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Navrh environmentialnogeochemickej regionalizacie Slovenskej republiky

STANISLAV RAPANT

élétn)« geologicky ustav D. Stira. Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava: rapant@ gssr.sk

(Dorucené 8. 6. 2004. revidovand verzia dorucend 25. 8. 2004)

Proposal of the environmental-geochemical regionalization of the Slovak Republic

Based on calculations and spatial synthesis of environmental risk index [l ;| distribution the territory
of Slovak Republic was from the point of view of geological environment contamination (groundwater.
soils and stream sediments) divided into 5 basic environment quality levels: high |33 % of Slovak territory|.
convenient [28.5 %|. slightly disturbed |8 %]. disturbed [9.5 %| and highly disturbed |1 %|. Fourteen most
significant contaminated regions of Slovakia were determined and characterized in areas with disturbed

and highly disturbed environments.

Key words: Environmental-geochemistry. contamination. regionalization. groundwater. soils. sediments

Uvod

Deviltdesiate roky 20. stor. znamenali v environmentdlno-
geochemickom mapovani Slovenskej republiky skokovy
az revoluény posun. Najmé programy Geochemickych at-
lasov a Environmentdlnogeochemickych mdp regionov
Slovenskej republiky (Vrana et al., 1997; Rapant et al.,
1999) vyrazne rozsirili a prehibili poznatky o distribicii
chemick¥ch prvkov/zloziek/parametrov v geologickych
zlozkdch zivotného prostredia. Slovenska republika sa
tym v rdmci pozndvania geochemického prostredia zaradila
na popredné miesto vo svete, a to na celoslovenskej aj re-
giondlnej drovni. Uroved poznania geochemického poza-
dia Slovenskej republiky je takd vysoka, Ze na zdklade nd-
rodnych geochemickych baz ddt bolo mozno zacat spracu-
val nadstavbové interpretdcie tykajice sa réznych oblasti,
napr. monitoring, kritické zdtaze, geomedicina a pod.
Uzemic Slovenskej republiky sa vdaka komplexnosti
geochemickych bdz dat stalo aj pravidelnou sdcastou me-
dzindrodnych projektov z hladiska ochrany a tvorby Zivot-
ného prostredia (Babiakovd et al., 1998; Bodi§ a Rapant,
2000: Khun et al., 2000; Vrana a Malik. 2003: Fordyce
et al., 2004). Jednou z dalSich moznosti vyuzitia ndrod-
nych geochemickych bdz dét je environmentalnogeoche-
micka regionalizacia Slovenskej republiky, ktord ako
sticast environmentdlnej regionalizdcie Slovenska (Bohus
et al., 2002) poskytuje objektivne a ucelené tdaje o stave
znedistenia geologickych zloziek Zivotného prostredia.

Material a metody spracovania

Zdakladom environmentalnogeochemickej regionalizécie
Slovenska boli ndrodné geochemické bazy dat z programu
Geochemickych atlasov SR, a to ¢ast Podzemné vody (Ra-
pant et al., 1996). Pody (Curlik a gefél’k, 1999) a Riecne

sedimenry (Bodi$ a Rapant, eds.. 1999). ktoré sa v prvom
kroku spracovali podla metodickych pokynov na hodnote-
nic a riadenie rizikovych analyz (MP MZP SR 623/98-2;
Rapant, 2002). Na zaklade vypoctu a mapového vyjadrenia
distribucie sumérneho rizikového robustného kritéria — 7 n-
dexu environmentdlneho rizika (Igg) sa spracovali mapy
hodnotenia environmentdlneho rizika (ER) z kontamindcie
jednotlivych geologickych zlozZiek Zivotného prostredia
(obr. 1-3; Rapant a Kordik, 2003; Rapant et al., 2004)
a z nich sa potom vytvorila sumdrna mapa hodnotenia en-
vironmentdlneho rizika Slovenskej republiky (obr. 4).
Do spractivania mép boli zahrnuté prvky a zlozky chemic-
kého zloZenia vod., pod a rieCnych sedimentov limitované
slovenskymi environmentédlnymi Standardmi. V tab. |
sa uvadzaji hodnotené prvky/zlozky, ich limitnd hodnota,
pocet hodnotenych vzoriek, ako aj pocet vzoriek prekracu-
Jjucich limitné hodnoty. Prislusné limitné hodnoty mozno
povazoval za obsah, ktory charakterizuje pripustni mieru
znecistenia zivotného prostredia. a stanovuju sa v stlade
s dosiahnutym stavom pozadia tak. aby sa neohrozovalo
zdravie Tudi, dalSie zivé organizmy a ostatné zlozky Zivot-
ného prostredia. Pri vypoctoch sa pouzili limitné hodnoty
nasledujicich noriem: pri podzemnej vode vvhldska MZ
SR ¢. 29/2002 Z. z. o poZiadavkdch na pitni vodu a kon-
trolu kvality pimej vody, pri pode a rieCnych sedimentoch
rozhodnutie MP SR ¢. 531/1994-540 o najvyssich pri-
stupnych hodnotdch skodlivych ldatok v pédach. Pri pod-
zemnej vode ide o medzné hodnoty a pri pdde a rieCnych
sedimentoch o referencné hodnoty A.

Pri environmentélnej regionalizdcii Slovenska sa defi-
novalo pit drovni Zivotného prostredia (Bohus et al.,
2002). a to prostredie 1. vysokej urovne, 2. vyhovujice,
3. mierne naruSené, 4. naruSené a 5. silne naruSené.

I. stupen predstavuje stav Zivotného prostredia najme-
nej ovplyvneny ¢innostou ¢loveka, najblizsi stavu ekolo-
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Obr. 1. Hodnotenie environmentdlneho rizika z kontamindcie podzemnych vod.
Fig. 1. Environmental risk assessment map of groundwater contamination.

gickej rovnovahy, 5. stav zivotného prostredia extrémne tivneho ovplyvnenia zivotného prostredia a 2. a 4. stupent
zmeneny a ovplyviiovany ¢innostou ¢loveka s najvyssim predstavujd prechodné hodnoty medzi krajnymi stavmi
podielom environmentalnych zétazi. 3. stredny stav nega- a indexovanym stredom. Uzemia. v ktorych sa kumulujd
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environmentalne sdlaze. sa oznacili ako ohrozené oblasti Z hladisha kontamindcie geologickych zloziek Zivot-
- regidny s ohrozenym zivotnym prostredim (Bohus. ného prostredia sa podla povodu rozlisuju dve zakladné
2002). kategdrie hontamindcic. a 1o geogénne a antropogénne.
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Obr. 4. Hodnotenie environmentdlneho rizika z kontamindcie geologického prostredia Slovenskej republiky
Fig. 4. Environmental risk assessment map of geological environment contamination of Slovak Republic.
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Tab. 1
Prehlad hodnotenych prvkov/zloZiek pouZitych pri vypocte indexu environmentdlneho rizika
Overview of the evaluated elements/compounds used for calculation of the environmental risk index

Podzemnd vodan = 16 359

Pody n = 5189 (horizont A)
Groundwater n = 16 359

Soils n = 5189 (horizon A)

Sedimenty n = 24 422
Sediments n =24 422

Pocet e Pocet o Pocet o
prekrocenych  prekrocenych prekrocenych  prekroc¢enych prekrocenych  prekroc¢enych

Prvok limitnych limitnych Prvok limitnych limitnych Prvok limitnych limitnych

rizikovych rizikovych rizikovych rizikovych rizikovych rizikovych
hodnot hodnot hodnét hodnot hodnot hodnot
Number of % of Number of % of Number of % of

Element  above limit above limit Element above limit above limit Element above limit above limit

risk values risk values risk values risk values risk values risk values
[[,>0 2797 53.90 [x>0 14722 60,26 [ x>0 6655 10.68
As 188 3.62 As 1053 431 TDS 2188 13.37
Ba 544 10,48 Ba 7039 28.82 NO, 3278 20.03
Be 26 0.50 Be 552 2.26 Cl 1100 6.72
Cd 262 5.05 Cd 1303 534 SO, 738 4.5]
Co 69 1.33 Co 443 1.81 F 16 0.10
Cr 410 7.90 Cr 1620 6,63 NH, 315 1.93
Cu 336 6.48 Cu 3260 13.35 Na 45 0.28
Hg 388 748 Hg 2402 9.84 Fe 950 581
Mo 622 11.99 Mo 1452 5,95 Mn 2655 16.23
Ni 1097 21.14 Ni 4188 17.15 Al 170 1.03
Pb 141 272 Pb 347 1.42 As 239 1.46
Se 12 0,23 Se 1164 4.77 Sb 118 0.72
Sn 10 0,19 Sn 146 0.60 Cd 104 0.64
\Y 387 746 \Y 1633 6.69 Cr 30 0.18

Zn 152 293 Zn 3954 16,19 Cu 0 0

Sb 277 541 Sb 1754 7.18 Hg 54 0.33
Pb 116 0.71
Se 76 0,46
Zn 269 1.64

Poznamka: 1I; ;> 0 — aspor jeden z hodnotenych prvkov prekracuje limitné rizikové hodnoty
Note: I}, > 0 — at least one of the examined elements exceeds limit risk values

zdravie, poskodzovat ekosystémy a tym obmedzovat vy-
uzivanie zivotného prostredia. Z environmentdlnogeoche-

Geogeénne zdroje pochddzaji primarne z horninového
prostredia, najmi z osobitych typov hornin, lozisk nerast-

nych surovin, mineralizovanych a geochemicky zmene-
nych zén v horninovom prostredi alebo emitovanych
z prirodnych zdrojov, ako su napr. vulkanické exhaldty,
popol. plynné aerosoly, termalna voda a solanka. Anrropo-
génne zdroje kontamindcie st dosledkom ludskej a tech-
nogénnej ¢innosti. Do environmentdlnych zloziek mdzu
vstupovat priamo cez atmosféru alebo prostrednictvom
kontaminovanej vody a najroznejSicho odpadu. Na mno-
hych miestach sa tieto zakladné genetické typy kontami-
nacie v rozli¢nom pomere spdjajd a vtedy mozno hovorit
0 geogénno-antropogénnej kontamindcii. 1de najma
0 lizemia pod historickymi banskymi oblastami, do ktorych
sa kontaminanty rozli¢nymi cestami gravita¢ne alebo
difizne prenasaju.

Ako vidno, z environmentalnogeochemického hladiska
troven zivotného prostredia podla povodu kontamindcie
geologickych zlozZiek zavisi od obsahu prvkov geogénneho
aj antropogénneho povodu. Na mnohych dzemiach
Slovenska, ktoré mozno sihrnne nazvat historickymi
banskymi oblastami, je uz primérne. geogénne podmiene-
ny obsah viacerych potencidlne toxickych prvkov v pdde,
vode a pod. v koncentrdcii, ktord moze ohrozovat ludské

mického hladiska sa teda musi rozliSovat povod kontami-
nacie ldtok, kedze napr. v Spissko-gemerskom rudohori
je zivotné prostredie silne narusené najmi pre vysoky
obsah potencialne toxickych prvkov prirodného pdvodu,
kym v galantsko-seredskej oblasti prvkami/latkami antro-
pogénneho povodu, aj ked celkovd droven .,narusenia™ je
priblizne rovnaka. Z toho je zrejmé, Ze v ramci environ-
mentdlnogeochemickej regionalizdcie treba okrem stupna
znecistenia geologickych zloZiek Zivotného prostredia
a kategorizdcie Uzemia definovat aj povod kontamindcie.
lebo subor opatreni na zlepSenie zivotného prostredia
sa nevyhnutne musi modifikovat v zavislosti od povodu
kontamindcie regionu.

Environmentalnogeochemicka regionalizacia Slovenska

Na zdklade vypoctov a priestorovej syntézy distribucie
sumarizujiceho rizikového faktora — indexu environmen-
tdlneho rizika — mozno uzemie Slovenskej republiky
z hladiska kontamindcie geologickych zloziek Zivotného
prostredia v zmysle environmentalnej regionalizdcie Slo-
venska rozdelit do piatich zdkladnych drovni (pozri tab.).
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droven zivotného Iy uroveri plocha % uzemia
prostredia znecistenia v km? SR
vysokd Lp<l velmi nizka 26 000 53,0
vyhovujica Lns3 nizka 14 000 285
mierne narusend [; <5 stredna 3900 8.0
narusend I <25  vysokd 4700 9.5
silne naru$end  1,,,>25  velmi vysokd 500 1,0

V oblastiach s narusenou a silne naruSenou troviiou Zi-
votného prostredia sa vyclenili a charakterizovali naj-
vyznamnejSie kontaminované regiény Slovenska (obr. 5),
a to na zdklade priestorovej syntézy mdp hodnotenia ER
z podzemnych vod, pdd a rieCnych sedimentov. Vyclenené
regiony sa vyznaCujd vndtornou podobnostou resp. vza-
jomnou odlisnostou s okolitym Gzemim. Do dvahy sa
nebrali len prezentované a vypocitané vysledky sumar-
neho rizikového faktora (Igg), ale aj vonkajSie a vnutorné
vlastnosti kontaminantov zGcastiiujlcich sa na Igg (toxi-
cita resp. nebezpecnost hodnotenych kontaminantov,
schopnost migracie a pod.), ako aj fakt, 7e sa rizikové
faktory (kontaminanty) museli vyraznejSie prejavit aspon
v dvoch z troch hodnotenych médii. V tab. 2 je v prehlad-
nej forme podand zdkladnd charakteristika vyc¢lenenych
kontaminovanych regiénov s narusenou az silne narusenou
troviiou zivotného prostredia aj s priemernou hodnotou
Igg. prevazujlici pdvod kontamindcie, ako aj najdolezitejSie
kontaminanty a Uroven kontamindcie v jednotlivych geo-
logickych zlozkdch Zivotného prostredia.

Na dzemi{ Slovenskej republiky sa na kontamindcii
geologickych zloziek Zivotného prostredia na jednej strane
zUcCastiiuje obsah prvkov, zloziek a latok produkovanych
ludskou ¢innostou — to je antropogénna kontamindcia —
a na druhej je zvySeny obsah kontaminantov odrazom pri-
marneho geologického prostredia — to je geogénna konta-
mindcia. Antropogénna kontamindcia sa na Slovensku
najvacsmi viaze na husto osidlené, spriemyselnené a polno-
hospodarsky vyuzivané oblasti. Vyskytuje sa hlavne
v nizindch a v medzihorskych kotlindch s vysokym
potencidlom pre socidlnu a ekonomickd ¢innost ¢loveka.
Geogénna kontamindcia sa vyskytuje najmd v horskych
oblastiach na dzemiach historickej banskej tazby a tGprav-
nictva nerastnych surovin.

Na Slovensku sa vyclenuju nasledujdice antropogénne
kontaminované regiony: galantsko-seredsky, nitriansko-
-Suriansky, levicko-Zeliezovsky, trebiSovsko-krdlovsko-
chlmecky, juhokoSicky, severokoSicky a stupavsko-
-malacky. Antropogénna kontamindcia sa v nich prejavuje
hlavne v podzemnej vode a v rieCnych sedimentoch.
V tychto regionoch mozno v podzemnej vode pozorovat
najmi extrémne zvySeny obsah chloridov, dusi¢nanov,
siranov, K, NH, i6nov, Fe, Mn, fosfore¢nanov a zriedka-
vejSie potencidlne toxickych prvkov. Do riek, potokov
a kandlov sa v tychto oblastiach desatrocia dostaval rozliény
odpad a Ustila aj kanalizdcia. Pre relativne velmi silnd
sorpéni schopnost a vysokd sorpéni kapacitu rie¢nych
sedimentov sa v nich zachytdvajd a pretrvavajd kontami-
nanty rozneho druhu a genézy. ktoré iba v obmedzenej
miere odrdzaju ndhodné a kratkodobé vplyvy, a preto si
rie¢ne sedimenty dlhodobym indikdtorom stupfia zneciste-

Tab. 2
Zakladna charakteristika kontaminovanych regiénov Slovenska

Basic characteristics of contaminated regions of Slovakia

Uroven kontamindcie

dimenty
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%)
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nia geologickej zlozky Zivotného prostredia (Bodi$ a Ra-
pant, eds., 1999). Podla toho mozno konstatovat, ze
v tychto antropogénnych oblastiach budi kumulované
kontaminanty v rieCnych sedimentoch (v naSom pripade
hlavne potencidlne toxickych prvkov) este desatrocia
environmentdlnou zatazou, ktord sa bude iba postupne
uvoltiovat a odstranovat.

Cast kontaminantov v rie¢nych sedimentoch je aj geo-
génneho pdvodu a do nizinnych oblasti sa dostala z hor-
skych banskych oblasti, ¢asto vzdialenych aj desiatky
kilometrov. Tieto prevazne antropogénne kontaminované
regiony su kontaminované tzv. koncentraCnym typom
znecistenia, pri ktorom v regiondlnom meradle nemozno
presne rozlisit a uréit podiel priemyselného, polnohospo-
darskeho, komundlneho a iného znedistenia. Ich ucinok
sa vzajomne v nerovnakej miere ovplyviiuje a prekryva.
V uvedenych regiénoch, charakteristickych hlavne antropo-
génnym zneCistenim, je velmi nizka az prakticky nijaka
kontaminacia pddy, ¢o je velmi priaznivd konstatdcia, lebo
ide o vysoko produkéné oblasti s najkvalitnejSou polno-
hospodarskou podou na Slovensku.

V horskych historicky zndmych banskych oblastiach sa
vyclenili tieto geogénne kontaminované regiony. spis-
sko-gemersky, mikuld§sko-brezniansky a Stiavnicko-kru-
pinsky. Vyznacuji sa najmd prirodne podmienenym
zvySenym obsahom potencidlne toxickych prvkov, hlavne
As, Sb, Hg, Cd, Zn, Cu a Pb. Starocia trvajlica banska
Cinnost porusila geologické prostredie a velmi zintenziv-
nila mobilizaciu i vynos potencidlne toxickych prvkov.
Azda eSte vyraznejSie ako ona sa na stii¢asnom stave zivot-
ného prostredia negativne prejavila dpravnicka a hutnicka
¢innost a spractvanie kovov. Mechanickd, chemickd, no
aj gravitacnd vodnd a veternd, ale aj antropogénna migra-
cia podmienili transport kontaminantov Casto aj desiatky
kilometrov od bani, hald a odkalisk. V tychto regiénoch
je obsah kontaminantov v geologickych zlozkach (v pode,
vode a v sedimentoch) v stcasnosti uz vlastne geogénno-
-antropogénneho pdvodu, ale primarnym zdrojom konta-
minantov je geologické prostredie, a preto sa pokladaji
za geogénne kontaminované. NajvacSmi je v nich konta-
minovand pdda a ta vytvara aj najkontrastnejSie a najvy-
raznejSie ohrani¢ené anomdlie potencidlne toxickych
kovov. Tieto kontaminanty sa velmi vyrazne kumuluju aj
v rieCnych sedimentoch a najmenej kontrastne sa prejavuje
kontamindcia v podzemnej vode, ¢o vyplyva z rozdielnej
schopnosti a nerovnakého dosahu migracie kontaminantov
v rozdielnych zlozkach geologického prostredia. Z geogénne
kontaminovanych regiénov je nesporne najviac kontami-
novany spi$sko-gemersky, ktory je — hlavne pokial ide
o pddu a rie¢ne sedimenty — celoplo$ne kontaminovany
Sirokou Skalou potencidlne toxickych prvkov, najma As,
Sb, Cu, Pb, Zn a inych prvkov.

Medzi antropogénno-geogénne kontaminované patri
hornonitriansky, bratislavsko-senecko-pezinsky, moldav-

sky a banskobystricko-zvolensky regién. Uroveii Zivot-
ného prostredia v nich lokdlne ovplyviiuje geologické
prostredie (geogénna kontamindcia), ako aj antropogénna
kontaminécia ako dosledok intenzivneho vyuzivania krajiny.
Pre kombindciu uvedenych zdrojov znelistovania je
v tychto antropogénno-geogénne kontaminovanych regio-
noch vacsinou zvysend Uroven kontamindcie vo v3etkych
hlavnych geologickych zlozkdch Zivotného prostredia —
vo vode, pode i v sedimentoch, ale najvyraznejSie sa pre-
javuje v riecnych sedimentoch. Kontamindcia vody a pody
je nizsieho stupiia a md aj nizSie ploSné zastlpenie.

Z prehladu je zrejmé, Ze prevazne geogénne kontamino-
vané oblasti na Slovensku st v horskych oblastiach a vy-
znacuju sa najmd vysokou kontamindciou pody, kym
antropogénne kontaminované regiény st v nizinnych
oblastiach a je pre ne charakteristickd najméa vysokd kon-
tamindcia vod. Uvedend environmentdlnogeochemickd
regionalizdcia je v plnom stlade s environmentdlnou regio-
nalizaciou Slovenskej republiky (Bohus et al., 2002). ale
pretoze vychdadza z objektivneho merania koncentrdcie
kontaminantov (750 tisic analyz) v geologickych zlozkach
zivotného prostredia a z jednotného postupu pri spractivani
vysledkov, prezentované mapové vyjadrenie predstavuje
podstatni objektivizaciu a spresnenie environmentalnej
regionalizdacie Slovenska, a to z hladiska typu. povahy
a rozsahu znecistenych tzemi Slovenska.

Zaver

Névrh environmentdlnogeochemickej regionalizdcie,
zalozeny na vypolte a priestorovej distribicii rizikového
faktora — indexu environmentalneho rizika. vyjadruje rela-
tivnu mieru environmentdlnej zataze a drovne kontamina-
cie geologickych zlozZiek Zivotného prostredia Slovenskej
republiky. Celkovd plocha kontaminovanych regionov
Slovenska je vySe 6000 km?, ¢o je priblizne 12 % Gzemia
Slovenskej republiky. Z nich asi dve tretiny predstavuje
lzemie s intenzivnym vyuzivanim Krajiny a s relativne
bohatym osidlenim a okolo jednej tretiny predstavuji
horské oblasti s nizkou hustotou osidlenia.

Environmentdlnogeochemickou regionalizéciou Sloven-
skej republiky a vyclenenim Strnastich kontaminovanych
regionov Slovenska sa hlavne pre riadiacu sféru a ekolo-
gicko-environmentdlny manaZment spracoval objektivny
podklad o znecisteni geologickych zloZiek Zivotného
prostredia.
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Maninska a klapska jednotka - litostratigraficka napln, tektonické zaradenie,
paleogeograficka pozicia a vztah k vahiku

MILOS RAKUS a JOZEF HOK

Stdtny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

(Dorucené 5. 3. 2004, revidovand verzia dorucend 5. 4. 2004)

The Manin and Klape units: Lithostratigraphy, tectonic classification,
paleogeographic position and relationship to Vahicum

New lithostratigraphic contents. tectonic and paleogeographic position of the Manin. Klape and Podhdj
units are presented in the article. The Late Cretaceous lithostratigraphic sequences. formerly ranged into
Manin and Klape units. were shifted to the re-defined Podhdj Unit. Paleotectonic position of the Manin
Unit is located on outer/northern margin of the Tatricum. Paleotectonic position of the Klape Unit is
placed externally to the Manin Unit. The Podhdj Unit is considered as an inner/southern part of the Kysuca
Unit of Pieniny Klippen Belt. The Vdhicum is correlated with the Podhdj Unit as an innermost part of

the Pieniny Klippen Belt.

Key words: Manin Unit. Klape Unit. Vdhicum. Pieniny Klippen Belt. Western Carpathians

Uvod

V prispevku sa zaoberdme litostratigrafickym rozsahom

a tektonickou poziciou maninskej a klapskej jednotky
a zdroven diskutujeme paleogeografické umiestnenie
tvchto jednotiek a ich vztah k vahiku (sensu Plasienka,
1999).
Uzemie, ktoré bolo predmetom vyskumu maninskej
a klapskej jednotky, je na lavobreZnej strane stredného
Povazia (obr. 1). Vychodiskom Utvah a konStrukcie bola
najmd nepublikovand geologicka mapa (Rakus). Pri jej
dopliani sa pouzili geologické mapy viacerych autorov
(Began et al., 1963; Kysela a Rakus, 1983: Kysela,
1984: Marschalko a Kysela. 1980: Salaj, 1994).

Na stratigraficky rozsah, tektonické zaradenie a paleo-
geograficki poziciu maninskej a klapskej jednotky st vo
v8eobecnosti dve skupiny nazorov.

Andrusov (1935, 1938) maninsku jednotku spdjal s brad-
lov¥m pasmom, ale vyskyt typickej urgénskej facie v ma-
ninskej. ako aj vo vysokotatranskej ,.sérii” ho priviedli
k mySlienke o ich paleogeografickej proximite. Explicitne
ju v paleogeografickom obraze klddol medzi bradlové
pasmo a tatrikum. Takéto chdpanie trvalo zhruba do polo-
vice 70. rokov 20. stor. (Andrusov, 1959, 1968, 1972
a 1974; Rakus. 1975 a 1977). Tektonicky sa maninska jed-
notka chdpala ako samostatné pasmo pretransformované
do prikrovovej podoby.

K odlisnému chdpaniu maninskej jednotky dospel Mahel
(1946, 1948, 1950), ktory akcentoval paleogeograficki
nadvidznost tejto jednotky smerom k tatrickym jednot-
kam, t. j. na obalovi inovecku ,.sériu”, ¢o ho viedlo k za-
vedeniu ndzvu maninsko-inoveckd séria (Mahel, 1950).

Mahel (1978) neskédr svoj ndhlad modifikoval a maninsku
,,sériu~ zaradil do skupiny vysockych prikrovov fatrika,
¢o v paleogeografickom zmysle znamend, Ze maninsku
jednotku umiestnil juznejSie (resp. vnutornejSie) od tatrika.
S takouto interpretdciou sa stotoznil rad autorov, napr.
Borza (1980), Michalik (1987, 1992, 1994), Michalik
a Rehdkova (1994), Rehdkova a Michalik (1992) a PlaSienka
(1995b).

Vyclenenie klapskej jednotky (Marschalko a Kysela,
1980), ktord sa pokladala za sdcast maninskej, otdzku
povodnej pozicie maninskeho sedimentacného priestoru
este zvyraznilo. Usilie o atraktivne rieSenie paleogeogra-
fického umiestnenia maninskej a klapskej jednotky po-
nika hypotéza PlaSienku (1995b). ale t4 nardZza na kom-
plikdcie, ktoré ju do znacnej miery spochybnuji (Misik,
1996).

Maninska jednotka

Z hladiska litologickej ndplne vrstvového sledu manin-
skej jednotky mozno vyClenit dve skupiny sedimentar-
nych sekvencii (tab. 1). Prvd sa dd stotoznit s maninsko-
-butkovskou skupinou (sensu Rakus, 1977, 1997), druhd
s podmaninskou skupinou (sensu Kysela et al., 1982).

Maninsko-butkovskd skupina

Aj ked maninsko-butkovskd skupina ako celok md
vela spolo¢nych znakov. vo facidlnom vyvine medzi
oblastou Malého a Velkého Manina a Butkova mozno
pozorovat aj rozdiely. Hlavny je vo vyvoji vrchného liasu
a dogeru. V maninskom Ulseku v tomto obdobi prevlddal
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MANINSKA TIESNAVA
l'avobreZna strana pod zachytenym pramenom
(Misfk, 1957; Rakus, 1984)
(Manin Gorge - left riverside)

HOLIAK
sz. od koty 415,9

cenoman maninskej jednotky
(Cenomanian of the Manin Unit)

pieséito - krinoidové vapence (1)

vapence s vlozkami bndlic (2)

Zieme tlovito - vapruté bridlice (3)

?HETANGIAN
HOLIACKE SUVRSTVIE

vépnité pieskovce (4)

tmavé a2 &ierne organodetntické vapence
s ey silicitms (5)

"= presdité vapence (6)

detritické vapence s k ym kremefiom (7)

ccaldm

Obr. 2. Litostratigraficky profil holiackeho stvrstvia (Rakus, 2004).

Fig. 2. Lithostratigraphic profile of the Holiak Formation. | — sandy-
-crinoidal limestones. 2 — limestones with shales. 3 — black clay-calca-
reous shales. 4 — calcareous sandstones. 5 — dark to black organodetritic
limestones with black cherts. 6 — sandy limestones. 7 — organodetritic

alb klapskej jednotky

(Albian of the Klape Unit)

plytkovodnejsi rezim sprevadzany hidtom medzi toarkom
a batom a chybanim rddiolaritov. V butkovskom udseku je
vrstvovy sled kompletnejSi a facidlne hlbsi. MensSie roz-
diely st aj vo facidlnom vyvoji barému/aptu az spodného
albu.

Uvedené rozdiely viedli k rozdeleniu do dvoch litofacidl-
nych vyvojov maninskej jednotky (Rakas, 1977), a 1o na
maninsky vyvoj s. s. (oblast Maninov) a butkovsky vyvoj
(oblast Butkov — Kaliste — Nozdrovice).

Pri juznom ohrani¢eni maninskej skupiny vyclenujeme
este kosroleckii sekvenciu, ktorej jursko-spodnokriedové
sedimenty sa zaradovali do najroznejSich tektonickych
jednotiek, ale vyskum kostoleckych bradiel ukdzal, ze tato

limestones with clastic quartz.

sekvencia resp. jej bradla sd olistolity v praznovskom
savrstvi (Kysela a Raks, 1983).

Vrstvovy sled maninsko-butkovskej skupiny bol doplneny
o nové litostratigrafické ¢leny, ktorych opis uvddzame.

Holiacke suvrstvie (obr. 2)

Typova lokalita: 250 m na JZ od kéty Holdk (predtym
Holiak, 415 m) pri Belu$skych Slatindch a lavobreznd
strana Maninskej tiesnavy pri vyuastenf (pod zachytenym
pramenom).

Neformélne ndzvy: tmavosivé az ¢ierne jemnozrnné
slabopiescité vapence a sivé sliene (Andrusov, 1931),

< Obr. 1. Zjednodugend geologickd mapa skimanej oblasti (Rakts. 2004). | — kvartér (ne¢lenené sedimenty). 2 — egenburg (pieskovee. bridlice).
3 — paleogén (hutianske a zuberecké suvrstvie). 4 — paleogén (vdpence). 5 — paleogén (vapence). 6 — paleogén (fly$ s olistolitmi vdpencov). 7 — paleo-
gén (makovské sivrstvie). 8 — hronikum (spodnokriedové sedimenty). 9 ~ hronikum (jurské sedimenty). 10 — hronikum (triasové sedimenty).
I'1 —fatrikum (ne¢lenené). 12 — maninska jednotka (sedimenty strednej — vrchnej kriedy), 13 — maninska jednotka (jurské sedimenty). 14 — klapskd
jednotka (strednokriedové sedimenty). 15 — klapska jednotka (jursko-spodnokriedové sedimenty). 16 — podhdjska jednotka (paleogénng sedimenty).
17 — podhdjska jednotka (vrchnokriedové sedimenty). 18 — kysuckd jednotka (nec¢lenené sedimenty). 19 — vrty. 20 — zlomy. prikrovy. 21 — smer
sklonu.
Fig. 1. Simplified geological map of studied area. 1 — Quaternary (undivided sediments). 2 — Eggenburgian (sandstones. shales). 3 — Paleogene
(Huty and Zuberec fms.). 4 — Paleogene (Sulov conglomerates), 5 — Paleogene (limestones). 6 — Paleogene (flysch with olistoliths of limestones).
7 — Paleogene {Makov Fm.). 8 — Hronicum (Early Cretaceous sediments). 9 — Hronicum (Jurassic sediments), 10 — Hronicum (Triassic sediments).
11 - Fatricum. [2 — Manin Unit (Middle-Late Cretaceous sediments), 13 — Manin Unit (Jurassic sediments). |4 — Klape Unit (Middle Cretaceous
sediments). 15 — Klape Unit (Jurassic—Early Cretaceous sediments), 16 — Podhdj Unit (Paleocene sediments). |7 — Podhdj Unit (Late Cretaceous
sediments). 18 — Kysuca Unit. 19 — boreholes, 20 — faults, thrust planes. 21 — dip direction.



Tab. |

Litostratigraficka tabulka maninskej jednotky (Rakus. 2004)
Lithostratigraphic column of the Manin Unit (Rakds. 2004)

PERIOD | STAGES | Ma | (m) PODMANINSKA SKUPINA
TURONIAN 93,5 T KVASOVSKE VRSTVY HRADNIANSKE /I EPENCE
T PRAZNOVSKE SUV.
CENOMANIAN 98,9 s T )
u - 200 |(mavo-modrosive, T KVASOVSKE VRSTVY BUTKOVSKE SUV.

ALBIAN 122 zelenosivé ("cementove”) sliene — - o - a
@ MANINSKO - BUTKOVSKA SKUPINA
8 MANINSKY VYVOJ BUTKOVSKY VYVOJ
B[ M |2 0[S Tohoveort vapence SUV_JELENEJ SKALY* | 0,5 | SUV.JELENEJ SKALY*
@) 1210|120 | sivé, svetlosivé organogénne vapence - Salicka ey~ | MANINSKE SUV. 150 | MANINSKESUV. _ T
< T,, | "] 065 tmavosivé organodetritické vapence s rohoveami // PODHORSKE SUV. | 75 | popHORSKESOY. . -
= sivé sliefiovee s viozkami 3kvrnitych vapencov, _

127,0 . . . .
E BARREMIAN ’ sivé vapence stiemymi rohoveami
20 hnedosivé vapence s tmavymi rohovcami . .
@) HAUTERIVIAN 1320 220 zelenkasté, zelenosivé vapence KALISCIANSKE SUV. 180 | KALISCIANSKE SUV.
Skvrnité vapence so sliefovcami (mraznické sav.)

VALANGINIAN 137,0

i svetlosivé, pletovosfarbené (biancone) vapence

BERRIASIAN 144,2 - - - - e -

TITHONIAN 150.7 lavicovité a pletovosfarbené nevyrazne hl'uznaté vapence

KIMMERDGIAN | 154,1

i masivne ruzové a svetlosivé vipence
OXFORDIAN 1594 55 pe KLAUSKE SUV. 12 | Cervené, ruZové, bézové hl'uznaté vapence
e (CORSTYNSKE VAPENCE) o " KLAUSKE SUV*,
CALLOVIAN 164,4 o 2,5 | Cervené radiolarity (CORSTYNSKE VAPENCE)
- Eervené hl'uznaté vapence Ztozelené ("bananové") doskovité radiolarity

BATHONIAN 169.2 o ) 7 dervent biuznaté vipance so shemiou matx

E Rt e tmavocervené vapence s Eervenymi rohoveami ;::;‘: d];;:,:]{mf%é vipence
6 sivozelen¢ krinoidove vapence

3% | pocan | 9 ] s hluzami sivych a natervenalych rohoveoy S

AALENIAN 1801 sivé, tmovosivé, krinoidové vapence s Eiernymi rohovcami A

M . 30 | apreplastkami sivych bridlic BRTSKE SUV.*

TOARCIAN 189,6 | L | sivozclené, krinoidove vipence so zclenymi iloveami s glaukonitom rovenckivarence LA | o e |

PLIENSBACHIAN | 1953 | 260 | Piestito krinoidové vépence s rohovcami TRLENSKE SUV. TRLENSKE SUV.

SINEMURIAN 201,9

- —f ] e e e - = pm—— N N - _ | B
HETTANGIAN 205,7 | 5-130 | tmavosivé, Eierne organodetrické vapence s Siernymi silicitmi HOLIACKE SUV.* HOLIACKE SUV.*
iernvmi jlovimi bridlicami SUYV. .

(S00Z) L§ "PINAVIS DIDLIUIN
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Obr. 3. Litostratigraficky profil brtského savrstvia (Rakus. 2004).

Fig. 3. Lithostratigraphic profile of the Brts Formation. | — intercalations of grey
limestones and calcareous claystones. 2 — grey cherty limestones. 3 — green-
-grey glauconitic limestones. -+ — grey biomicritic limestones. 5 — sandy-crinoidal
limestones.

striedanie sivych vapencov a vapnitych ilovcov (1)
sivé lavicovité rohovecové vapence (2)

zelenosivé glaukonitické vapence (3)
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piesgito - krinoidové vapence (5)
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stvrstvie tmavosivych slienitych vdpencov s iernymi
silicitmi (Misik, 1957). tmavé az Cierne nepravidelne
rozpadavé celistvé az zrnité vapence (Rakus, 1961), tmavo-
sivé a7 Cierne jemnozrnné vapence (Mahel, 1962), kremence
a zlepence (Holiak) — Salaj (1994), ale suvrstvie explicitne
nedefinuje.

Hribka: Na typovej lokalite do 5 m (viditelnd), v Ma-
ninskej tiesfave 30—150 m.

Litolégia: Tmavosivé az Cierne organodetritické vapen-
ce s Ciernymi silicitmi striedajice sa s ¢iernymi ilovitymi
az siltovymi bridlicami. Zo silicitov st zndme ihlice hu-
biek. ako aj kalcifikované radiolaria (Misik, 1957). Po-
diel klastickej zlozZky je premenlivy. Ojedinele sa vysky-
wja az pieskoveové vlozky pestrého minerdineho zloze-
nia (Mabhel, 1962).

Stratigrafické rozpatie: Nové suvrstvie nie je doteraz
stratigraficky datované, ale vzhladom na jeho poziciu pod
terlenskym stvrstvim, ktoré sa stratigraficky zacina vo
vrchnom hetanzi, uvazujeme o veku spodny az stredny
hetanz. Chudobnd fauna brachiopdd Terebratula sp. (Ra-
kas. 1961) takéto vekové zaradenie nevyvracia. Salaj
(1994) stvrstvie zaradil do dogeru, ale bez stratigrafickych
dokazov.

Brtské savrstvie (obr. 3)

Typovéd lokalita: Zapadné svahy koéty Brts (453,8 m)
na J od Tunezic v opustenom lome na lavej strane.
Suvrstvie sa vyskytuje iba v butkovskom Useku maninskej
jednotky.

Neformdlne ndzvy: sivé, tmavosivé lavicovité slabo-
krinoidové vdpence s hluzami Ciernych bridlic (Rakds,
1977).

Litoldgia: Sudvrstvie sivych nepravidelne lavicovitych
(zvineny povrch lavic) organodetritickych slabopiescitych
vapencov s hluzami sivého az sivohnedého rohovca.
Lavice byvajui oddelené tenkymi medzivrstvickami sivo-
zeleného vépnitého flovea. Vapencova sekvencia sa konci
vyraznou lavicou (30 cm), ktorda ma na spodnej strane
tlakové odtlacky. Hribka vdpencovej sekvencie je 10,4 m.
V bezprostrednom nadlozi rohovcového vapenca vystupuji
vrstvy sivého, pravidelne lavicovitého (10. 15, 20 c¢m)
slabopiescitého vdpenca s medzivrstvickami (5-8 cm)
vapnitého ilovca so siltovou primesou. Ojedinele sa tu
vyskytuju rostra belemnitov. Celkovd hribka je 11,6 m.
Smerom do nadlozia zretelne prevliada flovec nad vapen-
com a niektoré flovcové polohy si hrubé az 50 cm.
Z tychto cCasti pochddza ndlez Tmeroceras sp. (Rakus,
1977), signalizujici spodny doger—dlen. Meratelnd hrib-
ka na vapnity ilovec bohatej sekvencie je 7,2 m. V okoli
koty KalisSte a Tlstej hory (Butkov) s zastiupené len
tmavosivé rohovcové vapence, ktoré tvoria podlozie
dogerského sledu.

Stratigrafické rozpatie: ?vrchny toark — édlen.

Pozndmka NV predlozenej praci st opisané len nové litostratigrafické
jednotky. Ostatné ¢leny vrstvového sledu maninskej jednotky si opisané
a komentované v prdci Rakus in Mello. 2004 Geologicka mapa
stredného Povazia. (in press).

Savrstvie Jelenej skaly (obr. 4)

Medzi vychodnym zakoncenim Butkova (kéta 519 Hra-
diste) a bradlom Skalica pri Dolnom Mostenci vystupuje
niekolko izolovanych bradiel (Jelenia skala, Borova horka,
Jankov hdj, Skalica pri Mostenci), ktoré tvori predo-
vSetkym sivy az tmavosivy vrstvovity vapenec s tmavym
rohovcom. PretozZe sa suvrstvie ukdzalo ako vyznamny
litologicky ¢len maninskej jednotky (hlavne v butkovskom
Useku), pokladame ho za novy litostratigraficky ¢len.

Typova lokalita: Jelenia skala (kota 465.7 m) na VIV
od Belusskych Slatin (c. f. Boorova, 1997).

Doplnkové profily: Belu§ské Slatiny-kamenolom (Boo-
rovd, 1990), Jankov haj-opusteny kamenolom v zdkrute
Statnej cesty medzi Visolajami a Dolnym Lieskovom
(Boorova, 1997). vrchnd Cast bradla Skalica pri Dolnom
Mostenci (Michalik a VaSicek, 1984).

Neformalny nazov: sivé rohovcové vapence auct. div.

Litolégia: Sdabor vrstiev tmavosivého jemnozrnného az
zrnitého doskovitého a lavicovitého (15-20 cm) vapenca
s hluzami tmavosivého rohovca. Vyskytuju sa aj dalsie
hrubku. a to brekciovity vapenec. piescity vapenec/vapni-
ty pieskovec, celistvy, tzv. kalcisferulovy vdpenec (sensu
Borza, 1980) a sivy masivny vdpenec.

Z rohovcovych vdpencov je bohatd mikrofauna (Borza,
l. ¢.), a to Hedbergella infracretacea (Glaesner), Ticinella
roberti (Gandolfi), Gaudrina sp., Dororhia cf. oxycona
(Reuss), Meandrospira washitensis Loeblich et Tappan,
Charentia nanna Arnaud-Vanneau. Zo zdkladnej hmoty
brekciovitého vdpenca pochddza fauna orbitolin (Borza,
I. ¢.): Orbirolina (Mesorbitolina) parva Douglas a Orbi-
tolinopsis (Iraquia) simplex (Henson) z piesc¢itého
vapenca az vapnitého pieskovca Orbirolina (Mesorbitolina)
ex. gr. rexana (Romer). Nadlozné vrstvy sivého celist-
vého védpenca okrem ticinel a hedbergel obsahuji aj Cal-
ciphaerula innominara Bonet. Vrstvy sivého masiyvneho
vapenca. ktoré zakon¢uju profil a na ktorych je vyvinuté
rychlo spevnené vapencové dno (hardground), okrem ticinel
poskytli aj Paracoskinolina sunnilandensis (Maync)
(cf. Gasparikovd a Salaj. 1984).

Hrubka: Je premenlivd, v starom butkovskom kameno-
lome iba niekolko dm. ale smerom na SV (kamenolom
Belusské Slatiny) — Jelenia skala — Skalica narasta najme-
nej na 30 m.

Stratigraficky sudvrstvie v sulade s Boorovou (1990,
1997) zaradujeme do spodného albu.

Podmaninska skupina

Podmaninska skupina (sensu Kysela et al., 1982) povodne
zahfnala 450 az 1500 m hruby stibor hemipelagickych
a flySovych sedimentov, ktorého stratigrafické rozpitie
bolo alb az mastricht resp. dan.

V oblasti silovského erozivneho okna su praznovské
vrstvy (stredny turén) podmaninskej skupiny tektonicky
prikryté sedimentmi spodného albu alebo mraznického
stvrstvia fatrika na tomto zdklade mozno uvazovat o veku
presunu fatrika na maninsku jednotku po strednom turéne,



M. Rakiis a J. Hok: Maninska a klapskd jednotka — litostratigrafickd naplii. rekionické zaradenie. paleogeogrufickd pozicia a viral k vdhiku

BELUSSKE SLATINY - lom

JELENIA SKALA

tmavosivé jemnozrnné vapence s hl'uzami
tmavosivych rohovcov (5)
"] svetlé organogénno-gravelové vapence
| (maninske savrstvie) (6)

E = | sivé vapence s rohovcami (podhorské savrstvie) (7)

Obr. 4. Litostratigraficky profil sivrstvia Jelenej skaly (Rakus. 2004).
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Fig. 4. Lithostratigraphic profile of the Jelenia skala Formation. | - grey claystones (Butkov Fm.), 2 — “calcisfeluritic™ limestones. 3 — sandy lime-
stones. 4 — breccia limestones. 5 — dark grey fine-grained limestones with nodules of dark grey cherts. 6 — light organogenic gravel limestones

(Manin Fm.). 7 — grey limestones with cherts (Podhorie Fm.).

ale zdroveii z toho vyvodil. Ze sedimentdcia v maninskej
jednotke nemohla pokracovat po presune fatrika, t. j.
po turéne. V maninskej jednotke sa nepotvrdil ani nepre-
ruseny vrstvovy sled medzi sedimentmi strednej a vrchnej
kriedy. Ndzory Salaja (1962), Salaja a Samuela (1966)
o nepreruSenom vrstvovom slede maninskej jednotky
v oblasti Horného Mostenca nemozno pre tektonické
poruSenie horninovych komplexov smernymi posunmi
akceptovat bez vyhrad. Predstava o prislusnosti sedimen-
tov vrchnej kriedy do maninskej jednotky je zaloZend
na kompozitnych litostratigrafickych profiloch, a preto
podmaninsku skupinu chdpeme v zizenom stratigrafic-
kom rozsahu. t. j. fen po stredny turdén praznovského
sdavrstvia (tab. I). Stratigraficky vyS$Sie ¢leny, pdvodne
zaradované do podmaninskej skupiny (Marschalko a Ky-
sela. 1980: Kysela et al., 1982). povazujeme za stcast
inej tektonickej jednotky. Tento predpoklad podporuje
aj diametrdlne odlisny paleopriudovy rezim sedimentov
vrchnej kriedy (c. f. Kysela et al., 1982; Marschalko,
1986).

Maninsku jednotku tektonicky zaradujeme do tatrika.
Jej krystalinicky fundament je nateraz neznamy. Zisteny
vrstvovy sled je hetanz az turdn. V paleogeografickom
plane Zapadnych Karpat by predstavovala externd (sever-
ni) hranu tatrika (c. f. Rakds et al.. 1998).

Klapska jednotka

Termin klapsky vyvoj v litostratigrafickom zmysle
prvy pouzil Andrusov (1931: 41) na pomenovanic jur-
skych vapencov na bradle Klape. ktoré zaradil do bradlo-
vého pasma. (Andrusov, 1938: 10) neskor klapsky vyvoj
preradil do tzv. kosteleckej série, pretoze na bradle Klape
nie je v typickom vyvine (sic!). V tej istej praci (Andrusov,
I. c.:16) poukdzal na ,,podivuhodnt zhodu™ s niektorymi
¢lenmi vys$Sich prikrovov Zédpadnych Karpat. Andrusov
(1959) tdto myslienku neskor zvyraznil, ked klapské
a kostelecké bradld povaZzoval za bradla tzv. $vajciarskeho
typu, t. j. prikrovové trosky najvySSich prikrovov.

V Struktirno-tektonickom zmysle sa vSak termin klap-
ské jednotka objavil az koncom 50. rokov 20. stor. Hlav-
ny dovod na vyclenenie klapskej jednotky treba hladat
v tom, Ze Began (1961) v okoli Povazskej Bystrice z tzv.
bradlového obalu kartograficky vyc¢lenil horninové stibory
zlozené z vapnitého flovca (sférosideritové vrstvy auct.
div.), lavic karbonatického pieskovca. a hlavne z poly-
miktného zlepenca a stratigraficky ich zaradil do vrchného
albu.

Formalne termin klapské série prvy pouzil Scheibner
(1961; 156). Hoci jeho definicia (1. ¢.) nespliiala ustanove-
nia litostratigrafického kodu, mozno tento nazov pre jeho
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vzitost pokladat za ,.,nomen conservandum™. V nasleduji-
cich rokoch sa jeho definicia doplnila litologicky a strati-
graficky (Began. 1962: Salaj a Samuel, 1966; Marschalko
a Kysela, 1980; Marschalko, 1986: Salaj, 1990, 1994).

V oblasti klasického vyskytu, t. j. od Pichova po Zili-
nu. klapski jednotku reprezentuje ststava tektonickych
nou v prevrdtenej pozicii. Dominantnou zlozkou st hrubé
prizmy albského flySu. Na sedimenty albu transgreduji
sedimenty paleogénu, ale tie st zastipené len pri Povazs-
kej Bystrici (kéta Sv. Helena). VychodnejSie md klapska
jednotka iné Struktdrne postavenie a predstavuje ploché
teleso v obrétenej pozicii. Podobne vo varinskom tseku
bradlového pasma (c. f. Hasko a Poldk, 1979) ma povahu
prikrovu a tektonicky lezi na vrchnej kriede (kampan —
mastricht) kysuckej jednotky a vedno s kysuckou jednot-
kou je spatne presunutd na zilinsko-hricovsky paleogén
resp. na jednotky centrdlnych Karpdt (Potfaj, 1996).

Bradlo Klape tvoria takmer vylu¢ne jurské horninové
Cleny, ktorych litostratigrafiu opisal Began (1962). Mlad-
Sie litostratigrafické ¢leny ako strednd/vrchna jura neboli
zname. Pri jz. konci bradla sa ndm pomocou kalpionel
podarilo preukdzat aj beriasky vek (svetly az bézovy
mikriticky vdpenec).

Bradlo Klape vystupuje v obklopeni slienito-flySového
komplexu (= nimnické sdvrstvie sensu Salaj, 1990,
1994). Began (1962) predpokladal ich vzdjomnd genetic-
kua sdvislost. Vzhladom na to. ze obklopujdce flySové
sledy st v prevrétenej polohe, ako aj preto, ze sa nikde
nezistil pozorovany priamy kontakt medzi jurou bradla
a flySom, nie je istota, Ze jura az najspodnejSia krieda
klapského bradla a albsky flyS tvoria jeden kontinudlny
vrstvovy sled. Vyndra sa otdzka, ako vysvetlit vystup
bradla Klape uprostred sedimentov flySu. Mozné su dve
teoreticky spravne vysvetlenia. Bradlo Klape je tektonicka
Supina aiebo olistolit.

Prvy variant navrhol Kysela (1984). Podporuji ho
drobné vyskyty Supin/bradiel spodnej kriedy na JZ
tektonickych Supin v jz. okoli Povazskej Bystrice.

V prospech druhého variantu sveddi situdcia medzi
Pichovom a Nosicami, kde na pravobreznej strane Vahu
uz Andrusov (1938) opisal viac mensich bradiel (niekolko
10 m?) zo sivého lavicovitého krinoidového vdpenca s ro-
hovcami. Tieto vdpencové vrstvy sa svojou litologickou
povahou podobaji bradlu Klape, ale pre ich vystup
vo flySovom stvrstvi albu by sa mohli povazovat za olisto-
lity. Bradla wettersteinského vdpenca pri Pichove (Salaj,
1990, 1994) by mohli mat rovnaky pdvod. Podobne je
zndmych viac bradielok — olistolitov urgdnskeho vapenca
vo vdpnitom flovci nimnickych vrstiev (= . sférosideritové
vrstvy™ auct. cf. Andrusov, 1938, Pl. 6, Fig. 3; Andrusov,
1958, mapa | : 25 000, list Bytca).

Jurské horniny bradla Klape boli pravdepodobne stcastou
alebo proximdlnou oblastou klapského flySového bazéna
uz vo vrchnom albe. Podla tejto dvahy mozno prijat pred-
poklad. ze jurské sedimenty bradla Klape a sprievodné
bloky spodnej kriedy su sucastou klapskej jednotky. Tento
predpoklad podporuje aj maly facidlny gradient medzi

sedimentmi vrchnej jury/najspodnejsej kriedy na klapskom
bradle a blokmi spodnej kriedy v jeho blizkosti.

Pre plytkovodny charakter spodnoliasovych sedimen-
tov klapskej jednotky by sa dalo uvazovat o ich trans-
gresivnej povahe. V takom pripade by sa sedimenta¢ny
cyklus klapského bazéna mohol zacat v spodnej jure.
Pokial ide o vyskyt sedimentov triasu v klapskej jed-
notke, vznikd rovnaky problém ako v bradlovom pasme,
kde su triasové sedimenty zastipené len v jedinom bradle
(Marikovd). Z pritomnosti rozloZzenych karbonatov
v spodnoliasovych sedimentoch sa da usudzovat, Ze sa
tu sedimenty triasu vyskytovali, ale ich hribka pravde-
podobne bola zna¢ne redukovana, pripadne lokdlne mohli
aj chybat.

Pritomnost triasovych sedimentov typu karbonatovej
platformy (wettersteinska rifova facia) v klapskom pries-
tore (Salaj, 1990, 1990a) nepovazujeme za pravdepo-
dobnt, lebo tento typ sedimentov je paleogeograficky loka-
lizovany na interné z6ny karpatského priestoru. Blokovy
vyskyt wettersteinskych vapencov v albskom flysi klapske;j
jednotky mozno vysvetlit ako olistolity ¢elovych Casti
najvyssich prikrovov.

Salaj (1990) do klapského pasma zaclenil streZenicku,
drietomskd a vlastnt klapskd jednotku a v ich ramci roz-
1iSil viac sekvencii (op. cit.: 158-166 a 1997). Podobne
ako zaciatok v klapskom bazéne je otvorenou otdzkou aj
zaver sedimentdcie. Autori, ktorf sa doteraz klapskou jed-
notkou zaoberali, zahfiali do nej aj sedimenty vrchnej
kriedy (cf. Began, 1982, Marschalko a Kysela, 1980:
Mahel. 1981: Marschalko, 1986; Salaj, 1990. 1994,
PlaSienka, 1995). Sedimenty vrchnej kriedy zaclenené do
klapskej jednotky maji hlbokovodny charakter a ten je
v prikrom sedimentologickom rozpore s plytkovodnym
vyvojom orlovského sivrstvia, na ktorom by mali lezat
(Marschalko, 1986). Tento fakt spolu s redepozitmi orlov-
ského pieskoveca vo vys$Sich stratigrafickych drovniach
(santén — kampdn) a s diametrdlne odliSnymi paleoprado-
vymi smermi vo vichnokriedovych sekvencidch (Marschalko,
1986) sa doteraz nebral do dvahy, a preto sa do stratigra-
fickej postupnosti davali vrstvové sledy. ktoré povodne
nemohli byt nad sebou.

Ak sa vezme do uvahy celkovy sedimentdrny trend
v klapskej jednotke od spodnej jury, mozno konstatovat
postupné prehlbovanie sedimentacného priestoru. Tento
trend sa nepreru$il ani vo vrchnom albe, ked sa v bazéne
akumulovali hrubé prizmy divokého flySu. Ako dokazal
Marschalko (1986). ide o hlbokomorské prostredie.

V relativne kratkom obdobi spodného cenomanu (Step-
nické suvrstvie; Salaj, 1990) mal klapsky bazén hemipe-
lagicky charakter sedimentov sprevddzany mélo vetranym
prostredim (?anoxia) s faunou aglutinancii. Nasleduje fa-
cia orlovskych pieskovcoyv charakteristickd plytkovod-
nymi sedimentmi (plazové prostredie), ktord zaznamenala
ukoncenie sedimentdcie. Charakter vrchnoalbskych sedi-
mentov poukazujuci na proximalny zdroj a smery paleo-
transportu materidlu by svedcili v prospech toho. aby
sme klapsky bazén (rim basin) situovali pri hrane vnu-
tornych Karpat. V takom pripade by sme nemuseli hladat
hypoteticky exoticky zdroj materidlu (Andrusov ridge).
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Tab. 2
Litostratigraficka tabulka klapskej jednotky (Rakus. 2004)
Lithostratigraphic column of the Klape Unit (Rakus. 2004)
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m ) o ] 935 | - — S — — —
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Spomenutd palinspastickd pozicia by harmonizovala
so skoncenim sedimentédcie pri vonkajsej hrane bloku
vnutornych Karpat.

Sekvencie vrchnej kriedy doteraz zaradované do klap-
skej jednotky mozno bez viacsich tazkosti povazovat
za stcast externejsich jednotiek (tab. 2). Najpravdepodob-
nejSie by mohli patrit do kysuckej jednotky s. 1., lebo
litologické skladba sedimentov tomu neodporuje.

Problematika podhdjskej jednotky

Nazov podhdjska jednotka alebo sukcesia do literatary
zaviedol Salaj (1990: 168 = prvé oficidlne zverejnenie) na
pomenovanie kompozitného vrstvového sledu, ktory mal
reprezentovat prechodni jednotku medzi klapskou a ma-

ninskou jednotkou, pri¢om obidve jednotky st na podhdj-
sku jednotku nasunuté od SZ (Salaj, 1. c.: 168). Povodne
sa stratigraficky rozsah tejto jednotky uvddzal ako neo-
kom — stredny cenoman. Neskor ten isty autor (Salaj,
1994: 298-300, obr. 9) vrstvovy rozsah rozsiril a uvadza
ho od titénu do turénu/santénu. Kedze vrchnokriedové
horninové sekvencie su identické s podmaninskou skupi-
nou (sensu Kysela et al., 1982), paleogeograficky tito
jednotku zactenil do maninskej jednotky.

Porovnanie vrstvovych sledov spodnej az strednej kriedy
klapskej jednotky (= sukcesia Sebestanovej sensu Salaj,
1994) so suvekymi v podhajskej jednotke ukazuje, ze
su takmer identické. Isté rozdiely sa zacinajui prejavovat
od cenomanu vysSie. no — podla ndsho ndzoru — nie su
také velké, aby bolo treba vytydrat novd jednotku. Preto
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vistvové sledy spodnej a strednej kriedy podhadjskej jed-
notky (sensu Salaj, 1994) povazujeme len za facialnu
varietu klapskej jednotky, pricom obidve paleogeograficky
pochddzajui z jedného bazéna. V prospech takejto interpre-
tdcie hovori aj spolo¢ny vyvoj neskorej spodnej kriedy,
tzv. sférosideritovych vrstiev, ktoré si v obidvoch vyvinoch
rovnaké.

Maninska jednotka tektonicky prekryva klapsku vratane
podhdjskej jednotky, ktord je pri jej vniutornom okraji.
Medzi Dolnym Mostencom a Podmaninom vystupuju
tzv. Cervené vrstvy (couches rouges sensu Rakus, 1975
= hraboyské suvrstvie sensu Kysela et al., 1982, alebo
puchovské stvrstvie sensu Salaj. 1994: 305) z podlozia
maninskej spodnej kriedy. Proti zacleneniu spomenutého
suvrstvia do vrchnej kriedy maninskej jednotky (podma-
ninska skupina sensu Kysela et al., 1982 resp. podhdjskej
jednotky sensu Salaj, 1994) hovorf fakt, Ze najmladSim
zistenym ¢lenom vrstvového sledu maninskej jednotky st
vrstvy hradnianskeho zlepenca praznovského suvrstvia.
Struktidrna situdcia medzi Dolnym Mogtencom a Podma-
ninom. ako aj v Sulovskej kotline dokumentuje. Ze
vlastnd maninska jednotka po strednom turéne uz bola
tektonicky prekrytd, a teda bez sedimentdcie, ¢o umoznuje
sedimenty mladSie ako turdn, ktoré doteraz Kysela et al.
(1982) zaradovali do podmaninskej skupiny, z nej vyna(
a zaclenitl do podhdjskej jednotky. ale td chdpeme inaksie
ako Salaj (1994). Vrstvovy sled podhdajskej jednotky
reprezentuji litostratigrafické ¢leny podmaninskej skupiny
(sensu Kysela et al., 1982). ale ndzov podmaninska skupina
pre rozdielne chdpanie jej paleogeografického umiestnenia
a tektonickej pozicie neponechdvame. Podhajsku jednotku
paleogeograficky chdpeme ako sdcast internej (juznej)
Casti sedimentacného priestoru kysuckej jednotky a tekto-
nicky ju zaradujeme medzi jednotky bradlového pasma
(oravika).

Litostratigrafické cleny podhdjskej jednotky

Ako sme uz naznacili. podhdjska jednotka s klapskou
mali prakticky rovnaky litofacidlny vyvoj az do vrchného
albu (tzv. sférosideritové sliene = nimnické vrstvy). Isté
rozdiely sa zacali prejavovat v neskorom albe/cenomane,
ked v podhdjskom vyvoji chybajui zlepencové litosémy.
Tie st zdanlivo scasti nahradené olistostromovymi akumu-
ldciami z urgdnskych vépencov (nimnické suvrstvie s. s.).

Zadovské stvrstvie
(Kysela et al., 1982: 154)

Savrstvie obsahuje pestry stbor sedimentov, v ktorom
dominuje flyS. Vyskytuje sa v fiom aj sivy vépnity ilo-
vec bez pieskoveovych vloziek s obliakmi (pebbly mud-
stone). Dobre zaoblené obliaky st hlavne z kremitého
porfyru, vapenca, dolomitu a pieskovca velké 2-20 cm.
Okrem toho sa tu vyskytuji sklzové telesa prachovco-
v¢ho pieskovea s redeponovanymi koralmi.

FlySové pelity st tmavosivé aZz modrosivé vapnité rov-
nako ako jemnozrnné az strednozrnné vapnité pieskovce.
Hrubka vrstiev je od | do 200 cm, hrubka sdvrstvia sa od-

haduje na 300 m a stratigraficky zodpoyeda turénu az san-
tonu (Salaj. 1962, 1994: 305). Ten isty autor (I. ¢.: 299)
oznacuje suvrstvie ako sneznické, ¢iasto¢ne sromowské.

Hrabovské stvrstvie
(Kyselaet al.. 1982: 156)

(= ,.couches rouges™: Rakus, 1975: 212) Nahlady na po-
uzivanie terminu hrabovské stvrstvie sa roznia. Salaj
(1994: 305) uprednostiuje termin plachovské savrstvie.
Je pravda. 7e 7 litostratigrafickej stranky nie su vazne (az-
kosti nepouzivat ho. ale my ho v tejto Stadii pouZivame,
pricom jeho nahradenie ndzvom ptchovské sdvrstvie
pokladdme za akceptovatelné.

Pre stvrstvie je charakteristicky sivy. sivozeleny. ino-
kedy Cerveny vapnity ilovec az ilovity vapenec (Hrabové).
Pomer farieb je premenlivy — pri Hrabovom prevldda cer-
vend, pri Plevniku-Drienovom je pomer rovnaky a pri
Prazdnove naopak previada zelené sfarbenie. Ojedinele
sa vyskytuju aj vlozky (5 az 40 cm) vapnitého pieskovca.

Stratigraficky je savrstvie (hrubé 50-100 m) dobre
datované spolocenstvom planktonovych foraminifer ako
vrchny santén az spodny kampdan (Kysela et al., 1982:
158: Salaj. 199+4: 305).

Hlbocké stvrstvie
(Kysela et al., 1982: 158)

Aj pri nom su rozdielne nahlady na platnost ndzvu. Salaj
(1994: 305) uprednostiuje termin ihriStské savrstvie.
Z origindlneho opisu vychodi, Zze zo sedimentologickej
stranky hlbocké stvrstvie predstavuje hlbokovodnejsi
facidlny vyvoj ako pri ihriStskom suvrstvi. Tento fakt by
opraviioval pouzivat tento termin nezavisle.

Hlbocké siavrstvie je z flySového stboru. v ktorom sa
striedaju vrstvy vépnitého pieskovea s vdpnitym ilovecom.
V mensej miere sa vyskytuju flovee s obliakmi. olistolity
a piesCity vapenec. V spodnej Casti sdvrstvia prevlddaju
vrstvy pieskovea. kym vo vrchnej flovec s olistostro-
mami. Hrdbka suvrstvia je priblizne 500-600 m a strati-
graficky sa na zdklade spolocenstva planktonnych a velkych
foraminifer. ako aj nanoplankténu zaraduje do vrchného
kampdnu az vrchného madstrichtu (Kysela et al.. 1982:
159: 306).

HradiStianske stavrstvie
(Kysela et al.. 1982: 159)

Pre geologicki situdciu v klasickom Gzemi. ktord
komplikuje silnd tektonizacia. sa litostratigrafické vztahy
tohto savrstvia zistuji velmi (azko. a tak je moznost
chybnych interpretacii. Vyznam a dolezitost sdvrstvia je
vSak v tom, Ze prechddza - aj ked's kondenzdciou — do se-
dimentov ddnu az paleogénu.

Kysela et al. (I. ¢.: 161, tab. 1) uvadzaji. Ze toto
savrstvie aspor scasti alternuje s hrabovskym, ale najmi
s hlbockym, a tak sa tieto stvrstvia rozliSuji mimoriadne
tazko. Dal$ia komplikdcia je v stratigrafickom rozsahu
stuvrstvia — vrchny turén az mastricht. Hlavne spodné



M. Rakiis a J. Hok: Maninska a klapskd jednotka — litostratigrafickd ndplit, rekionické zaradenie. paleogeografickd pozicia avzralt k vdhiku 19

rozpétie pokladame za prilis velké, a preto nie je vyldcené,
7¢ foraminifery urCujtce tento vek st vzhladom na povahu
sedimentov preplavené. Tieto otdzky by vyzadovali Specia-
lizovany vyskum.

Stvrstvie sa skladd z poldh vapnitého ilu az flovca Zlto-
hnedej a zelenej farby so zriedkavymi vlozkami turbi-
dického pieskovcea (v kampdne a vo vrchnom mdstrichte).
V madstrichtskej casti sdvrstvia sa vyskytuju zlepence
(pebbly mudstone). ktoré st kandlovou vyplnou. Hribka
stivrstvia sa odhaduje na 150 m a uddvané stratigrafické
rozpdtie je vrchny turén az vrchny mdstricht.

Problematika paleogénnych sedimentov

Od polovice 60. rokov 20. stor. st zndme vyskyty paleo-
génu na JZ od Povazskej Bystrice (= makovské stvrstvie
sensu Andrusov, 1965: 217) a v okoli Sv. Heleny, ktor¢
Salaj (1990: 159: 1994 311-314) opisuje samostatne
ako tzv. paleogén pribradlovej zoény. Andrusov (l. ¢.)
aj Salaj (I. ¢.) spomenuté paleogénne sedimenty zhodne
povazuji (mont-tanet) za transgresivne a diskordantne
ulozené vzhladom na ich podlozie. ktorym st sudvrstvia
strednej kriedy klapskej jednotky. Opisand situdcia dovo-
Iuje predpokladat. 7e sa novy sedimentacny cyklus zacal
az v paleogéne. ked sa usadzovali plytkovodné sedimenty
makovského savrstvia resp. rifové facie paleogénu z okolia
kéty Sv. Helena.

Rozdielne postavenie od vyvoja makovského a Sv. He-
leny maju paleogénne sedimenty v okoli Hradiska pri
Ziline. odkial sa opisal stratigraficky prechod medzi mést-
richtom a paleocénom (= Zilinské suvrstvie: Samuel,
1972 Bystrickd, 1961: Samuel a Salaj, 1963, 1968
Samuel et al., 1972: Salaj et al.. 1978: Bystrickd et al.,
1983).

Geologicky a tektonicky sa oblast Hradiska chapala
rozlicne. Kysela et al. (1982) ju zaradili do podmaninske;j
skupiny (hradiStianske stdvrstvie). t. j. do maninskej jed-
notky. kym Salaj (1994: 314) do internej zOny klapského
pasma. Tektonickd stavba tejto oblasti je pre blizkost
tzv. zilinskej poruchy znac¢ne komplikovana (Andrusov
a Kuthan, 1944), ¢o vyvoldva pochybnosti o plynulom
prechode z vrchnej kriedy do paleogénu (c. f. Salaj. 1994
Hansen et al.. 1990). Z charakteru sedimentov kritického
obdobia (najspodnejsi ddn) mozno usudzovat, Ze na roz-
hrani kriedy a paleogénu nie je uhlova diskordancia. Salaj
(1994 314, 315) potvrdil pritomnost najspodnejSicho
ddanu kondenzovaného do vrstvicky hrubej len 2 ¢cm. Ak
bola sedimentacia prerusend. potom len kratko a bez pod-
statnej zmeny sedimenta¢ného trendu. Situdcia poukazuje
skor na kondenzdciu ako na diskordanciu.

Ak sa vezmu do uvahy vSetky relevantné poznatky
o vztahu paleogénu a vrchnej kriedy a predpoklad o skon-
Cenf sedimentacie v klapskom a maninskom priestore
v cenomane az turdne (orlovské resp. praznovské sivrstvie).
potom sa musia sedimenty z oblasti Hradiska vyclenit
7z klapskej aj z maninskej jednotky. Vzapati sa vSak vyndra
otdzka, kam tato oblast zaradit. Pre tesné susedstvo
s bradlovym pdsmom. ako aj litologicky vyvoj Hradiska
by sa mohlo pri¢lenit prave k nemu. Takyto variant, aj

ked bezpochyby netradi¢ny, nie je v rozpore s celkovym
vyvinom vrchnej kriedy v bradlovom pdsme. Panvovy
trend vrchnokriedovych sekvencii vrdtane paleogénu by
hovoril o afinite ku kysuckej jednotke.

Vahikum

Pryvi ucelend definiciu vdhika podal Mahel (1981):
»Novy paleotektonicky element. pokrac¢ovatel juzného
penninika do Zdpadnych Karpdt, sme nazvali vdhikum.
NajvyraznejSic sa prejavuje na Povazi. Novy ndzov sme
zvolili preto, lebo v stavbe aj v prejavoch vdhika v po-
rovnani s penninikom Alp je zrejme cel¥ rad osobitosti.”
Dalej pokracuje: ..Klapsky prikrov povazujeme rovnako
ako mladsie ¢leny maninskeho prikrovu. strednokriedové
a vrchnokriedové Cleny flyvSovej sekvencie za dedicov
vihika tektonicky vélenenych do bradlového pdsma laram-
skym vrdsnenim a neskor$imi vrasneniami. VSetky Cleny
pribradlovej zony veitane brezovskej kriedy a pribradlového
paleogénu st nasledovatelmi vdhika.™

Mahel (1983) neskdr definoval vahikum takto ..Vahi-
kum je novy ndzov pre klapsky prikrov a vrchnokriedové
aj paleogénne flySe pribradlovej zony veitane starSich
predstrednokriedovych elementov vyvinom blizkych juz-
nému penniniku prekryt¥ch prikrovmi tatrika.”

PlaSicnka et al. (1994) chdpu vahikum ako ocednsku
paleogeografickd zoénu analogickl juznému penniniku
Vychodnych Alp a z nej derivované tektonické elementy.
ktoré sa na povrchovej stavbe Zdpadnych Karpdl zacast-
nuju len rudimentdrne. O vahickej prislusnosti uvazuju
v pripade belickej sukcesie vycClenenej v Povazskom
Inovci. Neskor (Plasienka et al.. 1995: Plasienka. 1999)
za reprezentanta penninickych jednotiek resp. vahika
oznacili belickt jednotku v Povazskom Inovci a ifacovsko-
-kricevski jednotku v podlozi neogénnych sedimentov
vychodoslovenskej panvy.

Belicka sukcesia

V severnej Casti Povazského Inovea PlaSienka et al.
(1994) definovali dve zdkladné tektonické jednotky — ino-
veckU. patriacu tatriku, a belickd sukcesiu. ktord je ekvi-
valentom juzného penninika resp. vdhika.

Inoveckd jednotka sa oznaCuje aj ako inovecky prikrov.
Sklada sa z kryStalinického fundamentu a humieneckej
sukcesie (karbon — spodnd krieda). Stratigraficky rozsah
mezozoickych ¢lenov humienecke] sukcesie je z velkej
Casti dolozeny len z obliakového materialu. Vapence
spodnej az strednej jury navySe tvoria neptunické dajky
v sedimentoch permoskytu.

PlaSienka et al. (1994) belicku sukcesiu definovali ako
neformdlnu litotektonickd jednotku. ktord zahfia sivrst-
via vystupujuce uprostred tatrického kryStalinika a obalo-
vych, hlavne permoskytskych sedimentov v severnej Casti
Povazského Inovca. Samotnd belickd sukcesia je kompo-
zitny sled troch zakladnych litostratigrafickych jednotiek
hibokovodného charakteru v rozsahu vrchnd jura az vrchnd
krieda. Vekovo najspodnejSim ¢lenom vrstvového sledu
je pelagickd sekvencia lazianskeho suvrstvia (vrchnd jura —
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spodnd krieda?) obsahujuca radiolarity a tmavé silicitické
bridlice. Autori predpokladaji, Ze lazianske sdvrstvie
sa usadzovalo priamo na ocednskej kore vdhika. Svinické
slienovce (turén) sa podobaji puchovskym slienom.
V rdmci hornobelického stvrstvia boli vyclenené razov-
ské vrstvy, proximélna facia zlepencov Cierneho vrchu
a hrantské vrstvy, ktoré obsahuju kontrastné fécie flySa
a brekcii s olistolitmi (kryha Hradiska). Podrobny opis
vrstvového sledu uvadza Plasienka et al. (1994) a scasti
Kulmanova a GaSparikova (1982). Sedimenty belicke]
sukcesie obsahuju fragmenty kryStalinika, inoveckej jed-
notky a exotika (pozri zlepence Cierneho vrchu; Plasienka
et al., 1994). Podla spomenutych autorov sa vyskyt mezo-
zoika v oblasti kéty Hradisko (732 m) interpretuje ako
olistolit hornin vysockej sekvencie fatrika ulozeny (sklz-
nuty) do belickej sukcesie. Belickd sukcesia sa pokladd
za fragment ocednskeho dna penninika/vdhika exhumova-
n¢ho spod prikrovu tatrika. Presun tatrika na vahikum asi
nastal po vrchnej kriede.

V celom profile belickej sukcesie chybaju ofiolitové ele-
menty, ako aj minerdlne asocidcie indikujice HP/LT cha-
rakter metamortdzy, ktoré si typické pre exhumované pen-
ninické ocednske horninové komplexy (c. f. napr. Neubauer
etal., 2000) a spolu s pelagickym charakterom sedimentom
poukazuji na pdvodne ocednsky charakter kory. Z uvede-
n¢ho vyplyva, Ze belickej sukcesii chybaju zdkladné prvky,
ktoré by ju umoznili jednoznaéne pokladat za sekvenciu
ocednskeho charakteru.

Ifacovsko-pozdiSovskd jednotka

[nacovsko-pozdiSovska jednotka vystupuje v podlozi
neogénnych sedimentov vychodoslovenskej panvy (sensu
Vass et al., 1988).

Doteraz najuplnejsi prehlad o tektonickej stavbe pred-
terciérneho podloZia vychodoslovenskej panvy urobil
Fusan et al. (1987). ktori vychddzali predovsetkym z prac
Rudinca a Sldvika (1970), Slavika (1976), Sviridenka
(1976). Greculu a Egytida (1977). Magyara a Rudinca
(1980) a Rudinca (1980). V zdpadnej Casti panvy sa pred-
pokladd rozSirenie jednotiek centrdlnych resp. vndtornych
Zapadnych Karpdt reprezentované horninovymi komplexmi
paleozoika a mezozoika, ktoré€ patria do gemerika a vepo-
rika. Situdcia je komplikovanejSia na V od systému
hornadskych zlomov. V severnej Casti vystupuje fatrikum
lemujice juzny okraj bradlového pdsma a vystupujice
na povrch v humenskom mezozoickom ostrove. JuZnejSie
predpokladd rozsirenie hornin tzv. potiského bloku (pozri
Tektonickd mapu podlozia terciéru vnitornych Zapadnych
Karpdt in Fusdn et al., 1987), pricom bezprostredne na J
od fatrika pocita s pritomnostou paleozoickych hornin
a dalej na J hornin paleozoika a mezozoika ,,potiského
bloku™, do ktorého zaclenuje aj vystupy predterciérnych
hornin zemplinskeho ostrova a kryStalinika pri Byste.

V spomenutej koncepcii Fusana et al. (1987) sa ako
potisky blok synonymne oznaCuje zemplinikum (sensu
Slavik, 1976). v ramci ktorého Sldvik (I. c.) vyClenil
(od S na J) humensku (Idtkovym zloZzenim koreSponduje
s humenskym mezozoikom), pozdiSovsko-ifiacovsku

(s prevahou paleozoickych klastik) a zemplinsku jednotku
(zastipené kryStalinikom. paleozoikom a mezozoikom).
Neskor sa s koncepciou Slavika (1976) stotoznil Rudinec
(1980). Spomenuti autori, ako aj Grecula a Egyid (1977)
akcentuju extrakarpatsky povod predneogénneho podlozia
vychodoslovenskej panvy s afinitou k Tisii.

Odlisny ndzor ma Sotdk et al. (1993a, 1993b. 1994,
1996, 2000), ktori na zdklade litologickej podobnosti
Casti sedimentov pozdiSovsko-ina¢ovskej jednotky s meta-
sedimentmi typu ..Biindnerschiefer tito jednotku koreluju
s penninikom/vdhikom a predpokladajui, ze komplex
metamorfovanych hornin pozdiSovsko-inacovskej jednotky
vystupuje spod horninovych komplexov patriacich vnttor-
nym Zapadnym Karpatom.

Tato interpretdcia neobsahuje korelaciu horninovych
komplexov pozdiSovsko-inacoy skej jednotky resp.inacovsko-
-kricevskej jednotky (ndzvy sa v pdvodnych pracach ¢asto
synonymne zamienajd, napr. Sotdk et al., 1994, 2000:
Sotdk et al., 1993a) smerom na V do oblasti zakarpatskej
priehlbiny (Sviridenko. 1976).

Horninové komplexy vystupujice v podlozi terciéru vo
vychodnom pokrac¢ovani vychodoslovenskej panvy do ob-
lasti tzv. zakarpatskej prichlbiny doteraz najkomplexnejSie
opisal PetraSkevi¢ a Lozynak (1988). ktori v danej oblasti
vyclenujud niekolko zén vzdjomne sa odliSujicich lito-
facidlnym zlozenim a vekom.

NajsevernejSia zona reprezentuje horniny patriace brad-
lovému pasmu. Na J resp. na JV od bradlového pdsma
je vyclenend lesarnianska (vrt Lesarna-1) resp. kricevska
z6na s. s. Autori sa vyhybaji oznaceniu kricevskd zona,
pretoze tak je nazvand celd oblast tzv. zakarpatskej priehl-
biny medzi bradlovym pdsmom na S a pripanénskym
hibinnym zlomom na J (c. f. napr. Sviridenko. 1976).
Litostratigraficky sa skladd z hrubych (vySe 1000 m) pre-
menenych a deformovanych (¢asté opakovanie vrstvovych
sledov) tmavosivych, terigénno-karbonatickych sedimen-
tov spodnej a vrchnej kriedy. Horninové komplexy lesar-
nianskej zony su presunuté na horniny bradlového pasma.

Na J od lesarnianskej zony je vyclenend zaluzskd z6na
(vrt Nevickaja-1). Skladd sa z hornin triasu, jury a kriedy
a jej charakteristickou ¢rtou st triasové dolomity. Nachddza sa
v smernom pokraovani humenského mezozoického ostrova
a autori jej horninové komplexy nepriamo koreluji s hor-
ninami zastihnutymi vo vrte Lipany-1, t. j. s fatrikom.

V sz. Casti zakarpatskej priehlbiny, t. j. v bezprostred-
nom susedstve vychodnej hranice Slovenska sa v podlozi
miocénu zastihli (vrt Uzgorod-1) horniny paleozoika?,
ktoré sa zaradujui do uzhorodskej zony (uzhorodskd pocho-
vand elevdcia, pozdisoyvsko-uzhorodsky blok), no autori
(Petraskevi¢ a Lozynak. I. ¢.) ncuvddzajui litologicky
charakter hornin, ale ich alochténny charakter na horni-
nach mezozoika. ktoré by mali byt autochtonnej povahy.

Na horninédch lesarnianskej, zaluzskej a pravdepodobne
aj uzhorodskej zony lezi v diskordantnej pozicii eocénno-
-oligocénny (..podhalsky/zapadokarpatsky™) flyS tvoriaci
plocho uloZend synformu.

Ruskokomarovskd zéna (vit Mukacevo GTE-1) je cha-
rakteristickd vyskytom hornin paleozoika? — tmavosivymi
fylitmi, fylitizovanymi argilitmi a pieskovcami so zriedka-
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] vymi horizontmi vulkanitov. Mezozoikum reprezentujd
dolomitové polohy, pestré bridlice a kvarcity triasu, tmavé
terigénne karbonaty jury? a kriedy.

Beganskd zéna bola vyélenend na krajnom JZ zakarpat-
skej priehlbiny. Tvoria ju horniny paleozoika? a mezo-
zoika (trias, jura a krieda). Paleozoické horniny st zastu-
pené slabometamorfovanymi svormi. fylitmi, argilitmi,
pieskovcami. gravelitmi, vdpencami a kvarcitmi. Horniny
sa vyznacuju pestrym sfarbenim (tmavosivé, zelenkasté,
ZItosivé, viSdovocervené), ¢im sa podobaji hornindm
uzhorodskej zony. Trias zastupuje predovsetkym pieskov-
covo-bridli¢nata facia so sporadickym zastipenim dolomitu.
Sedimenty jury su vyvinuté vo técii svetlosivych az sivych
vapencov, krinoidového vdpenca a radiolaritov. Sedimenty
kriedy sa vyvinuli v podobe sivého. miestami Cierncho,
svetlosivého, zelenkastého a ¢ervenohnedého vdpenca
a slienovca. Tmavsie variety sa vyskytuju v spodnejsich
horizontoch kriedového profilu.

Z uvedeného nie je jasné, ktoré horninové komplexy
(zony) by mali zodpovedat pozdiSovsko-inacovskej (sensu
Slavik, 1976) resp. inacovsko-kri¢evskej jednotke v podlozi
miocénu vo vychodoslovenskej panve v zmysle Sotdka
etal. (1993a, 1994).

Dalsim problémom je stratigraficky rozsah hornin budu-
jtcich inacovsko-pozdiSovski jednotku (sensu Sotdk,
1993, 1994). V praci Sotdka et al. (1993) a Sotaka et al.
(1994) je litostratigrafickd interpretdcia vrinych profilov
(ale nie st oznacené vrty. ich lokalizacia ani spdsob vita-
nia), z ktorej autori vyvodzuju, Ze stratigraficky rozsah
inacovsko-pozdiSovske] jednotky by mal byt vrchné
paleozoikum (perm) az eocén. Treba vsak konstatovat, Ze
predpoklad je zalozeny na kompozitnych vrtnych profiloch
a v ziadnom nie je dokumentovany plynuly stratigraficky
prechod. Z interpretovanych vrinych profilov je biostrati-
graficky potvrdené mladSie paleozoikum (palynomorfy)
v profile vrtu oznaCenom [V s opisom permoskyt (pravde-
podobne vrt PozdiSovce-1). vrchny trias (foraminifery
a krinoidovy detritus) v celom vrtnom profile III, vrchnd
jura? (krinoidovy detritus) a ni¢im nepodloZend domnienka
o vyskyte kriedovych sedimentov vo vrte I1. ako aj eocén
(numulity) vo vrtnom profile I (pravdepodobne vrt Zbudza-1).
Vo vrtnom profile I sa sedimenty eocénu vyskytuji
v podlozi ultrabazickej horniny (c. f. Sotdk ct al.. 1993;
Sotdk et al., 1994). Sotak et al. (J993b) uvadzaju, Ze
ultrabazické horniny boli zastihnuté v nadloZi eocénnych
hornin vo vrte Zbudza-1. Eocénne horniny su tu vyrazne
zvrasnené a dynamometamorfované podobne ako starSie
horninové komplexy, ktoré sa pokladaju za integrdlnu
sucast inac¢ovsko-pozdisovskej jednotky. Z toho podla
Sotdka et al. (1993b) vyplyva, Ze ide o kontinuitné strati-
grafické celky zasiahnuté jednym tektonometamorfnym
aktom po eocéne. Z uvedeného mozno bez vyhrad sdhlasit
iba s ndzorom o tektonometamorfnom akte po eocéne.
V préaci Petraskevica a i.ozynaka (1988) sa explicitne
uvadza, 7e paleogénne sdvrstvie eocénno-oligocénneho veku
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Obr. 5. Zjednoduseny palinspasticky profil skimanej oblasti obdobia
konak/santén. Profil nie je zobrazeny v mierke (H6k a Rakus. 2004).
Fig. 5. Simplified palinspastic profile across investigated area for the
time period Coniacian/Santonian (Hok and Rakus. 2004).
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v oblasti zakarpatskej priehlbiny lezi diskordantne
(transgresivne?) na hornindch lesarnianskej, zaluZskej
a pravdepodobne aj uzhorodskej zony. Ak predpokladdme
pokracovanie paleogénnych suvrstvi na tizemie Slovenska
ako Petraskevic¢ a Lozynak (l. ¢.), potom eocénne horniny
zastihnuté vrtom Zbudza-1. ale aj Trhoviste-26 (Rudinec,
1977; Biela. 1978b) a azda aj Pavlovce-1 (Sotdk et al.,
1993b) md7u predstavovat diskordantne a azda aj trans-
gresivne ulozeny horninovy komplex. Zvrdsnenie eocén-
nych sedimentov mozno vysvetlit aj miocénnymi tekto-
nickymi udalostami, lebo vrasové deformdcie sd opisané
aj z pandnskych sedimentov (Kovac et al., 1995).

Z pohladu tektonickej prislusnosti pozdiSovsko-inacov-
skej jednotky je najdolezitejSie konStatovanie pritomnosti
trosiek subtatranskych prikrovov (gutensteinské vapence
a dolomity) v tektonickom nadlozi typickych formacii
(ale litostratigrafia sa neuvddza) pozdiSovsko-inatovskej
jednotky vo vrte Hrusov-1 (Sotdk et al., 1993b). Sotdk
etal. (1993a. 1993b, 1994 a 2000) na zaklade spomenutého
vyskytu a metamorfného postihu neSpecifikovanych hornin
z vrtu Ina¢ovee-3 a Senné-2. predpokladaji, Ze horniny
pozdiSovsko-inacovskej jednotky boli tektonicky prekryté
Jjednotkami vnutornych Zapadnych Karpat a metamorfované
pri teplote 35000 °C a tlaku okolo 7-8 kbar. V spodnom
miocéne boli exhumované. ¢o dokladaji FT veky zo zirkénov
(20,1 £ 0,9 Ma). a ultrabazicky materidl bol recyklovany
do mernickych konglomeratov (Soték et al., 2000). Po exhu-
mécii boli prekryté miocénnymi sedimentmi, ktoré tvoria
vypli vychodosloyenskej panvy.

Tento model by bolo treba v mnohom spresnit. Ak
sa pripusti rozsiahle prekrytie pozdiSovsko-inacovskej
jednotky tektonickymi jednotkami vndtornych Karpdt
v obdobi po ecocéne, je zrejmé. Ze sa mali zachovat aj
v inych vrtoch. Teplotné a tlakové parametre metamor-
fézy hornin inac¢ovsko-pozdiSovskej jednotky boli vypo-
Citané z hornin ziskanych z vrtu Inacovce-3, Senné-2, ale
nie z vrtu Hrusov-1, kde sa deklaruje tektonicky kontakt
vnutrokarpatskych jednotiek z horninami inacovsko-
-pozdiSovskej jednotky. Metamorfné podmienky su dolozené
len z dvoch vrtov. o nepodporuje predstavu o regiondlnom
rozsahu metamorfézy, najmd v kontexte recentnej meta-
morfézy neogénnych sedimentov vo vychodoslovenske;
panve (Durica et al.. 1979) a vysokého geotermdlneho
gradientu.

Ultrabazicky materidl z ina¢ovsko-pozdiSovskej jednotky
sa nemohol recyklovat do mernickych zlepencov, lebo tie
boli vekovo redefinované (Sotdk et al., 1990) na vrchny
cocén az spodny oligocén a exhumdcia hornin inacovsko-
-pozdiSovskej jednotky sa datuje na spodny miocén
(egenburg — otnang). Z podobnych pri¢in nemohla byt
ifacovsko-pozdiSovska jednotka zdrojom klastického ma-
teridlu Sambronskych vrstiev (Sotdk et al.. 1996). Zdroj
materidlu mozno v pripade mernickych zlepencov, ako aj
Sambronskych vrstiev derivovatl napr. z obdukovanych
hornin meliatika (c. I. Gnojek et al., 1991). Tento pred-
poklad podporujd aj vyskyty redeponovanych ultrabdzik
pri Kluknave (Ivanov, 1953) a smer paleotransportu sedi-
mentdrneho materidlu generdlne z J na S (Sotdk et al.,
1990: Sotdk a Bebej. 1995; Sotak et al., 1996). Z hladiska
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Casovej postupnosti a datovania tektonickych udalosti
neobstoji ani ndzor o odstreSovani hornin inacovsko-
-pozdiSovskej jednotky pri tvorbe pull-apartového bazéna.
Jeho tvorba sa datuje na neskorSie obdobie spodného
miocénu — Karpatu (Kovac et al.. 19953).

Zaradenie suboru hornin opisanych v pozdiSovsko-
-inacovskej jednotke do vahika/penninika. t. j. do jednotky
s pdvodne ocednskym charakterom. nepovazujeme podla
sticasnych poznatkov a argumentov za dostatoc¢ne podlozené.

Diskusia a zaver

V prispevku sa zaoberame geologickou stavbou stred-
ného Povazia. litostratigrafickou nédpliou maninskej
a klapskej jednotky. ich paleogeografickou poziciou a hy-
potetickym vztahom k vdhiku a k jednotkdm bradlového
pasma (oravikum). Cast sedimentdrnych sekvencii. ktoré
sa pokladali za litostratigrafické ¢leny maninskej a klap-
skej jednotky ., nepovazujeme za ich integralnu sucast.

Pri maninskej jednotke nds k takémuto zaveru vedie
predovSetkym fakt, Ze sedimenty praznovského sivrstvia
(cenoman — turén) su najvyssim litostratigrafickym Cle-
nom, ktory vystupuje v tektonickom podlozi horninovych
sekvencii fatrika. Tektonicky kontakt fatrika a maninskej
jednotky indikuje vek presunu fatrika a tym aj ukonlenie
sedimentdcie v maninskom bazéne. Sedimenty vrchnej
kriedy az paleogénu. ktoré boli pévodne stcastou pod-
maninskej skupiny (Kysela et al.. 1982). sme zaradili
do podhdjskej jednotky. ktort paleogeograficky povazu-
jeme za stcast kysuckej jednotky s. I.

V pripade klapskej jednotky/bazéna je ukoncenie sedi-
mentdcie indikované splytéenim sedimentacného priestoru
v obdobi sedimentdcie orloy ského siv rstyia a redepoziciou
sedimentov orlovského suvrstvia (cenoman — turdn)
do mladsich sedimentoy (konak — santén). Sedimentdrne
sekvencie vrchnej kriedy zaroven vykazuji odlisné paleo-
pradové smery (c. f. Marschalko. 1986).

Maninska jednotka je v tektonickej pozicii na klapskej
jednotke. Pri akceptovani polarity orogenetickych proce-
sov v Zéapadnych Karpatoch pozicia maninskej jednotky
bola internejsia resp. juznejSia ako v pripade klapskej jed-
notky. Obsah tazkych minerdlov v maninskej a klapske]
jednotke poukazuje na proximitu k jednotkdm vnutornych
Zapadnych Karpat (Aubrecht. 2001). Dne$nt vzdjomnu
poziciu spomenutych jednotiek v mnohych pripadoch
intenzivne ovplyvnil transpresny charakter terciérnej tek-
togenézy, ktord sa v skiimanej oblasti prejavuje mimo-
riadne intenzivne, a tak nie je vylicenda ani moznosf,
7e boli vo vzdjomnej pozicii vedla seba, ale aj v takom
pripade uvaZujeme s externejSim umiestnenim klapskej
jednotky voc¢i maninskej (c. f. Rakus et al., 1998).

Maninsku jednotku povazujeme za sicast tatrika a jej
paleogeografickt poziciu kladieme na externy resp.
severny okraj tatrika. Klapsku jednotku paleogeograficky
umiestilujeme externejSie od maninskej jednotky do bez-
prostredného susedstva podhdjskej jednotky. ktorti pokla-
ddame uZ za element kysuckej jednotky s. I. umiestneny
na jej vnutornom okraji (obr. 3). Na takéto paleogeogra-
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fické umiestnenie poukazujui redepozity orlovskych pies-
kovcov vo flySoch (konak — santdn) podhdjskej jednotky
a vzajomna tektonickd pozicia tychto jednotiek.

Horninové komplexy podhdjskej jednotky paleogeogra-
ficky korelujeme s horninovymi komplexmi, ktoré boli
zastihnuté vo vrte SM-1, Soblahov (Mahel, 19853) a s belic-
kou sukcesiou v Povazskom Inoveci.

Dominujtcimi horninovymi stbormi v podhdjskej a belic-
kej jednotke st flySové sedimenty vrchnokriedového veku.
Napriek tomu, Ze pozdiSovsko-inacovskd jednotka bola
zaradend do vahika (PlaSienka et al., 1995; Plasienka, 1999),
horniny vrchnej kriedy sa tu paleontologicky nepreukazali
(napr. Sotdk et al., 1994). V pripade podhdjskej jednotky
a belickej sukcesie ich sedimenty reflektuju blizky zdroj
z jednotiek. ktoré sa dnes vyskytuji v susedstve kysuckej
jednotky (klapskd a inoveckd jednotka). Pri interpretacii
tektonickej pozicie belickej sukcesie v Povazskom Inovci
(PlaSienka et al., 1991. obr. 7) treba vziat do dvahy vysledky
vrtu Lu-1 (Lubina) v Cachtickych Karpatoch, situovaného
interne od bradlového pdsma (Lesko et al.. 1978). Vrt Lu-1
v hibke 2706 m zastihol horniny bielokarpatskej jednotky
tlySového pasma. Interpreticiu véhického akre¢ného kom-
plexu a fundamentu vdahika pod Povazskym Inovcom
(Plasienka et al., I. c., obr. 7) moZno v tomto pripade
spolahlivejsie vysvetlit ako fundament magurskej jednotky,
resp. jednotiek bradlového pdsma (oravika).

Pri inacoysko-pozdisovskej jednotke by potvrdenie
kriedovéno veku Casti sedimentov umoznilo porovnat ich
s horninami lesarnianskej zony, ktord povahou vystupu
reprezentuje priestorovy ekvivalent podhdjskej jednotky
na Povazi. Nie menej dolezitym aspektom v pripade
pozdiSovsko-inacovskej jednotky je potvrdenie pozicie
a vzfahu paleogénnych sedimentov k ich podloziu.
Pri transgresivnom charaktere by ich korelacia s paleo-
génnymi sedimentmi na Ukrajine odstranila problém
cezhrani¢nej diskontinuity geologickych jednotiek, ako
4] casopriestorovo komplikované modely paleogeografickej
a tektonickej pozicie inacovsko-pozdiSovskej jednotky:.

Podakoyanie Praca vznikla ako stcast projektu Ministerstva Zivot-
ného prostredia SR 130 Tektogenéza sedimentdrnych paniev
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The Manin and Klape units: Lithostratigraphy, tectonic classification,
paleogeographic position and relationship to Vdhicum

The main objects of the study were tectonic units 1n wider
vicinity of the Povazskd Bystrica town (NW Slovakia). From
NW to SE the geological structure 1s built up by the Pieniny
Klippen Belt units (predominantly Kysuca Unit), the Klape
Unit, the Manin Unit and the Fatricum Nappe Unit. Late Cre-
taceous sediments formerly ranged to the Klape and Manin
units are considered as a part of the re-defined Podhd; Unit
(Fig. 1).

The supposition about attachment of the Late Cretaceous
lithostratigraphic sequences ot the Manin Unit and Klape
Unit to the Podhdy Unit is supported by the fact, that the
Praznov Formation (Cenomanian — Turonian) as the highest
lithostratigraphic member of the Manin Unit in continual
lithostratigraphic profile. 1s situated immediately under the
Fatricum thrust plane. Lithoclasts of shallow water sandstones
(Cenomantan — Turonian) of the Orlové Formation (Klape
Unit) are redeposited into the Late Cretaceous sediments.
Paleocwrrent regime found 1n Late Cretaceous sediments is
perpendicular to Middle Cretaceous sediments in both Manin
and Kiape units (c. f. Marschalko, 1986). The Manin Unit is
thrusted over the Klape Unit. According to northern polarity
of orogenetic processes in Western Carpathians the original
paleotectontc position of the Manin Unit was more inter-
nal/southern of the Klape Unit. Content of heavy minerals
in sediments of the Klape and Manin units shows their source

in Inner Western Carpathians and refers to proximity of these
units to the Inner Western Carpathians (Aubrecht. 2001).

The Manin Unit 1s considered as a part of the Tatricum tec-
tonit megaunit. Paleogeographic position of the Manin Unit
is placed on external/northern margin of the Tatricum. Paleo-
geographic position of the Klape Unit 1s north of the Manin
Unit. close to the Podhdj Unit. The Podhd) Unit is most pro-
bably an element of southern margin of the Kysuca Unit
(Fig. 5). The relationship of the Podhd) Unit and the Véhi-
cum Unit as an oceanic domain (sensu Plasienka et al., 1995)
is discussed. Against the existence of true oceanic domain
there refers a lack of arguments about existence of typical
rocks complexes, factes and mineral assemblages. The rock
complexes of the Podhdy Unit are paleogeographically corre-
lated with rocks drilled in borehole SM-1 (Soblahov) and
Belice Succession 1. e. the Vahicum Unit cropping out in the
Povazsky Inovec Mits.. southwest of the investigated area.
Lithostratigraphic composition ot the Podhdy Unit as well as
the Belice Succession indicate proaimity of a source of sedi-
mentary material derived from the Inner Western Carpathians.
With some restrictions concerning the stratigraphic data
there would be possible Lo correlate the Podhd; Unit with
the PozdiSovce-Inacovce Unit (e. g. Sotdk et al., 1994) or
the Kricevo Unit s. s. (sensu Petraskevi¢ and Lozynak.
1988) 1n Pretertiary basement of the Transcarpathian Basin.
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Vrchnomiocénne sladkovodné lastirnicky (Ostracoda)
okrajovych sedimentov turcianskeho stvrstvia
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Upper Miocene freshwater ostracods (Ostracoda) of the littoral deposits of the Turiec Formation

Three different ostracod assemblages with restricted geographical extension - assemblage of Can-
dona clivosa, assemblage of Candona eminens-larerisimilis and assemblage of Cypriua lenriculara and
Herpetocypris denticulara — occur in the east and southwestern part of the Turiec Basin. The new species
mostly of the subfamily Candoninae dominate all tree assemblages. A presence of the recent holarctic
and palearctic freshwater species allows to appreciate the ecological parameters of the water environ-
ment. Paleobiological characteristics are supported by data on macroflora and fauna and document
a high biological diversity of this freshwater basin in the Upper Miocene time.

Key words: Miocene, Ostracoda. paleoecology, lacustrine deposits, freshwater environment

Uvod

Vyskyt druhovo a morfologicky diverzifikovanej fauny
lastarnic¢iek Turcianskej kotliny je vysledkom izoldcie
panvy a fyzickogeografického roz¢lenenia panvy na lito-
ralne az profunddine biotopy. Lastirnicky osidlili celé
prajazero. v ktorom dominovali dve spolocenstva. Prvé —
Candona robusta — C. jiriceki — charakterizuje litoralne
az sublitordlne sedimenty so slabo pridiacou vodou, dru-
hé — Candona aculeata — C. armata — C. stagnosa — C.
nubila — C. simplaria — profunddlne sedimenty so stabil-
nym zivotnym priestorom aktivne osidlenym ¢eladou
Candonidae a pod¢eladou Leptocytherinae. Vyznamna
dlohu pri osidlovani profunddlneho biotopu lastirnicka-
mi malo sexudlne rozmnozovanie vyskytujice sa v obi-
dvoch skupindch, ktoré umoznuje rychlejsiu geneticku
vymenu (Martens. 1994). Obidve skupiny sa vyskytuju
aj v severnej plytkovodnej oblasti a vystupuji tam v aso-
ciacii s [lyocyprididae. Cyprididae a Darwinulidae. Najma
posledna z tychto Celadi je zndma partenogenetickym roz-
mnozovanim. ktoré neumoznuje rychlu mutdciu (Schon
et al.. 1998). a preto sa uplatiiuje najmd v nestabilnych
prostrediach, v mlakach a plytkovodnych zénach (Mar-
tens, 1994). Vyznamnym znakom je aj tvarovd diferencia-
cia schranok pod¢elade Candoninae v zavislosti od spolo-
Censtva (Pipik, 2001). odrdzajica Danielopolovu (1978,
1980) hypotézu o tvarovej adaptacii kandonin na fyzikal-
ne podmienky vodného prostredia.

Tieto dve asocidcie sd sprevadzané dalsimi tromi spolo-
Censtvami lastdrni¢iek — spoloCenstvom s Candona
clivosa, s Candona eminens-laterisimilis a s Cypria
lenticulata a Herpetocypris denticulata — s obmedzenym
plosSnym vyskytom v okrajovych sedimentoch v central-
nej a jz. casti Turcianskej kotliny (obr. 1). V kombindcii
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s poznatkami o makroflére poddvaji obraz aj o prostred{
mimo jazera, ¢im dokresluji vysokd biologickt Struktu-
rovanost tohto sladkovodného ekosystému vo vrchnom
miocéne.

Lehotka

Lokalita je pri samote Lehdtka na pravom brehu Turca
medzi Rakovou a Valentovou asi 10.5 km na J od centra
Martina. Geografické sdradnice odkryvu su: 48° 58° S
a 18° 52" V (obr. 2). Lokalita sa skladd z dvoch samostat-
nych odkryvov.

Prvy, znaCne pokryty vegetdciou. je v polovici svahu
zostupujiceho k rieke Turiec. druhym, nachadzajicim sa
asi 40 m povySe prvého, je zdrez vytvoreny na ziskavanie
Strku pre miestne potreby. Vzorky z druhého odkryvu
boli bez fosilnych zvyskov.

Prvy odkryv zdola nahor tvori (obr. 3):

1. hrubozrnny Strk z mezozoickych vapencoy so SoSov-

kami ilovitého piesku (hribka vyse 1.5 m)
. svetlosivy flovity piesok (0.1 m)
. hrubozrnny §trk z mezozoickych vdpencov (0.2 m)
. svetlosivy flovity piesok (0.2 m)
. hrubozrnny Strk z mezozoickych vapencov (0.5 m)
. hrdzavohnedy il so SoSovkami lignitu (0.2 m)
. svetlohnedy slienity il; lastirnicky. otolity, tlomky
schranok ulitnikov (0,5 m)
8. hrdzavohnedy pieskovec: ulitniky (0.02 m)
9. laminovany slien: ulitniky, lastirnicky (viac ako
0.1 m)
tmavosivy il; ulomky ulitnikov, lastdrnicky (0,1 m)
svetly sivohnedy laminovany slien: ulitniky, lastur-
nic¢ky, otolity, makrofldra (0,2 m)
. tmavosivy il: lastirni¢ky (viac ako 0.1 m)

~N N

10.
11
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Obr. 1. Geografickd pozicia odkryvov v centrdlnej a jz. ¢asti Turcian-
skej kotliny. 1 —Studovand lokalita, 2 — Studovany vrt.

Fig. 1. Geographic position of the outcrops in the central and south-wes-
tern part of the Turiec Basin. | — studied Jocality, 2 — studied borehole.

Druhy odkryy zdola nahor tvorf:
3. svetlosivy il (viac ako 0,15 m)
4. hrubozrnny Strk z mezozoickych vapencov (2,0 m)
I5. svetlosivy piescity il (0,1 m)
16. jemnozrnny piescity Strk z mezozoickych vapencov
s gravitaénym zvrstvenim (0,5 m)

(3]

Leziachov

Obr. 2. Geografickd pozicia odkryvov v Lehdtke.
Fig. 2. Geographic sketch of the cross-sections in Lehotka.

17. sivy il (0,1 m)

18. hrdzavohnedy il (0,1 m)

19. piescity Strk z mezozoickych vdpencov s chaotickym
usporiadanim obliakov a so $oSovkami ilu (viac ako
1,0 m)

Prvy odkryv skimal najmd Némejc (1957) a Sitar
(1966, 1969) a na ich vyskum neskdr nadviazala Plande-
rovd et al. (1988). V slieni sa nasli otolity, tlomky ulit-
nikov, bohatd fauna ostrakod a pestré spoloCenstvo rastlin
(obr. 3).

Druhovo diverzifikovana fauna lastirnic¢iek sa skladd
z 15 druhov, z ktorych je 10 novych (tab. 1). Tvoria
asocidciu pomenovant podla dominantného a najpocet-
nejSieho druhu — spolocenstvo s Candona clivosa. Mimo
Lehotky sa spolocenstvo zistilo aj vo vrie BJ-2 vo vzorke
z hibky 374,0-375,0 m. Jednotlivé druhy st zndme aj
z Martina, Bystricky, Abramovej-Kolisok, Slovenského
Pravna-polnej cesty (Pipik, 2004; pozri ostatné lokality
v lejlo praci).

Zname druhy sa vyskytuju v rozli¢nych stratigrafickych
stupiioch od oligocénu [Darwinula stevensoni (Brady
a Robertson, 1870)] resp. od stredného miocénu az
po sulasnost [Fabaeformiscandona balatonica (Daday,
1894) Heterocypris salina (Brady, 1868)|. Candonopsis
arida Sieber, 1905 je zndmy zo spodného a stredného
miocénu, kym Candona clivosa Fuhrmann, 1991 je
dokumentovand od stredného miocénu do pleistocénu
(Freels, 1980 Fuhrmann, 1991).

Zistené druhy charakterizuji litordlnu oblast sladkovod-
nych jazier, ale toleruji aj prostredie s nizkou salinitou
(ekologicky ich charakterizuje Pipik, 2004). Vo vrstve 7
(vzorka DX3.2) sa naSiel samec partenogenetického mezo-
halofilného druhu Heterocypris salina. Druh uprednostiiu-
je malé pobrezné a vnutrozemské vody a je zndmy aj
z plytkych sladkovodnych telies s flovitym dnom. Zistil
sa aj v pramenoch so sulfatovou mineralizdciou. Najaktiv-
nejsi je pri teplote 15 °C a salinite 5-10 %o (Meisch, 2000).

Na lokalite sa identifikovali dva nové druhy rodu Euxi-
nocythere — E. aphroditae Pipik a Bodergatl, 2004 a E.
delicata Pipik a Bodergat, 2004, ktoré si zname hlavne
z martinskej tehelne, Bystri¢ky, Slovenského Pravna-pol-
nej cesty a z vrtu BJ-2 (Pipik a Bodergat, 2004; Pipik,
2004). Zastupcovia rodu Euxinocythere sa v paratetydnej
oblasti nachddzaju v oligohalinnych az pliohalinnych
komunitdch lastirniciek (Cyprideis, Loxoconcha, Hemi-
cytheria), ale ani v Lehotke a rovnako ani na inych loka-
litdich TurCianskej kotliny sa s podobnymi rodmi nevy-
skytuja. V Turéianskej kotline byva Euxinocythere
v asociacii so sladkovodnymi druhmi, a preto mozno
predpokladat, Ze sa zistené druhy Euxinocythere adapto-
vali na sladkovodné podmienky (Pipik a Bodergat, 2004).

Druhovo najpocetnejSou skupinou si Candonidae,
reprezentované 10 druhmi. Tri spomenuté zndme kandonidy
(Candona clivosa, Candonopsis arida a Fabaeformis-

Obr. 3. Litologicky profil lokality Lehdtka. | — lignit. 2 —il. 3 — piesok.pp
4 —§trk. 5 —slien, 6 — mikkyse. 7 — makrofldra.

Fig. 3. Lithological column of the locality Lehotka. | — lignite.
2 —clay. 3 —sand. 4 — gravel. 5 — marl. 6 — molluscs. 7 — macroflore.
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Litologicky profil

Makroflora lokality Lehotka; vrstvy neSpecifikované

Macroflora of the locality Lehdtka ; layers non specified (Sitar, 1966,
1969; Gasparik et al., 1974)

marshy plants with large leaves, Typha latissima, Poacites sp.,

Glyptostrobus eauropaeus, Populus balsamoides, Platanus aceroides,

Parrotia fagifolia, Liquidambar europaea, Ulmus plurinervis, U.

longifolia, U. biikkensis, Zelkova zelkovaefolia, Byttneriophyllum
tiliaefolium, Acer tricuspidatum, Carya denticulata, Pterocarya sp.,
Castanea atavia, Betula prisca, Ostrya antiqua, Fagus sp., Robinia

regeli, Pinus rigios, Salix varians, Sapindus falcifolius, Quercus
kubinyi, Q. cf. libani, Q. pseudocastanea, Q. grandidentata, Q. pontica

miocenica, Equisetum braunii.
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Tab. I. Charakteristiche Tasturnichy sedimentoy 2 Lehothy ¢1-7) a Abramove) Kolisok (8- 14y [ ahacpiruncandima bafutonca (Daday  1894)
a Candonopsis aoda Steber. 1905, su zobrazene v pract Pipiha (2004)

Pl. 1. Characterisuc ostracods of the localinies Lehotha t1-71 and Abramova Kolisky (8-141 T ubaetornuscandona balaromica 1Daday. 1891
and Candonopsic arda Sieber. 1905, are figured in Pipik 12004

I = Candona livosa Fuhrmann, 1991 1 MQ@. No RP2-6. Lehotha DX3 2. vonkagsi boeny pohlad. external lateral view 2 - Cotirdond jutrica nosp

LM@. No RP2 22. Lehotha DX3 2. vonkajsi bo¢ny pohlad. esternal lateral view. 3 - Condona orrea n sp LM@ No RP3 | | ehotha DX23 2.
vonhads boeny pohlad. external lateral view 4 - Hererocvpris sulina (Brady. 1868). PMo* No RP? 14, Lehdtha DX3 2. vonkajst bocny pohiad.
external lateral view S - /ubuetornnscandona regio nosp LMO No RP2.22. [ eh6tha DX3 2. vonkajsr bocny pohlad. external lateral view.
6 - Cundona mockr Prpik a Bodergat (v taci. a). LMo No RP2 34, Lehotha DX2 2. vonkaja hoeny pohlad. esternal lateral view 7 - Cundona
virvens Pipth a Bodergat (v lacr. a). PMO. No RP3 [, [.ehotha DX2 2. vonkajsi bo¢ny pohlad. external lateral view 8 - Codonia comicnsn sp

LM@.No RPId 11 Abramova Kolishy AKIIL 5. vonkajar bocny pohlad. external laterai view. 9 - Candong lagerivmnlinn ~sp LM@ No RP12 2.
Abtamova Kolisky AKLIT 6. vonkayst bocny pohlad. external lateral view. 10 - Candona vocuosporngn ~sp LM@ No RPT1-2. Abramova Kolisky
AKIIT 5. vonkag boeny pohlad eternal lateral view. 11 - Candona privcan sp. PM®@. No RPI7-19. Abramova Kolisky AKIIL 3. vonkajd bocny
pohlad. external lateral view . 12 - Livnocvinere saivrica Pipik a Bodergat (2004, LM@. No RP[48. Abramova Kolishy AKIHI 2. vonkaist hocny
pohlad. external lateral view 3 - Luvinocvinere sp 8. PM. No RP10 23. Slovenshé Pravno-Sokol SPS10. vonkaji bo¢ny pohlad. external lateral
view: |4 —Psychrodromus sp. 3: PM. No. RP10-21. Abramova-Kolisky AKIII.7. vonkajsi bo¢ny pohlad. esternal lateral view.

Pozndmka: I'M - lavd miska; PM — pravd miska: @ — sami¢ka: 0" — saméek. Zobrazené druhy budi uloZen¢ v Slovenskom narodnom muzeu v Brati-
slave pod uvedenymi inventarnymi ¢islami. Nové druhy budu publikované v samostatnych prdcach.

Note: LM — left valve: PM — right valve: @ — female~ o male. The figured species will be deposited in Slovak national museum in Bratislava. New
species will be published in special articles.

candona balaronica) st sprevadzané novymi — Cypria Pipik a Bodergat, v priprave). Druhy sa vyznaéuju elip-
polyphema Pipik a Bodergat, 2003, Candona fatrica, C. tickymi a rekltanguldrnymi na posteroventralnom okraji
mocki, C. sirveni, C. tarrica, Fabaeformiscandona regia — zaoblenymi schrankami (Candona mocki. C. farrica,
a jeden zostava v otvorenej nomenklatire — F. sp. 2 Candonopsis arida, Fabaeformiscandona regia), kioré

(tieto nové druhy opisuje Pipik a Bodergat. v tlaci, a: naznacujt nestabilné prostredie.
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Obr. 4. Geografickd pozicia odkryvu Abramova-Kolisky
¥ig. 4. Geographic sketch of the cross-section Abramové-Kolisky

Determindcia otolitov! je neistd, lebo sa nasli iba juve-
nilné $tadid. Podla Brzobohatého (osobnd komunikdcia)
ide o zdstupcov Celade Cyprinidae (rod ? Cyprinidarum),
Gobiidae (rod Gobius sp. 2, Gobiidarum sp. a Gobiidae
gen. et spec. indet). Gobiidae Zijd hlavne v morskom pro-
stredi, ale toleruju aj brakické a sladkovodné prostredie.
Zastupcovia tejto Celade mozno prenikli do panvy s ostat-
nou brakickou faunou makkysov pri maximalnej zdplave
v zéne E panénu alebo vyuzili na imigraciu vtedajsiu
hydrologick siet. Sladkovodné Cyprinidae sa naopak v bra-
kickych vodach vyskytujd vzacne. Rovnaké spoloCenstva
otolitov sa nachddzajd na lokalite Slovenské Pravno-polna
cesta a v severnej Casti Tur¢ianskej kotliny (Pipik, 2004).

Makrofldru Studoval Sitar (1966, 1969) a Némejc
(1957) na pravom brehu Turca. Skladbou je blizka flore
z vrchného sarmatu az pliocénu strednej Eurdpy. Vodné
prostredie charakierizuje sladkovodnd Typha larissima.
Dnesné druhy rodu Typha (pdlka) vytvaraju pasma tvrdej
vegetdcie v infralitordlnej oblasti (hibka vody do I m)
(Lellak a Kubicek, 1991). Rastlinné spolo¢enstvo svedci
o flore rasticej v oblasti pokojnej zatoky, ktord precha-
dzala do mociara. Pobrezie pokryval vlhky luzny les
s Acer tricuspidatum, Platanus aceroides, s druhmi rodu
Ulmus a s vyskytom krovitych foriem (Bittneriophvium
riliaefolium, Sitdr, 1966j. Pelova analyza poukdzala
na vrchnosarmatsky vek (Planderova et al., 1988). Mikkyse
sa doteraz neStudovali.

Na lokalite sa nenasSli biostratigraficky vyznamné fosi-
lie. a preto pri zistovani veku treba vychddzat zo spolo-
Censtiev lasttrniCiek a makrofldry celej Turcianske] kotli-
ny, ich ekologickych narokov, priestorového rozlozenia
a z ich superpozicie nad ryolitovym tufitom z vrtu GHS-1,
datovaného do vrchného sarmatu az spodného panénu
(Gasparik et al., 1995: Pipik, 2001). Podla tychto
poznatkov mozno predpokladal, Ze sedimenty z Lehotky
su vrchnomiocénneho veku.

Abramova-Kolisky

Lokalita sa nachdadza medzi Trhanovou a Abramovou
na jz. strane koty Kolisky v opustenom lome na Strk.
Geografické sturadnice odkryvu sa: 48° 547 S a 18° 47
V (obr. 4).

Lokalitu tvoria tri samostatné odkryvy s nasledujicou
litoldgiou a sukcesiou (obr. Sa).

Odkryv II

1. Strk z dolomitov a dolomitickych vdpencov mezozoika
(viac ako 2,0 m)

2. tmavohnedy slabolitifikovany il
fléra (0,5 m)

3. $trk z dolomitov a dolomitickych vapencov mezozoika:
vrstva pokracuje ako vrstva 4+ na odkryve I a III
(viac ako 3.0 m)

lastirni¢ky . makro-

Odkryy I

4. strk z dolomitov a dolomitickych vdpencov mezozoika
(viac ako 3,0 m)

. jemny Strk z dolomitov a dolomitick§ch vdpencov
mezozoika a z klastov ilovca (0.8 m)

6. vapnity piesok (0,3 m)

7. svetlosivy az biely masivny piescity il v spodnej
Casti s limonitovym horizontom hrubym 0,05 m;
lastirni¢ky, hubky. makrofléra, vzdcne s tlomkami
miakkysSov a deformovanych ulit ulitnikov. tridymit
(viac ako 2,5 m)

N

Odkryv [

4. Strk z dolomitov a dolomitickych vapencoy mezozoika
(viac ako 3,0 m)
. hrdzavohnedy ilovity piesok (0.6 m)
9. svetlosivy piescity il. smerom hore pribuda piescitej
frakcie (0,7 m)
10. svetly sivohnedy flovity piesok (0,5 m)
1 1. Strk z dolomitov a dolomitickych vdpencov mezozoika
(viac ako 2,0 m).

Odkryv I s vyssim podielom piescitej frakcie predstavuje
lateralne pokraCovanie odkryvu 11 ktory sa skladd z vrstvy
piescitého ilu a Strku (obr. 3b). Odkryv I je podla sklonu
vrstiev na SZ situovany v podlozi odkryvu I a I11.

Vrstva 7 z odkryvu III je bohatd na makrofléru. ktort
opisal Sitar (1982), a na lastirni¢ky. Vo vyplave su Casté
aj opalové spikuly sladkovodnych hubiek ¢elade Spongil-
lidae a krystaly tridymitu (urcil Misik). Odkryv 11 posky-
tol malo diverzifikovand faunu lastdirniCiek a odtlacky
flory. V odkryve I sa fosilie nenasli. Gasparik et al.
(1995) z lokality opisuju zvysky vulkanického popola
s odtlackami rastlin, ale jeho presnu lokalizaciu neuvadzaju.

Lastdrnicky su zastipené 13 druhmi, z ktorych 9 patri
medzi nové (tab. 1). Rovnaké spoloCenstvo lastirniciek

oo

'Otolity z Lehdtky. ako aj z ostatnych lokalit Turéianskej kotliny
st v zbierke autora Studie.
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Obr. 5. Litologicky profil lo-
kality Abramova-Kolisky (a)
a korelacia odkryvov so stpi-
som fléry z vrstvy 7 na odkryve
3 (Sitdr. 1982) (b): pozri vysvet-
livky obr. 3.

Fig. 5. Lithological column of
the locality Abramova-Kolisky
(a). correlation of the cross-
-sections 1 and III and list of
macroflora of the cross-section
T (Sitdr, 1982) (b): for expla-
nation see Fig. 3.
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No. 1

0000.°0,0.0
CO:;“ 0000_0 0

No. [II

Makrofléra vrstvy ¢. 7
Macroflora of the layer No. 7 (Sitar, 1982)
Equisetum parlatorii, Sequoia langsdorfii, Taxodium
dubium, Glyptostrobus europaeus, Pinus sp.,
Daphnogene polymorpha, Salix tenera, Celastrus
cassinefolius, Acer tricuspidatum, A.
pseudomonspessulanum, A. integerrimum,
Liquidambar europaea, Betula prisca, Alnus ducalis,
Carpinus grandis, C. kisseri, Carya denticulata,
Fagus attenuata, Castanea atavia, Quercus
pseudocastanea, Ficus cf. lanceolata, Ulmus
longifolia, Zelkova zelkovaefolia, Phragmites
oeningensis
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sa naslo aj pri Slovenskom Pravne (pozri odsek o lokalite
Slovenské Pravno-Sokol). Asocidciu obidvoch lokalit do-
vedna tvori 17 druhov lastirniéiek a je pomenovand podla
najcastejSie sa vyskytujicich druhov — spolocenstvo
s Candona eminens-laterisimilis.

Medzi doteraz zndme druhy patri iba ojedinely ndlez las-
tarok mezohalinného druhu Hererocypris salina v odkry-
ve I, ktory je zndmy od vrchného miocénu Eurépy az
po sucasnost (Freels, 1980; Meisch, 2000). Nasiel sa aj
v Lehotke (pozri jeho ekologicku charakteristiku).

Z faunistického a paleoekologického hladiska je pozo-
ruhodny vyskyt rodu Psychrodromus, ktory dnes Zije
v psychrostenotermnom sladkovodnom prostredi, ¢o sig-
nalizuje chladné zdroje podzemnej vody (Danielopol
a McKenzie, 1977; Danielopol, 1978, 1980; Carbonel
etal.. 1988; Meisch, 2000).

Rod Euxinocythere na lokalite zastupuju tri druhy,
z ktorych sa aj na inych lokalitadch — Lehdtka, Martin,
Bystricka, vrt BJ-2 a HGB-3 — vyskytuje iba Euxinocyrhere
delicata.

Druhy rodu Candona su napadné hrubo kalcifikovanymi
trapezoiddlnymi rektanguldrnymi na PV okraji Spicatymi
schrankami, ¢o indikuje stabilné prostredie (Carbonel et al.,
1988) vyskytujlice sa najma v profundalnej zéne.

Mikkyse, ¢asto sa vyskytujice na lokalite Dubna ska-
la, Martin. Bystri¢ka, Lehdtka a Slovenské Pravno-polnd
cesta, st v Abramovej-Koliskach mimoriadne vzdcne. Vo
vrstve 7 sa naSiel ulomok sladkovodného ulitnika Lym-
nea sp. (ur¢il ho Fordindl) a deformované ulity Viviparus
sp. V sucasnosti st makkyse najbohatSie zastipené v li-
tordlnej a sublitordlnej zéne jazier. V profunddlnom pro-
stredi st vzacne (Stankovic, 1960).

Vrstva 7 je bohatd na opdalové monoaxoénne ihlice slad-
kovodnych hubiek ¢elade Spongillidae (Misik, osobnd
komunikdcia).

Makrofldra sa vyznacuje termofilnym charakterom so
zastupenim mociarnych a vlhkomilnych rastlin. Smerom
do vnutrozemia rastli svahové porasty (obr. 5b; Sitar,
1982: Planderova, 1992). Paleotropické elementy domi-
nujd aj v palynologickom spektre (HOk et al., 1998).

Podla Hoka et al. (1998) $trk indikuje subaerické
az subakvatické prostredie, ale jemnozrnité sedimenty
nemaju znaky trakénych pridov. Niektoré indicie signali-
zuju sedimentdciu v turbulentnom prostredi. Podla tychto
autorov (l. ¢.) sedimenty z Abramovej-Kolisok patria
do turéianskej formacie a mali by byt vrchnobadenského
az spodnosarmatského veku. Planderova et al. (1988)
porovndvanim mikrofléry a makrofléry Turéianskej kotliny
dospeli k zaveru, ze fléra zodpoveda spodnému badenu.
GaSparik et al. (1995) sedimenty tejto lokality zaradili
do abramovskych vrstiev budiSskej formdacie. Podla nich
vrstvy Strku zodpovedaji obdobiu intenzivnych tektonickych
pohybov vo vrchnom badene.

Vyskyt Alnus ducalis by potvrdzoval, ze sedimenty nie
su starSie ako sarmatské. Tento druh je v sarmate zriedkavy
a v Eurdpe je Castejsi az od panénu (Kovar-Eder, osobnd
informédcia). Podla tejto autorky (I. c.) sa termofilné rast-
linné spolocenstvo z Abramovej-Kolisok z hladiska klima-
tickych a ekologickych narokov mohlo vyskytovat v tom
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istom priestore s flérou z Lehdtky, Bystricky, Martina
a Vrutok.

Palynologickd analyza odrdza vplyv klimy a jej globdl-
ne alebo regionalne zmeny viac ako redlnu stratigraficku
poziciu (Suc — osobnd informdcia), a preto pritomnost
termofilnych prvkov nie je dostato¢nym argumentom
na zaradenie sedimentov z Abramovej-Kolisok do badenu,
aj ked je to obdobie zname subtropickou klimou. Subtro-
pické prvky sa rovnako zaregistrovali aj v panénskych
sedimentoch severného Madarska (Greguss. 1969). Ticleanu
(1995) zaznamenal vyskyt Daphnogene, termofilného
elementu, aj vo vrchnom pandne (meote) Rumunska.

O suvekosti s inymi lokalitami Turcianskej kotliny
svedci aj vyskyt Cypria isosceles Pipik a Bodergat, 2004
ndjdenej na lokalite Slovenské Pravno-Sokol, Socovce,
vo vrte GT-14, HGB-3, Mosovce TK-I a Bodorova TK-17
(Pipik a Bodergat, 2003), a Euxinocythere delicata
(Pipik, 2002, 2004; Pipik a Bodergat, 2004). Novy druh
Candona palustris Pipik a Bodergat (v priprave) je zndmy
iba zo Socoviec a z vrtu Slovenské Pravno HGB-3
a MoSovce GT-14, ale iba z hlbky od 201,4-201,6
do 48,5-48.8 a od 144,6-14+L7 do 26,0-26,3 m. V hlbsich
Castiach vrtov, ktoré prekrocili 300 m (vrt HGB-3 preSiel
celymi martinskymi vrstvami az do podlozia), sa C.
palustris nevyskytuje (Pipik, 2001, 2002).

AK sa vrtom a lokalitdm s druhmi uvedenymi v tomto
odseku pripisal vrchnomiocénny vek (Pipik, 2001),
potom je namieste predpokladat. Ze aj sedimenty z Abra-
movej-Kolisok st rovnakého veku.

Sthrn uvedenych ekologickych a stratigrafickych
poznatkov naznacuje neobyCajne Kontrastny biotop.
Tvori ho:

— tropickd a subtropickd fléra s mociarnymi a vlhko-
milnymi prvkami

— pobrezné vody s nizkou salinitou (Heterocypris salina)

— subaerické az subakvatické sedimenty s indiciami tur-
bulentného prostredia

— trapezoidalne a rektangularne Spicaté schranky Candoni-
nae s PV okrajom indikujice ekologicky stabilné prostredie

— pramene chladnej podzemnej vody (Psychrodromus)

Slovenské Pravno-Sokol

Lokalita sa nachdadza na S od Slovenského Pravna
na pravej strane od potoka Sokol na krizovatke cesty 519
a miestnej komunikacie veducej do Ivancinej. Geografické
stiradnice odkryvu si: 48° 53" S a 18° 46 V (obr. 6).
Odkryv sa skladd z vrstiev flu sklonenych na JZ a dala
sa na nom merat iba neprava hribka (NH) vrstiev (obr. 7).
Tvori ho:

. hrdzavohnedy il (NH viac ako 1,3 m)

.sivy il (NH 0,05 m)

. hrdzavohnedy il (NH 0,8 m)

. Zltohnedy il (NH 1.8 m)

. svetly zltohnedy il; lastirni¢ky (NH 2,2 m)
. tmavohnedy il; lastirnicky (NH 5,8 m)

. svetlohnedy il; lasttirni¢ky (NH 1,2 m)

. Strk (0,1 m)

. svetlohnedy il; lastdrni¢ky (NH 3.4 m)

O 00NN —
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Obr. 6. Geografickd pozicia odkryvu Slovenské Pravno-Sokol.
Fig. 6. Geographic sketch of the cross-section Slovenské Pravno-Sokol.

10. tmavohnedy il (NH [,2 m)
1. svetlohnedy il; lastdrnicky (NH .8 m)
12. tmavohnedy il so SoSovkami sivého ilu (NH 2.5 m).
Lokalita sa skiimala prvy raz. Fauna lasturniciek je chu-
dobnd na druhy aj jedince, ale s dobre zachovanymi lasttr-
kami. Obsahuje sedem novych druhov a jeden — Euxino-
cythere sp. 8 — zostava v otvorenej nomenklattire. Druhy
z tejto lokality st zname z vrtu HGB-3 a GT-14 (Euxino-
cvthere minuscula Pipik a Bodergat, 2004 Cypria boder-
gatiae Pipik a Bodergat, 2003), ale po¢tom jedincov v nej
prevlddaju druhy zo spoloCenstva s Candona eminens-
-laterisimilis, vyskytujiceho sa v Abramovej-Koliskach.
Tvarové spektrum kandonin od trazoiddlnych cez
rektanguldrne so Spicatym posteroventrdlnym okrajom az
po trianguldrne druhy charakterizuje ckologicky stabilné
prostredie. Isté zvlaStnosti v tvare schrdnok vykazuje
aj Cypria, pri ktorej sa doteraz nepozoroval vztah medzi
tvarom schranky a prostredim. Zistené druhy maju trian-
guldrny (C. isosceles) alebo subtrianguldarny az subelip-
ticky tvar (C. bodergatiae). Tvarovo pribuzné formy
Candona a Cypria zo Slovenského Pravna-Sokola sa
Casto vyskytuji vo vrchnom miocéne centrdlnej Paratetydy.
Druhova podobnost fauny zo Slovenského Pravna-
-Sokola s faunou vrtu HGB-3 a GT-14, sved¢i o ich pri-
buznosti a stvekosti. Sedimenty spomenutych vrtov
sa zaradili do vrchného miocénu (Pipik, 2002). Tomuto
obdobiu by mali zodpovedat aj sedimenty zo Slovenského
Pravna-Sokola.

Slovenské Pravno-polna cesta

Lokalita sa nachddza na JZ od Slovenského Pravna
na opustenej polnej ceste vedicej z obce do lesa pod kétou
6744 a po lavej strane cesty 519 smerom z Rudna
do Slovenského Pravna. Geografické suradnice odkryvu
si: 48° 53" Sa 18°46° V (obr. 8).

Litologicky profil | % q\
lokality ‘ . > 'g
’ 1 ) =
Slovenské Pravno | v = 3 £ 7 3
£ 3 g o B o
~Sokol R
; £ 5 % 3 2 8 8 <
- | § & /R R 8 S T 8
5 | ] o IS
S - 9 3 3 3 =8 2 8 © 9
3 S > [ S 8 £ §8 &% &% & 3 =
3 B¥ g2 d 8 = S § ¢f & £ X
2 X 882 § § §8 & & 3 8§ B8
£, 32 R AESEESEES S IR IR I
SPS13 ® o o ®
sPSi2 @ © @ ®
spsil @ @
SPSI0 @ @ ° ®
) i | |
| i
SPS9 o | ®
rr |
I
i I
. }
|
| | !
SPS6 T |
oo
B
SPSs e o
SPS4 o o o ® °
1.0m neprava hrubka/
’ __apparent thickness

Obr. 7. Litologicky profil lokality Slovenské Pravno-Sokol. pozri
vysvetlivky obr. 3.

Fig. 7. Lithological column of the locality Slovenské Pravno-Sokol.
for explanation see Fig. 3.

Odkryv silne pokryty vegeticiou neposky tuje suvislejsi
litologicky sled. Exogénnymi procesmi slabo deformované
flové polohy obsahuji bohatid faunu miakkySov a lastir-
niciek. Je pravdepodobné, ze lokalita zodpoveda lokalite
Hliny, ktorti uvddza Andrusov (1954).

Litologicky profil je takyto (obr. 9):
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Obr. 8. Geografickd pozicia odkryvu Slovenské Pravno-polnd cesta.

Fig. 8. Geographic sketch of the cross-section Slovenské Pravno-field
road.

I. tlomky schranok mikkysSov s chaotickym usporia-
danim a svetlohnedy piecity il; lasturnicky, otolity
(hribka vyse 0,2 m)

2. ulomky schrdnok makkysSov s chaotickym usporia-
danim; lastdrni¢ky (viac ako 0,2 m)

3. sivy il; dlomky makkySov. lastirnicky (0,35 m)

4. tlomky schranok makkysov s chaotickym usporia-

danim; lasttrnicky, otolity (viac ako 0,1 m)

.sivy il; dlomky makky3Sov, lastirni¢ky (viac ako

0.2 m)

Fauna lastarniciek je dobre zachovand, druhovo diverzi-
fikovana a bohatd na jedince. S lastdrnickami sa vysky-
tuju aj miakkysSe, predovSetkym poldmané lastiry rodu
Congeria, a otolity ryb. Spolofenstvo lasttirniciek sa sklada
z 31 druhov. z ktorych 19 paurf novym, 3 druhy si zndme
(Candona neglecta Sars, 1887; Candonopsis arida
a Darwinula stevensoni) a 9 bolo ponechanych v otvorene;j
nomenklatare (1ab. 2).

NajpocetnejSim druhom vo vzorkdch je Euxinocythere
lactea Pipik a Bodergat, 2004. no najfrekventovanej$imi
avelmi pocetnymi st Cypria lenticulara Pipik a Boder-
gat, 2003 a Herperocypris denticulata Pipik a Bodergat
(v tlaci, b). Podla poslednych dvoch druhov je pomenovana
celd asocidcia (spolocenstvo s Cypria lenticulata a Her-
perocypris denticulara). Velmi Casté, ale médlo pocetné
st aj ostatné druhy (Candona densa, C. imaginaria, C.
incurva, Candonopsis arida, Herpetocypris pusilla
Pipik a Bodergat (v tlaci. b) alebo ich zastupuju iba las-
tarky juvenilov (Cypria polyphema).

Rovnaké spolocenstvo lastarniciek ako na lokalite Slo-
venské Pravno-polnd cesta sa zistilo aj vo vzorkach od
Dr. Rakisa z dnes uz nejestvujiceho odkryvu v martin-
skej tehelni a v zbierke prof. Pokorného v Prahe pod ndz-
vom Martin-Schultzova tehelna, Velky Cepéin TK-11
(pozri nizsie). Vo vrte BJ-2 sa v metrazi 222-223 m
naSiel Herpetocypris pusilla (Pipik, 2004).

N

Stratigrafické a ekologické ddaje o Darwinula stevensoni
a Candonopsis arida st v odseku o Lehdtke a v préci
Pipika (2004). Candona neglecta je znama od vrchného
miocénu az po stcasnost, Zije v sladkovodnom prostredi,
ale nevyhyba sa ani kontinentdlnemu prostrediu so salini-
tou az do 15 %o. Preferuje skor chladnd vodu s vysokym
obsahom Ca. Je Castd v turbulentnom litordlnom prostredi
a v prudiacej vode. Nezriedka sa vyskytuje aj v profundal-
nej vode jazier, v pramenoch a v podzemnej vode (Meisch,
2000).

Fabaeformiscandona ex gr. breuili (Paris, 1920) je zndma
od pleistocénu. Vyskytuje sa v strednej a moZno aj v juznej
Eurépe a obyva tam vody 1y tekajice z prameniov a jaskyn
a intersticidlne prostredie. Tento stygobitny druh prilezi-
tostne obyva povrchové vody napojené na podzemné (Grif-
fiths a Evans. 1995: Baltands et al.. 1996: Meisch. 2000).

Pseudocandona aft. eremita (Vejdovsky. 1882) sa vy-
skytuje od strednej Eurdpy po Mali Aziu v podzemne]
vode a vzacne v pramenioch. Je zndma od holocénu a po-
dobnd forma je opisand aj z pliocénu byvalej Juhosldvie
(Krsti¢, 1995: Meisch, 2000).

V sedimentoch sa naSlo 21 druhov Candoninae. Vo vSeo-
becnosti zdstupcovia tejto podéelade. ako aj rodu Cypria
obyvaju rozli¢né typy sladkovodného prostredia. ale tole-
ruji aj oligohalinné prostredie. Su charakteristické
pritomnostou trapezoidalnych, ako aj rektanguldrnych
foriem so zaoblenym zadnym okrajom. Trapezoidalne
zodpovedaji oblasti so stabilnymi ekologickymi pod-
mienkami. kym rektanguldrne nestabilnému prostrediu.
Takato zmes foriem (porovnaj Pipik. 2002. 2004) predpo-
klada umiestnenie pdsma na pomedzi stabilného a nesta-
biln¢ho prostredia, comu zodpovedd sublitordlne pasmo
bohato osidlené rdznymi jednobunkovymi organizmami
a bezstavovcami paralelné s okrajom jazera a v limnoldgii
oznacované ako litoprofundal (Shapkarev, 1980: Lelldk
a Kubicek, 1991).

Druhy rodu Herperocypris st zname zo vSetkych konti-
nentov. Obyvaju tam plytkovodné a trvalé vodné prostre-
die a toleruju aj slaby vzrast salinity (Meisch, 2000).
Cypridopsis sa vyskytuje v zéne pokrytej vodny mi rastli-
nami (Meisch. 2000). Zastupcovia rodu Psychrodromus
v stcasnosti uprednostiiuji psychrostenotermné sladko-
vodné prostredie (Danielopol a McKenzie, 1977). Pred-
pokladame, Ze sa druhy Euxinocythere z TurCianskej
kotliny adaptovali na sladkovodné podmienky (Pipik
a Bodergat, 2004).

Materidl, ktory ziskal Andrusov (19354) z lokality Hliny
z vrstiev s kongériami, obsahoval mikkySe zaradené
do druhu Melanoptychia sp., Theodoxus (Calvertia) crenu-
latus crenulatus (Klein) a Congeria ex gr. ornithopsis
Brusina. Andrusov (. ¢.) na zédklade porovnania Congeria
ex gr. ornithopsis s inymi druhmi rodu Congeria prisi-
dil lokalite spodnopanénsky vek. Rakis (osobna komuni-
kacia) identifikoval zastupcov rodu Kosoviella. zndmeho
z pliocénu Balkanskeho polostrova. V asociacii mak-
kySov prevladaju nahromadené polamané lastiry kongérif
s najcastejSie zachovanou vrcholovou castou. ktord
najlepsie odoldva transportu. V dnednych jazerach sa takéto
schranky makkysSov hromadia v sublitordlnom pdsme,




36

Mineralia Slovaca, 37 (2005)

_ o - S Vrstva/layer
<ol DOPTT T TRATT P =
R O e It R Z2 =8
Cr s 2O G Sl 1| Litelegia/ 1 B % =R
oG o Io“@H,“ L1l isoe! L lithology e 2 EZ
Sus o7 ol L R T 23 73
agCl A I6@] NOOf T I Z =)
5 3 5 5 § :‘": Vzorka/sample °
Ostracoda
* — e —e — —— 0 Candona densa
L] Candona fatrica
& ® ® - & — @ @ |Candonaimaginaria
- — ® ® o Candona incurva
L] Candona margueritae
-—o———0———0— Candona singularis
e 0 Candona vahica
) Candona sp. 38
] Candona sp. 40
o Candona sp. 42
® Candona sp. 46
L Candona sp. 47
- @ Candona slamkovae
-® — ————@®——@ |Candona neglecta
- @ - @ ®- Candonopsis arida
- ¢— — — @ —@ @ @ O |Cyprialenticulata
@& — @ @& —@— @ |Cypria polyphema
*—o- Cypridopsis sp.
~@— ————® | Darwinula stevensoni
-~ — —e— Euxinocythere aphroditae
—0— = Euxinocythere lactea
—— ——0— Euxinocythere quadricostata
° Fabaeformiscandona ex gr. breuili
—@ @ ————@ @ | Fabaeformiscandona sturi
—@— 00— O&— @ Herpetocypris denticulata
o ——————@ @ ——@® @ | Herpetocypris pusilla
L] Pseudocandona aff. eremita
-® @ ——@® — —@ @ | Pseudocandona protoalbicans
* ——@—  —@— @& @ ——@® | Pseudocandona vannieri
- —0& —O0 Psychrodromus janzi
L] Psychrodromus cf. janzi
otolity/otoliths
—o- - @ Gobiidae gen. et sp. indet
o o L Gobius sp. 1
(én e Gobius sp. 2

I




R Pipik Ve hnomiocénne ludkovodné lastuirnicky (Osiracoday okrajoScl sedimenton rdianshelio sus rsiviu 27

0,5 mm

Tab. 2. Charakteristické lastirni¢ky sedimentov z lokality Slovenské Pravno-polnd cesta. Cypria polyphema Pipik a Bodergat. 2003 a Candonopsis
arida Sieber. 1905 su zobrazené v prdci Pipika (2004).

Pl. 2. Characteristic ostracods of the locality Slovenské Pravno-field road. Cypria polyphema Pipik and Bodergat, 2003. and Candonopsis arida
Sieber. 1905. are figured in Pipik (2004).

| = Herpetocypris denticulata Pipik a Bodergat (v tlaci. by: PM@. No. RP4-31, Slovenské Pravno-polnd cesta PC4. vonkajsi bo¢ny pohlad. external
lateral view: 2 — Pseudocandona protoulbicans n. sp.. PM®@. No. RP5-13. Slovenské Pravno-polnd cesta PC4. vonkajsi bo¢ny pohlad. external late-
ral view: 3 — Candona densa Pipik a Bodergat (v tlaci, a): LMQ. No. RP5-25, Slovenské Pravno-polnd cesta PC4. vonkajsi bo¢ny pohlad. external
Jateral view: 4 —~ Pseudocandona vannieri n. sp., LMQ. No. RP5-2. Slovenské Pravno-polnd cesta PC4., vonkajs$i bo¢ny pohlad. external lateral
view: 5 — Candona vahica Pipik a Bodergat (v tladi. a): PMQ. No. RP7-33. Slovenské Pravno-polnd cesta PC1. vonkajii bo¢ny pohlad. external lateral
view: 6 ~ Fubueformiscandona ex gr. breuili (Paris, 1920). LM@, No. RP5-23, Slovenské Pravno-polnd cesta PC4. vonkajsi bo¢ny pohlad. external
lateral view: 7 — Candona singularis Pipik a Bodergat (v tlai. a): PMa&~. No. RP7-21. Slovenské Pravno-polnd cesta PC1. vonkajsi bo¢ny pohlad.
external lateral view. 8 — Candona neglecta Sars. 1887: LMQ. No. RP9-8, vrt Velky Cepéin TK-11. zo zbierky prof Pokorného. vonkajsi boény
pohlad. external lateral view: 9 — Candona incurva n. sp.. LM@. holotype. No. RP7-1. Slovenské Pravno-polnd cesta PC4. vonkajsi bo¢ny pohlad.
external lateral view: 10 — Pseudocandona aff eremira (Vejdovsky. 1882); LM®@. No. RP5-35. Slovenské Pravno-polnd cesta PC3. vonkajsi bo¢ny
pohlad. external lateral view: |1 — Cypria lenticulara (Pipik a Bodergat, 2003): LM®. No. RP4-43, Slovenské Pravno-polnd cesta PC4, vonkajsi bo¢ny
pohlad. external lateral view: 12 — Euxinocythere lactea (Pipik a Bodergat. 2004): LM®. No. RP9-18, Slovenské Pravno-polnd cesta PC6. vonkajsi
bo¢ny pohlad. external lateral view: 13 — Euxinocyrhere quadricostata (Pipik a Bodergat. 2004); LM®. No. RP9-27. Slovenské Pravno-polnd cesta
PC6. vonkajsi bo¢ny pohlad, external lateral view: 14 — Cypridopsis sp.. PM. No. RP9-3. Slovenské Pravno-polnd cesta PC1. vonkajsi bo¢ny pohlad,
cxternal lateral view

Pozndmka: IIM — lavd miska: PM — pravd miska: @ — samicka; 0" — samdek. Zobrazené druhy budi ulozené v Slovenskom ndrodnom miizeu v Brati-
slave pod uvedenymi inventdrnymi ¢islami. Nové druhy budu publikované v samostatnych pracach.

Note: I.M — left valve: PM - right valve: @ — female: & - male. The figured species will be deposited in Slovak national museum in Bratislava. New
species will be published in special articles.

Obr. 9. Litologicky profil lokality Slovenské Pravno-polnd cesta; pozri vysvetlivky obr. 3.
Fig. 9. Lithological column of the locality Slovenské Pravno-field road: for explanation see Fig. 3.
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kam ich transportuje prudenie (Shapkarev, 1980; Lelldk
a Kubicek, 1991).

Brzobohaty (osobnd komunikdcia) ur¢il vo vzorkach
otolitov troch zdstupcov Celade Gobiidae. Otolity patria
juvenilnym jedincom s nedostato¢ne vyvinutymi morfo-
logickymi znakmi. a preto je ich rodova determinacia
neistd. Napriek tomu sa podmiene¢ne zaraduji do rodu
Gobius sp. |, Gobius sp. 2 a Gobiidae gen. et sp. indet.
Ich ekologickd charakteristika je v ¢asti o Lehotke.

V stcasnosti sa sedimenty na J od Slovenského Pravna
zaraduju do pravnianskych vrstiev turCianskej formacie
(Gasparik et al., 1995) a podla ich superpozicie pod slad-
kovodnymi vdpencami s faunou sladkovodnych a teres-
trickych ulitnikov a sladkovodnych lastirnikov sa im pri-
pisuje vrchnopanénsky az pontsky vek (Hok et al., 1998;
Vass. 2002). Tieto vapencové telesa sa nam v teréne ne-
podarilo identifikovat. ale mali by sa nachddzat na mieste
zvanom Licky mlyn a mohli by byt analégom sladko-
vodnych vdpencov z viedenskej a dunajskej panvy z pané-
nu, zony H a pontu. Lastirni¢ky neumoziuju tieto sedi-
menty jednoznacne datovat, ale analyza vSetkych spolo-
Censtiev (Pipik, 2001) vSak poukazuje na stivekost fauny
zo Slovenského Pravna-polnej cesty s inou faunou
Turcianskej kotliny, ktorej hlavné obdobie rozvoja spada
do vrchného miocénu. Preto by aj sedimenty so spolocen-
stvom s Cypria lenticulata a Herperocypris denticulata
mali byt vrchnomiocénne.

Velky Cep¢in TK-11

V zbierke prof. Pokorného na Prirodovedeckej fakulte
KU v Prahe sa naSla jedna vzorka z vrtu Velky Cepcin
TK-11 z hlbky 99,50-101,0 m, ktorej litologicky opis
ani celého vrtu nie je znamy, s druhom Cypria polyphema,
Euxinocythere aphroditae, E. lactea, Herpetocypris
denticulata, Pseudocandona protoalbicans, Candona
slamkovae (opisy poslednych dvoch druhov st v priprave).

Vsetky druhy patria medzi nové druhy zname z Turcian-
skej kotliny. Podla pritomnosti Pseudocandona proto-
albicans, E. lactea, Herpetocypris denticulata a Candona
slamkovae sa vzorka zaraduje do spolocenstva s Cypria
lenticulata a Herpetocypris denticulata. Tento nalez
potvrdzuje, Ze toto spolocenstvo je v panve rozsirenejsie,
ako mozno dedukovat z odkryvov (pozri odsek Slovenské
Pravno-polna cesta, kde je aj ckologicka charakteristika
spolocenstva). Cypria polyphema a Euxinocythere
aphroditae su casté v spolocenstve s Cypria lenticulata
a Herpetocypris denticulata, ale vyskytujui sa aj v asociacii
s inymi druhmi (Pipik, 2002, 2004).

Zaver

Na vychodnom a jz. okraji Turcianskej kotliny sa zdo-
kumentovali tri vrchnomiocénne sladkovodné spoloéen-
stvd lastirniciek odlisné od doteraz opisanych (Pipik,
2002, 2004). Zistené faunistické rozdiely odrazaju sabor
fyzikalnych, biologickych a klimatickych faktorov ovplyv-
nujdcich biotu v tomto paleojazere.

Vo vépnitom ile v Lehotke sa pozorovalo spolocenstvo
s Candona clivosa, ktoré obgvalo litordlnu oblast stoja-
tej zatoky prechddzajicu do mociara. Na pobrezi pokry-
tom vihkym luznym lesom sa mohli vyskytovat obéasné
vodné plochy a v nich sa v teplych obdobiach mohol
zvysit obsah solf.

Sedimenty abramovskych vrstiev poskytuji obraz bio-
topu, v ktorom kontrastuje tropickd a subtropickd fléra
s mociarnymi a vlhkomilnymi prvkami s kandoninami
indikujtcimi stabilné prostredie profunddlnej zony.

Pre faunu lastirniCiek pravnianskych vrstiev je charak-
teristické druhovo bohaté spoloCenstvo s Cypria lenticu-
lata a Herpetocypris denticulara, ktoré je v panve vaéSmi
rozsirené ako v okoli Slovenského Pravna. Sedimenty zod-
povedaju sublitordlnemu pasmu paralelnému s okrajom
panvy.

Psychrostenotermné druhy svedcia o chladnej podzem-
nej vode pritekajucej do sedimentacnej oblasti pravnian-
skych a abramovskych vrstiev.
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Upper Miocene freshwater ostracods (Ostracoda)
of the littoral deposits of the Turiec Formation

Four documented outcrops (Lehotka, Abramova-Kolisky,
Slovenské Pravno-Sokol, Slovenské Pravno-field road) are
situated at the east and south-western part of the Turiec Basin
(Fig. 1). They contain three different and well diversified
ostracod assemblages. The Upper Miocene age of the deposi-
tion 1s supposed on the base on the ostracod and macroflora
composition, their ecological requirements and geographical
distribution in the basin and their superposition above the
rhyolite layer from the borehole GHS-1 dated to the Upper
Sarmatian — Lower Pannonian (Pipik a Bodergat, 2004;
Pipik, 2004).

Lehdtka

The ostracod and macroflora community, otholits and gastro-
pod shells were found in the marls (Figs. 2 and 3). The ostracod
fauna is composed of 15 species from which 10 are new.
The assemblage is named by Candona clivosa (assemblage of

Candona clivosa), the most abundant and the most frequent
species. The known freshwater species have large stratigra-
phical distribution since the Oligocene (Darwinula stevensoni;
Brady a Robertson, 1870), resp. the Middle Miocene up to
present day (Fabaeformiscandona balatonica; Daday. 1894);
Heterocypris salina; Brady, 1868). Candonopsis arida Sieber,
1905 is described from the Lower and Middle Miocene. while
Candona clivosa Fuhrmann, 1991 is documented from the
Middle Miocene to the Pleistocene (Freels. 1980: Fuhrmann,
1991).

The new species of Euxinocythere — E. aphroditae Pipik
and Bodergat, 2004, and E. delicata Pipik and Bodergat,
2004, are exclusively associated with {reshwater species. It is
supposed that Euxinocythere species of the Turiec Basin were
adapted to freshwater conditions (Pipik and Bodergat, 2004).

Candoninae are the most abundant group (10 species)
represented by elliptical and rectangular with postero-ventral
border rounded valves in shape (Candona mocki, C. fatrica,
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Candonopsis arida, Fabaeformiscandona regia), what im-
plies the ecologically unstable environment.

The otholits of the premature individuals are attributed to
the families Cyprinidae (? Cyprinidarum) and Gobiidae (Br-
zobohaty. personal communication).

The macroflora is similar Lo that of the Upper Sarmatian to
Pliocene of the Central Europe. Its composition corresponds
with humid forest growing i1n coast of the swampy stagnant
bay (Sitdr, 1966, 1969: Némejc. 1957).

Abramovd-Kolisky and Slovenské Pravno-Sokol

Totally 17 species were found at both localities (Figs.
4-7). The association is named after two most frequent
species —assemblage of Candona eminens-laterisimilis.

Ecological and sedimentological knowledge supposes par-
ticular and contrast biotop at Abramovd-Kolfsky:

— tropical and subtropical flora with wetland and marshy
elements (Sitdr, 1982),

— subaerial and subaquatic sediments with indices of turbu-
lent environment (Hok et al.. 1998),

— coastal walter bodies with low salinity (Heterocypris
salina)

— trapezoidal. rectangular with pointed postero-ventral
border and triangular valves in shape of Candoninae indicate
the stable ecological environment observed mainly in the
deep zone (we note the species with similar valves are com-
mon in the Upper Miocene deposits of the Central Paratet-
hys).

— cold subterranean springs ( Psvchrodromus).

Slovenské Pravno-field road

Well diversified ostracod fauna is composed of 31 species
from which 19 are new, and three are known (Figs. 8 and 9).
The association is named after two most frequent species —
assemblage of Cvpria lenticulata and Herpetocvpris denticu-
lata — and 1t is known also from ancient Martin brickyard
and borehole Velky Cepéin TK-11 (both from Pokorny's
collection in Prague). It documents a larger occurrence of
the assemblage of Cypria lenticulata and Herpetocypris denti-
culata than can be observed in the actual outcrops.

Candonopsis arida, Darwinula stevensoni and Candona
neglecta Sars. 1887, are known from continental freshwater
environment. Fabaeformiscandona ex gr. breuili (Paris.
1920) and Pseudocandona aff. eremita (Vejdovsky, 1882)
live in water flowing from source, cave. reps. in subterranean
water (Griffiths and Evans. 1995: Baltands et al., 1996: Meisch.
2000).

Altogether 21 species of subfamily Candoninae were
recognized in this assemblage. The trapezoidal species could
correspond with stable environment while rectangular Cando-
ninae valves with rounded poslerior assume an ecologically
unstable habitat (Danielopol. 1978, 1980). Such mixed
assemblage (compare with Pipik. 2002. 2004) could be situated
in zone between stable and unstable environment.

The ostracods are associated with mostly broken shells of
Congeria ex gr. ornithopsis and fish otholits of the family
Gobiidae. Similar shell accumulations occur 1n sublittoral
zone of the recent lake due the water currents (Shapkarev,
1980; Lelldak and Kubigek. 1991).
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Sedimentological analysis of the Paleogene units development in the Central Western Carpathians

The deposits at the investigated section are located near Dlhd nad Oravou village (Orava region)
in the western part of the Central Carpathian Paleogene Basin. Their sedimentary log shows the coarse
grained complex composed of conglomeratic beds thinning-upward to sandstone beds. Higher up.
the coarse grained complex continuously grinds into the rhythmical thin- to medium-bedded turbidites.
Described sedimentary succession occurs next-to the Pieniny Klippen Belt. The Paleogene beds are
tectonicaly overprinted and destroyed. In the previous works. these sediments were interpreted and
described as the northern part of the Borové Formation. Based on the particular sedimentological study
(including petrography. granulometry. texture and structure studies) as well as biostratigraphic study
there is a possible sedimentary record interpreted as the submarine fan facies associations. Submarine
fan deposits are documented by the coarse-grained channel facies. interchannel facies. overbanks
facies and depositional lobe facies which are vertically stacked with a thickening-upward tendency
Origin and formation of these facies is defined between NP23-NP25 biochrons (Oligocene. age ca 30 Ma).
Most probably this event is connected to the global sea-level decrease (1'B1 supercycle). increased
tectonic activity and origin of the lowstand system tracts of deep-sea fan deposits in Orava region
of the Central Carpathian Paleogen Basin.

Key words: Central Carpathian Paleogene Basin. Orava. submarine fans. facies tracts. nanoplankton

Uvod

Studovany profil tvoria paleogénne sedimenty podtat-
ranskej skupiny. ktoré ploSne aj objemovo zaberaju
prevazni Cast juznej a jv. Oravy a si zdpadnou stcastou
centralnokarpatskej paleogénnej panvy. Profil je v ddoli
rieky Oravy okolo 600 m na V od Dlhej nad Oravou
a vystupuje na odkryvoch v zdareze bezmenného potoka
medzi kétou Osi¢ny (763 m n. m.) a Banské (752 m n. m.)
(obr. 1). Na profile sa vyvinul komplex hrubych zlepen-
covych a pieskoveovych poloh, ktory smerom do nadlozia
plynule prechadza do rytmicky sa striedajiceho pieskovcovo-
-flovcového komplexu. Horniny vystupujd v tesnej bliz-
kosti hornin bradlového pasma a su tektonicky porusené
(strmy sklon vrstiev).

Vyvojom paleogénnych sedimentov na kontakte s brad-
lovym pasmom v tomto dseku a v jeho SirSom okoli sa
podrobnejSie zaoberal Gross a Kohler (1987) a Gross et al.
(1993). Tito autori predpokladaji existenciu a osobitny
vyvoj bazalnej - transgresivnej — litofdcie paleogénu
centrdlnych Zdpadnych Karpat na juznom okraji bradlového
pdsma vystupujuceho v obmedzenych usekoch medzi
Sedliackou Dubovou a Krivou. tieZ pri Knazej a Tvrdosine.
Z tychto tsekov uvddzaju priamy diskordantny a transgre-
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sivny kontakt paleogénnych drobnozrnnych az stredno-
zrnych brekeii a zlepencov alebo karbondtovych pieskov-
cov s roznymi horninami bradlového pasma a na tomto
zdklade vy¢lenuji v rdmci bazdlnej litofacie (v borovskom
stuvrstvi, Gross, Kohler a Samuel, 1984) tzv. severny
pruh borovského savrstvia (Gross et al., 1993), ktory
v sledovanom Useku na Orave predstavuje zachované torzo
severného okraja panvy v povodnej (raritnej, doteraz inde
nezistenej) pozicii na svojom primarnom podlozi. Podla
autorov stcastou tohto pruhu (pozri obr. 1) st aj horniny
vystupujlce na Studovanom profile (pozri obr. 2) na V
od Dlhej nad Oravou.

Litologicka a sedimentologicka charakteristika

Studovany profil (pozri obr. 2) je na zaujmoyom tzem{
dlhy okolo 120 m a v spodnej Casti ho tvori komplex
hrubych zlepencov a pieskovcov (okolo 26 m). ojedinele
aj brekcil. Vyvoj smerom do nadlozia plynulo prechddza
do asi 90 m hrubého rytmického pieskovcovo-ilovcového
komplexu, v ktorom sa eSte prechodne vyvinuli 4 aZ 6 m
hrubé zlepencové a pieskovcové horizonty.

Hruboklastické vrstvy st prevazne z drobnozrnného az
strednozrnného zlepenca a hrubozrnného az velmi hrubo-
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s predmetny proﬁl
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Obr. 1. Schematickd geologickd mapa $tudovanej oblasti spracovand
podla Grossa. Kohlera a Samuela (1984). | — severny pruh borov-
ského stivrstvia (transgresivna resp. okrajovd litofdcia), 2 — bradlové
pasmo. 3 — zuberecké stivrstvie. 4 — hutianske stvrstvie. 5 — mezozoické
bradielka.

Fig. 1. Schematic geological map of the studied area (modified after
Gross, Kohler and Samuel, 1984). | — the northern part of the Borové
Formation (transgressive — "marginal” formation), 2 — Pieniny Klippen
Belt. 3 — Zuberec Fm.. 4 — Huty Fm.. 5 — Mesozoic klippe.

zrnného pieskovca (v zmysle Petranka, 1963), zvyéajne
st hrubé okolo 50 cm az | m a Casto tvoria amalgamované
niekolko metrov hrubé polohy s korytovo zvinenymi
spodnymi plochami. V zastipeni klastov vSeobecne pre-
vlddajua klasty s nizkou sféricitou a s rozli¢nym stupfiom
opracovania. Prevldda subovalny az ovdlny stupen opra-
covania zfn (v zmysle Powersa, 1953), a najmd v spodnej
Casti hruboklastického komplexu sd Casté horizonty
s angularnym stupnom opracovania zrn.

Z hladiska materidlového zlozenia klastov takmer vzdy
ide o ,,zrely” typ sedimentu s dominantnym zasttipenim
kremena a siliciklastickych tilomkov hornin (pozri obr. 3)
a len zriedka aj karbondtov. Zlepence maju najcastejSie
podpornt stavbu piesCitého karbonatického matrixu a pre-
chodne tiez podpornu stavbu klastov.

Vnitornd Struktdru hruboklastickych sedimentov tvoria
najmd rozne typy zvrstvenia. Medzi najcastejsie patri
masivne (alebo tiez homogénne) zvrstvenie, ked je velkost
zfn (klastov) tvoriacich vrstvu rovnaké. Daliim Castym
typom je gradacné zvrstvenie (nazyvané aj stupnované
alebo frakcionované), pri ktorom sa velkost zfn menf
vo vertikdlnom alebo horizontdlnom smere. Zrnitostné
zmeny st vysledkom sedimentdcie pri meniacom sa pru-
dovom rezime a kompetencii pradu.

V profile mozno pozorovat vrstvy z normdlne gradova-
nej, len velmi hrubozmnej pieskovcovej az drobnozlepen-
covej frakcie bez vyvinutych nadloznych Boumovych inter-
valov (v zmysle Bouma, 1962). Casto sa dalo pozorovat
niekolkondsobné opakovanic pozitivnej (normalne gra-
dovanej), ale aj inverznej gradacie v rdmci jednej vrstvy.
Takato opakovana gradécia vznikd, ked sa v prudovom
rezime viacndasobne po sebe ukladd len hruba zrnitostna
frakcia, pricom je drobnozrnnejsi material unasany dalej.

Pomerne ¢asta je aj symetrickd graddcia. pri ktorej bdzu
a strop vrstvy tvorf jemnozrnnejsia a strednd Cast hrubo-
zrmnd frakcia, ale aj tzv. graddcia ..hrubého chvosta™ (v
zmysle Lewisa a McConchicho, 1994). pri ktorej celi
vrstvu tvorf zle vytriedena frakcia skladajiica sa z jemno-
zrnného matrixu a z volne rozptylenych hrubych klastov,
Ktorych smerom nahor len nevyrazne ubtida. Tiez sa dalo
sledovat jednoduché alebo prstovité vyznievanie hrubozrn-
nej frakcie s ostrym alebo plynulym prechodom do jem-
nozrnnej frakcie v rdmci jednej vrstvy. Hrubozrnna frakcia
v ramci vrstvy Casto tvori len 1-3 ¢m hrubé a niekolko
desiatok cm dlhé $muhy alebo Sosovky, pricom ich oko-
lie byva z jemnozrnnej frakcie.

Nezriedka sa vyskytuje aj viacndsobné gradacné zvrstyve-
nie. ktoré nevznikalo z jedného pridu v kratkom Case, ale
z viacerych samostatnych turbiditnych pradov nasleduji-
cich za sebou po dlhom ¢asovom intervale. Takéto viac-
nasobné zvrstvenie vznikd, ak erodujici prid odreze flov-
covy interval alebo aj vrchnl Cast podloznej gradacne
zvrstvenej vrstvy. Tento jav — oznaCovany ako amalga-
mdcia vrstiev — je spolu s uvedenymi typmi inverznej
a symetrickej gradacie i graddcie typu hrubého chvosta. ako
aj niekolkondsobne opakovanej graddcie a ich vzdjomnych
kombinacii charakteristicky najmd pre hrubovrstvové
telesa kanalovych facii depozi¢nych vejarov so silnym ero-
zivnym rezimom. Proximdlne Casti kanalov depozi¢ného
vejdra mozu mat priame spojenie s pobrezim a Casto ich
vyplna hruboklasticky sediment. ktory sa pdvodne mohol
akumulovat blizko pobrezia v prostredi Cela klastickych
alebo kuzelovych delt.

Prechodne sa v hruboklastickom komplexe vyvinuli
aj jemnozrnné az velmi jemnozrnné masivne zvrstvené
a tiez paralelne laminované horizonty, ktoré tvoria alebo sa-
mostatné vrstvy medzi zlepencoy ymi polohami a odrazaju
sedimentaciu pridov s nizSou kompetenciou. alebo sa vy-
vinuli s plynulym prechodom nahor sa zjemnujtcej frakcie
vo vrchnej Casti zlepencovej vrstvy. V takom pripade
sedimentaciu odrdzaju z postupne sa spomalujliceho
prddu so znizovanim jeho kompetencie.

Rytmicky pieskovcovo-ilovcovy komplex je najma
z vrstiev strednozrnného az jemnozrnného pieskovcea roz-
li¢nej hrabky (od niekolkych cm po 1 m) striedajiicich sa
s polohami premenlivo vdpnitého ilovca. Pomer pieskovca
k iloveu kolise od 1 : 1 po 2 : | v prospech pieskovca.
ale ojedinele sa vyskytuju aj niekolkometrové horizonty
s prevahou iloveca. V pieskovcovych vrstvach bolo mozné
pozorovat dobre vyvinuté vSetky typy Boumovych
intervalov.

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, ze tensie pieskoy-
cové vrstvy, zvycajne do 10 cm, majd vyvinuté hlavne
vrchné Boumove intervaly (Tb-paralelni lamindciu,
Te-8ikmé zvrstvenia, Td-laminovany prachovcovy interval).
Sikmé zvrstvenie byva nerovnakej velkosti. Vicsina stu-
dovanych poldh turbiditného pieskovca nemala Sikmé
zvrstvenie hrubSie ako 4 c¢cm, Co zodpovedd Sikmému
zvrstveniu malej mierky. Takmer vzdy je v pieskovco-
vych Castiach z jemnozrnnej a7 velmi jemnozrnnej frak-
cie, zriedkavejSie zo strednozrnnej frakcie. V zavislosti
od hydrodynamickych podmienok sa Sikmé zvrstvenie
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Obr.2. Sedimentarny profil facii
depozi¢ného vejara na V od Dlhej nad Oravou.

Fig.2. Sedimentary log of the deep-sea fan facies
cast of the Dlha nad Oravou.

Obr. 3. Drobnozrnny zlepenec s pomerne slabo
opracovanymi klastmi. Na materialovom zlozeni
klastov sa v dominantnej miere z(cCastiuje kremen
a siliciklastické ulomky hornin. (Dlha nad Oravou)

Fig. 3. The fine grained conglomerate with poorly
rounded clasts. The conglomerate is mainly

composed of quartz and siliciclastic rock fragments.
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Obr. 4. a — 7liabkové prudové stopy (flure marks) s typickym kénic-
kym a pozd(znym tvarom vznikajice ako vysledok eréznej innosti
piesku neseného v trakénom alebo suspenznom pride (Dlha nad Ora-
vou). b —~interpretdcia vzniku zliabkovych stop.

Fig. 4. a — Flute marks with the characteristic conical and longitudinal
moulded form originated as a consequence of the sand erosion. sup-
ported in the traction or suspension current (Dlhd nad Oravou). b —in-
terpretation of the [lute marks origin.

Casto vyvija v rdmci vrstvovych poldh ako prirodzend po-
stupnost Boumovej sekvencie vznikajlcej z riedkeho tur-
biditného pradu. V takom pripade sa v podlozi Sikmého
zvrstvenia Casto vyvinie spodnd paralelnd laminacia (Tb —
oznacuje sa aj ako horizontdlna laminacia), ktord vznika
ako vysledok interakcie sedimentu rozli¢nej zrnitostnej
frakcie a pradu rdznej rychlosti. V nadlozi Sikmého zvrs-
tvenia byva vrchna laminacia prachovcov (1'd) vznikajtca
triedenim zfn a vlociek. Jej rozlicné typy su vizudlne po-
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Obr. 5. a - &ipovité stopy (chevron casrs) tvorené priamymi chrbtmi
formovanymi v tvare V vznikajice hrnutim materidlu poskakujicim
a rotujicim predmetom vlec¢enym priidom po dne (Dlhd nad Oravou).
b —interpretacia vzniku $ipovitych stop.

Fig. 5. a — Chevron casts are formed as straight backs in the V form
produced by objects dragging and skimming over the surface. b — Inter-
pretation of the chevron cast origin.

zorovatelné najma vdaka zrnitostnym zmendam a meniace-
mu sa obsahu flu a zriedkavejsie sludy. Pomerne casto
bola pozorovand lamindcia zvyraznend zvdcsa Cicrnou,
zuholnatenou rastlinnou drvinou a kiskami rastlin. ktoré
sa vyskytuju takmer v celom profile. V strednej Casti profilu
sa nasla zuholnatend ¢ast kmeia dreviny (rod Pinus sp.).

HrubSie pieskovcové vrstvy mdvaji v spodnej Casti
vicsinou aj normdlne gradovany zlepencovy az hrubo-
zrnny pieskovcovy Boumov Ta-gradacny interval, Ktory
vznikd gravitaénym vypaddvanim hrubozrnnejsej frakcie
z turbiditného prudu.

V ramci pieskovcoy ych vrstiev sa nezriedka dal pozoro-
vat vyvoj konvolitnej lamindcie (konvoldtnych Struktir
a vras) alebo deformécie Cerinoyého zvrstvenia vzniknuv-
sie deformdciou primdrnych lamin hydroplastickym alebo
skvapalnenym tokom. Takéto vrdsy sa tvoria pri intrizii
mikkych (zvodnenych) sedimentov do okolitého sedimentu
a deformuju okolité Struktdry. Pre takéto deformdcie je

Obr. 6. Blizsie neuritelny typ biogénnej §truktdry (stopy po hrabani?)
kruhovitého tvaru s priecnym rebrovanim.
Fig. 6. Undefined rounded trace fossils with cross ribbing.

typické. Ze sa zvycajne viazu len na istd Cast vrstvy
a smerom nahor aj do podlozia prechadzaji do sedimentu
s nedeformovanymi vnutornymi Struktdrami.

V zavislosti od hydrodynamickych podmienok sa mozu
vyvinut vetky alebo iba niektoré Boumove intervaly.

Na spodnych plochach pieskovcovych vrstiev si mnohé
dobre vyvinuté rozli¢né typy prudovych stop a na zdklade
ich merania sme definovali smer transportu materidlu
do panvy od JJZ na SSV a z JZ na SV. Najcastejsie sa
nachadzali rozne prudové stopy (flute marks: obr. 4).
ktoré su vysledkom erozivnej Cinnosti piesku neseného
v trak&nom alebo suspenznom pride. dalej pradové struzky
(flute rill marks) a pozdizne Zliabky a chrbty (longitudinal
furrows and ridges), ktoré pravdepodobne vznikaju ero-
zivnym pohybom hrubSieho piescitého materidlu po dne
z nespevneného ilu. ZriedkavejSie sa vyskytuja Sipovité
stopy (chevron cast, obr. 5) tvorené priamymi chrbtmi
formovanymi v tvare V.

Zatazové a bioturba¢né Struktdry (obr. 6) sa na spodnych
vrstvovych plochach pieskoveov pozorovali len ojedinele.

llovee az flo-prachovee vyvinuté medzi turbiditnymi
pieskovcami zriedka prekracuji hrabku | az 1,5 m, sd
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tmavosivé s belavou patinou a majui premenlivi vapnitost.
V strednej Casti profilu sa v flovei nachadzaju preplastky
uhlia hrubé do I e¢m.

Facialna a sekvencnostratigraficka interpreticia

Uvedené litologické a Struktirne znaky opisovanych
horninovych celkov st typické pre sedimentarne facie
depozi¢ného vejdra. V hruboklastickych polohdch moz-
no Casto pozorovat vyrazny nahor sa zjemnujuci trend
v zrnitosti aj v hrubke vrstiev. o je vedno s opisanou
vnidtornou Strukturalizaciou sedimentu typickym zna-
kom kandlovych féacif (interval R a S v zmysle Loweho,
1982), ktoré sedimentovali z dlomkotokov a zrnotokov
hyperkoncentrovanych a hustych turbiditnych pridov,
charakteristickych pre prostredie s vysokou energiou
(dynamicky pradovy rezim). Pravdepodobne ide o proxi-
malnu Cast laterdlne migrujicich distribu¢nych kandlov
napajajucich laloky hibokovodnych vejarov. Podobné
facidlne vyvoje sa zdokumentovali aj z oblasti Zuberca,
Brezovice a Podbiela. V rdmci Casti profilu tvoreného
komplexom s rytmicky sa striedajicimi pieskovcami
a flovcami mozno naopak pozorovat nahor hrubnici
trend pieskovcov. Takéto useky by mohli predstavovat
sedimentdciu lalokov a ich okrajovych Casti v ramci
progradujicich depozi¢nych vejarov. Najma blizko hrubo-
klastického vyvoja, ale aj v inych Castiach profilu sa
zistili pieskovcovo-ilovcové useky, ktoré vo vyvoji
trendoyv nevykazuji nijaka usporiadanost. Pre tieto Casti
je charakteristickd pritomnostou tzv. hladujtcich Ceriniek
az SoSovkovitého zvrstvenia v rdmci poldh jemnozrnného
az velmi jemnozrnného pieskovea so zle vyvinutymi
Boumovymi intervalmi a ostrym ohrani¢enim na baze aj
na strope vrstvy. Takyto sedimentarny vyvoj sa dd casto
interpretovat vo facidch sedimentov hradzi (agradacnych
valov) z tenkovrstvovych turbiditov vyklinujicich sme-
rom od kandla. Tie vznikajd prelevom zriedenych casti
rozliénych turbiditov, ktoré v suspenzii obsahuju malu
koncentraciu piesku.

Na vekové zaradenie profilu sa pouzili vzorky vapni-
tého flovca odobraté z pelitického intervalu v tesnom
podlozi hruboklastického vyvoja spodnej Casti profilu.
Biostratigrafickou analyzou sa stanovil vrchnooligocénny
vek sedimentov. a to na zdklade nanoplanktonického
spoloCenstva Cyclicargolithus abisectus, Sfenolithus
moriformis, Pontosphaera enormis, Pontosphaera
multipora, Reticulofenestra ornara, R. lockeri etc.
v rozsahu zony NP23-NP25 (A. S. Grigorovich in Starek,
2001).

Vyraznd aktivita turbiditov a formovanie klastickych
vejarov pravdepodobne sudviseli s ndstupom supercyklu
TB1 v centralnokarpatskej paleogénnej panve v oravskom
tseku asi pred 30 milionmi rokov. V tom obdobi nastala
vyraznd regresia stvisiaca s ochladenim severnej hemisféry
pod v plyvom vrchnooligocénneho zaladnenia Antarktidy
(Kennett a Barker. 1990: Zachos et al., 1993). Prudky
a vyrazny pokles morskej hladiny spolu s tektonickou
aktivitou zdrojov boli hlavnymi inicidtormi akumulacie
progradujtcich depozi¢nych vejarov.

Zaver

Na zaklade uvedenych vysledkov sa domnievame, Ze nie
je dévod zaclenovat sedimentdrny zdznam na sledovanom
profile do ,,vy3$Sej sukcesie severného pruhu™ v ramci
bazédlneho borovského suvrstvia (v zmysle Grossa et al.,
1993). Proti interpretdcii profilu ako transgresivneho
bazalneho stvrstvia sveddi aj fakt, Ze sa na materidlovom
zlozeni zlepencovych klastov dominantne zdcastiuje sili-
ciklasticky materidl, nie neokémske slienité vapence
bradlového pdsma z ,.podlozia™ profilu. Tieto vapence
(ktorych hojny vyskyt na kontakte bazdlneho suvrstvia
opisali uveden{ autori) sa aj napriek malej vzdialcnosti
vyskytu od nadloznych paleogénnych zlepencov Studova-
nych na sledovanom profile v obliakovom materidli ne-
podarilo identifikovat. Aj oligocénny vek sedimentdrnych
hornin stanoveny biostratigrafickym datovanim v naj-
spodnejsej Casti profilu spochybnuje jeho vztah a zarade-
nie do borovského suvrstvia, ktoré na Orave vykazuje
bartonsko-spodnopriabonsky vek (Gross, Kohler a Samuel,
1984). Paleopriudovy rezim — dokumentovany na profile
meranim prudovych stdp — vykazuje smer transportu mate-
ridlu od JZ na SV ¢ize v smere osi panvy, ale nie z priestoru
bradlového pdsma.

Podla vysledkov sedimentdrnej a facidlnej analyzy
doplnenej o biostratigrafické udaje predpokladame, Ze
sedimentarny zdznam v Studovanom profile predstavuje
vyvoj depozi¢nych klastickych vejarov dokumentovany
faciami kandlov, okrajov depozi¢nych lalokov a medzi-
kandlovymi a hradzovymi faciami. Vznik a vyvoj opi-
sovanych facii mozno korelovat s oligocénnou vypliiou
centrdlnokarpatskej panvy odrazajicou sedimentaciu
pocas sekvencno-stratigrafického vyvoja. ktory koreSpon-
duje s krivkou zmien morskej hladiny a s tektonickym
vplyvom (Starek. Grigorovich a Sotdk, 2000: Sotdk
a Starek, 2000).

Tadto prdca vznikla za podpory grantu 3178 VEGA.
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Metabazity a metasedimenty z okolia ultrabazického telesa
medzi Brezni¢kou a Kalinovom
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Metabasites and metasediments from the surrounding area of ultrabasic bodies
between Breznicka and Kalinovo villages

In the late 1970s. in the frame of field survey for asbestos. several bore holes just in the antigorite
serpentinite body and in its vicinity were drilled. They documented segmented character of ultramafic
body with irregularly distributed asbestos mineralization. Several by naked eyes interesting segments
of core samples of main rock lithologies occurring in the ultramafic body vicinity we studied using
polarizing microscope and consequently limited number of them also by electron microanalyzer

Having at disposal known chemical composition of the rock-forming minerals and the use of biotite-
-garnet thermometer. applying several calibrations. yielded the temperature range 400—450 °C of meta-
morphic recrystallization. So the studied rock lithologies offer evidences of the Alpine metamorphic
recrystallization in the westernmost Gemeric Carboniferous occurrences.

Key words: mineralogy. metamorphism. Carboniferous. Gemeric unit. Western Carpathians

Uvod

Ultrabazické teleso medzi Brezni¢kou a Kalinovom bolo
v 80. rokoch 20. stor. predmetom intenzivneho prieskumu
na vyskyt azbestu. ale v zdvereCnych sprdvach sa zloZeniu
a stupniu metamorfézy okolitych metamorfovanych hornin
venovala iba okrajovd pozornost.

V mnozstve vrtnych jadier, ktoré sme makroskopicky
ortentacne zhodnotili, sme zistili aj niektoré zaujimavé hor-
nmové typy a pokusili sme sa ich z uvedenych hladisk 3tu-
dovat Mali sme k dispoziciy vzorky z vrtu BV-1, BV-10
a BV-11 a zamerali sme sa na dva typy hornin tejto oblasti —
granaticko-biotitické fylity a metabazity Minerdlne zloZenie
sme skumall elektronovym mikroanalyzdatorom CAMECA
v GUDS za $tandardnych podmienok na analyzu silikdtovych
minerdlov.

Geologickd stavba

V Sirsom okolf ultrabazické¢ho telesa pri Brezni¢ke vystu-
puju horniny veporika a gemerika (Fusdn, 1967; Zlocha et al.,
1980: Vass a Elecko, 1992, a i.). V Studovanych vrtnych
profiloch sme sa zamerali na horniny gemerika. Gemerikum
v geologickej stavbe tzemia zastupuju horniny gelnickej
a rakovecke) série, karbonu a permu. Priamo v Studovanych
vritoch vystupujd iba horniny rakoveckej série a karbénu.
Horniny rakoveckej série (skupiny) v tomto tzemi tvoria
polohu hrubi od 450 do 1300 m a podla Zlochu et al., |. ¢.)
ich reprezentuje monoténne suvrstvie sivych chloriticko-
-sericitickych, grafitickych a sericiticko-kvarcitickych fylitov.
Vo fylitoch lokdlne vystupuji malé telesd metadiabdzov, diabd-
zovych metatufov a metatufitov. Tito autor (1. ¢.) do rakoveckej
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série zaradili aj serpentinitové teleso. Nad rakoveckou sériou
vystupujui horniny vrchného karbonu.

Vrchny karbon bol podla charakteristickych litologickych
horizontov rozdeleny na tri sdvrstvia — spodné, stredné
a vrchné. Prechod medzi rakoveckou sériou a karbénom
v tomto tzemi nie je vyrazne diskordantny a pre podobné
petrografické zloZenie je jednoznacné zaradenie hornin
¢asto nemozné. Na geologicke) stavbe najblizsieho okolia
ultrabazického telesa sa zicastnuyd nayma rozli¢né typy fyli-
tov, chloriticko-amfibolické bridlice a hydrotermalne pre-
menené bdzické horniny (Zlocha et al.. 1980). V najnovsej
publikovanej mape tohto tzemia (Vass a Elecko. 1992)
sa ultrabdzické teleso s jeho okolitymi horninami zaradilo
do dobsinskej skupiny (ochtinské sdvrstvie — Vozdrova,
1992, in Vass a Elecko, 1992).

Metabazity a metasedimenty uvedeného typu sme Studovali
preto, lebo obsahuji indexové minerdly, ktoré mdézu poskytnut
informdcie o charaktere a intenzite metamorfnych procesov.

Charakteristika hornin

Granaticko-biotitické fylity (vzorka KV-55) sme Studovali
z vrtu BV-10 (68,4-68.6 m), kde tvoria okolo 20 ¢cm hrubd
polohu v serpentinitoch. Su sivohnedé. jemnolupenité
az jemnozrnné, s vyraznou bridli¢natou odlu¢nostou (obr. 1).
Horninu tvorf grandt. biotit. kremei. zivec a chlorit a z akce-
sorickych minerdlov zirkén. apatit. svetld sluda a rudné
minerdly. Grandty sd z porfyroblastov velkych okolo I mm
(obr. 2). Hornina je vyrazne metamorfne usmernend. jemne
paskovand. Charakteristickd pre fiu je pritomnost porfyro-
blastov alebo So3oviek svetlych minerdlov Pdskovanost
spdsobuje naymé akumuldcia sludy v urcitych plochdch, ktoré
st dobre sledovatelné na prirodzenych plochdch odlu¢nosti,
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Obr. 1. Zdkladny litotyp jemnozrnného biotitického fylitu s palimpsest-
nou paskovanostou a zretelnou metamorfnou bridli¢natostou. Zvacs.
7.5x. X pol

Fig. 1. The main lithology of biotite phyllite (Carboniferous) with
palimpsestic banding and pronounced metamorphic schistosity. Enlarg.
7.5x. X polars.

ale nayma na prieénych rezoch. Horninu tvori asocidcia Chl +
Ab + Qtz + Gar + Bt (podla stipajiceho obsahu). Charakteris-
tické sd ovdlne (nie okrthle) prierezy jednotlivych porfyro-
blastov Gar. Zriedka v nich mozno vidiet silné rozpukanie
kolmé na metamorfnd bridli¢natost horniny. V protolite
metamorfovane] horniny pravdepodobne prevlddala siltova
frakcia materidlu, ale v nej sa objavuju lozné polohy az ploché
SoSovky vyrazne zrnitejSieho typu. Plati to o Ab + Qtz, ale
aj o Bt. Hornina je relativne Cerstvd, bez vyraznych prejavov
retromorfnej premeny. Podla tychto zisteni je minerdlna
asocidcia pravdepodobne alpinskeho veku.

Tab. |

Obr. 2. V paskovanom biotitickom fylite st polohy so zhlukmi pretiahnu-
tych grandtov (odraz litoldgie protolitu). Grandty st cerstvé. priecne
na pred(Zenie. intenzivne popraskané. Zvags. 7.5x. I pol

Fig. 2. Banded biotite phyllite with elongated garnet crystals. Their
origin reflects character of protolith. Garnets are fresh. intensively
crushed perpendicularly to prolongation. Enl. 7.5X. // polars.

ZloZenie mineralov sme analyzovali na elektrénovom
mikroanalyzdtore. Pre grandly je charakteristickd poikilo-
blastickd Struktira a ¢asto st v nich poikiloblasticky uzavreté
drobné apatity (hexagondlne prierezy. zriedkavejsie thlicky
dihé 50 mikrénov). ale aj titanit, zirkén a albit. Charakteris-
tickym znakom grandtov je aj ich vyrazné pretiahnutie
v smere folidcie horniny (pozri obr. 3¢ a 3d). Grandty maju
¢asto zondlnu stavbu alebo v nich uz mikroskopicky mozno
identifikovat niekolko fdz (najmenej dve — svetli a tmavu).
Centralne Casti (resp. tmavd fdza) majd oproti okrajovym
(resp. svetld fdza) vy$si obsah TiO,. MnO a CaO alebo nizsi

Vybrané chemické analyzy grandtov
Selected analyses of garnets

centrum zrna okraj zrna svetld faza tmavd faza

anal. ¢ | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO, 37.08 36,99 37.57 36.49 37.04 37.21 36.98 36.47 36.90 37.66 37.24 36.87
TiO, 022 0.22 022 0,40 0.08 0.10 0.08 0.08 0.10 0.10 0.24 0.23
AlLO; 20.58 '20.90 20.82 20.85 20.67 20.76 20,68 20,80 20,75 2097 20.90 20.76
Cr,04 0,01 0,05 0.02 0.05 0.05 0,03 001 0.01 0.01 0.06 0.02 0,05
FeOr 8.29 822 8.54 8.69 14.04 1547 16.71 18.21 15.17 16.30 7.54 8.74
MnO 21,61 20.97 19.87 21,00 17.95 16,12 15.09 14,16 15.97 14.23 21.60 2139
MgO 0.22 0.19 0.18 0.19 0.51 0.58 0.60 0.8l 0.54 0.63 0.19 0.23
CaO 12.04 1291 12.81 1247 938 9.59 9.63 9.51 10.62 10.27 13.11 1246
Spolu 100.05 100.45 100,02 100,14 99.71 99.86 99.78 100,04 100.06 100.22 100.83 100.73
Si 297 294 3.00 292 2.99 2.99 298 2.93 2.96 3.01 2.95 293
Ti 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 1.94 1.96 1.96 1,96 1.96 1.97 1.96 1.97 1,96 1.98 1.95 1.94
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe' 0.10 0.12 0.02 0.15 0.05 0.03 0.07 0.16 0.11 0.00 0.12 0.16
Fe? 0.46 042 0.55 0.43 0.90 1.01 1,05 1.06 0.90 1.09 038 042
Mn 1.46 141 1.34 1.42 1.23 1.10 1.03 0.96 1.08 0.96 1.45 144
Mg 0,03 0.02 0,02 0.02 0,06 0.07 0.07 0,10 0.06 0.08 0.02 0.03
Ca 1,03 1.10 1.09 1,07 0381 0.83 0.83 0.82 0.91 0.88 111 1.06
andr 0,02 0.02 0.00 0.03 0.01 0,00 0,01 0.02 0.02 0,00 0.02 0.03
gross 033 035 0.36 034 0,26 0.27 027 0.26 0.29 0.29 035 033
uvar 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
alm 0.15 0.14 0.19 0.14 0.30 035 0.37 0.38 031 0.39 0.11 0.12
spess 0.49 0.48 045 048 041 037 035 033 0.37 032 049 0.49
prp 0.01 0,01 0.01 0,01 0.02 0,02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01

FeO~ = celkové Fe ako FeO/FeO™ = total Fe as FeO
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100um BSE1

T0um BSEL 15KV 20nA

100um BSEL  15kV 20nA

Obr. 3a, b, ¢, d. Analyzované granaty v odrazenych elektrénoch.
Fig. 3a, b, ¢, d. Back-scattered electron image of studied garnets.

FeO a MgO (tab. 1). Podla toho sa dd predpokladat. Ze poslednd
metamorfnd udalost bola vys$Sietermdlna alebo i8lo o progre-
sivnu zondlnost v rdmei jednej udalosti. Treba zdéraznit, Ze to
nie je typickd zonalita, ale dve samostatné fdzy.

Celkovo je pre Studované grandty charakteristicky velmi
nizky obsah pyropovej zloZky na jednej a vysoky spessarti-
novej, grossuldrovej a almandinovej zloZzky na druhej strane.
V terndrnom diagrame alm + spess : gross + andr + uvar : pyr
(obr. 4) lezia priemetné body analyz blizko spojnice vrcholov
alm + spess a gross + andr + uvar, pricom analyzy z centrdl-
nych Casti resp. z tmavych faz sud posunuté smerom k vrcholu
alm + spess.

ZloZente grandtov sme porovnali so zlozenim grandtov
zo svorov Kohtitskeho krystalinika (Méres a Hovorka, 1991).
Studované grandty maju na rozdiel od grandtov z porovndva-
nych svorov vyrazne vys$§{ obsah spessartinovej a grossuld-
rove) a niz8{ pyropovej a almandinovej zlozky. Centrdlne
¢astli grandtov alebo tmavd fdza Studovanych granatov
sti zloZzenim blizke novotvorenym na Ca bohatym, pravde-
podobne alpinskym okrajom zrn grandtov z rozli¢nych typov
metasedimentov veporika (Vrana, 1980; Méres a Hovorka,
1991, a i.). V porovnani s grandtmi z ruil a amfibolitov kld-
tovskej skupiny gemerika (Hovorka a Spisiak, 1997) maju

ovela niz${ obsah pyropovej zlozky. Tieto rozdiely popri
rozdielnych metamorfnych podmienkach pravdepodobne
odrdzaju odlisné zloZenie protolitu (tab. 5).

Biotit vyskytujuci sa v hornine na styku s grandtom, ale aj
uzavrety v grandte md v obidvoch pripadoch podobné che-
mické zlozenie (tab. 2) a zlozenim zodpovedd Mg biotitom
(obr 5). Pravdepodobne pri metamorféze nastala tplnd
reekvilibracia zlozenia biotitov. Studované biotity maju
podobné zlozenie ako svory kohdtskeho kryStalinika (Méres
a Hovorka. 1991), ale na rozdiel od biotitov z rul kldtovskej
skupiny relativne niz${ obsah TiO,. ZloZenie biotitov
odrdza metamor{né podmienky, ale aj zloZenia protolitu.

Analyzovali sme aj plagioklas. Plagioklas v hornine, ale
aj jeho poikiloblastické uzavreniny v grandtoch zodpove-
daju albitu. Albit v hornine patri medzi najmladSie minerdly,
ale vyskyt minerdlov epidotovej skupiny v hornine pouka-
zuje na jeho pravdepodobny vznik premenou bdzickejSich
plagioklasov.

Alterované metabazity sme Studovali z vitu BV-1 a BV-11.
Podla Zlochu et al. (1980) je intenzita hydrotermadlnej pre-
meny hornin najvyssia na kontakte s okolitymi horninami,
hlavne so serpentinitmi.

Studovali sme metabazity s nasledujicimi stradnicami:
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alm + spess

50 50
gross + andr + uvar pyrope

Obr. 4. Terndrny diagram granatov alm + spess gross + andr +
uvar : pyr. | — centrdlne Casti zrn. 2 — tmava {dza, 3 — okrajové asti
zin, 4 — svetld {aza. 5 — grandty zo svorov kohitskeho kryStalinika
(Méres a Hovorka. 1991). 6 — grandty z ral. 7 — granaty z amfibolitov:
6-7 - klatovska skupina (Hovorka a Spisiak, 1997).

Fig. 4. Ternary plot alm + spess  gross + andr + uvar - pyr of garnets.
I — core. 2 — dark phases. 3 — rims. 4 — light phases. 5 — garnets from
micaschist. Kohtt crystalline complex. Veporic unit (Méres and Hovorka,
1991). 6 — garnets from gneisses. 7 — garnets from amphibolites,
6-7 — Kldtov Group. Gemeric unit (Hovorka and Spisiak. 1997).

KV-54 BV-11/198.4-198.6

KV-92 BV-1/274.5

KV-93 BV-1/276,5-277

Petrografické a mineralogické znaky Studovanych vzo-
riek boll podobné, a preto ich uvddzame spolo¢ne. Horniny
st masivne, hrubozrnné a lokdlne velmi nevyrazne usmer-
nené (obr. 6). Povodnd minerdlnu asocidciu zatld¢aju inten-
zivne sekunddrne premeny. Vo vzorkdch mozno vidiel aj
vldsocnicové zilky s monominerdlnou vyplnou chloritu

Mg biotite

Fe biotite

Al" +Fe + Ti Fe* + Mn

Obr. 5. Klasifika¢ny diagram biotitov (Foster. 1960).
Fig. 5. Classification plot of biotites (Foster. 1960).

a ojedinele aj karbondtu. Karbondl okrem toho ¢asto vystupu-
je aj vo forme drobnych zin v celej hornine. Pre horninu je
charakteristicky vysoky obsah titanitu. Ide o nerovnako
velké, prevazne kostrovité a nehomogénne krystdly titanitu,
kroré tvoria nepravidelné zhluky variabilného obmedzenia.
Titanit mdzZe byt scasti a) produktom rekrystalizdcie povod-
nych tmavych minerdlov horniny (Cpx. Hbl). pricom uvol-
nené Ti vstipilo do zloZenia titanitu. Jeho vysoky obsah je
aj odrazom vysokého obsahu TiO, v protolite (4.5 hm. %).
Drobné. prevazne nezrastené (len ojedinele sa vyskytuju
albitové zrasty) albity tvoria zhluky az Zilky dlazdicove]
Struktdry. Albit je ¢iry. bez premien a vystupuje aj v podobe
1zolovanych zrn Ab ako sdcasti matrixu horniny. Pre Studo-
vané horniny je charakteristickd biotitizdacra. Biotit ako
produkt naloZenych procesov zatldca amfibol (Hbl I). je
¢erstvy. intenzivne hnedo pleochroicky. Lupene majui pre-
vazne rovnobeznt orientdciu s folidciou (lokdlne su zhluky
lupenov orientované aj prie¢ne na celkové usmernenie

Tab. 2
Vybrané chemické analyzy biotitov
Selected analyses of biotites

anal. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sio, 3738 38.42 37.30 37.54 37.59 3839 37.62 38.08 38.54
TiO, 1.32 1.28 1.20 1.33 1.28 1.35 1.27 1.19 143
ALO; 16.78 16.60 16.93 16.78 16.67 1746 16.56 16.93 16.22
FeO~ 18.48 18.12 18.82 1839 17.53 18.03 1837 18.73 18.85
MnO 0.51 0.67 0.80 043 0.71 0.83 0.71 0.78 0.97
MgO 11,49 11.71 11.43 11.62 11.60 11.69 11.55 11.93 12.37
Na,O 0,07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.09 0.06 0.04 0.05
KO 9.20 8.98 9.05 9.10 9.08 9.17 8.77 9.08 8.83
F 0.21 0,13 0.00 0.12 0.16 0.46 0.26 0.00 0.00
@ 0.02 0.02 0,02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01
Spolu 9545 95.99 95,60 9538 94.67 9748 95.20 96.79 97.27
Vzorec prepocet na 22 O

Si 2.90 2.96 2.89 291 2.93 292 2.93 291 293
Ti 0,08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0,07 0.08
AP 1.10 1.04 111 1.09 1.07 1.08 1.07 1.09 1.07
AlM! 0.44 047 0.43 0.45 047 0.49 0.46 043 0.38
Fe 1.20 1.17 1.22 .19 114 114 1.20 1.20 1.20
Mn 0,03 0.04 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06
Mg 1.33 135 1.32 134 1.35 1.32 1.34 1.36 140
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K 0.91 0.88 0.89 0.90 0.90 0.89 0.87 0.88 0.86

FeO" = celkové Fe ako FeO/FeO" = total Fe as FeO
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Obr. 6. Zoéna biotitizdacie v Cpx metabazite. Intenzivne hnedy pleo-
chroicky biotit je produktom alpinskych metamorfnorekrystaliza¢nych
procesov. Zvacs. 12.5x. X polar

Fig. 6. Zone of biotitization in the Cpx metabasite. Intensively pleo-
chroic biotite is the product of Alpine metamorphic-recrystallization.
Enl 12.x. X polars.

horniny). Distribicia biotitu v hornine je velmi nerovno-
mernd — koncentruje sa hlavne v zénach biotitizdcie.

Okrem spomenutych zdkladnych minerdlov sa ¢asto vyskytu-
je epidot a rudny minerdl. Vo vybruse casté titanity sa lokdlne
rozpaddvajd (st zamienané) na ilmenity. Premena titanitu
na ilmenit by signalizovala progresivne stadium metamorfozy.

Sokalia wliiaba, wckeha relesa med o Biennckou o Kalimoy o

Obr. 7. V metabazite st syvetlozelené slabo pleochroické amfiboly
velké az 15 mm. Mladsia generdcia amfibolov je zastipend vo forme
stipikov v hostitelskom amfibole. V strednej €asti vybrusu je mozaika
albitov. v hornej agregat epidotu. Zvags. 12.5x. X polar

Fig. 7. Metabasites with up to 15 mm amphibole porphyroblasts
(down). Younger generation of amphibole minute crystals in their
amphibole host. In the middle of thin section the mozaic of albite crystals,
and in the upper part the aggregate of epidote crystals is documented.
Enl 12.5x. X polars.

Okrem ovalnych a kruhovych prierezov sa vyskytujd aj listo-
vité titanity. Podobne ako v predchadzajice) vzorke mozno
pozorovat nerovnovdzny charakter minerdlnych asocidcif.

Tab. 3
Vybrané analyzy amfibolov
Selected analyses of amphiboles

Vzorka KV-92

Fazy SV SV svp svp svp tmp tmp m tm ihl
Sio, 42.67 4333 47.44 47.87 47.02 49.90 49.12 52.03 53.90 4574
TiO, 0.32 0.30 0.24 024 0.20 0.11 0.41 0.05 0.07 0.60
AlLO; 13,70 13.23 8.71 8.24 8,74 5.67 6.91 2.29 1.29 10.53
FeO~ 19.02 20.06 18.55 19.49 19.41 17.16 18.66 1635 11.93 19.25
MnO 0.33 0.37 0.29 0.36 0.35 0.28 042 0.35 0.26 0.34
MgO 7.03 7.15 9.78 9.89 9.50 11.73 10.54 13.07 14.09 8.60
CaO 10.74 10.96 11.05 1145 11.24 11.84 11,54 12.21 12.18 11.55
Na,O 1.89 1.8] 118 1.18 1.16 0.81 1.01 033 0.19 1.39
K,O 0.48 0.39 0.28 0.08 0,13 0.06 0.08 0.05 0.01 0.20
Total 96.18 97.60 97.52 98.80 97.76 97.56 98.68 97.34 96.92 98.22
Vzorec prepocet podla Schumachera (1997)

Sit 6.47 6.50 7.02 7,03 6.98 7.34 734 7.73 7.89 6.60
Al 1.53 1.50 0.98 0.97 1.02 0.66 0.66 0.27 0.11 1.40
Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Al 0.92 0.84 0.54 0.46 0.51 0.33 033 0.12 0.11 0.84
Ti 0.04 0.03 0.03 0,03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04
Fe'- 042 0.39 0.41 032 0.35 0.22 0.22 0.13 0.03 043
Mg 1.59 1.60 2.16 2.16 2.10 2.57 2.57 2.86 3.07 1.69
Fe-* 1.96 2.08 1.82 2.00 1,99 1.85 1.85 1.86 1.79 1.91
Mn 0.02 0.02 0.02 0,02 0,02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
Sum € 4.94 4.96 4.96 5.00 4,99 5.00 5.00 5,00 5.00 493
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe’~ 0.03 0.05 0.06 0.07 0.07 0.04 0.04 0.01 0.01 0.03
Mn 0.02 0.02 0.02 0,02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
Ca 1.74 1.76 1.75 1.80 1,79 1.87 1.87 1.92 1.91 1.73
Na 0.20 0.16 0.17 0.11 0,12 0.07 0.07 0.05 0.05 0.21
A

Na 035 0.36 0.17 0,23 0.22 0.16 0.16 0.05 0.01 033
K 0.09 0.07 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.08

I'eO" = celkové Fe ako FeO, fazy: sv — svetld, svp — prechodnd svetld. tm — tmava. tmp — prechodnd tmava
FeO~ = total Fe as FeO. phases: sv — light. svp — transition light. tm — dark. tmp —transition dark



52 Mineralia Slovaca, 37 (2005)

Parametre amfibolov: Ca, > 1.50; (Na+K), < 0.50

Ca,<0.50
1.C
tremolit
0.9 -remelt ]
g aktinolit | magnesiohornblend tschermakit
T_GL) * |
) ¥ t e,
=05 "
= ¢
[@)]
= ferro- )
aktinolit ferrohornblend ferrotschermakit

0.0 | \ \ |
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55

Si per formula unit

Obr. 8. Klasifika¢ny diagram Ca-amfibolov (Leake et al., 1997).

Fig. 8. IMA classification plot of calcic amphiboles (Leake et al.,
1997).

Z primdrnych minerdlov iba velmi zriedka pritomné
reliktné magmatické klinopyroxény (KV-93). Ide o 2-3 mm
velké ojedinelé nepravidelné zrnd takmer bez prejavov
amfibolizdcie.

Amfibol ¢asto tvori vidcsie vyrastlice (obr. 7) a vyznacuje
sa nevyraznou kompozié¢nou zonalitou. resp. jednotlivé typy
vystupuji vo forme samostatnych faz. V amfiboloch su Casto
uzavreté chlority, titanit, epidot a pyrit. Vo vybruse mozno
pozorovat aj klinozoisit a karbonatizdciu. Variabilitu zloZenia
amfibolov odrdzaji ich rozli¢né farebné variety (na mikro-
analyzdtore v odrazenych elektrénoch, tab. 3). NajsvetlejSie
fdzy (pravdepodobne najstarsie) v klasifikdcii IMA (Leake
et al., 1997; obr. 8) zodpovedaju ferotschermakitom. tmavsie
magneziohornblendu a tmavé aktinolitu. Charakter amfi-
bolov celkovo poukazuje na viacndsobnd metamorfézu
za podobnych PT podmienok. Magneziohornblend lokdlne
tvori aj drobné ihlickovité agregdty a pravdepodobne zatldca
aj aktinolit.

Metamorfné podmienky
Podmienky metamorfézy hornin sme sa pokdsili deSifrovat

detailnym mikroskopickym Stidiom asocidcii minerdlov.
ako aj porovndvanim zloZenia koexistujicich mineralov.

Tab. 4
Vysledky Gar-Bi termometra
Results of Gar-Bi thermometers

Vzorka KV-55

¢. Gar ¢ Bi Tlak (kbar) Dasgupta etal. (1991) Hodges a Spear (1982) Perchuk a Lavrentjeva (1981)
] 4 c 3 409 381 382
2 4 d 3 408 371 375
3 12 a 3 436 398 412
4 12 b 3 441 407 418
5 14 g 3 455 421 427
[ 14 h 3 446 414 422
7 5 e 3 426 380 379
8 9 n 3 432 382 382
9 19 | 3 454 424 432
10 19 m 3 457 421 430
I 24 k 3 442 403 394

¢. Gar ¢ Bi Tlak (kbar) Dasgupta et al. (1991) Hodges a Spear (1982) Perchuk a Lavrentjeva (1981)
1 4 c 5 416 386 387
2 4 d 5 414 376 380
3 12 a 5 442 403 416
4 12 b 5 448 412 423
5 14 g 5 462 426 431
6 14 h 5 453 419 426
7 5 e 5 432 384 383
8 9 n 5 439 386 387
9 19 1 5 461 429 436
10 19 m 5 463 426 435
11 24 k 5 448 407 398

¢ Gar ¢. Bi Tlak (kbar) Dasgupta et al. (1991) Hodges a Spear (1982) Perchuk a Lavrentjeva (1981)
| 4 c 8 425 393 393
2 4 d 8 423 383 386
3 12 a 8 452 411 423
4 12 b 8 458 420 429
5 14 g 8 472 434 438
6 14 h 8 463 6 433
7 5 e 8 41 391 389
8 9 n 8 448 393 393
9 19 ] 8 471 437 +H3
10 19 m 8 474 434 ]
11 24 k 8 458 414 405
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hlavne pédru grandt — biotit podla rozli¢nych termometrov.
Teplotné podmienky metamorfézy najmé aplikdciou termo-
metra podla Dasgupta et al. (1991: tab. 4) zodpovedajui
400-450 °C. Z tabulky vyplyva. Ze zmena tlaku nemd
na teplotu velky vplyv. Relativne najniz3ia teplota vychddza
v pripade drobnych Bi uzavretych v grandltoch — ak sa berie
do dvahy zlozente centrdlnych Casti grandtov — pre pdry
biotit — granat. Tu je vSak problém moZnej reekvilibracie
zloZenia biotitu po¢as metamorfézy. Podobné teplotné pod-
mienky signalizuje aj zloZenie amfibolov. Ak sa vezme
do uvahy progresivna zonalita grandtov, rozli¢né odmiesanie
faz v grandtoch. ale aj v amfiboloch (pozorovana premena
ferotschermakit — aktinolit — magneziohornblend), moZno
predpokladat nasledujicu postupnost metamorfnych zmien.
Horniny sa pévodne metamorfovali na hranici amfibolitove;
fdcie a fdcie zelenych bridlic, potom ¢iasto¢ne regresivne
melamorfovali za vzniku aktinolitov a zdvere¢nd metamorféza,
ktord trvala relativne krdtky ¢as (dplnd reekvilibracia nena-
stala), bola za vys$Sietermdlnych podmienok na hranici amfi-
bolitove] facie a facie zelenych bridlic.

Vek metamorfézy je problematicky. Pravdepodobne islo
o alpinsku metamorfdzu, resp. nerovnovazny charakter
asocidcii moze poukazovat aj na pomerne rychlu zmenu PT
podmienok metamorfézy, ktord mohlo spdsobit lokdlne
preteplenie, t. J. na kontaktni metamorféozu mlad$im mag-
matickym telesom (takéto telesd boli zo Sir§ieho okolia
opfsané, resp. su tu geofyzikdlne anomdlie, ktoré mdézu
takymto telesim zodpovedal v hibke). Ilo by teda o pre-
krytie regiondlnej alpinskej a ¢asovo blizke] kontaktne]
metamorfézy. Takudto interpretdciu podporuje zloZenie
grandtov (fdza bohatd na Ca je v centrdlnych castiach)
a pritomnost faz rozneho zloZenia v grandtoch a amfiboloch.

Chemické zlozenie

Chemické zloZenie Studovanych hornin je v tab. 5. Grana-
ticko-biotiticky fylit md pomerne $pecifické chemické
zloZenie. Charakteristicky je relativne vysoky obsah MgO,
FeO,,, a alkdlif, ale na druhej strane md Studovand hornina
na rozdiel od typickych fylitov nizsi obsah SiO,. ZloZenie

horniny mohli ¢iasto¢ne ovplyvnit aj metasomatické procesy.
Je zaujimavé, Ze hornina md velmi nizky obsah CaO, ale
obsahuje grandty bohaté na Ca.

Hornina vo vrte tvori 20-30 ¢cm hrubi polohu v ultrabdzic-
kom telese, ale v celom reze je homogénna a nevidno v nej
metasomaticku zonalitu od okraja ultrabdzického telesa. Hor-
niny podobného zloZenia sa nasli aj na inych miestach
v okolf, a tak je pravdepodobné. Ze ide o samostatny tvp
hornin $pecifického zlozZenia. Podla minerdlneho a chemic-
kého zloZenia to povodne bol pravdepodobne sediment s vy-
sokym obsahom bazického vulkanického materidlu (vysoky
obsah MgO, FeO,, a nizky SiO,). Na porovnanie uvddzame
aj obsah podobnych typov hornfn zo SirSieho okolia.

Pre chemické zloZenie metabazitov je $pecificky a charak-
teristicky aj relativne nizky obsah SiO- a velmi vysoky
TiO, a celkového Fe. Minerdlne a chemické zloZenie, ale aj
$truktira horniny poukazuji na to, ze povodne asi i$lo o horninu
typu gabra.

Diskusia

Zdsadne nové ndzory na vekové zaradenie metamorfno-
rekry$taliza¢nych udalosti v jz. veporiku. najméd v stycnej
z6ne veporika a gemerika, uviedol Vrdna (1964, 1980). ktory
(1. ¢.) vo variskych granitoch veporika identifikoval Alm-
-Gross novotvorené grandty a v metasedimentoch mladsieho
paleozoika bohatych na Al chloritoid a kyanit. Tym sa defi-
novala relativne intenzivna alpinska metamorfnd rekrysta-
lizécia staropaleozoickych. mladopaleozoickych a v mensom
rozsahu aj mezozoickych horninovych komplexov. Dalsf
autori (Hovorka et al., 1985; Méres a Hovorka, 1991; Hovorka
a Méres, 1996; Vozarovd., 1990; Korikovski et al., 1990,
1997, a i.) Studovali rozli¢né stranky alpinskej metamorfne]
rekrystalizdcie metasedimentov a metabazitov starSicho
aj mladSieho paleozoika v zdapadnej casti Slovenského rudo-
horia. Teplota metamorfézy, ktord uvddzajui citovani autori,
sa pohybovala na hranici fdcie zelenych bridlic a amfibolitove;j
facie. NizSieteplotné premeny opisal Plasienka et al. (1989).
Vek najmladSej metamorfézy. ktore; uvedené komplexy
podlahli, je podla geochronologickych tddajov kriedovy

Tab. 5
Chemické zloZenie Studovanych hornin
Chemical analyses of studied rocks

¢. analyzy ] 2 3 4 5 6 7
vrt BV-10 svor rula BV-I BV-I BV-11 BV-11
metraz 68,4-68.6 276,5-277 279 198.4 199.5
¢ vzorky KV-55 SY-15 Rudnany KV-93 KV-54

SiO- 54.56 58.18 5891 41.89 41.85 4455 37.64
TiO, 0.97 0.94 0.94 4.51 332 2,58 324
ALO, 17.87 21.54 15.47 10.26 11.92 11.53 17.65
Fe,O, 3.87 1.36 1.84 6.74 4.60 5.94 7.63
FeO 5.09 5.05 634 16.72 1545 9.60 9.30
MnO 0.23 0.06 0.12 0.24 0.23 0.22 0.24
MgO 5,00 2.09 4.17 7.82 7.88 8.61 7.23
CaO 0.78 0.34 1,56 6,13 8,94 9.46 8.13
Na,O 6.00 1.06 2,57 039 0.46 2,32 0.11
K,O 233 4.82 2,98 0.37 0.18 1,40 4.50
P,O5 0.20 0.12 0.15 0.02 0.01 0.24 0.07
Str. sus. 0.41 035 0.22 0.15 0.07 0.27 0.10
str 7. 2,12 323 447 4.59 3.63 2,99 3.17
Spolu 99.43 99.14 99.74 99.83 98.54 99.71 99.01

Vsetky analyzy BV st zo spravy Zlochu et al (1980). SY-15 = svor (Méres a Hovorka. 1991). analyza ruly z Rudnian z prace Hovorku

a Spisiaka (1997)

Analyses No. |.4.5.6.7 - Zlocha etal (1980).2 — Méres and Hovorka (1991); 3 — Hovorka and Spisiak (1997)
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(Dallmeyer et al.. 1993. 1996). NaSe zistenia s tymito
vysledkami kore§ponduju, ale okrajové zény Studovanych
grandtov nie s obohatené o grossuldrovi zlozku, ako je to
typické pre alpinsky metamorfované grandty veporika.
Pomerne nehomogénne zloZenie minerdlov mdZe zdroven
svedcit o pritomnosti kontaktne) metamorfdzy, t. j. o tom.
7e v blizkom okoli bolo teleso tepelne atakujice predmetné
horninové komplexy. Podla pozorovanej minerdlnej rovno-
véhy by teleso malo byt alpinskeho veku.

V najnovsej publikovanej mape v mierke | : 50 000 medzi
Kalinovom a Brezni¢kou (Vass a Elecko, 1992) okrem sedi-
mentov pleistocénu vystupuje aj dobSinskd skupina reprezen-
tovand ochtinskym suvrstvim (Vozdrovd, 1992, 1n Vass
a Ele¢ko. 1992) a v ramci nej relativne dobre prestudované
rozsegmentované teleso antigoritického serpentinitu (Kantor.
1955: Hovorka et al., 1983: Hovorka a Samajova, 2001).

Podla Vozdrovej (op. cit.) je ochtinské sdvrstvie, vyskytu-
Juce sa vo forme tektonickych kryh prt jz. konci povrchovych
vyskytov gemerika. je reprezentované siborom sivych az
¢iernych metapieskoveov a fylitov, ktoré maju znaky cyklic-
kého usporiadania a dobre vyvinutd vrstvovu bridli¢natost.

Podla geologického vystupovania vo vrtoch, ale aj na po-
vrchu sa prikldname k uvedenému stratigrafickému zaradeniu
Studovanych horninovych litotypov.

Zaver

Metasedimenty a metabazity ochtinského sudvrstvia dobsin-
skej skupiny karbdénu tvoriace okolité horninové prostredie
telesa antigoritického serpentinitu hrebena Boricek medzi
Kalinovom a Brezni¢kou sa metamorfovali v podmienkach
grandtovej izogrady. Jednoznane odliSit vekovi postupnost
metamorfnych procesov bez podrobnych geochronologic-
kych udajov v sicasnosti nemozno. Horninové sekvencie
podlahli polyfdzovej metamorfnej premene. Podla mikrosko-
pického pozorovania najstar§ie amfiboly patriace ferotscher-
makitu pri niZsieteplotne] metamorfne; rekrystalizdcie
zatdcal aktinolit, ktory bol dalSou zmenou metamorfnych
podmienok zatla¢any magneziohornblendom.

PouZitie grandtovo-biotitového termometra rozli¢nej
kalibrdcie poskytlo tidaje o teplote hlavne) metamorfnej
rekrystalizacie v rozsahu 400-450 °C. Na zdklade mikro-
skopického pozorovania predpokladdme, Ze tdto metamorfnd
udalost bola spitd s alpinskym orogénom.

Vysledky prezentované v tejto $tudii by tak poukazovali
na alpinsku metamorfézu (v podmienkach grandtovej izogrady)
a| v najzapadnejSich vyskytoch gemerického karbdnu.

Podakovanie. Dakujeme recenzentom za pripomienky. ktoré pomohli
skvalitnit text prace. Tdto praca vznikla s podporou grantovej tlohy
VEGA 0203 a 3179. RNDr Branislavovi Luptdkovi. PhD., dakujeme
za termodynamické vypoclty a Mgr Natadi Haladiovej za grafické
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Svahové deformacie v regione Vranov nad Toplou — Humenné - Strazske
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Slope failures in the Vranov nad Toplou-Humenné-Strazske region

Flyschoid Paleogene sediments and Neogene clayey-silty and sandy sediments build up the territory
among towns Vranov nad Toplou-Humenné-Strazske. Slopes are covered by eluvial-deluvial loamy
and loamy-stony debris with a thickness of 2—15 m: somewhere to 25 m. Landslides take place at about
12 % of the territory They occur mainly on slopes with the gradient from 8° to 14° Inside some landsli-
des there have been developed earthflows. Most of landslides are potential (7.6 %) or stabilized (3.4 %)
ones. Besides geological structure and angle of the slopes. climatic, hydrologic. hydrogeological and
geodynamic factors take place in the process of sliding. Important role have land-use and character
and state of vegetation as well. According to these factors and occurrence of landslides the territory was
divided into stable (75 %). relatively stable (17.4 %) and unstable (7.6 %) zones. Surface and subsurface
methods of dewatering are used most frequently to stabilize the slopes in the territory

Key words: landslides. sliding factors, slope stability zoning, remedial works

Uvod

Svahové deformdcie — najmd zosuvy — patria na Uzemf
Slovenska medzi najcastejSie geodynamické javy, rok ¢o
rok si vyzaduji velké ndklady na prieskum a sandciu, ako
aj na odstradovanie havarijnych situdcii ohrozujuicich
urbanizované prostredie, a preto sa im venuje primerand
pozornost aj vo vyskume a v orientanom prieskume hra-
denom z prostriedkov Statneho rozpoctu.

Do roku 2002 sa v rdamci tloh financovanych SGU
a MZP SR v mierke 1 : 25 000 resp. 1 : 10 000 spraco-
valo niekolko regionov, a to najmd v oblasti flySovych
a vulkanickych pohori a prilahlych kotlin. V stc¢asnosti
sa problematika svahovych deformdcii na celom dzemi
SR riesi v rdmci planu sekcie geoldgie a prirodnych zdro-
jov MZP SR na tvorbu mdp geofaktorov zivotného pro-
stredia v mierke 1 : 50 000. ktorych sdcastou st aj mapy
relativnej nachylnosti izemia na svahové pohyby. Dote-
raz bolo spracovanych 17 regionov, ktoré pokryvaji tak-
mer polovicu Slovenska. Okrem toho sa ako poziadavka
MZP SR pripravuje Arlas mdp stability svahov v SR
vmierke I : 200 000 s predpokladanym terminom vydania
v roku 2006.

Poznatky o svahovych deformaciach uvedené v tomto
prispevku sa ziskali pri rieSeni Ulohy Mapa relativnej
ndchylnosti iizemia k svahovym deformdcidam 1 : 50 000
(Hrasna a Holzer, 2002) zostavenej v rdmci tlohy Siibor
mdp geologickych faktorov Zivotného prostredia regionu
Vianov nad Toplou — Humenné — Strdiske, ktorej
koordindtorom bol Geocomplex. a. s., Bratislava, scasti
pri riesen{ projektu VEGA 1/9160/02 Geologické hazardy
a rizikd pri vvuZivani krajiny na Slovensku, ich hodno-
renie a prevencia.

Charakteristika tizemia a jeho preskiimanost

Zaujmové lizemie je sti¢astou okresu Vranov nad Toplou,
Humenné, Snina a Michalovce. Jeho ploSné rozsirenie
na mapach mierky ! : 50 000 schematicky zndzornuje
obr. 1. Podla geomorfologického ¢lenenia Slovenska
(Mazur a LukniS, in Atlas SSR, 1980) patri do nasleduju-
cich geomorfologickych oblasti: Nizke Beskydy. Vihor-
latsko-gutinska oblas(, Vychodoslovenskd nizina a Mat-
ransko-slanskd oblast.

Podla mapy klimatickych oblasti (Koncek. ibid.) patri
prevaznd Cast uzemia do teplej mierne vlihkej oblasti,
mensia ¢ast (Humenské vrchy a okrajové Casti Slanskych
vrchov a Vihorlatu) do mierne teplej vlhkej oblasti. Prie-
merny ro¢ny thrn zrdzok je 600 az 850 mm. Zapadnu
a strednd Cast dzemia odvodiuje Ondava s pritokmi Topla,
Oka a Ondavka. vychodnd Laborec s Cirochou a dalSimi
mensimi pritokmi.

Podla regiondlnogeologického Clenenia (Vass et al.,
1988) je v skimanom tdzemi zastipeny cergovsko-bes-
kydsky flys, dukliansko-bukovsky flyS. bradlové pdsmo
a pribradlova oblast (SariSsky usek). spissko-sariSsky
paleogén, vychodoslovenskd panva, Humenské vrchy,
neovulkanity Slanskych vrchov a neovulkanity Vihorlat-
skych vrchov.

Najvacsie plo$né zastipenie maji horninové komplexy
kriedy a paleogénu, najma litologické komplexy Cergov-
sko-beskydského flysa a spiSsko-3ariSského paleogénu,
ktoré tvori typicky flyS resp. flyS s prevahou ilovcov alebo
pieskovcov. Neogénne sedimenty vychodoslovenskej
(trebiSovskej) panvy tvoria najmd jemnozrnné {lovité
a prachovité sedimenty, miestami spevnené na flovce
a prachovce, v menSej miere su zastipené pieskovce.
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Obr. 1. Klad listov map mierky | 50 000
38-21 v regiéne Vranov nad Toplou — Hu-
Snina menné — Strazske.
Fig. 1. Layout of the map sheets | 50 000
in the region Vranov nad Toplou — Hu-
menné — Strdzske.

Neogénne vulkanity Slanskych vrchov a Vihorlatu vystu-
pujtice pri jz. resp. jv. okraji zaujmového Uzemia st najméi
z andezitov a ich pyroklastik alebo epiklastik. Mezozoikum
Humenskych vrchov, reprezentované horninami triaso-
vého az kriedového veku, tvoria najmd rozli¢né typy
vapenca, v triase st zastipené aj dolomity a pestré bridlice
(keuper). Zna&né plosné rozsirenie v regidne maju aj
kvartérne sedimenty, najma deluvidlne, fluvidlne a prolu-
vidlne, menej je zastipend polygenetickd sprasovéd hlina.

Najvy3sim zvodnenim v regidne sa vyznacuju kvartérne
fluvidlne a proluvidlne sedimenty, z hornin podkladu
mezozoické vdpence a paleogénne pieskovce alebo aj
efuzivne horniny neogénu. Podzemna voda vsak cirkuluje
i v deluvidlnych, najma hlinitokamenitych sedimentoch,
¢o znizuje stabilitu svahov.

Z inZinierskogeologického hladiska zdujmové tzemie
patri prevazne do regionu karpatského flySa, mensie juzné
Casti do regionu tektonickych depresif a regionu neovulka-
nitov (Matula a PaSek, 1986). NajmenSiu plochu zaberaju
Humenské vrchy, ktoré sa sicasfou regiénu jadrovych
pohorf.

Stcasné geodynamické javy v Studovanom dzemi doku-
mentovali najmé dve inZinierskogeologické mapy v mierke
1 : 10 000 (Waniekova et al., 1989, 1996), pokryvajice
okolo 25 % tzemia. Zosuvy a iné svahové poruchy v re-
gidne sa zdokumentovali aj v ramci registracie svahovych
deformacii na dzemi Slovenska (Modlitba et al., 1988,
1991). Okrem toho su svahové deformdcie Casti uzemia
zobrazené aj v regiondlnogeologickych mapdch v mierke
1 : 50 000 Slanskych vrchov a KoSickej kotliny-severna
Cast (Kali¢iak et al., 1988) a Vihorlatskych a Humenskych
vrchov (Zec et al., 1997). Prieskumu a navrhu sandcie
vyznamnej$ich zosuvov sa venovalo i niekolko osobit-
nych préc evidovanych v Geofonde (Slama et al., 1982;
Grmanovd, 1988; Ondrejka, 1990, a i.).

Charakteristika svahovych deformacii

V sledovanom tdzemi sa vyskytuji najmd mnohé zo-
suvy rozli¢nych rozmerov, tvarov, veku aj stupna aktivity
a v mensej miere aj zemné prudy. Zosuvy postihuji okolo
12 % tizemia regionu a sustredujd sa spravidla na dolnt

a stredni Cast svahov. Miestami st zastdpené aj vo vys-
Sich drovniach svahov, ojedinelo az tesne pod ich vrchol-
mi resp. chrbtami. Vyskytuji sa najastejSie na svahoch
so sklonom od 8 do 14°, miestami uz od 6°. Na strmSich
svahoch byvaji najmd v spodnych Castiach ostro zareza-
nych dolin. Naj¢astejsie st upokojené (7,6 %) alebo sta-
bilizované (3,4 %). zriedkavejSie aktivne zosuvy (1 %).
Prevladaju zosuvy plosného a frontdlneho tvaru a menej
Casté st pradové zosuvy. Zosuvy majl rozmery niekolko
desiatok Stvorcovych metrov az niekolko ha (najviac 25 ha).

Zemné prudy sa zvycajne vyskytuji vo vnatri zosuvov,
zriedkavejsie vytvaraju samostatné akumulécie. dosahuju
dizku niekolko desiatok metrov a irku niekolko metrov.
Od zosuvov pridového tvaru sa niekedy odliSuji tazko.
Mozno ich identifikovat len pri recentnych pohyboch
a pri zachovani ¢lovekom nezmenenych tvarov povrchu.
Preto, ako aj pre ich nepatrné zastipenie v regione (0.1 %),
ich osobitne necharakterizujeme a v tab. 1 sa podla aktivity
priradili k prisluSnému typu zosuvov.

Zosuvy blokového typu resp. blokové polia sa v izemi
priamo nezistili, no vyskytujd sa nedaleko od jz. i jv.
okraja regionu v Gzemi budovanom vulkanickymi horni-
nami Slanskych vrchov a Vihorlatu.

Zosuvy sl najma na svahoch, kde podlozie deluvial-
neho pokryvu tvoria paleogénne a vrchnokriedové polo-
skalné (ilovcovo-prachovcové) horniny alebo flySoidne
sa striedajuce skalné (prevazne pieskovec) a poloskalné
horniny. Na tychto horninach sa Casto vyskytujd staré
zosuvné a soliflukéné delidvid. ktoré st na mnohych
miestach aktivizované. Smykové plochy zosuvov st
spravidla na rozhran{ predkvartérneho podkladu a kvartér-
nych zemin, miestami zasahuju i do zvetranych az rozlo-
zenych hornin podkladu alebo st iba v kvartérnych zemi-
nach. Zvycajne zasahuji do hibky 5 az 15 m, nickedy aj
viac ako 20 m. Miestami st nad sebou zosuvy dvoch az
troch generécii. Smykové plochy najstarSich, priestorovo
najrozsiahlej$ich a v stucasnosti spravidla stabilizovanych
zosuvov spravidla siahaji do hibky 15 a7 20 m (Wanie-
kovéd, 1996, uvddza i hribku 30 az 35 m). Zosuvy
druhej generdcie, vyvinuté vo vnltri starSich zosuvov,
su spravidla upokojené alebo aktivne a ich Smykové
plochy bezne siahajii do hibky 7-10 m. Najmladsie



M. Hrasna a R. Holzer- Svahové deformdcie v regidne Vranov nad Toplou — Humenné — StirdZske 57

zosuvy st aktivne alebo upokojené a ich Smykové plochy
st najcastejsie v hibke 3 az 5 m.

Redsie sa vyskytuju svahové deformdcie na svahoch, kde
predkvartérny podklad tvoria nespevnené az slabo spevnené
jemnozrnné (flovitoprachovité) sedimenty neogénneho
veku. Smykové plochy tychto zosuvov st plandrne aj rotaéno-
plandarne a Casto zasahuji i do podloznych neogénnych
sedimentov. Hribka tychto zosuvov spravidla neprekracuje
15 m, ale najCastejSie su hrubé do 10 m.

Zosuvajuci sa svahovy pokryv tvori najméd hlina a ilo-
vita hlina (miestami piescita hlina) s iflovcovymi a pies-
kovcovymi dlomkami. Menej ¢asto sa vyskytuji zeminy
charakteru ilu alebo piesCitého flu. Obsah Glomkov sa
obycajne pohybuje od 10 do 40 % a miestami dosahuje az
70 %. Niekedy su sicastou zosuvnej hmoty aj rozvlecené
proluvialne alebo fluvidlne terasové sedimenty. Voda vsa-
kujica do pokryvov vyuziva na svoj pohyb najma piescité
polohy alebo polohy so zvySenym obsahom dlomkov.
Smykové plochy sa spravidla tvoria blizko zvodnenych
poldh. Pre nehomogénnost zosuvnych deluvii a prerozdelo-
vanie napdtia pri ¢iastkovych pohyboch sa niekedy vytvara
i niekolko $mykovych pléch nad sebou.

Povrch aktivnych zosuvov je vyrazne zvineny, s eleva-
ciami a depresiami dosahujicimi relativnu vyskovu Cleni-
tost niekolko decimetrov. lokdlne az do 2 m. Miestami
sa vyskytuju aj zamokrené depresie menSich rozmerov.
Zosuvy st spravidla zretelne ohrani¢ené odlu¢nymi hranami
a v ich odlu¢nych oblastiach sa zvycajne vyskytuja trhliny
Siroké niekolko centimetrov az decimetrov. Povrch upo-
kojenych zosuvov je menej zvineny a ich odlu¢né hrany
st niekedy nezretelné. Trhliny sa spravidla nevyskytujd.
Stabilizované zosuvy niekedy tazko identifikoval. Okrem
lokdlneho mierneho zvinenia povrchu na ne miestami
upozorfuje jeho rozdielny sklon oproti okoliu.

Laboratérnymi skdSkami zemin v nadloZi paleogén-
nych a vrchnokriedovych flySoidnych sedimentov sa zistila
hodnota rezidudlneho uhla vnitorného trenia prevazne
od 10 do 13°, ojedinele az do 15° (Janos, 1998). U zemin
v nadlozi neogénnych sedimentov je tdto hodnota spravidla
12-15°, ojedinele az 18° (Slama et al., 1982).

Faktory ovplyviiujiice vznik a aktivizaciu zosuvov

Okrem geologickej stavby, reliéfu a vlastnosti zemin,
ktoré sme uz opisali st dal$imi vyznamnymi faktormi
ovplyviujicimi v sledovanom dzemi vznik a aktiviziciu
ZOSUVOV:

1. klimatické. hydrologické a hydrogeologické javy,

2. vymolovd erézia, bo¢nd erdzia a abrazia,

3. vyuzivanie Uzemia, stav a povaha vegetacného krytu.

Klimatické, hydrologické a hydrogeologické javy

Podla Statistickych ddajov v zdujmovom tzemi rocne
spadne v priemere 600 az 850 mm zrazok. Zrazky jednak
zvySuju vlhkost a objemovid hmotnost zemin, &m na sva-
hoch zvySuju aktivne sily, jednak prenikaji cez zosuvné
telesd (scasti aj erdznymi ryhami alebo prestupom z vys-
Sich Casti svahov) az k Smykovym plochdm, kde znizZuju

Smykovd pevnost zemin a tym aktivizujd zosuvné pohyby.
Pri vydatnych zrazkach sa erézne ryhy mozu prehlbovat
alebo moZu vznikat nové, o v kombindcii s dal§imi fak-
tormi mdze v Gzemiach ndchylnych na zostdvanie vytvorit
noveé zosuvy.

Zrazky mozu aj zvysit hladinu podzemnej vody, a tak
ovplyvnit celkové hydrogeologické pomery na svahoch.
Zvysuje sa vydatnos( pramefov, obnovuju sa alebo rozsi-
ruji zamokrené miesta a rastie hydrodynamicky tlak
v smere aktivnych sil spdsobujicich zosuvné pohyby.
V aktivnych a potencidlnych zosuvoch stipa vztlak
na Smykovych plochdch a znizuju sa pasivne sily braniace
zosuvnym pohybom. Obdobnym spdsobom ovplyvituje
hydrogeologicky reZim na svahoch aj zvySenie hladiny
povrchovych vad alebo zriadenie vodnej nadrze, a preto su
zrazkové a hydrogeologické pomery tzemia dblezitymi
faktormi, ktoré treba mat na pamati pri hodnoteni stability
svahov a pri Clenenf Gzemia podla nachylnosti na svahové
pohyby.

Vymolovd erdzia, bocna erdzia a abrazia

Vymolovd erozia intenzivne postihuje rovnaké horni-
nové komplexy ako svahové pohyby, miestami aj Gze-
mia, kde predkvartérne podloZie tvoria paleogénne pies-
kovcovo-zlepencové horniny. Okrem toho sa vymole
(erézne ryhy) vyskytuji aj v sedimentoch proluvidlnych
a v spraSoidnych zemindch. Najodolnejsie voci vytvaraniu
vymolov sud karbonaty bradlového pasma a Humenskych
vrchov. Vymolové erézia celkovo postihuje okolo 2,6 %
plosnej rozlohy tzemia, pricom na aktivne erézne ryhy
pripadd 0,8 % a na potencialne 1,8 % plochy regiénu.
(Plochy eréznych ryh boli vypogitané na zaklade ich dizky
a priemernej Sirky na povrchu izemia.)

Erdzne ryhy najcastejsie dosahuju hibku 2 az 5 m, ale
miestami aj vySe 10 m. Ich dlZka je ¢asto 200 a7z 400 m,
no st aj vymole dlhé vySe | km. Aktivne erdzne ryhy su
bez vegetacie, prevazne s prie¢nym profilom tvaru V. Ich
dno je miestami zarezané az do podloznych predkvartér-
nych hornin a je takmer bez pokryvu eréziou uvolnenych
sedimentov. Upokojené (potencidlne aktivne) ryhy maju
zvycCajne tiez prie¢ny profil typu V alebo aj typu U. Spra-
vidla su zarastené nizkym porastom, ale miestami byvaju
i bez porastu. Ich dno pokryva tenka vrstva eréznymi pro-
cesmi premiestenej zeminy. Staré (stabilizované) ryhy
su zarastené vysSim porastom a maji spravidla prie¢ny
profil typu U. Ich dno oby&ajne vypliia vrstva premiestenej
zeminy.

Erézne ryhy nezasahujii vzdy az do hornin predkvartérne-
ho podkladu, ale st vyvinuté iba v kvartérnych pokryvoch.
Tie, ktoré st zarezané az pod Smykovi plochu zosuvov,
zvyCajne podporuji ich stabilizaciu, plytSie prispievajd
k ich zvodneniu, a tak znizujd ich stabilitu. Niektoré
erdzne ryhy, ktoré v minulosti prispeli k vzniku alebo
aktivizacii zosuvov a zemnych pridov, boli svahovymi
pohybmi destruované a dnes uZ sd iba ich reliktmi alebo
sa nezachovali vObec.

V nestabilnych tzemiach sa erdézne ryhy Casto zaCinaju
aktivizovat sdcasne so zosuvmi, pricom vyuZzivaji odtr-
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Obr. 2. Aktivizdcia zosuvnych pohybov a vymolovej erézie v nestabil-
nom tzemi na V od obce Matiaska.
Fig. 2. Activation of slide movements and gully erosion in the unstable
territory east from Matiaska village

Obr. 3. Abrdzna plosina a zrub pri zdpadnom okraji vodnej nadrze
Domasa na S od doliny Valkovského potoka.

Fig. 3. A wave-cut platform and cliff at west side of the Velkd Domasa
water reservoir. north from Valkovsky brook valley

hové hrany a trhliny v zosuvoch. V zrazkovych obdo-
biach sa postupne prehlbuji a dotuji zosuvné telesa
vodou. ¢im ich udrziavaji v aktivnom stave v relativne
dlhom obdobi. Priklad aktivizacie zosuvnych pohybov
a vzniku eréznych ryh je na obr. 2.

Bocnd erozia sa uplatiuje pri zvySenych vodnych sta-
voch najmd v ndrazovych brehoch vodnych tokov. Pri
vhodnej geologickej stavbe moze narusit nielen stabilitu
brehov. ale aj prilahlych svahov. Zosuvy zasahujice
na dno dolin spravidla aktivizuje a niekedy spdsobuje aj
ich rozSirovanie do vyssich Casti svahov. Takyto priebeh
Jje pri sucasnych klimatickych pomeroch, charakteristickych
zvySenymi az extrémnymi zrazkami a vznikom zaplav,
v mnohych dolindch zdujmového tGzemia. Pri povodniach,
pocas ktorych voda dosahuje i dpdtia vzdialenejSich nesta-
bilnych svahov, sa nestabilné svahy nardsaji ovela rych-
lejSie ako pri normdlnom hydrologickom rezime. Bo¢na
erdzia vodnych tokov v zaujmovom dzemi aktivizovala
mnohé staré zosuvy a stabilita sa porusila i na povodne
neporuSenych svahoch nachylnych na zostivanie (v nesta-
bilnych a potencidlne nestabilnych tizemiach).

Abrdzia je komplexny proces postihujtci brehy vodnych
nadrzi. Uplatiiuje sa pri nej viac procesov a rozmy vatelnost
hornin. V zévislosti od toho. aké horniny tvoria brehy
vodnej nddrze a aké procesy prebehnid, mdze brehova Ciara
ustiipit o niekolko centimetrov az niekolko metrov a po-
rusenie svahov ako dosledok rozlicnych procesov. najma
zosuvania, mdze postihnit Gzemie az do vzdialenosti nie-
kolkych desiatok metrov. V zaujmovom Uzemi sa to tyka
najmi brehov a prilahlych svahov nad vodnou nadrzou
Velkd Domasa. Na niektorych tsekoch brehov tejto vod-
nej nadrze sa vyrazne prejavuje abrazia (obr. 3) a niektoré
Casti svahov sa zostuvaji. V roku 2000 zosuvy v oblasti
nad zapadnymi brehmi vodnej nddrze v chatovej osade
Dobrd porusili niekolko stavieb. ktoré sa museli nakladne
sanovat resp. asanovat.

Vyuzivanie Gzemia, stav a povaha vegetacného krytu

Uzemie regionu sa vyuZiva najma na polnohospodarsku
a lesohospodarsku vyrobu, mensie zastlipenie md drevo-
spracujuci, potravindrsky a chemicky priemysel a rekreané
vyuzivanie Uzemia. Obyvatelstvo sa sustreduje do troch
vacsich (Vranov nad Toplou, Humenné, Snina) a mnohych
menSich sidiel.

V dzemi ohrozujui zosuvy zna¢nu Cast lesov, pasienkov
a luk. scasti aj polnohospodarsky obrabant pddu a mies-
tami aj nicktoré useky ciest a okrajové Casti obei. Okrem
prirodzeného vivoja svahov je scasti pri¢inou aj ¢innost
Cloveka — nevhodné vyuzivanie Uzemia alebo neuvdzené
zasahy do geologického prostredia. Nevhodné je najmi
odlesiovanie na polnohospodarske alebo iné tcely. ako aj
intenzivne spdsanie trdvneho porastu dobytkom. pricom
sa devastuje nielen vegetacny kryt, ale aj povrchovy pddny
horizont, a zvySuje sa infiltrdcia zraZzok do zosuvnych
telies a dosledkom je aktivizacia svahovych pohybov
(Kamenica nad Cirochou, Stak¢in a i.).

Neuvdzenym zdsahom do geologického prostredia je
vystavba rozmanitych objektov v hornych Castiach sva-
hov nédchylnych na zostivanie a podrezavanie svahov pri

Obr. 4. Odlu¢na oblast upokojeného zosuvu v sz. ¢asti Vranova nad
Toplou.

Fig. 4. The scare zone of a potential landslide in NW part of the Vranov
nad Toplou town.
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vystavbe ciest, Zeleznic alebo obCianskych a priemyslovych
stavieb. Ako priklad mozno uviest vystavbu rodinnych
domov pri sz. okraji Vranova nad Toplou v potencidlne
nestabilnom Gzemi nad upokojenym zosuvom, v ktorom
sa obnovili svahové pohyby (obr. 4). ESte rozsiahlejSie
bolo narusenie stability svahov vo Vranove nad Toplou
pri vystavbe Sidliska SNP. kde sa aktivizovali staré
a vznikli aj nové zosuvy. ktoré sa museli ndkladne sanovat
(Grmanova. 1985).

Priklad porusenia stability dzemia po zriadovani zdrezu
7Zeleznice pri Strazskom uvadza Ondrejka (1990). Zarez sa
urobil v nestabilnom tUzemi. nebol nedostato¢ne zabez-
peceny a dosledkom bolo jeho porusenie svahovymi
pohybmi. Niekedy sa stabilita svahov nardsa aj ako
dosledok ich .antropogénneho zavodinovania™. spdsobeného
porusenim vodovodov a kanalizacie alebo vodojemov
(napr. v Snine).

Medzi vyznamné faktory znizujice v tzemf stabilitu
svahov patria i procesy spaté s vodnou nddrzou Velka
Domasa. Po jej napusteni sa na jej obvode aktivizovali
starSie zosuvy a miestami vznikli nové. Pric¢inou (pri na-
pustani nddrze alebo pri zvySovani drovne vody v nadrzi)
je rast vztlaku v pasivnej Casti zosuvov, ¢o — najmd
v kombindcii so zrazkami, zvySujucimi vdhu vodou nasy-
tenej zeminy v aktivnej Casti zosuvov — vedie ¢asto k po-
ruSeniu stability svahov. Pri poklese vody v nadrzi po-
méha nardsat stabilitu svahov aj zvySeny hydrodynamicky
tlak vody. Na niektorych tsekoch brehov vodnej nadrze je
prvotnou pri¢inou nartisania stability abrazia. jej pdsobenim
ustupuju brehy smerom do svahov, pricom nastdva odnos
zemin z pasivnej Casti starych zosuvov alebo podrezdvanie
doteraz zostvanim neporusenych svahov.

Vplyv vegetdcie na stabilitu svahov nie je jednoznacny.
Okrem typu a kvality vegetacného porastu zalezi aj od
spdsobu obhospodarovania tzemia. Vegetacny porast,
najmi lesny, zvySuje infiltracnd schopnost, zadrziavanie
i vyparovanie vody. Korenovy systém rastlin a stromov
zvySuje stabilitu svahov. ako aj ich odolnost vo&i erdzii.
Hmotnost vegeta¢ného porastu, najmd stromov, zvacsuje
aktivne alebo pasivne sily (podla pozicie na svahu) na zo-
suvnych svahoch. Pri nespravnom obrabani polnohospo-
dérskej pody alebo pri nevhodnom situovani polnych
a lesnych ciest a turistickych chodnikov sa aktivizuje
erdzia a niekedy aj svahové pohyby (Hlinné, Ohradzany a i.).

Sandcia zosuvnych svahov

Ako sme uz konStatovali, medzi najcastejSie priciny
vzniku alebo aktivizdcie zosuvov v Studovanom utzemf
(popri neuvazenych zasahoch do svahov) patri previhéenie
zemin. ktoré sa prejavuje zmenou ich vlastnosti, a zmena
hydrogeologickych pomerov na svahoch, prejavujica sa
zvySenim hladiny podzemnej vody alebo jej piezometric-
kého tlaku. V silade s tym sa na zabezpeCenie stability
svahov ako sanacné opatrenie najcastejSie navrhovalo po-
vrchové alebo hibkové odvodnenie (subhorizontalne odvod-
novacie vrty) alebo ich kombindcia, ale miestami sa svahy
zabezpelili aj stabilizacnymi ndsypmi alebo opornymi
murmi. Odvodnenie svahov bolo na vac¢Sine pripadov

G¢inné. no pri hibkovom odv odiiovani mali odvodfiovacie
vrty na niektorych lokalitdch nizku v¥datnost alebo — pri
zanedbani potrebnej Gdrzby — prestali byt casom funk&né.
a tak sa pohyby obnovovali.

Ako priklad dspesnej stabilizacie poy rchovym odyodne-
nim mozno uviest zosuv pri Skrabskom (Ondrejka,
1982). kde zosuv okrem priamych zrdazok aktivizovala
i voda vytekajlca z pramena nad zosuvom. Na stabilizaciu
zosuvu sa navrhla dprava odtoku z pramena a povrchové
odvodnenie telesa zosuvu, o sa ukdzalo ako postacujdce.

Na Sidlisku SNP vo Vranove nad Toplou sa na stabi-
lizaciu svahov muselo pouZit viac sana¢nych opatreni. Na
porusenych svahoch v rozlohe okolo 400 x 1000 m, kto-
ré tvori neogénny il s viozkami piesku a svahova flovita
hlina. sa zistilo niekolko starSich potencidlnych. scasti
aktivizovanych zosuvov, ako aj niekolko mladsich aktiv-
nych zosuvov. Smykové plochy star§ich zosuvoy siahaju
do hibky 8—14 m, v spodnej ¢asti aj do neogénnych sedi-
mentov. Smykové plochy v mladSich aktivnych zosu-
voch sa identifikovali v hibke 2 az 3 m. Na stabilizdciu
tzemia boli navrhnuté (Grmanova, 1985) horizontdlne
odvodiovacie vrty, zdsyp a oddrénovanie erdznej ryhy.
povrchové odvodnenie plytkych aktivnych zosuvov, ako
aj zatazovaci prisyp v akumulaénej Casti starsich aktivizo-
vanych zosuvov.

Obr. 5. Odtrhova hrana aktivneho zosuvu v chatoy ej osade Dobra.
Fig. 5. The scare edge of a landslide in the Dobra cottage settlement.
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territories,

Priklad sanacie svahu pri Novej Kelci. po-
ruSeného v désledku zriadenia vodnej nddrze
Domasa, uvadza Grmanova (1988). Horninové
prostredie tu tvori paleogénne belovezské su-
vrstvie s prevahou flovcov nad pieskovcami —
v povrchovej Casti v hribke 2-6 m zvetrané
a prehnietené (miestami az povahy ilovitej
zeminy s Ulomkami) a svahové flovita hlina
a il s dlomkami pieskovca v hriibke | az 4 m.
Po napusteni vodnej nadrze sa tu najprv akti-
vizoval stary zosuv so Smykovou plochou
v hibke 4-10 m a neskdr vznikli nové. plytsie
zosuvy. ktoré porusili aj miestnu komunika-
ciu. Na stabilizaciu svahu bol navrhnuty sta-
biliza¢ny prisyp (ktory ma stuc¢asne chranit
pdtu svahu proti abrdzii) a zniZenie hladiny
podzemnej vody povrchovym i hibkovym
odvodnenim.

V rokoch 1998 az 2000 sa narusila stabilita
svahov nad vodnou nadrzou Domasa i v chato-
vej osade Dobrd, kde bolo poSkodenych nie-
kolko chdt a prijazdovd cesta (Grman et al.,
2000). Uzemie buduji paleogénne strihovské
vrstvy tvorené pieskovcom s polohami ilovca
a eluvidlno-deluviadlny pokryv hruby od 2-3 m
do 10-15 m z flu a piescitého ilu s tlomkami
hornin.

V roku 1998 sa pohyby prejavili trhlinami,
ktoré Ciasto¢ne porusili chaty aj komunikéciu.
Na jar v roku 1999 pri topeni snehu na svahu
opat nastali pohyby, miestami az o 5 m.
a bola poruSend i cesta v spodnej Casti svahu
v dizke priblizne 140 m. Pri povodni 3. a7 9.
marca 1999 stipla hladina Domase o 3,62 m,
Co tiez prispelo k aktivizdcii pohybov. Néhle
ozivenie pohybov nastalo na jar roku 2000,
ked stupla hladina vody v nddr7i aj podzemnej
vody. V zosuve vzrastla rychlost pohybov,
objavili sa nové trhliny a nastal posun aj
v oblasti odtrhovej hrany (obr. 5). Okrem
odvodnenia a dpravy povrchu zosuvu sa na sa-
ndciu svahu nad odlu¢nou hranou zosuvu
navrhol zdrubny mur zaloZzeny na pildtach
prichyteny kotvami v dlzke 15 m. V dolnej
Casti svahu sa na zamedzenie abrdzie navrhol
zasyp brehov lomovym kamenom. Pri sandcii
cesty sa navrhla dprava pozdizneho rigolu
a priepusty.

Ako priklad nevhodnej stabilizacie mozno
uviest uz spomenuty zarez zeleznice pri Straz-
skom, situovany v potencidlne nestabilnom
tzemi s vyskytom dvoch mensich starych 7zo-
suvov. Zérez bol povodne chrdneny 2 az 8§ m
vysokym murom s drendZou a na zabezpeéenie
stability svahu sa tu realizovalo 13 subhori-
zontalnych vrtov, ale tie v prevazne ilovitych
a slienitych sedimentoch ncogénu mali len
nepatrnd G¢innost (0,03-0,04 1/s). Drenaz Ca-
som prestala byt funk¢énd a na dvoch miestach
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sa porusil ,,oporny mur”, ktory nebol vybudovany ako
zarubny, ale ako obkladovy. Na dodato¢né zabezpecenic
stability zarezu bola navrhnutd pilétova stena a odvodno-
vaci rigol (Ondrejka, 1990).

Mapa relativnej nichylnosti izemia
na svahové deformdcie

Na stiborné hodnotenie stability svahov v regione sa
v ramci dlohy riesenej pre MZP SR zostavila v mierke
I : 50 000 Mapa relativnej ndchylnosti iizemia k svaho-
vym deformdcidam. V sulade so smernicou na tvorbu
mép tohto typu (MZP, 1999) sa pri jej zostavovani vzali
do dvahy vSetky uvedené faktory a na ich zdklade sa uzemie
rozdelilo do troch rajénov — rajénu nestabilnych tzemd,
rajonu potencidlne nestabilnych Gzemi a rajénu stabilnych
lizemi. Metodika ich vyclenovania je pri charakteristike
jednotlivych rajénov.

Podrajony sa v mape vyclenili v stlade so smernicou
podla rozdielnej geologickej stavby. Rozdelujd sa
do dvoch skupin a dsmich typov. Do prvej skupiny patria
Gzemia, v ktorych blizko k povrchu vystupuji horniny
predkvartérneho podkladu (hribka kvartérneho pokryvu
v nich neprekracuje 5 m). Do druhej skupiny si zaclenené
Uzemia, v ktorych hrubka kvartérneho pokryvu prekracuje
5 m. Povaha horninového prostredia a prislu$nost do sku-
piny st zrejmé z nazvov podrajonov. Podkladom na vy-
Clenenie podrajénov bola Mapa inZinierskogeologickej
rajonizdcie Vojtaska (2002), vytvorend v ramci rovnakej
tlohy.

Rajony st na mape oznacené symbolom (I, II, 1)
a farbou plochy, podrajény symbolom (A — F) a Srafou
znazornujlcou typ horninového prostredia. Pre velki pre-
menlivost horninového prostredia a lokdlnu kumuldciu
vyskytu ostatnych javov zobrazovanych v mape nebol
prvy variant mapy dobre Citatelny, a tak sa mapa utvorila
na dvoch listoch. List A obsahuje svahové deformdcie,
erozne a abrdzne javy. vyznamné tektonické linie a hydro-
geologické udaje, list B typy horninového prostredia
a tektonické poruchy. Obidva listy obsahuju aj vyc¢lenené
rajony a podrajony, pri¢om v liste A sd podrajény vyme-
dzené hranicami a oznac¢ené velkymi pismenami a v liste
B ploSnym rozsahom prislusnej Srafy typov predkvartér-
nych a kvartérnych hornin. Zobrazenie rajénov a podrajo-
nov na obidvoch listoch umoziiuje posudzovat vztahy
medzi stabilitou Gzemia a geodynamickymi javmi (list A)
a medzi stabilitou tzemia a geologickou stavbou (list B).

Okrem sprievodnej spravy je stcastou dokumentacie
mapy v tabulkovej forme spracovana charakteristika vy-
¢lenenych rajonov a podrajénov. Ta okrem oznacenia
uzemnych jednotiek rajonizacie obsahuje schematicky ty-
povy rez Uzemim podrajonov, charakteristiku inzinier-
skogeologickych pomerov. prognézu vyvoja svahovych
portich a informdciu o moznostiach vyuzivania izemia.

Podla opfsanej metodiky bolo do rajénu nestabilnych
Uzemf zaradenych 7.8 %, do rajénu potencidlne nestabil-
nych tzemi 174 % a do rajonu stabilnych tzemf okolo
75 % plochy regiénu (tab. 1). Najvacsie zastdpenie (11 %)
maji nestabilné Gzemia na mape v mierke 1 : 50 000 list

38-12 Humenné a potencidlne nestabilné Gzemia na liste
38-11 Sol (20 %). V tzemi zobrazenom na liste 38-12
(najma vo Vranove nad Toplou) bolo treba v minulosti
urobit i najviac sana¢nych opatreni.

Charakteristika vyclenenych rajénov a podrajonov
Rajon nestabilnych tzemi

Do rajonu nestabilnych dzemi sa zaclenili tie Casti
regionu, v ktorych sa pre nepriaznivé geologické a geo-
morfologické pomery a posobenie dalSich prirodnych fak-
torov vyskytuji svahové deformdcie vo vacSom rozsahu.
Jestvujuce aktivne alebo upokojené svahové poruchy
na tzemi rajénu sa posobenim tychto faktorov €asto akti-
vizuju a rozsiruju, alebo vznikaju i nové zosuvy a zemné
pridy. Ako priklad moZno uviest upokojeny zosuv pri sz.
okraji obce Myslina, v ktorom sa na nestabilnom tzemi
pri extrémnych zrdzkach vytvoril zemny prad. Podla geo-
logickej stavby sa v rajéne vyclenili podrajény:

— na poloskalnych a skalnych horninach paleogénu

a mezozoika (I A)

— na jemnozrnnych sedimentoch neogénu (I B)

— na tlomkovitych kvartérnych sedimentoch (I C)

— na jemnozrnnych kvartérnych sedimentoch (I D)

Nestabilné Gzemia st v regiéne najmd tam, kde pred-
kvartérne podloZzie tvoria poloskalné alebo striedajice sa
skalné a poloskalné horniny paleogénu a mezozoika
(zriedka i neogénu), pri¢om na podrajon. v ktorom delu-
vialny pokryv neprekraCuje hrabku 5 m (I A), pripadd az
5,6 % plochy, a na podrajon I D. s hribkou jemnozrn-
nych deldvii vySe 5 m, 1.6 % plochy regiénu. Zastipenie
podrajonu I B al C je nepatrné (tab. 1). Vymolova erdzia
postihuje v priemere 0,74 % plochy rajonu, pricom
najvyssie zastlpenic maju erdzne ryhy zobrazené na liste
Humenné (1,5 %).

Je vhodné uzemie rajonu ponechat ako prirodnd zales-
nent krajinu s regulovanou tazbou dreva alebo ako Itky.
Ako pasienky sa dd vyuzival iba pri zamedzeni devastdcie

Obr. 6. Upokojeny zosuv v nestabilnom tzemi na S od Turian nad On-
davou ohrozujtici cestu aj Kriz.

Fig. 6. A potential landslide endangering the road and crucifixion in
an unstable territory north of the Turany nad Ondavou village.
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porastu a povrchového pddneho horizontu, lebo to by
mohlo viest k zvySenej infiltracii zrazok do nestabilnych
svahov. Z rovnakych pric¢in sa neodpordca vyuzival ze-
mie na rastlinnd vyrobu. Vystavba na uzemf regidnu je
moznd iba po preventivnych alebo sanacnych opatreniach,
ale tie miestami mozu byl (najmd v podrajéne I D) velmi
ndkladné. Cesty budované bez preventivnych opatreni st
v tomto regidne ¢asto ohrozované svahovymi pohybmi
(obr. 6).

Rajén potencidlne nestabilnych tzemi

Do rajénu potencidlne nestabilnych Gzemf patria Gizemia
s mensim vyskytom svahovych deformécii alebo aj bez
nich, v ktorych sa podobne ako pri predchddzajicom
rajéne ako dosledok nepriaznivej geologickej stavby,
geomorfologickych pomerov a intenzivneho pdsobenia
niektorého z dalSich prirodnych faktorov alebo nepriazni-
vych zasahov Cloveka do svahov mozu aktivizovat zosuvy
alebo vznikatl nové svahové deformdcie.
V zdvislosti od geologickej stavby sa v rajone poten-
cidlne nestabilnych Gzemi vyclenili podrajony:
— na poloskalnych a skalnych horninach terciéru a mezo-
zoika (I A)
— na jemnozrnnych sedimentoch neogénu (I1 B)
— na tlomkovitych kvartérnych sedimentoch (II C)
— na jemnozrnnych (sidrznych) kvartémych sedimentoch
(11 D)
— na striedajucich sa nestdrznych a sadiznych kvartérmych
sedimentoch (II E)
— na navéazkach odpadu (I1 F)

Potencidlne nestabilné Gzemia zaberajt az 17,4 % z cel-
kovej plochy regidnu, pricom prevlddaja podrajony typu
38-11 Sol. Ostatné podrajény si na mapovych listoch
zasttipené od 0.5 do 5 %. NajmenSiu plochu zaberd pod-
rajon 1l F vyCleneny vo Vranove nad Toplou. Ide o na-
vdzku odpadu na svahovej hline v nadloZi paleogénnych
flySovych hornin. V tomto dzemf treba vykonat preven-
tivne stabilizaéné opatrenia, najma prekazit infiltraciu
vody do skladky a jej podloZia. V opa¢nom pripade hrozi
zosuv ohrozujici okrem skladky aj blizke stavebné objekty.

Vymolova erézia postihuje v rajone okolo 1 % jeho
rozlohy a najvyssie zastipenie (1.5 %) md na liste 28-33
Giraltovce. Na zamedzenie jej vzniku alebo aktivizacie je
vhodné v Castiach rajonu, v ktorych je ohrozené Zivotné
prostredie, urobit preventivne opatrenia (Gprava povrchu,
pokrytie vegetaciou a pod.)

Je vhodné vyuzivat dzemie rajénu na lesohospoddrsku
vyrobu, pripadne ako liky a pasienky. Treba vSak vyldcit
nadmernt tazbu dreva a intenzivne spdsanie porastu, lebo
v kombindcii s nepriaznivymi prirodnymi podmienkami
by to mohlo viest k aktivizdcii svahovych pohybov. Pri-
padnu rastlinnd vyrobu je vhodné regulovat tak, aby
v zrazkovom obdobi nezostavalo Gzemie bez porastu.
Vystavbu treba prispdsobit zniZenej stabilite Gzemia alebo
vykona( i preventivne stabilizaéné opatrenia a zamedzit
nadmernému previhéovaniu zemin.

Rajon stabilnych Gzemi

Rajén stabilnych Gzemfi tvoria Casti regidnu, v ktorych
nie st svahové deformacie a geologické pomery s ostat-
nymi prirodnymi faktormi — pri ich sic¢asnom stave alebo
aktivite — vznik svahovych deformdcii neumoznuju. ale
svahové pohyby mo6zu vznikatl pri nevhodne naprojekto-
vanych zdsahoch do svahov. V zdvislosti od geologickej
stavby sa v rajone vy<Clenili podrajony:
— na poloskalnych a skalnych hornindch terciéru a mezo-
zoika (IIT A)

— na jemnozrnnych. ojedinele i Strkovitopiescitych sedi-
mentoch neogénu (111 B)

— na Strkovitopiescitych (nesddrznych) kvartérnych sedi-
mentoch (11T C)

— na jemnozrnnych (stidrznych) kvartémych sedimentoch
(111 D)

— na striedajicich sa nesiadrznych a stdrznych kvartérnych
sedimentoch (I11 E)

— na organickych sedimentoch (111 F)

Rajon stabilnych dzemi zabera priblizne 75 % rozlohy
regionu. NajcastejSie sa vyskytuje podrajon I A (45 %).
Ostatné podrajony su zastipené podstatne slabsie (tab. 1).
ale to neznamend. Ze Uzemia, v ktorych podlozie deluvidl-
nych pokryvov v hribke mensej nez 5 m tvoria poloskalné
a skalné horniny terciéru a mezozoika. si najstabilnejsie.
Vyplyva to z celkovej geologickej stavby tzemia. v kto-
rom tieto horniny maji najvicsie plosné zastlpenie.
Z porovnania relativncho zastipenia nestabilnych a po-
tencidlne nestabilnych tGzemi so stabilnymi (v pomere
zastlpenia jednotlivych typov geologickej stavby) je zrej-
mé, Ze prave v podrajénoch typu A je relativne zastipenie
stabilnych Gzemf najmenSie.

Lokélne sa stabilita svahov na uzemi rajénu narisa ako
désledok nevhodnych zdsahov ¢loveka. Medzi najcastejSie
pric¢iny patrf podkopanie, nadmerné zatazenie svahov alebo
prevlhéenie zeminy vo svahoch. Vo vykopoch a v zdre-
zoch na stabilitu nepriaznivo pdsobi aj zvetrdvanie a obje-
mové zmeny hornin. V podrajénoch typu III C alebo I E
sa mdzu porusit svahy stavebnych jdm alebo stavieb v ich
okolf aj suféziou.

Zaver

Vytvorend mapa relativnej ndchylnosti Gzemia na sva-
hové deformdcie je komplexnym obrazom priestorového
rozmiestnenia svahovych deformdcii a eréznych i abraz-
nych javov v opisovanom tzemi. Spolu s roz¢lenenim
regiénu podla ndchylnosti na svahové pohyby na nesta-
bilné, potencidlne nestabilné a stabilné Gzemia poskytuje
informdcie o moznostiach a podmienkach vyuZzivania
lizemia na rozlicné hospodarske ucely, ako aj o moznom
vyvoji svahovych portch ako dosledku prirodzeného vy-
voja aj nevhodnych zdsahov Cloveka. Ekonomicky
vyznam informdcii je v moznosti ich priameho zuzitko-
vania pri Gzemnom aj krajinnoekologickom planovanti,
ako aj pri projektovani a realizdcii stavieb a sanacnych
opatren{ potrebnych na prekazenie neziaduceho rozvoja
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svahovych pohybov. Informdcie sa daju dobre vyuZit aj
v regiondlnych havarijnych planoch v osidlenych oblas-
tiach, a to najma v suvislosti s moznym vznikom alebo
aktivizaciou zosuvov pri extrémnych zrdzkach a povodniach.

Na zachovanie stability tzemia je nevyhnutné dodrzia-
vat podmienky jeho vyuzivania uvedené v predchadzajicej
kapitole. Pre sdicasné extrémne zrazkové pomery treba
zv¥Sentd pozornost venovat najmé jestvujicim aktivnym
a potencidlnym zosuvom na urbanizovanych dzemiach
a v ndrazovych brehoch vodnych tokov, ktoré by za is-
tych nepriaznivych okolnosti mohli zosuvy aj prehradit.
Osobitnl pozornost si vyzaduju aj brehy a svahy vodnej
nadrze Velkd Domasa, ktoré v sdcasnosti nardsa abrazia
a vysSie zrazky. V tychto tzemiach by bolo vhodné vy-
konat doplnkovy inzinierskogeologicky prieskum.
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Slope failures in the Vranov nad Toplou—Humenné-Strazske region

The territory of the region is situated in NE part of Slova-
kia and covers an area of the extent about 900 km-. Its areal
extension on the maps sheets 1 : 50 000 is shown in Fig. 1.
Landslides of various type, extent. shape and thickness were
developed in the region during Pleistocene and Holocene
ages. They occur on 12 % of the territory extent, mainly
on slopes with the gradient from 8° to 14°, locally about 6°
as well. Majority of landslides represents potential (7.6 %)
or stabilized (3.4 %) ones. Active landslides take about | %
of the area. Inside some landslides there have been developed
earthflows. Landslides occur mainly on the slopes where
Paleogene and Cretaceous mudstones, shales and flyschoid
sediments form the pre-Quaternary underlier. In a lesser extent
they occur on slopes built up by Neogene clayey-silty and
sandy sediments. The slopes are covered by eluvial-deluvial
loamy and loamy-stony debris with a thickness of 2-15 m:
sporadically to 25 m. Slip surfaces of landslides are usually
at the contact of Quaternary and pre-Quaternary rocks. But
somewhere they were developed in mouldered pre-Quaternary
rocks or inside Quaternary soils. The residual friction angle
of soils fluctuates usually from [0° to 5°.

Besides geological structure and angle of the slopes, cli-
matic, hydrologic, hydrogeological and geodynamic factors
take place n the process of sliding. Land-use and character
and state of vegetation have an important role as well. The
territory was divided according to these factors and occurren-
ce of landslides nto stable (75 %). relatively stable (17.4 %)
and unstable (7.6 %) zones. Subzones were delimited accor-
ding to thickness and spatial arrangement of soils/rocks ty-
pes occurring near the surface and have been marked as A to F
types (rock environment ty pes).

Unstable and relatively unstable territories take largest
parts of the area in subzones of the type A, where deluvial
soils 1n a thickness less than 5 m cover flyschoid sediments
of the Paleogene and Cretaceous ages. In a lesser extent they
were delimited in subzones of the type D. where the rock
environment is of a similar type but the thickness of deluvial
soils 1s more then 5 m. Their presence in other tvpes of sub-
zones is of smaller importance (see Tab. 1).

The gully erosion takes place mainly 1n the same rock
environment types as the landslides. Washout channels ocur
on about 2.6 % of the total region territory (Tab. 1). These
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ones, which undercut the slip surfaces drain the soils in
Jandslides and support the stability of slopes. Shallower
ones bring water to landslide bodies and contribute to slope
movements. Washout channels arise often at the same time
as landslides making use of scare edges and cracks in landsli-
des (Fig. 2).

Another process inducing slope movements in the region
is abrasion, which takes place along shores of the Velkd
Domasa water reservoir. A wave-cut platform and cliff at
the western side of the water reservoir are shown in Fig. 3.
On the same side. in the Dobrd cottage settlement, there was
activated a landslide, which damaged some cottages. In that
case extreme precipitations n spring of the year 2000 were

the triggering factor, besides abrasion. The scare edge of the
landslide can be seen in Fig. 5.

An example of unsuitable land-use 1s shown in Fig. 4. In
a relatively unstable territory. in NW part of the Vranov nad
Toplou town. there were built some villas, which caused acti-
vation of slope movements. Building roads without stabili-
zation measures, mainly 1n unstable territories, caused many
landslides (n the region. as well. An example of the landslide
endangering the road and crucifixion 1s shown in Fig. 6.

As sufficient stabilization measures the surface and sub-
surface methods of dewatering 1n the region have been
mostly used. But sometimes had to be used stabilizing fills
or retaining walls, as well.
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Deterministicky pristup pri hodnoteni hazardu lubietovského zosuvu
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(Dorucené 21 [ 2004, revidovand verzia dorucend 31 5. 2004 )

Deterministic approach for hazard assessment in the I'ubietova landslide

The deterministic approach of hazard assessment is proposed and practical application is shown in
the Lubietova landslide in the Neogene volcanic region. Collection of hydrological parameters about
change in pore water pressure on the potential slip surfaces, geotechnical data. such as internal friction
angle, cohesion. unit weight and geomorphologic data are required for using a specific mathematical
model and safety factor calculation. Understanding of potential failure mechanisms is also needed to
calculate different scenarios of the landslide instability. A standard GIS tool was used for data manipu-
lation and to achieve a final hazard assessment map.

The objective of this paper is to provide a general principle for using deterministic analysis of
landslide hazard assessment in an individual site. Furthermore. we intended to demonstrate a practical
application of the analysis with a limited investigation data.

Key words: Lubietovd, landslide hazard assessment, deterministic analysis. safety factor. GIS

Uvod

Napriek ustavicnému pokroku v identifikdcii, hodnote-
ni a predpovedani svahovych pohybov sa ich riziko v ce-
losvetovom meradle stdle zvySuje a st obavy, Ze tento
trend bude nadalej pokracovat. Pric¢inou je rastica urba-
nizdcia, rozvoj v oblastiach bohatych na svahové pohyby,
pokracujice odlesnovanie, ako aj zvySovanie zrazok pod
vplyvom zmien klimatickych podmienok (Dai et al.,
2002). Pomocnikom pri rieseni stabilitnej problematiky
tzemi perspektivnych z hladiska rozvoja technosféry si
aj rozli¢né mapy hazardu, a to najma pri hodnoteni a pred-
povedani s tym spojeného rizika. Literattra uz opisala rad
metdd a foriem vyskumu aplikovatelnych pri hodnotenf
zosuvného rizika na konkrétnom zosuve alebo istych re-
giénov. Najucelenejsi prehlad hodnotenia hazardu a rizika
zostvania poddava Aleotti a Chowdhury (1999), ktori vo
v§eobecnosti vyclenuju dve zakladné skupiny metdd —
kvalitativne a kvantitativne. Ich zakladnd schéma rozdele-
nia metdd hodnotenia zosuvného hazardu je na obr. I.

Kvalitativne metddy vychddzaju zo skdsenosti expertov
hodnotiacich zosuvné riziko priamo v teréne alebo z kom-
bindcie indexovych mdp, nepriame kvantitativne metédy
su zalozené na Statistickej analyze, geotechnickom pristu-
pe a najnoviie na analyze pomocou neurdlnej siete. Sta-
tistické metddy analyzuji vztah medzi vyskytom jestvu-
Jjucich zosuvov a relevantnymi faktormi ich vzniku, ako
je litologicka stavba, sklon svahu, zrazkové pomery, ve-
getacnd pokryvka a i., pricom vytvaraji hodnotiaci index
a na jeho zdklade predpovedaju zosuvné riziko pre okolité
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oblasti. Tieto metddy sa casto pouzivaji pri hodnotenf
nachylnosti tizemia na zosdvanie. Ako priklad mozno
uviest prace van Westena et al. (1993), Carraru et al.
(1995) a i. Na Slovensku sa podobnymi aplikdciami
s vyuzitim systému GRASS-GIS zaobera Paudit§ a Bedna-
rik (2002) alebo vseobecne Paudits (2003). Geotechnické
hodnotenie mozno vykonavat vypoctom stupna bezpec-
nosti v ramci deterministickej alebo pravdepodobnostne;
analyzy. Pri neurdlnych sietach ide o umely systém, ktory
moze riesit ,inteligentné™ ulohy podobné tym, ktoré sa
riesia ludskym mozgom.

Vyber metddy zavisi od poziadaviek projektu, mierky,
kvality vstupnych tdajov, ako aj od dostupnych tinanc-
nych prostriedkov. V tejto praci pouzivame deterministic-
ky pristup, ktory vychddza z principu pozorovanych geo-
logickych faktov, je logicky a transparentny. V literatire
je pomerne malo podobnych aplikécii (opisuje ich napr.
Mongomery a Dietrich, 1994; Terlien, 1996: Zhou et al..
2003). Za modelovti lokalitu na aplikdciu deterministického
pristupu sme vybrali uzemie zndmeho katastrofalneho
zosuvu z roku 1977 v Katastri Lubietovej. Zosuv je pod-
robne preskimany a od roku 1993 ho monitoruje SGUDS
v ramci projektu Monitoring geologickych faktorov
Zivotného prostredia SR. podsystém Zosuvy a iné svahové
deformécie (Klukanova, 1998).

Vyznamnd dlohu pri spractvani a dopitiani tdajov, ako
aj pri operdciach s nimi zohrdvaju Geografické informac-
né systémy (dalej GIS). GIS sa stali velmi silnym
nastrojom podporujtcim celtd tvorbu mapy hazardu vrita-
ne interpoldcie vstupnych parametrov a v sucasnosti uz
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Terénna geomorfologicka
analyza
Kvalitativne
> met6dy
Pouzitie indexovych alebo
parametrickych map
Met6dy hodnotenia
zosuvného hazardu
> Statistick4 analyza
Kvantitativne _l’ Analyza pomocou

—> metody neuralnej siete (black box)

g1  Geotechnické pristupy

nie su iba nastrojom pre profesiondlov, ale implementujd
sa v rozlicnych odvetviach ludskej ¢innosti a v Sirokej
odbornej verejnosti.

Deterministicka analyza pri hodnoteni
zosuvného hazardu

Deterministickd analyza, ktord sa niekedy oznaluje ako
fyzikdlny model (resp. ako white-box model), vychadza
z fyzikdlno-mechanickych zdkonov zachovania hmoty,
energie, momentov a rovnovdhy sil (Terlien, 1996).
Vstupné fyzikdlno-mechanické tdaje pouzivané v takom-
to modeli sa zistujd laboratérnymi metddami alebo pria-
mo v teréne. Metdda sa najcastejSie aplikuje na malé ob-
lasti vo velkej mierke s homogénnymi geomorfologicky-
mi a geologickymi podmienkami. Pri malej a strednej
mierke nie je spomenutd metdéda vhodna pre nedostatok
detailnych vstupnych tdajov najmé o fyzikdlno-mechanic-
kych vlastnostiach zeminy a o hlbke hladiny podzemnej
vody (van Westen, 1993).

V sicasnosti sa pouzivaji rozli¢né deterministické mo-
dely. od najjednoduchsich predstav nekone¢ného svahu az
po komplexné modely 3D. Van Westen (1993) uvddza
ticto moznosti aplikdcie GIS v deterministickom modelo-
vani:

— pouzitie nekone¢ného svahového modelu, pri ktorom
sa bezpeCnostny stupen Sf pocita pre kazdd zakladnd bun-
Ku rastra samostatne,

— vyber profilov a dalSich parametrickych map, ktoré
sa exportuji do externych stabilitnych modelov a

— vzorkovanie ddajov v predurCenych oblastiach a ich
export do stabilitnych modelov 3D.

Jedinym modelom pocitajicim stabilitu svahu kazdej
zdkladnej bunky osobitne je nekonecny svahovy model.

Kombinécia
indexovych map

Logickoanalytické
metody

Bivariaéna analyza

Multivariaéna analyza

Obr. 1. Klasifikdcia metdd hodnotenia
zosuvného hazardu podla Aleottiho
a Chowdhuryho (1999).

i Fig. 1. Proposed classification of
Pravdepodobnostné landslide hazard assessment methods
pristupy by Aleotti and Chowdhury (1999).

Pouzitie modelu vyzaduje isté zjednoduSenia, bez ktorych
by bola metéda prili§ komplikovand, tazko by sa nou zis-
kavali hodnoverné vysledky. Uvazuje sa preto. Ze zosuv-
ny materidl sa zo¥mykne pozdiZ rovinnej $mykovej plo-
chy rovnobeznej s povichom (Anderson a Richards. 1987)
a jednotlivé vrstvy zeminy sa spoja do jednej vrstvy.
Pouzitie modelu je limitované pri zosuvoch s plytSie ulo-
zenou Smykovou plochou (najcastejSie ide o plytké trans-
la¢né zosuvy) alebo pri zosuvoch. pri ktorych je pomer
hibky $mykovej plochy k dizke zosuvu mensi ako 0,1
(Van Asch et al.. 1992, in Terlien. 1996).

Na vypocet stupria bezpecnosti v deterministickej ana-
lyze treba mat vstupné tdaje o geomorfologickych para-
metroch, hydrogeologickych pomeroch, hibke $mykovej
plochy a o fyzikdlno-mechanickych vlastnostiach zosuv-
ného materialu.

Geomorfoldgia svahu sa zvycCajne charaklerizuje para-
metrami, ako je sklon, orientdcia na svetov¢ strany. vys-
ka. di7ka a forma. a hydrogeologické pomery ddajmi
o hladine podzemnej vody. Monitoringom hibky hladiny
podzemnej vody sa ziskavaji Casové a priestorové tdaje
o tlaku vody v péroch na Smykovej ploche. ktorého
zvy3enie je Casto splstacim mechanizmom zosuvu. Hibka
Smykovej plochy sa pri deterministickej analyze translac-
ného zosuvu zjednodusene rovnd hribke zeminy postih-
nutej zostvanim. Z mechanickych charakteristik vstupu-
jucich do stabilitného modelu md najvacsi vyznam uhol
vnutorného trenia a sddrznost. Tie sa najcastejSie zistuji
laboratérnymi metédami, ako je triaxidlna skuska, Ska-
tulovym Smykovym pristrojom. kruhovym Smykovym
pristrojom, alebo sa mozu urcit spatnym vypoctom pri
bezpecnostnom stupni Sf = [. V stabilitnych vypoctoch
je mozné pouzit vrcholovd a rezidudlnu Smykovi pevnost
alebo hodnoty nachddzajice sa medzi nimi (Aleotti
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a Chowdhury, 1999). Poslednym potrebnym tdajom
vyjadrujucim fyzicky stav horniny je objemova tiaz.

Zosuvny hazard sa v deterministickej analyze vyjadruje
pomocou bezpecnostného stupna Sf. ktory predstavuje
pomer stictu vzdorujucich sil k sildm podporujicim vznik
poruchy. Ak je jeho hodnota mensia ako 1, indikuje moznost
vzniku svahového pohybu. Existuje mnoho spdsobov
na vyjadrenie bezpe¢nostného stupna. Chowdhury (1978)
uvadza zdkladny vztah

¢+ (Y yzcos? B—u)tan @’ 0
Y %z sin P cos B

S, =

kde ¢” je efektivna sudrznost (kPa alebo kN.m?). ¢°
efektivny uhol vnitorného trenia (°), ¥ objemova tiaz
horniny (kN.m?), z hibka $mykovej plochy pod terénom
(m). u tlak vody v péroch (kPa alebo kN.m™2) a 3 sklon
Smykovej plochy (°).

Tlak vody v pdéroch na Smykovej ploche mozno urcit
podla rovnice

u =7 ,hcos’ B (2)

kde u je tlak vody v poéroch (kPa), v, objemova tiaz
vody (10 kN.m3) a h vySka hladiny podzemnej vody od
Smykovej plochy (m).

Na zakomponovanie dalSich faktorov, ako je napr.
vplyv zemetrasenia, mozno pouzit rozsireny vztah podla
Montgomeriho a Dietricha (1994)

c+cos? B[p,aD, - D,) + (pg — V,&Dy | tan 6

S, =
" D, p,g sinfcos B

3)

kde p, je objemovd hmotnost vihkej zeminy (g.cm?). D,
hribka zeminy nad Smykovou plochou (m), D,. hribka
nasytenej zeminy nad Smykovou plochou (m) a g gravi-
tatné zrychlenie (m.s2).
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‘ Scenare

Metodika spracovania

Presnost a spolahlivost vyslednej mapy zavisi od pod-
robného poznania Studovanej oblasti, a hlavne od kvality
vstupnych ddajov. ktorych ziskavanie je najdoleZitejSou
a zdroven najnakladnejSou Castou rieSenia. Na tento Ucel
je nevyhnutné ziskat vSetky dostupné tdaje predovsetkym
z vrtnych prac realizovanych pocas inZinierskogeologickych
prieskumov. Zhromazdené ddaje je potrebné prehodnotit,
pripadne overit vzhladom na ich mozn variabilitu a uspo-
riadat do priestorovej databdzy. ktord je mozné v pripade
ziskania novych udajov aktualizovat.

Samotnd metodika rieSenia zahffa etapu pripravy
a spracivania tdajov a ich analyzu ustiacu do tvorby
vyslednej mapy. Postupnost krokov vyjadruje schéma
na obr. 2.

Vhodny podklad je zakladom na vytvorenie korektného
digitdlneho modelu reliéfu (dalej DMR). DMR je mnoZzi-
na polohovo priradenych ddajov charakterizujicich geo-
metrické vlastnosti reliéfu (t. j. nadmorska vysku a dalSie
morfometrické ukazovatele — sklon. orientdciu, krivost
reliéfu) vypocitanych na zaklade vstupnych vySkovych
bodov a vhodnej interpola¢nej metddy. DMR mozno
generovat vektorizdciou vrstevnic z topografickych mép,
z udajov dialkového prieskumu Zeme, geodetickym mera-
nim alebo pomocou GPS (Global Positioning System;
Siri et al.. 2003). Pre bezného pouzivatela GIS je prav-
depodobne najdostupnejsia tvorba DMR digitalizaciou
vrstevnic. Pri nej je velmi ddlezitd kvalita vrstevnic, ako
aj spravny algoritmus na tvorbu modelu. pretoze DMR
a jeho derivacie (mapa sklonu svahov) znacne ovplyviuji
dalSie analyzy (Carrara et al.. 1995).

Na vytvorenie DMR alebo rastrovej parametrickej ma-
py z bodovych ddajov vo forme atribtiton pomocou inter-
poldcie nie je dokonalé rieSenie. ale vyuziva sa rad tech-
nik s rozlicnymi matematickymi algoritmami. Zakladom
interpolécie je predpoklad. ze body stojace blizsie pri sebe

ANALYZY DAT POMOCOU GIS TECHNOLOGI

Vysledné mapy
hodnotenia hazardu

Mapa hazardu 1 f/

Mapa hazardu 2

.atd’

Obr. 2. Schéma pripravnych faz tvorby
mapy hazardu.

Fig. 2. Flowchart of the preparation
and compiling phases for making
hazard map.
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majd zvycajne podobnejsie hodnoty ako vzdialenejSie body 2
(Terlien, 1996). Na interpoldciu mozno pouzit GIS softvéry - £ &
s vyuzitim rdznych algoritmov. Pravoplatnost kazdej met6- E E 2
dy zavisi od typu interpolovanych ddt. Vybrat interpolacni = I As ¥ o2
techniku, ktord najlepsSie reprezentuje hodnotené udaje * [k -
v priestore, je pri tvorbe rastra najfazsia dloha. Velkost E Tg
bunky rastra by mala byt taka velkd, aby umoznila zobra- = g, =
zif sledované javy v zvolenej mierke Co najpresnejsie. 5 =
Na vypocet stupna bezpecnosti pri deterministickej ana- £ %
Iy7e st potrebné vstupné parametrické mapy, ako je mapa g e
sklonu svahu, hibky Smykovej plochy pod terénom, hlb- ER
ky hladiny podzemnej vody a mapy Smykovych paramet- ° g
rov hornin a z nich jednoduchymi matematickymi opera- g
ciami mozno ziskaf vyslednd mapu stupna bezpecnosti. = ;
Na porovndvanie scendrov stability je nevyhnutné sprav- R
ne identifikovat mechanizmus zosuvu a podmienky jeho s 8
vzniku. Zosuvy su vysledkom pdsobenia rozli¢nych fak- S
torov. Griffiths (1999), Popescu (2001). ako aj dalsi au- g
tori ich rozdeluju na pripravné a spustacie. Pripravné su o &
dané geologickou stavbou. geometriou a orientdciou sva- 85 2
hu. Typickym spuistacim mechanizmom alebo impulzom % %
uvddzajicim zosuv do pohybu su intenzivne zrazky, tope- z 7
nie sa snehu. otrasy spdsobené zemetrasenim, vulkanic- - z -
kou erupciou, erdzia alebo ludskd ¢innost. U nds su 2 )
najCastejsim spustacim mechanizmom zrazkové a teplot- "é‘ “_i
né anomalie, a to krdtke a intenzivne dazde. pri ktorych z E
vznikaju plytké zosuvy, alebo obdobia po dlhodobych & i
dazdoch a jarnom topeni sa snehu, ked vznikajui alebo sa - B
aktivizuju zosuvy s hlboko polozenou Smykovou plo- ;\03 »

chou. Podla identifikovaného mechanizmu zosuvu mozno 2 =4

simulovat vybrané scendre stability, ako je napriklad = ;%

vplyv stipnutia hladiny podzemnej vody, a ziskat dalSie Bt %”_g

mapy stupna bezpecnosti. Vypocitané hodnoty stupna R

bezpecnosti nemozno pouzival ako absoliitne, ale sliZia gaod ‘;;

hlavne na porovndvanie scendrov stability. Rovnako sa dé P «O?D i

zistit aj najnestabilnejsia Cast Studovanej oblasti. Reklasi- & é £ b

fikdciou mdp stupria bezpec¢nosti podla tab. | mozno zis- =S §‘§

kat vysledné mapy hodnotenia hazardu. 2S5 32

tEgE

Tab. | Sé z 1

Kategdrie stupna stability so zodpovedajiicim stupfiom bezpeénosti § gg z i

Degrees of stability according to ranges of the safety factor ' E 2 ;3)

E

Stupefi bezpecnosti Stupefi stability 2 < ;: B

Y E 23

<1.0 Nestabilné podmienky -g 7 :o‘ %

1az 1.5 Podmienegne stabilné 57 5T

>1.5 Stabilné podmienky £ '% 5

R

&% 27

Aplikdcia deterministickej analyzy BRI

na uzemi lubietovského zosuvu BN § Z

Na overenie postupu sme ako modelovt lokalitu zvolili £l zz

zosuv nachddzajici sa na sz. okraji Lubietovej na svahu Z £ iébg‘

Za viselnik. Okolie Lubietovej sa vyznacuje Castym vysky- o = g & E

tom svahovych pohybov, ktoré sa rozvinuli na okraji sever- a T 23

ného vybezku vulkanického masivu Polana. Po obvode é‘g (_?:"M'
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horskych svahov z vulkanickych hornin nachddzame roz-
siahle oblasti porusené svahovymi pohybmi. Ich genézu
opisal Malgot (1969, 1978), Fussgdnger et al. (1978)
a VICko (2002). Ide o prirodzend premenu pohybov bloko-
vého typu na zosuvné pohyby po Smykovych plochach.
Z podlozia blokov sa vytlaca ilovitd zemina, zvetrava, po-
stupne sa nasycuje podzemnou vodou. meni konzistenciu
a po pritazeni dlomkami hornin z rozpadnutych blokov
sa dostdva do nerovnovazneho stavu. V takom pripade stalf
aj minimdlny impulz, napr. v podobe vysSieho zrazkového
tihrnu. a akumulovany materidl sa dostdva do pohybu.

Lubietovsky zosuv sa rozvijal od februara do aprila
1977. Spustacim mechanizmom bola zrdzkova anomalia
od zaciatku decembra 1976 do konca februdra 1977, ked sa
prekrocil dlhodoby mesacny normal zrazok o 50 az 120 %.
Vytvoril sa pridovy typ zosuvu a jeho horna Cast sa roz-
delila do troch samostatnych odlu¢nych oblasti. Hlavny,
stredny prid dosiahol dlzku priblizne 1300 m a jeho
maximalna $irka bola okolo 400 m (Nemcok, 1982).
Vysledky inzinierskogeologického prieskumu tzemia
s navrhmi sanaénych opatreni zhrna praca Fussgidngera
et al. (1978). ZjednoduSeny inzinierskogeologicky rez
lubietovskym zosuvom s vyznacenymi vybranymi piezo-
metrickymi vrtmi je na obr. 3.

Geologicka stavba tzemia lubictovského zosuvu je
z litologického aj tektonického hladiska velmi kompli-
kovand. Zosuvna hmota je v bezprostrednom kontakte
s horninami mezozoika, paleogénu, neogénu a kvartéru.
V podlozi ¢ela zosuvu vystupuji mezozoické horniny —
vrstvy spodnotriasového hrubolavicovitého az masivneho
kremenca patriace do kriznanskej tektonickej jednotky.
Prave pevné horniny v akumulacnej Casti zosuvu stimili
a usmernili pohyb zostivajicej sa hmoty a zabranili vzni-
ku vidcsich skdd v obyvanej Casti obce. Paleogénne sedi-
menty flySoidného charakteru (prevazne ilovec, prachovec
a sliefnovec s vlozkami piesku az pieskovca) sa nachadza-
ju takmer pod celym telesom zosuvu. Stuvrstvie sa za-
raduje do vrchného eocénu az spodného oligocénu.
Neogénny vulkanickosedimentdrny komplex (il, tufit a
piesok) tvor{ podlozie a okolie odiu¢nej a transportacnej
Casti zosuvu. Vulkanicky komplex (prevazne aglomerdto-
vy tuf a tufit) vytvdra mohutné bloky a blokové polia,
ktoré lemuji zosuv zhora a z obidvoch strdn. Polohy po-
lymiktného Strku v najvySsich partiach svahu dotuji cely
zosuv vodou. Vyznamné su viaceré proluvialne kuzele
prekryvajuce sedimenty potoka Hutnd (Strk v hribke | az
3 m pokryté nesudvislou vrstvou ndplavovej hliny). Delu-
vidlne sedimenty (sutina a svahovd hlina) dosahuji mald
hribku, ale hribka zosuvného delivia je 5 az 15, lokdlne
az do 30 m (Nemcok. 1982).

Analyza dat a hodnotenie vysledkov

Vstupné déta pre tvorbu mapy hazardu na lubietov-
skom zosuve st z vrtov vyhlbenych pri inZinierskogeolo-
gickom prieskume (Fussgdnger et al., 1978). I§lo o 11
piezometrickych vrtov. ¢o je mélo na vypoctovi analyzu
a ¢o je typicky problém pri aplikdcii GIS. Napriek tomu-
to nedostatku sa ddaje z piezometrickych vrtov usporiada-

Ii do priestorovej bdzy ddt a pouzili pri tvorbe mapy hod-
notenia hazardu. Treba si viak uvedomit. Ze za hodnover-
né vysledky pri takychto vstupnych tddajoch bude mozno
pokladat iba tic, ktoré st z bezprostredného okolia vrtov
resp. z priestoru zosuvu.

Na tvorbu mapy sklonu svahu sa vytvoril DMR a po-
uzil sa topograficky podklad v mierke 1 : 2000. DMR sa
tvoril pomocou digitalizovanych vrstevnic, ktorym sa
priradil atribit nadmorskej vysky. Takto pripravend vrs-
tva sa pretransformovala do programu Grid analyser 3.6
(Majtan. 2003) pracujiceho na platforme Maplnfo Profes-
sional. Tento program pracuje s rastrovymi aj s vektoro-
vymi tddajmi a poskytuje dve interpola¢né metddy —
splajnovaciu (Yu, 2000) a interpoldciu pomocou vaze-
nych priemerov. DMR na [ubictovskom zosuve bol vy-
tvoreny pomocou splajnovacej metddy, ktord umoziuje
vysoku kvalitu interpoldcie, flexibilitu, pracuje s ne-
obmedzenym poctom vstupnych parametrov, ma aj rad
dalSich vyhod. a preto patri medzi najpresnejsie metody
vhodné na environmentalne déely. Priestorové rozliSenie
vysledného rastra bolo na drovni 1 m.

Splajnovacia interpolacnd metdda sa pouZzila aj na gene-
rovanie vstupnych parametrickych map z bodovych dda-
jov vo forme atribitov a vytvorili sa mapy hibky hladiny
podzemnej vody. mapa hibky $mykovej plochy pod teré-
nom, mapa efektivnej sidrznosti a mapa efektivneho uhla
vnutorného trenia.

Mapy hibky hladiny podzemnej vody

Jednou z najzdkladnejSich zloziek vstupujdcich do sta-
bilitného modelu je tlak vody v péroch na predpokladanej
Smykovej ploche. Na jeho vypoéet podla rovnice 2 treba
mat ddaje o hibke hladiny podzemnej vody.

Podzemnd voda je na lubietovskom zosuve rozhoduju-
cim Cinitelom, a preto sme na sledovanie jej zmien vy-
uzili rezimové pozorovania z monitoringu lokality v ro-
koch 1996 az 2003. Vo vSeobecnosti hladina podzemnej
vody na tejto lokalite koliSe iba mierne, jej hladina vyraz-
nejSie stipa hlavne na jar pri topeni sa snehu a na jesen
po intenzivnych zrazkach. Vysledky rezimového pozoro-
vania vypo¢itané z 23 meran{ a doplnené o pociato¢ny
stav tdrovne hladin zaznamenané pri inzZinierskogeologic-
kom prieskume zhffa tab. 2. Z n¢j je zrejmé, Ze pri nie-
ktorych vrtoch hladina v pozorovanom obdobi vyrazne
poklesla (V-7, V-8 a V-4), kym pri inych (V-2, V-5A
a V-6A) naopak stipla.

Na zistenie zmeny stabilitného stavu lubietovského zo-
suvu od inzinierskogeologického prieskumu (Fussginger
etal., 1978) sa stupenl bezpecnosti vypocital pre

1) pociato¢ny stav hladin zisteny pri inzinierskogeolo-
gickom prieskume (mame ddaje zo vSetkych vrtov) a

2) aritmeticky priemerny stav hladin na zdaklade Gdajov
7 monitoringu.

Uroveit hladiny podzemnej vody sa v si¢asnosti meria
iba v 6smich piezometrickych vrtoch (z jedenastich), lebo
pri nemeranom vrte V-3, V3-A a V-6 sa pouzili pdvodné
udaje, Cize ziskané pri inZinierskogeologickom priesku-
me.
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Tab. 2
Rezimové pozorovania hlbky hladiny podzemnej vody
Regime observations of the groundwater depth

Hibka hiadiny V-1 V-2 V-3 V-3A V-4 V-5 V-5A V-6 V-6A V-7 V-8

podzemnej vody v (m)

minimélna 55 08 upchaté 5.9 37 0.1 upchaty 09 18.6 16.2

maximalna 8.6 3.7 79 54 23 3.1 304 17.7
v ariacné rozpdtie 3.1 29 2,0 1.7 2.2 22 11.8 1.5

priemer za monitoring 7.9 2.0 3.0 3.0 6.8 44 1.3 2.8 1.5 23.1 17.0

pocas ig prieskumu 8.2 72 3.0 3.0 29 38 2.6 2.8 3.0 53 5.0

Mapa hibky §mykovej plochy pod terénom

Podla zdznamov z vrtov inZinierskogeologického prie-
skumu bola Smykovd plocha na kontakte materidlu zo-
suvného deluvia s neogénnym a paleogénnym ilom, tufi-
tom alebo so spodnotriasovym kremencom v hibke od 12
do 17 m v akumulacnej ¢asti zosuvu, v jeho strednej Casti
v hibke okolo 17 az 20 m a v najvrchnejiej lokdlne az v

hibke 30 m.
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Mapa efektivne] sidrznosti a efektivneho uhla
vnttorného trenia

Smykovd plochu lubietovského zosuvu tvori il a tufi-
ticky il, ktoré vo vseobecnosti maji nepriaznivé fyzi-
kdlno-mechanické vlastnosti. Smykové parametre
tychto hornin sa urcili v triaxidlnom pristroji a ich
vysledné hodnoty s dalSimi $tatistickymi udajmi zhfia
tab. 3.
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Obr. 4. Vysledk: analyz senzitivity na
saklade Smykovych parametrov. a —
stupen bezpecénosti k efektivnej sudrz-
nosti. b — stupen bezpecnosti K efektiv-
nemu uhlu vnutorného trenia.

Fig. 4. Results of the sensitivity analyses
based on the shear strength parameters.
a — safety factor versus effective cohe-
sion. b — safety factor versus effective
angle of internal friction.
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Tab. 3
Mechanické parametre zosuvného materidlu pouZité
pre stabilitny model
Mechanical parameters of the sliding materials used
in the slope stability model

Paramecter Varia¢né Aritmeticky Smerodajna
rozpitie priemer odchylka
¢’ kPa Saz 1l 8.6 1.97
6.0 16.3 az 26.] 21.6 340

Variacné rozpatie sledovanych tdajov poskytlo infor-
mdciu iba o rozptyle hodndt. ale nie, aky vplyv ma
na celkovy stupen bezpecnosti, a preto sa v programe MS
Excel vypocitala senzitivita Smykovych parametrov
na vyslednd stabilitu svahu. Stupen bezpecnosti podla
rovnice | a 2 sa vypocital pre meniace sa Smykové
parametre v intervaloch po 0,5 kPa resp. 0.5°. Vysledky
analyzy senzitivity ¢ a ¢ vo forme linedrnych zavislosti
zndzorfuje obr. 4a, b.

Ako vidno z grafu efektivnej stdrznosti, mierny sklon
priamky linedrnej zavislosti naznacuje, Ze s rasticou hod-
notou ¢’ rastie stupen bezpec¢nosti iba mierne. Pre vybra-
nt strednt hodnotu ¢ 21,6° plati linedrny vztah

S, =0,0146¢" + 1,9647 &)

Rozdielna situdcia je pri senzitivite efektivneho uhla
vnutorného trenia, kde sa s meniacou hodnotou ¢ prudko
menf aj stupen bezpecnosti. Pre ¢’ = 8,6 kPa plati

S, =0.10" - 0,062] ®)

Na zdklade analyz senzitivity mozno konStatovat,
ze vysledny stupen bezpecnosti zosuvu najviac zavisi
od zmien hodnoty efektivneho uhla vnitorného trenia.

Poslednym parametrom vstupujicim do stabilitného
vypoctu je tiaZ horniny. Vyjadrila sa jednou hodnotou pre
celd zosuvnl oblast, pretoZe nevyznamny rozptyl md
na celkovu predpokladan stabilitu maly vplyv.

Vysledné mapy hazardu

Stupeni bezpecnosti sa vypocital kombindciou priprave-
nych parametrickych map v gridovskom kalkuldtore prog-
ramu Grid analyser 3.6. Ide o velmi uzito¢ny ndstroj,
ktory umoznuje vytvorit matematické operdcie neobme-
dzeného mnozstva rastrov. Mapy hazardu dvoch hodnote-
nych scenarov stability a reklasifikované vysledky podla
tab. | su na obr. 5.

Pre situovanie vrtov sa za hodnoverné daju pokladat iba
vysledky z priestoru zosuvu. Okrajové casti mimo
hranice zosuvu sa nebrali do tdvahy, lebo tam vznikaju
najvacsie chyby sposobené nepresnostou interpoldcie
resp. extrapoldcie.

Ako sme uz spomenuli pri opise deterministickej
analyzy. vysledné hodnoty stupia bezpecnosti nie su jej
prvoradym cielom a ani sa nem6zu pouzil ako absolitne
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veliciny. ale sldzia iba na porovndvanie rozli¢nych stabi-
litnych scendrov. Percentudlne zastdpenie kategorif stupna
bezpecnosti sumarizuje tab. 4.

Tab. 4
Zhrnutie vysledkov hodnotenia hazardu pre dva scendre
Summary of the results of the landslide hazard assessment
for two scenarios

Mapa hodnotenia hazardu

Stupen bezpeénosti | scendr (%) 2. scendr (%)
<1.0 5.38 2.40
laz 1.5 18.25 20.20
>1.5 7637 7740

V pripade lubietovského zosuvu mozno konStatovat, Ze
zmenou hladiny podzemnej vody z obdobia inZiniersko-
geologického prieskumu po stcasny stav sa tzemie v is-
tej miere stabilizovalo tak, Ze z povodnych 5.38 % nesta-
bilnych oblasti zostalo iba 2,40 %. Mozno to vysvetlit
poklesom hladiny podzemnej vody v odlu¢nej oblasti zo-
suvu. Na obidvoch vyslednych mapdch previdda stupert
bezpecnosti St > 1: 9462 % a 97.60 9% pri scendri |
resp. 2. ¢o sveddi o stabilnych podmienkach vicSej Casti
zosuvu.

Zavery a odporucania

Deterministickd analyza umoznila relativne zhodnotit
stav lubictovského zosuvu z hladiska stupnia bezpecnosti.
Pomocou tdajov z geotechnického prieskumu a monito-
ringu sa dalej podarilo porovnat vysledky dvoch odlis-
nych scendrov stabilitné¢ho vypoctu. Kedze podzemnd vo-
da je pri vzniku i dalSom vyvoji lubictovského zosuvu
rozhodujlcim Cinitelom. vzali sa do tvahy dva scendre
zmeny hladiny podzemnej vody. Dal$ou z moznych pricin
vzniku zosuvu mdze byt pokles pevnosti hornin, a preto
mozno podobnym spdésobom modelovat napr. zmenu
pevnostnych parametrov pod vplyvom zvetravania. alebo
do vypoltu zahrndt aj v plyv seizmicky'ch a inych otrasov.

Aj na zaklade rieSenia a vysledkov modelového prikladu
mozno zhrnit nasledujice zdkladné principy pouzivania
deterministickej analyzy:

— Ide 0 metddu aplikovatelnd na malé tzemia vo velkych
mierkach.

— Predpokladajui sa kvdzihomogénne geologické a geo-
morfologické podmienky.

— Metddu je najvhodnejSie pouzivat pri translatnom type
zosuvu.

— Vyzaduje sa presnost rozmiestnenia v priestore a dosta-
to¢ny pocet vstupnych parametrov.

— Nevyhnutny je vhodny topograficky podklad sliziaci
na tvorbu detailného DMR.

— Vyzaduje sa spravna identifikdcia mechanizmu
Zosuvu.

— Vysledny stupeni bezpecnosti slizi na porovnanie
modelovanych scendrov stability.
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Obr. 5. Reklasifikovane mapy hazardu
vypotitané pre (a) scendr | a (b) sce-
nar 2 hladiny podzemnej vody.

Fig. 5. Classified hazard maps for dif-
ferent scenarios of the ground water
level. a —scenario I, b - scenario 2.

Pri tvorbe mapy hazardu vznikajui chyby rozli¢ného
druhu a mézu sa tykat zdrojovych ddt, ich analyzy aj vy-
stupnych aplikdcii. Jednym z ich hlavnych zdrojov je
priestorova variabilita vstupnych geotechnickych para-
metrov, lebo ani najpodrobnejsi inZinierskogeologicky
prieskum nemoze identifikoval vSetky nerovnorodosti
prostredia. a to ani pri nedmernych ndkladov. Dalsim
zdrojom chyb byva ¢asova variabilita dolezitych vstup-
nych ddt, ako je napr. tlak vody v péroch v jednotlivych
zornos( treba venovat tvorbe DMR a jeho derivdtu —
mape sklonu svahov, lebo tam vznikaji chyby vyznam-
ne ovplyvilujice findlnu mapu. Na dosiahnutie presne-
jSich vysiedkov treba mat dostatok detailnych vstupnych

0 150 300 m

udajov, aby dostato¢ne pokryvali sledovany priestor, ale
to zdroven zvysSuje ndklady projektu. Preto treba pri
geotechnickych analyzach konvenéné deterministické
metddy kombinovat s pravdepodobnostnymi. ktoré poci-
tajd s variabilitou a istym stupfiom nepresnosti vstup-
nych dat.

Perspektivnost modernych technoldgii GIS pri rieSenf
inzinierskogeologickych dloh je aj v tom, Ze umoziujd
rychlo a jednoducho dosiahnut poZadované vysledky pri
vyhodnom pomere cena/vykon. Opisany postup ma vel-
mi vela kombindcif, a to alebo z hladiska rieSenia kon-
krétnej dlohy (rozli¢né scendre vypoétu), alebo z hladiska
techniky rieSenia (pouzity softvér, jeho algoritmy, ako aj
rozlicné metddy na vypocet stupna bezpeCnosti).
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Deterministic approach for hazard assessment in the Lubietova landslide

Methods of landslide hazard assessment are briefly revie-
wed. In general, they can be qualitative and quantitative (Fig.
[). In the present paper. quantitative deterministic approach
based on safety factor calculation is proposed by powerful
GIS tools. The Lubietovd landslide located in northwest of
Lubietova village. central Slovakia was used 1n a practical
application of the research.

The landslide was triggered by extreme rainfall which oc-
curred during the period from the beginning of December
1976 through the end of February 1977. The extension of the
effected area is approximately 1,300 m in length and 400 m
in width. Engineering geological cross-section of the Lubie-
tova landslide 1s shown n Fig. 3. Geology around the
landslide is very complicated concerning both lithology and
tectonics. The majority of the landslide area is underlain by
the Paleogene sedimentary rocks of flysch character consis-
ting mainly of clayey rocks, siltstones, and marlstones with
intercalation of sandstones and the Neogene sedimentary-
-volcanic complex consisting of clay, agglomerate tuffs, tuf-
fites and sand. The polymict gravels in the upper parts of the

landslide serves as a water aquifer Quartzites of Mesozoic
age occur in the lower part of the landslide. The Quaternary
strata are represented by deluvial, proluvial and alluvial
deposits (Nemcok, 1982)

Deterministic approach requires detailed input data on geo-
morphologic parameters such as slope angle, hydrological
parameters — porewater pressure expected on the slip surfa-
ces, depth of potential slip surface and geotechnical proper-
ties of soils — the shear strength and unit weight. Slope an-
gle was extracted from Digital Elevation Model (DEM),
which was created from the digitized contour lines by spline
interpolation method (Yu. 2001) in Grid Analyser 3.6 (Maj-
tdn, 2003), working on Maplnfo Professional platform.
A topographical map of the scale | : 2.000 of 2 m contour
interval was used.

The basic parameter maps for the slope stability model
were obtained from |1 mvestigated boreholes and subsequent
monitoring of groundwater level The maps of groundwater
level, ship surface, effective angle of internal {riction and ef-
fective cohesion were prepared by interpolation techniques.
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Considering groundwater as a dominant inducing factor and
a driving force of the Lubietovd landslide. two different scena-
rios of piezometric level were modelled to ascertain landslide
instability. The slip surface through the landslide area varied
from 12 to 17 m at the accumulating part, from 17 to 20 m in
the middle part and up to 30 m in the uppermost part of the
landslide. The effective angle of internal friction varies from
16.3 to 26.1 degrees. while the effective cohesion ranged
from 5 to 11 kPa. Sensitivity analysis of the strength para-
meters revealed that stability of the Lubietovd landslide is
mainly controlled by the internal friction angle (Fig. 4). The
unit weight was 20 kN/m?. Subsequently. the calculation of
the safety factor for selected criteria is performed. The resul-
ting safety factor was classified into free categories: up to |
for unstable areas, from | to 1.5 for conditionally stable are-
as and more than 1.5 for stable areas.

The results (see Fig. 5) provided a relative assessment of
the landslide area using the safety factor. The majority of the
landslide area belongs to the stable part, 94.6 and 97.6 % for
scenarios 1 and 2. respectively. During the period 1978 to
2003, the landslide instability changed from 5.4 to 2.4 %.
However, only limited data from 1solated boreholes cannot
guarantee appropriate results. The meaningful results were
obtained only inside the landslide area, approximately deli-
mited by the location of the eleven investigation boreholes.
The other parts were extrapolated over the area, which leads
to variability of data and errors. To obtain more precise re-

sults. it will be necessary to have more detailed data. particu-
larly distribution of boreholes within the area. However.
those often require detailed geotechnical information on the
existing data, which are usually the high cost.

Furthermore, the present article confirmed basic principles
for using deterministic approach, which led us to the follo-
wing conclusions:

—method applicable at large scales and over small areas.

— assumption of quasi-homogenous geological and geo-
morphologic conditions,

— method is the most suitable for shallow translational slide,

— know detailed and sufficient geotechnical. hydrological
and morphological parameters and their spatial variability,

— correct base map served for creating detailed DEM,

— correct justification of potential failure mechanism. and

— resulted safety factor used for testing different scenarios
of landslide instability.

The deterministic landslide hazard analysis relies on the
detailed knowledge of hydrogeologic. geotechnical and mor-
phologic parameters. It is, therefore. necessary to make a ca-
reful assessment before selecting the appropriate nput para-
meters. Significant effort requires getting appropriate values
of cohesion and angle of internal friction. Likewise the
resuits are very sensitive on the digital elevation model
(DEM). Therefore, only correct preparation of the DEM
and correct selection of the nput paramelers guarantee
meaningful results.
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Stopové a toxické prvky v alginite z loziska Pincina (pri Lucenci)
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Trace and toxic elements in alginite of Pincina deposit at the Lucenec town, Southern Slovakia

The alginite is a laminated shale grey. dark-grey in colour The rock deposited in a basalt maar lake
after cessation of volcanic activity. The alginite is rich in algae organic matter preserved in sediment
owing to anaerobic conditions at the lake bottom. The alginite is an economic mineral and it may
be used as fertilizer or soil conditioner because of high contents of organic matter (issued from algae)
and macronutritive elements. Beside it the alginite comprises also the micronutritive and trace elements
as Zn, Cu, Mo. Mn. Se. Co and B. The contents of toxic heavy metals as Cd, Hg and As is beneath, but
mean contents of Pb. Cr and Ni exceeds the limiting value.

The toxic load in alginite may be dropped down by a) mixing of the alginite with the organic com-
post. natural manure and/or animal dung, b) selective exploitation of the alginite because the eastern
part of deposit seams to be free of excessive. content of Pb, Cr and Ni. ¢) verifying Pb, Cr and Ni
strength of binding in the alginite because the preliminary analyses proved that a part of Pb. Cr and Ni

in the alginite is not available for the plants.

Key words: alginite, trace elements, toxic elements

Alginit je laminovand sedimentdrna hornina flovej kon-
zistencie sivej az tmavosivej farby. Ukladal sa v maaro-
vych jazierkach, ktoré sa utvorili v krateroch nerozvinu-
tych zaniknutych bazaltovych sopiek po ich zaplneni
zrazkovou vodou. Obsahuje hodne riasovej organicke;j
hmoty, ktord sa v sedimente zachovala vdaka anaerébnym
podmienkam na dne maarového jazierka. Pre vysoky ob-
sah organickej hmoty (humusu riasového pdvodu) a Zivin
sa moze pouzivat ako hnojivo, substrit v zdhradnictve
alebo podny meliora¢ny materidl. Popri obsahu Zivin
a humusu obsahuje aj rad stopovych prvkov. Pre geneticku
vézbu s bazickymi vulkanitmi su stopové prvky v alginite
rovnaké ako v bazaltoch. Hlavna zlozka alginitu — il ma
povod v bazaltovom tufe, ktory budoval prstencovy val
obkluCujuici krdterové jazierko, v ktorom alginit vznikal
sedimentaciou. Zo zvetravajiceho tufu sope¢ného valu
sa do jazera splavoval flovity materidl a ukladal sa na dne
jazera aj s uhynutymi koléniami rias. Kym riasy poskytli
alginitu organickd hmotu, zvetraniny bazaltového tufu ho
dotovali flovymi minerdlmi, makroZivinami a stopovymi
prvkami. Je vSeobecne zndme, Ze stopové prvky, ako je
Zn, Cu, Mo, Mn, Fe. B alebo aj Se a Co, st v obmedze-
nom mnozstve pre rastliny uzito¢né, iné — Pb. Hg, As,
Cr a Ni ~ st toxické (Machava. 2001, 2002, 2003) a aj
obsah niektorych pre rastliny dolezitych stopovych prvkov
je limitovany a ich nadbytok pdsobi toxicky. Hrani¢nu
alebo smernl koncentrdciu toxickych prvkov a prvkov,
ktorych nadmerny obsah v hnojive a v pddnych pomocnych
latkach je nezelatelny (Kocik, 1995; Koc¢ik a Kulich,
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2003: Kulich, Ducsay a Koc¢ik, 1992), stanovuje vyhlaska
MP SR 26/2001 Zb. z.

Alginit podla relativne vysokého obsahu organicke;
hmoty (obsah humusu v alginite z Pincinej je 14,33 az
18,12, z Puly v Madarsku az 26,38 %; Vass et al., 1997)
patrf do kategdrie organickych alebo organickomineral-
nych hnojiv alebo pddnych pomocnych latok. Dalej uva-
dzany priemerny obsah stopovych prvkov v pincinskom
alginite je priemerom z dvoch stiborov vzoriek. Prvy tvori
18 vzoriek z vrtov v strednej a vychodnej Casti loZiska
(vrt VPA-1, VPA-3 az VPA-5), druhy 19 vzoriek z vrtu
VPA-7 v jeho zdpadnej Casti.

Medzi mikronutritivne prvky vyskytujice sa v alginite,
na ktoré sa nevztahuje nijaké obmedzenie citovane]
vyhlasky, patri B a Co (tab. 1).

Bdr je stopovy prvok, ktory je nevyhnutnou stcastou
vy$Sich rastlin. Je dblezitym Cinitelom pri fotosyntéze,
dychanf rastlin, ich raste a zlepSuje vitalitu semien. Patri
medzi najddlezitejSie mikroziviny, lebo vyznamne ovplyv-
nuje zdravotny stav rastlin. Jeho vyznam pre vegetdciu
mozno prirovnal k vyznamu vitaminu C pre zivocichy
a Cloveka. V alginite sa B pravdepodobne tak ako v pdde
nachddza vo forme kyseliny boritej, tetraboritanu sodného
a vdpenatobdrnych aj hore¢natobdrnych soli. Jeho prie-
merny obsah v zemskej kore je okolo 20 a v pdde od 2 do
20 ppm (Veliky, 1964). Pre rastliny je B ddlezity v podobe
rozpustnych zlacenin v pdde. Tato forma tvori priblizne
10 % z celkového mnozstva B v pdde (0,2-1,1 ppm).
Hodnota nad 4 ppm v extrakte | M HCI sa povazuje



Obsah mikronutritivnych prvkov v alginite z loziska Pincina [ppm]|
Content of micronutritive elements in alginite. Pincina deposit | ppm]|

1 séria 2. séria
1" serie 2% serie

vrt/well hibka v m' B Cu Zn Mo Se Co vriwell hibka v m' B Cu Zn Mo Se Co
VPA-I 7,5-11.5 167 51 76 <3 0,04 4 VPA-7 8.95-11.0 152 3439 1053 0.90 0.46 21.47
11,5-14.5 134 44 99 <3 0.02 26 11,0-12.0 120 2945 99.6 0.63 022 20,49
14.5-17.5 99 36 89 <3 0.01 29 12,0-12.5 105 2529 85,2 1,32 0.52 18,59
17,5-20,0 100 77 91 <3 0,03 28 12.5-13.0 102 32.88 116,7 1.14 033 31,77
20,0-23.0 70 49 120 <3 0,02 27 13.0-15.0 83 31.25 944 1,60 0.62 9.61
23.,0-26.0 69 52 87 <3 0,02 20 15,0-17,0 96 4326 87.5 048 0.30 13.81
26.0-29.0 78 83 93 <3 004 24 17.0-18.9 76 3527 96.8 0.63 031 16.24
VPA-3 32,0-32.5 106 47 94 <3 0,05 27 18,9-20.0 84 31.01 91.5 1.42 0.83 10,87
35.0-38.0 112 49 92 <3 0,04 28 20,0-22.7 105 32.59 87.9 <0,03 0,33 10,27
38.0-41,0 108 48 97 <3 0.02 26 22.7-2438 164 3554 91.9 1,77 035 2231
41,0-44.7 72 45 91 <3 0.03 23 24,8-26.8 167 32,17 90,3 <0,03 041 16,17
VPA-4 7.0-8,9 167 32 102 <3 13 26,8287 185 28.81 71.5 0,60 043 19.59
VPA-5 8,7-14.0 193 36 102 <3 12 28.7-31.0 130 41,61 99,1 0,09 051 17,65
14,0-19.0 176 31 109 <3 11 31,0-33.0 124 42 .48 104.9 1.58 0,32 15.40
19.0-24.0 155 32 91 <3 10 33,0-35.0 97 47.50 1294 0.99 027 21,98
24.0-29,0 158 36 117 <3 6 35,0-37.0 113 43.57 99.0 0,90 0.25 23,65
29,0-34.0 178 39 116 <3 6 37.0-39.0 123 44.99 100.2 <0.03 033 24,68
39,0410 87 42.74 95.0 1.56 034 22,12
34.0-40,0 110 48 110 <3 17 41,0-41.95 92 47.56 92.2 1,05 047 18,96
priemer? 125 48 98.67 - 0.03 19 priemer? 116.16 36.97 96.74 0.88 03996 18,96
§. odch? 40 14 11.47 - 0.01 8,6 §. odch® 30.45 6.70 11,90 0.58 0.14 542
rel. odch. %* 32 30 11.63 - 40,0 46 rel. odch. %* 2621 18.13 12.30 65,58 35,69 28.56

Limitnd hodnota® 100 300 100 300

'depth in m. *mean. *standard deviation. *relative deviation, “limitnd hodnota podla vyhldasky MPSR 26/2001 — limiting value according to Regulation of Slovak Ministry of Agriculture No. 26/2001
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Obr. 1. Schéma loziska alginitu pri Pincinej a distribucia vrtov vyhladdvacieho prieskumu (Vass et al.. 1997). V zdpadnej Casti loziska (vrt VPA-7)
sa zistil nadlimitny obsah Cr a obsah Ni prekracuje limitni hodnotu. vo vychodnej ¢asti (vrt VPA-5 a VPA-4) pripustné limity neprekracuje a Ni
mierne prekracuje limit. | — kvartérne sedimenty. 2 — maarova strukttra, 2a — tufovy val (lapilovy tuf s troskou a bazaltovymi bombami). 2b — pre-
chodnd zona (lapilovy tuf. vulkanicky pieskovec. piescity il. tufiticky il). 2¢ — vndtornd zdéna (prevazne alginit. podradne {lovec. diatomit, piesko-

vec). 3 — poltdrske stvrstvie — pont (il. piesok. strk), 4 — lucenské stivrstvie.

szécsensky Slir — vrchny oligocén — spodny miocén. 5 — vrt s nadlimit-

nym obsahom Cr a Ni. 6 — vrty. v ktorych obsah Ni v 10 vzorkach z |2 prekracuje limitni hodnotu. 7 — vrt s podlimitnym obsahom Cr. obsah Ni

mierne prekracuje limitnd hodnotu.

Fig. 1. Scheme of alginite Pincina deposit and exploration wells distribution (Vass et al., 1997). In the western part of deposit (well VPA-7) con-

tents of Cr overstep the limiting values. contents of Ni overstep the limiting
smaller than the limiting values and contents of Ni slightly overstep the lim
tuff with scoria and basalt bombs). 2b — transitional zone (lapilli tuff. volcan

value. In the eastern part of deposit (VPA-4. 5) contents of Pb, Co are
it. 1 — Quaternary sediments. 2 — maar structure. 2a — tuff wall (lapilli
ic sandstone. sandy clay, tuffitic clay). 2c — internal zone (prevailingly

alginite. subsidiary claystone, diatomite and sandstone). 3 — Poltdr Fm. — Pontian (clay. sand. gravel). 4 — Luc¢enec Fm.. Szécseny Schlier — Upper

Oligocene — Lower Miocene, 5 — wells with contents of Cr, Ni in alginite h
limiting value. Ni content is significantly higher than the limiting value. 7 — w
conent in majority of samples is smaller than limiting value but the average is

za neZiaducu. Z hladiska genézy je obsah alginitu v mor-
skej vode v priemere 4 ppm, v sladkej 0,03-2 ppm, ale
vo vodnych rastlinach o rad vyssi, v polnohospodérskych
plodinach (Bernard de Waal in Veliky, 1964) v Sirokom
rozpdti od 2.3 (v ja¢meni) po 94.7 ppm (v maku), v les-
nych drevindch od 10-50 ppm (v asimilacnych orgdnoch
ihlicnanov) a od 15 do 40 ppm v listnacoch, v dreve a ko-
re rddovo niZSi (Bublinec, 1991, 1994). Priemerny obsah
B v pincinskom alginite v | sérii vzoriek je 126 mg . kg!
pri Standardnej odchylke 40, v 2. sérii 116 mg . kg pri
Standardnej odchylke 30,45 mg.

Kobalr pomdha chrani( rastliny pred vysychanim. V po-
de je v podobe rozlicnych vo vode rozpustnych aj neroz-

igher than the limiting values. 6 — wells with Cr contents smaller than

ell with contents of Cr in alginite smaller than the limiting value and Ni

slightly above the limit.

pustnych zli¢enin, v minerdloch ¢asto v zlacenindch s
inymi mikroelementmi, ako je Ni. As alebo S. Zemska
kora ho priemerne obsahuje 20. rastliny 0,01 az 0,2. asi-
milacné orgdny lesnych drevin 0.1-0,2 a kéra 0,5-0,7
ppm (Bublinec, 1991, 1994). Koncentrdcia v pdde vo
vyluhu | M HCI nad 20 ppm sa pokladd uz za toxickd. Z
literatdiry je zname, 7Ze Cd ma vacsi vyznam pre zivocichy
ako pre rastliny. Jeho priemernd koncentracia v 1. sérii
vzoriek alginitu je 18,96 mg . kg pri Standardnej odchy!-
ke 542 av 2. 19 mg. kg' pri Standardnej odchylke 8.6.

Dalsie mikronutritivne prvky — Zn, Mo. Se a Cu — v
nadlimitnej koncentracii majd na rastliny toxicky ucinok
(citovana vyhlaska. pozri aj tab. ).



Tab. 2
Obsah toxickych prvkov, ktoré neprekracujui hrani¢nid hodnotu v alginite z loZiska Pincina |[ppm]|
Content of toxic elements not exceeding the limiting value in alginite. Pincina deposit
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| séria 2. séria
4 serie 2" serie

vrtiwell hibka v m' As Hg Pb Cd vitwell hibka v m' As Hg Pb Cd
VPA-I 7.5-11.5 1.48 0.195 8 0,010 VPA-7 8.95-11.0 8.88 0.129 682 0.439
11,5-14,5 3.67 0,133 14 0.068 11.0-12.0 2.30 0.136 32,00 0.496
14,5-17.5 2,67 0.082 26 0.062 12,0-12.5 483 0,102 22.55 0.399
17.5-20.0 1.87 0.109 11 0.010 12.5-13.0 3,09 0.115 24.87 0.549
20,0-23.0 3,07 0.199 6 0.078 13.0-15.0 2.63 0.119 49.97 0.504
23.0-26,0 3.40 0.281 8 0.102 15.0-17.0 4,00 0,107 24,42 0,220
26,0-29,0 3,02 0,117 16 0.057 17.0-18.9 3.03 0.107 18.29 0.455
VPA-3 32,0-32,5 1.87 0.164 14 0.075 18,9-20.0 239 0,128 19.67 0.465
35,0-38,0 1,86 0.109 4 0,106 20.0-22.7 3,60 0.133 1191 0,314
38,0-41.0 2,26 0.105 12 0,085 22,7248 1.89 0.089 18.69 0,436
41.0-44.7 2,86 0.124 16 0,088 24.8-26.8 1,90 0.092 2794 0.395
VPA-4 7,0-8.9 9.35 0.137 12 0.043 26.8-28.7 2,03 0,093 18.41 0,192
VPA-5 8,7-14.0 4,59 0,137 32 0.145 28.7-31.0 5,19 0,086 24,15 0.392
14,0-19.0 4,02 0.181 19 0.065 31,0-33.0 3,19 0.076 3574 0421
19.0-24.0 528 0.143 12 0.124 33.0-35.0 4.99 0,127 3292 0318
24,0-29.0 4.90 0.132 19 0,128 35,0-37.0 3.99 0.091 37.65 0,355
29,0-34.0 5.22 0.117 0.089 37.0-39.0 4,04 0.089 31.99 0.336
34.0-40.0 6,05 0.129 58 0.116 39.0-41.0 7.26 0,131 2633 0.403
41.0-41.,95 5,92 0,107 39,77 0410
priemer? 375 0.144 16.88 0.081 priemer? 3.96 0.108 29,79 0395

8. odch.? 1.89 0.045 12.69 0.036 $. odch.? 1.83 0.02 12.77 0.09

rel. odch. %* 50.5 31.22 75.18 44.83 rel. odch. %* 46,35 16,88 4287 2237

limitna hodnota® 10 1 100 2(1) 10 1 100 2(h

'depth in m, ?mean, ‘standard deviation. *relative deviation. *limitna hodnota podla vyhlasky MPSR 26/2001 — limiting value according to Regulation of Slovak Ministry of Agriculture No. 26/2001
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Tab. 3
Obsah toxickych prvkov Cra Ni v alginite z loziska Pincind [ppm|
Content of toxic elements Cr and Ni in alginite. Pincind deposit

| sériae 2. séria
1% serie 2 serie
vrt/well hibka v m' Cr Ni vrt/well hibka v m' Cr Ni
VPA-I 75-11.5 35 119 VPA-7 8.95-11.0 123.5 116.0
11.5-14.5 13 184 11.0-12.0 137.0 18,1
14.5-17.5 67 209 12.0-12.5 9.5 1584
17.5-20.0 32 207 12.5-13.0 126.1 151.8
20.0-23.0 35 147 13.0-15.0 120.5 149.6
23.0-26.0 18 93 Ni @ 145,18 15.0-17.0 105.2 159.7
26,0-29.0 37 114 (VPA-1.-3) 17.0-18.9 120.5 142.6
VPA-3 32.0-32.5 43 157 18.9-20.0 113.1 128.6
35.0-38.0 39 157 20.0-22.7 96.6 1379
38.0-41,0 26 112 22.7-248 (AN 1164
41,0447 36 98 24.8-26.8 1274 94.6
VPA- 7.0-8.9 42 70 26.8-28.7 98.7 91.7
VPA-5 8.7-14.0 47 66 28.7-31.0 100.6 120.6
14.0-19.0 32 48 31.0-33.0 107.5 95.7
19,0-24.0 68 46 33.0-35.0 1113 102.8
24.0-29.0 22 46 35.0-37.0 109.2 83.7
29.0-34,0 31 43 Ni ¢ 55,43 37.0-39.0 103.4 105.5
34.0-40.0 34 69 (VPA-1.-5) 39.0-41.0 89.7 398
41.0-41.95 122.7 64.4
priemer? 38 110.3* priemer? 11151 114.63
§. odeh.? 13 54.13 . odch.* 12.45 31.38
rel. odch. %* 33 419,09 rel. odch. %* 11,17 27.38
limitnd hodnota’ 100 50% limitnd hodnota® 100 50%
'depth in m. *mean, “standard deviation. *relative deviation. limitnd hodnota podla vyhlasky MPSR 26/2001 - limiting value according to Regulation

of Slovak Ministry of Agriculture No. 26/2001

Molybdén je sicastou rastlinnych enzymov, uplatiiuje
sa ako stimuldtor a je tieZ nevyhnutny pre Zivé organiz-
my. V pdde je ho priblizne 0.1-0,3 ppm, ale na rozdiel
od dal$ich fyziologicky nevyhnutnych mikroelementov —
Fe. Mn, Cu a Zn — sa vyskytuje ako aniéon MoO,*.
ZvySend spotreba Mo rastlinami sa zistila najmi pri kys-
lej pdde, v ktorej je zvdcSa v nerozpustnych zli¢eninach.
Na alkalickej pdde potreba prihnojovat podu Mo klesa.
Viac autorov potvrdilo nevyhnutnd d¢ast Mo pri fixacii
vzduSného N azotobakterom, hrékotvornymi baktériami
aj klostridiami (Veliky. 1964). Obsah Mo v rastlinach
kolise od 0,2-0,6 (obilniny) po 3-9 ppm (strukoviny).
V lesnych drevinach (v ihli¢nanoch) sme zistili rozpatie
=5 a v listnaCoch 2—-10 ppm (listy, ihlicie, kdra, drevo).
Priemerny obsah Mo v suSine rastlin od 1 do 5 ppm

mozno povazovat za dostatocny (Bublinec, 1991, 1994).
Jeho priemerny obsah v 1. sérii vzoriek je 0,88 mg . kg™
pri $tandardnej odchylke 0,58, v 2. men3i ako 3 mg . kgl
Limitnd hodnota Mo v organickych resp. organickomineral-
nych hnojivdch je 5 mg . kg (podla citovanej vyhlasky,
tab. 1.

Selén je sicastou rastlinnych enzymov. V zemskej kore
je priemerne zastipeny v mnozstve 0,01 ppm (Veliky.
1964). V nicktorych oblastiach sa vyskytuje v ovela vys-
Sej. v kyslej pode v nizkej koncentréacii. Casty je v zlice-
nindch s Fe, napr. s Fe,(OH),SeO; alebo ako vdpenatd
sol CaSeO,, ale aj vo forme organickych soli. Obsah Se
v pdde nad 10 ppm vo vyluhu v I M HCI sa poklada
za limitnd koncentraciu. Pre fytozloZku sa nepovazuje za ne-
vyhnutnt mikroZivinu, hoci rastliny ho z pody prijimaju

Tab. 4
Limitné hodnoty rizikovych prvkov v organickych a organickominerdlnych hnojivdch (podla pril. 2 k vyhldske 26/2001 Z. z.)
Limiting values of hazardous elements in organic and organic-mineral manures (according to enclosure 2 to Regulation No. 26/2001 Laws collection of SR)

mg/kg!
kadmium olovo ortut arzén chrém med’ molybdén nikel zinok selén
2(1) 100 1 10 100 100 5 50 300 10
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velmi lahko (napr. rod Asrragalus dokdze resorbovat
z pddy az 4 g Se na | kg suiny). V polnohospodarskych
plodindch a v zelenine je obsah Se od 0 do 18, v drevi-
nach od 0,1 do 1,5 ppm. Novsie sa mu pripisuje znany
kladny d¢inok v prevencii srdcovocievnych ochoreni.
Jeho priemerny obsah v . sérii vzoriek alginitu je
0,40 mg . kg! pri Standardnej odchylke 0,14, v 2. sérii
0.03 mg . kg pri $tandardnej odchylke 0,01. Limitnd
hodnota Se v organickych hnojivéch je 10 mg . kg™

Zinok je dolezity biogénny mikroprvok. V rastlindch
pdsobi ako stimuldtor rastu, napoméha rast letorastov.
priaznivo ovplyviiuje rast listov a ztcastiuje sa na tvorbe
bielkovin a chlorofylu. Jeho nedostatok sa prejavuje ne-
krézou. Priemerny obsah v pdde je 50 ppm. vyssi obsah
Zn je toxicky. Zvycajne je v nej ako Zn**. Jeho pohybli-
vost, a teda aj pristupnost pre rastliny v znacnej miere
zavisi od pH pody. Casto vstupuje do organickych vizieb,
¢im sa podobd Cu. Obsah vo vyluhu | M HCI nad 100
ppm sa povazuje za nadlimitny. Pomerne mdlo Zn obsa-
huje ovocie (< | ppm), zelenina a obilniny (pod 7 ppm:
Veliky. 1964) okrem cibule (10 ppm). hoci asimilovatel-
nému Zn sa pripisuje protirakovinovy ucinok. V asimi-
la¢nych orgdnoch drevin sa v ihli¢nanoch zistil obsah
Zn od 15 do 80. v listnacoch 20-80, v kbre smreka
150-220, v korenoch 90 ppm, ale v dreve spravidla me-
nej ako 10 ppm (Bublinec, 1991, 1994). Limitnd hodnota
Zn v hnojivach je 300 mg . kg'. Pincinsky alginit obsa-
huje Zn, ale jeho koncentrécia je pod limitnou hodnotou.
V 1. sérii vzoriek je priemernd koncentracia Zn 98,97
mg . kg pri Standardnej odchylke 11,47, v druhej 96,74
a Standardnd odchylka 11,90.

Med v rastlindch zvySuje déinnost rastovych latok,
pdsobi na stabilizdciu chlorofylu, pomdha udrziavat vodu
v pletive a koncentruje sa v listoch a semendch. Cu je
mikrozivina nevyhnutnd pre vyzivu rastlin aj zivo¢ichov.
V pdde je pomerne mdlo rozpustnych zldc¢enin Cu (podla
rozli¢nych autorov len 0.0l ppm), a to prevazne ako
Cu?*. V normdlnej pdde je celkovy obsah Cu do 50,
limitovany uvolnitelny v I M HCI 50 ppm. V pdde sa Cu
viaze v anorganickej aj organickej forme. Na jej vyuzitel-
nost vplyva pH a s jeho rasticou hodnotou resorbovatel-
nost Cu z pddy klesd. V polnohospodarskych rastlindch
sa obsah Cu v susine pohybuje od 2 do 8, v asimila¢nych
orgdnoch ihli¢nanov od 2 do 12 ppm, listna¢ov od 6
do 14, v dreve a v korerioch od | do 2 a v kore od 4 do 6
ppm (Bublinec, 1991, 1994). V pincinskom alginite je
koncentracia Cu nizsia. V 1. sérii vzoriek je priemernd
koncentricia Cu 48 mg . kg pri $tandardnej odchylke
[4, v 2. sérii 36,97 mg . kg' pri Standardnej odchylke
6.70. Limitnd hodnota Cu v organickych a organicko-
minerdlnych hnojivach je 100 mg . kg™! (citovand vyhldska,
pozri tab. 4).

Obsah Cd, Hg, As a Pb v alginite je nizsi ako jeho
limitnd hodnota v organickych a organickominerdlnych
hnojivach (citovand vyhlaska, pozri tab. 4).

Limitnd hodnota Cd je 2 mg . kg'. V 1. sérii vzoriek
alginitu je priemerna koncentracia Cd 0,081 mg . kg pri
Standardnej odchylke 0,036, v 2. sérii 0.395 pri Standard-
nej odchylke 0,09.

Limitnd hodnota Hg je | mg . kg'. V obidvoch séridch
vzoriek je priemernd koncentracia Hg hlboko pod hrani¢nou
hodnotou. V I. je priemer 0,144 mg . kg pri $tandardnej
odchylke 0,045, v 2. o nieco nizsi (0,108 mg . kg')
a Standardnd odchylka 0.02.

Limitnd hodnota As je 10 mg . kg'. V 1. sérii vzoriek
alginitu je priemernd koncentricia As 3,75 mg . kg’
pri Standardnej odchylke 1.89. v 2. sérii 3,96 mg . kg’
pri Standardnej odchylke 1,83.

Limitnd hodnota Pb je 100 mg . kg'. V 1. sérii vzoriek
je priemernd koncentracia Pb 16.88 mg . kg'! pri Standardnej
odchylke 12,69 a relativnej odchylke 75.18 %. V 2. sérii
29.79 mg . kg'! pri Standardnej odchylke 12.77. ¢ize limitnd
hodnotu neprekracuje.

Distribiicia Cr a Ni v pincinskom alginite je nerovno-
mern4.

Limitnd koncentracia Cr v organickych a organicko-
minerdlnych hnojivach je 100 mg . kg™ (citovand vyhlaska,
pozri tab. 4). V 1. sérii vzoriek ¢iZze vo vychodnej Casti
loziska je priemernd koncentracia Cr 38 mg . kg pri
Standardnej odchylke 13 a obsah Cr neprekrocil limitna
hodnotu ani v jednej analyzovanej vzorke. v 2. sérii (vrt
VPA-7) je takmer trojndsobne vys$Sia,ato 111,51 mg. kg'!
pri Standardnej odchylke 1245, ¢o je o Il % viac ako
limitnd hodnota. Koncentracia v analyzovanych vzorkach
kolise od 89,7 do 137,0 mg . kg a z 19 vzoriek len Styri
mayju nizsi obsah Crako 100 mg . kg'' (tab. 3).

Najvacsi rozdiel medzi pincinskym alginitom a citova-
nou vyhlaskou (tab. 4) je v obsahu Ni. Kym vyhl4ska
stanovuje jeho limitnd hodnotu 50 mg . kg™, pincinsky
alginit ma priemerny obsah Ni vyS$S$i ako dvojndsobok
limitnej hodnoty citovanej vyhlasky. Priemernd koncentra-
ciaNi v |. sérii vzoriek je 110.3 mg . kg™ pri Standardne;
odchylke 54,13, v 2. sérii 114.63 mg . kg pri Standard-
nej odchylke 31,38. Napriek vcelku blizkemu priemer-
nému obsahu je distribdcia Ni v alginite nerovnomernd.
Relativne najviac Ni je v zdpadnej Casti loziska (tab. 3).
Vo vzorkach z vrtu VPA-7 sa podarilo rozliSit obsah Ni
vo vodorozpustnej forme a pevne viazany Ni. Ukdzalo sa.
Ze iba priblizne polovica Ni obsiahnutého v alginite je
vodorozpustnd a dostupnd rastlindam (54,1 mg . kg™";
Vass et al., 1997). Vysokt koncentrdciu maju aj vzorky
zo strednej Casti loziska. Priemerny obsah Ni z jedends-
tich vzoriek z vrtu VPA-1 a VPA-3 je 145,18 mg . kg
a limitnd hodnota je prekrocend vo vSetkych (tab. 3).

V alginite z vychodnej casti loziska je Ni najmene;j.
V Styroch vzorkdch zo Siestich z vrtu VPA-S koncentrdcia
Ni neprekrocila limitnd hodnotu. V jedinej vzorke z vrtu
VPA-4, hibenom pri juznom eréznom okraji loziska,
kde sa hribka alginitu redukuje na 1.8 m. je obsah Ni
70 mg . kg''. Priemernd hodnota Ni v tychto dvoch
vrtoch je 55,43 mg . kg (tab. 3).

Diskusia

Priemerny obsah Cra Ni v pincinskom alginite je vyssi
ako limit podla prislu$nej vyhlasky MP SR. Prihliada
na to aj certifikat Ustredného kontrolného a skii§obného
Ustavu polnohospoddrskeho v Bratislave, podla ktorého
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mozno pincinsky alginit vyuzival ako podny kondicionér
iba na o3etrovanie pody alebo v dalsich oblastiach, ktoré
neovplyviuji potravinovy retazec, ale selektivnou tazbou
a niektorymi dals§imi krokmi mozno obsah uvedenych
prvkov v hnojive pripravenom na baze alginitu znizit.

Najjednoduch§im postupom pri Uprave alginitu, aby sa
dal pouzivat pri melioracii a hnojeni polnohospodarskej
pody. je kompostovanie organického odpadu ZivociSnej
vyroby, mastalného hnoja, kuracieho trusu a pod. v zmesi
s nfim. Ak nejde o organicky odpad alebo hnoj kontami-
novany toxickymi kovmi, mozno kompostovanim s algi-
nitom ziskat hnojivo vysokej d¢innosti. Jeho prednostou
oproti mastalnému hnoju je, Ze alginit zmesi doddva
stopové prvky uzito¢né pre rastliny. lepSie udrziava vodu
a brani vyplavovaniu Zivin z hnojiva i z oSetrenej pody.

Zlozitejsim postupom pri vyuZzivani alginitu v polno-
hospodarstve je jeho selektivna tazba. Na polnohospodar-
ske acely by sa tazil z vychodnej Casti loziska, kde je obsah
Cr a Ni niz8i ako limitnd hodnota (v zmysle prislusnej
vyhlasky).

Tretou moznostou je blizsie $pecifikoval chemické vizby
toxickych prvkov, najma Cr a Ni v alginite. Ak by sa
potvrdilo, Ze sa ista Cast tychto prvkov viaze pevne na ne-
rozlozené tmavé vulkanogénne minerdly, potom by sa
mohlo experimentdlne dokdzat, ze takto viazané toxické
prvky st rastlindm nedostupné, a preto nemozu vstupovat
do potravinového retazca.

NedorieSeny zostava obsah Cr. Limitnd hodnota 100
mg . kg v podstate plati pre Cr¥*, kym pri Cr®* je pod-
statne nizSia (2 mg . kg susiny). Predpokladdme, Ze
alginit obsahuje najmd Cr s oxidacnym ¢&islom 3, ale
experimentdlne to nie je overené.

Zaver

Alginit z Pincinej obsahuje rad stopovych prvkov. Si
medzi nimi mikronutritivne, pre rastliny dolezité prvky,
ako je Zn, Cu, Mo, Mn, Se, Co a B, a okrem nich aj
toxické prvky. Z nich priemerny obsah Cd, Hg, As a Pb
je nizsi ako limitnd hodnota v organickych a v organicko-
mineralnych hnojivdach podla vyhlasky MP SR 26/2001
Z. z. Priemerny obsah dvojice toxickych prvkov Cra Ni
v alginite je vySSi ako limitnd hodnota, a preto sa pincin-

sky alginit nemdze pouzival priamo na meliordciu a hno-
jenie pddy na vysadbu alebo osev polnohospoddrskymi
kultdrami, ktoré su stcastou potravinového retazca.
Toxickd zataz v alginite mozno znizi( alebo vylucit jeho
kompostovanim s organickym odpadom Zzivocisnej vyro-
by (s mastalnym hnojom, kuracim trusom a pod.).
Dal%ou moZnostou na elimindciu negativneho vplyvu
vy§Sieho obsahu tychto prvkov je brat pri tazbe a vyuzivani
do Gvahy ich nepravidelnt distribiciu v loZisku. Selektivna
fazba umozni ziskal alginit s podlimitnym obsahom
toxickych prvkov. Trelou moznostou je stanovenie pev-
nosti vazby toxickych prvkov. Z doterajSich vysledkov
vyplyva, ze ¢ast Cr a Ni vyskytujicich sa v alginite
je rastlindm nedostupnd, a preto neohrozi bezpe¢nost
potravinového retazca.

Podakovanie. Tuto pracu podporil grant VEGA 9263/02. 9264/02.
3178/23 a3179/23.
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Trace and toxic elements in alginite of Pincind deposit at the Lucenec town,
Southern Slovakia

The alginite 1s a laminated shale grey, dark-grey in colour.
The rock deposited in a basalt maar lake after cessation of the
volcanic activity. The alginite is an economic mineral. It
may be used as fertilizer, or soil conditioner because of high
contents of the organic matter issued from algae and macro-
nutritive elements. Beside it the alginite comprises also the
micronutritive elements as Zn. Cu, Mo, Mn, Se, Co, B and
the toxic heavy metals as Cd. Hg, As, Pb, Cr and Ni.

Among the micrenutritive element having any limitation
are the elements: B and Co (Tab. 1).

Boron significantly influences health state of trees. plays
important role at photosynthesis. plant respiration and at
plant growth. Boron accessible for plants represent approxi-
mately 10 % of the total content (0.2-1.1 mg - kg") and is
usually bound in soluble compounds.

Cobalr contributes to plant desiccation protection. [ts
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clark of the earth crust is 20 mg - kg'', the mean contents 1n
alginite is about 19 mg - kg,

The contents of other micronutritive elements: Mo, Cu,
Zn. Se (Tab. 1) according to regulation No. 26/2001 Laws
Collection of Slovak Republic are limited (see Tab. 4).

Molvbdenum 1s a component of vegetable enzymes and
acts as a stimulator. In soil 1t occurs in 0.1-0.3 mg - kg as
MoO,*" anion. In acid soils Mo can be 1n a shortage.

Selenium is also component of vegetable enzymes. Its
contents 1n alginite (0.03-0.39 mg - kg') 1s higher than the
soil clark (0.01 mg - kg'). Se content in soil higher than 10
mg - kg is unfavourable. For plants the selenium 1s not
a essential microelement.

Zincis an important biogenic microelement. In plants acts
as a growth stimulator (annual shoots and leaves). shares on
protein and chlorophyll creation. Zn shortage causes necro-
sis. According to the quoted technical standard 1ts limiting
value in manure and soil conditioners 1s 300 mg - kg''. Both
Zn and Cu take part in organic bounds.

Copper increases efficiency of plant growth substances
and acts on chlorophyll stabilization. helps to keep up water
in tissues and accumulates it in leaves and seeds. Increased Cu
concentration in soil is toxic for plants. The limiting value
for manure 1s 100 mg - kg'', the total Cu content in alginite
is substantially lower.

The contents of toxic heavy metals as Cd. Hg, As and Pb
are beneath the limiting value (Tab. 2). The distribution of
other toxic heavy metals as Cr and Ni is irregular. The mean

contents of Cr in Ist sample series is 38 mg - kg'!, that is
less as limiting value (100 mg - kg') but in 2™ series
(11151 mg - kg!) by [1 % exceed the limiting value.

The mean contents of Ni in both sample series (110.3 and
[14.63 mg kg' more that 2 times exceed the limiting value
(50 mg - kg'"). In the samples coming from eastern and southern
side of the Pincind alginite deposit the Ni contents are lower,
but shightly exceed the Iimiting value (Tab. 3).

Discussion

There are at least three ways to eliminate the unfavourable
high concentrations of Crand Ni in Pincind alginite.

a) By mixing of the alginite with the organic manure as
chicken dung av. to obtain a compost with elevated positive
properties 1n comparison with the natural dung as the higher
contents of trace elements — micronutrients. higher water
retention, higher capability to prevent the leakage of nutrients
from the fertilizer as well as from the soil itself.

b) By selective exploitation of the Pincina alginite depo-
sit, because of lower contents of Cr and Ni in the eastern side
of the deposit.

¢) By verification of the Cr and Ni binding strength in mine-
rals present in the alginite. The preliminary data enable the
assumption that the significant portion of the heavy metals
mentioned is bound 1n its insoluble form and so harmless for
the plants.
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Zub zraloka druhu Xiphodolamia eocaena (Woodward, 1889)
v lome Durkovec pri Spisskych Tomasovciach (Slovensko)

PETER HOLEC'. ZUZANA KREMPASKA? a FRANTISEK POMORSKY®

'Katedra geoldgie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynskd dolina. 842 15 Bratislava
“Miizeum Spisa. Letnd 50. 052 O Spisskd Novd Ves
*Slovzeolit. s. 1. 0.. Skolskd 5. 052 01 Spisskd Nova Ves

(Dorucené 20. 7 2004)

Shark tooth of species Xiphodolamia eocaena (Woodward, 1889) from Durkovec stone quarry
near SpisSské Tomasovce (Slovakia)

Tooth of the shark species Xiphodolamia eocaena has been found and described in Paleogene depo-
sits of Durkovec stone quarry near Spisské Tomagovce. It is a first record of this species in Slovakia.
Its stratigraphical range is from the Late Paleocene to Middle Eocene.

Key words: Xiphodolania eocaena (Chondrichthyes. Elusmobranchii, Vertebrata). Paleogene

Uvod

Pri paleontologickom vyskume stratotypovej lokality
Durkovec v Kkatastri Spisskych Tomé$oviec nasla Krem-
paskd a Pomorsky zub Zraloka druhu Xiphodolamia
eocaena (Woodward, 1889).

Geologické pomery

Sedimentologickou analyzou a vyvojom centrdlnokar-
patského bazéna a s nim suvisiacich depozi¢nych systé-
mov sa zaoberal Jano¢ko (2002). Lokalita Durkovec sa
nachddza v tomto bazéne asi | km na J od Spisskych
TomaSoviec (obr. 1). Vystupuju tam tomasovské vrstvy
(Filo a Siranovd. 1996) z jemnozrnného az strednozrn-
ného pieskovca a prachovca. Vo vrchnej Casti lomu
je hrubd lavica drobnozrnného karbonatového zlepenca
a vela jednotlivych obliakov svetlého vdpenca, zriedka-
vejsie aj sivého cukrového dolomitu velké 6-50 mm.
polozaoblenych az zaoblenych, utopenych v zdkladnej
piesCitej hmote (obr. 2). Prave z tejto Casti je nalez Zralo-
¢icho zuba (obr. 3). Stratigrafické rozpitie tomasovskych
vrstiev je priabon az starsi oligocén, ale predovsetkym
najmladsi priabon (Filo a Siranovd, 1996). Z najdencj
fléry vyplyva. 7e ide o velmi vlhkomilné tropické spolo-
Censtvo rastlin prevazne s celistvookrajovymi listami
eocénneho veku s moznym presahom do starSieho oligo-
cénu (Némejc, 1960: Sitar. 1965). Z nélezu fauny, najma
spolocenstva bezstavovcov — lasturnikov, ulitnikov,
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ojedinelych hlavonoZzcov, krabov a jezoviek, ako aj
stavovcoy — zraloCich zubov a rybich Supin — je zrejmé,
ze iSlo o neritické prostredie s primesou tanatocendzy
(Volfova, 1964; Gross. Papsova a Kohler, 1973).

Systematicka cast

‘Irieda: Chondrichthyves Huxley 1880
Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte 1838
Nadrad: Galeomorphii Compagno 1973
Rad: Lamniformes Berg 1958
Celad: Lamnidae Miiller et Henle 1838
Rod: Xiphodolamia Leidy, 1877
Druh: Xiphodolamia eocaena (Woodward, 1889; obr. 4)

1964 Xiphodolamia eocaena — L. S Gliickman  Akuli paleogena
etc..s. 144, tab. 9. obr 1-6
1987 Xiphodolamia eocaena (Woodward 1889D) — H Capetta.

Chondrichthyes [1 etc.. s. 97. obr E~J

Opis: Lavy horny lateralny zub je tmavogaStanovej farby,
netplne zachovany. bez Spicky a Casti korena. Vidno
labidlnu plochu zuba. Najma bazélna ¢ast korena akoby
splyvala s horninou (paleogénny zlepenec). Koren je
pomerne vysoky a takmer nepresahuje mesiodistalnu
bazu zubnej korunky, ¢o je charakteristicky znak tohto
druhu (Glickman, 1964). Korunka zuba je pri baze
Sirokd a smerom nahor sa najma v distdlnej ¢asti zuzuje.
Mesidlna aj distdlna hrana zuba je ostra a hladka,
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Obr. 1. Schematicka mapka Slovenska s vyznacenim Spisskej Novej Vsi a lokalizdcia kamenolomu Durkoy e
Fig. 1. Sketch of Slovakia with location of the town Spisskd Nova Ves and the Durkovec stone quarry
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Obr. 2. Detailny pohlad na hornd Cast lomu.
Fig. 2. Detail view on the upper part of the stone quarry.

Obr. 3. Zub zraloka druhu Xiphodolana
eocaend, labialna strana
Fig. 3. Tooth ot the shark Xiphodolania
eocuenu, labial surface
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praskliny kolmé na okraj zuba vznikli pri fosilizdcii.
Mesidlna Cast zubnej Cepele je pri bdze zuba menej
konkdvne prehnutd ako distdlna. Priebeh spodného
okraja zubnej korunky je unikdtny tym, Ze je konvexny.
Tento rod je charakteristicky heterodonciou. Predné zuby
maju trocha iny tvar ako laterdlne.

Druh Xiphodolamia eocaena sa vyskytuje v mor-
skych sedimentoch spodného az stredného eocénu
(yprés — lutét: Capetta, 1987). Fosilne zvySky sa nasli
v Anglicku, Belgicku a v Ddnsku. Gliickman (1964)
uvadza jeho stratigraficky vyskyt v spodnom az stred-
nom eocéne byvalého ZSSR. Jeho ndlezy sti pomerne
vzdcne. Zda sa, Ze uprednostioval hlbokovodnejSie
prostredie. Je to prvy nélez tohto druhu zo Slovenska.
Zub je ulozeny v Mizeu Spisa v SpiSskej Novej Vsi.

Rozmery: Maximalna vyska zubnej korunky je 11,3
mm*, maximalna vySka zuba 15,3* a maximélna Sirka
korena 15,2 mm.

* je namerand dlzka netiplného zuba s odlomenou $pickou
Zaver

Na lokalite Durkovec sa prvy raz na Slovensku nagiel

zub zraloka druhu Xiphodolamia eocaena (Woodward,

1889), ktory sa vyskytoval vo vrchnom paleocéne az
v strednom eocéne. Ndlez nekoreSponduje uplne s pred-

tym uréenym vekom hornin lokality (najmladsi priabon
az starsi oligocén) a naznacuje. ze jej horniny by mohli
byt starsie. strednoeocénne (lutét).
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SKOLA GENETICKEJ PETROGRAFIE

Atolové granaty

DUSAN HOVORKA
Univerzita Konstantina Filozofa, Trieda A. Hlinku I, 949 74 Nitra
(Dorucené 15. 3, 2004)

Atoll garnets

Garnets belong among the water-free silicates having high values for genetic interpretation of igneous
as well as metamorphic rocks. They reflect chemical composition of protolith on one. and P-T condi-
tions affecting during their origin on the other side. Garnets originate under relatively broad span of
P-T conditions. Namely in combination with the other coexisting dark silicates they are used for calcu-
lation of the P-T paths of metamorphic processes.

Untill the very recent years no mention on atoll garnets in Slovak geological literature existed.
In the column entitled School of genetic petrography of scientific journal Mineralia Slovaca author
offers basic information dealing with this peculiar morphological type of garnet. On examples of the
atoll garnets origin in different rock types a general summary is postulated as follows: Atoll garnets
express nonequilibrium of originally compositionally zonal garnet crystals of magmatic as well as
metamorphic origin.

Atoll garnets have not been reported from rock complexes which undervent only one metamorphic
event (for example Alpine). In polymetamorphic complexes during younger event the unstable parts {in this
case centres of crystals) were replaced by newly formed mineral association. Formation of this younger
association took part under static or dynamic conditions as is shown in the figure in presented paper

Key words: various lithologies. atoll garnets

Grandty sa vyskytuji vo vSetkych troch zdkladnych
genetickych skupindch hornin. St zndme z eruptiv aj
7 metamorfitov. Pre svoju stdlost byvajd pomerne astou
klastickou zlozkou rozli¢nych typov sedimentarnych hor-
nin a vo vsetkych pripadoch maji vysokd vypovednd
hodnotu. najma pokial ide o podmienky vzniku minerdl-
nych asocidcii hornin, v ktorych sa vyskytuji. Vhodnost
grandtov na rieSenie genetickych otdzok hornin vyplyva
najma:

a) z chemického zlozenia grandtov, ktoré patria medzi
roz$irené bezvodné silikatové mineraly,

b) z prakticky neobmedzenej miesivosti koncovych ¢lenov
najmd grandtov zo skupiny pyralspitov,

¢) z Casto pozorovaného kompozi¢ne zondlneho zlozenia
granatov magmatickych aj metamorfovanych hornin,

d) zo zistenia, Ze grandty vznikaji vo velmi variabilnych
P—T podmienkach metamorfnej rekrysStalizacie a i.

Vseobecne sa akceptuje aj predpoklad, Ze grandty
odrazaji najmi: 1) P-T podmienky (intenzitu metamorf-
nej rekrystalizacie) panujice pri premene protolitu meta-
morfovanej horniny a 2) chemické zlozenie homin vstupu-
Jjucich do metamorfnych reakcii.

Napriek tomu. Ze su atolové grandty pomerne rozsirenymi
fazami metamorfovanych bdzickych eruptiv (eklogitov,
amfibolizovanych eklogitov, amfibolitov, ale sicasne aj
ortoral a granitickych hornin), v terajSich nasich ucebni-
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ciach metamorfovanych hornin (Hejtman, 1962: Suk, 1983;
Krist a Krivy, 1985) tdaje o ich vyskyte v tychto typoch
metamorfitov chybaju. A pretoze vhodnd modernd uc¢ebna
pomdcka metamorfovanej petrologie (ktord by zahrnula
aj tento typ granatov) pre univerzitnych Studentov vyssich
stuptiov riadneho Stadia je v nedozernej dialave, v tomto
prispevku nastolujeme aspon zdkladnid problematiku
atolovych granatov.

KedZe som v ostatnom ¢ase mal moznost Studovat ato-
lové grandty v niekolkych typoch hornin a dobre sa zo-
znami( s prislu$nou zakladnou literatdrou, dalej uvdadzam
zovSeobecnujlce aspekty a zdkladné predstavy o spOso-
boch ich generovania.

V tejto suvislosti si dovolujem upozornit Citatelov,
zaujemcov alebo aj Specialistov na problematiku meta-
morfovanych hornin, ze zakladné petrogenetické otdzky
granatov ako horninovych faz si obsahom sihrnného
referatu Méresa a Hovorku (1989), na ktory odkazujem.
Informdcie obsiahnuté v tomto prispevku mozno pokladat
za Specifikované doplnenie uvedeného referatu.

Definicia atolovych grandtov
Ako atolové sa v svetovej geologickej literatire oznacuju

granaty, ktorych morfoldgia v ploche vybrusu ma prsten-
covy, v prenesenom vyzname atolovy tvar. Spravidla ide
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Obr. 1. Schéma vzniku atolovych grandtov
Fig. 1. Schematic representation of atoll garnets origin.

o malé grandtové krystaly, najcastejSie mensie ako | mm.
Prstenec md spravidla kruhovy prierez, ale moze byt aj
.neukonCeny™ &i ,.preruSeny”. Tdto nedokonale kruhovd
morfolégia moze byt vyjadrend pritomnostou jednotlivych
kryStalov grandtov ..rozkovej™ morfologie resp. pritom-
nostou segmentov — budin, ktoré idealizovanym spojenim
ddvaju kruhovi morfolégiu. V niektorych pripadoch tieto
granaty vyrazne dokumentuji uplatnenie sa dynamickej
zlozky rekryStalizdcie pri ich vzniku alebo po nom,
pricom podmienky dynamickej rekrystalizacie pdsobili
kratky cas (obr. 1). VonkajSie obmedzenie grandtovych
prstencov je voci zdkladnej hmote horniny idioblastické.
Na vnitornej strane ..bariéry™ (pri pouzili terminoldgie
v8eobecnej geoldgie), L. j. prstenca je obmedzenie voci
minerdlnym fazam .laginy™ zlozitejSie. Niektoré atolové
grandty prekonali nerovnako intenzivnu deformdciu a mecha-
nicku deStrukciu — rozpukanie ¢i dokonca posun jednotli-
vych segmentov atolovych prstencov. Hribka (prierez)
steny ,.bariéry™ je spravidla len 1/5 az /8 priemeru , Jagtiny™.

Jednym zo spolo¢nych znakov morfologicky dokona-
lych atolovych grandtov je ich drobnozrnny (pod I mm)
vyvoj a homogénnost. Naproti tomu relikty grandtov

nepravidelného, Casto kostrovitého obmedzenia vyskytu-
juce sa v lagunach majui vo vdcSine pripadov pocetné
a skladbou heterogénne uzavreniny rozli¢nej velkosti a tvaru.

Priklady vyskytu atolovych grandtov v horninach

Na pribliZenie problematiky atolovych grandtov uvddzam
niektoré ich vyskyty v rozli¢nych geologickych jednotkdch
a vo variabilnych horninovych litotypoch.

V Zipadnych Karpatoch su atolové granaty doteraz zname
iba z komplexu ortortl Struhdra v Dumbierskych Tatrach
(Pitonak a SpiSiak, 1989). Viazu sa na amfibolické ruly
(obr. 2 a 3) a amfibolity (l. c.). Atolové grandty som zistil
aj v leukokratnych ortorulach tohto komplexu. Najnovsie
sa nasli v eklogite, ktory je surovinou neolitickej kamennej
sekerky zo Svodina (SpiSiak a Hovorka, 2003; obr. 4 a 5).
V tejto hornine tvoria viac ako 90 % vSetkych granatov.
Sd velké 0,1-0,2 mm a v centrach maji nevyrazne vyssi
podiel Mn a Ca ako na okrajoch ,.pIlnych™ grandtov. Okraje
maju rovnaké zlozenie ako grandty ,.bariéry*.

Atolové grandty sa Castejdie vyskytuji v Ceskom
masive. Uz z 19. stor. si zndme z Krusnych hor (citdcie
in Sattran, 1957), odkial ich opisal Sattran (1957) a Kla-
pova (1990). Vo variabilnom podiele su zastipené v eklo-
gitoch, amfibolizovanych eklogitoch a v amfibolitoch.
Novsie ich zistil Fediuk a Fediukova (1997) v acidnych
dvojsludnych ortorulach metamorfného ostrova pri Zbra-
slavi a konStatovali (l. ¢.). Ze maju odliSné€ zlozenie ako
atolové granaty metabazitov. Materskd hornina tychto
granatov prekonala dve Stadid metamorfnej rekrystalizécie.
StarSia minerdlna asocidcia vznikla vo vyrazne kinematic-
kych podmienkach, produkty mladSej fazy (medzi ne patria
aj atolové grandly) v panujucich postkinematickych
podmienkach.

Atolovymi granatmi rozli¢nych geologickych jednotiek
prakticky vSetkych kontinentov sa v poslednych rokoch
zaoberal rad dalSich autorov. Ako priklad uvédzam atolové
granaty v kontaktnej aureole ardarského pluténu v Done-
gale v [rskej republike (Smellie, 1974). Tam v regionalne
metamorfovanych metapelitoch v kontaktnej aureole
granitu vznikli atolové grandty, ktoré v centralnej ¢asti
zatlaca prevazne biotit, v menSej miere plagioklas, kremen
a rudné minerdly. Smellie (I. c.) zistil aj nahradzanie
grandtov od okraja smerom do stredu. Ale atolové grandty
vznikli len pri prvom z uvedenych procesov.

a Spisiak. 2003). Zvacs. [8x. ¢iast. X pol

axe (Hovorka and Spisiak, 2003). Magn. 18x. partly X polars.

X polars.

[Obr. 2. Atolovy grandt biotitovo-amfibolovej ortoruly z komplexu Struhdra, Nizke Tatry. Negat. 96258, zvacs. 24x. // pol
Fig. 2. Atoll garnet from the biotite-amphibole orthogneiss of the Struhar complex, the Nizke Tatry Mts. Negat.. 96258. magn. 24x. // polars.

Obr. 3. Atolové grandty biotitovo-amf{ibolovej ortoruly z komplexu Struhdra, Nizke Tatry. Negat. 96259. zvacs. 24x. / pol
Fig. 3. Atoll garnets from the biotite-amphibole orthogneiss of the Struhdr complex. the Nizke Tatry Mts. Negat. 96259, magn. 2-x. // polars.

Obr. 4. Zhluk drobnych (pod 0.1 mm) atolovych grandtov v retrogresne amfibolizovanom eklogite, ktory je surovinou neolitickej sekerky (Hovorka

Fig. 4. Accumulation of tiny (less than 0.1 mm) atoll garnets in retrogressed amphibolized eclogite which was the raw material for the Neolithic

Obr. 5. Atolové grandty z horniny ako v pripade obr. 4. ..Lagiiny* vyplita amfibol, klinozoisit a chlorit. Zvi&s. 18x, Giast. X pol
Fig. 5. Atoll garnets from the same rock as above (Fig. 4). “Lagoones™ are filled up by amphibole. clinozoisite and chlorite. Magn. 18x. partly
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Ako posledny priklad uvadzam atolové granaty eklogitov
z0 znamej oblasti ultravysokotlakovej metamorfézy (s coesi-
tom) v Cine (Dabie Shan Mts). O Brien a Carswell
(www) podrobne Studovali chemické zloZenie idioblastic-
kych homogénnych aj atolovych granatov a zistili, Ze
vnitorni ¢ast atolovych grandtov vypliiajd velké krystaly
fengitu s inkltiziami epidotu. omfacitu, amfibolu, kremena
a rutilu. Autori (1. ¢.) dokumentovali zretelni chemicku
zondlnost atolovych bariér s vyraznym a prudkym rastom
Mg smerom od stredu po okraje krystalov atolovych grana-
tov a podali aj alternativne vysvetlenie vzniku atolovych
granatov ako vysledku stability lemu jadra prekurzora
atolovych grandtov bohatého na Mg s minerdlmi matrixu
cklogitu na jednej a nestability jadra prekurzora atolovych
grandtov bohatého na Ca na druhej strane. Posledné grandty
potom zatlacil zoisit, fengit a amfibol, pricom sa najméi
vo fengite zachovali nepravidelné az kostrovito obmedzené
drobné granaty.

Diskusia a genetické zavery

— Atolové grandty sa vyskytuji v metamorfovanych
a magmatickych hornindch rozli¢ného mineralneho (aj che-
mického) zlozZenia (v amfibolizovanych eklogitoch, amfi-
bolitoch, ortorulach, granitoidoch a i.), a preto chemické
zloZenie predmetamorfného protolitu nie je z hladiska
vzniku tychto grandtov rozhodujice.

— Atolové grandty sa vyskytuji v asocidacidch rozli¢nej
stratigrafickej prislusnosti a z metamorfovanych komple-
xov doteraz neboli opisané iba z jedného, najcastejSie
alpinskeho cyklu.

— Podla analyzy reliktov granitov z laglin a grandtov
tvoriacich ,.bariéru” laginy mozno urdit rozdiely v ich
chemickej skladbe, t. j. kompozicnu zondlnost pri porov-
nani jadra a lemu pdvodnych porfyroblastov grandtov.
Relikty grandtov z laglin maju vys$si obsah Ca molekuly.

— Nerovnaky podiel grandtov vo vyplni lagliny a ich
reliktnd morfolégia, ako aj ich — v porovnani s granatmi
samej bariéry atolov — odlisné chemické zlozZenie svedcia

v prospech predstavy o metamorfnom pévode vyplne
lagiiny, ktord vznikla zatla¢enim pdvodného jadra kompo-
zi¢ne zondlneho granatu.

— Uvedené dokumentuje Casovi ndslednost v podstate
(synkinematickych) idioblastov grandtov a zatldCanie ich
jadier metamorfnymi novotvarmi, medzi ktorymi grandty
predstavuji reliktné fazy, ale teoreticky aj mozné melta-
morfné novotvary. V aplikdcii na geologické procesy o
znamend opakujlce sa metamorfné procesy za rozli¢nych
P-T podmienok alebo ich Stadidlny priebeh. Pritom nasle-
dujuci cyklus (vznik v¥plne lagliny) vzdy prebiehal za
inych podmienok ako predchddzajici. Sved¢i o tom nesla-
bilita granatového jadra. ktoré reprezentuja jeho drobné
relikty. v porovnani s bariérou, ktord je spravidla bohatsia
na pyropovt molekulu.
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Nové geologické objekty v Slovenskom raji

LADISLAV NOVOTNY a JAN TULIS

Speleologicky klub Slovensky raj. Frana Krala 2. 052 01 Spisska Nova Ves

(Dorucené 14. 7 2004)

New geological body in Slovensky raj — National Park

A 500 m long geological body, consisting from basalts with occurrences of Upper Permian rauhwac-
kes. probably Upper Cretaceous conglomerates and sandstones of Palaeogene was found in eastern
part of National Park Slovensky raj in valley Lesnica along Tomdsovsky upthrust.

Key words: basalts. rauhwackes. Upper Cretaceous conglomerates. Palacogene sandstones

Uvod

Pri karsologickom a geomorfologickom mapovani sa
v Slovenskom raji ziskal rad novych Gdajov. Ide o zistenie
paleogénneho pieskovcového a zlepencového monolitu
v jaskyni Skalné okno a Pieskovcova (Novotny a Tulis,
2002a) v rokline Piecky, bauxitu a Fe konkrécii (Novotny
a Tulis. 2002b) v priestore krasovej planiny Glac. Naj-
novs§im je vyskyt bazaltu a iné geologické zistenia,
o ktorych v prispevku informujeme.

Opis lokality a vyskytov

Lokalita je vo vychodnej Casti Slovenského raja v dnovej
Casti fluviokrasovej doliny potoka Lesnica 1,8-3,3 km
od jeho Ustia do Hornddu (obr. 1). Stredom a pozdiz loka-
lity (obr. 2) prebieha 50-300 m Siroka zéna zlomov
TomdSovského preSmyku so sklonom 20°—0° na SZ.
Na zlomoch sa styka geravsky ¢iastkovy prikrov (podlozie
presmyku) s glackym ciastkovym prikrovom (nadlozie
preSmyku). Hlavnad vetva zlomu vedie lavymi stranami
doliny v ich spodnej casti a ohranicuje dachsteinské
vapence (geravsky prikrov) pozdiZ ich sz. okraja od bridlic
a pieskovcov spodného triasu (glacky prikrov), ktoré
v nadlozi zlomu stipajui do strani. Juzné vetva preSmyku
na V od tiesnavy Turnik ohranic¢uje dachsteinské vdpence
od hornfn spodného triasu, ktoré tvoria vnitorny segment
z6ny Tomasovského presmyku. Sucastou tohto segmentu
je velké teleso rauvakov. Na zlome st dve pingy s hema-
titizovanym vdpencom.

Okrem zlozitych tektonickych pomerov casti priebehu
TomaSovského preSmyku a komplikovanej segmentédcie
hornin je tu vyznamny ndlez a lokalizdcia bazaltového
telesa, niekolko vyskytov rauvakov a vyskyt polymikt-
ného Strku, pravdepodobne rezidua poldh vrchnokriedo-
vého zlepenca, a vyskyt poldh paleogénneho pieskovca.

V dpitnej Casti lavych strani doliny Lesnice pozdiz
styku s aldvium potoka v sv. Casti lokality (obr. 2)
sa zistilo 0,5 km dlhé a do 50 m Siroké bazaltové teleso.
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Zo sz. strany ho od poldh dachsteinského vdpenca
ohranicuje subezny zlom s TomdSovskym preSmykom.
Rovnako je ohrani¢ené aj z jv. strany, a to zlomom pre-
biehajicim pod altiviom potoka. kde sa styka s bridlicami
a pieskovcami spodného triasu, a smerom na VSV a ZJZ
vyklinuje. Pri priecnom zlome smeru JV-SZ, ktory pre-
bieha dolinou Modiare a segmentuje teleso, st ojedinelé
odkryvy bazaltu (inde iba vela dlomkov presutinovanych
véapencom). V odkryvoch su to silne zvetrané tmavé
Spinavozelené jemnozrnné horniny s drobnym nepravidel-
nym rozpadom. Mikroskopicky je hornina alterovandg,
albitizovana, s prejavmi karbonatizécie a obsahuje prevazne
hypidiomorfné vSesmerne usporiadané listy albitu dlhé
0.08 az 0,5 a Siroké 0,006 az 0,04 mm v mnozstve
40-60 %. Zivce st lokdlne albiticky zdvojcatené. Medzi
zivcami je v prevahe zakaleny karbondt, ktory tvorf aj ne-
priebezné zilky. Vzacny je chlorit. Hornina ma spilitick
az pilotaxitickd Struktdru bez porfyrickych vyrastlic. Je taka
premenend, ze sa pdvodné minerdlne zlozenie nedd urdit.
Analyzovala sa (v SGUDS a v Geoanalytickych labora-
toriach v SpiSskej Novej Vsi v roku 2001) na zistenie
obsahu oxidov (hmot. %) s tymito vysledkami:

Si0, 50,09  CaO 990 K,O 0.26
ALO; 1584  MgO 569 SO, 0.02
Fe,Oy o 891 MnO 0,16 str. zih. 2.1
FeO 433 P,0s 0.2 H,0350°C 0,96
Tio, 18  Na,O 421 H,0105°C 1,12

Podla pomeru alkdlif a Si v diagrame TAS (Le Maitre,
1984) hornina patri do skupiny bazaltov na rozhranie
medzi alkalickymi a tholeiitovymi horninami. V rovna-
kom telese 100 m na V sme zistili (roku 2002) horniny
makroskopicky zhodné s melafyrmi s mandlovcovitou
textdrou (typ hronika) a tiez tmavosivozelené krystalické
strednozrnité bazikd bez znakov alterdcie, ktoré vyzaduji
podrobné Stidium. Podobnost vystupu tohto bazaltového
telesa s inymi vyskytmi v Slovenskom raji (Mello et al.,
2000), hlavne pri Dobsinskej Ladovej Jaskyni (serpenti-
nity. bazalty). je istd. Spolo¢nym znakom je pozicia
v tesnom podlozi Tomé&Sovského presmyku v prostredi
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Obr. 1. Poloha lokality Lesnica (obr. 2) v Slovenskom raji.
Fig. 1. Position of Lesnica locality (Fig. 2) in National Park Slovensky raj.

bridlfc a pieskovcov spodného triasu. Ich vystup a zarade-
nie by mali byt predmetom daiieho vyskumu.

Inymi novymi objektmi su tri vyskyty rauvakov v pro-
stredi fialovych a zelenkavych bridlic a pieskovcov spod-
ného triasu (bodvaszilasské vrstvy). Dva z nich st v nadlozi
Tomasovského presmyku na S od tiesnavy Turnik. Velké
teleso (400 x 150 m) rauvakov je vo vnutornom segmente
z6ny preSmyku na V od tiesnavy, a to nielen v pocetnych
velkych dlomkoch, ale aj v odkryvoch so subhorizontal-
nym uloZenim (sklon 10°). Analyza 7 nich ukdzala obsah
(SO,* 0,23 a 0,16 hmot. %. Rauvaky sd evaporickou
a zéroven kolektorovou horninou, ktora spravidla tvor{
nadlozie sadrovcov a anhydritov. Ich Struktirne a texttrne
znaky su v sulade s rauvakmi v blizkom severogemeric-
kom perme (Novoveskd Huta a Siroké okolie), kde st astou
novoveského suavrstvia (bielovodskych vrstiev) vrchného
permu (Novotny a Mihdl, 1987). Pritomnost rauvakov
teda potvrdzuje, 7e je tu uz odkryté podloZie spodného triasu
a zdroven naznacuje mozny litofacidlny prechod 7 krom-
passkej (perm) do stratenskej skupiny (mezozoikum).

Rauvaky sme zistili aj v inych castiach Uzemia, a to
v zéne muranskeho zlomu (Kopanecké liky) a na severnom
okraji krasovej plosiny Havrania skala, vzdy v spojitosti
s bédvaszila§skymi vrstvami a vyznamnymi zlomami,
pozdiz ktorych st vyvlecené z podlozia.

Na S od tiesnavy Turnik (obr. 2) v tesnom nadlozi
TomaSovského preSmyku sa na malej ploche (10 x 10 m)
vyskytujd dobre zaoblené obliaky $trku (do 20 ks) velké
3—15 ¢m z kremena, kvarcitu, fylitického metamorfitu,
ryolitu, diabdzu, bridlice a zriedka z vapenca. Strk je
neznameho pdvodu, ale predpokladame, Ze je reziduom
zvetraného vrchnokriedového polymikiného zlepenca.
Je tu viditelna podobnost s vyskytmi takéhoto zlepenca
pri Dobsinskej Ladovej Jaskyni, ale nie v zloZeni,
no v tektonickej pozicii pri TomaSovskom presmyku.
V rovnakej tektonickej pozicii sa zistili na malom vyskyte
na S od koty Cigdnka (Lipovec).

Rovnako na S od tiesnavy Turnik v tesnom nadlozi
Tomasovského preSmyku na styku s dachsteinskymi
vapencami je enkldva pocCetnych Ulomkov (Gvoz cesty)
hnedého strednozrnit€ho az hrubozrnitého pieskovca a oje-
dinelo hnedej drobnozrnitej sedimentdrnej brekcie, ktorej
zdkladnou hmotou je uvedeny pieskovec s dlomkami
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Obr. 2. Lokalita Lesnica. 1 — alivium. prelivium. kvartér, 2 — pies-
kovce, paleogén. 3 — reziduum zlepencov. vrchnd krieda?, 4 — dach-
steinské vdpence. vrchny trias. 5 — bridlice. pieskovce. spodny frias.
6 — rauvaky. vrchny perm. 7 — bazalty. 8 — zlomy Tomasovského pre-
$myku, prie¢ne zlomy. 9 — jaskyne. 10 — pingy

Fig. 2. Lesnica locality: 1 —alluvial deposits. pre-alluvial. Post Tertiary:
2 — sandstones. Paleogene: 3 — residue of conglomerates. Upper
Cretaceous?. 4 — Dachstein limestones. Upper Triassic. 5 — slates,
sandstones. Lower Triassic. 6 — rauhwackes. Upper Permian. 7 — basalts.
8 ~ faults of Tomd3ovsky upthrust. transverse faults, 9 — caves.
10 — exploration works.

spodnotriasovej bridlice a vdpenca. Pieskovec a brekcia
st makroskopicky podobné paleogénnym sedimentom.
Okrem vapencov su v okoli aj fialové bridlice a pieskovce
boédvaszilasskych vrstiev.

Zaver

Niektoré nase nové Udaje maju litostratigraficky a tekto-
nicky vyznam. Odkrytie. narezanie permského podlozia
(rauvakov) v doline lLesnice ukazuje, Ze severogemericky
perm podstiela sekvencie stratenskej skupiny (podla inych
autorov silicika) aj v glackom Ciastkovom prikrove. Opat
vznikd otdzka, ¢i krompasska skupina plynulo prechidza
do stratenskej skupiny. alebo ¢i novy vyskyt bazaltov
je znakom pritomnosti meliatika, a teda aj jednotky silicika.
Ak je Strk reziduom vrchnokriedovych zlepencov a ak
sa ich lokalizacia viaze na Tomdsovsky preSmyk, vynara
sa (azkd otazka o ich primdrnom vyskyte a rozsireni
v priestore. Myslime si. Ze skor ako sa budi prezentovat
tedrie a modifikacie o geologickej stavbe, treba dokladne
poznat situdciu v teréne. a to predovietkym pozdlZ tekto-
nického styku geravského a glackého Ciastkového prikrovu
a na styku s gemerikom. Podla nasich skdsenosti a indicii
mozno predpokladat, 7e sa pri podrobnom mapovani mdzu
ziskat aj dalSie nové dole7ité ddaje.

Podakovanie. Za pomoc pri vyskume dakujeme Ing. J Danielovi
z organizdcie URANPRES. s. r. 0.. Spisskd Novd Ves
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3. vyro¢ny predvianoc¢ny seminar SGS

D. Plasienka

Vybor Slovenske) geologicke] spolo¢nosti usporiadal vo Stvrtok
16. decembra 2004 uz treti celodnovy vyro¢ny semindr s podtitu-
lom Aktudlne problémy geologického vyskumu Zdpadnych Karpdt.
Podujatie sa uskutoénilo vo Velke) sale Dionyza Stira (budova
Geofondu v aredli SGUDS Bratislava) v prijemnej a tvorive] pred-
viano¢nej atmosfére. V jeho ramci odzneli referdty a predndsky
zo Sirokého spektra disciplin geologického vyskumu.

Popoludnajsi program bol zamerany najmd na turbiditovu sedi-
mentolégiu a geoldgiu flySovych komplexov. Toto sympézium
bolo venované vyznamnému Zivotnému jubileu (75. narodenindm)
doc. Ing. Roberta Marschalka, DrSc., a nazvané 50 rokov turbidito-
vej teorie.

Program celého semindra zostavil D. Plasienka a tvorili ho nasle-
dujdce odborné referdty a prednasky:

P. Holec: Zvysky zralokov z Hajnacky, juzné Slovensko

L. Simon: Aktudlny stav poznania vulkanickej stavby Polany
severne od Hrinovej

V. Konecny a J. Lexa: Maary a diatrémy bazaltového vulkanizmu
juzného Slovenska — schéma evollcie

J. Madards (klticova predndska): Problematika definitivneho
ukladania jadrového odpadu — sicasné trendy vo svete a stav rieSe-
nia na Slovensku

D. Gregorovd, F. Hrouda a M. Kohiit: Magneticka stavba grani-
tickych a mezozoickych hornin Velkej Fatry — implikdcie na her-
cynsky a alpinsky vyvoj

. Petrik, P. Konecny a M. Kovdcik: Datovanie monazitu z ortortil
a pararul Nizkych Tatier — nové vysledky

P. Uher: Distribticia Zr a Hf v predalpinskych granitoch a peg-
matitoch Zdapadnych Karpat — indikdtor protolitu a magmatickej
frakciondcie

M. Kohuit, P. Siman, P. Konecny a I. Holicky: Nie amfibolity, ale
metamorfny komplex Hlavinky v juZnej Casti bojnianskeho bloku
Povazského Inovca

P. Bacik, P. Uher a J. Prsek: Porovnanie chemického zloZenia
turmalinu v turmalinitoch Zapadnych Karpat

M. Ondrejka, P. Uher a J. Prsek: Arzendty REE — cernovit-(Y),
gasparit-(Ce) a arzénovy monazit-(Ce) — chemické zloZenie a substi-
ticia aniénovych skupin v systéme REEPO,~REEAsO; na priklade
ryolitov z lokality Tisovec-Rejkovo

Z. Németh, W. Prochaska, M. Radvanec, M. Kovdcik, J. Madards.
P. Kodéra a L. Hrasko: Genéza magnezitu a mastenca ako vysledok
sekvencie geodynamickych udalosti v stykovej zéne veporika
a gemerika

V. Bezdk a kolektiv: Nova tektonickd mapa Slovenska v mierke
1 : 500 000 a principy jej tvorby

P. Grecula: Pokus o facidlnu analyzu paleozoickych sudvrstvi
gemerika na zdklade novej geologickej mapy Spissko-gemerského
rudohoria

J. Kobulsky: Litolégia a litostratigrafia mezozoika na tzemf
Kojsov — Opdtka — obal gemerika? :

Sympozium 50 rokov turbiditovej teorie reflektovalo sticasny
stav sedimentologického vyskumu hlbokomorskych kiastickych
formdcii Zdpadnych Karpdt a s tym spdté témy, ako je biostratigra-
fia, koreldcie a tektonika flySovych komplexov Vnitornych a Von-
kajsich Zapadnych Karpat a bradlového pdsma. povod klastického
materidlu a pod., ¢ize témy rezonujice v dlhoro¢nom a rozsiahlom
diele jubilanta R. Marschalka.

Celd profesiondlna kariéra R. Marschalka bola spatd so zrodom
a neskor$im triumfom turbiditovej tedrie, ktorej sa u nas prave on stal
prvym (a dlho aj jedinym) protagonistom. R. Marschalko je jednym
z prvych slovenskych geolégov, ktorf kvalitou svojich analytickych
préac prenikli do povedomia svetovej odbornej verejnosti a ktorému
sa od nej dostalo aj uznanie v podobe ponuky publikovat v prestiz-
nych kompendidch venovanych turbiditovej problematike a ¢len-
stva v redakénej rade medzindrodného ¢asopisu Sedimentology.

Ako sa ukdzalo aj z prispevkov sympdzia, dnes uz vo vyskume tur-
biditovych depozi¢nych systémov pokracuje viac zndmych aj perspek-
tivnych mladych slovenskych geolégov, ktorf na dielo R. Marschalka
vedome nadvazuju. Viacer{ z nich su aj jeho priamymi Ziakmi.




Vybor SGS Zeld v mene celej slovenske) geologicke| obce jubilan-
tovi pevné zdravie a e$te mnoho rokov aktivnej odbornej ¢innosti.
Ad multos annos!

Na sympéziu boli nasledujtice referdty a predndsky:

J. Sotdk, L. Sliva a D. Starek: Paleotidolia a kandly v systéme
ndplavovych kuzelov centrdlnokarpatske) paleogénnej panvy —
interpretacia rozdielne) prislusSnosti a prostredia vzniku pucovskych
a tokdrenskych zlepencov

D. Starek, J. Jablonsky, R. Marschalko a J. Sotdk: Sedimentarny
zdznam velkoobjemovych gravitainych tokov a ich postavenie
vo vyvoji centrdlnokarpatskych paleogénnych sdvrstvi na Orave

S. Stariovd: Praktické vyuzivanie Statistickych metdd pri sedi-
mentologickom $tudiu turbiditovych sekvencif

M. Kovdcik: Sedimentdrne {dcie a depozi¢né prostredia vo vychod-
nej Casti gelnicke) skupiny gemerika

F. Terdk: Interpretacia profilov a rekonstrukcia sedimentdcie
na hlbokomorskom vejari (magursky bazén, Orava, Javorniky)

S. Jacko ml.: Rotdcia blokov magurskej jednotky a vnutrokarpat-
ského palcogénu v okoli bradlového pdsma

Z. Strdnik: Sedimentace a tektogeneze ve flySovém pdsmu
Zapadnich Karpat

O. Krejci: Exogennf vyvo) VnéjSich Zapadnich Karpat v zdvis-
losti na tektonickych procesech

D. Pivko: FlySové pdsmo na kontakte Zdpadnych Karpat
a Vychodnych Alp

J. Sotdk, D. Plasienka a R. Vojtko: Paleogénne sedimenty
veporského pdsma — biostratigrafické udaje z novych vyskytov
na SSZ od Tisovca

D. Plasienka, D. Kissovd, 1. Dunkl a R. Marschalko: Znova
o Andrusovovom chrbte vo svetle novych zirkénovych FT vekov
z obliakov exotickych granitov bradlového pasma

Na akcii sa prezentovali aj tieto vyvesky:

V. Bezdk a kolektiv: Tektonickd mapa Slovenska v mierke 1 : 500 000

P. Grecula: Facidlne Clenenie staropaleozoickych komplexov
gemerika

Z. Németh: Evolicia gemerika na pozadi multivariantnosti jeho
geodynamicke) interpretdcie

V. Fejdi, I. Hrusecky, J. Kowulovd, I. Bardth, A. R. Westerman,
H. Lewis, G. Couples and D. I. Tatum: GIS in the hydrocarbon
basin research in Slovakia

L. Pospisil. I. HruSecky a V. Fejdi: Pasivni okraj severoevropské
platformy — mozZnosti a limity jeho interpretace

P. HOLEC: Zvysky Zralokov z Hajnacky, juiné Slovensko

Na zndmej lokalite Hajndcka na juznom Slovensku sa okrem plio-
cénnych cicaveov nasdli aj zralocie zuby z podloznych vrstiev. Tie
sCasti pochddzaji z najnovsich zberov z rokov 1996-2000, ale aj
20 starych, ktoré tam robil prof. Fejtar z Prahy v rokoch 19551958,
no nepublikoval 1eh (Fejfar, 1964). Fosilny materidl obsahuje 16
kusov. ale kompletny je iba jeden zub, kym ostatné si vo vacsej
alebo menSej miere poSkodené. Sved¢i to o alochténnosti — inten-
zivnom preplavovan{ a presune fosilii z pévodného miesta uloZenia.

Lokalita Hajnd¢ka je v Cerovej vrchovine asi 1500 m na JV od
HajndCky v zdreze cesty v oblasti. z ktorej pochddza fauna cicavecov
opisand Fejfarom (1964) a nim oznacend ako Hajndcka I. Buduju ju
aj sedimenty a vulkanity spodnomiocénneho. presnejsie egenbur-
ského veku, ktoré tvoria dve litologicky odlisné sdvrstvia. Spodné —
filakovsk¢ — je morského, kym vrehné — bukovinské — kontinentél-
neho pdvodu.

Zralodie zuby z Hajnacky pochddzaji z tachtianskych pieskov-
cov filakovského sivrstvia. Geologicki stavbu tejto oblasti opfsal
Vass a Elecko (1992) a najnovsie sa touto lokalitou zaoberd samo-
statnd monografia Sabola et al. (in press) s kapitolou podrobne sa
zaoberajicou geologickymi pomermi (Koneény et al.). Z celého
materidlu (16 kusov najmi fragmentov) sa mi podarilo ur¢it tri
druhy, a to Carcharias acutissimus (Agassiz. 1844), Carcharias
cuspidatus (Agassiz, 1883) a Carcharhinus priscus (Agassiz.
1843).

Zéaver: Popri mnoZstve zvySkov pleistocénnych stavovcov. najmd
cicavcov, sa na lokalite Hajndcka ojedinele nasli aj ZraloCie zuby
pochddzajice z podloznych sedimentov spodnomiocénneho veku
(egenburg). Zvysky tychto zubov majui stopy silného poskodenia
a ovélania, a preto predpokladdme, Ze ich na istd vzdialenost niesol
vodny prdd. Ich vyskyt potvrdzuje miocénny vek sedimentov, ich
morsky povod a normdlnu salinitu morskej vody.

L. SIMON: Aktudlny stav poznania vulkanickej stavby
Polany v okoli Hrinovej

Vulkanicky vyvoj Polany v okoli Hriftovej reprezentuje komplexnd
stratovulkanickd stavba. Stratovulkdn Polana je polygeneticky vulkédn
s erozivnou mortologiou vulkdnu, itruzivnym komplexom a cro-
zivnou kalderou. Vyvijal sa v niekolkych etapach vulkanickej akti-
vity v trefohordch v bddene az sarmate a od sarmatu podlieha
dynamickej erézir pod vplyvom prebiehajicich geologickych
pohybov v Zapadnych Karpatoch.

Vulkanickd ¢innos( zaala formovat dzemie v badene. Pociatotny
vulkanizmus utvoril spodnt stratovulkanickd stavbu a spodni tvorf
striedanie lavovych pridov amfibolicko-pyroxenického andezitu
a vulkanoklastickych hornin. Prentkajui fiou loZné intriizie andezito-
vych porfyrov a je hydrotermalne premenend a propylitizovand.
Spodnu stavbu prekryvajd prevazne vulkanity vrchnej stavby strato-
vulkdnu. Vulkanity spodnej stavby vystupuji na povrch na severnom
svahu stratovulkdnu,

V spodnom sarmate vznikla strednd stavba stratovulkdnu. Repre-
zentujd ju produkty kyslého vulkanizmu spdté s vyvojom mense|
kaldery. Vulkanickd aktivita sa zacala silnymi expléziami plinij-
ského typu. Produkty tohto typu sa ulozili na severnych, sz. a juz-
nych svahoch stratovulkdnu a s¢asti v subsidujiice) kaldere. Vulka-
nizmus neskor sformoval extrizie telies a lavovych pridov biotitic-
ko-amfibolicko-hyperstenickych ryodacitov s grandtom viaZuce sa
vyluéne na kalderu.

V sarmate sa formovala vrchna stratovulkanicka stavba. Tvorf ju
vulkanicky komplex, ktory v stcasnosti buduje vrcholovi Casf
pohoria. V jej nizdej ¢asti prevazuju produkty explozivnej vulka-
nickej aktivity. v strednej sa striedaju pyroklastické horniny
s epiklastickymi vulkanickymi horninami s ojedinele zastipenymi
ldvovymi pridmi a vrchnd Cast tvorf sukcesia radidlne orientova-
nych stredne hrubych lavovych pridov pyroxenickych a amfibolicko-
-pyroxenickych andezitov typickych pre prechodnud vulkanickt
zonu.

Vo vulkanickej stavbe Polany v nasledujicom geologickom
obdobi prebichali dynamické erozivne procesy, pri ktorych v oblasti
starSej subsidenénej kaldery vznikla erozivna kaldera. Sucasnu
vrcholovi Cast Polany odkryva erozivny zrez a reprezentuje pre-
chodnd zdna vrchnej stratovulkanickej stavby Polany. ktord je
typickd pre sicasnd morfoldgiu stratovulkdnu. Na zdklade paleo-
vulkanickej analyzy predpokladdme. Ze denuddcia postihla vaésiu
Cast polygenetického stratovulkdnu Polana. a tak sa zachovala iba
tretina povodnej vulkanicke] stavby.



V. KONECNY aJ. LEXA: Maary a diatrémy bazaltového
vulkanizmu juZného Slovenska - schéma evolicie

Denudaény zrez v oblasti neogénno-kvartérneho vulkanizmu juz-
ného Slovenska obnazil privodové systémy (neky a diatrémy)
k povrchovym vulkanickym formdm, ktorymi sui maary, tufové
a tufovo-troskové kuZele. Na zdklade porovnania stavby a litolo-
gickej vyplne maarov, tufovych kuzelov a diatrém vznikol model
ich evoltcie. Generdlny trend evolidcie maarovych/diatrémovych
vulkdnov, za¢inajuci sa energickymi freatickymi erupciami (erupto-
vany materidl pochddza prevazne 7 deStrukcie starSich hornin)
s prechodom do freatomagmatickych erupcif s produkciou tufovo-
-laptlového tufu, erupcif surtseyského typu a v zdvere s prechodom
do erupcii strombolského a7 havajského typu (budovanie trosko-
vych kuzelov). odrdza zmeny v interakcii vystupujicej magmy
s vonkajsim zdrojom vody. Voda je v okolitom horninovom prostred{
ako podzemna (v zlomovych systémoch alebo intergranuldrna
v sedimentoch) alebo v podobe maarového jazera.

Vyvoj niektorych maarov sa skonéil po energickych freatickych
a freatomagmatickych erupcidch vznikom maarovych jazier s maaro-
vou sedimentdciou (algmity maaru Pincind a diatomity maaru JelSo-
vec). Pri pokracujicej aktivite za pritomnosti maarového jazera nasle-
dovali erupcie surtseyského typu ako vysledok kontaktu vystupujice]
ldvy s maarovym jazerom (maarovy/tufovy kuzel Hodejov) a po jeho
elimindcii aktivita prechddzala do erupcif strombolského az havajského
typu s budovanim troskovych kuzelov (troskovy kuZzel Ostrd skala
v nadloZi maaru) uz neovplyvnenych vonkaj$im vodnym zdrojom.

PredloZend schéma evolicie maarovych/diatrémovych vulkdnov
juzného Slovenska odrdza klesajucu tlohu vody z vonkajSich vod-
nych zdrojov pri explozivnej interakeii magmy a vody.

J. MADARAS: Problematika definitivneho ukladania
jadrového odpadu - sii¢asné trendy vo svete a stav rieSenia
na Slovensku (Hlbinné geologické lozisko na vysoko-
aktivny odpad a vyhorené jadrové palivo)

ktore) je najvhodnejSou metddou na izolovanie rddioaktivneho
odpadu a vylicenie jeho nepriaznivych u¢inkov na biosféru jeho
kone¢né uloZzenie do hlbokych podzemnych dlozisk vo vhodnom
geologickom prostredi. Aj ked sa vyspelé krajiny sveta touto prob-
lematikou zaoberaji uz vyse tridsat rokov, vynimoc¢nost konstruk-
cie hlbinného dloziska (dalej HU), asova, finanénd a technologic-
kd ndro¢nost spdsobuju, Ze v sticasnosti nie je takéto dielo defini-
tivne vybudované v nijakej krajine. Najdale; pokrocili svetové vel-
mocl, ako si USA (WIPP — Nové Mexiko — zadiatok skusobnej
prevadzky v roku 1999; Yucca Mountain — Nevada), Kanada (pod-
zemné vyskumné laboratérium URL Pinawa, Manitoba), Velkd
Britdnia (Sellafield), Japonsko (Tono a Kamaisi, URL Mizunami,
Honorobe), Franctizsko (Haute-Marne. Meuse, Vienne, Gard). Nie
mene) financii do projektov HU investovali aj vyspelé a bohaté
Staty, ako je Svajéiarsko (URL Grimsel, Mont Terri), Nemecko
(Morsleben, Konrad, Gorleben), Svédsko (URL Aspo,
Oskarshammy), Finsko (Olkiluoto) a Belgicko (URL Boom Clay —
Mol). Experimenty v menSom rozsahu sa vykondvajui v podzemnych
laboratéridch v Ceskej republike. Cine, Indii, Kérei, Madarsku (pod-
robnejsi prehlad podava Madards et al., 1997). Celkovo je do medzi-
ndrodnych projektov vyhladdvania a budovania HU zapojenych
32 krajin (medzi nimi aj Slovensko).

o rokoch 2025-2040. Dovtedy sa bude rddioaktivny odpad sklado-

vat tak ako doteraz, teda v chrdnenych povrchovych alebo plytko
uloZenych docasnych suchych ¢i mokrych skladoch s kontrolovanou
prevddzkou blizko jadrovych elektrarni. Podla doterajsiecho vyskumu
st najvhodnej$im hornmovym prostredim na situovanie HU krysta-
lické horniny, hlavne granitoidy a sedimentdrne horniny — il. Mozno
na to vyuzit aj vulkanicky tuf alebo solné démy. Tieto horniny st
najlepsou prirodnou bariérou proti neziaducemu uniku Skodlivych
latok do okolia.

HU sa koncipuje ako sief pristupovych $dcht a tdlni s hustou
sietou odrdzok so samotnym priestorom na uloZenie odpadu. Situ-
uje sa od 200 do 1000 m pod povrchom. mimo obehu podzemnej
vody, tektonickych diskontinuit a otvorenych puklin. Lokalita musi
splRat ndroéné poziadavky na dlhodobu stabilitu (seizmickd, denu-
daénu, vulkanickd), priaznivé hydrogeologické pomery. dostato¢nu
tepelnd vodivost horniny a mnohé dalSie parametre. Nemali by sa
v nej vyskytovatl nerastné suroviny a zdroje podzemne) vody, aby
sa i vo vzdialenej budicnosti vylicilo neimyselné naruSenie uloZiska
napr. banskou ¢innostou. Okrem geologickych, technickych a bez-
pecnostnych hladisk sa pri vybere lokality uplatiiuju aj sociologicko-
-ekonomické a environmentdlne hladiska.

Radioaktivihym odpadom je vyhorené jadrové palivo, odpad 7 pre-
pracovania a ostatny radioaktivny odpad z prevddzky a vyradovania
jadrovych elektrdrni, ktory je neprijatelny pre iné typy dlozisk. Jeho
umiestnenie a izoldcia v HU podlieha tzv. multibariérovému principu.
Ten tvori: samotné palivo a jeho pokrytie, ktoré odolalo extrémnym
podmienkam v reaktore; dprava odpadu do vhodnej formy odolne;
voci vylihovaniu vodou: zapuzdrovanie upraveného odpadu a vyho-
reného jadrového paliva do kovovych kontajnerov odolnych voci
kordzii: umiestnenie a utesnenie kontajnerov s odpadom v upravenych
podzemnych priestoroch (Slovenské elektrarne, a. s.. 2001).

Program vyvoja HU na Slovensku

Stidiom moznosti situovania HU rddioaktivneho odpadu sa do roku
1993 zaoberal Ustav jadrového vyskumu v Re7i pri Prahe. Pre stabil-
nejsie geologické podmienky a vhodnejsie tektonické pomery Ces-
kého masivu sa s vybudovanim federdlneho HU pogitalo na &eskom
tizemi. Po rozdeleni Ceskoslovenska v roku 1993 vznikol na Sloven-
sku naliehavy problém likvidédcie jadrového odpadu na vlastnom
dzemi. Prace na projekte vyvoja HU sa zacali v roku 1994 a nadvia-
zali na prace vykonané v byvale) CSFR. Projekt je financovany
70 Statneho fondu likviddcie jadrovoenergetickych zariadeni a nakla-
dania s vyhorenym jadrovym palivom a rddioaktivhym odpadom.
Zaddvatelom prac st Slovenské elektrarne, a. s., Bratislava. Uvodné
etapy programu boli zamerané na kritické zhodnotenie zahrani¢nych
skidsenosti z programov vyvoja HU. Vyskumno-vyvojové prace sa
vedu niekolkymi zdkladnymi smermi. Je to vyber lokality, vyskumno-
-vyvojovd &innost, koordindcia projektu a medzindrodnd spolupréca
(Slovenské elektrdrne, a. s., 2001).

SGUDS sa do etapy vyberu lokality na HU zapojil v roku 1996.
V prvej etape sa vypracovali geologické kritérid na vyber a hodnote-
nie lokalit HU RAO a ich celkovej akceptovatelnosti (Lukaj a Jelinek.
1997) v podobe pitdielnej stupnice priaznivosti. Potom sa za tGcasti
Sirokého okruhu odbornfkov zacala plnit samotnd etapa vyberu per-
spektivnych tzemf. Pre stc¢asny stav vyberu je charakteristické kritické
hodnotenie geologickych tdajov z prieskumu tzemia Slovenskej
republiky a vyber oblasti, v ktorych by sa mohli ndjst vhodné lokality
na HU. V tychto oblastiach sa od roku 1996 vykondva podrobny geo-
logicky vyskum a prieskum. Pri 1ch vybere sa uplatiiuji predovsetkym
geologické kritérid (dlhodobd geologickd stabilita, riziko seizmicke,
aktivity, charakteristika hostitelskej horniny — litologickd charakteris-
tika, litologickda homogenita a porusenie primdrnymi diskontinuitami,
stupen tektonického porusenia (rozpukanosti), pritomnos( vyznam-




nych tektonickych linii a tektonického roz¢lenenia horninového
masivu, rozmery zdkladne kvdzi homogénneho bloku (dalej KHB),
charakter okolitych hornin (nadloZie a masivy susediace s KHB).
Pri vybere sa dosledne vylu¢uju oblasti s ndleziskami prirodnych
zdrojov, s chranenym prirodnym a kultirnym dedi¢stvom. Vyber
hostitelského horninového prostredia je doteraz otvoreny — zvaZzuje
sa krystalické a flové horninové prostredie.

V silade s uvedenymi kritériami sa doteraz do uzsieho hodnote-
nia z pdvodnych 15 oblastf vybrali Styri lokality: 1. Tribe¢, 2. Ziar,
3/1. Veporské a 3/2. Stolické vrchy — hostitelskou horninou su her-
cynske granitoidy:; 4/1. Rimavskd kotlina a 4/2. Cerova vrchovina —
hostitelskym prostredim je neogénny il.

V rokoch 1997-2001 v rdmci projektov vyhladdvania a hodnotenia
perspektivnych tzemi prebiehal rozsiahly geologicky vyskum (Hdk
et al., 1997, 1999, 2001; Hrasko et al., 2000; Kovacik et al.. 1997,
1999, 2001; Lukaj et al., 1998a, b) a sibeZne s nim aj geofyzikdlne
meranie (Tkdcovd et al., 1999).

Geologicky vyskum sa zameral na hodnotenie geologickej stavby,
petrologickych. geochemickych. tektonickych a Struktirnych
pomerov, loZisk nerastnych surovin, hydrogeologickych a inZzi-
niersko-geologickych pomerov, geochémie hornin a vod, geofyzi-
kdlnych pomerov a geologickych faktorov Zivotného prostredia.
Sudcéasne prebiehal aj neotektonicky a geomorfologicky vyskum
vybranych tzemi a jeho vysledkom su podrobné tcelové mapy
vybranych dzemi a prislu§né geologické a geofyzikalne profily
v mierke 1 : 50 000. Laboratérnymi prdcami sa zistovali fyzikdlne,
termofyzikdlne a mechanické vlastnosti hostitel'skych hornin.
Zo $pecidlnych metéd sa pouZil napr. velmi presny geodeticky
monitoring vo vybranych tdzemiach metédou GPS zamerany
na horizontdlne a vertikdlne mikropohyby horninovych blokov,
ako aj velmi dspesné vysledky plynometrickej metédy — meranie
obsahu pddneho Rn v profiloch zlomovych zén. Realizovali sa
aj prvé technické diela — jadrové 3truktirne vrty RAO do hibky
200 m (RAO-1,2) a 250 m (RAO-3.4.5) s kompletnou geologickou
dokumentaciou.

Doteraz posledné vystupy geologickych prac v rdmci projektu
vyberu HU rddioaktivneho odpadu si z roku 2001 (Hék et al..
2001; Kovagik et al., 2001). Ciastkové vysledky sa prezentovali aj
na zahrani¢nych konferencidch a pracovnych semindroch (Kovacik
et al., 1996; Matejovic¢ et al., 2001). V stcasnosti je na schvdlenie
a realizdciu schvélend dalSia etapa projektu, ktorej cielom je detail-
nej$i prieskum, vyskum a monitoring vybranych dzem;.

D. GREGOROVA, F. HROUDA a M. KOHUT: Magneticka
stavba granitickych a mezozoickych hornin Velkej Fatry —
implikdcia na hercynsky a alpinsky vyvoj

Stidium vnitorne;] magnetickej stavby hornin — meranie anizotro-
pie magneticke; susceptibility (AMS) — je velmi efektivna metdda,
ktord vyznamne pomdha chdpat vznik a vyvoj geologickych jedno-
tiek, ako aj ich vzdjomné tektonické vztahy. DdleZitost a z hladiska
efektivnosti aj jedine¢nost takéhoto vyskumu vyrazne rastie napri-
klad v hlboko erodovanych granitovych terénoch bez mezoskopic-
kych Struktdrnych indikdtorov. Vysledky merania AMS hornin
pohori z uplynulych dvadsiatich rokov poskytuju zdkladny obraz
o vzdjomnych tektonickych vztahoch a o vnitornej $truktire hornin
kryStalinika, mezozoickych sekvencif, ako aj paleogénnych flyso-
vych formdcii Zdpadnych Karpdt (pozri Hrouda, 1983; Hrouda et al.,
2003). Z globélnejsieho hladiska sa dd konstatovat, Ze magnetickd
stavba byva ¢asto koaxidlna v granitickych a metamorfovanych
hornindch krystalinika, ale aj v mezozoickych obalovych sekven-
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cidch, ¢o je vysledok spolo¢ného alpinskeho deformaéného vyvoja
v rdmel Zdpadnych Karpdt (Hrouda et al., 2003).

Tento nas prispevok nadvazuje na prvi etapu vyskumu AMS
hornin Velkej Fatry (VF) z roku 2002 (Gregorova et al., 2003). Uz
prvé vysledky potvrdili vyznamné rozdiely v magneticke) stavbe
rozliénych typov hornin granitordného jadra pohoria, ktoré repre-
zentuje Tubochniansky granitoidny masiv. Ide o typicky kompozit-
ny plutén budovany viacerymi typmi granitoidnych hornin nerov-
nakého veku (Kohtt, 1992; Kohtit et al., 2001) a, ako dokazali
merania AMS, aj s odli$nou vnitornou magnetickou Strukturou.
Vychodnej ¢asti masivu dominujui smrekovické tonality (ST: 304
Ma) so zvyskamu star$ich deformovanych magmatickych hornin —
ortortl (OG), ako aj xenolitov parartl. Na stavbe pluténu sa vo ver-
tikdlnom reze zucastiiujd aj kornietovské granodiority (KGD: 340
May), lipovské granity (LG; 356 Ma) a najmladsie Iubochnianske
leukogranity (LLG), ktoré po tcktonickych Iinidch intrudovali do uz
solidifikovaného pluténu zlozeného z ST + KGD + LLG.

Aktudlne vysledky vychdadzaji z hodnotenia 741 orientovanych
vzoriek odvrtanych terénnou jadrovou vitackou s vyplachom zo
64 lokalit situovanych najma v krystaliniku a v mezozoickom
sedimentdrnom obale VF (9 az 12 vzoriek/lokalita). AMS hornin
sa merala na modernom kapamostiku KLY-3S (Jelinek a Pokorny,
1997) vo firme Agico, s. r. 0., Brno. ktord tento pristroj vyvinula,
¢ize za optimalnych podmienok na presné meranie s vysokou cit-
livostou.

Krivky zdvislosti susceptibility od teploty indikujui v ST pritom-
nost feromagnetického magnetitu, kym v KGD a LG je nositelom
magneticke] susceptibility paramagneticky biotit. Priemerna hodno-
ta objemovej magnetickej susceptibility klesd od ST cez KGD po
LG a OG. V ST dosahuje priemer 2378 x 10 [SI]. ¢o indikuje, Ze
ide o granitoidy typu [, pri KGD je to 520 x 10 |SI], ¢o spadd do
rozsahu granitov typu S. Nizku objemovu susceptibilitu maju LG,
priemer 144 x 10 [SI], ako aj OG, a to 140 x 10 [SI]. Nizka bola
namerana aj pri mezozoickych sedimentdrnych horninach, a to od -12
po 334 x 10 [SI]. Obdobne klesd aj stuperi magnetickej linedcie (L)
a magnetickej folidcie (F) granitoidov. Najvyssie priemerné hodnoty
mav ST: .= 1,043 a F = 1,055. KGD a LG maju tieto parametre
mierne nizSie. Makroskopickd folidcia OG sa prejavuje aj v ich
vys$Som stupni magnetickej [olidcie (F = 1.107). Stupeil magnetickej
linedcie, ako aj magnetickej folidcie mezozoickych hornin variruje
v zdvislosti od horninového typu a deforma¢ného-postihnutia
(L = 1,004-1,142; F = 1,002—1,175), ale v Studovanych hornindch
celkovo mierne prevlada plandrna magnetickd stavba nad linedrnou.

Z porovnania prevlddajicich orientdcii magnetickej linedcie aj
folidcie vyplyvaju signifikantné rozdiely medzi typmi hornin. Mag-
netickd linedcia ST sa mierne skldna na VIV, kym v KGD smeruje
na Vaz SV. V LG sa sklana na Z az JZ, ale v OG linedcie generdl-
ne smeruji na V (SV az JV). Linedcie mezozoickych hornin sd
orientované hlavne na SSV, v mensej miere na JJZ. Sklon magne-

strmsi sklon. Dominantny smer sklonu magnetickej folidcie ST je
na S az SV a KGD variruje medzi SV a ]V, v .G smeruje na Z az
SZ, kym v OG na V az JV. Smer sklonu mezozoickych hornin
koliSe od SZ na SV. Na mnohych lokalitdch v mezozoiku VF sa
orientdcia magnetickej folidcie od orientdcie makroskopickej sedi-
mentdrnej vrstvovitosti vyrazne odliSuje, ¢o jasne indikuje defor-
madény pdvod magnetickej stavby.

Sucasné vysledky Stddia AMS hornin vo VF podporujd nazor
o pulzaénom charaktere lubochnianskeho pluténu pohoria zisteného
terénnym, petrologickym a geochemickym Stidiom a jednoznacne
potvrdili, Ze sa jednotlivé typy granitoidov odliSuju nielen petrogra-
ficky, ale aj vnitornou magnetickou stavbou, ¢o je vysledok odli3-
ného vzniku. PretoZe sa v prikrovovych jednotkdch doteraz ovzor-



kovalo iba mélo lokalit, nemoZzno o nich urobit jednoznacné zavery.
Prvé vysledky poukazujui nielen na odlisnosti v magnetickej stavbe
medzi nim1 a mezozoickymi obalovymi sedimentmi, ale aj na oblasti
s vyraznym spolo¢nym alpinskym deformaénym vplyvom, ktory
zotrel pripadné pévodné rozdiely. Takéto intenzivnejSie alpinske
prepracovanie magneticke) stavby sa pri granitordnych hornindch
pozorovalo iba lokdlne, a to blizko vyraznych zlomovych Struktur.
Je zrejmé. Ze magnetickd stavba VF nie je vysledkom vyraznej
deformdcie v mladSom (neogénnom) obdobi, ale superpoziciou
prevlddajiicej povodnej hercynskej stavby (pri granitoidoch)
ovplyvnenej paleoalpinskym a neoalpinskym tektonickym vyvojom.

I. PETRIK, P. KONECNY a M. KOVACIK: Datovanie
monazitu z ortorul a pararual Nizkych Tatier — nové
vysledky

Kry3talinikum juznych svahov Dumbierskych Tatier tvoria hlavne
ortoruly s mensim podielom parartl. Obidva typy hornin obsahuji
pomerne hojny monazit a si vhodnym objektom na datovanie
monazitu chemickou metddou (Montel et al., 1996).

Monazit sme analyzovali v SGUDS v Bratislave podla metodiky
Konecného et al. (2004). Z ortortl sme datovali tri (oftalmity
z Bystrej a Kulichovej doliny a stromatit z jz. svahu Struhdra)
a z pararul dve vzorky (masivnu biotitickd rulu z Gelfisovej doliny
a sillimaniticko-grandtovy metapelit z Krpacova).

Monazit je v ortoruldch aj v pararuldch zavrety hlavne v biotite,
niekedy podlicha premene, rozpaddva sa na sekunddrny apatit,
nickedy s lemom Th minerdlu (huttonit?) a na REE epidot (allanit?)
v biotite. Ide o podobnud premenu, akui z veporika opisal Broska
a Siman (1998). Monazit ¢asto obsahuje domény obohatené o Y
a tazké REE. ZloZenie monazitu ovplyviiuje hlavne substiticia
na xenotim [2LREE** = Y3* + HREE*|. Ortoruly aj pararuly dosa-
huji 10-11 mol. % xenotimu. Menej vyznamnd je substiticia
na brabantit [2LREE** = (Th, U)* + Ca>*| (do 7 mol. %) a huttonit
(do 5 mol. %). NajbliZsie k Cistému monazitu st analyzy z biotiticke]
pararuly. Vzorky ortoruly a pararuly obsahujtice xenotim mozno
pouZit na vypocet teploty empirickym termometrom (Heinrich
et al., 1997; Pyle et al., 2001). Podla termometrov obsah Y (xeno-
timovej zloZky) v monazite s teplotou stipa. Monazit z ortoruly
indikuje teplotu 552 + 25 °C a z pararuly 460 + 90 °C.

Vek monazitov z ortortl sa vypocital zo 73 analyz Styroch vzo-
riek a zo 40 analyz dvoch vzoriek pararuly. Statistickd procedura
zakomponovana v programe DAMON (Konec¢ny et al., 2004) roz-
deli tidaje na podsubory, vypocita vazeny priemer a MSWD pre
dve alebo aj niekolko udalosti. Pri priemernej odchylke merania
+ 25-30 mil. rokov by sa dali od seba odlisit dve udalosti vzdiale-
né najmenej 30 mil. rokov: pri ortorulach (1) 336 £5,384 +6.a (2)
323 £7,356 £ 6,397 £ 9 a pri pararulach 345 + 4, 375 £ 5 a (2)
338 £ 6, 357 £ 5, 386 £ 7 mil. rokov. Monazit zjavne zachytdva
niekol'ko vekov, pricom medzi ortorulami a pararulami nie je
velky rozdiel. Najstarsi tidaj (okolo 390 mil. rokov) mdZe zodpo-
vedatl synmetamorfnej intrdzii granitového protolitu ortorul
a metamorféze pararidl. Vek zodpovedd zirkénovému datovaniu
Putisa et al. (2002; 381 £ 6 mil. rokov), mladsi (350-360 mil.
rokov) hlavnej faze variského metamorfizmu a intrizii karbén-
skych granitov typu S, ked sa mohol komplex ortorul deformovat.
Najmladsi tddaj (okolo 330 mil. rokov) zodpovedd veku myloni-
tizdacie ortortl a vzniku neskorého muskovitu (*°Ar/*’Ar datovanie
Dallmayera et al., 1993).

Okrem tychto vekov tvoria analyzy z parardl mens$i vrchol pri
460 mil. rokov a mdze zodpovedat veku sedimentdrneho protolitu.

Monazit je teda zjavne schopny zachovat vo svojom zloZeni dlhi
polymetamorfnu histériu a poskytnt( vekové udaje z doteraz malo
znamych oblasti krystalinika.

Prica vznikla ako stcast grantu GA 4096. Metodika datovania
monazitu sa riesila v rdmei dlohy 12-01-9/100 (Ministerstvo Zivotného
prostredia SR).

P. UHER: Distribicia Zr a Hf v predalpinskych granitoch
a pegmatitoch Zapadnych Karpat — indikator protolitu
a magmatickej frakcionacie

Geochemicka distribdcia Zr a Hf v predalpinskych (hercyn-
skych orogénnych aZ permsko-triasovych postorogénnych) grani-
toch a granitovych pegmatitoch Zdpadnych Karpadt je dobrym
indikdtorom ich protolitu a stupfia magmatickej frakciondcie.
Celkovo sa zhodnotilo 215 vzoriek granitoidnych hornin z celych
Zédpadnych Karpdt analyzovanych na stopové prvky metédou
[CP-MS (laboratérium Memorial University of Newfoundland,
St. John's, Kanada).

V spodnokarbénskych granitoch az granodioritoch typu S (najma
bratislavsky masiv Malych Karpdt, Povazsky Inovec, Suchy — Mala
Magura, Ziar, s¢asti Velkd Fatra a rimavicky masiv) je obsah Zr
a Hf vieobecne niZsi (15-246 ppm Zr, priemerne 99 ppm. a 0,5-5.7
ppm Hf, priemerne 2,7 ppm), ¢o suvisi s tvorbou tychto granitov pri
parcidlnom taveni prevazne korového metasedimentarneho materidlu,
pri ktorom znacnd ¢ast Zr a Hf viazala v zirkéne, nepretavila
sa a zostala v restite. Priemerny obsah Zr/Hf (hmot.) v granitoch
typu S (35) je nizsi. ako sa uddva pri priemernej kontinentdlnej kore
(41), ¢o indikuje uplatnenie sa frakénej krystalizdcie s obohacovanim
Hf a s poklesom pomeru Zr/Hf. Tento frakcionaény trend
Je vyrazny najmé v pegmatitoch — derivdtoch granitov typu S, ktoré
obsahuju len 5.7-33 ppm Zr (priemerne 18 ppm) a 0.4-2,3 ppm Hf
(priemerne 1,0 ppm); pomer Zr/Hf v pegmatitoch klesd az
na 9,4-33 (priemerne na 19).

Zvyseny obsah Zr a Hf moZno pozorovat v bézickejSich biotitic-
kych (leuko)tonalitoch az granodioritoch typu I spodnokarbénskeho
az vrchnokarbdnskeho veku (naymi dumbierskeho, prasivského
a sihlianskeho typu, tonality Tribeca, Tatier, Malej Fatry, Ciernej
hory atd.). Obsah Zr sa pohybuje v intervale 49-376 ppm (priemerne
193 ppm), Hf medzi 1,5-8,3 ppm (priemerne 4,6 ppm) a vyssi je aj
priemerny pomer Zr/Hf = 42, analogicky priemernej kontinentdlnej
aj ocednskej kore (40-41). Tieto hodnoty dobre dokumentuji nizsi
stupeni frakciondcie, ako aj vyssiu teplotu a tym aj dokladnejSie
pretavenie odliSného, naymd magmatogénneho protolitu granitov
typu [ oproti typu S.

Specializované postorogénne permské granity typu Sg v geme-
riku su nepochybne najfrakcionovanejSou magmatickou suitou
v Zéapadnych Karpatoch. ¢o vystizZne ukazuje aj distribucia Zr a Hf.
Ich obsah je velmi nizky najmé v granitoch so vzécnoprvkovou
Li-Sn-Nb-Ta-W mineralizdciou a celkovo variruje v intervale
27-215 ppm Zr (priemerne 62 ppm) a 1,2-4.,7 ppm Hf (priemerne
2,0 ppm). Ovela niZ§i je aj priemerny pomer Zr/Hf = 29. Tieto
hodnoty zretelne odliSuji vyrazne kontinentdlny vyzrety metase-
dimentdrny protolit a silné uplatnenie sa procesov magmaticke;j
frakciondcie s vysokou aktivitou fluid (H,O, F, B) v granitoch
gemerika.

Specifickd distribiciu Zr a Hf ukazuji postorogénne. permsko-
-triasové granity typu A (tur¢ocky, upohlavsky, velencky a hroncocky),
ktoré sa vyznacuju ich vysokym obsahom: 49-587, priemerne 221 ppm
Zr a 1,9-12, priemerne 5.2 ppm Hf, pricom priemerny pomer
Zr/Hf = 40, ¢fm je analogicky granitom typu [. Tieto hodnoty mozu
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naznacovat kontinentdlny alebo aj ocednsky protolit zrejme mag-
matického pdvodu (starsie granitoidy typu [?) a Specificky priebeh
magmatickej frakciondcie pri vysokej teplote, nizkej aktivite H,O
a zvy$ene) aktivite F v extenznom geotektonickom prostredi.
Geochemickad distribdcia Zr a Hf tak poukazala jednak na kom-
patibilné spravanie Zr a Hf, ako aj na odlisnosti protolitu, P1'X
podmienok a stupiia frakciondcie jednotlivych genetickych suit
predalpinskych granitov a pegmatitov Zapadnych Karpdt.

M. KOHUT, P. SIMAN, P. KONECNY a I. HOLICKY: Nie
amfibolity, ale metamorfny komplex Hlavinky v juZnej
casti bojnianskeho bloku Povazského Inovca

Krystalinikum Povazského Inovca (PI) patri medzi najmenej pre-
skimané tzemia Zdpadnych Karpat (ZK), lebo o jeho stavbe je
ide o stru¢né zmienky. Prvé poznatky st z prac Beudanta (1822)
a neskor Stiira (1860), ktory z krystalinika PI spomina muskovitickd
7ulu a muskovitickd rulu prechddzajicu do muskovitickych svorov.
Dalsie tidaje st v pracach Stacheho (1864) a Uhliga (1903). Za prvej
svetove) vojny dzemte Pl mapoval Ferenczi (1915, 1916, 1917,
1918 a 1934), no venoval sa viac mezozoickym komplexom. Okrem
ral, svorov a fylitov z kryStalinika uvadza aj vyskyt amfibolitov,
granitov, aplitov, pegmatitov, ako aj porfyroidov a hddam ako prvy
v zdpadokarpatskej literatire pouzil termin ortogneis: na oznacenie
dynamicky, tlakovo postihnutych granitov. Systematicky krystali-
nikum PI skimal Kamenicky (1956, 1958), Kamenicky in Cambel
ct al. (1961) a Kamenicky in Mahel (1967). Je aj autorom pod-
kladov z kryStalinika tohto pohoria do generdlnej mapy v mierke
1 : 200 000.

Kamenicky (I. ¢.) vy¢lenil nasledujice horninové typy: 1) seri-
citicko-chloritické fylitické bridlice a fylity, 2) muskovitické
a biotitické svory a svorové ruly, 3) biotitické pararuly, 4) migmatity,
5) granitiza¢né Zuloruly, 6) Zuly (granity) a 7) metabazity ofiolitového
vulkanizmu (amfibolity).

Predmetom tohto prispevku je komplex metamorfovanych hornin
v juZnej Casti bojnianskeho bloku —t. j. na J a JV od kéty Marhdt.
zivne presutinené kvartérnymi sedimentmi s minimom prirodze-
nych odkryvov a vyznacuje sa 1 znaénym stupfiom zvetrania hornin.
Aj napriek tomu sa ndm pri novom mapovani podarilo ziskat dost
kvalitnych. reprezentativnych vzoriek. Z podrobného petrografic-
kého vyskumu vyplynulo, Ze dominantnym horninovym typom su
tmavosivé jemnozrnné, lamindrne aZz nevyrazne paskované meta-
morfované horniny peliticko-psamitického charakteru. Na ich
minerdlnom zloZenf sa zd€astiiuje kremeti, plagioklas, K Zivec, bio-
tit a z akcesdrif hlavne grandt, zirkén a monazit. Qjedinele sa
v tomto metamorfovanom komplexe 1dentifikovali malé polohy Cier-
nych, grafitickych bridlic alebo grafitickych metakvarcitov, ako aj
vdpenato-silikdtovych hornin — erldnov. Metamorfnd rekrystalizdcia
spdtd s umiestnenim mezohercynskych granitoidov dosiahla vyssiu
Cast fdcie zelenych bridlic resp. spodnu ast amfibolitovej facie. Ale
v udolf potoka Hlavinka sme zdokumentovali aj Styri loZné polohy
metabazitov - amfibolitov, ako aj ich tufitickych analégov. Pracovne
sme cely tento stibor metamorfnych hornin podla typického profilu
v ddolf tohto potoka nazvali metamorfuym komplexom Hlavinky.

S kartografickym vyjadrenim tizemia boli v minulosti aj tazkosti,
lebo Ferenczi (op. cit.) vo svojich ranych prdcach jeho horniny
zaradil medzi jurské bridlice. Neskor Kamenicky dzemie v generdl-
nej mape zobrazil ako amfibolity, aj ked vo vysvetlivkdch pripustil,
Ze sa amiibolity lokdlne striedaji s tenkymi rulovymi polohami.

GERUEET

Ale nds stucasny vyskum potvrdil, Ze dominantnymi horninami
tohto komplexu si metamorfované peliticko-psamitické horniny.
kym amfibolity tvoria iba mensiu Cast metamorfného komplexu
Hlavinky. Z geochemického hladiska sa potvrdil drobovy charakter
protolitu hornin. pricom sa tieto droby derivovali z kyslého az inter-
medidrneho — magmatogénneho zdroja. pdvodného aktivneho konti-
nentdlneho oblika. Datovanie monazitu elektrénovym mikroanaly-
zatorom CAMECA SX-100 ukdzalo, Ze vek posledne) metamorfne)
(periplutonickej) udalosti je spaty s umiestnenim mezohercynskych
granitoidov pred 350-340 Ma.

Zéverom konstatujeme. Ze juZnu ¢ast bojnianskeho bloku krysta-
linika PI buduje metamorfny komplex Hlavinky, ktory tvoria meta-
morfované staropaleozoické vulkanickosedimentdrne horniny
(hlavne metadroba. v mensej miere metapelity. metakvarcity, meta-
karbondty a ¢ierne bridlice, lokdlne s polohami metabazitov) pocha-
dzajuice z kontinentdlneho okraja zaoblikove) panvy (back arc
basin), resp. z recyklovaného ensialického magmatického oblika.

P. BACIK, P. UHER a J. PRSEK: Porovnanie chemického
zloZenia turmalinu v turmalinitoch Zapadnych Karpat

Turmalinity su stratiformné horniny obsahujice najmenej 15-20
obj. % turmalinu. Vyskyty turmalinitov v Zdpadnych Karpatoch sa
viazu na rozli¢né geologické prostredie. RozliSuju sa turmalinity
in situ a exotické redeponované turmalinity. Turmalinity in situ
s doteraz nejasnou genézou sa vyskytuju v kry$taliniku veporika
(Beriug, Bactch) a gemerika (Zlatd Idka, Smolnik). Klasty redepo-
novanych turmalinitov sa viazu na permsko-spodnotriasové konti-
nentélne klastické sedimenty veporika (Iubietovskd skupina), tatri-
ka (ldZnanské suvrstvie) a kriedové konglomerdty pieninského
bradlového pasma (klapskd jednotka). Studovali a porovnavali sme
chemické zloZenie turmalinu z turmalinitov pomocou clektrénove;j
mikroanalyzy (EMPA) z veporika, tatrika a bradlového pdsma.

Studované turmalinity in situ na lokalite Bactch v Krdlovoholskych
Tatrdch (krystalinikum veporika) sa viazu na produkty paleozoického
acidno-intermedidrneho vulkanizmu v ramcei komplexu Jdnovho grina
(Miko a Hovorka, 1978). Turmalinické horniny tvoria tenké, cm az
dm polohy vo fylitoch. Turmalin tvorf jemnozrnny az submikrosko-
picky agregat drobnych krystdlov hnedej farby (Chovan et al.,
2000).

Redeponované turmalinity vo forme klastov sa vyskytuju v zle-
pencovych polohdch v telesdch spodnotriasového kremenca tatrika.
a to najma v Malych Karpatoch. Kremence sa interpretujui ako kon-
tinentdlne sedimenty v (semi)aridnej klime s prevladajicim colic-
kym transportom materidlu a s ob&asnymi divoc¢iacimi lokmi pri-
nasajuicimi hruboklasticky detritus (Misik a Jablonsky, 2000).
Podla sucasnych paleografickych poznatkov (Michalik, 1994) su
zdrojovou oblastou klastik pravdepodobne metamorfné komplexy
internych zon hereynskeho orogénu. najskoér z dnesného Centralneho
masivu vo Franctzsku (Uher, 1999). Obliak turmalinitu z pienin-
ského bradlového pasma pochddza z polymikinych zlepencov albu
a7z cenomanu klapskej jednotky na lokalite Orlovo.

Analyza turmalfnu zo Studovanych turmalinitov potvrdila jeho
velkd kryStalochemicku roznorodost. Turmalinity in sifu z Bacicha
maju usmernenu textiru s asocidciou turmalin — kremer — albit —
muskovit s akcesorickym zirkonom a Fe-11 oxidmi. Turmalin zo Stu-
dovanych vzoriek je chemicky najmenej variabilny. zvadsa s dravito-
vym jadrom a skorylovym okrajom, s poklesom X-vakanci{ smerom
k okrajom krystdlov.

Redeponované turmalinity zo spodnotriasovych kremencov su
kremenno-turmalinové horniny so vSesmernou alebo usmernenou



textirou. Lokdlne sa vyskytuje Zivec, muskovit. biotit. chlorit, epidot.
zirkén, monazit-(Ce), xenotim-(Y), hematit, rutil a titanit. Chemické
zloZenie turmalinu sa pohybuje medzi koncovymi ¢lenmi dravit —
skoryl — foitit. Vynimo¢né je zloZenie okrajove) zény turmalinu
s dravitovo-skorylovym jadrom z Devinskej Kobyly. ktoré sleduje
trend dravit — povondrait resp. skoryl — povondrait a pribliZuje sa
feruvitu bohatému na Fe** s Ca blizkym 0,50 apfu.

Obliak turmalinitu z Orlového v klapskej jednotke je takmer
monominerdlna hornina s ..pseudoporfyrickou™ struktirou, v ktorej
mikrokrystalicky turmalin tvori ,matrix™ a zhluky prizmatického
hrubokrystalického turmalinu v podobe ..vyrastlic™ si v nom uzavreté.
Kremen vystupuje len lokdlne a akcesoricky je zastipeny zirkon
a Fe-Ti oxidy. Prizmaticky turmalin skorylového zloZenia je charakte-
risticky vy$§im obsahom Al (do 7,30 apfit), naopak v ,,matrixovom™
skoryle podiel Al klesd aZ na 4,26 apfu, pricom pomer Fe vyrazne
rastie (do 3.29 apfu) s predpokladanym vystupovanim Fe**(Z)
a zastdpenim povondraitového ¢lena.

Z porovnania chemického zlozenia turmalinu v jednotlivych
typoch turmalinitov vyplyva odli$nost turmalinitov in situ a redepo-
novanych turmalinitov. Vidc¢Sia variabilita zloZenia turmalinu
z redeponovanych turmalinitov méZze signalizovat odli$né genetické
prostredie v porovnani s turmalinitmi in situ, s rozdielnymi teplotno-
-tlakovymi (pritomnost X-vakantného foititu modZe indikovat nizsiu
teplotu krystalizacie) a oxida¢noredukénymi podmienkami (pritom-
nost Fe?*). Aspon &ast zdrojovych hornin exotickych redeponova-
nych turmalinitov moZe byt mimo priestoru Zdpadnych Karpdt, lebo
sa doteraz nenasli ekvivalentné horniny in situ a zodpovedajui tomu
aj transportné smery v pripade turmalinitov zo spodnotriasovych
kremencov tatrika (MiSik a Jablonsky, 2000).

M. ONDREJKA., P. UHER a J. PRSEK: Arzenaty REE —
cernovit-(Y), gasparit-(Ce) a arzénovy monazit-(Ce) —
chemické zloZenie a substiticia aniénovych skupin
v systéme REEPO,~REEAsO, na priklade ryolitov
z lokality Tisovec-Rejkovo

V malom telese spodnotriasovych ryolitov typu A silicika na
lokalite Tisovec-Rejkovo (Ondrejka, 2004) sa elektrénovou mikro-
analyzou identifikovala unikdtna akcesorickd asocidcia arzendtov
REE-Y — ¢ernovit-(Y) YAsO, a gasparit-(Ce) CeAsO, spolu s arzé-
novym monazitom-(Ce) Ce(P.As)O,. Uvedené Y-REE-As-P fdzy
vystupujti ako velmi drobné (do 0,01 mm) hypidiomorfné a7 xeno-
morfné inklizie rozptylené v zdkladnej hmote alebo v intersticidl-
nych pozicidch medzi kremetiom a albitom.

Obsah Y v ¢ernovite-(Y) sa pohybuje v intervale 30,5-32,1
hmot. % Y,0O3, koncentracie HREE (Gd,O5 az Lu,O;) variruji
medzi 18.2-19.9 hmot. %. kym obsah LREE (La-O; az Sm-0,) je
podstatne nizsi (3,1-5.4 hmot. %). UO, a ThO, sa pohybuje od 3,2
do +5 hmot. %. Atémovy pomer As/(As+P) = 0,89-0,95, ¢o po-
ukazuje na nizke zastipenie xenotimovej molekuly v Struktire cer-
novitu-(Y) v rdmeci izostruktirneho tuhého roztoku Y AsO,~YPO,.

V gasparite-(Ce) je dominantne zastipeny Ce; jeho koncentracia
sa pohybuje v intervale 33.7-36.8 hmot. % Ce,Os;. Suma ostatnych
LREE sa pohybuje od 25.3 do 28.4 hmot. % oxidov. kym suma
HREE od 4,1 do 4.9 hmot. % a Y05 len 0-0.12 hmot. %. Atémovy
pomer As/(As+P) sa v gasparite-(Ce) pohybuje od 0.59 do 0,74,
¢o indikuje relativne vyrazné zastipenie monazitovej molekuly
v rdmei tuhého roztoku CeAsO —CePO,.

Arzénovy monazit-(Ce) sa vyznacuje dominantnym zastdpenim
Ce (33-39 hmot. % Ce,03), suma La,0; aZ Sm,0O; dosahuje 24-29

hmot. %. k¥m Gd-,Oz aZ Lu,O; 3.9-5.2 hmot. % a Y len 0,1-0.2
hmot. % Y,O;. Vysoky je vSak obsah As, ktory sa pohybuje v inter-
vale 16-18.7 hmot. % As,Os. ¢o odrdzajui aj hodnoty atémového
pomeru As/(As+P) = 0,35-0,42 so zretelnym zastipenim gasparito-
vej molekuly v systéme CePO,—CeAsO,.

Vo vseobecnosti byva koncentracia LREE, nayjmad Ce podstatne
vysSia v gasparite-(Ce) a As monazite-(Ce). teda v arzendtoch
a fosfatoch s monoklinickou monazitovou Struktirou. ako HREE
a'Y,kym v ¢ernovite-(Y) s tetragondlnou xenotimovou Struktirou je
opacnd situdcia. Tento jav je vysledkom stability $truktiry monazi-
tového typu len pri fosfatoch La az Gd, resp. arzendtoch La az Nd.
a naopak stabilita Struktdry zirkénového resp. xenotimového typu
len pri fosfdtoch Gd az Lua Y. Sc. resp. arzenatoch Pm az Lu, resp.
Y, Sc (Kolitsch a Holtstam, 2004).

V &ernovite-(Y) je vy$3i obsah Th. U7 a Si a signalizuje pritomnost
izostruktirne) tetragondlnej toritove) (Th.U) SiO, molekuly. V gaspa-
rite-(Ce) a As monazite-(Ce) je vy§3i len obsah Th a Si. indikujuci
monoklinickd huttonitovi ThSiOy zlozku. V obidvoch pripadoch
sa uplatiiuje heterovalentnd substiticia Th(U)* + Si** = (REE.Y )**
+ (As.P)>.

Uvedend asociacia akcesorickych REE-Y arzendtov a fosfatov je
unikdtna Sirokou varidciou i1zovalentného zastupovania aniénovych
skupin (AsO,)* a (PO,)* v rdmar systému izomorfného radu gasparit
— monazit, ako aj pritomnosti raritného Cernovitu-(Y), As-analéga
xenotimu-(Y). Je prvou takouto asocidciou opisanou zo Zdpadnych
Karpdt aj z celej karpatsko-pandnskej oblasti (cf. Szakall et al.,
2002). Cernovit-(Y) a gasparit-(Ce) boli opisané z alpskych 7il resp.
epigenetickych Mn-(Fe-Cu) lozisk, kde sa predpokladd remobilizdcia
REE-Y a As v ramer tektonometamorfnych alebo hydrotermalnych
procesov. V nicktorych pripadoch su okolit¥mi horninami prdve
metaryolity (Mn loZisko Kesebol, Svédsko — Kolitsch et al., 2004)
resp. ryolitové porfyry (Njarta-sju-ju, Poldrny Ural — Goldin et al.,
1967). Preto v pripade lokality Tisovec-Rejkovo mozno uvazovat
o postmagmatickom vzniku REE-Y-As-P fdz alterdciou a o viac-
-mene) tplnom nahradeni primdrne magmatického xenotimu-(Y)
a monazitu-(Ce) pdsobenim hydrotermdlnych roztokov obohatenych
o As. Akcesoricky monazit-(Ce) a xenotim-(Y) sa identifikovali
z analogickych vyskytov spodnotriasovych ryolitov typu A silicika
(Poniky. Telgart). NavySe prdve ryolity z Tisovea maji ndpadne
vy$$i obsah As v hornine (43.5 ppm) ako ostatné vyskyty ryolitov
v siliciku (1,5-6 ppm; Ondrejka. 2004).

Z. NEMETH, W. PROCHASKA, M. RADVANEC, M.
KOVACIK, J. MADARAS, P. KODERA a I.. HRASKO:
Genéza magnezitu a mastenca ako vysledok sekvencie geo-
dynamickych udalosti v stykovej zéne veporika a gemerika

Referdt sumarizuje najnovsie poznatky o genéze magnezitu
a mastenca viazuce sa na karbénsky protolit v dvoch separdtnych
zénach v SirSom priebehu zdpadnej stykovej zény veporika a geme-
rika. Severnd. sineckd magnezitovo-mastencovd zéna (s hlavnym
loZiskom Kokava. Sinec. Samo a Hnusta-Miuitnik) je charakteristickd
ekonomickou akumuldciou magnezitu a mastenca, kym v juZnej,
ochtinskej zéne (hlavné lozisko Dubravsky masiv, Lubenik, Ochtind,
Sirk, Ploské a Popro¢) dominuje magnezit. Vyskum umoZnil
porovnavat rozne charakteristiky magnezitovo-mastencovej mine-
ralizacie (petroldgia. flurdné nklizie, Struktirne a mikrostruktirne
ddta) v tychto dvoch mineralizovanych zénach. Skorsie ddta
a novsie vysledky sa spojili do komplexnej evolucnej schémy.

Magnezit v obidvoch zénach vznikol postupnym nahrdadzanim
kalcitu karbonskeho vdpenca dolomitom a magnezitom pri meta-




morfnom procese M1 (severnd zéna 280400 °C, juznd 370-420 °C:
Radvanec a Prochaska, 2001: Kodéra a Radvanec, 2002). Mg
v tomto procese poskytovali vichnopermské solanky v bazénoch,
ktoré vznikli ako produkt variskej postkolizne) (postVD) evolticie.
Regiondlna extenzia a vysoky fluidny tok ulah¢ili aktivéciu hydro-
termalneho systému. Solanky, ktorych penetrdciou karbondtovymi
telesami vznikli neskorSie magnezitové loZiskd Dibrava, Mikovd
a Jedlovec (a s. . aj celej ochtinske) magnezitovej zony). mali mierne
niz8iu salinitu a homogenizovali sa pri niz§e) teplote ako solanky,
ktoré prispeli ku genéze magnezitu na lozisku Hntsta-Muitnik. To by
mohlo indikovat relativne distdlnejSiu poziciu karbondtov neskorsich
lozisk v ochtinskej zéne, nez to bolo v pripade margindlnejsej
pozicie pri karbondtoch neskorsich lozisk sineckej zony.

Mastenec generoval v ¢asovo oddelenej mladsej tektonometa-
morfnej udalosti (M2; 1. c.) vyznacujuice) sa rozdielnym fluidnym
tokom. Tektonické, mikrotektonické, metamorfné a geochronolo-
gické ddta asociuju vznik mastenca s alpinskou vrchnokriedovou
tektonotermdlnou udalostou AD,. Této udalost ako vysledok alpin-
skeho kolizneho (AD)) zhrubnutia kontinentalnej kory a s nim spo-
jenych nasledujicich termdlnych ucinkov spdsobila regiondlnu
extenziu a vznik fluidného toku prestupujiiceho cez kérové diskon-
tinuity v otvorenom systéme. Tento proces bol velmi vyrazny
Vv scvernej magnezitovo-mastencovej zone (sineckd striznd zéna),
lokalizovanej blizsie k veporickému termdlnemu dému; smerom
k jeho periférnym castiam (ochtinskd magnezitovd zéna) ucinky
tohto metamorfného procesu a steatitizacia slabli.

Vyskum v sinecke] striznej zéne. kde boli dolomitovo-magnezi-
tové SoSovky (magnezitizdcia v post-VD Stddiu M1) a ich sprevd-
dzajuce litotypy v $tddiu AD, zasendvi¢ované medzi kompetentné
bloky krystalinika, doloZil v Stddiu AD, prestupujicu steatitizdciu
a vznik mastenca a dolomitu 2 v extenznych mikrostruktirach
(metamorfny proces M2; 490-540 °C, 240-330 MPa; Kodéra
a Radvanec, 2002).

Ekonomickd akumuldcia mastenca v sineckej zéne je produk-
tom antitetickych strihov v deforma¢nom $tddiu AD;, ktoré bolo
priamym pokracovanim $tddia AD, (zmena kinematiky 7z extenz-
ného odstreSovania do transpresnych strihov: Németh et al.,
1994).

V. BEZAK a kol.: Tektonickda mapa Slovenskej republiky
v mierke 1 : 500 000

Clenenie Tektonickej mapy Slovenska v mierke 1 : 500 000
vychddza z tektonického vyvoja Zapadnych Karpdt. Zakladné ¢le-
nenie je podla najmladsich neoalpinskych tektonickych procesov,
pri ktorych vznikla flySovd prizma Vonkajsich Zdpadnych Karpdt
ako interakcia bloku Vnitornych Zdpadnych Karpdt s eurdpskou
platformou. Blok Vnutornych Zépadnych Karpdt md v sebe zakom-
ponované fragmenty vietkych predchddzajicich etdp vyvoja, ktory
prebiehal v rozli¢cnom Case a priestore, a neoalpinske nalozené
Struktiry a formdcie (terciérne sedimentdrne panvy a neovulkanické
komplexy). Zdkladnymi stavebnymi jednotkami tohto bloku su
paleoalpinske korové jednotky (tatrikum, veporikum, gemerikum,
zemplinikum) a odlepené pripovrchové prikrovové tektonické jed-
notky (fatrikum, hronikum, meliatikum, turnaikum, silicikum).
Kérové jednotky buduje krystalinicky fundament so zakompono-
vanymi fragmentmi hercynskych tektonickych jednotiek a s oba-
lovymi formdciami vrchného paleozoika a mezozoika. Zvysky
mezoalpinskych jednotiek vystupuju len na rozhrani Vonkajsich
a Vnitornych Zdapadnych Karpdt a sd prevazne neoalpinsky
Struktdrne prepracované.

P. GRECUILA: Facialne ¢lenenie staropaleozoickych
komplexov gemerika

Po novej geologicke] mape Spissko-gemerského rudohoria
v mierke 1 : 10 000 a potom | : 25 000 sme zostavili aj facidlnu
mapu tzemia v mierke 1 : 50 000 a pokusili sme sa aj o facidlnu
a paleotektonickd interpretdciu paleozoického vyvoja gemerika.
Néro¢nost interpretdcie vyplyva z toho, Ze horninové komplexy
starych subdukénych zén st tektonicky velmi porusené mnohofdzo-
vym tektonickym prepracovanim a ¢iasto¢nou metamorfnou rekrys-
talizdciou zastierajicou pévodnu zrnitost aj sedimentdrne textury.

Skisenosti badatelov zaoberajiicich sa facidlnou interpretdciou
takto postihnutych horninovych siborov (podobne ako gemerikum)
naznacuju, ze k pravdepodobnej rekonstrukeii starého sedimentac-
ného prostredia. facidlnych podmienok a tektonickych procesov
sprevddzajicich vyvojovy a deformacny proces skiimaného geolo-
gického regiénu v istom geologickom obdobi moZzno dospiel iba
regiondlnym hodnotenim litologicky rovnakych komplexov. ich
superpozi¢nych vztahov. laterdlnych litologickych zmien v rdmci
vyc¢leneného komplexu, desifrovanim tektonickych deformdcif a ich
stislednosti (Dickinson, 1995). Velmi dobrym doplnkom je podrobné
sedimentologické stidium vhodnych dsekov s mensou intenzitou
metamorfnych a tektonickych premien.

Vy¢lenili sme horninové stibory s rovnakymi charakteristikami
(zrnitost, farba, sedimentdrna textira, superpozi¢né vztahy), ktoré
mohli vzniknudt za rovnakych facidlnych podmienok. Koreldciou
s horninami vznikajdicimi v recentnych sedimenta¢nych priestoroch
sme im pristdili aj pravdepodobné facidlne prostredie a jeho tekto-
nické pozadie v zmysle sedimenta¢nych modelov (Allen a Allen.
1992; Busby a Ingersoll, 1995; Leeder, 2003). Vy¢lenené facic su
zdroven aj litostratigrafickymi jednotkami so zndmym superpozic-
nym vz{ahom, s dobre definovanymi a v teréne lahko spoznatelnymi
makroskopickymi znakmi. ktoré mozno bez tazkosti kartograficky
zobrazit.

V starSom paleozoiku sme rozlisili 16 zdkladnych f4cif a zoskupili
sme Ich do facidlnych asociacii (FAS). Je to

[. facidlna asocidcia hrubo laminovanych tiddlnych rytmitov:
1. kloptanskd fdcia, 2. belianska fdcia, 3. jedloveckd fdcia;

II. facidlna asocidcia hemipelagickych sedimentov: 4. holecka facia;

II1. facidlna asocidcia podmorskych kuzelov, lemov, turbiditov
a konturitov: 5. facia 1. fadzy bidomdlneho vulkanizmu, 6. kojsovska
fdcia, 7. fdcia Zbojnickeho kameia, 8. medzevskd fdcia, 9. fdcia
Jalovicieho vrchu, 10. prakovskd fdcia, | 1. folkmdrska fécia:

[V. facidlna vulkanickosedimentdrna asocidcia: 12. fdcia 2. fdzy
bidomdlneho vulkanizmu, 13. fdcia stredoocednskeho chrbta,
14. facia ocednskeho dna, 15. facia pasivneho okraja kontinentu.
16. facia bazénového dna s kontinentdlnou koérou.

J. KOBULSKY: Litolégia a litostratigrafia mezozoika
na tizemi KojSov — Opatka — obal gemerika?

V rdmci tlohy Tektogenéza sedimentdrnych panvi sa urobil lito-
stratigraficky vyskum mezozoickych sdvrstvi vo vychodnej Casti
gemerika na dzemi KojSov — Opdtka. Prvy raz sa detailne vy¢lenili
litofdcie triasove]j klasticko-karbondtovej sekvencie a aj napriek
malému podtu biostratigrafickych tdajov sa zaradilt do litostratigra-
fickej sukcesie.

Do spodného triasu (skytu), ktory leZi primdrne na staropaleo-
zoickom podlozi, sme zaradili tieto litofacie: sivozelené, zelené,
sivofialové zlepence, pieskovce s kremencovymi vlozkami (gries-
bach — namal), ¢ervené, cervenofialové hematitové bridlice, pies-



kovce a brekcie (namal — spat) a zelené, sivozelené, sivé bridlice,
pieskovce. slienit¢ bridlice s vlozkamr slienitych vapencov a biele
vdpence (griesbach — spat).

Na povrchu najrozsirenejsi stredny trias (anis — ladin) od podlozia
zastupuju nasledujice litofdcie: rauvaky, rauvakizované dolomity
a vdpence (egej), tmavosivé az Ciernosivé dolomity, sivé dolomity
a svetlosivé dolomity s polohami gutensteinskych vdpencov (egej —
bityn). Nad nimi su svetlé, svetlosivé vrstvovité steinalmské vdpen-
ce (pelsén) a sivé, tmavosivé vrstvovité reiflinské vdpence, miestami
hluznaté s rohovcami a s tenkymi vlozkami ilovitych a slienitych
bridlic (pelsén — longobard) a vrchni ¢ast stredného triasu tvoria
svetlosivé az biele wettersteinské vdpence, ktoré zasahuji azda az
do karnu.

Vrchny trias, ktory tvorf najmladsie zachované ¢leny mezozoika.
zastupuju dve litofdcie. a to tmavosivé a zelenosivé bridlice
s vdpencovymi polohami — reingrabenské vrstvy (karn — jul) a tma-
vosivé organogénne a organodetritické vdpence, ktoré sme iba
podla pozicie zaradili az do norika.

Zostavenim litostratigraficke) koldnky sa spresnil model vyvoja
Clastkového sedimenta¢ného bazéna v oblasti KojSov — Opdtka,
ktory dopliia model mladopaleozoického a nadvizujiceho mezozoic-
kého sedimenta¢ného bazéna v severogemerickej sedimentaénotekto-
nickej oblasti v zmysle ¢lenenia Greculu (in Kobulsky et al., 2001).

Na zdklade podrobnej analyzy starSich ddajov a novych dat
vyskumu mozno mezozoickd sekvenciu zaradit do slabo metamor-
fovaného obalu gemerika v primdrne) pozicii, ktord sa da koreloval
so sekvenciami pri Jaklovciach. foderatskou skupinou pri Dobsin-
skom potoku a pod., ktoré si miestami tieZ slabo metamorfované.
Nizky stupei metamorf{6zy. Casto spajany s dalekosiahlymi pre-
sunmi — prikrovmi, vysvetlujeme skor mlad$imi geologickymi
procesmi, napr. preteplenim v alpinskych striZznych zdnach
(Kobulsky a Grecula, 2004).

J. SOTAK, L. SLIVA a D. STAREK: Paleoiidolia a kanaly
v systéme naplavovych kuZelov centralnokarpatskej
paleogénnej panvy — interpretacia rozdielnej prislusnosti
a prostredia vzniku pucovskych a tokarenskych zlepencov

Vo vyplni centralnokarpatskej paleogénnej panvy vystupujd
mohutné zlepencovité akumuldcie reprezentujice sedimenty paleo-
udolf a ich ndplavovych a deltovych kuzelov alebo privodovych
kafonov hlbokomorskych vejdrov. Stratigrafické zaradenie a sedi-
mentologické znaky tychto rozdielnych depozi¢nych prostredi
sa Studovali na priklade pucovskych a tokdrenskych zlepencov.
Z0o Stidia vyplynuli nasledujuce poznatky:

1) Pucovské zlepence tvoria semikdnické teleso akumulované
v nadlozi bazalneho stvrstvia vrchného lutétu — barténu (prekryvaju
relikty borovského sivrstvia). V ich nadloZi vystupuju globigerinové
sliene, ktoré podla foraminifer a nanoplankténu patria vrchno-
eocénnym zénam P [5-P 17 (= NP 19/20-NP 21). Vek stratigraficky
vyssieho flovcového sivrstvia sa postva do spodného oligocénu
(P 18-P 19 = NP 2[-NP 23). Podla pozicie pod bdzou hutianskeho
sivrstvia nie je teleso pucovského zlepenca sicastou rozsiahlejieho
depozi¢ného systému hlbokomorskych vejdrov centrdlnokarpatskej
paleogénnej panvy (tak ako je to v pripade vejdra Tokarne).

2) Pucovské zlepence tvoria nahor sa zjemtiujici megacyklus
utvdrany presunom pobrezne) Iinie. Spodnou Castou cyklu su balva-
novité akumuldcie, vertikdlne ubuda subaerickych cyklov privalo-
vych prudov, sutinotokov, sutinovych privalov a pribuda subakva-

matrixu, trakénych vyplavov, hustych turbiditov a pod.
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3) Pucovské zlepence sa akumulovali vo faze klesajiceho a niz-
keho stavu morskej hladiny. ktord vyss$ie prechddza do transgresiv-
nych pieskovecov a v drovni maximdlnej morske; zdplavy do globi-
gerinovych sliefiov. Regresivna fdza akumuldcic zlepencov zodpo-
vedd eustatickému poklesu morskej hladiny na rozhran{ supercyklu
T A3/T A4.

4) Pucovské zlepence majui ekvivalenty z rovnakého obdobia
napr. v Cervenych vajskovskych zlepencoch s nadloZznymi(?) flov-
cami pdsma Gk. index (Biely a Samuel. 1982), v pestrych zlepen-
coch pucovského typu v doline Cremos pri Zazrivej. v pestrych
sedimentoch na Horehroni a nepriamo aj v inych sedimentoch ulo-
Zenych pocas infraoligocénne) regresie (napr. v polohdch sladko-
vodného a brakického flu v nadlozi koralového horizontu
budinskeho paleogénu, v sladkovodnych odorinskych vdpencoch
na Spisi a pod.). Ide o sedimenty aluvidlnych vejdrov a kuzelovych
delt akumulovanych vo fosilnych paleotdoliach pred ndstupom
flySovej sedimentdcie.

5) Tokdrenské ziepence tvoria intraforma¢né teleso v hutianskom
sdivrstvi. V jeho podloZi vystupujui vrstvy tmavého nevdpnitého
flovea menilitového typu, ktoré v normdlnom slede podtatranske;
skupiny zaujimaju poziciu nad globigerinovymi sliefimi najvy3sieho
priabénu — spodného rupelu.

6) Tokdrenské ziepence patria podmorskému kanonu. ktorého
vypli tvoria depozi¢né cykly tlomkotokov, gravitatnych sklzov
a produktov svahovej erézie. Vo vyplni karlonu postupne pribida
pieskovcovych komponentov so stratifikdciou trakénych, hyperkon-
centrovanych az hustych turbiditnych pridov. Stratigrafickou pozi-
ciou a sedimentarnym vyvinom su tokdrenské zlepence ekvivalent-
né zlepencom Sambronskych vrstiev.

D. STAREK, J. JABLONSKY, R. MARSCHALKO
a J. SOTAK: Sedimentiarny zdznam velkoobjemovych
gravitacnych tokov a ich postavenie vo vyvoji centralno-
karpatskych paleogénnych sivrstvi na Orave

Pri detailnom sedimentologickom a stratigrafickom vyskume
oravskej Casti centrdlnokarpatskej paleogénnej panvy sa zistilo viac
vyskytov . megavrstvovych™ telies. Najlepsie odkryté a zachované
profily tychto vrstiev vystupuju pri Dolnom Kubine na lokalite
Velky Bysterec, pri severnom konci Prosicckej doliny (oblast Pod
Svoradom). Dalsie vyskyty st v oblasti Pucova, Hut, Jébovej razto-
ky. ako aj Zdzrive). Zjednocujicim znakom Studovanych vrstiev
vsetkych lokalit je ich ndpadne velkd hribka — v porovnani s ostat-
nymi vrstvami stvrstvia (od 3 do 7 m), dalej litolégia (v dominant-
nej miere pieskovce) a ich typickd vnutornd Struktira vo vyvoji
mnohondsobnej paralelnc) lamindcie, ktord tvorf takmer celd hrib-
ku vrstvy. VSeobecne mozno konstatoval, 7e bdzu vrstiev tvoria
vrstvy hrubozrnného az velmi hrubozrmného pieskovea a smerom
na strop vrstvy sa postupne zjemnuje zrnitostna frakcia s plynulym
prechodom do prachovca a ilovca.

Na bdze byva vyvinuty tenky grada¢ny interval (hruby maximalne
20 c¢m) zo strednozrnného az drobnozrnného pieséitého zlepenca,
ktory tvorf vyplii morfologicky plytkych. laterdlne vyklinujdcich sa
koryt. Na lokalite Velky Bysterec sa v podlozi grada¢ného intervalu
vyvinula ndpadnd, 1.2 m hrubd poloha nevytriedenej karbondtove;)
brekcie s podpornou stavbou matrixu a s maximdlnou velkostou
klastov do 10 ¢cm. Na jej materidlovom zloZeni, ako aj grada¢ného
intervalu sa v rozhodujice) miere zicastnuje karbonaticky materidl
s mnozstvom redeponovanych schrdnok numulitov (z bazdlneho —
borovského stvrstvia). Siliciklastikd st tam zastipené iba nepatrne,
ale tie naopak prevazne tvoria zvy$nd Cast megavrstvy v nadloZi




grada¢ného intervalu. NajvyraznejSou a pre Studované megavrstvy
charakteristickou vnutornou Struktirou pieskovcov je vyvoj mno-
hondsobnej horizontdlnej lamindcie, ktord sa objavuje uZ na bdze
vrstvy alebo vo vrchnej ¢asti gradaéného intervalu a je rovnomerne
vyvinutd v celej vrstve. Takéto zvrstvenie, organizované v pravidel-
nych lamindch. sa mdZe produkovat pozd(? strihovej plochy (roviny)
v rezime rychle; pridnove) depozicie. Na lokalite Velky Bysterec
a Pod Svoradom mozno v .megavrstvovych™ polohdch pozorovat
intervaly utvorené zvrstvenim ,Splhavych Cerin™, ktoré charakteri-
zuju depoziciu z koncentrovanych pridov. Na viacerych lokalitdch
je porovnatelné viacndsobné opakovanie jednotlivych intervalov
v rdmci jednej vrstvy, ¢o mdze byt vysledkom nerovnomernych
pulzujicich pridov s meniacou sa akcelerdciou. Pomerne Casté su
Struktury pravdepodobne derivované pri uniku fluid pri depozicii
sedimentu, ako aj intervaly s vyraznou deformdciou lamin (Velky
Bysterec), ktoré majui obmedzeny laterdlny a vertikdlny dosah
a zrejme vznikaju te¢enim nespevneného sedimentu pri nadloZznom
zatazeni. Ojedinele bolo moZzno v rdmci vrstiev sledovat aj krehké
deformadcie vznikajice ako vysledok malych postdepozi¢nych
vnutrovrstvovych posunov — pre§mykov paralelnych s priebehom
vrstvovitosti. Na lokalite Velky Bysterec v nadlozi niekolkometro-
vého laminovaného pieskovca mozno vidiet hrubd polohu pelitov
s nepravidelne rozmiestnenymi eliptickymi az SoSovkovitymi
intraklastmi jemnozrnného pieskovca aZ prachovca so zrejmymi
stopami rotaéného zabalovania.

Litoldgia a vnutornd Struktira Studovanych megavrstiev pouka-
zuju na vznik ¢innostou subakvatickych gravitaénych tokov. Gene-
rovanie velkoobjemovych gravita¢nych tokov byva zvycajne spité
s aktivdciou velkych svahovych zosuvov, ktoré mdzu obsahovat
viac ako niekolko miliénov m? pies¢itého materidlu a vyrazne for-
movat a ovplyviioval bazénovu vyplii. MozZu byt aj dolezitym
potencidlnym rezervoarom uhlovodikov, a najmi v distdlnejSich
Castiach panvy tvoria kontrastny horizont a vyrazny stratigraficky
marker umoziujuici koreldciu na velku vzdialenost. Po pociato¢-
nom $tddiu skvapaliiovania svahového zosuvu nastdva jeho gravi-
ta¢ny pohyb dolu svahom. Pri dostato¢nej transportnej vzdialenosti
a pridovej energii sa moézu vzniknuté husté skvapalnené toky
zrychlovat, rednut a rozvijat sa na hustotne stratifikované toky, ¢ize
povodne lamindrne hyperkoncentrované toky sa mézu koncit turbu-
lentnymi — turbiditnymi prddmu. Udalosti sformované skvapaliova-

nim svahovych zosuvov mézu trvat dlhsie, pravdepodobne len ked’

sa vyskytuji v séridch postupne vyznievajuicich retrogresivnych
krokov. Postupné retrogresivne zosuvy a nasledujice pridové
vzdivanie moze vyustit do kumulovanej série tvoriacej niekolko
metrov hrubt vrstvu.

Sporné je postavenie ,megavrstiev™ siliciklastickych laminova-
nych pieskovcov v ramei centrdlnokarpatskych paleogénnych for-
mdcii na Orave. Ak sa vezme do Uvahy, Ze megavrstvovy zdznam
Jje situovany v prostredi pelitickej sedimentdcie hutianskeho stivrst-
via (spodny oligocén) predstavujiicej fazu stipajucej aZ vysokej
hladiny mora, potom vyssia akumuldcia a tym aj nerovnovazny
stav (nestabilita) na okrajoch bazéna mohli vznikat pri rychlej
transgresii. Velmi rychle stipanie hladiny mora vyrazne postvalo
pobreznu ¢iaru smerom do vnutrozemia. PobreZie a Self zdsobuje
klasticky materidl z abrdzie novozaliateho uzemia, ako aj velky
objem terigénneho materidlu prind$aného riekami. DistdlnejSie
Casti panvy su ,,podvyZivené”, lebo vSetok materidl sa zachytdva
a kumuluje na kontinentdlnom okraji a elfe. Exponovand okrajovéd
zona sa stdva nestabilnou a pri nizkofrekvenénych katastrofickych
udalostiach sa v nej mohli aktivizovatl velkoobjemové skvapalnené
zosuvy. Sporny je aj spustaci mechanizmus. Predpokladdme, Ze
katastrofické udalosti aktivujice gravitaéné megatoky mali seiz-
micky charakter. Vys3ia seizmicita mohla vznikat ako vysledok

doznievania tektonickej aktivity (poklesdvanim a rotaciou blokov)
na star$ich listrickych zlomoch stvisiacich so zakladanim bazéna.
Nedd sa vylucit ani vplyv alebo kombindcia dal§ich spustacich
mechanizmov, ako su viny cunami, ktoré mohla spdsobovat uvedend
seizmickd aktivita alebo katastrofické buirky No o vplyve tychto
aktiva¢nych mechanizmov nie su v sti¢asnosti v spodnooligocénnom
sedimentdrnom zdzname centrdlnokarpatskej panvy na Orave nijaké
dokazy.

S. STANOVA: Praktické vyuZivanie $tatistickych metéd
pri sedimentologickom Stidiu turbiditovych sekvencii

V sedimentoldgit sa pri interpretdcii depozi¢ného prostredia ¢asto
hladaji vzdjomné vztahy litofécii a ich usporiadanie v sedimentarnych
sekvencidch, pricom treba zistit, ¢i je usporiadanie ndhodné alebo
zdkonité. Hladanim zdkonitosti v usporiadani sedimentarnych sekven-
cif sa vytvdraju moznosti na vyuZitie Statistickych metdd. Interpretaciu
mozu nezriedka ovplyvnit a) ofakdvania interpreta a Usilie pribliZit sa
znamym modelom, ¢o niekedy vedie aj k chybnym zaverom.

Statistika je aj G¢innym nastrojom nezavislej kontroly oslobode-
nym od subjektivnych predpokladov. Vyhodou Statistickych metdd
je aj finan¢nd nendroénost, lebo zuZzitkudvaju ddaje, ktoré sa bezne
stistreduju pri geologickych prdcach v teréne. Ich nevyhodou zasa
je. ze vyZadujd velké mnoZstvo ddt a v sticasnosti aj to. ze je nedo-
statok podrobnejsich modelov. Aj to je jedna z pricin, preco su $ta-
tistické metddy interpretdacie pri terajSom stave poznatkov vhodné
skor ako doplnkové. Prakticky vyznam ziskavajd aj moZnostou
aplikdcie pri modelovani uhlovodikovych rezervodrov (Malinverno,
1997; Carson a Grotzinger, 2001).

Za &inné Statistické ndstroje, ktoré sa daji vyuzit pri sedimentolo-
gickom stidiu a interpretdcii depozi¢ného subprostredia v hlboko-
morskom prostredi, mozno dnes pokladal metodiky zaloZené na $ta-
tistickej distribticii hriibky vrstiev turbiditov (Carson a Grotzinger,
I. c.; Talling, 2001), analyze R/S (Chen a Hiscott, 1999) a na Marko-
vych retazcoch (Carr, 1982; Powers a Easterling. 1982; Pivko, 1991).

Markove retazce slizia na sledovanie a opis dynamiky ndhod-
nych javov a umoziujd zistovat zdkonitosti vo vzdjomnych vzta-
hoch prvkov spracivaného siboru ddajov. pri¢om sa v Studovane]
sedimentdrnej postupnosti v podstate porovnava vztah sledovanej
litofdcie k podloZnej a nadloZnej litofdcii. a tak sa ziska prehlad
o vzdjomnom usporiadani litofdcii v sedimentarnej sekvencii.
Poznanie zékonitosti vzajomného usporiadania prvkov sedimentar-
nej postupnosti tak vyznamne poméha pri 1dentifikdcii depozi¢nych
procesov a prostredi. Kym Markove retazce reprezentuji metodiku,
ktord sa dé na interpretdciu depozi¢ného subprostredia pouZivat
nepriamo, metodiky zaloZené na analyze R/S a distribicii hribky
vrstiev moZno pokladat za priame metédy mterpretécie.

Statistickej distribticii hribky vrstiev turbiditov a mo7nostiam Jej
aplikdcie pri interpretdcii procesov depozicie alebo depozi¢ného
subprostredia v hIbokomorskom vejdri sa v ostatnom desatro¢i
venovala pomerne velkd pozornost (Rothman et al., 1994: Rothman
a Grotzinger, 1995; Malinverno, 1997; Carson, 1998; Chen a His-
cott, 1999b; Carson a Grotzinger. 2001). Vysledkom tohto zdujmu
je aj prvy jednoduchy model tvarov distribucie hribky vrstiev turbi-
ditov v hlbokomorskom vejari (Carson, 1998, Carson a Grotzinger,
2001). Praktické pouzitie tohto modelu pri interpretdcii depozic¢-
ného subprostredia vrchnoeocénnych sedimentdrnych sekvencif
v zdpadnom useku flySového pdsma ukdzalo, Ze je vhodnym dopln-
kom pri hodnoteni proximality — distality, no na presnejsiu interpre-
taciu depozi¢ného subprostredia v hIbokomorskom kuzeli vyzaduje
detailizaciu modelu odvodenim reprezentativnych parametrov, ¢o



by bolo mozno pouzit ako kritérium pri odliSovani jednotlivych
subprostredi v hlbokomorskom kuZeli.

V praxi sa pri sedimentologickom vyskume sedimentdrnych sek-
vencii na interpretdciu depozi¢ného prostredia v hlbokomorskom
vejdri osveddila metodika zaloZend na analyze R/S. T4 sa spociatku
navrhovala a pouZivala najma v hydroldgii na analyzu hydrologic-
kych parametrov a na interpretdciu depozi¢ného subprostredia
v hlbokomorskom kuZeli sa navrhla a aplikovala az na prelome 20.
a 21. stor. Postup vypoctu sledovanych parametrov a interpretdcie
podrobnejsie prepracoval Chen a Hiscott (1999a).

Isté komplikdcie vo vyuzivanf Statistickych metdd pri sedimento-
logickom Stddiu mézu spdsobovat asto zloZité postupy a ndroné
vypocty, ale sicasny stav informacnych technoldgii pontka rad
moznosti na ich zjednodusenie.

M. KOVACIK: Sedimentarne ficie a depozi¢né prostredia
vo vychodnej ¢asti gelnickej skupiny gemerika

Staropaleozoickd gelnickd skupina gemerika je vulkanickosedi-
mentdrna sukcesia, ktord presla regiondlnou metamorfézou vo fécii
zelenych bridlic a bola deformovand najmenej v dvoch orogénnych
cykloch — variskom a alpinskom. Sedimentdrne sukcesie intrudoval
postorogénny granit permského veku. Aj napriek komplikovanému
tektonickometamorfnému vyvoju sa charakteristiky sedimentdrne;j
ndplne tejto jednotky v niektorych pripadoch zachovali relativne
dobre, ¢o umoznilo sedimentologickt analyzu.

Detailny sedimentologicky vyskum sa vykonal na Styroch lokali-
tdch s mnozstvom odkryvov: Zlatd, Tinesova, Hutnd a Gelnicka
dolina (resp. dolina Zimnej vody). Skumané dzemie tvori horizont
metapsamitov s polohami fylitov, v menscj miere metamikrokon-
glomerdtov a metavulkanoklastik patriacich drnavskému suvrstviu
gelnickej skupiny. Horizont sa vyvinul v dvoch pruhoch smeru
V—Z patriacich severnému a juznému ramenu rozsiahleho antikliné-
ria s vrasovopreSmykovou stavbou.

Sedimentologickym vyskumom sa odliSilo |1 litofdcii siliciklas-
tickych sedimentov (vulkanoklastikd a karbondty neboli zahrnuté).
Litofdcie sd oznac¢ené kédmi s priloZenym opisom a interpretdciou
depozi¢ného procesu.

Litofdcia Cg — normdlne gradované mikrokonglomerdty. Spodnu
Cast vrstvy tvorf masivny mikrokonglomerdt smerom nahor gradujuci
do strednozrnného aZ jemnozrného metapsamitu so zachovanymi
Boumovymi intervalmi (prevazne T, Ty). Vznikaju rychlou depozi-
ciou koncentrovaného gravita¢ného pridu v spodnej Casti a vo vrchnej
z turbulentnej suspenzie.

Litofdcia Cs — stratifikované mikrokonglomeraty. V jednej vrstve
sa striedajd paralelné polohy, v ktorych striedavo prevlada mikro-
konglomerdt alebo psamit. Kontakt medzi tymito nerovnako zrnitymi
polohami je gradac¢ny alebo ostry. Su uioZené ako sled trakénych
kobercov na bdze nestdleho koncentrovaného gravita¢ného pridu.

Litofdcia Pm — jemnozrnné az strednozrnné masivne metapsamity.
Spodné a vrchné vrstvové plochy si ostré, vrstvy majd strednd
az velmi velkd hrubku, depoziciu dlhotrvajiceho, kvazistaleho
koncentrovaného gravitatného pridu.

Litofdcia Ps — planarne alebo korytovo $ikmo laminované jemno-
zrnné metapsamity. sporadicky $plhavé ceriny, bez graddcie, depo-
zicia migrdciou dnovych foriem (dun, €erin) alebo prepracovanim
sedimentu gravitatnym alebo spodnym silnym ocednskym pridom.

Litofdcia Pr — velmi tenkovrstvovité aZ strednovrstvovité metapsa-
mity vo vrchnej ¢asti s pelitickym intervalom, jemnozrmné turbidity
so zachovanymi T,, T, Ty a T., zriedka T, Boumovymi intervalmi,
depozicia z turbiditného pridu prevazne v spodnom pridovom rezime.

Litofdcia Ph — stredne hrubé az hrubé vrstvy jemnozrnnych az
strednozrnnych metapsamitov. Prevlddajd intervaly T, alebo Ty,
Podradne st zastdpené T., Ty a T, Boumove tervaly. Depozicia
z turbiditného prudu je prevazne vo vrchnom priadovom reZime.

Litofdcie Fcl a F7l -~ tmavosivé laminované, prevaZzne sericiticko-
-grafitické fylity (Fcl) a zelené laminované. prevazne sericiticko-
-chloritické fylity (Fzl). Obidve fédcie vznikaju depoziciou nizko-
hustotnych kalovych turbiditov.

Lirofdcie Fcm a Fzm — tmavosivé sericiticko-grafitické az grafitické
fylity (Fecm) a zclené sericiticko-chloritické aZ chloritické fylity
(Fzm). Obidve fécie boli pévodne masivnymi kalovcami sporadicky
so skrytou, nevyraznou lamindciou. Vznikaju sedimentdciou nizko-
hustotnych turbiditov a/alebo pomalym hemipelagickym usadzovanim
z nadlozného vodného stipca.

Lirofdcia L — lydity. tmavosivé azZ ¢ierne jemne laminované alebo
nelaminované horniny s vysokym obsahom bituminodznej substancie
(do 15 %) a s ndlezmi mikrofosilii. Vznikli pomalym hemipelagic-
kym usadzovanim kalu a organickej hmoty so sporadickym bo¢nym
prinosom jemnych Castic nizkohustotnymi turbiditnymi pradmi.
Cast vznikla zrdzanim z vulkanickych prameiiov na morskom dne.

Vsetky litofacie su hlbokovodného charakteru. Nijaké dovery-
hodné sedimentarne charakteristiky. dokazujice vplyv procesov
prebiehajuicich v plytkovodnom prostredi (nad bdazou birkového
vlnenia) sa nezistili. Klastikd boli redeponované gravitacnymi prud-
mi z plytkej$ich ¢asti mora svahom na dno bazéna a uloZené
v depozi¢nom prostred! podmorského vejdra.

Studovany horizont sa vyvinul v strednej &asti sekvencie hrube;
priblizne 1500 m, tvoriacej podstatnu ¢ast sedimentdrnej néplne vo
vychodne) Casti gelnicke) skupiny. Sekvencia md nahor zjemnujuci
sa charakter. Bdzou sekvencie si metavulkanoklastikd patriace pro-
ximdlnej, vnitornej asti vejdra. Psamiticky horizont strednej ¢asti
postupne graduje do jemnych fdcii bazénovej planiny, ktord prevazne
tvoria litofécie Fel, Fem s polohami Pt. vo vrchnej Casti s polohami
lyditov. Lydity tvoria kondenzovany horizont predstavujtici obdobie,
ked bola morskd hladina vo svojom maximdlnom stave.

Psamiticky horizont ma komplexny cyklicky charakter. V jeho
spodnej Casti sa vyskytuju plytké distribu¢né kandly prevazne
z litofacii Cg. Cs, Ph a Pt usporiadané do nahor sa zjemnujicich
cyklov metrového radu. Tieto kandly su priestorovo spité s jemno-
zrnnej$imi litofdciami agrada¢nych valov a medzikandlovych pro-
stredf a spolu tvoria strednd ¢ast podmorského vejdara. Vrchnd, pod-
statnu &ast psamitického horizontu tvoria sedimenty lalokov a ich
okrajov vonkajsej ¢asti podmorského vejara. Hlavnymu litofdciami
lalokov st Pm a Ph (> 90 %), ktoré su ¢asto amalgamované, laterdlne
meniace hribku. Smerom k okrajom lalokov ziskava litofacialny
sled vyrazny cyklicky charakter. Casté s nahor hrubntce niekolko-
metrové kompenzacné cykly. Prevahu ziskavaju litofacie Pt, Fcl,
v men$ej miere je zastipend litofdcia Ph. Vrstvy sd laterdlne stéle,
bez vdcsich eréznych Struktir na béze.

Zjemnujuci a stencujucr sa charakter studovaného psamitického
horizontu, ako aj celej sekvencie. ktorej patri, je vysledkom rastu
morskej hladiny, slabnutia prinosu sedimentarneho materidlu
do bazéna a postupného udstupu hlbokovodného sedimentarneho
systému smerom K pevnine.

F. TETAK: Interpreticia profilov a rekonstrukcia
sedimentdcie hlbokomorskych vejarov (magursky
bazén, Orava, Javorniky)

Analyza sa tyka vztahu vejdrov k bazénu a vejdrov navzdjom
v magurske) panve. Zo sedimentdrne) analyzy profilov a merania




pridovych smerov suvrstvi magurskej jednotky v oblasti Javornikov,
Kysuc a Oravy, ako aj z podrobnej rekonstrukcie litostratigrafickej
stavby skiimanej oblasti sme interpretovali takéto zdvery:

Kolmo na okraj bazéna (zo S) sa materidl transportoval iba
v soldnskom suvrstvi v kriede a paleocéne v smerovo pestrej vejarovi-
te) Struktire. Popri severnom okraji magurskej jednotky (na Morave)
v soldnskom suvrstvi sedimentovali mohutné komplexy s absoltitnou
prevahou pieskovcovych az zlepencovych vrstiev vo vyvoji tzv. divo-
kého flySu s vlozkamu sklzovych telies a olistolitov mezozoickych
hornin. Zrejme i$lo o svahové sedimenty a vypln kanonov viacerych
zdrojov Ustiacich do bazéna zo sliezskej kordiléry, ktoré tak tvorili
mohutny sedimenta¢ny klin zasahujtci az do strednej Casti racianskej
Jednotky.

V neskorsich obdobiach prinos materidlu od S prestal, a tak sa
vo vrchnom paleocéne aZ strednom eocéne v severne] Casti racianskej
jednotky ulozil tenkovrstvovy a pestry peliticky komplex konden-
zovanych sedimentov belovezského stvrstvia. Klasticka sedimentdcia
sa presunula do juznej Casti rac¢ianske) jednotky, kde pravdepodobne
prebichala vyraznej§ia subsidencia dna. Sedimentacné telesd (vejdre
a laloky) mali uz od vrchného paleocénu prevazne rovnobezny
smer s pred(Zzenim magurského bazéna a s prinosom materidlu
od SV aj Z. Na Z mali zdroj iba pieskovce rie¢anského typu a pies-
kovce tenkovrstveného flysu spodnych beloveZskych vrstiev. Riecan-
ské pieskovece (spodnych beloveZskych a vrchnych luhacovickych
vrstiev) tvoria vyrazné laloky vyklinujice smerom k okrajom bazéna.
Riecanské pieskovce facidlne reprezentuju laloky suprafdnu so slabsie
vyvinutymi korytami.

Od SV sa distribuoval materidl vsetkych typov glaukonitovych pies-
kovcov. vrechnych belovezskych vrstiev, kycerskych a magurskych
pieskovcov. Zmena zo zdpadného zdroja na vychodny prebehla
v strednom eocéne, ked'este kratsi ¢as fungovali obidva zdroje sti¢asne.

Materidl litotypu glaukonitovych pieskovcov pochddza z exter-
ného okraja magurského bazéna (sliezska kordiléra) a kycerskych
pieskovcov pravdepodobne z J. . Kycersky™ a ,,glaukonitovy* distri-
bu¢ny systém jestvovali v strednom a mladSom eocéne stcasne
vedla seba. Obidva sa vzdjomne zatld¢ali a prstovito prestupovali.
Pasierbske glaukonitové pieskovce spodnych luhacovickych vrstiev
spolu s bystrickymi vrstvami tvoria jeden celok.

Daldim typom je ..cukrovy* typ glaukonitového pieskovca. Jeho
najstar$i vyskyt je vo vrchnych luhadovickych vrstvach v najjuz-
nejSej racianskej a najsevernejSej bystrickej tektonickej Supine.
Neskdr tvoril tensie izolované polohy v juZnej Casti racianskej jednotky
a mal podobu obcasnych lalokov medzi glaukonitovym a ky¢erskym
vejdrom. Jeho zdroj lezal smerom na SV. Tvar vejdra ovplyviluje
synsedimentdrna tektonika a zatlac¢anie susednym vejdrom.

S. JACKO ml.: Rotacia blokov magurskej jednotky
a vnutrokarpatského paleogénu v okoli bradlového pasma

Bradlové pasmo je Struktirnotektonickou hranicou smeru SZ-JV
oddelujuicou magurski jednotku Vonkajsich a vnutrokarpatsky
paleogén Vniitornych Zdpadnych Karpat. Na fiom sa potvrdil poly-
Stadidlny tektonicky vyvoj a v spodnom miocéne na tejto Strukture
prebehla dextrdlna transpresia (Ratschbacher et al., 1993; Nemcok
a Nemcok. 1994; Plasienka et al., 1998; Jacko ml., 2000), ktoru
vyvolala subdukujica platiia severoeurdpskej platformy. Této
deformdcia bola vysledkom kompresie smeru S—J, ktord sposobila
Sikmo subdukovand (Csontos et al., 1992; Lexa a Koneény, 1998;
Kovdg, 2000) severoeurépska platiia. V takomto napédtovom poli sa
inicializovali sinistralne (SV-JZ) a dextralne (SZ-JV) zlomové
Struktdry a medzi nimi intenzivnym tahom nastala CCW rotédcia
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blokov (Csontos et al., 1991; Mdrton, 1981; Mdrton a Marton, 1989:
Tunyi a Mdrton, 1996) magurske) jednotky. PretoZe i$lo o Sikmd
subdukciu, vyvolala aj rozdielny uhol pootocenia blokov v zavislosti

nej subdukcie, t. j. v sz. Casti magurskej jednotky. Vysledkom tejto
rotdcie v extenznom sektore bloku bolo otvorenie nového sedimen-
taéného bazéna na S od bradlového pasma (Matasovsky, 2002).

Na J od pdsma bola situdcia trocha odli$nd. Pre rychle sikmé pod-
sivanie nastala protireakcia nasuvajticeho sa bloku ALCAPA. ktory
v mieste aktivnej subdukcie akceleroval smerom na SV. Tak nastala
CW rotdcia bloku na | od bradlového pasma (lokalita Sambron;
Tunyi a Mdrton, 1996) a vyvolala kompresiu smeru V-Z, ktord pres-
mykovo akcelerovala $truktiry smeru SV-IZ ako podtatransky zlo-
movy systém — Sindliarsky zlom. Pokial sa akceptuji modely roté-
cie, aj v tomto priestore, teda na J od bradlového pdsma, museli
vzniknut extenzné Struktury. Tie sa prejavili premiestnenim a vzni-
kom novych sedimentaénych priestorov. Premiestnenie depozicie
vidno na priklade presunu sedimenta¢ného priestoru vnutrokarpat-
ského paleogénu z Levoéskych vrchov do oblasti PreSova. Predpo-
kladdme, Ze tento rotovany blok neskér prispel k otvoreniu nového
vychodoslovenského neogénncho bazéna v karpate.

D. PIVKO: FlySové pasmo na styku Zapadnych Karpat
a Vychodnych Alp

FlySové pdsmo Zdpadnych Karpdt je rovnakej tektonickej pozicii

ako rhenodanubicky fly§ Vychodnych Alp. [ch vzdjomny prechod
Je pod neogénnou vypliiou viedenskej panvy, nedd sa pozcrovat
priamo, ale vdaka mnohym hlbokym vrtom a porovndvaniu litolé-
gie a stratigrafie obidvoch jednotiek na povrchu bolo mozno kore-
lovat ich Ciastkové jednotky.
Nové je porovnanie Hauptklippenzone (Schottenhofzone) Vychod-
nych Alp ako Jednotky ultrahelvetika vytlatenej z podlozia rheno-
danubického fiysa s tektonickymr utrzkami kriedovych vrstvovych
&lenov pri Hluku na Morave. Plchovské sliene mozno korelovat
s Buntmergelserie a hlucké vrstvy s Aptychenschichten.

Ako nova sa identifikovala bystrickd jednotka vo viacerych
vrtoch v okolf Gbiel, Cunina a Holi¢a v podloZi viedenske] panvy.
Viac z tychto a dal$ich vrtov sa predtym zaradovalo do bielokarpat-
skej jednotky na zdklade star$ieho veku a nepritomnosti glaukonito-
vych pieskovcov. Podla potvrdeného mladsieho veku a hojnej
pritomnosti glaukonitu vo vybrusoch jemnozrnného pieskovca
vycletujeme bystrickd jednotku, ktord md vo vacSine vrtov zacho-
vané len zlinske suvrstvie (bystrické vrstvy?) s prevahou lastirna-
tych vépnitych flovcov bystrického typu (stredny — vrchny eocén).
V dvoch vrtoch v okol{ Gbiel sa zachovali aj starsie ¢leny (?paleo-
cén — spodny eocén), ktoré sa niektorymi ¢rtami podobaji na glau-
konitové vrstvy greifensteinského prikrovu, ¢iZe tdto jednotka ma
prechodné ¢rty medzi bystrickou a greifensteinskou jednotkou.

Pokracovanie bystrickej jednotky na povrchu predpokladdme
v Celnej Supine povodne] bielokarpatskej jednotky s vyvinutymi
nivnickymi vrstvami, a to na zaklade stratigrafie vrtu Blatni¢ka-1,
zhodnoteného seizmického rezu a tektonickej skice a biostratigrafie
bielokarpatskej jednotky. v ktorej vrstvy s prevahou lastirnatého
vdpnitého ilovea zasahujui do stredného az vrchného eocénu a v pies-
kovcoch sa (podla starsich prac) vyskytuje aj glaukonit.

Laabsky prikrov sa tradi¢ne koreloval s bielokarpatskou jednotkou
a ma spolo¢né ¢rty s hluckym vyvojom bielokarpatskej jednotky.
Napr. kaumberské vrstvy st v obidvoch jednotkdch agsbasské
sa podobaju na nivnické a kuzelovské vrstvy. Vldrsky vyvoj bielo-
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karpatskej jednotky je blizky pribradlovému paleogénu a ma nie¢o
spolo¢né s kahlenberskym prikrovom Viedenského lesa (napr. kah-
lenberské sivrstvie s javorinskymi a jarmutskymi vrstvami).

Problematické je pdvodné rozmiestnenie sedimentaénych
paniev jednotlivych jednotiek. Podla predchddzajiceho vyskumu
st (od S na J) tri varianty usporiadania jednotiek vo Viedenskom
lese (prvy podla Preya, 1950-1980, a Faupla, 1975, druhy podla
Schnabela, 1992, a Faupla, 1996, a treti podla Trautweinovej,
2000). Prvy model vzal do dvahy tektonickd poziciu kahlenber-
ského prikrovu na greifensteinskom prikrove a podobnost stvrstyvi
obidvoch prikrovov, druhy sa opieral o vysledky tazkych mine-
rdlov a paleopridovych meranf a treti o vysledky stop Stiepenia
v zirkéne a apatite.

Greifensteinskd panva  Greifensteinskad panva  Laabska panva

Kahlenberska panva Laabska panva Greifensteinskd panva

Laabska panva Kahlenberskd panva Kahlenberskd panva

Rozpory medzi modelmi moZno prekonat umiestnenim laabske;j
panvy ako klina medzi greifensteinskou a kahlenberskou panvou.
Czorsztynsky chrbdt bol bariérou pre prisun materidlu z akreéného
komplexu austroalpinika, ¢o je v zhode s vysledkami stdp Stiepenia.
Pokra¢ovanie czorsztynského vyvoja bradlového pasma nie je zndme
na Z od Podbran¢a, ¢o umoznovalo komunikdciu medzi greifenstein-
skou a kahlenberskou ¢astou panvy. Takéto rozmiestnenie vyhovuje
aj rozmiestneniu taZkych minerdlov a smerov paleopridov.

Racianska panva
Greifensteinskd panva
Bystrickd panva

Laabska panva Hlucky vyvoj

Kahlenberskd panva Czorsztynsky chrbat

? Vldrsky vyvoj

Kahlenberskd panva by sa dostala do sticasnej polohy na laabske]
panve transpresnym pohybom.

T T T - T
Racianska panva

Greifensteinskd panva
Bystrickd panva
| | 1
Laabska panva Hlucky vyvoj

I
Kahlenberskd panva Vldrsky vyvoy

J. SOTAK, D. PLASIENKA a R. VOITKO: Paleogénne
sedimenty veporského pasma - biostratigrafické adaje
z novych vyskytov na SSZ od Tisovca

Oblast vnutrokarpatskych kotlin na J od Nizkych Tatier na rozdiel
od podtatranskej oblasti nemd rozsiahlejsie vyskyty paleogénnych
sedimentov. Ich relikty si zndme len z niekolkych miest na Hore-
hroni, napr. z okolia Banske] Bystrice, Lubietovej, Vajskovej, Brezna,
Michalove). Polomky, Zdvadky nad Hronom atd. (Pulec. 1967: Poldk,
1958; Samuel, 1975, a i.). V juZnejsich zénach veporského pdsma sa
paleogénne sedimenty doteraz nena$li. N4S prispevok poddva spravu
o novom vyskyte paleogénnych sedimentov na S od Tisovca a pri-
nd$a mikropaleontologické udaje na ich stratigrafické datovanie.

Opisovany vyskyt paleogénnych sedimetov je v okolf kéty Mag-
netovy vrch (964.3 m), asi 5,5 km na SSZ od Tisovca. Paleogénne
stvrstvie dosahuje hriibku okolo 80 m a skladd sa z vrstiev bazdlne-
ho zlepenca a tmavé¢ho bridli¢natého ilovea. Plavené vzorky ilovca
z Magnetového vrchu poskytli bohaté asocidcie planktonickych aj
bentickych foraminifer. Charakterizuje ich prevaha drobnych
vyjadrend aj vysokymi hodnotami indexu P/B (3,17 az 5,80).
Z planktonickych foraminifer sa zistil druh Paragloborotalia opima
(BOLLLI), Paragloborotalia semivera (HORNIBROOCK), Globi-
gerina officinalis SUBBOTINA, G. ouachitaensis HOWE et WAL-
LACE, Globigerinella evoluta (SUBBOTINA), Tenuitella munda
(JENKINS), Tenuitella clemenciae (BERMUDEZ), Tenuitella live-
rovskae (BY KOVA), Subbotina tapuriensis (BLOW & BANNER),
Subbotina cf. droogeri (MIATLIUK), Cassigerinella chipolensis
(CUSHMAN & PONTON) a Chilogiimbelina gracilima ANREAE.
Bentické foraminifery zastupuje druh Gyroidina soldani
D'ORBIGNY, Praeglobulina ovata (D'ORBIGNY), Bolivina oli-
gocenica oligocenica SPANDEL, Lagena striata (D'ORBIGNY),




Cancris miserandus SUBBOTINA. Druhové skladba spolocenstva
pomerne spolahlivo dokumentuje spodnooligocénny vek. Vyskyt
zastupcov patkomdrkovych foraminifer, hlavne paragloborotdlif
a tenuitelid, naznacuje stratigraficky posun do strednej Casti rupelu.
Stratigraficky vyznamnymi prvkami spolocenstva si druhy, kto-
rych prvé vyskyty sa zacinaju pri hranici biozény P 19/P 20 (napr.
Paragloborotalia opima — FAD 30,3 mil. rokov. Tenuitella munda
— FAD 31,1 mil. rokov, Tenuitella clemenciae — FAD 32 mil.
rokov). Pre dalSie zistené druhy je rozpitie zény P 19-P 21 &aso-
vym intervalom hojného vyskytu (napr. Cassigerinella chipolensis,
Subbotina cf. droogeri, Bolivina oligocenica oligocenica).
Biostratigrafické ddta zo Stidia foraminifer sveddia o stredno-
rupelskom az spodnoegerskom veku sedimentov od Tisovca. Tento
vek dobre kore$ponduje s biostratigrafickym datovanim paleogén-
nych sedimentov Horehronia, napr. pri Lubietovej (NP 23-24 —
Zlinskd et al., 2001), Kordikoch (NP 24 — Bystrickd, 1979), Rohoz-
nej (NP 24-25 — Rakova a Haldsova, 1992), Zdvadke nad Hronom
(NP 24 — Bystrickd, 1982) a pod. Pritomnost morského foraminife-
rového sliena na veporiku nezodpovedd doterajSim predstavdm
o paleogeografii tejto zony, ktord v paleogéne mala predstavovat
vynorené dzemie, tzv. veporsko-spi$skd pevninu (napr. Andrusov,
1965; Gross, 1978). Foraminiferové pdsmo vrchného rupelu, ktoré
je vyrazne ochudobnené alebo v sedimentoch flySovej litofdcie na S
od Nizkych Tatier chyba, poukazuje na prepojenie veporskej oblasti
s kiscellskym morom pandnskej oblasti. MoZnou zénou prieniku
kiscellského mora uz v oligocéne mohol byl mytsko-tisovsky zlom.

D. PLASIENKA, D. KISSOVA, I. DUNKIL a R. MAR-
SCHALKO: Znova o Andrusovovom chrbte vo svetle
novych zirkénovych FT vekov z obliakov exotickych
granitov bradlového pasma

Meranie stdp po Stiepen{ U (fission tracks — F1) je dnes jednou
z rozhodujicich metdd $tidia nizkoteplotnej histérie metamorfnych
komplexov a sedimentdrnych paniev a povodu detritického materid-
lu siliciklastickych formdcii. My sme pouzili FT datovanie zirkénu
obliakov granitoidnych hornin z kriedovych zlepencov pieninského
bradlového pdsma na dvahy o tektonotermdlnom vyvoji a moznej
lokalizacii 1ch zdrojovych oblasti.

Od ¢ias prvych petrografickych opisov sa granitoidové obliaky
(Zoubek, 1931) oznacovali ako exotické, t. J. zloZenim cudzie nie-
len bradlovému pasmu, ale aj zénam prilahlého tatrika. Uher a Mar-
schalko (1993) a Uher et al. (1994) pripisali exotickud povahu najma
granitom ,upohlavského™ typu, ¢o sd podla petrochemickych
a mineralogickych (morfoldgia kryStdlov zirkénu) kritérii granity
postorogénneho typu A. Podla spomenutych autorov sa upohlavské
granity svojou typoldgiou a potvrdenim permskym intruzivnym
vekom (Uher a Pushkarev, 1994) najviac priblizuji podobnym gra-
nitom vystupujicim vo vndtornych zénach Zapadnych Karpdt
(Turcok v gemeriku, Velence v transdanubiku; pozri aj Uher
a Broska, 1996; Broska a Uher, 2001). Na$a chemickd analyza
a Stidium typoldgie zirkonov tieto zdvery plne potvrdzuju.

Vzorky s hmotnostou 5-7,5 kg (jeden velky obliak alebo kolekcia
viacerych mensich obliakov toho istého litologického fenotypu)
sme odoberali v plchovskom, varinskom a oravskom tseku pienin-
ského bradlového pdsma. Su zo strednokriedovych (vrchny alb —
spodny cenoman) zlepencov klapskej jednotky (Dubovy hdj, Upo-
hlav — 1. vekovd skupina) a z vrchnokriedovych (kofiak — spodny
kampdn) zlepencov klapskej a/alebo kysucko-pieninskej jednotky
(sromdwske resp. sneznické sivrstvie — Divinka, Povazsky Chlmec,
Stupné. Zddubnie. Zdstranie, Oravsky Podzdmok — 2. vekovd sku-
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pina). Na vzorkdch sa vykonalo bezné mikroskopické Stidium (petro-
grafia, planimetra), celohorninovd chemickd analyza a separdcia
tazkej frakcie. Vyseparované zirkény sa podrobili morfologickej
analyze a potom boli spolu so Standardmi pripravené na oZiarenie.
FI' merania sme zhodnotili programom Trackkey (Dunkl, 2002).
Prezentujeme vysledky desiatich relevantnych merani z prvej sady
vzoriek.

Zistené FT udaje sa len mdlo odlisuju od depozi¢ného veku
prislusnych konglomerdtov. Iba jedna doveryhodnd vzorka z 1. sku-
piny zlepencov poskytla zirkénovy FT vek 92,1 + 6,0 Ma (depoziény
vek 105-95 Ma je podla chronostratigrafickej $kély Gradsteina et al.,
2004, a preto po¢itame s maximdlnym F1" vekom 98 Ma), ostatnych
devidt vzoriek z 2. skupiny md vek 1087 + 6,3 a 89,5 £ 7.2 Ma
(depozi¢ny vek 90-80 Ma). KedZe merany vek z 1. skupiny spadd
do rozsahu veku 2. skupiny. moZno predpokladat, Ze alebo zdrojova
oblast zostala na pribliZne tej 1stey irovni exhumdcie, alebo (pravde-
podobnejsie) sa obliaky druhej skupiny recyklovali z konglomerdtov
prve) skupiny.

Nase zirkonové FI' veky si o nieco mladsie, a teda konzistentné
so star§imi K-Ar vekmi uvadzanymi z granitovych obliakov, ktoré
sa pohybuji od 140 az do 115 Ma (pozri prace Misika a Sykoru,
1981; Marschalka. 1986, a Birkenmajera. 1988, ktorf citujd zvacsa
nepublikované tdaje z vyskumnych sprév). Aj ked z hladiska dne3-
nych Standardov ide o pochybné celohorninové datovanie, ddva isty
obraz o rychlosti chladnutia a exhumacie zdrojovych oblasti. Ak sa
vezme do dvahy aj minimdlny casovy rozdiel medzi zirkénovymi
FI' vekmi, ktoré indikujd chladnutie cez izogrddu okolo 240 °C,
a depozi¢nym vekom 1. skupiny konglomerdtov, vyslednd rychlost
exhumdcie sa pohybuje od 0.4 do 4 mm za rok. Rychlost exhumdcie
merand v mm za rok sa uz povazuje za velmi vysokd, lebo ju nemohla
v plnej miere kompenzovat erdzia, a tak musela v zdrojove) oblasti
viest k vytvoreniu vyrazného horského reliéfu. To je v silade s mimo-
charakterom sedimentacie proximdlnych komplexov divokého flysa
klapskej jednotky (Marschalko. 1986).

Zdrojovi oblast skimanych granitov ako celok mterpretujeme ako
rychlo sa exhumujuci terén, ktory chladol pod 240° izogrddu na roz-
hrani spodnej a vrchnej kriedy (zhruba medzi 110 a 90 Ma) a ktorého
produkty erdzie sa vzapdti velmi rychlo dostali na povrch a derivovali
do prilahlych flySovych paniev. Tento terén bol nepochybne oblastou
aktivne) deformdcie a horského reliéfu ako vysledku rychleho zdvihu
a erozie. Na zdklade tychto charakteristik, granitovej typoldgie,
intruzivneho veku a nepriamo aj celkového zloZenia klastického
materidlu exotickych zlepencov predpokladdme, Ze tdto zdrojovd
oblast bola v priestore dne$nych juznych zén Zdpadnych Karpdt.
ktoré z tohto hladiska mozno pokladat za korene strednokriedového
kolizneho orogénneho pdsma — Andrusovovho pohoria.

Podakovanie. Tento prispevok je sticasfou vyskumného projektu DAAD-PPS
Thermal evolution and provenance of granitoid pebbles from Cretaceous
flysch conglomerates of the Pieniny Klippen Belt (Western Carpathians)
a projektu VEGA 4095. Za finan¢nt pomoc dakujeme obidvom grantovym
institdciam.

Z. NEMETH: Evolticia gemerika na pozadi multivariantnosti
jeho geodynamickej interpretacie

Sidcasné obdobie sa vyznacuje rdoznorodostou geodynamickych
interpretdcii gemerika a jeho vztahu k okolitym geologickym jed-
notkam. Model, ktory predpokladdme. je postaveny na mikrotekto-
nickych a Strukttrnych ddtach dokumentujticich kinematiku varis-



kych konvergentnych procesov (deformacné Stddium VD) a nasle-
dujiceho alpinskeho prepisu skor generovanych variskych Struktdr
(AD, ;). Tento evolu¢ny model berie do dvahy aj publikované geo-
chronologické. petrologické a sedimentologické ddta mnohych
autorov. Uvedend interpretdcia zdoraziiuje tlohu primdrneho zdroja
konvekéného tepla (plastovy stlpec?) z obdobia spodnopaleozoic-
kého riftingu na kontinentdlne) kore a vzniku divergujiceho paleo-
tetydného bazéna aj v dalSom vyvoji veporicko-gemericke] domény.
Po ponorent sa zdroja tepla pod veporickd doménu spolu so subdu-
kupdcou paleotetydnou zénou divergencie (stredoocedansky chrbdt)
v obdobf ?vrchny devén — spodny karbdn pripisujeme tomuto
zdroju dlohu pri metamorféze paleozoickych sekvencif a generovani
granitov v juZznom veporiku. Gemerickd doména bola v tom obdobf
este stdle oddelend od veporickej zvyskom paleotetydného bazéna.
Neskorsim postkoliznym severovergentnym presunom litosféry
ponad spomenuty zdroj tepla sa vytvoril meliatsko-halStatsky bazén
v juhogemerickej zone.

Variskd geodynamickd evoliicia. Variska konvergencia gradovala
juhovergentnou (z pohladu recentnych koordindt) koliziou amalga-
movane] tatroveporickej litosférickej domény s juZne sa nachddza-
jucou gemerickou doménou (rozhranie vestfal — stefan; Stadium
VD). Dokladom tejto kolizie a zaniknutého paleotetydného priestoru
Je rakoveckd suttra, zahrilajuca litolégiu obdukovane] rakovecke]
a kldtovskej skupiny a ¢iasto¢ne aj karbdnskych sekvencii. Rako-
veckd sutdru od gelnickej skupiny (horniny juzného okraja pretiah-
nutého spodnopaleozoicko-spodnokarbénskeho paleotetydného
bazéna) oddeluje duktilnd striznd zo6na s miernym sklonom na S.
Tento sklon potvrdili uz skorsie geofyzikdlne prdce viacerych auto-
rov. Mikrotektonické Stidium mylonitov zo striznej zony identifi-
kovalo generdlnu vergenciu tektonického transportu na VIV,
¢o podporuje interpretaciu juZnej vergencie variskej tektogenézy.
Po podsunuti krystalinického fundamentu podostielajiceho gelnicku
skupinu pod severne leZiacu amalgamovanu tatroveporickd doménu
sa konvergencia a kolizia spomalili. Za pokolizne molasoidné fdcie
povazujeme stefanské hamorské stvrstvie a v suttirney zéne knolské
sdvrstvie.

Postkolizny severovergentny presun litosféry (t. j. presun osi
konvekéného tepla popod gemerikum do juhogemerickej zény
v perme — spodnom triase) je doloZzeny zmladzovanim veku generu-
juceho sa gemerického granitu smerom na J. Predpokladdme,
Ze tento zvySeny teplotny tok bol pri¢inou vysSieteplotnej metamor-
f6zy bazdlnych ¢asti gelnickej skupiny, ako aj genézy rudnych Zil
v gemeriku. Konduktivne prehrievanie hornin gelnickej skupiny
bolo najintenzivnejsie v jej spodnych Castiach (betliarske suvrstvie,
holecké vrstvy, spodny pestry vulkanicky horizont). Tieto hornino-
vé sibory sluZili ako zdroj kovov pre fluidd (cf. Grecula et al.,
1991), ktoré potom vnikali do generujucich sa fraktir v nadloZnych
rigidnejSich horninovych horizontoch gelnickej skupiny (v severnej
casti gemerika aj do nadloZnej rakoveckej skupiny, karbénu
a permu).

Alpinska geodynamickd evolicia. Po presunut{ maxima extenznej
aktivity do juhogemerickej z6ny predpokladdme otvorenie meliat-
sko-halStatského sedimenta¢ného priestoru na rozhrani nekompakt-
nej stencene) litosféry (z obdobia spodnopaleozoickej riftogenézy
a generovania Paleotetydy) a kompaktného krystalinika. NeskorSie
uzavretie tohto priestoru (alpinske deformacné stadium AD)) spdso-
bilo (1) severovergentny presun jeho exhumovanych Casti vrdtane
Casti obalovych sledov na gemerikum (bér¢ansky prikov), (2) imbri-
kdciu spodnopaleozoickych sledov gemerika, (3) odtrhnutie horni-
nového stipca gemerika na horizonte ¢iernych bridlic betliarskeho
stvrstvia a jeho dosunutie na juzné veporikum. Za takto generované
alpinske rozhranie gemerika a veporika pokladdme hrddockd liniu
(nie tradi¢ne uvadzant lubenicko-margeciansku liniu).
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Kolizne zhrubnutie kontinentdlnej kéry bolo pri¢inou stredno-
kriedového odstreSovania veporického ,jadra* pocas Stadia AD,
a stvisiacich metamorfnych a metalogenetickych désledkov v juho-
veporickej zéne. Vznik mladSieho parového systému strihov smeru
SZ-JV a smeru SV-JZ v §tddiu AD; spdsobil vytvorenie obliko-
vitého rozhrania gemerika a veporika a s. I. aj celych Zdpadnych
Karpat.

V. FEIDI, I. HRUSECKY, J. KOTULOVA, I. BARATH, A. R.
WESTERMAN, H. LEWIS, G. COUPLES and D. I. TATUM:
GIS in the hydrocarbon basin research in Slovakia

Our project titld “Creation of geophysical and geological infor-
mation system related to oil and gas resources in Slovakian basins”
is submitted to INTERGRAPH Mapping and Geospatial Solutions
Synergy Program — The Intergraph Registered Research Laboratory
(RRL).

The system contains large geographical, geological and geophysical
datasets. The main aim of the project 1s to store and manipulate data
models with GIS. The geophysical interpretation tools for modern
research techniques need such a data selection system. We plan three
development phases for the functional capability: Data capture, data
processing and organization for further use, building the GIS in Petro-
leum Geophysics and Geology: Enable data interchange between
GIS and specialized interpretation software; Build a GIS/WEB GIS
interface so that external users may query and analyse data.

We are developing the functional capability and building the
database at the same time. Interpreted and primal data stored and
managed by the GIS project will be available for wide range of
users. Data exchange will be through OGC (The Open Geospatial
Consortium, Inc.) compliant with Web Map servers and services to
ensure interoperability standards.

The database is almost complete and external users are already
able to access the system. As a result they are able to contribute
data and provide us with continuous Quality Control.

Acknowledgement INTERGRAPH Mapping and Geospatial Solutions.
Intergraph Synergy Program. T'he Intergraph Registered Research Laboratory
(RRL) — Free GeoMedia Research Licenses. EIERO Research Infrastructure
is funded by the European Community — Access to Research Infrastructures
action of the Human Potential Programme.

L. POSPISIL, I. HRUSECKY a V. FEIDI: Pasivni okraj
severoevropské platformy: moZnosti a limity jeho
interpretace

Jednim dosud nevyfeSenym problémem ve stavbé sty¢né zdény
severoevropské platformy a Zdpadnich Karpat je vymezeni pozice
pasivniho kontinentdlniho okraje, ptivodné tvoreného epi-variskou
platformou. Soucasny reprocesing vétsiny seismickych profili pro-
tinajicich celou oblast fySového a bradlového pdsma a zasahujicich
az do prostoru jadernych pohofi Zdpadnich Karpat pfinesl nékteré
nové pohledy na stavbu podlozi. Na zakladé téchto profili byla
vymezena okrajovd zéna projevujici se ztrdtou seismické registrace
priibéhu platformy.

V konfrontaci seismickych dat s ostatnimi geofyzikalnimi ddaji
(MT, magnetometrie, gravimetrie atd.) se dd pfedpoklddat, Ze tzv.
zéna Wiesseho vektord tvoff osu vymezujici pasivni okraj platfor-
my od jejich v terciéru aktivizovanych ¢asti.




Zéna zvysené vodivosti (Jankovski et al., 1979: Praus et al.,
1981) byla interpretovdna uz v minulosti jako sutura naché-
zejici se v podlozi flySového pdsma, kterou prekryvaji zpravidla
karbonatické komplexy riznych jednotek (Addm a Pospisil,
1983). Na polském tizemi je zachycena vodivostni zéna na vice
jak 20 profilech (Bojdys et al., 1983; Swiecicka-Pawliszyn
a Pawliszyn, 1983; Woznicki, 1985). MT méreni poskytujf

Ceské texty neboli jazykovo upravené.

vyznamné indicie nejen o poloze a mocnosti vodivostniho pro-
stiedi, ale rovnéz o prabéhu reliéfu krystalinika severoevropské
platformy.

Korelace vysledkt na seismickych reflexnich profilech podél
celého oblouku Zédpadnich Karpat s udaji gravimetrie, magneto-
metrie a MT tvori vyznamny doklad pro podporu interpretace jizni
hranice pasivniho okraje evropského kontinentu.

Geochémia 2004

Bratislava 2. decembra 2004

Stalo sa uz tradiciou, Ze na zaCiatku decembra Katedra geochémie
Prirodovedeckej fakulty UK v spoluprdci s oddelenim geochémie
zivotného prostredia SGUDS a so Slovenskou asocidciou geochemi-
kov usporadiva odborny semindr s geochemickou problematikou.
Tak to bolo aj v roku 2004, ked sa konal uz siedmy ro¢nik tejto
vyznamnej akcie.

Hlavnym cielom semindra bolo poskytni( moZnost Sirokému
okruhu odbornikov, a najmd mladym pracovnikom z rozli¢nych
oblasti geochémie predstavit najnovsie vysledky vlastnej vedeckej
prace a naznadit trend vyvoja geochémie ako vedy a jej aplikécie
VO svete aj u nds.

Semindr, na ktorom sa zicastnilo 83 odbornikov zo Slovenska
a Ciech, bol venovany 35. vyrociu vzniku Katedry geochémie Priro-
dovedeckej fakulty UK a vyznamnému zivotnému jubileu akademika
Bohuslava Cambela — jeho osemdesiatym piatym narodenindm.

Podujatie otvoril riaditel SGUDS doc. M. Kaligiak a zdstupca
geoldgie a geofaktorov Ministerstva Zivotného prostredia SR
RNDr. J. Hatdr, ktory v prihovore poukdzal na Siroku $kdlu geolo-
gickej a environmentdlnej problematiky, ktord v sicasnosti pomaha
geochémia riesit.

Organiza¢ny vybor a odborni garanti semindra na zabezpecenie
vysoke| odbornej drovne semindra vyziadali od poprednych odbor-
nikov referdty a predndasky pokryvajice spektrum geochemickej
problematiky, ktord sa v sticasnosti riesi na Slovensku, ale aj niektoré
otazky geochémie vo svete.

Témy odbornych referdtov a prednasok:

S. Rapant: Environmentdlnogeochemickd regionalizdcia Slovenskej
republiky

D. Bodis: Ndvrh metodiky identifikdcie rizikovych dtvarov pod-
zemnej vody na Slovensku — kvalitativne vplyvy

J. Curlik: Koncepény ramec na posudzovanie kontaminacie pod-
zemnej vody arzénom

P. Ivan: Geochémia, petroldgia a geodynamicky vyznam ocednskej
kory

Na semindri dovedna odznelo 28 referdtov, prednasok a pred-
stavilo sa 15 posterov. Materidly si publikované v zborniku Geo-

chémia 2004 (SGUDS. Vyd. D. Stira, editor O. Durza a S. Rapant).

Opil prebiehala osvedéend sutaz o najlepsiu predndsku (Cena
S. Cambela) a poster (Cena S. Gazdu).

Cenu B. Cambela ziskal E. Hiller (Katedra geochémie Prirodo-
vedecke) fakulty UK) za predndsku

E. Hiller, Z. Krascenits, M. Bartal, P. Kiitmik a L. Zemanovd:
Herbicidy a polycyklické aromatické uhlovodiky v pode. Vidzba
na pddne zlozky

a Cenu S. Gazdu M. Stejskal (Ustav geologickych vied Masarykove;
univerzity v Brne) za poster

M. Stejskal: Transport v kapildrn{ tfdsni

Referdty, prednasky a postery priniesl aktudlne informdcie zo Siro-
kého okruhu problematiky, ktorou sa v sicasnosti zaobera geochémia,
a to od geochemickych informdcii o ocednskej kdre cez modernud
endogénnu a exogénnu geochémiu az po analytickd, izotopovi a envi-
ronmentdlnu geochémiu a geomedicinu.

Na semindri sa uz tradi¢ne zuicastnili doktorandi z Prirodovedecke]
fakulty Masarykovej univerzity v Brne a z Prirodovedecke] fakulty
UK v Bratislave.

Podakovanie organiza¢ného vyboru patri autorom referatov, pred-
ndsok a posterov. sponzorom (SGL DS Bratislava, EL, spol. s 1. o.,
Spisskda Novd Ves, HY DEKO-KV Bratislava, GEOPRODUKT
Banskd Bystrica) a vSetkym, ktori sa zasluzili o velmi dspe$ny
priebeh semindra.

Organizatny vybor si dovoluje upozornit geochemickd pospoli-
tost, ze tradiciu dodrzi aj v roku 2005 a v mikuldsskych drioch
(okolo 6. decembra) usporiada semméar GEOCHEMIA 2005 (uz
o6smy ro¢nik), na ktory vsetkych zdujemcov srde¢ne pozyva. Difa,
Ze termin bude vyhovoval mnohym pracovnikom venujicim sa
geochémii.

Organizacny vybor osobitne vyzyva najmd mladych geochemi-
kov na prednesenie prispevkov. Pre velky a priaznivy ohlas sa pre
autorov do 35 rokov opit vypise sita7z o najlepsiu predndsku (Cena
B. Cambela) a poster (Cena S. Gazdu).

O. DurZa a S. Rapant



murépsky socialny fond

Celozivotné odborné vzdelavanie a priprava pracovnikov v oblasti geovied
(nové metody a vysledky vyskumu v geoldgii Zapadnych Karpat)

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
zaCala v janudri 2003 vzdeldvaciu ¢innost v rdmei projektu Prirodo-
vedné vzdeldvacie centrum — ndstroj videldvania pre potreby trhu
prdce. Projekt vznikol na vyzvu Ministerstva prdce, socidlnych vect
arodiny SR (JPD NUTS II Bratislava Ciel 3; Priorita — Rozvoj celo-
Zivotného vzdeldvania a podpora rozvoja vyskumu a vyvoja
v kontexte zvySovania kvality Tudskych zdrojov; Opatrenie: Stimu-
lovanie a skvalithovanie vzdeldvania pre potreby zamestndvatelov
a podnikatelského sektora) a je spolufinancovany Eurépskou dniou.

Jednym zo subprojektov tohto projektu je aj Celozivomé odborné
vedeldvanie a priprava pracovnikov v oblasti geovied, Ktorého hlav-
nym cielom je vytvorit platformu vzdeldvania v geoveddch umoziiu-
Jucu pracovnikom nstitcii, ktorf maju v ndplni prdce rie$enie otdzok
spitych s geosférou, zvySovat vlastnu kvalifikdciu a pri vykone povo-
lania vyuZzivat najnovsie poznatky ziskané v danej oblasti vo svete.

V oblasti geovied v sdéasnosti nie je systémovy pristup k celozi-
votnému vzdeldvaniu. Odborné prednasky sa konaju sporadicky,
ch cielom je najmé informovat o najnovsich poznatkoch v tzkej
oblasti. st ur¢ené hlavne odbornikom prislusného odboru, a tak
tlohu celoZivotného vzdeldvania plnia len velmi okrajovo.

Cielom projektu je vytvoril systém 3pecializovanych kurzov,
ktorych Ucastnict by ziskali najnovsie poznatky a zrucnosti v jed-
notlivych oblastiach, ako sa uvddza dalej.

Kurzy budd zostavené tak, aby poskytli Strukturovany pohlad
na problematiku a ddvali do kontextu a vztahu klasické poznatky
s najnovsimi trendmi vo svete.

Viac kurzov bude zameranych aj na implementaciu novej direktivy
EU o odpade z fazobného a spracovatelského priemyslu, ktord bude
mat velky vplyv na vietky geologické a fazobné organizicie v EU.

Vzdeldvacia ¢innost bude uréend odbornym pracovnikom §tatnej
spravy. samospravy, Statnej geologickej sluzby SR, organizdcidm
zaoberajlcim sa interakciou geosféry so Zivotnym prostredim, ako
aj pracovnikom Prirodovedeckej fakulty UK, jej internym a exter-
nym doktorandom a doktorandom ostatnych univerzit na Slovensku.

Okrem priameho zvySovania kvalifikdcie relativne vysokého poctu
pracovnikov prislu$nych organizacii a samotného predkladatela
projektu predpokladdme dalSie pozitivne ucinky rieSenia projektu, a to

e ziskanie optimalneho mnozstva skusenosti na vzdeldvanie aj

po skonceni projektu

e zvySenie komunikdcie medzi vSetkymi organizdciami aktivnymi

v danej oblasti

e priprava cenného Studijného a predndskového materidlu rozsiri-

telného ) na Studentov geologickych $tudijnych programov

Realizdcia projektu spolufinancovaného z prostriedkov Eurdpskej
unie (Eurdpskeho socidlneho fondu) je vitanou moZnostou vytvorit
zdklady systému celozivotného vzdeldvania a overit metodické
postupy samotnej realizdcie.

Pldnovany harmonogram a vzdeldvaci obsah subprojektu

CeloZivotné odborné vzdeldvanie a priprava pracovnikov
v oblasti geovied

1. Nové trendy v geoinformatike (april 2005)

GIS spracovanie geologickych Udajov na priklade registra geofyzikdlne]
preskimanosti. VyuZzivanie velkych databdz pri rieSenf environmentdl-
nych problémov. VyuZivanie satelitnych snimok. Digitdlna mapa SR.
Lektor: RNDr. Stefan Kager. CSc.

2. Environmentdlna geologia (mdj 2005)

Integrovany manazment v systéme voda — sediment — pdda na zabranenie
alebo redukciu zneéistovania zdrojov vody a pody na trovni povodi.
Mapovanie vybranych regiénov s dérazom na praktickd aplikdciu
smernic na tvorbu mdp. Toxicita a rizikovost vybranych polutantov.
Lektori: Prof. RNDr. Vladimir Sucha. DrSc., RNDr. Karol Marsina.
CSc.. doc. RNDr. Stefan Rehdk. CSc.

3. Geofvzika (jin 2005)

Metodiky interpretacie magnetickych a tiazovych anomalii. modelovanie
anomalit magnetického a tiaZového pola pomocou profesiondlneho
geofyzikdlneho programového vybavenia.

Lektori: doc. RNDr. Miroslav Bielik. DrSc.. RNDr. Peter Kubes, CSc..
RNDr. Vlastimil Kone¢ny. CSec.

4. Seizmické ohrozenie, neorekronika (september 2005)

Metédy neotektonického a seizmologického vyskumu zamerané na mladé
deformdcie a pohyby vyvolané aktivnou tektonikou v mladych alpino-
typnych pohoriach. Stidium bude zamerané na seizmické hazardy
a ohrozenie obyvatelstva a velkych inZinierskych stavieb endogénnymi geo-
logickymi procesmi spatymi predovsetkym s pohybmi na aktivnych zlo-
moch a s nimi suvisiacimi zemetrasnymi udalostami. V stcasnosti sa
vyskum zameriava aj na vypocet fokdlnych mechanizmov zemetraseni.
pomocou ktorych sa dd identifikovat si¢asny napétovy stav v zemskej kore.
Lekrori: prof. RNDr. Michal Kova¢. DrSc., RNDr. Jozef Hok, CSc..
Mgr. Rastislav Vojtko, PhD.

5. Regiondlna geoldgia (okiéber 2005)

Geologickd stavba, tektonicky vyvoj a geologické mapovanie Malych
Karpdt a PovaZského Inovca s dérazom na $truktdrny vyskum (defor-
macné Stadid, ich geometria. kinematika a dynamika, koreldcia v rdmci
oblasti alpsko-karpatsko-pandnskej sty¢nej oblasti). Nadvédznost tychto
jadrovych pohori na Vychodné Alpy a stavba predterciérneho podlozia
prilahlych dzemf.

Lektor: prof. RNDr. DuSan Plasienka. DrSc.

6. Struktirna geoldgia (november 2005)

Analyza krehkych deformdcii. predovsetkym zlomov je v sicasnosti rychlo
sa rozvijajicou metddou na identifikdciu tektonickych udalosti v mladsich
geologickych obdobiach. V Zdpadnych Karpatoch sa pomocou zlomove;
a paleonapatovej analyzy Uspesne rekonstruuji paleonapatové polia terciéru.
Tieto metodiky prindSaju exaktné ddaje o paleonapatovom stave v terciéri.
V stic¢asnosti je velmi dobre rozpracovand inverznd metéda. ktord prepoci-
tava paleonapétia z krehkych Struktir. Medzi najpouzivancjSie softvérové
aplikdcie patrf program l'ectonicskP, Stress, Invers. Flumo a Tensor.
Lektor: doc. RNDr. FrantiSek Marko, CSc.

7. Geochronoldgia, izotopovd geoldgia (janudr 2006)

Datovanie veku horninovych komplexov gecchemickymi metédami.
Najnovsie trendy vo vyuZzivani radioaktivnych aj stabilnych izotopov
pri rieSen{ geologickych a environmentalnych tloh.

Lektor: RNDr. Jén Krdl. CSc.




8. Sekvencnd srratigrafia (februar 2006)

Studium zdkonitosti medzi stavhou vyplne sedimentdrnych paniev. geomet-
riou horninovych telies. zmenami morskej hladiny a orbitdlnymi zmenami.
Néuka o cyklickom opakovani geologického zdznamu zmien vysky morskej
hladiny, rychlosti akumuldcie usadenin a vplyvu tektoniky na vyvoj depo-
ziénych systémov. Sucastou predndsky bude kréitke cvicenie s moZnostou
overit zakladné prvky sekvencnej analyzy a ukdzky vybranych modelov
kontinentdlnej. neritickej klastickej. hlbokomorskej turbiditovej, plytko-
morskej karbondtovej a panvovej karbondtovej sedimentdcie.

Lekrori: RNDr. Jozef Michalik, DrSc.. RNDr. Ivan Baréth, CSc.

9. Klimatické zmeny, udalosti v geologickom zdzname (marec 2006)
Kurz bude zamerany na vyznamné a prelomové obdobia v geologickej
minulosti Zeme spité s vyvojom klimy. Snahou bude podat uceleny
pohlad na rad ndstrojov (stabilné izotopy. bioindikdtory. sedimentologic-
ké a molekularne indikdtory) pouzivanych pri desifrovani paleoklimatic-
kych zmien v sedimentdrnom zdzname. Paleoklimatické zmeny sa budu
demonstrovat na vybranych, z hladiska skimanych parametrov vhodnych
lokalitdch Zdpadnych Karpat. Na koreldciu sa pouziju aj ukdzky z geo-
logicky pribuznych oblasti.

Lektori: doc. RNDr. Daniela Rehdkovd, CSc.. prof. RNDr. Michal
Kovac. DrSc.

10. Netradicné suroviny a surovinovy potencidl SR (april 2006)
Zameranie hlavne na nové trendy vo vyuZivani neobnovitelnych zdrojov.
ich spracovani a aplikacii s dérazom na environmentalne technoldgie.
Lektor: prof. RNDr. Ivan Kraus. DrSc.

11. Znecistovanie Zivomého prostredia geologickymi fakrormi (mdj
2006)

Priame prepojenie medzi zdsahmi spolo¢nosti do geologického prostredia
a environmentdlnymi doésledkami. Najnovsie trendy pri posudzovani
environmentalnych zatazi.

Lekior: prof. RNDr. Vladimir Sucha. DrSc.

12. Kvarrérne mapovanie a pedologia (jun 2006)

Kvartérne sedimenty a pdda ako predmet najintenzivnejSich environmen-
talnych interakcii a najnovsie pristupy k ich sledovaniu a hodnoteniu.
Mapa ako grafické a informatické vyjadrenie poznania.

Lekrori: doc. RNDr. Pavel Dlapa. PhD.. RNDr. Juraj Maglay. Mgr. Peter
Joniak

Odbornym garantom a zostavovatelom subprojektu CeloZivomé odborné
vadeldvanie a priprava pracovnikov v oblasti geovied spolufinancovaného
Eurépskou tiniou je prof. RNDr. Michal Kové¢, DrSc.

Dalsie informacie o pripravovanej ¢innosti. o moznostiach zd&astnit
sa na nej a presné terminy a miesto konania prednaskovych blokov
budi v dohladnom ¢ase zverejnené na web stranke Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity Komenského (http://www .fns.uniba.sk/). Zdujem-
covia, ktorych, difame, bude dost. mézu o blizsie informdcie pozia-
dat aj prostrednictvom e-mailu hlavnych organizdtorov akcie —
Michala Kovaca (kovacm@fns.uniba.sk) alebo Katarinu Dubikovu
(dubikova@fns.uniba.sk).

K. Dubikovd

Akademik Bohuslav Cambel osemdesiatpéitro¢ny

Dna 29. oktébra 2004 oslédvil univerzitny profesor, akademik SAV
Bohuslav Cambel vyznamné Zivotné jubileum osemdesiate piate
narodeniny.

Akademik B. Cambel je vyznamnou osobnostou slovenskej vedy,
zakladatelom geochemického vyskumu na Slovensku, nednavnym
organizdtorom v oblasti §kolstva a vedy.

Narodil sa v Slovenskej Lupéi. Po maturite na Gymnaziu v Ban-
skej Bystrici Studoval v rokoch 1939-1945 na Prirodovedecke]
fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave. Orientoval sa na minera-
16giu, petrolégiu, vyskum loZisk a geochémiu. Roku 1948 ziskal
doktordt prirodnych vied.

UZ pocas stddif v roku 1943 sa stal asistentom v Mineralogicko-
-petrografickom ustave Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity.
V roku 1952 sa stal zastupcom docenta a po roku docentom na Fakulte
geologicko-geografickych vied Univerzity Komenského a vedicim

Katedry nerastnych surovin, ktord sdm zalozil. Viedol ju jedendst .

rokov. V roku 1957 ho vymenovali za riadneho profesora pre odbor
geochémia. Roku 1969 zalozil Katedru geochémie Prirodovedeckej
fakulty UK, prvi svojho druhu v Ceskoslovensku. Katedra sa pod jeho
vedenim stala vyznamnym geochemickym pracoviskom a doteraz
vychovala vyse 200 absolventov.

Prof. B. Cambel vychoval velky pocet odbornikov vritane 35
adpirantov, ktorf sa vyrazne uplatnili nielen vo vede a $kolstve, ale aj
v roznych odvetviach hospodarstva.

Okrem plodne pedagogickej a vedeckej ¢innosti akademik Cambel
vykondval vyznamné funkcie v rdmci fakulty aj univerzity: bol pro-

dekanom (1952-1953). prorektorom (1953-1957), dekanom
(1959-1961) a rektorom (1966—-1969).

Od roku 1963 bola popri UK druhym vyznamnym posobiskom
Jjubilanta Slovenska akadémia vied. Nastupil tam ako veddci geologic-
kého laboratéria SAV a od roku 1966 bol riaditelom Geologického
ustavu SAV. V tejto funkcii zotrval az do odchodu do dochodku
koncom roka 1989. Akademik Cambel md podstatni zdsluhu
o vybudovanie Geologického ustavu SAV v Bratislave a neskor -
jeho pobocky v Banskej Bystrici.

Aj v rdmci SAV dosiahol jubilant vyznamné pocty a ocenenia:
¢len Predsednictva SAV (1964-1970), ¢len koreSpondent SAV
(od roku 1964), ¢len korespondent byvale; CSAV (od roku 1968)
a akademik SAV (od roku 1972). Okrem toho je nositelom viace-
rych domdcich a zahraniénych vedeckych oceneni. ako aj ¢estnym
doktorom Kyjevskej univerzity.

V rokoch 1966-1990 bol jubilant hlavnym redaktorom Geolo-
gického zbornika Geologica Carpathica, ktory sa postupne stal
i medzindrodne uzndvanym periodikom.

Tazisko vedeckovyskumnej price akademika Cambela spo¢ivalo
vo vyskume kryétalicky’ch hornin, s klor)’/mi su spidté v»’znamné
pozornost Malym Karpatom. Podal podlobnu syntézu geologického
vyvoja malokarpatského krystalinika, jeho geochemickd, mineralo-
gicki a petrologicku charakteristiku. vysvetlil genézu pyritovych
a antimonitovych rudnych loZzisk. Venoval pozornost i geochrono-
logickému datovaniu krystalickych komplexov Zdpadnych Karpdt.



S velkym ohlasom i v medzindrodnych kruhoch sa stretli aj mono-
grafie jubilanta zamerané na geochémiu amfibolickych hornin
Zépadnych Karpit (s L. Kamenickym) a na stopové prvky v sulfi-
doch (s J. Jarkovskym). Za druhi monografiu dostalt autori aj stdtnu
cenu. V rdmci programu medzindrodnej spoluprdce akadémif
a vysokych 3kdl bol jubilant vedicim medzindrodného kolektivu
Studujuiceho granitordné horniny. DIhé roky bol ¢lenom mineralo-
gickej a geochemicke) komisie Karpatsko-balkanskej asocidcie.
Rozsiahla je aj publika¢nd ¢innost akademika B. Cambela doma
aj v zahrani¢i. Samostatne alebo v spoluprdci s domdcimr aj zahra-
niénymr autormr vySe 200 vedeckych prdc, z ktorych je 22 mono-
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grafii. Napisal aj niekolko prilezitostnych ¢ldankov k réznym uda-
lostiam, jubiledm, pisal recenzie a populdrne ¢lanky. programové
a progndzne Uvahy.

V mene spolupracovnikov, nayma z Katedry geochémie Prirodo-
vedeckej fakulty UK, jeho aSpirantov a $tudentov Prirodovedecke)
fakulty UK, ako aj celej geologicke) pospolitosti dakujeme akademi-
kovi Cambelovi za jeho dlhoro¢ni nednavnu vedeckovyskumnui,
publikaénu, organizaénu, vychovni a pedagogicku prdcu a do dalsich
rokov mu Zeldme pevné zdravie.

J. Veselsky a O. Durza

Spomienka na doc. Jana Senesa, DrSc.

Pri prilezitosti nedoZitych osemdesiatin celd slovenskd geologic-
kd obec spomina na jedného zo spoluzakladatelov a poprednych
predstavitelov modernej slovenske) geoldgie doc. RNDr. Jéna
Senesa. DrSc.

Jan Sene§ sa narodil v Kosiciach 3. februdra 1924. Univerzitné
Stddid zacal v rokoch 2. svetove] vojny v Budapesti, ale zaviSil ich
v roku 1947 v Bratislave. Vo svojom odbore najprv posobil v byva-
lom Uholnom prieskume. V rokoch 1956 az 1966 pracoval v Geo-
logickom tstave Dionyza Stira a neskér stdle v Geologickom tstave
SAV.

Doc. Jan Senes, DrSc., bol bohato Struktirovanou osobnostou.
Mal mnoho zdlub a konic¢kov, venoval sa im s nesmiernou vervou,
ale jeho najvia¢Sou zdlubou bola geolégia. Geologickl prax zacal
ako terénny geoldg — mapovaé. Mapoval hlavne v juhoslovenskych
kotlindch a na vychodnom Slovensku. Zaujala ho makrofauna,
ktorud Studoval nielen z paleontologického hladiska, ale skimal
aj jej biostratigraficki hodnotu. Venoval sa i paleoekologickému
a paleofacidlnemu bddaniu. Podrobne spracoval niekolko vyznam-
nych slovenskych paleontologickych lokalit. Jeho sustredené dsilie
o lepsie pochopenie biotopu fosilnej fauny ho primilo intenzivne
skimat recentné litordlne a 3elfové biotopy v Baltickom, Ciernom,
Jadranskom, ba i v Karibskom mori. Z tohto $tidia na Slovensku
a v strednej Eurdpe robil pionierske a velmi aktudlne geologické
zavery.

Doc. Jdn Senes pri svojej vedeckovyskumnej prdci velmi skoro
rozoznal nedostatky a Uskalia paratetydnej neogénnej chronostrati-
grafie. Pochopil, Ze tito zloZitd problematiku nemdze rozriesit sdm
alebo v uzSom time, a preto zacal s preftho prizna¢nou hiZevna-
tostou a cielavedomostou organizovat velky medzindrodny kolektiv
poprednych eurépskych neogénnych biostratigrafov a geolégov.
Vysledkom bolo naozaj monumentdlne viaczvizkové dielo o chro-
nostratigrafil a neostratotypoch paratetydného neogénu. Vaésinu
zvizkov nielen redigoval, ale spracoval aj ich nosné kapitoly. V nad-
vdznosti na skusenosti pri tvorbe prvych zvazkov skoncipoval velko-
rysy projekt koreldcie mediterdnneho a paratetydného neogénu, ktory
bol zahrnuty medzi prvé projekty IGCP-UNESCO. Svojou chariz-
mou, entuziazmom a nédpaditostou podnietil a tematicky usmernil
velky medzindrodny tim vy3e 300 $pi¢kovych odbornikov Eurdpy,
severnej Afriky, Blizkeho vychodu a centrdlnej Azie, ktory
po desatro¢nom Usili uzavrel korela¢né $tudium neogénnych panvi
a depresif od Pyrenejského polostrova na zdpade po Aralské more

a Indicky ocedn na vychode. Vysledky tohto velkého programu
zhrnulo syntetické dielo Mediterranean Tethys and Paratethys.
ktoré doc. Sene§ dostal v rozkvete svojich tvorivych sil, bola jeho
volba za predsedu regiondlnej komisie pre stratigrafiu mediterdn-
neho neogénu na kongrese v Lyone v roku 1971, ktord patrila
medzi najaktivnej$ie komisie Medzindrodnej geologickej tnie
a ktorej kongresy navstevovali stovky dcastnikov nielen z Eurdpy.
Doc. Jédn Sene§ ako predseda zvolal v roku 1975 jej 6. kongres
do Bratislavy. Na medzindrodnom geologickom kongrese v PariZi
ho zvolili za predsedu subkomisie pre stratigrafiu neogénu.

Vysledky vedeckého badania doc. Jan Senes$, DrSc., zhrnul
v rade publikacif vrdtane viacerych monografii. NajiplnejSiu biblio-
grafiu jeho prdc zverejnil Geologicky zbornik Geologica Carpathica
(35. 1984, ¢. 4), ale nie st v nej zahrnuté prace z poslednych rokov
Senesovej tvorive) ¢innosti.

Spomienka na doc. Jdna Senesa by nebola uplnd, keby v nej
nebola aspofi zmienka o jeho mimoprofesiovych zdlubdch. Venoval
sa nielen filatelii, ale holdoval 1 rychlym az adrenalinovym §portom
~ lyzovaniu, automobilizmu, ba aj lietaniu na bezmotorovych
lietadldch. Iné jeho koni¢ky suviseli s geoldgiou. Zamlada bol
vyznamnym speleolégom. potdpal sa v moriach. aby Studoval
biotop litordlnych Selfovych organizmov, filmoval a fotografoval
podmorsky Zivot.

Doc. RNDr. Jan Sene§, DrSc., bol a zostal velkou osobnostou
slovenske) geoldgie. Aj ked Cas, v ktorom Zil, neprial SirSe) medzi-
ndrodne) spoluprdci, dokdzal prekonat politické bariéry, zorganizo-
vat a Uspe¥ne viest velky medzindrodny projekt, ako aj ndro¢nd
timovud prdcu na mnohozvdzkovom diele o chronostratigrafii
a neostratotypoch paratetydného neogénu, ¢fm si vyslizil obdiv
a uznanie nielen doma, ale hlavne v zahranici.

Co este dodaf? Doc. RNDr. Jén Senes, DrSc.. bol dobry. tprimny
a otvoreny ¢lovek. Rdd poméhal. posmeloval, radil. Nezndsal intrigy,
aj ked proti nim aj neprajnikom musel bojovat, chrdnit osobnu
integritu, obhajovat vysledky vlastnej prdce i vedeckého kolektivu,
ktort nezistne, prezieravo a velkoryso organizoval a Uspesne viedol.
Vedeckym, odbornym a organizaénym prinosom, ale aj prikladnymi
Tudskymi vlastnostami si navzdy vydobyl ¢estné miesto medzi
osobnostami slovenskej aj eurdpskej geoldgie 20. storodia.

D. Vass




P. L. Bernstein: Déjiny zlata. Praha, Grada Publishing. 2004. 384 s. (Z anglického origindlu The power
of gold: the history of an obsession. New York 2000 do ceStiny prelozila R. Slavikova.)

Autor vystudoval ekonémiu na Har-
wardskej univerzite a po skonceni Stadif
nastipil do Federdlnej rezervnej banky
v New Yorku. DIhé roky predndsal eko-
nomiu (New School for Social Research
v New Yorku) a pdsobil aj v komerénom
bankovnictve. V roku 1973 zalozil vlastni
spolo¢nost Peter L. Bernstein Inc., zaobe-
rajtiicu sa poradenskou Cinnostou pre insti-
tuciondlnych investorov a firmy z celého
sveta. Okrem recenzovanej knihy napisal
dal$ich devit prdc z oblasti ekonémie
a financif a publikoval mnozstvo ¢ldnkov
v renomovanych odbornych ¢asopisoch
(The Wall Street Journal, The Financial
Analyst Journal a i.). Je nositelom viace-
rych prestiznych cien a podnikd rozsiahle
predndskové turné po USA a celom svete.

Ako autor uvadza v predslove, recenzo-
vand publikdcia nie je ucelenou histériou
zlata ani systematickou analyzou jeho
tlohy v ekonomike a kulttre a nie je ani
podrobnym historickym prehladom vyvoja
penazi a bankovnictva. Namiesto toho sa
v nej opisuju udalosti a prihody sivisiace
so zlatom, ktoré najlepSie dokumentuju
magickd moc zlata nad ludstvom, prejavu-
jucu sa v ovplyvitovani ludskych osudov
jednotlivcov ¢i celych krajin.

Zakladnym mottom knihy je pribeh roz-
prdvany anglickym publicistom Johnom
Ruskinom v roku 1862, ktory P. Bernstein
uvddza na zaciatku predhovoru: , MuZ
nastipil na palubu lode s celym svojim
majetkom. Bol to vak plny zlatych minci.
Lod' zasiahla velkd biirka a kapitdn vydal
rozkaz opustit ju. MuZ si priviazal vak
okolo vlastného tela a skocil ponad palubu.
Tazké zdvaZie ho okamfite stiahlo na dno.
A Ruskin sa pyta: ,,Ked sa ten muZ topil,
mal zlato on? Alebo zlato malo jeho?

Kniha je rozdelena do troch casti. Prvd
(Vstup na scénu, 9 kapitol, s. 23—135) zauji-
mavo uvddza pribehy o zlate od Mojziso-
vych ¢ias az do objavenia Ameriky a doby-
tia riSe Inkov. Vidcsina zlata z biblickych
Cias a zo starovekého Egypta podla autora
pochddzala z juzného Egypta a Nubie (ntib
je egyptské slovo oznalujice zlato). Podla

bani vysoko prevySovala mnoZstvo zlata
ziskané zo vsetkych ostatnych banf vtedy
znameho sveta, aZ to aZz do &asu, ked bola
objavend Amerika (to je od ¢ias okolo
4000 rokov pred n. l. az po koniec 15.
stor.). Zlato sa dobyvalo tazkou manudlnou
prdcou, ktord vac¢sinou vykondvali bez-
pravni otroci a vojnovi zajatci. Istou
vynimkou bola tzv. hydraulickd metdda,
ktorti zaviedli Rimania v Spanielsku v 2.
stor. pred n. |., vyuZzivajica silny prid vody
na rozruSovanie zlatonosnej horniny a tym
na obnazenie zlata. V. mens$om rozsahu sa
tdto metdda pouzivala i na niektorych
dalsich eurdépskych loZiskéch (stopy po nej
zistil S. Poldk. 1968, ako aj na starych
ryzoviskdch v okoli Zlatnikov v Povazs-
kom Inovci — pozn. recenzenta).

Druhd ¢ast publikdcie (Cesta k triumfu.
7 kapitol, s. 137-271) zahriia obdobie od
zaciatku 16. az do zaciatku 20. stor. Azda
najzaujimavej$im ¢itanim je v nej podrob-
ny opis tzv. zlatej horid¢ky (Kalifornia,
Austrdlia, Sibir, Klondike, Juznd Afrika).
Spanielske zamorské objavy zvysili v 17.
stor. celosvetovi produkciu zlata na viac
ako 7 t ro¢ne, o bol priblizne dvojnaso-
bok predchddzajiceho stavu. V roku 1700
bola svetovd zdsoba zlata pitkrdt vicsia
ako v roku 1492 a v 18. stor. sa vdaka por-
tugalskym objavom v Brazilii este zdvoj-
ndsobila.

V roku 1859, ked v Kalifornii, Australii
a na Sibiri prebiehala dravd tazba novych
lozisk, bola svetovd produkcia zlata 275 t,
priblizne desatndsobok priemernej ro¢nej
produkcie 18. stor. Za desat rokov by sa
takymto tempom vyftazilo mnozstvo rov-
najice sa celkovému mnozZstvu zlata obja-
venému za poslednych 356 rokov, teda
v rokoch 1492-1848. A to eSte nebolo
objavené zlato na Klondiku, v Colorade,
a hlavne v JuZznej Afrike, ktoré sa stali
aktudlnymi az na prelome 19. a 20. stor.
Zaujimavé je grafické zndzornenie celko-
vého mnoZstva vytaZzeného zlata na svete.
Keby sa v roku 1500 zo v3etkého vytaze-
ného zlata urobila myslend kocka, jej hrana

by nemerala viac ako 2 m, ale v roku 1908
by uz merala 10 m. (J. Struz a B. Studynka.
1985, uvddzaji, Ze by hrana takejto kocky
merala asi 17,5 m, ale eSte stdle by sa
hravo zmestila pod Eifellovu vezu).

Tretia ast (Ustup zo sldvy. 4 kapitoly,
s. 273-355) je najmé o hospoddrskych
a mordlnych ddsledkoch prvej svetovej
vojny, o obnove a opiatovnom pdde (zv.
zlatého Standardu, a krachu na newyorske;j
burze cennych papierov a o mnohych uda-
lostiach a zmendch na trhu zlata v obdobf
po 2. svetove) vojne az po sucasnost.

V zdverelnej kapitole sa pripomina
vyrok Réberta Mundella, nositela Nobelo-
ve) ceny za ekondmiu z roku 1999, ktory
uz v roku 1997 predpovedal, Ze zlato bude
sticastou medzindrodného penazného sys-
tému aj v 21. stor. Je v§ak nepravdepodobné.
Ze by sa vraltilo k svojej tradi¢nej tlohe
univerzalnych penazi, pravda, ak nepride
Cas, ked doldr, euro ¢i japonsky jen prestand
fungovat ako medzindrodné prijatelné
platidla.

Zaverom Peter L. Bernstein rekapituluje:
, Tt, ktori verili, Ze zlato je obranou proti
Zivotnym neistotdm, nepochopili, Ze tiZba
po vecnosti nemoZe byt uspokojend zlatom
ani nic¢im inym, c¢o sme si zvolili namiesto
clata, doldrmi, eurami, hocic¢im. Zlato
nemdZe byt samo osebe cielom — hromade-
nie nevytvdra pravé bohaistvo. Zlato md
cmysel iba ako krdsna vec, ozdoba, alebo
prostriedok vymeny. A tak najsympatic-
kejsimi hrdinami ndsho pribehu ostanii
zrejme obvcajni domorodci ¢ Djenné
a Timbuktu. Ti, ktori vo vSetkej tichosti
menili zlato za drahocenni sol, aby sa
udrZali pri Zivote.

Knihu dopliaji pozndmky (podla jed-
notlivych kapitol), zoznam literatiry
a register. Autorka prekladu doplnila text
o ekvivalenty mernych jednotiek. ktoré sa
bezne pouzivaji v Eurdpe (s. 17). Celé
dielo sa l'ahko ¢&ita ako zivd a aktudlna
ucebnica histérie a ekondémie. Vrelo ho
odporticam.

J. Knésl



E. Dobra a J. Pinka: Herliansky gejzir a prirodné bohatstvo v okoli. 1. vyd. Kosice, Elfa 2004. 103 s.

Zaciatkom roku sa na slovenskom kniznom
trhu objavila publikdcia, ktorej venujem nie-
kolko poznamok. Je mimoriadne pekne gra-
ficky spracovand, ma format B5 a je vytlace-
nd na kvalitnom kriedovom papieri s vézbou
V8. Vysla v ndklade 1000 ks. Cennd je aj
tym. Ze vysla v slovensko-anglickej mutdcii.
Recenzoval ju prof. Ing. T. Sasvari. CSc.

Recenzovand prdca je monografiou o pri-
rodnom skvoste — Herlianskom gejzire. zéro-
ven sa zaobera aj problematikou geotermal-
neho potencidlu Slovenskej republiky a autori
do jej textu zahrnuli aj opis a hodnotenie nie-
len bezprostredného okolia gejziru, no aj
mineralogickd, klimatickd a geologicki cha-
rakteristiku okolia Herlian (napr. Dubnik
a Zlatd Bariu), ba v druhej ¢asti venuju pozor-
nost aj geotermdlnej energii v SirSom okolf
gejziru (ostatnym geotermdlnym zdrojom
v SR) a potom aj vo svete. (Zdver publikdcie
v tychto intencidch nekoreSponduje tplne
s nazvom, lebo sa netyka iba blizkeho okolia
a podobne aj mapy. napr. nas. 10 a |1, neza-
sahuju do opisovanej oblasti Dubnika a Zlatej
Bane.)

V zdvere za obsahovou &astou diela su aj
schematické topografické mapy s vyznacenim
lokalit a miest spomenutych v texte.

Ako geolég a gemolég sa zameriavam
najmé na Cast publikdcie venovanu geoldgii
oblasti Herlianskeho gejziru, osobitne casti
v okoli Dubnika spéti s vyskytom Sperkdrsky
zuzitkovatelnych surovin.

Publikdciu som viac rdz podrobne prestu-
doval a upozoriiujem na niektoré jej zdvazné
nedostatky a chyby (napr. na s. 20).

Autori uvddzaju. Ze v SirSom okoli Zlatej
Bane je niekolko vyskytov polodrahokamov.
Podla miia nie je namieste termin polodraho-
kamy. ktory sa v gemologickej terminoldgii
nepouZiva uz viac rokov. Sdm drahy opdl sa
dnes zaraduje do kategérie drahych $perkdr-
skych kamenov (IB) a ostatné typy opalu
medzi ozdobné Sperkové kamene (IC az IIB;
Kijevlenko, 1980). Oblast Zlatej Bane sa
v minulosti viac spdjala s tazbou polymetalic-
kych a drahokovovych rid, ale nie s tazbou
drahych kamernov, ako sa uvddza v texte.

Nie je pravda, Ze drahy dubnicky opal pat-
ril medzi drahé kamene iba v minulosti, lebo
sa na tomto lozisku tazi aj dnes a zhotovuju
sa z neho individudlne $perky. Je to, Zial,
paradox. pretoZe opdl je v sucasnosti u nds
chrdnenym nerastom.
nasiel v 16. stor. na kopci Libanka a mal
3000 karatov. je nespravna alebo nepresne
citovana (zjavne Butkovié¢, 1970). Tento
nalez pravdepodobne nie je z roku 1775, lebo
sa spomina uz v prameioch o sto rokov skér
(napr. v znamom cestopise E. Browna) v zbier-
kach mineralogického kabinetu vo Viedni.
NavySe — ako ho dnes pozndme ako tzv.

Vienna Imperial Opal, nenasiel sa ..na kopci...”.
ale pravdepodobne v koryte jedného z miest-
nych potokov (potvrdzuje to aj jeho mierne
opracovany tvar — pravdepodobne potokom
Ol3avka, ¢ize pochddza z ndplavového nale-
ziska). Ma presne 13 X 7 x 7 cm. 594 g. t. ].
2970 ct. (1 ct.=0.2 g).

Na Dubniku uz niekolko rokov vykondva
pomerne intenzivny geologicky prieskum a opdl
zo starych hdld $télne Viliam (vo vyhradenom
priestore) ziskava Slovensky opdl. s. r. o..
a preto je udaj. ze bane na Dubniku s
v sti¢asnosti iba nemym svedkom, nespravny.

Autori uvddzaji. Ze celkovd namerand
dizka podzemnych chodieb je 22 km. Je to
zaujimavy a novy udaj (citdcia zdroja infor-
mdcie chyba). ale je nepresny a nespravny.
O riadok niZSie totiZ uz autori pouZivajui termin
Llozisko™ a uvadzaju celkovii dl7ku banskych
chodieb 15 km... (zamerana dizka viak
nemdze byt vidcsia ako skuto¢nd). Z textu
publikdcie nie je jasné ani to. o ktoré ..loZis-
ko™ v skuto¢nosti ide. lebo odbornd verejnost
vie, 7e sa na lokalite Dubnik v minulosti
vyclenilo a v sticasnosti vyc¢lenuje viac lozisk
(napr. Dubnik, Libanka, Simonka, Remety,
Celoali.).

Nespravnou informdciou je. Ze najrozsire-
nejsi je skleny opdl. Ten na vzduchu straca
priehladnost a matnie. V texte sa nerozlisuju
variety dubnickeho drahého opdlu (ako napr.
drahy. skleny. mlie¢ny. ohnivy a pod.). t. ].
odli¥né charakterom zdkladnej stavebnej
hmoty (mlie¢ny, skleny). v ktorej sa prejavuje
samotna farbohra — opalescencia. Opdly pre-
javujuce sa stratou vody (dehydratdciou) su
hydrofény.

Na s. 21 sa konStatuje. Ze medzi drahymi
opdlmi podla farbohry moZno vyclenit
zakladné typy: ohnivy opal... Ale ohnivy
a drahy opdl su samostatné typy opdlu a ne-
mozno ich navzdjom zamienat. Rad by som
uviedol, Ze sa na Dubniku ohnivy opal v pra-
vom slova zmysle ani nikdy nenaSiel.

V celom dal§om texte st nevhodne a neod-
borne pospdjané tdaje o formdch a typoch
opalu, ktoré vytvarajui akusi ,.,novu klasifikd-
ciu opdlov. Ako dovetok je informdcia. Ze
hyalit = skleny opél (Iudovo).

Vsetky tdaje o zbierkovych fondoch st
nepresné a Udaje prevzaté bez citdcie (napr.
S. Butkovi¢. 1970: Histéria slovenského dra-
hého opdlu z Dubnika; P. Semrdd — J. Kovac.
2000: Dubnicke opalové bane; M. Barok — J.
Molnar, 2001: Najkraj$im slovenskym draho-
kamom je opal; M. Barok — P. Semrad, 2001:
Dubnicky opdl — drahokam zndmy i neznd-
my).

Treba spresnif, Ze v ndhrdelniku krdlovnej
Izabely je trindst perfektne brisenych
opdlov... Nejde o nahrdelnik, leZ o zdves (to je
podstatny rozdiel). A opdlov nie je trindst.
lebo niektoré chybaji. no a vonkoncom nie su

perfektne brisené. Navyse ani informacia
o majitelovi .ndhrdelnika* nie je presnd.
Aj kvalita pouzitych opdlov je relativna.

Upozoriiujem na nespravny prepis prie-
zviska rodiny Goldschmiedtovcov. Spravny
prepis je Goldschmidt. ten je v spravnej
podobe aj na pamatniku.

Upozorniujem Citatelov, Ze nejde o epitaf,
lebo epitaf je umelecky ndpis na ndhrobnom
kameni. a pretoze tento objekt sa v minulosti
postavil na iny ciel' a nik nie je pod nim
pochovany. je termin ,.epitaf* pod obrdzkom
pouzity irelevantne (pozri foto dole na s. 21).

Povodnd forma $lachtického predikétu
.Libankai~. pdvodne udeleného S. J. N. Gold-
schmidtovi. je ,.von Libanka.

Nesprdavne informdcie. vytrhnuté z kon-
textu inych prac (bez citdcie). su aj o ceste
opdlov na brisenie do Holandska a Viedne.
Drahé opaly prechadzali najprv cez Orient
a az tak do spomenutych brusi¢skych miest.
Zavse si ich majitel vozil sdm priamo do
Viedne.

Slovensky termin je obyc¢ajny. nie ,.obecny™
opal (s.22).

Autorom odporti¢am pouzivat slovenské
ndzvy minerdlov. ktoré boli nedavno publiko-
vané aj knizne (Uher — Ozdin. SGUDS.
2002).

Pri opise lokalit sa v recenzovanej publika-
cii nespomina viac dal$ich zndmych lokalit
v okoli. napr. hyalitov v Kecerovciach.
drevnych opdlov v OrtdSoch atd.

Pod obr. na s. 27 sa uvadza. Ze ide o trom-
lované opdly z Herlian a Banského. Opdlmi
st iba tri kusy Cervenej farby. ale ostatné su
limnokvarcity (pozri foto naproti v ndbruse).

V opise pod obr. nas. 28 sa nesprdvne uva-
dza Sachta Jozef. Spravne md by( §tdlia Jozef
(v minulosti bola aj Sachta Jozef. ale sa neza-
chovala, Sachta je tzv. Fedo a je okolo 200 m
nad spomenutou stdlnou Jozef).

V texte chyba podstatnd Cast citdcie
pdovodnin. materidlov a fotografii a ani
zoznam literattiry nie je tplny.

Na zdver autorom recenzovanej publikdcie
blahozeldm k jej vydaniu. ocenujem ich
ndmahu pri ziskavani podkladov. ako aj pri
ukdzkovom spracivani. KedZe ide o text
ureny hlavne pre univerzitnych Studentov.
odportic¢am. aby autori zvazili nedostatky.
ktoré im vycitujem, zamysleli sa nad nimi
a do publikdcie pripadne vlozili errata pre
Citatelov.

V stvislosti s citovanim a preberanim textu
a obrazovej dokumentdcie upozoriujem auto-
rov na autorsky zakon 34/2001 Z. z.

Publikdciu v intencidch uvedenych vyhrad
odporti¢am Sirokej verejnosti. Podla mojich
informdcif si ju zdujemcovia mdzu kupit
u autorov. Jej cena je okolo 450 Sk.

M. Barok




L. lll4%ov4 a I. Turnovec: Uvod do gemolégie. Vysokoskolské skriptd na $tidium technickej mineralégie —
gemoldgie. 1. diel. 1. vyd. Nitra, Univerzita KonS$tantina Filozofa 2004. 103 s.

Recenzované vysokoSkolské ucebné
texty, skriptd z technickej mineraldgie —
gemoldgie, vysli v druhej polovici uplynu-
Iého roku. Prave preto, Ze 1de o u¢ebné
texty. z ktorych maju zdujemcovia Cerpat
potrebné informédcie, venujem 1m niekolko
nasledujucich riadkov. Maju format A4
a su — 7zial, iba vizudlne — podobné inym
textom uré¢enym na Stddium.

V publikdcii sa uvddza, Ze bola z odbor-
nej, gramatickej a grafickej stranky recen-
zovand a upravend, ale skuto¢nost to nepo-
tvrdzuje. Naopak. Pri jej stdidiu som
dospel k ndzoru, ze autori — tak povediac —
.zviazali™ svoju prvotnd kore$pondenciu
¢i rukopis.

Recenzované univerzitné skriptd su na
domdcom kniZnom trhu tym. ¢o u nds stdle
chyba, a tak sa tento nedostatok vypliia
Stidiom zahranicnej literatiry a ¢erpanim
informdcii z Internetu. Aj preto je myslienka
napisat a vydat uc¢ebné texty nespornym
plusom, a to najmi z hladiska Studujicej
generdcie. Ale osobne si myslim, Ze by sa
to nemalo robit za kazdu cenu a vysledkom
by v kazdom pripade mal byt text na vysokej
odbornej trovni.

Autori skript, o ktorych je re¢, na zdkla-
de vlastnych skdsenosti a v podstatnej ¢asti
z prevzatych informdcif vytvorili médlo

stivislé, a najmi z odbornej stranky velmi
povrchné dielo”, ktoré ma navySe velmi
nizku jazykovi i graficki (aj td je doleZitd)

troven. Autorom zrejme uniklo, Ze aj ked’

maju skriptd iba ¢asovo obmedzend platnost,
maju sa z nich ucit univerzitni $tudenti, a tak
by odbornd stranka textu mala byt aspon
stopercentnd, ak nie este vysSia. Tvrdim:
text skript ako celok nie je plne vhodny
na $tddium.

Upozornim iba na niektoré z najzdvaz-
nejsich chyb v texte skript.

Nerudny poévod Sperkdrskych surovin
(s. 6) nemozno vztahovat napr. na hematit...

Histdrii spracivania (s. 7) chyba chrono-
16gia, vecnost, vyvazenost textu a novodobd
histéria. PouZivat v odbornom vysokogkol-
skom texte termin , kamen” je neodborné!

Mitdce a nesprdvne informdcie, ¢asto
dopletené a v§emoZne skombinované.
ndjde Citatel a) na dal§ich strandch (napr.
,brisi sa... 0. i. ... namibijskd med...”,
s. 12; ,,¢im viac faziet, tym je bris opticky
efektivnejsi, s. 25; ,.gemologické ndzvy
,.dobrd lupal!™, s. 76).

Chybaju citdcie origindlov, autorov
obrdzkov a schém. Informdcie o sloven-
skom drahom opdli (s. 90) su neaktudlne
a dehonestujice. Fyzikdlne udaje a termino-
16gia v tabulkovej Casti od s. 80 st nepresné.

Skriptdm moZno vycitoval nevhodnd
postupnost, t. J. sled textu, netplnost a chao-
tickost v podavani informdcii, ¢asté pouZi-
vanie hovorovych ndzvov namiesto odbor-
nych terminov, nevysvetlenie zdkladnych
a kli¢ovych pojmov vratane toho najzdklad-
nejSieho — gemoldgie. vndsanie osobnych
dojmov autorov do textu, zIly prepis niekto-
rych ndzvov, nevysvetlenie Casti skratiek
pouZivanych v texte.

Nevhodne je spracovany zdver a zoznam
literatdry.

V skriptach vydanych pod hlavi¢kou
univerzity je niekolko desiatok hrubych
chyb gramatického a terminologického
charakteru (napr. s. 55). ktoré poukazuju
na neseriéznost pristupu pred ich vydanim.
V texte je aj vela .,bohemizmov™.

Recenzované skriptd Uvod do gemolGgie
z odborného hladiska nie sd pine vhodné
na Stddium gemoldgie Su iba akymsi
okrajovym zdrojom casto nepresnych
informdcii.

Verim, Ze autori pri tvorbe pripadnych
dal8ich pldnovanych skript venuji ich pri-
prave, a najma ich odbornej stranke vacsiu
pozornost.

M. Barok



Program exkurzii

Sekcia A

1. Brekovsky hrad — humenské mezozoikum, fatrikum, karbon4ty
jury aZ spodnej kriedy

2. Osada Dolina — krytalinikum veporika Ciernej hory a Braniska,
miklugovsky komplex

3. Margecany — kryStalinikum veporika éiemej hory, margecianska
striznd zéna

4. Jaklovce — meliatikum, metamortfity .

3. Jaklovce — Gelnica — MniSek nad Hnilcom — Smolnik — Stés —
Medzev - litologick4, petrologickd a tektonickd problematika
star§ieho a mladSieho paleozoika gemerika

Sekcia B
. Vinné-Medvedia hora — andezitové extruzivne telesd komplexu
Vinné, Vihorlatské vrchy
Morské oko — centrdlna vulkanick4 zona stratovulkdnu Morské
oko, Vihorlatské vrchy
. Beflatina — CorStynska jednotka bradlového pdsma, krinoidové
vdpence
Ladomirov — andezitové neky v magurskej jednotke vonkajsieho
flySového pdsma
. Krivd Olka — zlinské sdvrstvie, racianska jednotka, magursky
prikrov vonkajSieho flySového pasma
. Koddrovce — strihovské sdvrstvie, krynicka jednotka, magursky
prikrov vonkaj§ieho fly§ového pasma
Maglovec — plytkointruzivne-extruzivne andezitové telesd kom-
plexu Lysa Strdz-Oblik, Slanské vrchy

—
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Sekcia C

1. PozdiSovce — loZisko keramickych flov

2. Zbudza — evaporitovy horizont, bdden, loZisko kamennej soli

3. NiZny Hrabovec — niZnohrabovské sivrstvie, baden, zeolitizova-
né ryodacitové tufy

4. Herlany — herlianské masité opdly, stratovulkan Strechovy vrch,
Slanské vrchy

5. Dubnik — loZisko drahého opdlu, $t6liia Viliam, stratovulkan Zlatd
Bana, Slanské vrchy

6. Zlatd Bana — Pusté pole — loZisko drahokovovych a polymetalic-
kych rid, stratovulkén Zlatd Baiia, Slanské vrchy

7. Solivar — loZisko kamennej soli, solnobanské sivrstvie, karpat

Sekcia D

1. Kogicky Kle€enov — monitoring plazivych pohybov blokov a tek-
tonickych pohybov pomocou dilatometrov

2. Herlany — histéria a sicasnost znameho gejziru

3. Fintice — vysledky dlhodobého monitoringu pridového zosuva

4. Lipovce — histéria a charakteristika minerdlnych prametiov Sal-
vator

5. Spigsky hrad — prieskumno-sanacné prace spojené s monitoringom
blokovych pohybov

V obdobi poslednych 25 rokov sa v oblasti Vychodného Slo-
venska konalo uZ niekolko konferencif, pri¢om kazda z nich mala
svoje tematické zameranie. Do tejto oblasti Slovenska, regiénu
Zemplina, vSak kongres SGS zavita po prvykrit. Bizarnost
skalnych dtvarov, nachddzajicich sa v tomto regiéne ako aj v su-
sediacich regiénoch SariSa, Abova, Gemera a Spifa velmi pdso-
bivo charakterizuje geologicki minulost tejto krdsnej krajiny.
Prirodné krasy, ich roznorodost a pritaZlivost v kaZzdom roénom
obdobi, mnoZstvo kultirno-historickych pamiatok, velmi dobré
moZnosti na turistiku a rekredciu v spojitosti so srdecnostou a Zi-
vymi fudovymi tradiciami obyvatelstva sd pre tento regién priz-
nacné. Na juznych svahoch vulkanického pohoria Vihorlatskych
vrchov, ako aj v tokajskej oblasti sa obyvatelom dari pestovat
a spractivaf vini¢ hroznorody, charakteristicky pre tito oblast
(Tibava, Vinné, Vinicky, Streda n. Bodrogom a i.), a pripravovat
vino vynikajiicej kvality. Nie nadarmo sa hovori o tokajskom
vine ako o vine kralov, resp. krdlovi vin. V tomto regione sa
narodilo a pracovalo taktieZ mnoho vyznamnych slovenskych
geolégov. Organizdciou kongresu SGS v tejto Casti krdsnej slo-
venskej krajiny chceme vzdat hold ich praci tak v minulosti ako
aj v pritomnosti a zdroveii sa pozrief na moZnosti rozvoja geols-
gie a ekonomického prinosu do buddcnosti. Cely rad novych
poznatkov z jednotlivych odborov geolégie bude prezentovanych
pocas kongresu, takZe Vas aj touto formou nan srdecne pozy-
vame.

Umiestnenie kongresu
Medvedia hora,
voj. zotavoviia a hotel,
Zemplinska §irava,
Vychodné Slovensko

Medvedia \,L{NS@ P

&)  KONGRES

Slovenskej geologickej spolocnosti
pod zaStitou ministra Zivotného prostredia SR
Laszloa Miklosa
a predsedu koSického samosprdvneho kraja
Rudolfa Bauera

SGS 200,
2. cirkular
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MINULOST, PRITOMNOST A BUDUCNOST
GEOLOGICKEHO POZNANIA
(RENESANCIA GEOLOGIE)

Na ivod...

Slovenskd geologickd spolocnost (SGS) nadvidzuje na tradicie
Uhorskej geologickej spolocnosti zaloZenej v roku 1848 a Ces-
koslovenskej spolotnosti pre mineralégiu a geolégiu (CSMG),
ktord bola zaloZend r. 1923, a svoje celoStitne zjazdy zaCala
organizovat od roku 1933. SGS ako samostatny subjekt bola
zriadend v roku 1967. Od roku 1991 md pravnu subjektivitu.
V rokoch 1933 a7 1993 sa konalo spolu 27 zjazdov CSMG a SGS.
Po vzniku samostatnej Slovenskej republiky SGS zorganizovala
doteraz tri vlastné zjazdy —r. 1995 v Spisskej Novej Vsi, 1. 1997
v Bratislave a r. 2001 v Banskej Stiavnici. Kongres SGS 2005
bude v poradi 31. celostitne podujatie geologickych spolocnosti
pbsobiacich na tzemi Cesko-Slovenska a Slovenska, Bude to
11. podujatie organizované na slovenskom uzemi, 14. pocas
existencie samostatnej SGS, 4. v ére Slovenskej republiky a bude
to prvy kongres SGS po vstupe Slovenskej republiky do Eurép-
skej tnie.

Tematické zameranie sekeii

A) Geologicky vyvoj, charakter a genéza paleozoickych a me-
zozoickych jednotiek

B) Geologicky vyvoj, charakter a genéza kenozoickych jed-
notiek

C) Geologicky a technologicky vyskum nerastnych surovin,
mineralégia, petroldgia a geochémia

D) Environmentélna geolégia, geologické dedilstvo a geo-
turizmus

Oficidlny jazyk kongresu
Oficidlnym jazykom kongresu je slovensky a anglicky jazyk.

DoleZité datumy
15. marec 2005 == registricia s prispevkom, zaplatenie poplatkov

Registracia

Prosime, vypliite priloZeny registraény formuldr pozorne podla
inStrukcif. Konfirmacny list tGcastnika so zaregistrovanim
kongresového prispevku a platby bude spétne zaslany e-mailom.
Registracny formuldr bude k dispozicii aj na internetovej strdnke
www.gssr.sk od 1. 3. 2005.

Registra¢ny formuldr, zaslany po 30. marci bude zaregistrovany,
Clanok a abstrakt vSak uZ nebude publikovany v zborniku
(Mineralia Slovaca).

Program
1. den: 20. 6. 2005
14% ~ 17" hod. &= registricia tiéastnikov
17° - 19" hod. &= otvorenie kongresu, plendrne prednsky
19* - 22" hod. == recepcia
2. deii: 21. 6.2005
9” 12" hod. == rokovanie v sekcidch
12 14%hod. == obediiaj¥ia prestavka
~17"hod. 2= rokovanie v sekcidch
~19% hod. === postery
3. defiz 22. 6. 2005
9% _ 12" hod. == rokovanie v sekcidch
12" = 13° hod. == obedfiajsia prestivka
14% - 21" hod. = n4vsteva tokajskej oblasti a ukoncenie kongresu
4. deii: 23. 6. 2005
8®— 18" hod. e== exkurzie podla programu jednotlivych sekcif
18 hod. == ukondenie exkurzif (Zelezni¢n4 stanica v Kogiciach)
Prednaskova a posterova prezenticia
Dizka plendmych prednéfok je 30 min., prednéSok v sekcidch 20 min.
(15 + 5 min.). K dispozicii je dataprojektor, spatny projektor a diapro-
jektor. Poziadavky na technické vybavenie k Vasej prezentdcii prosime
zaslaf spolu s prispevkom. Format posterov je AQ (~ 900x1200 mm).
PriSpevky z predné§ok a abstrakty posterov budi publikova.né v Caso-
Zashte ich e-mailom ( sgs.congress.2005 @gssr-ke.sk ) vo formate *.dnc
programu MS Word (Times New Roman 12 b; riadkovanie 1,5)
do 15. marca 2005. Organiza¢ny vybor si vyhradzuje pravo rozhodniit
o zaradeni prispevku.

Prispevky z prednasok zaslite vo forme ¢ldnku so zachovanim vnii-
tornej Struktiry a Clenenia s rozsahom maximélne 8 strdn formatu A4
u plendrnych predndSok a 4 strany u ostatnych predndsSok vratane obréz-
kov, tabuliek a textov k nim.

Abstrakty z posterov sd limitované rozsahom 1 strany A4, obrdzky
a tabulky nie st povolené.

Obrézky a tabulky v pripade prispevkov z predndSok musia byt za-
slané ako samostatné sibory. Pri vytvérani obrdzkov, tabuliek a foto-
grafif prosime dodrzaf &rku 82 mm alebo 170 mm. Grafiku zasielaf ako
&iernobielu bitmapu v rozligeni 600 DPI (line art) alebo 300 DPI (gray
scale). Fotografie zasielajte s rozli§enfm minimédlne 300 DPI. Tabulky
je mozné zaslal vo formdte *.xIs (MS Excel) alebo *.doc (MS Word).
Struktira prispevkov
Nézov prispevku
Men4 autorov (meno prezentujiceho autora musi byt podéiarknuté)
Adresy autorov
Strucny abstrakt (v pripade posterovych prezenticii samotny text pri-
spevku nepresahujici s vy$Sie uvedenym zahlavim 1 stranu formatu A4)
Kliicové slova (potrebné uviest aj v pripade posterovych prezenticif)
Text prispevku (len u prednésok) s maximdlnym vnitornym ¢lenenim
do dvoch hierarchickych trovni
Zoznam poufZitej literatiry (len u prednasok)

Poplatky iTﬁgW‘spmﬁggsjﬁca\ po 15. jini
| TeEStrAOR | 1000-Sk | 1400-Sk | 800-Sk | 1500k

exkurzia 850.- Sk | 850.- Sk 850.- Sk 1000.- Sk
[ spolu 1850.- Sk | 2250.- Sk | 1650.-Sk | 2500.- Sk

Registraény poplatok zahriia:

zbornik prednédSok, propaga¢né materidly, ndklady na organizédciu
kongresu, ob&erstvenie

V cene exkurzie je zahrnuty:

exkurzny sprievodca, odborny vyklad na lokalitdch, doprava, obed

Ostatné platby: pre vSetkych iic¢astnikov

ubytovanie: 450,- Sk / noc recepcia: 100,- Sk

strava: 200,- Sk / defi

Ostatné platby sa budii hradit v mieste konania kongresu.
Ubytovanie a stravu je nutné objednat dopredu, preto prosime tcastnikov,
aby svoju poZiadavku na ich zaistenie uviedli v zdviznej prihldske.

Odhlésenie icasti

V pripade odhlédsenia d¢asti do 15. mdja 2005 budd platby, ktoré boli
poukdzané na tcet SGS (registracny poplatok a platba za exkurziu)
vritené v plnej vyske, do 30. méja 2005 bude vratenych 75 % platby.
Pri odhldsen{ G¢asti po 1. jini 2005 sa platby nevracaja.

Platba

Poplatky, prosime, uhradte bankovym prevodom na tcet:

platby z vizemia Slovenskej republiky

nézov banky: Slovensk4 sporitelfia, a.s., Suché myto 6, 811 03 Bratislava
nézov uétu: Slovenskd geologickd spolo¢nost pri SAV, Mlynsk4 dolina 1,
817 04 Bratislava

&slo actu: 0172757683 / 0900

platby z dzemia mimo Slovenskej republiky

Bank: Slovenskd sporiteliia, a.s., Suché myto 6, 811 03 Bratislava, Slovakia
BIC-SWIFT code:GIBASKBX

account No.- IBAN: SK700900000000 0172757683

Purpose of payment: 615 Fees for seminars

Oznacte, prosim, Vasu platbu tieZ svojim menom a variabilnym
symbolom: 20230605

<GS 200 Garanti kongresu
Michal Kali¢iak — Pavol Grecula — Stanislav Jacko st.
Orgamzator
SGS pri SAV - pobocka SGS Kosice a SGUDS Bratislava
Organizaény vybor
Predseda: Branislav Zec
Podpredsedovia: Zoltdn Németh a Stanislav Jacko ml.
Clenovia:  Elena KaliGiakovd, Martin Repciak, Tubomir Petro,
Ladislav Tometz, Erika Polas¢inov4, Jan Kobulsky, Maridn Stercz,
Dusan Plagienka, Lubica Igldrové, Ladislav Simon, Rudolf Duda,
Lubomir Tuéek, Ludmila Velgosova a Alena Wolfovd
Kontaktng adresa
Branislay Zec
Statny geologicky vstav Dionyza Stira, RC Kogice, Jesenského 8,
Kogice 040 01, Slovenska republika
tel. €.: ++42155 625 00 43 , fax: ++421 55 62500 44
e-mail: zec@gssr-ke.sk

sgs.congress.2005 @gssr-ke.sk

Registracny formuldr je k dispozicii aj na internetovej stranke www.gssr.sk




Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje. aby jeho ¢Janok bol nielen obsahovo. ale aj graficky
na vysokej trovni. Vase ilustrdcie hudd kvalitné, ak presne dodrzite nase
instrukcie.

U7 pri priprave obrazka treba zvazit. ¢i sa umiestni na jeden stipec alebo na
dva stlpce. resp. na celii tlacend stranu. Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men. hriibka &ar) mozno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odporti¢ame uro-
bit kresby (perovky) vadsie. ako sa predpokladé ich velkost po vytlaceni.
Perovky maji byt zhotovené sytym ¢iernym tuSom. Pri obrazkoch urobenych na
poéitadi treba redakeii poslat originalne obrdzky (nie xeroxové képie) vytladené
na pauzovacom papieri - iluc laserovou rlucianiou v kamerdlnej podobe pri
vesokont rozlisent (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrazkov redakeia odporica
pracoval s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodporuc¢ame pouzival velmi tenké iary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy.
ani vo vyplni.

Umerne K predpokladanému zmengeniu treba zvolit hribku &ar. velkost
pisma. ¢isiel. hustotu &rafovama a pod. Text moZno napisat va¢3$im aj mendim
pisomom (nie verzalkami - velkymi pismenami). a to podla toho. ¢o sa ma zvy-
razif. Optimédlna velkost pisma v Casopise po zmenseni je pri velkych pisme-
ndch a ¢islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vseobecne

1. Ruhopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym odtlackom
musia byt vyhotovené podla instrukeii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opacnom pripade redakcia ¢lanok vrati autorovi pred jeho zasla-
nim recenzentovi.

2. AK je moZnost. poslite text ¢lanku na diskete 3.57. spracovany
v editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
hetou zaslite aj jeden vytladok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran viitane literatury. obrazkov
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢lankov musi schvalif redakénd
rada a ich zaradenie do tlage bude zdlhavejiie.

4. Clanky sa uverejiuji v slovendine. ne. angliCtine, resp. rustine.
Abstrakt a skrdtené znenie &lanku (resumé) je oby&ajne anglické (ak je ¢la-
nok v angli¢tine. potom resumé je v slovencine).

5. Sticasne s ¢lankom treba redakeii zaslat autorské vyhldsenie. Obsahuje meno
autora (autorov). akademicky titul. rodné ¢islo. trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu v&itane zoznamu literatiiry prispdsobte si¢asnej iprave ¢lan-
kov v Easopise.

. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovadom 2), na strane
ma byt 30 riadhov, §irha riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢lnku sa pie na samostatny list. Obsahuje hlavné
vysledky prace (neopakovat to. ¢o je uz vyjadrené nadpisom). nemd obsa-
hovat citdcie a jeho rozsah nema byf vadsi ako 200 slov. (Abstraktu treba
venoval nalezitd pozornost. lebo shizi na zostavovanie anotécif.)

-+ Text md obsahovat tvod. charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.

metodiku prace. zistené tdaje. diskusiu a zaver

Zretelne treba odlidit vychodiskové tdaje od interpretacii.

. Neopakovat tddaje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislugnd tabulku. resp. obrazok.

Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu. vedlajsie na lavy

okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich déleZitost
autor vyznadi ceruzkou na lavom okraji strany: | - hierarchicky najvyssi.
2 - niz8i. 3 - najniZsi nadpis.

8.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zatvorke, napr. (Dub&ak. 1987: Hruby
et al.. 1988) pred formou ... podla Dub¢aka (1987). Ani v jednom pripade
sa neuvddzajl krstné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢i ceruzkou na lavom okraji ruko-
pisu. resp. stlpcového obfahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na lavom okraji slovom
(napr. sigma).

11. Pri pisanf starostlivo odlisujte poml¢ku od spojovnika.

12. Symboly. matematické znacky. ndzvy skamenelin. slova a pod.. ktoré treba
vysadzal kurzivou. autor v rukopise pod¢iarkne vinovkou.

13. K ¢ldanku treba pripojit klticové slovi.

1. Abstrakt. resumé. vysvetlivky k obrazkom a ndzvy tabuliek predlozi autor
redakeii aj v anglictine.

o
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Tlustracie

. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat text. Original
(pred zmenZenim) mdze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximélny
rozmer ilustracie vytladeny v asopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustrd-
cie treba plne vylugit.

V pripade ilustrdcii vytvorenych na potitaéi prosime o ich zaslanie na dis-
kete 3.5 vo formdte CorelDraw (PC). Adobe Ilustrator (PC. Mac) alebo
Aldus FreeHand (Mac).

. lustrdcie pripravoval s vedomim. Ze sa budi zmenSoval (zvylajne
0 50 %) na $irku stipea (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-
vovat ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

. Volit taku velkost pisma a ¢isel. aby najmensie pismend po zmenSeni boli

velké aspoii 1.2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hribku iar

Obrézky popisovat $ablénou. nie volnou rukou.

Vsetky ilustracie véitane fotografii musia obsahovat graficki (metricku)
mierku.

Zoskupené obrazky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrdzok a jeho Casti treba oznadit pismenami (a. b. ¢ atd’).
Takto zoskupené obrazky sa cituji ako jeden obrazok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kricdovy papier

. Fotografie musia byt ostré. &iernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmenSovali minimalne o 50 %.

8. Na vietkych obrazkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa Sipkou doplni
aj orientdcia obrdzku.

. Na mapach a profiloch volif jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedd pri prvom
obrdzku.

10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

11 Vsetky ilustrdcie sa musia citoval v texte.

12. lustrdcie sa zasielaji redakcii uZ imprimované. teda pri korektire ich uZ
nemozno opravovat a dopliiaf,

. Farebné ilustracie st vitané, ale ndklady na ich tlac¢ hradi autor.
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Tabulky

1 Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnutorni dpravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na $irku strany. Rozsiahlejiie
tabulky sa neprijimaji.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy. ak sa nedaji uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pie strojom na osobitny list
(dpravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikdlne &iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabulky sa &isluju priebezne a uverejiiuju sa v &iselnom poradi.

Literatira

1V zozname literattiry sa v abecednom poriadku uvddza iba literatira citova-
nd v danom ¢&ldnku. Citdcia oznaCend v tladi”™ sa mdZe uviest v zozname.
len ak je z citovaného &lanku aspoii stipcova korektiira. Citécie s doplnkom
v pripade”. .zadané do tlace” st neplnohodnotné a nemajii sa pouzivat ani
v texte. Citdcia ..osobnd informdcia” sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
miécia. 1988).
2. Pouzivat nasledujiici spdsob uvddzania literatiiry-
Kniha
Gazda. L. & Cech. M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, 155.
Casopis
Vrba, P.. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov Mineralia Slov..
21.135- 142,
Zbornik
Névesny. D.. 1987: Vysokodraselné ryolity In: Romanov. V (red.):
Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., Kogice. 203 - 215.
Manuskript ,
Radvansky. F.. Slivka. B.. Viktor. I. & Srnka. T.. 1985: Zilné loziska jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavere¢na sprava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spisskd Nové Ves. 28.
. Pri ¢ldnku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatiry sa uvddzaju vietcl.
4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov. tdaje a pod. in¢ho autora. ktory nie je
spoluautorom publikécie. potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka.
1975). ale v zozname literattiry sa uvddza iba Kubka. J.. 1975,

(5]
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