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Geologicka stavba antiklinaly Kozla

MILOS RAKUS a JOZEF HOK

Statny geologicky Gstav Dionyza Stira. Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 27. 3. 2003. revidovand verzia dorucend 17. 4. 2003)

Geological structure of the Kozol anticline (Lic¢anska Fatra Mts., Western Carpathians)

Mesozoic and Late Paleozoic rock sequences were investigated in northern Slovakia. There are
three main tectonic units: Subautochthonous Tatricum tectonic unit and allochthonous Fatricum and
Hronicum tectonic units. The Kozol anticline structure was interpreted as a part of the Tatricum unit.
Recognition of Carpathian Keuper special type of sediments (Jedlovina Member) known only from Fat-
ricum, allowed to link this structure with Fatricum unit. A typical facies for the Jedlovina Member are
carbonate breccia sediments. New lithostratigraphic unit — the Sldvikova dolina Fm.. have been descri-
bed (Late Triassic — Early Jurassic). Four main tectonic events have been distinguished for Alpine oro-
geny: Cretaceous NW-SE oriented tangential compression with F, recumbent folds origin, Early Mio-
cene NW-SE oriented compression with F, upright folds, Middle Miocene—Late Miocene NW-SE ex-
tension with NE-SW oriented normal faults and Pliocene—Recent NE-SW oriented extension with per-

pendicularly oriented normal faults.

Key words: Tatricum, Fatricum. Carpathian Keuper, tectonic evolution

Uvod

Predmetom na$ho vyskumu boli hlavne mezozoické
horninové sekvencie na sz. okraji Lucanskej Fatry priblizne
medzi obcou Turie a Kunerad, ako aj Uzemie jz. vybezku
Krivanskej Fatry v SirSej oblasti Starhradu (obr. 1).

Dominantnou geologickou Struktirou sz. okraja Lucan-
skej Fatry je tzv. antiklindla Kozla, pomenovand podla
rovnomennej koty Kozol (1119 m). Je to pruh sedimen-
tov mladSieho paleozoika (permu) orientovany v smere
SV-JZ vystupujicich spod hornin mezozoika. Geologicky
termin antiklindla Kozla resp. antiklindlne pasmo Kozla
do geologickej terminolégie Zapadnych Karpat zaviedol
Andrusov et al. (1955). Prva oficidlna zmienka o nom je
v monografii Geologia ceskoslovenskych Karpdr (Andru-
sov, 1959, s. 212). Odvtedy sa tento termin v literatire
pouZziva aj interpretuje Casto, ale nerovnako sa chépe.

Andrusov (l. ¢.) nim pévodne pomenoval suvrstvia per-
mu az vrchného triasu, vystupujice pri zdpadnom okraji
krystalintka masivu Veternych holi. Andrusov a Kuthan
(1944) tieto sedimentdrne suibory povazovali za normalny
obal kryStalinika tatrika, no po reviznom S$tddiu Andru-
sov (1955) dospel k zaveru, Ze granitoidny masiv Verer-
nych holi je presunuty na antiklindlny pruh Kozla a mo-
hol by tvorit ,,samostatny tektonicky pruh™ situovany
severnejSie od krystalického masivu. Zaroven pripustil aj
alternativu, podla ktorej je antiklindla Kozla prikrovovy
element presunuty cez krysStalinikum od J. Sdm vsak kon-
Statoval, Ze sa postavenie antiklindly Kozla (Andrusov,
1955) nedd urcif presne. Nevylddil ani moznost spojenia
tejto antiklindly s dur¢inskou sekvenciou.

Prva zmienka o duréinskej sekvencii, presnejSie o dur-
¢inskom vyvine, pochadza od Andrusova a Kuthana
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(1946). Neskor Andrusov (1955) neoficidlne odlisil dur-
Cinskl sériu a pokladal ju alebo za spodnui digitdciu
kriznanského prikrovu, alebo za samostatny celok. Piva
publikovand zmienka o dur¢inskej sérii je od toho istého
autora (Andrusov, 1959), ktory pouzil ndzov ,,doger a malm
durcinskej série pri Rajci®.

Makhel (1959) povazoval durcinskd sériu za lokdlny
vyvin kriznanskej jednotky, ale s tym rozdielom, Ze ide
0 odlisnd sériu. Zaradil ju do skupiny zapadokarpatskych
sérif, ktoré sdam vyclenil. Neskor ten isty autor (Mahel,
1962, 1967) spajal dur¢inski sekvenciu s antiklinalou
Kozla, ktort povazoval za obal kryStalického jadra Lican-
skej Fatry.

Rakds (1973) pokladal dur¢inskd sukcesiu za spodny
Strukturny element krizianského prikrovu presunuty cez
antiklindlu Kozla. Vzhladom na panujtci ndhlad o anti-
klinadle Kozla, ktord sa spdjala s obalom tatrika, akcento-
val ich vzdjomny tektonicky styk.

Nézor o tatrickej prislusnosti antiklindly Kozla publi-
koval aj Durovi¢ (1973) a Molndrové (1973) a permské
sedimenty zaradili do skupiny obalovych sérif tatrika.

Diametrdlne odli$ny ndhlad na postavenie, ako aj tekto-
nickd pristusnost paleozoika antiklindly Kozla vyjadrila
Vozarova (1978) i Vozdarova a Vozar (1983), ktori v anti-
klindle Kozla odlisuju strananské sdvrstvie patriace tatric-
kému obalu a maluZinské, ktoré patri hroniku (Vozarova
a Vozar, 1983; Vozdrova a Vozar, 1988). Hlavnym argu-
mentom v prospech zaradenia Casti mladopaleozoickych
sedimentov antiklindly Kozla do tektonickej jednotky hro-
nika bola litologickd podobnost s maluzinskym sdvrstvim
hronika. Pre tektonické prekrytie hornin antiklindly Kozla
horninami patriacimi fatriku je takdto interpretdcia nepri-
jatelna. Pri zaradeni Casti sedimentov mladSieho paleo-
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Obr. 1. Pozicia skiimanej oblasti.

Fig. 1. The position of investigated area
(geology of shaded area see in Fig. 2).

zoika do hronika by sa tektonickd jednotka hronika ocitla
v tektonickom podloZi fatrika.

Podla Plasienku (1999) patria sedimety v antiklindle
Kozla do tzv. kozolskej jednotky, ktordi zaraduje do infra-
tatrika, t. j. do zdkladnej jednotky tektonickej stavby,
ktord bezprostredne prekryva véahické komplexy a je hie-
rarchicky sucasfou tatrika.

Z prehladu je zrejmé, Ze ndzory rozli¢nych autorov na
tektonicku poziciu, ako aj na litostratigrafickt napli anti-
klinaly Kozla su rozdielne az kontroverzné.

Rakus (1973) vyclenil osobitny litologicky ¢len, ktory
tvoria telesa Cerveného a zltého bridli¢natého dolomitu,
doskovitého dolomitu, karbonatickych brekcif aZ zlepenca.
Stratigrafické zaradenie tychto sedimentov bolo problema-
tické pre chybanie biostratigrafickych tdajov. V stvislosti
s litologickym porovndvanim s tzv. brekciou podstawovou
z polskej Casti Vysokych Tatier (Kotafiski, 1959) sa spo-
menuty litologicky ¢len fakultativne zaradil do spodného
triasu, ale to od samého zaciatku narazalo na problém
povodu karbondtov v brekciach.

Havrila et al. (2001) v Povazskom Inovci a v ju7nej Casti
Velkej Fatry preukdzali, Ze sa litologicky identické karbona-
tové brekcie a zlepence vyskytuji v sivrstvi karpatského
keuperu fatrika. Tento fakt bol pre pochopenie geologicke;j
stavby a tektonického zaradenia horninovych komplexov
antiklindly Kozla rozhodujici. Podrobnym geologickym ma-
povanim sa potvrdil vyskyt karbonatickych brekeif v sedi-
mentoch karpatského keuperu durdinskej sekvencie. Karbo-
natické brekcie st litologickym horizontom vyskytujticim
sa v antiklindlnom pasme Kozla i v durcinskej sekvencii
fatrika. Dal$ou zistenou skuto&nostou je tektonickd superpo-
zicia hornin antiklindly Kozla na sedimentoch jury (na JZ
od Kuneradu, obr. 2b). Litologicky a stratigraficky identické
sedimenty jury sa vyskytujd pri jz. zavere Krivanskej Fatry
(obr. 2a) a tvoria tam stcast tektonickej jednotky tatrika.

Na zéklade spomenutych tdajov pokladdme antiklindlne
pasmo Kozla za stcast dur€inskej sekvencie fatrika.

Vysledky a ich interpreticia

Podla geologického mapovania mozno v skiimanom
dzemi vyclenit viac horninovych typov patriacim tekto-
nickym jednotkdm hronika, fatrika a tatrika. Cast z nich
sa v mape a v geologickych profiloch (obr. 2 a 3) icelovo
zdruzila tak, aby prehladne vyjadrovali zdkladné charakte-
ristiky geologickej a tektonickej stavby tizemia. Podrobny
opis vSetkych horninovych Clenov a ich stratigrafické
zaclenenie je v texte.

Hronikum

Hronikum sa v skimanom tzemi vyskytuje iba v de-
nudacnych zvyskoch pri obci Turie a na JZ od Kuneradu.
Sedimenty patriace do hronika podrobne opisal Urban
(1965). Podobne ako v inych pohoriach aj v Lucanske;j
Fatre hronikum spoéiva na sedimentoch spodnej kriedy
fatrika (mraznické sivrstvie) alebo na allgduskom su-
vrstvi (Turie). Hronikum v tomto tzemi zastupuja dolo-
mitové telesd, ktorych presnejsia stratigrafickd pozicia
je neistd pre chybanie ficii, na zdklade ktorych by sa dali
presnejsie stratigraficky zaradit.

Fatrikum
Zliechovskd sekvencia
Zliechovsku sekvenciu v skiimanej oblasti reprezentuje
vrstvovy sled od kopieneckého po mraznické suvrstvie.

Kopienecké stivrstvie. Je vyvinuté v klasickej forme.
Vyskytujd sa v fiom hlavne vrstvy Cierneho a tmavého
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Obr. 2. Zjednodusend geologickd mapa Casti sz. okraja Lui¢anskej Fatry a okolia Starhradu.

Fig. 2. Simplified geological map of NW part of the Licanska Fatra Mts.. and SW termination of the Krivdnska Fatra Mts. | — Paleogene and Qua-
ternary rocks — undivided. Hronicum: 2 — dolomites — Middle Triassic. Fatricum/Zliechov succession: 3 — Mraznica Fm., Osnica Fm., and Jasenina
Fm. — Late Jurassic — Early Cretaceous, 4 — Zdiar Fm., Chiemgauer Fm. — Middle Jurassic — Late Jurassic, 5 — Allgiu Fm. — Early Jurassic.
Durcind succession: 6 — Mraznica Fm. — Early Cretaceous, 7 — Durdind Lms., nodular Ims., black Ims. and shales, Kopienec Fm. — Late Triassic —
Early Jurassic, 8 ~ Carpathian Keuper — Late Triassic, 9 — Ramsau dolomites — Middle Triassic. 10 — Gutenstein Ims. — Middle Triassic, 11 - Lizna
Fm. (quartzites), | la — shales — Early Triassic, 12 — Stranavy Fm. — Permian. Tatricum: 13 — Sldvikova dolina Fm. — Late Triassic — Early Jurassic,
14 — Carpathian Keuper — Late Triassic, 15 — Ramsau dolomites — Middle Triassic, 15 — Gutenstein Ims. — Middle Triassic, 16 — Lizna Fm. — Early
Triassic. General explanations: bedding dip direction, cleavage dip direction, thrust faults, displacement faults, faults, assumed faults, geological
cross-sections, boreholes.
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Obr. 3. Geologické rezy (dvojnasobné prevysenie; vysvetlivky pri obr. 2).
Fig. 3. Geological cross-sections (vertical scale is twice exaggerated; for explanations see Fig. 2).
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vapnitého flovca s hojnymi vlozkami piescito-krinoido-
vych, oolitickych a cyanofytovych vapencov. Vyssie Casti
st z vrstiev tmavosivého vapnitého ilovca so siltovou
primesou a s vlozkami piescito-krinoidového védpenca
a vépnitého laminovaného pieskovca s oscilaénymi
Cerinami. Vek suvrstvia je spodnd jura — hetanz a hribka
80-100 m.

Allgduské suvrstvie. Tvori ploSne rozsiahle vyskyty
krizianského prikrovu. Reprezentuji ho rytmicky sa
striedajlice vrstvy sivého flovitého Skvrnitého vdpenca
a vdpnitého ilovca. Tam, kde to dovoluje odkrytost,
ho mozno rozdelit na tri Casti — oddiely podla pomeru
vapenec/ilovec.

Spodnd cast je charakteristickd striedanim vrstiev tmavo-
sivého lavicovitého neSkvrnitého f{lovitého vdpenca
a vépnitého flovca rovnakej farby (hrubych 10-15 cm),
v ktorych flovec prevlada (okolo 60-80 %). Celkova
hribka suvrstvia je okolo 50 m.

Srrednd cast je hlavnou Castou allgduského stvrstvia.
Rovnako ako v predchadzajucom oddiele sa i v nej strie-
daja sivé ilovité Skvrnité lavicovité (decimetrové lavice)
vapence a vapnité ilovce s prevahou vdpenca nad bridlicami.
V jednom pripade (pod kétou Sokol, 932,0 m, mimo
zobrazenej mapy) na bdze stredného oddielu vystupuje
poloha (hrubd okolo 60-80 ¢m) hnedastého slabokrinoi-
dového vapenca (krinoidového biomikritu) s mnozstvom
rostier belemnitov. Ojedinele sa vyskytuji tenké vliozky
(do 30 cm) piescito-krinoidového védpenca az vapnitého
pieskovca s nerovnymi spodnymi plochami vrstiev (kal-
citurbiditické vlozky). Podla bohatého spoloéenstva amo-
nitov tento oddiel zodpoveda sinemiru az spodnému
doméru (cf. Rakus, 1973, s. 31-32). Hrubka strednej Casti
je priblizne 60-80 m.

Vrchnd cast. Tvoria ju rytmicky sa striedajice lavice
(hrubé 30-50 cm) sivého ilovitého vdpenca s vapnitym
flovcom rovnakej farby. Pomer vapenec : bridlica je 1 : 1
s lokdlnou prevahou bridlic. Prechod medzi tymito zloz-
kami je plynuly. V spodnejSich Castiach oddielu sa pri
vrchu lavic flového vdpenca objavuji hluzy ¢iernych spi-
kulitov. Najvyssie Casti st opdt tenkolavicovité az dosko-
vité a vépenec je kremitejsi (prechod do chiemgauerského
sdvrstvia = kremity fleckenmergel Auct.). Tento oddiel
stratigraficky (na zdklade porovnania s Krivanskou Fat-
rou) zaradujeme do vrchného liasu a7 toarku. Hribka
vrchnej Casti je 30 m. Vyskytuje sa v iom aj okolo 0,5 m
hrubd vykliflujica vrstva adnetskej facie a v jej nadlozi
okolo 4,0 m hrubd vrstva sivych doskovitych az tenko-
lavicovitych (hrubych 5-10 cm) vépencov.

Chiemgauerské suvrstvie (Tollmann, 1976; 326 =
kremity fleckenmergel Auct.). Vyskytuje sa hlavne na
severnom hrebeni kéty Cipcie (920 m). Ide o rytmické
striedanie sivych lavicovitych (10-20-30 ¢cm) Skvrnitych
vapencov striedajicich sa s medzivrstvickami sivého
vépnitého ilovca hrubymi 5-10 cm. Sedimentologicky
sa toto stvrstvie velmi podoba allgduskému, méd s nim
aj spolo¢né znaky, ale je vyrazne kremitejSie. Vek su-
vrstvia sa doteraz nestanovil, ale podla pozicie pred-
pokladdme ?dlen — bajok prip. az spodny bat. Hribka
sdvrstvia je 23 m.

Zdiarske sivrstvie (zclené a ervené radiolarity Auct.;
Poldk et al., 1988). Aj ked'je tenSie, tvori vyznaény kore-
lacny horizont. Spodné Casti su zo sivého az sivozeleného
a zelené¢ho tenkolavicovitého radioldriového vapenca s ra-
diolaritmi s tenkymi medzivrstvickami sivého vapnit€ého
flovca. Smerom do nadlozia rddiolarity Cerveneji. Vek
sdvrstvia je ?bat, hlavne kelovej — oxford a hribka 24 m.

Jaseninske suvrstvie. Vystupuje v nadlozi radiolaritov
a tvoria ho Cervené a sivoCervené doskovité a tenkolavico-
vité telesa ilovitého vapenca, ktoré do nadloZia prechddzaji
do bridli¢natych svetlosivych vépencov. NajvysSie Casti
sdvrstvia tvoria lavice bézového vdpenca typu biancdne.
Vek je kimeridz az titén a hrubka 50 m.

Osnické suvrstvie (biancéne Auct.). Stvrstvie je vyvi-
nuté v klasickej facii svetlych az bézovych lavicovitych
(decimetrovej hribky) kalovych mikritickych vapencov
s bohatym spolocenstvom tintinid titonskeho/beriaského
veku. Hribka sdvrstvia je tazko zistitelnd, ale pohybuje
sa okolo 50 m.

Mraznické suvrstvie (neokom Auct.). Reprezentuje ho
hruby (100-200 m) subor sivych, viac alebo menej $kvrni-
tych doskovitych (decimetrova hribka lavic) ilovitych
vapencov a vapnitych flovcov, v ktorych byva poloha
(ale mdze ich byt aj pat) tmavosivych organodetritickych —
gravelovych a brekciovitych vapencov s ojedinelymi rohov-
cami (strazovské vrstvy). Hribka vapencovych telies je velmi
premenliva (cca od 60 do 10 m). Stratigraficky sudvrstvie
zaradujeme do valanzinu/hoterivu az barému. Mladsie ¢leny
(porubské suvrstvie) sa v skimanom tGzemi nevyskytuja.

Durcinskd sekvencia

Na zdklade sucasnych poznatkov o geologickej stavbe
Uzemia do tejto tektonickej jednotky zahffilame sedimenty
antiklinaly Kozla, ako aj vlastnid durcinsku sekvenciu.

Z dne$ného pohladu na Struktirne usporiadanie fatrika
mozno duréinski sekvenciu zaradif do skupiny vysockych
prikrovov podstielajicich vlastny kriZziansky prikrov
totozny so zliechovskym panvovym vyvojom. Je velmi
pravdepodobné, Ze duréinskd sekvencia tvori samostatné,
vnitorne komplikované prikrovové teleso.

V ramci sedimentarnych hornin sa v antiklindlnom pasme
Kozla a durtinskej sekvencie vyskytuju Cervené, hrdzavo-
Cervené a zIté bridli¢naté dolomity, doskovité dolomity,
karbonatické brekcie a zlepence (jedlovinské vrstvy).

Jedlovinské vrstvy sd v sv. Casti Gzemia (oblast koty
Kozol, 1119 m) a v izkom pruhu sa tiahnu na JZ, do Sirsej
oblasti kéty Jedlovina (956 m). Na SV sd Casto najspod-
nej$im ¢lenom obrateného vrstvového sledu mezozoickych
hornin, ktory spociva priamo na sedimentoch mladSieho
paleozoika. Na JZ sa v normdlnej stratigrafickej postupnosti
vyskytuju: gutensteinské vdpence — ramsauské dolomity —
jedlovinské vrstvy — karpatsky keuper — fatranské stvrstvie —
kopienecké stvrstvie atd. Jedlovinské vrstvy dalej smerom
na J resp. JZ postupne vyklinujd. Domnievame sa, Ze ide
o postupné vyznievanie tejto facie, pricom jej laterdlnym
ekvivalentom by mohla by( poloha klastickych vdpencov
v rdmci sedimentov karpatského keuperu duréinskej
sekvencie opisand MiSikom (1956).
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Na zdklade zistenych faktov a litologickej podobnosti
so sedimentmi, ktoré opisal Havrila et al. (2001), predpokla-
dame, Ze jedlovinské vrstvy su sdcastou sedimentdrnej
sekvencie karpatského keuperu. V danom pripade je to jeden
z argumentov, aby sme sedimentdrne sekvencie vystupujtice
v antiklindle Kozla zaradili do dur¢inskej sekvencie fatrika.

Dal§im argumentom v prospech takéhoto zéveru je
absencia sedimentov permu na hornindch kryStalinika
(v podlozi luZznanského sidvrstvia) Lucanskej Fatry. Ich
vyskyt v tejto pozicii by jednoznacne potvrdil autochténnu
resp. tatrickd tektonickd prislugnost antiklinaly Kozla.

Vrstvovy sled duréinskej sekvencie je v stratigrafickom
rozsahu perm az spodnd krieda.

Strdarianské stivrstvie (Vozarova a Vozar, 1983, 1988).
Sklad4 sa najma z vrstiev svetlosivého az fialovosivého
drobnozrnného zlepenca a hrubozrnného pieskovca
s lokdlnymi akumuldciami obliakov velkych 10-i5 cm
a s ark6zovou drobou. Podradne je zasttipeny fialovosivy
ilovity pieskovec a piescCité bridlice. Charakteristickou
¢rtou je nevyraznad cyklickost alebo jej tplné chybanie.

V strednej Casti suvrstvia sa relativne vyraznejsie strie-
daju litologické Cleny. Typicky cyklus sa zacina (Vozdrovd
a Vozdr, l. c., s. 35) vrstvami hrubozrnného pieskovca,
ktoré od podlozia oddeluje erozivny kontakt, a konéi sa
polohou Cervenofialovych piescitych bridlic. Vo vrchnej
Casti sdvrstvia klesa zastdpenie telies drobnozrnného zle-
kym mnoZzstvo fialovoCervenych bridlic naopak rastie.
Vek nie je priamo dolozZeny, no podla litologickej povahy
a pozicie sa vSeobecne poklada za permsky.

»MaluZinské stivrstvie (sensu Vozarova a Vozar,
1983, 1988). Vzhladom na pdvod a litologicky obsah je
nazov maluZinské stvrstvie jednoznacne spdty s hroni-
kom, a preto ho na pomenovanie hrubého stiboru pestro-
farebnych bridlic, siltovcov a drobnozrnnych pieskovcov
v antiklindle Kozla pokladdme za neprijatelny. Horninovy
subor navySe neobsahuje telesd tholeitickych bazaltov,
ktoré su pre maluZinské stvrstvie hronika typické.

Z uvedeného je zrejmé, Ze by sa termin maluzinské sii-
vrstvie (sensu Vozarova a Vozar, 1983) mal v antiklindle
Kozla nahradit inym, neobsadenym ndzvom. PredbeZne
navrhujeme neformélny ndzov kamennoporubské sivrs-
wie, ktoré mozno definovat takto (podrobni litologicku
charakteristiku uvadza Vozarova a Vozdr, 1983, s. 44-50,
a 1988, s. 15-23): Je to viac ako 100 m hrubé sivrstvie
pestrofarebnych (fialovych, Cervenych, zelenych pripadne
aj zltych a bézovych) bridlic a siltovcov s lokdlnymi
polohami bazickych vulkanoklastik a drobnozrnného
pieskovca, v ktorom sa vo vyssich Castiach nachadzajd
nepravidelné tenké pasaze sadrovcovo-dolomitickych sedi-
mentov. Dal$im vyraznym znakom stvrstvia je cyklické
usporiadanie sedimentarnych telies.

Vek sdvrstvia stratigraficky doloZil uz Stdr (1860),
ktory zo sivych bridlic v Kuneradskej doline uviedol
permsku praslickovu rastlinu Anarthrocanna deliquen-
cens GOPP (UNGER) = Calamites leioderma GUTBIER
(cf. Andrusov a Kuthan, 1944).

Obidva litofacidlne Cleny mladsSieho paleozoika, t. j.
strafianské, ako aj kamennoporubské sidvrstvie, si prekryté

lizanskym sudvrstvim spodného triasu. To, Ze spodno-
triasové kremence prekryvaji uvedené suvrstvia, podciar-
kuje jednak jeho transgresivnu povahu, jednak postpermsku
a predtriasovu tektoniku.

LiZrianské sdvrstvie. Je vyvinuté v klasickom vyvoji,
ako je to zndme z inych zdpadokarpatskych pohori.
Zakladnym litologickym ¢lenom su vrstvy sivého, svetlo-
sivého, niekedy hnedastého alebo ruzovkastého kremenca
az kremitého pieskovca. Pomerne Casto sa vyskytujui zle-
pencové vlozky, pricom sa velkost obliakov pohybuje
vého kremena a su dobre opracované. Kremence byvaji
dobre litifikované, strednolavicovité az hrubolavicovité
(od 10 do 50 az 70 cm). Casté je Sikmé zvrstvenie. Makro-
skopicky su zlozené z viac alebo menej opracovanych zin
kremena alebo z oblia¢ikov kvarcitu. Tmel je kremity,
z jemnokry$talického matrixu. Dost hojné sd Supinky
sericitu. Z akcesorii je zastipeny zirkon a opakové mine-
raly (hematit). Celkovéd hribka sa stanovuje tazko, ale
odhaduje sa na 30-50 m. Vek je — na zéklade porovnania —
spodnotriasovy.

Verfénske bridlice. 1de o stvrstvie Cervenych alebo Cerve-
nofialovych viac alebo menej piesCitych flovitych bridlic
s tenkymi vlozkami svetlého a Cervenkastého kremenca.
Kremenec tvori lavice hrubé 10-30 cm, ale aj hrubSie
polohy (na JV od kéty Cipéie, 919,5 m). V tej istej
oblasti sa vyskytuju aj Cervenohnedé alebo aZ Zltkasté
ilovité siltové bridlice. Celkova hriibka stvrstvia je fazko
stanovitelnd, ale odhadujeme ju na 10-15 m. Vek je
(na zdklade porovnania) spodny trias.

Sivé dolomity. Vystupujd v nadlozi verfénskych bridlic
a v podlozi vrstiev gutensteinského vapenca. Su to lavi-
covité telesa sivého zrnitého dolomitu, ktoré do nadlozia
prechadzaju do telies masivneho dolomitu. Na potvrdenie
veku nie su priame dokazy, ale podla pozicie ich zaradu-
jeme do stredného triasu — anisu.

Gutensteinské vdpence. Pod tymto ndzvom je v mape
vycéleneny pomerne hruby a morfologicky vyznamny
komplex vrstiev vapenca a dolomitického vdpenca vystu-
pujtcich v nadlozi dolomitovych telies. St to sivé, tmavo-
sivé az ,,modrasté lavicovité (40-60-100 cm), miestami
az masivne vdpence s vyraznejSimi polohami dolomitu
alebo dolomitického vépenca (Kozol, 1119 m). Smerom
do nadlozia véapence byvaji az tenkolavicovité. Casté je
lamindcia a pri styku s kryStalinikom sui niekedy navyse
zbridli¢natené. Mikrofacidlne si to biomikrity s riedkymi
organickymi zvySkami (foraminifery, drobné gastropdda,
tlomok brachiopdda). Ojedinele sa vyskytuju aj oolitické
variety vapenca (cf. MiSik, 1956). Celkova hriubka sa
odhaduje od 200 do 400 m. Na zdklade porovnania je vek
stredny trias — anis.

Ramsauské dolomity. Su to sivé masivne aZ hrubo-
lavicovité dolomity. Ojedinele sa v nich vyskytuji
akumuldcie krinoidovych ¢&lankov (typ Dadocrinus).
Smerom do nadlozZia lavice hrubnt (20-35 cm), dolomit
je svetlosivy az belavy, jemnozrnnejsi alebo az slienity
(na JV od kéty Jedlovina, 926 m). Celkovd hribka
je 100-150 m a vek stredny a pravdepodobne Ciasto¢ne
aj vrchny trias.
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Karpatsky keuper. Tento biostratigraficky clen je
vyznamnym, spdjacim ¢lankom medzi karbonatovymi
¢lenmi antiklindly Kozla a durinskou sekvenciou s. s.
V rdamci karpatského sudvrstvia sme vyclenili novy ¢len
pod novym ndzvom, a to jedlovinské vrstvy. Tieto vrstvy
st rozsirené predovSetkym v antiklindle Kozla a ich posled-
ny zisteny vyskyt je v jz. okoli kéty Kopana (952,6 m).

Jedlovinské vrstvy v antiklinalnej $truktire Kozla tvoria
bazu keuperského stvrstvia, vystupuji v nadloZi ramsau-
skych dolomitov a tvoria ich ervené, ruzové, bézové alebo
aj zIté karbonaty - jemnozrnné dolomity (dolomikrity)
a Cervené bridlice (obr. 4). Pre mald hribku (pribliZzne
do 15-20 m) v geologickom obraze Casto tvoria pretiahnuté
SoSovky ako dosledok tektonického vyvlecenia. Typovy
profil je na Jedlovinach (926 m), doplnkové profily hlavne
na sz. hrebeni Kozla.

&ervené flovité bridlice
s vioZkami pieskovcov - karpatsky keuper

Servenofialové, doskovité slienité dolomity
karbonatické brekcie (2 - 5 cm)

Z2. obr. 5
g 4 ’7I Z
L P i i ruzové doskovité, slienité dolomity
i iy s
- svetlosivé, ruzové az &ervens,

w
170cm

slienité, lavicovité dolomity
karbonatické brekcie (do 10 cm)

2Ité aZ bézové, zbridlinatené slienité dolomity
karbonatické brekcie (do 20 cm)

N
cca 400 cm

e

biele jemnozrnné dolomity
I A

Obr. 4. Typovy profil jedlovinskych vrstiev.

Fig. 4. Type section of Jedlovina Member. 1 — white fine-grained
dolomites, 2 — yellow, beige, marly schistose dolomites, carbonatic
breccia (20 cm), 3 — light-grey. pink and red marly bedded dolomites,
carbonatic breccia (10 cm), 4 — pink, marly bedded dolomites, 5 — red
and violet bedded marly dolomites, carbonatic breccia (2-5 cm).
6 — red clayely shales with intercalations of sandstones — Carpathian
Keuper; see Fig. 5.

Typovy profil Jedloviny (cf. Rakus, 1973; obr. 4)

Kontakt s podloZznymi telesami svetlého dolomitu nie
je priamo pozorovatelny. ¥

V stratigrafickom nadlozi vystupuji:

— ZIté az bézové silne zbridli¢natené slienité dolomity
(dolomikrity) s polohami karbonatickych brekcii/zlepen-
cov do 20 cm; hrubka priblizne 4 m

— svetlosivé, potom ruzové az ¢ervené slienité dolomity
s polohou karbonatickych brekcii/zlepencov (do 10 cm);
hribka 1,7 m

— ruzové doskovité slienité dolomity; hribka 1,2 m

— Cervenofialové doskovité slienité dolomity s tenkou

Obr. 5. Jedlovinské vrstvy. a — prirodzeny odkryv 500 m na JV od kéty
Jedlovina (926 m), plochy klivéZe (S,) st sklonené subhorizontalne, plo-
chy vrstvovitosti (S;) st indikované hrubozrnnymi poloopracovanymi
karbonatickymi klastmi a su sklonené subvertikalne, b — detailny zdber.

Fig. 5. Jedlovina Member. a — Carpathian Keuper carbonatic breccia —
Late Triassic), outcrop 500 m SE from Jedlovina elevation point (926 m
a. s. L), cleavage (S,) is subhorizontal, subvertical bedding planes (S,)
are indicated with coarse-grained carbonatic material, b — detail view.

(2-5 cm) vlozkou karbonatickych brekcii/zlepencov;
hribka 2,5 m

— Cervené {lovité bridlice s tenkymi pieskovcovymi
vlozkami — karpatsky keuper

Brekcie/zlepence. Ide o typické karbonatické brekcie/
zlepence, ktorych materidl aj tmel sd karbonatické. Klas-
ticky materidl tvoria vyluéne karbonatické horniny, sivy
az tmavosivy viac alebo menej dolomiticky vépenec,
svetlosivy a sivy vdpenec, rohovec (jeden obliacik) a er-
vené karbondty. Klasty si velké 5-8 mm, priemerne
2 cm. Cast klastov — hlavne uloZzenych v Zltom slienitom
dolomite — je dobre opracovand, ale spolu s nimi su aj
malo opracované ulomky. Tmelom brekcif je jemnozrnny
a slienity karbonat — dolomikrit.

Brekcie v Cervenom slienitom dolomite st hlavne
z tmavosivého dolomitického vapenca a dolomitu, ale
popri nich sa — aj ked'iba ojedinele — vyskytuji tlomky
Cervenych karbondtov pripominajicich horninu, v ktorej
st uloZené. Celkovo je tu menSie opracovanie ako v pod-
loznych vrstvach. Casty je dekoloraény lem, ¢o signalizuje
dlhodobejsie pdsobenie zvetravania.
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Priame stratigrafické ddkazy o veku jedlovinskych
vrstiev z typového profilu nie st, ale do vrchného triasu
ich zaradujeme na zdklade nasledujicich argumentov:

— Karbonatické brekcie tvoria stcast keuperského
sdvrstvia vo fatriku Povazského Inovca a Velkej Fatry
(Havrila et al., 2001).

— Materiél brekcii tvoria karbondty, ktoré st mikrofa-
cidlne identické so strednotriasovymi karbonatmi.

— Subor pestrofarebnych bridlic, evaporitovych brekcii
s polohami anhydritu sadrovca, ako aj {lovitych karbona-
tov bol vo vrte MFG-1 zastihnuty v intervale od 147
do 200 m (Vozérova a Vozar, 1968). Palynologické hod-
notenie vzoriek z bridli¢natého stvrstvia potvrdilo vrch-
notriasovy az karnsky vek (Planderovd, 1986). Kantor
analyzoval izotopy S a podla vysledkov sa priklonil k za-
radeniu do vysSieho triasu. Smerom na SZ od typového
profilu na Jedlovindch podiel keuperskych ¢ervenych brid-
lic rastie. Sdvrstvie keuperu je vyvinuté v klasickej facii
prevazne Cervenych flovitych bridlic a normélne spociva
na podloznych dolomitovych telesach.

V samotnej dur¢inskej sekvencii je sivrstvie karpatského
keuperu zastipené v typickom vyvoji flovitych bridlic
s vlozkami kremitého pieskovca ilovitych dolomitov
(od 0,5 do 10 m). Okrem toho sa tu vyskytuje poloha klas-
tického véapenca (do 10 m), ktory by mohol byt lateralnym
ekvivalentom jedlovinskych vrstiev. Podla Misika (1956)
si vapence sivej farby so slieovcovymi klastmi velkymi
do 0,5 cm. Klasty st ¢asto subangularne az anguldrne pyri-
tizované a v niektorych si ndznaky koncentrickej stavby.
Hribka je okolo 100 m a vek vrchny trias — norik.

Fatranské suvrstvie. Je vyvinuté v klasickom vyvoji
tmavych lumachelovych krinoidovych, oolitickych a kora-
lovych vépencov. Vo vyssich ¢astiach pristupuje aj vrstva
¢ierneho az sivého sliefiovea. Hriibka je 50 m a vek vrchny
trias — rét.

Kopienecké sivrstvie. Charakteristické pren su telesa
tmavosivého aZ Cierneho dohneda vetrajiiceho vapnitého
flovca so slabou siltovou primesou. V ilovcoch sa obja-
vuju vlozky piescito-krinoidového az krinoidovo-luma-
chelového vapenca. Hribka je okolo 50 m a vek spodnd
jura — hetanz.

Sivé krinoidové vdpence s rohovcami. Vyvijaji sa
postupne z podloznych vdpencov. Bazu tvoria tmavosivé
viac alebo menej krinoidové lavicovité (10-20-30 cm)
vdpence s hluzami az polohami Cierneho rohovca.
V spodnej Casti stvrstvia je poloha (do 5 m) svetlosivych
krinoidovych vdpencov, ktoré smerom do nadlozia opit
prechddzaju do sivych viac alebo menej krinoidovych
lavicovitych (10, 25 aZ 60 cm) védpencov s hluzami
az polohami (do 25 cm) svetlych, hnedastych rohovcov
s medzivrstvickami zelenkastého vapnitého lél/&ca. Cindu-
rova (1971) opisala faunu belemnitov poukazujicu najskor
na karix: Coelotheutis palliatus (DUM), Rhabdobelus
clavatus (SHILTH.), Passalotheuthis soloniacensis
LISS a Salpingotheuthis sp.

Hrubka je od 30 do 50 m a pravdepodobny vek lotaring
az pliensbach.

Tmavosivé aZ Cierne vdpence a bridlice s diernymi
spongolitmi. Formalne pomenovanie tohto siboru nejest-

vuje. Bazélne Casti st z vrstiev tmavého ilovitého lavico-
vitého (do 15 cm) vdpenca s medzivrstvickami (35 cm)
véapnitého ilovca rovnakej farby. Do nadlozia vrastd hrib-
ka vapencovych aj flovcovych lavic a objavuji sa nepra-
videlné hluzy ¢iernych spongolitov.

Hribka je okolo 30-40 m a pravdepodobny vek
sinemdir.

Sivé a Cervené krinoidové vdpence s cervenymi rohov-
cami (formdlne pomenovanie nejestvuje). Naspodku st to
vrstvy sivého, sivoruzového hrubolavicovitého azZ masiv-
neho krinoidového vdpenca. Vépencové telesd sa koncia
polohou (130 cm) Cerveného slabokrinoidového vapenca
s hluzami ¢ervenych rohovcov. Povrch prikryva hemati-
tickd krusta — hardground. Celkové hribka je 3 aZ 25 m
a vek ?vrchny lias, domér — toark.

Cervené doskovité a hluznaté vdpence. Bézu tvoria
vrstvy Cerveného doskovitého slabokrinoidového, zrni-
tého a biomikritického vdpenca s Cervenymi rohovcami.
Miestami sa objavuju aj sivé pasaze. Mikrofacidlne pre-
vlada vldknovoglobuligerinovd mikrofacia sved¢iaca naj-
skor o kelovejsko-oxfordskom veku. VysSie do nadloZia
vapence prechadzaji do ¢ervenych hluznatych az ruzovych
lavicovitych biomikritovych vdpencov s mikrofaciou
Saccocoma, €o zase svedCi v prospech kimeridZského veku.
Velmi zriedka sa tu nali amonity rodu Perisphinctes sp.
a Lytoceras sp. Hribka je od 6 do 25 m a vek kelovej —
kimeridz.

Svetlé a ruZové masivne vdpence s kalpionelami.
Neformdlne boli nazvané durcinské vdpence (Rakus,
1973, priloha 2). Typovy profil je na JZ od kéty Sokol
(932,0 m) na JV od Duréinej (mimo zobrazenej mapy).
Mikrofacidlne ide o biomikrity s prevahou tintinidnych
spoloCenstiev. Tieto vdpence sa pozvolne vyvijaji z pod-
loZznych hrubolavicovitych viac alebo menej hluznatych
vadpencov so Saccocoma. Na rozdiel od podloZnych
vdpencovych vrstiev nie st hluznaté a obsahuji asocidciu
kalpionel (cf. Misik, 1956; Kullmanova, 1963) Calpio-
nella alpina LORENZ, C. elliptica LORENZ a zriedkavé
Tintinopsella carpathica MURGEANU, ktoré uz pouka-
zujl na titdnsky vek. VysSie, svetlosivé Casti obsahuji
bohaté spolo¢enstvo Calpionella alpina LORENZ,
C. elliptica LORENZ a Globochaete alpina LOMBARD.

NajvysSie Casti masivnych belavych vépencov obsahu-
ju aj drobné pretiahnuté rohovcové hluzky a kalpionely
(Kullmanovd, 1963), a to Calpionella alpina LORENZ,
C. elliptica LORENZ a zriedkavé kalcifikované radioldria.
Na rozdiel od osnickych vdpencov, s ktorymi st stiveké
durcinské vapence, si masivne. Hriibka je okolo 30 m
a vek titon — berias.

Mraznické suvrstvie (neokém Auct.). Zaclefiujeme don
vrstvy sivého slienitého tenkolavicovitého vapenca, ktoré
mdzu obsahovat tenké vlozky slienitého masivneho
védpenca. MladSie ¢lzeny nie si zndme. Medzi kétou Sokol
(932 m) a Mrchovou dolinou sa vyskytuji sivé, zle
odkryté bridlice, ktoré leZia uprostred ,,mraznického stivrs-
tvia“, ktoré by bolo mozno porovndvat s parnickym
stvrstvim, ale stratigrafické dokazy na podporu tohto
tvrdenia nemdme. Hribka je priblizne 50 m a vek valanzin
az hoteriv(?).
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Tatrikum

V sz. asti Lucanskej Fatry je vrstvovy sled tatrika redu-
kovany len na sedimenty spodného, s€asti stredného triasu
a jury. Spodnotriasové sedimenty transgresivne prikryvaju
horniny kryStalinika. Horninové komplexy spodného
a stredného triasu od horninovych komplexov antiklindly
Kozla resp. dur¢inskej sekvencie oddeluje strmd zlomova
Struktira a z ich vystupovania nemozno vyvodit vzdjom-
nu tektonickd superpoziciu. Sedimenty jury (tmavé bridli-
ce a vapenec), ktoré sa vyskytuji na JZ od Kuneradu, sd
v tektonickom podloZi hornin patriacich antiklinale Kozla,
ale v tejto oblasti nie su starSie litostratigrafické Cleny
mezozoika, ktoré by umoznili tektonickd korelaciu. Re-
likty obalového mezozoika sa v okolf StreCna vyskytuji
aj v Krivanskej Fatre. V pripade triasovych sedimentov je
moZnd priama koreldcia tektonickej prisluSnosti do tatri-
ka. Na lepSie pochopenie geologickej stavby tatrika sme
reambulovali geologickd mapu v jz. Casti Krivanskej
Fatry, medzi Belianskou dolinou a Nezbudskou Luckou
(obr. 2a). Reambulécia sa dotykala hlavne ozrejmenia po-
zicie sudvrstvia tmavych bridlic s vlozkami krinoidovych
vapencov, ktoré sa vyskytujd aj v Licanskej Fatre. Tieto
bridlicové a vapencové telesd v geologickej mape v mierke
1 : 50 000 (HaSko a Polédk, 1978) tektonicky oddeluje
prikrovova linia od strednotriasovych/vrchnotriasovych
komplexov tatrika a sd zahrnuté do fatrika.

Reambulacia geologickej mapy potvrdila, Ze sivrstvie
tmavych bridlic a vdpencov leZi v nadlozi kremencov
lizianského stvrstvia a je integrdlnou stcastou obrate-
ného vrstvového sledu, v ktorom sa vyskytuji kremenné
pieskovce karpatského keuperu a strednotriasové karbona-
ty (obr. 2 a 3, profil 7-8). Sidvrstvie tmavych bridlic
s vloZkami krinoidového vépenca stratigraficky patri
do spodnej jury. Podla ndsho ndhladu sibor tmavych
bridlic spolo¢ne s keuperskymi kremennymi pieskovcami,
karbondtmi stredného triasu a lGzianskym sdvrstvym tek-
tonicky patri do obalu tatrika. Sdvrstvie tmavych bridlic
a vdpencov tatrika z jz. ¢asti Krivanskej Fatry pokladdme
za litologicky, stratigraficky a tektonicky identické so sud-
vrstvim vyskytujlicim sa v oblasti na JZ od Kuneradu.

Na zaklade ziskanych vysledkov predpokladdme, Ze tat-
rikum v skiimanej oblasti obsahuje nasledujuce litostrati-
grafické Cleny.

Magmatické horniny. Reprezentuji ich strednozrnné
biotitické tonality, miestami granodiority aZ monzogranity.
Lokalne sa vyskytujd enklavy drobnozrnnych biotiticko-
amfibolickych dioritov a xenolity kryStalickych bridlic.
Vek je mladsie paleozoikum.

LiZrianské sdvrstvie. Je vyvinuté v typickom vyvoji
kremencovych a kremennopieskovcovychyrstiev, ale
v skimanom Uzemi Lucanskej Fatry tvori len niekolko
plosne velmi redukovanych vyskytov. Spo&iva priamo
na kryStaliniku. Hribka stvrstvia je do 50-80 m a strati-
graficky ide o spodny trias.

Gutensteinské vdpence. Su to vrstvy metamorfova-
ného tmavosivého az Cierneho vapenca miestami so svet-
Iymi pruhmi. Na povrch vystupujd v Krivanskej Fatre.
Vépenec je prevaZzne masivny, redsie hrubolavicovity az

doskovity resp. zbridli¢nateny. Hrubka sdvrstvia je okolo
20 m a vek stredny trias.

Ramsauské dolomity. Podobne ako sdvrstvie karpat-
ského keuperu sa na povrchu vyskytuji iba v Krivanske;j
Fatre. Zaradujeme medzi ne sivé, svetlosivé rozpadavé
masivne dolomity tvoriace vyrazne pozitivny reliéf.
Hrdbka stvrstvia je okolo 30 m a vek stredny trias.

Stivrstvie karpatského keuperu. Na obmedzenej ploche
sa vyskytuje na jz. konci Krivanskej Fatry. Litologicky
ho prevazne tvoria vrstvy pestrych, ale prevazne fialovych
strednozrnnych az hrubozrnnych arkéz az kremenného
pieskovca s preplastkami piescitej bridlice. Do vrchného
triasu ho zaradujeme iba podla litologickej podobnosti
a pozicie vo vrstvovom slede. Hribka suvrstvia je pri-
blizne 10 m a stratigrafické rozpatie vrchny trias — norik.

Stvrstvie Sldvikovej doliny. Je to novy nazov. Typo-
vou lokalitou je Sldvikova dolina pri Valaskej Belej
v Strazovskej hornatine (cf. Polak, 1973; Mahel, 1985),
doplnkovym profilom Solisko (1315,0 m) na hrebeni
medzi Prislopkom (1141,3 m) a sedlom na hlavnom hre-
beni (kéta 1462,0) Krivdnskej Fatry na J od Kuneradu
(Ldcanska Fatra) a jz. koniec Krivanskej Fatry.

Litofacidlne je pre sdvrstvie charakteristicky vyvin vrs-
mensim podielom siltovej zlozky s decimetrovymi vloz-
kami piescito-krinoidovych vapencov. Vo vysSich Cas-
tiach sdvrstvia prevldda vapnity ilovec a flovity vépenec,
ktoré sa niekedy oznacuji ako ,tmavy Fleckenmergel*
(Mahel, 1985, udava az 300 m). Mikrofacidlne ide o bio-
mikrity s klastickou primesou kremeria (do 10 %) a zvet-
ranych karbonatov. Ojedinele sa vyskytuji aj ooidy
(Misik, 1956). V bridliciach si pomerne hojné zrnka
pyritu. Vo vapencovej vliozke pri Kunerade sa nasla Ger-
villeia cf. praecursor QUENSTEDT resp. Bakewelia
dunkeri (TERQ.), ktord urCila Kochanovd a ktord by
poukazovala na neskory rét az najspodnejsi hetanz.

Sdvrstvie sa v skiimanom dzemi vyskytuje hlavne
v oblasti na JZ od Kuneradu a vystupuje tam v tektonic-
kom polokne spod spodnotriasovych kremencov (antikli-
naly Kozla) duréinskej sekvencie fatrika. Smerom na SZ
ho od paleogénnych sedimentov Zilinskej kotliny ohra-
ni¢uje okrajovy zlom. Pri zlome sa eSte vyskytuju malé
trosky strednotriasovych karbondtov (dolomity a guten-
steinské vapence), ako aj sivych ilovitych vapencov spod-
nej kriedy nejednoznacnej prislusnosti. Predpokladame,
Ze aj ony patria do durCinskej sekvencie fatrika. VysSie
¢leny vrstvového sledu sa nezachovali.

Hribka stvrstvia sa uruje tazko, ale odhadujeme ju
na priblizne 80-100 m a stratigrafické rozpitie je rét az
vrchny lias.

V oblasti jz. ukonlenia Krivanskej Fatry sa vo vrdso-
vej Struktire a s obratenym vrstvovym sledom vyskytuja
aj horniny, ktoré zaradujeme do vrchného a stredného
triasu tatrika.

Tektonicka stavba

Na lepsie pochopenie tektonickych udalosti v skimane;j
oblasti sme sa zaoberali Struktirnym vyskumom SirSieho
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Obr. 6. Zjednoduseny na¢rt hlavnych tektonickych udalosti. a — paleoalpinska tangencidlna kompresia spité s presunom prikrovov fatrika a hronika,
b — spodnomiocénna transpresia, ¢ — vrchnomiocénna extenzia smeru SZ-JV, d — pliocénna aZ recentnd extenzia smeru SV-JZ.

Fig. 6. Simplified sketch of tectonic evolution. a — Paleoalpine tangential oriented compression linked with the Fatricum and Hronicum nappe thrus-
ting, b — transpression — Early Miocene, ¢ — NW-SE oriented extension — Late Miocene, d — NE-SW oriented extension — Pliocene — Recent.
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regionu, ako zobrazuje zjednodusena geologickd mapa
(obr. 2). Skimali sme horniny kryStalinického masivu
Lidcanskej Fatry, horniny mezozoickych sekvencii, sedi-
menty paleogénu Zilinskej a Rajeckej kotliny a pliocénne
sedimenty TurCianskej kotliny. Vyskum umoznil defino-
vat deformadcie a vekovo ich zaradit.

Hercynske deformdcie hornin krystalinika a ich nasledu-
jucu reorientdciu v alpinskom orogenetickom procese
opisal Hék et al. (2000). V komplexe granitoidov sa
alpinska tektonika prejavila vznikom radu striznych/my-
lonitovych zén. Podstatnd ¢ast mylonitovych zén ma
stredny (okolo 45°) a strmy (> 60°) sklon, smer SV-JZ
a najpravdepodobnejsie stvisi s vyrovndvanim napdtia pri
tektonickom stla€ani priestoru. Zapadny okraj kryStalinic-
kého masivu na styku s mezozoickymi komplexmi lemu-
je zéna mylonitizacie Sirokd niekolko desiatok azZ prvych
stoviek metrov. Zéna mylonitizécie je sklonend na JV
a v prieskumnej $tdIni ViSfové-Dubnd skala je krystali-
nikum pre$myknuté na komplex mezozoika (Hok et al.,
2002). Sklon mylonitickej folidcie na povrchu sa sme-
rom od kontaktu s mezozoikom zmen3uje z cca 80-70°
na priblizne 30—40°. Celé pasmo vykazuje lavostranny
horizontdlny pohyb v podmienkach krehkoplastickej
deformdcie (pritomnost dobre definovatelnej Struktdry
S—C mylonitov v granitoidoch). Na mylonitickd defor-
méciu je naloZend krehka deformdcia, ktord miestami
takmer Uplne dezintegrovala horniny krystalinika, ¢o
viedlo k vzniku kataklazitov (sensu Sibson, 1977).

Mylonity az ultramylonity so subhorizontadlnym sklo-
nom (do 35°) sa podla naSich doterajiich poznatkov vy-
skytuju len na juznom okraji Gzemia vo Valcianskej
a Trebostovskej doline (jz. ¢ast Lucanskej Fatry). Typic-
kym znakom je vyrazne vyvinutd subhorizontalna stavba,
plochy folidcie maji smer sklonu 110-150/05-30 a li-
neécia definovand fylosilikdtmi je orientovana v smere
SZ-JV (330/30). Stdvrstvie je lokdlne prevrasnené a osi
vrds decimetrovych rozmerov majd prevazne smer
SSV-JJZ. Na zéklade predchddzajiceho vyskumu (Hok
et al., 2000) predpokladdme, ze ultramylonity vznikali
v teplotnom diapazéne 300-350 °C pred 72 £ 3 Ma
(radiometrické datovanie sericitov metédou Ar3°/Ar*°;
Kral in Hék et al., . ¢.).

NajvyraznejSou alpinskou tektonickou udalostou v danom
tzemi je presun prikrovov fatrika a hronika. Presun nastal
po strednom turéne generdlne z JV na SZ (v dneSnych
geografickych stradniciach).

Komplexy hornin mezozoika v paleoalpinskom obdobi
postihla tangencidlna kompresia smeru JV-SZ, ktora
vytvorila vrasovu stavbu (obr. 3 a obr. 5a). V skiimanej
oblasti Lucanskej Fatry sa tato kompresia prejavila
vznikom lezatej vrdsy horninového komplexu duréinskej
sekvencie s vrasovou osou F, (SV-JZ).

Do tektonickej jednotky tatrika zaradujeme netiplny vrst-
vovy sled sedimentdrnych hornin od spodného triasu
po spodnu juru spocivajici na hornindch krystalinika. Sedi-
menty spodnej jury (stvrstvie Slavikovej doliny) su tekto-
nicky prekryté spodnotriasovymi kremencami antiklinaly
Kozla resp. duréinskej sekvencie. Na jz. konci Krivanske;
Fatry sa sedimenty tatrika vyskytuji vo vrasovej Struktire,

ktorej vznik ddvame do stvislosti s terciérnou kompresiou
a so spatnymi nadsunmi (od SZ na JV).

Fatrikum je v skiimanej oblasti zastiipené v dvoch lito-
facidlnych sekvenciach (durCinskej a zliechovskej), ktoré
st tektonicky separované do dvoch odliSnych Struktdr.
Pre superpozi¢ne spodnejSiu durcinskd sekvenciu je vo
Struktira, na ktorej sa zuc€astiujii horniny stredného
a vrchného triasu (obr. 3). Litologickym horizontom, na
ktorom sa horninové komplexy oddelili, je suvrstvie
spodného triasu a karpatského keuperu. Horninové kom-
plexy permu a spodného triasu antiklindly Kozla st v sv.
Casti skimaného tzemia (napr. kéta Kozol, 1119 m) voci
strednotriasovym a vrchnotriasovym hornindm v pozicii
relativneho autochténu. Tato vzdjomnd reldcia zrejme
v minulosti zvadzala k domnienke o tatrickej pozicii mla-
dsieho paleozoika a spodného triasu antiklindly Kozla.
Na JZ skiimanej oblasti (okolie kéty Kopand, 953 m)
sa v8ak zachoval nepreruseny stratigraficky sled od mlad-
Sieho paleozoika po spodnt kriedu (obr. 2 a 3, profil 1-2).

Vo fatriku je tektonicky vysSou Struktirou zliechovska
sekvencia, ktord na rozdiel od dur¢inskej ma podobu plo-
chého, aj ked vnitorne zvrasneného telesa presunutého na
horniny duréinskej sekvencie (obr. 2 a 3). Pozoruhodnd je
v8ak pozicia hornin zliechovskej sekvencie (allgduské
sdvrstvie), ktoré v sv. Casti Licanske]j Fatry (napr. zdrez
cesty na Martinské hole) spocivaju priamo na kryStaliniku
li¢anského komplexu (c. f. Rakus et al., 1988). Podobna
pozicia hornin je aj vo vrte ZGT-3 (Fendek et al., 1990)
na juznom okraji Martina v Turianskej kotline, kde boli
zastihnuté vrstvy tmavosivého vépnitého flovca (alb)
fatrika bezprostredne nad deformovanymi (mylonitizova-
nymi) horninami permu a kryStalinika. Ak sa pripusti,
ze kryStalinikum lu¢anského komplexu patri do tatrika,
potom je v tejto Casti L.ucanskej Fatry unikatna pozicia
fatrika, ktoré spoc¢iva priamo na kryStaliniku tatrika bez
tatrickej — obalovej sekvencie.

Moznd je aj alternativa, pri ktorej by Cast krystalinika
Ldcanskej Fatry — [dCansky komplex — patrila do veporika
resp. fatrika a bola by kryStalinickym soklom duréinskej
sekvencie. V takom pripade by pozicia zliechovskej sek-
vencie tvorila tektonické nadlozie durCinskej sekvencie
tak, ako je to na sz. strane pohoria.

Po $trukturalizacii prikrovov v paleoalpinskej tektonic-
kej etape tektonickd stavbu dzemia modifikovali nasledu-
juce tektonické procesy, ktoré voldme neoalpinskou
tektonikou.

Za neoalpinske tektonické procesy pokladdme tektonické
udalosti prebiehajice od zaciatku terciéru az do recentu.
Neotektonické procesy, ktoré konvencne ddvame na zacia-
tok pliocénu, su sticasfou neoalpinskej tektoniky resp.
neoalpinskeho tektonického vyvoja Zapadnych Karpat.

Jednym z urcujucich neoalpinskych tektonickych proce-
sov je presun prikrovov flySového pdsma ako vysledok
subdukcie jeho substratu pod blok Vniitornych Zapadnych
Karpét. S tymto procesom bola spitd tvorba sedimentdr-
nych bazénov, vulkanitov a exhumécia masivov krystali-
nika. Na datovanie a poznanie povahy neoalpinskych tek-
tonickych javov treba deSifrovat tektoniku terciérnych
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bazénov, ktoré st na zdpadnej (Zilinsko-rajeckd kotlina)
a vychodnej (Turcianska kotlina) strane skiimaného tzemia.

V geologickej stavbe Zilinsko-rajeckej kotliny chybaju
sedimenty miocénu a najmlad$im vekom paleogénne;j
vyplne je stredny oligocén. Paleogénne sedimenty si
zvrasnené do vztyCenych, izoklindlnych a Casto spitne
(t. j. na JZ) prevratenych vras a preSmykov. Podobné vra-
sové deformdcie su aj v paleogénnych sedimentoch
Turcianskej kotliny. Generdlny smer vrasovych osf je
SV-JZ. Pomerne Casto sa vyskytujd naloZené vrisy
so subvertikdlnymi vrasovymi osami, ktoré vznikali pri
horizontalnom strihu. Tieto Struktdry sd porusené poklesmi
smeru SV-JZ a mladSimi poklesmi v smere SZ-JV.

Na zdklade predchadzajiceho vyskumu (Kovac a HOk,
1996), dopinkového vyskumu a porovnania spomenutych
Struktdr so Struktdrami poruSujicimi miocénne a pliocén-
ne sedimenty v Tur¢ianskej kotline moZno priblizne dato-
vat a vyclenit niekolko zdkladnych tektonickych reZimov.

V spodnom miocéne prevliddala kompresia aZ trans-
presia s orientaciou kompresnej zloZky generdlne v smere
SZ-JV, spodsobila zvrdsnenie paleogénnych sedimentov
a sedimentov egenburgu pri Povazskej Bystrici, zdroven
aj antiformné prehnutie horninovych komplexov na sz.
strane Ludcanskej Fatry, tvorbu vras F, a lavostranny
transpresny posun, ktorého pravdepodobnym vysledkom
je tvorba mylonitov pri sz. zavere krystalinika (pozri obr.
5b). Do spodného miocénu datujeme aj spatny, t. j. juho-
vergentny ndsun sedimentov fatrika a obalovej jednotky
tatrika na jz. konci Krivdnskej Fatry. Kompresiu/trans-
presiu datujeme do obdobia po egenburgu a pred strednym
miocénom, ked v extenznom rezime zacali sedimentovat
horniny tvoriace miocénnu vyplii v Turcianskej kotline.
Sedimenty miocénu — na rozdiel od paleogénnych hornin
v ich podlozi — nie si kompresnymi Struktirami postihnuté
(Hok et al., 1998).

Extenzia bola orientovana kolmo na priebeh pokleso-
vych zlomovych Struktdr, ktoré vymedzuji rozsirenie se-
dimentov miocénu az pliocénu TurCianskej kotliny, t. j.
v smere SZ-JV. Aktivita poklesovych zlomov sa dd
korelovat s aktivitou poklesovych zlomov na sz. strane
Licanskej Fatry. MoZno konstatovat, Ze po kompresii
v spodnom miocéne nasledovala extenzia s tvorbou
poklesovych zlomov orientovanych generdlne v smere
SV-JZ (obr. 5¢). Vo vrchnom miocéne, a hlavne v plio-
céne sa zacala exhumovat podstatnd Cast krystalinickych
komplexov Lucanskej Fatry, ¢o sa da dokumentovat
obliakovym zloZenim Casti sedimentov TurCianskej kotliny.

Najmladsie tektonicky porusené a paleontologicky stra-
tifikovatelné horniny sd na lokalite Dubnd skala v sv.
cipe Lucanskej Fatry (obr. 1), kde st rozli¢né typy slad-
kovodného vépenca. V najvyssej Casti vapencového kom-
plexu je akumulacia karbonatického zlepenca. Podla orga-
nickych zvySkov mozno vapencové vrstvy stratigraficky
zaradit do najvrchnejSicho miocénu aZz pliocénu. Bezpro-
stredné okolie buduji horniny kryStalinického jadra a Gzky
pruh mezozoika (allgduské sdvrstvie). Vzdjomny styk
kryStalinika, allgduského sdvrstvia a vrstiev sladko-
vodného vdpenca sprostredkuji poklesové zlomy, ktoré
st strmo sklonené na V az VSV.

Komplex vdpencovych hornin porusila krehka tektonika.
Na zdklade analyzy zlomového porusenia a puklin mozno
kons$tatovat, Ze najmlad$im tektonickym fenoménom na
lokalite Dubné skala je extenzia smeru SV-JZ. V tomto
tektonickom reZime su aktivované hlavne poklesové
zlomy smeru SZ-JV. Zlomy tohto druhu sa ako suk-
cesivne najmladsie vyskytuji pri zdpadnom resp. sz.
okraji Licanskej Fatry. Predpokladdme, Ze vznikali v plio-
céne az recente a su najmlad$im Stddiom tektonického
vyvoja oblasti (obr. 5d).

Zaver

Z geologického vyskumu sz. okraja Lucanskej Fatry
a jz. ukonenia Krivdnskej Fatry vyplyva niekolko zdklad-
nych poznatkov.

Na geologickej stavbe Licanskej Fatry sa zucastriuju
tektonické jednotky tatrika, fatrika a hronika.

Stratigraficky rozsah tatrika je spodny trias aZ spodnd
jura. Horninovy komplex v tomto stratigrafickom rozsahu
vystupujdci na jz. konci Krivdanskej Fatry zaradujeme
do tatrika. V rdmci horninovych siborov tatrika sa vycle-
nila nova litostratigraficka jednotka suvrsrvie Sldvikovej
doliny, ktord zahfila sedimenty najvysSieho triasu? az
spodnej jury.

Horninové komplexy vystupujice v tzv. antiklindle
Kozla zaradujeme do durdinskej sekvencie fatrika. Hlavné
argumenty v prospech takéhoto zaradenia su:

Absencia sedimentov permu antiklinaly Kozla na krys-
taliniku Lucanskej Fatry. (Vyskyt permskych sedimentov
na kryS$taliniku by fixoval ich obalovd t. j. tatrickd
prislugnost.)

Alochténny charakter horninovych komplexov antikli-
naly Kozla na sedimentoch (stvrstvie Slavikovej doliny),
ktoré mozno litostratigraficky a tektonicky korelovat
so sedimentmi patriacimi do obalovej, t. j. tatrickej tek-
tonickej jednotky.

Vyskyt spolo¢nych sedimentov v horninovych kom-
plexoch antiklindly Kozla aj v durdinskej sekvencii
(jedlovinské vrstvy), ktoré moZzno litostratigraficky
a tektonicky korelovat so sedimentmi doteraz opisanymi
len z tektonickej jednotky fatrika (Havrila et al., 2001).

Fatrikum sa skladd z dvoch ciastkovych Struktdr. Spod-
nejSiu tvori komplex hornin duréinskej sekvencie v stra-
tigrafickom rozsahu mladSie paleozoikum aZ spodnd
krieda, vy$Siu horniny zliechovskej sekvencie v strati-
grafickom rozsahu stredny trias aZ stredna krieda.

V durtinskej sekvencii sa vy¢lenila nova litostratigra-
ficka jednotka — jedlovinské vrstvy. Takymto ndzvom
sa oznacuje bazdlna Cast suvrstvia karpatského keuperu
reprezentovand hlavne karbonatickymi brekciami.

Hronikum sa vyskytuje len v denudaénych reliktoch na
sz. okraji skimaného dzemia a jeho stratigraficky rozsah
sa obmedzuje na stredny — vrchny? trias.

V skimanom tzemi mozno vy¢lenit niekolko hlavnych
faz tektonickej deformdcie hornin. Paleoalpinske deforma-
cie prebiehali v strednej aZ vrchnej kriede a ich hlavnym
prejavom je presun prikrovov fatrika a hronika v smere
generdlne od JV na SZ. Neoalpinske deformdcie mali
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podobu kompresie smeru SZ-JV, ktord do sinistralnej
transpresie prechddzala v spodnom miocéne. Vo vrchnom
miocéne kompresiu vystriedala extenzia so smerom
SZ-JV. Neotektonickd etapa (pliocén — recent) sa vy-
znacuje extenziou orientovanou generdlne v smere SV-JZ.

Podakovanie. Dakujeme doc. RNDr. Du8anovi Plasienkovi, DrSc.,
za kritické pripomienky, ktoré pomohli zvysit troven prispevku.
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Geological structure of the Kozol anticline
(Lucanskd Fatra Mts., Western Carpathians)

Geological structure of the NW part of the Licanskd Mald
Fatra Mts., comprises of Tatricum, Fatricum and Hronicum
tectonic units. Part of the sediments, predominantly Late
Paleozoic (Permian) builds a core of the antiform structure-
-so-called the Kozol anticline.

Sedimentary sequence of the Kozol anticline was formerly
ranged into Tatricum unit (e. g. Andrusov, 1959; Mahel,

1962, 1967), Fatricum unit (e. g. Andrusov, 1955) and into
Hronicum unit {Vozarova and Vozir, 1983).

Occurrence of a carbonatic breccia intercalations in fine-
grained, variegated dolomites above the Middle Triassic
dolomites and below the typical Carpathian Keuper sedi-
ments enabled to assume these sediments as a special type of
Carpathian Keuper sequence — Jedlovina Member (Figs. 4
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and 5). Similar type of sediments was described from the Fat-
ricum in the PovaZsky Inovec Mts., and the Velkd Fatra Mts.,
(Havrila et al., 2001). Recognition of Jedlovina Member in
the Dur&ind Sequence of Fatricum unit as well as in the Kozol
anticline allows linking the Kozol anticline rock sequence
with the Duréind Sequence of the Fatricum tectonic unit.

Stratigraphic record of the Tatricum unit in the studied area
is from Early Triassic to Early Jurassic. New lithostrati-
graphic unit — Sldavikova dolina Fm., (?Latest Triassic — Early
Jurassic) was defined in Tatricum unit. The Kozol anticline
rock sequence is thrusted over the Sldvikova dolina Fm., in
Kunerad vicinity (Figs. 2 and 3). This is another argument to
range Kozol anticline into allochthonous Fatricum tectonic
unit.

Structure of the Fatricum is composed from two partial sub-
units. The Duréing Sequence (includes the Kozol anticline) is
the lower subunit in the tectonic succession (Late Paleozoic —
Early Cretaceous) that is tectonically overlying the Zliechov
Sequence (Middle Triassic — Middle Cretaceous).

The Hronicum is present in two small relicts and compri-
ses only the Middle Triassic dolomites.

Four main tectonic events have been recognized for Alpine
orogeny: Cretaceous NW-SE oriented tangential compression
with F, recumbent folds origin, Early Miocene NW-SE orien-
ted compression with F, upright folds, Middle Miocene—Late
Miocene NW-SE extension with NE-SW oriented normal
faults and Pliocene-Recent NE-SW oriented extension with
perpendicular oriented normal faults.
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Hrusovské vrstvy — morské sedimenty vinickej formacie
v Krupinskej planine (juzné Slovensko)
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The Hrusov Member — marine deposits of the Vinica Formation
in the Krupinska planina Mts. (South Slovakia)

The Hru$ov Member — tuffaceous claystone — siltstone is a marine and stratigraphically the highest
member of the volcanic Vinica Formation outcropping on the southern slopes of Krupinskd planina Mts.
The member originated on a flat coastal plain or in a shallow bay. The marine origin is proved by the
fauna including planktonic foraminifers and calcareous nannoplarkton. The remanent magnetization is
of normal polarity and the time of member origin may be correlated with the lower normal event of the
chron C5Bn (15.15~15.03) Ma. The magnetic declination is of 22.65°, inclination is of 65.96°. The dec-
lination indicates a slight right rotation.

Key words: Krupinskd planina Mts., Vinica Formation, volcaniclastics, marine fauna, paleomagnetism

Uvod

Uprostred vulkanitov Krupinskej planiny vystupuji pe-
litické vulkanickosedimentarne horniny vzhladom pripo-
minajice vdpnité siltovce seCianskych vrstiev modroka-
menského suvrstvia alebo séCenskych vrstiev lu¢enského
sdvrstvia. Morsky charakter tychto sedimentov potvrdzu-
ju sporadické nédlezy morskej fauny. V polohe vépnitého
tufitického flovca nasiel Vass (in Vass a GabCo, 1964)
monoasocidciu drobnych hladkych pekténov Amussium
denudarum (Reuss). Jediny odkryv, kde sa tieto sedimen-
ty dali Studovat, je v hibokej rokline na jv. okraji obce
Hru$ov na juznom okraji Krupinskej planiny (obr. 1).
Pelitickd povaha sedimentov uprostred spravidla hrubo-
zrnnych vulkanickych hornin, ako aj ndlez morskej fauny
néas podnietili blizSie opfsat tieto vrstvy ako samostatny
¢len vinickej vulkanickej formacie (Kone¢ny in Vass et
al., 1979). Nazov pre tito novl litostratigrafickd jednot-
ku sme odvodili od obce HruSov, v blizkosti ktorej sedi-
menty vystupuji na povrch.

Litologicka charakteristika hrusovskych vrstiev

Hru3ovské vrstvy boli pévodne opfsané ako jemno-
zrnné — siltové tufitické sedimenty s Amussium denuda-
tum (Vass, l. ¢.). Pri revizii stratotypovej lokality v roku
2000 sa ich polohu nepodarilo n4jst, ale v rokline, kde je
stratotypovy profil, st odkryté podobné horniny so zvys-
kami morskych organizmov a sicasny stav ich odkrytia
umoznil rozli§it dve polohy.

89

V spodnej Casti odkryvu vystupuje sivy hrubobridli¢na-
ty tufiticky flovec s velmi zriedkavymi odtlackami mor-
skych mikkySov. Bridli¢natost kopiruje vrstvovitost a na
vrstvovych plochdch je hrubsi, zvacSa lah${ materidl —
muskovit, biotit, litické tlomky a drobné tlomky pemzy.
Poloha je hrubd okolo 1,5-1,7 m.

Vo vrchnej Casti odkryvu vystupuje sivy hrubobridli¢-
naty az lavicovity tufiticky flovec s morskou faunou las-
tdrnikov a ulitnikov o nieco hojnejSou nez v spodnej po-
lohe. Vnitri lavic su pretiahnuté SoSovky drobnej pemzy
(dlomky velké 0,5-1 mm). Lavice maju tendenciu rozpa-
dévat sa na pologulaté alebo elipsoidné utvary s dlhSou
osou dlhou 2 a7z 8 cm. Vnutornd stavba lavic je masivna.
Na puklindch s hojné oxidy Mn. Na niektorych vrstvo-
vych plochéch sa zateky Zltych sekundarnych mineralov.
V hornine spravidla moZno dobre rozoznat vulkanicky
materidl. Hribka polohy je okolo 2,5 m.

KedZe medzi spodnou a vrchnou polohou je zasutinovand
pasaz hrubd asi 1 m, celkova vyska stratotypového odkryvu
je 5-5,20 m. Celkov4 hribka hruSovskych vrstiev je okolo
10 m, ale zasutinovanost profilu ju neumoZiiuje uréit pres-
nejSie. Z rovnakého dovodu nevidno ani styk s nadlozim
a podlozim. Podla geologickej mapy (Koneény et al.,
1978) sa hruSovské vrstvy postupne vyvijaji z podloznych
vrstiev hrubozrnného epiklastického andezitového pieskovea
a v stratotypovej oblasti reprezentuji vrchnd Cast vinickej
formdcie. Ich nadlozim sd vrstvy jemnozrnného epiklastic-
kého andezitového pieskovca, ale tie podla Kone¢ného et al.
(. c.) patria nadloZnej opavskej formacii. Styk s hruSov-
skymi vrstvami je pravdepodobne diskordantny (obr. 2).
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Obr. 1. Situdcia stratotypového profilu
hruovskych vrstiev (¢ierny trojuholnik).
Fig. 1. Localization of the stratotype
section of the Hrusov Member (black
triangle).
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Obr. 2. Schéma stratigrafického postavenia hrufovskych vrstiev
v strope vinickej formdcie.

Fig. 2. Scheme of the HruSov Member stratigraphic position on the top
of Vinica Formation. Explanations: vinickd formdcia — Vinica Forma-
tion, opavska formdcia — Opava Formation, hruovské vrstvy — HruSov
Member.

Laterdlne rozSirenie hruSovskych vrstiev je relativne
malé. Litologicky s€asti podobné sedimenty na baze vi-
nickej formdcie tvoria nadloZie pribelského piesku, ktory
je bazdlnym ¢lenom vinickej formécie.

Ekologicka a biostratigraficka charakteristika
hrusSovskych vrstiev

Popri zle zachovanych schrankach mékky3Sov sa v hru-
Sovskych vrstvdch vyskytuji foraminifery, vapnity
nanoplanktén, rozsievky a radiolaria. Podla odli§ného
spOsobu zachovania sa daji rozlisit dva typy spolocen-
stiev foraminifer: 1. Zriedkavé dobre zachované velké

jedince planktonického druhu Globigerinoides bulloides
d’'ORBIGNY, ktoré sa interpretuji ako autochténne fora-
minifery. V centrdlnej Paratetyde st zndme od karpatu
(Cicha et al., 1998) a svedCia o dobrej komunikdcii
s otvorenym morom. 2. Drobné korodované bentdzne
foraminifery rodu Cibicidoides (pre zlé zachovanie ich
nemozno blizsie ur¢if), ktoré sa vzhladom na ich koréziu
pokladajd za redeponované. KedZe stratigraficky rozsah
rodu Cibicidoides je velmi Siroky, redepozity mbzu pocha-
dzaf z oligocénnych alebo spodnomiocénnych sedimentov
podloZia vinickej formécie.

Radiolaria (spumeldrid) st dobre zachované a ich pri-
tomnost sved¢i o komunikécii s otvorenym morom.

Zlozenie spolo¢enstiev a hojnost vdpnitého nanoplank-
ténu a rozsievok st v kazdom preparate velmi premenli-
vé, Co je vysledok premenlivého prostredia, zrejme plyt-
kovodného, mozno s kolisanim salinity. Vo vSetkych
prepardtoch sa vyskytuje velmi zriedkavy korodovany
véapnity nanoplanktén patriaci druhu Coccolithus pelagi-
cus (Wallich) SCHILLER a rodu Reticulofenestra. Obi-
dva taxény st priebezné a vzhladom na kordziu pravdepo-
dobne ide o redeponovany nanoplanktén. V jednom pre-
pardte sa zistilo bohatSie spolo¢enstvo dobre zachovaného
nanoplankténu s Coccolithus pelagicus (Walich) SCHI-
LER, Reticulofenestra pseudoumbilica GARTNER
(GARTNER), Sphenolithus heteromorphus DE-
FLLANDRE a s rodom Thoracosphaera. Pritomnost dru-
hu S. heteromorphus pri absencii H. ampliaperta na-
znacuje, Ze ide o z6nu NN 5 (Martini, 1971). Rovnaky
zéaver o veku hruSovskych vrstiev urobila aj Lehotayova
(in Vass et al., 1979). Medzi¢asom sa numerickd kalibra-
cia zény NN 5 upravila na 15,6-13,6 Ma (Berggren et
al., 1995), takZze zodpovedd najvysSiemu ranému aZ ne-
skorému badenu v zmysle numerickej Casovej Skély para-
tetydného neogénu (Vass et al., 1987). Vinicka formécia
vznikla prirodzene v SirSom Casovom intervale ako
hruSovské vrstvy, ktoré lezia v jej strope. V spodnej Casti
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Obr. 3. Demagnetizainé charakteristiky vzorky 6C a 6E hruSovskych vrstiev. Ide o tepelni demagnetizaciu do 600 °C s krokom 50 °C. V demag-
netizaénych grafoch predstavuje krivka K magnetickt objemovi susceptibilitu a krivka J magneticki polarizdciu. Grafy sii normované pociatoc-
nymi hodnotami tychto parametrov. Zijderveldove diagramy predstavuji priebeh demagnetizacie zlozky XY a XZ vektora magnetickej polariza-
cie. Na stereoprojekcidch (vlavo pred korekciou o sklon vrstvy, vpravo po korekcii) je po€iatoény smer oznaéeny va¢sim krizkom.

Fig. 3. Demagnetization characteristics of the samples 6C and 6E from the HruSov Member. Thermal demagnetization up to 600 °C with the step
of 50 °C was performed. The curve K represents magnetic bulk susceptibility and curve J magnetic polarization in the demagnetization graphs.
The graphs are normalized by initial values of these parameters. Zijderveld diagrams present demagnetization of the XY and XZ components of
magnetic polarization vector. On the stereoprojections (left — before bedding correction, right — after bedding correction) there is the initial direc-

tion marked by larger circle.

formécie sa novSie naslo spolocenstvo foraminifer s dru-
hom Praeorbulina sicana a Pr. glomerosa (Kantorova
in Vass a Elecko, eds., 1992). Ich prvé objavenie vyme-
dzuje intervalovi subzénu Mt 5a resp. M 5a s numeric-
kym vekom 16,4-16,1 Ma (Berggren et al., 1995). Na
inych miestach sa vo formdcii zaznamenal prvy vyskyt
druhu Orbulina suturalis. Z toho vychodi, Ze vinickd
formdcia zodpoveda biostratigrafickej zone M 5 alebo Mt 5
(sensu Berggren et al., 1995) alebo N 8 (sensu Blow,
1969). Numericky vek tychto zén je 16,4-15,1 Ma
(Berggren et al., I. c.). Do tohto Casového intervalu sa
zmestia aj hruSovské vrstvy, ktoré obsahuji indexovi
formu nanoplanktonickej zény NN 5 Sphenolithus hete-
romorphus. Z uvedeného vyplyva, Ze vinickd formdcia
vznikla v ¢asovom intervale 16,4-15,1 Ma, ktory zodpo-
veda ranému az strednému badenu v numerickej $kale pa-
ratetydného neogénu. NemozZno vyliicit, Ze hornd hranica
mdZe byt eSte mladsia, lebo 15,1 Ma je vek prvého obja-

venia druhu Orbulina suturalis a numericky vek nano-
planktonickej zény NN 5 je 15,6-13,6 Ma.
Najhojnejsimi mikrofosiliami si rozsievky. Vyskytuji
sa centrické aj penatne formy, pricom penétne prevazuju.
Hojnost a diverzita si premenlivé. Bohaty vyskyt rozsie-
vok vyzaduje zdroj SiO,. Tymto zdrojom v obdobi sedi-
mentacie hruSovskych vrstiev bola vulkanickd ¢innost
a jej produkty tvoria vinickd formaciu. Andezit vinickej
formécie je intermedidrny, pyroxenicky, s premenlivym
obsahom amfibolu (Konecny in Vass et al., 1979).

Vysledky paleomagnetickych merani

Pri $tidiu miocénnych hornin na juznom Slovensku sa
urobili paleomagnetické merania vzoriek odobratych zo
stratotypovej lokality hrusovskych vrstiev.

Spolu bolo k dispozicii pat vzoriek. Vykonala sa ich
tplnd tepelnd demagnetizacia od izbovej teploty do 600 °C
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Obr. 4. Stredny paleomagneticky smer
hrusovskych vrstiev. Vlavo pred korek-
ciou o sklon vrstvy, vpravo po korekcii.
Fig. 4. Mean paleomagnetic direction
of the HruSov Member. Left — before
bedding correction, right — after bed-
ding correction.

s krokom 50 °C. Merania prebiehali v paleomagnetickom
laboratériu GFU SAV v Modre-Pieskoch na demagneti-
zacnom zariadeni MAVAGS. Po kazdom kroku demag-
netizacie sa merala magnetickd polarizécia (na rotatnom
generatore JR-5) a magnetickd objemova susceptibilita
(na kapamostiku KLY-3). VSetky pristroje boli vyrobené
v Geofyzike Brno.

Na urlenie charakteristického smeru sa analyzovali
demagnetizaCn€ krivky remanentnej magnetickej polarizacie
a magnetickej objemovej susceptibility, tzv. Zijderveldove
diagramy, a stereoprojekcie paleomagnetickych smerov
pred korekciou aj po nej o sklon vrstvy, z ktorej sa vzorky
odobrali. UkdZky demagnetizacnych grafov (vzoriek 6C
a 6F) su na obr. 3. Grafy naznacuji, Ze v horninovych
vzorkach bol iba jeden nositel magnetizmu, pravdepodobne
titanomagnetit s Curieovou teplotou okolo 300-350 °C.
Stredny smer sa pocital klasicky Fisherovou Statistikou.
Vysledky odvodzovania paleomagnetickych smerov pred
korekciou aj po nej o sklon vrstvy st na obr. 4 a v tab. 1.

Merania ukézali, Ze priemernd deklinacia syngenetickej re-
manentnej magnetickej polarizacie je 22,65° a inklindcia
65,96°. Vysledky si konzistentné a ich rozptyl je velmi
maly (2,98°). Ziskany paleomagneticky smer teda potvrdzu-

Tab. |
Demagnetizaéné parametre paleomagnetickych vzoriek
lokality HruSov
Demagnetization parameters of the paleomagnetic samples
from locality HruSov

Position D° I° k o%; Js[nT] KAPs.106uSI
BBC 1736 7050 660 2,98 17.842 6390,0
ABC 2265 6596 660 298 17,842 6390,0

Prvy riadok oznacuje smer pred korekciou o sklon vrstvy (BBC — be-
fore bedding correction), druhy po korekcii (ABC — after bedding
correction). Oznadenie: D — deklindcia; I — inklindcia; k — parameter
presnosti; otys — polouhol kuZela spolahlivosti; Js — strednd hodnota pri-
rodzenej remanentnej magnetickej polarizdacie; KAPs — strednd hod-
nota prirodzenej magnetickej objemovej susceptibility.

The first line represents direction before bedding correction (BBC),
the second one after bedding correction (ABC). The symbols: D — de-
clination; I — inclination; k — precision parameter; os — halfangle of
reliability; Js — mean value of natural remanent magnetic polarization;
KAPs — mean value of natural magnetic bulk susceptibility.

je rotaciu v smere hodinovych ruciciek zhruba o 23°. Z nor-
malnej magnetizdcie vzoriek hruSovskych vrstiev rezultuje,
Ze tieto vrstvy vznikali v normalnom magnetickom poli.

HruSovské vrstvy sa do magnetickostratigrafickej Skaly
zaradujd tazko, lebo paleomagnetické merania sa urobili
prakticky z jednej izochrénnej polohy, a preto hruSovské
vrstvy nemozno jednoznalne korelovaf s eventmi normal-
nej magnetizacie v rdmci badenu, poas ktorého podla
biostratigrafickych tdajov vrstvy vznikli. Vacsia Cast ra-
ného badenu (strednd a vrchnd) sa kryje s chrénom reverz-
nej polarity C5Br. Najvyssia Cast stredného a spodnd Cast
neskorého badenu sa kryjd s chrénom normadlnej polarity
C5Bn. Star$i normélny event tohto chrénu, ktorého nu-
mericky vek je 15,15-15,03 Ma (Berggren et al., 1995),
by mohol byt obdobim, ked hrusovské vrstvy vznikli.

Diskusia

HruSovské vrstvy vznikli v morskom zilive, ktorého plo-
ché brehy budovali erdziou zarovnané produkty vulkanickej
aktivity vinickej formécie. Organické spoloCenstv4 i litoldgia
svedCia o tom, Ze zaliv bol plytky a ilomkovy materidl spla-
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Obr. 5. Predpokladand pozicia hruSovskych vrstiev v magnetickostra-
tigrafickej Skale Berggrena et al. (1995).

Fig. 5. Supposed position of the Hrufov Member in the Miocene mag-
netostratigraphic time — scale (Berggren et al., 1995).
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vovany do zalivu bol vylucne vulkanického povodu. Zaliv
niekedy dobre komunikoval s otvorenym morom dobre
(velké jedince Globigerinoides bulloides), inokedy horSie
(premenlivé zloZenie a kolfsajica hojnost nanoplankténu
a rozsievok) a mozZno kolisala aj salinita. Otvorené more
sa rozprestieralo v Zeliezovskej depresii (vychodny okraj du-
najskej panvy) a odtial zasahovalo do okolia HruSova, na juz-
nu perifériu Sahansko-lyseckej vulkanickotektonickej zony.

Deklinacia charakteristického smeru remanentnej magne-
tickej polarizacie mé priemernd hodnotu 22,65°, ¢o pouka-
zuje na miernu rotaciu v smere hodinovych ruciciek.
Z mnohych merani remanentného magnetizmu spodnomio-
cénnych sedimentov na juznom Slovensku (Marton et al.,
1996) a v severnom Madarsku (Mérton a Fodor, 1995;
Madrton a Mérton, 1996) sa vie, Ze tito oblast v ranom mio-
céne rotovala spolu 80° proti smeru hodinovych rudiciek.
Po ranom bédene uz v tejto oblasti nijakd rotdcia nebola
(Orlicky et al., 1995; Marton a Marton, 1996). Mierna
rotdcia v smere hodinovych ruci¢iek hruSovskych vrstiev
do tejto koncepcie nezapada. Jednym z moznych vysvetleni
je, Ze stratotypovd lokalita hruSovskych vrstiev a jej okolie
mierne rotovali v smere hodinovych ruci¢iek ako vysledok
tektonickych pohybov sprevadzajicich vulkanicki aktivitu
na blizkej Sahansko-lyseckej vulkanickotektonickej zéne.

Moznost rotacie v smere hodinovych ruci¢iek v blizkosti
Sahansko-lyseckej vulkanickotektonickej zény potvrdzuji
aj parametre remanentného magnetizmu sedimentov
seCianskych vrstiev modrokamenského stvrstvia (karpat).
Podla poznatkov zo sv. Madarska (Mérton a Fodor, 1995;
Mdrton a Mdrton, 1996) predpokladdme, Ze RM sedimen-
tov secianskych vrstiev pdvodne vykazoval rotaciu proti
smeru hodinovych ruciciek o cca 30°, ale ich dne$nd dekli-
néacia RM ukazuje, Ze neskdr — pravdepodobne v badene —
rotovali spitne do dnesnej pozicie (Ttnyi et al., in lit.).

Zaver

HruSovské vrstvy st morské sedimenty ranobadenského
veku a predstavujui morsky ¢len vinickej vulkanickej
formécie. Vznikli na konci vulkanickej aktivity spome-
nutej formécie. Ulomkovy materidl vrstiev je vyluéne
vulkanického pdvodu. Spolocenstva organizmov svedcia
o morskom prostredi vzniku v plytkom zélive s obCasnou
dobrou komunikéciou s otvorenym morom.

Hrusovské vrstvy maji normdlnu remanentnd magne-
tizdciu. KedZe vek vinickej formécie, resp. jej spodnej
Casti, je rany baden, hrusovské vrstvy, ktoré vystupuji
v strope formécie, by mohli byt ekvivalentom vrchného
normélneho eventu chrénu C5Cn, ktorého numericky vek
je 16,3-16,0 Ma.

Chudobné asocidcia nanoplankténu ndjdend v samot-
nych hruSovskych vrstvach vSak nevylucuje koreldciu
so zénou NN 5. V takom pripade by hruSovské vrstvy
boli ekvivalentom spodného normdlneho eventu chrénu
C5Bn s numerickym vekom 15,15-15,03 Ma a boli by
strednobadenské, o povazujeme za redlnejsie.
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The HruSov Member — marine deposits of the Vinica Formation
in the Krupinska planina Mts. (Southern Slovakia)

Amidst the volcanics of Krupinskd planina Mts., the epi-
clastic andesite pelites occur. Their marine origin is proved
by presence of marine fauna, e. g. the monoassociation of
Amussium denudatum (Reuss) (Vass in Vass and Gabco,

1964). These rocks outcrop in a deep gorge at the southern
margin of the village HruSov (Fig. 1), on the southern slope
of Krupinskd planina Mts. rising above the Ipelskd kotlina
Depression. The name given by us to those rocks — the
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HruSov Member is derived from the name of village HruSov.
The stratotype sequence is in the mentioned gorge.

Lithology of HruSov Member. The lower part of the sequen-
ce is built up by the grey slaty tuffaceous claystone — siltsto-
ne containing rare imprints of marine molluscs. On the bed-
ding planes there are light but coarser clasts accumulated as
muscovite, biotite, lithic fragments, fragments of pumice.
The upper part of sequence is composed of slaty to thin bed-
ded tuffaceous claystone-siltstone containing shells of mari-
ne molluscs. The fauna is more abundant as in basal part of
the sequence. Inside of the single bed there are lenses of pu-
mice fragments but generally the inner structure of the single
bed is massive. The rock has an ellipsoidal or ball shape
splitting.

The thickness of the outcropping lower and upper part of
the sequence is 1.5—1.7 m and 2.5 m respectively. The whole
member thickness including covered portions is about 10 m.

The contacts with the overlaying and subjacent rocks are
not visible, being covered by debris. According to the geolo-
gical map (Konec¢ny et al., 1978) the Hrusov Member gradually
pass from subjacent coarse epiclastic andesite sandstone of
the Vinica Formation and is disconformably covered by the
epiclastic andesite, sandstone of the Opava Formation. So the
Hru$ov Member tops the Vinica Formation (Fig. 2).

The lateral distribution of the member is relativelly small.
[t outcops only in the southern surroundings of the village
HruSov.

Ecology and biostratigraphy. In the Hrusov Member, beside
the badly preserved mollusc shells foraminifers, the calcareous
nannoplankton, diatoms and radiolaria occur. On the base of
the different preservation the two types of foraminiferal asso-
ciations are discriminated: (1) The association containing rare
but well preserved large forms of the planktonic taxa Globige-
rinoides bulloides that may be interpreted as autochthonous.
(2) The association of small corroded benthonic foraminifers
of the genus Cibicidoides considered to be allochtonous. The
calcareous nannoplankton taxa Sphenolithus heteromorphus
is biostratigraphically the most significant taxa but it is not
an unambiguous indicator of a particular subzone within time
interval 18.2 (FAD) and 13.6 (LAD). The most common fossils
are Diatomaceae but without biostratigraphic significance.

The paleomagnetic treatment of HruSov Mb. shows that the
sampled rocks are of normal polarity with declination 22.65°
and inclination 65.96° (Figs. 3 and 4, Tab. 1). The HruSov Mb.
is considered to be equivalent of the nannoplankton zone NN35,
and may correspond to the chron C5Bn older normal event
numerically calibrated to 15.15-15.03 Ma (Fig. 5). In any
case the declination shows a slight clockwise (CW) rotation.

Discussion

The Hrusov Member originated in a sea bay with flat coast
built up by the products of the Vinica Formation volcanic
activity. The erosion flattened volcanic relief. The bay was
shallow but occasionally communicated well with the open
sea (presence of large planktonic foraminifers).

The connection with the open sea was via Zeliezovce De-
pression of Danube Basin.

The CW rotation of the HruSov Member, documented by
the declination of the remanent magnetization, is not in ag-
reement with paleomagnetic results from Southern Slovakia
and Northern Hungary (Madrton and Fodor, 1995; Orlicky et
al., 1995; Mirton et al., 1996) where the rocks younger as
Early Badenian show no rotation. The CW rotation proved
by RM of HruSov Mb. Badenian in age may be caused by lo-
cal tectonics genetically connected with Badenian volcanic
activity of Sahy-Lysec Volcanotectonic Zone (including dex-
tral strike-slips, being followed by CW rotation).

Conclusion

The HruSov Member, Badenian in age, represents the marine
episode of the Vinica volcanic Formation. The clastic mate-
rial is exclusively of volcanic origin and marine environ-
ment of deposition is well proved by fauna and nannoplank-
ton. The member originated in a shallow bay occasionally
communicating with the open sea spread in Danube Basin
(to the SW). The age of Vinica Formation is Early Badenian,
but the age of HruSov Member by which the formation is
toped may be Middle Badenian (nannoplanktonic zone NNS5).
The HruSov Member can be equivalent of the oldest normal
event of the C5Bn chron (15.15-15.03 Ma).
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Miocénne sedimenty na severnom tpiti Vihorlatskych vrchov
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Miocene deposits on northern foot-hills of Vihorlatské vrchy Mts., East Slovakia

On the northern foot-hills of the Vihorlatské vrchy Mts. being the Sarmatian-Pannonian volcanic ran-
ge, the Miocene deposits occur. They are laying disconformably on the Klippen Belt Magura Flysch
and Central Carpathian Paleogene. The older folded and verticalized Miocene marine deposits belong
to PreSov Formation, Eggenburgian in age. They are disconformably covered by Late Miocene lacustrine
deposits of Sec¢ovce Formation, Pannonian in age. The former are slightly tectonized and not rotated as

follows from paleomagnetic measurements.

Key words: Miocene deposits, PreSov Formation, Secovce Formation, Eggenburgian, Pannonian

Uvod

Na severnom upiti Vihorlatskych vrchov pri obci Mod-
ra nad Cirochou a DIhé nad Cirochou vystupuji neogénne
sedimenty (obr. 1). Podla vynorenych blokov bradlového
pasma mozno predpokladat, Ze leZia na bradlovom pasme,
ale aj po obidvoch jeho strandch, teda na centralnokarpat-
skom paleogéne a prekracujic bradlové pdsmo smerom
na S na horninach vonkajsieho flySu.

Podla Leska (1954) miocénne sedimenty v okolf tych
istych obci nasiel pri terénnych pochddzkach v roku 1950
Lesko a Ivan a neskor tieto miesta navstivil Cechovi¢
a Kavuli¢. Cechovi¢ a Kavuli¢ (1951) v rukopisnej sprave
opisali odkryvy sivého sludnatého vrstvovitého sliefia
(vapnitého rozpadavého iflovca Slirového habitu) so So-
Sovkami a lavicami zlepenca a pieskovca s odtlackami
a schrankami morskej fauny a vyslovili predpoklad
o spodnomiocénnom veku tychto vrstiev (helvét, rozume;j
otnang alebo karpat).

Autori (l. ¢.) potom vysSie opisali tmavy sivozeleny il
so sladkovodnou faunou. Podla ndjdenych tdlomkov uhlia
v ile a informécii od miestnych obyvatelov o starom kutani
zameranom na uhlie predpokladali, Ze v miocénnych sedi-
mentoch su uholné sloje. Vek sedimentov odhadli na tor-
tén (rozumej baden). Cechovit (1952) v publikovanej préci
opisal piescCité sedimenty z vychodného okolia Modry nad
Cirochou (lokalita Tatry na sdcasnych topografickych
mapach, kéta 269 — Hrb) a z okolia kéty 478 — Hradisko
(na JV od DIhého nad Cirochou), povazoval ich za spodny
miocén (burdigal — helvét, rozumej egenburg — karpat),
nevylucil ani ich strednomiocénny vek (vrchny torton, rozu-
mej vrchny baden), ale postrehol uhlovi diskordanciu medzi
star§imi zvrdsnenymi {lovcami a piesCitymi sedimentmi.

Lesko (1953) neskor jasne rozlisil starSie miocénne sedi-
menty (burdigal — helvét CiZe egenburg — karpat) a mladsiu,
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miocénnu formdciu — prevazne piesCité sedimenty, pri kto-
rej predpokladal torténsky (badensky) alebo sarmatsky vek.
Starie, miocénne vrstvy Lesko (1. ¢.) zaradil podla Seneo-
vej biostratigrafickej analyzy makkysSov. Senes tieto udaje,
doplnené o biofacidlnu analyzu, publikoval v roku 1955.

V ramci pripravy regiondlnej geologickej mapy Vihorlat-
skych vrchov sa uvedené sedimenty overovali mapovacimi
vrtmi. Ciastogne st zobrazené a strune charakterizované
aj v regiondlnej mape v mierke | : 50 000 Vihorlatskych
vrchov a vo vysvetlivkach k nej (Karoli in Zec, ed., 1997).
StarSie aj mladSie miocénne sedimenty sa na mape zaradujd
do spodného miocénu — egenburgu a korelujd s preSovskym
a Celovskym sdvrstvim. Napriek uvedenému poznatky
o tychto sedimentoch nie st vycerpdvajico zhodnotené
a prave o to sa pokusime v tejto Stidii. Zameriame sa
hlavne na chronostratigraficku a litostratigraficku klasifi-
kdciu sedimentov a spresnenie informdcii o litoldgii,
najma mladSich miocénnych vrstiev.

Chronostratigrafia a litostratigrafia miocénu
pri Modre nad Cirochou

Podla dloznych pomerov mozno neogénne sedimenty
tejto oblasti rozdelif na starSie, zvrasnené, s prevlddaji-
cim sklonom 30-85° na J, JZ, a mladSie, sklonené pod
uhlom 10 az 35° na SZ-SSZ resp. SV. Okrem nich sa
z oblasti na S od Vihorlatskych vrchov v okoli Kochano-
viec (na SV od Humenného) opisali zvrasnené spodnomi-
océnne sedimenty vo flySovej facii (Matasovsky a Andre-
yeva-Grigorovich, 2002). St nasunuté na S na krynicku
Ciastkovi jednotku magurskej jednotky a sCasti leZia aj
na pro¢skom suvrstvi, ktoré Potfaj (in Zec, ed., 1997)
tiez zaraduje do magurského flySu. Tieto sedimenty cito-
vani autori pdvodne nazvali kochanovskymi vrstvami
(Co nemozno akceptovat z hladiska priority: kochanovské
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Obr. 1. Schematicka geologickd mapa severnych svahov Vihorlat-
skych vrchov (okolie obce Modra nad Cirochou). Podla Zeca (ed..
1997 — modifikované). 1 — kvartér, 2 — jazerné sedimenty: vapnity
pieskovec, ilovec, siltovec, zlepenec, uhlie; seCovské stvrstvie, pandn,
3 - vulkanity Vihorlatskych vrchov. ne¢leneny sarmat - panén,
4 — morské sedimenty: vapnity {lovec, siltovec, pieskovec; preSovské
suvrstvie, egenburg, 5 — centrdlnokarpatsky paleogén: zlepenec,
pieskovec, ilovec a siltovec, borovské a hutianske stvrstvie, stredny —
neskory eocén, 6 — magurskd jednotka (vonkajsie flySové pasmo):
vépnity ilovec, siltovec (flys), pro¢ské stvrstvie, neskory paleocén —
rany eocén, 7 — bradlové pasmo, ne¢lenené, 8 — predpokladané kontury
pochovaného bradlového pasma, 9 — zlom.

Fig. 1. Schematic geologic map of the northern slope of Vihorlatské
vrchy Mts. (surroundings of Modra nad Cirochou village), after Zec,
ed. (1997), modified. 1 — Quaternary, 2 — lacustrine deposits: calca-
reous sandstone, claystone, siltstone, conglomerate, coal; Secovce
Formation, Pannonian, 3 - volcanics of Vihorlatské vrchy Mts., undivi-
ded Sarmatian — Pannonian, 4 — marine deposits: calcareous claystone,
siltstone, sandstone, PreSov Formation, Eggenburgian, 5 - Central Car-
pathian Paleogene: conglomerate, sandstone, claystone and siltstone,
Borové and Huty formations, Middle — Late Eocene. 6 — Magura
Paleogene (Outer Flysch): calcareous sandstone. siltstone, Pro¢ For-
mation, Late Paleocene — Early Eocene, 7 — Klippen Belt undivided,
8 —assumed contours of buried Klippen Belt, 9 — fault.

suvrstvie — stredny az vrchny sarmat vo vychodosloven-
skej panve; Vass a Cvercko, 1985) a vo vystipeni na ve-
deckej konferencii v jini 2002 pouZili novy niazov labo-
recké vrstvy (ide zrejme o suvrstvie). FlySové sedimenty
laboreckého sivrstvia v§ak nie st predmetom tejto Stidie.

Starsie morské sedimenty pri Modre nad Cirochou v zho-
de s Karolim (in Zec, ed., 1997) zaradujeme do presovského
suvrstvia. Ich opis, ktory urobil Lesko (1953), povaZzujeme
za relevantny. Ide o stbor vrstiev, v ktorom dominuje vép-
nity sivy, sivozeleny a sivomodry rozpadavy flovec resp. il
s masivnou textdrou s lavickami jemnozrnného pieskovca
hrubymi 10-20 cm. Pieskovec tvorf aj samostatné hrubsie
polohy (20-80 cm). S pieskovcom asociujti polohy zlepen-
ca alebo zlepencové lavicky su aj uprostred véapnitého flovca.
Obliaky velké 2-20 cm si z mezozoickych hornin (karbona-
ty, kremenec a sliefiovec), paleogénneho zlepenca, flySového
pieskovca, ¢ervenohnedého a sivého slieiovca z obalu brad-
lového pasma. V pieskovcovych laviciach sa nasla morskd

fauna mikkySov s prevahou pektenid. Vo vrstvach su aj
polohy uholného {lu a SoSovky uhlia.

Druhovo chudobné, ale na jedince bohaté spolocenstvo
morskych makkySov tvoriace lumachely v piescitom vépni-
tom flovci opfsal Senes (1955). Skladd sa z druhov: Chla-
mys macrotis Sow., Ch. cf. scabrela Lamk., Turritella tri-
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Obr. 2. Schematicky profil vrtu MCV-2. | - pdda, hlinité sedimenty,
andezitovy $trk, 2 — vdpnity il/flovec, 3 — vépnity siltovec/silt, 4 — véap-
nity rozpadavy pieskovec, 5 — uholny sloj (SoSovka), 6 — rozpadavy
zlepenec, 7 — diskordancia, 8 — sedimentarny cyklus, 9 — sladkovodné
jazerné moluskd, 10 — morské moluskd, 11 - vzorky (foraminifery).

Fig. 2. MCV-2 well section summarizing data. | — soil and loam.
andesite gravel, Quaternary, 2 — calcareous clay/claystone, 3 — calca-
reous siltstone/silt, 4 — calcareous friable sandstone, 5 — coal seam,
6 — friable conglomerate, 7 — disconformity, 8 — sedimentary cycle,
9 — lacustrine molluscs, 10 — marine molluscs, 11 —foraminiferal sampling.
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Obr. 3. Petrografické zloZenie obliakov jazernych neogénnych roz-
padavych zlepencov se¢ovského stvrstvia. | — pieskovec, 2 — kremity
siltovec, 3 — Zltohnedy a sivy rohovec, 4 — zlepenec, 5 — dolomit,
6 — kremity sivozeleny vapenec, 7 — sivy vapenec, 8 — dolomiticky vape-
nec, 9 — kremenec, 10 — tufovd hornina (ryolitovy tuf?), I'1 — kreme.

Fig. 3. Petrographic composition of the pebbles from lacustrine
Neogene friable conglomerate, Se¢ovce Fm. 1 — sandstone, 2 — sili-
ceous siltstone, 3 — yellow-brown and grey chert, 4 — conglomerate,
5 — dolomite, 6 — siliceous green-grey limestone, 7 — grey limestone,
8 — dolomitized limestone, 9 — quartzite, 10 — tuffaceous rock (rhyolite
tuff?), 11 — quartz.

cinata Bors., T. (Haustator) cf. desmarestina medio-
subcarinata Myl., Modiola sp. (Sene$ in Lesko, 1953;
Senes, 1955).

Aj ked mapovaci vit MCV-1 (na J od Modry nad Ciro-
chou; obr. 1) overi/l iba nevelkd hribku sedimentov,
ktoré si v mieste hlbenia vrtu vertikalizované, pomohol
v istej miere spresnit litologiu. Previtany véapnity ilovec
so siltovcovou primesou je jemne bridlicnaty az lupenity,
resp. ma lastdrnaty rozpad a st v nom polohy siltovca
a pieskovca hrubé do 0,5 m. V hornine miestami vidno
lamindciu a drobné SoSovkové a flazerové zvrstvenie.

Aj vrt MVC-2, hlbeny na JV od Modry nad Cirochou,
vnikol pod sladkovodnymi vrstvami do preSovského su-
vrstvia. Prevftal 21,6 m hrubd polohu sivého, miestami
tmavosivého vapnitého rozpadavého prachovca s polo-
hami jemnozrnného pieskovca s vykvetmi evaporitov
a s morskou bliz§ie neidentifikovatelnou makrofaunou.

Vo vrte MCV-1 sa ojedinele nasli schranky tenkostennych
lastirnikov (Nucula sp.) a opisalo sa z neho spolo¢enstvo
foraminifer (obr. 4) Globigerina lentiana Rogl, G. cf. orr-
nangensis Rogl, Globotruborotalita rotalita connecta
(Jenk.), Tenuitellinata angustiumbilicara (Bolli), Cycla-
mina praecancellata Voloshina s prevahou drobnych
planktonickych druhov. Spolocenstvo poukazuje na egen-
bursky vek. Foraminifery boli aj v morskych sedimentoch
z vrtu MVC-2. Spolocenstvo je plytkovodné a tvori ho druh
Ammonia beccarii (L.), Nonion commune (Orb.), Lenti-
culina cultrata (Montf.), Elphidium sp. (Zlinska, 1993).

Podla spoloéenstva makkysov sedimenty vznikli v plyt-
komorskom pobreznom resp. sublitordlnom prostredi
s normélnou salinitou a v subtropickej klime. Lumachely
pekténov, ktorych schranky su Casto polamané, poukazuji
na vznik v zéne silného vinenia (Senes, 1955). Plytkovodné
prostredie vzniku signalizuje aj spolocenstvo foraminifer
z vrtu MCV-2, ale aj MCV-1, najmi vzrastom zakrpatené
planktonické foraminifery (Zlinskd, 1995). Na epizodické
prehibenie prostredia poukazujii polohy flovca so zriedka-
vou tenkostennou makrofaunou a niektoré sedimentolo-
gické znaky. Laminécia prezradza relativne silné pridenie
(horny pridovy rezim), ak neslo o sedimentéciu zo suspen-
zie, ¢o by aktivitu pridenia naopak vylucovalo. Sedimentacia
laminovanych poldh v kazdom pripade prebiehala pod
droviou tcinkov vinenia.

So%ovkové a flazerové zvrstvenia indikuji pridovy
rezim pri sedimentdcii a SoSovkové navyse aj prevahu
jemného, ilového alebo prachového materidlu nad pies-
kom. Prevaha jemného materidlu naznacuje vacsiu vzdia-
lenost od pobrezia (alebo aj vacsiu hlbku sedimentécie),
do ktorého nepreniké piesCity material. Flazerové zvrst-
venie naopak vznikd v plytkovodnejSom prostredi, kde
prevliada sedimentdcia piesku (Collinson a Thompson,
1989).

Sedimenty preSovského stvrstvia v okoli Modry nad
Cirochou st zvicsa sklonené na J, JZ pod uhlom od 30
do 85°. Vo vrte MCV-1 st pozorovatelné vyznamné zme-
ny sklonu vrstiev. Sklon sa z takmer vertikdlneho meni
na 45-stupiiovy (v spodnej Casti profilu vrtu), ¢o potvr-
dzuje ndzor starSich autorov, Ze suvrstvie je zvrdsnené.

V suvislosti s preSovskym sdvrstvim pri Modre nad Ci-
rochou treba spomentt jeho vzfah k laboreckému su-
vrstviu, ktoré je v tesnej tektonickej aj litofacialnej pri-
buznosti s formdciami magurského flySu, no na druhej
strane je vekovo do urditej miery zbliZzené s preSovskym
stvrstvim. Andreyeva-Grigorovich (in MatiaSovsky a An-
dreyeva-Grigorovich, 2002) v laboreckom stvrstvi nala
spolocenstva nanoplankténu zén NN-1 az NN-3, ¢o zodpo-
vedd spodnému miocénu, egenburgu az otnangu. PreSovské
sdvrstvie v okoli PreSova obsahuje nanofléru zony NN-2,
takZe ide o egenburg. Otnang sa vo vychodoslovenske;j
panve doteraz nezistil.' Studované suvrstvia sa odliSuju aj
litologicky a prostredim vzniku. PreSovské pri Modre
nad Cirochou je plytkomorské, vyrazne neflySové, kym
laborecké zrejme vzniklo pdsobenim turbiditnych pridov
a turbidity zvycajne vznikaji v hibokomorskom prostredi.
Napriek tymto odli$nostiam mozno predpokladat, Ze sedi-
mentacné prostredia obidvoch stvrstvi v egenburgu navzgjom
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Obr. 4. Vybrané druhy spolo¢enstva foraminifer z preSovského sivrstvia, vit MCV-1 Biele dse¢ky = 100 mn. 1. 2 — Globigerina ex gr. praebul-
loides Blow. 3. 4 ~ Globigerina lentiana Rogl. 5 - Globigerinella obesa (Bolli). 6. 7 — Globigerina praebulloides praebulloides Blow. 8 — Nonion
commune ((Orb.). 9 — Oridorsalis umbonatus (Rss.). Vit MCV-1. obr 1-8 z hibky 16.5 m, obr. 9 z hibky 36.1 m.

Fig. 4. Selected taxa of foraminiferal assemblage from PreSov Formation, well MCV-1. 1, 2 — Globigerina ex gr. praebulloides Blow, 3, 4 - Glo-
bigerina lentiana Rogl, 5 — Globigerinella obesa (Bolli), 6, 7 — Globigerina praebulloides praebulloides Blow, 8 — Nonion commune (Orb.),

9 — Oridorsalis umbonatus (Rss.).

komunikovali a spolu vytvarali jeden z koridorov, ktorym
egenburska vychodoslovenska panva komunikovala s eSte
neuzavretymi flySovymi trogmi vonkajsich Karpat.

Na preSovskom sivrstvi diskordantne lezia sladkovodné —
brakické sedimenty, pravdepodobne ekvivalenty secov-
ského suvrstvia pandnskeho veku. Cechovicov (1952)

opis miocénnych sedimentov na severnom svahu Vihor-
latskych vrchov sa hodi prave na tieto vrstvy a autor (1. ¢.)
o nich konstatoval, Ze leZia diskordantne na starSich mio-
cénnych vrstvach. KedZe Cechovicov opis sa tyka iba
sedimentov vystupujicich na povrch, zodpovedd opisu
vrchnej piescitej Casti ich profilu, kym celym ich profi-
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lom prenikol vrt MCV-2 (obr. 2), hibeny na JV od Modry
nad Cirochou (obr. 1).

Sladkovodné sedimenty vo vrte MCV-2 mozno rozde-
lit na vrchnd, prevazne pies¢itd Casf (do hibky 32,5 m),
a na spodnd, prevazne pelitickd ¢asf. Rozpadavy pieskovec
az piesok vo vrchnej Casti profilu je béZovej farby, véapnity,
jemnozrnny a obsahuje vlozky, SoSovky alebo lavice Strku
az slabo tmeleného zlepenca. Jednu SoSovku rozpadavého
zlepenca hrubd 30 cm, ktord na kratku vzdialenost vykli-
fuje, sme opisali z dna pieskovne na zdpadnom svahu koty
Hrb. Velkosf desiatich najv#csich obliakov kolisala od 8 do
16 cm (priemer 10,2 cm). V populécii obliakov (obr. 3)
vysoko prevlddal jemnozrnny rozpadavy pieskovec (61,2 %)
nad kremenom (14,6 %), kremitym siltovcom (11,2 %)
a paleogénnymi hnedymi a sivymi rohovcami (5,2 %).
Ostatné horninové typy, z ktorych je relativne najhojnejsi
dolomit (3,4 %), sd zastipené iba ako ojedinelé obliaky
(sivy vépenec, zelenosivy, kremity vapenec, dolomiticky
véapenec, kremenec, zlepenec). Vulkanity reprezentuje iba
jeden obliak kyslého tufu. Dominuju obliaky paleogénnych
hornin, hlavne pieskovca, menej je kremitych siltovcov
a rohovcov pochddzajicich centralnokarpatského paleogénu
a z vonkajSieho flySu. Karbondty prip. kremence, ktorych
je podstatne menej, st pravdepodobne z bradlového pasma
alebo z humenského mezozoika. Cechovié uvadza podobné
zlozenie rozpadavych zlepencov, ale medzi klastmi spomina
aj ostrohranné slieiovcové tlomky. Zlepence s prevahou
obliakov paleogénneho pieskovca podobne spomina aj
Karoli (in Zec, ed., 1997). Karoli (I. ¢.) v pieskovcoch
opisal hrubé zvrstvenie (vrstvy hrubé 30-50 cm) s pozi-
tivnym gradanym zvrstvenim a s erozivnymi bazami, kde
je zvy&ajne mikrokonglomerat gradujici do pieskovca.

Vrt MCV-2 v piesCitych vrstvach neprenikol nijakou
polohou Strku ¢i rozpadavého zlepenca, ¢o potvrdzuje
SoSovkovy charakter vlozZiek tychto hrubych klastik, ale
na druhej strane v spodnej $tvrtine piescitych vrstiev pre-
vital dve polohy sivozeleného a hnedozeleného ilovca
hrubé 30 cm a rovnako hrubu polohu uholného flu.

Spodnd, prevazne pelitickd Cast sdvrstvia je vo vrte
MCV-2 hrubd 95,2 m (33,2-128,4 m; obr. 2). Tvori ju
prevazne sivy drobivy, miestami kockovito sa rozpadajici
flovec, v mensej miere prachovec, v hornej Casti profilu
prevrstveny dvoma tenkymi polohami rozpadavého pies-
kovca (30 a 60 cm) a jednou hrubSou polohou (5,6 m),
ako aj jednou lavickou ¢i SoSovkou drobnozrnného
zlepenca hrubou 5 cm s dobre opracovanymi obliakmi.
Okrem toho je vo vrchnej Casti pelitickych vrstiev nie-
kolko poldh uholného ilu resp. tmavého bituminézneho
ilu (10-30 cm) s tenkymi vlozkami uhlia (5 cm) a 30 cm
hruba lavicka hnedého zemitého uhlia. Smerom do pod-
loZia sa hornina meni na rozpadavy siltovec a sucasne
sa men{ aj jej sfarbenie na zelenosivé, béZové az pestré.
V siltovci st lavice pevného vépnitého siltovca.

Takmer v celom profile prachovcovych vrstiev sa vy-
skytuji tenkostenné schranky sladkovodnych méakkysov.
Z mikrofauny sa nasli preplavené kriedové foraminifery
a ihlice hib (Zlinsk4, 1993). Vzorky z povrchovych
odkryvov spracovala Bystrickd (in LeSko, 1954) a popri
kriedovych redepozitoch uvadza aj hyposalinné a plytko-

vodné formy Rotalia beccarii Linné a Elphidium sp., prav-
depodobne redeponované zo spodnomiocénnych sedimentov.

Opisané sedimenty sa usadili v sladkovodnom, najskor
jazernom prostredi. V stvrstvi je pozorovatelny celkovy
trend pozitivneho hrubnutia zrna, ¢o naznacuje moznost
prograda&ného zapliiania sedimentaéného priestoru riekou
teCticou z oblasti vonkajsieho flySu. Splavovany materiél
pravdepodobne vytvéra deltovd akumuldciu. Nemozno
vyludit, Ze vrchnd piescita Cast sdvrstvia vznikla v rie¢nom
prostredi, kde boli horSie podmienky pre Zivot fauny ako
pocas ukladania spodnejSich, prevazne siltovych vrstiev
s pomerne hojnou sladkovodnou faunou.

Vek sladkovodnych miocénnych sedimentov
v okoli Modry nad Cirochou

Priame biostratigrafické dokazy o veku sladkovodnych
sedimentov chybaju, ale niekolko nebiostratigrafickych
indikdcii o ich veku jestvuje.

Sladkovodné miocénne sedimenty od Modry nad Ciro-
chou sa biofaciélne od podloZnych egenburskych sedimen-
tov preSovského stvrstvia vyrazne odliSuji. Egenburské
sedimenty obsahuji morsku faunu, ale mladSie sladko-
vodné sedimenty obsahuju sladkovodné mikkyse a vzacne
hyposalinné foraminifery.

Odlisné sud aj dlozné pomery obidvoch stdvrstvi. Kym
morské sedimenty st pomerne strmo az vertikdlne sklo-
nené na JZ resp. prevrasnené, sladkovodné na nich leZia
diskordantne, maji mensi a opacne orientovany sklon,
a tak museli vznikndf aZ po tektonickych pohyboch
deformujicich preSovské sivrstvie.

Meranie remanentného magnetizmu pieskovca vrchnej
Casti sladkovodnych vrstiev (Tdnyi et al., in lit.) sved¢i
o tom, Ze pieskovec vznikol po rotaciach, ktoré sa odohrali
v miocéne v priestore vychodoslovenskej panvy. Podla
paleomagnetickych merani na vychodnom Slovensku
posledné rotacie 25-30° proti smeru hodinovych ruciciek
prebiehali v neskorom sarmate alebo pred nim. Fakt, Ze
deklindcia remanentného magnetizmu pieskovca z vrchnej
Casti sladkovodnych vrstiev je totozna s deklindciou stabilnej
Eurépy, naznacuje, Ze predmetné vrstvy si mladSie ako
sarmatské. Najskor ide o ekvivalenty seCovského stvrst-
via, ktorému sa v istej miere podobaju aj litologicky. Ich
spodnii Cast tvoria pestro resp. relativne pestrejsie sfarbené
pelity, vrchnud sivé pelity a piesok, teda podobne ako
v seCovskom stvrstvi. V opisovanom suvrstvi sa vyskytuje
aj uholny il a slojky zemitého uhlia, ¢o ho zbliZuje
s hnojnianskymi vrstvami, uhlonosnym ¢lenom se¢ovského
suvrstvia roz§frenym na juznom péti Vihorlatskych vrchov.

S takouto chronostratigrafickou a litostratigrafickou
korel4ciou Studovaného sudvrstvia nekoreSponduje to, Ze
v iom chyba tuf a iné vulkanické horniny a v rozpadavych
zlepencoch nie st andezitové obliaky. Radiometricky vek
vihorlatskych andezitovych formécii ukazuje, Ze sa hruba
vulkanickd stavba Vihorlatskych vrchov sformovala
v sarmate, a preto by sa v pandnskych sedimentoch ande-
zitovy vulkanicky materidl mal vyskytovat, lebo vihor-
latské stratovulkdny (Morské oko, Vihorlat a Sokolsky
potok) zasahuji do bezprostrednej blizkosti vyskytu sladko-
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vodnych sedimentov. V sutine, ktora tieto sedimenty
zakryva, vulkanicky materidl dominuje.

Absencia vulkanického materidlu v opisovanych
vrstvach sved¢i o vulkanickom pokoji v Case ich vzniku.
Ak by to tak nebolo, musel by sa v opisovanych vrstvach
vyskytovat aspoi tuf, alebo tufit. Ak je v tychto sedimen-
toch vulkanicky materidl, musi byt tak jemne dispergo-
vany, Ze pri ich makroskopickom opise unikol pozornosti.

Nepritomnost andezitovych obliakov v sdvrstvi nika
paralelu so seCovskym, ale aj so star§imi sdvrstviami,
a najma s mlad$im senianskym stvrstvim vychodosloven-
skej panvy, v ktorych andezitovy obliakovy materidl chyba
tieZ, a to napr. aj v pozdiSovskom Strku (¢len senianskeho
sdvrstvia, pont), ktorého ekvivalenty st aj na Bielej hore
pri Michalovciach (Vass a Elecko, 1977) v bezprostredne;j
blizkosti Vihorlatskych vrchov, lenZe na ich juznom tpati.
Andezitovy obliakovy material sa hojnejSie vyskytuje iba
v najmladSom cecehovskom sivrstvi pliocénneho veku
(Vass a Cvercko, 1985). Z toho vychodi, ze Vihorlatské
vrchy aZ do pliocénu neboli morfologicky exponované,
¢o si dost tazko predstavit v suvislosti so stratovulkdnmi,
ktoré by v Case svojho vzniku mali predstavovat vyznamné
morfoStruktiry. Otdzka, preco neboli stratovulkany
Vihorlatskych vrchov morfologicky exponované pri ich
vzniku ani po skondeni vulkanizmu, zostdva otvorena.
Urcite v8ak v pliocéne vystupovali v reliéfe krajiny asponi
tak energicky ako v sidcasnosti, lebo v ¢ecehovskom
sdvrstvi (pliocén) dominuji andezitové obliaky.

Zaver

Sumarizécia sucasnych poznatkov o miocénnych sedi-
mentoch na severnom upati Vihorlatskych vrchov pri
Modre nad Cirochou a Belej nad Cirochou potvrdila,
Ze ide o dve stvrstvia resp. ekvivalenty sivrstvi vychodo-
slovenskej panvy — presovské a seCovské, medzi ktorymi
je dlhy hiét a uhlova diskordancia.

PreSovské suvrstvie vzniklo prevazne v plytkomorskom
prostredi s obasnym miernym prehlbovanim. Jeho spod-
nomiocénny vek je doloZeny spolo¢enstvom makkysov
a egenburskym spolocenstvom foraminifer.

Secovské suvrstvie vzniklo v jazernom prostredi. Ne-
nasla sa v iom nijaka biostratigraficky vyznamna fauna.
Na jeho postsarmatsky vek okrem litologickej podobnosti
so seCovskym suvrstvim panénskeho veku vo vychodo-
slovenskej panve poukazuje aj magnetickd deklindcia
podobné deklinacii stabilnej Eurépy. Suvrstvie teda
vzniklo po poslednej rotacii, ktord signalizuje deklindcia
vrchnosarmatskych vulkanitov vychodného Slovenska.

Secovské sivrstvie na severnom Upati Vihorlatskych
vrchov sa litologicky rozpada na dve Casti. Vrchna je
piescita, s polohami zlepenca, ktorého obliaky si prevazne
flySovej proveniencie, resp. pochddzaju z centrdlnokarpat-
ského paleogénu, spodnd ilovita, prevlada v nej pestré,
kym vo vrchnej sivé sfarbenie. V stvrstvi st polohy uhol-
ného ilu a polohy alebo SoSovky zemitého uhlia, ako aj ten-
kostennd sladkovodna bliZSie neidentifikovand makrofauna.
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Miocene deposits on northern foot-hills of Vihorlatské vrchy Mts., East Slovakia

On the northern foot-hills of the Vihorlatské vrchy Mts. the isola-
ted remnants of the Miocene deposits lay disconformably on the
Klippen Belt and the Central Carpathian as well as Outer Flysch Belt
Paleogene (Fig. 1).

The Miocene deposits are subdivided into (see Fig. 2):

a) Lower Miocene shallow marine folded deposits corresponding to
PreSov Formation of the East Slovakian Basin, Eggenburgian in age.
The age is proved by mollusc (Sene§, 1955) and by foraminifers
assemblage (Fig. 4). The small forms of planktonic taxa prevail (Globi-
gerina lentiana, Gl. cf. ottnangensis). The deposits originated in
a shallow marine environment periodically slightly deepened.

b) Late Miocene lacustrine deposits laying disconformably on fol-
ded PreSov Formation and corresponding to Secovce Formation, Late
Miocene (Pannonian) in age. The upper portion of those deposits
is built up by friable sandstone and the lower portion is build up by
claystone of grey colour, deeper of variegated colour. The lithology is

shown in Fig. 2. The composition of sporadic conglomeratic layers is
in Fig. 3. The pebbles of the Paleogene sandstones prevail. It must be
noticed the absence of andesite pebbles despite of the andesite strato-
volcanoes situated nearby (Vihorlatské vrchy Mts. are a volcanic range)
being older as deposits described. In the equivalents of Secovce
Formation only thin shale’s of lacustrine molluscs have been found
and biostratigraphic index fossils are missing. Thanks to successful
paleomagnetic measurements we know that the declination of the
sandstone remanent magnetism is close to stable Europe, so the sand-
stone was not rotated and must be younger than Late Sarmatian,
because the Late Sarmatian rocks in Eastern Slovakia region are rotated
approx. 25-30° counterclockwise. Beside the lithological affinity of
the deposits described to Secovce Formatiorn of East Slovakian Basin,
their non rotated position is one new argument for the correlation of
lacustrine deposits on the Vihorlatské vrchy Mts. northern foot-hills
with Secovce Formation, Pannonian in age.
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Geologicka stavba donovalskej sekvencie
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Geological structure of the Donovaly Sequence

A rock succession cropping out in the Donovaly village vicinity (the Donovaly Sequence) belongs
to the Tatricum tectonic unit. The Donovaly Sequence comprises different types of sedimentary rocks
in the stratigraphic range of Lower Triassic to Middle Jurassic. A part of quarzites, conglomerates and
variegated shales formerly defined as the LiZna Fm. (Lower Triassic) have been redefined as Carpathian
Keuper succession and stratigraphically belong to the Upper Triassic. The Lower Triassic quarzite
(LdZna Fm.), belonging to the Donovaly Sequence, is a leaky-aquifer, with exploitable groundwater.

Key words: regional geology, Tatricum, Carpathian Keuper, Western Carpathians

Uvod

Donovalské sekvencia je odkrytd v SirSom okoli Dono-
vél medzi osadou Jergaly na Z, Bully na J, Mistriky na V
a Donovalmi na S (pozri obr. 1). Prvy ju opfsal Matéjka
(in Matéjka a Andrusov, 1931) a zaradil ju medzi obalové
sekvencie, t. j. do tektonickej jednotky tatrika Zapadnych
Karpat. Litologickym obsahom a stratigrafickym zara-
denim horninovych siborov sa podrobnejSie zaoberal
Mabhel et al. (1964). Vrstvovy sled je opisany od vrstiev
spodnotriasového kremenca po vrstvy svetlého, masivneho
vépenca, ktoré sa s istymi pochybnostami zaraduji
do vrchnej jury (malm?). Sudvrstvie karpatského keuperu
nie je v praci diskutované. Presné stratigrafické zaradenie
jednotlivych horninovych ¢lenov je obfazné vzhladom
na metamorfny postih celej sekvencie. Zo suvrstvia pestrych
piesCitych vipencov je doteraz jediny paleontologicky
Udaj, a to brachiopdda Spiriferina rostrata (Ziet.). Na za-
klade tohto ndlezu moZno suvrstvie piesCitych vapencov
zaradif do vySSieho liasu.

Donovalska sekvencia je sicastou tektonickej jednotky
tatrika. V oblasti Donoval st v tektonickej super-
pozicii nad nou pritomné tektonické jednotky fatrika
a veporika.

Interpretaciu tektonickej stavby do znacnej miery kom-
plikovalo stratigrafické zaradenie stvrstvia piesCitych zle-
pencov, pieskovcov, arkéz a bridlic, ktoré boli predtym
pokladané za liznanské suvrstvie spodného triasu a tekto-
nicky sa zaradovali do fatrika, a to pre ich poziciu v pred-
pokladanom tektonickom nadloZi jurskych krinoidovych
vapencov (obr. 2). Na zdklade podrobného geologického
mapovania a vysledkov ziskanych z profilu vrtu DON-2
(obr. 3) mozno dokumentovat, Ze spomenuté stvrstvie je
integralnou sticastou vrstvového sledu donovalskej sek-
vencie. Savrstvie kremencov, arkdz, zlepencov a bridlic

101

patri facii karpatského keuperu a stratigraficky zodpoveda
vrchnému triasu (obr. 4).

VysledKky a ich interpretacia
Litostratigraficky opis donovalskej sekvencie

Paleozoikum zastupuju svetlé az sivozelené strednozrnné
granodiority s obfasnymi porfyrickymi vyrastlicami
ruzového zivca, ktoré tektonické procesy Casto (napr.
na V od osady Mistriky) zmenili na mylonity. Vrt DON-2
(obr. 3) ich zastihol v hibke 199 m. Podobne ako na po-
vrchu aj vo vrte je Cast granitoidov intenzivne myloni-
tizovana.

Ldznanské suvrstvie leZi priamo na krystaliniku. Priamy
kontakt je dobre sledovatelny na V od osady Mistriky
a nad zdrezom Stétnej cesty Bansk4 Bystrica — Ruzomberok
na V od Donoval. Sedimenty spodného triasu (liZnanské
sdvrstvie) sd sivé, sivozelenkasté az sivohnedé lavicovité
az doskovité, prevazne jemnozrnné (aleurity — psamity),
velmi dobre granulometricky aj litologicky vytriedené
kremenné pieskovce (resp. kremence). Pomerne Casto st
pozorovatelné sedimentarne Struktdry typu gradacného
zvrstvenia, rozmyvov (er6zne korytd), planarneho Sikmého
zvrstvenia a v jednom pripade boli pozorované Ceriny.
V kremencovych vrstvach sa sporadicky vyskytuji vlozky
zelenkastych sericiticko-chloritickych bridlic hrubych
do 3 cm. Do nadlozia kremence prechadzaji do piescitych
bridlic vacSinou hnedohrdzavej farby, ktoré st na erstvom
lome zelenkasté resp. Cervenkasté. Priechod z kremenca
do bridlic je odkryty v zéreze cesty pri turistickom kempe
Kamzik smerom na osadu Mistriky.

Hribka kremencov dokumentovand vo vrte DON-2, je
77 m a hribka bridlic je redukovand na 2 m. Ich hribku
na povrchu moZzno odhadnit na pribliZzne 30 m.
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Obr. 1. Geologickd mapa.

Fig. 1. Geological map. Veporicum/Fatricum: 1 — marly limestones (Upper Jurassic — Lower Cretaceous). 2 — radiolarites, limestones (Jurassic). 3 — dark organodetric limestones (Upper Triassic),
4 — dolomites (Middle Triassic), 5 — quartzites (Lower Triassic). 6 — variegated graywackes and shales (Upper Paleozoic). 7 — gneises, granitoids (Paleozoic). Tatricum: 8 — light limestones (Upper
Jurassic), 9 — sandy crinoidal limestones (Lower Jurassic), 10 — dark shales and crinoidal limestones (Lower Jurassic). |1 — qurtzites. breccia and shales (Upper Triassic), 12 — dolomites (Middle

Triassic), 13 — dark limestones (Middle Triassic). 14 — variegated sandy shales (Lower Triassic). 15 — quartzites (Lower Triassic). 16 — Quaternary (undivided), 17 — borehole, 18 — faults,
19 — thrusts.
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Obr. 2. Geologické profily donovalskej sekvencie (vysvetlivky pozri pri obr. 1).
Fig. 2. Geological cross-section of the Donovaly Sequence (for explanations see Fig. 1).

Nad sedimentmi spodného triasu vystupuji vrstvy tma-
vosivého az Cierneho hrubolavicovitého az doskovitého
véapenca (gutensteinské vapence — anis). Casty je vyskyt
Cervikovitého vépenca, pseudomorféz po evaporitoch
a prejavy dolomitizécie. Mikrofacidlne ide o biomikrity
a mikrity. Sporadicky je zastipend organickd zloZka —
tlomky krinoidov a lamelibranchiat. Vapenec sa pri tekto-
nickom namdahani na mnohych miestach zmenil na porézne
tektonity (rauwaky), a tak si primarne znaky horniny
Casto uplne zastrené. Hrubka vrstiev gutensteinského
vépenca sa pohybuje okolo 80 m.

V nadloZi vrstiev gutensteinského vdpenca sa nachddzaju
prevazne sivé, tmavosivé masivne, hrubolavicovité azZ la-
vicovité, celistvé aj rozpadavé dolomity (ramsauské dolo-
mity). Mikrofacidlne prevladaju sparity. Podla ich pozicie
a analdgie s inymi oblastami Zdpadnych Karpét ich za-
radujeme do stredného triasu. Hribka sdvrstvia je okolo
50 m.

Vo vrte DON-2 je karbondtovy komplex stredného tria-
su (rauwaky, vdpenec, dolomit) hruby 115 m (obr. 3).

Nad horninami karbondtového komplexu, ktory strati-
graficky zaradujeme do stredného triasu, vystupuje kom-
plex hornin pestrého litologického zloZenia. Prevazne ho
tvori zlepenec, piesCity zlepenec s vlozkami (hrubymi
5-30 cm) az telesami (s maximdalnou hribkou 25 m) pes-
trych bridlic. V stratigrafickom nadloZ{ tychto sedimentov
je komplex vrstiev tmavého sliefiovca a piescito-krinoi-
dového vapenca. Je bazdlnym ¢&lenom skupiny hornin
stratigraficky zaradovanych do spodnej jury. Na zéklade
nepochybnej pozicie v nadlozi karbonétov stredného tria-
su a v stratigrafickom podloZi hornin spodnej jury zaradu-
jeme horninovy komplex piesCitych zlepencov a pestrych
bridlic do vrchného triasu a pokladdme ho za sdcast lito-
logicky pestrého stiboru hornin karpatského keuperu.

Spomenuty komplex obsahuje prevazne vrstvy svetlo-
sivého, Casto pestrého (v zdvislosti od mnoZstva a sfarbenia
klastov) masivneho aZ hrubolavicovitého a v prevaznej
miere strednozrnného az hrubozrnného kremitého piesci-
tého zlepenca azZ zlepencového pieskovca. Klasty st polo-
opracované, ale nasli sa aj opracované az neopracované.
Sediment je granulometricky nevytriedeny. Zdokumento-
vané boli gradacné zvrstvenia a v jednom pripade aj kory-
tovy rozmyv. Vo vrstvach pieskovca resp. piesCitého
zlepenca sa vyskytuji nepravidelne vyvinuté vrstvy az
telesd pestrych (najcastejsie sivozelenych, sivoCervenych,
zriedka tmavych) flovitych a piescitych bridlic, ktorych
hribka koliSe od niekolkych centimetrov do niekolkych
metrov. Najkompletnejsi profil stvrstvia je sledovatelny
na V od osady Jergaly. Hrubka sdvrstvia je okolo 50 m.

Nad sedimentmi karpatského keuperu vystupuje (Kullma-
nové et al., 1983) komplex sivych aZ tmavosivych sliefiov-
cov s lavicami sivého piescito-krinoidového vépenca. Piescitd
zloZka je rozloZena nepravidelne a Casto selektivne vyvetrava.
Zrnk4 klastického kremeria si velké od 5 do 10 mm. Va-
pence st mikrosparity, v pripade vacSieho podielu kremenia
az psamity. Slieflovce maju pelitovi Struktiru. Stratigraficky
horniny zaradujeme per analogiam do spodnej jury (hetanz).
Celkova hriibka vo vrstvovom slede je okolo 30 m.

Spomenuty komplex vdpencov a sliefiovcov prechddza
do nadloZia do sivych az tmavosivych a postupne do Cer-
venych, ruzovych az hnedastych lavicovitych, piescitych,
organodetritickych a oolitickych vdpencov. Casté st aku-
muldcie — vrstviéky (hrubé 5-10 cm) pieskovca s ostro-
hrannymi dlomkami kremena a so Sikmym zvrstvenim.
Smerom do nadloZia sa v profile objavuje sivy krinoidovy
vépenec. Vrstvy cerveného a ruzového krinoidového
vapenca st typické velkym podielom kremertia (3540 %).
Komplex piescCitych krinoidovych vapencov sa konci
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kondenzovanym horizontom s hematitic-
kou(?), stromatolitickou korou a chloritom,
nad ktorym je vrstvicka (2-3 mm) zeleného
slienovca. UZ spomenuty ndlez Spiriferina
rostrara (Ziet.) pochddza z vrstiev erveného
a ruzového vapenca (Mahel a Buday, 1968)
a na jeho zaklade mozno véapence stratigraficky
zaradif do vysSieho liasu. Hribka sdvrstvia
je asi 75 m.

V priamom stratigrafickom nadloZi kon-
denzovaného horizontu si vrstvy masivneho
bieleho, béZzového az ruzovkastého jemno-
zrnného mramorizovaného vapenca s biospa-
ritovou Struktirou. Bioklasty su zastipené
krinoidmi a lastirnikmi. Na zdklade pozicie
vo vrstvovom slede a analégie zaradujeme
vrstvy svetlého vdpenca do strednej jury —
dogeru. Opisané vépencové vrstvy si naj-
vyS8im litostratigrafickym ¢lenom donovalskej
sekvencie a ich odhadovand hribka je okolo
30 m.

Tektonické pomery

Horninovy komplex donovalskej sekven-
cie sa generdlne sklafia na Z a tam sa ponéra
pod tektonickud jednotku fatrika, reprezento-
vanu na baze dolomitmi stredného triasu.

Od V na Z sa d4 sledovat aj narastanie
deformécie (obr. 2). Vychodnu cast tvori
mierne zvrasneny komplex hornin spodného
aZ stredného triasu. V zdpadnej Casti sa za-
chovali najvyssie Cleny vrstvového sledu
a horniny st zvrasnené aZ do tej miery, Ze sa
daju identifikovat izoklindlne a lezaté vrasy.
Vréasové osi sa pondrajui generdlne na JZ.
Vergencia vrdsovych rovin poukazuje na
smer tektonického transportu od JV na SZ.

Zlomy vytvdrajd uniformny systém so
smerom SV-JZ a sklonom na SZ. Na ne su
kolmo orientované mladSie zlomy smeru
SZ-JV so sklonom na JZ (obr. 1). V obi-
dvoch pripadoch prevladda poklesové zlozka
pohybu v smere sklonu zlomovej plochy, aj
ked v prvom moZno pozorovat aj $ikmé
horizontdlne posuny (sinistrdlny pohyb).

Nad donovalskou sekvenciou je v tekto-
nickej pozicii veporikum, ktoré zastupuju
denudaéné zvysky granitoidnych hornin
a rudimentdrne zachované sedimenty permu.
V oblasti kéty Bukovec (1061 m n. m.)
do veporika zaradujeme vrstvovy sled od
kryStalinika po sedimenty spodnej kriedy.
Do fatrika zaclefiujeme komplex mezozoic-

" Obr. 3. Profil vrtu DON-2.

Fig. 3. The DON-2 borehole log. Middle Triassic:
1 — dark limestones, 2 — rauchwackes, 3 — gray dolomites;
Lower Triassic: 4 — variegated shales, 5 ~ quartzites;
Paleozoic: 6 — granitoids (partly mylonitized).
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Obr. 4. Litostratigrafickd tabulka donovalskej sekvencie.

Fig. 4. Lithostratigraphic column of the Donovaly Sequence (for explanations see Tatricum in Fig. 1).

105



106 Mineralia Slovaca, 35 (2003)

kych hornin amputovany od jeho krystalinického podlozia,
ktory vystupuje hlavne na Z a S od donovalskej sekvencie.

Hydrogeologické vysledky vrtu DON-2

Vrt DON-2 sa vyhibil s ciefom zdokumentovat doplnko-
vy zdroj podzemnej vody v oblasti Donoval, ktord mé
pri minimélnej vydatnosti hlavného zdroja — pramena Pod
javorom — nedostatok pitnej vody. Investorom prieskumu
boli Stredoslovenské vodarne a kanalizacie, §. p., Banskd
Bystrica (teraz Stredoslovenskd vodarenska spolo¢nost, a. s.).

Hlavnym kolektorom podzemnej vody je lizianské
suvrstvie, prevazne kremence s puklinovou priepustnosfou
(122-199 m), miestami zvyraznenou tektonickym poru-
Senim. NajpriepustnejSie intervaly boli overené karotdzou
v hibke 127-130 a 139-144 m. Na vrte sa pri erpacej
skigke dosiahla maximdalna vydatnost Q = 8,36 Is’!,
Na vyuzivanie sa odporuéila vydatnost Q = 5,0 Is'! ako
trvalo vyuZivatelné mnoZstvo, na $pi¢kové vyuzivanie
(na 33 a 48 dni) vydatnost Q = 7,3 Is™ resp. Q = 6,5 Is”!,
¢o je dostatocné na prekrytie obdobi s nedostatkom vody.
Pre vrstvu kremencov spodného triasu sa stanovil koefi-
cient prieto¢nosti T = 9,16 . 10 m?s’!, Podzemna voda
z vrtu DON-2 je kalciovo-magnéziovo-bikarbonatového
typu s celkovou mineralizaciou 190-210 mgl!, so slabo
alkalickou reakciou (pH 7,3-7,6) a teplotou 8,6-8,8 °C.
Kolektor m4 velmi dobré podmienky dopliiania a v &leni-
tom horskom teréne neoCakdvane vysoku vytlatnd vySku
34,85 m od terénu na kétu 927,15 m (6. 9. 2001).

Vy¢lenenie karpatského keuperu vo vrstvovom slede
donovalskej sekvencie a jeho odliSenie od bazalneho oba-
lového mezozoika sa isto odrazi v ndzoroch na tvorbu
a obeh podzemnej vody v celej oblasti jergalskej skupiny
pramenov. To je uz otdzka budicnosti a vyZiada si pre-
hodnotenie niektorych zaverov postavenych vyluéne
na spodnotriasovej prisluinosti kremencov.

Diskusia a zaver

Na zdklade podrobného geologického mapovania bola
litostratigrafickd postupnost donovalskej sekvencie dopl-
nend o sdvrstvie karpatského keuperu (vrchny trias). Tre-
ba poznamenat, Ze stratigrafické zaradenie vrstiev pestrého
piescitého zlepenca a bridlic do vrchného triasu vychddza
z ich pozicie vo vrstvovom slede a z rozdielov v litolo-
gickom charaktere sedimentov. Paleontologicky ide o ste-
rilné stvrstvie a pokusy odlisit horniny spodného triasu
(ldznanské suvrstvie) a vrchného triasu (karpatsky keuper)
na zéklade petrografického vyskumu a metédou porozi-
metrie nepriniesli o¢akdvané vysledky. Rozdiely medzi
sdvrstviami s z litologického hladiska. VSeobecne moz-
no konstatovat, Ze sedimenty spodného triasu (Idznianské
sdvrstvie) si jemnozrnnejsie, lepSie vytriedené, s Castymi
synsedimentdrnymi Struktdrami a len s rudimentérne za-
stipenymi bridlicami (s vynimkou tzv. verfénskych brid-
lic v stratigrafickom nadlozi). Sedimenty, ktoré podla ich
vystupovania vo vrstvovom slede donovalskej sekvencie
zaradujeme do vrchného triasu (karpatsky keuper), su hru-
bozrnnejsie, zle vytriedené, bez sedimentdrnych Struktdr.
Dédlezitym znakom je podstatné zastipenie bridlic v profi-
le stvrstvia.
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Geological structure of the Donovaly Sequence

The paper deals with the lithostratigraphy of Donovaly
Sequence in the Donovaly village vicinity (Central Slovakia,
Fig. 1). The Donovaly Sequence belongs to the Tatricum sub-
autochthonous tectonic unit of the Central Western Carpat-
hians (Matéjka and Andrusov, 1931). Pointed geological
mapping enabled to complete the Donovaly Sequence lithostra-
tigraphic succession (Fig. 4) with the Carpathian Keuper rock
complex (Upper Triassic). This rock complex was formerly
ranged to the Lower Triassic (LiZna Fm.). Paleontologically
are both rock successions without fossil remnants. Rearran-
gement into Upper Triassic was made mainly from the point
of view of their position in rock sequence and lithology diffe-

rences as well as results of the borehole DON-2 evaluation
(Fig. 3). The LiZna Fm. sediments are sandstones generally
fine-grained, layered, fine sorted, with frequent occurrence of
cross-bedding, erosive channels and rare ripple marks. On the
contrary, in the Carpathian Keuper sediments are prevailing
coarse-grained conglomerates to sandy conglomerates with
intercalations of variegated shales. They are generally non-
-layered and synsedimentary structures are very scarce. The Dono-
valy sequence is tectonically overlaid by the Veporicum and the
Fatricum tectonic units. Tectonic deformation of the Donovaly
sequence increases generally from the east to west (SE-NW).
Folds indicated top to the NW tectonic displacement (Fig. 2).
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in the Cretaceous of the Bohemian Basin and Western Carpathians
for the biostratigraphy of the Turonian
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Abstract

Distribution of Praeglobotruncana turona (Olbertz, 1942) in the Turonian of the Bohemian Basin
and the Western Carpathians was studied. Differentiation in the morphology of the tests and the evolu-

tionary trends of the species P. turona was found.

Key words: Tethyan, boreal, Western Carpathians, Turonian, planktonic Foraminifera, paleogeographic

differentiation

The species Praeglobotruncana turona (Olbertz, 1942)
was described from the Cretaceous strata of Westfalen as
Globigerina (Globotruncana) marginata turona n. subsp.,
p. 135-136, Tab. 5, Figs. 3a—c. Its distribution in the
Turonian ranges from the “Labiatus Schichten” to “Scaphi-
ten Schichten”. In the uppermost Turonian (Lower Emsche-
rian) it is not present (Olbertz, 1942, p. 148). This species
is evolved from the genus of Whiteinella Pessagno, 1967.

In the Western Carpathians the microfauna in the upper
part of the Helvetica Zone of the Upper Turonian is impo-
verished due to the formation of an isolated northern Tet-
hyan branch (Salaj and GaSparikova, 1979). The upper part
of the typical Helvetica Zone in the Western Carpathians is
well developed and it is characterized by the first occurrence
of Caronita sigali (Reichel) and Caronita marianosi (Do-
uglas), which are evolved from Dicarinella biconvexa (Sa-
muel and Salaj) and Dicarinella fusani (Salaj and Samuel).

The Upper Turonian in the Western Carpathians con-
tains index species like Falsomarginotruncana schnee-
gansi (Sigal) emend. (Caron) and Falsomarginotrunca-
na coronata (Bolli) and in the Cretaceous of the Bohe-
mian Basin it contains Falsomarginotruncana coronata
(Bolli). But the populations of globotruncanas described
from Tunisia by Salaj (1986) are very rare or missing in
the Western Carpathians.

In the Cretaceous of the Bohemian Basin Praeglobo-
truncana turona (Olbertz) begins to appear at the boun-
dary between the Middle and Upper Turonian. This spe-
cies is more distributed in the Upper Turonian (e. g. Le-
neSice—Poustka and Upohlavy).

A common feature for all the mentioned areas is an
abundant occurrence of calcareous benthic Foraminifera in
the Middle and especially in the Upper Turonian e. g.
Praebulimina, Tappanina, Virgulina, Stilostomella,
Gavelinella and others (gtemprokové—h’rové, 1963, 1975;
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Hradeckd, 1996). Similarly, in the same areas large genera
of agglutinated Foraminifera (Tritaxia, Arenobulimina,
Marssonella, Gaudryina, Ammobaculites, and Dorothia)
are represented testifying to an oxidized environment of
a shallow (100-200 m deep) external platform.

The problems of the upper part of the Helvetica Zone
with respect to the paleogeographic differentiation in Tet-
hyan and Boreal areas were studied by Salaj and Stempro-
kova (in press). It was found that Praeglobotruncana tu-
rona (Olbertz) does not appear in Tunisia. The species de-
termined by Salaj (1980) as Praeglobotruncana turona
corresponds to the species: Praeglobotruncana kalaati in
Robaszynski et al. (1990), which occurs rarely in the Late
Turonian of the Bohemian Basin as well as in the Western
Carpathians. The varieties of this consist of a different de-
velopment of keels: the first keel occurs mainly on the la-
test three chambers, the first two of the last whorls have
two closely spaced keels. We consider this feature as im-
portant from the phylogenetical point of view as we sup-
pose that the species Praeglobotruncana turona is evol-
ved from Dicarinella ex gr. imbricata (Mornod) and is
the ancestral form of Falsomarginotruncana schneegan-
si (Sigal) emend. (Caron). The chambers of representatives
of Praeglobotruncana turona from the Cretaceous of the
Bohemian Basin have predominantly a single keel or very
closed keels on the last three chambers of the last whorl.

Paleontological description
Praeglobotruncana turona (Olbertz, 1942)

syn.: Caronita turona (Olbertz) Salaj and Stemprokova-

Jirovd, Acta. Univ. Carol., Geol. (in press)
1942 Globigerina (Globotruncana) marginata turona n. subsp.
Olbertz, Tab. 5, Figs. 3a—
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Pl. 1. 1-3 - Praeglobotruncana aff. turona (Olbertz) Cretaceous of the Bohemian Basin, LeneSice-Poustka, 60 cm
above “coprolite layer”, early Late Turonian, 4-6 — Praeglobotruncana aff. turona (Olbertz) Western Carpathians,
Vieska-Bezdedov, upper part of the Middle Turonian (Helvetica Zone-Caronita sigali Subzone), 7-9 — Dicarinella
sp. cf. Praeglobotruncana kaalati Robaszynski et al., Cretaceous of the Bohemian Basin, LeneSice-Poustka, 1.85 m
below “coprolite layer”, early Late Turonian, 10-12 — Dicarinella sp. cf. Praeglobotruncana kaalati Robaszynski
et al., Western Carpathians, Vieska-Bezdedov, uppermost Middle Turonian, Caronita sigali Subzone.
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Pl 2. 1-3 - Intermediate form between Praeglobotruncana turona (Olbertz) and Falsomarginotruncana schnee-
gansi (Sigal) emend. (Caron) Western Carpathians, Vieska-Bezdedov, uppermost Middle Turonian, Caronita sigali
Subzone, 4-6 — Intermediate form between Praeglobotruncana turona (Olbertz) and Falsomarginotruncana
schneegansi (Sigal) emend. (Caron) Western Carpathians, Vieska-Bezdedov, uppermost Middle Turonian, Caronita
sigali Subzone, 7-9 — Praeglobotruncana cf. elata Lamolda Cretaceous of the Bohemian Basin, LeneSice—Poustka,
60 cm above “coprolite layer”, early Late Turonian, 10-12 — Intermediate form between Praeglobotruncana turo-
na (Olbertz) and Falsomarginotruncana schneegansi (Sigal) emend. (Caron). Western Carpathians, Vieska-Bez-
dedov, uppermost Middle Turonian.
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Test biconvex, coiled in a low trochospiredorsal side
slightly inflated, ventral side less inflated, sutures on
the dorsal side slightly curved, raised; sutures on the
umbilical side radial and depressed on the umbilical side
primary aperture extraumbilical-umbilical, variable
from large to relatively small.

Equatorial periphery — with single keel or no true keel but line
pustules or two closely keels on the three latest chambers.

The last whorl is composed of 4 1/2 — 6 chambers. Surfa-
ce of the chambers covered by abundant pustules.

Conclusion

The relationships of Praeglobotruncana turona with
the related forms of the species are studied from the upper
part of the Middle Turonian and early Late Turonian in
the Bohemian Cretaceous Basin, Western Carpathians and
Tunisia. These studies prove that the Turonian species
from the Cretaceous of the Bohemian Basin and the Wes-
tern Carpathians are identical. In the Tethyan area Prae-
globotruncana turona (Olbertz) is not present. This area
in the upper part of the Helvetoglobotruncana helvetica
Zone is characterized by Caronita sigali (Reichel) and
Caronita marianosi (Douglas).
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Vyznam druhu Praeglobotruncana ex gr. turona (Olbertz, 1942) pre biostratigrafiu
turénu Ceského kriedového bazéna a karpatskej kriedy*

Druh Praeglobotruncana turona (Olbertz, 1942) bol opisany
z vestfalskej kriedy patriacej do boredlnej biogeoprovincie a je rozsire-
ny v turéne od ,,Labiatus Schichten” do ,,Scaphiten Schichten®. V naj-
vrchnejSom turdne (= spodny emser) sa nevyskytuje (Olbertz, 1942).

V &eskom kriedovom bazéne, patriacom tieZ do boredlnej geobio-
provincie, sa druh Praeglobotruncana rurona (Olbertz) za&ina obja-
vovat na rozhrani stredného a vrchného turénu. Vzacne sa vyskytuje
uZ v najvrchnejdej ¢asti zény Helvetoglobotruncana helvetica, ale
najrozsfrenejsim je aZ vo vrchnom turéne v zéne Falsomarginotrun-
cana schneegansi, a to spolu s Falsomarginotruncana schneegansi
(Sigal) emend. (Caron) a Falsomarginotruncana coronata (Bolli).

V Zapadnych Karpatoch vo vrchnej ¢asti zény Helvetoglobo-
truncana helvetica, ktord uZ patri do bazalnej ¢asti vrchného turé-
nu, je mikrofauna o tetydné elementy zna¢ne ochudobnend. Je to
dosledok vytvorenia izolovanej vetvy severotetydného mora (Sa-
laj et GaSparikovd, 1979). Vyznamnym, prvy raz sa objavujicim
je druh Caronita sigali (Reichel) a Caronita marianosi (Douglas),
a to vedno aj s boredlnym druhom Praeglobotruncana turona
(Olbertz), ale ten sa v zdpadokarpatskom vrchnom turéne, ktory
charakterizuje druh Falsomarginotruncana schneegansi (Sigal)
emend. (Caron) a Falsomarginotruncana coronata (Bolli), nevy-
skytuje. Bohatd populdcia tetydnych globotrunkén, opisanych
z vrchného turénu Tuniska, je vo vrchnom turéne Zdpadnych
Karpdt velmi vzdcna alebo aj tiplne chyba.

V juhotetydnom strednom a vrchnom turéne Tuniska sa typicky
boredlny druh Praeglobotruncana turona (Olbertz) nenachddza.
Druh opisany Salajom (1980) z vrchnej casti zény Helvetoglobo-
truncana helvetica ako Sigalitruncana (= Praeglobotruncana)
rurona (Olbertz) zodpovedd jednak nizkoklenutému druhu Prae-
globotruncana kaalati Robaszynski et al. (1990) a jednak klenu-
tejSiemu druhu Praeglobotruncana elata Lamolda. Znamend to, Ze
najvrchnejSiu Casf zény Helvetoglobotruncana helvetica v Tunisku
reprezentuje podzéna Praeglobotruncana elata, charakteristickd
pre celd tetydnu oblast. Naproti tomu v Zdpadnych Karpatoch
a v Ceskej kriedovej panve najvrchnejSiu ¢ast zény Helvetoglobo-
truncana helvetica reprezentuje podzéna Praeglobotruncana turona,
v ktorej sa indexovy druh vyskytuje velmi vzédcne. T4to podzéna
v oblasti ¢eskej panvy charakterizuje hlavne vrchny turén.

Spolo¢nym znakom vietkych spomenutych $tudovanych oblastf je
hojny vyskyt védpnitych bentéznych foraminifer v strednom, a najmé vo
vrchnom turdne. Ide o zastupcov nasledujticich rodov: Praebulimina,
Tappanina, Virgulina, Stilostomella, Gavelinella a i. (SIemprokové—Jl’—
rovd, 1963, 1975; Hradeckd, 1996; Salaj, 1980). Hojnymi s aj zdstup-
covia rodov pomerne velkych aglutinovanych foraminifer (Tritaxia,
Arenobulimina, Marsonella, Gaudryina, Ammebaculites a Dorothia).

Tieto bentézne foraminifery sd charakteristické pre dobre
okysli¢ené paleoprostredie plytkovodnej (100-200 m hlbokej)
externej platformy.

*Pod akovanie: Této $tidia bola financovana z projektu MSM 11113100006 Ministerstva 8kolstva Ceskej republiky.
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Abstract

Representatives of the tubulospines genera Radotruncana (Cushman, 1927), Archaeoglobitruncana
Salaj and Maamouri, 1982, Kassabiana Salaj, 1983 emend. Salaj and Solakius 1984 and Plummerita
Broennimann, 1952 in the Late Senonian mainly characterize the wide — pelagic oceanic paleoenviron-
ments. In the Northern Tethyan, predominantly shallow water neritic Western Carpathians and Alpine
zone they were very scarce and in the Boreal sedimentation zone they were missing.

Key words: oceanic tubulospine species, Globotruncanacea, Tethys, Tunisia, Western Carpathians,
Late Senonian, paleoenvironment, pelagic, neritic zones

Introduction

Pelagic Late Senonian tubulospine forms of planktonic
foraminifers were living in a distinctly open sea distant
from the coast. They are representatives of the genera Ra-
dotruncana (Cushman, 1927), Archaeoglobitruncana Salaj
and Maamouri, 1982, Kassabiana Salaj, 1983 emend. Sa-
laj and Solakius 1984, and Plummerita Broennimann,
1952.

They are representatives of Tethyan oceanic genera,
which did not live in the Senonian of the Boreal region.
They were mostly present in the Southern Tethyan areas.
In Northern Tethyan areas (Alps and Carpathians) as
a consequence of distinct paleogeographic changes (shal-
lowing, hiatuses, emergence of certain zones and in many
cases also proximity of coast) the development of shal-
low water detrital limestones with representatives of orbi-
toid foraminifers predominated; further on, there existed
development of red marly sediments (Hluk, Pichov and
ThriSte Formations) with planktonic foraminifers of the
15t and 2™ depth zones together with benthonic foramini-
fers as well as development of relativelly deep lagoonal
sediments (Jarmuta Flysch Formation) with prevalence of
reworked and agglutinated foraminifers of the Karpatiella
ovulum gigantea Zone (Geroch and Nowak, 1984).

Biostratigraphy, phylogenetical and paleogeographical
remarks

1) The Late Campanian Radotruncana subspinosa
Interval Zone

The Radotruncana subspinosa 1. Z. is important from
the point of view of explosive development of tubulospine
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genera. In the uppermost part of this zone the species
Globotruncanita subspinosa Pessagno has on the spiral
side of the last whorl distinctly lobate chambers with the
tendency to lengthening of the last chamber and forma-
tion of primitive tubulospine (Pl. 3, Fig. 1). This is also
the reason why we rename the Globotruncanita subspino-
sa Zone to Radotruncana subspinosa Zone.

The index species Radotruncana subspinosa (Pessagno)
is extraordinarily abundant in Tunisia (Southern Tethyan
region) with an extraodinarily rich association of forami-
nifers (Salaj and Maamouri, 1971). Here the distinct
deepening of the Tunisian trough (from the Tithonian —
Berriasian) continued to the Maastrichtian, but without
facial development of the Red Marls (couches rouges).
These beds are known in the Alps as well as Western
Carpathians, but considered as deposited in the oceanic
condition of sedimentation (Michalik et al., 2002). They
are deposited under conditions of humid paleoclimate,
mainly characterized by supply of lateritic soils and terra
rossa from emerged zones and dry land.

This is also the main reason why highly pelagic
specialized tubulospine species and genera, besides scarce
finds, are practically not found here. Another reason is the
considerably widespread neritic facies of organo-detrital
limestones rich in orbitoid foraminifers.

2) Radotruncana calcarata calcarata Total Range Zone

In its lower part in the Mediterranean Southern Tethyan
region (Tunisia) the subspecies Radotruncana calcarata
globulosa (Salaj and Maamouri) is represented (Pl. 1),
proved at several profiles in the area of the large anticlinal
structure de 1’Oued Bazina, in which A.-L. Maamouri and
M. Maamouri (1969) studied Senonian sediments in
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Pl 1. Fig. 1-9 - Radorruncana calcarata globulosa (Salaj and Maamouri) Loc.: Béja 132 — Jabal bel Mahdi; C. L.: x = 459.70;
y: 385.60. Figs. 1-6 Paratypes; Figs. 7-9 — Type species, refigured from Salaj and Maamouri 1971 (p. 74, Fig. 4) by scanning
microphotos. Stratum typicum: Middle part of the Abiod Formation (alternation of the marls and marly limestones). Lower part
of the Late Campanian Radotruncana calcarata calcarata Zone.
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Pl 2. Figs. 1-3 ~ Sigalia bejaouaensis Salaj and Maamouri, 1971. Type species, refigured from Salaj and Maamouri 1971 (p. 75, Fig. 5) by scan-
ning microphotos. Loc. Béja — 47/4 — Jabal El Mekmene, C. L.: x = 458.50°, y = 393.80. Stratum typicum: Middle part of the Abiod Formation
(alternation of the marls and marly limestones). Lower part of the Late Campanian Radotruncana calcarata calcarata Zone. Figs. 46 — Inter-
mediate form between Sigalia bejaouaensis Salaj and Maamouri and Pseudoguembelina costulata (Cushman).

details. Their detailed microbiostratigraphical division
was elaborated by Salaj and Maamouri (1971). Extraordi-
narily abundant in the zone under study are Clavihedber-
gella div. sp., from which probably also the species
Radotruncana calcarata globulosa developed. In it the
presence of relict two series of pustulose tubercles is
noteworthy, resembling an indication of fines keels
(PI. 1, Figs. 3 and 8). Besides that in this lower part of
the zone Sigalia bejaouaensis Salaj and Maamouri
(PL. 2, Figs. 1-3) and representatives of Psudoguembe-
lina costulata (Cushman) together with intermediate
forms (Pl. 2, Figs. 4-5) and Pseuguembelina excolata
(Cushman) are abundant.

In the time interval of the whole zone the type species
of the Zone Radotruncana calcarata calcaratra as well as
its further subspecies Radorruncana calcarata primitiva
(Salaj), Radotruncana calcarata retardara (Salaj) and
Radotruncana calcarata arcara (Salaj) are represented.
They were described by Salaj (1983) from the area El Kef
(Hamman Mellegue) where alteration of marls and lime-
stones of the Abiod Formation attains thickness 60 m.

It is necessary to remark that extinction of the species
Radotruncana calcarata calcarata (Cushman) in the
Tethyan realm originally determined the Campanian-Ma-
astrichtian boundary (Bolli, 1957; Caron, 1985).

3) Globotruncana stephensoni Interval Zone

Overlying the formation with Radotruncana calcarata
calcarata at the El Kef Profile (Tunisia) the about 100 m
thick formation with Bostrychoceras polyplocum (Ro-
emer) occurs (Salaj and Wiedmann, 1989), belonging to
the Globotruncana stephensoni I. Z., in which none of
the tubulospine genera is represented. The lower boundary
of the Globotruncana stephensoni Zone is determined by
extinction of the species Radotruncana calcarata calca-
rata (Cushman), the upper boundary by appearance of the

species Archaeoglobitruncana kefiana (Salaj and Ma-
amouri), which at the same time determines the Maas-
trichtian base together with Pseudokossmaticeras
brandri (Redtenbacher) (Salaj and Wiedmann, 1989).

An extraordinarily rich assemblage of foraminifers from
this zone (El Kef area) is mentioned by Salaj and Wied-
mann (1989, p. 305-306). Calcareous benthonic species,
uncommonly abundant in percentage (about 60 %), as
well as representatives of ostracodes indicate more distinct
shallowing of the Tunisian trough.

This shallowing also appeared distinctly in the Western
Carpathians and Alps in development of the orbitoid
limestones facies (Kohler, 1960; Papp, 1955).

The Maastrichtian base is determined by Orbitoides
apiculata gruenbachensis Papp, in the Alps (Gruenbach)
with this species also Pseudokossmaticeras brandti
(Redtenbacher) is found, but the tubuluspine species
Archaeoglobitruncana kefiana (Salaj and Maamouri)
has not been proved here (Salaj and Maamouri, 1999).

In the Western Carpathians, predominantly in the facies
of the variegated marls of the external platform (Hluk,
Puchov and IhriSte Fms.) though also planktonic forami-
nifers (besides calcareous benthonic), confirming their
Campanian-Maastrichtian age, are present, but in no case
representatives of the oceanic tubulospine genera have
been proved, even also radiolarians are missing, which are
present in Campanian sediments of Tunisia.

In the Western Carpathians, in flysch type, deeper lagoo-
nal Late Campanian—Maastrichtian sediments of the
Jarmuta Fm. in the Czorsztyn and Biele Karpaty units,
agglutinated foraminifers of the Karpatiella ovulum
gigantea zone are found only. Relatively abundant are
also redeposited planktonic foraminifers as well as repre-
sentatives of orbitoid foraminifers. Competence of these
sediments to lagoonal facies is mainly confirmed by
the variegated Paleocene BeloveZa clays in transgressive
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position or with hiatus, also with presence of agglutina-
ted foraminifers only. Important is also the fact that in
these sediments nannoplankton is missing unambiguously
(Salaj, 2001). The lagoonal character is also confirmed by
the layers of Lower Eocene bony coals already originated
in marshy environment (Salaj, 2001).

4) Archaeoglobitruncana kefiana Interval Zone defi-
ned as subzone in the El Kef area by Bellier, Caron,
Donze, Herm, Maamouri and Salaj (1983)

Its significance as basal Maastrichtian zone was empha-
sized by Salaj and Maamouri (1983, 1984, 1987) and Sa-
laj and Wiedmann (1989), who mentioned from the base
of this zone Pseudokossmaticeras brandri (Redtenba-
cher), a typical Lower Maastrichtian species. In Azerbeid-
jan Atabekian (1995) mentioned as Lower Maastrichtian
species also Nostoceras hyatti Stephenson. In the opi-
nion of Robaszynski and Caron (1995) these ammonites
represent theoretically still the uppermost Campanian s. 1.

There is the opinion that this stratigraphical passage
exists neither at the Campanian stratotype, nor at the
Maastrichtian stratotype.

In the Western Carpathians the Lower Maastrichtian is
corresponding to the Globotruncana falsostuarti Zone of
Salaj and Samuel (1966), in which we neither have pro-
ved the occurrence of the species Archaeoglobitruncana
kefiana (Salaj and Maamouri), nor the fauna of above
mentioned ammonites.

5) Gansserina gansseri Interval Zone

In the Middle Maastrichtian Gansserina gansseri 1. Z.
(Bolli, 1957) in the Southern Tethyan region highly
organized pelagic species of the genus Plummerita Broen-
nimann are found: Plummerita hastigerinoides hastige-

Pl. 3. The oceanic Upper Senonian planktonic foraminifera zonation.
| — Radotruncana subpsinosa (Pessagno) a representative typical of
the equally named zone. It is ranged to the Late Campanian, but mis-
sing at the Campanian stratotype. This was also the reason of comple-
ting of the Campanian s. 1. at the hypostratotype of the El Kef profile
(Salaj, 1980) and/or it represents the basal zone of the proposed stra-
totype of Kefian. To the new stage the Radotruncana calcarata and
Archaeoglobitruncana kefiana Zones are also ranged, which neither
exist in the Campanian, nor at the Maastrichtian stratotype. 2 — Rado-
truncana calcarata calcarata (Cushman), a representative typical of
the equally named zone. It is accompanied by its further subspecies
Radotruncana calcarata arcata (Salaj), Radotruncana calcarata pri-
mitiva (Salaj) and Radotruncana calcarata retardata (Salaj). 3 — Ar-
chaeoglobitruncana kefiana (Salaj and Maamouri), a representative
typical of the equally named zone defining the Lower Maastrichtian
s. |. Besides Tunisia its existence is also proved in Greece (Katsiavrias,
Solakius and Salaj, 1986). Its profile in the frame of the Abiod Fm.
was studied in detail by Bellier et al. (1983). Rich associations of
planktonic foraminifers are mentioned by Salaj and Maamouri (1987),
Salaj (1988) and Salaj and Wiedmann (1989). 4 — The uppermost part
~of the Abanthomphalus mayaroensis T. R. Z. is defined by the Kas-
sabiana falsocalcarata Zone (Solakius, 1983a, b). In this zone the
figured species Kassabiana falsocalcarata trigonocamerata Salaj and
Soiakius is abundant, accompanied by the species Kassabiana falso-
calcarata falsocalcarata (Kerdany and Abdelsalam), and Kassabiana
falsocalcarata bangyi Solakius and Salaj. Representatives of this zone
are not found in the Maastrichtian stratotype.
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rinoides (Broennimann), Plummerita hastigerinoides
costata (Broennimann), and Plummerita kennerleyi
Whittaker, which are described from Tunisia (Salaj, Maa-
mouri and Zargouni (1996). They are species, which are
not found in the Middle Maastrichtian of the Western
Carpathians.

6) Abanthomphalus mayaroensis Total Range Zone

The lower part of the Upper Maastrichtian Abanthopha-
lus mayaroensis zone is characterized also by the species
Abanthophalus asteroidalis Salaj, 1983.

The upper part of the Upper Maastrichtian Abanthom-
phalus mayaroensis Zone is characterized by tubulospine
species of the genus Kassabiana Salaj 1983, emend. Sa-
laj and Solakius 1984, represented by the species Kassa-
biana falsocalcarata falsocalcarata (Kerdany and Abdel-
salam), Kassabiana falsocalcarata bangyi Solakius and
Salaj 1986 and Kassabiana falsocalcarata trigonocame-
rata Solakius and Salaj and for this reason Solakius
(1983a, 1983b) established for this part of the uppermost
Maastrichtian the Kassabiana falsocalcarata T. R. Z.

It should be remarked that representatives of this zone
in the upper part of the Abanthomphalus Zone are not fo-
und in the Western Carpathians.
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Paleogeograficky vyznam oceanskych rodov nad¢elade
Globotruncanacea Brotzen, 1942

Pelagické vrchnosendnske (kampdnsko-mdstrichtské)
trubi¢kovitymi vybeZkami opatrené formy planktonickych
foraminifer nadelade Globotruncanacea Brotzen, 1942 %ili
v otvorenom a od pobreZia vzdialenom mori. Ide o zdstupcov
rodu Radotruncana (Cushman, 1927), Archaeoglobitruncana
(Salaj a Maamouri), Kassabiana Salaj, 1983, emend. Salaj
a Solakius, 1984 a Plummerita Broennimann, 1952.

Su to tetydni zdstupcovia ocednskych rodov, ktori v se-
ndne boredlnej oblasti neZili. NajbohatSie boli zastipené
v juhotetydnych oblastiach, kym severotetydnych v do-
sledku vyraznych paleogeografickych zmien (splytéo-

vanie, stratigrafické hidty, vynorenie sa urlitych zén
a v mnohych pripadoch i blizkost pobreZia) chybali.
Prevlddal tu vyvoj plytkovodnych organickodetritickych
vdpencov so zdstupcami orbitoidnych foraminifer, dalej
vyvoj prevazne pestrych slienitych sedimentov s plankto-
nickymi foraminiferami prvého a druhého hibkového
pdsma sprevddzanych vdpnitymi bentéznymi foraminife-
rami, ale bez rddioldrii. Dalej tu bol vyvoj lagundrnych
sedimentov s prevahou aglutinovanych foraminifer fora-
miniferovej zény Karpatiella ovulum gigantea (Geroch
et Nowak, 1984).
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Hodnotenie vysledkov stronciovej izotopove;j stratigrafie
juhoslovenského kenozoika
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(Dorucené 14. 4. 2003)

Evaluation of strontium isotope stratigraphy results, Cainozoic of Southern Slovakia

The numeric ages of marine foraminifers and molluscs calcareous shells from the South Slovakian
Late Oligocene (Late Kiscellian), Oligomiocene (Egerian) and Early Miocene (Early Eggenburgian)
obtained by the strontium isotope stratigraphy are systematically younger as the numeric ages of the
corresponding planktonic forams and calcareous nanoplankton biozones. The reason may be the diage-
netic alteration of the dated calcareous shells, or Sr isotopic uncompatibility in the epicontinental, or
marginal seas of the Central Paratethys with the coeval world’s oceans. The uncompatibility may be
caused by an important input of the Sr from the rising Carpathians, Alps and Dinarides rich in carbonate
formations and from the successively denudated crystalline rocks of the mentioned moutain belts.

Key words: Late Oligocene, Early Miocene, Paratethys, Southern Slovakia, fossil shells, ¥7Sr/®Sr ratio

Uvod

V poslednych dvoch dekadach 20. storocia bola rozpra-
covand metdda stanovovania numerického veku meranim
pomeru stabilnych izotopov ®Sr/®Sr vo vdpnitych
schrankach morskych fosilii. Metdda je zndma ako stron-
ciové izotopova stratigrafia (SIS) (McArthur, 1998) a vy-
chidza z predstavy, Ze pomer izotopov Sr ¥Sr/%Sr
v schrankach morskych organizmov je identicky s izoto-
povym pomerom Sr v morskej vode, v ktorej organizmy
zili. V nadviaznosti na tito predstavu sa skonstruovala
krivka variacie #Sr/%Sr v Case, z ktorej po odmerani izo-
topového pomeru Sr v schranke fosilie mozno odd¢itat jej
numericky vek. Je vSeobecne zndme, Ze na sklonku paleo-
génu a v neogéne boli medzi Aralskym morom a zapado-
alpskou ¢elnou hlbinou Specifické paleogeografické mor-
ské podmienky s véacSou alebo menSou mierou izolacie
od Tetydy, ¢i Stredozemného mora, ako aj od svetovych
oceanov. To viedlo Laskareva (1926) k sformovaniu kon-
ceptu Paratetydy. Na tomto zdklade sme sa pokusali zistit
vek vapnitych schrdnok morskych organizmov, ktoré Zili
v okrajovom mori centrdlnej Paratetydy (obr. 1). Jednym
z Gvodnych projektov tohto testovania bola aplikédcia SIS
na foraminifery a mikkyse neskorého kiscelu (mladsi oli-
gocén), egeru (oligomiocén) a egenburgu (rany miocén)
¢ize na faunu z C&izskeho, luéenského a filakovského
suvrstvia budinskej a filakovsko-pétervasarskej panvy.
Schranky foraminifer sa extrahovali z vrtnych jadier
niekolkych vrtov v Rimavskej kotline a v Cerovej vrcho-
vine, ako aj z prirodzenych odkryvov.
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Metodika

Uhli¢itanové skelety fosilii boli oCistené ultrazvukom,
oplachnuté deionizovanou vodou a separované pod bino-
kuldrnou lupou. Vzorky s hmotnostou 2-5 mg sa potom
rozpustili v 2M kyseline octovej. Po odstraneni neroz-
pustného zvysku centrifigou (20 minit, 3500 rpm) sa
vzorky vysusili, zaliali 6M HCI a znovu odparili. Sr na
izotopovi analyzu sa separovalo v kremennych kolénach
naplnenych cca 10 ml Zivice Bio Rad 50W-X8, 200-400
mesh v 2,5 M HCI. PribliZzne 1 ug Sr sa naniesol na tan-
talovy filament do kvapky 1M H;3PO,. Izotopovy pomer
87Sr/3Sr sa meral na hmotnostnom spektrometri VG 54E
v multikolektorovom mdde (100 merani) pri signali 88Sr
nad 2V. Spolu so vzorkami sa meral Standard SRM 987.
V priebehu analyz merané hodnoty kolisali od 0,710234
do 0,710263. Vsetky tdaje su kalibrované na hodnotu
Standardu 0,710248.

Hodnotenie vysledkov

Najstar$imi horninami budinskeho paleogénu na juz-
nom Slovensku, z ktorych sa vybrali schranky foraminifer
na urcenie numerického veku pomocou pomeru stabilnych
izotopov Sr, boli sedimenty ¢iZskeho suvrstvia neskorého
kiScelského veku (Vass a EleCko, 1982; Vass a Elecko,
eds., 1989, 1992). Materigil na analyzy z vrtu FV-1
(Blhovce) bol odobrany z hlbky 1051 m, CiZe zo spodnej
Casti lenartovskych vrstiev, iba 7 m nad bazou &izskeho
sdvrstvia. Druhd vzorka bola z vrtu LR-3 (Rapovce)



118

Mineralia Slovaca, 35 (2003)

-

A
AR o G )
535“;; %D//
/%ﬁa‘, ,//
/ﬂ
> 7
%
B

oCly)

o

v

: sm,m oy /

MOESIAN
75 PLATFORM

Obr. 1. Paleogeografické schémy — Ca-
sové rezy centrdlnej Paratetydy zn4zor-
fiujice jej Ciasto€nu izoldciu od otvore-
ného mora/ocedna. A — fasovy rez ege-
rom (podla Rogla, 1996), B — &asovy rez
ranym egenburgom (Rogl and Steininger,
1984; Ciasto¢ne modifikované). 1 — pev-
nina, 2 — jazero, 3 — more, 4 — recentny
Self, 5 — $tudované tzemie, 6 — smer
morskej transgresie.

Fig. 1. Paleogeographic schemes — time-
-slices of Central Paratethys indicate their
partial isolation from the open seas/oceans.
A — time-slice of Egerian (after Rogl,
1996), B — time-slice of Early Eggenbur-
gian (after R6gl and Steininger, 1984,
slighty modified). 1 - land, 2 — lake,
3 —sea, 4 —recent shelf, 5 — area studied,
6 — direction of sea transgression.
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z hibky 783 m, tieZ zo spodnej &asti vrchného kiscelu,
a to z rudimentarne vyvinutych lenartovskych vrstiev, ktoré
st v tomto vrte zakryté sedimentmi rapovskej delty (rapov-
ské vrstvy). Poslednd, tretia vzorka bola z vrtu DV-1 z hibky
227-228 m z blzskych vrstiev, t. j. z bazélnych vrstiev Ciz-
skeho suvrstvia podstielajuicich lenartovské vrstvy (obr. 2).

Biostratigraficky vek lenartovskych vrstiev resp. ¢izskeho
suvrstvia je doloZzeny pomerne bohatou morskou faunou
a nanoflérou. Z foraminifer pouzitelnych na biostratigra-
ficku koreldciu sa v lenartovskych vrstvach nasiel druh
Tritaxia szaboi, Bolivina reticulata a Lenticulina kubinyi
(Slavikova, 1953; Kantorova, 1977, 1978, in Vass a Elec-
ko, eds., 1989). Spolocenstvd vipenatej nanofléry obsa-
huji druhy zény NP 24, a to Reticulofenstra lockeri, R.
abisecta, R. bisecta, R. ornata, Helicosphaera intermedia,
H. truncana, ale indexové forma chyba. Takéto spolocen-
stva su opisané zo stredného oligocénu (rupelu) Nemecka,
Belgicka a z kiScelskych flovych vrstiev severného Madar-
ska (Lehotayovd, 1978, in Vass a EleCko, eds., 1989).

Spolodenstva makkySov obsahuji druhy typické pre
kiScel resp. pre kiScel a eger — Nucula deshayesiana,
Propeamussium bronni zimanyii, Thyasira nysti, Chla-
mys hoeninghausis, Ch. cf. adelinae, Cuspidaria clava
(Ondrejickova in Vass a Elecko, eds., 1989).

Kiscelsky vek ¢izskeho stvrstvia podporuji aj spolo-
Censtva sporomorf podobné kiScelskym spoloCenstvam
z okolia Stirova vratane druhu Cicatriocasisporites doro-
gensis, ktorého posledny vyskyt je z oligocénu (Snopkov4,
1975, 1978, in Vass a Elecko, eds., 1989).

Morskd fauna lenartovskych vrstiev, ako i mikrofléra
teda indikuju kiScelsky vek. Ide pravdepodobne o neskory
kiScel, pretoZe v severnom Madarsku so star§im kiScelom
koreluje tardsky il (napr. Baldi, 1986, a i.), ktory leZi pod
kiscelskym i{lom a ktory sa v juhoslovenskych kotlinach
v podloZzi ¢iZzskeho sdvrstvia nenasiel.

Interregiondlnym  biostratigrafickym  korela¢nym

indikdtorom lenartovskych vrstiev, a teda aj Cizskeho
stvrstvia je hlavne vapnitd nanofldra, ktord tvori spolo-
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Censtvo zodpovedajice zone NP 24. Jej numericky vek je
29,8-27,3 Ma (Berggren et al., 1995), ¢o potvrdzuje aj
rddiometricky vek 32,45 + 0,54 stanoveny metddou
Stiepnych stop (fission track — dalej F. T.) priblizne pre
hranicu zény NP 23/22 v severnom Madarsku (Dunkl
a Nagymarosy, 1992). Hranica NP 23/22 prebieha medzi
prvou a druhou tretinou tardského ilu (Baldi-Béke, 1977,
Nagymarosy in Baldi, 1986; obr. 3).

[zotopovy pomer ¥'St/%Sr ziskany zo schrdnok mor-
skych organizmov a jeho kalibricia na ¢asovu $kalu (Ho-
warth a McArthur, 1997) pre schranky organizmov z vrtu
FV-1 23,2 Ma, LR-3: 19,0 Ma a DV-1: 22,6 Ma (obr. 2)
s neredlne, minimdlne 5 resp. 6 Ma mladsie, ako je nu-
mericky vek nanoplanktonickej zény NP 24: 29,8-27,5

Tab. 1

Obr. 2. Stratigrafické drovne vzoriek

odobratych na Sr/#Sr datovanie z &iZs-
keho suvrstvia, neskory kiscel. 1 — pie-
sok/pieskovec s obliakmi, 2 — uhlonosné
sedimenty, resp. slojky uhlia obsahujtce
sedimenty, 3 — vapenec, 4 — vépnity
silt/siltovec a {l/flovec. A — blzské vrstvy,
B - bdteansky védpenec, C — rapovské
vrstvy (rapovskd delta), D — lenartovské

«—— 1.0Ma

(LR-3783m)  Vrstvy, E —hostiSovskeé vrstvy.

Fig. 2. Relative stratigraphic levels of
the samples taken from the CiZ Forma-
tion, Late Kiscellian for 8’St/%Sr datings.
1 — sand/sandstone with pebbles, 2 — coal-
-bearing beds, 3 - limestone, 4 — calca-
reous silt/siltstone and clay/claystone.
A — Blh Member, B — Bdtka Limestone,
C — Rapovce Member (a delta), D — Le-
nartovce Member, E — Hosti%ovce
Member.

v orn

Ma, ¢o je obdobie, ked vzniklo &iZske sdvrstvie, ¢o
v chronostratigrafickej Skale zodpoveda neskorému kiScelu.

Daliia séria datovani metédou SIS je z lucenského
suvrstvia (Vass a EleCko, 1982; Vass a EleCko, eds.,
1992). Aj tam sa odobrali schranky organizmov z viace-
rych vrtov a z jedného odkryvu. Foraminifery boli zvdcsa
zo szécsénskych vrstiev vrtu FV-1 (Blhovce; 810 m),
z opatovskych vrstiev, ako aj z piesCitych vrstiev v strope
szécsénskych vrstiev vo vrte LR-3 a schrdnky makrofauny
(ulitnikov) z povrchového odkryvu bretéianskych vrstiev
(obr. 4).

Lucenské stvrstvie resp. ich siltovcovo-ilovcovy &len
szécsénske vrstvy su vo vSetkych troch kotlindch juzného
Slovenska dobre biostratigraficky datované a korelované

Izotopové zloZenie Sr vo vybranych fosilnych zvyskoch z lokalit juhoslovenského neskorého oligocénu a raného miocénu
a zodpovedajici numericky vek podla Howarta a McArthura (1997)
Sr isotope composition in fossil remnants from the South Slovakia Late Oligocene and Early Miocene
and corresponding numeric age after Howard and McArthur (1997)

No. Fossil Locality 87S1/%Sr Age (in Ma)
MN-54 Polymesoda Co-1,0p. N. Ves 0.708405 (6) 20.83
MN-55 Polymesoda MV-1,11m, Plachtince 0.708336 (12) 22.15
MN-56 Corbula DV-1,227-228 m 0.708325 (8) 22.38
MN-57 Mpytilus DV-1,227-228 m 0.708317 (19) 22.56
MN-68 forams F-18, Filakovo 0.708400 (9) 20.92
MN-69 forams F-51a, Filakovo 0.708478 (9) 19.70
MN-70 forams F-60, Filakovo 0.708469 (6) 19.83
MN-71 forams LR-3, 797 m, Rapovce 0.708439 (25) 20.27
MN-73 forams LR-2, Rapovce 0.708349 (25) 21.88
MN-74 forams LR-3, Rapovce 0.708371 (9) 21.45
MN-77 forams LR-3, Rapovce 0.708551 (9) 18.74
MN-78 forams FV-1, 115 m, Blhovce 0.708473 (9) 19.45
MN-79 forams FV-1, 810 m, Blhovce 0.708424 (9) 20.81
MN-80 forams FV-1, 1050 m Blhovce 0.708289 (10) 23.18

V zitvorke je uvedend interna presnost meraného izotopového pomeru (2 x S.E.)
The number in bracket means the inner exactness of the isotope ratio measured (2 x S.E.)
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Obr. 3. Biostratigrafickd koreldcia a numericka kalibracia ¢izskeho
stivrstvia = sdvrstvia kiScelského ilu, neskory kiscel a F. T. vek
raného kiscelu v severnom Madarsku (Dunkl a Nagymarosy, 1992).
Numericky vek neskorého kiscelu je 29.8-27.5 Ma. Numericky vek
neskorého kiScelu nanoplanktonickych zén podla Berggrena et al.
(1995).

Fig. 3. Biostratigraphic correlation and numeric calibration of Ciz
Formation = Kiscel Clay Formation, Late Kiscellian and a fission
track age of the Early Kiscellian in N. Hungary (Dunkl and Nagyma-
rosy, 1992). The numeric age of Late Kiscellian is of 29,8-27,5 Ma.
Numeric ages of the nannoplankton zones are after Berggren et al.
(1995).

s egerom. NajvyznamnejSim biomarkerom je Paraglobo-
rotalia (resp. Paraglobigerina) opima opima, ktord sa
nasla v spodnej Casti szécsénskych vrstiev v Rimavskej
kotline (Kantorova in Vass a ElecCko, eds., 1989). Tato
forma je indexova pre planktonickd zénu P21b, ¢o je
intervalové subzéna formy Globigerina angulisuturalis
a Paragloborotalia opima opima s numerickym vekom
28,5-27,1 Ma. Hornd numerickd hranica zény je zaroven
¢asom posledného vyskytu druhu P. opima opima (Berg-
gren et al., 1995). Vyskyt tejto formy v spodnej Casti
lu¢enského stvrstvia zrejme koreluje s jej poslednym
vyskytom, a tak bazu lu¢enského stvrstvia Cize bazu egeru
moZno stanovit na cca 27,5 Ma, ¢o je o malo star$i vek
ako Cas posledného vyskytu P. opima opima (27,1 Ma).

Druhym biomarkerom egeru na juZznom Slovensku
je forma Globigerina ciperoensis, ktort z luéenského
stvrstvia v Rimavskej kotline opisala Kantorova (in Vass
a Elecko, eds., 1989). Je to indexova forma planktonickej
z6ny P22 (partial range zone G. ciperoensis) datovanej
na 27,1-23,8 Ma (Berggren et al., 1995).

Tretim, ojedinele sa vyskytujicim, planktonickym bio-
markerom je forma Globigerinoides quadrilobatus pri-
mordius, ktord v lucenskom stvrstvi Ludenskej kotliny
nasiel Tuba (in Vass a Elecko, eds., 1992). G. primordius
je indexovou formou zény Mla (intervalova subzéna
G. primordius), numericky kalibrovanej na 23,8-23,2 Ma
(Berggren et al., 1995). Biostratigraficky vek lu¢enského
sdvrstvia a jeho interregiondlnu korel4ciu a korel4ciu
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Obr. 4. Stratigrafické drovne vzoriek odobratych na 8Sr/%Sr datovanie
z lu¢enského suvrstvia, eger. 1 — Strk/zlepenec, 2 — piesok/pieskovec,
3 — vdpnity silt/siltovec (3lir), A — pies¢ité vrstvy v strope lu¢enského
sdvrstvia vo vrte LR-3, B — bretské vrstvy, C — panické vrstvy.

Fig. 4. Relative stratigraphic levels of the samples taken from the Luce-
nec Formation, Egerian for #’Sr/%Sr dating. 1 — gravel/conglomerate,
2 — sand/sandstone, 3 — calcareous silt/siltstone (Schlier), A — sandy top
of Lu¢enec Formation in borehole LR-3, B — Bretka Member, C — Panica
Member.

s numerickou Skalou podporuji aj spolocenstvd vapnitej
nanoflory, ktoré zodpovedaji hlavne zéne NP 25 a NN 1,
ale aj najspodnejSej Casti zony NN 2. Vo vrchnej Casti
luéenského stvrstvia sa v litologickom vyvoji podobnom
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Obr. 5. Biostratigrafickd korel4cia a numerick4 kalibracia lu¢enského
sdvrstvia, eger. Numericky vek egeru je 27,5-23,2 Ma (numericka
kalibrdcia podla Berggrena et al., 1995). PRZ — zé6na ¢iasto&ného roz-
sahu, ISZ — intervalova subzéna.

Fig. 5. Biostratigraphic correlation and numeric calibration of Luce-
nec Formation, Egerian. The numeric age of Egerian is 27.5-23.2 Ma
(numeric calibration after Berggren et al., 1995, time-scale was used).
PRZ - partial range zone, ISZ — interval subzone.
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Obr. 6. Schematicky litostratigraficky rez filakovskym a bukovinskym sivrstvim a F. T., Ar-K veky a vzorky SIS datovania. A — tachtianske pies-
kovce, B — jalovské pieskovce, C — lipovianske pieskovce, D — €akanovské vrstvy. | — pestry il, 2 — silt/siltovec, 3 — rozpadavy pieskovec s lavicami
vépnitého pieskovca, 4 — pieskovec s velkym Sikmym zvrstvenim, 5 — pieskovec s hojnou hrubostennou faunou, 6 — ryodacitovy tuf, 7 — Strk/zlepenec

a piesok.

Fig. 6. Schematic lithostratigraphic section of the Filakovo and Bukovinka Formation, and the F. T., Ar-K ages and samples of SIS dating.
A — Tachty Sandstone, B - Jalov4 Sandstone, C — Lipovany Sandstone, D — Cakanovce Member. | — clay (red beds), 2 - silUsiltstone, 3 — friable
sandstone with banches of calcareous sandstone, 4 — sandstone with large cross-bedding, 5 — sandstone with abundant thick-shelled fauna,

6 — rhyodacite tuff, 7 — gravel/conglomerate and sand.

szécsénskym vrstvam totiz na$li ojedinelé exemplére
indexovej formy zény NN 2 Discoaster druggi (Holcova
in Vass, et al., in lit.). Podobne ojedinelé a poldmané
jedince tohto druhu sa nasli v bretCianskych a opatov-
skych vrstvach (Holcovd, 2001). Eger, ako aj luenské
sdvrstvie teda zasahujui aj do spodnej Casti nanoplankto-
nickej zény NN 2. Numericky vek zény NP 25 je
27,5-23,9 Ma a vek zény NN 1 23,9-23,2 Ma (Berggren
et al., 1995; obr. 5). Z uvedeného vychodi, Ze numericky
vek egeru je 27,5-23,0 Ma. Tomuto ¢asovému rdmcu
nezodpoveda ani jeden pomer ¥Sr/®Sr. Vietky veky sii
mladsie, 22,15-19,0 Ma.

Najmladsie skelety organizmov na datovanie metédou
SIS boli z lipovianskeho pieskovca filakovského sivrstvia
(Vass a Elecko, 1982; Vass a Elecko, eds., 1992). Lipo-
viansky pieskovec je litoralny piesCity sediment s pomerne
hojnymi schrdnkami morskych makkySov a prave z ich
schranok sa odobrali vzorky na datovanie (obr. 6).

SpoloCenstvo mikkysov v lipovianskom pieskovci
reprezentuji hlavne lastirniky a medzi nimi st formy
typické pre spodnii ¢ast mediterdnneho a atlantického
ranomiocénneho stupiia burdigalu. Su to najmé pektenidy —
Pecten pseudobeudanti, P. benedictus, P. hoernensis,
Chlamys gigas, Ch. palmata a dalSie formy Glycimeris
fichteli, Cardita zelebori, Cardium burdigalium grande,
Lutraria sana major, L. sana maxima (Ondrejickovd,
1972). Numericky vek raného burdigalu je 20,5-?19,0 Ma
(cf. Berggren et al., 1995).

Dal$im spolahlivym indikatorom veku filakovského
stvrstvia je spoloCenstvo nanoplankténu, v ktorom sa

hojne vyskytuje indexova forma zény NN 2 Discoaster
druggi. Nanoplankt6n sa naSiel v najhlbokovodnejsej
facii filakovského suvrstvia — v ¢akanovskych vrstvach
(Lehotayové in Vass a Elecko, eds., in lit.), ako aj v pre-
vazne pies€itych darmotskych vrstvach (Holcovd, 2001),
ktoré reprezentuji erozivne zvysky filakovského stvrst-
via v Ipelskej kotline (Vass et al., 1983; Vass, 1995)
a v tachtianskom pieskovci (Holcova, 1. c.). Numericky
vek z6ny NN 2 je 23,2-19,0 Ma (Berggren et al., 1995).
Biostratigrafickd korel4cia a numerickd kalibrdcia fila-
kovského sivrstvia a stupiia egenburg je na obr. 7.

Vo filakovskom sidvrstvi sa nasla aj forma Helicos-
phaera ampliaperta. Morfotyp tohto druhu s velkou
obrubou (large flange) sa vyskytol v tachtianskom pies-
kovci. Prvé objavenie tohto morfotypu je asi v¢asSie ako
prvé objavenie typickej formy. T4 sa na$la v lipovian-
skom pieskovci a v zlepenci pri Coltove (Holcov4,
2001). Jej prvé objavenie v mediterdnnej oblasti je nume-
ricky kalibrované na cca 20 Ma (Fornaciari a Rio, 1996;
Holcovd, 2001; obr. 7). Typicka forma H. ampliaperta
sa nasla v transgresivnej loibersdorfskej formécii na jednej
zo stratotypovych lokalit chronostratigrafického stupiia
egenburg — Loibersdorf (Holcova, 2001). Azda aj preto Rogl
(1998) bazu egenburgu numericky kalibruje na 20,5 Ma.

Z filakovského suvrstvia je zndmy radiometricky vek
ryodacitového tufu. Metédou F. T. sa datoval biotit z tufu
vzorkovaného pri Lipovanoch a jeho rddiometricky vek je
20,6 £ 0,5 Ma (Repcok, 1987, in Vass a Elecko, eds., 1992).

Ako podporny udaj v prospech numerickej kalibracie
stropu filakovského sdvrstvia mozno pouZit F. T. a K-Ar
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Obr. 7. Biostratigrafickd koreldcia a numericka kalibracia filakov-
ského stivrstvia (numerickd kalibrdcia podla Casovej $kdly Berggrena
et al., 1995). FAD (datum prvého objavenia) H. ampliaperta podla
Fornacieriho a Ria (1996, fide Holcov4, 2001).

Fig. 7. Biostratigraphic correlation and numeric calibration of Filakovo
Formation, Eggenburgian (for numeric calibration Berggren et al.,
1995, time-scale was used). FAD (first appearance datum) of H.
ampliaperta after Fornacieri and Rio (1996, fide Holcova, 2001).

radiometricky vek ryodacitového tufu z nadlozného buko-
vinského suvrstvia. F. T. vek je 20,1 £ 0,3 Ma a K-Ar
19,7 £ 0,2 Ma (Repcok, 1987; Kantor et al., 1988,
in Vass a Ele¢ko, 1992; obr. 5). Podla tychto radiomet-
rickych vekov a vzhladom na vyskyt Helicosphaera
ampliaperta (FAD 20,0 Ma) v lipovianskom pieskovci
by numericky vek stropu filakovského stvrstvia mal byt
medzi 20 a 19,7 Ma.
Numerické veky ziskané SIS z materidlu pochddzajticeho
z lipovianskych pieskovcov, t. j. z filakovského stvrstvia
(19,45 a 18,6), st mladSie ako vek sidvrstvia, aj ked roz-
diel vzhladom na numericky vek stropu stdvrstvia nie
je velky. Je to okolo 0,5 Ma resp. 1,3 Ma, CiZe rozdiel
je mensi ako pri numerickych vekoch lu¢enského (eger)
a ¢izskeho suvrstvia (kiScel) a vekoch stanovenych SIS.
V suvislosti s numerickym vekom egenburgu treba
upozornit na to, Ze sa jeho bédza neinterpretuje rovnako.
V tejto praci je to 23,0 Ma a napr. Rogl (1998) uvddza
20,5. Tieto hodnoty mozno pokladat za krajné a bazu
egenburgu situovat niekde medzi ne. To v3ak nijako
nemenf fakt, Ze veky egenburgu stanovené SIS si mladsie
ako numericky vek egenburgu.

Diskusia

Zistené izotopové pomery ¥Sr/2Sr zo schranok mor-
skej makrofauny a mikrofauny z neskorooligocénnych
sedimentov budinskej panvy a z ranomiocénne;j filakovsko-
-pétervasarskej panvy ukdzali, 7e takto ziskané veky si vidy
nizZSie (mladSie) ako numerické veky od¢itané prostrednic-
tvom spolahlivych vekovych biomarkerov z numericky
kalibrovanej kenozoickej Casovej $kdly Berggrena et al.
(1995).

Tato diskrepancia moZze mat dve priciny. Alebo ide
o diagenetické zmeny v schrdnkach organizmov po ich
depozicii, alebo je to prejav izotopovej nekompatibility
pomeru ¥'Sr/Sr vo vode epikontinentdlnych mori (v po-
rovnani s vtedajSou vodou otvorenych mori a oceanov),
ktoré na sklonku paleogénu a zafiatkom miocénu zalieva-
li centrdlnu Paratetydu. Mohlo teda ist o nedokonald
vymenu vodnej masy medzi otvorenym oceanom a para-
tetydnymi epikontinentdlnymi morami. T4to izotopova
nekompatibilita mohla byt dosledkom mieSania sa mor-
skej vody s kontinentdlnym Sr, ktoré muselo mat vyssi
izotopovy pomer 8’Sr/36Sr ako sivekd morska voda.

Pocas neskorého kiScelu a egeru budinske paleogénne
more prielivom cez Dindre a cez Stredozemné more
komunikovalo s otvorenym ocednom. Stalo sa tak pro-
strednictvom obnovenej komunikdcie cez Slovinsky zaliv
a castelgombertsky Self. Druhy prieliv mohol viest cez
centralne Karpaty do alpskej Celnej priehlbiny a flySovych
trogov VonkajSich Zdpadnych Karpdt, ktoré morskymi
prielivmi komunikovali so severnym Atlantikom. Ddkaz
o tychto morskych komunikacidch poskytuje faunistickd
analyza, ktord potvrdzuje, Ze v budinskej panve, ale i vo
flySovych trogoch a v Celnej priehlbine Alp sa mieSaju
spoloCenstva boredlnej a tetydnej bioprovincie (Béldi,
1986). Rogl (1998) predpokladé aj komunikaciu s indopa-
cifickou oblasfou (obr. 1A).

Pocas skorého egenburgu po zdniku budinskej panvy
filakovsko-pétervdsarska panva nemala priame prepojenie
na Stredozemné more (Slovinska (Zina bola zavretd), ale
komunikécia s otvorenym morom bola cez vyndrajice sa
Karpaty (obr. 1B). Filakovsko-pétervdsarska panva bola
vlastne zdlivom so Specidlnym reZimom cirkuldcie vody
v stvislosti s prilivom a odlivom (Sztand, 1994; Haldsova
et al., 1996; tiez Rogl a Steininger, 1983; Baldi, 1986).
Napriek tomu, Ze morské prielivy a pridenie cez ne umoz-
nili reoxygendciu epikontinentdlneho mora, euxinické
facie predchadzajiceho obdobia boli potlacené (tardsky il
raného kiScelu vystriedal kiScelsky il resp. ¢iZske stvrstvie)
a salinita mora bola normélna, vymena vodnej masy
s otvorenym ocednom nebola dokonald a v epikontinental-
nom paratetydnom mori boli ¢iasto€ne zvySené pomery
87Sr/36Sr v porovnani so sivekym svetovym ocednom.
Lenze takyto—-vyklad odliSnosti izotopového pomeru
87Sr/%Sr v epikontinentdlnom paratetydnom mori je
v rozpore s udajmi z recentnych okrajovych mori, ako je
Stredozemné more vratane Korintského zalivu. Hudsonov
zaliv resp. Baltické more, z ktorych ma napr. Baltické
more vyznamne niZsiu salinitu, ale izotopovy pomer
87Sr/%Sr napriek tomu blizky sdfasnym otvorenym
moriam. Velkosf zmeny izotopového pomeru zdvis{
od koncentracie Sr a izotopového pomeru zdrojovych hor-
nin, ktoré sa mieSaji s morskou vodou. To isté dokonca
plati aj o primorskych Castiach (off shore) rie€nych estudrif,
kde az 50 % morskej vody musi nahradif rie¢na voda, aby
bol na pomer 8’Sr/%Sr meratelny vplyv (McArthur, 1998).

Z dalSich Cinitelov, ktoré uvddza McArthur (I. c¢.)
a ktoré mohli ovplyvnif homogenitu stronciového izoto-
pového pomeru v paratetydnych moriach, mozno uviest
zrychlenie zvetrdvania v suvislosti s dvihanim sa Karpat,
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Alp a Dindr a z toho vyplyvajtci vy$si prinos Sr do prilah-
lych plytkych mori. Pri dvihani sa Karpat, Alp a Dinar
a pri ich erdzii alebo v ddsledku odstreSovania ich starSich
jednotiek zvetrdvali kryStalické horniny s vysokym obsa-
hom Sr. Vyznamnym zdrojom prinosu Sr mohli byt aj
karbonéty mladSich resp. tektonicky vys$Sich jednotiek
tychto horstiev.

Poslednou z moznych pri¢in inhomogenity paratetyd-
nych mori s ohladom na pomer ¥’Sr/%Sr mohli byt rychle
klimatické zmeny. Isté klimatické zmeny hlavne pocas
egeru sd potvrdené. Masovy vyskyt teplomilnych vel-
kych foraminifer v budikovianskych vdpencoch — ¢ize
na zaciatku egeru — indikuje tropicko-subtropickd klimu.
Spolocenstva sporomorf zo szécsénskeho Sliru naznacuju
postupné ochladzovanie egerskej klimy (Planderova,
1990). Na teply tropicko-subtropicky event poukazuji
bret¢ianske vrstvy vo vrchnej Casti lucenského suvrstvia,
t. j. v egeri (Vass a Elecko, eds., in lit.). V egenburgu
nastala klimatickd zmena po usadeni filakovského sivrstvia
(pocas ukladania kontinentdlnych sedimentov bukovin-
ského suvrstvia s listim drevin dazdového pralesa), ale ta
nemohla ovplyvnit obsah Sr vo filakovsko-pétervasarskej
panve, ktord spominanej vyznamnej klimatickej zmene
predchédzala.

Zaver

Vysledkom datovania vapnitych schranok morskych
organizmov pochadzajicich zo sedimentov vrchnooligo-
cénnych a spodnomiocénnych mori centrdlnej Paratetydy,
t. j. zo szécsénskych vrstiev (neskory oligocén), lucen-
ského (eger) a filakovského stvrstvia (egenburg), metd-
dou stronciovej izotopovej stratigrafie (SIS) si vzdy
mladsie veky ako numerické veky biozdn, s ktorymi sa
tieto sedimenty na zdklade foraminifer a nanofléry koreluja.
So SIS nie st kompatibilné ani rddiometrické veky, ktoré
podporuju interregiondlnu biostratigraficku koreldciu $tu-
dovanych suvrstvi. Této diskrepancia je dosledkom diage-
netickych zmien v schrdnkach organizmov po ich usadeni
alebo izotopovej nekompatibility Sr vo vode epikonti-
nentdlnych mori Paratetydy v porovnani -s izotopovym
pomerom Sr vo vode stvekych otvorenych mori a ocea-
nov. Homogenitu pomeru stronciovych izotopov v para-
tetydnych okrajovych moriach i napriek ich normélne;j
salinite mohlo vyrazne ovplyvnit siveké intenzivne
dvihanie sa Karpat, Alp a Dindr, pocas ktorého podstatne
pribudalo Sr z karbonatovych mezozoickych stiborov, ako
aj z obnaZovanych hornin krystalického fundamentu
tektonickych jednotiek tychto horstiev, v Zapadnych Kar-
patoch napr. z kryStalinika tatrika a veporika.

Podakovanie. Tato praca bola napisana s podporou grantov VEGA
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Evaluation of strontium isotope stratigraphy results,
Cainozoic of Southern Slovakia

The strontium isotope stratigraphy (SIS) developed within
the last two decades of the past century. Dating relies on the
measurement of a 87Sr/8Sr value mostly in calcareous shells
of marine fossils. The strontium in shells should have the
87Sr/86S rratio equal to that of strontium in the oceans of time
when the fossils lived. As the 87Sr/86Sr of strontium in the
world’s oceans has changed in time in a known way, compa-
ring the ratio value of a fossil with a standard curve permits
an age estimation for the fossil dated (McArthur, 1998). It is
well know that within Oligocene and Neogene in the area
between the Aral Sea and the Western Alps fore-deep special
marine conditions persisted (Paratethys, Laskarev, 1926).
We tried to test whether the standard Sr curve fits well for da-
ting of marine calcareous fossil shells coming from the Cen-
tral Paratethys (Fig. 1) Oligocene and Early Miocene marine
deposits. (Ciz, Lugenec and Filakovo formations originated
in Buda Paleogene basin and in Filakovo/Pétervésédra Basin.)

The results of stroncium isotope composition measure-
ments are gathered in Tab. 1.

The biostratigraphic age of CiZ Formation (Vass and Ele¢-
ko, 1982; Vass and Elecko, eds., 1989, 1992) was estimated
as Late Kiscellian by relatively rich assemblages of marine
foraminifers, nannoflora and molluscs: Tritaxia szaboi, Boli-
vina reticulata, Lenticulina kubinyi (Slavikova, 1953; Kanto-
rovd, 1978 in Vass and Elecko, eds., 1989), than Reticulofe-
nestra lockeri, R. abisecta, R. bisecta, R. ornata, Helicosphae-
ra intermedia, H. truncana (an assemblage of NP 24 zone
known from the Rupelian of Germany and Belgium; Leho-
tayovd, 1978, in Vass and Elecko, l. c.) and Nucula deshaye-
siana, Propeamussium bronni zimanyii, Thyasira nysti,
Chlamys hoeninghausis, Ch. cf. adelinae, Cuspidaria clava
(typical Kiscellian mollusc assemblage, Ondreji¢kova in
Vass and Elecko, 1. ¢.). The calcareous nannoflora of NP 24
zone is the best interregional biostratigraphic age and corre-
lation indicator. The numeric age of NP 24 zone of
29.8-27.3 Ma (Berggren et al., 1995) is supported by a ra-
diometric age 32.45 + 0.54 Ma around the NP 23/22 zones
boundary from Northern Hungary (Dunkl and Nagymarosy,
1992; Fig. 3).

Comparing the 87Sr/%6Sr values obtained from the fossils
coming from CiZ Formation with the standard curve on look
up table of Howarth and McArthur (1997) we see that corres-
ponding Sr numeric ages 23.2 Ma; 22.6 Ma and 19.0 Ma are
unrealistic and lesser by 5 to 6 Ma as a numeric age of the CiZ
Formation and/or NP 24 zone respectively (Figs. 2 and 3)

The Ciz Formation is covered by Lucenec Formation (Vass
and Elecko, 1982), Egerian (Oligo-Miocene) in age. The
most important biomarkers of the Luenec Formation are:

a) Paragloborotalia (or Paraglobigerina) opima opima the
index form of P 21b subzone numerically calibrated to
28.5-27.1 Ma (Berggren et al., 1995). P. opima opima oc-
curs in the lower part of Lucenec Formation only (Kantorova
in Vass and Elecko, eds., 1989) so the lower boundary of Lu-
¢enec Formation is slightly older as the age of P. opima opi-
ma extinction (27.1 Ma) and my be numerically calibrated to
cca 27.5 Ma.

b) Globigerina ciperoensis (Kantorovd in Vass and Ele¢ko,
eds., 1989) the index form of the P 22 zone (partial range zo-

ne G. ciperoensis) having the numeric age of 27.1-23.8 Ma
(Berggrenetal., I. c.).

¢) Globigerinoides quartrilobatus primordius (Tuba in Vass
and Elecko, eds., 1992) an index form of M la zone (interval
subzone G. primordius), numeric age of 23.8-23.2 Ma
(Berggren et al., 1995).

The biostratigraphic age of Lucenec Formation based on
planktonic foraminifers is supported by calcareous nanno-
flora assemblages of NP-25 and NN-1 zone as well as of the
lowest part of the zone NN 2 (Fig. 5) because in the upper-
most portion of Luenec Fm. the rare exemplars of Discoaster
druggi occur (Holcovd, 2001; Holcov4 in Vass, et al., in lit.).

Taking into consideration all the biostratigraphic markers
the numeric calibration of the Egerian as well as the Lucenec
Formation is 27.5-23.0 Ma. The SIS ages obtained from fos-
sil foraminifers of Lu¢enec Formation are out of Egerian time
interval, they are considerably younger varying in an inter-
val 22.15-19.0 Ma and they are not consistent within the
Lucenec Formation section (Fig. 4).

The youngest skeletons for SIS dating have been taken
from the Lipovany Sandstone, Filakovo Formation, Eggen-
burgian in age (Fig. 6). Biomarkers of those lithostratigra-
phic units are:

a) rich fauna of Pectenides identic with the assemblage ty-
pical for lower part of Mediterranean and Atlantic Early Bur-
digalian (Pecten pseudobeudanti, P. benedictus, P. hornensis,
Ch. gigas, Ch. palmata; Ondrejickovd, 1972). The numeric
age of Early Burdigalian is of 20.5-?19.0 Ma (cf. Berggren
et al., 1995);

b) a nannoplankton assemblage of NN 2 zone including
plentiful Discoaster druggi zone index form (Lehotayova
in Vass and Elecko, eds., in lit., Holcovd, 2001). Numeric
age of the NN 2 zone is 23.2-19.0 Ma (Berggren et al., 1. c.;
Fig. 7).

c) First appearance of Helicosphaera ampliaperta is signa-
lized by Holcova (2001) from the Lipovany Sandstone. The
FAD of H. ampliaperta is numerically calibrated to 20.0 Ma.

The radiometric age of rhyodacite tuff from Filakovo For-
mation 20.6 = 0.5 Ma as well as of overlaying Bukovinka
Formation 20.1 £ 0.3 Ma and 19.7 £ 0.2 Ma (Rep¢ok, 1987,
Kantor et al., 1988, in Vass and Elecko, eds., 1992) support
the numeric calibration of Filakovo Formation (and Early
Eggenburgian) as is discussed above. The SIS ages obtained
from mollusc shells of Lipovany sandstone are younger as
the numeric top of the Filakovo Formation (Fig. 6).

The numeric ages of marine foraminifers and molluscs cal-
careous shells from the South Slovakian Late Oligocene (Late
Kiscellian), Oligo-Miocene (Egerian) and Early Miocene
(Early Eggenburgian) obtained by the SIS are systematically
younger as the numeric ages of the corresponding biozones.
The reason may be either the diagenetic alteration of the cal-
careous shells dated, or Sr isotopic ratio uncompatibility in
the epicontinental or marginal seas of the Central Paratethys
with the coeval world’s oceans. Such an uncompatibility
may be caused by an important imput of the Sr from the
rising Carpathians, Alps and Dinarides rich in carbonate for-
mations and from the succesively denuded crystalline rocks
of mentioned mountains basement.
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Abstract

In geothermal area of KoSice Basin we recorded broadband magnetotelluric data at 12 sites in the
period range 0.025-500 s. The analysis of apparent resistivity, phase and interpretation through induc-
tion vectors enables one-dimensional interpretation of resistivity for upper 3—4 km of the crust and two-
-dimensional structures for lower depths. The aim was the investigation of the structures with geother-
mal water to obtain information about their depth, thickness and buried dislocations. The obtained mo-
dels indicate that the zone of low resistivity corresponding with geothermal structures was found in all
sites and their depth varies from 2000 to 3200 meters. Approximate thickness of layers bearing the low
resistive thermal water is estimated to be 5001000 m.

Key words: electrical resistivity, geothermal structures, inversion, magnetotellurics, KoSice Basin

Introduction

The magnetotelluric method has been successfully used
in geophysical exploration of many geothermal reservoirs
e. g. in Hungary (Adém, 1985), Greece (Hutton et al.,
1989, Fytikas et al., 1989), as well as in Iceland (Beblo
et al., 1985), Canada (Vatin-Perignon et al., 1985), Ar-
gentina (Fournier and Feber, 1985).

These applications initiated our similar activity in Slo-
vak territory, where according to previous geological and
geothermal studies was suggested the Durkov area as
perspective geothermal energy resource for Kosice urban
centre (Vranovska et al., 2000).

The Geophysical Institute of the Slovak Academy of
Sciences and Lviv Centre of Institute of Space Research
carried the magnetotelluric (MT) field work in KoSice Ba-
sin out during the summer 1999. It is the most perspecti-
ve geothermal area in Eastern Slovakia being situated bet-
ween Slovenské rudohorie ore Mts. on western side and
Slanské vrchy Mits. on its eastern side.

Electromagnetic measurements are widely used to ex-
plore the electrical resistivity structure of the Earth’s
crust from depths of a few meters down to several kilo-
meters. The structures in prospected area are filled with
highly mineralized water (natrium chloride with TDS
29-32 g/l) which causes expressive decrease in resistivity.

MT fields were continuously recorded from June to Au-
gust 1999 in 12 points (Fig. 1) with two digital MT sta-
tions. Measurements in the short period range have been
carried out only in five points.

The goals in this project are twofold: (i) The detection
of electrical anomalies which can be linked directly with
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geothermal structures (dolomites with geothermal water)
and (ii) to identify geological faults which can divide these
structures to separate units. In this paper we present also
another interesting information about upper structures,
where the present results give existence of buried lava flows
and in the same way we obtain information about lower
structures and its possible impact on heat flow in studied
region.

A brief geological outline

The examinated area is situated in the KoSice depression
and partly in the Slanské vrchy Mts. volcanic complex.

The KoSice depression is filled by the Neogene sedi-
ments which attain thickness 2000-2400 m (wells GTD-1,
GTD-2) and consist of

a) The Karpatian: basal Teriakovce Formation — con-
glomerates, sandstones

middle Solna Baria Formation — claystones, siltstones
with salt layers

upper Kladzany Formation — silty claystones

b) The Badenian: the Mirkovce Formation — calcareous
claystones

the Lastomir Formation — claystones and sandstones

the Kl¢ov Formation — claystones, sandstones, fresh
water sediments

¢) The Sarmatian: the Stretava Formation — pelitic and
detritic sedimentary facies

The volcanic complex of Slanské vrchy Mts. is Sarma-
tian in age and covers the older Neogene Formations of
the KoSice depression. The main types of volcanic rocks
in the western marginal part are:
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Fig. 1. Map of investigated region with 12 sites and 4 profiles situated
in eastern part of Slovakia.

a) dacite lava flows

b) andesite lava flows

¢) dacite and andesite pyroclastics

d) breccias of pyroxene andesites.

The thickness of volcanic rocks in the western part of
the Slanské vrchy Mts. reaches 200-300 m.

The Neogene sediments of the KoSice depression are
locally covered by Quarternary fluvial and proluvial sedi-
ments with thickness only 20-30 m.

The Neogene filling of the KoSice depression is under-
lain by dolomites and dolomite breccias of Middle Trias-
sic age (Banacky et al., 1996). This formation belongs to
the Mesozoic of the Cierna hora Mts. According to opinion
of the authors of geological map of the Slanské vrchy
hills and Kosice depression — Southern part (KaliCiak et
al., 1996, section 6) these carbonates gradually dip under
the Slanské vrchy Mts. to the depth 40004500 m. From
the staindpoint of the geothermal energy these dolomites
play the main role because they are hot water-bearing
porous medium.

The basement of the Triassic cavernous carbonates is
less known. It is supposed that the sediments of the Late

Paleozoic (Permian) and crystalline complexes of the Early
Paleozoic are the main components of the basement
structure.

Data and interpretation

Along four profiles, shown in Fig. 1, we recorded
broadband magnetotelluric data at 12 sites in the period
range 0.025 s to 500 s. The total lengths of the profiles
are 7 km (for Durkov profile — DUR, 5 points), 4 km
(Oaza profile — OAZ, 3 points), 5 km (Kamenica pro-
file — KAM, 4 points), 9 km (Svinica profile — SV,
4 points) and the average site spacing is 2.5 km. Data
were recorded using two different kinds of instruments:
Ukrainian LEMI real time systems were used to record
the short period (AMT) data (0.025 s to 100 s) in five
sites, while DR-02 data logger from MT station PSM
were used for long period (LMT) data (10-1000 s) for all
sites. Along the north-east part of the profile, the data
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Fig. 2. Apparent resistivity and phase curves of point DUR-5.
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Fig. 3. Wiese vectors in the sites of Durkov geothermal area calcula-
ted for periods T =6 s and 100 s.

quality was generally satisfactory. Most recordings at sites
in south and western part of observed region were disturbed
by industrial activity. This part of Slovakia is one of the
highly industrialized and settled regions with high density
of AC electrificated small villages and busy DC railway
from KosSice to Slovak-Ukraine border. For these reasons
the magnetotelluric responses are generally more affected
by noise than estimation of the induction vectors, because
of the existence of noise travelled electric currents from
railway lines using DC power, electric lines or near factories
in KoSice. The most disturbed segments of the apparent
resistivity and phase curves are intermediate period ranges
between 1 s and 20 s, while the short and long period parts
are mostly of good quality. With the aim of elimination of
influence from these disturbances we made several parallel
measurements with reference MT digital station in north-
east part of investigated region. The transfer function for
MT data were calculated by using program which works in
frequency domain (Semenov and Kaikkonen, 1986).

An example of data set on one point and its quality is
shown as apparent resistivity and phase curves of site
DUR-5 in Fig. 2. The following features are representative
for other sites. At the shortest period, i. e. for low pene-
tration of the electromagnetic fields into the Earth, they
are generally quite low. Small differences between XX
and YY polarization curves indicate some lateral inhomo-
genities. The minimum of apparent resistivity 1 Qm are
observed between 1 s and 10 s and then the apparent resis-
tivity curves rise steeply up to 100 Qm for periods 200 s.

The application of Wiesse vectors is useful for estima-
tion of borders of low resistive bodies or lateral conducti-
vity inhomogeneities. This real induction vectors point
away from the low resistive structures (bodies, sides) of
nearby conductivity contrast (HvoZdara, 1990). Values of

induction vectors are proportional to vertical component
of magnetic field, i. e. the zero is in the case of absence
of lateral contrast or above the centre of well conducting
body. The induction vectors for two significant periods are
plotted in Fig. 3. We can see that the Wiesse induction
arrows (vectors) for the short period range (6 s) persist the
fan like pattern, they point away from the central part of
the explored basin which can be below the area with the
smallest values of these vectors concentrated near villages
Niznd Kamenica and Svinica. Southeast orientation of
vectors for profile Durkov and Oaza can be caused by late-
ral inhomogeneity, €. g. rapid deeping of low resistivity
structures under the Slanské vrchy Mts. The induction
arrows for the long period range (100 s) indicate deep
resistivity anomaly with centre in northern direction from
investigated area and elongated in north-south direction.

Interpretation of the magnetotelluric data as a model of
geological structures is shown in Fig. 4. Apparent resis-
tivity and phase curves for point DUR-5 were modelled
using a 1-D layered model. The estimation of the model
parameter was based on the OCCAM inversion algo-
rithm. The model gives the average characteristic of the
resistivity of the blocks with depth. In this modelling we
used the square average from resistivities for both polari-
zations. This shows the existence of thick good conductor
at depth from 2000 meters. The estimated thickness is
about 1000-1500 m. The longest period part of the resis-
tivity curves (Fig. 2) requires the presence of high resisti-
vity structures.

For the 2D modelling we used method based on the 2D
finite differences algorithm (Wieladek et al., 1981). It
should be noted that the resistivity structures of the deeper
crust (>5 km) are influenced by lateral conductivity varia-
tions which are accounted for this algorithm. The following
assumptions were taken in construction of the model:

1D inversion in Dur-5

Depth [km]
s
/

0 e ————— - — . —

10 100 1000
Resistivity [Ohm.m]
Fig. 4. 1-D layered model constructed from apparent resistivity and

phase curves for point DUR-5. The estimate of the model parameters
was based on the OCCAM inversion algorithm.
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the model should explain (i) the real geomagnetic induc-
tion vectors distributions along the profiles, (ii) the MT
apparent resistivity for all estimated periods. Final
models for each profile are shown in Fig. 5a-d. The profile
Kamenica revealed us the small changes of structures in
the northern part of investigated area. Much more interes-
ting are remaining profiles, which describe situation in
south-west part of area near village Durkov. These profi-
les show deeping of low resistivity layer. This deeping
started in region around site Oaz-2 and Dur-1. For more
detailed information we need further MT measurements
in the Slanské vrchy Mts. Polar diagrams for all points
of MT sounding give information about faults or strong
resistivity inhomogeneities in this geothermal region
and exclude (disqualify) their possible existence in entire
region. All units have a compact structure.

Additional information

Together with MT investigation the measurements
with the coil induction equipment were carried out. Infor-
mation from this data give us specific resistivity characte-
rization of shallow geological structures to depths 1000 m
(Fig. 6). We can recognize lava flows (structures with
resistivity above 100 Ohm.m), which have thickness up
to 100 m in depth from 200 m to 300 m.

Conclusion (Discussion)

The magnetotelluric data from selected area of KoSice
Basin indicate continuous existence of low resistivity
structures in depths 2000-3200 m. The extent of these
structures is vast.

The approximate thickness of structures with the low resis-
tivity (bearing thermal water) is estimated to 500=1000 m.

The existence of expressive faults was not confirmed.
The opinion that faults cut the KoSice Basin into smaller
structures (Vranovskd et al., 2000) requires revision. The
low resistive structure is more or less continuous.

The low resistive structure is underlain by older sedi-
mentary sequences (Early Triassic, Permian) and under
then is situated the crystalline complex (Early Paleozoic).

The lava flows of the Slanské vrchy Mts. have thickness
about 250 m and they are repeated several times in the section.

The low resistive structure continues to the Slanské
vrchy Mts. under the Sarmatian volcanic complex. The

investigation of the continuation of the low resistive
structure under the Slanské vrchy Mts. volcanic complex
seems to be desirable.

It is apparent that magnetotelluric investigation enables
obtaining the very important data about the low resistive
thermal water bearing structures.
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Environmentalnogeochemicky prieskum chranenej krajinnej oblasti
Malé Karpaty a jej okolia

JOZEF VESELSKY', ONDREJ DURZA!, LUBOMIR JURKOVIC!, MILOSLAV KHUN' a VLADIMIR STRESKO?

'Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
Geologicky tstav Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 20. 5. 2002, revidovand verzia dorucend 24. 1. 2003)

Of the environmental geochemical survey of the Malé Karpaty Mts. protected nature area

Environmental and geochemical study of the Malé Karpaty Mts. enables us to interpret the higher
contents of Ni, Co, Cr, Sb, As, Zn, Pb. Cu, Cd, Hg and partly Se in soils as the influence of mining and
smelting of ores (Pernek, Pezinok, Slovensky Grob). The higher contamination of NW slopes (RohoZz-
nik, Stupava) is probably due to several more distant sources under the influence of prevailing NW
winds. The neighbouring of the town Bratislava is the most important source of soil pollution in studied

area.

Key words: environmental and geochemical study, Malé Karpaty Mts., heavy metals

Uvod

Prirodné a antropogénne procesy prebiehajlice v najvrch-
nejSej Casti litosféry — v pdde, hydrosfére a biosfére — vy-
volavaji ustavi¢ny pohyb (migraciu) chemickych prvkov.
Migrécia je Casto spita s lokdlnym nahromadenim a v mno-
hych pripadoch aj s negativnym tcinkom chemickych
prvkov pre Cloveka a ostatné Zivé organizmy, a preto
ochrana bioty vyZaduje poznaf miestne akumulécie che-
mickych prvkov a ich zli¢enin vratane organickych latok.
Rizikové latky mdzu pochadzat z prirodngch a antropo-
génnych zdrojov a z nich sa hlavne povrchovou a podzem-
nou vodou, ale aj prostrednictvom polnohospodarskych
produktov méZu dostat do potravinového retazca, a tak sa
stat vaznym nebezpeCenstvom pre zdravie zvierat a loveka.
Nie menej vyznamnym je aj negativne pdsobenie tychto
Cinitelov z hladiska potencidlnej korézie kovovych linio-
vych stavieb uloZenych plytko pod povrchom (plynovodna
stistava, ropovod a pod.; Mili¢ka a Sujan, 2002).

Na rieSenie otdzok environmentdlnogeochemického vy-
hladdvania akumulécii aZ anomélneho obsahu rizikovych
latok v istom regidne sme vybrali chrdnend krajinnd ob-
last Malé Karpaty (dalej CHKO MK), ktori z viacerych
pri¢in povaZujeme za osobitny environmentalny regién.
Z geografického a geomorfologického hladiska ide
predovSetkym o Pezinské Karpaty ako horskii oblast,
Podmalokarpatskd zniZeninu ako priechod do Zahorskej
niZiny na SZ a na JV o Podmalokarpatski pahorkatinu
ako priechod do Podunajskej niziny. Na Casti juZnej strany
sa nachddza aj narodna prirodna rezervécia Sdr pri Svitom
Jure. Pezinské Karpaty na svojej jz. hranici bezprostredne
sivisia s lesoparkom ako vyznamnou rekreacnou zénou
Bratislavy. Za prirodné zazemie Bratislavy vSak moZzno
povazovat celé tizemie CHKO MK s ich charakteristickou
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geologicko-tektonickou stavbou, vyskytom rozmanitych
typov hornin a nimi spitej mineralizdcie a loZisk nerast-
nych surovin, s tazbou a dpravou, ktoré tu prebiehali eSte
v neddvnej minulosti. Klimatické podmienky a hydrolo-
gické a hydrogeologické pomery umoZiiuji v tejto oblasti
intenzivne lesné hospodérenie a na ubocCiach Malych Kar-
pét a v ich pahorkatinnych oblastiach aj intenzivne pesto-
vat vini&, zakladat ovocné sady a vykonavat ostatni pol-
nohospodérsku vyrobu. Celd CHKO MK, ale najmi jej
bezprostredné okolie, postihuje intenzivna doprava kaz-
dého druhu. Osobitne negativne pdsobia urbanizujlice
prvky, najmi rozsiahly priemyselnosidelny komplex
samotnej Bratislavy a dal$ich miest, hlavne tych, ktoré
do CHKO MK priamo zasahuji alebo si do nej aspoii
Ciastocne situované.

Ciel prace

Cielom préce bolo zistit miesta zvy$eného obsahu rizi-
kovych latok v péde Malych Karpat ako prejavu prirod-
nych zdrojov, t. j. podloznych hornin a zrudneni, ale aj
takych, ktoré mézu byt prejavom antropogénneho (tech-
nogénneho) znedistenia a pochddzat z bliz§ieho alebo
vzdialenejSieho zdroja.

Metodika prace

Lokélny alebo liniovy rozsah znelistenia lesnej a pol-
nohospodarskej pody aj aktivnych rie€nych sedimentov
v Malych Karpatoch sa zistoval odberom vzoriek formou
fixovanych profilov, t. j. na vybranych lokalitdch. Tak
mozno stanovit lokality na odber vzoriek napr. pramenne;j
a teClcej vody, biomasy a pod. (Veselsky et al., 1996),
ale aj na rozli¢né merania, napr. radioaktivity alebo mag-
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Obr. 1. Geologickd mapa tizemia a schéma rozmiestnenia §tudovanych
lokalit podnych profilov. 1 — lokality odberu pddnych vzoriek, 2 — loka-
lity odberu vzoriek aktivnych rie¢nych sedimentov, 3 - terciér (pies¢ité
sedimenty), 4 — terciér (ilovitovdpnité sedimenty), 5 — mezozoikum
(karbondty a karbonatické horniny vratane mladopaleozoickych mela-
fyrov), 6 — mezozoikum (kremenec), 7 — paleozoikum (amfibolity a dio-
rity), 8 — paleozoikum (biotitické a sericiticko-biotitické fylity, svorové
ruly a pararuly), 9 — paleozoikum (granity a granodiority).

Fig. 1. Geological map and localities of the studied soil profiles. 1 — loca-
lities of soil sampling, 2 — localities of stream sediment sampling, 3 — Ter-
tiary (sandy sediments), 4 — Tertiary (clayey sediments), 5 — Mesozoic
(carbonates and carbonatic rocks), 6 — Mesozoic (quarzite), 7 — Paleo-
zoic (amphibolites and diorites), 8 — Paleozoic (biotite phyllite and sericite-
-biotite shales), 9 — Paleozoic (granites and granodiorites).

netickej susceptibility poddnych vzoriek, ktord umozZiiuje
pomerne rychlo a dostato¢ne hodnoverne zistovat relativ-
ne humusové (vrchnopddne) zvysenie, t. j. index povr-
chovej kontamindcie, ¢o poukazuje na mieru zneistenia
pddy fazkymi kovmi (DurZza, 1999). Vopred vytyené
spolo€né lokality fixovanych profilov na odber réznych
typov vzoriek zoradujeme do pruhov.

Pre obmedzené ekonomické podmienky, ale v dsili ¢o
najlepsie splnit vytyceny ciel, sa vzorky pddy a rieCnych
sedimentov odobrali z lokalit zoradenych do troch pruhov
fixovanych profilov (obr. 1). Pruhy boli zoradené napriec
horskym masivom vo vzdialenosti v pomere 1 : 2 medzi
pruhmi A — B a B — C. Pruh A bol situovany ¢o naj-
blizSie k zone malokarpatského lesoparku patriaceho do
tzemia Bratislavy. Tento pruh bol vytyéeny v smere Lo-
zorno — Stupava — Svity Jur — Chorvatsky Grob, precha-
dzal mimo zndmych dzemi so zrudnenim a iSlo pri fiom
najmé o zistenie vplyvov urbanisticko-priemyselnej aglo-
merdcie Bratislavy na bezprostredné Zivotné prostredie.

Pruh B, Malacky — Pernek — Pezinok — Slovensky Grob,
prechddza oblastou so zndmymi zrudneniami s eSte neddv-
nou banickou a dpravnickou ¢innostou. Pruh C, Rohoz-
nik — Solo$nica — Dolany — Borové, bol situovany o
najdalej na SV od katastrov tvoriacich Gzemie Bratislavy
a priblizne vo vzdialenosti 20 km od pruhu A s cielom
zistif intenzitu vplyvu pripadnych polutantov prindsanych
vzdus$nymi pridmi z priemyselno-urbanistickej aglomerécie
Bratislavy alebo aj z inych moZnych zdrojov. V Gzemi,
ktorym prechadza pruh lokalit C, nie st zndme nijaké
vyznamné geogénne (prirodné) zdroje znecistenia (s vynim-
kou melafyrovej série).

Postup pripravy vzoriek na analyzu, pouZzité analytické
metddy, ako aj medze stanovenia analyzovanych prvkov
uvddza Veselsky et al. (1998).

Vysledky a diskusia

Vysledky chemickych analyz sledovanych rizikovych
latok poukazuji na to, Ze sa v rozli¢nych lokalitach vy-
skytuji v hodnotdch so zna¢nym rozptylom, a to nielen
pri jednotlivych prvkoch, ale aj v zavislosti od typu pddy
a jej horizontov (obr. 2, 3). Z chemickych analyz skima-
nych prvkov v pode celej Studovanej oblasti vyplyva, Ze
poda ako celok neprekracuje hodnoty A (referen¢nd hodno-
ta — limit) uddvané v rozhodnuti MP SR z roku 1994, ale
treba poukdzaf na to, ze napr. Ni, Cu, Se, ale sCasti aj
Sb, As, Co, Cr a Zn v pdde niektorych Casti regidénu
prakticky dosahuji alebo prekracujd limit A, a to najmi
tam, kde si odrazom geologickych podmienok (napr. pri-
tomnost ¢iernych bridlic) alebo antropogénneho pdvodu —
ako dosledok banskej a tpravnickej Cinnosti. Zisteny
priemerny obsah (resp. medidn) podstatnej vacsiny sledo-
vanych prvkov v pdde prekraduje alebo je vo velkej miere
v hornej Casti rozpatia udavaného z rozli¢nych regiénov
sveta (Alloway, 1990; Fergusson, 1990; Kabata-Pendias
a Pendias, 1992).

Vysledky analyz potvrdzuji, Ze As, Cu, Pb, Zn, Sb,
a Se maju v pdde tendenciu koncentrovat sa v horizonte A.
Je to ovplyvnené mnoZstvom organickych latok resp.
humusu, ale aj flovych minerdlov, seskvioxidov, pripadne
fyzikdlnochemickymi a inymi podmienkami v prostredi.
V horskej a lesnej pode, hlavne v horizonte B, sa spravidla
koncentruje Cr, Ni a Co. V subhorizonte A, sledovanych
druhov pddy v oblasti Malych Karpdt sa dost Casto zistil
zvySeny obsah Cd a Hg (obr. 4, 5), ¢iasto¢ne aj Pb, ¢o
moZe poukazoval na to, Ze tieto prvky (hlavne viak Cd)
su sucastou polutantov technogénneho povodu.

Pri environmentdlnom vyskume sa nezistuje len vplyv
materskych hornin (geologicky vplyv) na vlastnosti pody,
ale hlavne povrchové znedistenie pddy tazkymi kovmi
(antropogénny vplyv), a preto sa sledovalo relativne
humusové (vrchnopddne) zvysenie (RTE) koncentracie
prvku, teda pomer koncentracie prvku vo vrchnej pode
(0-15 cm) k jeho koncentrécii v podklade (30-45 c¢cm) ako
index povrchovej kontaminécie pddy (Colbourn a Thorn-
ton, 1978, in Alloway, 1990). Relativne humusové
(vrchnopddne) zvy$enia obsahu prvkov v pdde mé dost
vyraznt tendenciu rastu na zdpadnom az sz. okraji Malych



J. Veselsky et al.: Environmentdlnogeochemicky prieskum chrdnenej krajinnej oblasti Malé Karpaty a jej okolia 133

primemy obsah (ppm)

pady MK
horizont B

priememy obsah (ppm)

horizont A

horizont A

Hg

Obr. 2. Priemerny obsah $tudovanych prvkov v jednotlivych pédnych horizontoch a pddy kazdého druhu CHKO Malé Karpaty.
Fig. 2. Average content of studied elements of separate soil horizons and all soils of the Protected Landscape Malé Karpaty Mts.

Karpat, ¢o potvrdilo aj hodnotenie nameranej pddnej
kapametrie (obr. 4, 5). To by mohlo naznaCovat aj hlavny
smer prinosu polutantov do §tudovanej oblasti vzduSnymi
pridmi zdpadného aZ sz. smeru z priestoru vyznamnych
urbanisticko-priemyselnych aglomeracii z blizsej alebo
aj vacsej vzdialenosti. V zmysle rozhodnutia MP SR
z roku 1994 obsah sledovanych prvkov v8ak v tejto oblasti
hranice kontamindcie neprekracuje.

Vysledky analyz spracované podla Casti regionu (lesnd
pdda Malych Karpét, Podmalokarpatskej zniZeniny a Pod-
malokarpatskej pahorkatiny) v podstate poukazuji na
znacni kontamindciu pddy podhorskych oblasti v ddsled-
ku znosu materidlu zo zvetranin horskej ¢asti (tab. 1), kde
prebicha denudacia hornin (napr. amfibolitov, ¢iernych
bridlic a pod.), ale aj zo zrudnenia rozli¢ného typu, ktoré
obsahuje zvySenu koncentraciu prvkov, ako je As, Ni, Cr,
Co, Cu, Sb a Zn, najmé na jv. svahoch Malych Karpat
(tab. 2 a obr. 3).

P

\ |

paat. g
cr Pb

priemerny obsah (ppm)

Zistilo sa (Veselsky et al., 1998), ze sa Cu v pdde hro-
madi hlavne v horizonte A a scasti aj B. Koncentracia Cu
v pdde tejto oblasti je od 6,00 do 76,42 mg.kg!l. Vyssia
koncentrdcia tohto prvku je na jv. svahoch pohoria, kde
sa s velmi vysokou pravdepodobnostou stanovila geoche-
mickd anomdlia nielen v pdde, ale aj v aktivnych riec-
nych sedimentoch Pezinského potoka od Stip az po sz.
okraj Pezinka, t. j. v smernej dlzke priblizne 6 km.

Pb mé koncentracné rozpitie od 10,78 po viac ako 100
mg.kg!. Napriek tomu, Ze ma v pddnych horizontoch
premenlivy obsah, iba ojedinele je nad hranicou geoche-
mickej anomdlie, a to v blizkosti $tdlne GaSpar v Pernec-
kom potoku a v blizkosti loZiska Sb Pezinok, ¢o méze
byt odrazom Pb-Zn zrudnenia na zdpadnom svahu Cajlan-
skej Velkej homole.

V porovnani s Cu a Pb sa Zn vyskytuje v ovela $ir-
Som koncentraénom rozpiti, a to od 18,4 do 363 mg.kg™!
a ma tendenciu rastu hlavne v horizonte A a B (Veselsky

05"

0.4

priememy obsah (ppm)

Obr. 3. Priemerny obsah prvkov vo vietkych druhoch pddy a fixovanych profiloch. A — Lozorno — Chorvatsky Grob, B — Malacky — Slovensky

Grob, C - RohoZnik — Borova.

Fig. 3. Average contents of studied elements of all soils and profiles. A — Lozormno — Chorvétsky Grob, B — Malacky — Slovensky Grob, C — RohoZ-

nik — Borova.
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Tab. 1
Priemerny obsah prvkov v pdde v oblasti Malych Karpét (mg.kg!)
Average content of elements in soils of Malé Karpaty Mts. (mg.kg™!)

Zn Cr Pb Ni Cu As Co Sb Se Cd Hg
vietka pdda Malych Karpét (MK) 78,9 50,7 36,6 27,0 22,1 12,2 798 3,59 0,41 0,29 0,15
priemerny obsah v A, (MK) 71,5 393 40,7 21,9 19,8 9,7 6,68 2,81 0,43 034 020
priemerny obsah v A (MK) 85,8 543 433 28,9 242 14,7 7,66 427 04 028 016
priemerny obsah v B (MK) 78,0 56,5 26,8 29,1 21,7 1.4 930 3,53 0,35 027 0,10
pruh Lozorno — Chorvitsky Grob 69,6 32,1 40,4 18,0 16,2 11,2 6,37 2,78 0,46 0,28 0,20
pruh Malacky — Slovensky Grob 108,0 64,6 37,5 36,3 29,8 20,9 10,33 743 0,40 0,35 0,13
pruh RohoZnik — Borova 64.1 459 304 23,7 17,1 7.2 6,72 1,05 0,27 0,25 0,11
lesna péda (MK) 80,7 514 426 27,7 19.7 12,0 8,51 1,90 0,55 0,31 0,18
pdda Podmalokarpatskej zniZzeniny 60,0 30,9 273 14,4 13,1 59 4,39 1,90 0,24 0,28 0,10
pdda Podmalokarpatskej pahorkatiny 92,5 67,2 33,7 37,0 34,5 187 10,15 8,64 0,44 0,26 0,13
pdda na piescitoflovitych hornindch 73,1 45,2 30,8 233 214 9,6 6,64 346 0,33 0,26 0,11
pdda na mezozoickych karbonatickych hornindch 68,0 46,7 33,9 26.5 17.4 9,8 7,27 1,21 0,34 0,29 0,17
pdda na paleozoickych granitoidoch 76,9 22,2 48,3 16,2 11,2 12,2 7,30 1,55 0,48 0,31 0,24
poda na fylitoch a kryStalickych bridliciach 105,2 76,3 46,8 42,4 35,0 21,9 12,28 832 0,79 0,37 0,14
Analyzy: GU Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava

Tab. 2
Priemerny obsah prvkov v pdde v okoli loZisk Pezinok — Pernek (mg.kg™')
Average element content in soil around the Pezinok — Pernek deposit (mg.kg™")
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Se Zn

pocet vzoriek 48 53 53 44 53 53 53 52 49 41 52
priemer 19,02 0,34 10,76 67,11 31,56 0,13 38,38 37,94 743 0,54 100,62
medidn 13,66 0,25 10,93 66,22 27,60 0,10 36,05 32,26 2,87 0,40 10541
Standardna odchylka 18,15 0,22 4,09 25,80 15,39 0,07 16,00 18,25 10,39 0,52 38,63
rozdiel max —min 91,40 0,82 19,75 111,81 70,42 0,31 66,90 83,33 47,67 2,67 159,01
minimum 3,09 0,03 0,25 13,31 6,00 0,03 6,49 10,98 0,85 0,12 18,40
maximum 94,49 0,84 20,00 125,12 76,42 0,34 73,39 9431 48,52 2,78 17741

et al., 1996). Na jv. svahu Malych Karpdt sa zistilo
vyrazné zvySenie Zn v pdde (horizont A) v oblasti Stiip.
V aktivnych rie¢nych sedimentoch Pezinského potoka
tvori vyraznd anomdliu od Sb loZiska Pezinok aZ po okraj
mesta v dizke 6 km.

Vyrazna geochemickd anomdlia Co v takej istej dizke
sa zistila v riecnych sedimentoch, pricom jeho obsah
v pdde, hlavne v horizonte B, je podobny ako v aktivnych
rieCnych sedimentoch.

Cr mé v najvrchnejSej Casti pddneho profilu tendenciu
vyldhovania a medzi horizontom A a B nie si v jeho ob-
sahu vyrazné rozdiely. Koncentrécia Cr dosahujiica hranicu
geochemickej anomdlie (126 mg.kg") sa identifikovala
len v horizonte B na jv. dpiti pohoria, a to od Sb loZiska
Pezinok v dlzke 6 km azZ po sz. okraj mesta Pezinok.

Cd sa v pdde aj v rie¢nych sedimentoch vyskytuje vo velmi
premenlivej koncentracii (Veselsky et al., 1996). Vseo-
becne ma tendenciu hromadit sa v p6dnom horizonte A
a jeho vyraznejSie geochemické anomadlie sa nezistili.
Ojedinele malo vyssi obsah blizko polymetalického zrud-
nenia v Perneckom potoku pri $tdlni Gaspar a na dvoch
miestach v blizkosti stélne Augustin (pod haldou).

Se sa sledoval iba na niektorych lokalitach oblasti. Jeho
anomdlna koncentracia (2,78 mg.kg!' — horizont A) sa
zistila blizko odkaliska Sb loZiska Pezinok.

Hg maé osobité postavenie, ale koncentricia tohto prv-
ku v skiimanom regiéne nedosahuje hranicu anomdlie.
Hg podrobne spracoval Forga¢ a Stresko (1993, 1995).

NajvyraznejSiu koncentraciu md As a Sb (Veselsky
et al., 1996). As ma tendenciu hromadif sa v horizonte A
a jeho koncentrécia je od 3,09 do 9760 mg.kg™!. Najvyssi
obsah sa zistil v Hrubej Cajlanskej doline, najméd od Sb
loZiska aZ po sz. okraj Pezinka, kde tvori vyrazni geoche-
mickd anomdliu v dlZke 4 km. Vysoky obsah As sa po-
tvrdil nielen v pode, ale aj v aktivnych rie¢nych sedimen-
toch. Vyssi obsah As sa zistil aj na mnohych inych
miestach a jeho najvysSie koncentracie (od 1200 do 1800
mg.kg!) na sv. okraji ndrodnej prirodnej rezervécie Sur
pri Svdtom Jure. Koncentrdcie As v tychto geochemic-
kych anomadlidch st scasti geogénneho (znos denudova-
ného materidlu), s€asti antropogénneho povodu (fazba
a dprava rud v oblasti). V zmysle rozhodnutia MP SR
z roku 1994 obsah vysoko prekraCuje aj hranice konta-
mindcie (az 300-krat), aj asandcie (180-krat).

Sb v zalesnenej horskej oblasti md tendenciu hromadit
sa v horizonte Ay a v podhorskej oblasti v horizonte A
(Veselsky et al., 1996). Jeho koncentricia je variabiln4,
v pdde od 0,85 do 5900 mg.kg' a v aktivnych rie¢nych
sedimentoch od 1,95 do 1040 mg.kg!. Najvyssie znelis-
tenie pddy aj aktivnych rie¢nych sedimentov sa zistilo
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Obr. 4. Hodnoty RTE obsahu Hg + Pb + As + Sb> 2,0.
Fig. 4. RTE values of elements contents Hg + Pb + As + Sb > 2,0.

v dlZke 4 km od loZiska Sb Pezinok aZ po SZ okraj Pezinka.
Vy$$i obsah Sb sa identifikoval aj na inych miestach,
najvyznamnej$i (od 1300 az do 1800 mg.kg?) na sv.
okraji narodnej prirodnej rezervacie Sur.

Vseobecne mozno konstatovat, Ze vyS§i obsah Ni, Co
a Cr suvisf s ich zvySenym obsahom v podloZnych horni-
nach. Zisteny obsah Pb, Zn, Cu a Se povaZujeme za od-
raz ich vyskytu v minerdloch zrudnenej oblasti. Obsah
As, ale aj Sb, ktoré v skiimanej oblasti vysoko prekracu-
Jju hranicu kontamindcie aj asanécie, pokladdme predo-
vietkym za antropogénne zneclistenie, dosledok faZzby
a Upravy Sb rud hlavne loZiska Pezinok.

Zaver

Aj touto précou sa potvrdzuje, Ze oblast kontaminécie, kto-
rd dosahuje vysoky stupeil a zasahuje okraj okresného sidla
Pezinok, je ovela vicSia, ako predpokladal Veselsky et al.
(1996). Rozsah tohto zneCistenia (vratane dalSich prvkov —
Pb, Cd, Cu a Zn) zasahuje okraj okresného sidla Pezinok,
ako aj sv. okraj bratislavského lesoparku, vyznamného rekre-
aéného zézemia Bratislavy, i prirodnii rezervaciu Str. Zvyse-
ny obsah uvedenych prvkov je vysledkom ich znosu z inten-
zivne zrudneného pezinsko-perneckého regiénu, a to ako pro-
duktov zvetrdvania a denuddcie, tak aj technogenézy, t. j. pro-
duktov po banskej, tiipravnickej, ako aj inej Cinnosti ¢loveka.

KedZe na sz. svahoch Malych Karpat je najvysSie povrcho-
vé znecistenie pddy vSetkymi sledovanymi prvkami, ide

Obr. 5. Hodnoty RTE magnetickej susceptibility > 1,2.
Fig. 5. RTE values of magnetic susceptibility > 1,2.

pravdepodobne o niekolko vzdialenejsich zdrojov znecistenia.
Hlavny smer prinosu polutantov do Studovanej oblasti je
vzdu$nymi priadmi zdpadného az sz. smeru. Ale najvyznam-
nej$im zdrojom povrchového zneéistovania sledovaného
lizemia, najm4 jeho juznej Casti, je aglomerdcia Bratislavy.

V zmysle uvedenych konStatacii znovu pripominame
uz skorSie odpordcanie (Veselsky et al., 1996) vykonat
podrobny prieskum predovsetkym tych Casti malokarpat-
ského regidnu, kde sa potvrdil vyssi obsah hlavne takych
rizikovych prvkov, ako je As a Sb.

Pri zdoraziiovani potreby dalSieho resp. podrobnejSieho
prieskumu v tejto oblasti popri spresneni rozsahu konta-
minécie povazujeme za doleZité aj Stadium fyzikalnoche-
mickych foriem vystupu sledovanych prvkov v pdde. Od-
chovych aj podzemnych vod uvedenymi prvkami, pretoZe
voda je najvyznamnej$im médiom, cez ktoré prvky mig-
ruji a ktoré umoziuje ich vstup do rastlin, Zivo¢ichov,
ale i do ludského organizmu.

Prdca vznikla s podporou grantovej tilohy VEGA 1/9163/02.
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Of the environmental geochemical survey of the Malé Karpaty Mts.
protected nature area

The chosen study region — the Malé Karpaty Mts. protec-
ted nature area has from the viewpoint of environmental geo-
chemical research several peculiarities (raw materials dres-
sing, the car plant, the forest and soil economy, the trans-
port, etc.). Very important is also a fact, that Bratislava — the
big industrial agglomeration — is situated nearby and studied
region is favourite place of recreation for many of its inhabi-
tants (Fig. 1).

According to our investigations, the high contents of Hg
are concentrated in the upper horizons of the soil profile.
The other elements are similarly associated to the organic
matter. Consequently, the vertical distribution of Hg in the
soil profile shows a decreasing trend from the A, horizon
downward to the B horizon. Among the investigated 12 ele-
ments As, Pb, Sb, Zn and partially Cd show a similar trend
(Fig. 2). Association of these elements with the organic mat-
ter in the upper horizon of the soil profile may give the

strong evidence to their transport by atmospheric fall and
consequently their easy access to the biological cycle.

It is important that some soil elements (Ni, Cu, Se, Sb,
As, Co, Cr, Zn) reach or exceed A-limit values according to
the decision of the Ministry of Agriculture of Slovak Repub-
lic No. 531/1994-540, especially for environment affected
by geological conditions (e. i. black shales) or as conse-
quence of mining. The highest values of these elements con-
tent and also Hg and Pb occur in W and NW slopes of the
Malé Karpaty Mts. (Fig. 4). The higher contamination of W
and NW slopes is probably due to several more distant sources
under the influence of prevailing W and NW winds.

The natural environment, i. e. its geological — geochemi-
cal character in the region of Malé Karpaty Mts. enables us
to interpret the source of Ni, Co, Mn, Cr, Sb and Se as the in-
fluence of mining and smelting of ores in the concerned region
(Pernek, Pezinok — Cajla).
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Mrazové Kkliny v kvartérnych sedimentoch Kosickej kotliny —
ich genéza a chronostratigrafia

JAN KOSTALIK
Katedra geografie Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kogiciach
(Dorucené 20. 11. 2002, revidovand verzia dorucend 18. 2. 2003)

Frost wedges in Quaternary sediments of Kosice Basin - their genesis and chronostratigraphy

In this article we present genesis, characteristics and chronological classification of frost wedges
and other cryogenic structures being formed by geomorphological investigations in northern part of Kosice
Basin. In the locality of KoSice we have identified two permafrost wedges (in the depth 107 cm and 75 cm)
which are filled with gravels of different sizes. In their superposition is 38-47 cm thick layer of weak-

carbonate loess.

In the locality Petrovany—-Mocarmany we found durring 1986, 1992 and 1996 in the through Quaternary
sediments geological profile two generations of frost wedges.

The older one, which is in the basal periglacial accumulation, is represented by 4 to 7 frost wedges in
the depths 80 till 103 cm of bag till onion shape from period glacial Donau (D). In their superposition
we have found 165 cm deep and 26 cm wide frost wedge which was filled with fossil black soil from

interglacial Gunz — Mindel (G/M) period.

In the locality Presov in the Riss terasse of river Torysa in the relative high (18-22 m) by digging of
foundation for supermarket PRIOR we have found the frost wedge which was 112 ¢cm deep, 60 cm wide
and frost packet 84 cm deep and 46 cm wide. Cryogene structures are filled with gravel of different sizes.

Key words: cryogene structures, frozen wedge, periglacial accumulation, cryoturbation, molisol

Uvod

Systematicky vyskum kvartérnych sedimentov (riec-
nych terds, periglacidlnych kuzelov, sprase, eolitického
piesku, fosilnej pddy) v rozlicnych typoch georeliéfu
Zapadnych Karpat je prispevkom do poznania kryogénnych
procesov prebiehajicich v kvartéri.

Rad vedcov skimajtcich geologické pomery a zaobe-
~ rajucich sa kvartérom v Zapadnych Karpatoch (Lukni§
a BucCko, 1953; Lukni$, 1955; Pelisek, 1961; Mazdr,
1963; Baiacky, 1964; Vaskovsky, 1970, 1977; Kostalik,
1974, 1976, 1999) aj dalsi autori opisali z kryogénnych
Struktir mrazové kliny, mrazové hrnce, palsy, prejavy
kryoturbécie, solifukcie, involu¢né Struktiry, ako aj for-
my hnedych vrstviciek zistenych najma v eolickych a flu-
vidlnych sedimentoch, ktoré Ceski autori (Zebera 1953)
oznacili ako ,,plastevny podzol“, Kvitkovi¢ (1961) a Vaskov-
ska (1963) ako vrstvicky ilovitého piesku hrubé 1-10 cm,
madarski autori (Stefanovits, 1963) ako ,,kovarvdnyové
vrstvy“ a polski ako ,laminy i smugy ciemnajszego®
(Cegla, 1972). O ich genéze je viac hypotéz, ale vyzadova-
1i by osobitnd pozornost, a tak zdujemcom o tito oblast
odporti¢ame zoznam literatury citovanych autorov.

Vyskyt kryogénnych Struktdr v kotlinovom reliéfe
Zapadnych Karpat dokumentuje existenciu permafrostu
aj klimatické oscilacie v pleistocéne, poméaha pri Stadiu
_paleogeoreliéfu a je nespornym vkladom do klimatickej
geomorfoldgie na Slovensku.
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Tento prispevok obsahuje genézu a charakteristiku
kryogénnych Struktir zistenych na lokalite KoSice, Petro-
vany-Moc¢armany a PreSov. Ich poznanie pomohlo chro-
nologicky zaradit kvartérne sedimenty najma na lokalite
Petrovany-Mocarmany, ktora je z hladiska vyskytu viace-
rych fosilnych komplexov na Slovensku unikétna.

Poloha a charakteristika Studovanych lokalit
Lokalita KoSice

Mrazové kliny sme na tejto lokalite zistili na jesen
v roku 2001 v odkryve stavebnej parcely medzi benzino-
vym &erpadlom fy OMYV a predajfiou automobilov fy Opel
(asi 60 m od $tatnej cesty KoSice — PreSov) na najniZsej
kryhe bo¢ného zosuvu na zdpadnom okraji sidliska Furca
v relativnej vyske 16-22 m nad droviiou Hornadu.

V bazélnej Casti odkryvu (juZnej expozicie) vystupuje
suvrstvie svetlosivého {lu s polohami drobného Strku pre-
stupenymi vrstvickami hnedého ilu hrubymi 2 az 7 cm
(kl¢ovské suvrstvie; KaliCiak et al., 1991). V juZnej Casti
odkryvu (foto 1) vystupuje scasti deformovand Strkova po-
loha kryhového zosuvu pestrého petrografického zlozenia
hruba 176 m (Strk pochéddza z vysokych terds Hornadu,
ktoré st sporadicky sledovatelné po lavej strane doliny).

V stenach odkryvu s expoziciou Z a S (pozri obr. 1a, b)
sme zistili dva mrazové kliny vyplnené Strkom a fosilnu
pddu pseudoglejového typu.
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Obr. 1. Mrazové kliny na lokalite Kosice. a - Expozicia juh. b~ Expozicia sever.
Fig. 1. Frost wedges in locality of Kogice. a — Southern exposition. b — Northern exposition.

Mrazovy klin identifikovany v stene odkryvu oriento-
vanej na Z je hlboky 107 a Siroky 120 cm (obr. 1), vypl-
neny’ Strkom (priemer 8—12 cm) aj drobnym pieskom
(2 x 3 cm). V nadlozi Strku je poloha slabokarbondatovej
sprase hrub4 42 cm, na ktorej sa pri pedogenéze sformoval
humusovy horizont recentnej ¢ernozeme.

Mrazovy klin €. 2 (obr. 1b) je v stene orientovanej na S,
je hlboky 75 cm, Siroky (v hornej Casti) 143 cm a v bazal-
nej asti ho vypliia Strk viacSieho kalibru. V jeho nadlozi
(v rohu zdberu) sme zistili pseudoglejovy Bg horizont
hrdzavohnedej farby (MUNSEL 7.5 YR 6/6-8) s vyraz-
nymi Mn konkréciami s priemerom 1-3 cm. V superpo-
zicii Strku je spraSova poloha hrubd 38—47 cm a na nej sa
vyvinul humusovy horizont ¢ernozeme.

Petrografické zloZenie Strku je pestré. Prevazuje v fiom
Zilny kremen a kvarcity, menej je granitu, metamorfitov,
pieskovca, pestrych bridlic a rohovca. Kaliber Strku je od 8
do 12 cm, Casty je Strk s priemerom 2 x 3 cm a maximal-

tazobna stena

ny rozmer je 22 x 12 a 24 x 14 cm. Strk v mrazovych kli-
noch je zvireny kryoturbéciou a usmerneny. Podla pozicie
zosuvu predpokladame, Ze sa Strkové polohy formovali
v poslednom wiirmskom glacidli resp. v starom holocéne.

Humusovy horizont ¢ernozeme na sprasi sa vyvijal pri
teplote od —1 do +2,5 az 43 °C v niektorom z wiirm-
skych interStadidlov alebo v starom holocéne pocas
interStadialu Bdllig a Allerdd.

Lokalita Petrovany-Mocarmany

Lokalita sa nachddza juzne od obce na lavej strane To-
rysy v sucasnosti sporadicky exploatovanej tehelne v nad-
morskej vySke 270-285 m okolo 200 m od Statnej cesty
PreSov — Drienov v severnej Casti KoSickej kotliny (pozri
schematicky nacrt).

Kryogénne Struktiry sme zistili pocas fazby suroviny
expedovanej do tehelne v Drienovskej Novej Vsi v roku

piesoénata vypli kryogénnych Struktur
huméznejsie polohy vo vypini kryogénnych truktur

periglacialna aglomerétovo - piesoénata akumulécia

4| 2| jadra sine rozvetralych blokov

Obr. 2. Detail z vyskytu kryogénnych Struktir na lokalite Petrovany-Mo¢armany. 1 — pieso¢natd vypli kryogénnych Struktir, 2 — humdznejsie polohy
vo vyplni kryogénnych Struktir, 3 — periglacidlna aglomeratovopiesocnatd akumuldcia, 4 — jadrd silne rozvetranych blokov periglacidlnej akumuldcie.
Fig. 2. Detail from occurrence of cryogene structures in locality Petrovany-Mocarmany. | — sand packing of cryogene structures, 2 — humus posi-
tion in the packing of cryogene structures, 3 — periglacial agglomerate — sand acumulation, 4 — cores of strongly weathered periglacial accumula-

tion blocks.
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1986 vo fosilnom rubikovanom (Btr) horizonte parahne-
dozeme (v zmysle Kubienu, 1953) a potom v roku 1992
a 1996 vo vykope odpadového kandla pre pripravované
polné hnojisko v hibke 8,5 m. Kryogénne $truktiry sa
nasli v periglacidlnej akumuldcii potoka Delna uloZenej
na neogénnych sedimentoch karpatu (na vrstvach zeleno-
sivého piesku kladzianskeho sivrstvia; Kaliciak et al.,
1991).

Z vrtov geologického prieskumu (Cuchrag et al., 1977)
vyplynulo, Ze periglacidlna akumuldcia dosahuje 5-6 m.
Podla nasho zistenia z roku 1972 sa priblizne v 240 m
defilé hliniska od severného okraja taZobnej steny hribka
meni od 216 do 380 az 430 cm. V ryhe Sirokej 2 m bolo
mozno sledovat habitus aj kaliber akumulacie, ako aj
priebeh kryogénnych procesov. Akumuldciu buduji pyro-
xénovoamfibolické andezity s rozli¢ne velkym Strkom
(7x6,3x12,14x 22,20 x 20, 15 x 30 cm), no Casté
st aj bloky velké 40 x 70 cm, pripadne aZ 1 m. Strk byva
ostrohranny, zagulateny aj silno navetrany a pri tdere
kladivom sa bloky rozpadédvaji na piesok. Medzernd
hmotu tvori piescCitd hlina s Md = 0,027, So = 5,8
(Janocko in KaliCiak et al., 1991), €o v starom pleistocéne
vo vrchnej roztahujicej sa vrstve permafrostu v moliséle
(Bryan, 1946) vytvédralo vhodné podmienky na posobenie
kryogénnych procesov.

Pri naSom vySe 30-ro¢nom vyskume lokality sme zachy-
tili dve generdcie mrazovych klinov a to ndim umoznilo
zaradit bazélne Casti profilu aj chronologicky.

StarSiu generaciu kryogénnych foriem zachovani v mo-
liséne, najvrchnejSej Casti periglacidlnej akumuldcie,
reprezentuju 4 aZ 7 mrazovych klinov (pozri schematicky
nadrt). Su hlboké 80 az 103 c¢m, vrecovitého azZ cibulovi-
tého tvaru, syngenetické s periglacidlnou akumulaciou
a ich vyvoj chronologicky zodpoveda najstarSiemu pleisto-
cénu — glacidlu donau (D).

V juZnej Casti lokality mrazové kliny vyplnil piescity
materidl (priemer zin 0,05-0,25 mm; 35,72 az 42,61 %)
oranZovocervenohnedej farby (MUNSEL 2.5 YR 7/6-8
az 6/6-8; Kostélik, 1999) z nadlozného horizontu, ktory
typologicky predstavuje fosilny (Btrg) horizont rubifiko-
vanej slabooglejovanej parahnedozeme (Kubiena, 1953)
a vyvijal sa na aleuropelitickych sedimentoch v intergla-
ciali donau - giinz (D/G).

Opakované roztdpanie sa ladu pocas interglacidlu
v mrazovych klinoch a zamfzanie vody v dalSom glaciéli
giinz v regelaénej zéne (moliséle) v hibke 1 az 5 m pri
teplote —1 az -5 °C (Bryan, 1946) spdsobilo, Ze vznikli
rozli¢né mikroformy — mikroturba¢né §truktiry s vyzraza-
nymi hydroxidmi zvirené, mrazom nacuchrané a kryotur-
béaciou usmernené skupiny blokov, tlakové deformaécie,
ako aj na piesok rozvetrané bloky. V najvrchnejsich
Castiach mrazovych klinov (¢. 1, 2, 3 a 4) sa vyskytuji
tmavsie, humdznejSie polohy, svedéiace o existencii
travnatej vegetacie v podmienkach sprasovej tundry.

Glacidl giinz sa v juznej Casti lokality Petrovany-Mo-
Carmany prejavil intenzivnou denuddciou a redukciou
(Btrg) horizontu. V désledku poklesu teploty pod 0 °C
(v zmysle Cailleuxa a Taylora, 1954, predpokladime —5
az -6 °C), ked’ prevladali chladné, drsné podmienky,

v interglacidlnom horizonte vznikol 165 cm hlboky a 26 cm
Siroky mrazovy klin mrkvovitého tvaru.

Pokracujici sedimentacny cyklus sa prejavil uloZenim
sprase v hribke 48 cm (priemer zfn < 0,01 mm; 46,52 %,
CaCOs 0,125 %) a na nej sa v teplych obdobiach inter-
glacidlu giinz — mindel (G/M) vyvinul humusovy hori-
zont fosilnej ¢ernozeme, ktord mrazovy klin vyplnila.

Dalsie klimatické zmeny v glaciéli mindel a v strednom
pleistocéne sa prejavili denudaciou spraSovych akumuldcif
a predpokladdme, Ze aj zmenami paleoreliéfu a vyvojom
komplikovanych fosilnych pddnych komplexov, v ktorych
sme vyskyt kryogénnych Struktir doteraz nezaregistrovali.

Lokalita Presov

Lokalita je v intravildne mesta Preov. Pri hibeni zakla-
dov obchodného domu PRIOR v roku 1985 sme v $trku
riskej terasy Torysy v relativnej vySke 18-22 m zistili
mrazovy klin hlboky 112 a Siroky 60 cm vyplneny paleo-
génnym Strkom a Strkopieskom (s priemerom 1-3 cm).

Vo vrchnej Casti akumuldcie sme nasli dal$i mrazovy
klin, hlboky 40 cm a vyplneny pieso¢natym materidlom,
v strednej sme identifikovali mrazovi kapsu vrecovitého
tvaru hlbokd 84 a Sirokd 46 cm, zaplnenu Strkom pre-
vazne flySového charakteru (s priemerom 5-7 az 11 cm)
a v celom profile sme zaregistrovali aj prejavy kryoturbécie
a usmernenie Strkovej akumuldcie.

Obr. 3. Vyskyt kryogénnych Struktir na lokalite PreSov v risskej terase
Torysy.

Fig. 3. Occurrence of cryogene structures on locality PreSov in riss
terase of river Torysa.

Zaver

Vyskyt kryogénnych Struktir zistenych na lokalite
Kosice, Petrovany-Mocarmany a PreSov v severnej Casti
Kosickej kotliny dokazuje, Ze permafrost v pleistocéne
zaberal vicsie aredly, ako uvadzajd doterajSie literdrne
pramene. Najmi v proluvidlnych a eolitickych sedimen-
toch vznikalo vhodné prostredie a v fiom za podmienok
sezOnneho rozmizania permafrostu pri teplote -1 az -6 °C
prebiehali intenzivne kryogénne procesy.

Kryogénne Struktiry sa vyskytuji v periglacidlnej
akumuldcii a vo fosilnych pddach rubifikovanej parahnedo-
zeme na lokalite Petrovany-Mocarmany, v Strkovych
polohdch riskej terasy rieky Torysy v PreSove a v kryho-
vom zosuve na lokalite KoSice.



140 Mineralia Slovaca, 35 (2003)

Na zdklade typov kryogénnych Struktdr (mrazovych kli-
nov, mrazovych hrncov, prejavov kryoturbdcie, zvirenia
a orientdcie Strkovych poldh a involu¢nych Struktir) pred-
pokladame, Ze hibka permafrostu v severnej Casti Kosickej
kotliny pri priemernej ro¢nej teplote —2 az —6 °C dosaho-
vala 2 az 5 m. Ich formovanie ¢asovo zapada do obdobia
starého pleistocénu — glacidl, donau az giinz (na lokalite
Petrovany-Moc¢armany), do obdobia glacidlu ris (na loka-
lite PreSov) a do glacidlu wiirm (na lokalite KoSice).
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Frost wedges in Quaternary sediments of KoSice Basin —
their genesis and chronostratigraphy

Documentation of cryogenic structures in the localities KoSice,
Petrovany-Mocarmany and Presov in the northern part of the Kosice
Basin indicates the existence of permafrost in the period of Pleisto-
cene. Especially prolluvial and eolian sediments represent a suitable
environment in which under the conditions of seasonal defrosting of
the permafrost at the temperatures of -2 to =60 °C, the intensive
cryogenic processes were also running in the Carpathian Basin relief.

The frost wedges were found in the locality of KoSice in the
autumn 2001 in the block slip in the building plot outcrop between
the petrol station OMV and the car shop OPEL in PreSov road in
a relative height of 16-22 m above the level of the river Horndd
(Fig. 10a, b).

The frost wedge found in the wall exposed to the west is 107 cm
deep and 120 cm wide, the second one found in the wall exposed
to the north is 75 cm deep and 143 cm wide. They are filled with
gravel of various gauge (22 x 12.8, 8 x 12, 2 x 3), coming from
high terraces of the river Horndd. In their superposition there is
25-42 cm strong location of light carboniferous loess with deve-
loped humus horizon.

The cryogenic structures in the locality Petrovany-Mocarmany
occur in two generations. Four to seven frost wedges (Fig. 2)
80-103 cm deep of bag almost onion shape, partially filled with
gravel and sand material (the diameter 0.05-0.25 mm;
35.72-42.61 %) of fossil (Btrg) horizon of rubified para-brown

soil (Kubiena, 1953) from the intreglacial Donau — Giinz (D/G)
represent the older one, preserved in the basal periglacial gene-
ration located in the Neogene sediments of Karpatian.

The frost wedge 165 cm deep and 26 cm wide found in the su-
perposition is arranged to the younger generation. It is filled with
humus horizon of fossil black soil from the interglacial Giinz -
Mindel (G/M).

The cryogenic forms in the locality PreSov (frost wedge 112 cm
deep and 60 cm wide and the frost pocket 84 cm deep and 46 cm
wide) occur in the fluvial gravel of Riss’ terrace of the river Torysa
in the relative heights of 18-22 m. They were filled with paleogenic
gravel and coarse sand with a diameter of 1-3 cm. The habitus of
gravel accumulation has signs of cryoturbatory processes.

Based upon the types of cryogenic structures (frost wedges,
frost pockets, manifestations of cryoturbation and involution
structures), the depth of permaforst in the northern part of the
Kosice basin is supposed to reach 2-5 m at the average annual
temperature of —2 to —6 °C. Formation of frost wedges chronolo-
gically falls within the old Pleistocene, glacial Donau up to Giinz
(in the locality Petrovany—-Mocarmany), in glacial Riss in the
locality PreSov and glacial Wiirm (in the locality KoSice).

Finding the cryogenic structures in the northern part of KoSice
Basin gives evidence on the existence of permafrost, which contri-
butes to the development of climatic geomorphology in Slovakia.
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Sekundarne mineraly Pb-Zn loZiska Jasenie-Soviansko v Nizkych Tatrach
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Supergene minerals in the Pb-Zn deposit of Jasenie-Soviansko in the Nizke Tatry Mts.

Several supergene minerals have been found by the study of hydrothermal mineralization of the Ja-
senie-Soviansko deposit. Using X-ray and electron microprobe analyses we have determined the hemi-
morphite, cerussite, jarosite and aragonite. Covellite, “limonite”, azurite and malachite(?) were deter-

mined optically in reflected light.

Key words: Pb-Zn mineralization, supergene minerals, hemimorphite, cerussite, Nizke Tatry Mts.

Uvod

Vznik sekunddrnych mineralov je sprievodnym jayom
hypergénnych procesov prebiehajicich v rudnych loZis-
kédch. Pb-Zn Zilné loZisko Jasenie-Soviansko sa nachddza
v krys$taliniku Dumbierskych Tatier na S od obce Jasenie.
Hydrotermalne Zily su prevazne v biotitickych a dvojslu-
dovych ruldch s paskovanou textirou (Biely a Bezdk,
1997). V menSej miere su zastipené kvarcitické ruly
a metakremence. V okoli sa vyskytuji aj pegmatity.
Horniny st v okoli rudnych Zil hydrotermalne premenené.

Predmetom nésho Stidia bol haldovy materidl (obr. 1).
Z priméarnych minerdlov sa v iom najhojnejSie vyskytuje
galenit, sfalerit, pyrit a kremen, zriedkavejSie tetraedrit,
bournonit, chalkopyrit, Pb-Sb sulfosoli, hematit a mag-
netit. Z nerudnych mineralov si okrem kremena Casto
pritomné karbondty a barit. Z karbonatov je najhojnejSie
zastipeny ankerit, menej je sideritu a kalcitu (Pouba
a Vejnar, 1955; Luptdkova, 1999).

Rozkladom primarnych minerdlov vznikli sekunddrne
minerdly. Z nich sa v starSich pracach uvédza tenorit, ce-
ruzit, pyromorfit, chryzokol, ,limonit“, malachit, covellit
(covellin), anglesit, aragonit, azurit, Sb okre a fosfore¢na-
ny Cu(?) (Zipser in Kodéra, 1986; Zepharovich, Cotta
a Fellenberg in Pouba a Vejnar, 1955; Kantor, 1951; An-
drusov et al., 1951; Pouba a Vejnar, 1955). Lisy a Sobo-
1i¢ (1959) uvadzaji aj pritomnost chalkozinu, annabergitu
to¢ne neidentifikovala. V Stidii prindSame vysledky vy-
skumu sekunddrnych mineralov oxidacnej z6ny loZiska.

Metodika

Na identifikdciu sekundarnych minerdlov sme pouzili rtg.
difrak¢nd praskovi analyzu. Hemimorfit, jarozit a Fe oxy-
hydroxidy sa analyzovali na pristroji DRON-3 (Geologicky
tstav Prirodovedeckej fakulty UK) za tychto podmienok:
Ziarenie CuKa, filter Ni, urychlovacie napitie 20 kV, prid
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40 mA, rychlost otd¢ania goniometra 1°26/min. Aragonit
a ceruzit sa analyzovali na pristroji DRON-2 (GIU SAV,
podmienky: CuKa, Ni, 35 kV, 25 mA, 1°26/min) a se-
kunddrne minerdly Cu a Fe na pristroji Philips PW1710
(GIU SAV, podmienky: CoKa, 35 kV, 20 mA, krok
0,02°20, ¢as snimania 0,08 s). Chemické zlozenie ceruzitu
sa stanovilo elektrénovym mikroanalyzétorom JEOL JXA
733 (SGUDS) pri urychlovacom napiti 20 kV, pride 15 nA
a priemere [ica 5 wm s pouzitim tychto Standardov: MgO,
CaSiO;, MnSiO;, Fe,03, SrSO4a PbO. Chemické analyzy
sa prepocitali na oxidy pomocou programu MINFILE.
K sume oxidov sa dopogitalo mnoZstvo CO, podla ddajov
z literattry (Duda et al., 1998). Chemické zloZenie hemi-
morfitu sa overilo EDS analyzou na elektrénovom mikro-
analyzéitore JEOL JSM 804 (CLEOM Prirodovedecka
fakulta UK). Morfoldgia hemimorfitu a ceruzitu sa Studovala
pomocou sekundarne emitovanych elektrénov (SEM)
pristrojom JEOL JSM 804. Mriezkové parametre hemi-
morfitu sa vypocitali a spresnili metédou najmensSich
Stvorcov pomocou programu CELREF (Appleman
a Evans, 1973). Ostatné sekunddrne minerdly sa skumali
opticky v odrazenom svetle na mikroskope Zeiss Jenapol.

Vysledky
Hemimorfit Zn,Si,05(OH),H,0

Hemimorfit sa vyskytuje v dutindch primarnych mine-
ralov (barit, kalcit, sfalerit) s dal§imi sekundarnymi mi-
nerdlmi, hlavne s aragonitom a Fe oxyhydroxidmi. Mak-
roskopicky vytvéra bielu jemnt machoviti korku, ktord
tvoria idiomorfné tabulkovité priehladné krystéliky kopi-
jovitého tvaru velké do 1 mm (obr. 2b). Krystaliky zras-
taji do vejarovitych az sférickych agregatov (obr. 2a, 6),
¢o je dovod absencie typického hemimorfného vyvoja (na
jednom pdle pyramidédlne plochy a na druhom spodové
plocha — pedién a dématické plochy). NajcastejSie st vy-
vinuté tvary {010} — pinakoid, {110} — prizma a {301} —
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and table data (Berry, 1974, JCPDS 5-555)

sample number

Obr. 1. Schematickd mapa rozmiestnenia banskych diel na loZisku
Jasenie-Soviansko (podla Lisého a Soboli¢a, 1959).

Fig. 1. Schematic map of the adits and dumps in the Jasenie-Soviansko
deposit (after Lisy and Soboli¢, 1959).

dss [A] gy dap [A] T hkl
6,648 30 6,600 86 110
5372 36 5,360 55 020
4,640 17 4,620 41 (N
4,206 26 4,180 38 200
3,298 100 3,296 73 220
3,288 75 130

3,107 62 3,104 100 211
2,937 20 2.929 40 031
2,687 18 2,698 10 310
2,679 7 040

2,562 22 2.559 51 002
2,453 18,5 2,450 32 301
2,402 42 2,400 54 231
2,309 3 022

2,285 4 2,284 2 141
2,230 8 2,229 11 321
2,199 20 2,198 19 330
2,183 16 202

2,097 12 2,092 10 400
2,077 1 150

2,021 12 2,020 13 132
1,932 2,5 1,977 2 051
1,857 4 312

1,854 6 1,851 7 042
1,809 14 1,808 17 341
1,786 34 1,786 16 060
1,703 6 1,702 6 431
1,699 4 350

1,693 4 242

1,686 3 013

1,668 8 1,668 10 332
1,654 6 510

1,650 8 440

1,643 11 1,644 4 260
1,622 4.5 1.620 3 402
1.591 5 1,590 3 501
1,562 6 1.563 8 213
1,538 5 1,540 6 033
1.526 4 521

1,516 12 1,516 14 530

Obr. 2. Tabulkovité kry3taly hemimorfitu. a — priestorové agregéty. b — monokrytal. SEM.
Fig. 2. The tabular crystals of hemimorphite. a — spatial aggregates. b —single crystal. SEM.
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Obr. 3. Morfolégia kryStalov hemimorfitu.
Fig. 3. Morphology of hemimorphite crystals.

7

déma (obr. 3a). Velmi zriedka sa vyskytuje {001} — pe-
dién (obr. 3b). Pyramidalne plochy sa nezistili. Krystaly
maju skleny lesk, lastlirnaty lom a niekedy su vertikdlne
ryhované. Hemimorfit sa urcil rtg. difrakénou analyzou
(tab. 1). Vypocitané mriezkové parametre, a = 8,387(9),
b =10,728(8), ¢ = 5,124(7).10"'° m (A), st v dobrej zhode
s tabulkovymi ddajmi (Berry, 1974). Chemické zloZenie
sa overilo EDS analyzou. Obsah Zn je 54,64 a 55,35
hmot. % a Si 10,70 a 11,34 hmot. %.

Ceruzit PbCO;

Ceruzit sa vyskytuje v makrokryStalickej a mikrokrys-
talickej forme. V dutinkdch galenitu si pozorovatelné
biele aZ medovozlté priesvitné kry3taliky velké do 3 mm.
Krystaly maji stlpéekovity alebo pseudohexagondlny
dipyramidalny tvar (obr. 4a), skleny lesk a niekedy su
vertikalne ryhované. Zriedka sa pozorovali cyklické zrasty
(obr. 4b). Mikrokrystalicky ceruzit sa vyskytuje na plo-
chéch rudnych vzoriek v podobe zemitého pragkovitého
povlaku bielej aZ zelenkastej farby. Pri mikroskopickom
$tidiu bolo moZno pozorovat, ako ceruzit zatlaa od okra-
jov zifn a po puklindch galenit, menej bournonit a sfale-

Tab. 2
Elektrénové mikroanalyzy ceruzitu (hmot. %)
Electron microprobe analyses of cerussite (wt. %)

Sample S-31 1 2 3
MgO 0,00 0,06 0,05
Ca0 0,06 0,00 0,03
MnO 0,00 0,00 0,00
FeO 0,00 0,06 0,03
SrO 0,00 0,00 0,00
PbO 84,59 83,63 81,49
CO, 1647 16,47 16,47

X 101,12 100,22 98,07

rit. V odrazenom svetle mé ceruzit sivi farbu a nizku
odraznost (pod 12 %). Anizotropia sa pre silné vnitorné
reflexy bielej farby nedala sledovat. Chemické zlozenie
uvédza tab. 2. Rtg. difrak¢nd analyza potvrdila pritomnost
ceruzitu v zelenom praSkovitom povlaku (obr. 5).

Aragonit CaCO,

Aragonit sa vyskytuje v dvoch generécidch. Primarny
vytvdra na galenite bielu kdrku zo steblovitych paralelne
usporiadanych krystélov (velkych do 7 mm). Krystaly st
priesvitné a maji matny az skleny lesk. Sekundarny ara-
gonit sa vyskytuje v podobe bezfarebnych ihlickovitych
krystdlov (velkych do 2 cm). KryS$tédly sd priehladné,
maju skleny lesk a zrastaja do vejdrovitych az radidlnych
agregdtov. Vyskytuju sa v dutinkich rudnych a nerudnych
minerdlov spolu s hemimorfitom (obr. 6) a s hrdzavohne-
dymi praskovitymi Fe oxyhydroxidmi. Sekunddrny pdvod
aragonitu podporuje fakt, Ze na baze priehladnych ihli¢iek
je pozorovatelna vrastend zmes hrdzavohnedych sekundar-
nych minerdlov Fe. Aragonit bol ureny rtg. difrakénou
analyzou (tab. 3).

Jarosit K,Fe?*((SO)4(OH) ,

Jarosit sa zistil na vzorkach z hald $t6lne Ivan a Zdena,
ktoré st pokryté hrubou vrstvou lesného organického

Obr. 4. Makrokrystalicky ceruzit z dutiniek galenitu. a — monokry$tdl. b — 7rast SEM.
Fig. 4. Macrocrystalline cerussite from the cavities in galena. a - monocrystal. b - intergrowth. SEM.
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Obr. 5. Rtg. difrakénd analyza zeleného povlaku.
Fig. 5. X-ray diffraction analysis of green coating.

Tab. 3
Rtg. difrak¢nd analyza aragonitu (vzorka S-100) — merané
a tabelované hodnoty (Berry, 1974, JCPDS, 5-453)
XRD analysis of aragonite (sample S-100) and table data
(Berry, 1974, JCPDS, 5-453)

ds.ro0 [A] Ls.100 dub [A] Liab hkl
426 5 4212 2 110
3411 100 3.396 100 111
3.287 66 3.273 52 021
2.889 27 2.871 4 002
2.747 9 2.73 9 121
2.718 45 27 46 012
2496 51 2481 33 200
2,42 12 2.409 14 031
2.385 39 2372 38 112
235 31 2.341 31 130
2328 6 022
2.197 7 2.188 11 211
2.114 39 2.106 23 220
1.985 50 1977 65 221
1.888 41 1.882 32 041
1.877 25 202
1.824 18 1.814 23 132
1.765 7 1.759 4 141
1.752 27 1.742 25 113
1.735 19 1.728 15 231
1,698 3 222
1,563 8 1,557 4 311
1,535 2 232
1,5056 7 1,499 4 241
1,4807 6 1,475 3 321
1,4728 9 1,466 5 151
1,4169 7 1411 5 312
1,4098 10 1,404 3 330
1,368 7 1,365 3 242,331
1,358 3 114
1,328 2 060
1,266 7 1,261 6 332

materidlu (humusu). Jarosit sa vyskytuje v podobe
slamovozltej praskovitej (zemitej) hmoty na kremeni
s viditelnymi dutinkami po primdrnych sulfidoch, hlavne
po pyrite. Dutinky majui niekedy tvar pentagondlnych
dodekaédrov. Bol uréeny rtg. difrakénou analyzou (tab. 4).
Vzorka 22/98 obsahovala vd¢sie mnoZstvo kremefia, preto
su intenzity reflexov jarositu nizSie.

Fe oxyhydroxidy

Fe oxyhydroxidy st pomerne Casté. Makroskopicky sd
pozorovatelné najma ako hrdzavohnedy praskovity povlak
na Fe karbondtoch, ankerite a siderite. V prechidzajicom

Obr. 6. Radidlny agregat aragonitu (vpravo) <o sférickymi agregdtmi
hemimorfitu (vlavo).

Fig. 6. Radial aragonite aggregate (right) with spherical aggregates
of hemimorphite (left).
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Tab. 4
Rtg. difrakéné zdznamy jarositu (vzorka 22/98 a 23/98) porovnané
s tabulkovymi hodnotami (Berry, 1974, JCPDS, 22-827)
XRD analyses of jarosite (sample 22/98 and 23/99) and table data
(JCPDS, 22-827)

dyyog lAl Tones  duyos[Al Inpes  dun [Al L hkl

5,9793 15 5,9786 41 5,93 45 101
572 25 003
5,0345 12 5,0912 14 5,09 70 012
3,6615 7 3,6617 20 3,65 40 110
3,5175 8 3,55 4 104
3,11 75 021
3,0866 26 3,075 100 3,08 100 113
3,02 6 015
2,996 14 2,9757 18 2,965 15 202

2,8644 6 2,82 31 2,861 30 006

2,5685 7 2,5395 29 2542 30 024
23774 10 2,368 4 211
2,302 12 122
2,2845 12 2,257 47 2,287 40 107
1,9897 12 1,979 34 1,977 45 033
1,937 10 027
1,909 8 009
1,8224 14 1,8295 29 1,825 45 220
1,776 6 208
1,738 6 223
1,717 6 312,217
1,621 6 134
1,595 6 128
1,56 6 315
1,552 6 042
1,5086 7 1,507 20 0210
1,489 26 1,48 8 404
1,4537 6 1,451 8 1,442 4 321
1,432 4 045
1,428 4 232
1,4241 6 1,423 4 137
1,412 4 039
1,3849 7 1,4012(7) 12 1,399 4 2011
1,3738 9 1,379 4 410, 324

polarizovanom §vetle vidiet, ako sa akumuluji na okra-
joch zin a pozdlz ploch Stiepatelnosti a puklin. V odraze-
nom polarizovanom svetle sa dd pozorovat zatlacanie
hematitu, magnetitu a pyritu. V pripade pyritu ide niekedy
az o jeho uplnd ndhradu Fe oxyhydroxidmi — pseudomor-
fézy. Okrem korozivnych Struktdr sa zistil aj ladvinkovity
natek s radidlnou Struktirou. V odrazenom svetle maji Fe
oxyhydroxidy sivd farbu, nizku odraznost, st izotropné
aj anizotropné a maju zltohnedé, hnedocervené az hnedé
vnutorné reflexy. Rtg. difrakénd analyza v jednom pripade
(sov1/02) uk4zala, ze sd rontgenamorfné. Vsetky identifi-
kované reflexy patrili kalcitu respektive baritu. V druhom
pripade (S-72) sa na zdklade diftizneho reflexu pri d = 4,16 A
da predpokladat pritomnost goethitu.

Cu sekundarne mineraly
Covellit CuS

Covellit sa pozoroval opticky v polarizovanom odraze-
nom svetle. ZatlaCa chalkopyrit, tetraedrit a bournonit

a v ich blizkosti aj dalSie sulfidy (sfalerit, galenit ap.).
Na okrajoch zfn vytvéra radidlne Strukttry. V polarizova-
nom svetle ma modri farbu, nizku odraznost (pod 23 %)
a vyrazny dvojodraz (belasa az indigovo modra farba). Pri
skrizenych nikoloch je pozorovatelnd typicka vyrazna
anizotropia oranzovej azZ hnedoCervenej farby.

Azurit Cu?*3(CO3),(OH), ()

Azurit(?) sa vyskytuje v nepatrnom mnozstve. Pod bi-
nokuldrnou lupou sa prejavuje ako tmavomodry praskovi-
ty povlak spolu so zelenym povlakom na sulfidoch Cu.
V odrazenom polarizovanom svetle méd sivid farbu, nizku
odraznost (~10 %) a modré vntitorné reflexy.

Zelené povlaky

Vyskytuju sa CastejSie ako azurit na sulfidoch Cu aj na
nerudnych minerdloch a horninach. Binokuldrnou lupou
st nieckedy pozorovatelné sférické agregaty pripominajice
malachit. Rtg. difrak&nd analyza nepreukdzala pritomnost
Ziadneho sekunddrneho minerdlu Cu. VicSina reflexov
zodpovedala ceruzitu (obr. 5), menej baritu. Zelené povla-
ky su alebo rotgenamorfné, alebo mnozstvo, v akom sa
vyskytuju, je na uréenie rtg. difrakénou analyzou nedosta-
toéné. V odrazenom svetle sa zistilo, Ze zatlacaju sulfidy
Cu, niekedy aj covellit. V odrazenom svetle maju sivi
farbu, nizku odraznost a zelené vnitorné reflexy.

Diskusia

Supergenéza nie je na loZisku Jasenie-Soviansko prili§
intenzivna. Pri¢inou je horsky terén a studend klima. Meniace
sa podmienky na halddch spdsobili vznik roznych mine-
rdlov, ¢o je badatelné najmi pri sekundarnych minerdloch
Fe. Pritomnost jarositu naznacuje, ze v telesach hald mus{
byt aspori lokdlne extrémne kyslé prostredie, pretoZe tento
minerdl vznik4 pri pH niZSom ako 3 (~2,55). Haldy, v kto-
rych sa jarosit zistil, pokryva hrub4 vrstva lesného organic-
kého materialu. Jeho rozkladom a zvetravanim sulfidov, hlav-
ne pyritu, sa vytvorili podmienky vhodné na vznik jarositu.

Fe oxyhydroxidy na rozdiel od jarositu potrebuji na
krystalizaciu vysSie pH. Vznikaji zvetravanim rozli¢nych
minerdlov Fe (pyritu, ankeritu, hematitu ap.). Tieto sekun-
ddrne minerdly — v starSej literattire (napr. Pouba a Vejnar,
1955) sthrnne oznacované ako limonit — majua slabi uspo-
riadanost, ¢o stazuje identifikaciu rtg. difrakénou analyzou.
V mikroskope pozorované kolomorfné Struktury tvor{
najmd goethit. Z rtg. difraknej analyzy sa podla difizneho
reflexu pri d = 4,16 A da predpokladat jeho pritomnost,
ale pravdepodobne nie je jedinou pritomnou fézou.

NajvyznamnejSie je zistenie hemimorfitu, ktory z tejto
lokality doteraz nebol opisany. Hemimorfit je sekunddrny
gosanovy minerdl Zn lozisk a vyskytuje sa najmi v arid-
nych oblastiach (Bernard a Rost, 1992). V loZisku Jase-
nie-Soviansko vznikd zvetrdvanim sfaleritu. KryS$taly
nemaju typicky hemimorfny vyvoj, lebo jednym pdlom
zrastaji do agregatov. Zo Zipadnych Karpat je pomerne
mélo spolahlivych opisov tohto minerdlu. Z lokality
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Maluzini-Svidovo (Nizke Tatry) ho opisal Zenis a Fried!
(1992), z jaskyne Zlomisk (Nizke Tatry) Ozdin et al.
(2001) a z loziska Ochtinad-Margita Mrazek a Duda
(1983). V starsich pracach sa spomina z Ardova, Duibravy
pri JelSave a z Velkého Pola (Kodéra, 1986, 1990).

Stidiom priméarnych rudnych mineralov so zelenym po-
vlakom sme zistili len sulfidy Cu a Pb. Rtg. difrak¢nd
analyza zeleného povlaku nepreukazala pritomnost ocaka-
vaného malachitu ani iného sekundarneho minerdlu zelenej
farby uvadzaného v starSich pracach (chryzokol, pyromor-
fit, annabergit), ktorého vyskyt by sa dal pripadne predpo-
kladat. Z toho vyplyva, Ze zeleny povlak je alebo rontge-
namorfny, alebo sa vyskytuje v nedostatonom mnoZzstve.
Okrem zeleného sa vyskytuje aj tmavomodry praskovity
povlak, ale iba v mnoZstve neumoZziujicom ind ako optic-
ku identifikdciu. Ide zrejme o azurit. V mikroskope bol po-
zorovatelny aj dalsi beZny produkt zvetravania minerdlov
Cu — covellit. Covellit ma prei typické optické vlastnosti
(farba, bireflexia, pleochroizmus), a preto jeho opticku
identifikaciu pokladdme za postacujicu.

Rtg. difrakénou analyzou zeleného povlaku bol identifi-
kovany ceruzit. MoZné je aj zastipenie anglesitu, ktory
v starSich pracach bez konkrétneho uréenia uvadza Andrusov
et al. 1951. Ozdin et al. (2001) ho spomenuli, bez spres-
nenia spdsobu identifikdcie. Ak je anglesit v povlaku
zastipeny, tak iba v nepatrnom mnoZstve, alebo nebola
k dispozicii vhodna vzorka.

Pritomnost annabergitu a erytritu? (Lisy a Soboli¢,
1959) suvisi s vyskytom primarnych rudnych mineralov
Ni (gersdorffit, nikelin?). Tdto mineralizaciu sme pri
sicasnom vyskume nezistili (Luptdkova, 1999).

Pritomnost pyromorfitu a chryzokolu, uvadzand v starSich
pracach (Zepharovich, Cotta a Fellenberg in Pouba a Vejnar,
1955), sme nezistili, podobne ako Pouba a Vejnar (1955).

Zaver

Sekundarne minerdly na Pb-Zn loZisku Jasenie-Sovian-
sko sa vyskytuji pomerne zriedka a v malom mnozstve.
Po prvykrat sme identifikovali a opfsali hemimorfit a ja-
rosit. Spresnili sme identifikdciu ceruzitu a aragonitu,

ktorych pritomnost uvadzajui aj starSie prace. Opticky
sme identifikovali aj covellit, azurit, Fe oxyhydroxidy
a zeleny povlak, ktoré sme presnejSie neidentifikovali.
Vyskyt dal$ich sekundarnych minerdlov, ktoré starSie
prace uvadzaju, ale dostato¢ne neidentifikuju, sme nezistili.
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porou grantovej agentiry VEGA. Za pomoc dakujeme E. Samajovej,
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Supergene minerals in the Pb-Zn deposit of Jasenie-Soviansko in the Nizke Tatry Mts.

The Pb-Zn deposit Jasenie-Soviansko is situated in the western part
of the Nizke Tatry Mts., 7 km northward of Jasenie village. Hydro-
thermal veins are hosted by banded, biotite and two-mica gneisses of
the Tatric Unit. Primary mineralization consists mainly of carbonates,
galena, quartz, sphalerite, pyrite and barite. Less abundant is tetrahedrite,
chalcopyrite, bournonite, Pb-Sb-sulphosalts, hematite and magnetite.

Several supergene minerals originated in the course of primary
mineralization weathering. Minerals were determined by XRD analysis,
electron microprobe analysis and optically in reflected light.

Hemimorphite occurs in cavities in primary minerals (especially in
barite). It forms colourless tabular lance-like crystals which intergrow
into spherical aggregates. Calculated cell dimensions are: a = 8,387(9),
b =10,728(8), ¢ = 5,124(7).10"° m (A). Content of Zn and Si is near to
55and |1 wt. %, respectively. Cerussite sometimes forms white to tawny
colored, columned or pseudohexagonal dipyramidal crystals. Cyclic

intergrowths are rare. It also occurs on the galena surface as white
to greenish white coatings. Chemical composition is in the Tab. 2. Ara-

gonite occurs in cavities in primary minerals in the form of colourless
needle-like crystals together with hemimorphite and iron oxyhydroxi-
des. Aragonite crystals intergrow into radial aggregates. Yellow
coatings of jarosite on quartz occur only on waste dumps covered with
organic material (buried in the forest). It is assumed, that low pH con-
ditions related to the decomposition of organic matter and pyrite (also
the absence of carbonates), were favourable to jarosite formation.
Iron oxyhydroxides replace Fe-carbonates, oxides, and sulphides.
They form brown coatings on the mineral surfaces. XRD analyses
of this material reveals its amorphous or low-crystallinity character.
X-ray reflection at 4.16 A may suggest the presence of goethite. Covel-
lite replacing Cu sulphides was observed in reflected light. It is blue co-
loured with high birefringence and high anisotropy (orange — reddish
brown). It forms radial textures on the sulphide grain boundaries. Green
and blue coatings rarely occur on the surface of Cu sulphides. In ref-
lected light, they have green and blue internal reflections. XRD ana-
lysis of green coatings proved only the presence of cerussite (Fig. 5).
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Platina v produktoch tupravy rad z loziska Banska Hodrusa
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!Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied, Severnd 5, 974 01 Bansk4 Bystrica
*Slovensk4 agentiira Zivotného prostredia, Tajovského 28, 974 01 Bansk4 Bystrica

(Dorucené 7. 2. 2002)

Platinum in the ore processing products from Banskd Hodrusa deposit

The products of the ore dressing contain always recrement of technogenous metals. The most common
is the iron in the form of the scrapping as a consequence of ore disintegration process. Relatively usual
are the coloured metals and their alloys. Precious metals and their alloys represent common part of the
products of the precious metals containing ores but in association with some problematical metallic
compounds. Individual group is represented by PGE metals. They were obtained from the products of
the ore dressing as well as from the primary ore material. The unusual crystal forms give a good chance

study the specifical conditions of their forming.

Key words: technological metals, metal alloys, Pb-minerals

Produkty tdpravy rdd vZdy obsahuji primes techno-
génnych kovov. NajhojnejSie byva zastiipené Fe ako oter
vznikajici pri dezintegracii rid a Casté su aj farebné kovy
a ich zliatiny. Uslachtilé kovy a ich zliatiny st beZnou
zloZkou produktov tpravy drahokovovych rid, ale v aso-
cidcii s nimi sa vyskytuji aj kovové problematika
(tab. 1). V prispevku sa analyzuji moZnosti vysvetlif
povod metalickych problematik.

Tab. |
Chemické zloZenie vyseparovanych kovov a intermetalickych zliatin z produktov dpravy loZiska Hodrusa (v hm. %)
Chemical composition of separated metals and alloys in the products of the ore dressing from Banska Hodrusa

V ramci sledovania distribicie a foriem drahokovovych
minerdlnych faz v ruddch a produktoch dpravy loZiska
Banska Stiavnica a Banskd HodruSa sme ich klasické
optické stidium v ndbrusoch doplnili o sonochemicku
extrakciu a gravitatnd koncentraciu u$lachtilych kovov
(KriZani et al., 1999). Zo ziskanych koncentratov uslach-
tilych kovov sa ru€nou selekciou zhotovuji Specidlne
zrnové prepardty na elektronovi mikroskopiu (SCAN)

Vzorka Pt Ir Os Pd Fe Rh w Suma
SBS-6 91,57 2,09 2,17 3,87 0,31 - - 100,00
SBS-6 91,28 237 2,61 3,48 0,26 - - 100,00
SBS-6 90,85 2,48 235 4,11 0,21 - - 100,00
SBS-6 95,15 - - - - 4,85 - 100,00
SBS-6 - - - - 0,70 - 99,30 100,00
Vzorka Au Ag Sn (Sb) Ni Fe (Hg) Cu ClI (Pd) Suma
SBS-6 - 96,61 - - - 3,39 - 100,00
SBS-6 - 57,30 - - - - 42,70 100,00
SBS-6 77,49 16,45 - - - 6,06 - 100,00
SBS-6 23,28 67,58 - - (0,13) 0,95 - 91,94
SBS-6 98,70 0,23 - - (0,18) 0,00 - 99,10
SBS-6 0,00 99,94 - - (0,00) 0,05 - 100,00
SBS-6 95,46 4,36 - - (0,14) 1,43 - 101,39
SBS-6 99,50 - - - - 0,01 - 99,51
SBS-6/11 71,15 21,01 - - (0,13) 3,97 - 96,27
SBS-6/11 71,86 19,87 - - (0,08) 4,85 - 96,65
SBS-6 0,22 87,76 - - (0,05) 594 - 93,97
SBS-6 29,91 59,08 - - (0,00) 1,99 - 90,98
SBS-6/11 7,74 0,19 28,29 63,66 0,13 - - 100,00
SBS-6/11 14,48 0,31 41,62 43,41 0,19 - - 100,00
SBS-6/11 74,94 0,00 24,49 0,25 0,32 - - 100,00
SBS-6/11 90,25 2,53 6,04 - - 1,19 - 100,00
SBS-6/11 52,74 0,00 (45,67) 034 043 (0,82) 100,00
SBS-6/11 83,33 16,07 - - 0,60 - - 100,00
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umoziiujice $tudovat morfoldgiu a vzdjomné vztahy
s minerdlmi hostitelmi. Zvy$nd Cast koncentrdtu sa
pouziva na pripravu $pecidlnych leStenych prepardtov
(zrnovych ndbrusov) umoZziiujicich sledovat homogenitu
prierezov zfn a zistit chemické zloZenie vybranych mine-
ralnych faz energodisperznym mikroanalyzatorom KEVEX
resp. EDAX.

Vysledky

Pri optickom Stadiu gravitatnych koncentratov sa zistila
pritomnost bielych, striebristych, éervenkastych a Cierno-
modrych kovovych faz. NajCastejSie maju plieSkovity
tvar (obr. la), hrudkovity, Supinkovity, stipekovity
(obr. 1b—d) az drétikovity tvar (obr. le, f). Na niektorych
zrnach sa pozorovali prizmatické a redSie domatické krys-
talové plochy (obr. 1b, c).

Energodisperznou analyzou sa popri Au a elektre doka-
zala pritomnost pomerne Sirokého spektra relativne Cis-
tych kovov a zliatin, ktoré sa doteraz v primarnych rudach
obidvoch lozisk nezistili, a to Al, Ag, Au, AgAu, AuAg,
AuSb, AuSn, AuSnNi, AgCl, AgBr, AgFe, AgCu, Cu,
CuZn, CuZnFe, NiCuFe, Ni, NiAu, Pb, Pt, PtFe, Sna W
(vybrané analyzy dokumentuje tab. 1).

NajzaujimavejSim a najprekvapujicejSim zistenim je
vyskyt kovov skupiny Pt. Na ich pravdepodobnu pritom-
nost v podobe samostatnych minerdlnych faz poukazoval
uz pomerne vysoky obsah Pt (17 £ 7 g/t) stanoveny che-
mickou analyzou gravitatného koncentratu z flotatného
odpadu hodrusskej upravne (analyzovalo AGNO Nové
Zamky).

Diskusia

Technogénny pdvod viacerych kovovych zliatin naznaCuje
uz ich morfoldgia a zistené chemické zloZenie (napr. Fe
zliatiny, mosadz, bronz). V tejto skupine st najcastejSie
Supiny a Supinkovité agregéty zliatin Fe. Ich pdvod
je zrejme abrazny, z obloZenia mlynov a mlecich telies.
Farebné kovy a ich zliatiny (Cu, Ni, Al, W, Sn, CuZn
a CuSn) zrejme pochadzajui zo sicasti strojov pouzivanych
pri fazbe a doprave suroviny a tieZ z materidlov pouZiva-
nych pri trhacich prdcach v podzemi. Povod prakticky
,Cistého™ Aua Ag a ich zliatin s farebnymi a obycajnymi
kovmi, ako aj ich zldicenin s Cl a Br je sotva prirodny.
Poukazuju na to sférické tvary, dominujici okrihly
prierez skimanych metalickych zliatin, ,,myrmekitické*
prerastanie faz pozorované v niektorych agregétoch,
v ktorych sa v podstatnej miere vyskytuje Sn a Ni (pozri
tab. 1). Pravdepodobne ide o artefakty materidlov pouZi-
vanych v elektrotechnickom priemysle.

Osobitnt skupinu predstavuji kovy PGE. Mdzu byt tak
technogénneho (Okal, 1997), ako aj prirodného povodu.
Na technogénny pdvod poukazuje aj relativne vysoka
rydzost, a teda nizky obsah primesi, predovetkym Fe.
Niektoré aZ idiomorfné tabulkovité (obr. 1a), stipéekovité

(obr. 1b—d) a drotikovité (obr. le, f) kryStaly Pt naznaCuju
ich mozny prirodny pdvod. Takéto zriedkavé tvary, nety-
pické pre PGE mineralizaciu, mozu vznikat len za velmi
$pecifickych podmienok. Podobné krys$tilové tvary si
zname z lokalit, kde vznikli ako vysledok rychlej krySta-
lizacie v silne podchladenych systémoch (napriklad v ob-
lasti intruzivneho komplexu v blizkosti Fifieldu z No-
vého Juzného Walesu v Austrdlii, na Urale, v jv. Aljaske,
v Britskej Kolumbii a inde). Ako uvadza Johan et al.
(1989), takéto podmienky mohli byt v privodovych ka-
néloch andezitového vulkanizmu priestorovo a geneticky
asociovanych s ultramafickymi intriziami alja$ského
typu. Pocas rychleho vystupu magmatickej intrizie spre-
vadzaného nahlymi zmenami tlaku nastdvala frak¢nd krys-
talizacia a postupna diferencidcia bazaltovej magmy bohatej
na olivin az tholeitové bazalty a andezity bohaté na Al
(Murray, 1972).

V ostatnom Case sa objavili informacie o vyskyte Pt
mineralizacie spolu s ,kontrastnou asocidciou kovov*
(Cr, Ni, V, Ti, PtaPd)a (Sn, W, Mo, Nb, Pb, Zn a Au)
aj v loZiskdch Au rozliénej genézy, napr. Suchoj Log
(Distler, 1997; Laverov et al., 2000). MoZnu prirodnd
genézu PGE podporuju aj experimentdlne prace a Evstig-
neeva a Tarkijan (1996), ktori pripravili PGE mine-
rdlne fazy v hydrotermdlnych podmienkach pri teplote
210-240 °C, ba v pritomnosti flovych minerdlov pri
teplote 70-80 °C (Evstigneeva, 1997).

Asociécia prvkov sprevadzajicich Pt v produktoch
Upravy drahokovovej rudy z loziska Hodrusa je velmi
podobnd uvedenej. Aj parametre hydrotermdlnej metalo-
genézy, najma rozpdtie teploty, sa dobre zhoduju s experi-
mentdlnymi vysledkami. Sdbor okolorudnych hornin
od kyslych po bazické tieZ naznaCuje moznost prinosu
platinoidov pri hydrotermalnej rejuvenizacii. Otvorenou
otazkou vsak ostdva dokaz vyskytu Pt v primérnej loZis-
kovej vyplni. Cielom dalSieho vyskumu bude potvrdit
technogénny pdvod platinoidov alebo dokdzat pritomnost
minerdlnych faz Pt priamo v rudnine a v okolorudnych
metasomatitoch.
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Zakladné pojmy environmentalnej geoldgie a jej ilohy
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The basic concepts of environmental geology and its role in the geoenvironment management

The geoenvironment affords on the one hand the human community to take advantages of mineral
and groundwater resources and other favourable geologic phenomena (geopotentials) necessary for its
existence and evolution, on the other hand it endangers the mankind by harmful geologic phenomena
(geobarriers) and brings about unfavourable conditions for the development of the society. Both types
of these geofactors form together environmental geologic conditions of a territory, which offer the man
benefits or problems in his evolution. Solving these matters, leading to the rational use and protection of
the geoenvironment, is the principal role of environmental geology in management of the geoenviron-
ment.

Key words: geoenvironment, geofactors of the environment, geoenvironmental conditions, management

of the geoenvironment

Uvod

Environmentélna geoldgia je najmladSim odborom geo-
logickych vied. Vznikla v druhej polovici 20. stor. ako
reakcia na rozvoj techniky a stale intenzivnejSie vyuZiva-
nie geologického a krajinného prostredia a s tym spatymi
otdzkami a problémami tvorby a ochrany Zivotného pro-
stredia. Objektom jej Stidia je geologické prostredie
a ulohou riesenie vzfahov geologického prostredia a spo-
lo€nosti pri vyuZzivani izemia na rozlicné ucely s dorazom
na racionélne vyuZivanie a ochranu. Je to synteticka veda,
vyuZivajica poznatky ostatnych geologickych odborov,
ale aj dal$ich prirodnych ako i technickych a socioekono-
mickych vied (Hra$na, 2000).

Pri vzniku a etablovani sa environmentalnej geoldgie
sa objavili aj kritické ndzory na jej ulohy a postavenie
v systéme geovied, najmi vo vztahu k inZinierskej geol6-
gii, ale aj k niektorym dal$im geologickym odborom.
Argumentuje sa najmi podobnostou, alebo aj duplicitou
postupov a rieSenf praxou nastolenych tloh resp. aj teore-
tickych a metodickych vychodisk.

Cielom tohto prispevku je pribliZit dlohy environmen-
talnej geoldgie pri raciondlnom vyuZivani a ochrane pro-
stredia a tym pomdoct pri ujastiovani jej vztahov k inym
geologickym odborom. Vhodnym vychodiskom na to je
vysvetlenie vyznamu troch zdkladnych pojmov environ-
mentélnej geoldgie — geologické prostredie, geologické
faktory Zivotného prostredia a environmentdlnogeologické
pomery lzemia.

151

Geologické prostredie

Termin a pojem prostredie sa v prirodnych vedach —
hlavne v geografii, bioldgii a geoldgii — v sucasnosti
pouZzivaji najma v zmysle vyznamného okolia urcitého
subjektu. Systém subjektu a systém prostredia si vo vza-
jomnej interakcii, pri¢om najdoleZitej§imi vlastnostami
systému prostredia st vlastnosti umoZiujice existenciu
a rozvoj subjektu.

Donedavna sa termin prostredie pouzival a v niektorych
pripadoch aj pouziva i v latkovom zmysle alebo v zmysle
vlastnosti ur¢itého média, napr. vodné prostredie, vlhké
prostredie, kyslé prostredie a pod. Niekedy sa vSak aj v pri-
pade uvedenych terminov rozumie prostredie z hladiska
istého subjektu: vyvoj uréitého druhu bioty vo vocdnom
prostredi, vplyv vlhkého prostredia na kordziu ocelovych
konstrukcif, kyslého prostredia na degradaciu pody a pod.

Rozli¢né prostredia su relativne mladé pojmy, vznikli
iba nedavno a ich obsah a aj rozsah (vyznam) sa postupne
menili, ¢o je pri novych pojmoch bezné (v sivislosti
s vyvojom v prislusnej vednej oblasti si takéto zmeny
niekedy aj pri starSich pojmoch). MoZno to demonstrovat
na termine Zivotné prostredie, ktorého obsah sa v ostatnom
obdobi dost menil (tab. 1).

V geoldgii medzi takéto relativne mladé pojmy patri po-
jem pomenovany terminologickym spojenim ,,geologické
prostredie”. V nadvaznosti na pdvodni definiciu Zivotného
prostredia ho mozno definovat ako td Cast litosféry, ktord
bezprostredne ovplyviiuje podmienky existencie a rozvoja
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Tab. 1
Definicie Zivotného prostredia
Definition of the environment

« Zivotné prostredie — &ast univerza, s ktorou je &lovek v interakeii, t. j. ktord vyuZiva, meni a ktorej sa sam prisposobuje.

(S. Wik, Nérsko — prijatd UNESCO roku 1967, Helsinki)

« Zivotné prostredie — historicky sa utvérajtci otvoreny systém formovany ako produkt obojstrannych vztahov ¢loveka a zdrojov prirody

a vzajomnych vztahov vo vniitri spolo¢nosti.
(J. Riha: Vybrané problémy ekosystému &loveka, Praha 1977)

« Zivotné prostredie — systém zloZiek, prvkov a vztahov krajinnej a socidlno-ekonomickej sféry zodpovedaijtci svojim rozsahom a kvalitou istej

etape rozvoja spolo¢nosti.

(Geologicky terminologicky slovnik — InZinierska geol6gia, GUDS 1992)

« Zivotné prostredie ~ vietko, o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov, vritane &loveka a je predpokladom ich dalsicho vyvoja.
Jeho zloZkami st najmé ovzdusie, voda, horniny, pdda, organizmy, ekosystémy a energia.

(Zakon €. 17/1992 Z. 7. o Zivotnom prostredi)

spoloc¢nosti, ktord ¢lovek vyuziva a meni (Hrasna, 1998).
Zakladnymi zlozkami geologického prostredia st horniny,
reliéf, podzemnd voda a geodynamické javy.

Takyto obsah terminu sa ustdlil iba neddvno, a to v su-
vislosti so vznikom a pouZivanim pojmu Zivotné prostre-
die. Doneddvna sa termin geologické prostredie pouZival
Casto ako synonymum litosféry alebo zemskej kory, t. j.
v zmysle objektu Stidia geoldgie pripadne v latkovom
zmysle, teda ako priestor zaplneny horninami (aj s pdrmi
a dutinami vyplnenymi vodou). Naposledy uvedeny obsah
pojmu sa pouziva aj v sicasnosti, a to na odliSenie
od pojmu horninové prostredie, ktory nezahfiia volnu
(neviazani) vodu. Hibkovy dosah geologického prostredia
je dany hlbkou antropickych zdsahov v litosfére, t. j.
v sticasnosti asi 10 km,

Geologické faktory Zivotného prostredia

V sivislosti s rieSenim problematiky vzfahov medzi
geologickym a Zivotnym prostredim sa koncom 20. stor.
zacal pouzivaf aj termin geologické faktory (geofaktory)
Zivotného prostredia. V sti¢asnosti je u nas viac definicif
tohto terminu. Napr. Matula a Ondrdsik (1990) definuji
geofaktory Zivotného prostredia ako geologické objekty
a procesy, ktoré podstatnym spdsobom pozitivne &i nega-
tivne ovplyviiuju kvalitu Zivotného prostredia spolocnosti,
a tak sa stavaju limitujdcimi initelmi jej vyvoja. Smer-
nica na tvorbu inZinierskogeologickych map geofaktorov
zivotného prostredia v mierke 1 : 50 000 (MiP, 1999)
predklada takdto definiciu: Geologické faktory si zlozky
geologického prostredia, ich vlastnosti a procesy v nom
prebiehajice, ktoré ovplyviiuji spdsob vyuZitia geologic-
kého, krajinného a Zivotného prostredia.

Za faktor sa vSak vo v§eobecnosti povaZzuje proces alebo
aktivne posobiaca vlastnost niektorej zlozky systému, nie
zlozka sama, ani jej Ciastkové objekty. Z tohto hladiska
mozno zlozky geologického prostredia pokladat za faktory
resp. geofaktory len v najSirSom zmysle slova. Redlne
geologické faktory su vlastnosti zloZiek geologického
prostredia, ktoré ovplyviiuju ich iné vlastnosti, iné zloz-
Ky, krajinné prostredie alebo isty spdsob jeho vyuzitia.

Termin ,,geofaktory Zivotného prostredia™ sa vak neza-
viedol na pomenovanie Specifickych atribitov zloziek geo-

logického prostredia, ale na vyjadrenie ich podstatnych
vlastnosti ovplyviiujicich kvalitu Zivotného prostredia.
Na zéklade toho moZno geofaktory Zivotného prostredia
definovat ako vlastnosti zloZiek geologického prostredia,
ktoré vyznamnou mierou ovplyviiuju krajinné a Zivotné pro-
stredie a moZnosti vyuZivat ho. Geologické faktory umoziiu-
juce isty sposob vyuZzivania Gzemia oznacujeme ako geolo-
gické potencidly (geopotencidly) a geofaktory ohrozujlice
krajinné a Zivotné prostredie (geohazardy) alebo staZujice
vyuZivanie tizemia ako geologické bariéry (geobariéry).

Okrem uvedeného terminu (a nim oznacovaného poj-
mu) ,,geofaktory Zivotného prostredia“ sa termin ,,geofak-
tory* pouZiva aj v uZzsie definovanom vyzname, a to
v zmysle geologickych faktorov konkrétnych Cinnosti
v Gzemi. V pripade horninového prostredia je napr. z hla-
diska vystavby faktorom dnosnost alebo stladitelnost
hornin, z hladiska taZby nerastov ich akumuldcia, alebo
obsah kovov, v pripade podzemnej vody je z inZiniersko-
geologického hladiska faktorom hibka hladiny a agresivita
podzemnej vody, z hydrogeologického hladiska hribka
zvodne a kvalita vody a pod.

V uvedenych vyznamoch nie je spravne pouzivat termi-
nologické spojenie ,,geofaktory Zivotného prostredia“, ale
terminy vyjadrujice uZz8ie definované pojmy, napr. geo-
faktory vystavby, geofaktory svahovych pohybov a pod.
Niekedy sa na dany tGcel pouZivaji aj odborovo definova-
né terminy, napr. inZinierskogeologické faktory, hydro-
geologické faktory a iné. Tieto terminy a pojmy moZno
Clenit eSte podrobnejsie, na faktory vyjadrujice $pecifické
vlastnosti zloZiek geologického prostredia z hladiska
prislu§ného konkrétneho zdmeru jeho vyuZitia.

Environmentélnogeologické pomery tizemia

Geologické prostredie moZno skimat z pozicie rozli¢-
nych geologickych odborov, pricom kazdy pri jeho Stidiu
zavadza svoj systém. To okrem iného znamend, ze zlozky
geologického prostredia i cely ich sibor definuje prislus-
ny geologicky odbor zo svojich pozicii. Napr. sibor
vlastnost{ zloziek geologického prostredia definovany
z hladiska inZinierskej geoldgie vytvéra inZinierskogeo-
logické pomery tzemia. Relevantné vlastnosti zloZiek
geologického prostredia v tomto systéme s faktormi ich
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Tab. 2

Hierarchicka $truktira vlastnosti zemin ako faktorov kvality zdkladovej pody

Hierarchical structure of soils properties as factors of foundation soil quality

Fyzikélne vlastnosti Mechanické vlastnosti

Technické vlastnosti Uzitkové vlastnosti

Objemové hmotnost Pevnost Unosnost Kvalita

Stupeti konzistencie Stlacitelnost Tazitelnost zékladovej pody
Relativna hutnost

Faktory Faktory Faktory Geofaktor
mechanickych technickych uzitkovych vystavby
vlastnost{ vlastnosti vlastnost{

inych vlastnosti alebo geofaktormi istého spdsobu vyuziva-
nia geologického prostredia, napr. na vystavbu (tab. 2).
Obdobne mozno definovaf hydrogeologické, ekogeolo-
gické alebo iné pomery a faktory.

Mnohé z takto definovanych faktorov maji Specificky
vyznam, ovplyviiujui iba vlastnosti zloziek geologického
prostredia, ktorymi sa zaoberaju len prislusné vedné odbo-
ry, ale niektoré z nich ovplyviuju kvalitu Zivotného
prostredia alebo moZnosti vyuZivania tizemia, a tak sa
stavaju geofaktormi Zivotného prostredia (tab. 3).

Termin environmentalnogeologické pomery (geoenvi-
ronmentdlne pomery) zahfila vSetky environmentalne
aspekty geologického prostredia. Z toho vyplyva, Ze sa
jeho jednotlivé zlozky v environmentalnej geoldgii posu-
dzuji podla environmentdlnych hladisk vSetkych (najmi
v3ak aplikovanych) geologickych odborov, resp. z hladiska
réznych vzajomnych vztahov geologického prostredia
a spolocnosti. Vlastnosti zloziek geologického prostredia
vyznamné z tohto pohladu, vytvérajice systém environ-
mentdlnogeologickych pomerov tzemia, predstavujd prave

geofaktory Zivotného prostredia. Vzhladom na uvedené
vdzby ich moZno oznadovat aj ako environmentdlno-
geologické faktory.

RozliSujeme teda Specifické vlastnosti zloZiek geolo-
gického prostredia, ktoré st faktormi ich inych vlastnosti
(tab. 2), geofaktory S$pecifickych Cinnosti Cloveka (napr.
vystavby; tab. 3) a geofaktory Zivotného prostredia.
Tie predstavuju jednak geopotencidly (zdroje nerastnych
surovin a podzemnej vody, trodnd pdda, vhodné zdkladové
pomery a pod.), jednak geobariéry ohrozujice krajinné
a zivotné prostredie i ¢loveka (borivé zemetrasenia, kata-
strofické zosuvy, nahle poklesy tzemia a pod.) alebo
stazujiice moznost vyuzivat tzemia (nevhodnd zakladova
pdda, izemia nachylné na zostvanie, zneCistené podzemné
vody a pod.). Priklad geofaktorov Zivotného prostredia
vytvérajuicich environmentalnogeologické pomery Uzemia
je vtab. 4.

Najvhodnej$im sposobom, akym sa daji vyjadrit envi-
ronmentdlnogeologické pomery tzemia, je zostavit ich
mapu. Na Slovensku sa v sticasnosti zobrazuji v mapéach

Tab. 3
Vlastnosti zloZiek geologického prostredia ako geofaktorov jeho vhodnosti na vystavbu
Properties of geoenvironment components as geofactors of its suitability for construction

Horniny Reliéf Podzemné vody Geodynamické javy Geologické prostredie
Kvalita Clenitost Hibka Rozsah Vhodnost
zakladovej Sklonitost Napitost Aktivita na vystavbu
pody Agresivita Intenzita
Geofaktory vystavby Geofaktor Zivotného
prostredia
Tab. 4

Geofaktory Zivotného prostredia — zloZky environmentdlnogeologickych pomerov tizemia
Geofactors of the environment — components of environmental-geologic condition of a territory

Geologické Vhodné Vyuzitelna VyuZitelna Javy vyuZitelné
potencidly podmienky zasoba zdsoba na rekredciu,
na vystavbu podzemnej vody nerastnych surovin turizmus )
av zdravotnictve | Environmentalno-
¢ geologické pomery
| tzemia
Geologické Zosuvy Znedistenie Prepadanie Plosna J
bariéry Zemné pridy podzemnych a poklesy a vymolova
Laviny vod povrchu tizemia erézia




154 Mineralia Slovaca, 35 (2003)

geofaktorov Zivotného prostredia. Tieto mapy sa skladaji
z niekolkych mapovych listov pokryvajicich environ-
inZinierskej geoldgie, hydrogeoldgie, geochémie, loZiskovej
geolébgie, geofyziky a pedoldgie.

Pre velky pofet mdp — a znalny stupen Specializacie
niektorych z nich — sa v tomto sibore map tvorf aj mapa
vyznamnych geofaktorov Zivotného prostredia a obsahuje
geofaktory, ktoré podstatne ovplyviluji vyuZzivanie tzemia.
Su to vyznamné zdroje nerastnych surovin a podzemne;j
vody, nevhodnd zdkladova pdda, kvalitnd polnohospodarska
pOda, seizmickd intenzita, aktivne a potencidlne zosuvy,
tizemia so zvySenym radénovym rizikom a i. Mapa vSak
neobsahuje vsetky geofaktory potrebné na vyjadrenie geo-
environmentdlnych pomerov tzemia. Chybaji v nej geo-
faktory, ako je znecistené horninové prostredie a podzemné
vody, citlivé resp. zranitelné horninové prostredie a i.

Otazka primeraného obsahu mapy environmentalnogeo-
logickych pomerov je z hladiska tplnosti zobrazovanych
geofaktorov aj Citatelnosti mapy doteraz otvorend a je
predmetom sucasného vyskumu v tejto oblasti.

Ulohy environmentilnej geolégie v manaZmente
geologického prostredia

Hlavnou ulohou environmentélnej geoldgie pri rozhodo-
van{ o vyuZivani izemia je zaistit, aby sa geologické pro-
stredie vyuZivalo raciondlne, vymedzit jeho Ciastkové celky
vyZadujice sandciu alebo ochranu a v spolupréci s dal§imi
geologickymi odbormi navrhovat prislu$né opatrenia.

Raciondlne vyuzivanie geologického prostredia

Clovek poas svojho vyvoja stile vo vicsej miere vy-
uzival geopotencialy, bojoval proti geohazardom a inym
geobariéram a siahal po Coraz domyselnejSich opatreniach
na ich prekonanie. Niekedy vSak neuvazenymi zdsahmi
do prirodného prostredia alebo nevhodnym vyuZivanim
geopotencidlov poSkodzoval (a poSkodzuje) geologické aj
krajinné prostredie, aktivizoval rozli¢né geohazardy (zosuvy,
erdziu, suféziu a pod.) alebo spdsoboval iné konflikty
v prirodnom prostredi (devastacia pddy, podmacanie alebo
vysusenie Uzemia, zdplavy a pod.). Ale z hladiska celo-
spolocenskych zdujmov alebo trvalo udrZatelného rozvoja
nemusi byf raciondlne ani nekonfliktné vyuZzivanie geolo-
gického prostredia. Raciondlnost vyuZivania Zivotného
prostredia (jeho sti¢astou je aj geologické prostredie) sa nema
totiz posudzovaf iba z tdzkeho pohladu jedného odboru,
ale sa musi hodnotit podla mnohych kritérii, z pozicii
rozliénych prirodnych, technickych aj socioekonomickych
vied. Za geologické vedy do takéhoto hodnotenia vstupuje
prave environmentalna geoldgia a jej tdlohou je na zaklade
komplexného zhodnotenia geoenvironmentalnych pomerov
lzemia garantovat raciondlne vyuZivanie geologického
prostredia, za ktoré mozno povazovat také, ktoré

1. je ndrodohospodarsky najvyhodnejsie

2. nema nepriaznivé vplyvy na prostredie

3. je technicky a ekonomicky nendrocné

4. nenarusa estetické a kultdrne funkcie krajiny

Prvy bod obsahuje rieSenie konfliktu zdujmov z hladiska
rozli¢nych zamerov spolocnosti na vyuzivanie tizemia alebo
geopotencidlov Zivotného prostredia. Z tohto pohladu treba
presadzovat vyuzivanie geopotencidlov va¢Sieho narodohos-
podarskeho vyznamu alebo takych, na aké je prislu$na
oblast chudobnd, ale prdve od nich zavisi jej rozvoj (napr.
vyuZitelnd zésoba podzemnej vody, kvalitné stavebné nerasty
a pod.). Pritom je nevyhnutné mat na zreteli, Ze neuvaZenou
exploataciou tizemia zameranou na isty geopotencidl mozno
znehodnotif iny, aj ovela vyznamnejsi potencidl. Napr.
zastavanim Uizemia v mieste vyskytu kvalitného bentonitu
alebo zriadenim sklddky odpadu v tizemi s vyznamnou z4so-
bou kvalitnej podzemnej vody mozno spdsobit nezvratné
alebo technicky a ekonomicky tazko zvlddnutelne Skody.
Potencialy geologického prostredia, najmé jeho neobnovi-
telné zdroje treba vyuzivat uvdZene aj z hladiska potrieb
dalsich generécii, t. j. z hladiska trvalo udrZatelného rozvoja.

Pri posudzovani vplyvov rozliénych spdsobov vyuZiva-
nia Gzemia na geologické prostredie sa zisfuje najma
moznost vyvolat $kodlivé geodynamické javy (zosuvy,
presadanie, suféziu, erdziu a i.) a zneCistit horninové pro-
stredie a podzemné vody. Tieto javy majd, pochopitelne,
negativny vplyv aj na krajinné a Zivotné prostredie (povr-
chové vody, pddu, ovzdusie, biotu aj ¢loveka), ale daju sa
zmiernit alebo aj vylicit vhodnym situovanim zamysla-
nej ¢innosti v Gzemi alebo technickymi opatreniami.

Nepriaznivy vplyv na prostredie mbZe mat aj nadmerné
alebo geologicky a technicky dostato¢ne nepodlozené
vyuZivanie geopotencidlov. Tak ich moZzno znehodnotit
priamo (napr. pri nadmernom Cerpani podzemnej vody)
alebo vyvolanim nepriaznivych geodynamickych javov
znehodnotif geologické a krajinné prostredie v ich okolf
(napr. pokles Uzemia nad banskymi dielami, aktivizdcia
svahovych pohybov pri vystavbe a pod.).

Technickd a ekonomickd naro¢nost vyuzivania geologic-
kého prostredia z4visi od jeho kvality z hladiska podmienok
realizdcie uvazovanej innosti a z jeho zranitelnosti (Hras$na,
1999). Na rozdiel od minulosti sa v sticasnosti do nej zapo-
¢itavaju aj ndklady na odstranenie pripadnych dosledkov
nepriaznivych vplyvov na prostredie. Technickd a ekono-
mickd ndaro¢nost mozno ovplyvnit spdsobom ¢innosti
(tazby nerastov zakladania stavieb a pod.), v niektorych
pripadoch aj tpravou spdsobu vyuZivania technickych diel
(napr. vodné diela) alebo zmenou ich situovania v dzemi.

Kazdy zédsah do geologického prostredia by mal braf
ohlad aj na kultirne a estetické funkcie krajiny. Tyka sa
to najmé otvdrania lomov a povrchovych bani, ale aj
zarezov a ndsypov a inych zdsahov, ktoré niekedy mozu
,.dotvéraf* krajinné prostredie esteticky nevhodnym spdso-
bom. ZvySend pozornost treba venovat zdsahom do geolo-
gického prostredia v tizemiach vyznamnych z kultirneho,
historického alebo vedeckého hladiska (narodné parky,
prirodné rezervécie, vyznamné odkryvy, presypy, pramene,
ponory, chranené nerasty, skameneliny a pod.).

Ochrana geologického prostredia

Z uvedeného vyplyva, Ze pojem racionalne vyuZivanie
geologického prostredia zahfiia aj jeho ochranu. Z toho



M. Hrasna: Zdkladné pojmy environmentdinej geoldgie a jej ilohy v manaZmente geologického prostredia 155

prameni otdzka, preco sa osobitne hovori o ochrane geo-
logického prostredia. Je to najma v stvislosti so starymi
objektmi technosféry, ktoré neboli zriadené v stlade
so zasadami raciondlneho vyuZivania geologického pro-
stredia, v pripade starych zataZi, havarii, narusenia fyzic-
kého stavu a stability geologického prostredia svahovymi
pohybmi, eréziou, suféziou, presadanim a dal§imi prirod-
nymi alebo antropogénnymi procesmi, ktoré menia celist-
vost, Struktiru alebo vlastnosti geologického prostredia.
V zésade sa rozliSuje ochrana pred znelistenim a ochrana
pred naruSenim stability. Medzi najpouZivanejSie metddy
ochrany geologického prostredia pred znecistenim patri:

— odstranenie objektov technosféry,

— technické zlepsenie objektov technosféry,

— technické opatrenia v geologickom prostredi,

— odstrdnenie znecistenia z geologického prostredia,

— monitoring podzemnych vod.

Odstranenie objektov technosféry prichadza do dvahy
pri menSich, starych alebo nefunkénych objektoch. V opac-
nom pripade je zvyCajne vyhodnejSie upravit technolégiu
vyuZivania objektov alebo vykonaf technické dpravy objek-
tov (napr. zvySenim ich tesnosti, drendzou a pod.), alebo
urobif technické opatrenia v geologickom prostred{ (napr.
vybudovat podzemnu tesniacu stenu, zriadif hydraulicki
clonu a pod.).

Pri zneCisteni horninového prostredia (napr. pri hava-
ridch alebo v podloZi odstranenych stavieb) moZno zeminu
vyftazif a odviezf na vhodnd sklddku alebo ju vyéistit
$pecidlnou technoldgiou. Obdobne sa d4 postupovat
aj pri znecisten{ podzemnej vody. VZdy je vhodné moni-
torovat znecistenie podzemnych vod.

Medzi najpouzivanejSie metédy ochrany geologického
prostredia pred naruSenim stability patria:

— odstranenie objektov technosféry,

— technické zlepSenie objektov technosféry,

— odstranenie Casti horninového masivu,

— technické opatrenia v geologickom prostredi,

— monitoring a stabilizcia nestabilnych svahov,

— protierdzne opatrenia,

—opatrenia proti presadaniu, sufézii a inym geohazardom,

— monitoring nestabilnych objektov alebo tzemi.

Objekty technosféry sa odstrafiuji za rovnakych pod-
mienok ako pri znecisteni geologického prostredia alebo
aj v pripade velkych alebo novSich objektov, ak si znac-
ne poSkodené, alebo ak hrozi ich havdria a nemoZno ich
ekonomicky vyhodnejsie zachranit technickymi opatre-
niami v samotnom objekte alebo v geologickom prostredi
(spevnenie zékladov alebo konstrukcie objektu, spevnenie
alebo stabilizdcia horninového prostredia a pod.).

Odstranenie Casti horninového masivu prichadza do dvahy
pri mensich zosuvoch alebo nestabilnych Casti skalnych
svahov ak je to z hladiska stability Gcelné a ekonomicky
nie prili§ ndro¢né. V opa¢nom pripade je vhodnejsie urobit
technické opatrenia v geologickom prostredi (odvodnenie,
oporné miuiry, kotvenie a pod.). Pri ostatnych geohazardoch
sa pouzivaji metédy podla konkrétneho spdsobu porusenia
geologického prostredia. Takymito opatreniami sa, priro-
dzene, nechrdni len geologické, ale aj krajinné a Zivotné
prostredie.

Prekondvanie spomenutych problémov vyZaduje spolu-
pracu rozli¢nych geologickych odborov a casto i koope-
rdciu s inymi, najma technickymi, socioekonomickymi
a ekologicky zameranymi vednymi odbormi. Zaisfovat
takito spoluprdcu na zéklade poznania vztahov a kompe-
tencii rdznych odborov v manazmente izemia a geologic-
kého prostredia je jednou z hlavnych dloh environmentalnej
geoldgie. Environmentdlny geoldg vstupuje pri rieSen{
problematiky raciondlneho vyuZivania geologického a kra-
jinného prostredia do pozitivnej konfrontcie so zastupcami
inych odborov na zdaklade dokumentdcie geoenvironmentél-
nych pomerov izemia vychadzajicej z analyzy environmen-
talnych aspektov geologického prostredia, najma z hladiska
inZinierskej geoldgie, hydrogeoldgie, loziskovej geoldgie,
geochémie a geofyziky.

Ucast environmentilnej geolégie v izemnom plidnovani

V zmysle zdkona ¢. 56/1976 Zb. z. o izemnom pldno-
van{ a stavebnom poriadku v znen{ zdkona ¢. 237/2000
Zb. z. je izemné pldnovanie zdkladnym ndstrojom tvorby,
raciondlneho vyuZivania a ochrany prostredia. Riesi
funkcné vyuZivanie tizemia a koordinuje vSetky &innosti
v Gzemi s osobitnym zretelom na starostlivost o Zivotné
prostredie, zachovanie ekologickej stability a biodiverzity,
ochranu prirodnych a kultirnych hodndt a zabezpecenie
trvalo udrZatelného rozvoja.

Na rieSenie uvedenych tloh treba poskytovat aj tdaje
o geopotencidloch a geobariérach Zivotného prostredia
a 0 mozZnych nepriaznivych vplyvoch rozli€nych hospo-
darskych zdsahov do lizemia na geologické a krajinné
prostredie. Tyka sa to najmi rozli¢nych stavieb a tazby
nerastov, ale aj polnohospodarskej a lesohospodérskej
vyroby, turizmu a inej ¢innosti v tzemi. Tieto udaje sa
ziskavaji v rdmci pripravy dzemnoplanovacej dokumen-
tacie, ktorej sticastou byva prieskum rozli¢ného druhu
vratane geologického a rozne analyzy.

V siilade so zdkonom sa tzemnoplanovacia dokumenticia
pripravuje pre Styri hierarchické drovne:

— koncepciu tizemného rozvoja Slovenska,

— Gzemny plan regiénu,

— tizemny plan obce,

- Gizemny plan zény.

V zisade treba pri kazdom stupni Gzemnopldnovacej
dokumentécie (v réznej podrobnosti) poskytovat ddaje o:

— geologickej stavbe dzemia z hladiska vyskytu, moz-
nej tazby a potrebnej ochrany nerastnych surovin,

— reliéfe geologického prostredia z hladiska mozného
vyuZivania Gzemia na rozli¢né tcely (vystavba, polno-
hospoddrstvo, turizmus a pod.),

— hydrogeologickych pomeroch, z hladiska vyskytu
zdrojov obycajnej, minerdlnej a termdlnej podzemne;j
vody, moZnosti jej vyuZivania a potrebnej ochrany,

— zékladovych pomeroch, a to najmi z hladiska vysky-
tu mdlo dnosnej a silne stladitelnej zdkladovej pddy,

— moznosti ukladania odpadu v zdujmovom uzemd,

— vyskyte geodynamickych javov limitujicich vyuZiva-
nie Uzemia (zosuvy, erdzia, sufdzia, presadanie, radio-
aktivita, seizmicita, poddolovanie a pod.),
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— moznych nepriaznivych vplyvoch rozli¢nej ¢innosti
na geologické a krajinné prostredie.

Obdobné tdaje treba poskytovat aj v rdmci pripravy
krajinnoekologického plénu, ktory sa v silade so zdkonom
povinne spraciva pre Uzemny plan regiénu a Gzemny plén
obce. V takom pripade sa vSak vyZaduji aj niektoré Speci-
fické informécie potrebné na stanovenie environmentalnych
limitov a ekologicky optimdlneho priestorového usporiada-
nia a funkéného vyuzitia tizemia (Hrn¢iarova et al., 2000).

Sidcastou zdvidznej Casti Gzemnopldnovacej dokumenta-
cie je aj lokalizdcia chranenych Casti krajiny (nirodné
parky, prirodné rezervéacie a pod.) vratane prirodnych
pamiatok (napr. vyznamné odkryvy, kamenné moria,
presypy, pramene, ponory a pod.) a chranenych druhov,
medzi ktoré patria i chranené nerasty a skameneliny.

Zaver

Pojem a termin geologické prostredie vznikli v sivis-
losti so systémom pojmov a terminov odvijajucich sa
od pojmu Zivotné prostredie. V nadvédznosti nan vznikol aj
pojem a termin geofaktory Zivotného prostredia a environ-
mentilnogeologické pomery Gzemia, ktoré odrdZaji vztah
geologického prostredia a spoloCnosti. Vsetky tri uvedené
pojmy a terminy sud teda nerozluéne spité s environmen-
talnou geolégiou (geoldgiou Zivotného prostredia).

Ciastkové vzfahy geologického a Zivotného prostredia
v rdmci svojej kompetencie skimaju rozlicné geologické

odbory, ale environmentdlna geoldgia ako syntetickd veda
zaoberajiica sa vzfahmi geologického a Zivotného prostre-
dia ich skima komplexne a to jej umoziuje zodpovedne
rieSit otdzky raciondlneho vyuZivania geologického pro-
stredia a kvalifikovane ho presadzovat v pozitivnej kon-
frontdcii s rozliénymi inymi, fundovane nepodloZenymi
narokmi na vyuZivanie izemia.
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The basic concepts of environmental geology and its role
in the geoenvironment management

Environmental geology is an interdisciplinary science as within
the system of geological sciences as well as in its position at the
boundary of geology, ecology, technical and socio-economic
sciences. It analyses environmental aspects of the geoenviron-
ment taking into account mainly its evaluations from the point of
view of engineering geology, hydrogeology, economic geology,
geochemistry and geophysics. The main concepts of environmental
geology are the geoenvironment, geological factors (geofactors)
of the environment and environmental-geologic (geoenvironmental)
conditions. The main role of environmental geology is the care
of rational use and protection of the geoenvironment.

The geoenvironment is defined as that part of lithosphere,
which directly influences the conditions of the existence and
development of the society, which the man exploits and converts.
The basic components of the geoenvironment {geocomponents)
are rocks, relief, groundwater and geodynamic phenomena. The
depth range of the geoenvironment depends on the scope of human
interference with the earth crust, i. e. about 10 km at present.

Upon the geoenvironment can be introduced the system of va-
rious branches of geology: engineering geology, hydrogeology,
economic geology, etc. Each branch defines therein geocompo-
nents from the standpoint of its specialization. Geocomponents
defined from standpoint of engineering geology, for instance, create
the system of engineering-geological conditions. Relevant properties
of the geocomponents in this system can be the factors of their other
properties or geological factors of some mans’ activities, e. g. of
construction (see Tabs. 2 and 3). In the same way we can define
hydrogeological, geophysical and others conditions or factors.

A lot, of this way defined factors are of specific meaning and af-
fect the objects and relations that merely the corresponding science
is dealing with. However, some of them affect the quality of the en-
vironment and possibilities of land use, too. These are integrated
into geoenvironmental conditions, which are defined as the complex
of geocomponets properties affecting the quality and/or the way
of geoenvironment and landscape exploitation, i. e. as the complex
of environmental-geologic factors or geofactors of the environment.

Besides of geofactors that provide possibilities of the geoenviron-
ment exploitation, which are called as geological potentials (geopoten-
tials) of the environment, there are others geofactors, called as geolo-
gical barriers (geobarriers) of the environment, which limit or in a ne-
gative way affect the land-use. The complex of geofactors in a terri-
tory, creating its environmental geologic conditions, presents Tab. 4.

The best way how to express environmental-geologic condi-
tions of a territory, is to compile their map. Regarding the great
amount of geofactors, there is a need to prepare a simplified, but
sufficiently comprehensive and easily readable map. Such map
contains only those geofactors which in a high degree affect the
land-use: significant mineral and water resources, high quality
fertile soils, seismic intensity, important landslides, unsuitable
foundation soils, high radon risk districts, and some others.

The principal role of environmental geology in the geoenviron-
ment management is the care of its rational use and protection.
That means to take responsibility for the best way of its exploita-
tion from the point of view of nation-wide, regional economic
and ecologic requirements. The protection of the geoenvironment
is aimed mainly at the problems of its pollution and stability failure.



Priloha ¢asopisu Mineral

s

lia Slovaca, ro¢. 35,

¢.2
e i

UDOZOMENIE ...ttt 7
KIONIKA .o esretevsissssssessassseasasesassssansnsssansnsassnsnes 8
Zapis z valného zhromaZdenia SGS ..........ccooovevevervrenene. 22

Acidifikacia pody — faktory a environmentalne
dosledky

JAN CURLIK

Statny geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Acidifikdcia pody a s fou suvisiaca acidifikdcia podzemnych
a povrchovych vod je spitd s radom prirodnych a antropogénnych
faktorov. NajcastejSie sa ddva do suvislosti s emisiami SO, NO,
a NH; ¢iZe s pdsobenim tzv. kyslych daZdov.

Acidifikdcia ako antropogénny proces — ¢iZe zrychlend — sa naj-
prv chédpala ako zniZovanie pH v jazerach a vo vodnych tokoch
v Skandin4vii a neskér ako nebezpeény fenomén pre lesné ekosys-
témy spojeny s odumieranim lesov v mnohych eurdpskych kraji-
nach a v USA.

Hlavnou pri¢inou vzniku kyslych daZdov bolo dlhodobé spalova-
nie uhlia s obsahom S, najvyraznejSie po 2. svetovej vojne. To spd-
sobovalo zdravotné problémy obyvatelov v urbanistickych centrdch
(smog) najprv regiondlnych a neskoér globdlnych rozmerov, a to
najmi ako dosledok narusenia celkového obehu S na Zemi.

Popri zli€enindch S postupne rdstlo aj mnoZstvo emisi{ NO,,
ktoré vznikajui vo vSetkych motoroch s vnitornym spalovanim,
a emisii NH,, ktorych zdrojom je intenzivny Zivo¢isny chov rozli¢-
ného druhu.

Pomerne vyrazny negativny vplyv acidifikdcie sa zaznamenal
v Cechach, kde koncom 70. rokov 20. stor. odumrelo viac ako 700
tisic ha lesa. Hoci emisie kyslych zloZiek boli podobné aj na Slo-
vensku, ddsledky v lesnych ekosystémoch boli vdaka nerovnakej
reakcii lesnej pddy o poznanie miernejsie.

V 90. rokoch 20. stor. celkové mnozstvo spomenutych emisii —
osobitne S — pokleslo, ale doteraz sa nedari rovnako zniZovat emi-
sie N z automobilov, ktorych pocet ustaviéne rastie, a preto acidifi-
kdcia nadalej zostdva jednym z najdoleZitejSich environmentdlnych
problémov suéasnosti.

Acidifika¢né procesy prebiehajice v péde sa u nds podrobne
neskimali a doteraz publikované prdce — najmi pokial ide o lesné

ekosystémy — su dost schematické. Zvy¢ajne sa opieraju len
o meranie zmien pH, ktoré je mierou intenzity tychto procesov,
ale neberie do tvahy tlmiace mechanizmy pddy ¢iZe jej kapacitné
faktory.

V takejto zjednodusenej podobe sledované nebezpecné procesy
Casto vnima aj geologickd pospolitost, nevenuje sa im dostatodnd
pozornost, a tak sa stricaju pri¢inné suvislosti medzi acidifikdciou
pdd a véd, medzi acidifikdciou a zneéistovanim (znecistenim) zlo-
Ziek Zivotného prostredia, acidifikdciou a zhorSovanim (zhorSenim)
kvality potravin a v neposlednom rade aj zdravia Zivych organiz-
mov a ¢loveka.

Pdda, ktord je popri ovzdusi a vode zdkladnou zlozkou Zivotného
prostredia, vSeobecne, v geologickom, ale aj v environmentdlnom
vyskume na Slovensku stoji dost na okraji zdujmu, ba nezriedka
sa poklad4 za utvar patriaci len do sféry zdujmu polnohospodarstva.
Désledkom toho je, Ze sa ako vyznamny faktor vplyvajuci
na mnohé geochemické procesy alebo neberie do dvahy vobec,
alebo plni iba dlohu sprostredkovatela.

N4d§ prispevok md pomdct pri chdpani pddy ako polyfunkéného
prirodného ttvaru, ktory urCuje tok latok a energie v krajine, CiZe
latok mobilizujicich sa pri acidifikdcii, pri chdpani vzdjomnych
suvislosti medzi acidifikdciou pdd a vod, ako aj rozliénych reakcif
pody na acidifika¢né vplyvy. Zdroveli md poukézat na potrebu vni-
mat pddu aj cez geologicko-geochemicku prizmu, &iZe v nadviz-
nosti na materské horniny a geologické procesy v krajine, ktord
umoZiiuje lepsie chdpat a hlbsie pochopit vSetky environmentdlne
funkcie pody.

Prirodné a antropogénne faktory acidifikdcie pddy
Z tab. 1 je zrejmé, Ze sa rozliSuju prirodné a antropogénne fakto-

ry acidifikdcie pody. Acidifikdcia ako prirodny proces prebiecha
tam, kde je dostatok zrdZok a dobrd drendZ. Ide o pomaly proces

(napr. podzolizdcia alebo dekalcifikdcia).



Medzi najvyznamnejSie prirodné faktory acidifikdcie patria
materské horniny (substraty) pddy. Pdda vznikd ich premenou.
Pddotvorné substraty, ktoré sd derivdtmi materskych hornin, ddvajd
zdkladny rdmec chemickému zloZeniu pddy, ale aj pddnej reakcii
(pH). Minerélne zloZky totiZ uvolfiuji do pddneho roztoku iény
a tie uréuju jeho reakciu. V skutoénosti je teda pH pddy reakciou
pddneho roztoku.

Acidifikdcii podlieha viac pdda vzniknutd z kyslych materskych
hornin. Za kyslé sa pokladaju také (vyvreté a metamorfované) hor-
niny, ktoré obsahuju viac ako 65 hmotnostnych percent SiO, (kre-
mena), ¢o siéasne znac{ prevahu SiO, nad ostatnymi oxidmi kovov
v molekuldrnom pomere. Ale toto oznacenie nemd v takejto sivis-
losti presny vedecky zdklad, lebo neutralizaény efekt je spaty
s obsahom a uvolfiovanim alkalickych kovov a kovov alkalickych
zemin v hornine. Rychlost rozpustania silikdtovych minerdlov je
v3eobecne nizka (Zivce a sludy), a preto tieto horniny v potrebnom
Case nestadia dodat do pddy dostatok neutralizujicich bazickych
i6nov (Ca, Mg, Na a K). Cim je mnoZstvo zrazok vicSie, tym rych-
lejSie sa tieto iény vylihovanim stracaju. Takéto horniny poskytuju
substraty pddy s nizkou neutralizatnou schopnostou. Na Slovensku
medzi ne patria granitoidy, rula, fylity a svory, kremité porfyry
a ryolity. V niektorych slovenskych vysokohorskych oblastiach
s vyskytom kysiych hornin kry$talinika sd aj prirodzene kyslé
(podzolové) pody.

Na druhej strane horniny bohatsie na bazické komponenty mézu
zvetrdvanim doddvat Cast tychto zloZiek do pddy, a tak posiliiovat
jej neutraliza¢né schopnosti. Patria medzi ne andezity, bazalty, ich
tufy a pyroklastikd, amfibolity alebo ich metamorfné derivdty. Je
prirodzené, Ze ak je zvetrdvanie dostatoéne intenzivne (najmi
mnoZstvo zrdZzok) a prebieha dlho, potom aj tieto horniny moézu
poskytovat kyslé pody.

Geochemickd povaha sedimentdrnych hornin a sedimentov
mechanického pdvodu sa dedi od predchddzajiceho vyvojového
stadia CiZe od Castic pdvodnych zdrojovych hornin. Ak sa zachovali
len inertnejSie zlozky (kremen), potom horniny reaguji obdobne
ako kyslé vyvreté a metamorfované horniny (maju kysly charakter).
Zo sedimentdrnych hornin medzi ne patri kremenec, kremity pies-
kovec a kremity zlepenec. Medzi najcastejsie Kyslé sedimenty patr{
eoliticky (naviaty), aluvidlny a morsky piesok. Je samozrejmé,
Ze tieto substrdty poskytuju prirodzene kyslé pddy. Aj v niZsich
polohdch mdZe byt na piesku podzol, dystrické a kyslé kambizeme
(napr. v Zdhorskej niZine).

Naproti tomu vdpenec (chemogénny aj biogénny), dolomit, slieri,
vapnity zlepenec, vdpnity pieskovec, slienité bridlice a siltovec,
sedimenty s primesou karbondtov, ako je spra$, vépnity il a piesok,
spravidla poskytuji substrity s vysokou neutralizalnou schopnos-
fou, a to pre vysoky obsah Ca a Mg, ktoré sa vzhladom na rozpust-
nost karbondtov uvolfiuji do pddy relativne rychlo. Pri nizkych
zrdzkach aj pdda na takych substratoch, akym je vdpnity eoliticky
piesok, si mdZze dlhodobo zachovaf neutrdlny charakter. Napriklad
cernozeme sa na spradi a piescitej sprasi vyznacuju neutrdlnou az
slabou alkalickou reakciou, lebo sd karboniatového charakteru,
ktory sa zachovéva vdaka nizkemu dhrnu zrazok.

Osobitnym potencidlnym zdrojom acidity v horninovom prostredi
je pyrit a niektoré iné sulfidické minerdly. Vyznamnym lokdlnym
zdrojom acidifikdcie je zvetravanie pyritu za vzniku H,SO,. To je
ddvod, pre ktory tieto procesy analyzujeme detailnejsie.

Medzi dalie prirodné faktory acidifikdcie patri dychanie Kore-
nov a rozklad organickych ldtok ¢iZe procesy, ktorymi sa produkuje
CO,. Kym v atmosfére je obsah CO, 0,035 %, v pddnom vzduchu
to moZe byt az 5 % (redsie aj viac). Zlienim CO, s vodou vznikd
slabd kyselina uhliéitd a td je hlavnym prirodnym zdrojom acidifi-
kécie.

Pri rozklade organickych ldtok vznikaji v pdde aj humusové
(huminové kyseliny a fulvokyseliny) kyseliny. Najma fulvokyseli-
ny, ktoré su rozpustné, byvajui vyznamnym acidifikaénym zdrojom
hlavne v lesnych pddach.

Mnohé organické kyseliny sa tvoria v péde pri rozkladnych pro-
cesoch. Siranové a dusi¢nanové i6ny sa dostdvaji do pddy aj z pri-
rodnych zdrojov cez atmosféru.

Acidifika¢ne pésobia aj ,Cisté" atmosférické zrazky, lebo maji
pH 5.6 (obsahuji CO,).

Tab. |
Acidifika¢né faktory pddy

Prirodné faktory Antropické faktory

kyslé materské horniny zmena vyuZivania zeme

dychanie korefiov zmena agrotechniky

suchy a mokry kysly spad na pédu
(SO, NO,, NH,)

rozklad organickych zvySkov
(CO,, kyslé zloZky, humus)

prirodné kyslé zlozky

vylihovanie pddy vplyvom zraZok  meliora¢né zdsahy

nitrifikdcia priemyselny a komundlny odpad

nespravne hnojenie (typ, divkovanie)

Prirodné kyslé pédy s pH pod 5,5 st vo svete charakteristické
pre pomerne velké oblasti. Do tejto kategdrie patri okolo 4 biliénov
ha pddy (zhruba 30 %). Z toho aZ okolo 2,6 biliénov ha pripad4
na vylihované tropické a subtropické pddy s humidnou klimou
a s kyslymi materskymi horninami.

Acidifikdciu velmi zrychluje antropogénna &innost. Antropogén-
nych faktorov je viac, na acidifikdcii sa zdcastiiuju intenzivnejsie,
a preto sa hovorf o zrychlenej acidifikdcii.

Zmena vyuZivania pddy (zeme), akou je napr. zalesnenie, moze
zrychlit acidifikdciu tym, Ze sa polnohospoddrska pdda prestane
vdpnit, jej reakcia udrZiavand vépnenim sa pomerne rychlo zniZuje
a dosledkom je prechod do niZsich tried.

Zmena agrotechniky spolu s melioraénymi zdsahmi do pddy
moZe lokédlne spdsobit, Ze sa na povrch dostand kyslejSie polohy
podornice, zrnitostne lahSie substrity a pod. Aciditu pddy pri za-
nedbani aplikdcie vdpenatych hmét postupne zvySuje pestovanie
plodin tolerantnych na kysld pddu.

Najddlezitejsie acidifikacné zloZky sa do pody dostdvaju cez
atmosféru mokrym alebo suchym spadom a st zndme ako kyslé
daZde. Zdroje atmosférickej depozicie kyslych zloziek — SO, (SO,
a SOy, NO, (NO, NO, a NO;) a NH, (NH; a NH,) — sud najdolezi-
tejSie a ich pdsobenie sa nadalej zaraduje medzi najvyznamnejsie
environmentdlne problémy suiéasnosti.

V polnohospodarske]j pdde su doleZitym antropogénnym zdrojom
acidifikaénych zloZiek najmi fyziologicky kyslé hnojiva (tab. 4),
napr. amoniakélne. Hoci samy nie st kyslé, ich aplikdciou sa amén-
ne iény v pdde menia na dusi¢nanové.

Je to nitrifikacia
NH, + OH + 20, H*+ NOj + H,O pri redukcii proténov

V Austrdlii napr. vypocitali, Ze aplikdcia moCoviny v mnoZstve
210 kg N . ha! . rok do hibky 10 cm mdZe produkovaf az 15 kmol
H* . ha'! . rok’!, €o by za desat rokov mohlo znf7it pH pies¢itohlinitej
pddy 70 6,4 na 4.5. I8lo by o vyznamnii zmenu za velmi kratky cas.



Daliim potencidlnym zdrojom acidifikdcie pddy je aplikdcia
kalu, priemyselného a komundlneho odpadu. Na Slovensku ide
ovela Castejsie o alkalizdciu pody pdsobenim alkalického prasného
spadu (napr. Mg Ulety v Jel$ave).

1 % karbondtov v pdde sa rozpista 60-90 rokov, a tak su karbo-
ndtové pddy schopné neutralizovat dcinok kyslych zloZiek za
pomerne dlhy ¢as. Sprievodnym znakom takychto pdd je dekalcifi-
kécia (odvédpniovanie). Pokym pdda nie je dekalcifikovand (odvap-
nend), systém zmendm pH odolava.

Koncept acidifikdcie

Na ilustrédciu si predstavme jednoduchd 3 V batériu. Ak sa riou
svieti, za niekolko dni sa jej kapacita spotrebuje. Takiito batériu
teda charakterizuje nielen napitie, ale aj limitovana kapacita.

Acidita pddy sa rutinne spdja iba s pH. Nizka hodnota pH je cha-
rakteristickd pre kysld, hodnota nad 7 pre alkalickd pédu. Takyto
pristup nie je spravny, lebo aciditu pdédy definuji dva parametre. Je
to pH ako miera aktivnej acidity alebo intenzity acidifikécie a puf-
radnd schopnost, ¢o je vyjadrenie kapacitnej schopnosti pddy odo-
ldvat zmendm pH pri pridani kyselin alebo zdsad. Kym sa kapacita
pddy nespotrebuje, acidifikdcia sa vyznamnou zmenou reakcie
neprejavi.

Hodnotu pH, vSeobecne pouZivant na indikdciu kyslosti pddy,
ovplyviiuje mnoho biochemickych reakcif. Je rad reakcif, pri kto-
rych sa protény produkujd alebo spotrebivaju (tab. 2).

Tab. 2
Biochemické reakcie spité s produkciou a spotrebou proténovych iénov v pdde

Zdroje H*-i6nov Spotreba H*-iénov

prijimanie katiénov prijimanie aniénov

mineralizdcia aniénov mineralizdcia kationov

oxida¢né reakcie redukéné reakcie

asocidcia slabych kyselin
(CO,, organické kyseliny)

disociécia slabych kyselin
(CO,, organické kyseliny)

zvetravanie, desorpcia katiénov,
precipitacia, adsorpcia aniénov

zvetravanie, desorpcia aniénov,
precipitdcia, adsorpcia katiénov

Z prehladu vyplyva, Ze kolobeh iénov H* v pdde je velmi kompli-
kovany a acidifikdciu vo vSeobecnosti ovplyviluje jeho nardSanie,
ako aj nartSanie inych prvkov v ekosystéme, a preto sa informécie
o dolezitych procesoch kolobehu prvkov vo vzfahu ku kolobehu
proténov musia syntetizovat. V takomto kontexte sa zdroje a spotre-
ba iénov H* vztahuji na produkciu a spotrebu kyslych zloZiek
v pddnom roztoku. Preto sa produkcia proténov v péde v zmene pH
niekedy odrdza iba ¢iastoéne alebo sa neodrdZa vdbec. To bol
dovod, pre ktory sa acidifikdcia pody podobne ako vody skor defi-
novala ako kapacitny, nie intenzitny faktor, akym je pH. Analogicky
ako pri vodnych systémoch sa acidifikdcia pédy kazdého druhu
chdpe ako zniZenie jej kapacity neutralizovat kyseliny (KNK)
v pevnej a kvapalnej (minerdlnej a organickej) fdze. Neutralizacnd
kapacita pddy voci kyselindim (KNK) sa definuje ako suma bdzic-
kych komponentov v mineralnych aj v organickych fdzach pddy

KNK, = B, + B,

(b — bazické komponenty, s — pevnd a kvapalnd faza pddy,

o — organicka faza pddy)

Schopnost pddy odoldval pdsobeniu kyselin (alebo zdsad) pri
udrZiavani istého rozpitia pH, v §irSom slova zmysle aj zmendm
vonkaj$ich podmienok (teploty, vihkosti a pod.), je timiaca (pufrac-
nd) schopnost pody.

Za tlmiace (tlmivé, pufraéné) sa pokladaji substancie v pdde
schopné udrziavat hodnotu pH v rdmci obmedzeného rozpitia
v pripadoch, ked sa do pddy priddvaji kyseliny alebo zdsady
(pokial nie st v nadbytku).

V pedoldgii sa pod timiacou (pufracnou) kapacitou pddy rozumie
schopnost neutralizovat isté mnoZstvo iénov H* v 1 kg pody.

Pdda m4 rozliéné mechanizmy tlmenia d¢inku kyslych zloZiek.
Je to najmd tlmiaci karbondtovy systém, systém vymennych iénov,
silikdtovy systém (systém ilovych minerdlov), systém Al a Fe oxi-
dov a systém organickych latok (tab. 3).

Bliz8ie si v§imneme karbondtovy systém. V karbondtovych (vépni-
tych) pddach alebo v pddach s vy$§fim pH ako 5 vznikd acidita v pdd-
nom roztoku disocidciou CO, (reakciou CO, a vody) podla rovnice

CO, + H,0 & HCO* + H*

Produkované iény H*, ako aj ostatné iény — najmé pochddzajiice
z atmosférickej depozicie — sa neutralizuju rozpd§tanim kalcitu
podla rovnice

CaCO; + H* & Ca* + HCO*

Kombindciou obidvoch rovnic dostdvame

CaCO; + CO, + H,0 & Ca* + 2 HCO*; logK=-59

Rovnovéazny stav v systéme kalcit — CO, — H,O pri rovnakej tep-
lote zdvisi len od parcidlneho tlaku CO,. Oxid uhli¢ity viaZe i6ny
OH-, a tak brédni rastu pH opaénym smerom, teda do alkalickej
oblasti tvorbou karbondtovych a bikarbondtovych iénov

2 OH + CO, & CO;™ + H,0
OH + CO, & COs* + H*

V karbondtovych pddach, kde parcidlny tlak oxidu uhli¢itého
mdZe dosiahnut az 10" b, sa CO, rozpuifa vo vode, a tak mdze
sezénne znizoval pH (niekedy aZ pod 7).

Z uvedeného vyplyva, Ze sa karbondty v karbondtovych pddach
pdsobenim kyslych zloZiek rozpusfaji premenou kalcitu na Ca hyd-
rogénkarbonat, ktory je ovela rozpustnejsi ako kalcit, ale pH pddy
sa pritom vyznamnejSie nemeny.

KaZd4 p6da md voci kyselindm vlastnd neutraliza¢nud kapacitu,
ktord uréuje obsah pevnych a kvapalnych (minerdlnych a organic-
kych) faz pddy. Z prirody je zndme, Ze acidifikdcia prebieha v pode
postupne, najprv na povrchu a potom postupuje stdle hlbsie
a hlbsie. Ak je povrch pddy acidifikovany, spodnd Cast je alkalizo-
vand. Ak sa spotrebuje kapacita pddy schopnd neutralizovat kyslé
zlozky, acidifikaény front postupuje smerom dolu. Prakticky to
znadi, Ze pdda, sedimenty a horniny obsahujice lahko zvetratelné
minerdly (najmé karbondty) ,,odolavaji“ acidifikécii (zmene pH),
pokym sa nerozpustia. Kyslé zvetraniny na védpenci st znakom
dlhodobého zvetrdvania v humidnej klime.

V kyslom prostredi sa pH okolo 4 mdZe udrZiavat dlhodobo.
Uplatiiuje sa tam Al pufracny systém. Pdsobenim proténov na kyslé
zvetraniny s volnym Al sa do pohybu dostdva Al podla

Al(OH); + 3 H* —» APP* + 3 H,0

Takyto mechanizmus bréni dalSiemu poklesu pH v kyslej oblasti,
no zrychluje pohyb Al. Al sa potom ako pohyblivy katién dostdva
do rastlin alebo do podzemnej vody, a tak mdZe na tieto systémy
posobit toxicky. Pri tychto procesoch obsah Al vo vode rastie.

Kyslé sulfidické zvetrdvanie a jeho vplyv na acidifikdciu pody

Kyslé sulfidické zvetrdvanie prebieha vade tam, kde zvetrdva
pyrit alebo sulfidy. Platf to najma o miliénoch ha p6dy mocaristych
primorskych oblast{ s redukénymi podmienkami, v ktorych vzni-
kaju sekundédrne sulfidy. Na Slovensku ide o (sulfatické) pody,




Tab.3
Pufra¢né zloZky, pufrané reakcie, rozsah ich pufraéného posobenia a chemické zmeny pddy

Pufra¢né zlozky Typické reakcie Rozsah pH Chemické zmeny pdody
pufracného
pdsobenia

KARBONATY
kalcit CaCO; + H* — HCOy + Ca®* 8-6,5 strata CaCO; ako Ca(HCO;),
hydrogénkarbonét HCO; + H* — CO,+H,0 74,5
IONOMENICE S PREMENLIVYM NABOJOM
ilové mineraly IM-OHIM + H* — IM-OH,] + M*1) 8<5 strata vymenitelnych katiénov, protonécia réznych nabojov

IM-OH + H* — IM-OH,* 6<3
humfnové latky R-(COO)M + H* — R-(COO)H + M* 6<3

R-NH, + H* — R-NH;* >7-4
SILIKATY
primdrne silikaty -(SiO)M + H* — -(SiOH) + M* <7 uvolnenie bazickych katiénov z mriezky, tvorba flu
flové minerdly -(SiO);Al + 3H* — ~(SiOH); + Al rozklad ilu, vymenitelné Al, Al v pddnych roztokoch, viizba
s premenlivymi ndbojmi Al v medzivrstvovom priestore, zniZenie KVK
flové mineraly Mg(O, OH)-IM +3H*  —»Mg> + M* + 2H,0 <45 zniZenie a odnos vymennych katiénov, uvolnenie iénov
so stalymi ndbojmi z mriezky (Mg a Al)
oktaédrické
tetraédrické AlO, M + 4H* — AP** + M* + 2H,0
OXIDY/HYDROXIDY
Al hydroxidy, AI(OH); + 3H* — AI* +3H,0 483 Al v pédnych roztokoch, vymenitelné Al iény, zvySenie KVK
medzivrstvovy Al
Al OH sulfaty AIOHSO, + H* — AP+ S0+ H,0 4,5-3 uvolnenie sulfatovych iénov
Fe oxidy — hydroxidy FeOOH + 3H* — Fe** +2H,0 <3 vymenitelné iény Fe a Mn
bez redukcie
s redukciou 4FeOOH + CH,O + 8H* — 4Fe*" + CO, + 7H,0 <7 iény Fe a Mn v pddnom roztoku
Mn oxidy — hydroxidy =~ 2MnO, + 4H* + CH,0 —2Mn**+CO,+3H,0 <8

s redukciou

Pozndmka: M = Ca, Mg, K, Na

ktoré sa vyvinuli na starych halddch a odkaliskdch s obsahom pyri-
tu (sulfidov) alebo na pyritizovanych hornindch. Takéto pddy su
zdrojom potencidlnej acidifikdcie, ktord prebieha pri oxidécii pyritu
za vzniku H,SO,.

Pedogénne procesy spité so vznikom kyslej sulfidickej pddy pre-
biehaju v niekolkych fdzach. Je to 1. oxiddcia pyritu spojend s tvor-
bou H,SO,, 2. neutralizdcia kyslych t€inkov reakciou s okolitymi
minerdlnymi komponentmi a 3. tvorba sekunddrnych produktov
z oxidovanych foriem pyritu.

1. Upln4 oxidécia pyritu a hydrolyza Fe na Fe(OH); vedie k tvor-
be dvoch molov H,SO,4 na jeden mol oxidovaného pyritu podla

FeS, + 15/4 O, + 7 H,0 = Fe(OH); + SO,> + 4 Hy

Ak su okolité pddy alebo zeminy neutrdlne (napr. karbonatické),

ide o pomaly proces. Zrychluje sa, ak acidita rastie.

2. Z uvedenych reakcif je zrejmé, Ze sa analyzované procesy rozvi-
jajd, ak mnozstvo H,SO, vzniknutej oxiddciou S prekroé¢i neutrali-
za¢nu kapacitu pddy voti kyselindm, ¢ize ked’si zo systému odnesené
bazické i6ny. Neutralizacia kyslych zloZiek nastdva reakciou a) s kar-
bondtmi, b) s vymennymi bazami a c) so zvetratelnymi silikdtmi.

3. Hlavnymi produktmi vznikajicimi oxiddciou pyritu si oxidy
Fe (hydrolyzaty) a sekunddrne sirany Fe a Al (predov3etkym jarosit
a alunit).

Primdrna fdza tychto procesov spociva v poklese pH pod 4. V nej
st aktivne mikrobidlne, elektrochemické a chemické procesy.
Potom nasleduje fdza generujica kyselinu (sirovi) spitd s dal3im
znizovanim pH, v ktorej sa S oxiduje na sulfatickd. Napokon pri
zniZenf pH pod 3 rozpusteny i6n Fe** katalyticky pdsobi na dalsi
rozklad pyritu.



Opisané procesy st zodpovedné za vznik extrémnych acidnych
podmienok a tym aj vyraznej mobility kovovych prvkov v prostre-
di. Na Slovensku sa s tymito procesmi spdja lokdlne extrémne zhor-
Sovanie kvality Zivota, lebo vedu k silnej acidifikdcii pod, k acidifi-
kdcii a k znecisteniu vdd a rastlinnych produktov toxickymi kovmi
(Bansk4 Stiavnica-Sobov, Smolnik, Zlatd Idka, Cajla a i.). Tie isté
procesy su zodpovedné aj za prenos potencidlne toxickych kovov
do aluvidlnych oblasti potokov a riek drénujicich staré banské
oblasti Slovenska.

Oxiddcia casto prebieha aj v opustenych banskych priestoroch
s pristupom O. Z nich potom vytekd velmi kysl4 (,,vitriolovd™) voda,
v ktorej pH klesd aj pod 2. Takéto voda sa dd niekedy zistit aj vizudl-
ne, lebo sa na kamenioch zrdZaju sekundédrne oxidy Fe alebo je na dne
okrovo sfarbené bahno (Pezinsky potok, Smolnicky potok a i.).

Doésledky acidifikdcie pody

Acidifikdciou a jej dosledkami sa najma vo svetovej odbornej
literatire zaoberd pomerne vela préc, ale u nds su to spravidla sche-
matické a jednostranné prispevky, najma pokial ide o ddsledky aci-
difikdcie pddy. Z prehladu, ktory dalej uvedieme, vychodi, Ze sa
acidifikdcia pddy kazdého druhu nepriaznivo odrdZa na tdrodnosti,
ale navySe nepriaznivo vplyva aj na iné environmentdlne pddne
funkcie.

Fakt, Ze acidifikdcia pddy vedie k poklesu tirody polnohospodér-
skych plodin, sa uzndva vSeobecne. O podstatni redukciu ide
v pddach, v ktorych pH klesne pod 5,6. ZniZenie trody sa tyka
Sirokého spektra rastlinnej produkcie a mé rad pricin.

Poskodzovanie pddy acidifikdciou nespociva iba v toxickom pdso-
beni iénov H*. Ak sa pdda stdva kyslou, klesa jej katiénovd, ale rastie
aniénovd sorpénd kapacita, a preto si Ca, Mg a iné ddleZité kationy
vynasané z pddy, kym fosfdtové idny sa naopak fixuji. V kyslom
prostredi, v ktorom je nedostatok Ca a Mg, sa navyse iény Al (AI**)
stdvaju siasfou redukovaného sorpéného komplexu a moéZu na rast-
liny pdsobit toxicky. Podobne sa pohyblivym mdZe stal Mn (Mn*)
a fazké kovy. Tak sa narti$a rovnovdha Zivin v pdde.

Acidifikacia redukuje aj mikrobidlnu ¢innost pddy. Redukuje sa
symbiotickd a nesymbiotickd fixdcia N a aktivita niektorych rizébii
(Rhizobium meliloti). V takychto podmienkach sa nedari mnohym
leguminéznym rastlindm, lebo sa vyrazne zniZuje pristupnost Mo,
ktory je pri fixaénych procesoch esencidlnym prvkom.

Acidifikécia sa poklesom trody pri pestovanych rastlindch nepre-
javuje rovnako. Niektorym sa dari aj v kyslom prostredi, resp. si
rastliny tolerantné k vykyvom prislusnych hodnét. Z praktického
hladiska je takmer nemoZné uréit ekonomické dosledky acidifikécie
v rastlinnej produkcii v regiondlnom ani v celostdtnom meradle. Vo
vSeobecnosti je evidentné zniZenie trody o 10-50 % pri rozli¢nych
varietdch plodin, ak sa pdda stane kyslejSou (ak pH klesne pod 5,6).

K zmene Urody sa pridruZuje aj zmena kvality pestovanych plo-
din. NaruSenim reZimu Zivin a zvySenim mobility niektorych z nich
sa v rastlinnych produktoch koncentruju potencidlne toxické stopo-
vé prvky, moZe sa prekrocif ich limitnd hodnota, o nepriaznivo
vplyva na zdravie Zivych organizmov a &loveka.

Dal$im désledkom acidifikdcie byva naruSenie ostatnych pdd-
nych funkcif, ktoré priamo alebo nepriamo stvisia so zmenou uz
spomenutych pddnych vlastnosti, napr. sorpénych, filtraénych
a pufraénych schopnosti (environmentalnych funkeif) pody.

Po odnose hlavnych katiénov (elektrolytov) — Ca, Mg a K — z pddy
a po zniZeni biologickej aktivity sa zrychluji peptizaéné procesy
vedtice k naruseniu pddnej Struktury.

V nadviznosti na to nastdvaju aj dalie ¢iastkové zmeny, a to:

e naruSenie organicko-minerdlnych vézieb v doésledku vylihova-
nia niektorych zloziek (Ca) a zabrdnenie ich restaurdcii

* naruSenie krystdlovej Struktdry flovych minerdlov a vznik pre-
chodnych typov flovych minerdlov (tvorba Al foriem)

« zvySenie translokécie koloidnych zloZiek ako dosledok ich pep-
tizdcie do spodnejsich pddnych horizontov a vznik zakolmatova-
nych horizontov B, &m sa menf aj schopnost pddy zadrZiavat vodu

« zrychlenie vylihovania biologicky potrebnych prvkov zo sorp¢-
ného komplexu (K, Mg a Ca)

* zniZenie dostupnosti Ph a rast jeho spotreby v dosledku tvorby
Fe a Al fosfatov v kyslom prostred{

« naru$enie biologickej aktivity mikroorganizmov vedtce k nad-
mernému rastu mikroskopickych hib, a tym porusenie biologickej
rovnovdhy v pdde

* tvorba menejhodnotnych foriem huminovych ldtok (fulvokyse-
lin a huminov) schopnych komplexovat kovy a mobilizovat ich
v pddnom prostred{

Pdda s narugenou $truktirou mdze podliehat erdzii a zmyvu, a to
najma na miestach, kde sa sticasne narisa vegetacny kryt.

Pri¢inou vyrazného poskodenia lesa (lesného ekosystému) pri
acidifikdcii byvaju nasledujice zmeny, procesy a stavy:

¢ vzhladom na vidzbu Al s organickymi a anorganickymi kom-
plexmi (S) sa sice nedosiahne toxickd koncentrdcia Al (alebo sa
dosiahne iba zriedka), ale jeho zvySend aktivita v pddnom roztoku
mdZe indikovat alebo zvysif nedostatok Mg

e vyrazné znfZenie pH vedie k ochudobneniu o potrebné Ziviny
vo vrchnych horizontoch pddy

« vznikaju antagonistické vztahy v prijme Zivin vyvolané vysSou
koncentraciou Al

« redukovany prisun makroZivin a mikroZivin zo zvetrdvania pre
silné vylihovanie pddnych profilov v kyslom prostredi (najma
nedostatok K)

¢ mobilizdcia potencidlne toxickych stopovych prvkov, ktoré
sa redistribuuji v pdde a v sedimentoch alebo st vyndsané z profilu
do povrchovych a podzemnych vod

Z uvedeného presvedCivo rezultuje, Ze poznanie acidifikdcie
pomdha pri pozndvani ostatnych degradaénych procesov v tere-
stridlnych a akvatickych ekosystémoch, ale sticasne aj to, Ze acidifi-
kdciu nemoZno $tudovaf izolovane, ale ako ddsledok interakcie
v systéme pdda — voda (rastlina).

Pddy v tejto (a nie iba v tejto) suvislosti treba pri v3etkych envi-
ronmentdlnych otdzkach a problémoch pozndvat a $tudovat nie ako
periférny fenomén, ale ako zdkladné multifunkéné prirodné ttvary
(zloZky Zivotného prostredia). V zdujme komplexnosti poznania
na to neslobodno zabudat.

Neutralizdcia kyslych zloZiek v pide (a vdpnenie)

Napriek tomu, Ze isté rastliny sd schopné preZit aj v kyslom pro-
stredi, ba niektoré ho na svoj rast dokonca potrebuji (napr caj
vyzaduje prostredie blizke neutrdlnemu (pH 6-7). Preto treba kyslé,
acidifikované pddy upravovat, ¢o sa v praxi robi vdpnenim. Termin
vapnenie je technicky, lebo v skutoCnosti znaci aplikdciu vdpena-
tych hmoét (hnojiv) do pddy. Ide pritom o réznorodé hmoty (vépe-
nec, dolomit, palené a hasené vdpno alebo iné priemyselné produkty
s obsahom Ca).

Pre urdité cielové hodnoty pH, pddne typy a druhy sa potreba
vadpenatych hmot vypoéitava na zdklade merania pH, pufraénej
kapacity alebo nepriamo prostrednictvom vlastnost{ pddy. Mnoz-
stvo vdpenatych hmét priddvanych na neutraliziciu acidity, ¢o je
primarny dévod ich aplikdcie (druhym je doplnenie Ca a Mg), byva
podla obsahu humusu, flu a hodnoty pH rozli¢né, ale zdvisi aj od
Cistoty, reakénej rychlosti a potencidlnej neutralizacnej schopnosti
(reaktivity) vapenatych hmot. Rozli¢né prirodné suroviny pouzivané



na vépnenie maju rozli¢nd rozpustnost. Ak sa méd dosiahnut napr.
potencidlne rovnakd reaktivita vdpenca a dolomitu, musi byt dolomit
mlety podstatne jemnejsie, lebo m4 nizku rozpustnost.

Lesné pody sd menej minerdlne zdsobené ako polnohospoddrske
a majd vodi kyselindm nizku neutraliza¢nud kapacitu. Tomu priro-
dzene zodpovedd vyraznejsia kyslost pody, a to nielen vo vrchnom
horizonte, ale v celom pdédnom profile. KedZe mnohé lesné pddy
maju kysly charakter s pH pod 4 aj v hlbsich horizontoch, v rade
eurépskych krajin sa zacal plnif program vépnenia lesov. Cielom
tohto kompenza¢ného vépnenia — resp. vdpnenia na ochranu pddy —
je timit vplyv atmosférického spadu do pddy. Napr. v niektorych
spolkovych krajindch Nemecka sa v polovici 80. rokov 20. stor.
do lesnych pdd aplikovali 2—4 t . ha'! vdpenca a neskdr najmi
dolomitu (dopfiianie Mg).

Ak sa acidifikdciou zvy3i podiel aniénov SO,*, NO; a Cl" natol-
ko, Ze prevladaji nad bazickymi katiénmi v perkolaénych vodach,
potom vznikaji podmienky na acidifikdciu vody (zvySenie obsahu
H* a Al**) a na zvy$enie obsahu potencidlne toxickych stopovych
prvkov (taZkych kovov) Fe a Mn v nich, o ohrozuje akvaticky
Zivot.

Ako vidno, acidifikdciu pddy nemoZno oddelovat od acidifikécie
povrchovych a podzemnych vod a Studovat ich ako izolované sys-
témy. Potvrdend stivislost medzi acidifikdciou lesnej pddy a vody
v Skandindvskych riekach s nasledujicim miznutim lososov si

vyZiadala $pecidlny program védpnenia riek. Na simuldciu pdvod-
ného sezénneho rezimu pH vody vo Svédsku zaviedli automaticky
systém tpravy pH vody vdpnenim s pozitivnym vplyvom na vodny
ekosystém. Vysledkom je, Ze sa lososy do riek za¢inaju vracat.

Aj ked’ poslednd &ast ndsho prispevku uZ naznadila viac-menej
aplika¢nd tému, z kontextu celého prispevku vyplyva niekolko tloh
a problémov, ktoré nemoZno riesit bez ticasti geologickych vied.

V geologickom a geochemickom vyskume na Slovensku chybajui
prdce zamerané prave na analyzované a podobné degrada¢né proce-
sy, hoci prevazZne patria do rdmca environmentélnej geoldgie. Na
ich chdpanie a vysvetlovanie treba nevyhnutne vytvorit teoreticky
zdklad opierajuci sa o mineralogické a geochemické poznatky. To
sa viak nebude dat uskuto¢nif bez potrebnej diverzifikdcie geolo-
gickych vied, pri ktorej budu vsetky ttvary hypergénnej zény vrata-
ne pddy rovnocenne, ba aj prednostne zastipené vo vyskume aj vo
vyucbe pred endogénnymi ttvarmi. Diverzifikdcia v geologickych
veddch v tomto zmysle znaci aj vaési déraz na rieSenie vSetkych
negativnych vplyvov antropogénnej €innosti na prirodné zloZky
Zivotného prostredia a na ich spétnd vdazbu premietajicu sa do pod-
mienok Zivota ¢loveka.

Podl'a ndsho presvedCenia na dosiahnutie komplexného pristupu
k rieSeniu tloh a problémov, ktorymi sme sa v prispevku zaoberali,
bude nevyhnutné prekonat vSetky prekdZzky, ktoré nitia plnit geolo-
gické ulohy rutinne, bez dékladného a hlbokého teoretického zdzemia.

Pre vedu ostatnych dekad 20. stor. bol okrem
iného charakteristicky aj interdisciplindrny pri-
stup k rie$eniu klii¢ovych otdzok a problémov
ludstva a publikovanie najdélezitejiich poznat-
kov vedeckého bddania aj vedecko-populari-
zaénou, a teda SirSej verejnosti zrozumitelnou
a prifaZlivej$ou formou.

Vedci rozli¢nych odborov vo vyspelych demo-
kratickych krajindch uZ ddvnejSie pochopili, Ze
vedecky vyskum je finan¢ne velmi ndro¢ny
a Ze dobre zamerany dlhodoby a koncepéne pre-
mysleny lobing prostrednictvom vedecko-popu-
larizaénych a vzdelavacich aktivit v kone¢nom
vysledku prindSa aj prepotrebné financie.
A prave na tento aspekt sa u nds doteraz spravidla
zabiidalo.

Recenzovand publikécia je logickym vyvrcho-
lenim tsilia slovenskych geovedcov (Hovorka,
Ill480v4, SpiSiak, Méres, Dubikovd) a archeol6-
gov (Sigka, Cheben, Pavik, Sojak) v rdmci pro-
jektu 442 IGCP/UNESCO (1999-2002), ktory
viedol D. Hovorka. Spomenuti geolégovia
a archeoldgovia pracovali ako ndrodnd skupina
tohto projektu a vysledkom su desiatky prac
publikovanych v odbornych periodikdch
v angli¢tine.

Poznatky o anorganickych surovinach z nagho
tzemia spristupiiuje D. Hovorka a L. Illa8ova
prave recenzovanou populdrno-vedeckou publi-
kaciou Anorganické suroviny doby kamennej.

Symbolickd je uZ farebna obdlka diela: rie¢ny
obliak (vytvor prirody) previtany (vysledok ¢in-

nosti ¢loveka) a v pozadi mikroskopicky obraz
horniny (symbolizacia vedeckého bddania).

Prvé kapitoly uvédzaji &itatela do problema-
tiky vyvoja ¢loveka a preberajii nevyhnutné pod-
mienky jeho vyvoja — iloha klimy, dostatok
potravin, vyuZivané zdroje Zivej aj neZivej priro-
dy (dnes sa v takychto suvislostiach hovorf{
o environmentalnych aspektoch).

Potom sa charakterizujii druhy surovin — hor-

niny, zeminy, prirodné farbivd, ale aj med’

i zlato, ktoré sa zacali vyuzivat na sklonku neolitu.

Nosnou &asfou diela si kapitoly o typoch
hornin — vyvretych, usadenych a metamorfova-
nych, ktoré v neolite/eneolite slizili na vyrobu
nastrojov — sekeromlatov, sekier, dlat, drvicov,
podloZiek na drvenie aj kamennych pil(!), ale
i ornamentalnych a kultovych predmetov. Autori
definuji a dokumentuji dva spdsoby tvorby
prevrtov na ndsadku — vrftanie na drvinu aj
vrtanie na jadro. Popri charakteristike surovin sa
v niektorych pripadoch uvadzajui aj vysledky
analyzy minerdlov elektronovym mikroanalyza-
torom, ale tabulky nie sd pre ne$pecialistov
prehladné, ba ¢asto st aj zbyto&né.

Velmi ddleZitou, ba podstatnou &astou publi-
kacie je diskusia o pravdepodobnej provienencii
surovin, lebo na tomto zdklade sa d4 uvaZovat
o mobilite a komunikaénych cestich medzi
kmeitimi a komunitami. Z tohto hladiska autori
rozdelili suroviny na: 1. lokdlne (napr. vapnity
flovec paleogénu pouZivany komunitami
zo Sarigskych Michalian), 2. suroviny zo vzdiale-
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nosti ,.jednodiiového pochodu®, t. j. asi do 20 km,
3. suroviny zo vzdialenych zdrojov (100-300 km)
a 4. suroviny, ktoré prekonali transkontinentalny
transport (napr. jadeitity zo Zapadnych Alp).

Desiatky publikovanych préc uvedenych
autorov, ale najméa recenzovand publikicia
poloZili u nas zaklady ,archeometrie” (to je
sirSie oznacenie vedného odboru) resp. ,,petro-
archeolégie™ (to je oznacenie vztahujice sa
priamo na tematiku anorganickych surovin
pouZivanych na vyrobu predhistorickych
kamennych predmetov).

V publikdcii je mnoho iernobielych (spravid-
la iba priemernej kvality) a farebnych obrdzkov
(dobrej az vynikajuicej kvality) kamennych
nastrojov a mikroskopicky obraz ich surovin,
ktorych autori opisali vySe 40.

Recenzované dielo treba nesporne zaradit
medzi priekopnicke tituly, ktorych cielom je
vhodnou formou spristupnit vedeckovyskumné
vysledky Sirokej verejnosti. Publikdcia prindsa
zaujimavé fakty o naSich predkoch, poniika
novy pohlad na ich Zivot a istotne zaujme Siroky
okruh ¢itatelov.

Publikdciu si moZno objednat priamo
v tladiarni (Polygrafia Dominant, Piaristickd 8,
Nitra), v oddeleni pre vedu Prirodovedeckej
fakulty UKF, Trieda A. Hlinku, 949 74 Nitra
alebo aj priamo u jej autorov.

Jdn Spisiak
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Paleolit — starSia doba kamennd, neolit, eneo-
lit. ¢lovek doby kamennej — to su bezné a frek-
ventované vyrazy v kruhoch archeolégov i histo-
rikov a mnohé z nich obsahujui aj odkaz na geo-
logicky pojem — lithos, kamefl. Anorganické
nerastné suroviny vyuzival ¢lovek od nepamiiti,
poznal chuf soli, z kameria zhotovoval néstroje,
zbrane a peknymi kamienkami sa aj ozdoboval.
Spociatku i$lo o dlomky, ktoré do vhodného
tvaru upravila sama priroda a ktorymi sa dali
drvit napriklad tvrdé potraviny. Neskér, ked’ ¢lo-
vek lepsSie spoznal isté vlastnosti kameria, zacal
vyhladdvat také kusy. ktoré slizili na isty ucel
po malej tiprave. Ostré hrany Stiepanych dlom-
kov rohovca, radiolaritov a vulkanického skla
vsadené do §ipov prenikali aj hustou koZusinou
lovenych zvierat, vdc¢Sie ilomky boli vhodné
ako noZe ¢i skrabadld. Tak vznikali obdivuhod-
né sekerky, sekeromlaty a rad inych ndstrojov
a do vhodnej podoby sa dotvdrali brisenim, pile-
nim alebo vitanim. O praktickom vyuZivani nie-
ktorych mozno pochybovat, boli skér symbolom
moci. Kameil sa vyuzival aj inaksie. napriklad
ako stavebny materidl, hlina na vyrobu keramiky
a farbiv, ruda na ziskavanie kovu atd.

Dlhu cestu vyvoja [udstva uz archeolégovia
dobre preskimali, ale kazdé obdobie prinasa
nové zistenia. Depozitare Specializovanych usta-
vov a mizef sa zapliiaji vzacnym materidlom
a jeho komplexné spracivanie prinasa rad
dalSich potrebnych aj zaujimavych informdcii.
Vyznamnym pomocnikom pri jeho Stidiu su
aj geovedné discipliny, v prvom rade inter-
disciplindrny vedny odbor — petroarcheoldgia.
Ta okrem typologického a funkéného uréenia
zistuje najmi latkové zloZenie artefaktov, prav-
depodobné miesta ich pévodu, nasledujiceho
transportu aZ po miesto ndlezu, a tak sa sleduje

migrdcia [udstva, obchodné cesty a pod. Z toho
je zrejmé, Ze petroarcheolégia pomédha pri
objasfiovani hospoddrskych, spolo¢enskych
a kultirnych dejin [udskej spolo¢nosti.
Vyskumu horninovych artefaktov. najstarej
abiotickej suroviny, ktord ¢lovek vyuzival
na Uzemi{ dnes$ného Slovenska, sa v minulosti
venovala iba mald pozornost. Prekvapujico vela
poznatkov priniesol aZ systematicky vyskum
kamennych neolitickych a eneolitickych artefaktov
vykonany v poslednom desatro¢i v rdmei projektov
grantovej agentiry VEGA/117 (1996-1998)
a IGCP/UNESCO 442 pod anglickym nazvom
Raw materials of Neolithic/Aeneolithic stone
artefacts: their migration paths in Europe.
Recenzovand publikicia prof. RNDr. D. Hovor-
ku, DrSc., a doc. L. HlldSovej. PhD., je siborom
poznatkov spomenutého druhu doplnenym
o dalgie zaujimavé kapitoly. Citatela uvidza
do predhistorického obdobia kamennej doby,
zoznamuje ho s typologickym ¢lenenim kamen-
nych vyrobkov, ako aj s geologickymi procesmi
prebiehajicimi pri vzniku a zaniku hornin. Pre-
vazni Cast textu tvorf detailnd charakteristika
surovin Stiepanej a brisenej industrie ndjdenej
na uzemi dnesného Slovenska. V prvej skupine
(pri BoleSove sa nasli aj stopy po ich tazbe
a spracivani v praveku), numulitové rohovce
z flySového pdsma, silicity, ako aj o horniny,
ktorych vznik bol spity s mladotrefohornou vul-
kanickou ¢innosfou (obsidiany, limnokvarcity,
silicifikované sedimenty). Brisend neoliticka
a eneolitickd industria je réznorodejsia.
Na zdpadnom Slovensku sa na jej vyrobu vyuzi-
vala najmi zelend bridlica a amfibolity, kym
na vychodnom prevladal vapnity siltovec a pelo-
karbondty. Nasli sa aj néstroje z antigoritickych

serpentinitov, glaukofanickych bridlic, kontakt-
nych rohoveov, ako aj z bazaltov a andezitov.
Raritou si predmety z hornin. ktoré sa na tizem{
dnesného Slovenska doteraz nenasli. Niektoré
méZu pochddzat z Ceského masivu (gabro
a metadolerit) alebo z Moravskosliezskych Bes-
kyd. Aj mlat z eklogitu, ktory sa nasiel pri Nitre,
mdze byt z dunajského Strku a mohla ho rieka
priniest z jufnych svahov Ceského masivu.
Almandinovo-omfaciticky eklogit sa nachadza
v maridnskoldziianskom metabazitovom komplexe,
a tak sa da predpokladat, Ze sekerka ndjdend
vo Svodine tam bola prinesend uz ako hotovy
vyrobok. Archeolégovia pri Senici, ako aj
na izemi Moravy nasli sekerky vyrobené z jadeititu,
aky je zndmy z polskych Sudet a zo Zdpadnych
Alp. Ide o surovinu hojne sa vyskytujiicu v sever-
nom Taliansku, a preto moZno predpokladat,
Ze odtial pochddza aj tento nélez, o signalizuje aj
jeho niekolkostokilometrovy transport. V geolo-
gickej literatire z okolitych geologickych jedno-
tiek sa nespominaji ani nefritoidné bridlice
so zelenym (Al) spinelom. ktoré si vzicne pritomné
na niekolkych zapadoslovenskych lokalitach.
Recenzovana publikdcia prof. D. Hovorku
a doc. L. Illasovej obsahuje spomenuté aj iné
zaujimavosti, ako aj vysledky laboratérnych
analyz (rtg., DTA, elektrénovej mikroanalyzy
a 1.), vySe 100 fotografif a nikresov. Archeold-
gom pontika odpoved na rad doteraz nezodpove-
danych otdzok a geovedcom naznaluje smer
a moznosti novej interdisciplindrnej spoluprace
a vyuZivania doterajSich poznatkov. Obsahovo
bohatd poucnd publikdcia je napisand zrozumi-
telne, a tak je pristupnd aj Sirokej laickej verej-
nosti zaujimajiicej sa o nase kultirne dedicstvo.

Oro Miko




SLdravica jubilantovi prof. i Dr. Dusanovi Jlovorkovi, DrSe.

Docendo discimus
(Zo Senecovho listu Luciliovi, 7, 8)

22. augusta 2003 sa vyznamného Zivotného
jubilea — sedemdesiatin — doZiva prof. Prirodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského pdn
RNDr. Dusan Hovorka, DrSc.

V dennom styku si dostato¢ne neuvedomujeme
$irku ani hibku profesiondlneho zaberu vzicneho
jubilanta, ktory v geoldgii mimoriadne dspesne
pdsobi uz 47 rokov. Svedectvom o jeho obdivu-
hodnej aktivite je dalsich 167 bibliografickych
udajov — vedeckych a odbornych pric, abstraktov
atd’ (ich zoznam je v prilohe), ktoré pribudli
k lauddcii spred desiatich rokov (Spisiak, 1993).
Pre jubilanta — stdle svieZeho, plného eldnu
a novych smelych predsavzati — ¢as na bilanco-
vanie eSte nenastal, no ndm sa niika jedine¢nd
prileZitost pripomentt si doteraz vykonané
dielo alebo asponl okruhy tém, ktoré si s menom prof. RNDr. D.
Hovorku, DrSc., v Zdpadnych Karpatoch neodmyslitelne spité.

Promovany geolég D. Hovorka od roku 1956 posobil na Katedre
geoldgie Fakulty geologicko-geografickych vied UK v Bratislave,
ktoru viedol prof. Andrusov. Stastie mu prialo, ved'jeho prvé kroky
v geoldgii usmernovali najvicsie vedecké kapacity tych Cias. Najprv
v povaZskom tseku bradlového pdsma ,,fuksoval“ prof. Andrusovovi,
pri zakladan{ priehradného muru pri Nosiciach nosil geologicku
,,brasnu* prof. Matulovi a tieZ prof. Gorekovi v Cervenych vrchoch
a v krystalickom masive Tatier. Pri geologickom mapovani Povaz-
ského Inovca, usmertiovaného prof. Kamenickym, si uz vyzbieral
aj svoje kremité porfyry (publikované v roku 1960). Vtedy sa zacal
plnit grandiézny projekt — tvorba generdlnej mapy Ceskoslovenska
v mierke 1 : 200 000. Jubilant prefi vykonal kus dobrej prdce tym,
7e v rokoch 1958-1959 prehladne zmapoval okolo 1300 km? vepo-
rického krystalinika na liste Zvolen. Stucasne uzrela svetlo sveta
aj jeho prvotina, v ktorej podal petrografickud charakteristiku
sihlianskej Zuly (1960).

Dalsi odborny rast mladého geoléga vyznamne ovplyvnil pobyt
v zahrani&i. V rémci kontraktu medzi CSSR a Indonézskou republi-
kou plnil samostatnt dlohu — hladal vhodnu surovinu pre cement4-
refi na Celebese (Sulawesi). Niekolkondsobny pobyt v Geologic-
kom dstave v Bandungu na Jdve a moznost Studovat vo vynikajico
vybavenej kniZnici tohto tstavu vyuZil na obozndmenie sa s pracou
van Bemmelena, jedného z priekopnikov ,,velkej“ tektoniky paci-
fickej oblasti a priameho predchodcu tvorby globdlnej tektoniky.
Zaujali ho aj Hoppeho publikované prace o akcesorickych mine-
rdloch granitoidov.

Po ndvrate z Indonézie jubilant ziskané poznatky zuZitkoval aj
doma. S Hvozdarom publikoval pricu o akcesorickych minerdloch
vyskytujicich sa vo vzorkdch granitoidov z veporickej jednotky
Zapadnych Karpét (1965). Po publikécii prof. Misika, opisujtce;j
tazké minerdly elivia malokarpatského krystalinika, sa Hovorkova
a Hvozdarova préca stala impulzom pre vari dve desiatky geolégov,
ktorf sa tejto problematike venovali v nasledujicich rokoch alebo
venuju doteraz. Autori pri rieSeni genézy granitoidov definovali
rekrystalizované granity a komplex murdnskych ,,ortordl* a pri
poslednej skupine hornin po prvy raz uviedli nie intruzivnu, ale sup-

rakrustdlnu genézu. Pri pokracujicom vyskume
asocidcii akcesorickych minerdlov granitoidov
Malej Magury, Malej Fatry a Tribe¢a jubilant
zistil antagonizmus apatitu a monazitu (1968).
Z krystalinika kohtutskeho pasma veporika
charakterizoval (1971) porfyroblasticky allanit
ako alpinsky novotvar metagranitov. Asocidcie
tazkych minerdlov z krystalinika Malej Fatry
zhodnotil s Gregusom (1974).

Prof. D. Hovorka si vidy uvedomoval nevy-
hnutnost dopliiat petrograficky vyskum petro-
chemickymi ddajmi, preto zhromaZzdoval vietky
pouZitelné analyzy eruptivnych a metamorfova-
nych hornin krystalinika, paleozoika a mezozoika
Zapadnych Karpat a v roku 1972 vydal katalég
obsahujtci vySe 1100 chemickych analyz
hornin a horninotvornych minerdlov. Ako jedna
z moznosti na vyuZitie tohto siboru analyz sa
ukdzalo porovndvacie Stidium, ktorym sa dd
stanovit protolit metamorfovanych predkarbén-
skych sekvencif. Tejto problematike sa jubilant s prestdvkami veno-
val pocas celého svojho doterajsieho posobenia. Na rozdiel od kla-
sika zdpadokarpatského krystalinika akademika Zoubka, ktory
metamorfity tatroveporika pokladal za produkt premeny flovitopsa-
mitickych sedimentov, D. Hovorka (1974, 1985; Krystalinikum)
za zékladny typ protolitu povaZuje geologicky nezrelé sedimenty
drobového typu.

Je vSeobecne zndme, Ze bdzické a ultrabazické horniny resp.
ofiolitové série patria medzi jubilantove ,,srdcové® témy a predsta-
vuju najrozsiahlejsiu ¢ast jeho mnohostrannej ¢innosti. Systematic-
ky — sdm, ako aj v spolupréci so Zlochom, Rojkovi¢om, Ivanom,
Spisiakom a dal3imi $pecialistami, ktorych ziskal pre timovu prdcu
— prestudoval ultrabdzické telesd Zdpadnych Karpat. UZ v polovici
60. rokov 20. stor. zverejnil novy pohlad na vznik a vek ultrabézic-
kych hornin, opisal serpentinity kohttskeho krystalinika a ich meta-
morfné produkty (1965), so Slavkayom pikrit od Ponik (1966), ako
aj ultrabazikd kraklovskej zény veporika (1967). Podla chemického
zlozenia uréil kritérid na odliSenie paraamfibolitov a ortoamfiboli-
tov (1969). Potom definoval protolit amfibolitov tatrika a veporika
ako tholeiitické vulkanity a vulkanoklastikd, ktorymi po zdkladne;j
variskej metamorfnej rekrystalizacii v podmienkach nizkostupiiovej
aZ strednostupiiovej metamorfézy boli: a) periplutonicky metaso-
maticky ovplyvnené, b) migmatizované a c) regresne krystalizova-
né. Detekovand K metasomatza mu umoZnila takreceno zrusit pro-
dukty bazickych vulkanitov bohatych na K, ktoré sa v Malych Kar-
patoch definovali predtym, a pokladat ich za biotitizované ,,normal-
ne”, t. j. tholeiitické metabazalty (prace z roku 1969). Mimoriadne
pozitivny medzindrodny ohlas (dokumentovany vyse 200 Ziadanka-
mi o separat) mala prica o metabazitoch zén migmatizicie (publi-
kovand v Chemie der Erde, 1974).

Poznatky zo $tddia ultrabédzik sa jubilant usiloval aplikovat na
redlne zdpadokarpatské pomery. Bazity a ultrabazity Zdpadnych
Karpat podla prislusnosti zaradil do rozli¢nych magmatickych for-
maécii (1976, 1979). Dotkol sa aj ¢asového a priestorového rozloZe-
nia mezozoickych formdcii a zdroveii poukdzal na stvislost ich
migrdcie s uplatnenim sa alpinskych orogénnych fdz. Osobitni
zmienku si zasldZi sibornd prica Geochémia zdpadokarpatskych
alpinotypnych ultramafickych hornin (1977). Obsahuje kompletne




zhodnoteny subor 110 analyz, na zdklade ktorych autor definoval
ultramafické horniny rozli¢nych geologickostratigrafickych jedno-
tiek Zdpadnych Karpat.

Ultrabdzickymi zdpadokarpatskymi horninami sa D. Hovorka
zaoberd asi v dvadsiatich prdcach. V skratke uvddzame niekolko
najzdvaznejsich zistenf.

— Ultrabdzické horniny zdpadokarpatského priestoru patria
do dvoch zakladnych genetickych typov. Si to a) telesd leZiace
v krystaliniku niektorych pohort, sd sticastou amfibolitového kom-
plexu a majui kumuldtovy pévod a b) telesd v mezozoiku meliatika,
zdkladny bazdlny ¢len tektonicky roz¢leneného nekompletného
ofiolitového komplexu.

— Okolo ultrabazitovych telies vyskytujicich sa v krystalickych
komplexoch sa detailne preskimali reakénometasomatické zény
(blackwall) s tvorbou mastenca, tremalitu a Mg chloritu a definova-
la sa migracia prvkov v nich.

— Potencidlne azbestonosné st iba telesd vyskytujice sa v meliatiku.

— Teleso nevyrazne serpentinizovaného amfibolického peridotitu
na hrebeni Velkej Fatry je zvy§kom metamorfovaného pldsta
»upeceného tepelnym d¢inkom granitovej magmy.

— Vedtcim minerdlom telies v leptynitovo-amfibolitovom kom-
plexe je antigorit (+ Mg chlorit a monoklinické amfiboly); pri ultra-
bazitoch ofiolitového komplexu meliatika je to lizardit a chryzotil +
brucit + Cr spinel.

— Zeleny Ca grandt vyskytujdci sa v telesdch v mezozoiku melia-
tika md zondlne zloZenie s variabilnym zastipenim Cr. Vznikol
za pokrocilej serpentinizdcie pri dekompozicii monoklinickych pyro-
xénov, ked nadbyto&né Ca migrovalo z prostredia telesa do okolia.

— V ultrabdzickom telese leZiacom v zdpadnej Casti KoSickej kot-
liny zasiahol vrt Ko-1 gabropegmatity, ktoré generovali v gabro-
peridotitovom horizonte ofiolitového komplexu. Ich vyskyt v pod-
loZnom peridotite sved¢i o prevritenej pozicii telesa.

— Pre genetické typy ultrabazitov sa definovali typomorfné aso-
cidcie rudnych minerdlov a orientaéne sa stanovil aj obsah prvkov
Pt skupiny.

— V Kogickej kotline sa preskimala kora serpentinitového telesa
a definovala tiloha pigmentujtcich katiénov v opdloch hypergénne;j
zény.

— Vyznamné je zistenie vyskytu hornin ofiolitového komplexu
v konglomerétoch vrchnej kriedy pri Dobsinskej ladovej jaskyni.

Uceleny prehlad spomenutej problematiky poskytuje monografia
autorského kolektivu vedené¢ho D. Hovorkom Ultramafic Rocks of
the Western Carpathians, Czechoslovakia (Bratislava, GUDS 1985).
Syntéza sivekych poznatkov umoZiiuje zaradif uvedend skupinu
hornin medzi najlepsie spracované zdpadokarpatské horninové stibory.

V druhej polovici 70. rokov 20. stor. sa zdujem jubilanta rozsiril
o mezozoické a kenozoické vulkanity, ktoré poskytuji informdcie
o procesoch pod diskontinuitou Moho. D. Hovorka viac rdz aplikoval
¢lenenie neogénno-kvartérnych vulkanickych komplexov do petro-
genetickych radov (Ca alkalické a alkalické) a akcentoval s tym
stvisiace odlisnosti v ich chemickom zloZeni (1978). Velmi doleZité
Jje zistenie pritomnosti enkldv (veporickych) metamorfitov vyssieho
stupna premeny, ktoré poskytuje novy pohlad na podloZie neovulka-
nitov juzného Slovenska (s Lukdcikom, 1972), ako aj ndjdenie
uzavrenin spinelovych peridotitov v mladotrefohornych efuzivach
(1978, s Fejdim, 1980). Ich vyskyt v bazaltoch je doteraz jedinym
priamym dokazom vzniku tychto hornin vo vrchnom pldsti Zeme.

Dalou Hovorkovou oblastou boli variské granity tatroveporika.
In$pirujtcu prdcu o spornej problematike tzv. autometamorfova-
nych granitov Zdpadnych Karpdt publikoval v roku 1979, ked' uz
bol najvyssi ¢as poopravit zastarané ndhlady na ich genézu. Kritic-
kym zhodnotenim jestvujicich poznatkov, ako aj teoretickych
vychodisk dospel autor k zdveru, Ze ide o produkt diferenciécie jed-

nej fazy magmatickej aktivity, zdkladného typu biotitického plagio-
klasového granodioritu tonalitu. Pritom krystalizdcia K Zivcov
tychto hornin prebiehala bez podstatného uplatnenia migrdcie K.
Po statistickom zhodnoteni vyse 500 chemickych analyz granitoid-
nych hornin z jadrovych pohori Zapadnych Karpdt a Slovenského
rudohoria Hovorka (1982) konStatoval, Ze tieto horniny patria
do vépenato-alkalickej série ako sidcast provincie anatektickych
korovych masivov. Uréujicim, lahko mobilnym prvkom bol B
(,,bérovd geochemickd provincia‘“).

Proti rozsiahlej migrdcii alkalickych kovov, najmé K, vyznela aj
prica o geochémii prvkov vzdcnych zemin vyskytujdcich sa vo
variskych granitoidoch tatroveporika s modelom vzniku anatektic-
kej taveniny v kére kontinentdlneho typu (so SpiSiakom, 1983).
Bola priekopnicka v celom karpatskom obliku a este dlho u nds
nemala nasledovatelov. Podobne vyznamnou je aj praca (s Fejdim,
1983) definujica variské peraluminézne granity Zapadnych Karpit.

Odbornd komunita viac-menej nezaregistrovala publikdciu,
v ktorej D. Hovorka (s Ondrasikom a Matejé¢ekom, 1987) definoval
typy granitov z prieskumnej §tdlne razenej pre PVE Ipel. Islo o hor-
niny s celou alpinskou minerdlnou asocidciou. Spomentf treba aj
pracu Hovorku a Petrika (1992) patriacu medzi prvé pokusy u nds
definovat geotektonické prostredie formovania sa granitoidnych
tavenin a nasledujdci vznik granitovych masivov.

Jubilant sa vyznamne ztcastnil aj na objasiiovan{ vyskytu meta-
morfitov amfibolitovej facie vystupujicich medzi paleozoickymi
metasedimentmi a metaeruptivami gemerika (s Michalovom,
Ondrejkovi¢om, Bajanikom, SpiSiakom a Ivanom, 1979, 1981,
1984). Tieto horniny spolu s krystalickymi vdpencami a antigoritic-
kymi serpentinitmi tvoria ndplii kldtovskej skupiny a vedno s nad-
loZnymi anchimetamorfovanymi karbénskymi vulkanoklastikami
dobsinskej skupiny su sicastou kldtovského prikrovu. Detailne boli
prebddané erldny a krystalické vdpence spomenutej skupiny (1989).
Zistilo sa, Ze vznikli v relativne plytkovodnom prostredf a Ze ¢asto
obsahujd primes bazického vulkanického materidlu.

Uviedli sme uZ, ze D. Hovorka definoval negranitovy pévod tzv.
murdnskych ortoril. Proti Zoubkovej predstave (synkinematickd
intrizia) stoji zistend pritomnost syngenetickych vloZiek amfiboli-
tov, parartl, metakvarcitov a monominerdlnych turmalinickych
hornin, ktorych sdbor jubilant so spolupracovnikmi oznacil ako
~komplex murdnskych rdl“. Zdkladnym a zdroven prevlddajicim
litotypom tohto komplexu su kyslé vulkanoklastikd. Podrobné labo-
ratérne $tddium hornin komplexu vydstilo do monografie (Hovorka
et al., 1987). Tak sa aj komplex murdnskych ril zaradil medzi vynika-
Juco prebadané horninové sekvencie zdpadokarpatského krystalinika.

V jednej zo svojich star§ich prdc (1967) jubilant publikoval
vysledky vyskumu Zilnej vyplne v granitoidoch resp. hornindch
metamorfného obalu vyskytujicich sa v niektorych jednotkdch
Zapadnych Karpdt a definoval ich ako Ca alkalické lamprofyry
a porfyrity. Vyznam poznania produktov vulkanickej aktivity, ktoré
sa v podstatnej miere ztc¢astiiuji na formovani zemskej kory, vzrds-
tol najmé v stvislosti s novymi globalnotektonickymi predstavami
o vyvoji litosféry. Aj preto sa tito téma stala ustrednou na konfe-
rencii Paleovulkanizmus Zdpadnych Karpdt (1979). O pripravu
konferencie a jej Uspesny priebeh sa mimoriadne zasliZil aj nds
jubilant. V roku 1986 zhrnul problematiku staropaleozoického
kyslého vulkanizmu Zdpadnych Karpdt. Porovnanim produktov
vulkanizmu centrdlnej a vnitornej zény vyvrétil tvrdenia o ich
diametrdlne odliSnom vyvoji. V ostatnom ¢ase s prof. Vozdrovou
publikoval syntézu vulkanickej aktivity Zdpadnych Karpdt (2001)
a v tla¢i md aj Stddiu (s Dostalom a Vozarom; Geol. Rundschau,
2003) o bazaltoch hronika.

Prof. RNDr. D. Hovorka, DrSc., sa vyrazne zapisal aj do poznd-
vania produktov mezozoického vulkanizmu. Po vyskume alkalic-




kych bazaltov neokdmu kriZfianskej jednotky Velkej Fatry
(so Sykorom, 1979), v rdmci ktorého sa identifikovali synsedimen-
tarne prejavy seizmického nepokoja, vulkanické brekcie, ako aj
produkty interakcie bazaltovej ldvy s vdpnitym kalom a i., nasledo-
vala séria prdc so Spisiakom. Spolu opisali hyalobazanity (limbur-
gity) Osobitej v Tatrdch (1981), definovali vulkanity mezozoika
aj z inych geologickych jednotiek a formdlne ich rozélenili do lito-
tektonickych jednotiek (1990). Opfsanim xenolitu vdpenca z dajky
bazaltu z Malych Karpdt sa ziskali nové informécie o podloz{ grano-
dioritového masivu, v ktorom sa vyskytuju aj karbondty (1982).

Vysledkom $tidia mezozoického vulkanizmu je kniZnd monogra-
fia Vulkanizmus mezozoika Zdpadnych Karpdt (Hovorka a Spisiak,
1988), ktord vyplnila medzeru v poznani doéleZitej etapy vyvoja
zdpadokarpatského orogénu. Na zdklade geologického vystupovania
vulkanickych hornin, ich chemického zloZenia, ako aj skladby ich
minerdlov autori determinovali podmienky vzniku vulkanickych
hornin rozli¢nych tektonickych jednotiek zény vonkajsich, centrdl-
nych a vnitornych Zdpadnych Karpdt nielen ¢eského, slovenského,
ale aj polského a madarského tizemia. Pracu ocenil Slovensky
literdrny fond ako najlepsiu publikdciu roka.

Netradi¢ny, inovaény pristup k rieSeniu vedeckych tloh bol
v pripade jubilanta po istom &ase vZdy korunovany tspechom. Usilie
ziskal dokazy o vyskyte reliktov proterozoickych (?) metamorfitov
vysokého stupiia premeny (eklogitove]j a granulitovej facie) v krys-
taliniku zavr3il ndlez (s Méresom) bezzZivcovych granaticko-pyro-
xenickych metabazitov, a to najprv v Tribedi a potom aj v dalgich
zdpadokarpatskych pohoriach (1987, 1989, 1990). Od zistenia
retrogresne rekryS$talizovanych metamorfitov granulitovej facie bol
potom uZ iba krok k definicii komplexov metamorfitov granulitove;
facie leptynitovo-amfibolitového komplexu Zdpadnych Karpat
(Hovorka, Méres a Ivan, 1992, 1993, 1997). Pre tento komplex je
charakteristické mnohondsobne sa opakujtce striedanie dvoch
zakladnych litotypov — amfibolitov a leukokratnych hornin leptynito-
vého charakteru, ako aj vyskyt enkldv amfibolitizovanych eklogitov
a metaperidotitov.

Z hodnotenia horninovej ndplne, tektonickej pozicie a celkového
geologického vyvoja sledovaného komplexu vo Vychodnych
Alpéch, v niektorych jednotkdch Ceského masivu a Zépadnych
Karpat (Hovorka et al., v tlaéi) vychodi, Ze tento bidomdlny meta-
morfovany komplex je zjednocujicim geologickym fenoménom
varisky sformovanej stavby strednej Eurépy. Toto zistenie pomohlo
pri rieSeni geodynamického vyvoja zdpadokarpatského dseku
Paleotetydy v predmezozoickom obdobi.

Litologické zloZenie p&vodného materidlu niektorych krystalic-
kych komplexov a procesy ich premeny jubilant akcentoval aj
v dalsich svojich pracach. Stidium svorovych komplexov veporika
(s Méresom, 1989) umoZnilo stanovit, Ze ich protolitom sd geoche-
micky zrelé flové bridlice, ktorych zdrojom bola kontinentdlna
kéra. Tak sa prekonal stary ndhlad, podla ktorého boli svory a rula
povodne zhodnymi sedimentmi, ale svory sa rekryStalizovali menej
intenzivne. D. Hovorka spolu s Mikom (1978, 1982) definovali
monominerdlne turmalinické horniny z veporického sidvrstvia
Janovho grina. Autorsky tim pod Spisiakovym vedenim (1992)
nasiel vo vrtoch vyhibenych v kraklovskej zéne veporika horniny
typu karbonatickych fylitov. Tieto zistenia boli prinosom do diskusie
o pdvode metamorfitov veporického krystalinika, a to v prospech
ich progradneho povodu. V paleozoiku gemerika autorsky kolektiv
vedeny jubilantom definoval (1989) horniny s monominerdlnymi
kumuloblastmi ¢istych spessartinov. Ich protolitom pravdepodobne
boli pelagické sedimenty obohatené o Mn, pricom vyssi obsah Mn
v konkrécidch mohol suvisiet s bazickym vulkanizmom.

Prof. D. Hovorka sa zaoberal aj intenzitou a typom metamorfézy
v Zéapadnych Karpatoch a s Méresom patril medzi prvych geols-

gov, ktorf po Vrdnovi (1960) definovali uplatnenie sa alpinskej
metamorfézy v komplexoch krystalinika veporika (1991, 1996).
Kym v komplexoch predkarbénskeho fundamentu sa alpinska
metamorfnd rekryStalizdcia viazala prevazne na tektonické zény,
v najjuznejsich veporickych zénach dosiahla podmienky grandtovo-
-kyanitovej izogrddy. Zatial ¢o mladopaleozoické a mezozoické
komplexy centrdlnej zény boli alpinsky anchimetamorfované
(maximélna chloritovd izogrdda), vrchnotriasové sekvencie meliatika
postihla strednotlakovd aZ vysokotlakovd premena (glaukofanické
bridlice).

Vedeckovyskumnd aktivita prof. D. Hovorku viac rdz prekrocila
hranice Slovenska. Spolu so Zborilom a Filom zhodnotil potencidl-
nu rudonosnost vychodoafrickej metabazitovej zény, zicastnil sa
na prvom modernom definovani ofiolitového komplexu sv. €asti
Bukovych vrchov v Madarsku (Balla et al., 1983, 1984), s Mére-
som charakterizoval grécke diaspority a korundity (1994), so spolu-
pracovnikmi preskimal serpentinové minerdly ultrabazitovych
telies v pohori Kaumvonia a Vourinos v Grécku (1997), s Ilavskym
opisal metabazity sv. Casti AlZfrska (1991) a Studoval rudonosny
potencidl metabazitov Maroka (1996). V roku 1996 publikoval aj
vysledky Stidia mezozoického neofiolitového vulkanizmu karpat-
ského oblika a panénskeho bazéna. VyuZil aj jedine¢nd prileZitost
zapojit sa do vyskumu horninového materidlu ziskaného z kolského
superhlbokého vrtu KSDB-3 (2000).

Osobitnou kapitolou ¢innosti jubilanta je klasifikdcia eruptivnych
a metamorfovanych hornin. V dsil{ ¢o najvernejsie zachytit ,,sicas-
ny tep” ustavi¢ne sledoval ¢innost komisii IUGS, informoval
slovenskl verejnost (niekolkokrét aj s prof. Kamenickym) o naj-
novsich trendoch a sdm bol prikladom pri aplikdcii modernych
petrografickych a petrochemickych klasifikdcii (1972, 1973, 1975).
Ako predseda terminologickej komisie pre petrografiu pri Sloven-
skej geologickej spolo€nosti prenasal do slovenského odborného
jazyka najnovsie poznatky z tejto oblasti, zapdjal sa do terminolo-
gickych diskusif, konzultoval s jazykovedcami a ako univerzitny
pedagdg k tomu viedol aj svojich Studentov.

V poslednom desatro¢i sa prof. D. Hovorka stal zakladatelom
nasho nového vedného odboru — petroarcheolégie. Pri charakte
ristike kamennych artefaktov z neolitu a eneolitu zuZitkoval svoje
bohaté petrografické vedomosti a poznatky o geologickej stavbe
Karpdt. Osobitné ¢aro dokonale opracovanych kamennych ndstrojov
umociiuje aj to, Ze Casto ide o horninovy materidl pochddzajuci
zo vzdialenych eurdpskych regiénov. Plodnd spoluprdca osvedc¢eného
timu (I11d4Sovd, Méres, Spisiak a i.) s Archeologickym udstavom
SAV a Archeologickym mtzeom Slovenského ndrodného mizea
priniesla pozoruhodné vysledky aj objavy. Na viacerych lokalitach
zapadného Slovenska sa nasli predmety zhotovené z eklogitu, nefri-
toidu, jadeitu a z dal§ich zriedkavych hornin, zo Svodina sd ndstroje
z kontaktnych rohovcov, zo severného Slovenska zo zelenych
a glaukofanickych bridlic a z paleogénnych oblasti vychodného
Slovenska z védpnitého ilovca. Jubilant inicioval a koordinoval
vedecky projekt IGCP/UNESCO 442 (1999-2002), ktory bol
zamerany na problematiku mladsej doby kamennej na eurépskom
kontinente, a sdm do tejto problematiky prispel vySe Styridsiatimi
pracami. Syntézou zfskanych poznatkov je priekopnicka kniZnd
monografia Anorganické suroviny doby kamennej (spolu s Illasovou,
2002). V poslednom <ase sa jubilant zacal zaoberaf aj surovinami
neolitickej keramiky (prdce v tlaci).

V zdravici nemoZno spomentif vietky prace, ktoré prof. RNDr.
D. Hovorka, DrSc., publikoval sdm alebo ako spoluautor. Su v roz-
licnych vedeckych ¢asopisoch a zbornikoch, v materidloch MGK
a KBGA, ako aj v prestiZznych zahrani¢nych vedeckych periodikdch
(Terra Nova, Ofioliti, Bull. Volcanol, Chemie d. Erde, Archeol.
Korrespondenzblatt, Mineral. and Petrol., Jahrb. Geol. Bundesan-



stalt, Mitt. der Osterr. geol. Gesell., Geolines, Archeol. rozhledy,
Krystalinikum, Episodes a i.).

Aktivita jubilanta v pribliZovani aktudlnych tém odbornej geologic-
kej komunite i Sirokej verejnosti je obdivuhodnd. Patr{ do nej aj
mnoZzstvo prispevkov v Casopise Mineralia Slovaca a v jeho prilohe
Geovestnik. Aktuédlne témy vela raz pontkol &itatelom prazského
Vesmiru a mnozstvom ¢lankov prispel aj do Sveta vedy, PaS-u,
Nasej univerzity, do dennika Smena, Sme, Ndrodnd obroda, do Literar-
neho tyZdennika a reldciami do rozhlasu a Slovenske;j televizie.

Jednym z vrcholov vedecko-popularizaénej ¢innosti prof. D. Hovorku
je kniznd publikdcia Sopky — vznik, produkty, dosledky (Bratislava,
VEDA, VSAV 1990), ktord Slovensky literdrny fond oznacil
za najlepsiu vedecko-populariza¢nid knihu roka v SR. V roku 2002
jubilant (s doc. Michalikom) vydal knihu O com hovoria nase vrchy
(s podtitulom Geoldgia pre kaZdého), ktorou vydavatelstvo SAV
VEDA obnovilo ediciu Svet vedy v kniZnej forme.

Jubilant sdm seba vZdy oznacuje za vedecko-pedagogického pra-
covnika. Okrem toho, Ze dosiahol vynikajice vysledky vo vedec-
kom bddani, mimoriadne rozsiahla a zasluznd je aj jeho pedagogickd
&innost. Studentov geologickych i negeologickych smerov Prirodo-
vedeckej fakulty UK uvddzal a uvddza do pestrého sveta hornin.
Vyse 2000 podpisov v ,indexoch® Studentov, takmer tri desiatky
diplomantov a doktorandov, ktori Uspesne zavrsili Stidium (medzi
nimi jeden z Grécka), dokumentuje ¢asovi ndro¢nost pedagogickej
prdce a vynaloZené Usilie jubilanta. A bolo by ich ovela viac, keby
univerzitnd pedagogicku ¢innost prof. Hovorku, ktord vysoko hod-
notia vsetci jeho byvali aj sicasn{ Studenti, v case ,,normalizdcie™
nebol prerusil jeho nésilny ,,odsun* do Geologického ustavu Prirodo-
vedeckej fakuity UK (1973-1993).

Popri predndskach ddval jubilant svojim Studentom do ruk aj
pomocky, ktoré im slizili v ¢ase $tudia aj v neskorsej praxi. Nedo-
statok slovenskej petrografickej literatiry uz na zadiatku 70. rokov
uplynulého storo¢ia priviedol pracovnikov katedry petrografie
k myslienke v spoluprdci s vynikajicim fotografom Osvaldom
zostavil kataldgy redlnych fotografii $truktir hornin. Po prehlade
Struktir neovulkanitov Zdpadnych Karpat Simovej (1970) vysiel
Katalog struktir predterciérmych eruptivnych a metamorfovanych
hornin Kamenického a Hovorku (1972). Jubilant spolu s prof.
Sukom vydal aj vysokoskolské ucebné texty Perrogenéza a geoché-
mia eruptivhych a metamorfovanych hornin (1. vyd. 1981, 2. vyd.
1985) a v roku 1988 Geochémiu geologickych procesov. V roku 1996
mu vysli mimoriadne aktudlne Minerdly hornin a v roku 1999 velmi
zrozumitelnd Petrografia pre negeologické kombindcie $tidia.

Na dokreslenie obrazu o vedeckej, spolocenskej a ludskej osob-
nosti jubilujiceho prof. RNDr. D. Hovorku, DrSc., struéne uvadza-
me aj jeho dalSiu Cinnost.

— Pol roka bol tajomnikom Fakulty geologicko-geografickych
vied UK.

— Vyse 10 rokov bol vedeckym tajomnikom Geologického Usta-
vu UK a Prirodovedeckej fakulty UK. V rdmci tejto funkcie inicio-
val vyddvanie roceniek, ktoré sa napokon stali predlohou pre ro¢en-
ku Prirodovedeckej fakulty UK.

— V rokoch 1990-1993 bol riaditelom Geologického dstavu Pri-
rodovedeckej fakulty UK.

— Od roku 1994 bol vedicim Katedry mineraldgie a petrolégie
Prirodovedeckej fakulty UK.

— Bol ¢lenom vedeckej rady UK a Prirodovedeckej fakulty UK.

— Bol predsedom Ndrodného geologického komitétu CSFR a SR.

— Bol a je vedicim niekolkych vedeckych projektov grantovej
agentiry VEGA.

— Je ¢lenom uZSieho predsednictva slovenskej komisie UNESCO
pri MZV SR.

— V rokoch 1999-2002 bol vedicim interdisciplindrneho projek-

tu IGCP/UNESCO 442 a aj v sucasnosti je ¢lenom viacerych riesi-
telskych timov medzindrodnych projektov.

— Ako predseda bratislavskej pobocky Ceskoslovenskej spoloc-
nosti pre geoldgiu a mineraldgiu (1975-1981) zaviedol do jej
¢innosti viac novych aspektov.

— Je garantom doktorandského Stidia (PhD.) z mineraldgie v SR.

— Bol zodpovednym redaktorom casopisu Acta Geologica
a aj v stcasnoti je ¢lenom redakénych rdd viacerych odbornych
casopisov.

— Je ¢lenom mediteranneho konzorcia na pripravu 32. medzind-
rodného geologického kongresu vo Florencii (2004).

Prehlad Cinnosti ndsho jubilanta ako mimoriadne vyznamnej
osobnosti slovenskej vedy vonkoncom nie je dplny, ale aj tak vzbu-
dzuje obdiv a uznanie.

Prof. RNDr. Dusan Hovorka, DrSc., vdaka nesmiernej pracovi-
tosti, hiZevnatosti, nezlomnej voli prekondvat prekdzky, ale aj
intenzivnemu permanentnému sebavzdeldvaniu vytvoril tctyhodné
dielo. Ziskané poznatky vzdy neziStne odovzddval spolo¢nosti,
pricom organicky spdjal a spdja ndro¢nid pracu vedca s vycerpd-
vajlicou ¢innostou univerzitného pedagdéga. Vieme, Ze vo svojej
plodnej Cinnosti bude bez oddychu nadalej pokracovat a do toho
mu vSetci — Ziaci, kolegovia i priatelia — Zeldme pevné zdravie
a mnoho tvorivych sil, ktoré by mu umoznili dosiahnuf vytyéené
predsavzatia a eSte dlho sa z nich tesit.

Oto Miko a Katarina Dubikovd

Zoznam prac prof. RNDr. Dusana Hovorku, DrSec.
1993-2002

Vedecké monografie vydané v zahraniénych vydavatelstvach

Hovorka, D., 1994: Petrologic indications of deep structure of the West
Carpathians. /n: Crustal structure of the Bohemian Massif and the West
Carpathians. Praha, Academia, 270-276.

Vedecké monografie vydané v domacich vydavatelstvach

Hovorka, D. & IllaSovd, L., 2002: Anorganické suroviny doby kamenne;j
(Abiotic raw materials of the Stone age). Nirra, Univerzita KonStantina
Filozofa v Nitre, 1-190.

Kapitoly vo vedeckych monografiach vydané v domacich
vydavatelstvach

Plasienka, D., Grecula, P.. Putis, M., Kova¢, M. & Hovorka, D., 1997:
Evolution and structure of the Western Carpathians: An overview.
In: P Grecula, D. Hovorka & M. Putis (eds.): Geological evolution
of the Western Carpathians. Mineralia Slov. — Monogr., 1-24.

Hovorka, D. & Méres, S., 1997: Alpine metamorphism in the Western Car-
pathians (with special attention on pre-Carboniferous complexes).
In: P. Grecula, D. Hovorka & M. Putis (eds.): Geological evolution
of the Western Carpathians. Mineralia Slov. — Monogr., 79-88.

Hovorka, D., Ivan, P. & Méres. S., 1997: Leptyno-amphibolite complex of
the Western Carpathians: Its definition, extent and genetical problems.
In: P Grecula, D. Hovorka & M. Putis (eds.): Geological evolution
of the Western Carpathians. Mineralia Slov. — Monogr., 269-280.

Hovorka, D. & Spisiak, J., 1998: Mesozoic Meliata Ocean dismembered
ophiolites. /n: Geodynamic evolution of the Western Carpathians.
In: M. Rakiis (ed.): Geodynamic model of the Western Carpathians.

Monograph, D. Stir Publ., Bratislava, 81-88.



Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

Ivan, P. & Hovorka, D., 1993: Geochemistry and petrology of the Late
Cenozoic alkali basalts of the Western Carpathians (Czechoslovakia).
Mineral. Petrology, 48, 3-16.

Korikovsky, S. P. & Hovorka, D., 2001: Two types of garnet-clinopyroxe-
ne-plagioclase metabasites in the Mald Fatra mountains crystalline com-
plex, Western Carpathians: Metamorphic evolution, p-T conditions, sym-
plectitic and kelyphitic textures. Petrology, 9, 2, 119-141.

Vedecké prace v domacich karentovanych ¢asopisoch

Hovorka, D., 1994: Meta-ultramafite bodies within the pre-Carboniferous
complexes of the Western Carpathians central zone: Geodynamic setting.
Geol. Carpath., 45, 3, 145-149.

Hovorka, D., 1994: Pre-Upper Carboniferous Western Carpathian lithostra-
tigraphic units: Systematics and correlation. Geol. Carpath., 45, 5.
261-270.

Hovorka, D., 1996: Mesozoic non-ophiolitic volcanics of the Carpathian arc
and Pannonian basin. Geol. Carpath., 47, 2, 63-72.

Hovorka, D. & llldSova, L., 1996: Neolithic eclogite hammer from the Nit-
riansky Hradok (Western Slovakia). Geol. Carparth., 47, 6, 367-370.

Savvidis, S. & Hovorka, D., 1997: Review of Vourinos complex (Greece): An
example of Eastern Mediterranean ophiolite. Geol. Carpath., 48, 1, 11-18.

Hovorka, D., Savvidis, S., Stankovi¢, J., éamajové, E. & Turanovd, L.,
1997: Serpentines in the ophiolite complexes of the Vourinos and Kaum-
vonia Mts. (Northern Greece). Geol. Carpath., 48, 1, 19-26.

Spisiak, J. & Hovorka, D., 1997: Petrology of the Western Carpathians Cre-
taceous primitive alkaline volcanics. Geol. Carpath., 48, 2, 113-121.

Hovorka, D., lllaSov4, L. & Korikovsky, S., 1997: Spinel-hornblende-antho-
phyllite (nephritoid) Neolithic axes from Western Slovakia. Geol. Car-
path., 48, 2, 137-140.

Hovorka, D., Farka$, Z. & Spisiak, J., 1998: Neolithic jadeitite axe from
Sobotiste (Western Slovakia). Geol. Carpath., 49, 4, 301-304.

Hovorka, D.. Korikovsky, S. & Sojak, M.. 2000: Neolithic/Aeneolithic
blueschist axes in northern Slovakia. Geol. Carpath., 51, 5, 345-351.

Hovorka, D. & IllaSova, L., 2001: Raw materials of Neolithic/Aeneolithic
stone bases and crushers from the Nitriansky Hrddok site (Western Slo-
vakia). Geol. Carpath., 52, 5, 319-324.

Vedecké prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch

Hovorka, D. & Spisiak, J., 1993: Mesozoic volcanic activity of the Western
Carpathian segment of the Tethyan belt: Diversities in space and time.
Jb. Geol. Bundesanst., 136, 4, 769-782.

Hovorka, D., Méres, S. & Ivan, P., 1994: Pre-Alpine Western Carpathians
basement complexes: Lithology and geodynamic setting. Mirt. Osterr.
Geol. Gesell., 86, 33—44.

Ivan, P., Méres, $. & Hovorka, D., 1994: Oceanic crust in geological history
of the Western Carpathian orogeny. Acra geol. Acad. Sci. hung., 37, 1-2,
19-32.

Hovorka, D. & [lld8ovd, L., 1995: Antigorite serpentinite: Rare raw material
of Neolithic polished stone industry from Slovakia. Archeol. Rozhl., 47.
357-362.

[l143ov4, L. & Hovorka, D., 1995: Nephrite und Amphibolschiefer: Rohstof-
fe der neolithischen und aeneolithischen geschliffenen Felsgerite der Slo-
wakei. Veroff. Brandenb. Ld. Mus. f. Ur- u. Friihgeschichte, Potsdam, 29,
229-236.

Spisiak, J. & Hovorka, D., 1997: Differences in the Western Carpathians:
Mesozoic volcanism: reflection on geodynamic regime. Przegl. geol., 45,
1072, 1104-1105.

Bénska, M., Hovorka, D. & Sigka, S., 1998: Paleogene limy mudstones:
Local raw material of the Neolithic stone artefacts of the Sari¥ské
Michalany site (Eastern Slovakia). Archeol. Rozhl., 50, 656—662.

Hovorka, D., Dostal, J. & Spisiak, J., 1999: Geochemistry of the Cretaceous
alkali basaltic rocks of the central part of the Western Carpathians (Slo-
vakia). Krystalinikum, 25, 37—48.

Ivan, P., Hovorka, D. & Méres, S., 1999: Riftogenic volcanism in the Wes-
tern Carpathian geological history: a Review. Geolines, 9, 41-47.

Hovorka, D. & Illd8ovd, L., 2000: What do we know about abiotic raw
materials used by Neolithic/Aeneolithic populations on the territory of
nowadays Slovakia? Krystalinikum, 26, 83—110.

Hovorka, D., Cheben, I. & Husdk, L., 2000: Raw materials of Neolithic/Aeneo-
lithic stone implements from sites around Senica (Western Slovakia).
Archeol. Rozhl., 52, 465-482.

Hovorka, D. & Vozdrovd, A., 2001: Western Carpathians volcanic activity
and its products: Aan overview. Krystalinikum, 27, 89-130.

Hovorka, D., Korikovsky, S. & Sojék, M., 2002: Blueschists: Raw material
sources of Neolithic/Aeneolithic axes from the northern Slovakia. Archeol.
Korrespondenzbl., 32, 3, 357-367.

Vedecké prace v domacich nekarentovanych c¢asopisoch

Hovorka, D. & Méres. S., 1993: Leptynito-amfibolitovy komplex Zapad-
nych Karpat: vystupovanie a litologickd ndplfi. Mineralia Slov., 25, 1.
1-9.

Hovorka, D. & Méres, S., 1993: Exsoluéné fenomény v mineréloch hornin.
Mineralia Slov., 25, 3, 217-220.

Hovorka, D. & Méres, S., 1993: Metamorféza ultravysokého tlaku: pyropo-
vo-coesitova facia metamorfizmu. Mineralia Slov., 25, 6, 466-468.

Hovorka, D. & Meéres, S., 1994: Diaspority a korundity z Naxosu (Kyklady,
Grécko). Mineralia Slov., 26, 1, 70-74.

Hovorka. D. & Dubikova, K., 1993: Dva typy .,azbestu™ z DobSinej. Mine-
ralia Slov., 27, 2, 106-112.

Méres, S., Hovorka, D. & Ivan. P., 1996: Gabroidy v severnom veporiku
Nizkych Tatier. Mineralia Slov., 28, 1, 38-44.

Hovorka, D. & Méres, S., 1996: Dva genetické typy metabazitov v juho-
zépadnej Casti veporika. Mineralia Slov., 28, 4, 273-280.

Ivan, P., Hovorka, D. & Méres, g., 1996: Gabbroid rocks: Newly-found
member of the leptyno-amphibolite complex of the Western Carpathians.
Slov. geol. mag., 3—4, 199-204.

Hovorka, D. & Cheben, I., 1997: Raw materials of the Neolithic polished
stone artefacts from the site Baj¢ (SW Slovakia). Mineralia Slov., 29, 2,
210-217.

Spisiak, J. & Hovorka, D., 1998: Mafic dykes in Variscan zonalites of the
Mala Fatra Mts. (Western Carpathians). Slov. geol. mag., 4, 3, 8.

Cheben, 1., Husdk, L.. & Hovorka. D., 1999: Spalt- und geschliffene Indus-
trie aus der Zahorie-Niederung. Slov. Archeol., 47, 1, 7—<0.

[ll48ov4, L. & Hovorka, D., 1999: Kamenné artefakty z polykultirneho
sidliska Nitriansky Hradok — Zameéek. Stud. zv. Archeol. iist. SAV, 33,
53-144.

Hovorka, D. & Siska, S.. 2000: Polished stone industry from the Neolithic
settlement site of Sari§ské Michalany (Eastern Slovakia). Mineralia
Slov., 32, 5, 471-478.

Meéres. S., Ivan, P. & Hovorka, D., 2000: Granaticko-pyroxenické metabazi-
ty a antigoritické serpentinity — dokaz pritomnosti leptynitovo-amfiboli-
tového komplexu v Branisku. Mineralia Slov., 32, 5, 479—486.

Hovorka, D., 2001: Skola genetickej petrografie. Dopliime uebnice mine-
raldgie: Spdsoby vzniku diamantov v prirode. Mineralia Slov., 33, 1,
65-68.

Hovorka, D., 1ll43ovd, .. & Pavuk, J., 2001: Raw materials of Aeneolithic
stone polished artefacts found on type locality of the Lengyel culture:
Svodin, Slovakia. Mineralia Slov., 33, 4, 343-350. 5

Spisiak, J. & Hovorka, D.. 2001: Mezozoické bazalty z Cebrate pri Ruzom-
berku. Mineralia Slov., 33, 4, 377-384.

Hovorka, D. & Samajov4, E., 2001: Radialnolatkovity antigorit zo serpenti-
nitového telesa na Borcoku pri Breznicke (paleozoikum, gemerikum,
Zapadné Karpaty). Mineralia Slov., 33, 4, 385-388.

Hovorka, D., IlldSovd, I.. & Spisiak, J., 2001: Plagioclase-clinopyroxene
hornfels: Raw material of 4 Lengyel culture axes (Svodin, Slovakia).
Slov. geol. mag., 7, 3, 303-308.

Hovorka, D., 2001: Peculiar abiotic raw material types used in the Stone age
for implements constructions (territory of Slovakia). Slov. geol. mnag., 7,
4,315-318.

Hovorka, D., Spisiak, J., Méres, S., lta%ov4, .. & Dubikovd, K., 2001: Petro-
logical and geochemical evidences of the eclogite hammer-axe from
Nitriansky Hradok site (Neolithic, Lengyel culture, Slovakia). Slov. geol.
mag., 7, 4, 355-363.

Meéres, S., Hovorka, D. & Cheben, I., 2001: Provenience of polished stone



artefacts raw materials from the site Baj¢ — Medzi kandlmi (Neolithic,
Slovakia). Slov. geol. mag., 7, 4, 369-379.

[ll43ov4, L. & Hovorka, D., 2001: Maces of the Neolithic and Aeneolithic
periods: Slovakia. Slov. geol. mag., 7. 4, 393-396.

Hovorka, D., Illasov4, L. & Spisiak, J., 2001: Contact-thermic hornfelses:
seldom stone raw material type of the Lengyel culture implements (site
Svodin, Central Slovakia). Slov. geol. mag., 7, 4, 423-424.

Spidiak, J., Hovorka, D. & Méres. S., 2001: High-pressure metabasites:
Peculiar raw material of Neolithic/Aeneolithic stone implements (Slova-
kia) and their supposed sources. Slov. geol. mag., 7, 4, 427-729.

Hovorka, D., Méres, S. & Cheben, 1., 2001: Site Baj¢ (Slovakia) — bonanza
of the Neolithic polished stone artefacts. Slov. geol. mag., 7. 4. 435—436.

Hovorka, D., 2001: IGCP/UNESCO 442 Project Raw materials of the
Neolithic/Aeneolithic polished stone artefacts: Their migration paths in
Europe in its third year. Slov. geol. mag., 7, 4, 313.

Hovorka, D., 1ll4%0v4, 1., Stevula, L. & Dyda, M., 2002: Raw material
aspects of the Baden culture ceramics: Baj¢-Vlkanovo, Kamenin and
Stranska (Slovakia). Mineralia Slov.. 34, 3—4, 233-240.

Hovorka, D., Mlatec, R. & Kolnik, T., 2002: Cifer-Pac (Western Slovakia):
An example of the Neolithic site of local stone raw materials used for
implements construction. Mineralia Slov., 34, 5-6, 335-342.

Hovorka, D. & 1ll4Sov4, L., 2002: Zlkovce: Abiotic raw material types used
in the Neolithic for tools and weapons construction. Stud. zv. Archeol.
ust. SAV, 35, 5-12.

Hovorka, D., 2002: Objekt na lokalite Krivin — produkt ¢innosti ¢loveka
alebo vytvor prirody? Stud. zv. Archeol. iist. SAV, 34, 279-284.

Vedecké prace v zahrani¢nych recenzovanych vedeckych
zbornikoch

Hovorka, D.. Samajové, E. & Smirnov, Yu. P., 2000: Serpentines in the pic-
rites of the Kola superdeep (KSDB-3). In: The results of the study of the
deep substance and physical processes in the Kola superdeep borehole
section down to a depth of 12 261 m, Project No. 408. Geol. Inst. of Kola
Sc. Centre RAN, Apatity, 25-26.

Spisiak, J., Dostal, J., Hovorka, D., Méres, $. & Smirnov, Yu. P., 2000: Clino-
pyroxenes from the rocks of the picrite family from the Kola superdeep bore-
hole (KSDB-3). In: The results of the study of the deep substance and physi-
cal processes in the Kola superdeep borehole section down to a depth of
12 261 m, Project No. 408. Geol. Inst. of Kola Sc. Centre RAN, Apatity, 39—41.

Huraiova, M., Hovorka, D. & Smirnov, Yu. P., 2000: Fluid inclusions in
greenschists facies blastomylonites (Kola SD-3/17 586). In: The results
of the study of the deep substance and physical processes in the Kola
superdeep borehole section down to a depth of 12 261 m, Project
No. 408. Geol. Inst. of Kola Sc. Centre RAN, Apatiry, 78-80.

Illaova. L. & Hovorka, D., 2002: Infrequently used raw material types
of Paleolithic and Mesolithic on the territory of nowadays Slovakia.
In: J. Gancarski (ed.): Starsza i Srodkowa epoka kamienia w Karpatoch
polskich. Krosno, 359-367

Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych
zbornikoch

Hovorka, D., Méres, S. & Ivan, P., 1993: Introduction to the pre-Alpine
Western Carpathian basement complexes. /n: P. Piroridk & J. Spisiak
(eds.): Pre-Alpine events in the Western Carpathian realm — Excursion
guide. Stard Lesnd, 21-29.

Hovorka, D.. Méres, S. & Ivan, P., 1993: Nova koncepcia ¢lenenia pred-
alpinskych komplexov Zdpadnych Karpét. In: M. Rakis & J. Vozdr
(eds.): Geodynamicky vyvoj a hlbinnd stavba Zdpadnych Karpdr. Konf.
symp. sem., Bratislava, GUDS, 21-27.

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka, D., 1993: Relikty materidlu kdry oceanskeho
typu v zdpadokarpatskom orogéne — pokus o geneticki klasifikdciu.
In: M. Rakis & J. Vozdr (eds.): Geodynamicky vyvoj a hlbinnd stavba
Zdpadnych Karpdt. Konf., symp., sem., Bratislava, GUDS, 29-33.

Ivan, P., Hovorka, D. & Méres, S., 1993: Geodynamické pozicia starsicho
paleozoika gemerika — aplikdcia geochemickych tdajov z metabazaltov.
In: M. Rakiis & J. Vozdr (eds.): Geodynamicky vyvoj a hlbinnd stavba
Zdpadnych Karpdt. Konf., symp., sem., Bratislava, GUDS, 35-43.

Farkas, Z. & Hovorka, D., 1999: Isolated cases of jadeitite and jasper-opal
polished implements in Slovakia. /n: Otdzky neolitu a eneolitu nasich
krajin. Nitra, Archeol. ist. SAV, 75-80.

Spisiak, J., Hovorka, D. & Méres, S., 2001: Metapikrity z kolského super-
hlbokého vrtu (KSDB-3); petroldgia a geochémia. In: Geochémia 2001.
Bratislava, SGUDS, 20-22.

Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych
konferenciach

Spisiak, J. & Hovorka, D., 1996: Cretaceous alkaline volcanism in the Wes-
tern Carpathians: Reflection on short-living (embryonal) rifting. In: Mag-
matic events in rifted basins. Budapest, 27-30.

Illasovd, L. & Hovorka, D., 1998: Suroviny brusenej industrie neolitu a eneo-
litu Slovenska. In: Otdzky neolitu a eneolitu nasich zemi, 84-93.

Hovorka, D. & Ill48ov4, L., 2002: Neolithic/Aeneolithic artefacts made
from peculiar rock-types: Finds on southern foothills and in valleys of the
Western Carpathians. In: E. Jerem & K. T. Biro (eds.): Proceedings of
the 31st International Symposium on Archaeometry, Archaeopress Pub.
of British Archaeol. Rep., Oxford, 2, 743-747.

Publikované prispevky na domacich vedeckych konferencidch

Hovorka, D., Méres, S. & Spisiak, J., 2000: Ultrabazity Zapadnych Karpat
a Kolského superhlbokého vrtu KSDB-3 — korelaéné aspekty. /n: O. Durza
& S. Rapant (eds.): Geochémia 2000. Bratislava, SGUDS, 27-30.

Meéres, S. & Hovorka, D., 2000: Vyskyt ril s kyanitom na &ertovickej linii
a ich geneticky vyznam (Zdpadné Karpaty). In: O. Duria & S. Rapant
(eds.): Geochémia 2000. Bratislava, SGUDS, 35-37.

Méres, S., Ivan, P. & Hovorka, D., 2000: Geologické pozicia leptynito-
amfibolitového komplexu — rozsirenie a vyznam v geologickej histérii
Zapadnych Karpat. In: O. Dura & S. Rapant (eds.): Geochémia 2000.
Bratislava, SGUDS, 43-47.

Hovorka, D. & Méres. S.. 2000: Suroviny neolitickych/eneolitickych bruse-
nych kamennych artefaktov: ich migracia v Eurépe — petrologicko-geo-
chemické aspekty. /n: O. Duria & S. Rapant (eds.): Geochémia 2000.
Bratislava, SGUDS, 127-128.

Méres, S. & Hovorka, D., 2000: Vyskyt hornin spodnokorovej proveniencie
v Zépadnych Karpatoch. In: O. Duria & S. Rapant (eds.): Geochémia
2000. Bratislava, SGUDS, 129-131.

Abstrakty pozvanych referatov zo zahrani¢nych konferencii

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka, D., 1993: Oceanic crust material in geologi-
cal history of the Western Carpathians: An attempt for genetic classifica-
tion. 8th Meeting of the Association of European Geological Societies.
Budapest, Hung. Geol. Soc., 25.

Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii

Hovorka, D. & Méres, S., 1993: Leptyno-amphibolite complex: One of the
main complexes of the pre-Alpine Western Carpathian basement. Terra
abstract, Suppl. 5, Terra Nova. 1, 14.

Hovorka, D., 1994: Carpathian arc Mesozoic ophiolites: Petrology and geo-
chemistry. 16th General meeting. Int. Mineral. Assoc., Pisa, 179.

Spisiak, J. & Hovorka, D., 1994: Western Carpathians Mesozoic primitive
alkaline volcanics. /nt. Mineral. Assoc., Pisa. 391.

Reichwalder, P., Jandk, M. & Hovorka, D., 1995: Mesozoic blueschists in
the Inner Western Carpathians: Evidence for a polyphase exhumation.
Terra abstract, Suppl., Terra Nova, 7, 122.

Hovorka, D., Ivan, P. & Méres, S., 1996: Leptyno-amphibolite complexes
of European Variscides: Reworked lower continental crust? 30th Int.
Geol. Congr. — Abstr., Beijing. 1. 109.

Hovorka, D., 1996: Carpathian arc and Pannonian basin Mesozoic volcanism:
Rock association and geodynamic setting. 30th Int. Geol. Congr. — Abstr.,
Beijing, 2 of 3, 367.

Hovorka, D., Ivan, P. & Meéres, S., 1997: Leptyno-amphibolite complex:
Genetically controversional rock sequence. Terra abstract, Suppl. 9,
Terra Nova, 1, 156.

13



Ivan, P., Hovorka, D. & Méres, S.. 1997: A relic of Early Paleozoic riftoge-
nous basin within the Western Carpathian Variscan basement (the Pezi-
nok Formation, Malé Karpaty Mts.). Terra abstract, Suppl. 9, Terra
Nova, 1, 156.

Ivan, P., Hovorka, D. & Meéres, §., 1997: Riftogeneous volcanism in the
Western Carpathian geological history” A review. Magmatism and rift
basin evolution. Prague, Excursion guide and abstr., Cz. geol. Surv., 71.

Hovorka, D. & IlldSovd, L., 1998: Peculiar rock-types used by Neolithic
man of the southern foothills of the Western Carpathians. Budapest, 31st
Int. Symp. on Archaeometry, 78.

Ivan, P., Hovorka, D. & Méres, S., 1998: Gelnica group: An Early Paleo-
zoic subduction related complex in the Western Carpathians. Acra Univ.
Carol., Geol.; Geogr., 42, 2, 270-271.

Ivan, P., Hovorka, D. & Spisiak, J.. 1998: Complete ophiolites as clasts in
the Gosau-type Cretaceous conglomerates from Dobsinskd ladovd jas-
kyna (Gemeric unit, Inner Western Carpathians). XVI. Congr. CBGA —
Abstr., Vienna, Geol. Surv. Austria, 233.

Méres, S., Hovorka, D. & Ivan, P.: Evidences of lower crustal complexes in
Western Carpathians. Mem. Geol. Soc., 64—65.

Hovorka, D., Spisiak, J. & Meéres. S., 2001 High-pressure metabasites:
Peculiar raw materials of Neolithic/Aeneolithic populations of Central
Europe. J. EUG XI. Conf. abstr., 6, 1, 29.

Meéres, S., Hovorka, D. & Spisiak, J., 2001: Raw materials of the Neolit-
hic/Aeneolithic polished stone artefacts: Their migration paths in Europe
(IGCP/UNESCO Project No 442). J. EUG XI. Conf. abstr., 6. 1, 29.

Spisiak. J., Hovorka, D. & Meéres, S., 2001: High-pressure metabasites:
Peculiar raw material of Neolithic/Aeneolithic stone implements (Slova-
kia) and their supposed sources. J. EUG XI. Conf. abstr., 6, 1, 29.

Spisiak. J., Dostal, J., Hovorka, D., Méres, S. & Smirnov, Yu. P., 2001: Clino-
pyroxenes composition from the picrites from the Kola superdeep borehole
KSDB-3 (Proterozoic group, Pechenga complex). J. EUG XI. Conf. abstr.,
6. 1,581

Abstrakty prispevkov z domacich konferencii

Hovorka, D., Méres. S. & Ivan, P., 1993: Geodynamic setting of the main
pre-Alpine basement complexes: Western Carpathians. Geol. Carpath.,
44, 4, 258.

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka. D., 1993: Relicts of the oceanic and transi-
tion crust types in pre-Alpine complexes of the Western Carpathians.
Geol. Carpath., 44, 4, 259.

Méres, S.. Ivan, P. & Hovorka, D., 1993: Geochemistry of leptynites
and amphibolites in the Western Carpathians: Anticipatory data. Geol.
Carpath., 44, 4, 264.

Hovorka, D., 1993: Telesd ultramafitov v krystaliniku tatroveporika; geody-
namickd pozicia. Mineralia Slov., 25, 4, Geovestnik, 18.

Meéres, S. & Hovorka, D., 1993: Alpinska metamorféza v Zdpadnych Kar-
patoch: fakty a dohady. Mineralia Slov., 25. 4, Geovestnik, 18.

Hovorka, D., 1993: Néazory na geologicku stavbu krystalinika Zapadnych
Karpat — sihrn poznatkov. Mineralia Slov.. 25, 5, Geovestnik, 14.

Hovorka, D., Ivan, P. & Méres, S., 1993: Nova koncepcia stavby fundamen-
tu Zdpadnych Karpat. Mineralia Slov., 25, 5, Geovestnik, 14.

Meéres, S., Hovorka, D. & Ivan, P., 1993: Leptynitovo-amfibolitovy kom-
plex Zapadnych Karpdt — indikator nasunovej linie I. radu vo varisciddch
Zapadnych Karpat. Mineralia Slov., 25, 5, Geovestnik, 14-15.

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka. D., 1993: Indicie zaoblikového riftingu
v predpermskom obdobi vyvoja Zapadnych Karpat. Mineralia Slov., 25,
5, Geovestnik, 15.

Hovorka, D. & Meéres, S., 1993: Genéza Rtl+Gar+Cpx metabazitov Zapad-
nych Karpat. Mineralia Slov., 25, 5, Geovestnik. 15.

Méres, S., Ivan, P., Hovorka, D., Puti§, M. & Kohtit, M., 1993: Geochémia
metasedimentov Malych Karpét. Mineralia Slov., 25, 5, Geovestnik, 15.
Hovorka, D., 1994: Uplatiovanie zdkladnych principov etiky vo vede. /n:
Geochémia na Slovensku: historia, sicasnost a budicnost. Konf. symp.

sem., Bratislava, GUDS, 17.

Hovorka, D., 1994: Geochemické aspekty mezozoickych ofiolitov karpat-
ského obltika. /n: Geochémia na Slovensku: historia, sicasnost a budiic-
nost. Konf. symp. sem., Bratislava, GUDS, 23-24.

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka, D., 1994: Dvojpyroxénové gabro a troktolit
vo veporickej Casti kryStalinika Nizkych Tatier. /n: Geochémia na Slo-

vensku: historia, sucasnost a budiicnost. Konf. symp. sem., Bratislava,
GUDS, 37.

Meéres, S., Hovorka, D. & Ivan, P., 1994: Kyanit vo veporiku Nizkych
Tatier. In: Geochémia na Slovensku: historia, sicasnost a budicnost.
Konf. symp. sem., Bratislava, GUDS, 39.

Hovorka, D., Méres, S. & Ivan, P., 1994: The main pre-Alpine basement
complexes of the Western Carpathians. /n: V. Bezdk & E. Lukdcik (eds.):
Hercynian development of the Western Carpathians and some other seg-
ments of European Hercynides. Konf. symp. sem., Bratislava, GUDS, 38.

Ivan, P., Méres, S. & Hovorka, D., 1995: Oceanic crust relics in the Western
Carpathians. PANCARDI ’95 — abstr., Stard Lesnd, Bratislava, GU SAV, 58.

Hovorka, D., 1995: Ofiolity mezozoika Karpat. Kolokvium "95, kat. mine-
ral. a petrol. Mineralia Slov.. 27, 2, Geovestnik, 8.

Méres, S. & Hovorka, D.. 1995: REE v metasedimentoch Tatier. Mineralia
Slov., 27, 5, Geovestnik. 13.

Qdborné knizné prace vydané v domdcich vydavatelstvach

Hovorka, D. & Michalik, J., 2001: O ¢om hovoria nase vrchy (Geoldgia pre
kazdého). Ed.: Svet vedy, 1. zv. Bratislava, Veda, 278.

Skripta a udebné texty

Hovorka, D., 1994: Mineraly hornin. Bratislava. Univerzita Komenskéeho, 131.

Gregerovd, M.. Hovorka, D. & Suk, M., 1995: Geochemie geologickych
procest v litosféfe: 1. Metody a interpretace. Brno, PFir. fak. Masaryko-
vej univerziry, 212.

Odborné price v nekarentovanych zahrani¢nych ¢asopisoch

Hovorka, D.. 1996: Sopky — okna do hlbin Zeme. Vesmir, 75, 8, 448-450.

Hovorka. D., 1997: Popol vulkanickych erupcii ohrozuje leteckd dopravu.
Vesmir, 76, 4, 192—195.

Hovorka, D., 1998: .Metabolizmus™ zemskej kory. Vesmir, 77, 3, 133—135.

Hovorka, D., 2000: Interdisciplinary IGCP/UNESCO No. 442 Project Raw
materials of the Neolithic/Aeneolithic polished stone artefacts: Their
migration paths in Europe has been approved. Krysralinikum, 26, 7-8.

Hovorka. D., 2000: New interdisciplinary (intersectorial) scientific
IGCP/UNESCO No. 442 Project Raw materials of the Neolithic/Aeneo-
lithic polished stone artefacts: Their migration paths in Europe approved.
Archeol. Rozhl., 52, 114-117.

Il1a3ov4, L. & Hovorka, D., 2000: Raw materials, their provenance and
typology of Neolithic/Aeneolithic implements from the territory of Slo-
vakia. Archeol. Rozhl., 52, 119.

Hovorka, D., 2000: Seldom raw materials of Neolithic/Aeneolithic imple-
ments from Slovakia: 1 worhshop of the IGCP/UNESCO Project No.
442, Bratislava June 1999. Archeol. Rozhl., 52, 121.

Qdborné prace v nekarentovanych domacich ¢asopisoch

Hovorka. D., 1994: Geologické vedy v scientimetrickom hodnoteni. Mine-
ralia Slov., 26, 1, Geovestnik, 1-2.

Hovorka, D., 1994: Mdm odlisny ndzor. Mineralia Slov., 26, 5, Geovestnik, 14.

Hovorka, D., 1994: O demokracii vo vede. Mineralia Slov., 26, 6, Geo-
vestnik, 12.

Hovorka, D., 1994: Diskusia Co mi chyba v hodnoteni price vedcov. Tvor-
ba, 4, 923.

Hovorka, D., 1995: Uplatiiovanie etickych a demokratickych principov vo
vede. Mineralia Slov., 27, 1. Geovestnik, 5.

Hovorka, D., 1995: Prispevok petrografie k poznaniu geologickej stavby
a surovinovej potencie horninovych komplexov Zapadnych Karpat.
Mineralia Slov., 27, 6, Geovestnik, 6-8.

Hovorka, D., 1995: Sopky ohrozuju leteckt dopravu. Smena na nedelu, 29, 3, 6.

Hovorka, D.. 1995: Nepokojna Zem. Smena na nedelu, 29, 4, 6.

Hovorka, D., 1995: Nase neobycajné kamene alebo suroviny moderného
priemyslu. Smena na nedelu, 29, 7, 6.

Hovorka, D., 1995: Suroviny ocednskeho dna. Smena na nedelu, 29, 10, 6.

Hovorka, D., 1995: Ropa — ¢ierna krv Zeme. Smena na nedelu, 29, 11, 6.

Hovorka, D., 1995: Teplo zemskych hlbin. Smena na nedelu, 29, 16, 6.



Hovorka, D., 1997: Geoldgia a geoldgovia 21. storo¢ia. Mineralia Slov., 29,
2, Geovestnik, 1-3.

Hovorka, D., 1998: Bratislavsk4 skola Struktdrnej mineralégie a jej predsta-
vitelia. Mineralia Slov., 30, 1, 4-6.

Hovorka, D., 2000: O tzv. velkych doktoratoch (DrSc.). Mineralia Slov., 32,
1, Geovestnik, 8.

Hovorka, D., 2000: Jeden alebo dva stupne vedeckych hodnosti? Mineralia
Slov., 32, 2, Geovestik, 16—17.

Ivan, P. & Hovorka, D., 2000: Metabazity na vrchu Babind a Ostra (rako-
veckd skupina) — metabazalty so znakmi nizkostupriovej subdukénej
metamorfézy alebo ultravysokotlakovo eklogitizované gabra? Mineralia
Slov., 32, 2, 14]1-154.

Hovorka, D., 2000: Geosciences at the beginning of the 21st century: Desi-
rable trends of future activities. Mineralia Slov., 32, 3, 155-156.

Hovorka. D., 2001: Vybrané aspekty vztahov vo vedeckej komunite na pre-
lome milénii. Nasa univerzita, 47. 6, 6.

Odborné prace v recenzovanych zahrani¢nych zbornikoch
(konferencnych aj nekonferencnych)

Hovorka, D. & Miko, O., 2000: Piseme (a hovorime) spravne? Scripta Fac.
Sci. Natur. MU Brno, Geology, 27, 15-20.

Prehladové prace, odborné preklady v ¢asopisoch
a zbornikoch

Hovorka, D., 1993: Petrologija — Petrology: novy medzindrodny asopis.
Mineralia Slov., 25, 5, Geovestnik, 11.

Hovorka, D., 1996: Geoldgia pre cloveka a Zivotné prostredie. Miizeum, 41,
1, 37-38.

Redak¢né a zostavovatelské prace (bibliografie, ¢asopisy,
encyklopédie, katalogy, slovniky, zborniky...)

Grecula, P., Hovorka, D. & Puti§, M., 1997: Geological evolution of the

Western Carpathians. Mineralia Slov., Geol. Surv. of Slovak Rep., Brati-
slava, 370.

Ro6zne publikacie a dokumenty, ktoré nemozno zaradit
do predchadzajicich kategérii

Hovorka. D., 1994: Poslanie a Struktira Medzindrodnej tinie geologickych
vied (International Union of Geological Sciences; 1UGS). Mineralia
Slov., 26, 2, Geovestnik, 4-6.

Hovorka, D., 1995: 16. plendrne zasadnutie (kongres) IMA v Pise. Minera-
lia Slov., 27, 1, Geovestnik, 1.

Hovorka, D., 1995: 8. kongres Eurdpskej unie geovied (9. — 13. 4. 1995,
Strasbourg, Francizsko). Mineralia Slov., 27, 3, Geovestnik, 5.

Hovorka, D., 1995: Pitdesiatro¢né UNESCO. Mineralia Slov., 27, 4, Geo-
vestnik, 6-7.

Hovorka, D., 1995: Priority vedeckovyskumnych aktivit UNESCO. Nasa
univerzita, 42, 4, 9.

Hovorka. D., 1997: K nedoZzitym osemdesiatinam. Mineralia Slov., 29, 2,
Geovestnik, 14.

Hovorka, D., 1997: UNESCO ocetiovalo vedcov z celého sveta. Sme, /3.
11.1997.

Hovorka. D., 1998: Medzindrodny program geologickych koreldcii
IGCP/UNESCO jubiluje. Mineralia Slov., 30, 2, Geovestnik, 1-2.

Hovorka, D., 1998: Co by mali vediet absolventi magisterského 3tddia
nasich univerzit? Nasa univerzita, 44, 10, 9-10.

Hovorka, D. & Rehdkova, D., 1999: Medzinarodny program geologickych
koreldcif (IGCP) UNESCO. Sprdvy SAV, 20.

Hovorka, D. & Trnka. G., 1999: Raw materials of the Neolithic/Aeneolithic
polished stone artefacts: Their migration paths in Europe. Episodes, 22,
4, 4.

Hovorka, D. & Grecula, P., 2000: 31. medzinarodny geologicky kongres
Rio de Janeiro, 6. — 17. august 2000. Mineralia Slov., 32, 6, Geovestnik,
1-4.

Hovorka, D., 2000: Slovenska geologickd spolo¢nost aktivizuje odborné
komisie. Mineralia Slov., 32, 6, Geovestnik, 8.

Hovorka, D., 2000: Realita a vizie. Literdrny tyZdennik, 13, 124.

Yijznamné zZivotné jubileum GidiDr. Jozefa Salaja, Drde.

V tomto roku sa sedemdesiatin doZiva
vynikajuci slovensky geoldg a biostratigra-
fik RNDr. Jozef Salaj, DrSc. Je to priam
neuveritelné, ale tento vzdcny jubilant bez
preruSenia pracuje od roku 1956 — do roku
1994 v Stdtnom geologickom tstave Dio-
nyza Stira v Bratislave, odkial odiiel do
starobného doéchodku, ale zdroven nasttpil
do Geologického ustavu SAV, kde pdsobi
doteraz. To je prakticky 47 rokov tvrdej,
stato¢nej a Uspesnej vedeckovyskumnej
¢innosti.

RNDr. Jozef Salaj, DrSc., je aktivny aj
v sticasnosti. V rdmeci spoluprdce Geologického ustavu SAV sa
zapdja do vedeckej aj pedagogickej ¢innosti na Katedre geoldgie
a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty KU v Prahe, aktivne spolu-
pracuje s Tuniskou ndrodnou geologickou sluzbou (Office National
de Mines, Tunis) a s tripoliskou univerzitou El-Fateh (Faculty of
Sciences) v Libyi, kam viac-menej pravidelne chodi na kratkodobé
(dvojtyZdniové az trojmesacné) pobyty.

Ako vysledok plodnej spoluprdce s univerzitou El-Fateh vznikla
aj Stvordielna monografia J. Salaj a A. L. Maamouri et al.: Atlas of

Tunisian microbiofacies and its relation to some Circum-Tethydian
rypes (In: Zemni plyn a nafta, 43, 1998-1999, 1-4, Hodonin).

Jubilant nadalej spolupracuje so SGUDS, pokracuje aj vo vycho-
ve nastupujicich domdcich aj zahrani¢nych vedeckych pracovni-
kov, najmd v regiondlnej a interregiondlnej mikrostratigrafii mezo-
zoika a terciéru. Od 1. janudra 2003 pedagogicky pdsobf na uZ spo-
menutej katedre KU a venuje sa hlavne vychove doktorandov
z Ceskej republiky, zo Slovenskej republiky, ako aj z Pol'ska.

V dosledku niektorych zdkonov o vykondvani price starobnych
ddéchodcov (vynimkou nie sd ani vedeck{ pracovnici najvyssieho
stupnia) musel J. Salaj svoj vedecky uvazok v Geologickom ustave
SAV ukondit. V tejto stvislosti je namieste otdzka, ¢i je spravodlivé
a spolocensky prospesné, aby vykonny vedecky pracovnik nemohol
dalej pracovat iba preto, Ze je star$i a je dochodca. O tom by mal
rozhodovat riaditel a vedeckd rada ustanovizne, kde vedec pracoval
a kde md zdujem nadalej tvorivo rozvijal svoju vednu disciplinu.

Jubilujicemu RNDr. Jozefovi Salajovi, DrSc., pri jeho vyznam-
nom jubileu Zeldme pevné zdravie, eldn do dal3ej vedeckej préce,
pohodu v rodinnom Zivote, ako aj v pracovni Geologického tstavu
SAV, ktord mu so sihlasom riaditelstva bude k dispozicii aj nadalej.

Juraj Janocko




Publikac¢na ¢innost v roku 2002

Salaj, J., 2002: The Cenomanian-Turonian boundary defined on microfauna
in Western Carpathians. ESSEWEGA, International conference, 5.—7.
June 2002, Bratislava, 36-38.

Salaj, J.. 2002: Remarks to differentiation of Tethys in the Cretaceous and Paleo-
gene on the basis of paleoclimate and microbiostratigraphy (North Africa,
Western Carpathians). Geol. Carpath., 53, Special issue. Bratislava, Veda, 4.

Salaj, J., 2002: Remarks on problems of Mesozoic microbiostratigraphy of
the Western Carpathians. Geol. Carpath., 53, Special issue. Bratislava,
Veda, 59-61.

Salaj, J., Stevula, L., Magdolen, P., Puskelova, L. & Holicky. I., 2002: Pri-
marily deposited solid hydrocarbons in the Hauptdolomit of the Cachtické
Karpaty Mts. (Slovakia). Geol. Carpath., Special issue, Veda, Bratislava, 2.

Salaj, J., Pudkelovd, I'. & Holicky, I., 2002: Fe-horizons in Carnian- and
Eocene- sediments of Western Carpathians in Slovakia. Mineralia Slov.,
34, 5-6, 343-346.

Sala_],J Stevula, L., Puskelova, L. & Holicky, I., 2002: Solid hydrocarbons
in the Hauptdolomit of the Cachtické Karpaty Mts. (Slovakia). Mineralia
Slov., 34, 34, 211-218.

Salaj, J., 2002: Reflection of paleoclimate in Paleogene sediments of Stlov,
Biele Karpaty and Javorniky areas (Slovakia). Mineralia Slov., 34, 34,
147-158.

Michalik, J.. Sotak, J. & Salaj, J., 2002: Cretaceous oceanic red beds in the
westernmost Carpathians in Slovakia. /n: IGCP Project 463. Cretaceous
oceanic red beds (CORB) in Apennines-Alpes-Carpathians transect, Field
guidebook, Inaugural meeting field excursion, September 23-29, 2002, Wien.

Salaj, J. & Stemprokova, D., 2002: Systematic problems of some genera in
the superfamily Globotruncanacea Brotzen. 1942. Acta Univ. Carolinae,
Geol., Praha (in press).

Salaj, J. & Stemprokov4, D., 2002: Remarks on Turonian microbiostratigra-
phy in the Tethyan and Boreal realms. Acta Univ. Carolinae, Geol.,
Praha (in press).

Salaj, J., 2002: Southern development of larger foraminifers: Paleogene
paleobiofacies in Tunisia and Lybia. 2'¢ symposium on the geology of the
NW Lybia. November 2000. Proceedings (in press), Amsterdam.

Salaj, J., 2002: Agglutinated foraminifers from the Upper Senonian to
Paleogene flysch of the Middle Véh valley (Silov, Javorniky, Biele Kar-
paty Mts.) Slovakia. 6" international workshop on Agglutinated forami-
nifera, Prague, September 1-7, 2001. Proceedings (in press), London.

Jubileum R Dr. NMiroslava Slavkaya, ShD.

V jili tohto roku osldvi
sedemdesiatiny jeden
z poprednych a vdZenych
slovenskych geolégov
RNDr. Miroslav Slavkay,
PhD. Pri tejto milej
prileZitosti si dovolujeme
pripomentt jeho Zivotnd
put, zdsluhy ako geoléga
i organizdtora slovenske;j
geoldgie.

Miroslav Slavkay sa
narodil 22. jila 1933
v Brezovici (okres Sabi-
nov) v rodine notdra. Stu-
doval na 2. §tdthom gymndziu v PreSove, ale po skonceni kvinty
v roku 1950 $tddium prerusil a odisiel za banickeho u¢na do uci-
lista Stdtnych pracovnych zdloh pri Manganorudnych baniach
v KiSovciach-Svdbovciach. Od roku 1951 3tudoval na dvojroénej
Priemyselnej Skole banickej v Spisskej Novej Vsi a po jej absolvo-
van{ v roku 1953 nastupil ako revirnik do bane E. Urxa v Pettkovi-
ciach (OKR-sever). V dalsom §tddiu pokraloval na Priemyselnej
Skole banickej a geologickej v SpiSskej Novej Vsi a tam v roku
1955 zmaturoval. Do prace nastupil ako kolektor v lopejskom zdvode
Zapadoslovenského rudného prieskumu v Turéianskych Tepliciach.
Po skongeni zékladnej vojenskej sluzby v Ceskych Bud&joviciach
sa vrétil na pdvodné pracovisko. V roku 1959 uzavrel manzelstvo
s Martou rod. Rudnayovou, s ktorou maji syna Miroslava (1961),
[vana (1963) a Martina (1977).

Geologickd obec poznd RNDr. M. Slavkaya, PhD., nielen ako
obetavého pracovnika a svedomitého geoldga, vedca, ale aj ako
mimoriadne veselého a citlivého ¢loveka s mnohymi zalubami. Uz
ako Student sa venoval leteckému modeldrstvu v Aeroklube v Pre-
Sove a neskor aj bezmotorovému lietaniu (1951). Jeho velkou zalu-
bou — popri rybdrstve, filatelii a zdhradkarstve — je hudba. Venoval
sa hre na organe, neskor na harmonike, v ¢om prakticky pokracuje
cely svoj plodny Zivot. Bol ¢lenom hudobno-spevdackeho stiboru

Banik pri Priemyselnej Skole banickej a geologickej v Spisskej
Novej Vsi. Pocas vojenskej sluzby pdsobil v stibore Jaslo a ziskal
s nim rad oceneni. Zéluba hrat na harmonike intenzivne vyuzival
pri rozli¢nych spolo¢enskych a odbornych akcidch geolégov.

Externé Stidium na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komen-
ského v Bratislave jubilant zaviSil v roku 1965 ako promovany geo-
16g a v roku 1970 po obhdjenf rigordéznej prace LoZiskd polymeta-
lickych rid pri Ponikdch ziskal akademicky titul RNDr. V roku
1981 obhdjil dizertdciu Regiondlne prognozy medenych rid porfy-
rového typu vo vychodoslovenskych neovulkanitoch, ziskal vedecku
hodnost kandidét geologickych vied (CSc.) a v roku 1999 oprdv-
nenie pouZival vedecko-akademicki hodnost PhD. Postgradudlne
Stddium drobnej tektoniky a petrotektoniky tispesne absolvoval
na Banickej fakulte Vysokej $koly technickej v KoSiciach
(1969-1972).

M. Slavkay pracoval v organizaénych jednotkdch n. p. Geologicky
prieskum Spisskd Novd Ves ako kolektor, geoldg a veduci geolo-
gickej skupiny v banskobystrickom stredisku. V rokoch 1970-1974
bol vedicim geologickej oblasti v KoSiciach a 1. aprila 1974
ho vymenovali za geologického ndmestnika podnikového riaditela
n. p. Geologicky prieskum Spisskd Novd Ves a poverili vedenim
geologickej sluzby podniku. 9. decembra 1985 ho vymenovali
za riaditela Geologického tstavu D. Stira v Bratislave. Tiito funk-
ciu na vlastnu ziadost skonéil 22. janudra 1990. V rokoch
1985-1990 bol vedicim $koliaceho pracoviska GUDSpre vychovu
vedeckych aspirantov, predsedom vedeckej rady GUDS a alternuju-
cim predsedom spolognej vedeckej rady GUDS v Bratislave a UUG
v Prahe. AZ do odchodu do starobného dochodku v roku 1995
pracoval v Statnom geologickom tstave D. Stira ako veddci
vyskumny a vyvojovy pracovnik.

Odborni &innost jubilant zameral na rieSenie metalogenézy,
metodiku vyhladdvania a geologického prieskumu loZisk nerastov
a na progndzne hodnotenie nerastnych surovin. Zostavil regiondlne
mapy loZisk a progndz nerastnych surovin v mierke 1 : 50 000

1 : 100 000: Nizke Tatry (1988), Okolie Banskej Bystrice (1990),
Slovensky kras (1992), Slovenské rudohorie, zdpadnd Cast (1995),
Malé a Cachtické Karpaty (1995), Chvojnickd pahorkatina (1995)



a Sty¢nd zdna veporika a gemerika (1997). Vypracoval kapitoly
o nerastnych surovindch v monografidch Vydavatelstva Dionyza
Stira GSSR: Vysvetlivky ku geolognckej mape Chvojnickej pahor-
katiny a severnej ¢asti Borskej niZiny (1996), Vysvetlivky ku geo-
logickej mape Slovenského krasu (1997), Vysvetlivky ku geologic-
kej mape Nizkych Tatier (1998), vSetky v mierke 1 : 50 000.

Ako ¢len Slovenskej geologickej spolo¢nosti pri SAV bol pod-
predsedom kosickej pobocky (1974-1979), predsedom spissko-
novoveskej pobocky (1979-1986), ¢lenom UV SGS v Bratislave
(1978-1990) a podpredsedom terminologickej komisie pre loZiskovi
geoldgiu pri SGS (1987-1990). Je ¢lenom KBGA (od 1973),
kde bol zdstupcom predsedu loZiskovej komisie. Bol ¢lenom
CSVTS (1974-1985), od roku 1974 je ¢lenom IAGOD a v rokoch
1993-2000 bol ¢lenom SALG.

Bol ¢lenom odbornej sekcie surovin pri Slovenskej komisii pre
vedecko-technicky a investiény rozvoj (1983-1988). V rokoch
1983—-1989 bol ¢lenom alebo predsedom komisie pre Statne zdve-
re¢né skusky na Banickej fakulte VST v Kogiciach v odbore banskd
geoldgia a geologicky vyskum. Bol ¢lenom komisii pre obhajoby
kandidétskych a doktorskych dizertaénych prdc pri Slovenskej
komisii pre vedecké hodnosti, na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave a pri Geofyzikdlnom ustave SAV v odbore aplikovand
geoldgia a aplikovand geofyzika (1984-1995). Pracoval ako ¢len
komisie pre prognézy geologickych vied pri vedeckom kolégiu
geoldgie a geografie CSAV (1988-1990) a v rokoch 1989-1990
ako ¢len koordina¢nej rady dekanov (rektorov) prirodovedeckych
fakuilt (vysokych §kol).

RNDr. Miroslav Slavkay, PhD., sa venoval geologickému prie-
skumu rudnych, v mensej miere aj nerudnych nerastnych surovin
a rieSeniu s tym suvisiacich otdzok napr. prieskumu polymetalic-
kych rid pri Ponikdch, nizkotatranskych antiménovych loZisk,
mastencovych loZisk v okoli Hnuste, mednatych porfyrovych rid
vo vychodoslovenskych neogénnych vulkanitoch, metalogenézy
Nizkych Tatier, metalogenézy a rudnych formdcii veporika, metalo-
genézy neovulkanitov Slovenska a zameral sa aj na vyskum pred-
terciérnych vulkanogénnych hornin, ¢o sa odrazilo aj v jeho publi-
kac¢nej ¢innosti. Pri geologickom mapovani skiimal Ponicky kras.

Vedeckd ¢innost v oblasti prognézovania a metodiky geologic-
kého prieskumu loZisk nerastov vyvijal v rokoch 1975-1990 aj
na medzindrodnej drovni ako koordindtor a spoluautor viacerych
tém v rdmci Cinnosti Stdlej komisie pre geoldgiu RVHP. Vysledky
rieSenia jednotlivych tém boli publikované v 6smich monografidch.
Aktivne sa zicastnil na kongresoch KBGA (1973, 1977, 1981,
1985, 1995, 1998), IAGOD (1974, 1982), na Medzindrodnom
geologickom kongrese v Moskve (1984), vo Washingtone (1989)
a na mnohych domdcich i zahrani¢nych sympdzidch, semindroch
a konferencidch a prezentoval na nich, ¢asto aj so spoluautormi,
vysledky vyskumnej a prieskumnej ¢innosti. Roku 1986 ho vyme-
novali za staleho ¢lena Ceskoslovenskej delegdcie v Stélej komisii
RVHP pre spolupracu v oblasti geoldgie a za hlavného zmocnenca
CSFR pre KOC INTERRUDGEO, kde posobil do roku 1990.
Z\icastiioval sa na pracovnych zasadaniach $pecialistov krajin
RVHP v Bulharsku, Pol'sku, Rumunsku, NDR, ZSSR a v Juhosl4vii.
Ako riaditel GUDS organizoval a rozvijal spolupricu s mnohymi
zahrani¢nymi geologickymi dstavmi, univerzitami a organizdciami
v Pol'sku, Rakusku, Finsku, Madarsku, ZSSR, USA (JuZnd Karolina
a Texas) a na Islande. Bol odbornym a technickym vedtcim expedicie
vo firme Metalimex (Zambia) Minning Ltd. v Zambu (1972-1974).
Expertni &innost kratkodobo vykonédval aj v Cine a v Jemene.
Na postgradudlnom kurze Havanskej univerzity (5. 6.-3. 7. 1987)
predndsal metodiku geologického prieskumu mastenca a azbestu.

Bol ¢lenom redakénej rady casopisu Mineralia Slovaca (1978-1993)
a Geologicky priizkum (1987-1989). Vo vydavatelskej rade ¢asopisu

Mineralia Slovaca pracoval ako ¢len (1986—1988) a v rokoch
1988-1990 ako jej predseda. V rokoch 1985-1990 bol predsedom
edi¢nej rady publikdcii Geologického Ustavu Dionyza Stiira a vedec-
kym redaktorom Easopisu Geologické prace. Vedecky redigoval
a odborne recenzoval niekolko monografii a vysokoskolskych u¢ebnic.
Recenzoval rad zdvere¢nych sprdv, projektov, sprav o vyskumnych
dlohéch $tdtneho planu zdkladného vyskumu, ekonomického vyskumu
a prispevky do odbornych &asopisov. Vysledky jeho vedeckej,
odborne;j a riadiacej ¢innosti sd obsiahnuté vo viac ako 110 odbor-
nych ¢ldnkoch, 75 sprdvach, 20 monografiach a ucebniciach.

Vysledky, ktoré jubilant dosiahol v prieskumnej, vedecko-
vyskumnej a riadiacej praci ocenili v roku 1970 $tadtnym banickym
vyznamenanim Za pracovnu vernosf, v roku 1978 rezortnym
vyznamenanim Najlepsi pracovnik rezortu SGU, v roku 1983
Stdtnym vyznamenamm Za vynikajicu prdcu, vyznamenanim
Za rozvoj okresu Spisskd Nova Ves a Cestnym uznanim GUDS
za rozvoj slovenskej geoldgie. Za dobru spoluprdcu s viedenskym
geologickym tstavom ho roku 1989 vymenovali za ¢lena korespon-
denta Geologische Bundesanstalt. Geologicky tstav vo Var$ave mu
v roku 1989 udelil Zlaty odznak ministerstva ochrany Zivotného
prostredia a prirodnych zdrojov Za zdsluhy polskej geoldgie.
Pamitné medaily mu udelili: Geoloski zavod Ljubljana (1976),
VST Kosice (1977), GUDS Bratislava (1980), Paristwowy instytut
geologiczny Varsava (1989). Geologicky prieskum n. p., Spisskd
Novd Ves ho poctil podnikovymi vyznamenaniami.

Dal3ie biografické tdaje publikoval &asopis Mineralia Slovaca
(15, 4, 1983), sui v dotazniku v biografickom oddeleni Matice Slo-
venskej (1996), v monografii Vyznamni slovenski geoldgovia
(Bratislava, VEDA, 2000).

Jubilant vdaka svojej priatelskej a citlivej povahe eSte aj v sicas-
nosti plnym priehr§tim nezi$tne odovzdava bohaté odborné skuse-
nosti, ochotne radi a bezprostredne pomédha mlad$im kolegom.
Pre Iudské vlastnosti si medzi spolupracovnikmi a priatelmi ziskal
vSeobecnt tictu.

V mene priatelov, byvalych spolupracovm’kov a celej geologickej
verejnosti Zeldme jubilujicemu RNDr. Miroslavovi Slavkayovi,
PhD., do dal3ich rokov pevné zdravie, pohodu, spokojnost a radost
v rodinnom kruhu na zasltiZenom odpo¢inku.

M. Kaliciak a V. Hanzel
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Z.apis z valného zhromazdenia Slovenskej geologickej spolo¢nosti

konaného 29. aprila 2003 o 13.30 hod. vo velkej zasadagke SGUDS
(v budove Geofondu), Mlynskd dolina 1, Bratislava

Program zhromaZdenia:

1. Otvorenie

Videofilm cestovatela Petra Valusiaka o expedicii do Etiopie

Schvdlenie programu rokovania valného zhromazdenia SGS

Volba ndvrhovej a volebnej komisie

Sprdva vyboru o ¢innosti SGS od posledného valného zhro-

mazdenia SGS

Spréva o hospoddrent

Sprdva reviznej komisie

Plén ¢innosti SGS na roky 2003-2005

Ndvrh novych stanov SGS

Odovzddvanie diplomov SGS:

a) Oceneni geolégovia za geologické prace publikované v rokoch
1998-2001

b) Cestni &lenovia SGS

¢) Dakovné listy SGS

10. Diskusia

11. Rozne

12. Uznesenia valného zhromaZdenia SGS

13. Zaver

Rl el

0 XN

Priebeh rokovania

Rokovanie valného zhromazdenia SGS otvoril a viedol vedecky
tajomnik SGS RNDr. L. Simon, PhD. Privital pritomnych a zozna-
mil ich s programom prijatym bez pripomienok. Predseda doc.
RNDr. D. Plasienka, CSc. vysvetlil spdsob volieb do reviznej
komisie. Do reviznej komisie bola navrhnutd a valnym zhromazde-
nim schvdlend volebnd a manddtovd komisia v zloZeni: RNDr. M.
Elec¢ko, CSec. (predseda), RNDr. P. Uher, CSc., a RNDr. M. Kohtt,
CSc. (¢lenovia). Navrhnutd a schvélend bola aj ndvrhovd komisia
v zlozZeni: doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc., a doc. RNDr. J.
Michalik, DrSc.

V tvodnej &asti bol premietnuty videofilm cestovatela Petra
Valusiaka o expedicii do Etidpie, ktory poskytol ticastnik expedicie
Viktor Kdna.

Spréavu o ¢innosti SGS od posledného valného zhromazdenia, t. |.
za roky 2001-2002, a o zameran{ spolo¢nosti v nasledujtiicom
obdobi predniesol predseda SGS doc. D. Plasienka. Spravu o hos-
poddren{ SGS za roky 2000 az 2002 predloZila hospoddrka SGS
RNDr. L. Igldrova.

Zivery z revizie hospoddrenia a vedenia agendy SGS za roky
2000-2002 za reviznu komisiu v zastipeni predniesol Dr. P. Wdgner.
Sprava konstatovala dcelné a dobre dokumentované Cerpanie
financif.

Névrh novyich stanov SGS v stru¢nosti predniesol Dr. L. Simon.
KedZe valné zhromazdenie SGS v ¢ase rokovania tohto bodu nebolo
schopné prijaf novelizaciu stanov, bod bol presunuty na mimoriadne
valné zhromazdenie SGS.

V dalsom bode boli odovzdané diplomy SGS. Boli oceneni geo-
l6govia za geologické prace publikované v rokoch 1998-2001
a boli odovzdané dakovné listy SGS.

Vysledky volieb do reviznej komisie

Volebna komisia informovala valné zhromaZdenie, Ze do reviznej
komisie boli zvoleni ¢lenovia SGS RNDr. K. Fordindl, PhD.,
a RNDr. [. Petrik, CSc.

Uznesenia

Valné zhromaZdenie SGS prijima nasledujtice uznesenia.

Berie na vedomie:

— Spravu o ¢innosti SGS v rokoch 2001-2002.

— Informéciu doc. RNDr. M. Kali¢iaka, CSe., riaditela SGUDS,
o pokracovani vyddvania ¢asopisu Mineralia Slovaca v rdmci
Vydavatelstva SGUDS v Bratislave.

— Ponuku RNDr. J. Vozdra, DrSc., riaditela Geologického udstavu
SAV, na spoluprdcu pri vyddvani ro¢enky SGS v anglictine.

— Ocenenie SGS za najlepsie geologické prace publikované
v rokoch 1998-2001.

— Ndvrh stanov SGS.

Schvaluje:

~ Sprévu o hospoddreni SGS v rokoch 2001 a 2002.

— Sprdvu volebnej a manddtove] komisie o vysledkoch volieb
reviznej komisie SGS.

— Ndvrh hlavného zamerania ¢innosti SGS na roky 2003-2005
predneseny predsedom SGS.

Ukladd vyboru SGS.

— Skonkretizovat a spresnit navrh hlavného zamerania ¢innosti
SGS na roky 2003-2005 do rognych pldnov, zabezpetil jeho zve-
rejnenie a zabezpelit vasnu organizacnu pripravu vyznamnych
podujati (tektonickd konferencia, geologicky kongres SGS 2005,
kaZdoro¢né prierezové semindre).

— Inovovat internetovid strdnku SGS a iniciovat ¢lenov SGS
na zasielanie aktudlnych prispevkov.

— Ozivit pracu terminologickych komisif s vyuzitim netradi¢nych
foriem.

— Aktivizovat ¢lenov SGS na publikovanie v Easopise Mineralia
Slovaca a v jeho prilohe Geovestnik.

— Obnovit dohodu o spolupréci SGS so SGUDS a s dal§imi orga-
nizdciami v stilade s novymi podmienkami na spolupracu.

— Zhodnotit diskusiu a dopracovat navrh stanov SGS o prednese-
né pripomienky a odporti¢ania.

Odporica:

— Pokratovat v oceflovani najlepSich geologickych publikécif.

Zapisali: RNDr. Ladislav Simon, PhD.,
a doc. RNDr. Dusan Plasienka, CSc.

V Bratislave 29. aprila 2003
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DISKUSIA

Prejavy pohorelskej linie v okoli hron¢eckého Zulového masivu
K diskusnému prispevku DuSana Kubinyho
(Mineralia Slov., 34, 2002, s. 245-250)

VLADIMIR BEZAK

Statny geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 20. 3. 2003)

RNDr. Dusan Kubiny, CSc., sa vo svojom diskusnom
prispevku usiluje obhajovat svoje starSie ndzory najma
na priebeh pohorelskej linie a vek hronCockej intrizie.

Rozhodol som sa reagovat len na ast diskusie, ktord sa
tyka najnovSej mapy zdpadnej Casti Slovenského rudo-
horia (Bezék et al., 1999). Je to sice kolektivne dielo, ale
predsa len som jeho zdverecnym redaktorom.

Moja poznamka je velmi stru¢nd a nie je iba odpovedou
D. Kubinymu, pretoZze s nim sme na tito tému dlho
diskutovali po&as zjazdu SGS v Banskej Stiavnici, ale
hlavne je malym osvetlenim pre td Cast geologickej verej-
nosti, ktord dani problematiku az tak sistredene nesleduje.

D. Kubiny sa kriticky vyjadruje k mapovému zobraze-
niu pohorelskej linie na spominanej mape, no zazlieva jej
akurét to, za ¢o by jej mal vdacif. Mapa totiZ maximéalne
zvyraznila vyznam prave takych zlomovych zén, akou
je pohorelskd, ktorej D. Kubiny venoval velkd Cast Zivota.
Podobnych z6n je na mape vyjadrenych viac, napr. osrb-
lianska, vydrovska4, divinska, murdnska, zdychavska.

Poznanie charakteru a kinematiky tychto zén za posledné
desiatky rokov vyrazne pokro€ilo a ich vyskumu sa veno-
val rad autorov. Pohorelsku liniu $tudoval napr. Hok
a Hrasko (1990), Madaras et al. (1994), Petrik et al.
(1995), Madarés a Puti§ (2001) a vyznam z6n sumdrne
opisal Bezdk (2001). Aj o vyzname pohorelskej zOony
sa teda vie dosf. Detail, ktory D. Kubinymu unikol, je,
Ze nejde o jednu liniu oddelujicu kontrastné prostredia,
ale o komplikovant Sirokd striznd z6nu, a tak je aj v mape
vyjadrend (obr. 1). Paralelne ju sprevadzaju dalSie strizné
z6ny (severnejsia osrblianska, juZnejSia vydrovska).

D. Kubiny teda naozaj nemusi mat o pohorelski liniu
obavy, ani o to, Ze by sa, nebodaj, niekde ,,vyparila®“.
Dnes sa da navySe doloZit, Ze pohyby na nej boli kompli-
kované a dlhotrvajice — od vrchného paleozoika po naj-
mladsie obdobia. S tym suvisf aj otdzka veku hroncocke;j
intrizie. Myslim si, Ze sa zhromazdilo dost ddkazov o jej
permskom veku, ale tym sa uz zaobera diskusny prispevok
L. Hraska.

Reakcia na ¢lanok D. Kubinyho Prejavy pohorelskej linie
v okoli hronc¢eckého Zulového masivu

LUBOMIR HRASKO

Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 21. 3. 2003)

V oktébri minulého roka som bol poziadany o recenziu
uvedeného prispevku Dr. Kubinyho. Prispevok som ne-
povazoval za vhodny na publikovanie v ¢asopise Minera-
lia Slovaca, lebo — podla mdjho ndzoru — ma nedostatky
vecného aj formdlneho charakteru.

157

K Casti Konkrétne prejavy na pohorelskej linii

Autor sa pridrZiava predstavy o kriedovom veku hron-
¢ockej (hronceckej) intrizie (poznamka: prioritne by sa
mal pouzivaf privlastok ,hron¢ocky*, a to podla Hron-
¢oka uvedeného uz Zoubkom v roku 1928; tento nazov
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uprednostiioval aj D. Kubiny, 1992), pricom za sprostred-
kovatelskd funkciu pohorelskej hlbinnej poruchy povazuje
kriedovy prenik granitovej magmy hronfockého granitu.
Samotna blizkost hronCockej intrizie k pohorelskej linii
nemdZe byt dokladom veku intrizie, intrizia je myloniti-
zovand v rovnakom deformacnom pléne ako iné horniny
veporského kryStalinika.

Autor podopiera tvrdenie o kriedovom veku hronCockej
intrizie datovanim Kantora (1959). Ide o jedny z prvych
tdajov izotopového datovania v ZK a maji velky
vyznam pre dokladovanie geochronologickych udalosti.
Ako sdm autor uvadza, Kantor pripasta aj iné vysvetlenie
K/Ar tdajov ako len v spojitosti s intruzivnymi vekmi.
Vyznam K/Ar datovani vo veporiku sa dostato¢ne vysvet-
luje v monografii Cambela, Krdla a Burcharta (1990).
Dnes je uz nepatriéné pokladat alpinske K/Ar tdaje v gra-
nitoidoch, ktoré podlahli mlad$ej metamorféze, za vek
intrizie. Tak by sa muselo uvazovat aj pri mnohych staro-
paleozoickych komplexoch veporika ¢i gemerika, kde
celohorninové alebo minerdlne K/Ar resp. Ar/Ar udaje
poskytuju alpinske veky. V starSej praci (1959) si autor
velmi spravne v§imol podobnost hronéockého granitu
s granitmi gemerika. Tie, ako ukazuje nov$i vyskum,
maji aj podobny vek. Autor datovanie zirkénu z hroncoc-
kého granitu (in Bezédk et al., 1999) uvadza len sprostredko-
vane. Existuje vSak niekolkondsobné potvrdenie permsko-
-triasového veku granitu. Napr. je nfm novSie datovanie
zirkénu Putisa et al. (2000), ktoré poskytlo spodny inter-
cept 238,6 + 1,4 mil. rokov (MSWD = 1,2) a Putisa
etal. (2001) 233 + 4 mil. rokov (aplitické Zily). NajnovSie
sa predalpinsky vek centralneho hroncockého telesa potvrdil
aj mikrosondovym datovanim monazitu Fingera et al.
(2002) -263 £ 19 mil. rokov (o tiom autor v Case pisania
¢lanku nemohol vediet).

D. Kubiny sa odvoldva na pracu Héka a Hraska (1990),
ked’ konstatuje, Ze autori ,,v hronCockych granitoch nenasli
Struktirne prvky, ktoré by sa vzfahovali na starsi tekto-
nometamorfny cyklus,” ale uz nedopiia, Ze konstatovali
aj to Ze ,,O pritomnosti starSieho tektonometamorfného
cyklu v8ak hovori aj polymetamorfny charakter hornin.
Je mozné, Ze alpinska tektonogenéza zotrela Struktirne
prejavy starSieho orogénu a na trovni naSich dne$nych
poznatkov ich nevieme uspokojivo definovat.

Autor prindSa informéciu o horninovom inventéri in-
trudovanom magmou hron¢ockého granitu. Konstatované
migmatitizované a granitizované diaftority mozu byt
vadZnym argumentom v prospech postdiaftorného veku
hroncockého granitu, ale na to by bolo treba podat pod-
robnu petrografickd charakteristiku a dokumentaciu tychto
hornin, lebo takto podand informécia m6ze byt maitica.

Aj keby to tak bolo, svedcilo by to o starSom veku diafto-
rézy krystalinika v tejto oblasti veporika, Co nie je vdbec
vylicené (obliaky diaftoritov v klastikdch mladSieho
paleozoika).

K Casti Diskusia

V nej sa autor snazi podat kritiku préc niektorych auto-
rov, ale vecné argumenty mu prakticky chybaji. PiSe:
,»Su priklady, ked autori po preskiimani niekolkych — nie
vzdy optimdlne vybratych vzoriek — vytvarajd nové tedrie
a robia dalekosiahle vedecké zdvery, ¢o slovenskej geold-
gii v podstate $kodi. Takym prikladom moze byt aj ¢la-
nok SpiSiaka et al. (1992). Autori preukdzali neschop-
nost...“ Tdto staf z diskusie mozno chdpat ako nekon-
Struktivnu kritiku, lebo autor sa ani jednym slovom ne-
zmiefiuje o argumentoch za ani proti. Jedinou vetou je:
»Genézou karbondtov v diaftoritoch sa zaoberd mdj
¢lanok (Kubiny, 1963). LenZe v zozname literatiry sa
takyto ¢ldnok neuvadza. Aj keby tam bol, autor sa podu-
jal riesit prejavy pohorelskej linie v okoli hronockého
Zulového masivu, a nie diaftorézu kraklovského krystali-
nika a genézu karbonatickych hornin. Ak autor nesthlasil
s takouto interpretdciou, mohol predsa adekvatne reagovat
vyjadrenim svojej koncepcie, pravda, s pouZitim rovna-
kych &i lepsich prostriedkov vedeckého badania ako uve-
denf autori.

»Absolttne nepochopitelné a tplne zlé je mapové zob-
razenie pohorelskej linie a dalSich portich vo veporskom
krystaliniku aZ ich absencia a ich vzfah k neovulkanitom
Polany (Bezék et al., 1999), do ktorych poruchy evidentne
pokracuji (Kubiny, 1987).” Pohorelskd linia sa na mape
Bezéka et al. (1999) chape ako jedna zo systému striZnych
z6n, na ktorych sa po ndsunoch prejavili hlavne sinistrdlne
transpresné pohyby. Jej zndzornenie Ciarkovane oznaCuje
problém s identifikdciou tejto zény v bridlicnatych nizsie
metamorfovanych stivrstviach oproti reologicky kontrast-
nym litolégidm. Dalej situujii pohorelski Ifniu do sv.
pokraovania hronlockého telesa vo Velkej doline
smerom na osadu Kram. Pohorelska linia sa v prostred{
vulkanitov Polany neidentifikovala (Dublan et al., 1997).

K Casti Zdver

Autor v nej uvadza: ,,Rekapituluje postavenie hroncec-
kého Zulového masivu ako kriedovej intrizie viaZucej
sa na pohorelski liniu...” Tito Cast vety by bolo mozno
doplnit, Ze ide o rekapituldciu starSich ndzorov autora,
a to bez ohladu na rad novs§ich publikovanych prac o dato-
van{ hroncockych granitov a ich diferenciatov (napr. Kotov
et al., 1996; Putis et al., 2000, 2001), o ktorych sa autor
vObec nezmienuje, ako ani o pracach komplexne charakte-
rizujicich hronfocky granit (napr. Broska et al., 1994;
Petrik et al., 1993, 1995; Petrik, 1996).
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Reakcia na diskusny prispevok Dusana Kubinyho Prejavy pohorelskej linie
v okoii hroncockého Zulového masivu

JAN MADARAS

Statny geologicky tistav Dionyza Stiira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 11. 3. 2003)

RNDr. Dusan Kubiny, CSc., v druhej polovici 20.
stor. nepochybne patril medzi vyznamnych predstavitelov
geologického vyskumu na Slovensku. Najmi jeho prace
z konca 50. a zaciatku 60. rokov vniesli do Studia krysta-
linika a obalovych sedimentarnych sekvencii severného
veporika v oblasti Horehronia na J od Hrona a masivu
Krélovej hole na ten ¢as moderné tektonické pohlady,
boli aj zdkladom vynikajicej série generdlnych map
v mierke 1 : 200 000 (list Banska Bystrica a list Vysoké
Tatry) a stali sa inSpirujicimi aj pre nasledujiice generacie
geolégov. D. Kubiny po kritkom pdsobeni v GUDS
Bratislava, kde sa venoval vyskumu krystalinika, odiSiel
do n. p. GP v Banskej Bystrici a tam sa v dal§ich rokoch
vo velkej miere ziCastiioval najmd na geologickom vy-
skume a prieskume nerastnych surovin. Po dlhej odmlke
sa autor pripomenul problematikou severného veporika
v roku 1992 (Geotektonika vybranych tizemi{ v severnom
veporiku; Geol. Préce, Spr., 94, 1992, s. 69~73) a opat
po desiatich rokoch diskusnym prispevkom v Casopise
Mineralia Slovaca. KedZe sa v rovnakej problematike
a oblasti pohybujem uZ takmer 15 rokov a autorove préace
z uvedenych rokov sii mi velmi dobre zname, diskusny
prispevok som si preéital s velkym zdujmom. Vyvolal
v8ak vo mne zmieSané pocity, a preto si dovolujem nafi
v diskusii reagovat.

Autor svoj prispevok nazval polemizacnym. Z tohto
pohladu by bolo vsetko v poriadku, no spdsob, akym
polemizuje a nardba s faktmi, je prinajmensom zardZajtci.
Fenoménu pohorelskej Iinie a hroncockej granitovej
intrazie sa od Cias V. Zoubka, D. Kubinyho, J. Kantora a
A. Klinca venovalo mnoZstvo autorov, ktorych prace
D. Kubiny akiste postrehol, lenZe okrem vynimiek (Bezak
et al., 1999; Hok a Hrasko, 1990; Pitonidk a Spisiak,
1994; Spisiak et al., 1992) nie st v prispevku ani len
spomenuti a polemika o pohorelskej Iinii a postaveni
hron¢ockého granitu sa redukuje na price staré 30 az 40
rokov. Nepopieram platnost zaverov starSich prac, ale
napredujici vyskum v poslednych rokoch mnoho faktov,
interpretdcii a indicii doplnil, spresnil a vysvetlil.
D. Kubiny napriek mnoZstvu novych dokazov striktne
trva na strednokriedovom veku hronCockého granitu alebo
hladad zdsadné nedostatky mapového zobrazenia pohorel-
skej linie vo vydanej Regiondlnej geologickej mape
Slovenského rudohoria — zdpadna Cast (Bezik et al., 1999).

Na tomto mieste by som mohol zatat uvéadzat argu-
menty, ktoré vo svetle dnesnych poznatkov rieSia a vy-

svetluji problematiku, o ktorej sa diskutuje, ale pre ich
mnoZstvo by som pravdepodobne musel napisat novy pri-
spevok, ¢o, uvedomujic si cenu ¢asu, nemam v dmysle.
Uvedena problematika bola publikovan4 uZ v niekolkych
pracach, ktoré st vnimavému Citatelovi slovenskej geolo-
gickej literatiry lI'ahko dostupné. Okrem toho len v po-
slednych desiatich rokoch sa petrolégii a geochémii krys-
talinika veporika v tejto obasti venoval 1. Broska, 1. Filova,
D. Hovorka, L. Hrasko, V. Hurai, M. Jandk, M. Kohuit,
S. P. Korikovskij, M. Kovacik, E. Krist, S. Méres,
O. Miko, B. Luptdk, I. Petrik, P. Pitofidk, M. Putis,
P. Siman, JI. SpiSiak a P. Uher, geochronologické dato-
vanie rozli€nymi metédami urobil R. D. Dallmeyer,
A. B. Kotov, J. Kral, H. Maluski a U. Pollerovd a tekto-
niku Studoval V. Bezak, J. HOk, J. Madaréas, D. PlaSienka
a M. Puti§. Ak som na niekoho zabudol, ospravedliiujem
sa. Takmer nijaké zo spomenutych mien D. Kubiny
nevzal do Uvahy, a tak sa polemiza¢ny ¢lanok stal matdcim,
jednostrannym pohladom autora na $tudovand problema-
tiku a ako taky je ,,absolitne nepochopitelny, tplne zly
a slovenskej geoldgii v podstate Skodi“, aby som citoval
slova autora, ktoré napisal v ¢ldnku na adresu svojich
mladsich kolegov. Autor tym, Ze nevzal do Gvahy vysledky
najnovsieho vyskumu, na podporu svojich argumentov
od inych autorov vytrhol z kontextu len fakty, ktoré mu
vyhovovali, a zvySok hrubym spdsobom negoval, a tak
dal celému prispevku konfrontacny ton.

Na zéver doplham, Ze som si pracu D. Kubinyho vzdy
vézil a ze jeho vysledky boli aj pri tvorbe Regiondlnej
geologickej mapy Slovenského rudohoria — zdpadna
Cast a vysvetliviek k mape (Bezdk et al., 1999) patri¢ne
akceptované. Aby sa v8ak zachovala objektivita vysled-
kov, ¢o je nepochybne hlavnym cielom vyskumnej préce,
nemozno prehliadnut a neakceptovat posledné moderné
vyskumy.

P8, lv)akujem autorovi, Ze si v§imol rozdielnu transkrip-
ciu ndzvu hronc¢ockého granitu. Skuto¢ne na novych ma-
pach — podla ndzvu potoka Hroncek, vodnej nadrZze Hro-
nek (na mieste byvalej loveckej chaty) a HronCeckého
grifa (973,2 m) by sa mal nazyvat hronCecky granit,
av§ak v Casoch, ked ho prvykrat opisal Zoubek (1928), sa
tieto ndzvy (vratane edicie vojenskych Specidlok v mierke
1 : 25 000 z roku 1956) uvadzali pod ndzvami Hron¢ok
a Hronéokovy grin, ¢o mé v nazvoslov{ prioritu.
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Odpoved na reakcie na diskusny prispevok Prejavy pohorelskej linie
v okoli hronceckého Zulového masivu

DUSAN KUBINY

Trieda SNP 32, 974 00 Banska Bystrica

(Dorucené 12. 5. 2003)

K diskusnému prispevku V. Bezdka z SGUDS

Pri porovndvani geologickej mapy Bezdka a kol.
(1999) s mojou geologickou mapou (1992) vznika
dojem, Ze tych tektonickych ,,detailov*, o ktorych hovori
Bezakov diskusny prispevok, uniklo viac ich mape, a pre-
to je tektonicky obraz stavby predmetného tizemia tazko
Citatelny (chyba im vyznamovd rddovost, funkénost linif,
napr. preSmyky, poklesy, tektonické uzly ap.).

K diskusnému prispevku L. Hraska z SGUDS

V publikacidach o miadych granitoch Zapadnych Karpat,
teda aj o hroneckych, som riesil ich problematiku ako
geoldg zékladného vyskumu s vyuzZitim petrologickych,
geochemickych, tektonickych metéd a aplikécii dét stano-
veni absolitneho veku minerdlov hornin.

V prospech pokracovania rejuvenizovanej pohorelskej
linie vo vulkanitoch Polany svedéi viac geologickych
javov. Je to:

— umiestnenie kaldery Polany do tektonického uzla li-
nif pohorelského smerového systému a smerovych systé-
mov S—J, SZ-JV s opakovanymi stratovulkanickymi ex-
pléziami niekolkych formdcii a tektonickymi fazami

— velké blokové zosuvy a pramene vody viaZuce sa na
priebeh tektonickych portch

— pretrvavajtici dynamizacny nepokoj, morfolégia terénu ap.

Vo svojom prispevku som za zameral na diskusiu, nepisal
som zakladni Stidiu o severnom veporiku. Na to uZ nemam
podmienky. Som uz 13 rokov na starobnom déchodku.

K diskusnému prispevku J. Madardsa z SGUDS

Autor v prvom odseku uviedol naoko beZnu informa-
ciu. Pise: ,,Po kratkom poOsobeni v GUDS Bratislava,
kde sa venoval vyskumu krystalinika, D. Kubiny odiSiel
do GP, n. p. Banskd Bystrica...“ Tato mitica informécia
m4 takito pravdivi podobu. V roku 1958 UV KSS za-
stipeny J. Sov¢ikom v spolupraci so ZO KSS so zastu-
pujicim vtedaj$im riaditefom GUDS M. Mahelom
v rdmci ,,oCisty” tstavu a Bratislavy od neZiaducich anti-
komunistickych os6b ma ,,odsudili“ na manudlne prace
a nasilny odchod z dstavu. To sa stalo v aprili a v jili
som s celou rodinou s tromi malymi defmi musel opus-
tit aj Bratislavu. Moja produktivna ¢innost ako vediceho
oblasti krystalinika neznamenala ni¢. Za pit rokov prace
v GUDS som zmapoval 1200 km tzemia od Sihly cez
Vepor (klenovsky), Fabovu holu, Kralovu holu (po Hel-
pu), granitoidny masiv Nizkych Tatier vratane staro-
horského krystalinika a lubochniansky granitoidny
masiv. Vypracoval som viac zdvereCnych prac, posudkov
a publikécif...

K dalsej Casti reakcie: J. Madards sa pozastavuje nad
tym, Ze necitujem niektorych geolégov, ktori okolo dis-
kutovanej problematiky nieCo urobili. Moja odpoved’
je takd, Zze som od roku 1975 nepracoval v geologickej
institdcii. M6j diskusny prispevok nie je zdkladn4 Stidia.
K citacii literatdry kolegovi Madarasovi pripominam,
Ze aj moje prace zasadného vyznamu mnohi geoldgovia
ignorovali (napr. J. HOk, L. Hrasko, 1990, J. SpiSiak
et al., 1992, P. Pitoiidk, J. Spisiak, 1994, a ini).



Vysiel prvy zvazok dvojdielnej kniznej monografie
Historia geologie na Slovensku

Publikdciu, ktorej prvy diel
predkladdme odbornej geolo-
gickej aj ostatnej verejnosti,
pripravili popredni odbornici
zo vietkych odvetvi geolégie
na Slovensku a redak¢ne spra-

4 * o | ~ 4 covali najma geolégovia, ktorf
ls o ' la eo o le stdli pri zrode a organizovani
geoldgie na Slovensku po dru-

hej svetovej vojne.
i Prvy zvézok obsahuje his-
na Slovensku Zvdzok 1 s el o3 s
Cias do roku 1762, obdobie
od zaloZenia RiSskeho geologic-
kého ustavu vo Viedni roku
1850, historiu mineralogického
Pavol Grecula . a geologického stkum% od za-
dJ. Bar.tal.sky, B. Cambfe}, I. Herc¢ko, M. Kalic¢iak, M. Matula, :;’;zc:}argﬁs‘;ggggss:ﬁikgzg
L. Melioris, D. Polakovic¢, M. Slavkay, L. Sombathy, J. Sefara roku 1918, geologické prace, ich
metodiku a rozvoj v tazobnych
zavodoch v rokoch 1919-1945,
geologickeé institlcie a spolo¢-
nosti v CSR aich podiel na geo-
logickom vyskume Slovenska
v rokoch 1919-1945, geologic-
koprieskumné organizécie aich
nadriadené $tatne organy v ob-
dobi 1945-2000 a hodnotenie
vysledkov vyskumu a prieskumu
loZisk nerastnych surovin a roz-
voja loZiskovej geolégie v ro-

koch 1945-2001.

Druhy zvazok diela zahrnie
histériu geologickych organiza-
cii, inZinierskej geoldgie, hydro-
geoldgie, geofyziky, ako aj geo-
logickych dstavov a katedier
univerzit, vysokych 3kél, SAV
a geologickych spolo¢nosti.

Publikaciu vydal Statny geo-
logickych Ustav Dionyza Stdra.
M4 748 stran, 673 fotografif, rad
tabuliek a perokresieb. Mozno ju
) : kipit v predajniach odbornej
1222 2 : = - ‘ literatdry Statneho geologického
7% ://‘ it ¢ B dstavu D. Stdra v Bratislave, Mlyn-

/’///ﬁ"_- = skd dolina 1, 817 04 Bratislava,

e a v Kosiciach, Jesenského 8,

040 01 Kosice. Na objedndvku

sa posiela aj postou (k cene
sa (c¢tuje postovné aj balné).

E-mail: gabina@gssr.sk,
velgos@gssr-ke.sk. Cena prvého
zvézku je 350, Sk.
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