Cypria /enlirnlala, n. sp., Euxinocylhere /actea, n. sp., 
E. quadricostata, n. sp. (vyvinuté na J od Slovenského 
Pravna). Rovnako sa našlo aj v tehelni v Martine (zberateľ 
Dr. Rakús), ale nie v jej súčasnom litologickom profile. 
Lokality uvedené v predchádzajúcej kapitole a zaradené 
do spoločenstva vrtu HGB-3 len zriedka obsahujú prav­
nianske typ) ostrakód. Obidve spoločenstvá - vyjadrené 
Jaccardovým indexom - majú iba 3,5 % spoločných 
druhov (Pi pík, 2001 ). 

Abramovské vrstvy okrem fauny ostrakód obsahujú aj 
bohatú makroťlóru zaradenú do vrchného bádenu až spod­
ného sarmatu (Sitár, 1982; Hók et al., 1998). Spoločen­
stvo ostrakód pomenované podľa najbohatšie zastúpených 
a najfrekventovanejších druhov ako spoločenstvo s Can­
dona eminens-/a/erisimi/is obsahuje dovedna 17 druhov 
(Candona vacuospinosa, n. sp., C. eminens, n. sp., 
C. laterisimi/is, n. sp .. C. prisca, n. sp., Euxinocythere 
satyrica, n. sp.) a spomedzi všetkých piatich ostrakódových 
spoločenstiev turčianske_j panvy má najexotickejšie morfo­
logické črty (hrubostenné schránky s dorzom, protuberan­
ciami a tffími). Je známe z Abramovej-Kolísok a zo Slo­
venského Pravna od potoka Sokol a je iba laterálnym 
členom sedimentov obsahujúcich spoločenstvo vrtu HGB-3. 

Klastické sedimenty bystričianskych vrstiev (Hók et al., 
1998) sa neskúmali, ale bohatú faunu ostrakód poskytli 
organodetritické karbonátové a ílové sedimenty z C1dolia 

potoka Bystrička. Získaná fauna ostrakód, pomenovaná 
ako spoločenstvo s Candona robusta-jiriceki, charakteri­
zuje nielen lokalitu Bystrička. ale aj Martin a vrt BJ-2 
(vzorky sú uložené v ŠGÚ v Bratislave), situovaný1 na S 
od Martina. Stručný zoznam ostrakód tohto spoločenstva -
Candona jiriceki, n. sp., C. robu sta, n. sp., Cypria poh-­
pherna, n. sp., Euxinocythere aphrodite, n. sp., E. de/i­
cata, n. sp .. /lyocypris papillionacea, n. sp., I. sp. 1, 
Pseudocandona compressa Koch, Vesta/enu/a pag/io/ii 
(Pinto a Kotzian) - jednoznačne svedčí o tom, že druhy 
žili v iný1ch ekologických podmienkach ako spoločenstvo 
vrtu HGB-3 (Pipík, 2001). Potvrdzuje to aj úplne odlišná 
morfológia schránok, ktorá zodpovedá nestabilným ekolo­
gickým podmienkam (Danielopol, 1978, 1980; Carbonel 
et al., 1988), ale z toho nevychodí, že museli žiť aj 
v inom čase. Podľa doterajších poznatkov o litológii, 
makroťlóre, ekológii a morfológii ostrakód sú tieto 
vrstvy litorálnou až sublitorálnou fáciou (Pipík, 2001). 

Slovanské vrstvy zostávajú z hľadiska ostrakód nedeťi­
nmané a ich sedimenty neposkytli nijakú faunu. 

Samostatný typ ostrakódového spoločenstva tvoria 
litostratigraficky nezaradené druhy z Lehôtky (spoločenstvo 
s Candona c/ivosa). Z ekologického hľadiska je spolo­
čenstvo zo Socoviec a z vrtu HGB-3 úplným protipólom 
lehôtčanského. Sladkovodné, močiarne a plytkovodné 
spoločenstvo s Candona rlivosa z Lehôtky okrem Can­
dona c/ivosa Fuhrmann obsahuje aj C. fatrica, n. sp., 
C. sirveni, n. sp., C. tatrica, n. sp., Candonopsis arida 
Sieber, Fcrbaeformiscandona balalonica (Daday), Hele­
rocypris sa/inus (Brady). Čast druhov tohto spoločenstva 
sa našla aj vo vrte BJ-2 na úrovni 374-375 m, čím sa 
prelína_jú so spoločenstvom s Candoncr robusta-jiriceki. 

Z predchádzajúcich údajov vyplýva, že ílové sedimenty 
vrtu HGB-3, Socoviec a ich príbuzných lokalít by mali 
patriť do martinských vrstiev definovaných ako panvové 
pelitické sedimenty spodného bádenu až pontu (Buday, 
1962; Hók et al., 1998). Prítomnosť troch rôznych ekolo­
gick50ch spoločenstiev v pelitových sedimentoch (spolo­
čenstvo s Candona c/ivosa, s Candona robustcr-jiriceki 
a Candona acu/eata - C. annata - C. stagnosa - C. nubi/a -
C. simp/aria) dokladá ich depozíciu alebo v jednotnej, no 
ekologicky diferencovanej panve, alebo svedčí o význam­
ných ekologických zmenách v panve, ktoré sa premietli 
do zloženia ostrakódove_j fauny. Keďže ide o súveké spo­
ločenstvá (Pi pík, 2001 ), martinské vrstvy predstavujú 
sedimenty jednotnej, ekologicky diferencovanej panvy. 

Stratigrafické zaradenie sedimentov 

Sedimenty zo Socoviec-Stráže sa zaraďujú do blažov­
ského súvrstvia s predpokladaným vekom dák až ruman 
(Gašparík et al., 1995) alebo ponl až dák (Hók et al., 
1998). Kontakt tohto súvrstvia s podložným turčianskym 
súvrstvím je erozívny (Hók et al., 1998). 

Palynologický výskum na lokalite Socovce (bez presného 
uvedenia miesta odberu) datuje sedimenty do vrchného 
sarmatu až spodného panónu. V spoločenstve peľových zŕn 
dominovali Graminae, Oleaceae, Carpinus, A/nus, /lex 
(Brestenská a Planderová, J 979; Planderová et al. , 1988). 
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Ako sme už uviedli, vo faune ostrakód dominujú nom­
opísané druhy. Z druhov známych aj z iných paniev sa 
vo vrte HGR-3 a v Socovciach vyskytuje iba Cypria ser­
vica Krstič, Darwinula stevensoni (Brady a Robertson, 
1870), Pseudocandona ex. gr. centropunctata (Suzi n) 
a Fabaeformiscandona aff. lineata Krstič. 
Prítomnosť Darwi11ula ste\'ensoni vo vrte HGR-3 je 

asi náhodná, lebo medzi viac ako 4000 schránkami dospe­
lých jedincov iných druhov sa našiel iba jeden juvenilný 
jedinec. Tento kozmopolitný druh má veľmi široké strati­
grafické rozpätie. Je známy od oligocénu až po súčasnosť 
(Meisch, 2000). 

Cypria servica, Pseudocandona ex. gr. centropunctata 
a Fabaefonniscandona aff. !ineata sú opísané z vrch­
ného miocénu Paratetydy. Stratigrafické rozšírenie Pseu­
docandona ex. gr. centropu11ctata pokračuje až do pleis­
tocénu východnej Paratetydy (Krstič, 1972, 1975; Sokač, 
1972; Mandelstam a Schneider, l 963; Krstič a Stancheva, 
1989). Vekové začlenenie na základe ostrakód nemožno 
preberať automaticky, lebo ostrakóda migrujú ľahko, ich 
stratigrafické rozpätie môže byť aj niekoľko miliónov 
rokov, ale najmä preto, že ich prítomnosť vo vodnom 
prostredí ovplyvňujú ekologické faktory. 

Rovnaké spoločenstvo ako rn vrte HGR-3 je aj vo vrte 
G HŠ-1 (Horná Štubňa) (Brestenská a Planderová, 1979; 
Gašparík et al., 1974). Je v nadloží vrstvy ryolitového 
tufu, porovnávaného s jastrabským komplexom Kremnic­
kých vrchov a datovaného do vrchného sarmatu až spod­
ného panónu (Konečný· et al., 1983). Spoločenstvo ostra­
kód z vrtu HGR-3 a zároveň aj zo Socoviec a z iných 
lokalít by teda malo byt z vrchného miocénu. Presnejšiu 
stratigraťi u týchto sedimentov s endemickou faunou ostra­
kód zatiaľ ťažko stanoviť. 

Záver 

V piesčitom íle z lokality Socovce-Stráž a , íle zo So­
coviec-Hlavátkovej rezervácie sa našlo spoločenstvo 

ostrakód porovnateľné s faunou z úrovne 0-100 m vrtu 
HGB-3 a s faunou z iných vrtov a lokalít Turčianskej 
kotliny zaraďovanou do spoločenstva s Candona aculeata -
armata - stagnosa - nubi!a - simplaria, vyskytujúceho 
sa v strednej a južnej časti panvy. 

Tieto sedimenty by mali patriť do martinský1ch vrstiev 
turčianskeho súvrstvia a sedimenty s touto faunou by mali 
byť vrchnomiocénneho veku. 
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◄Tab, 1, 1 - Canc/0110 lacu.1rris n. sp„ LM9. holotyp, 1 = 1.002 mrn, h = 0,557 mrn. RPJ 2-9, HGB-3. 12,5--12,7 m, vonkajší bočný pohľad; 2 - Ca11do11a 
palusrris n. sp., LM9, holotyp, 1 = 0.804 rnm. h = 0,425 mm, RPl2-16. HGB-3, 48,5--48,8 m, vonkajší bočný pohľad; 3 - Candona sragnosa n. sp„ 
LM9, holotyp, 1 = 0,961 rnm, h = 0.567 mm, RPl3-I, HGB-3. 201,4-201,6 rn, vonkajší bočný pohľad; 4- Ca11do11a sirari n. sp., LM9. holotyp, 
1 = 1,02 mrn. h = 0.592 rnm. RPl6-2I, HGB-3, 48,5--48,8 m, vonkajší bočný pohľad. 5 - Ca11do11a nubi/a n. sp., LM9, holotyp. 1 = 0,916 mm. 
h = 0.535 mm, RPI 8-21, HGB-3. 212,5-212,7 m, vonkajší bočný pohľad; 6 - Candono aculeara n. sp., LM9. holotyp, 1 = 0.861 mm, h = 0.488 mm, 
RPl8-5, HGB-3. 54,2 m, vonkajší hočný pohľad; 7 - Candona armara n. sp„ LMQ holotyp, 1 = 0,749 mm, h = 0,455 mm, RPI 6-1, HGB-3. 43,5--48.8 m. 
vonkajší bočn)°1 pohľad; 8 - Ca11do11a l'acifica n. sp .. LM9. holotyp, 1 = 0.863 mm. h = 0.482 rnrn. RP 16-11, HGB-3. 201,4-201.6 m, vonkajší bočný 
pohľad; 9 - Condona monrana n. sp„ LM9, holotyp, 1 = 0.945 mm. h = 0,541 mm, RPI 5-14. HGB-3, 12,5--12,7 m. vonkajší hočný pohľad; 1 O - Ca11-
do11a expressa n. sp.; LM9. holotyp, 1 = 1.041 mm. h = 0,59 mm, RPl7- l, HGB-3, 104.8 m, vonkajší bočný pohľad; 11 - P.1eudoľa11do11a carbonneli 
n. sp.: LM9. holotyp, 1 = 1,059 mm, h = 0,629 mm, RPl3-l 5, HGB-3, 217.2-217.5 m, vonkajší bočný pohľad; 12 - Pseudocandona ex. gr cenl!D-
11w1crara (Suzin, 1956); PM.!= 1,084 mm. h = 0,696 mm, RPI 1-29, HGB-3, 2J7.2-217,5 m, vonkajší bočný pohľad; l3- Pseudocandona 1,lwria 
n. sp., LMd, paratyp, 1 = 0,841 rnrn. h = 0,512 mm. RPl3-9, HGB-3. 54.6 m, vonkajší hočný pohľad; 14 - CyJiria isosceles n. sp„ PM, holotyp. 
1 = 0,549 mrn. h = 0,422 111111. RPI 5-7, HGB-3, 54,6 m, vonkajší hočný pohľad; 15 - Euxinoc_ľlhere minusrnla n. sp.; LM9, holotyp, 1 = 0,449 rnrn, 
h = 0,265 mm, RPl3-23, HGB-3, 48.5-48,8 111. vonkajší bočný pohľad. Poz.nä111ka · Zobrazené druhy budú uložené v Slovenskom národnom múzeu 
pod uvedenými inventárnymi číslami (RPXX-YY) po vydaní osohitnej monografie. 

Pl. 1, J - Ca11do11a larnsrris n. sp., LV9, holotype, 1 = 1.002 mm. h = 0,557 mm, RPl2-9, HGB-3, 12.5-12.7 111. external lateral view: 2- Canr/0110 
JiOlusrris n. sp.: LV9, holotype, 1 = 0.804 mm, h = 0.425 rnrn. RP12-16, HGB-3, 48.5--48.8 rn, external lateral view; 3 - Candona sragnosa n. sp., 
LV9. holotype, 1 = 0.961 mm, h = 0.567 mrn, RPl3-l, HGB-3. 201.4-201.6 m. external lateral view; 4- Ca11do11a sirari n. sp.; LV9. holotype, 1 = 1.02 rnm. 
h = 0.592 rnm. RP 16-21, HGB-3, 48.5-48.8 m, external lateral view: 5 - Ca11c/011a nubila n. sp.; LV 9 , holotype, 1 = 0.91 6 mm, h = 0.535 mm. 
RPl8-2 l. HGB-3, 212.5-212.7 m. external lateral view: 6 - Ca11do11a ornleara n. sp., LV9, holotype, 1 = 0.861 rnrn. h = 0.488 mm, RPI 8-5, HGB-3, 
54.2 m, external lateral view: 7 - Candona armara n. sp., LV9. holotype, 1 = 0.749 mrn, h = 0.455 mm, RP 16-1, HGB-3. 48.5-48.8 m, ex terna! 
lateral view; 8 - Ca11do11a f)ac1.fica n. sp.; LV9, holotype, 1 = 0.863 111 111 , h = 0.482 mm. RP 16-1 l. HG B-3, 201.4-201.6 rn, ex terna! lateral view; 
9 - Candona 11w111ana n. sp., LV9, holotype, 1=0.945111111. h = 0.541 mm. RPl5-14. HGB-3. 12.5--12.7 m, external lateral view; IO - Candona 
exf)re.1.rn n. sp., LV9, holotype, 1 = 1.041 mm, h = 0.59 rnm. RPl7-I. HG B-3. 104.8 m. external lateral view; 11 -Pseudocandona carbo1111eli n. sp„ 
LV9, holotype, 1 = 1.059 mm, h = 0.629 mm, RP 13-15, HG B-3. 217.2-2 17.5 rn, ex terna! lateral view; 12 - Pseudocandona ex. gr. ce11rro1,1111crara 
(Suzin. 1956): RV, 1 = 1.084 mrn. h = 0.696 mrn, RPI 1-29, HGB-3, 217.2-217.5 m. external lateral view: 13 - Pseudocandona 1J!10na n. sp .. 
LVd, paratype, 1 = 0.841 mm, h = 0.512 mm, RPl3-9, HGB-3. 54.6 m, external lateral view; 14- Cypria isosceles n. sp.; RV. holotype, 1 = 0.549 mm, 
h = 0.422 111111, RPl5-7, HGB-3, 54.6 rn, external lateral view: 15 - Eu.rinocyrhere 111i1111scula n. sp„ LV9 . holotype. 1 = 0.449 mrn, h = 0.265 mm, 
RPl3-23, HGB-3. 48.5-48.8 m. external lateral view Nore- Documented species will he deposited in Slovak national museum after publishing 
of a special monography 
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Ostracode fauna of the Blažovce and Martin Formations (Turiec basin) 

The clayey and grave! deposits of the locality Socovce are 
attributed to the Blažovce Formation. Obtained ostracode 
fauna is not well preserved but it allows to compare the 
Socovce deposits with the other clayey sediments of the 
Turiec basin. 

The Socovce ostracode fauna could be correlated to the first 
100 m of the borehole HGB-3 and the other localities and 
boreholes attributed to the Martin member of the Turiec For­
mation. This comparison is based on identical fauna! compo­
sition ,and on presence of Candona sirari, n. sp. and oť C. 
armara, n. sp. The former shows a dorsum and the strong 
protuberances on the dorsal border, the latter a heavy orna­
mentation built by sinusoida! rides and by tubercles. These 
morphological characters are not observed in the deeper 
parts of the boreholes HGB -3 and GT-14 (Pipík, 2001). 

In total, 28 ostracode species are identified from this 
assemblage named as assemblage of Candona aculeara - ar­
mara - sragnosa - nubila - simplaria. The assemblage is situa­
ted in the centra! and southern part of the Turiec basin and is 
very rich on new endemic species. The assemblage differs mor­
phologically and ecologically from the other ťour described 
assemblages of the Turiec basin (Pipík, 2001). The trapezoi­
dal, triangular and rectangular with pointed postero-ventral 
border val ves characterise this assemblage. The specific 

morphological feature s of the val ves would correspond to 
stable ecological condi tions (Danielopol , 1978, 1980; Car­
bonel et al. , 1 988; Pi pík, 2001). 

Only ťour species oť this assemblage are known from the 
other basins - Cvpria servica Krs tic, Darwinula stevensoni 
(Brady and Robertson, 1870), Pseudocandona ex. gr. centro­
puncrara (Suzin) a Fabaeformiscandona aff. lineata Krstič. 
Darwin ufa srevensoni has a very large stratigraphic span srnce 
the Oligocene up till the present. Cypria servica, Pseudocan­
dona ex. gr. centropuncrara and Fabeforrniscandcma aff. lineara 
are known from the Upper Miocene resp. up till the Pleisto­
cene ( Pseudocaf/dona centropunctara) of the Paratethys reg1on 
(Krstič, 1972 , 1975; Krstič and Stancheva, 1989; Meisch, 
2000; Sokač, 1972; Mandelstam and Schne1der, 1963). 
Because an ostracode presence depends on ecological condi­
tions a stratigraphic position oť the assemblage is based on 
lithological succession observed in the borehole GHS-1. The 
assemblage overlay the Jastrabá volcanic complex dated to 
the Upper Sarmatian - Lower Pannonian (Brestcnská and 
Planderová, 1979; Gašparík et al., 1974). The ostracode 
assemblage of Socovce, of the borehole HGB-3 and of the 
related localities and boreholes would be from the Upper 
Miocene. It appears imposs ible for instant to specify detail 
stratigraphic position oť this endemic ostracode fauna. 
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Prehľad nových poznatkov o vápnitých dinoflagelátach 
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(Dornťené 12.3.2001. reľidornnd ľerzia dornľend 21. l 2002) 

Review of the new knowledge on calcareous dinoflagcllates 

Calcareous clinof\agel\ates of family Calciodinellaceac Deflandre 1947 belong to important compo­
nents of the Mesozoic. Cenozoic and recent marine and lake deposits. On a globa\ scale their evolution 
and di s tribu tion is influenced by ecological and diagenetic factors. They can se rve as potential too l far 
paleoecol og ical a nd paleooceanographical reconstructions. An overview summa rizes up to clate know­
\edge on ca lca reous dinoflagellates concern ing their evolution . systematics. as we ll as their ut i\i zation in 
pal eoecolog ica l and paleooceanographical reconstructions. 

Kcy words: Calcareous dinoflagellates. systematics . paleoecology, paleooceanography 

Úvod 

Podstatnou zložkou mikroplanktónnych spoločenstiev 
v mezozoických, kenozoických. ako aj v recentných mor­
ských a jazerných sedimentoch sú vápnité dinoflageláta 
čelade Calciodinellaceae Deflandre 1947. Najnovší vý1 -

skum ukazuje ich značný podiel v povrchových plytších 
vodách, odkiaľ sa transportujú do hlbších zón mora 
a významne tam ovplyvňujú karbonátovú sedimentáciu. 
Tejto skupine organizm ov sa v minulosti nevenovala 
väčšia pozornosť. Ich schránky sú príliš drobné, aby sa 
mohli zaradovai medzi foraminiferá, no príliš velké na to, 
aby sa študovali ako nanoplanktón. Tieto mikroorgani zmy 
prvý opísal Kaufmann ( 1865) z alpského turónskeho vápen­
ca. Išlo o guľaté alebo oválne jednokomôrkové organizmy 
a pomenoval ich Lagena ovalis a Lagena sphaerica. Lorenz 
( 1902) predpokladal , že sú to jednokomôrkové foraminifery 
a zaradil ich do rodu Pirhonella. Detlandre ( 1947) ako prvý 
pri niektorých jedincoch zistil nevýraznú paratabuláciu. 
Bonet ( 1956) všetky jednokomôrkové sférické až oválne 
schránky skupiny „incertae sedis" označil termínom „kal­
cisféry" (zoznam kalcisferidných a kadosinidných rodov je 
v tab. !). Až práce Fi.itterera ( 1976) a Keuppa ( 1980) potvr­
dili, že vonkajšia schránka má v niektorých prípadoch 
z reteľnú peridinoidnú tabuláciu. Keupp (l 980) zároveň 
poukázal na prísl ušnosi mezozoických kalcisferulíd medzi 
dinotlageláta, a tak zača l kvalitatívne nový výskum tejto 
skupiny mikroorganizmov. Súčasné poznatky o fosílnych 
vápnitých dinotlagelátach sú výsledkom štúdia a) spodno­
kriedových asociácií (Bolli, 1974, 1978, 1980; Pflaumann 
a Krasheninnikov, 1978; Krasheninnikov a Basov, 1983; 
Keupp, 1981, 1987, 1995; Keupp a Mutterlose, 1984; 
Keupp a Ivanova, 1999; Reháková a Michalík, 1996; Rehá­
ková, 2000) a b) vrchnokriedových asociácií (Wi llems, 
1988, 1992, 1994, 1996; Kohring, 1993; ZUgel , 1994; 
Kienel, 199...\.; Hildebrand-Habel a Willems, 1997), a to tak 
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boreálnej, ako aj tetydnej oblasti . Terciérnym formám 
venoval pozornosť R6gl (] 976). FUtterer ( 1977, 1984, 
1990) získal nové poznatky o kri edových a terciérnych 
asociáciách Atlantického oceána. Významné miesto patrí aj 
prácam o morfológii a fylogenéze vápnitých dinollagelát 
(Fesome et al. , 1993; Janofske, 1996; Montresor et al., 
1997; Young et al., 1997). 

Morfológia a stavba cysty 

Vápnité dinoflageláta sú veľké 30 až 140 µm a v ich 
životnom cykle sa strieda pohyblivé štádium so štádiom 
cysty. Pohyb bunky, ktorú chráni téka, v prvom štádiu 
umožň ujú dva bičíky, v druhom - stagnantnom štádi u 
životného cyklu - dinoflageláta produkujú nepohyblivé 
cysty. Tvorba cystového obalu je biologicky kontrolovaný' 
proces. Kalcifikácia sa pri žijúcich jedincoch sústreďuj e 
do oblasti membrán, ktoré obklopujú celú bunku. V štá­
diu cysty sa metabolické procesy bunky výrazne redukujú, 
vápnité dinoflageláta strácajú bičíky, preto voľne padajú 
na dno a stávajú sa významnou súčastou sedimentov. 
Cysta sa môže podobať pohyblivej bunke (téke), ale môže 
mať aj úplne odlišný1 tvar. Morfologické črty vápnitých 
schránok, ako je velkosi, tvar, porozita a rigidita, ale aj 
ultraštruktúra buniek, ovplyvňujú stratégiu vznášania 
rovnako ako pri kokolitoforidách alebo diatomaceách. 

Ký'm tékaje celulózna, bez schopnosti fosili zác ie, cysta 
sa skladá z acidorezistentného materiálu (sporopolenín 
alebo dinosporín). Sú aj druhy s cystami z CaCO3 príp. 
SiOz, a preto sa v sedimentoch uchovávajú. 

Morfológia a stavba steny cysty 

Stena cysty je j edno- , dvoj- alebo trojvrstvová a tvoria 
ju kalcitové kryštáliky vyznačujúce sa rozdielnou kryšta­
lograťickou orientáciou. Podľa orientácie sa v súčasnosti 
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Bonetocardiella conoidea 
Bonetocardiella cardiiformis 

Bonet, 1956 
(Ay. & Seigl., 1962) 

Calcisphaerula innominata innominata Bonet, 1956 
Calcisphaerula innominata lata Azema et al., 1967 

Stomiosphaera acculaeta 
Stomiosphaera alpína 
Stomiosphaera asdadensis 
Stomiosphaera betica 
Stomiosphaera colomi 
Stomiosphaera echinata 
Stomiosphaera polygona 
Stomiosphaera similis 
Stomiosphaera sphaerica 
Stomiosphaera wanneri 
Stomiosphaera biedai 
Stomiosphaera leporis 
Stomiosphaera proxima 

Vogler, 1941 
Leischner, 1959 

Col.& All. 1958 
Azema, 1966 

Durand D., 1957 
Nowak, 1968 
Vogler, 194 l 
Bonet, 1956 

(Kaufm. 1865) 
Borza, 1969 

Nowak, 1974 
Rehánek, 1984 
Rehánek, 1987 

Parastonuosphaera malmica (Borza, 1964) 
Carpistomiosphaera borzai (Nagy, 1966) 
Carpistomiosphaera tithonica Nowak, 1968 
Carpistomiosphaera moraviensis Rehánek, 1985 
Carpistomiosphaera valanginiana Borza, 1986 

Colomisphaera carpatluca 
Colomisphaera conferta 
Colomisphaera cieszynica 
Colomisphaera fibrata 
Colomisphaera fortis 
Colomisphaera gigantea 
Colomisphaera heliosphaera 
Colomisphaera lucida 
Colomisphaera minutissima 
Colomisphaera mollucana 
Colomisphaera nagyi 
Colomisphaera omata 
Colomisphaera pieniniensis 
Colomisphaera pokomyi 
Colomisphaera pulla 
Colomisphaera radiata 
Colomisphaera tenuis 
Colomisphaera varia 
Colomisphaera verrucosa 
Colomisphaera vogleri 
Colomisphaera modica 
Committosphaera palaviensis 
Hemistomiosphaera parvula 
Palynosphaera brezovica 

Pithonella carteri 
Pithonella caucasica 
Pithonella cooki 
Pi thonell a: gustafsoni 
Pi thonella edgari 
Pithonella francadecime 
Pi thonella heirtzleri 
Pithonella helentappanae 
Pithonella johnstonei 
Pi thonella krasheninnikovi 

(Borza, l 964) 
Rehánek, 1985 

Nowak, 1968 
(Nagy, 1966) 

Rehánek, 1982 
(Borza, 1969) 

(Vogler, 1941) 
Borza, 1986 

(Colom, 1934) 
(Wanner, 1940) 

(Borza, 1969) 
Nowak, 1968 
(Borza, 1969) 

Rehánek, 1985 
(Borza, 1964) 
(Vogler, 1 94 l) 
(Nagy, 1966) 

Rehánek, 1982 
Rehánek, 1985 
(Borza, 1969) 

Rehánek, 1984 
Rehánek, 1985 

(Nagy, 1966) 
Borza, 1972 

Bolli , 1974 
Keller, 1946 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli , 1974 
Bolli, 1974 

Tah. I. Systematický pre hľad ka lc isfe ridných a kadosi nidných fo ri em . 

Pl. I. Sys tcrnatic overv iew of calci sphae rid and cados inid species. 
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Pithonella loeblichi 
Pithonella menighti 
Píthonella monarenze 
Pithonella multicava 
Pithonella ovalis 
Pithonella patriciagreeleyae 
Pithonella perlonga 
Pithonella quiltyi 
Pithonella robinsoni 
Pithonella rockeri 
Pithonella sheilasantawae 
Pithonella thayeri 
Pithonella trejoi 
Pithonella veeversi 
Pithonella porosa obturata 
Pithonella longiporosa 
Pithonella amplicrystallina 
Pithonella tuberculata 
Pithonella trilamellata 
Pithonella multistrata 
Pithonella guttula 
Pithonella cylindrica 
Pithonella bilamellata 
Pithonella paratabulata 
Pyrumella edithvincentae 
Pyrumella sliteri 
Pithonella globosa 
Pithonella parva 

Cadosina callosa 
Cadosina fusca cieszynica 
Cadosina fusca fusca 
Cadosina fusca misolensis 
Cadosina ingens 
Cadosina lapidosa 
Cadosina minula 
Cados!Ila misolensis 
Cadosina oraviensis 
Cadosina salebrosa 

Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 

Biorza, 1972 
Kaufmann, 1865 

Bolli, 1974 
Adri, 1972 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 
Bolli, 1974 

Bonet, 1956 
Bolli, 1974 

Píl. & Krash., 1978 
Píl. & Krash. 1978 
Píl . & Krash. 1978 
Píl. & Krash. 1978 
Píl. & Krash. 1978 
Píl. & Krash. 1978 
Píl . & Krash. 1978 
Píl. & Krash. 1978 
Píl. & Krash. 1978 

Keupp, 1980 
Bolli, 1980 
Bolli, 1980 

Fíítterer, 1984 
Futterer, 1984 

Knauer, 1974 
Nowak, 1966 
Wanner, 1940 
Vogler, 1941 
Vogler, 1941 
Vogler, 1941 
Borza, 1980 
Vogler, 1941 
Borza, 1968 

Rehánek, 1985 
Cadosina semiradiata semiradiata Wanner, 1940 
Cadosma semiradiata olzae Nowak, 1966 
Cadosina spinosa (Vogler, 1941) 
Cadosina sublapidosa Vogler, 1941 
Cadosma undosa Borza, 1972 

Cadosinella gracillimoides Vogler, 194 l 
Cadosinopsis andrusovi Scheibner, 196 7 
Cadosinopsis nowaki Borza 1984 
Crustocadosina fragili s Rehánek, 1985 
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rozlišujú štyri typy stien vápnitých dinoflagelát (Young 
et al., 1997). Rast kryštálO\· a špecifickú kryštalografickú 
orientáciu ka lei to\·ých kryštálov môže O\ plyvňovai sve­
telná variabilita (Janofske, 2000). 

1. Stena s radiálnou orientáriou c osi kalcitových 
kryštálikov (Tab. II, obr. 1-3). Zvyčajne sa skladá z nie­
koľkých vrstiev a má negatívny optick5· charakter. V elek­
trónovom mikroskope (dalej SEM) je cysta relatívne 
hrubá mjčastejšie s hladkým povrchom. 

2. Stena so šikmou orientáriou c osi kalcitO\ých kryš­
tálov (Tab. II , obť. 4-6). Zhášanie cysty je asymetrické 
a interferenčné farby nemajú štandardný optický vzhľad. 
Kalcitové kryštál i ky budujúce povrch cysty sú veľké. tva­
rovo zhodné a zreteľné. Majú tesné usporiadanie a niekedy 
medzi nimi možno rozlíšii pseudopóry. 

3. Stena s ta11gencicí/11ou orientcíciou c osi kalcitov5·ch 
kryštálikov (Tab. II, obr. 7- 9). Zhášanie cysty je symet­
rické, ale ne\ )Tazné, rozpl5'1vaj úce sa a optick5'1 charakter 
pozitívny. Povrch cysty má\ SEM zreteľnú symetrickú 
štruktúru , budovanú relatívne veľkými tvarovo zhodn5mi 
kryštálikmi, ktoré sú od seba oddelené pármi. 

4. Stena s pitoneloidnou orientáriou c osi kalcitO\)'Ch 
kryštálikov (Tah. II, obr. 1O-12). Zhášanie cysty je asy­
metrické, interľerenčné farby nemajC, štandardný optick5 
vzhľad a ponch cysty je relatívne hladkf Kalcitové kryš­
táliky sa odlišujú tvarom i veľkosiou , ich usporiadanie je 
tesné a možno medzi nimi rozlíšii pseudopóry. 

Rozmnožovanie a variabilita vápnitých dinoflagelát 

Dinoflageláta sa rozmnožujú \'egetatívne aj sexuálne. 
Pred zacysto\·aním sa gaméty produkujú mitotick5'm dele­
ním a po fúzii gametálnych buniek planozygota redukuje 
bunkové organely a bičíky. Zacysto\·anie prebieha tvorbou 
hrubého obalu - cystovej steny. Po meiotickom rozdelení 
buniek \egetatírne bunky opúšta_jú cystu cez otvor, tzv. 
archeopyle. Cyklus s vegetatírnou reprodukciou a s pro­
dukciou vápnitej cysty prebieha \ 'O fotickej zóne oceánov. 
Spôsob rozmnožovania i rýchlosi tvorby zárodočn5'1ch 

buniek ovplyvľíuje teplota vody, kyslíkový režim a kon­
centrácia živín (Dale, 1983). K5'1m vegetatívne štádium 
zaberá väčšiu časi života dinoflagelát, sexuálna fáza s pro­
dukciou cysty je zriedkavejšia (pri recentných zástupcoch 
je to raz alebo dva razy do roka. prípadne raz za mesiac). 
Pri neritických jedincoch dominuje pohyblivé štádium 
s dvoma rozličn5'mi bičíkmi. Produkcia c5'st pri oceán­
skych formách sa neviaže na sexuálnu reprodukčnú fázu 
a vyše 50 % žijúcich _jedincov kultúry Sphaerodinel/a alba­
trosiana môže trnrii \ápnité cysty, ba môžu byi clominant­
n5'1m štádiom počas životného cyklu (Sphaerodine/la tube­
rosa, Orthopithonella granifem. Thoracosphaera heimii). 

Systematika vápnitých dinoflagelát 

V systematike vápnit5'ch clinoflagelát sa v súčasnosti 
objavujú dva prístupy. Predtým ako Bolli (197'-l-) poukázal 
na možnosi využíva( elektrónO\ 51 mikroskop pri štúcli u 
morfológie vápnit5'ch dinoflagelát. sa ich zvyšky študova­
li len z výbrusového materiálu optickým mikroskopom. 

Revolučná SEM metóda viedla ku vzniku novej clinoflage­
látnej Keuppovej školy. ktorá sa akceptovala vo \'elkom 
meradle a rýchlo. Systematickému postaveniu vápnit5'1ch 
dinoflagelát sa venoval Keupp ( 1979, 1984), ale pozor­
nosi si zaslúžia aj dalšie práce venované ich taxonómii 
(Willems. 1992; Lentin a Williams, 1993). V posledných 
rokoch sa hlaclajú aj spôsoby, ako clai clo súladu v5'1sleclky 
optickej i SEM metódy štúdia vápnit5·ch clinoflagelát a na 
takomto základe \ ypracovai jednotnú taxonómiu kalcisferu­
l ícl (Keupp et al., 1992: Willems, 1992: Rehánek a Cecca. 
1993; Reháková a Michalík, 1996: lvanovová a Keupp. 
1999). Aktuálna taxonómia \ápnit5'1ch clinocýst sa opiera 
o výsledky Keuppa ( l 987) a Kohri nga ( 199]), ktorí podla 
orientácie c osi kalcitovS·ch kryštálov \ ' O vonkajšej vrstve 
steny cysty rozlíši Ii štyri poclčeľacle ( obr. l ). 

Systematika I (Keupp, 1987; Kohring, J 993) 

PYRROPHYTA Pascher 1914 
Trieda DINOPHYCEAE Fritsch 1929 

Rad PERIDINIALES Haeckel I89-1-
Podracl PERIDINIINEAE Fott 1959 

sensu Bujak & Davies 1983 
Čelaď CALCIODINEL LACEAE Deflanclre 19-1-7 sensu 

8 uja k & Dm ies 1983 

PoclčeľaďORTHOPITHONELLOIDEAE Keupp 1987 

Stena cysty je jednovrstvová alebo dvojvrstvová a jej 
vonkajšia vrstva má striktne radiálne usporiadanie c osí 
kryštálov (Tab. II, obr. 2, 3). Kryštály vnútornej vrst\·y 
môžu mat rornakú orientáciu, ale ich usporiadanie môže 
byt aj nepravidelné, niekedy šikmé. 

Do podčeľacle patria nasleclu_júce rody: 

Orthopithonella Keupp in Keupp & Mutterlose 198-1-
Rhabdothorax Kamptner 1958 
Ruegenia Willerns 1992 
Praecalcigonellum Kcupp & Versteegh 1989 
Stomiosphaera Wanner 19-1-0 
Congruentia Kohring 1991 in Keupp, Monnet & Kohring 
1991 
Parastomiosphaera Nowak J 968 
Stomiosphaerina Nowak 1974 
Echinoidella Keupp 1980 
Tetramerosphaera Willems 1985 
Keuppisphaera Keupp 1987 
Orthocarinellum Keupp 1987 
Sphaerodinella Keupp & Versteegh 1989 
Bitorus Keupp 1992 
Carinasphaera Kohring 1993 
Orthotahulata Kienel 1994 
Retesphaera Hilclebrand-Habel , Willems & Versteegh 1996 

PodčeľaďOBLIQUIPITHONELLOIDEAE Kcupp 1987 

Stena vápnitých cýst je jednovrstvová až trojvrstvová, 
každá zložená z kalcitových nepravidelne orientovaných 
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Tab. II. T)py stien vápnitých dinoflagelát (upravené podľa Younga et al., 1997). 

Pl. II. Wall types of calcareous dinotlagellates (modified after to Young et al., 1997). 
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PODČEĽAÔ 

Orthopithonelloideae KEUPP 1987 Obliquipithonelloideae KEUPP 1987 

A. 

[fil 

Pithonelloideae KEUPP 1987 Fuettererelloideae KOHRING 1993 

C. 

[jJJJ o 
0hr. 1. Systematika čdade Calciodinel/aceae Deflandre 1947 podra 
Keuppa ( 1987) a Kohringa ( 1993). 

Fig. 1. Systematics of the family Colciodincllaceoe Def\andre 1947 
(after to Keupp ( 1987) and Kohring 1993. 

šikmých až tangenciálne usporiadaných kryštálikov (Tab. II. 
obr. 5, 6). S trati grafické rozpätie je mezozoikum až recent. 

Do podčeľade patria: 

Obliquipithonella Keupp 1984 in Keupp & Mutterlose 
1984 
Pirumella Bolli 1980 
Tetratropis Willems 1990 
Cadosina Wanner 1940 
Scrippsiella Balech 1959 
Cadosinopsis Schei bner 1967 
Crustocadosina Rehánek 1985 
Colomisphaera Nowak 1968 
Carpistomiosphaera Nowak 1 968 
Bicarinellum Deflandre 1948 
Gonellum Keupp 1987 
Cubodinellum Keupp 1987 
Carinellum Keupp 1981 
Calcicarpinum Kienel 1994 
Dimorphosphaera Keupp in Keupp & Michael 1979 
Geulhemmerbergia Willems (v tlači) 

Podčeľaď FUETTERERELLOIDEAE Kohring 1993 

Cysta je sférická, jednovrstvová. Stenu tvoria kalcitové 
kryštáliky usporiadané s povrchom cysty (Tab. II, obr. 8, 
9). Archeopyle je apikálne, úzke. štrbinovité a povrch cysty 
má kompletnC1 alebo redukovanú paratabuláciu. Ihličkovité 
kryštál i ky na povrchu dávajú cyste špongioví tý vzhľad. 
Priemer cysty _je 25-35 µm a strntigrafické rozpätie vrchný 
eocén - vrchný miocén. 

Doteraz boli opísané: 

Fuettererella Kohri ng 1993 
Calciodinellum Deílandre 1947 

Sphaerodinella Keupp & Verstegh 1989 
Operculodinella (Kienel 1994) 
Cervisiella Stradner 1961 
Centosphaera Wind & Wise 1977 
Calcipterellum Deflandre 1948 
Calcigonellum Deflandre 1948 

Podčelad.PITHONELLOIDEAE Keupp 1987 

Kým 011opitonelidy a oblikvipitonelidy nesporne patria 
medzi dinoflagel áta, pretože majú kompletnú alebo aspoň 
redukovanú paratabuláciu (Deflandre, 1947; Keupp, 1980), 
o postavení pitoneloíd sa stále di skutuje. Keupp ( 1987) na­
značil ich istú podobnosť s vápnitými dinoflagelátami, a to 
vo veľkosti. ktorá sa pri väčšine pohybuje pod 100 µm, aj 
keď niektoré formy sú veľké aj vyše 200 µm (Vi\\ain. 
1977). Prevažná väč š ina pitoneloíd má apikálne ústie. 
Otvor je ľäčšinou malý a len tažko ho možno pokladať 
za archeopyle. Willems ( 1994) pozoroval kruhovú suturálnu 
zónu ,, mieste najväčšieho priemeru cysty Pitho11ella pyra­
midalis Willems a predpokladá, že je to pozostatok para­
ci ngula, oddeľujúceho epi trakt a hypotrakt. Pi toneloidy 
majú kalcitovú cystu s jednovrstvovou alebo dvojvrstvo­
vou stenou. Vonkajšia vrstva steny je tenká, vnútorná vý­
razne hrubá a obidve majú šikmú orientáciu kalcitových 
kryštálov (Tab. II, obr. 11, 12), sčasti so záv itnicovošpi­
rálovým efektom, usporiadaných do pravideln51ch radov 
a tvoriacich parketovitý vzor na proximálnom aj distálnom 
povrchu cysty. Organický materiál sa vo fosílnych pi tone­
loidných cystách zachoval veľmi zriedka. Jemné membrány 
na báze kalcitovej steny a zriedkavý lem kalcitových kryš­
tálov opísal Villain ( 1977). Pithoneloidy vystupujú v sedi­
mentoch vrchného báremu až spodného dánu. 

Známe rody: 

Pithonella Lorenz 1901 
Amphora Willems 1994 
Lentodinella Kienel 1994 
Wallia Keupp 1990 
Bonetocardiella Dufour 1968 

Rad THORACOSPHAERALES Tangen 1982 
ČeľaďTHORACOSPHAERACEAE Schiller 1930 

emend. Tangen 1982 

Cysta je guľatá, jednovrstvová, s priemerom do 16 µ m. 
Má viac-menej kompaktný povrch a j ednovrstvovú stenu 
s tangenciálnou kryštalografickou orientáciou. Povrch je 
takmer kompaktný , hrboľčekoľitý, s tesným usporiadaním 
kryštálikov variabilného tvaru aj veľkosti. Vek je mezo­
zoikum až recent. Enormné akumulácie Th oracosphaera 
sú známe z hraničného kriedovo-terciérneho intervalu. 

Opísané rody: 

Thoracosphaera Kamptner 1927 
Schizosphaerella Deílandre et Dangeard 1938 
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Systematika II (Fensom et al., 1993) 

Pri úvahách o možnej fylogenetickej príslušnosti váp­
nitých dinoflagelát Fensomom et al. ( 1993) vyšli zo zása­
dy, že štruktúra steny cysly je podriadená jej tabuläcii, 
a preto uprednostnili zaradenie vápnitých peridiniaceí 
do jednej podčeľade. 

Medzi dinokaryotá zaradili dinoflageláta, pri ktorých as­
poň jedno štádium životného cyklu obsahuje dinokaryón, 
t. j, jadro, v ktorom sú zvyčajne vláknovité chromozómy 
(obnažené fibrily DNA) počas mitotického cyklu viac alebo 
menej trvalo stlačené. To je v kontraste s konvenčným eu­
karyotickým jadrom, v ktorom v priebehu interfázy nastáva 
uvoľnenie (dekondenzácia) vlákien. Ako pri všetkých dino­
fl agelátach sa jadrový obal pri mitóze nerozpadáva, ale zo­
stáva uzavretý a mitotické vretienko je mimojadrové. Bun­
ka neobsahuje históny I - IV, aj keď histón podobný1 zá­
kladným proteínom sa môže vyskytnút. Dinokaryotá za­
hrňajú výraznú väčšinu dinoflagelát a vlastné podrozdelenie 
sa vytvorilo len pre malú skupinu parazitický1ch syndinaceí. 

DINOKARYOT A Fensom et al., 1993 
Trieda DINOPHYCEAE Pascher 1914 
Podtrieda PERIDINIPHYCIDAE Fensom et al., 1993 
Rad PERIDINIALES Haeckel 1894 
Podrad PERIDINIINEAE (autonym) 
ČeľaďPERIDINIACEAE Ehrenberg 1931 

Podčeľaď CALCIODINELLOIDEAE 
1993 
1987 
1987 
1987 

Obliquipithonelloideae Keupp 
Orthopithonelloidea Keupp 
Pithonelloideae Keu pp 

Fensome et al., 

Do podčeľade Calciodinelloideae zaradil Fensom et al. 
( 1993) peridi noidné flagelatá (bičíkovce) s episomálnou 
tabuláciou, ktorá _je bipesoidálna, a druhá, anteriórna inter­
kalárna doštička má hexagonálny tvar (obr. 2). Cysta je 
kalcitová a jej stena jednovrstvová alebo viacvrstvová. 
Archeopyle je v apikálnej oblasti. Podčeľaďje známa najmä 
z ťosflneho záznamu (vrchná jura až neogén) patria do nej 
aj v súčasnosti žijúce rody Scrippsiella a Ensiculifera, 
lebo ich _jedince produkujú kalcitové cysty s bipesoidnou 
tabuláciou s hexastredodorzálnou interkalárnou doštičkou. 
Obidva rody majú kónický episóm a subsférický hyposóm. 

Cysty sú kalcitové, sférické, oválne alebo polygonálne. 
Suturálne prvky na vonkajšom aj vnútornom povrchu 
cysty sú zvyškom tabulácie, V niektorých prípadoch je 
vyvinuté iba archeopyle, ktoré je zväčša apikálne -
najčastejšie zaberá tretiu apikálnu doštičku, ale môže 
byť aj na druhe_j, štvrtej, zriedka aj na prvej - kofoidovú 
apikálnu doštičku alebo ostatné anteriórne interkalárne 
doštičky. Stena cysty je z jednej až troch vrstiev kalcito­
vých kryštálikov, ktoré vzhľadom na povrch cysty môžu 
byť radiálne, tangenciálne resp. šikmo orientované. Stena 
cysty spravidla obsahuje aj dinosporínovú vrstvu. 

Typový rod: 
Calciodinellum Deflandre 1947 (vrchný miocén) 

ventrálna strana dorzálna strana 

apikálna strana antapikálna strana 

0hr. 2. Podčeľaď Calciodinelliodeae. Morfológia a paratabulácia Calcio­
dinel/u111 01,erorn111 (podľa Keuppa. 1984). 

Fig. 2. Subfamily Ca/ciodine/liodeae. Morphology and paratabulation 
of Calciodi11el/u111 operosum (after to Keupp. 1984). 

Ďalšie rody: 
Alasphaera Keupp 1979 
Bicarinellum Deflandre 1948 
? Calcicarpinum Deflandre 1948 
Calcigonellum Deflandre 1948 
Calcipterellum Deflandre 1948 
Carinellum Keupp 1981 
? Cubodinellum Keupp 1987 
? Dimorphosphaera Keupp 1979 
? Echinodinella Keupp 1980 
Ensiculifera Balech 1967 
Gonellum Keupp 1987 
? Heptasphaera Keupp 1979 

(krieda - hoteriv) 
(stredný miocén) 

(eocén) 
(vrchný miocén) 
(vrchný miocén) 

(krieda - hoteriv) 
(alb - cenoman) 

(barém) 
(apt) 

(recentný) 
(alb - cenoman) 

(barém) 
? Keuppisphaera Lentin & Williams 1989 

(alb - cenoman) 
? Nephrodinella Keupp 1981 (hoteriv - barém) 
? Orthocarinellum Keupp 1987 (alb - cenoman) 
Orthopithonella Keupp in Keupp & Mutterlose 1984 

(apt-alb) 
Pirumella Bolli 1980 (hoteri v) 
Praecalc igonellum Keupp & Versteegh 1989 

(apt-alb) 
? Pithonella Lorenz 190 1 (recentný) 
Scrippsiella Balech 1959 ex Loeblich III 1965 

(recentný) 
? Sliteria Krasheninnikov & Basov 1983 

(turón - kampán) 
Sphaerodinella Keupp & Versteegh 1989 (miocén) 
Tetramerosphaera Will ems 1985 (mástricht) 
Tetratropis Willems 1990 (koňak) 
Biechelerella Deflandre 1948 ( vrchná jura) 
Calciogranellum Deflandre 1948 (vrchný miocén) 
Calcisphaerellum Deílandre 1948 (oxford) 
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Endodinium Hovasse 1922 (recentný1) 

Obliquipithonella Keupp in Keupp & Mutterlose 1984 
(valanž - barém) 

Stomiosphaera Wanner I9...J.0 (jura - spodná krieda) 
Cadosinella Yogler I9...J.I (jura-spodná krieda) 
Calcisphaerula Bonet 1956 (jura - spodná krieda) 
Parastomiosphaera Nowak 1968 (jura) 
Carpistomiosphaera Nowak J 968 (jura - spodná krieda) 
Colomisphaera Nowak 1968 (jura - spodná krieda) 

Podčeľad OVOIDINIOIDEAE (Norris 1978) Bujak & Davies 
1983 
1978 Čefad. 
1983 Podčdad 

Ovoidiniaceae Norris 1978 
Ovoidinioideae (Norris 1978) Bujak 
& Davies 1983 

1990 Podčeľad Ascodinioideae Harker & Sarjeant 
(nelegitímny termín) 

Do tejto podčeľade patria peridinoidné dinoflageláta, pri 
ktorých je episomálna tabulácia bipesoidná a druhá anteriór­
na interkalárna doštička hexagonálna (obr. 3). Stenu cysty 
buduje dinosporín, zriedka aj kalcitová vrstva (alebo vrstvy) 
a archeopyle je v apikálne_j oblasti cysty. Cysty sú najčas-

Obr. 3. Podčeract· Ornidinioideae. Morfológia rodu Ornidi111u111 - pohract 
z dorzálnej strany (poctra Wi lliamsa et al.. 1993). 

Fig. 3. Subfam il y Ornidinioideae. Morphology of Ovoid i11iu111 genu s 
- dorsal view (after to Wi\\iams et al.. 1993 ). 

tejšie bikavátne, tabulácia zvyča_jne nerozlíšiteľná. Archeo­
pyle je zachované, zahŕňa tretiu apikálnu, bežne aj druhú in­
terkalárnu doštičku, ale jeho súčasťou môžu byt' aj ostatné 
interkalárne. najmä apikálne doštičky. Podčeľad je známa 
iba z fosílneho záznamu. Jej asociácie obývali morské ~i 
sladkOI odné prostredie v spodnej kriede až paleogéne. 

Typový rod: 
Ovoidinium Davey 1970 
Ďalšie známe rody: 

(cenoman) 

Ascodinium Cookson & Eisenack 1960 

Bohaidina .liabo 1978 
Bosedinia He Chengq uuan I98...J. 
Cepadinium Duď\bury 1983 

(alb - cenoman) 
(spodný terciér) 

(Hchný eocén. oligocén) 

? Corculodinium Batten & Lister 1988 
(apt) 

(barém) 

? Craspedodinium Cookson & Eisenack 1974 (apt - alb) 
Epelidosphaeridia Dmey 1969 (cenoman) 
Holmwoodinium Batten 1985 (barém) 
Huanghedinium Zhu Shenzhao, He Chengquan & Jin 
Guangď\ing in He Chengquan et al., 1989 

(s pod ný' terciér) 
Leberidocysta Stover & Evitt 1978 (alb- cenoman) 
Parabohaidina .liabo 1978 (spodný terciér) 
? Paraperidinium Jin Guangxing, He Chengquan & Zhu 
Shenzhao in He Chengquan et al., J 989 

Prominangularia .liabo 1978 
? Ripea Batten 1985 

(spodný terciér) 
(spodný terciér). 

(?hoteriv) 

PodčeľaďLITHOPERIDINIOIDEAE (Deflandre 19...J.5) 
Fensome et al., 1993 

Podčeľaď združuje peridinoidné dinoflageláta produkujúce 
kremité cysty. Ich zástupcovia sú známi najmä z fosílneho 
záznamu hlavne terci érnych uloženín; recentné formy 
produkujúce kremité cysty nie sú známe. Tabulácia pod­
čeľade je slabo rozpracovaná. Podľa Bujaka a Daviesa 
( 1983) má strednodorzálna anteriórna interkalárna doštička 
tvar päťuholníka (obr. 4). Archeopyle môže byi na episóme 
aj na hyposóme (Dale, J 978). Vozzhennikova ( 1963) 
uvádza. že jedince rodu Jusella nemusia mať iba kremité 
cysty. 

ventrálna strana 

" 
apikálna strana 

dorzálna strana 

v 

antapikálna strana 

Obr. 4. Po clčeract· Lirho11eridi 11ioideae. Morfológia a paratabulácia 
,,Peridi11i1cs" globulus (pod ra Bujaka a Daviesa. 1983). 

Fig. 4. Subfamily Lirlw11eridi11ioideae. Morphology and paratabulation 
of ., Peridinires " giobu/us (after to Bujak and Davi es. 198:l ). 

Typový rod: 
Lithoperidinium Deflandre 1933 
Ďalšie rody: 
? Jusella Vozzhennikova 1963 

(terciér) 

(spodný oligocén) 
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Evolúcia a ekológia 

Dinoflageláta schopné produkovať vápnité cysty sú sk1:­
pinou morských fototrofických rias patriacich medzi jednľ­
bunkové organizmy s vlastnosťami rastlín aj živočícho·. 
Predpokladá sa, že sa prvé dinokaryontá oddelili od proka­
ryontného predka pred vyše 900 miliónmi rokov. V pohybli­
vom štádiu žijú dinoflageláta v najvrchnejšej časti vodného 
stí pca a tam ·pomocou dostupného svetla bunky fotosyn­
tézou získavajú potrebnú energiu. Rapídny pokles koncen­
trácie živín - hlavne N a P - v prostredí spôsobuje pokles 
živinových rezerv v bunkách a bunky na to reagujú vyššou 
sexuálnou reprodukciou (Dale, 1996). Pôvodne sa predpo­
kladalo, že štádium cysty vzniká za nepriaznivých podmie­
nok, ale najnovšie prevláda náhľad, že môže byť aj štádiom 
hypnozygoty (odpočíva_júca zygota) pri reprodukcii (Evitt, 
1985). Mnohé formy vápnitých dinoflagelát prejavujú trend 
redukovai paratabuláciu. Príčinou je zmena teploty vody. 
Pri jej poklese sa redukuje hrúbka steny cysty aj počet _jej 
vrstiev, paratabulácia_je výraznejšia a cysta menej oválna. 

Ekológia a biogeografia 

Dinoflagelála sú vý1znamnou zložkou morského plank­
tónu, ale obývajú aj sladkovodné prostredie. Vápnité dino­
ílageláta sú primárnymi producentmi žijC1cimi vo foticke_j 
zóne oceánov a výnimočne sa im darí v tropickom a sub­
tropickom pásme, kde ich vývoj a množstvo ovplyvňujú 
faktory prostredia, najmä teplota, salinita, stratifikácia, 
živinový režim povrchových vodných más, ako aj rozvoj 
dalších konkurenčných planktonických skupín (Hôli et 
al., 1998). Aj keď sa väčšina prác o vápnitých dinoflage­
látach predkvartérneho obdobia venovala práve taxono­
mickým otázkam, niektoré sa týkajú diferenciácie v dino­
flagelátnych asociáciách, ich diverzity a morfologickej 
variability (Kamptner, 1967; Keupp a Mutterlose, 1984; 
Keupp, 1993; Dale a Dale, 1992; Kohring, 1993; ZligeL 
1994; Zonneveld el al., 1999; Reháková, 2000). 

Asociácie dinoflagelát sú veľmi variabilné aj v závis­
losti od prostredia, ktoré obývajú. Na vonkajšom šelfe 
nie sú natoľko diverzifikované, a prevládajú v nich formy 
s radiálnou orientáciou steny. Vnútrošelfové asociácie sú 
najpestrejšie a prevažujú v nich druhy s hrubou dvojvrst­
vovou stenou, budovanou prevažne šikmo orientovanými 
kalcitovými kryštálikmi (Keupp, 1995; Zi.igel, 1994). 
Vápnité cysty môžu fosilizovať, a tak v sebe uchovávať 
záznam podmienok príslušného obdobia vo nchnÝch 
zónach vodného stÍpca. Zároveň sú aj nositeľmi informácií 
o diagenetickýTh procesoch, ktoré môžu primárny signál 
potierať . 

Wendler et al. (2000) uvádzajú, že sa vápnité cysty 
lepšie uchovávajú uprostred zón kyslíkového mi ni ma 
(OMZ), a to pre menšiu korozitu pórovej vody, ktorá súvisí 
s redukovanou degradáciou organickej hmoty a so zníže­
nou produkciou metabolického CO2, ako aj so zvý•šenou 
redukciou sulfátov, vďaka čomu rastie alkalinita pro­
stredia. Medzi _jednotlivými druhmi je navyše rozdielna 
náchylnosť na rozpúšťanie vápnitých schránok. Autori 
tiež predpokladajú, že distribúciu recentných vápnitých 

dinoflagelát vý1znamne mplyvr'íujú ekologické aj cliagenc­
tické faktory. 

Rastúce poznatky o asociáciách vápnitých dinoflagelát 
umožňujú robii paleoekologické rekonštrukcie, v ktorých 
sa dajú dobre slfdovať cyklické (krátkodobé alebo dlhotr­
vajúce) zmeny v ich vývoji. Sledujú sa aj ekologické 
dôsledky náhlych impaktových eventov na tieto asociácie. 
Napríklad na hranici mástricht/dán (známy Kff event) sa 
zistilo, že Pithonelloideae, ktoré v mástrichte v šelfo­
vých oblastiach bo reál neho pásma domino val i , náh Ie 
vymreli, a prelo sa v usadeninách dánu už nevyskytujú. 
Nad eventom sa nové formy objavujú , čo svedčí o obnove 
podmienok prostredia vhodných na vývoj asociácií\ ápni­
tých dinoflagelát (Wendler cl al., 2000). 

Transport 

Dinoflageláta patria do skupiny menej migrujúcich 
organizmov (Cullen a Maclntyre, 1998). Najviac žijúcich 
indivíduí je v povrchovej \'Odnej vrstve (zistili sa až 
do hÍbky 175 m). Experimenty s druhom Scrippsie!la 
trochoidea (Stein) ukázali, že rýchlosť klesania jedincov 
je okolo 0,013 cm/s. Z toho sa odvodilo. že cysty na dno 
do hÍbky 3000 m klesajú zhruba 58 dní (Anderson el al. , 
1985a). Na morské dno však dinoflageláta neklesajú ako 
indivíduá. ale najčastejšie ako súčasi flokulovancj orga­
nickej hmoty alebo fekálnych peliet, čo rýchlosi klesania 
agregátov zvyšuje a ich laterál ny posun ovplyvňovaný 
prúdovým režimom znižuje (Mudie, 1996). V literatúre sa 
za rozhodujúci faktor - vý1znamne ovplyvňujúci distribú­
ciu clinoflagelátnych asociácií - často pokladá druhotný 
transport vápnitých dinoflagelát v dnových sedimentoch 
(Dale a Dale, 1992; Versteegh. 1995; Dale, 1996), ale 
treba brai do úvahy, že rozvoj a distribúcia cystových aso­
ciácií sú determinované environmentálne (Matlhiesen. 
1994; Zonneveld. 1996, 1997) a že pri ich akumulácii má 
dôležitú úlohu sedimentačná rýchlosť a sila prúdu. Vply\ 
transportu na konečné prepracovanie cystového materiálu 
závisí od režimu konkrétneho prostredia a nemožno 
ho zovšeobecňovať. Na získanie objektívneho obrazu 
o vplyve transportných mechanizmov na akumuláciu 
a zachovanie dinotlagelátnych zvyškov bude treba detailne 
skúmai recentný materiál. 

Stratigrafický význam, paleogeografia 
a paleooceanografia 

Vápnité dinoflagcláta sú významnou súčasťou plankto­
nických spoločenstiev recentných morí (Vink cl al.. 
2000; Esper et al., 2000). Doteraz najstaršie nálezy tých­
to dutých , sférických až oválnych schránok sú známe 
z vrchnotriasových karnických až rétických uloženín 
(Janofske, 1992). Veľký význam majú jursko-kriedové 
asociácie. lch taxonómii venoval pozornost' Boli i (1980), 
Laková et al. (1999) a Keupp a lvanova ( 1999). Príno­
som do poznania distribúcie vápnitých dinotlagelát a ich 
významu pre slratigrafiu oxfordsko-albský1ch uloženín 
Západných Karpát je práca Rehákovej (2000a). Táto autorka 
(Reháková, 2000b) sledovala odraz fluktuácií hladí ny 
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oceána na jursko-spodnokriedové asociácie vápnitých 
di noflagelát a konštatuje, že kým transgresív ny režim 
a režim vysokej hladiny boli priaznivé pre rozvoj a distri­
búciu dinoflagelátnych asociácií, obdobia morských regre­
sií boli späté s ich diverzitnou ~j kvantitatívnou redukciou. 

Horninotrnrný význam vápnitých dinotlagelát sa potvr­
dil v albských a mástrichtských sedimentoch, bohaté 
a straligraficky významné asociácie sú známe aj z paleo­
génnych a neogénnych sedimentov, a to tetydného aj 
boreálneho pásma (Willems, 1992; Kohring, 1993). 

Vo vrchnomástrichtských asociáciách vápnitých dino­
flagelát boreálnej oblasti dominovali formy so šikmým 
usporiadaním kalcitových kryštálov v stenách, najmä 
oceánska forma Pirume!!a krasheninnikovii a Orth o­
pithonella cong ruen s (Hildebrand-Habel et al., 1999). 
Porovnatel"né asociácie sa zaregistrovali z celej južnej 
časti Atlantického oceána (Bolli, 1978; Krasheninnikov 
a Basov, 1983; FUtterer, 1984, 1990; Hildebrand-Habel 
el al., 1999), z východnej časti severného Atlantického 
oceána (Pflaumann a Krasheninnikov, 1978), ako aj z vý­
chodnej časti Indického oceána (Bol Ii, 1974). Pozorovania 
potvrdzujú bohatý výskyt oceánskych vápnitý'ch dinofla­
gelát v latitudinálnych pásmach. Jednotná asociácia odráža 
najskôr redukovaný teplotný gradient oceánskej povrchovej 
vody počas teplého vyrovnaného vrchnokriedového pod­
nebia (Zachos et al., 1994; Hay et al. , 1997; Brinkhuis et 
al., 1998). 

Vo vrchnokriedových asociáciách boreálneho pásma 
dominovali formy s pitoneloidným typom štruktúry 
steny (Kienel, 1994). V pobrežnom pásme južnej časti 
Atlantického oceána boli asociácie takéhoto typu hojne 
zastúpené až do turónu. Z brazflskych lokalít ich zdoku­
mentoval Dias-Brito ( 1994). Prakticky úplná absencia 
pitoneloidných foriem na rozhraní mástrichtu a dánu 
môže byt odrazom pohybu pobrežného pásma, ktorý 
ovplyvnil distribúciu foriem. Podi"a Villaina (1981) pito­
neloidné formy preferovali prostredia vonkajšieho šelfu. 

Do masívnej zmeny bariéry vyústila rapídna zmena 
podmienok prostredia na hranici KIT. V mnohých skupi­
nách morský1ch pelagických organizmov vrátane vápnitého 
planktónu sa v niektorých pásmach zistila ich výrazná 
redukcia \' množstve a diverzite (Thierstein, 1982; Hen­
riksson, 1996). FUtterer ( 1990) zistil masové vymieran ie 
mástrichtských druhov vo vyšších zemepisných šírkach 
tesne pod hranicou K/T. Na druhej strane bez väčš ieho 

narušenia zostali skupiny vápnitého planktónu v stred­
ných zemepisných šírkach \' južnej časti Atlantického 
oceána (Hildebrand-Habel et al., 1999). Hlavná zmena 
v spoločenstvách vápnitých dinoflagelát, ktorá nastala 
na hranici KIT, bola spätá hlavne s enormným rastom ich 
množstva. V literatúre sa často spomína per„ Thorac o­
sphaera" (Thierstein, 1981 ; Eshet el al., 1992). Vrano­
paleocénnych asociáciách teda dominovali formy s tan­
genciálnym usporiadaním (Kienel , 1994; Willems, 1996; 
Hil ck hrand-Habel et al., 1999). 

'-.. , 1 hranici paleocén - eocén prebehla opätovná zmena 
~ 111c1 ahou šikmého usporiadania kryštálov stien cýst 
(Hildebrand-Habel et al.. 1999). Spoločenstvá vápnitých 
dinotlagelát zostali stabilné v celom paleocéne a eocéne aj 

napriek mnohým paleooceanografickým a paleoklimatic­
kým výkyvom zaznamenaným v týchto obdobiach. Glo­
bálne paleocénne oteplenie stlmilo hlbokovodnú cirkulá­
ciu, čo sa negatívne odrazilo na asociáciách bentický·ch 
foraminifer (Thomas a Shackleton, 1996). V eocéne sa 
naopak zaznamenal globálny pokles teploty a to viedlo 
k nástupu výraznejšej oceánskej cirkulácie. Velkú diverzi­
fikáciu morského mikroplanktónu (planktonické foramini­
fery , kokolity , organické dinotlageláta) začiatkom eocénu 
konštatuje Haq (1973) a MacRae et al. ( 1996). 

Výrazný pokles teplotného gradientu vo vrchnom eocéne 
sa odrazil aj na vývoji vápnitý·ch dinoflagelát (Boersma 
a Shackleton, 1977). Objavovali sa nové druhy a mierne 
rástla ich diverzita. Na hranici eocén - oligocén sa zistila 
výrazná zmena v štruktúre stien vápnitých cýst a všeobec­
ný rast počtu paratabulátnych foriem (Calriodinellurn 
ope rosum) . 

Aj ked· sa v hraničnom intervale oligocén - miocén 
v spoločenstvách vápnit5'•ch dinoflagelát zaznamenali len 
mierne modiľikácie, zistil sa značný rast počtu jednovrst­
vový,ch cýst s prevažne šikmým usporiadaním kompo­
nentov ich stien. Táto zmena sa spravidla pri pi s uje krát­
kemu teplejšiemu intervalu, ktorý nastúpil v spodnom 
miocéne a mohol vi est k prudkému rozvoju monoasociácie 
s Pirume!la parva (Berger a Wefer, 1996). Pri novom 
ochladení v strednom miocéne s poločenstvá vápnitých 
dinoflagelát zostali vcelku sta bil né. 

Posun k s účas ným asociáciám sa začal okolo hranice 
miocén - pliocén (Streng et al. , 2000), ale oproti vrchnému 
miocénu vo vrchnom pliocéne je pozorovate!"né zmenšo­
vanie priemeru cýst. 

Záver 

Výskum vápnitých dinoflagelát dávnych aj recentných 
prostredí ukazuje, že tieto organizmy tvorili a tvoria pod­
statnú čast frakcie od 20 do 140 ,um, ktorá významne pri­
spieva k akumulácii karbonátového bahna na oceánskom 
dne. Rastúce poznatky o asociáciách vápnitých dinoflage­
lát potvrdzujú, že sú vhodným potenciálom pre paleoeko­
logické a paleooceanografické rekonštrukcie , z ktorý1ch 
možno dobre sledovať cyklické (krátkodobé alebo dlho­
trvajúce) zmeny environmentálnych faktorov a podmienok. 
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Výnosnosť investícií metódou čistej súčasnej hodnoty 
na príklade ložiska železnej rudy v Nižnej Slanej 

PETER SEMAN 
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Investment profit hy Net prcsent valuc method on example of iron ore deposit in Nižná Slaná 

Several mcthods occur to evaluate productivity of investments in conditions of market economy. Al! 
used appraisal methods of mining investments depend on development of cash flow s for mining enter­
pri ses. 

The paper discusses about one of these evaluation me thods to es timate the investment profitability 
applied for exploitation of Mano-Gabriela and Kobeliarovo iron ore mines. The Net present value met­
hod expresses deviation between net discount cash flows and capi tal costs. Al! investment deci s ion ana­
lysi s with positive net present value are acceptable. and if investors have several in vestments alternati­
ves, th ey preľer the highest effect. 

Results of this study indicate that it is not possible to reach positive net present value at offered inte ­
rese rates of government bonds and at given production costs and investments to the exploitation and be ­
nefication of s iderite ore within 2010. It means that effective running of the mining and bene ľication 
plant in Nižná Slaná cannot be bestrewed with own financial resources because of pretention in pro­
duction processes oť pellets and the plant must fin d another resources offinances too. 

Key words: appraisal methods. mining investments, net present value 

Úvod 

V centrálne plánovanom hospodárstve do roku 1989 sa 
u nás ložiská nerastný1ch surovín oceiíovali a využívali 
podľa vopred plánovaných kondícií dobývateľnosti 
výhradných ložísk, technologických a ekonomických pa­
rametrov a pozitívny hospodársky výsledok ťažobných 
podnikov sa zabezpečoval cenovými dotáciami , ktorými 
štát vyrovnával rozdiely medzi skutočnými nákladmi pod­
nikov a veľkoobchodný-mi cenami nerastných surovín. 

Zmeny v hospodárskom mechanizme po roku 1989 
mali viest k prehodnoteniu klasifikácie zásob výhradných 
ložísk, ich oceňovania a využívania podľa trhových prin­
cípov. V tomto smere sa navrhli a prijali nové opatrenia 
uznesením vlády 661/199.:'i o surovinovej politike Sloven­
skej republiky v oblasti nerastný,ch surovín, ktoré sa mali 
rozpracovať a využíva( v rokoch J 996-1997. Najdôleži ­
tejšie opatrenia mali navrhnúť nový systém evidencie 
zdrojov nerastných surovín, novelizáciu banského a geolo­
gického zákona a dalej sa mali hodnotiť a prehodnocovať 
surovinové zdroje štátu na základe metodiky oceňovania 
ložísk porovnateľnej s metodikou krajín OSN a EÚ (Tréger 
a Baláž, I999c). 
Väčšina spomenutý,ch opatrení sa nesplnila a dôsled­

kom je, že platná banská a geologická legislatíva ani 
v súčasnosti nemá ustanovizeň ceny ložiska, § 13 ban­
ského zákona o podmienkach využiteľnosti výhradného 
ložiska neobsahuje požiadavku na zistenie závislostí 
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medzi cenou ložiska, jeho zásobou, priemernou a medznou 
kvalitou na základe viacvariantného výpočtu zásob. Tieto 
nedostatky spôsobujú, že výpočet zásob podľa súčasných 
podmienok ich vyu ži teľnosti neumož ňuje výhradné 
ložiská optimálne ocei'íovať a potom racionálne využívať 
(Tréger a Baláž, 1. c.). 

V kra_jinách s trhovou ekonomikou sa na ekonomickú 
analýzu ložiska používajú rozličné metódy, napr. čistej 
súčasnej hodnoty budúcich vý-nosov (net present value), 
vnútornej miery návratnosti (interna! rate of return), času 
návratnosti investícií (payback period analysis), čistého 
ročného zisku (net profit) a i. Pri týchto metódach sa vy­
užívajú dynamicky sa meniace podmienky trhovej ekono­
miky, ako sú rozdiely hodnoty peňazí v závislosti od čas u , 

pohyb úrokových mier a miery inflácie, plánovanie 
a sledovanie ročného peňažného toku. 
Súčasným prístupom k oceňovaní u ložísk a posudzova­

niu efektívnosti banských investícií na Slovensku sa 
v štúdiách venoval Tréger a Baláž ( 1999a, 1999b, 1999c), 
Rybár ( 1991, 1992), Rybár a Cehlár ( 1997) a Cehlár 
(1998). 

V štúdii sa pokC1šam o aplikáciu výnosnosti investícií 
metódou čistej súčasnej hodnoty, ktorá poskytuje i nves­
torovi informácie o tom, koľko svojich peňazí a do kto­
rého ložiska by mal najvýhodnejšie investovať alebo či sa 
do iažcného ložiska oplatí nadalej investoval. Metóda vy­
jadruje rozdiel medzi súčasnou (diskontovanou) hodnotou 
ročný-ch peňažný-ch príjmov a kapitálovými výdavkami 
a je založená na zohľadnení časovej hodnoty peňazí. In-
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vestícia sa viaže na dlhšie obdobie, a preto sa hodnota 
peňažných tokov (cash flow) prepočítava na rok začatia 
investovania a tok peňažných príjmov na súčasnú hodnotu 
diskontovaním (úrokovaním). 

Ako príklad som si zvolil hodnotenie využívania zdroja 
železnej rudy ni žnoslanského ložiska so zreteľom na hos­
podárske výsledky bansko-úpravárskeho závodu OZ Side­
rit Nižná Slaná a cieľom je z istiť ekonomickú vhodnosť 
využívania ložiska. 

Na zhodnotenie ložísk v trhovom hospodárstve je nie­
koľko metód odvíjajúcich sa od peňažného toku príjmov 
a výdajov, a to stanovenie ročného zisku, určenie času ná­
vratnosti investícií, vnútorná miera návratnosti investície 
a čistá súčasná hodnota. 

Oceňovanie ložísk a klasifikácia zásob 

Cena ložiska nerastný·ch surovín sa určuje stanovením 
jeho bilančných a nebilančných zásob. Bilančn á zásoba 
je zásoba využiteľná v súčasnosti a vyhovuj Cica súčasným 
technickým, technologickým a ekonomickým podmienkam 
využívania výhradného ložiska alebo jeho časti. Nebilančná 
zásoba je v súčasnosti nevyužiteľná, ale _jej využiteľnosť 
sa vzhľadom na očakávaný technický, technologický· 
a ekonomický vývoj predpokladá v budúcnosti . 

Zásoby výhradného ložiska sa podľa stupňa preskúma­
nosti ložiska alebo jeho časti, stupňa poznania jeho úlož­
ných pomerov, akosti, technologických vlastností a ban­
skotechnologických podmienok rozdeľujú na: overené zá­
soby (Z-1 ), pravdepodobné zcísob\· (Z-2) a predpoklada­
né zcísobv (Z-3). 

Podľa možnosti dobývania, podmienenej technológiou 
dobývania, bezpečnosťou prevádzky a určenými ochranný­
mi piliermi, sa rozlišujú viazané a voľné zásoby. Viaza­
né zásoby sú v ochranných pilieroch povrchový·ch a pod­
zemných stavieb, zariadení a banských diel a v pi I ieroch 
určených na zaistenie bezpečnosti prevádzky a ochrany 
chránených záujmov. Ostatné zásoby sú voľné. 

Na zaradenie zásob výhradného ložiska alebo jeho časti 
medzi bilančné alebo nebilančné zásoby sa používajú 
podmienh vyu!,iteľnosti zásob V)'hradných ložísk (dalej 
PVZ), ktoré sú súborom geologických, banskotechnických 
a ekonomických ukazovateľov a podkladom na hodnotenie 
a výpočet zásob výhradného ložiska. PVZ výhradného 
ložiska určuje organizácia financujúca jeho prieskum 
a dobý•vanie alebo MŽP SR, ak ide o geologické práce 
financované zo štátneho rozpočtu SR (Tréger a Baláž, 
I999b). 

Doterajšie chápanie podmienok využiteľnosti zásob ako 
podkladu na hodnotenie a výpočet zásob ložiska spolu 
s požiadavkou na usmerňovanie geologických prác v etape 
vyhľadávacieho prieskumu podľa vopred určených pod­
mienok využiteľnosti očakávaných zásob ložiska vedie 
k sporným metodickým postupom, ktoré majú nepriaznivý 
ekonomický vplyv na ocenenie ložiska. Doterajšia filozo­
fia vopred určených PVZ toti ž ani v súčasnosti neberie 
do úvahy závislosť medzi cenou ložiska a geologicko­
-ložiskovými parametrami, a tak neumožňuje určiť opti­
málnu kontúru bilančných zásob (Tréger a Baláž, 1999b). 

Variantný výpočet zásob a cena ložiska 

Pri optimálnej klasifikácii overenýIch zásob na bilančné 
a nebilančné je mimoriadne významné definovanie závis­
lostí medzi zásobami ložiska (Z), priemerným obsahom 
(x) a medzným obsahom (x0) úžitkovej zložky, ktoré sa 
spravidla získavajú viacvariantný'm výpočtom zásob pri 
rozličnom medznom obsahu. Pri väčšine ložísk nerast­
ný1ch surovín geologická zásoba a jej priememá kvalita 
závisia od prijatej hodnoty medzného obsahu. Ak .ie níz­
ka, výsledkom výpočtu je veľká geologická zásoba s níz­
kym priememým obsahom. S rastom medzného obsahu 
geologická zásoba klesá a priemerný obsah stúpa. V zá­
vislosti od variability zrudnenia a typu distribúcie úžitko­
vých zložiek (lognormálna, normálna, ľavoasymetrická, 
pravoasymetrická, bimodálna, zložitá a pod.) sa mení aj 
krivka závislosti zásob Z od medzného obsahu x0. Závis­
losť medzi Z a x0 býIva väčšinou polynomickou funkciou 
vyššieho stupňa, ale pri normálnom rozdelení ide zväčša 
o lineárnu závislosť (Tréger a Baláž, 1999b). 

Z uvedeného vyplýva, že každé ložisko nerastnej suro­
viny ako neopakovateľný prírodný objekt má špecifickú 
závislost' parametrov Z, x a x0 a tú možno na základe va­
riantných výpočtov zásob pri roz l ičnom medznom obsahu 
matematicky a graficky opísať. Nevyhnutnosť matematic­
ky a graficky charakterizovať každé preskúmané ložisko 
a definovať funkčnú záv i slosť medzi Z, x a x0 vychodí 
jednak z potreby určil kontúry bilančných aj ne bilančných 
zásob a jednak z nevyhnutnosti urči( optimálne Z , x a x0, 

zodpovedajúce maximálnej cene ložiska pri meniacich sa 
ekonomických a technicko-technologických parametroch 
(cena nerastu, výrobné náklady, znečistenie, výrubnosť, 
výIt'ažnost a i.). Napr. pri raste S\etových cien nerastných 
surovín (SC 1 <'.: SC2 <'.: SC3) a konštantných výrobných 
nákladoch i technicko-technologických parametroch rastie 
nielen cena ložiska (CJ <'.: C2 <'.: C3), ale zárovcľí. sa posú­
vajC1 optimálne geologicko-ložiskové parametre Z, x a x0 

zodpovedajúce maximálnej cene ložiska (Tréger a Baláž, 
1999b). 

Podobná závislosť medzi cenou ložiska a geologicko­
-ložiskovými charakteristikami (Z, x, x0) platí aj v prípade 
významnejších zmien technicko-technologických parametrov 
(cena nerastu, výrobné náklady, znečistenie , výrubnost, 
výťažnosť a i.). Cena ložiska (C) závisí nielen od technicko­
-technologických parametrov (tp), ale aj od geologicko-
-ložiskových parametrov (Z, x, x0), ktoré zásadne ovplyv-
ňujú ekonomické a technicko-technologické parametre. 
Zo vzájomnej závislosti medzi tzv. statick);mi (geologicko­
-ložiskovými) a dynamickými (technicko-technologickými 
a ekonomickými) parametrami ložísk nerastných surovín 
vyplýva, ž.e maximálnej cene ložiska pri konštantný-ch 
technicko-technologických parametroch zodpovedá iba 
presne určené množstvo zásob, definované hodnotou medz­
ného obsahu, priemerného obsahu a geologických zásob. 
Významné zmeny technicko-technologických parametrov 
sa prejavujú zmenou statických parametrov definujúcich 
maximálnu cenu ložiska. Pri rovnost i ceny suroviny 
a výrobných nákladov je cena ložiska nulová. Oceňované 
zásoby pod touto hodnotou sa považujú za nebilančné. 
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0hr. 1. Závislosi medzi stati ckými parametrami (Z. x. x0) a maximál­
nou cenou ložiska (C) pri zmenách cien nerastných surovín (SC). 

Fíg. 1. Dependence between stari e parametres (Z. x. x0 ) and maximum 
prices of depos it (C) al char1ges oť mineral commodity prices (SC). 

Určit cenu ložiska je dôležité aj preto, že sa práve na jej 
základe podľa miery vyťaže nia (znehodnotenia) ložiska 
ako neobnoviteľného zdroja stanovuje ročnf poplatok 
ťažobného subjektu (Tréger a Baláž, 1999b). 

Rozlišovanie bilančn)°•ch a nebilančn)°1ch zásob v dote­
raj šom chápaní neposkytuje najdôležitejšiu informáciu -
informáciu o hodnote overenej zásoby ložiska. Podstata 
oceňovania ložiska nerastnej surov iny spočíva v určení 
podnikateľskej ceny prostredníctvom podnikateľskej me­
tódy oceňovan i a každého ložiska osobitne s modelovaním 
iažby a určením ceny ložiska pre každý variant vypočíta­
nej zásoby. V záv islosti od miery preskúmanosti ložiska 
a účelu oceňovania možno použi( oceňovanie metodikou 
NPV (net prese nt value - č i stá hodnota projektu), IRR 
(interna! rate oť return - vnútorné výnosové percento), 
cash-ťlows (peňažné toky počas životnosti ložiska) alebo 
aj iné metódy (Tréger a Baláž, 1999b). 

Ekonomické hodnotenie 

Pri ekonomickom hodnotení projektu treba rozlišoval 
statické a dynamické metódy, aj keď statické sa využívajú 
zriedka, nezávisia od času a berú do úvahy vzťahy medzi 
ekonomickými premennými pomocou stavových ukazo­
vateľov k istému okamihu. Takýmto ukazovateľom je 
napr. miera v)°•nosu (pomer medzi ziskom a vloženým 
kapitálom do projektu) a miera inves tovania (pomer zisku 
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Obr. 2. Ohraničenie bilančnýc h a ne b il a n čnýc h zásob na zákl ade 
záv islosti statických parametrov (Z, x. x0) a ceny lož.í ska (C). 

Fig. 2. Borderi ng of economic and subeconomic reserves wi th dependence 
between stati c parametres (Z. x, x0) and maximum prices of deposit (C). 

k investíciám). Dynamické metódy vyjadrujú vývoj ekono­
mickfch parametrov (vf nosy, náklady) za určité obdobie. 
Skúmané hodnoty závisia od času (d lžky obdobia) a ten 
ich výrazne ovp l yvňuje (Vlachynský, 1993). 

Najpoužívanejšími dynam ickými metódami zisťovania 
výnosnos ti investícií sú: 

- metóda času návratnosti (payback period - PB P), 
- metóda vnútornej miery v)°inosnosti (i nternal rate oť 

return - IRR, IROR) a 
- metóda čistej súčasnej hodnoty (net present value -

NPV). 

Čas návratnosti 

Je to tradi č ná metóda hodnotenia v)°1nosnos ti investič­

ného projektu a jej výsledkom je počet rokov, za ktorf sa 
investovaný kapitál uhradí zo získaných peňažných príj­
mov. Kritériom výberu z viacerých investičných zámerov 
je kratší čas úhrady. Táto metóda nemá úplnú vypovedaciu 
hodnotu, pretože informuje o projekte iba počas návratnos­
ti in vestícií, ale nie o dalšom pokračovaní projektu z hľa­
diska vývoja peňažných príjmov (Vlachynský, 1993). 

Vnútorná miera návratnosti 

Vnútorná miera výnosnosti je úroková miera, pri ktorej 
sa súčet di skontovaných peňažných príjmov rovná inves-
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tíciám . Je to diskontná sadzba a čistá súčasná hodnota in­
vestičného zámeru sa pri nej rorná nule. Zisťuje sa ňou 
efektívna miera ná\'ratnosti investícií, pri ktorej sa inves­
tície vrátia bez toho, aby sa získali dalšie peňažné pro­
striedky z projektu. Pri tejto metóde sa hľadá úroková 
miera zodpovedajúca tejto požiadavke (Wellmer, 1998): 

NPV =o= - I + L NCFn . q n 
I - investície 
NCFn - ročný pei'íažný príjem po zdanení 
q" -odúročenie (diskontovanie) q" = 1/(1 + i)" 
i - úroková sadzba 
n - dÍžka trvania projektu 
Pri odlišných čistých príjmoch I = 1 NCFn . q-", 

pričom sa ročné príjmy nerovnajú NCF1 -:t: NCF2 -:t: ... -:t: 

NCF,,, pri rornakých čistých peňažných tokoch I = 
= 1 NCF. qn, pričom NCF 1 = NCF2 = ... = NCF,,. 

Cistá súčasná hodnota 

Čistá súčasná hodnota sa počíta diskontovaním ročného 
čistého peľíažného príjmu (net cash flow) a odpočítaním 
investícií z čistého príjmu. Ak čistý ročný príjem nie je 
rovnaký (NCF 1 -:t: NCF2 -:t: ___ -:t: NCFn), potom sa čistá 
súčasná hodnota počíta zo vzťahu 

NPV = - I + L NCFll . q 11 

I - investície 
NCF - ročný peňažný príjem po zdanení 
q 11 - od úročenie (diskontovanie) q" = 1 /( 1 +i)" 
i - úroková sadzba 
n - dÍžka trvania projektu 
Ak _je podstatná čas( čistého príjmu rovnaká (NCF1 = 

NCF2 = ... = NCF11), výpočet súčasnej hodnoty sa značne 
zjednoduší. 

NPV = NCF. (( 1 + it 1 + ( 1 + it2 + __ _ + ( 1 + i)n) - I 

Čistý príjem vytvára geometrickú postupnosť 

NPV = NCF 
( 1 + i) 

(q"-1) 
- 1, kde q = ( 1 + i) 1 

q-1 

Čistá súčasná hodnota poskytuje investorovi informá­
ciu, kollrn a clo ktorého ložiska je preňho najvýhodnejšie 
investovať. Prijatdné sú\ šetky projekty s kladnou čistou 
súčasnou hodnotou a pri výbere z viacerých investičných 
variantov sa uprednostňuje projekt s vyššou čistou súčas­
nou hodnotou. 

Čistá súčasná hodnota najväčšmi závisí od zvolenej 
úrokovej miery. Východiskom pri jej stanovovaní sú vý­
nosy štátnych dlhopisov, lebo pri nich nie _je riziko insol­
ventnosti (prípadný dlh zaplatí štát) a trhové riziko -
zmena úrokov (Leščišin, 1998) - je najnižšie. 

Nevýhodou tejto metódy je, že sa za predpokladu rovna­
kého čistého príjmu a úrokovej miery pri životnosti pro­
jektu nad 25 rokov v posledných piatich rokoch budú na 
tvorbe čistej súčasnej hodnoty zúčastňoval iba 3 % peňaž­
ných príjmov, lebo diskontný faktor výšku čistého príj­
mu v prvých rokoch znižuje pomaly, ale potom stále 
rýchlejšie (Wellmer, 1998). 

Ložisko Nižná Slaná (Mano-Gabriela a Kobeliarovo) 

Ložiskové územie patrí do ankeritového pásma Hanko­
vá - Volovec - Holec, a to do betliarskeho súvrstvia 
staršieho paleozoika (súvrstvie čiernych fylitov). Základ­
nou tektonickou štruktúrou rudného pofa v tejto oblasti 
je asymetrická antiklinála s redukovaným severným krícl­
lom. Ložisko Mano-Gabriela _je v _južnom a Kobeliarovo 
v severnom krídle centrálnej antiklinály. Jadrom antikli­
nály je súvrstvie čiernych fylitov s karbonátmi a okrajo­
vý'mi časťami nadložné a podložné porťyroidy. Vlastné 
produktívne súvrstvie s telesami metasomaticky zmene­
ných karbonátov tvoria sivé a čierne fylity s polohami 
lyditov. Podstatnou časiou súvrstvia sú polohy karboná­
tov, a to metasomatického sideritu, ankeritu, kryštalického 
vápenca a dolomitu, ktoré sú sčasti biogénneho, sčasti 
chemogénneho pôvodu a majC1 stratiformný charakter 
(Grecula et al., 1995). 

Produktívna karbonátová poloha časti ložiska Mana­
-Gabriela má smernú dÍžku okolo 2,3 km, po sklone cca 
1,2 km a generálny sklon 30° na .J až JZ. V karbonátovom 
pruhu smeru V-Z siderit tvorí niekoľko samostatných 
polôh navzájom oddelených rozličnými medzivrstvami. 
Pravá hrúbka ložiskových telies je premenlivá a ojedinele 
prekračuje 50 m. Najväčšia hrúbka sideritu je\' centrálnej 
časti ložiska Mano (Mihók. 1997). 

Ložisko Mano je preskúmané banskými dielami 
po úroveň XII. obzoru. Táto jeho čast je otvorená na XL 
a XII. obzore podložnou a nadložnou smernou chodbou, 
z ktorých sú vyrazené prekopy na overenie bilančných 
telies s Fe akumuláciou. Prekopy sú od seba vzdialené 
50 m a rovnako aj komíny overu_júce siderit po sklone. 
Ložisko tvorí smerne súvislé rudné teleso \'eľmi premen­
I i vej hrúbky ( 10-60 m). Na XIII. obzore zachytil povr­
chový vrt NS-135 samostatnú rudnú polohu so zásobou 
podstatne_jšieho významu. 

Z hľadiska bilančnej rudnej zásoby sú v súčasnosti naj­
významnejšie nadložné bloky otvorené na úrorni XII . ob­
zoru a podľa dokumentácie povrchových vrtov vykliňujú­
ce okolo 30 m pod XII I. obzorom. Pravá hrúbka v nie­
ktorých rezoch dosahuje 70 m a smerná dÍžka samostat­
ných telies 300 m. 

V ložiskovej časti Gabriela je zásoba otvorená nad X 1. 
obzorom a exploatuje sa 21 m nad ním. Vystupujú tam 
dve rudné telesá. Najcharakteristickejšou čnou časti je va­
riabilnost zrudnenia - prerastanie sideritu a ankeritu, ako 
aj značná tektonická porušenosť v niektorý'ch blokoch 
(Záverečná správa a výpočet zásob, 1994). 

Na ložisku Kobeliarovo sa pri prieskumných prácach 
po podrobnom prieskume otvorila hlavná nadložná pro­
duktívna poloha nad VI. obzorom. Z hľadiska bi lančnosti 
je prvoradého významu a okrem nej sa povrchovými vnmi 
overila aj podložná poloha karbonátov s metasomatickým 
Fe zrudnením. 

Hlavná ložisko\'á poloha má smerný rozsah 350 m na 
VL obzore, resp. 200 m na V. obzore, priemernú pra\'Ú 
hrúbku 35 ma sklon 50° na SSV. Sideritové teleso spre­
vádzajú ankeri tové vložky, ktoré s hÍbkou vykl i ňu_j ú. 
V podloží rudnej polohy sa zistila pomerne značná hrúbka 



P Se11w11. Vi'11osnosi i11ľes1(ci( 111e1ôdou ľis1ej súťas11ej /10d110ly 110 1,rrk/ode !o~iska želez11e1 rudy" Niž.nej Slonej 129 

Rez A-A' 
600 

500 JZ 

300 

100 

-100 

-200 

',S-124 

sv 

VH!.obz. 

X.obz. 

XI. obi 

XII.obi 

Xfíl.obz. 

1 LJ 2,'ď.'ť,, lllll] 4~ 5CJ 

6 Q 7- 8[[]]]) 9~JOIB;i 

0hr. 3. Priečny rez (A-A') západnou časťou ložiska Mano. 1 - sutina. 
2 - po,fyroid. 3 - sivé a čierne fylity. 4 - čierne fylity s I ložkarni lydi­
tov. 5 - vápenec. 6 - ankerit. 7 - siderit. 8 - podložný sericitický fylit. 
9 - zlomy. 1 O - vrty 

Fig. 3. Transvcrsal cross-section (A-A.) oť the western part of Mano 
deposit. 1 - debris. 2 - porphyroid. 3 - black ancl grey phyllites. 
4- black phyllites with lyclite intercalations. 5 - limes tone. 6 - ankerite. 
7 - siderite. 8- unclerlying sericite phyllite. 9-faults. IO-dril! works. 

nebilančného ankeritu a mramorizovaného vápenca 
(Mihók, 1997). 

Kvalitatívna a technologická charakteristika surovín 

Hlavnú masu ložiska tvorí metasomatický siderit, ktorý 
je nositeľom úžitkový1ch prvkov - Fe a Mn. Z obidvoch 
ložísk boli opísané bohatšie zastúpené minerály. Sú to: 
1. karbonáty (siderit ankerit, kalcit, dolomit). 2. sulfidy 
As, Fe. Cu, Pb a Zn (arzenopyrit, galenit, sfalerit, pyrit. 
chalkopyrit, tetraedrit, boulangcrit, jamesonit), 3. kyslič­
níky (kremcr'í, hematit) a 4. hydroxidy (limonit). 

Kvalita úžitkových zložick sa zisťuje odoberaním a analý­
zou zásekových vzoriek pri podrobnom a ťažobnom prie­
skume z bokov banských diel. Interval vzorkovania v rud­
nom telese je 2-3 m pri podrobnom a 5 m pri ťažobnom 
prieskume. Vzorky sa odoberajú kolmo na zvrstvenie sideri­
tových polôh. priamo v bani sa kvartujú, na povrchu ban­
sk~j prevádzky homogenizujú, spracúvajú sa na analytickú 
.jemnost a odovzdáva,jú na analýzu do závodného laboratória. 
Zo vzoriek sa zistuje obsah Fe, SiO2 a As. As sa stanovuje 
z rudných telies, v ktorých sa už zistil ajeho výskyt v nich 
dokázal. Obsah Mn sa odvodzuje z korelačných závislostí 
Fe - Mn zistených na ložisku Mana-Gabriela a Kobeliaro­
vo (Záverečná správa a výpočet zásob, 1994). 

As, najmä v podobe arzenopyritu, sa vyskytuje na kon­
taktoch v niektorých nadložných blokoch s grafitickými 
rnetalyditmi. Arzenopyrit je najbohatšie zastúpený v nad­
ložnej rudnej polohe. Najväčšie polohy sú hrubé 4 m 
a maximálny obsah As v nich je 8 %. Smerom do podložia 
množstvo As klesá až na 0.001 %. Okrem arzenopyritu 
sa As \iaže aj v grafitickom pigmente a z chemickej ana­
lýzy _je známe, že má zastúpenie, a to 0,01 až 0,001 %. 
aj v ostatných rudných telesách. 

V hlavnom ložiskovom telese Kobeliarovo sa obsah As 
pohybuje od O.O I po 0.001 % a vyšší (0,3 % ) je v podlož­
nej ložiskovej polohe. Medzi nežiaduce prvky patrí ešte 
Pb a Zn, ktoré vystupujú vo forme sírnikov a sulfosolí. 

Dôležitým ukazovateľom z hľadiska úpravy je bazicita 
finálneho výrobku - vysokopecných pel iet - ako podiel 
bázický·ch a kyslých komponentov ťažených sideritov. 
Na ložisku Mano-Gabriela má hodnotu 1,4-1.7 a v Kobe­
liarove je hodnota pre nízky obsah kremeňa vyššia (5 %; 
Mihók, 1997). 

Z pohľadu Fe a Mn ako úžitkových zložiek možno 
konštatovať. že ložiská majú rovnomerný obsah týchto 
prvkov (koeficient variácie 7 %). Väčšia variabilita je 
v hrúbke metasomatických telies a v obsahu škodliviny, 
ktorou je As. 

Na posúdenie typu rozdelenia dát v ložiskovej časti 
Kobeliarovo sa pre Fe a SiO2 zostrojili histogramy abso­
lútnych triednych početností. Histogram Fe poukazoval 
na nesymetrické bimodálne vpravo vychýlené normálne 
rozdelenie alebo na inverzné logaritmickonormálne rozde­
lenie. Histogram pre SiO 2 poukazoval na symetrické 
logaritmickonormálne rozdelenie. Priemerný obsah v ložisku 
určený z 1577 vzoriek bol 31,53 % Fe pri koeficiente 
\ ariácie 31.61 %, a 3.06 % SiO2 pri rovnakom koeficiente 
270.59 % (Blišťan, 1999). 

Banskotechnické podmienky dobývania 

Na ložisku Mano-Gabriela sa používajú dva varianty 
medziobzorového dobývania na zával, a to odťažba suroviny 
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Fig. 4. Mining recovery and dilution of rninecl ore in 1985-2000. 

1200~-------------------

1000 ········ ··· •··········· ······································· ......... i:i: ......... § 

-=i2ii5;5 800 :.:.:···:.: .. :··;.:..:···:.:..···~---.:.:···;.::·· .. · .. · .. .. · .. 

g 600 

400 

200 

o +'-...,..._.....,_L.1....L..1..,.l..--'-,-J-.....,_L.J..,..L..1..,.L.-'-,-J-.....,_L.J..,..L..1..,.L.-'-,-J-.....,_LJ..,.J._LJ 

1 O Mano - Gabriel 1 8 Kobeliarovo 1 

Obr. 5. Ťažba sideritu v rokoch i 98'i-2000. 

Fig. 5. Siderite ore output in 1985-2000. 
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škrabákov51mi vrátkami a od(ažba pomocou prepravníko­
vých nakladačov. Ďalšou dobý\'acou metódou. používa­
nou pri väčšej akumulácií metasomatického zrudnenia, je 
medziobzoro\'é dobývanie na zával bez akumulačného 
priestoru. 

Uvedené metódy umožňujú dobývať rudné telesá hrubé 
od 2 do 50 m so sklonom 20-90° a s \'ýrubnosťou 65-75 
pri znečistení 8-1 O%. Výrubnos( nepriaznivo ovplyvňu­
je značná tektonická porušenosť rudných telies a veľmi 
nepriaznivo aj doteraz nelokalizovaná zápara s v51ronom 
SO2 v rozsiahlej časti podložných blokov ložiska Mano. 
Na znečistenie má rozhodujúci vplyv prerastanie sideritu 
a ostatných karbonátov vo vnútri ložiskových teli es, ako 
aj charakter obnaženia nadložných hornín - ich stabilita 
počas odiažby (Mihók, 1997). 

Technologický postup spracúvania sideritovej rudy 

Sideritová ruda z Nižnej Slanej aj Kobeliarova je jem­
nozrnná, poprerastaná a (ažko upraviteľná. Jej úprava za­
hŕňa drvenie, magnetizačné praženie, mokré mletie, filtrá­
ciu koncentrátu , magnetickú separáciu a peletizáciu. 

Surová ruda sa drví dvojstupňovo v čeľusťovom drviči 
(pri zrnitosti rudy nad 80 mm) a v kužeľovom drviči (pri 
zrnitosti nad 20 mm). Podrvená ruda spolu s podsitn51m 
produktom (20 mm) putuje dopravnými pásmi do zásob­
níkov rotačných pecí alebo do priestoru skládky. 

Ruda zo zásobníkov alebo skládky sa podáva do rotač­
ných pecí, kde sa pri teplote 400 °C z rudy odparuje voda, 
nastáva dekarbonizácia a tvorí sa umeIS-1 magnetit. Vy­
pražená ruda sa na l lO °C ochladí vodnými tryskami 
v bubnovom chladiči. 

Praženec sa doprav uje do úpravne. kde sa podáva do 
guľov51ch mlynov GM-27. Po mokrom mletí na zrnitosť 
pod 0,063 mm sa materiál triedi na špirálových tri edičoch 
a odtiaľ sa rmut dávkuje na linky magnetických rozdružo­
vačov. Magnetický podiel sa filtruje na vákuových bub­
nových filtroch, v ktorých sa zbavuje vody na úroveň 
14-16 % H2O. Nemagnetický podiel sa dávkuje kalový­
mi čerpadlami na odkalisko. 

Odfiltrovaný koncentrát sa z úpravne dopravuje na pele­
tizáciu. Postup výroby vysokopecných peliet zahŕňa zbaľo­
vanie koncentrátu, sušenie tzv. zbaľkov , predohre v, vy­
paľovanie a chladenie. Koncentrát sa zbalúje v zbaľovacích 
bubnoch. Zbaľky sa po triedení na valčekových triedičoch 
dopravujú na tepelnú úpravu, surové sa sušia a predohrie­
va.iú v rošte Lepoll, z neho postupujú do rotačn51ch pecí, 
kde sa vypaľujú pri teplote 1250-1300 °C:. Vo vypaľova­
ných zbaľkoch prebieha premena magnetitu na hematit. 

Vypálené pelety z rotačnS-•ch pecí sa sklzom dopravujú 
do bubnového chladiča a tam sa v proti prúde nasávaním 
vonkajšieho vzduchu ochladzujú na 110 °C. Pás pod chla­
dičom dopravuje pelety nad expedičné zásobníky, kde je 
vibračné sito. Podsitný podiel (5 mm) prepadáva do zá­
sobníka a vyváža sa nákladnými autami. Podsitný pro­
dukt sa zmieša s koncentrátom z úpravne a vedno s ním 
tvorí tzv. predajný Fe koncentrát. Nadsitné pelety sa hro­
madia v zásobníkoch, z nich sa napÍňajú železničné vozne 
a posielajú odberateľom (Mihók, 1997). 

Priemerný obsah parametrov vsádzky, vysokopecných 
peliet a predajného Fe koncentrátu: 

- vsádzka: 31,0 % Fe, 2,05 % Mn, 10.5 % Si 0 2, 3,6 % 
CaO, 4,9 % MgO, 1,9 % Al 2O3 , 0,6 % S, O, 12 o/o P2Os, 
0,06 % As 

- pelety: 56,0 % Fe , 3,55 o/o Mn, 4,7 % SiO 2, 1,7 % 
CaO, 6,7 o/o MgO, 1,35 o/o Al 2O3 , 0,05 o/o S, O, 15 % 
P2O5, 0,045 % As 

- predajný Fe koncentrát: 55,5 % Fe, 3,5 o/o Mn, 4,75 % 
Si 0 2, 1,7 % CaO. 6,65 % MgO, 1 ,4 % Al 2O3 , 0,05 % S, 
O, 15 % P20 5, 0,04 % As. 
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Obr. 6. Výroba OZ Siderit Nižná Slaná v rokoch 1989- 2000. 

Fig. 6. OZ Siderit Nižná Slaná plani production in 1989-2000 
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Obr. 7. Predajná cena výrobkov závodu v rokoch 1994-2000. 

Fig. 7. Se!ling price of the plant products in 1994-2000. 

Zásoby ložísk 

Pri podrobnom prieskume sa v ložiskovej časti Mano 
overila priemyselná rudná zásoba nad X ll. a v časti Gab­
riela nad XI. obzorom. V rokoch 1994-1995 sa overila 
a otvorila geologická zásoba čas ti Gabriela nad úrovňou 
XII. obzoru. Ložisko sideritu v Kobeliarove je otvorené 
prekopom vyrazeným ako pokračovanie dedičnej štól ne 
Mano Vl smerom na Z na úrovni VI. obzoru. Druhfm 
otvárkovým banským dielom je úpadnica 2 z povrchu pod 
úroveň V. obzoru. Podrobný prieskum je skončený nad 
VI. obzorom. 

V roku 1993 sa v nižnoslanskom závode preklasi fiko­
vala a vypočítala geologická zásoba dobývaného ložiska 
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Mana-Gabriela a Kobeliarovo so stavom k 1. januáru 
1994. Zásoba metasomatického sideritu ložiska Mana­
-Gabriela i Kobeliarovo sa vyrátala metódou geologic­
kých blokov, pričom sa vychádzalo z hori zontálneho rezu 
ložiskovej polohy v dvoch rozličných nadmorských výš­
kach. Podklady horizontov pod XII. a VI. obzorom sú 
spracované na základe predbežného vrtného prieskumu 
(Záverečná správa a výpočet zásob, 1994). 

Geologické zásoby (v kt) tvorí nasledujúce množstvo 
v kategórii Z-1 (overené), Z-2 (pravdepodobné) a Z-3 
(predp::>kladané): 

a obsah Fe v bloku väčší ako 23 %, musí byť súčin hrúb­
ky a obsahu Fe väčší ako 69. 

• Minimálny obsah do vsádzky je 31 % Fe pri znečistení 
8 %. 

2. nebilančné zásobr: 
• Patria tam bloky Z:ásoby, ktoré nebolo možno zaradiť 

do bilančnej zásoby (vý ron S02, možnosť vzniku samo­
vznietenia). 

• Minimálny priemerný obsah úžitkovej zložky v ložis­
ku. skupine blokov, okrajovom diele a v okrajovej vzor­
ke je pod 23-28 % Fe. 

Tab. 
Zásoba Fe rudy ložiska Mana-Gabriela a Kobeliarovo v kl (Bilancia zásob výhradných ložísk SR, stav k 1 1 2000) 

Iron orc reserľe in Mana-Gabriela and Kobeliarovo clcposit in kt (Bilancia zásob výhradných ložísk SR, stav k 1. 1. 2000) 

Bilančné zásoby Neb ilančné Zásoby Úbytok zásob K va lita bilančných 
zásoby spolu ťažbou stratami zásob 

Z-1 Z-2 Z-3 Fe Mn 
vorné viazané vorné viazané vol.né viazané 

13 242 o 11 132 o 2413 o 1250 28 037 891 362 33 .84 % 2.2 % 
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Obr. 8. Bloky zásob ložiska Mana-Gabriela. 1 - vyťažená. 2 - geologicky overená zásoba. 

Fig. 8. Bl ocks oť rcserve in Mana-Gabriela cleposit. 1 - exploitecl reserve. 2 - iclentified geologic reserv e. 

Podmienky využiteľnosti zásob ložiska, podľa ktorých sa 
vypočítala ich bilančná a nebilančná časi, sa stanovili takto: 

l. bilančné zásoby: 
• Minimálny priemerný obsah úžitkovej zložky v ložis­

ku je 27,9 % Fe, v skupine blokov 27,0 % Fe, v okrajo­
vom diele 27,0 % Fe a v okrajovej vzorke 23 % Fe. 

• Maximálny obsah As v skupine blokov alebo v ložis­
kovom telese je 0,03 % As. 

• Maximálna hrúbka horninovej vložky v bloku započí­
tateľnej do zásoby je 3 m. 

• Minimálna hrúbka ložiska na okraji bloku je 2 m 
a minimálna priemerná hrúbka bloku 3 m. 

• Ak je priemerná hrúbka v bloku menšia ako 3 m 
a obsah Fe vyšší ako 27 %, musí byi súčin hrúbky a ob­
sahu Fe väčší ako 81. 

• Ak je priemerná hrúbka v bloku menšia ako 3 m 

Takto určené PVZ ložísk na jednovariantný výpočet zá­
soby neprihliadajú na závislosť medzi statickými paramet­
rami (zásoba, priemerný obsah a medzný obsah) a to zne­
možňuje stanoviť závislosť medzi týmito parametrami 
a cenou ložiska, Llľčiť maximálnu cenu ložiska a optimálne 
ohraničii bilančné (x 08 , x8, Z 8 • Xosma» Xsmax• ZsmaJ a ne­
bilančné (xoN, xN, ZN) zásoby ložiska. 

Druhým nedostatkom PVZ je určenie jednej hodnoty 
okrajovej vzorky (medzného obsahu x0) pre bilančné a nebi­
lančné zásoby. Dôsledkom takéhoto prístupu je zvyšovanie 
zásoby a znižovanie priemernej kvality s negatívnym vply­
vom na cenu ložiska, bilančnosi a nebilančnos( zásoby. 
Ďalším nedostatkom j e možnosi zaradiť chudobnejšie 

bloky do zásoby s kval i tnejšími blokmi, čo môže znížii 
cenu ložiska znižovaním priemernej kvality bilančnej 
zásoby x8 , (Rybár et al.. 2000) . 
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Náklady, investície a ich zdroje 

Investície vynaložené v hodnotenom období smerovali 
viac-menej do troch skupín významných inovačných ak­
cií, pri ktorých išlo o rešpektovanie nových legislatív­
nych požiadaviek, nové nároky na hygienu práce, raciona­
lizáciu a rast výkonových parametrov. Investičné zámery 
nižnoslanského závodu sú: 1. stavba OŽP Nižná Slaná, 
2. modernizácia závodu v Nižnej Slanej, 3. každoročné 
drobné investície v rámci geologickoprieskumných prác, 
stroje a zariadenia nezahŕňané do rozpočtu a pod. 

Geologickoprieskumné práce (GPP), stroje a zariadenia 
nezahŕňané do rozpočtu (v tab. SZNR) a pod. sú každo­
denn51m organickým sprievodcom výrobného procesu 
v závode. Stavby súvisiace s ochranou životného prostredia 
(OŽP a modernizácia závodu) boli samy osebe ucelenými 
investičnými akciami a sledovali konkrétny ekonomický 
a legislatívny cieľ. Stavba OŽP, zameraná na neutralizá­
ciu vôd a odprášenie rotačných pecí, napriek vysokým 
nákladom (okolo 126 miliónov Sk) nepriniesla očakávaný 
výsledok, ba technológia tkaninových filtrov v nižno­
slanských podmienkach sa ukázala ako vonkoncom 
neprijateľná. Modernizácia závodu bola druhou významnou 
akciou. Začala sa v závere roka 1995 a niektoré jej časti nie 
sú úplne dokončené . 

Napriek nezmeneným cenám za vlastné výrobky, ba aj 
všeobecnému rastu nákladov (tab. 2) prínos z realizácie 
investícií eliminoval možný katastrofický scenár existen­
cie resp. likvidácie závodu (Bolaček, 1999). 

Tab. 2 
Niektoré položky tvorby hospodárskeho výsledku za roky l 993- 1999 

v miliónoch Sk (Bolaček. 1999) 
Some items of economic result fonnation in 1993-1999 

(mil. Sk) (Bolaček , 1999) 

1993 1994 1995 [996 [997 1998 1999 

Náklady 512 532 581 621 650 656 696 
Výnosy 529 560 598 64[ 688 704 765 
Zisk/strata 17 28 17 20 38 48 61 

Tab. 3 naznačuje, že napriek zložitému súčasnému eko­
nomickému vývoju spoločnosti, nekoncepčnosti a absen­
cii smerodajného programu sanácie banského podnikania, 
oso bi tne v tažbe rúd a úprave kovov, je ešte istá možnosť 
investovať, ale aj splácať úvery. V rokoch 1993-1998 
bola hodnota investícií 307, 1 miliónov Sk, podiel cudzieho 
kapitálu neprekračovať 40 % a celkové zdroje predstavovali 
vyše 316 miliónov Sk (Bolaček, 1999). 

Tab. 3 
Investície a zdroje v rokoch 1993-1999 v miliónoch Sk ( B o laček. 1999) 
1 nvestments and their sources in l 993-l 999 (mil. Sk) (Bolaček. l 999) 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

1 nvestície 28,2 10.3 3.4 63.5 109.3 11.8 31 
SZNR 3,6 11 ,2 7,2 2,9 9, 1 l,9 
Odpisy l5.l 13 ,7 16.3 20,9 28,7 38,3 37 

Nedostupné - vysokými úrokmi a kurzovými stratami 
zaťažené - domáce aj zahraničné bankové úvery už v tom­
to období neumožňujú ani len priamu reprodukčnú náhra­
du za už odpísané a technicky zastarané strojno-technolo­
gické zariadenia. 

Priaznivé hospodárske výsledky z prevádzkovej činnosti 
sú stále viac znižované nákladmi na finančné operácie. 
Vysoké úrokové sadzby, kurzové rozdiely, faktoringové 
poplatky a pod. čoraz viac negatívne vplývajú na konečný 
výsledok hospodárenia, prezentovaný cez hospodársky vý­
sledok. Aj v OZ treba stále častejšie a intenzívnejšie hľa­
dai aj iné zdroje príjmu, ako je samo banské podnikanie 
(napr. prostredníctvom tovaru a služieb), aby bol výsle­
dok napokon prijateľný (Bolaček, 1999). 

Výpočet čistej súčasnej hodnoty ložísk v Nižnej Slanej 

Podklady na ekonomickú kalkuláciu sú prevzaté z hos­
podárskeho rozboru Želba, a. s., OZ Siderit Nižná Slaná 
(tab. 2 a 3). Na ich základe sa urobil výpočet v tabuľko­
vej forme (tab. 4 až 7), pri ktorom sa sledujú náklady 
(N) , výnosy (V), hospodársky výsledok (zisk; HV) zlož­
kami výpočtu čistej súčasnej hodnoty za roky 
1998-2010. Náklady, výnosy a ďalšie zložky výpočtu 
čistej súčasnej hodnoty na roky 2001-201 O sa odhadli na 
základe novej koncepcie výrobnej a hospodárskej činnosti 
závodu Nižná Slaná na roky 2002-201 O. 

Náklady, výnosy a investície sa odhadli podľa plánu 
ťažby Fe rúd a výroby Fe pel iet v rokoch 2002-201 O. 
Overená bilančná zásoba ložiska Mano-Gabriela a Kobe­
liarovo dáva predpoklad na ťažbu do roku 2006. Hlavnou 
úlohou je začať prehÍbovať jamu Gabriela, čím by sa predÍ­
žila životnosť závodu na dalších 15 rokov pri ročnej ťaž.be 
1000-1020 kt rudy, a to v závislosti od životnosti kobc­
liarovského ložiska (Lukáč et al., 2000). Objem výroby 
vysokopecných peliet a predajného Fe koncentrátu by mal 
byť 450-500 kt ročne. 

Úrokové sadzby predstavujú nominálnu hodnotu úroko­
vých sadzieb štátnych dlhopisov (od 0,08 do 0,24) predá­
vaných na Burze cenných papierov SR alebo komerčnými 
bankami . 

Postup výpočtu čistej súčasnej hodnoty: 
Vypočíta sa hrubý hospodársky výsledok (zisk) pred 

zdanením (HV p,edz) ako rozdiel výnosov (V) a nákladov 
(N2, HVpredz = V - N. 

Dalej sa vypočíta zisk po zdanení (HVp0 ,), pričom daň 
predstavuje 40 % zo zisku, HV poz = HV piroz • 0,4. 
Ročné čisté peňažné príjmy (NCF) sa počítajú zo zisku 

po zdanení a odpisov , NCF = HV poz+ O . 
Diskontný faktor q·11 sa vypočíta zo vzťahu q·11 = 1. ( 1 + i)"', 

pričom reál na úroková sadzba i = 0,08, O, 1 O, O, 12. O, 14, 
0,16, 0,18, 0,20, 0,22, C,24. 

Pomocou diskontného faktora sa vypočítal diskontova­
ný ročný čistý príjem (DNCF), DNCF = NCF . q 11 • 

Na základe diskontovaného čistého príjmu (DNCF) 
a investícií (1) sa spočíta kumulatívny diskontovaný čistý 
príjem (KDNCF), 

KDNCF, 998 = DNCF 199s - l199s, 

KDNCF 1999 = KDNCF 1998 + DNCF,999 - I 1999, ... 
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Tab. 4 
Pol ožky výpočtu ročného čistého príjmu a vypočítaný ročný čistý príjem na roky 1998-201 O 

ltems of net cash flo\\s and calculated net cash flows for 1998- 201 O 

Roky Výnosy Náklady Odpisy Zisk Dar'í Zisk Ročný čistý príjem Investície 
v N o (HV prec1z) (HV poz) NCF 

1998 70-1- 656 36 48 19 29 65 15 
1999 765 696 37 69 28 41 78 31 
2000 760 720 42 40 12 28 70 31 
2001 825 738 42 87 25 62 10-1- 90 
2002 832 869 42 -37 o -37 5 108 
2003 87-1- 919 50 --l-5 o -45 5 80 
200-l- 918 984 71 -66 o -66 5 17 
2005 96--1- 1029 71 -65 o -65 6 19 
2006 964 1009 71 -45 o -45 26 15 
2007 964 994 71 -30 o -30 41 15 
2008 964 979 71 -15 o -15 56 15 
2009 96-1- 96--1- 71 o o o 71 15 
2010 96--1- 949 71 15 4 l l 82 15 

Tab. 5 
Vypočítaný diskontný faktor. diskontovaný ročný či st5, príjem a kumulatívny diskontovaný čistý príjem na roky 1998-201 O 

Calculated discount factors, cli scounted net cash flows and c umulative discountecl net cash flows for i 998-201 O 

Roky Diskontný faktor Diskontovaný ročný čistý príjem 
q" DNCF 

0.08 O, I 0,12 0.14 O, 16 O. 18 0,2 0,22 0,24 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 

1998 0,926 0,909 0,893 0,877 0,862 0,847 0,833 0,820 0,806 60 59 58 57 56 55 54 53 52 
1999 0,857 0,826 0,797 0,769 0,743 0,718 0,694 0,672 0,650 67 65 63 60 58 56 54 53 51 
2000 0,794 0.751 0,712 0,675 0,641 0.609 0.579 0,551 0,524 56 53 50 48 45 43 41 39 37 
2001 0,735 0.683 0,636 0,592 0,552 0.516 0,482 0.451 0,423 76 71 66 61 57 54 50 47 44 
2002 0,681 0,621 0,567 0,519 0,476 0,437 0,402 0,370 0,341 3 3 3 3 2 2 2 2 2 
2003 0,630 0.564 0.507 0,456 0.410 0.370 0,335 0,303 0,275 3 3 3 2 2 2 2 2 1 
2004 0,583 0,51 3 0.452 0,400 0,354 0,314 0.279 0,249 0,222 3 3 2 2 2 2 1 1 
2005 0,540 0.467 0,404 0,35\ 0,305 0,266 0.233 0,204 0,179 3 3 2 2 2 2 1 1 

2006 0,500 0.424 OJ61 0,308 0,263 0,225 0,194 0,167 0,144 13 11 9 8 7 6 5 4 4 
2007 0,463 0,386 0,322 0,270 0.227 0.191 O. 162 0,137 0.116 19 16 13 11 9 8 7 6 5 
2008 0,429 OJ50 0,287 0.237 0.195 0.162 O, 135 0.112 0,094 24 20 16 13 11 9 8 6 5 
2009 0,397 0,319 0,257 0,208 0.168 O. 137 0.112 0,092 0,076 28 23 18 15 12 IO 8 7 5 
2010 0.368 0.290 0,229 0,182 0,145 0,116 0.093 0,075 0,061 30 24 19 15 12 9 8 6 5 

Tab. 6 KDNCFn = KDNCFn-1 + DNCFn - '"' 
Vypočítan5' kumulatívny di skontovaný čistý príjem pre 1998-20 \ O Vypočítané hodnoty sa berú do úvahy v tabuľkách 4, 5 
Cal culatecl cumulative discounted net cash flows for \ 998- 201 O 

a 6 (v miliónoch Sk). 
Roky Kumulatívny diskontovaný či s tý príjem Z tabuliek vyplýva, že čistá súčasná hodnota na úroko-

KNCF vé sadzby je (pozri tab. 7): 
0,08 O. 1 O,l 2 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 Všetky vypočítané hodnoty NPV sú pri zvolených úro-

1998 45 44 43 42 41 40 39 38 37 
kov5·ch mierach (tab. 7) záporné. Pozitívna čistá súčasná 

1999 81 78 74 71 68 65 62 60 57 hodnota by sa dosiahla pri 2 % úrokovej miere. Výsledky 
2000 47 41 3--1 29 23 18 13 9 4 naznačujú , že by sa vložené investície do roku 201 O ne-
2001 33 21 IO o -9 -18 -27 -35 -42 vrátili ani pri najnižšej možnej úrokovej miere. 
2002 -71 -83 -95 - 105 - 115 -124 - 133 -141 - 148 Vývoj hospodárskej činnosti podniku bol priaznivý do 2003 -1--18 - 161 -172 - 183 - 193 -202 -211 -2 19 -227 
2004 - 162 -175 -187 -198 -208 -218 -227 -235 -243 roku 1998 až 1999. Vidno to aj z hospodárskeho výsledku 
2005 - 178 -1 91 -204 -215 -225 -235 -244 -253 -261 (tab. -1-) a prejavuje sa aj pri kumulovaných diskontova-
2006 -180 -195 -209 -222 -234 -24--1 -254 -263 -272 ných čistých príjmoch. K ladný ekonomický vývoj narušilo 
2007 -176 -194 -2 l 1 -226 -239 -252 -263 -273 -282 radikálne zvýšenie ceny zemného plynu v rokoch 2000 až 
2008 - 167 -190 -210 -228 -243 -257 -270 -282 -292 
2009 -154 - 182 -207 -228 -246 -263 -277 -290 -302 

2001 . Dôsledkom bol rast energetickej ,náročnosti výroby 
2010 -139 -174 -203 -228 -250 -268 -285 -299 -312 vysokopecných peliet a predajného Fe koncentrátu, ktorú 

predajná cena týchto výrobkov nepokrýva. 
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Tab. 7 
Vypočítaná čistá súčasná hod no ta na rozličné úrokové sadzby 

Ca lcul ated net present value fo r different interest rates 

Úroková sadzba (i) 

0,08 
0.1 

0.12 
0,14 
0 . 16 
0,18 
0,2 

0.22 
0.24 

Čis tá súčasná hodnota (NPV) 
milióny Sk 

-1 38.7 
-173 .5 
-202,9 
-228.0 
-249.5 
-268.2 
-284.5 
-298,8 
-31 1.5 

Celkové investície na inováciu technológie prekrač ujú 
možnosti podniku , preto je nev yhnutné získal cudzie 
fi nančné zdroje a to alebo od štátu , alebo od súkromného 
pod nikateľs kého subjektu (podnikateľskS'1ch subjektov) . 
V tejto ekonomickej situácii podnik požiadal o štátnu 
pomoc Ministerstvo hospodárstva SR na zavedenie novej 
technológie s ni žšou spotrebou energie na výrobu. V žia­
dosti doložil aj spôsob financovania a návratnos ť zdrojov. 
V edenie podniku popri finančno-ekonomickýc h výpoč­
toch vzalo do úvahy aj predpokladanú štátnu inves tíciu 
a dospelo k záveru, že vstup štátu do inovácie by umožnil 
ťažbu a spracúvanie sideritovej rudy v Ni žnej Slanej tak, 
že by sa kladný hospodársky výsledok dosiahol už v roku 
2006 až 2007. 

Záver 

Na zistenie ekonomickej v51nosnosti využívania ložísk 
v Nižnej Slanej sa Z\'01 i la metóda čistej s účasnej hodnoty. 
Na v51 počet sa uviedli hodnoty investícií, ročného čistého 
príjmu (NCF), diskontného faktora (q·") pri rozličnej úro­
kovej sadzbe (i), diskontovaného ročného a kumulatívneho 
čistého príjmu (DNCF a KDNCF). 

Na základe plánu vS'1robncj a hospodárskej č innosti OZ 
Siderit Nižná Slaná na roky 2002-2010 sa získali zložky 
hospodárenia, ktoré zahŕňajú vS-1šku výnosov , nákladov , 
ročný'ch odpisov a predpokladaných investícií na dosiah­
nutie hospodárskeho výsledku v období 2002-201 O. 

Výsledné hodnoty pre metódu čistej s účasnej hodnoty 
zohľadňujú , že pri daných ročných nákladoch, odpisoch, 
i nvestíciách, ako aj úrokový·ch mierach do roku 2010 
nemožno dosiahnu\ kladné výsledky čistej súčas nej hodnoty 
ani pri najnižšom stanovenom úroku. Z toho rezultuje, 
že vlastné zdroje financovania závodu v Nižnej Slanej 
nestačia na dosiahnutie ekonomickej efektívnos ti ťažby 
a spracúvania sideritovej rudy , a preto musí podnik hľadať 
dalšie finančné zdroj e. 

Vedenie závodu požiadalo Ministerstvo hospodárstva 
SR o štátnu pomoc. Žiadost doložilo aj svojou predsta­
vou o budúcom v51voji ekonomickej situácie so zreteľom 
na vstup štátnych investícií do technológie spracúvania 
vysokopecných peliet, ktoré by radikálne znížili energe­
tickú náročnosť výroby, t. j. zvýšili mieru zi sku. Štát 
ako podnikateľs ký subjekt by mal z hľadi s ka štátnej suro-

vínovej (cena v51robkov , krytie domácej potreby, obchod 
atd:), soc iálnej (zamestnanosť, podpora, kriminalita) i fiš­
kálnej politiky zvážiť , či sa oplatí vložiť finančné pro­
st riedky do novej technológie. 

Poctakornnie. Za pos kytnuti e vs tupn ých údajov a odbo rn é konz ultác ie 
o hospochírskej č inn osti závod u Žel ba , a. s., OZ Siderit Nižná Slaná 
ďakujem Ing . O. Bolačkovi a za od borné konz ultác ie z oceňovania 
lož ísk neras tn ých surov ín In g. M. Trégerovi, CSc„ z regionálneho 
centra ŠGÚDŠ v Spišskej Novej Vsi. 
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SÚHRNNÝ REFERÁT 

Čo vieme o vývoji podnebia na Zemi? Projekt Visegrádskeho fondu 
Warning against abrupt climate (greenhouse) changes as followed 

from geological knowledge of the Earth 

JOZEF MICHALÍK 

Geologický ústav SAV. Dúbravská 9, 842 26 Bratislava 

(Dornľené /9. 9. 2001. rel'idol'č111ä \'erzia dornc"enä 29.5.2002 ) 

What do we know on the Earth climate developmenľ! A Project of the Visegrád Foundation Warning 
against abrupt climate (greenhouse) changes as followed from geological knowledge of the Earth 

Despite of its incompleteness and occasional problems with interpretations, the geologica] record 
yields reliable data on the Earth clirnate evolution. Many arguments indicate close relationships bet­
ween orbita! controlling factors. endogene (volcanisrn. orogenesis). and exogene systems (oceans. ter­
rigene ecosysterns and the global climatic systcrn. Conternporary c\irnale is the product of long-terrned 
activity oť these cornponents. which must be inclucled in prognoses oť future development. The article 
stress pri mary irnportance of the paleoclirnatologic study in interpretations of Recent clirnatic trends. 

Key words: paleocl im ate evol ution. oceanographic regirnes. global warming 

Úvod 

V júli 2001 sa začal plniť Projekt IVF 45-2001 Vise­
grádskeho fondu, ktorý združuje geológov desiatich vedec­
kých inštitúcií všetkých štyroch „visegrádskych·· krajín. 
Jeho cieľom je na základe geologických a paleoklimatolo­
gických poznatkov získaných štúdiom horninového 
záznamu a rekonštrukcie dávnych náhlych a extrémnych 
udalostí ,. dlhodobom vývoji podnebia na území strednej 
Európy hodnotiť reálnosť a dosah hrozby klimatického 
zvratu. 

15.-18. scptem bra 2001 sa v Starej Lesnej konalo pra­
covné stretnutie projektu, na ktorom zástupcovia ricšitcľ­
ský•ch organizácií zhodnotili rozsah a úroveň doterajších 
poznatkov a perspektívy dalšej práce. Rok výskumu, kto­
rý má projekt pred sebou, isto nebude stač i l na vyriešenie 
problematiky, aleje dobrou príležitosťou na prípravu reál­
nych podkladov na objektívne posúdenie a hodnotenie 
viacerých pálčivých otázok súvisiacich s budúcim osu­
dom životného prostredia našich krajín. 

Stav problematiky 

Podľa oceánografických pozorovaní (Van de Plasschc et 
al., l 988) hladina svetový-ch oceánov už temer tristo ro­
kov každoročne stúpa o jeden milimeter. V dvadsiatom 
storočí sa (napr. v Kalifornskom zálive; Wicnheimcr et 
al., 1999) zvýrazňovalo vrstrnvité usporiadanie rozlične 
teplej (a tý·m aj nerovnako hustej) ,odncj masy, čo bráni 

135 

vý-stupu chladnej hlbinnej vode (obsahujúcej rozpustené 
živiny) k hladine, a tak klesá množstvo organizmov žijú­
cich v teplej povrchovej vrstve vody pri hladine (Herguera 
a Berger, 1991 ). Pred dôsledkami takéhoto vývoja varuje 
priemysel spracujúci stále menšie úlovky rybárov. Sledo­
vanie izotopov uhlíka indikuje. 1.e morskou vodou stále 
viac preniká oxid uhličitý, uvoľňovaný z priemyslových 
exhalátov (Beveridge a Shackleton, 1994). 

Sledovaná téma prerástla rámce vedeckej diskusie a sta­
la sa predmetom katastrofický-ch vízií v bulvárnej tlači. 

Zem údajne čaká skorá apokalypsa, speje do záhuby, celá 
zanikne v doteraz nepoznanom horúcom pekle, porovna­
teľnom iba s pomermi na Venuši, a pod morskými vlna­
mi vzdutými roztope ný•mi polárnymi ľadovcami, pretože 
od, eký pokoj a rovnováha prírodných podmienok, ktorá 
tu bola „odnepamäti•'. boli porušené. ,.Nikdy" ešte nebolo 
toľko záplav, zemetrasení. požiarov, sopečný-ch výbuchov 
a to všetko _je vraj predzvesťou blížiaceho sa konca. 

V hluku poplašných správ tohto druhu si málokto vší­
ma pozorovania vyúsťujúce do úplne opačných záverov. 
Napr. v Antarktíde sa našli (Baroni a Orombelli, 1994) 
opustené kolónie tučniakov na odľahlý•ch miestach, ktoré 
tieto vtáky už dávno nenavštevujú. Sú nerovnako staré: 
od trinásťtisíc rokov po niekoľko storočí. Najhustejšie 
osídlenie bolo pred tro mi-štyrmi tisícročiami, odvtedy 
stále redne a opustené hniezdiská pc,krý1va hrubnúci ľad. 
Aj analý-za izotopov kyslíka zo severných polárnych morí 
potvrdzuje, že boli pred niekoľký-mi tisícročiami o 6 °C 
teplejšie ako dnes a navyše sa postupne ochladzu_jú dalej 
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0hr. 1. Paleoklimatická chronológia znázorňujúca zákonité zmeny podnebia počas najmladšej časti geologického záznamu. Súčasná civili zácia 
sa zrýchlila v období klimatického optima - vyvrcholenie práve prebiehajúcej medzi ľadovej doby pred dvomi tisíckami rokov Y)'·znamné udalosti 
v ľudskej histórii (stahovanie národov a pod.) boli do značnej miery podm ienené klimatickými výkyvmi. 

Fig. 1. Paleoclimatic ch ronology illustrating causa! climate changes during youngest part of the geological recorcl. Contemporancous civ ilisation 
accelerated during the climatic optimum - peak of the recent interglacial two thousand yea rs ago. lmportant events in human hi story (nations mig­
ration etc.) were substantia lly conditioned by climat ic fluctuations. 

a sú skôr na ceste ku glaciálu ako k otepľovaniu (Ko<; 
a Jansen, 199-.J.). Čelá ľadovcov v arktickej Kanade (Nuna­
vut, England et al., 2000) za ostatné tisícročie dokonca 
už postúpili. 

Zákonitosti vývoja podnebia 

Aká je teda pravda? Bolo by, prirodzene, ľahkovážne 
pochybovať o tom. že ľudstvo ničí svoje prírodné prostre­
die, mení prekrásne scenérie na zapáchajúce smetiská, 
znečisťuje zem, vodu aj atmosféru a že dokáže zmeniť 

kvitnúce krajiny na neobývateľné pustatiny. Na druhej 
strane ani zveličovanie faktom na vierohodnosti nepridá, 
ba môže diskreditovať i cenné a naliehavé posolstvá. 
Skúsme teda reálne zhodnotiť, čo sa to vlastne s naším 
podnebím deje. 

Predovšetkým si treba uvedomiť. že príroda okolo nás 
sa ustavične mení, je hnaná mohutnými silami prírod­
ných živlov. Dnešný - nás azda znepokojujúci stav pod­
nebia na Zemi - je iba nepatrným zlomkom dlhodobého 
vývoja, ktorým naša planéta prechádza po stámilióny 
rokov, a preto ho treba chápať v príčinných súvislostiach. 
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V5°1 nimočne horúce a suché a na druhej strane C'.trémne 
vlhké a chladnejšie roky sa striedajú v prm idei ných jede­
násťročných a dvadsatdvaročn)°·ch interľaloch. Tieto inter­
valy sa zhodujú s tzv. Haleovými cyklami na Slnku, kto­
ľé vyvoláva v5°1111ena magnetidjch pólrn· tejto hviezdy 
každých dvadsaťdva ľOkov (Ki ppenhahn, 1993), no sú iba 
drobn5'-mi V)1Ch) lka111i dlhších periód - kratšej, opakujú­
cej sa zhrnba po dvesto rokoch. a dlhšej. nadradenejšej, 
objavujúcej sa približne každých dva a pol tisíc rokov. 
Nepravidelnosť v množstve slnečného tepla prijímaného 
zemskfm povrchom spôsobujú aj vý1chylky parametrov 
pohy bu našej planéty, opakujC1cc sa každých dvadsaúisíc. 
stotisíc a štyristotisíc rokov, čím sa nápadne zhodujú 
s Milankovičovými cyklami zaľadnenia na Ze111i. 

ZcmskC1 atmosféru ovládajú systémy schopné vyrovná­
val jej náhle zmeny. Rastu množstva miclu uhličitého 
v atmosfére, a leda i _jej nasledujúcemu zahrievaniu bráni 
tvorba karbonátoľ a hydrolytické zvetrávanie granitových 
hornín bohatfch na ži,cc. Obidva procesy spotrebúvajú 
veľmi veľa vzdušného oxidu uhličitého (Velbel. 1993; 
Eyles. 1996). Z hornín bohat)°ch na apatit sa urnľňuje 
množstvo fosforu, ktor)° rieky prenášajú do morí (Guidry 
a MacKenzie. 2000). Fosfor _je jednou zo základn)°ch ži­
vín umožľíuj úcich búrlivý rozvoj 111orských organizmov, 
ktoré rn svojich telách viažu množstvo uhlíka odčer­
pávaného z atmosféry. Ak sa tento pokles kombinuje 
so znižovaním prísunu slnečného tepla počas výchyliek 
v orbitálno111 režime planéty (Shafťer et al., 1996; Muller 
a MacDonalcl, 1997), rastie množstvo zrážok a rýchlejší 
rast rastlín I predtým pustinných oblastiach viaže oxid uh­
ličitý,. Znižovanie jeho obsahu v atmosfére vedie k poklesu 
teploty na zemskom povrchu. v usadeninách hlbokých 
morí sa trnria hydráty metánu viažuce dal ší uhlík z atmo­
sféry (Ruppel, l 997; Bratton. 1999) a znižuje sa teplota 
okolite_j vody. Znižovanie teploty v subpolámych oblas­
tiach umožňuje pretn áľanie snehovej pokrývky a mm­
ského ľadu. Biely povrch t)'Chto oblastí odráža veľké 
množstvo slnečného žiarenia naspät do kozmického pries­
tmu (tzv. efekt albedo). teplota zemského povrchu naclalej 
klesá, až sa pokryje trvalou vrst1ou snehu a ľadu. Hladina 
oceána klesá, pretože stále väčšia masa vodv viaže ľad 
a sneh. Zdalo by sa. že Zem je odsC1dená na to~ aby sa sta­
la ľadovou pustatinou. 

Poklesom hladiny sa odkrývajú sedimenty, v ktorých _je 
ukrytý hydrát metánu. Ak sa zahreje slnečným alebo zem­
ským teplom, môže sa začal rýchlo uvol"ňovať. Rast ob­
sahu skleníkových pl) nov v atmosfére vedie k jej zahrie­
vani u, topeniu snehu a k zastaveniu efektu albecla. Obno­
venie cirkulácie v moriach vrátane výstupnýc h prúdov, 
zvyšovanie morskej hladiny, zvýšenie humidity a prínosu 
ži vín z pevnín I yvolávaj ú vyššiu produkciu organických 
s poločenstiev (Herguera a Berger, l 994). 

Súčasné poznatky o vývoji fanerozoického podnebia 

Najstaršie údaje o podnebí na Zemi pochádzajú spred 
3,2 miliárd rokov z južnej Afriky (Eriksson a Simpson, 
2000). Ak by záznam výčasm )'Ch Jamín bol úplný, me­
siac v tom čase tnal 18-28 a rok 240- 300 dní (Chan et 

al., I 994). Mesiac už obiehal po dráhe podobnej dnešnej, 
ale zloženie atmosféry bolo ešte zrejme svojrázne: počas 
pozitív nej 1jchyl ky izotopu o 13C pred 2,6 mi liarclami ro­
kov by mal byť podiel CO2 v nej 12-22 ráz vyšší ako 
dnes. 

Podnebie na konci proterozoi ka (800 mi I iónov rokov) 
malo síce sezónne črty , ale celkovo bolo teplé. Hladina 
kys ličníka uhličitého v atmosfére dosahovala cl1adsaénáso­
bok súčasného starn (Karhu a Holland, l 996) a ešte a_j na 
konci ordovika (pred 480 miliónmi rokov: Kump et al.. 
1999) _jeho množstvo zodpovedalo desaťnásobku dneš­
ného. Prekvapuje, že na _južnom superkontinente - Gond­
wane aj v takýchto podmienkach zanechalo stopy zaľadne­
nie (Brenchley et al. , 1994; Sutcliffe et al. , 2000). Jeho 
príčinou mala byť takonská orogenéza, ktorá vyvolala 
rozsiahle zvetrávanie obnažen)°ich si Ii kátových hornín. 
Hlarn)°· glaciál tnal sotva milión ľokov, ale stačil krátko­
dobo zmeniť režim oceánov z teplého salinámeho na gla­
ciál ny. Pokles hladiny svetového oceána sa odhaduje na 
45-60 metrov. Ale ,.c h ladničkové•" pomery sa v skleníko­
rnm s1 ete dlho neudrža li. hoci v silúre ľZnikli štyTi ditl­
šie glaciálne epizódy oddelené dlhý1 mi obdobiami spodne­
bím skl eníkm ého typu. 

Podnebie pred 31 O miliónmi rokov bolo relatívne 
chladné a humídne, citlivé na zmeny slnečnej aktivity 
(Gill a Yernane, 1996: Rankey, 1997). Sedimenty tohto 
veku odrážajú množstvo hierarchických sezónnych aj or­
bitálnych cyklov (Algeo a Woods, 1994). Gonclwanu opät 
postihlo niekoľko zaľadnení, ktoré na jej povrchu zahe­
chali komplexy ľadovcových uloženín. 

Globálne oteplenie na sklonku permu (pred 250 milión­
mi rokm) sa spravidla vysvetľuje obnažením a eróziou 
v5°1plní uhoľných paniev s nasledujúcim rýchlym príno­
som O'.Ídu uhličitého clo atmosféry (Faure et al., 1995: 
Mii el al., 1997; Stephens a Carroll, 1999). Hoci ž.iari ­
vosť Slnka v nasleduj úcom druhohomom období bola asi 
o 2,3 'ľa ni žš ia ako dnes. množstvo oxidu v zemskej 
atmosfére dosahovalo niekoľkonásobok terajšieho stavu 
(Rampino el al. , 2000). Podnebie pred 230-190 milión­
mi rokov (trias) sa pokladá za vôbec naj suchšie v histórii 
Zeme (Haq, l 984). V systéme morských prúdení prevlá­
dali pomalé prúdy teplej vody s vysokou salinitou (Bur­
chell et al., 1990). Obdobia so zvýšenou zrážkovou čin­
nosťou boli vzácne , najmä vo vrchnom triase, spodnej 
a vrchnej jure (Rarron et al., 1981; Waterhouse. 1999). 
ale monzúny častejšie, búrli1ejšie, a najmä dlhšie ako 
, dnešnom svete. ba na niektorých miestach mohli trval 
aj celý1 ľOk (Mome et al. , l 992; Weissert a Mohr. 1996) 
a ich produktom boli veľké rieč ne deltové systémy (Ruffell 
a Rmľson, 1994). 

Počas spodnej kriedy bolo podnebie chladnejšie (počí­
tačové modely dokonca predpokladajú občasnú e.'.istenciu 
morského ladu) a citl i vejšie na vonkajšie podnety (vráta­
ne slnečných a obehových cyklov: Barron et al., 1989; 
Longo et al., 1994; Erba a Premoli Sil\ a, 1994; Bellanca 
et al., 1996). Klim atické poruchy vy rnlali aj zmeny 
v raste útesov v Tichom oceáne a v rovníkovom oceáne 
Tethys (Grätsch a Fli.igel, 1992). Známe sú poruchy spre ­
vádzané zvýšenou zrážkovou (monzúnovou) činnostou 
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a niektorí autori (Bennett a Doyle, l 996) uvazuJu aj 
o glaciálnych eventoch. Zhruba pred l 00 miliónmi rokov 
sa zrýchlila produkcia oceánskej kôry (Kaiho a Saito, 
l 994), zosilnel čadičový vulkanizmus a do ovzdušia sa 
dostával štvornásobok dnešného množstva oxidu uhliči­
tého. Hoci intenzita monzúnov prudko vzrástla, vyrovnaná 
teplota (v severnom Atlantickom oceáne 30-31 °C) spo­
malila morské prúdenia. Do oceánov postupovalo nebý­
valé množstvo živín (Follmi, J 995), na dno morský1ch 
paniev sa nedostával kyslík, organická hmota sa nemohla 
rozkladať a bola pochovávaná v sedimente (Oschmann, 
1995). Tak vznikli dnešné najväčšie zásoby ropy. Pokiaľ 
jestvovali morské prúdy, poháňali ich skôr rozdiely v sla­
nosti vody ako jej rozdielna teplota (Watkins, 1986; Her­
bert a Sarmiento, 199 l ). 
Počas vrchnej kriedy už _jestvovali prúdy studenej vody 

z vysokých šírok a vypÍňali hlboké morské panvy (Bar­
ron et al., 1985; Park a Oglesby, 1994; Hay, 1995; Bar­
rera et al., 1997). Teplé slané prúdy zoslabli, podnebný 
režim poznamenali sezónne a dlhodobejšie cyklické zme­
ny (Boyd et al., 1994; Buonocunto et al., 1999). Chlad­
nejšie podnebie sa odrazilo vo zvýšenej produktivite 
planktónnych organizmov a z ich kostier vznikli známe 
uloženiny písacej (školskej) kriedy. 

Kolízia južných subkontinentov s Euráziou pred 60 mi­
liónmi rokov vystavila veľké plochy zemskej kôry zvet­
rávaniu (Gaweda et al., 1999). Hoci tento proces a nasle­
dujúci vulkanizmus spolu s impaktovou katastrofou 
v Mexickom zálive uvoľnili veľké množstvo uhlíka do 
atmosféry (Beck et al., l 995), organizmy v povrchových 
vodách ho čoskoro spotrebovali a premenili na organickú 
hmotu v ukladaných sedimentoch. Podľa paleoklimatic­
kých modelov sa pred 46 miliónmi rokov (azda účinkom 
oceánskeho vulkanizmu; Bralower et al., 1997) z nich do 
zemskej atmosféry pomerne náhle uvoľnil zhruba desaťná­
sobok predindustriálneho množstva metánu a dvojnáso­
bok dnešného množstva oxidu uhličitého (Dickens et al., 
1997; Peters a Sloan, 2000): spolu s polárnymi stratosfé­
rickými oblakmi vyvolali výnimočne vysoké zrážky 
v Antarktíde a všeobecný rast celoročnej teploty vo vyso­
kých zemepisných šírkach (priemerne l l °C v južnom, 
ale až 26 °C v severnom Atlantickom oceáne; Lu et al., 
l 996; O'Connell et al., l 996). Ale skutočne skleníkové 
podmienky nevznikli a rozdiel medzi tep lotou v lete 
a v zime bol stále výrazný (Sloan. 1994; Markwick, 
1994; Andreasson a Schmitz, 1996). Napriek tomu bola 
táto epizóda predzvesiou výrazných globálnych zmien 
podnebia. 

Podnebie počas kenozoického zaľadnenia 

Prvé zaľadnenie trefohorno-štvrtohorného cyklu (preja­
vilo sa najmä v Antarktíde a v Tasmánii) prebehlo o desať 
miliónov rokov neskôr (Ehrmann a MacKensen, l 992) 
a zrejme ho inicioval posun Antarktídy do polárnej pozície 
(smerovala tam už od konca mezozoika), drift Austrálie. 
ktorý sa začal už v eocéne, a vytvorenie cirkumpolárneho 
oceánskeho prúdu po úplnom otvorení Drakeovho a Tas­
mánskeho zálin1 na začiatku oligocénu (Diester-Haass 

a Zahn, 1996). Ľadové hory zo zaľadnene_j Antarktídy sa 
očividne daleko nedostali, pretože teplota povrchovej 
vody oceána bola pomerne vysoká (MacPhall et al., 
1993). Nasledujúce, miocénne obdobie bolo všeobecne 
teplé (v našej oblasti subtropické), ale prerušovali ho 
intervaly globálneho ochladenia poznamenané rastom 
antarktického ľadového pokryvu, ktorý napokon pokryl aj 
Nový Zéland, južný cíp Afriky a časť Austrálie a Južnej 
Ameriky (Flower a Kennett, 1993). 

Najväčšia čas( antarkt ického ľadovca sa vytvorila asi 
pred 14 miliónmi rokov, keď sa ponoril Islandský chrbát 
a uzatvoril sa Stredoamerický prieliv. Týmito procesmi 
sa zintenzívnilo severoj užné prúdenie. Relatívne teplé 
prúdy sa vynárali južne od antarktickej prúdovej konver­
gencie a vyvolávali hojné (snehové) zrážky. 

Pliocénne obdobie (pred 1-5 miliónmi rokov) všeobec­
ne charakterizovalo ešte aridné, ale už chladne_jšie podne­
bie. Vytvoril sa Golfský prúd, prenášajúci oceánske teplo 
k polárnym oblastiam (Willard et al., 1993). Zvetrávanie 
silikátových hornín na vyzdvihovanej alpsko-himalájskej, 
ale i andsko-kordillerskej horskej sústave (spotrebúvajúce 
masy vzdušného oxidu uhličitého) zintenzívnilo ázijské 
a americké monzúny (Filippelli, 1997). 

Tento vývoj podnebia pred viac ako miliónom rokov 
viedol k zvratu nastoľujúcemu terajšie pomery glaciálne­
ho typu (Smith et al., 1993). Odvtedy dodnes sa vystrie­
dalo dovedna 29 glaciálnych intervalov po 40 tisíc rokov, 
keď priemerná celoročná teplota nevystúpila nad nulu, 
s teplejšími interglaciálmi, v ktorých priemerná zimná 
teplota neklesla pod 4 °C a letná bola v priemere vyššia 
ako 13-15 °C (Berger el al., 1994; Phillips a Grantz, 
1997). Počas zaľadnenia pred 485---445 tisíc rokmi bola 
morská hladina 140 m pod súčasnou. Ľadové hory plávali 
až do oblasti Bermúd (Poli et al. , 2000) a teplota povr­
chovej vody oceánov poklesla v priemere o 5 °C (King 
a Howard. 2000). 

Najteplejší interglaciál počas posledného pol milióna 
rokov trval od 423 do 360 tisíc rokov. Morská hladina 
bola 20 m nad dnešnou, polárne čiapky boli oveľa menšie 
ako dnes a tropická fauna (slony, levy, hrochy) obývala 
i kraji ny dnešného mierneho pásma. Posledná (resp. pred­
posledná, ak sa ráta súčasnosť) z medziľadových dôb 
(ems) sa začala pred 125 tisícmi a skonči l a sa pred 80 
tisíc rokmi. Podnebie bolo suché, topiaci sa zimný sneh 
dával menej vody ako dnes (Klein et al. , 1997), menšie 
boli aj rozdiely medzi ročnými obdobiami. aj v stredných 
a nízkych šírkach dominoval zimný a letný monzún (Ro­
usseau a Wu, 1997; Zhisheng a Porter, 1997). Južnú po­
loguľu ovplyvňoval naj mä oceánsky prúd El Nifío (Bul l 
et al., 2000). 

Doteraz posledné zaľadnenie (začalo sa pred 80 tisíc 
a vyvrcholilo pred 23 tisíc rokmi) úbytkom obrovskej 
masy vody viažucej sa v pevninských a morských ľadov­
coch spôsobilo pokles hladiny svetového oceána (odhadu­
je sa, že až o 200 metrov) a obnaženie dna šelfových morí. 
Vymŕzaním z hladinového ľadu vznikal fažký, extrémne 
slaný a na kyslík chudobný roztok a klesal do hlbokej 
oceánskej vody (Rasmussen et al., 1996; Cannariato 
a Kennett, 1999). Atmosférické zrážky a voda z občas sa 
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topiaceho snehu a ľadu naopak vytvárali v moriach povr­
chovú, temer neslanú, a preto ľahko mrznúcu vrstvu vody 
(DeVernal et al., 2000). Slabý Golfský prúd neprenikal 
na sever, ale obracal sa ešte v strednom Atlantickom 
oceáne (Chapman a Maslin, 1999). Pre nedostatok zrážok 
sa na pevninách rozširovali púšte a vo vegetácii prevládali 
nahosemenné rastliny (Heusser a Sirocko, 1997). An­
tarktické ľadovce, ale aj hlbokomorské usadeniny upro­
stred Atlantického oceána, ba až v karibskej oblasti obsa­
hujú púštny prach, schránky rozsievok (mikroskopických 
rias) a peľové zrná (Reid et al. , 1996). Zistilo sa, že tieto 
zvyšky pochádzajú z hornín. aké vystupujú na planinách 
Južnej Ameriky a Afriky. Odtiaľ ich dopravili vetry pre­
nášajúce polárne vzduchové masy k rovníku na konci 
zaľadnenia pred 15 tisíc rokmi (Lézine a Denéfle. 1997). 
Zosilnené zimné monzúnové vetry, vychádzajúce zo sibír­
sko-severoeurópskej tlakovej výše, bičovali aj Euráziu. 

Pred 14 tisíc rokmi začali ľadovce ustupovať. Z okrajov 
ľadovcových štítov sa oddeľovali plávajúce ľadové hory, 
pomaly sa roztápali v silnejúcich teplých morských prú­
doch a z ich útrob do hlbokomorský1ch usadenín vypadá­
vali ohromné balvany (oceánológovia takéto vrstvy vo­
lajú Heinrichove eventy; Mooers a Lehr. 1997). Okraj 
ustupujúceho a rozpada_júceho sa ľadového pokryvu mora 
,,zakvitol" hojným planktónom a živé organizmy využí­
vali potravu prinášanú uvoľnený1 mi prúdmi (Nees et al., 
1997). V tropických moriach sa zrýchlil rast koralových 
útesov. Povrch pevnín , odľahčený od ľadovcového bre­
mena. sa postupne dvíhal, z plochej tundrovitej krajiny sa 
stávali močaristé vysočiny a v daždivom podnebí na nich 
rástla smreková tajga (Hu et al., 1997). 

Pred 1 1 tisíc rokmi (v tzv. dryase) zavládlo na Zemi 
opäť drsnejšie podnebie. Severné polárne krajiny opätovne 
pokryl ľadovec, a _jeho topenie dlhý čas znižovalo teplotu 
v priľahlej časti Sibíri, Škandinávie, Grónska a Severnej 
Ameriky (Anderson a Mullins , 1997). Lesný porast do­
časne znovu ustúpil otvoreným lesostepiam (Matthews et 
al., 1993). Morský ľad bránil výmene vody medzi hladi­
nou a hlbokými oceánskymi panvami (Bard et al., 1994). 
Nízku teplotu hlbinných vôd však dlho udržiaval nielen 
nedostatok cirkulácie , ale aj hydráty metánu, ktoré sa 
v obrovskom množs tve hromadili v usadeninách hlbo­
kých morí: ich pomalé uv oľňovanie odčerpáva teplo 
z okolia, a tak pomáha udržiava( mrazivý stav, v ktorom 
sa nachádzajú. 

Pred 9 ti síc rokmi sa mokrá tundrovito-tajgovitá krajina 
v cykloch po 84 a 400 rokoch striedala so suchou praš­
nou pustatinou, ale Zem postupne strácala ľadový pokryv 
a ľadovce mi zli z horských štítov aj z fjordovitých dolín. 
Postupné otepľovanie vyvrcholilo v antickom období 
pred štynni až drnmi tisíckami rokov (Gasse a VanCampo, 
1994). Toto dlhé - z nášho hľadiska extrémne horúce 
obdobie bez výrazných klimatických vý;kyrnv (Anderson 
et al., 1997) - znamenalo vyvrcholenie súčasnej posled­
nej medziľadovej doby. Priemerná ročná teplota stúpla 
oproti glaciálu o 9-10 °C. Toto obdobie zanechalo vápnitú 
kôru v juhoaustrálskych, západoázijskýc h, severoafric­
kých aj v kanadských jazerách (Yu et al., 1997; Ahmad, 
1996), ba možno ho vystopovať aj v ľadovom zázname 

z antarktických aj grónskych ľadovcov , ktoré sa vtedy 
rýchlo zmenšovali (Barani a Orombelli, 1994; Leventer 
et al., 1996; Kellogg a Kellogg, 1996). 

V polovici prvého tisícročia nášho letopočtu pri šlo 
nové ochladzovanie. Studená, drsná klíma prinútila celé 
kmene a národy sťahoval sa do Európy, kde dúfali nájsť 
obživu. Toto sťa hovanie neprekazila ani moc starovekého 
Ríma. 

Teplé podnebie raného stredoveku umožnilo expanziu 
Vikingov nielen do Európy, ale i do vtedy „Zelenej kra­
jiny" (Grónska) a do „Krajiny vína'· (dnešné Nové Škót­
sko). 

Potom sa však opäť začal sedemsto rokov trvajúci 
pokles teploty a vyvrcholil kataklyzmatickou „mal ou 
ľadovou dobou" Van de Plassche et al., 1988: Campbell 
et al., 1998). Severná pologuľa mala v tomto období drsnú. 
surovú klímu s neúrodnými letami a dlhými, mrazivými 
zimami. keď sa po zasnežených pustých krajinách Európy 
(navyše sužovaných vojnami a nájazdmi lúpežných hôrd) 
preháňali svorky vlkov. 

Možnosti klimatologických predpovedí 

Pred zhruba štvrúisícročím sa postupne začalo nové 
otepľovanie, a jeho účinky pociťujeme aj v s účasnosti. Je 
zrejmé, že klimatické anomálie boli počas celého fanero­
zoika skôr periodickými zjavmi ako výsledkom jedineč­
ných neperiodických udalostí. Extrapólovanie tohto pravi­
delného vývoja do budúcnosti indikuje, že bez vplyvu 
človeka by prirodzené otepľovanie pokračovalo zhruba 
do roku 2400 a potom by malo nas l edovať (Campbell 
et al., 1998) náhle ochladenie, ešte výraznejšie ako „malá 
ľadová doba" . Je prirodzené, že nevieme, ako bude s priro­
dzenými cyklami koincidovať emisia antropogénnych 
skleníkový1ch plynov do atmosféry planéty, ktorá môže 
deformovať (ale nie zmeniť) jej prirodzený vývoj. 

V možnostiach interpretácií geologického záznamu 
kombinovaných s poznatkami fyziky, zemskej dynamiky 
a dynamiky atmosféry, počítačovým modelovaním súhry 
faktorov pôsobiacich na ,jvoj podnebia je aj predikcia 
ich budúceho vývoja. Predpokladom na tvorenie akých­
koľvek detailnejších (a spoľahlivejších) záverov _je vyšší, 
dokonalejší stupeň poznania vo všetkých spomenutý1ch 
a v dal ších disciplínach, ku ktorému sa ľudstvo, ak sa chce 
nadalej zaujímať o svoj osud na tejto planéte, musí dopra­
coval v relatívne blízkej budúcnosti . 
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The origin of the high pressures in the metamorphosed rock massives 
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Abstract 

High metamorphic pressures are explained as a consequence of the suppressed thermal expansion of 
the rock sequences in a confined space. This phenomenon, up to now not considered in the geological 
Iiterature. is designated as the metamorphic squeeze. The application of the above intensive variable 
may give a new view for the discussion for the high pressures and pressure heterogeneities during the 
metamorphosis of the rock massi ves. 

Key words: high metamorphic pressures. press ure heterogeneities. rock massives 

Introduction 

The explanation of the pressure heterogeneities known 
in the metamorphosed rock massives represent an attracti­
ve topic in the geological literature. Special attention has 
been given to the anomalies presented by the high-pressu­
re metamorphites as the eclogites or granulites situated in 
the country rocks ťormed by mica-schists or para-gneis­
ses. Such occurrences have been rnostly interpreted as 
structural complication caused by specific tectonic proces­
ses, The present author bel ie ves that at least sorne of the­
se features may be explained in a more sirnple way based 
on the thermal expansion oľ different rock rnaterials du­
ri ng the metamorphosis. The therrnal expansion of the 
solid bodies is proportional to the rise of the temperature 
and material properties. The expansion of a heated matter 
in a sealed space is reduced or disabled. The resulting 
squeeze is related to the rate of the seal, T he intensity of 
the acting forces can be for illustration compared to those 
which in winter crash the water-cooled engines due to the 
vol ume i ncrease of the water frozen to ice. 

Discussion 

T he application of the above principle to the geological 
processes is the task of this contribution. The history of 
a cornmon massive forrned by various types of sediments 
and volcanites involves the dehydration and compaction 
of the accurnulatcd material. The conditions of this deve­
lopment are drastically changed in case of the metamor­
phosis. The laboratory experiments confirm the geologi­
cal concl usions on the role of a high ternperature and pre­
ssure during the rnetamorphosis . 

The elevation of the ternperature is geologically reaso­
nably explained by the rise of the heat flows, plutonic 
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processes and decay of radioactive elements. On the con­
trary the grounds of the high pressures, quoted oťten in 
the literature, are less convincing. The pressure respon­
sible for the origin of common metamorphites corres­
ponds usually to the level of the lower crust. The high 
pressure metamorphites should have been generated in the 
conditions of the mantle. However, the great depth desig­
nated by the experimental data is often not in agreernent 
with reconstructed geological history and geological set­
ting of the regions. T ens of kilornetres high uprise would 
bring the lower crnstal or the upper mantle complexes to 
the SL11face, what did not happen. 

The mentioned paradox may be easily explained taking 
into account the behaviour of the heated mass. Any geo­
logical massif represents a confined space. Iľ thermally af­
fected, the rnassi ve tcnds to expand. ľhe rate of the ex­
pansion in the sealed space is more or less reduced or di­
sabled. The suppressed expansion of the sequences results 
in the increase of the pressure which is here designated as 
the rnetamorphic squeeze. The rnetarnorphic pressure is 
an integration of the weight of the overburden. tectonic 
pressure and the metarnorphic squeeze. The depths of the 
particular rnetarnorphosis is therefore always considerably 
lower than the column of the assumed sequences calcula­
ted according to the correlation oť the rnineral associa­
tions with the experimental data. 

Let us consider an idealised rnassiť fonned by homoge­
neous and unique material. When heated, the rocks would 
loose the mineralogical stability and the metamorphic squeeze 
would appear in the confined space. lts distribution would 
be hornogeneous. The role oľ the rnetamorphic squeeze for 
the generation of the pressure heterogeneities sterns in the 
presence and nature oľ different types oť rock sequences. 

When the massif is heated, the fl uids, plastic beds and 
rigid rock bodies behave distinctly. The fluid escapes. The 
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beds are folded and tend to be transported to the zones of 
lower pressure. On the contrary the rigid bodies formed 
e. g. by pri mary fi ne-grai ned magma ti tes or sandstones 
remain relatively undeformed in place. Their contacts 
with the surrounding beds become the boundary between 
differently suppressed thermal expansion. The interna! 
parts of these bodies is the domain of a high metamorphic 
squeeze which under considerable temperature may reach 
enonnous value. Such conditions are believed to be respon­
sible for the generation of the high-pressure metamorphites 
lying within the lower metamorphosed country rocks. 

The relation of the eclogites, eclogitic amphibolites and 
amphibolites to the surrounding mica-schists have been 
studied in many crystalline areas. These high-pressure meta­
basites form usually lenticular bodies lying conformably in 
the lower metamorphosed country rocks. The mentioned 
sequences are generally considered to be metamorphosed 
equivalents of primary effusives and pyroclastic intercala­
tions. The high pressure metamorphosis, known exclusively 
within the metabasites, can be interpreted in the following 
way: the rigid effusive bodies have been in the temperature 
conditions of the amphibolite facies eclogiti zed due to the 
high squeeze located in the sealed heated bodies. The pri mary 
pyroclastics represented lesser rigid rocks and have been 
transformed to -the garnet or common amphibolites. The 
country rocks fonning plastic beds have been folded and 
never reached the conditions of a high-pressure metamor­
phosis. The strong amphibolization, often observed in the 
eclogites, may be interpreted in the terms of the release of 
the squeeze during the cooling stages of the metamorphosis. 

A similar problem probably concerns the granulites and 
granulite gneisses lying in the complexes of paragneisses 
or mica-schists. The primary rocks of the granulites are 
mostly considered as acid volcanites and sandstones. 

As far as the present author is aware, the briefly discussed 
features of the metamorphosis are not taken into account 
in the geological literature. ·1 his fact could be understood 
in the light of the lack of experiments simulating the 
processes in the rock mass ive. The quantitative treatment 
in the field of simulation experiments are badly needed. 
Nevertheless, the defined metamorphic squeeze, based 
directly on the physical principle, should be brought to 
the geological approach already before the availability of 
the experi mental data. 

Comment 

lt should be noted that the presented model cannot be ap­
plied for the interpretation of the origin of the high-pressure 
blue-schists. The present author had the opportunity to 
study the locally developed blue-schists in the Escambray 
Mts. in Cuba. AII observed occurrences, scattered in the 
phyllites, are located in the vicinity or around the serpenti­
nite bodies. This observation might be eventually useťul in 
the discussion on the blue-schists origin. Very high pressure 
can be caused by the hydration of the ultramafites. Thc 
volume increase of the serpentinized rock (up to 25 % ) 

induces super-high pressure inside the sealed serpentized 
bodies and probably also in their close vicinity. 

Pôvod vysokého tlaku pri metamorfóze horninových masívov 

Opísaný model je zal ožený na tepeln ej expa nzii pevných 
láto k. Keď je za hrievané tel eso v uzav retom prostredí, 
expanduje obmedzene alebo neexpanduje vôbec. Platí to aj 
o horninových masívoch, lebo aj ony tvoria viac-menej uza­
vretý priestor. Potlačená tep e lná expanzia sa prejavuje 
zvýšením tlaku, ktorý sa v štúdii označuje ako metamorfné 
zovretie. Na ilustrác iu možno intenzitu pôsobiacich síl pri ­
rovnať k tlaku pôsobiacemu pri premene vody na ľad. 

Rozdiely v metamorfnom tlaku horninovÝch masívov 
vyplývajú z odlišných fyzikálnych vlastn os ti telies. Kým 

prchavé látky pri prehriatí masívu unikajú na povrch, plas­
tické vrstvy sa vrásnia a sú vytláčané do zón nižšieho tlaku, 
rigidné hornin ové telesá zostávajú s relatívne nízkou defo r­
máciou na mieste. Kontakty takýchto teli es sa pri metamor­
fóze stávajú rozhraním odlišného tlaku a ich vn útorné časti 
doménou metamorťného zovretia. 

Na takomto základe sa dá interpretova l vznik vyso kéh o 
tlaku vedúceho k eklogiti zác i1 a granulitizácii rigidných 
telies uzavretých v horninách, ktoré vysokotlaková meta­
morfóza nepostihla. 
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Nálezy bauxitu v Slovenskom raji 

LADISLAV NOVOTNÝ a JÁN TULIS 

Speleolog ický klub Slovenský raj. Letná 53. 052 01 Spišská Nov,í Ves 

(Doruťené 14.2.2002) 

Discovery of bauxite in the territory of Slovak Paradise (Národný park Slovenský raj) 

Karst plateau named Glac is formed by limestone type of wetterstein. On the site three occurrences 

of bauxite ore with mineralogical importance were found. The content of Al,01 is varied from 25. 16 up 

to 48.88 %. A mineral diaspore was determinatcd by RTG analyscs. One of above mentioned findings is 

created by ferrous ore in nodular form with content of Fe,O_, 58.26 %. Next determinated mineral s are 
limonite, lepiclocrocite and diaspore. The occurrences are located in Quaternary laycrs and their sur­

rounclings gravcls from moulclcred basal conglomerate belong to Paleogcne. Accumulation of bauxite 
is probably connected with Pre-Paleogene (Upper Cretaceous) when the karst relief was ľormecl and 

dev el opi ng. 

Key word~: bauxite ore - diaspore. ferrous ore - limonite. lepiclocrocite. karst relief, Upper Cretaceous 

Úvod 987,0 m n. m. (turistické rázcestie). Tvoria ho lokálne 
úlomky bauxitovej rudy veľké 10-15 cm. 

Pri karsologickom a geomorfologickom výskume Slo­
venského raja sme na krasovej planine Glac vo wetter­
steinských vápencoch lagunámeho typu (Mello et al., 2000) 
zistili niekoľko výskytov bauxitovej rudy. Ide o úlomky 
v kvartérnej sutine tvoriacej pokryv v hrúbke 1-3 m. 

Opis výskytov 

Prvý výskyt N-155 je blízko lesnej cesty na krasovom 
chrbte sv. smeru medzi roklinou Malého Kyseľa a Suchej 
Belej (obr. 1) 60 m na JJV od kóty 924,5 m n. m. V dÍžke 
okolo 70 m v smere na SSZ a v šírke do 5 m sa tu 
lokálne vyskytuje mnoho úlomkov (veľkých 5-15 cm) 
bauxitovej rudy s ojedinelými úlomkami špinavožltej 
pel itickej brid! ice. 

Makroskopicky je ruda tmavohnedá, pevná, pelitická, 
s nerovným i lastúrovitým lomom a hnedým vrypom. 
Má subparalelnú textúru podmienenú podlhovastými 
(1-10 mm) fragmentmi pelitov okrovej, lokálne tmavo­
hnedej farby v množstve 10-20 %. Na plochách deliteľnosti 
rudy je tvrdý pololesklý čiernohnedý povlak. Mikrosko­
picky svetlohnedá až tmavohnedá hmota má brekciovito­
-chuchvalcovitú štruktúťu , zvý1raznenú neostro ohraničený­
mi svetlejšími, ako aj čiernohnedými zhlukmi ( veľkým i 

O, 1-3,5 mm). Akcesórie sa nenašli. 
Rtg. difrakčnou analýzou (Bragg - Brentano) sa zi stilo, 

že nájdené minerály sú diaspor a hematit. Obsah oxidov 
a prvkov v rude uvádza tab. 1. Napriek tomu, že podľa 
modulu (Al 2O3 : SiO2) ide o bauxit horšej kvality (modul 
5,2), má nízky, a teda z hľadi ska využívania priaznivý 
obsah škodlivín (CaO, MgO, MnO). 

Druhý výskyt T-6/2 a T-6/1 je na sz. okraji krasovej 
plošiny Glac na lesnej ceste 80 111 na V.IV od kóty 
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Vzorku T-6/2 tvorí pevná hnedočervená pelitická pórovitá 
111da s nerovný1m 101110111. Póry tvoria 10-40 % hmoty, 
majú guľkovitý a hroznovitý1 tvar a veľkosť 1-10 mm. 
Výplňou pórov je hnedočierny leskl ý povlak , pravdepo-

T6 • 

N155 • 

T1 • 
G l a c 

T17 
• 

1km 

Obr. 1. Nálezy bauxitu v Slovenskom raji. 

Kláštorisko 

• 

dolina 

Fig. 1. Occurrences of bauxite in thc Slovak Paradise. 



146 Minera/ia S!ol'aca. 34 (2002) 

Tab. 1 
Obsah oxidov a prvkov 

Content of oxides and elements 

Chemická analýza Spektrálna analýza 
Al,03 SiO2 Fe2O3 TiO, ·cao MgO MnO >l 1.0-0.1 0,1-0,0] 0,0!-0,001 

N-155 48,88 9,40 24,61 1.771 0,44 0.34 0, 159 Pb Cr 
v Zr 
Zn 

T-6/2 42,13 14.34 Si Ti B Cr Ga 
Ca Cu Zr Mn 
Mo 

" 
Na Zn 

T-6/1 34,74 16,34 Si Ti Na Ca B Cr Mn 
Mg Cu Zr 

Ga Zn 
Pb Sr v 

T-17 25.16 30,77 
T-1 7.28 58,26 Si K Ti Ca Zn B Cu Na 

Mg Zr Mn Ni 
Pb 

Poznámka: Obsah oxidov a prvkov je v hmot. %. Prázdne miesta ". ta\J. z,načia, že sa obsah nezisioval. Analýzy obsahu a rtg. difrakčné analýzy 
minerálov vyhotovili geoanalytické laboratóriá regionálneho centra SGUDS v Spišskej Novej Vsi roku 2001. 

dobne goethit (limonit), a ich vnútro tvorí čiernohnedá 
krehká až sypká hmota (limonit?). Ruda má obsah Al 20 3 

42, 13 % a Fe20 3 14,34 %. Rtg. difrakčnou analýzou sa 
zistilo, že minerálom je diaspor. 

Vzorka T-6/1 je pevná pelitická a zároveň pórovitá 
žltookrová až svetlohnedá ruda (tvar a veľkosť pórov sú 
rovnaké ako pri T-6/2). Výplň pórov je tmavohnedá, pre­
važne pevná (limonit?). Pre nižší obsah Al 20 3 34,74 % 
(tab. 1) a obsah Fe možno rudu kvalifikovať ako železitý 
bauxit. Obsah Ca, Mg aj Mnje pod 0,1 %. 

Tretí výskyt T-I7 je na krasovom chrbte na Z od Klášto­
riska na lesnej ceste 260 m na JZ od kóty 905,5 m n. m. 
V jeho blízkosti sú dve pingy. Malé úlomky sú pevné, 
hnedožlté, zemitého vzhľadu a lomu, majú subparalelnú 
textúru s výskytom tenkých puklín s limonitom. Podľa 
prevahy Fe nad Al už ide o bauxitickú železnú rudu nízkej 
kvality. 

Štvrtý výskyt T-1 má osobitné postavenie. Zaberá 
väčšiu plochu v sz. časti krasového úvalu plošiny Glac 
vo výške 980 m n. m. 850 m na JV od kóty 987,0 m n. m. 
(turistické rázcestie). Rovnaké výskyty sú bežné aj na kra­
sovom chrbte, ktorý vybieha smerom na SV z krasovej 
plošiny Glac medzi Velkým Kyseľom a Sokoľou dolinou. 

Sú tu pomerne početné nálezy konkrécií železnej rudy. 
Ich bežným sprievodcom sú obliaky prevažne veľmi drob­
ného kremenného štrku ako reliktu z úplne zvetraného 
zlepenca bazálneho paleogénu. Konkrécie sú hnedé, 
tmavohnedé, pevné, tvrdé, s hnedým vrypom. Sú veľké 
1-5 cm, mierne podlhovasté (2: 1; 2: 1,5), nepravidelne 
oválne, lokálne ploché, valcovité, zväčša s nerovným 
povrchom, vzácne s vyhÍbeninami alebo bradavičnaté. 
Povrch konkrécií nemá nijaké znaky transportu. Na lome 
je hmota jemnopiesčitého vzhľadu, pričom dve tretiny 
až tri štvrtiny objemu konkrécie tvorí obal tmavohnedej 
až čiernohnedej farby s tmavnutím smerom k jadru. Jadro 
je krehké až sypké, svetlohnedé, hnedé, zriedka červenohnedé 
s rovnakým vrypom. Obal je pravdepodobne z goethitu 
a limonitu, v jadre je limonit a možno aj hematit a lepi­
clokroki L Dve malé konkrécie sú si I no magnetické, čo 
ukazuje na prítomnosť magnetitu. 

Podľa analýz (tab. 1) majú konkrécie obsah Fe 20 3 

58,26 % s prímesou Al 20 3 7,28 %. Rtg. difrakčnou ana­
lýzou sa identifikoval limonit (hyclrogoethit), lepiclokro­
kit a diaspor. Akcesoricky je pravdepodobný magnetit. 
Konkrécie teda možno označil ako dobrú železnú rudu. 

Záver 

Význam opísaných výskytov je mineralogický. Väčší 
rozmer sa clá očakávať iba pri prvom, najkvalitnejšom 
výskyte (N-I55). V miestach výskytu predpokladáme 
čiastkové krasové depresie, v ktorých sa ako produkt kôry 
zvetrávania preplavenej z prostredia mimo územia Slo­
venského raja zachoval i zvyškové akumulácie bauxitu. 
Zdrojový materiál Fe konkrécií môže mať rovnaký pôvod, 
ale ich sformovanie je zjavne cliagenetického a epigenetic­
kého pôvodu. Primárnym prostredím výskytu a formova­
nia konkrécií boli pravdepodobne vrstvy paleogénu, ktoré 
pokrývali toto územie, no nevylučujeme, že sa formovali 
na preclpaleogénnom paleoreliéfe. 

Opísané prvé nálezy minerálov bauxitových rúd (diaspor) 
a reziduálnych Fe minerálov v širšom priestore krasovej 
planiny Glac spolu s niektorými výskytmi sedimentov 
paleogénu poukazujú na predpaleogénne fázy fonnovania 
krasového reliéfu (Novotný a Tulis, 2002) a na osobitné 
paleoklimatické podmienky, a preto aspoň enklávy depres­
ného a elevačného reliéfu v priestore výskytu týchto 
minerálov a hornín možno považovať za vrchnokrieclový 
reliéf. 

Poďakovanie. Za pomoc pri výskume ďakujeme Ing. J Danielovi 
z organizácie URANPRES, s. r. o„ Spišská Nová Ves. 
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6. Zoskupené obrázky. napr. fotografie, diagramy. musia byť pripravené (na le­

pené) ako jeden obrázok a jeho časti treba označ ii písmenami (a . b, c atď.). 
Takto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené fotogra­
fie treba starostlivo upravii a nalepii na biely kriedový papier. 

7. Fotografie musia byi ostré. čiernobie le. kontrastné a vyhotovené na lesklom 
papieri. Je vhodné, aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej strane) ceruz­
kou uvedie číslo obrázkt1 a meno autora. Na fotografiách sa šípkou dopln í 
aj orientácia obrázku. 

9. Na mapách a profiloch voliijednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedú pri prvom 
obrázku. 

10. Názvy obrázkov a vysvetlivky sa píšu st rojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrác ie sa musia citovai v texte. 
12. Ilustrácie sa zas ielajú redakcii už imprimované. teda pri korektúre ich už 

nemožno opravovai a dopÍňať. 
13. Farebné ilustrácie sú vítané. ale náklady na ich tlač hradí autor. 

Tabuľky 

1. Tabulky sa píšu na osobitný list. Ich rozsah a vnútornú úpravu treba volii 
tak. abľ sa tabulka umiestnila do stÍpca alebo na šírku strany. Rozsiahlejšie 
tabulky sa neprijímajú. 

2. Údaje zoraďujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajú uviesi v texte. 
3. adpis tabulky a prípadný sprievodný text sa píše strojom na osobitný list 

(úpravu nadpisov pozri v časopise ). 

4. Vertikálne čiary v tabulkách nepoužívai. 
5. Tabulky sa číslujú priebežne a uverej ň ujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

1. V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatúra citova­
ná " danom článku. Citácia označená „v tlači" sa môže uviesť v zozname. 
len ak je z citovaného článku aspo,í stÍpcová korektúra. Citácie s doplnkom 
.., prípade" ... zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nemaj ú sa používai ani 
" te.xte. Citácia „osobná informácia" sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor­
mácia. 1988). 

2. Používai nasledujúci spôsob uvádzania literatúry: 
Kniha 
Gazda. L. & Čec h. M„ 1988: Pa leozoikum medzevs kého príkrovu. Alfa 
Bratislava . 155. 
Časopis 
Vrba. P„ 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. 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., Slivka. B„ Viktor, J. & Srnka. T.. 1985: Žilné ložiskájedľo­
veckého príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Manuskript-archív GP Spišská Nová Ves. 28. 

3. Pri článku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvý autor s dodat­
kom et al.. ale v zozna me literatúry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (knihe) cituje názov, údaje a pod. iného autora. ktorý nie je 
spoluautorom publikácie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka. 
1975). ale v zozname literatúry sa uvád za iba Kubka, .1.. 1975. 
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