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Abstract: The 13th Annual Geological Seminar New knowledge about geological setting and evolution of the Western Carpathians, organ/zed
by the State Geological Institute of Dionyz Stir (SGUDS) and the Slovak Geological Society (SGS), was held on 11 December 2014 in SGUDS
Bratislava. The whole day program of the seminar, covering the whole range of geoscientific topics, consisted of 29 lectures and 15 poster
presentations. The presentations, either oral or poster ones, have documented the progress in geosciences achieved in 2014. Afternoon program
has started with awarding the SGS members, as well as several SGS subjects, by the Jan Slavik Medal and the Letter of Appreciation for their
contribution to progress in geosciences. The results of the competition for the best geoscientific publication in 2012-2013 were announced in
seven categories, and their winners were awarded during the seminar. The paper after introductory report about the event encompasses also
the abstracts of all presentations..
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Celodenny geologicky seminar Statneho geologického
istavu Dionyza Stura (SGUDS) a Slovenskej geologickej
spolo¢nosti (SGS) Nové poznatky o stavbe a vyvoji Zapadnych
Karpéat sa konal 11. decembra 2014 v Bratislave vo Velkej séle
Dionyza Stira SGUDS (obr. 1 a 2). Organizatormi semindra
boli L. Simon, Z. Németh a M. Kovadikova zo Statneho
geologického ustavu Dionyza Stira a S. Ozdinova
zo Slovenskej akadémie vied. Odbornym garantom bol
D. PlaSienka z Univerzity Komenského v Bratislave. Poziciu
v ¢estnom predsednictve geologického seminara prijali
RNDr. V. Janova, PhD. za MZP SR (obr. 1), Ing. B. Zec, CSc.,
za SGUDS a RNDr. I. Broska, DrSc., za GU SAV. Pocas
celodenného semindara bolo odprednasanych 29 prednasok
a vystavenych 15 posterov. Tieto prezentacie, pokryvajuce
celé spektrum geovednych disciplin, informovali o pokroku
geovedného badania na Slovensku v roku 2014. Abstrakty
prezentacii, zaradené chronologicky podla programu
seminara, sa nachadzaju za touto Uvodnou reportazou.

Popoludniaj$i program seminara zacal tradicnym udelovanim
oceneni SGS. Medaila Jana Slavika bola udelena Mgr. MiloSovi
Gregorovi, PhD. (obr. 3), RNDr. Marianovi Janakovi, DrSc.
(obr. 4), a Mgr. Petrovi Vr$anskému, PhD. Stat(t ¢estného
¢lena SGS obdrzal RNDr. Jozef Vozar, DrSc. (obr. 5). Dakovné
listy SGS za aktivnu pracu v prospech rozvoja SGS v roku
2014 obdrzali Klub ucitelov geovied (obr. 6), Paleoklub (obr. 7),
Geologicky klub pri Prirodovedeckej fakulte UK a koSicka
pobocka SGS. Za organizovanie terénnych exkurzii SGS a pracu
v prospech SGS obdrzal dakovny list RNDr. lvan Barath, CSc.

Na geologickom seminari boli nasledne odovzdavané
ocenenia za najlepSie geologické prace za roky 2012 az

2013. V kateg6rii I. vedecké prace autorov bez vekového
obmedzenia bol oceneny M. Janak za publikaciu M. Janak
et al. Discovery of diamond in the Tromsg Nappe,
Scandinavian Caledonides (N. Norway) v Journal of Meta-
morphic Geology. V kategorii /I. vedecké prace mladych
autorov zvitazila praca M. Grin¢a et al. Lithospheric structure
in Central Europe: Integrated geophysical modelling,
publikovana v Journal of Geodynamics. V kategérii /Il.
vedecké monografie bola najlepSou praca R. Aubrechta
et al.Venezuelan tepuis — their caves and biota, publikovana
v Acta Geologica Slovaca. Kategériu /V. mapové diela
vyhrala Geologickd mapa Zahorskej niziny 1 : 50 000
K. Fordindla et al., publikovana v SGUDS. V. kategériu
geologickych prac zo sféry aplikovaného vyskumu vyhrala
doktorandska praca Surface and groundwater quality
changes in periods of water scarcity, publikovana vo vy-
davatelstve Springer. Kategoériu VI. edukacné geologické
prace vyhrala publikdcia Pedogeochémia autorov J. Curlik
a L. Jurkovi¢. Sutaznu kategériu VII. popularizacné prace
vyhrala monografia Banské mesto DobSina autorov
0. Rozloznik et al. (obr. 8).

13. geologicky seminar SGUDS a SGS bol miestom
uspedného prezentovania novych geovednych poznatkov,
ale tiez miestom pocetnych priatelskych a neformalnych
stretnuti a diskusii ¢lenov geovednej komunity, ktori nezriedka
zo vzdialenych miest Slovenska mali moznost bilancovat
spolu uplynuly rok a tiez pripravovat namety na spolupracu
do dalSieho obdobia. Nech je tento dalsi uspesny geologicky
seminar motivaciou na intenzivne pracovné a badatelské
aktivity geovednej komunity v roku 2015.
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Obr. 1. Generalna riaditelka sekcie geologie a prirodnych zdrojov Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky RNDr. Vlasta Janova, PhD.
v prihovore u€astnikom geologického seminara. Viavo: RNDr. L. Simon, PhD., vpravo: RNDr. Jan Madaras, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 1. General Director of the Section of Geology and Natural Resources of the Ministry of Environment of the Slovak Republic RNDr. Viasta
Janova, PhD. at introductory speech addressed to participants of the geological seminar. Left: RNDr. L. Simon, PhD., right: RNDr. Jan Madaras,
PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 2. Celodenny geologicky semindr sa uskuto&nil vo Velkej sale Dionyza Stira SGUDS v Bratislave. Foto L. Martinsky.
Fig. 2. The whole-day geological seminar was held in the SGUDS Congress Hall of Dionyz Stur in Bratislava. Photo L. Martinsky.

Obr. 3. Odovzdavanie oceneni SGS — RNDr. Milo§ Gregor, PhD. (prvy zlava), ktory obdrzal Medailu Jana Slavika za prinos do rozvoja geologickych
vied a za propagéciu slovenskej geoldgie, bol suCasne aj vitazom sutaze NajlepSia geologicka praca za roky 2012 — 2013, V. kategéria — Sféra
aplikovaného vyskumu. Smerom doprava: RNDr. L. Simon, PhD., Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., a RNDr.
S. Ozdinova, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 3. SGS awards — RNDr. Milo§ Gregor, PhD. (first from the left), receiving the Jan Slavik Medal for his contribution to geosciences and
propagation of Slovak geology, being simultaneously also the winner of the Competition for the Best Geological Publication in 20122013, category
V — Applied Research. Next to the right: RNDr. L. Simon, PhD., Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., and RNDr.
S. Ozdinova, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 4. Odovzdavanie medaily Jana Slavika a ocenenia NajlepSia geologicka praca za roky 2012 — 2013, kategoria |. — vedecké prace autorov
bez vekového obmedzenia, RNDr. Marianovi Janakovi, DrSc. (vlavo). Gratuluje RNDr. J. Madaras, PhD. Zadny rad zlava: Ing. Z. Németh, PhD.,,
RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD. a RNDr. S. Ozdinova, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 4. RNDr. Marian Janak, DrSc. (left) receiving the Jan Slavik Medal and the prize of the Best Geological Publication in 2012-2013,
category | — Scientific Work of Authors without the Age Limitation. Congratulations by RNDr. J. Madaras, PhD. (right). Back raw from the left:
Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD. and RNDr. S. Ozdinova, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 5. RNDr. Jozef Vozar, DrSc., v prihovore po udeleni Statttu éestného &lena SGS. V pozadi sprava: RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova,
PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., a Ing. Z. Németh, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 5. RNDr. Jozef Vozar, DrSc., in his speech after conferment of the status of SGS Honour Member. Persons in the back from the right:
RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., and Ing. Z. Németh, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 6. Slovenska geologicka spolo¢nost udelila Dakovny list odbornej skupine Klub ugitelov geovied SGS za aktivnu pracu v prospech rozvoja
SGS v roku 2014 a za propagaciu geologie ucitelom zakladnych a strednych $kél. Predsednicka klubu doc. RNDr. Lidia Turanova, PhD., preberajuca
ocenenie od predsedu SGS RNDr. L. Simona, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 6. The SGS Club of Geosciences Teachers was awarded by the Letter of Acknowledgement of the Slovak Geological Society for activities
in the favour of SGS in 2014 and for promoting geology to the teachers of the primary and secondary schools. Chairwoman of the Club
Doc. RNDr. Lidia Turanova, PhD., receiving the Letter of Acknowledgement from the SGS Chairman RNDr. L. Simon, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 7. Predseda odbornej skupiny Slovensky paleontologicky klub Radoslav Biskupié obdrzal Dakovny list SGS za aktivnu pracu Paleoklubu
v prospech SGS v roku 2014 a za originalnu propagaciu geoldgie cez www.paleoklub.sk. Gratuluje podpredseda SGS Ing. Z. Németh, PhD.
Foto L. Martinsky.

Fig. 7. Chairman of the SGS subgroup Slovak Paleontological Club (Paleoclub) Radoslav Biskupi€ receiving the Letter of Acknowledgement
of the Slovak Geological Society for active work of Paleoclub in the favour of SGS in 2014 and for original propagation of geology on web site
www.paleoklub.sk. Congratulations from the SGS Vice-Chairman Ing. Z. Németh, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 8. Ocenovanie najlepSich geologickych prac za roky 2012 — 2013. Vitazom kategérie VII. popularizané prace bola monografia O. RozloZnika
et al. Banské mesto DobSina. Cenu za kolektiv autorov prevzal Ing. M. Bachnak (vpravo). Vlavo je prof. RNDr. D. PlaSienka, DrSc., v strede je
Mgr. M. Jankular, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 8. Awarding the Best Geological Publications in 2012-2013. The monograph by O. Rozloznik et al. Banské mesto Dob$ina has won
the category VIl — Popularization Publications. The price on behalf of authors was received by Ing. M. Bachnak (right). Left standing:
Prof. RNDr. D. Plasienka, DrSc., sitting in the middle: Mgr. M. Jankular, PhD. Photo L. Martinsky.
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1. éast — Part 1
InzZinierska a environmentalna geoldgia,
hydrogeologia, popularizacia geoldgie

Engineering and environmental geology, hydrogeology,
popularization of geology

P. LISCAK, J. SIMEKOVA, I. MASLAROVA a L. PETRO:
Havarijné zosuvy v roku 2014

V roku 2014 pracovnici SGUDS vykonali registraciu 40 svahovych
deformacii v 14 lokalitach a k tymto zosuvom vypracovali obhliadkové
spravy. V tejto Statistike nie je zahrnuta komplexna svahova
deformacia Vratna, ktora pozostavala z desiatok planarnych zosuvov,
hlinito-ulomkovitych prudov a skalnych zruteni (presna registracia
svahovej deformacie a zhodnotenia jej pri¢in su planované na
obdobie X/2014 az VI11/2015).

Pri aktivizacii svahovych deformacii v roku 2014 sa dominantne
uplatiiovali intenzivne zrazky v kombinacii s nevhodnymi
antropogénnymi aktivitami (najma odlahéenie akumulaénych casti
potencialnych zosuvov, neprimerané zarezy a odrezy (obr. 1),
poskodena drenaz, vypustenie vodnej nadrze v Hodrus$i). Okrem
uz spominanej Vratnej (21. 7. 2014) boli intenzivne zrazky pri¢inou
svahovych pohybov v Levoéskych Lukach, v Malej Frankovej,
v Hrachovisti a netradi¢ne v lokalite Bratislavy. Tak napriklad svahovy
pohyb pri PKO sa podla medializovanej informacie aktivoval 14.
septembra 2014 v suvislosti s vydatnymi zrazkami, ktoré sa vyskytli
v diioch 11. az 15. 9. 2014 — na meteorologickej stanici SHMU
Bratislava-Koliba bol zaznamenany zrazkovy uhrn 109,4 mm (http:/
www.shmu.sk/sk/?page=838&id=&stationld=AHS11813&uhrny=24).
Tu treba zdéraznit, Ze tymto zrazkam predchadzalo velmi vyrazné
zrazkové obdobie. Napriklad dna 27. 8. 2014 v nedalekej Mlynskej
doline namerali 64 mm zrazok. Dazd v tento den bol vynimo¢ny
nielen celkovym dennym thrnom (druhy najvyssi v histérii prevadzky
tejto meteorologickej stanice), ale aj svojou intenzitou. Zrazky, aj ked
s niz&§imi uhrnmi, pokracovali aj zvy$né augustové dni (zosuv na
Devinskej ceste). NavySe obdobie na prelome augusta a septembra
sa vyznacovalo pomerne nizkymi teplotami a tomu zodpovedajicim
niz8im vyparom, takze zna€na ¢ast zrazok infiltrovala do horninového
prostredia.

Z hladiska spolo¢ensko-ekonomickej vyznamnosti sme
zaregistrovali nasledujuce svahové kategorie:

1 x R4 — velmi vysoka: oakavané Skody vratane obeti a zraneni,
vazne poskodenie budov a infrastruktury, zni€enie existujuceho stavu
zivotného prostredia a socio-ekonomickych aktivit;

16 x R3 — vysoka: obavy o bezpecnost obyvatelstva, potencialne
poruchy funkénosti stavieb a infrastruktiry, mozné prerusenie

ekonomickych aktivit a relevantné poSkodenie Zivotného prostredia;

12 x R2 - stredna: malé poskodenie budov, infrastruktury
a zivotného prostredia, ziadne podstatné vplyvy na obyvatelstvo,
funkénost budov a ekonomickeé aktivity;

12 x R1 — mala vyznamnost: marginélne socidlne, ekonomické
a environmentalne Skody.

PodrobnejSie udaje o vzniku a registracii svahovych deformacii
v roku 2014 uvadzame v tab. 1.

Tab. 1
Prehlad registrovanych havarijnych zosuvov v roku 2014

Lokalita Datum vzniku Atlas Typ Kategéria
1 Banka 7.1.2014 nie zemnyprud R3

2 Bardejov 2010 — 2011 nie plosny 2x R3
3 Devinska cesta 2.9.2014 nie prudovy R3

4 Hodrusa zag. jari 2014 nie ploSny zosuv  R3

5 Hrachoviste 16.9.2014 nie prudovy  2x R3
6 Krupina 2013 - 2014 nie ploSny zosuv  R2

7 Levocské Luky 1.8.2014 ano 1 4x R3
8 Mala Frankova 1.8.2014 ano 14 1x R3
9 MojSova Lucka 16.6.2010 ano 3plosné  3xR3

10 Osturia
11 PKO Bratislava

22.a30.4.2014 é&no
14.9.2014 nie

prudovy R1
prudovy R3

12 Velky Sari$ januar 2014 nie odval R1
13 Vratna 21.7.2014 nie  kamenito- R1-R4
14 Zehra 8.6.2010 ano plosny zosuv  R2

P.LISCAK, A, ZILKA, R.JELINEK, M. OLSAVSKY, I. PESKOVA
a P. PAUDITS: Hlinito-kamenité prudy vo Vratnej

Hlinito-kamenité prudy — mury — vo Vratnej, spolu so sprievodnymi
zosuvmi, vznikli v pondelok 21. 7. 2014 medzi 15.00 a 18.00 hod.
v doésledku zrazkovych anomalii (podla SHMU na stanici Vratna
dosiahol zrazkovy uhrn 67 mm za 3 hod.). Po prepocitani maximalnej
radarovej odrazivosti na intenzitu zraZzok bolo zistené, Ze v prvej
vine zrazok (medzi 15.15 a 15.55 hod.) spadlo cca 40 mm, v druhej
vine (medzi 15.55 a 16.55 hod.) cca 50 mm zrazok, t. j. za 1.40 hod.
okolo 90 mm. V ramci dynamiky burkovych procesov pracovnici

Obr. 1. Zosuvy zaregistrované v roku 2014 v Levo€skych Lukach. Je zrejmé, Ze vystavba prebieha v akumula¢nej ¢asti potencidlneho zosuvu

(v katastri obce bolo zaregistrovanych 11 aktivnych zosuvov, zosuvy €. 5 a 8 s mimo obrazka).

Fig. 1. Landslides registered in 2014 in the village of Levo¢ské Luky. It is obvious that construction of buildings took place in accumulation part
of potential landslide (in the village cadaster there were registered 11 active landslides, landslides No. 5 and 8 are not visualized in the figure).
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SHMU poéitaju s urditymi Gizemnymi odchylkami. Predpokladaju,
ze zrazkomerna stanica Vratna, kde bolo po¢as burky nameranych
52 mm, sa nachadzala mimo epicentra zrazok. Nie je preto vyluc¢ené,
ze na prilahlych kopcoch Vratnej doliny spadlo pocas burky aj viac nez
90 mm zrdZok za 1.40 hod.!!! (http://www.shmu.sk/sk/?page=1741).
Sucasne vznikla v oblasti povodriova situacia a v obci Terchova
starosta obce 23. 7. 2014 o 15.30 hod. vyhlasil mimoriadnu situaciu.
Doslo k zaplaveniu Uzemia katastra obce Terchova — Vratna dolina
— Stefanova. Mnohé ulice boli odrezané od zasobovania, zdravotnej
pomoci, poSkodené boli cestné komunikacie, premostenia, doslo
k zatopeniu majetku obyvatelov v spominanych lokalitach.

V geologickej stavbe predmetného Uzemia sa uplatriuju horniny
tatrika a fatrika. Vaésia ¢ast zosuvov, resp. odluénych pléch, je
situovana najma v najmladsich horninach fatrickej sekvencie (titén —
neokémske slienité vapence) s uklonom 25 — 35° generalne k zapadu.
Tento systém sklonu sme pozorovali v lokalite Steny-severny vrchol
az na kontakt hornin s tatrikom (horniny vrchného az spodného
triasu). V lokalite Sedlo za Hromovym sme zaznamenali smer sklonu
na sever, ¢o sa podstatnou mierou podpisalo pod vznik planarnych
zosuvov V tejto oblasti.

Kvartérne sedimenty su reprezentované deluviami pestrého
litologického zloZenia od kamenitych suti cez hlinito-kamenité sute
az po deluvialne hliny. Deluvidlne sedimenty pokryvaju prevaznu ¢ast
predmetného Uzemia, ich hribka v§ak spravidla nepresahuje 2 m.

Inzinierskogeologické pomery postihnutého lGzemia su
podmienené geologickou stavbou. Podla pévodnych predstav
severné svahy Chlebu mali predstavovat ladovcovy kar vejarovitého
tvaru. Pévodné morénové sedimenty boli rozplavené, resp. vélenené
do materialu deluvialnych suti. Podla Baliaka et al. (1981) svahova
deformécia na severnom svahu Chlebu méa formu skalného zosunu
po predisponovanych vrstevnych plochach. Maximalna dizka skalnej
akumulécie je 1 400 m (S — J), maximalna Sirka 700 m (V — 2),
maximalna hrubka asi 30 — 50 m. Vyska poru$eného svahu z dna
doliny po hreben je 600 m. V odluénej oblasti sa vytvorili dve hlavné
podkovovité odluéné steny ohranicujuce zosun, z ktorych jedna
siaha az po vrchol Chlebu a ostro porusuje jeho pévodny kupolovity
tvar. Maximalna vyska odluénych skalnych stien je 50 m. Skiznutie,
resp. zrutenie skalnych jurskych vapencovych mas, sa uskutocnilo
po bridliénatom suvrstvi karpatského keupru (vrchny trias). Generalny
sklon vrstevnych komplexov je 30 — 40° na sever, teda smerom
po svahu. Tak ako v desiatkach pripadov v mezozoickych pohoriach
Slovenska, aj tu rigidne, tektonicky rozlamané kryhy jurskych
vapencov, leziace na plastickom keuperskom bridliénatom suvrstvi,
podmienili vznik pomalych plazivych deformécii, ktoré sa postupom
Casu transformovali do rozsiahleho zosuvu. Tieto sa vyznacuju velkou
litologickou premenlivostou v zavislosti od podloznych hornin, pri¢om
dolinky er6zneho pévodu sa zbiehaju prave nad stanicou lanovky
Vratna. Na slienitych sedimentoch mraznického suvrstvia su vyvinuté
hlinito-kamenité az hlinité deltvia. Prave v tychto deluvialnych
sedimentoch sa pod hrebefiom zhruba vo vyske 1600 — 1500 m n. m.
aktivovali hlinito-kamenité prudy hrabky 1 —2 m (obr. 1).

Svahoveé pohyby po planarnej $mykovej ploche tu boli podmienené
priaznivym sklonom vrstevnatosti/bridlicnatosti. V odlu¢nych
Castiach tychto zosuvov nevelkej hribky sa odtrhli pomerne malé,
ale pocetné ,platne” zosuvného materialu (kazda z nich dosahovala
rozmery niekolko 100 m?), ktoré sa spravidla pohybovali rychlostou
niekolko metrov za sekundu preferen¢ne lavinovymi zlabmi, ¢asto
po vegetaénom pokryve (trava, ¢ucoriedky), kedze tieto rastlinné
pokryvy boli intenzivne zmacané.

Priblizne 800 m od dolnej stanice lanovky Vratna bola hrubka
valiacej sa masy voda — kamene - hlina — stromy zmerana na
neposkodenych stromoch. Zda sa, ze hrubka prudu tu dosiahla az2 m
— v Case obhliadky (28. 7. 2014) tam tiekol uz len pot6¢ik hibky 20 cm.

Prud valiacej sa zmesi voda - hlina — kamene pokra¢oval Uzkou
dolinou smerom na Vratnu. Tu naberal tiez dnové akumulécie, ktoré
sa tu akumulovali v predchadzajicom obdobi a pripajali sa k nemu
podobné, aj ked mensie prudy z bo¢nych doliniek. Vaésina prudov
erodovala dolinky az na skalny podklad.

Zhruba vo vzdialenosti 560 m od stanice lanovky sa 2 hlavné
prudy spojili (lievikovité spojenie dolin), navyse z okolitych svahov

Ge@vcstqnik

Obr. 1. Odluéné oblasti kamenito-hlinitych pridov v oblasti Hromového.

Fig. 1. Scar edges of the stone-loamy flows in the Hromové area.

dochéadzalo k mobilizacii deluvidlnych kamenitych suti, ktoré
prispievali do materialu kamenitych prudov. V tychto ¢astiach
uzemia sa pravdepodobne vyskytli aj skalné zrutenia charakteru
opadavania ulomkov a blokov. Na mnohych stromoch, ktoré zostali
stat neposkodené, boli zaregistrované Cerstvé zarezy na kére,
nepochybne v dbésledku narazov ulomkov a blokov (do vysky 2 m),
ktoré takisto prispievali do materialu kamenitych prudov.

Celkova kubatura premiestneného materialu sa odhaduje
na miniméalne 100 000 m3. Celo kamenitého, resp. kamenito-hlinitého
prudu dosiahlo dolnu stanicu lanovky, v ktorej sice doslo k materialnym
8kodam, ale zda sa, ze nedoslo k vaznym statickym poskodeniam
budov a stlpov lanovky.

P. ONDREJKA, J. SIMEKOVA a P. LISCAK: Sanacia
havarijnych zosuvov v Hradci a vo Velkej Leh6tke

Na uzemi Slovenska bolo doteraz zaregistrovanych viac ako
21 000 svahovych deformacii, €o predstavuje plochu 257 591,2 ha
(5,25 % rozlohy uzemia Slovenskej republiky). Na najviac postihnutych
okrajovych uzemiach neovulkanitov mézu zosuvy postihovat az 60 %
plochy daného Uzemia. Prave v regidone neogénnych vulkanitov,
resp. v jeho okrajovej Gasti, sa nachadzaju obidve zosuvné lokality
— Hradec a Velka Lehotka (mestské Casti Prievidze v ramci obvodu
Stvrte), v ktorych doslo v rokoch 2012 a 2013 k aktivizacii zosuvov.

V dosledku rozvoja svahového pohybu boli porusené viaceré
rodinné domy. V tejto suvislosti samosprava mesta Prievidza
zabezpedila realizaciu orientaéného inzinierskogeologického
prieskumu a nasledne Ministerstvo Zivotného prostredia SR
doplnkovy inzinierskogeologicky prieskum (Feke¢ a llkani¢, 2014),
ktory bol spojeny s realizaciou okamzitych protihavarijnych opatreni.
Treba vSak podotknut, Ze zosuvné Uzemie je zname uz davnejsie,
a to z inzinierskogeologického prieskumu svahovych poruich
severozapadného okraja pohoria Vtaénika (Fussganger et al., 1980),
v ramci ktorého bolo realizované komplexné mapovanie v mierkach
1:5000a1:10 000.

Hlavnou pri€inou aktivizacie svahového pohybu su predovsetkym
geologicko-tektonické pomery. Severozapadné svahy na upati
Vtaénika su vdaka svojej geologickej stavbe predisponované
na gravitaéné porusenie, teda na svahové poruchy od inicialneho
porusenia (blokové rozpadliny) vo vrcholovych ¢astiach pohoria
cez blokové polia, ktoré predstavuju dislokované bloky andezitov,
az po zosuvy vznikajuce v ich predpoli. Rigidné vulkanické horniny
(andezity, aglomeratové tufy) leziace na plastickom suvrstvi
neogénnych sedimentov vytvaraju zaroven vhodné podmienky
na infiltraciu zrazkovych véd cez systém puklin. Atmosférické
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vody sa takto dostavaju k priepustnejSim poloham v neogénnych
sedimentoch a vytvaraju viacero tlakovych horizontov podzemnej
vody. Prave tieto skuto¢nosti v kombinacii s nepriaznivymi klimatickymi
pomermi a nevhodnymi antropogénnymi zdsahmi vytvorili vhodné
podmienky na vznik a rozvoj zosuvov.

Z tohto dévodu boli sana¢né prace navrhnuté tak, aby dokazali
z postihnutych uzemi efektivne odvadzat ¢o najvacsie mnozstvo vody.
Na tento el boli na jednotlivych zosuvnych uzemiach naprojektované
objekty, ktoré v buducnosti zaistia hlbkové, podpovrchové
a povrchové odvodnenie. Vybudované boli subhorizontalne vrty,
drendzne a drenazno-stabilizaéné rebrd, povrchové rigoly a cely
rad sekundarnych objektov, ktorych ulohou je bezpeéné odvedenie
povrchovych a podzemnych véd mimo zosuvného tzemia.

Zrealizované terénne Upravy a vybudované sanacné objekty
efektivne prispeli k znizeniu infiltracie atmosférickych zrazok
do horninového prostredia a tieZ k poklesu hladiny podzemnej vody.
Na zaklade vykonanych opatreni je mozné ocakavat zvySenie stability
postihnutych Uzemi. Na ucely jej overenia je planované v ramci
rieSenia ulohy Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory —
zaviest na Uzemi monitorovanie pohybovej aktivity pomocou metédy
INSAR. Ide o metddu, ktord aj vzhladom na extenzivny charakter
zosuvnych Uzemi, ako aj nepritomnost funkénej geodetickej siete
zabezpedi ploSnu kontrolu pohybovej aktivity.

P.MALIK, I. SLANINKA, J. SVASTA a J. MICHALKO: Rozdiely
v obehu podzemnych véd jednotlivych pramenov
Muranskej planiny na zaklade izotopového zlozenia
kyslika

V priebehu hydrogeologickych mapovacich prac realizovanych
na zostavenie zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy
Murénskej planiny boli po¢as dokumentacie vSetkych vymapovanych
pramefiov odoberané aj vzorky podzemnej vody. Zakladna
dokumentécia pramefiov zahriiovala manualne meranie vydatnosti
pramena, meranie teploty vzduchu a vyvierajucej vody, meranie
mernej elektrickej vodivosti vyvierajucej vody a opis horninového
prostredia predpokladanej infiltracnej oblasti pramena, typu obehu
podzemnej vody vyvierajicej v prameni, geomorfologického tvaru
vyverovej oblasti a vyustenia pramena. Vdaka relativne velkému
poctu kvalifikovanych mapérov — hydrogeoldgov, ktori sa terénnej
dokumentéacie prameriov Muranskej planiny zucastnili, mohol byt cely
tento proces UspeSne zavfSeny v relativne kratkom ¢asovom obdobi.
Poc¢as dvanastich terénnych dni bolo v relativne stabilnom a suchom
obdobi od 10. do 21. septembra 2002 spolu takto zdokumentovanych
295 pramenov — prirodzenych vyverov podzemnych véd. Plocha
oblasti pokrytej hydrogeologickymi dokumentaénymi poch6édzkami
na urovni detailu méap v mierke 1 : 10 000 bola 317 km?.

V rdmci celého stboru merani na 295 vzorkach sa hodnoty §'80
pohybovali v intervale medzi —10,90 %. a —7,32 %., kde hodnota
medianu bola —9,48 %.. Velkost aritmetického priemeru hodndt
bola —-9,41 %. a velkost smerodajnej odchylky —0,74 %.. Napriek
relativne kratkej ¢asovej peridde odberu vzoriek (12 dni) a velmi
podobnym hydrogeologickym pomerom mal teda cely subor merani
pomerne velky rozptyl hodnét §'80. Hoci si boli v8etky vzorkované
vody navzajom podobné z hladiska pévodu, nie je mozné vysvetlit
si tento rozptyl hodnét ako désledok vySkového efektu. Muranska
planina ma vyskovy rozsah od 390 do 1408 m (kéta Klak) nadmorskej
vysky. VySkové rozpatie jednotlivych vzorkovanych pramerov sa
pohybovalo od 390 do 1170 m n. m. Vyskovy gradient hodnét 5§80
zisteny pre podzemné vody krasovych pramenov Velkej Fatry mal
velkost 0,1 %o/100 m a priemerny vyskovy gradient 5'80 v zrazkovych
vodach na uzemi Slovenska bol 0,21 %./100 m. Ak by tieto hodnoty
mali platit pre Muransku planinu, potom by sa zisteny interval hodnét
3'®0 mal pohybovat medzi cca 1,0 %o az 2,1 %o a nie 3,58 %., ako
bolo namerané. Tento vyznamny rozptyl hodnét je zrejme spdsobeny
inymi faktormi nez vySkovym gradientom. Pre meratelné parametre,
ako napr. vydatnost pramefa, nadmorska vyska Ustia pramena,
teplota vzduchu a vody namerana pri odbere vzorky a hodnota
mernej elektrickej vodivosti vzorkovanej vody, ktoré boli Statisticky

14

fPrilohafcasopisufMinenalialSlovaca¥4.6/3=T4/2014]

[SupplementiofgtheyjournalfMineraliadSlovacald’6/3LL4/20'14]

korelované so zistenymi hodnotami 580, bola velkost koeficientu
korelacie velmi nizka: pre 3'®0 verzus vydatnost mala velkost iba
—0,01, pre teplotu vzduchu —0,02, pre hodnoty mernej elektrickej
vodivosti 0,02; pre zemepisnu dizku polohy pramena —0,20 a pre
zemepisnu Sirku pramena —0,43. Dokonca aj korelacia nadmorske;j
vysky Ustia pramena s §'80 priniesla prekvapivo nizku hodnotu
korelaéného koeficientu (—0,36). Spolu so zemepisnou Sirkou polohy
pramena a teplotou vyvierajucej vody (korelaény koeficient 0,29)
to vS8ak boli najsignifikantnejSie prejavy vzajomnej zavislosti medzi
vSetkymi meratelnymi veli¢inami hodnoteného suboru 295 vzoriek.
Na druhej strane, vzajomna korelacia teploty podzemnej vody
a nadmorskej vysky pramena mala ovela vysSiu velkost koeficientu
korelacie (-0,63), z ¢oho vyplyva, Ze izotopové zlozenie v pramenoch
vyvierajucich véd je okrem vySkového efektu ovplyviiované aj inymi
faktormi. Hoci je v§ak korela¢na zdvislost 5’80 od nadmorskej vysky
nizka, celkovy trend hodnét zodpoveda svojim sklonom velkosti
vyskového gradientu 0,16 %./100 m, ¢o je v sulade s hodnotami
vysSie opisanych gradientov.

Potencialny vplyv Ciselne nevyjadritelnych kvalitativnych
parametrov, akymi su litologické zloZenie (potencialnej) infiltracnej
oblasti pramena, charakteristika obehovych ciest pramena C¢i
geomorfologicky tvar vyveru na hodnoty §'0, bol hodnoteny
na zaklade porovnania Statistickej charakteristiky jednotlivych
vyclenenych podskupin vzoriek z prameriov. Pre 112 pramenov
vyvierajucich z nekrasovatejucich hornin v hodnotenej oblasti (najma
granitoidy, kremence a bridlice) bola zistena priemerna hodnota
880 —9,65 %o a v pripade 183 pramenov odvodriujicich horninové
prostredia vapencov a dolomitov mal aritmeticky priemer §'80
velkost —9,26 %.. Rozdiel medzi dolomitmi (87 vzoriek) a vapencami
(88 vzoriek) bol len velmi mierny, pre podzemnu vodu z prostredia
dolomitov mal aritmeticky priemer §'80O velkost —9,29 %. a velmi
podobnu aj pre vapence: —9,21 %.. Rozdiely aritmetickych priemerov
i medidnov 3'®0 medzi jednotlivymi podrobnejSie ¢lenenymi
hydrogeologickymi celkami s rozdielnou litolédgiou boli takisto
zanedbatelné. Porovnanie $tatistickych hodnét 880 pre jednotlivé
typy pramenov (podla charakteristiky obehovych ciest pramena)
taktiez neprinieslo vyraznejSie vzajomné odliSnosti medzi krasovo-
-puklinovymi, puklinovymi, sutinovo-puklinovymi a sutinovymi typmi
pramefiov. V ramci skupiny 158 sutinovych a sutinovo-puklinovych
bola zistena priemerna hodnota §'80 —9,33 %. a —9,50 %o bol priemer
pre 137 krasovych a puklinovych pramenov s predpokladanym
hlb&im obehom podzemnych véd. Morfologické ¢lenenie pramennych
vyverov na bodové, plosné a linearne (linearne-korytové a linearne-
-vrstevnicové) nemalo vyrazné rozdiely §'®0 medzi jednotlivymi
skupinami: ich priemerné hodnoty mali velkost —9,41 %. pre 174
bodovych pramenov; —9,50 %. pre 65 ploSnych pramerov a —9,28 %o
pre 56 linearnych pramenov.

Zda sa, ze pomerne velky rozsah hodnoét §'80 — zvycajne 2,0 %o
az 3,5 %. — bol charakteristicky pre kazdu vy¢€lenenu skupinu. Je teda
velmi pravdepodobné, Ze jednotlivé pramene vzorkované v septembri
2002 vykazovali rozliény rezim obehu, charakterizovany rozli¢nym
¢asom zdrzania, a izotopové zlozenie vyvierajlcej vody odzrkadlovalo
bud dominujuci vplyv nedavno spadnutych tazsich letnych zrazok,
alebo reflektovalo este len vplyv rozpusteného snehu zo zimnych
zrazok sezény 2001/2002. Na skumanie zdrojovych vod —izotopového
zloZenia zrdzok — je mozné pouzit zaznamy zo stanice Liptovsky
Mikula$ — Ondrasova, naleziacej do globalnej monitorovacej siete
izotopového zlozenia zrazok (GNIP) koordinovanej Medzinarodnou
agenturou pre atomovu energiu (IAEA). Tato stanica je pozorovana
od roku 1992 a za obdobie rokov 1992 — 2002 mal sezénny rozkyv
hodn6t §'80 priemernu velkost 13,2 %0 ako rozdiel medzi zimnou
a letnou &astou sinusoidy charakterizujicej sezdnnost hodnét §'€0.
Zimny (,lahky"“) extrém tu bol okolo —18,3 %o a letny (,tazky“) extrém
—5,2 %o — hodnoty boli vypocitané ako 5 %, resp. percentil 95 %
z celého suboru hodnét. Pri blizSom pohlade na priebeh zrazok,
resp. efektivnych (nevyparenych) zrazok a ich izotopového zloZenia
na stanici Ondra$ova, bolo zistené, ze v obdobi cca 14 mesiacov pred
vzorkovanim sa v izotopovom zlozeni zrazok jednotlivych mesiacov
vyskytol signifikantny rozdiel. Vy$sie hodnoty 580 sa vo vyznamnom
mnozstve vyskytli v juli a auguste 2002 a pramene s 'O okolo
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—8 %o maju pravdepodobne rychly obeh, ktory bol tymito zrazkami
ovplyvneny. Izotopicky lahSie vody pramenov zrejme koreSponduju
S0 zimnymi zrazkami sezény 2001/2002 a ich vody maju potom dih&i
¢as obehu.

M. GREGOR a P. MALIK: Vyuzitie hybridnych genetickych
algoritmov v hydrogeoldgii

Genetické algoritmy patria spolu s neurénovymi sietami,
expertnymi systémami a metédami teérie chaosu do skupiny metod
umelej inteligencie. Genetické algoritmy su zaloZzené na principoch
Darwinovej evolu€nejtedrie aide o stochasticke prehladavacie metody.
Su zalozené na mechanizme prirodzeného vyberu a principoch
genetiky. Ich praktické vyuzitie je pomerne Siroké. Pouzivaju sa najméa
na hladanie globalnych extrémov funkcie, Sifrovanie, optimalizacie
sietovych systémov, predpovedanie Struktury a vlastnosti chemickych
latok.

V prezentacii sa zaoberame ich praktickym vyuzitim v hydro-
geoldgii pri analyze vytokovych ¢iar. Pomocou metddy genetickych
algoritmov sme vytvorili novi metodiku, s ktorou je mozné tvorit
typové (skladané) vytokové Ciary pre pramene a povrchové toky.
Metodika rieSi zaroven problémy, ktoré maju metddy vytvorené
inymi autormi, ako napriklad nedostatok dat, nepresné merania,
zlozité odtokové rezimy tvorené kombinaciou viacerych laminarnych
a turbulentnych subrezimov.

Opisovana metodika vSak nezostala iba vo forme teoretického
opisu. Implementovali sme ju do modulu RC 4.0 v softvérovom
baliku HydroOffice (http://hydrooffice.org). Vdaka tomu si rychlo nasla
uplatnenie v praxi. Prikladom institucii, kde je toto rieSenie pouzivané,
mdzu byt napr. USGS, MIT, Yale alebo Standford University.

D. MARCIN, J. KORDIK, J. MICHALKO a D. BOOROVA:
Geotermalne vody Rimavskej kotliny

V obdobi rokov 2005 — 2009 realizoval Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura geologicku ulohu Hydrogeotermalne zhodnotenie
Rimavskej kotliny, ktorej cielom bolo zhodnotenie hydrogeotermalnych
pomerov geotermalnej oblasti Rimavska kotlina vratane zhodnotenia
mnozstva geotermalnych vod a geotermalnej energie v kategdrii C.
Geotermalne vody v Rimavskej kotline st zname z vrtov a podzemné
vody so zvySenou teplotou z krasovo-puklinovych pramenov.
Tie suU viazané na triasové karbonaty silicika, ktoré sa nachadzaju
na okraji kotliny alebo v podlozi terciérnych hornin. Hrubka terciérnych
sedimentov v severnej €asti Uzemia sa pohybuje od 200 m do 600 m
a v juznej Casti je to od 200 m do 1 400 m. Chemické zloZenie geo-
termalnych vod sa pohybuje od chemického typu Ca-Mg-Na-HCO4
cez Ca-Mg-HCO3-(SO,4) az k typu Ca-Mg-HCO4-SO,. Mineralizacia
sa pohybuje od 1668 mg - I-' do 5 647 mg - I-'. Teplota vody z prameriov
existujucich hydrogeologickych a geotermalnych vrtov sa pohybuje
v intervale 17 — 37,6 °C. Izotopové zloZenie kyslika a vodika podzemnych
véd Rimavskej kotliny dokumentuje jej zrazkovy pévod a izotopove
zlozenie siry pri zdrojoch HM-5, HVS-1 v Tornali dokumentuje ich
podobnost so sedimentmi verfénu fatrika a pri zdrojoch Bohunovo/
Buzgé a Kunova Teplica so sedimentmi keuperu fatrika. Teploty
v hibke 1 000 m pod povrchom sa v priestore Rimavskej kotliny
pohybujd v intervale 33 — 39 °C, v hibke 1 500 m dosahuju 44 — 52 °C,
v hibke 2 000 m 53 — 65 °C, v hibke 2 500 m 65 — 80 °C a v hibke
3 000 m pod povrchom sa pohybuju na urovni 82 — 96 °C. Hustota
tepelného toku dosahuje hodnotu v intervale 59,9 — 63,4 mW - m =2,
Realizované hydrogeologické a geotermalne vrty Rimavskej kotliny
dokumentovali hydraulické parametre karbonatov silicika na urovni
T,=6,61-10%m?-s"(s,=1,64)ak,=537-10°m-s7" (s,=2,29),
¢o reprezentuje z pohladu odhadu koeficientu prieto¢nosti extrémne
nehomogénne prostredie a z pohladu odhadu koeficientu filtracie
mierne priepustné horninové prostredie. NajhlbSie geotermalne vrty
realizované v oblasti Rimavskej kotliny boli vrty MEL-1 Meliata/hl. vrtu
=2 550,2 m (Sindlarf et al., 1985), FGRk-1 lvanice/hl. vrtu = 1 050 m
(Marcin et al., 2009), GRS-1 Rimavské Janovce/hl. vrtu = 1 022 m

GEC TS

(Brichta et al., 2003) a BC-3 Cakov/hl. vrtu = 876 m (Bondarenkova
et al., 1988). Kym vrty MEL-1, GRS-1 a BC-3 dokumentovali pritomnost
karbonatov silicika, tak vrt FGRk-1 tieto sedimenty nezastihol.
Realizovany geotermalny vrt FGRk-1 lvanice dokumentoval
sedimenty kvartéru (0 — 14,5 m; piescité hliny so Strkom), neogénu
(14,5 — 628,9 m; luéenskeé suvrstvie, panické a budikovianske vrstvy)
a paleogénu (628,9 — 1 050 m; Cizske suvrstvie, skalnické vrstvy).
Sedimenty mezozoika boli dokumentované z hydrogeologickych
vrtov v oblasti Ciza v minulosti a podla makroskopického popisu boli
povazované za bodvaszilasské vrstvy spodného triasu silicika. Podla
dostupnych tdajov o geologickej stavbe predterciérneho podlozia
Rimavskej kotliny boli v nej vyélenené 3 hydrogeotermalne Struktiry:
stranska hydrogeotermalna Struktura, ozdiansko-skereSovska
hydrogeotermalna Struktira a oblast karbonatov Hucin-PleSivec.
Prirodné mnozstvo geotermalnych véd a ich tepelno-energeticky
potencial v Rimavskej kotline bol hodnoteny metédou geotermickej
bilancie a geotermickou objemovou metdédou. Do kategdrie C
s ohladom na stupen overenia bolo zaradené mnozstvo geotermalnej
vody (prirodné zdroje) a geotermalnej energie, ktoré bolo uréené
v stranskej hydrogeotermalnej Strukture. Ide o mnoZstvo geotermalnej
vody s hodnotou 153,78 | - s~', ktoré zodpovedd mnozstvu
geotermalnej energie s hodnotou 11,803 MW (rezervoarova teplota
37 °C, povrchova teplota 34 °C, referen¢na teplota vody 15 °C).
Mnozstvo geotermalnej vody nezaradené do Ziadnej kategdrie bolo
vycislené pre oblast ozdiansko-skereSovskej Struktury v hodnote
112,68 | - s™' (mnozstvo geotermélnej energie prirodnych zdrojov
6,083 MW) a pre oblasti karbonatov Hucin-PleSivec na hodnotu
18,28 | - s' (mnoZstvo geotermalnej energie prirodnych zdrojov
3,235 MW). Celkové vyuzitelné mnozstvo geotermalnej vody
a geotermalnej energie v stranskej hydrogeotermalnej Struktire
bolo vyéislené na hodnotu 25,5 | - s77, resp. 2,341 MW.

K.BENKOVA, D. MARCIN, A. REMSIK a R. CERNAK: Prehlad
vyuzivania geotermalnej vody na Slovensku v rokoch
2000 — 2010

Zdrojom geotermalnej vody na Uzemi Slovenska su geotermalne
vrty alebo hydrogeologické vrty s termalnou vodou, ktoré boli
realizované v ramci vyskumnych alebo prieskumnych geologickych
préac.

Z celkovej plochy Slovenska (49 014 km?) zabera vyélenenych
27 perspektivnych geotermalnych oblasti Slovenska 32 %, t. j. plochu
15 811 km?2. 26 geotermalnych oblasti bolo vy&lenenych v ramci
zostavenia Atlasu geotermalnej energie (1995), jedna geotermalna
oblast bola vy¢lenena v Luéeneckej kotline — rapovska Struktura
(2007).

Geotermalne vody sU viazané na mezozoické karbonaty
s krasovo-puklinovou priepustnostou — triasové dolomity a vapence
fatrika, hronika a silicika (53 %); na medzizrnové zvodnence
neogénnych sedimentov — piesky, pieskovce a zlepence (35 %)
a na medzizrnové zvodnence neogénnych sedimentov prekryvajlice
mezozoické karbonaty s krasovo-puklinovou priepustnostou (12 %).

Vyuzivanie geotermalnej vody v jednotlivych geotermalnych
oblastiach Slovenska je nerovnomerné. Je to dané geotermalnymi
podmienkami jednotlivych regiénov, ako aj postupom realizacie
technickych préac, ¢asto v zavislosti od finanénych prostriedkov.
Do roku 2011 bolo na Slovensku realizovanych 144 geotermalnych
vrtov (okrem vrtov v kupeloch).

V obdobi 2000 — 2010 geotermalna voda bola vyuzivana
na zéklade nahlasenych udajov odberatelmi SHMU v Bratislave
z0 46 geotermalnych vrtov situovanych v 35 lokalitach v 13 vyélenenych
oblastiach (okrem vyuzivanych vrtov, ktoré su v evidencii InSpektoratu
kupelov a Zriediel). Najviac vrtov (20) bolo vyuzivanych v centralnej
depresii Podunajskej panvy, v ostatnych oblastiach 1 — 4 vrty.

Geotermalna voda z 23 vyuzivanych vrtov (50 %) je viazana
na neogénne piesky, resp. pieskovce, a 23 vrtov (50 %) na triasové
karbonaty. Aktivna ¢ast vrtov v neogénnych kolektoroch je priemerne
v urovni cca 1 200 — 1 550 m a v triasovych kolektoroch v intervale
cca 635 — 1 130 m. Teplota vody na Usti vrtov z neogénnych
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sedimentov je 19 — 91 °C (v priemere cca 60 °C), teplota vody
na usti vrtov z karbonatov triasu je 20 — 80 °C (v priemere 42,5 °C).
Mineralizacia geotermalnej vody z piesc€itych kolektorov sa pohybuje
v intervale 0,4 — 6,9 g - I”' (v priemere 2,5 g - I"), mineralizécia
vody z karbonatov koli$e v intervale 0,5 — 19,6 g - I (v priemere
3,25 g - I"). Prevladajlci chemicky typ vody z neogénnych kolektorov
je Na-HCOj;, Na-HCO;-Cl, z kolektorov mezozoika Ca-Mg-HCOjs,
Ca-Mg-HCO;-SO,, resp. Na-Cl.

Najvacsie vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku v su-
Casnosti je na rekreacné ucely (87 % z poctu vyuzivanych zdrojov).
Geotermalna voda zo 40 geotermalnych vrtov je pouzivana na pinenie
bazénov, resp. ohrievanie vody do bazénov. Ide o sezénne letné
termalne kupaliska, ako aj celoro€ne vyuzivané termalne kupaliska
s wellness. Letné termalne kupaliska vyuzivané prevazne v mesiacoch
jun — august su v Tvrdo$ovciach, Gabcikove, Topolnikoch, Novych
Zamkoch, Diakovciach, Sturove (vrt OPKS), Partizanskom, Rajci,
Kalin¢iakove a Dolnej Strehovej. Termalne kupaliska s celoro¢nou
prevadzkou su v Dunajskej Strede, Sladkovicove, Velkom Mederi,
Galante, Hornych Salibach, Senci, Polnom Kesove, Sturove (vrt
FGS-1), Patinciach, BeSerovej, Banovciach nad Bebravou, Malych
Bieliciach, Chalmovej, Oraviciach, BeSeriovej, Liptovskom Mikulasi,
Vrbove, Poprade, Velkej Lomnici, Vlkanovej, Santovke a Rapovciach.

Na vykurovanie budov bola tepelna energia geotermalnej
vody vyuzivana z 22 vrtov (48 % z poctu vyuzivanych zdrojov).
NajvyznamnejSie je vykurovanie nemocnice a sidliska v Galante,
ako aj ohrev vetracieho vzduchu pre hnedouholnu baru v Novakoch.
V aquaparkoch a na termalnych kupaliskach s celoro€nou prevadzkou
su geotermalnou vodou vykurované i hotelové priestory. Ide o lokalitu
Dunajska Streda, Velky Meder, Galanta, Horné Saliby, Senec,
Cilistov, Polny Kesov, Sturovo, Podhajska, Banovce nad Bebravou,
Malé Bielice, Chalmova, Oravice, BeSenova, Liptovsky Mikulas,
Vrbov, Poprad a Velka Lomnica.

V polnohospodarstve sa geotermalna voda vyuziva z 11 vrtov
(24 % z poctu vyuzivanych zdrojov) v 10 lokalitdch v zimnej sezéne
na vykurovanie sklenikov, resp. féliovnikov pri produkcii rychlenej
zeleniny, ako aj pri pestovani kvetov. V centralnej depresii Podunajske;j
panvy su to skleniky v Tvrdo$ovciach, Gabcikove, Topolnikoch,
Topolovci, Cilizskej Radvani, Hornej Potoni a Dunajskej Strede,
v levickej kryhe v Podhajskej a v Liptovskej kotline v BeSenovej.
V Levoéskej panve na lokalite Vrbov sa geotermalna voda vyuziva
aj pri chove ryb.

V jedinej lokalite na Slovensku — v Podhajskej — je geotermalna
voda exploatovana systémom reinjektaze. Voda z exploata¢ného vrtu
Po-1 prechadza cez vymenniky, kde odovzdava teplo technologickej
vode. Tepelne vyuzita geotermalna voda z vykurovania sklenikov je
reinjektovanda do vrtu GRP-1 potrubim s dizkou 2 300 m. Odpadova
voda z Termalparku je vypustana do povrchového toku Liska.

V obdobi 2000 — 2010 bolo zo 46 vyuZzivanych geotermalnych vrtov
sumarne odoberanych v priemere 236,65 | - s~ (6 323 167 m? - rok™").
Pre vSetky tieto vrty boli prislusnymi Uradmi $tatnej vodnej spravy

Obr. 1. Mapa vyuzivanych geotermalnych vrtov na Slovensku v obdobi
2000 — 2010 podla udajov SHMU.

Fig. 1. Map of the used geothermal boreholes in Slovakia in 2000-2010
according to SHMU data.
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vydané povolenia na odber geotermalnej vody spolu v objeme
7211-s7" (17 476 731 m® - rok™"). VyuZitie vrtov podla nahlasovanych
udajov odberatelmi SHMU takto ¢ini 33 % z povoleného mnozstva.
Mnohé Udaje su vSak nahlasované na zaklade odhadu, pretoze
na niektorych odbernych zariadeniach absentuju funkéné meracie
zariadenia.

Najvacsie mnozstvo geotermalnej vody bolo v rokoch 2000 az
2010 v priemere odoberané z vrtu ZGL-1 BeSefova, dalej z vrtu
Vr-2 a Vr-1 Vrbov, FGS-1 Starovo, PP-1 Poprad, BS-1 Senec, FGG-2
a FGG-3 Galanta, C-2 Velky Meder, Di-2 Horné Saliby (Diakovce),
FGT-1 Topolniky, BnB-1 Banovce nad Bebravou, S1 NBII Novaky-
-Laskar, C-1 Velky Meder, FGHP-1 Horna Potén, DS-2 Dunajska
Streda a v roku 2010 aj z vrtu SB-2 Patince a ZGL-2A Liptovsky
Trnovec. Hodnota odberu z tychto kapacitne najviac vyuzivanych
vrtov je 100 000 — 1 000 000 m?® - rok~" na jeden vrt.

Vyuzitelné mnozstvo geotermalnej vody z vrtu zaradené
do kategodrie B v zmysle vyhlasky €. 51/2008 Z. z. bolo z predmetnych
vyuzivanych vrtov do roku 2010 schvalené pre 15 vrtov (v kategdrii C
pre 5 vrtov). V buducnosti je nevyhnutné zosuladenie vodopravneho
rozhodnutia so schvalovacim protokolom KKZZ.

J. KOTULOVA, J.HALMO, I. BROSKA, M. DRUSA, J. VLCEK,
R. MILOVSKY a S. PRAMUKOVA: Hornonitrianska panva —
nekonvencéné energetické zdroje a konverzia vydobytych
banskych diel na zasobnik plynu

Hornonitrianska kotlina je prikladom komplexného vyuZzitia
konvenénych aj nekonvenénych zdrojov energie. Nachadzaju sa tu
najvacsie slovenské loziska hnedého uhlia a lignitu so 105-roénou
histériou exploatacie. Uhlie s vyhrevnostou do Q, 16 MJ/kg tazi
v reviroch Handlova, Cigel a Novaky spolo¢nost Hornonitrianske
Bane Prievidza, a. s. (HBP). Zasoby by mali pri su¢asnej urovni tazby
vystacit do roku 2025 — 2030.

Dal$im zdrojom energie su geotermalne vody, ktoré su viazané
na mezozoické komplexy hornin nachadzajuce sa v podlozi terciérnej
panvy. Moznosti vyuzitia hydrotermalnej a geotermalnej energie
v Hornonitrianskej kotline vSak ani zdaleka nie su vyCerpané. Dosial
sa z plochy cca 200 km? vyuziva z moznych cca 130 | - s len asi
50 | - s7" termélnej vody s teplotou ~65 °C.

V snahe zaistit energetickl sebestacnost regionu pri znizujucich
sa zasobach uhlia vznikla aj $tadia vypracovana Geologickym
ustavom SAV a Stavebnou fakultou Zilinskej univerzity pre HBP, a. s.
Hlavné vysledky Studie su:

1. Nové analyzy izotopov uhlika (5'°C) a vodika (3D) v meténe
a etane odobratych z vrtov SZ oblasti novackeho reviru a z prie-
skumnych podzemnych vrtov z handlovského loziska potvrdili, ze
vacsina analyzovanych plynov vznikla biogénnou cestou redukciou
CO, v prostredi fosilnych morskych véd egenburgu a plytSie
uloZzeného paleogénu. Biogénny metan migroval do nadlozného spodno-
badenského kamenského suvrstvia, kde spolu s vodou vytvara binarnu
sustavu. V handlovskej €asti panvy migroval metan aj do permskych
vulkanicko-sedimentarnych komplexov s puklinovou pérovitostou,
ktoré sa nachadzaju na geograficky vyssej pozicii. DalSej migracii
plynu brania nepriepustné suvrstvia v nadlozi kamenského suvrstvia
— uhlonosné novacke a handlovské suvrstvie. Termogénny plyn je
generovany v hlbsie pochovanych ilovcoch spodnooligocénneho
hutianskeho suvrstvia. V termogénnom, pripadne zmieSanom plyne
z hlbokych vrtov previada metan (82 obj. %) a dusik (16 obj. %).
Biogénny plyn obsahuje <95 obj. % metanu.

2.V iloch hutianskeho suvrstvia sa nachadza vysoko kvalitny
kerogén typu Il s potencidlom generovania ropy a gazolinu do 30 kg
uhlovodikov na tonu horniny. Horniny obsahuju organicky uhlik
v mnozstve az do 4 hm. %. Termalna premena kerogénu sa nachadza
v Stadiu generovania kvapalnych uhlovodikov. Ilovcové hutianske
suvrstvie je potencialnym kandidatom na prieskum a pripadnu
exploataciu nekonvenénych uhlovodikov (typu ,tight oil“).

3. Vydobyté podzemné banské diela predstavuju potencial
na ukladanie zemného plynu. V Studii sa urobil predbezny odhad
kapacity podzemného zasobnika vo vytazenych priestoroch Bane
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Fig. 1. The Upper Nitra Basin — energetic sources.

Handlova. Po uréitom rozsSireni existujicich priestorov a vhodnom
technickom dobudovani chodieb by mal vzniknut podzemny zasobnik
s kapacitou 26 — 32,5 mil. m%, kde by sa mohol ukladat plyn alebo
skvapalneny plyn pri prevadzkovom tlaku 8 — 10 MPa. Predbezné
néaklady na vybudovanie kavrnézneho typu zasobnika su priblizne
48,2 mil. eur. V zasobniku by sa mohol skladovat nielen bioplyn
vytazeny zo spodnobadenskych a permskych rezervoarov, ale aj plyn
privadzany z blizkych strednotlakovych potrubi, ktoré transportuju
plyn zo zahrani¢ia na Slovensko.

Jednym zo zaverov Studie je aj odporucanie pokracovat
v geologickom a geochemickom prieskume oblasti a v modelovani
a spresnovani technickych parametrov zasobnika.

M. JANKULAR, J. KORDIK, I. SLANINKA a S. MIKITA:
Monitorovanie environmentalnej zataze skladky liZzenca
v Seredi — predbezné vysledky

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, riadiaci
organ pre Operaény program Zivotné prostredie, schvalilo v roku 2012
geologicku uUlohu s ndzvom Monitorovanie environmentalnych zatazi
na vybranych lokalitach Slovenskej republiky, ktorej rieSitelom je
Statny geologicky Ustav Dionyza Stara (SGUDS). Cielom geologickej
ulohy je navrh a realizacia monitorovacich systémov pre vybrané
environmentdalne zataze na Slovensku. Geologicka uloha naplia
programové ciele vlady Slovenskej republiky, ktoré su definované

drematské zlepence
zuberecké s. ?g Ivanovité zlepence) / .

v dokumente Statny program sanécie environmentalnych zétazi 2010
az 2015 (Anonym, 2010).

Environmentalne zataze predstavuju riziko znecistovania pod-
zemnych véd a horninového prostredia. Jednou z vybranych lokalit
rieSenia ulohy je skladka luZzenca z byvalého zavodu na spracovanie
zelezo-niklovej rudy v Seredi. Spracovanie Fe-Ni rudy prebiehalo
v rokoch 1963 — 1993, pricom luZenec predstavoval zvySok nevy-
lihovanej rudy, ktory bol vo forme kalu postupne ukladany na skladku
luzenca az do jeho su€asnej podoby. Odhadované mnozstvo materialu
v skladke luzenca je priblizne 6,5 mil. t. V roku 1997 bola ¢ast skladky
zrekultivovana vrstvou zeminy a zatravnena (Michaeli et al., 2012).
V sucasnosti je sporadicky mala ¢ast skladky odtaZzovana a materidl
vyuzivany na nakoncentrovanie Fe rudy pri vyrobe Zeleza.

Riesenie geologickej ulohy charakterizuje cely rad ¢&innosti,
najmé zostavovanie koncepénych modelov, navrh a vybudovanie
monitorovacej siete, navrh a realizacia programov monitorovania
(odbery vzoriek, terénne merania a laboratdrne prace). V sucasnosti
boli v lokalite dobudované takmer véetky novonavrhované vrty, ktoré
doplfiaju uz existujucu siet monitorovacich vrtov. Koncepcia navrhu
lokalizacie monitorovacich vrtov vychadzala z predpokladaného
Sirenia znecistenia v zmysle prudenia podzemnych vd a uzemie
rozdelovala na dva, resp. tri celky — referenénu oblast a indikaénu,
resp. zdrojovo-indika¢nu oblast. Referenéné vrty boli v zmysle
prudenia podzemnych véd navrhnuté nad skladkou luzenca pre
zistenie kvality podzemnych pritekajucich vod a pri, resp. pod zdrojom
znedistenia (najma smerom na JV od skladky luzenca podfa navrhu
koncep&ného modelu). Hlavnym zdrojom znedistenia podzemnych
vod bolo v minulosti transportné médium, ktorym bol ukladany
material dopravovany na skladku. Samotna Fe-Ni ruda predstavuje
pomerne inertny material, ale najma luziaci roztok presakoval
do podzemnych véd. Bol zisteny zvySeny obsah iénov NH,*, NO3~
a SO4% (Klauco et al., 1994; Polak, 2000). Pre vzorky podzemnych
vod odobraté pre rieSenu ulohu este nie su vysledky, no predbezné
in situ merania ukazali najvys$$iu zistenu mineralizaciu vo vrte
umiestnenom v SV ¢Casti skladky, pricom vo vacsine vod bola zistena
priblizne 2-nésobne vy$Sia mineralizacia v porovnani s mineralizaciou
vod z Vahu. Ulohou bude zistit, ¢i ide o Sirenie znecistenia zo skladky
liZenca v preferenénom prudeni podzemnych vod (staré koryta riek)
alebo z inych zdrojov, €i uz priemyselnych alebo polnohospodarskych.

Okrem znedistenia podzemnych véd skladka predstavuje
vyznamny zdroj prasnosti, €0 ma za nasledok zvysSovanie obsahu
prvkov (Ni a Cr) najmé v pdédach. Vo vzdialenosti niekolko sto metrov
od luzenca bola v polnohospodarsky vyuzivanej pode zistena
koncentracia Ni a Cr v poradi 500 mg - kg~' a 800 mg - kg~' (Blasko
et al., 1994). Je pravdepodobné, Ze najjemnejSie Castice luzenca
su vetrom prendsané aj na niekolko desiatok kilometrov v zavislosti
od smeru prevladajucich vetrov.

J.MADARAS, J.BUCOVA, |. BROSKA a |. PETRIK: Historicky
zulovy lom na severnej terase Bratislavského hradu

Stredoveky zulovy lom z Cias zigmundovskej prestavby hradu
v 15. stor. bol odkryty po¢as archeologického vyskumu na severnej
terase Bratislavského hradu. Jeho vznik suvisel s vyuzivanim
lomového kameria miestnej proveniencie pri gotickej a renesanénej
prestavbe hradu. Na plane hradu z roku 1642 je lom eSte zaznaceny.
V baroku — v suvislosti s rozsiahlou terezianskou prestavbou hradu
— lom zanikol a na jeho mieste bola zalozena barokova zahrada.
Na planoch hradu z rokov 1755, 1766 a 1784 uz lom nie je zakresleny.
Docasné odkrytost lomovych jam umoznila v letnych mesiacoch 2014
vykonat geologicky vyskum horninovych odkryvov, ktoré zasahovali
7 — 8 m a v priestore byvalej zimnej jazdiarne az 10 m pod uroven
terénu. Orientacny terénny geologicky vyskum bol zamerany
na petrograficko-mineralogicku obhliadku skalnych odkryvoyv,
spojenu s tektonicko-Struktirnymi meraniami charakteru, sukcesie
a terminéacie geologickych procesov. Na petrografické ur€enie boli
odobraté horninové vzorky, ktoré sa dalej laboratérne analyzovali.
Kvéli Struktirnym meraniam orientacie pegmatitovych zil, zZlomovych
a puklinovych ploch boli odkryvy rozdelené na $tyri okrsky: vychodny
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lom, vychodny lom-stred, zédpadny lom, zapadny lom-stred (situacny
obrazok).

Kameriolom buduju variské granitoidné horniny bratislavského
masivu. Petrograficky su tvorené najmé leukokratnymi S-typovymi Ms
granitmi, menej Bt-Ms sivymi granitmi a mafickymi Bt granodioritmi.
Hlavne v svetlych granitoch su hojné zily aplitov a pegmatitov.
Tie su zvy€ajne hrubé 15 — 30 cm, ale najhrubsie z nich maju
mocnost 1 — 1,5 m. Ich sledovatelna dizka dosahuje aj nad 15 m.
Mnohé pegmatitové zily maju zonalnu stavbu. Vo vychodnej Casti
lomu su v granitoidoch pritomné aj xenolity (dm az m rozmerov)
staropaleozoickych metamorfovanych hornin. Ruly maju monoténne
zlozenie (sericitizovany plagioklas, kremen, biotit), ¢o indikuje
metapsamiticky protolit (droba?).V zénach intenzivneho tektonického
prepracovania vznikli vyrazne usmernené a deformac¢ne premenené
horniny — mylonity.

Metamorfna foliacia rdl ma priemer hodnoty smeru a sklonu
325°/50°. Plochy foliacie su takmer jednotne orientované v smere
priblizne SV — JZ a su sklonené na SZ pod strednym uhlom. Tieto
hodnoty su typické pre orientaciu metamorfovanych hornin v celej
juznej Casti Malych Karpat. Pegmatitové Zily su dvoch smerov:
majoritna skupina (S — J priebeh Zil; 84 % z celkovych merani, priemer
184°/88°) a minoritna skupina (V — Z priebeh zil; 16 % z celkového
poctu merani zil, priemer 105°/70°).V — Z Zily su bud stuveké so S —J
zilami (maju charakter ,vytavkov; resp. ,odzilkov“ z hlavnych S — J Zil)
alebo su mladsie. Kolmé pretinanie pegmatitovych Zzil naznaduje, ze
sa umiestnovali v typickych a-c puklinach, ktoré vznikali pri chladnuti
a naslednom zmrstovani zulovej taveniny, a zvyskové kyslé taveniny
ich vypliali v podobe zil, pricom niektoré trhliny neboli vyplnené.
Hlavné strizné zény su orientované priblizne v smere SV — JZ
a so sklonom na JV, priemer 148°/32°. Zény maju niekedy hribku
az 30 cm a silne deformované, usmernené granity maju charakter
zelenkavych mylonitov so sericitom a chloritom. Lineacia — striacia
(natiahnutie mineralov, ryhovanie) — je evidentna na niektorych
striznych plochach (priemer 142°/38°), o naznacuje SZ — JV pohyb
v striznych zoénach, ktoré sme identifikovali ako paleoalpinske.
Poklesové zlomy a pukliny maju pravidelny vyskyt vo vSetkych
lomovych okrskoch. Prevladaju tektonické zrkadla so sklonom na JV.
Na plochach zlomov su dobre vyvinuté asymetrické kinematické
indikatory zmyslu tektonického pohybu (mineralne stupne, ryhovanie,
R-strihy a pod.). Plochy zlomov su priblizne SV — JZ orientované
(priemer v azimute 47 — 227°) a vznikali v extenznom tektonickom
rezime pri pésobeni cca SZ — JV orientovanej a subhorizontalnej
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Obr. 1. Pozicia kamenolomov pri Bratislavskom hrade.
Fig. 1. Position of quarries at the Bratislava castle.

tenzie (sigma 3 = 302°/04°). Ich sukcesia v porovnani s vyssSie
opisovanymi Struktirami naznacuje, ze ide o najmladsie identifikované
Struktury, ktoré pravdepodobne vznikali spolu s hrastom Malych
Karpat a blokovymi poklesovymi pohybmi okrajovych z6n hrastu
pohoria smerom do Podunajskej panvy v obdobi miocénu.

Pri rekon$trukcii arealu do podoby barokovej zahrady a sporne;j
vystavbe podzemnych garazi sa so zachovanim lomu nepoéita.
Z hladiska prezentacie aspon casti horninového odkryvu sme
kompetentnym organom navrhli moznost zakomponovat ¢ast odkryvu
do podoby tzv. grotty, t. j. skalného vyklenku s kamennymi plastikami
a sochami, ¢o je beznym doplnkom historickych renesanénych
a barokovych zahrad v Eurépe. Samotny material z lomu je v su¢asnosti
mozné vidiet v suterénnych priestoroch pod severnym kridlom hradu.
Je mozné predpokladat, ze lomovy material bol pouzity aj na vystavbu
hradného muru pri Viedenskej brane, ktory je z granitovych blokov
s pocetnymi pegmatitovymi zilami.

2. éast — Part 2
Mineralodgia a petrologia
Mineralogy and petrology

P. UHER, V. BILOHUSCIN, M. ONDREJKA a P. RUZICKA:
Akcesoricky zirkon v skarne Dubova — Horné Travniky
(Malé Karpaty): vplyv prostredia obohateného Ca
na pomer Zr/Hf

V skarnovych polohach na kontakte devénskych slienitych
vapencov a karbdnskych granitickych hornin modranského
masivu (~345 Ma) bol identifikovany akcesoricky zirkon (ZrSiO,)
v asociacii s prevladajicim diopsidom, kalcitom, albitom, K-zivcom,
klinozoisitom a titanitom. Zirkén vytvara idiomorfné az hypidiomorfné,
prizmaticko-dipyramidalne krystaly velkosti ~10 az 150 um v asociacii
s diopsidom, albitom, K-zivcom, klinozoisitom a titanitom, lokalne
obsahuje inklizie apatitu. Krystaly zirkénu sa vyznacuju vyraznou,
koncentricky oscilaénou rastovou zonalitou, ¢asto v kombinacii
so sektorovou zonalitou, spésobenou jemnymi variaciami obsahu Zr,
Hf, U a Th, pripadne REE. Charakteristickym znakom zirkénu je nizky
obsah hafnia; obsah HfO, variruje v intervale 0,6 az 1,0 hm. % (0,005
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az 0,009 apfu Hf), pricom zvaésa nebol pozorovany systematicky
trend zvySovania alebo znizovania obsahu Hf (resp. Zr/Hf) v smere
od centralnej do okrajovej €asti kryStalov zirkonu. Hmotnostny
pomer Zr/Hf v Studovanom zirkéne dosahuje hodnoty 56 az 98. Len
ojedinele boli identifikované aj mladsie tenké okrajové zény (2 — 5 um),
vyraznejSie obohatené Hf (1,3 — 1,6 hm. % HfO,; 0,011 — 0,014 apfu
Hf), s hodnotami Zr/Hf = 35 — 45. Obsah ostatnych prvkov v zirkéne
z Dubovej je zvy€ajne nizky (max. 0,05 hm. % P,Os; <0,08 hm. %
Ce0,, <0,7 hm. % ThO,; 0,6 hm. % UQO,), v okrajovych lemoch
méze byt zvySena koncentracia Y (do 1,2 hm. % Y,0O3; 0,021
apfu Y). Hodnoty pomeru Zr/Hf v Studovanom zirkéne su vyrazne
vy3Sie ako priemerna hodnota v chondritoch (~33; Barrat et al., 2012),
¢o poukazuje na silnu frakcionaciu Zr a Hf. Najvyssie hodnoty pomeru
Zr/Hf dosahuju zirkény z alkalickych hornin (najmé syenity, nefelinové
syenity), bazickych az intermediarnych vulkanickych hornin, ale aj
z niektorych vapnikom obohatenych granitickych hornin, charnockitov
a pyroxénickych rul, kde obsah Hf v zirkbne méze lokalne klesnut
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az na 0,05 — 0,25 hm. % HfO, a pomer Zr/Hf nadobuda extrémne
hodnoty 240 — 1 160 (Kapustin, 1985; Krasnobajev, 1986; Ljachovi¢
a Visnevskij, 1990; Smith et al., 1991; Ballard et al., 2002).
Na druhej strane najvy$si obsah Hf, kde pomer Zr/Hf klesa pod 10
(v extrémnych pripadoch aj pod 1), bol zaznamenany v zirkéne
z kérovych vzacnoprvkovych granitovych pegmatitov a frakcionovanych
leukogranitov (napr. Cerny et al., 1985; Wang et al., 1996; Uher
et al., 1998; Breiter a Skoda, 2012) a lokalne dokonca v pegmatitoch
krystalizuje mineral hafnén HfSiO, (Correia Neves et al., 1974). Obsah
Hf a hodnota pomeru Zr/Hf su teda citlivymi indikatormi prostredia
vzniku zirkonu, zavisia nielen od stupna magmatickej diferenciacie
(Cerny et al., 1985), ale aj od rozpustnosti Zr a Hf v tavenine s réznym
pomerom alkalii (Ca, Na, K) k Al (index A/CNK, resp. ASI), teploty, ako
aj pomeru distribuénych koeficientov Zr a Hf (D,/Dyy) v asociujlcich
mineraloch (Linnen a Keppler, 2002). V horninovych prostrediach
s vysokou koncentraciou alkdlii a su¢asne relativne nizkym obsahom
Al (lokalne aj Si) kryStalizuje zvy€ajne zirkon ochudobneny Hf
(<1 hm. %) a s vysokym pomerom Zr/Hf (>50). Tuto zavislost mozno
aplikovat nielen na magmatické, ale aj na metamorfno-metasomatické
prostredia, ako dokazuje aj Studovany priklad nizkohafniového zirkénu
z Ca skarnu pri Dubove;j.

V. BILOHUSCIN, P. UHER a P. RUZICKA: Mineraly Ca
skarnov v amfibolitoch v lokalite Bratislava-Raca, Velka
Bana (Malé Karpaty)

Polohy Ca skarnov (erlanov, vapenato-silikatovych rohovcov)
v spodnopaleozoickych amfibolitoch a metagabrach juznej Casti
tatrického krystalinika Malych Karpat (SirSia oblast Bratislavy) su
zname uz davnejSie, avSak ich mineraly boli doteraz identifikované
zvacésa len klasickou petrografickou metédou pomocou optickych
vlastnosti (Richarz, 1908; Koutek a Zoubek, 1936; Cambel a Macek,
1972), resp. len malym poctom analyz minerdlov pomocou
elektronovej mikroanalyzy — EMPA (Cambel et al., 1989). Nas vyskum
je zamerany na identifikdciu a podrobnu charakterizaciu variacii
chemického zloZenia indexovych minerédlov Ca skarnov pomocou
EMPA ako zakladu na stanovenie p-T podmienok ich vzniku. Lokalita
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Velka Bana (SZ od bratislavskej mestskej ¢asti Raca) patri medzi
miesta najlepSieho vyskytu Ca skarnov v amfibolitoch Malych
Karpat. Ca skarny tu tvoria polohy cm az dm hrubky v amfibolitoch,
pricom kryhy amfibolitov su uzavreté v granitickych horninach
bratislavského masivu. Skarny su tvorené asociaciou silikatov
bohatych Ca s prevladajucim pyroxénom (diopsidom-hedenbergitom),
granatom (grossularom) a klinozoisitom az epidotom, ako aj hojnym
titanitom. Diopsid az hedenbergit tvori agregaty s nepravidelnou
zonalnostou, spdsobenou nerovnomernou distribuciou Zeleza; pomer
Mg/(Mg + Fe?*) = 0,48 — 0,76 (priemer 0,62). Obsah Al a Na je velmi
nizky, dosahuje 0,01 az 0,03 apfu (cca 1 — 3 mol. % jadeitovej
molekuly). Granaty tvoria idiomorfné az hypidiomorfné krystaly
velkosti do 5 mm, resp. agregaty, ktoré sa vyznacuju pravidelnou
jemnou oscilaénou zonalitou s varidaciami Ca, Mn, Al a Fe alebo
nepravidelnou zonalitou s doménami vyznacujucimi sa réznym
pomerom Al/Fe. Chemické zlozenie granatu zodpoveda grossularu
(76 — 90 mol. %) s mensSim podielom andraditovej (4 — 13 mol. %),
almandinovej (3 — 10 mol. %), spessartinovej (0,2 — 4,2 mol. %)
a pyropovej molekuly (0,3 — 1,2 mol. %). Klinozoisit az epidot
tvori xenomorfné az hypidiomorfné jedince (do 0,2 mm velké)
s nepravidelnou zondalnostou spdsobenou variaciami Fe a Al;
pomer Al/(Al + Fe®*) v pozicii M3 dosahuje 0,50 — 0,76. Lokalne
bol v klinozoisite zaznamenany mierne zvy$eny obsah chromu
(do 0,9 hm. % Cr,03; 0,05 apfu Cr). Relativne hojny je titanit
v podobe idiomorfnych, 20 — 50 um velkych krystalov s nepravidelne
koncentrickou zonalnostou, spésobenou najma variaciami Ti a Al.
Obsah Al,O; v titanite z Velkej Bane dosahuje 1,2 — 3,9 hm. %
(0,05 — 0,15 apfu Al), obsah Fe je podstatne nizsi (0,2 — 0,8 hm. %
Fe,Og; max. 0,02 apfu Fe). Lokalne bola v titanite detekovana primes
chrému (max. 0,4 hm. % Cr,05; 0,01 apfu Cr) a fluéru (do 0,4 hm. % F;
0,05 apfu F). Vstup uvedenych prvkov do Struktury titanitu mozno
vyjadrit heterovalentnou substittciou: (Al,Fe,Cr)%* + (OH,F)~ =
Ti** + O?. Polohy Ca skarnov v amfibolitoch a metagabrach juznej
Casti krystalinika Malych Karpat vznikli kontaktovo-metamorfnym
ucinkom intruzie granitickych hornin bratislavského masivu cca pred
350 Ma v podmienkach amfibolitovej facie. Na zaklade predbeznych
dostupnych udajov mozno p-T podmienky vzniku Studovanych
skarnov odhadnut na priblizne 300 — 500 MPa a cca 500 — 600 °C.

3.cast - Part 3

Sedimentologia a biostratigrafia
Sedimentology and biostratigraphy

J. MICHALIK: Urgénske karbonatové platformy poéas
barému az spodného albu — vznik, postavenie a korelacia
v ramci tethydného Selfu

Priestor zdpadnej Tethys bol na zaciatku kriedového obdobia
zlozito €lenenym tropickym oceanom, ktory umozrioval volny prienik
rovnikového (cirkumekvatorialneho) oceanskeho prudu (od karbénu
blokovaného pevninskou masou megakontinentu Pangea). Tato
zmena vyvolala diverzifikaciu sekundarnych morskych prudovych
systémov, vznik upwellingovych i downwellingovych pruadeni (ktoré
vyvolali masovy rozvoj vapnitého i kremitého mikroplankténu)
a koncom spodnej kriedy stagnaciu hlbinnych oceanskych véd
v prospech povrchovych prudeni podporujucich rast karbonatovych
Lurgonskych® platforiem. Burlivy rast tychto platforiem, lemujucich
severné i juzné (gondwanské) pobrezie Tethys, preruSovali obdobia
globalnej anoxie (globalne oceanske anoxické eventy — OAE), ktoré
rozdelili ,urgénsku“ sekvenciu na dva megacykly (vrchnohoterivsko-
-spodnoaptsky a vrchnoaptsky az spodnoalbsky), liSiace sa
zastupenim rifotvornych organizmov i lateralnou distribuciou.
Kym napriklad klasicky franctuzsko-$vajéiarsky vyvoj patri prvému
megacyklu, na naSom uzemi je dobre dokumentovatelny druhy z nich.

V centralnych Zapadnych Karpatoch sa za¢alo ukladanie spodno-
kriedovych hemipelagickych planktogénnych vapencov maninskej
jednotky v severnej Casti alpsko-karpatského panvového systému
po erdzii vyvolanej neskoroberiaskou extenziou. Pelagické sedimenty
(dalej len ladecke, mraznicke, kalistianske a luckovske suvrstvie)
zaplnali maninsku panvu. Epibenthicka kolonizacia makkého dna bola
postupna a dlhodoba. Bentické epifaunalne ostrovy sa tvorili okolo
tvrdych predmetov na bahnitom dne v kalistianskom a lu¢kovskom
suvrstvi. NajvySSie Casti pelagickej vapencovej sekvencie boli
datované ako neskory barém amonitmi zény Vanderheckii.

ZvySena kalcifikacia bentickych organizmov (a prisun klastik
z progradujuceho svahu karbonatovej platformy) mala za nasledok rast
Lurgonskej“ karbonatovej platformy pocas skorého aptu. Svahové
sedimenty zacali vyplfiou podmorskych kanalov a rohovcovymi
organodetritickymi vapencami podhorského suvrstvia. Horniny sa
vyznacuiju pomerne vysokym obsahom mikritu, alochémy predstavuiju
fragmenty heterotrofnych organizmov, va¢sinou ostnatokoZcov
a makkysov. Orbitolinidné foraminifery Palorbitolina lenticularis,
Orbitolina (Mesorbitolina) parva, Orbitolinopsis simplex oznacuju
aptsky vek. Jadro platformy tvorili masivne organodetritické vapence
maninskeho suvrstvia. Orbitolinidy a Ulomky rudistov su CastejSie,
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riasy a koraly sa vyskytuju podradnejSie. Tieto facie zastupuju zarifovu
z6nu, lagunu a/alebo hlbSie ¢asti vonkajSej platformy. Pritomnost
planktonickych foraminifer Ticinella roberti dokazuje najmladsi
aptsky/skory albsky vek najvyssej asti karbonatovej sekvencie.

Pozitivne a negativne exkurzie s vysokym rozliSenim krivky
izotopu 5'3C by mohli naznac¢ovat epizddy zmien Zivotného prostredia
a ich vplyv na bioproduktivitu vo vyvoji karbonatovej platformy. Rast
platformy zastavil strednoalbsky termalno-tektonicky kolaps, ked sa
na prepadnutom povrchu byvalej platformy vytvoril povrch tvrdého
dna navftany organizmami (vftavé huby, lastirniky). Tvrdy povrch
niekedy pokryvali stromatolitické narasty ¢i zelezito-glaukonitové
kory, alebo tenka vrstvicka kalcisferulidového vapenca. Sekvenciu
zakryli pelagické bridlice butkovského suvrstvia.

D. PIVKO a |. SLADEK: Paleoekolégia a sedimentoldgia
profilu badenskych morskych a rie€nych sedimentov
v historickom kameriolome na svahu Devinskej Kobyly

Nad Devinom na JZ svahu Devinskej Kobyly v nadmorskej vyske
295 az 325 m sa nachadza historicky kameriolom ¢inny od stredoveku.
V celom kamenolome mézeme sledovat badenské sedimenty
v hrubke cca 30 m. Ide o nesuvisly profil, ktory sa vS§ak da nadpajat.

Spodnych 6 metrov tvoria sedimenty hibSej plaze s hrubozrnnym
pieskovcom, s rozptylenymi obliakmi a zriedkavymi polohami
drobnozrnnych zlepencov — pravdepodobne sediment silnych burok.
Hybridné pieskovce su trojzlozkové, zlozené zo siliciklastickych
mineralov (hlavne kremen) a hornin (kremence, bridlice), karbonatov
(vapence a dolomity) a fosilii, z ktorych prevazuju koralinné riasy,
menej je foraminifer s hyalinnou a porcelanovou schrankou, jezoviek,
machoviek a lasturnikov. Na pieskovy substrat sa prichytili riasové
hluzky a vytvorili maly rif hruby cca pol metra, ktory je v nadloznom
metri uz rozruSeny. Do nadlozia sa opakuje cca 10 m hybridny
pieskovec s rozptylenymi obliakmi a ojedinelymi polohami zlepencov.
V profile sa priblizujeme k pobreziu, a preto ma sediment charakter
zlepenca (cca 2 m). V nadlozi sa nachadza hrubozrnny pieskovec
az drobnozrnny zlepenec v hrubke cca 4 m, v ktorom su dve polohy
obohatené o riasové hlizky. Nad tym sa nachadza cca polmetrova
poloha obohatend o obliaky a hluzky rias a machoviek. Polohy
s hluzkami rias, pripadne machoviek, su odozvou blizkeho riasového
rifu. Profil pokraduje strednozrnnym hybridnym pieskovcom (1 m).
Nad nim je podobny ale rozpadavy hnedy pieskovec (70 cm), ktory
naznacuje zvetravanie. V nadlozi sa nachadza 45-centimetrova
vrstva zItého jemného piesku zloZzena z kremena, zvetranych Zivcov,
fylitov. Asi je to zvetralina, miestami su v nej organické zhluky
a povlaky. Zvetralina lezi na erozivnom povrchu, lebo chybaju
hrubozrnné klastika morského pobrezia. V nadlozi zvetraliny sa
nachadza rie¢ny $trk (75 cm) s obliakmi hlavne porfyroidov do par
cm. Nad tym je piescity morsky sediment (cca 10 cm) s prevahou
zvlastnych porcelanovych foraminifer, ktoré poukazuju na pokojné
malo prekysli¢ované prostredie. Sedimentacia pokracuje trojmetrovou
vrstvou hrubozrnného zlepenca s obliakmi az do 10 cm s jednou
jemnejSou vrstvickou s obsahom morskych fosilii: koralinnych rias,
foraminifer, jezoviek a lasturnikov. Pravdepodobne sa tu prerezala
bariéra braniaca morskému priboju. Profil badenskych sedimentov
v lome poukazuje na preru$enie morskej sedimentacie v dosledku
poklesu morskej hladiny. Vzacne zachytava suchozemskeé sedimenty.
Dakujeme grantu VEGA 1/0979/11.

|. BARATH: »Poduskovy efekt“ pri eolickom transporte
hrubych klastik

Pri terénnom mapovani eolickych usadenin bez pritomnosti
vhodnych odkryvov ¢asto dochadza k problému, ako odliSit eolické
usadeniny od usadenin fluvidlneho pévodu. Obvykle sa vychadza
z predpokladu, Ze fluvidlne usadeniny obsahuju podiel Strkovej zlozky,
kym eolicky transport ma byt charakterizovany vytriedenymi pieskami.
Cize ak sa v pédnom pokryve nachadzaju obliaciky, usadeniny
su interpretované ako fluvialne.
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V lokalite Plavecky Stvrtok na Zahorskej nizine sme $tudovali
vztahy uvedenych dvoch typov sedimentov kvartérneho veku priamo
v rozsiahlom odkryve. Fluvialne piesky s obsahom drobnozrnného
kremenného Strku tu maju charakteristické malorozmerné Sikmé
zvrstvenia, pritomné su vyplne erozivnych koryt a hojné stopy po
vertikdlnom uniku vody. Naproti tomu nadlozné eolické sedimenty
maju typické velkorozmerné Sikmé zvrstvenie dunového typu. AvSak
eolické piesky na baze az do vertikalnej vzdialenosti 1,5 m od kontaktu
s fluvidlnym podlozim tiez obsahuju hojné obliaky kremera do priemeru
2,5 cm. V uvedenej lokalite je odkryta aj rozsiahla horizontalna plocha
v eolickych sedimentoch, aktivne atakovana vetrom s recentnou
tvorbou pieskovych dun do vysky 1 m.

Na naveternych svahoch din sme mohli priamo pozorovat
pohyb kremennych obliakov ¢innostou vetra nielen po subaerickom
povrchu, ale navySe smerom na vrchnu ¢ast duny, teda proti gravitacii.
Pohyb je interpretovany ,vankusovym efektom“ s pretlakom vzduchu
v medzizrnovom priestore piesku, ktory nadlah€uje uvedené hrubé
klasty.

Podobné efekty pozname aj napr. pri veternom pohybe velkych
klastov po horizontalnom povrchu vyschnutého jazera na dne Dead
Valley v Kalifornii, kde nadlah¢ujuci vanku$ sprostredkovava pretlak
intergranularnej vody v jemnozrnnom sedimente z obéasnych dazdov.

R. BISKUPIC: A new occurrence of gastropod Persististrombus
exbonellii (Sacco, 1893) (Caenogastropoda: Strombidae)
from the Badenian (Middle Miocene) sediments of Vienna
Basin (Western Carpathians, Slovakia)

From the Badenian (Middle Miocene) sandy facies of the Slovak
part of Vienna Basin there come a first finds of the strombid gastropod
species Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893) (Caenogastropoda:
Strombidae). Fossil remnants of this gastropod have been obtained
from the Upper Badenian sediments of the Studienka Formation at
the locality Rohoznik — Konopiska. The Rohoznik village is situated
in the eastern marginal part of the Vienna Basin, near western edge
of the Malé Karpaty Mts., approximately 15 km NE from the town
of Malacky. At the locality Konopiska, located south of Rohoznik
village, there have been exposed particularly Upper Badenian pelitic
sediments of the Studienka Formation with occurrences of a rich
marine invertebrate and vertebrate assemblages. Lower Sarmatian
strata of the Holi¢ Formation are predominantly composed of pelitic
facies with the presence of marine micro- and macrofauna.

Dominant part of the investigated fossil shells comes from the
layers of Upper Badenian pale-grey sands to sandy clays. During
the field-works in 1996-1999 there have been discovered even 34
specimens of the strombid gastropods, which were identified as

Fig. 1. Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893), Rohoznik —
Konopiska, facies of pale-grey sandy clays, Upper Badenian.
A — dorsal view; B — apical view; C — ventral view.
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Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893) (Fig. 1). This relatively rich
and well preserved fossil material has been composed of 17 adult
and 17 juvenile specimens. Altogether 2 shells, of which 1 was adult
and 1 juvenile specimens were obtained from the strata of sands with
gravel beds.

According to Harzhauser & Kronenberg (2013), the stratigraphic
and geographic range of this taxon in the Miocene of Central Paratethys
is restricted only to the Lower Badenian (Upper Lagenidae Zone) of
Austria. However, as this short contribution suggests, the new finds of
P. exbonellii from Slovakia are a first documented occurrence of this
gastropod species in the Upper Badenian of Central Paratethys.

The species P. exbonellii reaches the highest abundance in
the facies of pale-grey sands to sandy clays. An accompanying
communities of the diverse marine invertebrates indicate the
conditions of marine environments with sandy to sandy-clayey seabed
in the infralittoral zone. Presence of the mass occurrence of gastropod
Smaragdia viridis (LINNAEUS) implies the habitat of the sea bottom
covered by seagrass meadows. In modern seagrass environments,
the representatives of the genus Smaragdia belong to the typical
dwellers (Zuschin et al., 2007; Harzhauser, 2014).

From the Slovak part of the Vienna Basin, there comes a first
evidence of the species P. exbonellii in the Upper Badenian of
Central Paratethys. These new discoveries from Slovakia expand the
stratigraphic and geographic distribution of P. exbonellii in the Central
Paratethys realm. The studied strombid gastropods lived in the eastern
marginal part of the Vienna Basin during the Upper Badenian in the
shallow-water marine environments of the infralittoral zone on the soft
sandy and sandy-clayey bottom overgrown by the seagrass meadows.

D. BOOROVA, M. HAVRILA a J. HAVRILA: Vysledky $tadia
bazy lunzskych vrstiev hronika na zaklade dierkavcov

Predlozené su vysledky uvodného biostratigrafického vyskumu
bazalnej Casti reingrabenskych bridlic (spodnej €asti lunzskych vrstiev).
Vykonany bol v priestore zapadnej a centralnej ¢asti bielovazskeho
bazénu (v zmysle Havrilu, 2011) hronika, zachovanej vo vychodnej
Casti Velkej Fatry, ale najma v Choéskych vrchoch a Nizkych Tatrach.
Skumané boli lokality Liptovska Osada, Liptovské MatiaSovce, Turik,
Liptovsky Jan a Svarin. Tak ako v Severnych Vapencovych Alpach,
aj v centralnych Zapadnych Karpatoch boli z reingrabenskych bridlic
ziskané mikrofosilie SirSieho spektra organizmov, najma vSak dierkavce.

Spolo¢enstva v jednotlivych lokalitach su vdaka svojej pozicii
vo vrstevnom slede, resp. v paleopriestore réznorodé. Okrajova ¢ast
bazénu je zachovana v okoli Liptovskej Osady. V podlozi lunzskych
vrstiev tam vystupuiju rify wettersteinskej facie pdvodne tvoriace okraj
karbonatovej plosiny. Jej Cast bola zlomom oddelend, vytvoriac tak
kryhu, na ktorej pocas jej klesania do bazénu sedimentovali korytnické
vapence (aonové vrstvy) s patch-reefmi ,cidarisovych® vapencov.
Lokalita Liptovské MatiaSovce sa nachadzala v dosahu rozsirenia
proximalnejSich €asti turbiditnych prudov, z ktorych sa usadili raminské
vapence, zdrojom detritu, ktorych boli wettersteinské rify lemujtce okraj
mojtinsko-harmaneckej karbonatovej plosiny. Lokality Turik, Liptovsky
Jan a Svarin sa nachadzali v centralnejSej Casti bielovazskeho bazénu.
Lokality Turik a Liptovsky Jan sa nachadzali v dosahu distalnych Casti
turbiditnych prudov, z ktorych sa usadili gostlinské vapence, resp.
trachycerasové vrstvy. Lokalita Svarin sa nachadzala uz mimo dosahu
turbiditnych raminsko-g6stlinskych facii.

NajbohatSia a najviac diverzifikovana mikrofauna dierkavcov bola
zistena v lokalitach Turik a hlavne Liptovsky Jan, kde bolo identifikované
spoloCenstvo bentickych dierkavcov, reprezentované Hyperammina
stabilis KRISTAN—TOLLMANN, Ammodiscus sp., Pachyphloides
dracosimilis (OBERHAUSER), Pachyphloides ex gr. oberhauseri CIVRIEUX
et DEssAUVAGIE, Nodosaria levifracta KRISTAN—TOLLMANN, Nodosaria ex
gr. nitidana BRAND, Dentalina ex gr. subsiliqua FRANKE, Pseudonodosaria
sphaerocephala KRISTAN—TOLLMANN, Pseudonodosaria vulgata
multicamerata (KRISTAN—TOLLMANN), Lenticulina (Lenticulina) cf.
gottingensis (BORNEMANN), Lenticulina (Lenticulina) ex. gr. matutina
(d’ORBIGNY), Lenticulina (Lenticulina) nauptiloides (BORNEMANN),
Astacolus carnicus (OBERHAUSER), Marginulina erromena turica SAMUEL,
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Lingulina infirmis OBERHAUSER, Lingulina esseyana DEECKE, Frondicularia
sulcata BORNEMANN, Duostomina alta KRISTAN—TOLLMANN, Duostomina
biconvexa KRISTAN—TOLLMANN, Variostoma cochlea KRISTAN—TOLLMANN.
Obidve lokality obsahuju rovnaké spolocenstva. V Liptovskej Osade
bolo zistené spolo¢enstvo, v ktorom sa na rozdiel od ostatnych lokalit
vyskytuju vysokoklenuté formy Lamelliconus multispirus (OBERHAUSER),
Lamelliconus procerus (LIEBUS), Pragsoconulus robustus OBERHAUSER,
resp. Lamelliconus ventroplanus (OBERHAUSER). Zaznamenané bolo
tiez spolo¢enstvo, dominantne pozostavajuce zo zastupcov ophtalmidii.
NajchudobnejSie, zle zachované bentické dierkavce pozostavajlice
z hyperamin a duostomin poskytla vzorka z Liptovskych MatiaSoviec.
Na lokalite Svarin prevlada ,duostominova“ zlozka, avSak dierkavce
vykazuju vacsiu diverzitu a bohatSie zastupenie jednotlivych foriem
v porovnani s lokalitou Liptovské MatiaSovce. Prevaha duostomin bola
zaznamenana aj na lokalite Turik.

Identifikované dierkavce umoznili stanovit vek karn —jul reigrabenskych
bridlic. Cast foriem uvedenych z reigrabenskych bridlic Zapadnych Karpat
bola p6vodne opisana z inych (hlavne mladsich) stratigrafickych horizontov.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finanénej podpore Statneho
geologického ustavu Dionyza Stura v Bratislave prostrednictvom projektu
+Aktualizacia geologickej stavby problémovych Uzemi Slovenskej
republiky v mierke 1 : 50 000*

J. HAVRILA a M. HAVRILA: Raztocky vapenec v Stureckej
facialnej oblasti

Raztocky vapenec tvori sucast vrstvového sledu hronika popri
vychodnom aj zapadnom okraji mojtinsko-harmaneckej karbonatovej
plosiny. Je resedimentom z plytkovodnych do prilahlych pelagickych
priestorov. Obsahuje zmes alochémov plytkovodného a pelagického
pdévodu. Vo vrstvovom slede vystupuje medzi jasenskym a reiflinskym
vapencom. Bol zisteny v lokalitich Harmanecka jaskyna (pri Hornom
Harmanci), Tintovo (pri Kordikoch), Liptovské Revuce a Podhradie
(pri Topol€anoch).

Réaztocky vapenec sa v jednotlivych lokalitach liSi najma
celkovou hrubkou a poctom vrstiev. V lokalite Harmanecka jaskyna
tvori jedno hrubsie teleso medzi jasenskym a reiflinskym vapencom
a jedno tensie teleso v reiflinskom vapenci. V Liptovskych Revicach
tvori jedno hrubé teleso medzi jasenskym a reiflinskym vapencom
zodpovedajuce spodnému telesu lokality Harmanecka jaskyna.
Spomenuté odliSnosti vyplyvaju z paleogeografickej pozicie lokalit.

Raztocky vapenec v Stureckej facialnej oblasti (leziacej medzi
mojtinsko-harmaneckou plosinou a bielovazskou panvou) je prevazne
sivy a tmavohnedosivy (v porovnani s jasenskym vapencom je
zretelne svetlejsi). Prevazne je vrstvovity, zriedkavo aj hluznaty.
Vrstvové plochy ma zvinené a nerovné. Hrubka vrstiev siaha od troch
do patdesiatich centimetrov, priemerna je Strnast centimetrov
(v porovnani s jasenskym vapencom je zretelne hrubovrstevnatejsi).
Celkova hrubka vapenca siaha od dvoch do Siestich metrov.
Obsahuje jemnozrnny az hrubozrnny organicky detrit. Z makrofosilii
obsahuje zvysky ramenonozcov, amonitov a lalioviek.

Mikrofacialne je raztocky vapenec Stureckej facialnej oblasti podia
klasifikacie Embryho a Klovana (1971) prevazne wackestone az
packstone a packstone az grainstone. ZriedkavejSie je wackestone,
packstone, rudstone a mudstone az wackestone. Z mikrofosilii
obsahuje ¢asté ulomky ostnatokoZcov, ulomky lasturnikov, dierkavce
a ulomky aj celé schranky ramenonozcov. Menej ¢asté su lasturnicky,
ostne jezoviek, zubky ryb, zvySky Supin ryb, tulomky aj celé schranky
ulitnikov, globochéty, kalcisféry a ihlice hubiek. Zriedkavé su
mrezovce a amonity. Z ostatnych alochémov su ¢asté peloidy, menej
Casté intraklasty a zriedkavejSie onkoidy. Medzi dalSie znaky patri
rozna pokrocilost mikritizacie ¢asti dierkavcov, navfitané schranky
ramenonozcov, bioturbacia a imbrikacia bioklastov. Zanedbatelne je
pritomny pyrit a klasticky i autigénny kremeri.

Uvedené mikrofacialne vlastnosti umoznuju vapenec zaradit
do rozmedzia od najvrchnejSej ¢asti Standardného mikrofacialneho
typu Styri az po prechod k typu p&at modelu tropickej lemovanej
karbonatovej plosiny Wilsona (1975) upraveného Fliigelom (2010).
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Z raztockého vapenca boli ziskané konodonty. Na zaklade
predbezného vyhodnotenia je mozné vapenec zaradit do ilyru. Podla
veku a litologického charakteru mozno raztocky vapenec vystupujuci
v Stureckej facialnej oblasti laterélne korelovat s gaderskym vapencom
(v zmysle Hauvrilu, 2011), ktory vystupuje vo vrstvovom slede
karbonatovej plosiny. Zo sedimentu nahromadeného na karbonatovej
ploSine vznikol gadersky vapenec. Rovnaky sediment redeponovany
do pelagického priestoru, obohateny o material ziskany behom
gravitacného transportu a autochténnej pelagickej sedimentacie,
bol zékladom pre vznik raztockého vapenca.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finanénej podpore Univerzity
Komenského prostrednictvom grantu UK/116/2014 a Agentury
na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom grantu APVV-0212-12.

A. ZLINSKA a J. SOTAK: Mikrofaunisticka korelacia
bielopotockého suvrstvia v panvach centralnokarpatského
paleogénu

. Paleogénne sedimenty Hornonitrianskej (Handlovskej), Banovskej
a Zilinsko-rajeckej kotliny (obr. 1) tvoria facialne celky vykazujuce
odliSné znaky v porovnani s podtatranskou skupinou a budinskym
paleogénom. V Handlovskej kotline je bielopotocké stvrstvie vyvinuté
ako masivne pieskovce a konglomeraty chrenoveckych vrstiev
a hrubozrnné balvanovité konglomeraty podrematskych vrstiev
(Gross, 2008). V Banovskej kotline su litofacialne ekvivalenty
chrenoveckych vrstiev v okoli dediny Vysoc¢any, v Rajeckej kotline
su sedimenty chrenovecke;j litofacie zname pod nazvom konsky
pieskovec (Andrusov a Kéhler, 1963).

tTrencin

Obr. 1. Situa¢na schéma korela¢ného Uzemia.
Fig. 1. Geological scheme of correlation area.

Mikrobiostratigraficky vek tychto sedimentov bol prvykrat
datovany v stratotype pieskovne nad cintorinom v Brusne
v spojenych obciach Chrenovec — Brusno v Handlovskej kotline
(Zlinska, 2013). Vlozky vapnitych ilovcov v chrenoveckych vrstvach
poskytli chudobné asociacie malych planktonickych foraminifer,
velké foraminifery (Operculina sp., Planostegina costata), bryozoa
(Hornera subangulata), ostne jezoviek a ich fragmenty. Planktonické
foraminifery patria druhom: Paragloborotalia opima, Tenuitella
munda, Chiloquembelina gracillima a Globigerinoides trilobus.
Vek chrenoveckych vrstiev bol stanoveny na zaklade najvy$sieho
vyskytu Ch. gracilima a P. opima koncom kiScelu a zaciatkom egeru
a najnizSieho vyskytu G. trilobus v spodnom egeri. Vek chrenoveckych
vrstiev zodpoveda biozonam O5 — O6 (Berggren a Pearson, 2005).
Foraminifery nie su triedené, len niektoré zo sférickych foriem
vykazuju stopy po bioerézii. Preto nie je mozné vylugit ich redepoziciu
a neskorsi egersky vek chrenoveckych vrstiev.

Pieskovce chrenoveckych vrstiev v Banovskej kotline obsahuju
vloZky ilovcov s bohatsimi planktonickymiforaminiferami. Spolocenstvo
sa sklada z druhov: Globigerinoides primordius, Globoturborotalita
ouachitaensis, Globigerina anguliofficinalis, Paragloborotalia opima,
P, siakensis, Globorotaloides hexagonus, Cassigerinella cf. chipolensis,
Chiloquembelina cubensis, Protentella sp. atd. Bentonické foraminifery
sU menej Casté, pozostavaju z druhov: Heterolepa dutemplei,
Almaena osnabrugensis, Planulina cryptomphala, Elphidium sp.
atd. Vek je datovany podla HO Globigerinoides primordius, ktory
zodpoveda baze egeru. Chatsky vek je tiez preukdzany aj dal$imi
druhmi planktonickych foraminifer.

Konské pieskovce Rajeckej kotliny boli §tudované v okoli
obce Klace. Pomerne chudobna mikrofauna je tvorena vacsinou
aglutinovanymi foraminiferami, ako Rhabdammina eocenica,
Bathysiphon sp., Reophax ampullacea, Saccammina sp. atd.
Fytoplanktéonne foraminifery su velmi zriedkavé, zastupené
tenuitelidami (T. pseudoedita, T. gemma), globigerinidmi (G. officinalis,
Globigerinella pseudoobesa), dentoglobigerinidmi (D. globularis)
a paragloborotalidmi. Pritomnost Tenuitella pseudoedita poukazuje
na oligomiocénny vek konskych pieskovcov.

A. ZLINSKA a J. MADARAS: Paleokras brala Devinskeho
hradu vo svetle novych biostratigrafickych dat

Badensky paleokras, vystupujuci v juznej ¢asti Malych Karpat
(Devinska Kobyla a hrad Devin), je znamy uz od roku 1936 (Koutek
a Zoubek), neskér bol Studovany MisSikom (1976, 1980). Vyplne
puklin na severozapadnej strane brala po prvykrat opisuje Kahan
et al. (1973); Lehotsky (1994, 1996, 2012) priniesol geologické dokazy
o miocénnom krasovateni. Doteraz vSak presny mikrofaunisticky vek
sedimentarnych vyplini puklin paleokrasu chybal.

Obr. 1. Lokalizacia abraznej pukliny pod citadelou (foto A. Zlinska).

Fig. 1. Location of abbrasion fracture beneath the citadela (photo
A. Zlinska).



F1/3%9predvianocnyfgeologickyfsemindrd

Z dvoch puklin v umelych a ¢Ciastoéne prirodnych podzemnych
priestoroch pod hornym hradom (abrazna puklina pod citadelou, obr. 1)
sme odobrali 3 vzorky, zva¢Sa piescité. Na ucely kontroly boli odobraté
vzorky z piescitych usadenin najvyssej ¢asti typovej lokality Sandberg.
Iba dve vzorky z pukliny €. 2 boli pozitivne na mikrofaunistické zvysky.
V pukline €. 1 sme zistili neSpecifikované incertae sedis a z pukliny
€. 2 sme po prvykrat ziskali mikrofaunu foraminifer a inych fosilnych
zvyskov. Z kremito-sludového piesku sme determinovali 16 taxénov
foraminifer a jedného ostrakéda: Cytheridea acuminata (BOSQUET).
Medzi foraminiferami maju kvantitativnu prevahu zastupcovia rodu
Elphidium. Ammonia viennensis (obr.) bola menej ¢asta. Planktonické
foraminifery su velmi zriedkavé, zastipené len dvoma exemplarmi
rodu Globigerina. Okrem foraminifer sa vo vyplave zachovali ostne
jezoviek, indikujuce plytkovodné prostredie, machovky, mikro-
a makroskopické uhlie (do 2 cm), kostové elementy netopiera
amakrofauna. Z makrofauny sme identifikovali lastirnika rodu Chlamys
(ziju na dne mora na pevnom substrate, ale ¢asto na pieso¢natom
dne) a z ulitnikov zastupcov epifauny rodu Mohrensternia (13,65 az
5,332 mil. rokov) oblubujucich morsko-brakické prostredie.

V lokalite Sandberg bola zistena podobna mikrofauna foraminifer.
V obidvoch lokalitach sme celkovo identifikovali 29 taxénov foraminifer
a 6 ostrakddov. Druhovo pestrejSia asocidcia sa vyskytuje v Sandbergu.
Z 29 taxénov foraminifer su 4 zastipené vo vSetkych vzorkach
a 6 sucasne na Devine aj v Sandbergu. Z fauny ostrakdd bola zistena
v obidvoch lokalitach len Cytheridea acuminata (Bosquet).

Ziskané asociacie poukazuju na plytkovodné litoralne prostredie.
Stratigraficky ide o vrchny baden, sandberské vrstvy (&len
studien¢anského suvrstvia) a mikrofaunisticky o bulimino-bolivinovi
biozénu (Grill, 1941).

M. OLSAVSKY a D. BOOROVA: Gaderské vapence v pohori
Ziar

Pri suCasnom geologickom mapovani tektonickej jednotky hronika
v severnej Casti pohoria Ziar realizovanom v ramci ulohy 19 10
(Geologické mapa regiénu Ziar v mierke 1 : 50 000) boli v najvy$sej
Casti gutensteinského suvrstvia lokalizované krinoidové vapence.
Ich litostratigraficka pozicia naznacuje, ze ide o ekvivalent najvyssej
z troch Casti, resp. facii gaderskych vapencov vyélenenych na zaklade
ich vyskytu vo Velkej Fatre (Polak et al., 1996), resp. o gaderské
vapence (podla Havrilu in Havrila et al., 2001; Havrila, 2011). Tento typ
facie bol v pohori Ziar zisteny po prvykrat.

Pritomnost krinoidovych vapencov je viazana na obidve Ciastkové
Struktury hronika (Havrila, 2011).V spodnej Strukture (povazsky prikrov)
su situované na rozhrani gutensteinskych vapencov a ramsauskych
dolomitov. Vo vy$Sej Strukture (znievsky prikrov) sa nachadzaju
medzi gutensteinskymi vapencami (resp. steinalmskymi vapencami)
a wettersteinskymi dolomitmi. V povazskom prikrove, v lokalite
Ondrasovské skaly (SZ od Abramovej), vytvaraju niekolkometrovu
polohu (max. 10 m). Ide o svetlosivé hrubozrnné vapence, ktoré su
zlozené najma z krinoidového detritu. Sprievodnym javom vyskytu
tejto litofacie je vyrazna hluzovita dolomitizacia asociovanych
jemnozrnnych vapencov. Podobné znaky vykazuju aj v znievskom
prikrove v lokalitach Zniev (hrad) a Panské hory (SZ od Abramovej).

Gaderské vapence reprezentované hrubozrnnymi
organodetritickymi (krinoidovymi) vapencami (podla Havrilu in
Hauvrila et al., 2001; Havrila, 2011) sa radia z hladiska mikrostruktary
k foraminiferovo-echinodermatovym biosparitom (foraminiferovo-
-echinodermatovy grainstone), k foraminiferovo-echinodermatovym
intrabiosparitom (intraklastovo-foraminiferovo-echinodermatovy
grainstone), resp. k intrabiosparitom (intraklastovo-biogénny
grainstone).

Vyznacuju sa bohatym obsahom husto usporiadanych pomerne
nevytriedenych alochémov, hlavne organickych zvySkov. Vyskytuju
sa v nich aj klasty vapencov, ktoré su obycajne dobre, niekedy az
dokonale opracované. Cast z nich ma biomikritovu Struktiru (biogénny
wackestone). Niektoré komponenty mozno zaradit k pseudoolitom.
Pre Studované vapence je charakteristickd pritomnost pomerne
beznych, niekedy az hojnych zastupcov bentickych dierkavcov.
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Identifikované boli prevladajuca forma Pilammina densa PANTIC, ktora
niekedy tvori monospolocenstvo, ?Pilamminella gemerica (SALAJ),
Pilamminella grandis (SALAJ), Pilamminella semiplana (KOCHANSKY-
-DEevIDE et PANTIC), vzacne sesilne, nodosaridné a iné dierkavce. Bezne
az hojne su zastupené aj fragmenty echinodermat. Zaznamenané
boli ulomky schranok hrubostennych lasturnikov, punktatnych
ramenonozcov, ostne jezoviek, zrejme prierez schrankou gastropoda
a rekrystalizovany biodetrit. Na zaklade bentickych dierkavcov
bola stanovena stratigraficka pozicia gaderskych vapencov vrchny
pelsén — ilyr. Ide o vrchnoaniskd zénu (Acma-zone) vyélenenu
Salajom et al. (1983).

V porovnani s vyskytom znamym z Velkej Fatry, kde dosahuju
az okolo 100 m, je hrubka gaderskych vapencov zistenych v pohori
Ziar ovela mensSia. Ich stratigraficky rozsah vrchny pelsén — spodny
ilyr uvadzany Havrilom (l. c.) je v sulade s nami zistenym vekom
gaderskych vapencov z lokalit Ziaru. Vyskyt tejto netypickej litofacie
dokresluje vyvoj diferenciacie karbonatovej platformy v uvedenom
obdobi.

B. KRONOME, D. BOOROVA a M. OLSAVSKY: Geologické
pomery v oblasti Gindury — Horky — Strundzanika

V rokoch 2011 — 2013 sme vykonavali geologické mapovanie
a mikropaleontologicky vyskum v oblasti Gindury a Strundzanika
v ramci Ulohy T-01/11: Aktualizacia geologickej stavby problémovych
uzemi Slovenska v mierke 1 : 50 000, poduloha Tektonické vztahy,
vnutorna napli a korelatné aspekty horninovych komplexov v oblasti
severného a juzného veporika. Uloha bola tematicky zamerana
na styénu oblast bazy muranskeho prikrovu s podloznym veporikom.
V ramci prac bolo zdokumentovanych celkovo 131 dokumentaénych
bodov, z ktorych bolo vyhotovenych 30 krytych vybrusov.
Mikropaleontologickeé vyhodnotenie vykonala D. Boorova.

Studované uzemie bolo doposial podrobnejSie zobrazené iba
na geologickej mape Klinca (1976). Podla tejto mapy sa tu vyskytuju
jednotky krystalinika veporika, veporsky obal vo féderatskom
(severoveporskom) vyvoji, gemeridné karbonske fylity, mezozoikum
silicika a dokonca ojedinele aj jura meliatika.

Vysledky nasho geologického mapovania a nasledného mikro-
skopického spracovania vzoriek mézeme zhrnut do nasledujucich
bodov:

¢ Subory, predtym vymapované (Klinec, 1976) ako mezozoikum
veporika (féderatska jednotka), karbon gemerika, resp. jura meliatika,
sme zhrnuli do jedinej — féderatskej — jednotky; mapovacie prace nas
vedu k nazoru, ze ide o jeden metamorfovany triasovy (spodny trias
az norik) komplex.

* VV ramci féderatskej jednotky sme podrobne vymapovali pruhy
jednotlivych suvrstvi, kde tieto pruhy maju S — J priebeh, iny teda, ako
bolo zobrazené na starSich mapach (obvykle V — Z).

¢ Ziskali sme nové paleontologické udaje, podla ktorych sled
masivu Gindury a Hoérky predstavuje stratigraficky interval vyssi
anis az nor (-rét?); ide o vekové udaje, ktoré su v principialnom
protiklade s doterajSim nazorom o ich starSom strednotriasovom
(vacésinou aniskom) veku. Vek, facialne rozdiely, ako aj rozdiel
v stupni rekrystalizacie nas vedu k nazoru, ze masiv Gindury a Horky
nepatri do ,klasického® silicika, ako ho pozname napr. zo susedného
muranskeho prikrovu, najvaésiu podobnost tento masiv preukazuje
podla nasho nazoru s tzv. ,vernarikom; resp. vernarskym prikrovom
silicika (?), ktory predstavuje facialny ,medzi¢len“ medzi silicikom
a hronikom.

¢ \V spodnotriasovych suboroch muranskeho prikrovu silicika
sme vymapovali zopakovanie sledu, ktoré vysvetlujeme Supinovym
nasunom, pricom nie je vylucené, ze ide uz vlastne o prikrovovy
nasun ,vrchného“ na ,spodny* silicky prikrov.

Okrem prikrovovych, prip. Supinovych nasunovych ploch
sa na Strukturnom obraze Uzemia najviac podielaju zlomové systémy:

* zlomovy systém V — Z, ktorému pripisujeme poklesovy charakter;

¢ zlomovy systém SSV — JJZ, rozstiepeny miestami na niekolko
mensich Giastkovych zlomov, ktory ma podla nas sinistralny strike-
-slipovy charakter.

N
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4. cast — Part 4
Geologicka stavba a tektonometamorfny vjvoj
Zapadnych Karpat

Geological setting and tectonometamorphic evolution
on the Western Carpathians

Krystalinikum, jeho obal a superficidlne prikrovy

Crystalline basement, its cover and superfial nappes

|. PETRIK a M. JANAK: Ordovicky metagranit zo severného
veporika

Na juznom svahu Velkej Vapenice, v doline Koleso (LAC, Hovorka,
1997; alebo zvrstveny metamagmaticky komplex; Puti$ et al., 1997)
sa nachadzaju vysokotlakové metamorfity, eklogity, ruly a granity.
Podmienky metamorfézy vypoditali Janék et al. (2012) na P = 25 kbarov
aT =700 °C z asociacie granat + omfacit + fengit v eklogite. V asociacii
s vysokotlakovymi horninami sa nasiel aj granit. Je to hrubozrnna
hornina oznac¢ena ako granaticko-biotiticky (meta)granit. Hlavné
mineraly su kremen, biotit, K-Zivec, granat, plagioklas a muskovit,
doplnené akcesorickym rutilom, ilmenitom a monazitom. Kremer je
Casto dynamicky rekrystalizovany, K-Zivec je pertiticky s odlu¢enymi
lamelami albitu, je hypidiomorfny a prevlada nad plagioklasom,
Casto podlieha sericitizacii. Plagioklas je hyp- az idiomorfny, silne
saussuritizovany, zachované zrna maju Any,.,4. Granat je dvoch typov
podobného zlozenia: (1) velky granat az do 1 cm; (2) neskorsi maly
granat (Almyg, Pys, Sps,q, Grs, ), ktory typicky obrasté biotit alebo
tvori tmavé jemnozrnné symplektity s kyanitom a kremeriom. Biotit je
tmavocervenohnedy/slamovy, ¢asto pseudomorfovany symplektitmi
Grt + Ky + Q. Miestami v centre lupefiov obsahuje zrna rutilu tmelené
ilmenitom. Casto prerasta s velkolupenitym muskovitom, okrem toho
je velmi hojny aj ako retrogresny muskovit v zivcoch. Charakteristicky
je Casty jemnolupenity grafit. Délezita je pritomnost mimoriadne
Castého monazitu, ktory sa nachadza v biotite, v ky-grt symplektitoch
aj v kremeni. Monazit obsahuje v priemere 75,5 % monazitového,
17 % xenotimového a 7,5 % cheralitového komponentu. Distribucia
REE ukazuje vyraznu negativhu Eu anomaliu (Eu/Eu* = 0,7 — 0,005),
ktora narasta k okrajom a naznacuje frakcionaciu granitovej magmy.
Tym sa monazit z metagranitu liSi od ruly, ktora ma monoténne
anomadlie s Eu/Eu* = 0,3 — 0,05. Datovanie (P. Koneény, DAMON)
opisanej variety granitu ukazalo takmer vyluéne predvarisky vek:
468 + 3,1 mil. rokov (MSWD = 3,89, n = 114), len dva body na okraji zrna
maju varisky vek: 376 mil. rokov. Je mozné, ze variské prepracovanie
monazitu je vyraznejsie, pretoze pri datovani sme sa vyhybali okrajom
zfn. Monazit dava mladsi vek nez zirkény z tejto oblasti (530 — 540 mil.
rokov; Puti$ et al., 2008, 2009; ale pozri okraj zirkénu zo vzorky Ko-1,
479 mil. rokov).

Na zéaklade tohto datovania povazujeme granit z Kolesa za novy
typ granitu, doteraz neidentifikovany v Zapadnych Karpatoch.
Geochémia granitu je eSte nezndma, ale podla mineralogického
zlozenia (muskovit, granat, grafit, monazit) ide pravdepodobne o S-typ.
Metagranit ma aj odliSné variety: (1) s men&im podielom granatu a bez
ky + grt symplektitov alebo (2) s magmatickym granatom (Almg;, Pya,
Spsy,, Grs, ) obrastanym Ca bohatS$im lemom (Almgs, Pyqe, Spsg,
Grsgs). Posledné varieta bola tiez datovana a monazit dal prevazne
varisky vek (385 + 8 mil. rokov, n = 13, MSWD 1,07), len dva malé
monazity su staré (ca 500 mil. rokov). Tato varieta ma monazit varisky
resetovany, ako je to bezné v ortorulach tatrika.

Monazity z metagranitov v severnom veporiku indikuju pritomnost
predvariskej kéry vo fundamente Zapadnych Karpat (perigondwansky
teran s vyznamnym ordovickym felzickym magmatizmom, von

Raumer et al., 2002) a varisky vek ich metamorfného prepracovania.
Alpinsky orogén nezanechal ziadne vekové stopy.

Podakovanie. Praca bola financovana projektmi APVV 0080-11
a VEGA 0159/13.

M. RADVANEC, Z. NEMETH, J. KRAL a S. PRAMUKA:
Rulovo-amfibolitovy komplex gemerika — vysledky
petrologického a tektonického vyskumu

Rulovo-amfibolitovy komplex na severe gemerika je tvoreny troma
exhumovanymi blokmi — dobsSinskym, rudnianskym a klatovskym, ktoré
pbévodne predstavovali segmenty generujuceho sa stredooceanskeho
chrbta v embryonalnom Stadiu s prisunom aj detritického materidlu
s organickou primesou. Exhumované bloky rulovo-amfibolitového
komplexu su tvorené piatimi zakladnymi horninovymi subormi: (1) ruly
s granatom (AIm-PI-Bt-Ms-Qtz-Ap-Act) a grafitom (vyskyt v dobsinskom
a rudnianskom bloku), (2) plagiogranit (Kfs-Ab-PI-Ms-Bt-Qtz+Zo+Cal;
vyskyt v rudnianskom bloku), (3) ruly s porfyroklastmi amfibolov
(Cum-Hb/Prg-Act) a grafitom; vyskyt v klatovskom bloku), (4) amfibolity
(Pl+Hbl+Tnt+Ap+lim+Act; dobsSinsky, rudniansky a klatovsky blok);
(5) serpentinit (Chl+Dol+Ctl+CrSpl+Hem; v klatovskom bloku).

Vek vytavenia plagiogranitu v amfibolite bol odvodeny z izochrény
Rb-Sr s presnostou 371 +4 mil. rokov. Izochréna Rb-Sr bola zostavena
zo separovanych mineralov Hbl, Ms, Bt, Pl a K-zivec dvoch generacii.
Izotopicky pomer 87Sr/8Sr = 0,7051 je najnizsi z doteraz izotopicky
hodnotenych granitoidov Zapadnych Karpat a je blizky hodnotam
plasta. Dostato¢né mnozstvo uvolneného Ar z hornblendu poskytlo
platé vek 362 mil. rokov, ktory méze byt povazovany za vek chladnutia
pri cca 550 °C. (TGA = K/Ar) vek hornblendu (Ar/Ar) v okolitom
amfibolite je 363 mil. rokov.

Z pohladu sukcesie mineralnych asociacii v dobSinskom, rudnian-
skom a klatovskom exhumovanom bloku rulovo-amfibolitového
komplexu bol odvodeny tento scenar vyvoja: devonsky protolit
(sedimenty s organickou primesou, bazalt, peridotit) bol polymeta-
morfne zmeneny najprv v metamorféze oceanskeho dna na rulovo-
-amfibolitovy komplex (metamorféza MO0). Nasledne v karbéne boli
tektonicky segmentované bloky tohto komplexu metamorfované najprv
v pumpellyitovo-aktinolitovej facii a potom v strednom perme v epidotovo-
-amfibolitovej facii (M1-kompresna faza variského orogénu). Vo vrichnom
perme boli predchadzajice metamorfogénne asociacie Ciasto¢ne
prepisané novou mineralnou asociaciou vo facii albitovo-epidotickych
amfibolitov (M1-dekompresna faza variského orogénu). Tektonické
segmenty rulovo-amfibolitového komplexu poskytli po ich exhumacii
v najvrchnejSom karbdne detriticky material zlepencom rudnianskeho
suvrstvia (vestfal).V alpinskej tektonometamorfnej evolucii
zaznamenal rulovo-amfibolitovy komplex lokalne — na striznych
zénach — nizkostupniovi metamorfézu M2 v chloritovej facii.

Terénny Struktdrny vyskum fokusovany v prvej etape prednostne
na klatovsky exhumovany blok anizometrického tvaru s dlhSou osou
v smere SZ — JV vyclenil relikty pévodnych Struktir zo zény stredo-
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oceanskeho chrbta (MO; VD) s naslednymi exhumaénymi prepismi
v §tadiu VD, (exhumacné vrasy, kinematika exhumacie vrchu na JZ
z pohladu recentnych koordinat). Variské duktilné Struktury boli
nasledne prepisané alpinskymi nasunovymi a striznymi prevazne
krehko-duktilnymi az krehkymi Struktirami $tadii AD; a AD;.
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Obr. 1. a — Porfyroklasty plagioklasu (PI2) a zmesi amfibolov obklopujuce
kremen (Qtz; modré interferenéné farby) st produktom metamorfézy
oceanskeho dna (MO) a plastickej deformacie. Porfyroklast amfibolov
tvoria lamely cummingtonitu (Cum2), hornblendu (Hbl3) a aktinolitu
(Act) + uzavreniny grafitu (C) a klinozoisitu (Czo). Lokalita Klatov.
b — Chemicka klasifikacia amfibolov rulovo-amfibolitového komplexu
gemerika.

Fig. 1. a — Porphyroclasts of plagioclase (PI2) and amphiboles mixture
surrounding quartz (Qtz; blue interference colours) represent a product
of the ocean floor metamorphism (MO) and plastic deformation.
Porphyroclast of amphiboles contains cummingtonite (Cumz2),
hornblende (HbI3) and actinolite (Act) lamella + inclusions of graphite
(C) and clinozoisite (Czo). The Klatov locality. b — Chemical classification
of amphiboles of the gneiss-amphibolite complex.

L. HRASKO a R. DEMKO: Geologicka stavba, litoldgia
a metamorfné podmienky styku veporika a gemerika
medzi Halierom a Cinobarou

Uzemie medzi Halierom — J okolim Uderinej — Cinobariou —
Mladzovom a S okolim Kalinova predstavuje tektonicky styk dvoch
vyznamnych geologickych superjednotiek celokarpatského vyznamu
— veporika a gemerika. Na alpinsky sformovanej stavbe sedimentovali
pocas paleogénu sedimenty okrajovych asti budinskeho bazénu
(zachované len juzne od Uzemia). Mladoterciérny andezitovy
vulkanizmus zasiahol svojimi produktmi aj toto uzemie, avSak
pokracujuca denudacia odstranila jeho stopy, ktoré sa zachovali len
v hibSich ¢astiach panvy. V najmladSom terciéri sa usadzovali jazerno-

-riene sedimenty poltarskeho suvrstvia, sprevadzané vulkanickou
¢innostou alkalickych bazaltov. Poéas kvartérneho obdobia Uzemie
prechadzalo stadiom pokracujucej peneplenizacie, a zvetravanim,
pri€om sa vytvorili pomerne hrubé vrstvy svahovych hlin a sutin, ktoré
stazuju identifikaciu podloznych utvarov a charakter geologickej stavby.

Podla ostatnej publikovanej geologickej mapy v M 1 :50 000 (Vass
et al., 1992) su v predterciérnej stavbe Uzemia zastipené alpinske
granitoidy, metasedimenty revickej skupiny (slatvinské a rimavské
suvrstvie), siliciklastické horniny federatskeho suvrstvia a v tektonickej
pozicii sivoéierne metasedimenty ochtinskej skupiny s telesami
metakarbonatov a metabazaltov.

Podla novsieho terénneho vyskumu — prehodnotenie priblizne 500
vrtov s rdznym hlbkovym dosahom, realizovanych pri viacerych starsSich
prieskumnych aktivitdch a so zohladnenim starSich geofyzikalnych
udajov — mozno konstatovat, Zze podstatnu ¢ast povrchovej stavby v SV
Casti lizemia tvori teleso amfibolitov, ktoré ma afinitu k telesu metabazitov
pri Lovinobani (alebo lovinobanskému amfibolitovému komplexu).
Sucastou komplexu su aj amfibolické az biotitické pararuly a hercynske
granitoidy trondhjemitového typu. Petrologické Studium amfibolitov
poskytlo T-p podmienky 644/7,6 — 667/8,6 (°C/kbar), zodpovedajuce
podmienkam hercynskej metamorfézy v inych Castiach veporika.

Analyza mnoZstva dokumentaéného materidlu zo starsich vrtnych
prac preukazala pritomnost krystalinika v podlozi len niekolko desiatok
m mocného obalu veporika (rimavského suvrstvia, foderatského
suvrstvia) v ramci celého izemia. Na zaklade geofyzikalnych anomalii
(Kubes et al., 2001) mozno v hibke niekolko 100 m predpokladat aj
svory, ktoré spoloc¢ne s telesom metabazitov tvoria strednud hercynsku
tektonicku jednotku (podla Bezéaka, 1994).

Vyskyt metapieskovcov slatvinského suvrstvia nebol potvrdeny.
V minulosti boli za subor metapieskovcov slatvinského suvrstvia
povazované alpinsky metamorfované metapelity s vyraznou blastézou
najma chloritoidu, kyanitu a slid. Ur¢ili sme podmienky 530/5,5 — 550/7,5
(°C/kbar) pre asociaciu metamorfnych mineralov Chl+Cld+Mus+Ky,
zodpovedajucu alpinskej metamorféze s vekom blastézy monazitu
83 + 2,1 mil. rokow.

Vrasovo-Supinova stavba s vergenciou vrasovych rovin k S spdsobila
vznik pasovej stavby prevazne V — Z smeru s neskorSou transformaciou
do strizno-zlomovych pasiem SV — JZ smeru.

Pozicia metasedimentov ochtinskej skupiny je jednak plytka
(na juhu uzemia) vo forme ponorenych vras, jednak strma vo forme
strizno-zlomovych Struktir SV — JZ smeru na severe Uzemia, kde
sa metasedimenty lubenickeho suvrstvia ochtinskej skupiny stykaju
priamo s krystalinikom veporika. Na zaklade geofyzikalnych udajov
a zhodnotenia vrtnych prac sme vyclenili pokracovanie metasedimentov
ochtinskej skupiny aj v podlozi sedimentov poltarskeho suvrstvia
v oblasti JZ od To¢nice.

Uzemie je postihnuté mladou zlomovou tektonikou SSZ — JJV
smeru, ktora rozblokovala tizemie a v Z ¢asti ma v smere na Z vyraznu
poklesovu tendenciu.
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Obr. 1. Histogram distribucie vypocitaného veku z 37 EMP analyz
monazitov zo vzorky chloritoidovej bridlice HL-18/08.

Fig. 1. Histogram of distribution of computed age from 37 EMP
monasite analyses from the chloritoid schists sample HL-18/08.
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M. KOHUT, M. HAVRILA, M. HOFMANN a J. HAVRILA: Nové
poznatky o lunzskych vrstvach v Zapadnych Karpatoch

Lunzské vrstvy LV — predstavuju triasovd formaciu Severnych
vapencovych Alp s typovou lokalitou pri Lunz am See v dolnorakiskom
Ybbstaly. LV tvoria polohu siliciklastickych sedimentov medzi
karbonatovymi sedimentmi stredného a vrchného triasu alpsko-
-karpatskej oblasti. Tieto horniny su interpretované ako morské deltové
sedimenty lokalne aj s uholnymi slojmi s prinosom terigénneho materialu
z velkych riek, pricom LV dosahuju hrubku priblizne 350 m. Nazov
lunzskeé vrstvy Lunzer Schichten bol prvykrat pouzity Markom Vincencom
Lipoldom v roku 1863. Prinos kontinentalneho siliciklastického materialu
do LV sa tradi¢ne predpokladal zo severu — z dnesnej Skandinavie —
a sedimentacny priestor lunzskych vrstiev zo zapadu (SZ) obmedzoval
Vindelicky val. LV sa vyznaluju bohatstvom fosilnej fauny a flory
v bridliénatych ilovcovych polohach, ¢o umoznilo stanovit ich vek
na spodny karn uz Sturovi (1868). Lunzské vrstvy v priestore centralnych
Zapadnych Karpat vystupuiju vo fatriku, veporiku a hroniku. Pokusili sme
sa k nim zaradit aj doSnianske vrstvy vystupuijlce v tatriku.

Nas sucasny vyskum bol realizovany zo vzoriek zo znamych lokalit,
ako Remata, Podturen pri Liptovskom Hradku, Homélka pri Valadskej
Belej a Trstin. Mineralogicko-petrograficky vyskum s vyuzitim
elektronovej mikrosondy (EMP) preukézal, Ze Studované vzorky hornin
mozno oznacit ako litické a zivcové arkoézovité pieskovce. Na ich
mineralnom zlozeni sa podielaju hlavne: kremen, K-Zivec a plagioklas
v rdznom stupni opracovanosti a zvetrania vo forme klastickych zfn, ako
aj v horninovych litoklastoch. V menSej miere sa vyskytuje: muskovit,
biotit, chlorit a glaukonit. Jemnozrnny sericit zo zvetranych zivcov
a sCasti aj karbonat tvoria matrix. Tazké mineraly su reprezentované
najma zirkénom, apatitom, rutilom, pyritom, Cr-spinelom, titanitom,
turmalinom, granatom, xenotimom a ojedinele bol identifikovany aj
goyazit. Pomerne Casto sa v8ak vyskytuje aj monazit a jeho EMP
Th-U-Pb vek je v Sirokom spektre od 1 935 po 220 Ma, pri¢om dominuje
vek medzi 500 — 300 Ma. VyuZzili sme moznost a v rdmci medzinarodne;j
spoluprace sme vyseparované detritalne zirkdny datovali na pristroji
LA ICP MS na poznanie proveniencie. Katodoluminiscenéné Studium
podobne preukazalo rézny stuper ich opracovania (,ovalania®), pricom
v ramci jednej vzorky sme pozorovali zirkény vyrazne ovalnych tvarov,
ako aj zirkény s dokonale zachovanymi krystalizaénymi plochami,
vykazujuce minimalny transport. Ziskany vek variruje od mladsieho
archaika 2 600 Ma po 216 Ma s dominujucim vekom medzi 500 az 250
Ma a s reprezentativnymi konkordiami najmladsich synsedimentarnych
zirkdnov s vekom okolo 220 Ma. Z vysSie uvedeného je evidentné,
ze zdrojovy klasticky material do lunzskych vrstiev bol derivovany
z viacerych zdrojov, a to najmé z recyklovaného variského orogénu,
ktory tvoril okraj kontinentu, zo vzdialeného kratéonu — Sarmatie
(juzny okraj Eurdpskej platformy) — a z blizkeho suvekého triasového
vulkanického zdroja. Takéto vulkanity sa v sucasnosti vyskytuju
od Lombardie v Juznych Alpach cez pohorie Bikk az do oblasti
Cierneho mora a Turecka.

Pokusili sme sa zostavit paleogeograficki schému pre obdobie
sedimentacie lunzskych vrstiev (jul/tuval). Vychodiskom bol stav
poznania zachyteny na tektonickej mape Zapadnych Karpat mierky
1 : 500 000. Prikrovovu stavbu sme rozvinuli proti smeru transportu
prikrovov. Schému sme nasledne doplnili o transportné smery
lunzskych vrstiev (Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978). Na
zéklade priestorového prekryvu s deltou sedimentov karpatského
keuperu (norik) — sediment transportovany z germanskeho priestoru
prielivom vo Vindelickom vale — zrekonstruovanou Havrilom (1996)
sme lunzsku deltu umiestnili do paleopriestoru vychodne od delty
karpatského keuperu. Obidve delty zvazuju sedimentacné priestory,
z ktorych boli formované tektonické jednotky tatrika, fatrika, veporika
a hronika. Zosumarizujuc vysSie uvedené, predpokladame prinos
klastického materialu LV vyraznou deltou od vychodu, pri¢om trvanie
skarnskej krizy} a teda hranicu karn — norik, nase datovanie posuva az
na 220 Ma, ¢o je v zhode s najnovSou predstavou Lucas et al. (2012).
Tieto vysledky jasne potvrdzuju, ze zirkdny su najlepsie ,mikrofosilie
nezatazené subjektivnym faktorom pri ich stratigrafickom zaradeni.
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A. LACNY, M. SYKORA a D. PLASIENKA: Nové poznatky
k reinterpretacii meliatika v oblasti Bradna a Rakosa
(Revucka vrchovina)

Studované tizemie je lokalizované v oblasti obci Rako$ a Bradno,
nachadzajucimi sa priblizne medzi mestami Hnusta a JelSava. V ramci
geomorfologického €lenenia je uzemie sucastou Revuckej vrchoviny
(Mazur a Lukni$, 1986). Vo vzajomnom kontakte tu vystupuju jednotky
gemerika a turnaika. V zmysle starSich interpretacii geologickych map
(Elecko et al., 1985; Mello et al., 1996; Less et al., 2004; Mello et al.,
2008) sa na kontakte gemerika a turnaika (v minulosti chapané ako
silicky prikrov) medzi Bradnom a RakoSom mali nachadzat horniny
meliatskej jednotky s. s. (Vass et al., 1986) a prikrovu Boérky (Mello
et al., 2008).

Uz pri terénnom geologickom vyskume a mapovani nastali
pochybnosti k uvedenému zaradeniu hornin do zmienenych jednotiek.
V oblasti okolia Bradna, na kontakte gemerika a turnaika, mali vy-
stupovat slienité a piescito-vapenaté spodnotriasové vrstvy meliatskej
skupiny (Elecko et al., 1985). Neskér boli tieto horniny chapané ako
sUcast dubravského suvrstvia prikrovu Borky, ako chloriticko-sericitické
fylity s polohami krystalickych vapencov a metabazickych hornin —
prevazne metatufitov triasového veku (Bezak et al., 2008). Terénny
ani petrograficky vyskum nepotvrdil vyskyt metabazickych hornin
a metatufitov. Asociaciu horninovych typov interpretujeme ako produkt
kataklazy, resp. melanze vytvorenej pri nasuvani turnaika na gemerikum.
Vyskyt hornin dosahuje mocnost od niekolkych desiatok metrov az
po nevymapovatelné horizonty pod 1 m. V tektonickych brekciach je
mozné najst klasty do velkosti 5 cm. V tektonitoch prevladaju polymiktné
brekcie obsahujuce karbonaty a zaroven klasty piescitej a aleuritovo-
-pelitovej frakcie. Taktiez sa tu nachadzaju aj monomiktné brekcie
pozostavajuce vyluéne z klastov karbonatov. Mikroskopickou analyzou
sa potvrdilo, Ze klasty pochadzaju zo szinského a bodvaszilaSského
suvrstvia turnaika a karbonatov pravdepodobne strednotriasového
veku zmieneného suvrstvia. V lokalite Bradno je priamo pozorovatelny
kontakt medzi szinskym suvrstvim a rauvakmi. Vyskyt tychto hornin
okrem Bradna by sa mal nachadzat podla Ele¢ka et al. (1985) aj
vychodne od Popro€a smerom na Rovné, v identickej situacii ako v okoli
Bradna. V danej lokalite sme nepotvrdili vyskyt tektonitov, konstatujeme
priamy styk bodvaszilaSského suvrstvia s Ciernymi fylitmi a pieskovcami
gemerika (karbon).

V oblasti obce Rako$ bol vyskyt honéianskych vapencov
interpretovany ako olistolity v olistostrome jurského veku, ktorej
sucastou su tmavosivé bridlice a pieskovce (Mello et al., 1996).
Analyza hornin ani terénny vyskum v oblasti obce Rako$ nepotvrdili
pritomnost jurskych hornin.V dolinach — depresiach — a na svahoch
sme sice nasli bridlice a pieskovce, pokladame ich vSak za ekvivalenty
spodnotriasovych hornin bodvaszila§ského (griensbach — ?namal)
a szinského suvrstvia (?namal — spat) (Kovacs et al., 1989) turnaika,
ktoré boli vo forme deluvii splavené z vy$Sich urovni kopcov. Doliny
vznikali na S — J zlomoch, ktoré porusili rigidnejSie honéianske
vapence. Domnievame sa, ze honc¢ianske vapence tu vystupuju
vo forme pokracujuceho vrstevného sledu turnaika. Nevylu¢ujeme
ani Supinovy tektonicky charakter. Lokalizovany bol aj kontakt
so Stitnickym suvrstvim gemerika, bez akychkolvek naznakov
pritomnosti hornin meliatika. Oblast okolia Rakosa je vyznamna aj
vyskytom krasu, ktorého vek nemozno jednoznacne urcit. Vyskytuje
sa v podobe rozsiahleho tmavocerveného pédneho pokryvu
bezprostredne na honéianskych vapencoch, zaroven vyplia dutiny
a pukliny v zmienenych vapencoch. V tejto oblasti sa nam preto
potvrdzuje nazor, ze horniny meliatika medzi jednotkami turnaika
a gemerika absentuju. To méze mat v buducnosti vplyv na hod-
notenie dalSieho vyskytu meliatskej jednotky s. s. a prikrovu Boérky
medzi jednotkami turnaika a gemerika vychodne od Studovanej
oblasti.

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektov VEGA
1/0193/13, APVV-0212-12 a VEGA 1/0712/11.
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Z. PULISOVA, J. SOTAK a J. SURKA: Litostratigrafia
a tektonické Struktury jednotiek fatrika a hronika
na severnych svahoch Velkej Fatry

Nové poznatky o geologickej stavbe severnych svahov Velkej Fatry
sa ziskali pri vrtnych pracach na projekte Korbelka. Na skimanom
uzemi bola vy€lenena Struktira Krpelian (tektonicka jednotka fatrika,
paleogénne formacie), Struktura Kopy (tektonicka jednotka hronika)
a Struktura Korbelka (neokdmske formacie tektonickej jednotky fatrika).

V Strukture Krpelian su na sliene strednoeocénneho veku
s Hantkenina alabamensis, Turborotalia frontosa, Subbotina eoceana
a Acarinina pseudotopilensis nasunuté formacie fatrika aptského
veku s Ticinella roberti, Ticinella primula, Planomalina buxtorfi
a Haplophragmoides nonioninoides. Superpoziciu strednokriedovych
jednotiek nad paleogénnymi formaciami mézeme vysvetlit spatnym
nasunom, ako to bolo opisané z oblasti Malej Fatry (Marko et al., 2005;
Sentpetery, 2011), reaktivovanymi poklesovymi zlomami na preSmyky
s nasunom spodnejSich jednotiek nad bazénovu vypln. Prevratené
Struktury vo vrtoch z Krpelian su tiez dokumentované superpoziciou
kalpionelovych vapencov nad mraznickym a parnickym/porubskym
suvrstvim s Gorbachikella, Favusella (hoteriv), Globigerinoides
algerianus a Ticinella cf. primula (apt — alb).

Struktura Kopy je budovana triasovymi formaciami tektonickej
jednotky hronika (gutensteinské, gaderské, ramsauské, zamostské,
pseudoreiflinské, raminské, korytnické, wettersteinské vapence
a dolomity a hauptdolomity). Navrstvenie vapencovo-dolomitovych
komplexov demonstruju duplexové Struktury z okolia koty Kopa
(1187 m n. m.) so superpoziciou dvoch réznych prikrovovych
jednotiek. Spodna prikrovova jednotka s hlbokovodnejSimi faciami
reiflinskych vapencov patri pravdepodobne Choéskému prikrovu.
Vrchna prikrovova jednotka s platformovymi faciami (napr. raminskeé
a wettersteinské vapence) je podobna Stureckému prikrovu.
V Strukture Kopy boli navitané komplexy wettersteinskych vapencov
a dolomitov s hrubkou cca 200 m, ¢o by naznacovalo pritomnost aj
Strazovského prikrovu, ktory bol vo Velkej Fatre predpokladany uz
Perzelom (1969) a neskér potvrdeny mapovanim Polaka et al. (1997).

Struktura Korbelky demonstruje prikrovovy kontakt tektonickych
jednotiek hronika a fatrika. Spodna prikrovova jednotka je budovana
spodnokriedovymi formaciami. Jej hrubka je priblizne 400 m.
Spodnokriedové formacie su vo vrtoch zachytené v prevratenej pozicii
od mraznického suvrstvia v nadlozi po porubské suvrstvie v podlozi.
Véapence a sliefiovce mraznického suvrstvia su silne tektonizované —
strizne deformované a prevrasnené. Obsahuju kalpionely zo skupiny
C. darderi a hedbergelidné foraminifery. Spodnokriedové sekvencie
parnického suvrstvia si menej a skoér krehko deformované (en-
-echelon zily, tektonické zrkadlda, atd.). Obsahuju baremsko-aptsku
mikrofaunu (e. g. Globigerinelloides ferreolensis, Praehedbergella
luterbacherii, Hedbergella praetrocoidea). Sekvencie porubského
suvrstvia obsahuju albsku mikrofaunu (napr. Ticinella roberti,
T. primula). MladSie sedimenty porubského suvrstvia maju vek
od neskorého albu — cenomanu (Thalmanninella globotruncanoides)
az po turén (Marginotruncana pseudolinneiana).

Podakovanie. Vyskum bol financovany z projektu VEGA 2/0042/12.

M. VDACNY a P. BACIK: Chemické zloZenie granatov
a turmalinov z pieskovcov maluzinského suvrstvia (Malé
Karpaty) a ich provenienény vyznam

Vyhodnotenie chemického zloZenia detritickych granatov (ide
o almandinové a andraditové granaty bohaté na spessartin, grosular
a pyrop) a dravitovych turmalinov z troch vybranych pieskovcovych
vzoriek permského maluzinského suvrstvia v severnej ¢asti Malych
Karpat odhalilo velku variabilitu potencialnych zdrojovych hornin.
Tie zahfiaju (1) nizkostupriovo-regionalne metamorfované horniny
(metarohovce, modré bridlice, metapelity a metapsamity), (2)
kontaktno-termalne metamorfované vapnité horniny (skarny alebo
rodingity), (3) granatické svory a ruly vznikajuce pri regionalnej
metamorféze ilovitych sedimentov, (4) amfibolity a metabazické
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subofiolitické horniny, (5) granulity, (6) na Li chudobné granity
a s nimi spojené pegmatity a aplity, ako aj (7) ryolity. Na zaklade
vysSie uvedeného mozno predpokladat, ze postvarisky riftovy
sedimenta¢ny bazén maluzinského suvrstvia vznikal v blizkosti
nizko- az vysokostupriového krystalického fundamentu s granitickymi
horninami. Takéto litologické typy metamorfovanych a magmatickych
hornin su charakteristické pre variské terany centralnych Zapadnych
Karpat (tatricka a veporicka superjednotka).

Podakovanie. Tento abstrakt vznikol vdaka podpore v ramci Operaéného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum excelentnosti
pre integrovany vyskum geosféry Zeme (ITMS: 26220120064), ktory
je spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

0. PELECH, J. HOK a S. JOSZA: Novy vyskyt vrchno-
kriedovych hornin v priestore tatrika, dolina Striebornica
v Povazskom Inovci

V priebehu tektonického vyskumu centrélnej €asti Povazského Inovca
v oblasti doliny Striebornica vychodne od obce Moravany nad Vahom
bol identifikovany novy vyskyt hornin vrchnokriedového veku. Odkryvy
sa nachadzaju v zareze lesnej cesty na severnom svahu doliny, lezia
vo vichnej Casti tatrickej obalovej jednotky v nadloZi albsko-cenomanského
porubského suvrstvia a v podlozi triasovych komplexov fatrika. llovce
a prachovce s telesami pieskovcov, zlepencov a zavalkami ilovcov
tvoria 10 — 65 m hrubu sekvenciu litologicky napadne odli$nu od hornin
porubského suvrstvia. Vrchnokriedové horniny javia vyrazné znamky
krehko-duktilnej deformacie. V ramci terénneho geologického vyskumu
bol overeny priestorovy rozsah skimanej sekvencie, sedimentolégia
a boli odobraté vzorky na mikropaleontologické vyhodnotenie. Analyze
boli podrobené aj deformacné Struktury. Mikropaleontologicky vyskum
preukazal pritomnost bohatej asociacie planktonickych foraminifer.
Véaésina jedincov bola deformovana a slabo zachovana, avsak periférny
obrys schranok a pritomnost sigmoidalnych sutdr na umbilikélnej strane
vacsiny jedincov poukazuje na vrchnokriedové rody Globotruncana
a Marginotruncana. Pritomnost druhov podobnych ?Dicarinella
cf. imbricata (MorNOD) a pocetnych druhov ?Marginotruncana cf.
pseudolinneiana Pessagno a Marginotruncana coronata (BoLLl)
poukazuje na asociaciu vrchného turénu az konaku (Caron, 1985;
Premoli Silva a Verga, 2004). Asociacie bohaté na zastupcov rodu
Marginotruncana su v Zapadnych Karpatoch typické pre vrchny turén
az santon (napr. Bak, 1998). Nadlozie konglomeratov tvoria sedimenty
bahnotokov s dobre opracovanymi obliakmi az balvanmi. Vo vrchnej
Casti bahnotoku s ilovcovymi zavalkami bola zistena pritomnost
vrchnocenomanskych foriem podobnych Rotalipora cf. cushmani
(Morrow), ktorych pritomnost méze byt vysvetlena redepoziciou.
Zriedkavo sa vyskytujuce aglutinované foraminifery patrili hlavne
k druhom Tritaxia sp. Osobitostou skimanej sekvencie je jej pomerne
vyrazna deformacia, najma deformacia obliakov v zlepencoch, ktora
naznacuje dominantne pohyb zo zapadu na vychod a suvisi zrejme
so spatnym nasunom fatrika v oligocénno-spodnomiocénnom obdobi.
Litostratigrafické zaradenie novej jednotky je zatial predmetom diskusie,
avSak asociacia foraminifer aj sedimentologicky charakter su blizke
vyskytu vrchnokriedovych hornin belickej jednotky znamej z inych oblasti
Povazského Inovca (Kullmanova a Gasparikova, 1982; Plasienka et al.,
1994). Z hladiska geologickej pozicie je pritomnost vrchnokriedovych
hornin v podlozi fatrika a nadlozi obalovej jednotky tatrika unikatna
a naznacuje, ze k presunu fatrika mohlo v priestore Povazského Inovca
dojst po turdne, teda neskoér ako v inych oblastiach Zapadnych Karpat.
Takyto predpoklad je taktiez v zhode s vysledkami vrtu SBM-1 Soblahov
z okraja Strazovskych vrchov (Mahel, 1985). Struktirna pozicia, vekové
zaradenie a korelacia s vyskytom belickej jednotky umozriuje uvazovat
o existencii synorogénnych ,piggy-back“ paniev, ktoré existovali
vo vrchnej kriede v priestore tatrika v priebehu nasutvania prikrovov.

Podakovanie. Tato praca bola realizovana s podporou projektu
Agentury na podporu vyskumu a vyvoja APVV-0212-12 , Tektonicky
a sedimentarny transfer horninovych komplexov v rasticom zapado-
karpatskom orogénnom kline'
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Kenozoikum Zapadnych Karpat

Cenozoic of the Western Carpathians

M. KOHUT a S. SHERLOCK: Indikacie zaciatku kenozoickej
»Basin and Range*“ tektoniky v Zapadnych Karpatoch
na zaklade Ar/Ar datovani pseudotachylytov

Maly objem taveniny vzniknutej pri bleskurychlych frikénych
(trecich) procesoch spojenych so seizmickymi/tektonickymi udalostami
v zemskej kore hra vyznamnu ulohu v na8ej schopnosti urcit vek
tektonickych procesov v orogénnych pasmach a intrakratonickych
oblastiach. Pseudotachylyty — tmavé afanitické horniny zlozené
z frikénej taveniny, obsahujucej ¢asto klasty a krystaly z okolnej horniny,
vznikli ako dosledok seizmickej aktivity, dopadu meteoritov, pripadne
tvorby tektonickych portch kérového vyznamu (Philpotts, 1964; Kohut
a Sherlock, 2003). Vyznam produktov seizmo-tektonickych procesov
narasta v oblastiach, kde chyba duktiina deformacia. ZvySeny obsah
K0 vo frikénej tavenine pseudotachylytov, derivovany z okolitych slud,
pripadne amfibolov, robi z pseudotachylytov idealnych kandidatov
na 40Ar/*°Ar datovanie.

Pohorie Tribe¢ predstavuje najzapadnejSiu ¢ast vnutorného
pasma tatridnych jadrovych pohori, formujucu asymetricku hrast
SV — JZ smeru s uklonom k JV. Ohrani¢ené je dvomi neogénnymi
depresiami, a to komjatickou na vychode a riSfiovskou na zapade.
Krystalinicky sokel Tribe¢a je budovany najma hlboko erodovanymi
variskymi granitickymi horninami v centralnej ¢asti pohoria.
Mezozoické obalové komplexy su zachované v bo¢nych castiach,
kym superficialne prikrovy vystupuju v SV a JZ okrajovych Castiach
pohoria. V ramci vyhladavania vhodnych Struktur pre mozné hibkové
ulozisko jadrového odpadu bol v centralnej Casti pohoria odvftany
prieskumny vrt RAO-3. V hibke 108 az 111 m, v prostredi stredno- az
hrubozrnnych I-typovych biotitickych granodioritov az tonalitov, boli
objavené zilky pseudotachylytov s hrubkou 0,5 az 2,5 cm (Madaras
et al., 2004), priom obdobné Zilky pseudotachylytov neboli dovtedy
identifikované na povrchu pohoria Tribe¢. Tieto granitoidy boli
v suc¢asnosti datované na zirkonoch U-Th-Pb metédou na pristroji
SIMS s vekom 367 — 364 Ma (Broska et al., 2013), resp. na pristroji
SHRIMP s vekom 332 Ma (Koht et al., 2013). Biotity z tychto tonalitov
vykazujlice porusené “CAr/*°Ar spektra indikuju vek chladnutia medzi
380 — 334 Ma (Kral et al., 2002).

NasSe datovanie pseudotachylytov s vyuzitim bodovych
40Ar/3Ar analyz na laserovej mikrosonde bolo realizované na Open
Univerzite (Milton Keynes, UK) s pouzitim fokusovaného CW Nd-Yag
infraerveného lasera a MAP 215-50 vzacnoplynového hmotnostného
spektrometra, podla metodiky Sherlocka a Hetzela (2001). Dvadsat
bodovych datovacich analyz pseudotachylytov poskytlo vek varirujuci
od 60 po 46 Ma s dominanciou mladSieho veku pod 50 Ma. Kedze
okolité granitické horniny nevykazuju vyraznu postkrystalizaénu
stratu argénu v doésledku regionalneho prehriatia, predpokladame,
ze ani Studované pseudotachylyty nezaznamenali stratu argénu
po ich vytaveni. Ziskany vek pseudotachylytov (49 ~ 46 Ma) zodpoveda
pravdepodobne ich formovaniu pocas stredného paleogénu — eocénu
pri vyraznej seizmo-tektonickej udalosti, spojenej s fungovanim
a pokra¢ovanim periadriatického lineamentu do zapadokarpatskej
oblasti. Aj ked prezentované datovanie pseudotachylytov z pohoria
Tribe¢ je nové, mladé alpinske tektonické postihnutie tribe¢skych
granitoidov bolo zdokumentované na muskovitoch z mylonitov
striznych zon v Ar/Ar systéme s vekom medzi 71 ~ 63 Ma (Kréal et al.,
2002). Dalsie termochronologické udaje z tejto oblasti pochadzaju
z prace Danisika et al. (2004), kde sa prezentuju 4 apatitové fission
track veky (AFT) v rozsahu od 43,7 + 2,9 do 34,8 + 1,9 Ma. Tieto udaje
indikuju regionalne vyznamnu eocénnu exhumacnu udalost. Majuc
na paméati su¢asnu geologicku situaciu, rozlozenie paleogénnych
a neogénnych sedimentov v okolitych depresiach, AFT data a nase
datovanie pseudotachylytov, mézeme dedukovat nasledujuce:
(i) maximalne pochovanie SirSej oblasti Tribe€a pod moznymi
sedimentmi paleogénu bolo pred 50 Ma; (ii) po seizmo-tektonickej
udalosti generujucej datované pseudotachylyty uz nepredpokladame

dalSiu sedimentéaciu, ale len exhumaciu, ktora vyvrcholila na rozhrani
eocénu a oligocénu (AFT); (iii) exhumacia sokla Tribeca pokracovala
aj poc¢as miocénu az pliocénu pri su¢asnej sedimentacii v okolitych

depresiach, ¢im vznikla typicka ,Basin and Range” Struktura.

M. DANISIK a M. KOHUT: D4 sa stanovit rychlost geo-
logickych procesov? — Geospeedometria na Slovensku
na priklade umiestnenia a vychladnutia granitickych
hornin stredoslovenskych neovulkanitov

Geospeedometria je odvetvie geoldgie zaoberajice sa Studiom
rychlosti geologickych procesov. Samotny pojem Geospeedometria
bol zavedeny Lasagom (1983) v suvislosti s vypoctom rychlosti
chladnutia mineralnych parov v zavislosti od zmien chemickej difuzie
atémov na okrajoch minerdlov v ¢ase pri exhumdcii horninovych
komplexov, kedze kazdy mineral ma Specificky rozsah teploty a tlaku,
pri ktorom rastie a vzajomne reaguje, ¢im sa dosahuje ich rovnovazny
stav. Lasaga (l. c.) povazoval geospeedometriu za nadstavbu
geotermometrie. Prakticky vyznam geospeedometrie nastal
v geochronoldgii aplikdciou Dodsonovej tedrie blokovacich tepl6t
v mineraloch, resp. nahradenim tohto pojmu terminom uzatvarajica
teplota (Dodson, 1973, 1986) v rdéznych izotopickych systémoch
a stanovenim tejto teploty pre Siroku Skalu minerdlov od vysokych
magmatickych teplét (cca 900 °C pre U-Th-Pb systém v zirkéne)
po nizkoteplotné systémy (cca 65 °C pre (U-Th)/He systém v apatite).
Relevantny dobovy prehlad tejto problematiky bol podany v slovenéine
v Casopise Mineralia Slovaca v praci Kohuta et al. (1998). Treba
vSak povedat, ze v sedimentarnej geoldgii pri bazénovej analyze sa
uz predtym vypocitavala rychlost sedimentacie v ¢ase a priestore
na zaklade stratigrafického stanovenia veku jednotlivych formacii
a ich hrubky.

Stredoslovenské neovulkanity (CSNF) sa nepriamo spajaju
so subdukciou oceanickej/suboceanickej litosféry v podlozi
flySového bazénu, pricom tato subdukcia vyvolala metasomaticke
procesy v nadloznom kline plasta. Geochemicky charakter CSNF
znacne ovplyvnila skuto€nost, Ze sa vyvijali v oblasti budovane;j
relativne hrubou kontinentalnou kérou, ktora sa vsak v priebehu
vulkanickej aktivity v dosledku extenzie sten€ovala. Viacetapovymi
komplikovanymi procesmi s primarnou bazaltovou magmou
z plastového zdroja, tavenim na rozhrani plast/kéra, tvorbou rezervoara
v kore, pricom do$lo k sekundarnemu taveniu okolitych hornin,
opakovanym procesom asimilacie a frakcionacie, vznikla pestra suita
hornin od bazaltov po ryolity v ramci CSNF. Miocénne vapenato-
-alkalické granitické horniny stredoslovenskych neovulkanitov tvoria
sucast vulkanickych a intruzivnych hornin vystupujicich v oblasti
Banskej Stiavnice a Hodru$e, tzv. hodrussko-Stiavnickom intruzivnom
komplexe. Vek granitickych hornin CSNF bol stanoveny viacerymi
metddami: K/Ar datovanie poskytlo vek medzi 19,5 + 0,8 Ma ~ 10,5
+ 0,5 Ma (Konecny et al., 1983), resp. 16,9 + 3 Ma (Rozloznik et al.,
1991); FT metdda — 17,2 + 1,5 Ma (Repcok, 1981) a Rb/Sr izochrénne
datovanie 19,6 + 8 Ma (Rozloznik et al., 1991), kym prvotné U/Pb
konvenéné datovanie zirkonov indikovalo ich homogenizaciu pred
24 ~ 21 Ma (Rozloznik et al., I. c.). V su€asnosti (Chernyshev et al.,
2013) na zaklade novych K/Ar a Rb/Sr izochrénnych udajov preukazal
vek umiestnenia subvulkanického intruzivneho komplexu dioritov,
granodioritov a ich porfyrickych variet CSNF v intervale 13,4 ~ 12,7 Ma.
N&as novy vyskum bol zamerany na datovanie zirkénov pristrojom
SHRIMP spolu s (U-Th)/He datovanim zirkénov (ZHe) a apatitov (AHe)
z reprezentativnych vzoriek dioritov z lokality Banky a granodioritov
z Hodru$e. SHRIMP bodové U-Th-Pb datovanie zirkénov z dioritov
poskytlo konkordantny vek cca 15 Ma, kym granodiority dali vek cca
13 Ma. ZHe datovanie identickych vzoriek poskytlo kompatibilny vek
0 0,2 Ma mladsi, kym AHe vek je mladsi o menej nez 1 Ma, ako bol vek
magmatickej krystalizacie zirkénu. Zosumarizujuc vysSie uvedené,
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nam vychadza, ze granitické horniny CSNF, ktoré sa umiestnili v hibke
cca 5 km pri teplote 900 °C (uzatvorenie zirkdnu v U-Th-Pb systéme),
boli rapidne rychlo exhumované do podpovrchovych urovni s teplotou
cca 65 °C (uzatvorenie apatitu v (U-Th)/He systéme) pri rychlosti
vystupu 5 mm/rok, pricom chladli z 900 na 220 °C (uzatvorenie
zirkénu v (U-Th)/He systéme) rychlostou od 900 ~ 500 °C/Ma, kym
zavere¢né vychladnutie z 220 na 65 °C sa udialo pri gradiente len cca
100 °C/Ma. Obdobna rychlost vystupu a chladnutia je znama z oblasti
And a Papuy-Novej Guiney.

D. PLASIENKA: Vyvoj senénsko-eocénnych paniev
zdruzenych okolo pieninského bradlového pasma — model
zalozeny na koncepcii kritického zahrotenia akrec¢ného klina

Pieninské bradlové pasmo (PBP) a prilahlé zény reprezentuju
byvaly vrasovo-nasunovy akrecny klin, ktory sa po¢as vrchnej kriedy
a paleogénu vyvijal v ele centralnokarpatského orogénneho systému.
Pri interpretacii tektonickej evolucie tychto zon hraju rozhodujucu
ulohu vek, zlozenie a depozi¢né prostredie synorogénnych,
sendnsko-eocénnych klastickych formacii. Tie sa usadili v systéme
depocentier predpolia a ¢ela progradujuceho orogénneho klinu.
Panvy predpolia zahrnuju tren€ovo-predhlbinovu flexdrnu panvu
spodnej platne a nesené nadklinové panvy vrchnej platne (DeCelles
a Gilles, 1996). Periférne predhlbiny oravickych jednotiek PBP
sU charakterizované klastickymi vejarmi a apronmi s trendom
hrubnutia nahor. Ich hruby, neopracovany a nezrely material bol
derivovany z aktivnych ¢iel nasuvajucich sa prikrovov a do panvy sa
dostaval epizodickymi masovymi gravitacnymi tokmi umiestnenymi
v hlbokovodnych hemipelagickych a distalnych turbiditovych
sedimentoch (napr. gregorianske a milpoSské brekcie — Nemcok
et al., 1989; PlasSienka et al., 2012). Su¢astou hrubozrnnych klastik su
lokalne aj dobre opracované ,exotické" obliaky, ktoré boli recyklované
zo strednokriedovych zlepencov klapskej jednotky fatrika (PlaSienka,
2012). Panvy predhlbiny sa v jednotkach oravika vyvijali postupne —
najskor pocas spodného sendnu v pieninskej jednotke (sromowské
suvrstvie), potom poéas mastrichtu az danu? v subpieninskej
jednotke (jarmutské suvrstvie) a napokon v najexternejSej SariSskej
jednotke v najmladSej kriede az spodnom eocéne (prolské
suvrstvie). Naproti tomu nadklinové panvy gosauského typu maju
konacku transgresivnu bazu, spociatku trend zjemriovania nahor
a prekryvaju Cela centralnokarpatskych prikrovov fatrika a hronika.
Okrem materialu derivovaného z podloznych komplexov, opét vratane
resedimentovanych exotickych obliakov, obsahuju tiez podstatné
mnozstvo plytkovodného biogénneho detritu a dezintegrované rifové
telesa (napr. kambihelské vapence). Sendénsko-spodnoeocénne
gosauské sledy su zostavené do viacerych transgresno-regresnych
cyklov kontrolovanych subdukéno-koliznymi procesmi, pohybovou
dynamikou podlozného klina a kolisanim morskej hladiny.

Tektonicky vyvoj klina a nadklinovych nesenych paniev inter-
pretujeme v intenciach modelu kritického za$picatenia nasunového
klina (napr. Dahlen, 1990). Nadkriticky zhrubnuty klin je v nesenych
panvach zaznamenany regresiou a destrukciou okrajovych rifovych
telies, kym predhlbiny boli vyplfiané mnozstvom klastického materialu
erodovaného z vyzdvihnutého klina. Nasledny gravitacny kolaps viedol
k podkriticky zahrotenému klinu, ¢o je zaznamenané transgresiou
a prehlbovanim v nadklinovych panvéach, ako aj vSeobecnou unifikaciou
depozi¢nych podmienok v celom systéme paniev predpolia, poklesom
prinosu terigénneho aj biogénneho detritu a prevazne batyalnou
hemipelagickou sedimentaciou. Vo vyvoji klina a jeho predpolia takto
rozoznavame sedem §tadii (Plasienka a Soték, v tlagi): 1. vrchny
turén az spodny santén (cca 90 — 85 Ma) — podkriticky az kriticky
klin (umiestnenie centralnokarpatskych prikrovov, subdukcia vahika,
mimosekvenéné nasuvanie v kline, sneznicko-sromowska predhlbina);
2. vrchny santén az stredny kampan (85 — 75 Ma) — podkriticky klin
(subdukcia vahika, extenzny kolaps klina, puchovska hemipelagicka
panva); 3. vrchny kampan az najstarsi dan (75 — 65 Ma) — nadkriticky
klin (subdukcia vahika, akrécia pieninskej jednotky, pociatok kolizie
klina s czorsztynskym chrbtom, jarmutska predhlbina); 4. dan az
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yprés (65 — 50 Ma) — nadkriticky klin (kolizia a akrécia subpieninskej
jednotky, pro¢ska predhlbina); 5. vrchny yprés az lutét (50 — 40 Ma)
— podkriticky klin (subdukcia magurského ocedna, extenzny kolaps
klina, sulovsko-domanizska panva); 6. bartén az vrchny rupel
(40 — 30 Ma) — nadkriticky klin (akrécia SariSskej a bielokarpatskej
jednotky, spatné nasuvanie v tyle klina); 7. vrchny rupel az spodny
burdigal (30 — 20 Ma) — podkriticky klin (extenzny kolaps tylu klina).

Podakovanie. Tato praca je vysledkom rieSenia projektu APVV-0212-12
sJransfer! Za finanénu podporu dakujeme Agentire na podporu
vyskumu a vyvoja.

F. TETAK, M. KOVACIK, A. NAGY, I. PESKOVA, S. BUCEK,
J. MAGLAY, M. VLACIKY, D. LAURINC, K. ZECOVA a A. ZLINSKA:
Prvé vysledky geologického mapovania regionu Biela Orava
(flySové pasmo, magurska jednotka)

V juli 2014 boli kolektivom autorov F. Tetak, M. Kovacik, A. Nagy,
I. Peskova, S. Bucek, J. Maglay, M. Vlaciky, D. Laurinc, K. Zecova
aA. Zlinska v Statnom geologickom uUstave Dionyza Stura odovzdané
prvé vysledky nového geologického mapovania regiénu Biela Orava
v jeho juznej Casti (Tetak et al., 2014). Vypracovana bola zakladna
geologickd mapa regiénu v mierke 1 : 25 000 spolu s opisom jeho
geologickej stavby.

V regiéne Biela Orava su zastupené vsSetky tri tektonicko-
-litofacialne jednotky magurskej skupiny prikrovov flySového
pasma — racianska, bystrickd a krynicka jednotka. Tvorené su
hlbokomorskymi sedimentarnymi sekvenciami flySového charakteru,
prevazne paleogénneho veku. V severovychodnej ¢asti su sedimenty
magurského prikrovu prekryté neogénnymi sedimentmi oravsko-
-nowotarskej panvy. Poc¢as geologického vyskumu boli rieené viaceré
nové, zatial len velmi vSeobecne definované problémy. Vzhladom
na to, ze terénne prace este neskoncili, mézeme spomenut len
najdélezitejSie poznatky, ktoré novy geologicky vyskum priniesol.
V ramci krynickej jednotky sme spresnili rozsah a naplfi magurského
a raciborského suvrstvia. Vy€lenili a definovali sme novu litostratigraficku
jednotku v najstarSej Casti krynickej jednotky — redikalne vrstvy.
Zaznamenali sme hojné vystupovanie glaukonitovych pieskovcov
v raciborskom suvrstvi medzi Lomnou a Hrustinom. Zaujimavé je
Casté vystupovanie drobovych pieskovcov v zlinskom suvrstvi v juznej
Casti bystrickej jednotky a ich postupné nahradzanie glaukonitovymi
pieskovcami k severu. Preto sme tu vyclenili a definovali novu, zatial
nepomenovandt litostratigraficku jednotku. V okoli Oravského Veselého
bola pozorovana ,bradlova“ stavba bystrickej jednotky. Jej prevaznu
Cast tu tvori belovezskeé suvrstvie, v ktorom su v pasoch rozmiestnené
tektonicky izolované SoSovky glaukonitovych a drobovych pieskovcov.
Nejasnym zatial zostava kontakt bystrickej a racianskej jednotky
vystupujuci na upati Pilska a Babej hory. Zda sa, Ze vrstvovy sled od
solanskeho cez belovezské do zlinskeho suvrstvia (bystrické vrstvy)
je nepreruseny.

Region je pokryty pestrou Skalou kvartérnych sedimentov.
Novinkou su znacéne rozsirené glacifluvialne sedimenty na upéti Babej
hory a Pilska v rozsahu az niekolko km?, terasové systémy a obrovské
mnozstvo mensich aj vacsich raselinisk, ktoré priblizuju zatial malo
znamy vyvoj Bielej Oravy poc¢as poslednych glacialov.

Na zaklade petrografickej analyzy je vacSina pieskovcov
klasifikovana ako sublitarenity a subarkézové arenity, menej su
zastupené kremenné arenity a sporadicky aj litické arenity (Pettijohn,
1972).V mens$ej miere su pritomné aj vSetky typy drob.

Biostratigraficky rozbor spolo€enstiev vapnitého nanoplankténu
preukazal staroeocénny vek (zéna NP12 az NP13) az staromiocénny
vek (zéna NN2) skumanych sedimentov. Spodnomiocénny vek bude
potrebné potvrdit vo viacerych vzorkach. Aglutinované a planktonické
foraminifery su mladopaleocénneho az starooligocénneho (starsi
kiscel) veku.

Vysledkom geologického vyskumu je vyrazné doplnenie
a spresnenie geologickej mapy v celej skimanej oblasti.
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M. SUJAN M. KOVAC K. SARINOVA V.BARANYI, S.RYBAR,
M. KOVACOVA a N. HUDACKOVA: Vyvoj sedlmentarnych
prostredi vychodnej €asti Dunajskej panvy pocas
neskorého miocénu

Prezentovany vyskum je zamerany na reinterpretaciu udajov
ziskanych v minulosti predovSetkym prospekciou uhlovodikov
so shahou posunut poznanie o geologickej stavbe vrchnomiocénne;j
vyplne vychodnej ¢asti Dunajskej panvy (obr. 1) k stavu zodpove-
dajucemu aktualnym trendom vo vyskume pandnskeho systému
paniev. Analyza vychadza zo Studia jadier hlbokych Strukturnych
vrtov a karotaznych kriviek, ako aj reinterpretacie litologickych profilov
vySe 700 vrtov plytkého Struktirneho prieskumu. Terénny vyskum,
limitovany miernou topografiou oblasti, poskytol doplfiujuce informacie
o geologickej stavbe vrchnej ¢asti skimanych sekvencii.

Koncom stredného miocénu v Dunajskej panve prebiehala
sedimentacia vo vyrazne regresivnom vyvoji, ktory pokracoval aj na
zaciatku panénu (11,6 Ma), ¢o je dokumentované vyskytom bazalnych
konglomeratov prostredia riek a aluvialnych vejarov (napr. vrt GTM-1),
ako aj skrasovatenymi kavernéznymi vapencami transdanubika
v podlozi pandnskych sedimentov (napr. vrt SB-2). Po naslednej
transgresii tvorila $tudovana oblast spolu s madarskym stredohorim
plytky Self oddeleny od vyraznejSieho prinosu klastického materialu
hlbokym panvovym prostredim. Prevladajluca sedimentacia siltov a ilov
radenych do ivanského suvrstvia trvala az do obdobia pred cca 9,0 Ma,
ked sa skumané uzemie dostalo pod vplyv spoloéného deltového
systému paleo-Dunaja a riek odvodiujucich Zapadné Karpaty,
progradujuceho zo severozapadu. Sedimenty tvorené predovSetkym
nahor zrnitostne hrubnucimi parasekvenciami deltovych lalokov
a lagunarnych vyplni su radené k beladickému suvrstviu a typické su
Castym obsahom uholnych sloji. Deltova sekvencia dosahuje hribku
300 — 350 m. Obsah piesgitych vrstiev v stipci sedimentov sa pohybuje
v rozmedzi 0 — 45 % s maximom medzi 10 a 20 % a priemernou
hribkou 2 — 4 m. Nadlozné aluviélne volkovské suvrstvie sa od deltovej
roviny odliSuje absenciou jazernej fauny, vo vrtnych profiloch je vSak
spolahlivejsim indikatorom vyrazné zniZenie vyskytu uholnych vrstiev.
Piescité vrstvy tvoria 0 — 50 % stlpca sedimentov s maximom medzi 20
a 35 %. Tvoria izolované telesa meandrujucich kanalov s priemernou
hribkou 6 — 10 m obklopené nivnymi jemnozrnnymi sedimentmi.
Podla udajov z odkryvov prevladal transport zo severu smerom k juhu,
na zéaklade prlemerne] hribky dun tvorenych jemnozrnnymi pieskami
(St a Sp) mozno odvodit hibku toku priblizne na 8 m. Sled vrchno-
miocénnych sedimentov je post-depozi¢ne tiltovany o cca 5° a Ciastocne
erodovany, ¢o je désledkom pliocénnej inverzie okrajov panvy.

Podakovanie. Prezentované vysledky boli dosiahnuté vdaka
podpore grantu APVV-0099-11, grantu UK/455/2014 a v spolupraci
so spoloénostami Nafta, a. s., a EQUIS, spol. s r. 0.
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Obr. 1. Situacia skimanej oblasti, reinterpretovanych vrtov a odkryvov.

Fig. 1. Situation of investigated area, re-interpreted boreholes and
outcrops.
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R.VOJTKO, O. PELECH, M. SUJAN, S. RYBAR, T. KLUCIAR,
J. HOK a T. MISURA: Sarmatsky az kvartérny vyvoj
paleonapétového pola v severovychodnej ¢asti Dunajskej
panvy

Dunajska panva tvori severozapadnu ¢ast panénskeho panvového
systému. Na uzemi Slovenskej republiky je geograficky nazyvana
Podunajskou nizinou; na madarskom Uzemi je nazyvana ako Mala
uhorska nizina. Nachadza sa medzi Vychodnymi Alpami, Zapadnymi
Karpatmi a Zadunajskym stredohorim. Predkenozoické podloZie panvy
Vv jej zapadnej, severnej a centralnej Casti je tvorené austroalpinskymi
a centralnozapadokarpatskymi jednotkami. PodloZie juznej Casti panvy
tvoria jednotky Zadunajského stredohoria patriace k transdanubiku.
Studovana oblast je situovand v severnej a vychodnej dasti panvy, ktora
je rozdelena do Styroch depresii (blatnianska, riSnovska, komjaticka
a zeliezovska). Depresie predstavuju typické morfostruktdry v oblasti
Podunajskej niziny na styku so zapadokarpatskymi pohoriami. Ich
tektonicky vyvoj bol Studovany pomocou metdd Struktirnej geoldgie,
predovSetkym paleonapéatovej analyzy (inverzna metdda, metdda p-T
osi). Objektom paleonapatovej analyzy boli odkryvy nasledujucich
litostratigrafickych jednotiek: (1) spodnobadenské pribelské vrstvy,
ulozené v plytkomorskom az deltovom prostredi; (2) deltové a aluvidlne
spodnosarmatské sedimenty badanskej formacie; (3) vichnomiocénna
aluvidlna sekvencia volkovského suvrstvia; (4) neskoropliocénne
az spodnopleistocénne rie¢ne sedimenty lukacovskych vrstiev; (5)
sprasové sekvencie pleistocénu. Cielom prace bola rekonstrukcia
paleonapatia pre obdobie sarmat — kvartér a jeho nasledné vyuzitie
pri interpretéacii tektonického vyvoja zaujmového Gzemia.

Na zaklade vysledkov paleonapéatovej analyzy bolo Studované
uzemie pod vplyvom Styroch paleonapéatovych faz, priom dve
starSie su charakterizované smerne posuvnym tektonickym rezimom
a mladsie extenznym tektonickym rezimom. Najstarsie paleonapéatové
pole je charakterizované generalne S — J orientovanou kompresiou
a Z — V orientovanou tenziou v podmienkach smerne posuvného
tektonického rezimu podmiene¢ne datovaného do obdobia vrchny
baden — spodny sarmat. Druhé, sarmatsko-spodnopandnske
paleonapatové pole je podmienené SV — JZ orientovanou kompresiou
a SZ - JV tenziou v smerne posuvnom tektonickom rezime.
Vo vrchnom miocéne dochadza k zmene tektonického rezimu
od smerne posuvného do extenzného. Od stredného panénu az
do pliocénu bola oblast pod vplyvom extenzného tektonického
rezimu, s generalnou orientaciou tenzie v smere SZ — JV. Najmladsia
zaznamenana paleonapatova faza pravdepodobne pretrvavajuca
az do recentu je charakterizovana SV — JZ az V — Z orientovanou
tenziou.

Podakovanie. Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0099-11, APVV-0625-11
a APVV-0315-12.

S. RYBAR, M. SUJAN, D. STAREK, K. HOLCOVA,
K. SARINOVA, M. KOVAC, E. HALASOVA and M. MIKUDIKOVA:
Brief presence of the Lower Badenian shoreline in the
North Novohrad — Négrad Basin

The outcrops of the Miocene marine sediments at the foothills
of the Krupinska planina Mts. belong to the most monumental sites
of the Central Paratethys coastal remnants. The area is well known
for abundant Neogene localities which were studied in the past by
many generations of geologists. Nevertheless, sedimentology and
paleoenvironmental settings were never studied in a full detail. These
large outcrops in overall thickness ranging from 5 to 50 m, located near
Cebovce, Pribelce, Plachtince and Horné Strhare villages inspired
us to study the Karpatian and Lower Badenian sedimentary record.
The Karpatian sediments, occur below the Lower Badenian strata
are strongly eroded. They are represented by deep marine deposits
“schlier” of the Lower Miocene marine flooding of the area and crop
out in an abandoned clay pit near Cebovce. They were deposited in
offshore environment, connecting bathyal water-depths masses in
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the north-west (Foredeep, Vienna Basin, Banovska kotlina Basin)
with the basins in the south-west (Somogy — Mecsek — Kiskunhalas
Basin, Styrian Basin, Slovenian Basin), rimming the uplifted Eastern
Alps and the westernmost part of the Western Carpathians (Danube
basin basement). After strong tectonic events at the Early/Middle
Miocene boundary the study area was uplifted and eroded. The Early
Badenian transgression followed and reached the study area. The
increasing volcanic activity rapidly filled the accommodation space
and the sea shore line retreat is documented already before the end
of the Early Badenian. Abundant shark teeth fossils occur in the gravel
beds in different parts of this sequence, sporadically accompanied
by macrofauna fragments (molluscs and rare reptiles). The Lower
Badenian age is supported by presence of NN5b calcareous
nannoplankton zone. The sedimentary history of the studied outcrops
resulted in definition of a short sedimentary cycle emplaced within
the Pribelce sand member: (1) The cycle start with fine sandy-gravel
beds arranged in large foresets but most likely representing only
local feature at the Horné Strhare site (interpreted as coastal and
mouth bars); (2) Overlaying transgressive sequence (Fig. 1) contains
sandstone strata with herring bone structures and up to 1 m high
planar cross-beds at all sites (interpreted as tidal plain); (3) At Pribelce
site, the upper part of the outcrops contains sandstones with ripple
cross beds, at Plachtince site — the strata with large sandy cross-beds
1-4 m high, and at Strhare site — sandstone and gravel trough cross
beds, interpreted as deltaic to fluvial deposits representing regression
of the coastal line. The top of the succession is built up by pyroclastic
material which covers all localities.

Acknowledgements. This work was supported by the Slovak
Research and Development Agency under the contracts APVV- 0099-11,
APVV-0625-11 and Grant UK/325/2014.
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Fig. 1. Lower most level of the Pribelce site, with planar cross beds and

fossiliferous horizon.

L. SIMON, V. KOLLAROVA, M. KOVACIKOVA, B. SIMONOVA
a J. STEPIGA: Nové vysledky geologického mapovania
vulkanitov pohoria Polana za roky 2007 az 2013

Nové geologické mapovanie vulkanitov pohoria Polana v ¢asti
listov 36-411, 36-412, 36-413, 36-233 a 36-234 umoznilo spracovat
geologicki mapu v mierke 1 : 25 000. Geologicka mapa dava novy
obraz rozmiestnenia vulkanickych facii v pohori Polana. Vulkanické
sukcesie reprezentuju novodefinovana formacia Polana (obr. 1),
formacia Strelniky a formacia Sutovka. Formécia Polana a formacia
Strelniky boli zaradené do obdobia sarmat. Forméacia Sutovka bola
na zéklade novych poznatkov litofacialnej analyzy preradena zo sarmatu
do badenu. Definované boli nové vulkanické facie explozivnych
produktov. Prvykrat tu boli opisané ignimbrity katmaiskych erupcii
typu Novarupta a chaotické pyroklastické brekcie vulkanskeho typu
s charakteristickymi prvkami fumarolového odplyriovania. Redefinovali
sa niektoré pévodne opisované epiklastika na facie pyroklastik
a redeponovanych pyroklastik, ktoré sa dalej detailne ¢lenili. Podrobne
sa analyzovali a roz¢lenili facie epiklastickych vulkanickych hornin.
Pévodne opisovany mohutny lavovy komplex Polany bol roz¢éleneny
na sukcesiu strednohrubych lavovych prudov s lavovymi brekciami
andezitov amfibolicko-pyroxénickych, pyroxénickych, pyroxénickych
s amfibolom a bazaltickych andezitov. Tiez bol definovany novy
vyskyt tenkych lavovych prudov a zbrekciovatenych lavovych pradov
andezitov. Zaznamenany bol novy vyskyt intrizii andezitovych
a dioritovych porfyrov a extruzii andezitov a dacitov. Definovany bol novy
komplex propylitizovanych hornin Kyslinky v centralnej vulkanickej zéne
Polana. Vo vulkanickej stavbe Studovaného uzemia pohoria Polana bola
zaznamenana pritomnost centralnej vulkanickej zény a prechodnej
vulkanickej zény. Pévodne opisovana distalna vulkanicka zéna Polany na
Studovanom Uzemi bola odstranena pravdepodobne z dévodu nahlych
geologickych zmien, ktoré sa udiali v SirSom regionalnom rozsahu.
Na zéklade podrobného geologického mapovania bolo prvykrat
v pohori Polana urobené detailné roz¢lenenie kvartérneho pokryvu.
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Obr. 1. Typovy profil forméacie Polana vo vychodnom svahu k. 1344 m Konce.

Fig. 1. Type profile of the Polana Formation in the eastern slope of the Konce
elevation point (1344 m a.s.l.).

Neotektonika

Neotectonics

J. LITTVA, J. HOK and P. BELLA: Hypogenic caves as an
indicator of neotectonics

Caves, formed due to the host rock dissolution by the groundwater,
are usually referred to as solutional caves. Of those, a vast majority
(80 to 85 percent) is formed by the activity of shallow-circulating
meteoric groundwater. These types of caves are commonly called
epigenic or hypergenic caves. However, around 15 to 20 percent of all
caves owe their origin to the activity of aggressive groundwaters rising
from the depths. This peculiar group of caves is known as hypogenic
caves (Ford and Williams, 1989, 2007; Palmer, 1991, 2007, 2011;

Klimchouk, 2007 and others). As the flow of aggressive groundwater
is significantly facilitated along the active faults, the hypogenic caves
represent an excellent indicator of neotectonics.

Despite the fact that there is a huge number of caves in Slovakia,
the hypogenic origin was proposed or suspected only for handful
of them (see reviews Bella et al., 2009; Bella and Bosak, 2012; as
well as Bella and Gaal, 2012, 2013). There are many speleological
features that can point out to the hypogenic origin of a cave, but many
of them can be erased during further remodelling of the cave by
either epigenic solutional or collapse processes. Herein we present
several geological features which are directly tied to the presence of
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hypogenic caves. The hypogenic origin of the cave can be suspected
if at least one of this geological features is located in the vicinity of
the cave: (1) A Quaternary or Pliocene fault; (2) Signs of intensive
faulting; (3) Epithermal veins and mineralization; (4) Thermal and/or
mineral waters; (5) Travertine mounds. These geological indicators not
only complement the results of previous studies on hypogenic caves
in Slovakia, but also point out to other caves that could potentially be
hypogenic. The most obvious example of this are the cavities drilled
in the limestones at the villages of Liptovsky Jan (Porubsky et al.,
1959; Cajka et al., 1969; Peterka et al., 1976; Salaga et al., 1985),
Lucky (Klago, 1969, 1984) and the Rimava Basin (Straka, 1986) areas
(Liptovsky Jan + Lucky + Rimava Basin).

Conversely, the presence of the hypogenic caves can serve as an
indicator of the neotectonic activity of the fault on which the cave has
originated. The cave’s morphology and age can be used to infer the
fault’s orientation and age of activity. For that reason the hypogenic
caves should be considered a good indicator of neotectonics, similarly
to travertines. However there is an evidence that other types of caves
could also be utilized in the neotectonic studies (e. g. Littva and
Hok, 2014). Similarly to the term travitonics which was proposed for
using travertines in active fault studies (Hancock et al., 1999), the
term cavitonics is proposed by us for using the caves in general for
neotectonics.

Acknowledgement. This research was supported by VEGA project
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T.CSIBRI aA. LACNY: Vplyv tektoniky a litolégie na genézu
jaskyn v oblasti vrchu Veterlin (Malé Karpaty, Plavecky
kras)

Skumané uzemie sa nachadza priblizne 5 km severovychodne
od obce Smolenice. Podla Mittera (1983) sa zaraduje do Plaveckého
krasu, konkrétne do Solo$nicko-trstinskeho krasu. V ramci geolodgie
Malych Karpéat sa zaraduje do veterlinskeho prikrovu (Havrila, 1993,
2004, 2011), ktory je jeden z iastkovych prikrovov hronika (Andrusov,
1973). Podla Polaka et al. (2012) sa na geologickej stavbe zaujmového
Uzemia podielaju hlavne vapence (gutensteinské, steinalmské,
reiflinské a raminské vapence) v normalnom vrstevnom slede az po
wettersteinské vapence, ktoré tvoria homogénne teleso Struktirneho
hrebena Veterlin — Celo. Jaskyne z tohto Uzemia podrobne opisuje
Smida (1996, 2010), hlavne z geograficko-geomorfologického
hladiska.

Cielom prace bolo zistit, ako vplyva tektonika a litolégia na vyvoj
jaskyn. Pocas Strukturnych merani sme identifikovali tri smery
diskontinuit, na ktorych vznikaju jaskyne (obr. 1). Ako S, sme
zadefinovali primarnu vrstvovitost ZJZ — VSV smeru, vyznacujlcu sa
az subvertikalnym ulozenim. Nevyraznu, no penetrativnu diskontinuitu
?klivaz sme oznadili ako S;. Tieto Struktury maju JJV — SSZ az
V — Z smer. Su to plochy so sklonom v rozmedzi 45 — 50°. M6Zzeme
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predpokladat, Ze tieto Struktiry mohli vzniknat juhovergentnym
tektonickym prepracovanim pdévodnej severovergentnej stavby
v spodnom miocéne (Marko et al., 1991, 1995). NajmladSiu
diskontinuitu S, predstavuju S — J smery so subvertikalnym ulozenim.
Na diskontinuity S — J smerov su viazané mnohé vyznamné jaskyne
v Plaveckom (Lanczos et al., 2013), Kuchynsko-oreSanskom krase
(Lacny, 2013), ¢i na inych krasovych uzemiach Malych Karpat. Tieto
zlomy boli reaktivizované poéas strednomiocénneho kompresného
napatia S — J smeru ako poklesy a maju suvis s pull-apartovym
otvaranim badenského depocentra Viedenskej panvy (Marko
a Jurena, 1999). Ich reaktivizacia sa predpoklada aj v plio-kvartérnom
obdobi (Marko, 2012). V nizSich polohach (gutensteinské vapence)
dominuju Struktury S, a Sy (Mala skala, Pod Malou skalou). Jedinou
vynimkou je jaskyrfa Peterska priepast, ktora ma generalny smer
V — Z, vznikla na litologickej poruche, ktora bola neskor gravitatne
poklesnuta (Smida, 2010). Pri jaskyniach vo vy$Sich urovniach,
ktoré su vytvorené vo wettersteinskych vapencoch, dominuju skér
plochy vrstvovitosti S, (priepast 3V/2, veterlinska sonda) (Csibri,
2014). Zaujimavou jaskynou je Hacova jaskyna, ktora ma hibku az
73 m, dizku 660 m (Smida, 2010). V tejto jaskyni najdeme vSetky tri
diskontinuity, avSak ich pretinanie zacina v urcitej hibke.

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektu VEGA
1/0095/14 ,Komplexny vyskum krasovych fenoménov Malych Karpat:
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Obr. 1. Tektonogramy nameranych tudajov znazornujuce orientaciu
jednotlivych ploch diskontinuit (Csibri, 2014).

Fig. 1. Tectonograms of measured values manifesting the spatial
characteristics of individual discontinuities (Csibri, 2014).
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5. ast — Part 5
Popularizacia geoldgie a vjychova mladych vedcov

Popularization of geology and training of young geoscientists

V. SLAVIKOVA: Geologické zaujimavosti Slovenska a ich
aplikacia v Biologii 8 ZS

Nez&ujem Ziakov o prirodovedné predmety, ktory sa v kone€nom
dbsledku nepriaznivo odraza v ich nedobrych vysledkoch
v medzinarodnych testovaniach (napr. PISA 2009), podnecuje
mnohych vyskumnikov zaoberat sa pri¢inami tohto nelichotivého
stavu. Z autorov, ktorych prace sa zameriavali na sledovanie zaujmu
slovenskych ziakov o prirodovedné predmety, spomeniem aspon
mena: Chuda a Prokop (2007), Komornikova (2007), Horfia¢kova
a Kubiatko (2007), Lalikova (2008), Veselsky a HrubiSkova (2009).
Zavery spominanych prieskumov mozno zhrnut takto: zaujem ziakov
o prirodovedné predmety je velmi nizky, pri€om v mnohych pripadoch
hrani¢i s nezaujmom. Uvedené skutoénosti platia aj pre predmet
bioldgia 8. ro¢nika, kde sa ziaci ucia geoldgiu.

V prispevku uvadzam vysledky dizertaCnej prace Geologicke
zaujimavosti Slovenska a ich aplikacia v Bioldgii 8 ZS, ktora sa
zaobera skiumanim moznosti zvySit zaujem ziakov o predmet
biolégia 8. ro¢nika. Cielom prace bolo vytvorit u¢ebné texty
o geologickych zaujimavostiach Slovenska a overit ich efektivnost
vo vztahu k trvacnosti vedomosti, ako aj vzhladom na postoj Ziakov
k predmetu biolégia 8. ro€nika. Délezitym vystupom prace je preto
15 u€ebnych textov (UT) o geologickych zaujimavostiach Slovenska
(GZS) a metodicky material k ucebnym textom pre ucitelov predmetu
biolégia 8. ro¢nika ZS. ;

Hlavnou metédou vyskumu bol pedagogicky experiment. Ziaci 8.
ro¢nika dvoch zakladnych §kél v Povazskej Bystrici (1. ZS a 3. ZS) boli
rozdeleni do skupin, pricom Ziaci experimentalnych skupin pracovali

pocas vyucby s uéebnymi textami o geologickych zaujimavostiach
Slovenska, ziaci kontrolnych skupin pracovali po¢as vyucby bez
ucebnych textov o geologickych zaujimavostiach Slovenska.
Ucebné texty boli navrhnuté pre konkrétne lokality Slovenska
v stlade s u¢ivom predmetu biolégia 8. ro€nika. Prostrednictvom
didaktickych testov, ktoré som zostavila, boli testované vedomosti
ziakov a trvacnost vedomosti Ziakov obidvoch skupin. Udaje
ziskané v testoch som podrobila matematicko-Statistickej analyze.
Ako som predpokladala, lepSie vysledky dosiahli v testoch Ziaci
experimentalnych skupin. Cize pouzivanie u¢ebnych textov
vo vyuébe ma vplyv nielen na vedomosti ziakov, ale aj na trvacnost
nadobudnutych vedomosti. Su¢astou vyskumu dizertacnej prace
bolo aj zistovanie postojov Ziakov k predmetu bioldgia 8. roénika.
Ziaci experimentalnej skupiny, ktori po€as vyucby pouzili UT o GZS,
maju pozitivnejsi vztah k predmetu bioldgia 8. ro¢nika a k nezivej
prirode ako Ziaci kontrolnej skupiny, ktori po¢as vyucby nepouzivali
UT o GZS.

V zévere vyskumu som oslovila ucitelov predmetov bioldgia
a geografia, aby sa vyjadrili k vytvorenym UT o GZS. Je poteSitelné,
ze ucitelia, ktorych som oslovila, reagovali pozitivne na vytvorené UT
0 GZS. Hodnotili u¢ebné texty ako vyborni u¢ebnid pomdcku, ktoru
radi vyuziju vo vyucbe, prijali by vydanie u¢ebnych textov vo forme
geologickej ¢itanky nielen pre predmet biolégia 8. ro¢nika, ale aj
pre predmet geografia 9. ro¢nika.

Verim, ze uvedené vysledky vyskumu budu prinosom v rieSeni
problematiky tykajucej sa vyucby geoldgie na zakladnych Skolach
a podnietia uéitelov k zamysleniu sa nad tym, aké postoje a aku
motivaciu m6zu vyvolat u svojich ziakov.
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Aktivity koSickej pobocky Slovenskej geologickej

spolo¢nosti v roku 2014

The activities of the Slovak Geological Society, branch Kosice, in 2014

ZoLTAN NEMETH

Statny geologicky ustav Dionyza Stura, regionalne centrum, Jesenského 8, 040 01 Kosice

Abstract: Two geological seminars, held in the State Geological Institute of Dionyz Stir (SGUDS) and one field correlation were organized
by the Slovak Geological Society (SGS), branch KoSice, in 2014. Besides, a lecture about the main outcomes of the World Landslide Forum 3
(Being, China, 2-6 June 2014) was held up to date. First geological seminar — Actual results of geological and environmental projects solved in
eastern Slovakia — was held on 7 April 2014. Second seminar — Eastern Slovakia — Geological setting and geological factors of the environment
took part on 24 November 2014. The field correlation — Rakovec suture zone — relict after the Paleozoic ocean Paleotethys, was devoted to
new findings of exhumed block of metagabbros in the Babina massif (1278 m a.s.l.) located the western segment of the North-Gemeric zone

(Inner Western Carpathians).

Key words: geological seminars, field correlation, Rakovec suture zone, Gemericum, Western Carpathians

V roku 2014 kosicka pobocka Slovenskej geologickej spolocnosti
(SGS) spoluso Statnym geologickym ustavom Dionyza Stura (SGUDS),
regionalnym centrom KoSice, zorganizovala dve geovedné pred-
naskové popoludnia v SGUDS v Kosiciach a tiez terénny geologicky
seminar SGS Rakovecka geosuttra - relikt po paleozoickom oceane
Paleotetydy, ktory bol venovany novym zisteniam exhumovanych
blokov metagabier v masive Babinej (1278 m n. m.) v segmente

severogemerickej zény medzi obcami Rakovec a Hnilec. Okrem
tychto aktivit L. Petro v samostatnej prednaske SGUDS-SAIG-SGS
3.7.2014 uviedol hlavné vedecke zavery konferencie World Landslide
Forum 3 (Peking, Cina, 2. — 6. 6. 2014) a podelil sa o poznatky
z prehliadky pamiatok UNESCO v Pekingu a jeho okoli.

Jarné prednaskové popoludnie Aktuélne vysledky geologickych
a environmentalnych projektov riesenych na vychode Slovenska
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