®m UNIKATNE A NAJMLADSIE SU NA SLOVENSKU

Pozornost geoldogov uz od
19. storocia putaja
zaujimaveé atvary -
mud-mounds - akési kopce

z blata ci kalu. Az pred
Styrmi rokmi dostali
slovensky odborny nazov
kalové kopy. O aka geologicku
zahadu ide? Jej jednoznaéné
a upiné vysvetlenie vzniku
zatial chyba, a to aj napriek
vySe storoénému vyskumu.

ZAHA

alove kopy su vyvySeniny podobné Ute-
Kzom. aké formujli dnesné koraly, pri-
adne hubky a iné Zivogichy, tvori ich

z podstatnej Casti vapnity kal bez podpory zna-
mych Gtesotvornych organizmov. Navyse kalo-
vé kopy zrejme vznikali v hibokych moriach
a oceanoch, kde sa Utesotvorné organizmy uz
takmer nevyskytuju. Tieto vyvySeniny pozna-

Obr. 2: Skupina chemosyntetickych
kalovych kép vzniknutych nad vyvermi
metanu v Mexickom zalive. Pocitatovy
obrazok zhotoveny z adajov sonaru
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Alzirsko

me len vo fosilnom stave; v dne-
$nom svete nemajl jednoznac-
ny ekvivalent, ¢o stazuje ich
vyskum, pretoZze ich nemame
s ¢im porovnat.

NAJVIAC V PRVHORACH

Kalové kopy sa na Zemi vyskytuji uz od Cias
miad$ieho proterozoika, ¢ize od Gias, ked este
nemame Udaje o fosilnych mnohobunkovych
organizmoch. Najviac kalovych kbp v8ak moz-
no najst v prvohordch, kde dosahuju svoje
maximum v obdobi devénu a karbénu. Naj-
krajsie kalové kopy su devénskeho veku a boli
objavené v AlZirsku na Sahare, kde ich veterna
erdzia dokonale vypreparovala z okolitych hor-
nin (obr. 1). V obdobi druhohér nachadzame uz
len mélo kalovych kép a v tretohorach a Stvrto-
horach takmer Uplne miznu. Vyskumnici sa
domnievaju, Zze nasli ich dnesnych predstavi-
telov pri podmorskom vyskume v hibokom
oceane v oblasti Floridského prielivu, v Mexic-
kom zélive (obr. 2) a zdpadne od Irska.

ZAHADNY VAPNITY KAL

Vyskumnikov uz diho zardza, ako mohol vap-
nity kal bez akejkolvek podpory Utesotvornych
organizmov tvorit kopy, hrebene, ba aZ celé
vyvysené plosiny dosahujlce hribku az vySe
1 000 m, ako napr. spodnokarbénske Waul-
sortian Banks v irsku, a odolat pritom prideniu
vody, pripadne vineniu. Niektoré kalové kopy
sice obsahuju fosilne Utesotvorné organizmy,
ako stromatopory, hubky, koraly alebo ma-
chovky, tie su v8ak len rozptylené vo vépnitej
kalovej hmote a netvoria podpornu Strukturu
vyvyseniny. Pravé kalové kopy dokonca obsa-
huju len velmi skromny podiel takychto orga-
nizmov. Hoci v minulosti boli pokusy vysvet-

Obr. 1: Dokonale zachované devonske kalové kopy na Sahare pri Azzel Matti,
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Obr. 3: Schéma vyzrazavania vapenca
posobenim adsorbovanej organickej
kyseliny vzniknutej rozkladom organickej
hmoty odumretych Zivoéichov

lovat ich vznik ako mechanickd akumuldciu
kalu pridenim vody alebo jeho viazanim po-
mocou rastlin, vaésina dnesnych ndzorov uva-
Zuje o tvorbe kalu na mieste, a to hlavne vply-
vom mikroorganizmov, ako napr. cyanobakté-
rii a podobne. Preto aj tato skupina kalowych
kop dostala nazov microbial mud-mounds, &i-
Ze mikrobidlne kalové kopy. Podla nazorov
vacsiny odbornikov predstavuje viastne mikro-
bidlne (tesy. Vapnity kal, ktory vo fosilnom sta-
ve predstavuje jemnozrnny vdpenec, vznikol
podfa vietkého ¢innostou mikrébov. Ten, ktory
tvori kalové kopy, méa totiz Struktiru viogiek
a velmi drobnych peletov, ktoré su viastne kal-
cifikovanymi odumretymi koloniami bakterii.
Vyskum kalovych kbp preto podmienil vznik
nového moderného odvetvia v sedimentolégii
vapencov, zvaného organomineralizacia. Zis-
tilo sa totiz, Ze rozkladom organickej hmoty
dochadza v morskom prostredi k zvySovaniu
alkality (zasaditosti). Volné karboxylové skupi-
ny niektorych organickych kyselin, vznikaju-
cich pri rozklade organickej hmoty dokonca
z morskej vody vychytavaijui iény vapnika a pri-
spievaju k vyzrdzaniu uhliGitanu vdpenatého
(obr. 3), ktory &i uz v podobe minerélu kalcitu



alebo aragonitu je zdkladom vacsiny vapnitych
schranok Zivocichov alebo dokonca aj niekto-
rych rias. Zivogichy a rastliny su tak schopné
na svojich telach vyzraZat pevnd schranku, ale
aj po uhynuti mézu spbsobovat dalsie vyzraza-
nie uhliitanu vdpenatého. Takto mbzu k tvor-
be vépenca prispievat aj tie organizmy, ktoré si
za Zivota netvoria schranky, napr. bakterie, si-
nice a podobne. Spominané dnesné hibko-
morské kalové kopy objavené pri podmor-
skom vyskume su takmer vSetky viazané na
vyvery meténu a predstavuju zviastnu skupinu,
tzv. chemosyntetickych kalovych kdp, na stav-
be ktorych sa pravdepodobne zicastiuju bak-
térie Ziviace sa metdnom. Vo fosilnom stave
moZno vépenec vzniknuty tymto procesom
lahko rozoznat na zdklade analyzy izotopov
uhlika. Vo védpenci vzniknutom za pritomnosti
metdnu sa vyskytuje uhiik velmi obohateny
o lahky izotop 12C. Podobné fosilne chemo-
syntetické kopy sa napriklad nasli vo vrchno-
kriedovych sedimentoch v USA. Vacsina fosil-
nych kalovych kép viak takéto hodnoty izoto-
pov nedosahuije.

STROMATACTIS - DALSIA
ZAHADA

Vépnity kal vSak nie je jedinou zdhadou kalo-
vych kép. Vo vaésine kalovych kop sa vysky-
tuju aj zdhadné S&truktlry, ktoré sa nazyvaju
stromatactis. Prvy raz ich opisal belgicky bada-
tel Dupont v roku 1881 a odvtedy sa im veno-
valo vy$e sto vedeckych préac. Co tieto &truktu-
ry predstavujl a ako vznikli, je viak stdle zéha-
dou. Dosial panuje velké roznorodost nazorov
na ich pbvod. Stromatactis su nepravidelné
Utvary s pomerne plochym dnom a nepravidel-
ne prstovite vybiehajucim stropom (obr. 4, 5).
Dupont ich pévodne povazoval za rekrystaliza-
ciou zmenené schranky prvohornych Zivo&i-
chov zvanych stromatopory. Neskér vedci
prisli na to, Ze viastne ide o nepravidelne duti-
ny, vyplnené réznymi druhmi kalcitovych tme-
lov a pripadne aj mlad$im sedimentom. Na-
priek zisteniu, Ze ide o dutiny, ich vznik sa za-
tial nepodarilo rozldstit. Dnes jestvuju dve sku-
piny nazorov na tento problém. Prva upred-
nostriuje Gisto fyzikalny alebo chemicky model
ich vzniku, ako napr. vndtornd eréziu a prepra-
covanie malych dutiniek v sedimente, unik
vody, rekry$talizdcia vapnitého kalu, premena
horniny zvy$enou teplotou a tlakom, skizava-
nie sedimentu alebo sladkovodné rozpustanie
pocas vynorenia vépenca (iSlo by o malé kra-
sové dutiny). Podla najnovée] tedrie z roku

Obr. 5: Stromataktisové dutiny objavené v zachovalej kalovej
kope na lokalite Velyky Kamenec na Zakarpatskej Ukrajine

Obr. 4: Utvary typu stromatactis
objavené vo vapencoch strednej jury
v lokalite Priborzavskoje na
Zakarpatskej Ukrajine

2001 stromataktisové dutiny ostali vo vapnitom
kale po tuhych uhlovodikowvych hydratoch (za-
mrznutd voda nasytena metanom a inymi plyn-
nymi uhfovodikmi). Tie, ako vedci zistili, sa vy-
skytuju v usadenindch kontinentalnych Selfov
a sU potencidlne vyznamnym zdrojom uhlovo-
dikov pre budice obdobie.

Druhé skupina nazorov na vznik stromatak-
tisovych dutin, ktoré je v sti¢asnosti dominant-
nejSia, presadzuje biologicky pévod tychto
dutin. Podla tychto ndzorov dutiny vznikli & uz
po rozloZzenych Zivo¢ichoch alebo rastlindach,
ktoré nemali pevné schranky, alebo i$lo o ne-
skorSiu rekryStalizdciu vdpnitych schranok
nezndmych organizmov. Zéstancovia tychto
ndzorov povazuju za moZného pdvodcu stro-
mataktisovych dutin Siroku $kélu Zivocisnych
alebo rastlinnych zastupcov, ako su stromato-
pory, hubky, machovky, riasy alebo mikrobial-
ne kolénie. V roku 1969 dokonca americky
geolég Shinn uviedol tedriu, podla ktore| duti-
ny vznikli hrabavou éinnostou niektorych dru-
hov kéroveov. Niektori autori uvadzaju aj moz-
nost kombinécie niekolkych faktorov vzniku

dutin, ako napr. mikrobidlnu cementaciu (spev-
nenie) sedimentu a neskordiu vnitornd eréziu
nespevneného kalu, alebo spolupdsobenie
hubiek a mikrobidlnych koldnii.

Napriek nespornej pritaZliivosti niektorych
gisto fyzikdlnych tedrii, druha skupina nazorov
o biologickom pdvode stromataktisov je v su-
Gasnosti uzndvanejsia, a to z jednoduchého
dévodu. Vyskyt stromataktisovych dutin sa to-
tiz viaze takmer vyhradne na vyskyty kalovych
kép a tie, ako uz vieme, sa vyskytovali na Zemi
len pocas obmedzenej doby. Vyskyty stroma-
taktisov su teda zavislé od Casu. Fyzikalne pro-

" cesy, ktoré by ich mohli vytvorit, vak od ¢asu

z4vislé nie su a funguiju stéle rovnako. Naopak,
Zivot na Zemi sa ustaviéne vyvija a meni, coho
nasledkom méze byt aj to, Ze stromataktisy su
v niektorych obdobiach velmi hojné (napr.
v prvohoréch), v niekde su zriedkavé (druho-
hory) a inde Uplne chybaju (Stvrtohory).

AJ U NAS

Stromataktisové kalové kopy sa v poslednom
obdobi nadli aj na Slovensku a v pokraovani
aj vo Vychodnych Karpatoch na Zakarpatskej
Ukrajine. Ich vyskyty st unikatne, kedZe po-
chédzaju z obdobia druhohdr, jury, &ize z ob-
dobia, ked sa kalové kopy so stromataktismi
vyskytovali uz len zriedkavo. Z o nieco starSie-
ho obdobia triasu ich takmer nepozndme
a jura je poslednym obdobim ich vyskytu.
V literatlre sa spominaju aj niektoré miadsie
wyskyty, zo strednej kriedy Spanielska a Tu-
niska, dokonca aj z vrchnej kriedy USA, avSak
pritomnost stromataktisovych dutin je v nich
problematickd. Aj v jure dominuju kalové kop-
ce s mnozstvom hubiek, v ktorych stromatakti-
sy ¢asto chybaju. Pravé stromataktisové kalo-
vé kopy su zriedkavé, ¢o dodédva nélezom zo
Slovenska na unikatnosti. Niektoré z tychto
novo objavenych kalovych kép pochadzaju az
z vrchnej jury, &iZe patria k najmladsim vysky-
tom tohto fenoménu na svete. Ich vyskum je
zatial len v podiatkoch. Komplexne bola zatial
spracovana len lokalita pri Slavnickom Podhori
na Povazi, ostatné lokality na Slovensku su
v §tadiu vyskumu. Vyskum prebieha na Ka-
tedre geoldgie a paleontolégie Prirodovedec-
kej fakulty UK v Bratislave a zahffia medzina-
rodnu spolupracu s pracovnikmi z Polska, Ra-
kuska, Nemecka a Kanady.

m ROMAN AUBRECHT

Obr. 6: Kalcitovy tmel stromataktisovych dutin vypreparovany
vplyvom zvetravania. Lokalita Slavnické Podhorie na Povazi
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