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Inžinierska geológia v ochrane a tvorbe životného prostredia 

MILA N MATULA, RUDOLF O NDRÁŠIK 

Katedra inžinierskej geo lóg ie PF UK, Mlynská do lin a, 842 15 Bratislava 

(Doruéené /6. J 1990) 

Engineering Geology in Rational Exploitation and Protection of the Human Environment in Czecho-Slovakia 

Optima! explo itatio n of geo logica l pote nti als and resources always was the principal subject and aim of th e 
Engineering Geo logy A long with th is the tendencies of, a rational geoenviro nme nta l protection subscquen tl y 
increased being developed mai nly in fo llowing a reas. protection of th e society against detrimental impacts of 
geologica\ hazards; preparation of data for economically and eco logicall y desirable inte rac ti ons betveen engine­
ering works and geological e nvi ron ments , protect ion of the na tura! env ironment against by man induced 
devastation. Methodological and terminology problems are dealt with and th e con tri bution of engin eeri ng 
geology to the environmental protection and rational la nd -use in Czecho-Slovakia are reported. 

Vzrastajúci význam inžinierskej geológie v racionálnom 
využívaní a ochrane prostredia 

Ľudstvo sa už oddávna vždy snažilo svoje technické 
diela začleniť do geologického prostredia tak, aby boli 
ochránené pred deštruktívnymi procesmi (napr. zeme­
traseniami, vulkanickými erupciami a veľkými zosunmi) 
a aby bola zabezpečená aj ich trvácnosť a bezpečná pre­
vádzka. Toto úsilie pretrváva aj dnes , o to viac , že sme 
nútení budovať náročné diela v čoraz horších inžinier­
skogeologických podmienkach. Možnosti výstavby v dob­
rých základových pomeroch nepodmáčaných nížin a 
riečnych nív , širokých terasových stupňov a stabilných 
miernych svahov sú u nás už minimálne. Prísne zákony 
na ochranu pôdneho fondu nás nútia usmerňovať novú 
výstavbu aj do podmáčaných území , málo stabilných 
a erodovaných svahov alebo na skalné základové pôdy, 
kde sa značne zvyšujú stavebné náklady. 

Optimálne využívanie možností a zdrojov , ktoré po­
skytuje zemská kôra pre investičnú výstavbu , bolo vždy 
hlavným poslaním inžinierskej geológie. Ako sa v našom 
odbore postupne presadzoval vývoj od hodnotenia zá­
kladových pomer_ov určitého staveniska ku komplexné­
mu hodnoteniu širších regionálnych súvislostí a ku syste­
matickej príprave inžinierskogeologických podkladov 
pre územné plánovanie , tak sa popri hľadiskách využitia 
geologického prostredia do popredia stále viac dostávali 
aj aspekty ochrany prírodného prostredia . 
Keď sa koncom šesťdesiatych rokov aj u nás začalo 

viac hovoriť o životnom prostredí a jeho zhoršujúcom sa 
vývoji, inžinierska geológia bola z geologických odborov 
najkonkrétnejšie pripravená považovať moderné a vzru­
šujúce trendy starostlivosti o zdravý vývoj prostredia za 
vlastnú a reálnu úlohu. Prejavilo sa to v uplatňovaní 
určitých nových pohľadov v lokálnom prieskume stave-

nísk, ale najmä v rýchlom rozvoji regionálneho inžinier­
skogeologického výskumu a mapovania~ predovšetkým 
na účely územného plánovania a ochrany prostredia. 

Moderné územné plánovanie a široko založená inves­
tičná výstavba spolupracujú s inžinierskou geológiou 
nielen aby sa vyvarovali dopadov nebezpečných geolo­
gických živlov alebo len aby si zabezpečili potrebné sta­
vebné materiály, ale čoraz viac sa sústreďujú na prognó­
zovanie správania technických diel a zabezpečenie ich 
optimálnej koexistencie s geologickým prostredím , kto­
rá neprodukuje rôzne nepriaznivé environmentálne 
a ekologické následky. Výskum a hodnotenie interakcií 
medzi stavebnými, ťažobnými a inými dielami a ich geo­
logickým prostredím sa stalo hlavným predmetom mo­
dernej inžinierskej geológie, ktorá je dnes preto jednou 
z najangažovanejších a najefektívnejších disciplín 
v rámci vied o životnom prostredí. 

Ochrana a tvorba životného prostredia sa však netýka 
len inžinierskej geológie. Vo všetkých geologických dis­
ciplínach i praktických geologických činnostiach si treba 
hlboko uvedomovať „ environmentálne" aspekty a pri­
spôsobovať im metodologické prístupy i špeciálne pra­
covné postupy. Problémy životného prostredia však 
možno úspešne riešiť iba rozumnou a účelne organizova­
nou interdisciplinárnou spoluprácou geovedných odbo­
rov. Motiváciou takejto spolupráce nesmú byť krátkodo­
bé konjunkturálne zámery disciplín alebo jednotlivcov, 
ale snaha o hlboko fundované a komplexné ri ešenie pro­
blémov. Jednotlivé disciplíny a interdisciplinárne tímy 
musia v záujme spoločnej veci zjednocovať svoje teore­
ticko-metodologické pozície , pracovné postupy i nový 
pojmový aparát a terminológiu. 

Dôležitou úlohou je, aby sa aj pri vykonávaní geolo­
gických výskumných a prieskumných prác starostlivo do­
držiavali také postupy a opatrenia, ktoré zabraňujú po-
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škodeniu a trvalému znehodnoteniu prírodného a život­
ného prostredia. 

Geológovia musia čoraz viac vstupovať do interdiscip­
linárnej spolupráce so špecialistami iných vedeckých 
a profesionálnych odborov. Našou významnou celospo­
ločenskou úlohou je vypracovávať kvalitné podklady 
i poskytovať vyčerpávajúce a zodpovedné informácie pre 
širokú oblasť štátnej starostlivosti o životné prostredie, 
pre orgány územného plánovania, ochrany prírody, pre 
investorské a projektové organizácie atď. Aby sa zvýšila 
efektívnosť riešení v tejto oblasti, treba zdokonaľovať 
a modernizovať tiež spôsoby výmeny informácií (špeciál­
ne mapy, rozbory, vstupy a výstupy databánk atď.). 

V súbore vied o Zemi má inžinierska geológia v súvi­
slosti s ochranou a tvorbou životného prostredia už tra­
dične osobitné postavenie a vďaka svojmu novodobému 
teoreticko-metodologickému i technologickému vývoju 
je na konkrétne riešenie úloh racionálneho využívania 
i ochrany geologického prostredia najlepšie pripravená 
(najmä v interdisciplinárnej spolupráci s geotechnikou 
a hydrogeológiou). 

Základné trendy vo využívaní inžinierskogeologických 
podkladov na rozvoj a ochranu životného prostredia 

Ako vyplýva z materiálov svetových kongresov a kon­
ferencií takých medzinárodných organizácií, ako sú 
ISSMFE - Medzinárodná spoločnosť pre mechaniku ze­
mín a zakladanie stavieb, ISRM - Medzinárodná spoloč­
nosť pre mechaniku hornín a IAEG - Medzinárodná 
asociácia inžinierskej geológie, význam inžiniersko geo­
logických podkladov o geologickom prostredí vzrastá 
najmä v týchto smeroch: 

1. Ochrana spoločnosti pred priamymi dopadmi niči­
vých geologických procesov, akými sú vulkanické erup­
cie, zemetrasenia, veľké zosuny, záplavy a pod. (bežne 
sú známe ako „geological hazards"). 

2. Príprava komplexných podkladov o geologickom 
prostredí pre ekonomicky i ekologicky priaznivé ovláda­
nie jeho interakcií s technickými dielami, najmä takými, 
ako sú náročné občianske i priemyslové stavby , hydro­
energetické a jadrovo-energetické diela, veľké stavby 
autostrád, mostov a viaduktov, podzemné stavby, ale tiež 
celé sídlištno-priemyslové aglomerácie vyžadujúce pre­
myslené územno-urbanistické plánovanie. 

3. Ochrana geologického prostredia a krajiny pred 
rozrušením a znečisťovaním, ktoré je čoraz viac spojené 
s rozsiahlou ťažbou nerastných surovín a s odkladaním 
ťažobného, priemyslového a komunálneho odpadu. 

Aby sa získal lepší prehľad o charaktere, rozsahu 
a dôsledkoch uvedených procesov, radi by sme túto pro­
blematiku ilustrovali niekoľkými príkladmi. 

Ochrana spoločnosti proti geologickým prírodným živlom 

Našťastie sme krajina, ktorú neohrozujú vulkanické 

erupcie. Určité obavy sú zo zemetrasení. Hoci sme aj 
v nedávnej minulosti v ČSFR mali ničivé zemetrasenia, 
seizmicita sa tu nepovažuje za hrozivý „geologický ha­
zard". Na území štátu však máme dosť veľké seizmické 
oblasti s intenzitou 7 až 9° MSK - 64 (i Mercalliho stup­
nice) a naše stavebné normy tu prikazujú rôzne stupne 
antiseizmického projektovania. 

Česko-Slovensko je známe ako krajina zosunov 
a iných svahových pohybov , ktoré u nás predstavujú 
hlavný zdroj geokatastrof. Sú tu dobre skúmané, zmapo­
vané a jednotne pasportizované od známeho katastrofál­
neho zosunu r. 1960 v Handlovej, ktorý sa stal impulzom 
k rozhodnutiu vlády o systematickom sledovaní, regi­
strovaní a technickej kontrole zosunov v ČSFR. 

Také živelné procesy, akými sú zemetrasenia a mohut­
né katastrofálne svahové pohyby hornín, sú vzbudzova­
né dlhodobými geologickými procesmi, pričom v našich 
pomeroch sa najintenzívnejšie prejavuje pokračujúce 
tektonické vyzdvihovanie pohorí a poklesávanie kotlín 
a nížin. Neotektonické pohyby a prestavba polí napätos­
ti v horninovom prostredí sú základným faktorom exo­
génnej geodynamiky, ktorá v mnohých prípadoch veľmi 
nepriaznivo pôsobí na životné prostredie spoločnosti. 

Nepriaznivé dôsledky interakcií medzi stavbou a jej geo-
logickým prostredím 

Takéto dôsledky môžu spôsobiť rozsiahle poruchy sta­
vieb a ich prírodného prostredia , dodatočné vysoké ná­
klady na sanačné práce a veľké ekonomické straty v dô­
sledku dočasného vyradenia technického diela z pre­
vádzky. 

Veľa ťažkých poškodení budov a iných stavieb spôso­
bilo nadmerné stlačenie až porušenie únosnosti základo­
vej pôdy, intenzívne napúčanie a zmrašťovanie ílovitých 
zemín, presadnutie spraší alebo náhle zdvihnutie hladiny 
p0dzemnej vody. Často sa stretávame dokonca s poruše­
ním stability skalných svahov v hlbších odrezoch a záre­
zoch ciest a železníc, najmä ak sa správne neuvážili vply­
vy diskontinuít masívu , zmeny v jeho vodnom režime 
alebo vplyvy dynamických otrasov dopravy. V urbanis­
tickej výstavbe je mnoho príkladov , kde veľmi vysoké 
náklady vyvolala dodatočná sanácia svahu, ktorého sta­
bilitu geotechnici zhodnotili nesprávne - bez uváženia 
geologickej povahy základových pôd (napr. značne zve­
traných pliocénnych terasových štrkov). Podobných prí­
padov je veľa tam, kde sa zle prognózovala interakcia 
sídlištných budov s ich geologickým prostredím. 
Značnú časť nášho územia pokrývajú eolické spraše; 

pri nadmernom premočení v nich dochádza ku kolapsu 
štruktúry a k náhlemu presadnutiu základov - s katastro­
fálnymi dôsledkami pre stavby. 

Riskantné situácie spôsobujú krasové dutiny v podloží 
budov, železníc a iných stavieb - najmä ak ich prieskum 
včas neodhalí. Poučné je odhalenie celého systému kra­
sových dutín v dne hornej nádrže prečerpávacej vodnej 
elektrárne Čierny Váh - našťastie ešte pred vytvorením 
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tesniaceho asfaltobetónového koberca. Každý inžinier si 
vie predstaviť, k čomu by došlo pri prevalení dna nádrže 
v skrasovatenom vápencovom masíve - pri hydraulic­
kom spáde vyše 400 m. 

Jedným z draho zaplatených poučení o dôsledkoch ne­
dostatočného prieskumu staveniska a regio1~álneho ma­
povania širšej oblasti bolo oneskorené objavenie agre­
sívnej artézskej vody v podloží gravitačnej betónovej 
priehrady v Nosiciach na Váhu . V štádiu, keď už značná 
časť betónových blokov bola vybudovaná, dodatočné 
podstatné zmeny projektu zakladania spôsobili 3-ročné 
predÍženie výstavby, veľké zvýšenie nákladov a ekono­
mické škody oddialením výroby elektriny. 

Charakter náhlej živelnej pohromy môže nadobudnúť 
porušenie filtračnej stability jemnozrnného podložia sta­
vieb, napr. podložia ochrannej hrádze , ktorá chráni pri­
ľahlú nížinu Žitného ostrova pred zatopením v prípade 
rozvodnenia Dunaja. V roku 1965 takáto katastrofa spô­
sob ila rozsiahle záplavy a obrovské škody. Okrem poľ­
nohospodárskej pôdy boli zničené tisíce domov a prie­
myslových prevádzok. 

Porušenie krajiny a geologického prostredia v dôsledku 
ekonomicko-technickej činnosti 

K rozsiahlemu narušeniu prostredia najčastejšie do­
chádza pri ťažbe nerastov , čerpaní vody , nafty a zemné­
ho plynu, pri ukladaní odpadov. Uvedieme aspoô. ni e­
koľko príkladov. 

Obrazy totálnej devastácie sú dnes charakteristické 
pre veľkú oblasť severných Či ech v dôsledku povrchovej 
ťažby energetického hnedého uhlia. Vláda však vyčleňu­
je veľké prostriedky na komplexnú rekultiváciu tejto ob­
lasti, ktorá sa tu postupne uskutočňuje. 

Celá obec Podhradie bola ohrozená a sčasti zničená 

aktiváciou obrovského zosunu , ku ktorému došlo vtedy, 
keď sa k nemu priblížilo podzemné dobývanie uhlia 
v nováckom revíre (H orná Nitra). 

Ku katastrofálnej deštrukcii hrádze zložiska popolče­
kov z blízkej tepelnej elektrárne Nováky došlo v dôsled­
ku nerešpektovania geotechnických odporúčaní ohľadne 
spoľahlivej drenáže dna i prípustnej výšky a stability hrá­
dze . Ú dolie rieky Nitry bolo zaplavené toxickými mate­
riálmi, ktoré sa v podzemnej vode rozšírili až vyše 
100 km po toku. Ani nová skládka vybudova ná priamo 
v údolnej nive rieky Nitry nespÍňa inžinierskogeologické 
zásady a znečisťuje pôdu a vody. 

Možno uvádzať stovky ďalších príkladov, ktoré sved­
čia o potrebe ochrániť spoločnosť i ekonomiku včasným 
prognózovaním interakcií geologického prostredia diel 
človeka, ktorý geologicko-geografické prostredie nielen 
využíva, ale aj narúša jeho prírodné rovnováhy. 

Jednoznačne prichádzame k dnes už všeobecne prijí­
manému záveru , že vyvarova'ť sa geologickým hazar­
dom, poruchám technických diel a devastácii geologické­
ho i krajinného prostredia - to vyžaduje predovšetkým 
v rámci územného plánovania a projektovania včas vyu­
žívať inžinierskogeologické podklady. 

Niektoré metodologické aspekty štúdia vzťahov medzi 
geologickým prostredím a technickými dielami 

Všeobecne je dobre známa - i draho zaplatená - skú­
senosť, že účelná a múdra prax musí byť vždy založená 
na dobrej teórii a metodológii. Preto tu treba uviesť 

aspoň niekoľko aktuálnych a podstatných metodologic­
kých pripomienok. 

Geologické prostredie a jeho hlavné zložky 

Termín ,,geologické prostredie'' sa udomácnil v geoló­
gii len nedávno a ťažko ho nájsť dokonca v pomerne 
nových geologických učebniciach a slovníkoch. Defino­
vať ho možno ako tú časť \i tosféry , ktorá sa dostáva do 
interakcie s ľudskými dielami a zásahmi, vytvára mate­
riálne prostredie pre priamu látkovo-energetickú výme­
nu medzi človekom a biotickou prírodou. Geologické 
prostredie stáva sa tak rovnako dôležitou súčasťou život­
ného prostredia spoločnosti , ako sú hydrosféra, atmosfé­
ra a biosféra. 

Najpodstatnejšími zložkami geologického prostredia 
(ako dynamického a veľm i zložitého prírodného systé­
mu) sú: 

1. horninové prostredie - ktoré látkovo i štruktúrne 
vytvára základnú zložku predmetnej časti zemskej kôry ; 

2. podzemná voda - predstavuje prienik zemskej hy­
drosféry s litosférou, podstatne ovplyvňuje vlastnosti 
i správanie horninových más, vytvára tiež osobitný druh 
nerastnej suroviny podmieňujúcej život človeka; 

3. reliéf - ako významné rozhranie litosféry s vonkaj­
šími sférami Zeme ( atmosféra, hydrosféra a i . ) , vývoj 
ktorého je výsledkom pôsobenia endogénnych , exogén­
nych a antropogénnych geologických procesov ; 

4. pôda - naj vrchnejši a vrstva li tosféry , vznikla vzá­
jomný m prenikaním a spolupôsobením s atmosféro u, 
hydrosférou a biosférou ; 

S. nerastné suroviny - tuhé, tekuté a plynné akum ul á­
cie (ložiská) užitočných nerastov v horninovom prostre­
dí. 

Medzi jednotlivými zložkami geologického prostredia 
- za významnej účasti pôsobenia vonkajších zemských 
sfér - prebiehajú neustále interakcie , prejavujúce sa 
v rôznych endogénnych i exogénnych geologických pro­
cesoch. Čoraz intenzívnej šie sú prejavy spolupôsobenia 
medzi geologickým prostredím a technosférou (antro­
posférou). 

V súčasnosti sa v geológii všeobecne uznáva , že geolo­
gické prostredie vo vyššie uvedenom zmysle a jeho vzťa­
hy k technickým aktivitám človeka sú najvlastnejším 
predmetom inžinierskogeologického výskum u. Výsled­
ky 27. a 28. medzinárodného geologického kongresu 
v Moskve a Washingtone (1989) s plnou vážnosťou upo­
zorňujú, že popri stále zložitejších problémoch vyhľadá­
vania nerastných surovín v centre pozornosti súčasnej 
geológie stoja úlohy racionálneho využívania geologic­
kého prostredia a ochrany jeho dynamických rovnováh 
pred čoraz drastickejšími zásahmi modernej spoločnosti. 
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Pojem geofaktorov životného prostredia 

V súvislosti s formovaním úloh geológie v tvorbe 
a ochrane životného prostredia v ČSFR bol začiatkom 
sedemdesiatych rokov zavedený termín , ,geofaktory ži­
votného prostredia", ktorého definícia však nie je pres­
ná a všeobecne uznávaná, o čom svedčia rôzne interpre­
tácie v smernici ČGÚ a SGÚ, v slovníkoch a učebných 
príručkách, Niekedy sa pod geofaktormi uvádzajú veľmi 
nesúrodé pojmy, niekde sú vytrhnuté len určité objekty 
a procesy alebo len ich niektoré vlastnosti, Ešte horšie 
je, ak pod pojmom geofaktorov životného prostredia sú 
zahrnuté takmer všetky javy, ktoré tvoria predmet štú­
dia jednotlivých geologických disciplín (inžinierskej geo­
lógie, hydrogeológie, geochémie atď.), pričom s ochra­
nou a tvorbou životného prostredia nemajú ani priamu 
súvislosť. Tu sa už pociťuje akási konjunktúra a nedomy­
slená snaha autorov nahradzovať základné geologické 
disciplíny a im vlastné predmety štúdia akousi novou 
geologickou „superdisciplínou" (napr. Náuku o geofak­
toroch) miesto toho, aby sa „environmentálne" problé­
my, stále viac znepokojuj úce ľudstvo, riešili aj v geológii 
predovšetkým prehÍbenou a účelne organizovanou inter­
disciplinárnou súčinnosťou špecialistov z jestvujúcich 
odborov vedy a praxe. 

Na základe dlhodobého štúdia a komplexného zhod­
notenia doterajších skúseností najvhodnejšou sa nám ja­
ví takáto definícia: ,,Geofaktory životného prostredia sú 
tie geologické objekty a procesy, ktoré podstatným spô­
sobom pozitívne či negatívne ovplyvňujú kvalitu život­
ného prostredia spoločnosti a stávajú sa tak limitujúcimi 
činiteľmi jeho vývoja". 

Geologické faktory, ktoré priaznivo ale bo nepriaznivo 

pôsobia na kvalitu a účelný rozvoj životného prostredia 
spoločnosti, sú prehľadne zhrnuté v tab. 1. Ako z tejto 
tabuľky vidno, popri vyhľadávaní kvalitných základo­
vých pomerov a stavebných materiá lov - ktoré rovnako 
ako iné nerastné a surovinové zdroje reprezentujú vý­
znamné potenciály geologického prostredia - k úlohám 
inžinierskej geológie patrí hlavne snaha o úspešné pre­
konávanie vplyvu tzv. geobariér. 

„Geopotenciály" predstavujú rôzne prírodné zdroje 
a možnosti, ktoré je geologické prostredie schopné po­
skytovať pre priaznivý rozvoj spoločnosti. Medzi geo­
faktory tejto skupiny patria nielen tradičné nerastné su­
roviny a podzemné vody, ale aj úrodná pôda, dobrá zá­
kladová pôda, ako aj stavebné materiály, ktoré už od 
začiatku podmieňovali civilizačný rozvoj ľudstva. V sú­
časnosti sa začínajú vysoko hodnotiť aj také potenciály 
geologického prostredia, ako sú napr. vhodné možnosti 
na odkladanie odpadov. 

Pod „geobariéram i" rozumieme rôzne prekážky a ob­
medzenia geologickej povahy , ktoré významne obme­
dzujú alebo úplne znemožňujú účelné využívanie príro­
dy na priaznivý rozvoj života spoločnosti . Takéto „ba­
riérové" účinky môžu byť spôsobené: 

- geologickými faktormi ohrozuj úcimi život a diela 
ľudí, 

- geofaktormi vyvolávajúcimi nepriaznivé interakcie 
medzi geologickým prostredím a technickými dielami, 
a preto významne znižujúcimi efektívnosť, trvácnosť 

a bezpečnú prevádzku technických diel, 
- geofaktormi predstavujúcimi spätné negatívne vply­

vy technických diel a zásahov, ktoré vážne poškodzujú 
geologické a prírodné prostredie a vyvolávajú potrebu 
jeho ochrany a rekultivácie. 

TAB. 
Geologické faktory priaznivo a nepriaznivo ovplyvňujúce rozvoj životného prostredia 

Geological factors injluencing positively and negatively the development of environment 

GEOPOTENCIÁL Y (zdroje a 
možnosti využívania geologic­
kého prostredia) 

1. Faktory umožňujúce priaz­
nivý rozvoj spoločnosti 

- rudné a nerudné suroviny 
- zdroje energie (uhlie, ropa, 

zemný plyn, rádioaktívne 
suroviny, zemské teplo a i.) 

- podzemné vody 
- úrodné pôdy 
- dobré základové pôdy 
- stavebné materiály 
- vhodné prostredie pre sklád-

ky odpadov 

GEOBARIÉRY 
(geologické prekážky a obmedzenia nepriaznivo limitujúce racionálne využívanie prostredia) 

2. Faktory ohrozujúce život a 
diela človeka 

- vulkanické erupcie 
- zemetrasenia 
- katastrofálne zosuny, zrú-

tenia a bahenno-kamenné 
prúdy (mury) 

- záplavy (riečne, pobrežné, 
v dôsledku tektonických 
poklesov) 

- toxické, radiačné a i. nebez­
pečné pôsobenie geologic­
kého prostredia a minerál­
nych materiálov na zdravie 
ľudí 

3. Faktory znižujúce efektív­
nosť a bezpečnú prevádzku 
technických diel 

- veľmi stlačiteľné a neúnos-
né základové pôdy 

- nestále horniny 
- skrasovatené horniny 
- málo stabilné svahy 
- vysoká hladina podzemnej 

vody a premáčané základo­
vé pôdy 

- seizmické územia a pod. 

4. Faktory poškodzujúce pro­
stredie negatívnymi vplyvmi 
technických diel 

- poklesy poddolovaného úze­
mia 

- poklesy územia po vyťažení 

vody, ropy a zemného plynu 
- devastácia krajiny povrcho­

vým dobývaním nerastov, 
haldovaním hlušiny, odkalis­
kami ap. 

- podmáčanie alebo vysušenie 
územia výstavbou (napr. vo­
dohospodárskou) 

- znečistenie podzemnej vody 
a hornín nesprávnym uklada­
daním odpadu, poľnohospo­
dárskou výrobou atď. 
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Pojem geologicko-technický systém 

Štúdium interakcií medzi geologickým prostredím 
a technosférou musí byť založené na systémových prístu­
poch. Tu sa sformovala nová koncepcia , v ktorej popri 
staronovom pojme „geologický systém'· vedecky i tech­
nicky nesmierne dôležitým sa stal nový pojem , ,geologic­
ko-technický systém" . Tento systém vzniká pre tváraním 
geologického pro~rredia vplyvom akéhokoľvek technic­
kého diela (stavby, ťažobného diela, urbanizačno-prie­
myslovej aglomerácie atď.) a jeho spolupôsobením s geo­
logickým prostredím. 

Vzájomná podmienenosť a interakcia medzi dvomi zá­
kladnými zložkami jednotného geologicko-technického 
systému nadobúda mnohotvárne formy postupných vzá­
jomne vyprovokovaných zmien - a práve v ich hodnote­
ní, modelovom prognózovaní a cieľavedomom ovládaní 
spočíva aktuálne poslanie inžinierskej geológie ako ve­
dy . 

Miesto a funkcia inžinierskej geológie v zložitých 
a postupných operáciách projektového modelovania 
a potom i konkrétneho vytvárania reálnych materiálnych 
geologicko-technických systémov je vyjadrená touto 
schémou ( obr. 1): 

MODE LOVANI E GEOLOGICKOTECHNICKÝCH SYSTÉMOV 
~---------7 ,--------7 
1 M9DELY GEOLOGIC-I :.1 ÚZEMNÉ PLÁNY A 1 

1 
KEHO PROSTREDIA 1 1 PROJEKTY I 

PROJEK-I 
1 r,:-c------j TOVANIE ~-----, 1 

1 rNZINIERS,KO - 1 1 INŽIN IERSKE 1 1 
1 GEOLOGICKE MO- " • 
1 loELY STAVENISK.AJ I PROJEKTY I J 

L L _J L _J_ J - - ---- - -.---- -- ~ 

' VÝSTAVBA PR IESKUM ,, 
1 ZÓNA 1 
1 STAVBA 1 
L_~LY~-- IN TE - _____ J 

GEOLOGICKÉ RAKCIE 
~ - TECHNOSFÉRA 

PROSTREDIE - -
REALIZÁCIA GEOLOGICKOTECHN IC KÝCH SYSTÉMOV 

- prieskumnými prácami získavame údaje o charakte­
re a parametroch vlastností reálneho geologického pro­
stredia v záujmovej oblasti ; 

- na ich základe vytvárame a etapovite spresňujeme 
inžinierskogeologické podklady (inžinierskogeologickú 
informáciu, inžinierskogeologické modely); 

- v interakčnom procese technického modelovania 
vznikajú podklady (systémy informačných dát) jednotli­
vých stup1'íov predproj ektovej a projektovej prípravy; 

- optimalizované proj ektové varianty sa potom vý­
stavbou , resp. inými inžiniersko-technickými operáciami 
premieňajú z projektových modelov na skutočnosť, na 
materiálnu objektívnu realitu. 

Takýmto spôsobom sa abstraktné inžinierskogeologic­
ké a technické modely materiálne realizujú ako určitý 
konkrétny geologicko-technický systém (napr. priehrada 
v jej prírodnom inžini erskogeologickom prostredí). 
Funkčnosť a správanie tohto reálneho geologicko-tech­
nického systému sa od projektových predstáv (modelov) 
vždy odlišuje do takej miery, do akej sme nedokázali 
vystihnúť jeho objektívne systémové vlastnosti, resp. do 
akej miery sme modelovou simplifikáciou zdeformovali 
štruktúrno-funkčné parametre podobnosti medzi mode­
lom a originálom. 

Geoekológia či ekogeológia? 

V poslednom čase sa začali vynárať rôzne nové pojmy 
a termíny, ktoré by rady nahradili síce presné a výstiž­
né, ale dosť dlhé a deskriptívne pojmy „ochrany a tvor­
by životného prostredia", resp. ,, racionálneho využíva­
nia (a ochrany) geologického prostredia". V našich jazy­
koch chýba najmä stručný ekvivalent poj mu „environ­
mental" v súvislostiach environmental science, e. pro­
blems , e. investigation, e. geology ap. Objavili sa poku­
sy používať ako substitúciu v tomto zmysle pojem „geo­
ekológia", geoekologický ap. (Kozlovský a kol.: Geoe­
kologičesk ij e issledovanija v SSSR. Vsegingeo, 1989). 
Toto musíme striktne zamietnuť , pretože geoekológia 
(geografická ekológia) je disciplína dávno konštituovaná 
na rozhraní geografických vied s ekológiou (Troll v polo­
vici 20. storočia) a považuje sa za synonymum krajinnej 
ekológie. Ponúka sa tiež termín „ekogeológia" ( ekolo­
gická geológia), ktorý je však značne zúžený a mohli by 
sme ho nanajvýš považovať za hraničný odbor študujúci 
väzby medzi geologickým prostredím a ekologickými po­
trebami živých organizmov , resp. za odbor objasňujúci 
pôsobenie geologického prostredia na funkcie organiz­
mov, na fyziologické procesy v rastlinách a živočíchoch 
včítane ľudskej populácie. To však je na prvý pohľad 
niečo iné, než oveľa širší pojem „geologické aspekty 
ochrany a tvorby životného prostredia". Tam, kde sa to 
ukazuje účelným , môžeme použiť radšej zmedzinárod­
nený a v našom slovníku už dosť udomácnený termín 
,,environmentálny'· (napr. v súvislostiach e. výskum, 
e . prístup , e. aspekty ap.). Takéto riešenie je vhodné 
z hľadiska priamej nadväznosti na svetovú odbornú lite­
ratúru (najmä anglickú a francúzsku) él je v súlade aj 
s naším Slovníkom cudzích slov (napr. l vanová-Šalingo­
vá a Maníková, SPN 1979). 

Príspevok našej inžinierskej geológie k riešeniu problé­
mov racionálneho využívania a ochrany prostredia 

Podstatný prínos sme dosiahli najmä : a) vo výskume, 
prieskume a sanácii geodynamických procesov; b) v re­
gionálnom inžinierskogeologickom výskume na účely 

územného plánovania; c) v príprave inžinierskogeolo­
gických podkladov pre investičnú výstavbu; d) vo vypra­
covávaní podkladov na ochranu geologického prostredia 
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pred devastáciou spôsobenou hospodársko-technickými 
dielami a zásahmi. 

Geodynamické procesy ohrozujúce diela 
a životy ľudí 

Ako sme už uviedli , na našom území ide najmä 
o seizmické procesy a o gravitačné svahové pohyby hor­
nín. V prvej skupine sa do popredia dostali - najmä 
v súvislosti s výstavbou jadrovoenergetických zariadení 
- otázky regionálnej seizmickej rajonizácie, prípravy no­
vej ČSN 73 0036 a vykonávania seizmickej mikrorajoni­
zácie s prihliadnutím na lokálne inžinierskogeologické 
pomery. V oblasti ďaleko pokročilejšieho výskumu sva­
hových pohybov čoraz viac pozornosti sa sústreďuje na 
exaktné hodnotenie parametrov a faktorov, ktoré v kon­
krétnych situáciách rozhodujú o stabilite svahu. 

Treba sa hlbšie zaoberať mnohými doteraz nedosta­
točne objasnenými aspektami objektívneho prognózo­
vania a navrhovania efekt ívnejších protiopatrení v súvi­
slosti so seizmicitou konkrétnych staven ísk a stabilitou 
konkrétnych svahov. Nízku úroveň má u nás poznanie 
regionálnych a vývojových zákonitostí neotektonických 

pohybov a mechanickej prestavby n apätostno-deformač­
ných režimov v horn inových masívoch . Ďaleko sme od 
toho, aby prognózovanie geodynamických procesov bo­
lo podložené bilanciami látkovo-energetických vstupov 
a výstupov v jednotlivých geosystémoch. 

Skôr sa tuší, ako vie, aké zhubné dôsledky má toxické. 
radiačné a iné pôsobenie prírodného geologického pro­
stredia a minerálnych stavebných materiálov na zdravie 
ľudí. 

Regionálny inžinierskogeologický výskum a mapovanie 

O rozvoji a súčasnom stave inžinierskogeologického 
mapovania v ČSFR a o jeho metodologických a vývojo­
vých trendoch vyčerpávajúcim spôsobom poj ednávajú 
mnohé nedávno publikované práce, medzi inými aj 
v osobitnom čísle Mine ralie slovaca venovanom proble­
matike inžinierskogeologických máp (1, 1988). 

Úspešne sa presadzuje zásada, že jednotný systém in­
žinierskogeologickcj informácie musí byť založený naj­
mä na systematickom a unifi kovanom inžinierskogeolo­
gickom výskume, prieskume a mapovaní. To vyúsťuje 
napr. do vydávania dvoch základných druhov inžinier­
skogeologických máp oficiálnej edície SGÚ : 
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Klasifikácia inžin ierskogeologických máp 
Classification of engineering geological maps 

m nohoúčelové š peciálne 

ig-pomerov ig-rajonizácie ig-valorizácie ig-pomerov ig-rajonizácie ig-valorizácie 

POSKYTUJ Ú ÚDAJE O VŠETKÝCH STRÁl'iKACH PROS- POSKYTUJÚ ÚDAJE O VŠETKÝCH STRÁNKACH PROS-
TREDlA A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPECIFICKÝ ÚČEL TRE DI A A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPEC IFIC KÝ ÚČEL 
(napr. územné plánovanie , urbanizmus a pod.) (napr. výstavbu ciest, priehrad, alebo ťažbu , ochranu prostredia 

a pod.) 

VŠETKY ZLOŽKY GEOLOGICKÉH O PROSTREDIA 
(tzn . horniny, podzemné vody, geomorfologické a geodynamické javy) 

sú znázornené su- sú zhodnotené vy- sú zhodnotené valo- sú zhodnotené z hľa- sú zhodnotené vy- sú zhodnotené valo-
perpozíciou na jed- členením rovnom- rizáciou (posúdením diska daného účelu členením rajoni- rizáciou (posúdením 
nom liste mapy dých rajonizačných hodnoty) územných a znázornené super- začných jednotiek hodnoty) územných 

jednotiek (regiónov, celkov z hľadiska pozíciou na jednom rovnorodých z hľa- celkov pre určitý 

oblastí, rajónov, ich mnohoúče l ové - liste diska daného účelu špeciálny účel 
okrskov) ho využitia 

POSKYfUJÚ ÚDAJE O VYBRANÝCH CHARAKTERISTI- POSKYTUJÚ ÚDAJE O JEDNOTLIVÝCH CHARAKTERIS-
KÁCH PROSTREDIA A SLÚŽIA NA MNOHÉ ÚČELY A PO- TIKÁCH PROSTREDIA A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPECIFICKÝ 
TREBY ÚČEL 

JEDNOTLIVÉ ZLOŽKY GEOLOGICKÉHO PROSTREDIA , PRÍPADNE ICH VLASTNOSTI 
(napr. puklinovitosť hornín, agresivita podzeITU1ej vody, stabilita svahu a pod.) 

sú znázornené od- sú zhodnotené vy- sú zhodnotené valo- sú zhodnotené z hľa- sú zhodnotené vy- sú zhodnotené valo-
delene na jednom členením rajónov s rizáciou (posúdením diska daného účelu členením rajónov s rizáciou (posúdením 
liste mapy rovnakým · charak- hodnoty) územných a oddelene znázor- rovnakým charak- hodnoty) územných 

térom danej zložky celkov z hľadiska nené na jednom lis- terom danej zložky celkov pre určitý 
(javu) ich mnohoúčelové- te mapy (javu) z hľadiska špeciálny účel 

ho využitia daného špecifické-
ho účel u 
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a) Prehľadná inžinierskogeologická mapa SSR 
1 : 200 OOO vyšla (1989) ako súl:iorný atlas 12 mapových 
li stov s vysvetlivkami. Je adresovaná najmä územným 
plánovačom, projektantom a iným špecialistom - negeo­
lógom, pričom do popredia sa v nej dostávajú zásady 
a hľadiská racionálneho využívania geologického pro­
stredia i jeho ochraby. 

b) Využívajúc rovnakú, ale podrobnejšiu metodiku, 
vydávajú sa základné inžinierskogeologické mapy 
1 : 25 OOO (resp. 1 : 10 OOO). Paralelné listy máp inži­
nierskogeologických pomerov a rajonizácie sa však zho­
tovujú len pre oblasti sústredenej investičnej výstavby. 
Veľmi dôležitú úlohu v unifikácii inžinierskogeologic­

kého mapovania u nás zohrávajú smernice ČGÚ a SGÚ 
novelizované na základe získaných mnohoročných skú­
seností. Sú v súlade s medzinárodnými odporúčaniami 
IAEG a UNESCO (1976). 

Zjednocujúcim podkladom pre výskum a mapovanie 
na celom území štátu je novospracovaná Regionálna in­
ži nierska geológia ČSSR (Matula a Pašek, 1986). 

Druhým významným trendom v inžinierskogeologic­
kom regionálnom výskume je úsilie o zvýšenie exaktnos­
ti v opise, klasifikácii i vo vyhodnocovaní rôznych javov 
a procesov geologického prostredia. Tomu napomáha 
príprava Slovníka inžinierskej geológie, obsahujúceho 
dôležité termíny a ich upresnené definície. Vydá ho Slo­
venská geologická spoločnosť pri SAV. V súčasnosti vy­
chádza nová norma (ČSN 72 1001), ktorou sa zjednocu­
je a spresňuje spôsob inžinierskogeologickej klasifikácie 
a opisu hornín . Tento jednotný klasifikačný systém sa 
zavádza tiež v príslušných častiach ďalších noriem (napr. 
ČSN 73 1001, 73 1002) . 

Dobré skúsenosti a výsledky sme získali so zavedením 
exaktnejších multikritériálnych metód hodnotenia (valo­
rizácie) územných jednotiek v inžinierskogeologických 
rajonizačných mapách . Umožňuje to optimalizačné 

a prognostické operácie. Takéto postupy sa naplno 
zhodnotia , len čo bude možné masovejšie využívať počí­
tačovo-grafi cké systémy. 

Výrazne sa začína uplatňovať trend uprednostňovať 
špeci álne inžinierskogeologické mapy pred mnohoúčelo­
vými (tab. 2). Nesporné výhody i prednosti mnohoúče­
lových komplexných máp aj naďalej platia najmä pre 
oficiálne edície základných a prehľadných máp , čoraz 
viac sa však upl atňujú na ich základe zostavené a z nich 
odvodené špeciálne (účelové) mapy na najrozličnejšie 
úče ly technickej praxe. 

Syntetické špeciálne mapy znázorňujú všetky základ­
né zložky inžinierskogeologického prostredia (horni ny , 
podzemné vody , geomorfo logické a geodynamické ja­
vy), tieto sú však kl asifikované , zhodnotené, príp . rajo­
nizované podľa účelu , pre ktorý má mapa slúžiť (napr. 
na výstavbu ciest al ebo priehrady, na ťažbu, ochranu 
prostredia a pod.) . Analytické špeciálne mapy poskytujú 
údaje len o vybraných zložkách , aspektoch a charakteris­
tikách prostredia , ktoré sa na osobitných mapových lis­
toch analyzujú, hodnotia, alebo tiež rajonizujú z hľadis-

bi daného účefo. Môžu to byť napr. mapy (a rezy) puk­
linovitosti a priepustnosti hornín v podloží priehrady, 
mapa agresivity podzemnej vody vzhľadom na vystroje­
nie tunelovej rúry, mapa stability svahu z hľadiska budo­
vania zárezov a násypov cestnej komunikácie a pod. 

Okrem špeciálnych máp inžinierskogeologických po­
merov a máp rajonizácie osobitný význam sa dnes pripi­
suje rôznym inžinierskogeologickým mapám zhodnote­
nia územia, najmä aplikáciou multikriteriálnych valori­
začných , optimalizačných a prognostických metodík 
(pozri nové Smernice ČGÚ a SGÚ na inžinierskogeolo­
gické mapovanie , článok 2). 

Bezprostredný význam pre orgány zabezpečujúce o­
chranu a tvorbu životného prostredia môžu mať mapy geo­
faktorov životného prostredia. Predstavujú špeciálny 
druh inžinierskogeologických máp, zostavených na zá­
klade zhodnotenia širokého súboru pod kladov o geolo­
gickom prostredí a kartograficky vyjadrujúcich závažné 
geologické javy , ktoré majú podstatný a !imituj úci vplyv 
na racionálne využívanie a ochranu prostredia (tab. 1). 
Sú to tzv. ,,problémové mapy" alebo „ mapy stretu záuj­
mov", ktoré sa bežne používajú v územnom a urbanistic­
kom plánovaní i projektovaní (Rezníček et al., 1980, 
s. 201). V tomto zmysle majú byť v mapách geologických 
faktorov životného prostredia vyznačené najdôležitejšie 
údaje, vyplývajúce z inžinierskogeologického rozboru 
faktorov obmedzujúcich racionálne využívanie geologic­
kého prostredia (geopotenciály a geobariéry v zmysle 
tab. 1) , a zdôraznené strety a disproporcie v možnos­
tiach ochrany a tvorby životného prostredia. 

lnžinierskogeologické podklady pre investičnú výstavbu 

Inžinierskogeologické podklady na úspešné ovládanie 
interakcií konkrétnych technických di el s ich geologic­
kým prostredím, ktoré vždy predstavovali hlavnú čin ­

nosť v našom odbore , sa intenzívne modernizujú a obsa­
hovo ubohacuj ú environmentálnymi a systémovo-prog­
nostickými prístupmi. Všeobecné uznanie získava draho 
zaplatená skúsenosť, že každá geotechnicky vopred ne­
zvládnutá interakcia medzi stavbou a jej inžinierskogeo­
logickým prostred ím môže spôsobovať rozsiahle poru­
chy technických diel, dodatočné vysoké náklady na sa­
načné práce a veľké ekonomické straty v dôsledku do­
časného vyradenia diel z prevádzky. V takých prípadoch 
však spravidla nejde len o ekonomické straty , ale tiež 
o často ďalekosiah le poškodenie životného prostredi a. 

Podklady na ochranu pred devastáciou geologického 
prostredia hospodársko-technickými zásahmi 

Štvrto u ob l asťou uplatnenia inžinierskej geológie na 
prospech ži votného prostredia je jeho ochrana pred ne ­
gatívnymi spätnými vplyvmi technických diel a činnost í, 

ktoré vyúsťuj ú do devastácie krajiny, dlhodobého zne­
čistenia geologického prostredia, i do poškodenia rast ­
linných a živočíšn ych ekosystémov. 
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Inžinierska geológia sa aktívne podieľa na rôznych sa­
načných a rekultivačných opatreniach. Je však jej čoraz 
naliehavejšou úlohou, aby spolu s inými odbormi vedy 
i praxe uplatňovala svoje poznatky najmä pri navrhovaní 
profilaktických a rekultivačných opatrení už pri projek­
tovaní takých diel , ako sú povrchové i podzemné bane, 
skládky hlušiny a iných priemyslových a komunálnych 
odpadov. 
Veľmi aktuálnou otázkou všeobecného významu v sú­

časnosti je zdokonalenie smerníc a metodických návo­
dov na inžinierskogeologické hodnotenie vhodných pod­
mienok na uskladnenie zvyšujúceho sa objemu tuhého 
komunálneho odpadu, ako aj ich masové uplatnenie 
v praxi. 
Vyvarovať sa treba aj poškodenia prírodného režimu 

a chemizmu podzemných vôd, ku ktorém u môže dochá­
dzať najmä pri ťažbe a skládkovaní úpravníckeho odpa­
du v odkaliskách, ťažbe ropy a zemného plynu, ale aj pri 
nesprávnom skládkovaní priemyslového a komunálneho 
odpadu . Veľké znečistenie vôd a pôd v nížinách spôso­
buje poľnohospodárska výroba (hnojivá, pesticídy, živo­
číšna výroba) . Osobitný význam nadobúda správne 
prognózovanie podmáčania alebo vysušenia územia, ako 

aj tým vyvolaných ekologických a iných dopadov veľ­
kých stavieb, najmä hydrotechnických. 

Záver 

Napredujúci civilizačný rozvoj spoločnosti zvyšuje po­
trebu budovať čoraz zložitejšie sústavy stavebných , ťa­
žobných a iných technických diel, ktoré sa musia usku­
točňovať v stále nepriaznivejších inžinierskogeologic­
kých podmienkach. Transformácia poznatkov geologic­
kých vied, ktorú v prospech výstavby realizuje inžinier­
ska geológia, vyžaduje čoraz náročnejšie prístupy, ktoré 
spoľahlivejšie než dos iaľ zabezpečujú harmonické včle­
ňovanie technických diel do prírodno-geologického pro­
stredia, ako aj odstránenie alebo aspoň maximálne mož­
né zníženie nežiadúcich dopadov investičnej výstavby na 
životné prostredie. Preto aj stratégia budúceho rozvoja 
inžinierskej geológie je založená predovšetkým na správ­
nom identifikovaní, exaktnom hodnotení a prognózova­
ní javov v oblasti prieniku technosféry a geologického 
prostredia, ako aj na realizácii racionálnych ochranných, 
melioratívnych i sanačných opatrení v záujme zachova­
nia žiadúcich kvalít životného prostredia spoločnosti. 
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Vertikálna distribúcia neogénnych sedimentov v transkarpatskej depresii 

RUDOLF RUDINEC 

Nafta Gbely, Prieskumný závod, 071 O 1 Michalovce 

/Doručené J 12. 1989, revidovaná verzia doručená 14. 3. !990) 

Vertical distribution of' Neogene sediments in the ľranscarpathian depression 

In thc NW part of the Transcarpathian depression whcre Egerian, Eggcnburgian and Karpatian sediment, 
prevail, total thicknesses oľ Neogene sediments attain 8-9 km. To the contrary, only 2.5-2 .7 km thick sedimcnts 
of Neogene age a re found in the SE part of the dep ression what is shown on a set of geological profiles. From 
the viewpoin t of hyd rocarbon geology. the wedging-out portions (non-structural traps) of sedirnentary cornple­
xes are sirnilarly hopefu l as the intrabasinal structures. 

Úvod 

Transkarpatská depresia zaberá územie na pomedzí 
Západných a Východných Karpát (neogénna výplň) jv. 
časti ČSFR a jz. časti ZSSR. V ČSFR jej súčasťou je 
východoslovenská neogénna panva, na území ZSSR za­
karpatský vnútorný priehyb (obr. 1). Neovulkanické 
pohoria (Slanské a Gutinské vrchy) ju u nás členia na 
Košickú kotlinu a Východoslovenskú nížinu, v ZSSR na 
čopsko-mukačevskú a solotvinskú depresiu. 

Výrazné rozdiely v hrúbke neogénnej výplne doku­
mentuje štruktúrna mapa bázy ( obr. 1) a geologických 
rezov (jedného pozdÍžneho a dvoch priečnych). Profily 
poskytujú podrobnejšiu predstavu o vertikálnej distribú­
cii neogénnych súvrství, a tým aj o charaktere jednotli­
vých bazénov. Vzhľadom na dÍžku transkarpatskej dep­
resie (220 km) a aby sme vytvorili ilustratívnejšiu pred­
stavu o zastúpení jednotlivých neogénnych súvrství je 
hÍbková mierka oproti dÍžkovej podstatne zväčšená. 

Z obr. 1, 2 a 3 vidno podstatný rozdiel vo výplni vý­
chodoslovenského neogénu a v zakarpatskom vnútor­
nom priehybe (rádove ide o dvoj- až trojnásobok). 
V predkladanej interpretácii maximálna hÍbka neogén­
nej výplne na východnom Slovensku je okolo 8 km, naj­
novšie seizmické profily však ukazujú, že môže byť ešte 
väčšia ( až 9 km; Čverčko , ústna informácia). 

Podľa paleogeografických rekonštrukcií (Rudinec, 
1976-1989) neogénny bazén sa tu postupne rozvíjal od 
SZ na JV pozdÍž synsedimentárne zaklesávaj úcich zlo­
mov, ktorých intenzita a rozsah rástli tiež v tomto smere. 
D nešnú podobu nadobudla transkarpatská depresia 
zväčša po kulminácii štajerských pohybov vo vrchnom 
bádene až sarmate. Doformovala sa čiastočne v panóne 
(ukončená sopečná činnosť) a v pliocéne. 
Počas horizontálneho a vertikálneho formovania jed­

notlivých bazénov významnú rolu hrali niektoré dnes 
prekryté morfoštruktúrne elevácie: drienovsko-hanu­
šovský, seredniansky a chutský hrast (obr. 2). ďalej zem-

plínsky ostrov, humensko-užhorodský a ptrukšiansko­
beregovský hrast ako súčasť serednianského hrastu, kto­
rý bol do stredného bádenu vynorený ( obr. 3). 

Vertikálna distribúcia výplne 

Podrobný litofaciálny vývoj jednotlivých neogénnych 
súvrství, ako aj zdrojové oblasti , smer transportu mate­
riálu atď. podáva práca R udinca (1989). V ďalšej časti 
stručne poukážeme iba na vertikálnu distribúciu výplne 
s prihliadnutím na geologické rezy (obr. 2, 3). 

Najspodnejším súvrstvím v transkarpatskej depresii je 
eger (500 m), rozšírený iba v jej sz. časti (prešovská dep­
resia, rez A-A'). Vyššie súvrstvie egenburgu, prešovské 
súvrstvie (Vass a Čverčko , 1985; 1 OOO m), je zastúpené 
v sv. časti panvy a iba v malej mocnosti (80 m) , burka­
lovské súvrstvie (Petraškevič in Gluško et al., 1971) sa 
nachádza pri sv. okraji solotvinskej depresie (rez B -
B'). Po hiáte počas otnangu zaberajú takmer celú sz. 
časť panvy súvrstvia karpatu - teriakovské, soľnobanské 
a kladzianske súvrstvie (Vass a Čverčko, 1985; 1 700 m) 
s veľmi intenzívnou subsidenciou , vykliňujúc na sever­
ných a sv. svahoch zempl ínskeho ostrova a sz. svahoch 
serednianskeho hrastu. Iba v reliktoch je toto súvrstvie 
zastúpené pri severnom okraji solotvinskej depresie -
terešulský konglomerát (Petraškevič in Gluško et al., 
1971). Spodnobádenské nižnohrabovské súvrstvie (Vass 
a Čverčko, 1985) má u nás 500 m, v solotvinskej depresii 
až 700 m. Novosilecké (ti ež spodnobádenské) súvrstvie 
(Petraškevič in Gluško et al., 1971) je rozš írené na ce­
lom území okrem serednianskeho hrastu. Stredný báden 
prezentuje vranovské a zbudzianske súvrstvie (Vass 
a Čverčko, 1985). Spolu so solonosným súvrstvím s cel­
kovou hrúbkou 750-900 m prekrýva viac seredniansky 
hrast , naopak na severných a sv. svahoch zemplínskeho 
ostrova vykliňuje (rez B - B'). V zakarpatskom vnútor­
nom priehybe ide o tereblianske a časť solotvinského 
súvrstvia (Petraškevič in Gluško et al. , 1979). Sopečnú 
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Obr I Štruktúrna mapa predneogénneho podložia zakarpatskej dep resie (Rudinec. 1989) zostavená podľa Rudinca (1978- 1989) a Svir idenka (1976). l - okraj predneogénnych súvrství. 
2 - kontúry neovulka nitov. 3 - štruktúrne línie bázy neogénu v km. 4 - seredn iansky hra st. 5 - geo logické rezy, 6 - rozdelenie transka rpatskej depresie. A - Košická kotlina , B - Východosloven,L\ 
ní!:ina. C - čopsko-mukačevská depresia. D - solo tvinská depresia. 

Fig. 1 Structura l map o f the T ranscarpathian depression basement (Rudinec, 1989) compiled from data by Rudinec (1978- 89) and Sviridenko ( 1976). 1 - limit of Pre-Neogene unit. 2 - contour 
of Neogene volcanite , 3 - structural line of the Neogene basement in km. 4 - Seredne horst. 5 - geological profile , 6 - pa rti a \ dep ression: A - Košice basin, B - East Slovakian lowland , C - Chop 
- Mukachevo depression, D - Solotvino depression. 
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činnosť v celom tomto období reprezentuje hlavne kyslý 
vulkanizmus. 

Mohutná subsidencia vo vrchnom báde ne (lastomír­
ske a kolčovské súvrstvie ; 2 OOO m), predovšetkým v sz. 
časti transkarpatskej depresie, spôsobuje, že postupne 
je zaplavená aj väčšia časť serednianskeho hrastu, vyno­
rená ostáva iba jeho sv. časť (humensko-užhorodský 
hrast, rez B - B'). Pomerne výrazne je zastúpené toto 
súvrstvie aj v solotvinskej depresii (900 m), kde ho pred­
stavuje teresvianske, baschevské a časť dobratovské ho 
súvrstvia (Petraškevič in G luško et al., 1971). Podobne 
aj sarmatské stretavské a ptrukšianske súvrstvie (Vass 
a Čverčko , 1985) v sz. časti dosahuje až 2 OOO m hrúbku 
v JV. časti , kde zaberá časť dobratovského, lukavské 
a almašské súvrstvie (Petraškev i č in Gluško et al. , 1971) 
má až 1 200 m hrúbku. Sarmatská transgresia zaplavuj e 
postupne celý seredniansky hrast. Na toto obdobie sa 
viaže hlavne intermediárny vulkanizmus - andezity 
(Slanské vrchy, Vihorlatsko-gutinské vrchy , pochované 
zemplínsko-beregovské pohorie atď.). V sarmate, tak 
isto aj v panóne a ponte sa sedimentačný priestor posúva 
viac na JV , s maximálnou subsidenciou v jv. časti Vý­
chodoslovenskej nížiny (1 OOO m)- sečovské a senianske 
súvrstvie (Vass a Čverčko, 1985). V solotvinskej depresii 
majú sedimenty 500 m hrúbku - izovské , koše levské, 
gutinské a bužovské súvrstvie (Petraškevi č in G luško et 
al., 1971). Z ánik neogénneho bazénu predstavuje sedi­
menty pliocénneho vysladzujúceho sa jazera v tzv. top­
skej depresii s maximálnou hrúbkou 500 m - čopsk é sú­
vrstvie (Petraškevič in Gluško et al., 1971) , na našom 
území sú to iba relikty (200 m) - čečehovské súvrstvie 
(Vass a Čverčko, 1985). 

Poznámky k výskytu uhľovodíkov vo vzťahu k vertikál­
nej distribúcii uhľovodíkov 

Uhľovodíky, hlavne plynné, s hospodárskym význa­
mo m sa v sz. čast i transkarpatskej depresie (východoslo­
venský neogén) zistili v súvrstviach vrch ného bádenu, 
spodného sarmatu (Rudinec , 1976) a tiež vyššieho sar­
matu (Čverčko et al. , 1984) , v zakarpatskom vn útornom 
priehybe v strednom bádene a spodnom sarmate (Gluš­
ko et al., 1971) a tiež panóne (Magyar, ústna informá­
cia). Väčšie prejavy plynu boli pozorované tiež v stred­
no m a spodnom bádene (málokapacitné ložiská, Rudi­
nec, 1976 ; Magyar , 1988). 

Z predložených profi lov možno dedukovať, že pre 
ropnú prospekciu môžu byť okrem vnútropanvových 
štruktúr nádejné ( defo rmácie viazané na zlomy) aj okra­
jové - vykliňujúce čast i takmer všetkých súvrství od ege­
ru až po sarm at, event. to môže byť panón (plynové 
ložisko pri Vinogradove). 

Najvhodnejším objektom v to mto smere sa ukazuje 
byť seredniansky hrast , ktorého svahy sú pomerne mier­
ne (podvihorlatská a beregovs ko-mukačevská oblasť). 

T áto situácia je priazn ivá pre existenciu neštruktúrnych 
typov pascí, na našej strane od vrc hného bádenu po sar-
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Obr. 3. Priečne schematické geologické rezy Východoslovenskou nížinou a solotvinskou depresiou (Rudinec , 1989). A - zemplínsky ostrov , 

B - humensko-užhorodský hrast, C - ptrukšiansko-beregovský hrast. Vysvetlivky ako pri obr. 2. 

Fig. 3. Transversal schematic geological profiles ofthe East Slovakian lowland and Solotvino depression (Rudinec, 1989). A - Zemplín Inselberg, 

B - Humenné - Uzhgorod horst , C - Ptrukša - Beregovo horst. Explanations as in Fig. 2. 

mat, snáď aj panón (Čierna n. Tisou), v zakarpatskom 
vnútornom priehybe od spodného bádenu po panón. 

Geochemické štúdie organickej hmoty vo východoslo­
venskom neogéne (Francu, 1986 ; Francu et al., 1986) 
ukázali, že hlavná fáza tvorby uhľovodíkov v jeho cen­
trálnej a južnej časti je v hÍbke 2-3,5 km, kde sa dajú 
očakávať aj najväčšie akumulácie. Tieto štúdie tiež uká­
zali, že na vrte Prešov-1, ktorý sa nachádza v sz. časti 

skúmaného územia, neogénne (hÍbka 2 390 m), ale ani 
paleogénne sedimenty (2 810 m) neprešli ešte hlavnou 
fázou tvorby uhľovodíkov. Z toho vychádza , že približne 
od spojnice Sečovce - Michalovce na sever sa hÍbková 
hranica generovania uhľovodíkov, a tým aj ich uchova­
nie, posúva hlbšie (3-5? km). 

Pri modelových predstavách o premene organickej 
hmoty na uhľovodíky pri meniacich sa termobarických 
podmienkach v priestore a čase pri vertikálnom zaklesá­
vaní neogénnych sedimentov spolu s podložím (paleo­
gén, mezozoikum aj paleozoikum) môžeme uvažovať , že 
tu prebehlo viacero cyklov, resp. etáp „hlavnej fázy 
tvorby uhľovodíkov" (HFTU). 

Toto územie bolo pôvodne súčasťou panónskeho ma­
sívu (sv. výbežok). Paleogénne sedimenty , ktoré sa ulo­
žili na jeho sv. okraji , rozhodne neboli pred formovaním 
neogénneho bazénu vystavené kritickým teplotno-tla­
kovým podmienkam. Niektoré mezozoické súvrstvia, 
prináležiace k viacerým tektonickým jednotkám, rovna­
ko aj paleozoické súvrstvia, ktoré boli obnažené už pred 
neogénom , event. pred paleogénom a dodávali materiál 
do centrálnej časti bazénu , keď sa ako hrasty vynorili 
(zemplínsky ostrov, humensko-užhorodský hrast ?) , 
mohli byť čiastočne vystavené týmto podmienkam. 

Aj keď proces tvorby uhľovodíkov je viac-menej ne­
pretržitý a plynulý , vzhľadom na celkovú hrúbku neo­
génnej sedimentárnej výplne uvažujeme tu o troch vý­
znamnejších etapách tvorby uhľovodíkov. 

V bazéne, ktorý sa stále prehlboval, sa časť neogén­
nych, ale aj podložných súvrství dostala v určitom obdo­
bí (prvá etapa) do vhodných teplotno-tlakových podmie­
nok tvorby uhľovodíkov. Takýmto obdobím pre naj-

spodnejšie neogénne sedimenty (egenburg , karpat), ale 
aj pre paleogén a mezozoikum mohlo byť obdobie spod­
ného bádenu. Druhou etapou pri stálom zaklesávaní ba­
zénu mohlo byť obdobie vrchného bádenu, keď súvrstvia 
časti karpatu a hlavne spodného a stredného bádenu 
prekonávali hlavnú fázu tvorby uhľovodíkov. Posled­
nou, treťou etapou, je súčasný stav, kde hlavná fáza 
tvorby uh ľovodíkov zahŕňa predovšetkým vrchný báden 
a sarmat. 

Prirodzene stále hlbšie sa ponárajúce spodnejšie súvr­
stvia, pokiaľ „nevyprodukovali" všetky uhľovodíky 

(voľné aj viazané) už predtým, mohli ešte „ doproduko­
vať" uhľovodíky, ktoré sa v nich mohli uchovať , pokiaľ 

nedošlo k otvoreniu pascí v dôsledku mladších deštrukč­
ných pochodov (tektonika, vulkanizmus) . 

V spodnejších súvrstviach neogénu, ale aj v jeho pod­
loží predpokladáme tiež ložiská predovšetkým plynných 
uhľovodíkov s vyšším podielom hlavne CH,, event. CO, 
a N2 . Vo východoslovenskom neogéne sú známe výskyty 
ropy aj vo väčších hÍbkach (vrt Lastomír-! v hÍbke 
2 800 m - 154 °C, vrt Albinov-4 v hÍbke 3 100 m -
168 °C; Rudinec, 1989) v podmienkach, ktoré nie úplne 
koincidujú s modelmi o rganického pôvodu uhľovodíkov 
a HFTU. 

V každom prípade pri zaklesávaní neogénnych sedi­
mentov mohlo tiež dochádzať k obojstrannej bočnej mi­
grácii , hlavne z neogénnych sedimentov, predovšetkým 
do navetralých a rozpukaných častí predneogénnych 
morfologických elevácií. Nemožno však vylúčiť čiastoč­
nú migráciu z predneogénnych súvrství do neogénu . Pre­
to aj pomerne hlboko zaklesnuté štruktúry (4-6 km) vý­
chodoslovenskej neogénnej panve, zvlášť jej sz . časti, 
nemusia byť bez perspektív. 

Literatúra 

(verčko, J et al 1984: Výročná geologická správa zá vodu za r 1983. 
Manuskripr - archív MND Michalovce. 

Francu, J 1986: Katagenéza organických látok a ílových minerálov 
a hlavné zóny tvorby uhľovodíkov vo- východoslovenskej neogé nn ej 



R. Rudinec Vertikálna disrribúcia neogénnych sedimentov v transkarpatskej depresii 397 

panve. [Kand. dizartaéná práca./ Manuskript -- G eol. iísrav SAV Bra ­

tislava. 
Francú, J., Rudinec, R. a Šimánek, V 1989 · Hydrocarbon generation 

zone in the East Slovakian neogene basin , Model and geochemical 
evidence Geol. Zbor Geol. carpa1h., 40, 155- 384. 

Gluško. V V __ Kruglov. S. S. et al 1971 Geologičeskoe strojenie 
i gorjučie iskopaemy Ukrajinskich Karpat. Moskva, Nedra, 388 s. 

\1agya r, J 1988: Geologicko-ropoplynonosná analýza súvrství neogénu 
východoslovenskej nížiny - nízkokapacitné ložiská. [Kandidár-

ska dizertac'nrí práca.] Ma n 11skrip1 - archív MND Michalovce. 
Rudinec. R. 1976: Ložiská uhfovodíkov vo východoslovenskom neogé­

ne. Mineralia slo v. , 6, 289- 318. 
Rudinec, R. 1989: Nový pohľad na paleogeografický vývoj t ranskarpal­

skej depresie v neogéne. Mín era/ia slo v., 21, 27- 42. 
Sviridenko. N G 1976 Geolog ická stavba predneogénneho podloži,i 

Zakarpatskej prehlbeniny Mínera/io slov., 8, 395-406. 
Vass, D a Č:verčko , J 1985 Litostratigrafické jednotky neogénu Vý­

chodoslovenskej nížiny Geol. Práce, Spr., 82 

Vertical distribution of Neogene sediments in the Transcarpathian depression 

Significant differences in the thicknesses of Neogene sedi­
ments do occur within the Transcarpathian depression (NW part 
of it in Czechoslovakia called East Slovakian Basin and the SE 
part in the USSR named the Transcarpathian Interna! Trough) 
and are demonstrated in structural map (Fig. 1) and geological 
profiles (Figs. 2 , 3). Assuming the length of the Transcarpathian 
depression (220 km), the vertical scale in profiles has been signi­
ficantly exaggerated. 

Paleogeographic reconstructions (Rudinec, 1989) point to gra­
dual development of the basin from NW toward SE along synse­
dimentary norma! faults and the present state has been achieved 
after culminating Styrian movements in Badenian to Sarmatian 
time with slight subsequent deformations in the Pannonian (ter­
minating volcanism) and Pliocene. 

Several morphostructural elevations , which are today buried, 
acted in the time when single partia! basins originated. The most 
significant transversal elevations are the Drienov - Hanušovce 
horst (fig. 2, profile 1) but namely the Seredne horst (Rudinec, 
1989). This was a dry area located between Sobrance - Kráľov­

ský Chlmec-Beregovo- Mukachevo. Longitudinal elevations are 
represented by the Zemplín Jnselberg, the Humenné-Uzhgorod 
and the Ptrukša-Beregovo horsts representing partia! units of 
the Seredne horst. The Khust horst is roughly in the centre oľ 
the Transcarpathian Interna! Trough. 

Between the NW and SE portions of the Transcarpathian dep­
ression there are considerable differences in thicknesses of Neo­
gene complexes within the basin filling. So longas 8- 9 km total 
thickness is representing the NW part and Egerian, Eggenbur­
gian and Karpatian sequences prevail there, the SE part is either 
devoid (Egerian) of, or containing only in remnants, the older 
Neogene stages (Eggenburgian and Karpatian) and the total 
thicknesses attain there 2.5-2.7 km. Other complexes from the 
Badenian till Pontian are overall known although in various 
thickness. 

The Seredne horst became gradúally flooded from the Karpa-

tian to the Upper Sarmatian . During Pliocene time the sedimen­
tation centre shifted into the recent centra! area of the Transcar­
pathian depression. 

In respect of the hydrocarbon forecasts, the shown geological 
profiles allow to deduce that beside the intrabasinal traps (defor­
mations along the faults) fmecasts could be located even in mar­
ginal portions where sedimentary complexes are wedging out 
from the Egerian to the Pan nonian age. 

Examinations of the organic matter from the East Slovakian 
Neogene (Francu, 1986, Francu et al. 1989) disclosed that the 
main stage of hydrocarbon generation occurs in 2-3.5 km depths 
in the centra! and southern portions of the basin. In the NW 
part (Prešov-] drilling) neither Neogene sediments (2,390 m 
thick) nor the Paleogene ones (2,810 m) did not arrive to such 
depth yet. Accordingly, the optima! depth of hydrocarbon gene­
ration shifts to deeper levels (3-5 km?) roughly from the line 
Sečovce-Michalovce to the NW. 

Model assumptions on changes of organic matter into natural 
hydrocarbons are counting with several stages under the gradu­
ally changing p-t conditions when the Neogene sediments under­
went burial together with their basement. Three main phases 
are here presumed: first in Lower Badenian fo r units of Egerian, 
Eggenburgian and Karpatian (part) age , the second one in Up­
per Badenian for Karpatian (part), Lower and Middle Badenian 
sediments and the third phase representing the present state 
including Upper Badenian and Sarmatian sediments. 

The steadily burying lower sedimentary units could have pro­
duced subsequently all kinds of natural hydrocarbons (free and 
bounded) as well• as preserve them in the lower and deeper 
Neogene units or in the basement till the traps become open 
(volcanism or tectonics). Gaseous hydrocarbons would prevail 
there with main constituents as CH4 or N2 and CO2. In the 
course of gradual burial also lateral migrations were possible 
namely from Neogene sediments into the jointed Pre-Neogene 
units of morphological elevations. 
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Paleontologický seminár s exkurziou 

V rámci paleontologickej odborn ej skupiny SGS sa v dňoch 
4--7 . 6. 1990 formou exkuzrie uskutočnil paleontologický semi ­
nár. Hlavnými usporiadateľmi boli pracovníčky biostratigrafic­
kého oddelenia GÚDŠ v Bratislave (Planderová a Zlinská). Se­
minár bol tématicky zameraný na biostraligrafické problémy ne­
ogénu vnútorných kotlín. viedenskej, juhoslovenskej a podunaj­
skej panvy. 

V oblasti viedenskej panvy odzneli prednášky na lokalitách 
Sandberg a v tehelni Devínska Nová Ves. Litologicky ide 
o pieskovce s bohatou faunou mäkkýšov vrchnohádenského ve­
ku, ktoré ležia v pozícii na jurských a kriedových vápencoch. 
Okrem fauny mäkkýšov, napr. Pecten (O.) aduncus Eichwald 
a Palliolum (P.) bittneri (Toula), sa z týchto vrst iev získali typic­
ké asociácie foraminifer s Uvigerina venusta liesingensis Toula, 
riasy (Lithophyllum, Lithothamnium), ostrakódy (Aurila, Loxo­
concha, Falunia, Senesia), vertebrata a makrofló ra. 

Z lokalít Bánovskej kotliny navštívili účastníci exkurzie Krás­
nu Ves a Dežerice , kde na povrch vystupujú vrstvy karpatu 
a egenburgu. 

Egenburské sedimenty v KrásneJ Vsi litologicky predstavujú 
konglomeráty s chudobnou faunou mäkkýšov. V pelitickej fácii 
sa našla bohatá foraminiferová mikrofauna a nanoplanktón, kto­
ré presvedčivo preukázali karpatský vek nadložných aleuritov. 

V Dežericiach možno sledovať už len vrchnú časť spomínané­
ho vrstvového sledu, t. j. karpatské aleurity, ktoré obsahujú 
planktonické a bentonické foraminifery s indexovým druhom 
zóny N 7- 8 Uvigerina graciliformis Papp et Turn. a bohatú mik­
roflóru a mikroplanktón silikoflagelát. 

V Turčianskej kotline sme navštívili tehelňu v Martine a oboz­
námili sme sa s celkovou stavbou sedimentačnej výplne tejto 
kotliny (egen hurg, háden - pl iocén). Keďže v tehelni ide o slad­
kovodné, príp. len mierne brakické sedimentačné prostredie. 
väčšia pozornosť hola venovaná mikro- a makrofloristickým v, -
sledkom, nálezom fauny mäkkýšov a ostrakód. Jednotlivé et:ížc 
ílov s vložk ami lignitu obsahovali mikroflóru, ktorá smerom do 
nadložia postupne doložila strednosarmatský až pliocénny vei,_ 
sedimentov. 

Na lokalite Polerieka sme sa ohoznárnili s druhovým zlože­
ním makroflóry a ostrakód sarmatských, resp . vrchnoháden­
ských piesčitých ílov. 

V oblasti Kremnických vrchov srne navštívil i lokalitu pri de­
dinke Ihráč, kde na základe mikro-, makroflóry a diatomaceí 
bol doložený sarmatský vek sedimentov (? spodný sarmat). 

Lokalita Močiar v oblasti Št iavnických vrchov zaujala svojím 
floristickým obsahom. Dobre zachované rozsievky a makroflóra 
z diatomitov poukazujú na limnickú sedimentáciu (druhy rodov 
Acer, Alnus , Fagus, Ulmus, Salix). 

Neogénne morské, brakické, teres trické a limnické sedi.menty 

juhoslovenskej panvy ( egen burg- spodný báden) sa prezentova­
li na lokalitách v Lipovanoch, Čakanovciach, Malom Krtíši, Če­
bovciach a Horných Príbelciach. 

Fiľakovské a bukovianske súvrstvie egenburgu (prevažne pies­
kovce) Lučenskej kotliny vystupujú na povrch v ohlasti Lipovian 
a pozdÍž náučného chodn íka v Čakanovciach. V Lučenskej kot­
line je zastúpený aj otnang, a to terestrickým šalgotarjánskym 
súvrstvím a brakickými rzehakiovými (Rzehakia = Oncophora) 
vrstvami stratigraťického rozsahu až spodný karpat. Marinné se­
dime nty egenburgu sú doložené početnými nálezmi mäkkýšov, 
ako Pecten hornensis Dep.-Rom., P. pseudobeudanti Dep. ­
Rom., Chlamys palmata (Lmk.) a foraminiferových asociáci í 
s Uvigerina hononiensis primiťormis Papp-T urn. , ktoré charak­
terizujú infralitorál normálnej salinity. Makroflóra je bohatá na 
druhy subtropickej zón y typické pre egenburg. Egenhurg a ot­
nang tejto oblasti možno navzájom korelovať s lokalitou l poly­
tarnóc v Maďarsku. 

Na lokalitách Malý Krt íš a Čehovce v Ipe ľs kej kotline je vyvi­
nuté modrokamenské súvrstvie karpatu v nadloží rzehakiových 
vrstiev. Okrem typických druhov mäkkýšov rodov Nucula, Nu­
culana, Yoldia a Lentipecten obsahuje nanoplanktón , makrofló­
ru, ostrakódy a foraminiferové asociácie s U vigerina gracilifor­
mis Papp-Turn. charakteristické pre tento stratigrafický stupeň. 

Z príbelských vrstiev sme z lokality H orné Príbelce získali 
foraminiferové asociácie karpatu až spodného bádenu , doteraz 
považované za hezfosílne. 

Tufitické íly v okolí Bajtavy obsahujú bohatú marin nú faunu 
foraminifer s typickými d ruhmi spodného bádenu: Lenticulina 
echinata (Orb.) a Vaginulina legumen (L.), doplnenú hlboko­
vodnou (okolo 600 m) fau nou mäkkýšov (Bivalvia, Scaphopo­
da, Gastropoda) , úlomkami echinodermát , hexakorálov a ry­
hích otolitov. 

Striedanie aleuritických a piesčitých sedimentov s konglo me-
1 .'i t 1111 možno pozorovať v Kováčove pri Štúrove . Spoločenstvo 
111c1!,_ kýšov (rody G lycymeris, Turritella, Panopea, Cardium) 
;1 lnraminifer s Al maena osnahrugensis (Roemer) a Cribrono­
nion hiltermanni (Hagn) dokumentujú marinný infralitorál s bra­
kickými vrstvami (rod Cyrena). Na základe štúdia nanoplanktó­
nu možno tento eger zarad i ť do zóny NP 25/NN 1 alebo do zóny 
plankto nických foramini fe r N 4. 

S geologickou stavbou viedenskej pan vy nás ohoznámil dr. 
Nagy , so stavbou juhoslovenskej panvy dr. Vass a dr. Elečko. 

Na jednotlivých lokali tách odprednášali ich pal eontologický ob­
sah nasledovnf špecialisti: mäkkýše dr. Ondrej ičková a dr. For­
dinál, foraminifery dr. Zlinská adr. Šutovská, ostrakódy dr. Tu­
ba , makroflóru doc. Sitár, mikroflóru dr. Planderová, nanoplan­
któn dr. Raková, rozsievky dr. Čierna, riasy doc. Schaleková. 
vertebrata dr. H olec. 

A. Zlinská, E. Planderová 
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Deformácia a kinematika miocénnej strižnej zóny severnej časti Malých Karpát 
(Bukovská brázda, hrabnícke súvrstvie) 
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( Doručené 19. 8. 1989, revidovaná verzia doručená 6. 6. 1990) 

Doformations and kinematics of a Miocene shear z<;me in the northern part of th e Little Carpath ians 
(Buková Fnrrow, Hrabník Formation) 

In the northern Litt le Carpathians and in the southern part of the Buková Furrow. three comp ress iv e and 
a youngest extensive stage have been discerned in Post-oligoce ne tectogenesis. Age relat io ns of single stages 
are derived from co incidences of paleostress directions in th e Buková Furrow with that of kn own paléostress 
directions in the so uthwestern part of the West Carpathians. During the oldermost Lower Miocene stage the 
structures developed due to NW-SE comprcssion. The direction of compression changed to "1-S during the 
Karpatian-B aden ian stage and to NE-SW duri ng the Upper Miocenc . Begin ning from the Pannonian. the area 
occurred in extensional stress regime with extcnsion orientated to NW-SE . Strongest influences were ind uced 
during th e Lower Miocene stage when even Oligocene sediments became folded and Paleoalpine structures in 
the no rt hern Little Carpath ians have pronouncedl y been · reworked. The Buková Paleogene partly together 
with its Mesozoic basement has tectonically been included in to the Little Carpathian structures along reverse 
faults of NE-SW strike wi th in a dextra l shear zone of ENE-WSW orientation Simi lar structures are presen t 
also in Mesozoic rocks of the northern part of th e Little Carpath ians which may be the product of the samť 
tectonic stage. During subsequent stages of tectonic dev elopment these structures underwent fur ther complica­
tions into the ir recent state reflecting clynamics of the Pieniny Klippen Bell and the Peri- Klippen Zone. 

Úvod 

Používanie moderných metód paleonapäťovej a defor­
mačnej analýzy otvára nové možnosti pri riešení geolo­
gickej stavby zložitých území , ako aj pri zostavovaní pa­
leogeografických a geodynamických rekonštrukcií. Prvé 
výsledky z jz. časti Západných Karpát priniesli práce 
Kováč et al., 1988 a, 1989; Nemčok et al., 1989, ktoré 
poukázali na rotáciu maximálneho kompresného napätia 
zo smeru SZ-JV do smeru SV-JZ počas neogénu . 

Bukovská brázda 

V areáli jz. časti Západných Ka rpát sa nachádza i Bu­
kovská brázda , vyplnená paleogénnymi sedimentami. 
V klasickom ponímaní sa považovala za synklinálny 
pruh vnútrokarpatského paleogénu (Andrusov , 1965; 
Buday et al. , 1962) , ktorý leží transgresívne na mezo­
zoických príkrovoch Malých Karpát. Už v tomto období 
sa poukazuje na zložité tektonické porušenie (Matéjka 
in Buday et al., 1967) , ktoré bolo potvrdené systematic­
kejším výskumom výplne Bukovskej brázdy v 80. ro­
koch (Kohler, 1985; Gro ss et al., 1986), ktorí ju definujú 
ako priekopovú prepadlinu, postihnutú germanotypnou 
zlomovou tektonikou . Tá rozbila horninové celky na rad 
krýh so vzájomnými vertikálnymi i horizontálnymi po-
5unmi (Gross et al., 1986). Tieto práce prinášajú množ-

stvo prekvapujúcich poznatkov o stavbe, ktoré indi kujú 
podstatne dynamickejšie procesy, než sme doposiaľ 

v súvislosti s Bukovskou brázdou predpokladali. Nápad­
né sú najmä sklony vrstiev bazálneho paleogénu v blíz­
kosti zlomov (50 až 70° a viac podľa Kéihlera, 1985) a ich 
smery paralelné so zlomami. Tiež detailné zvrásnenie 
vrstiev paleogénu v blízkosti porúch poukazuj e na inten­
zívne pohyby pozdÍž zlomov obmedzujúcich depresiu 
(Gross et al., 1986). Výrazné popaleogénne pohyby tiež 
indikujú veľké bl oky sedimentov bazálneho paleogénu 
v nadložných neogénnych sedimentoch (Kähler , 1985) . 
Zo západu je Bukovská brázda ohran ičená výrazným 
sv.-jz. zlomom, ktorý bol už v minulosti definovaný ako 
spätný prešmyk mezozoických jednotiek na paleogénnu 
výplň s úklonom na SZ (Chmel ík in Buday et al., 1967). 
Matej ka (in Buday et al., 1967) uvádza spätné prešmyky 
mezozoických jednotiek smerom na JV pri sz. okraji 
Bukovskej brázdy v štajerskej fáze . Interpretácia tejto 
poruchy ako prešmyku umožňuj e vysvetl iť faciálne roz­
diely medzi východným a západným pruhom sedimentov 
bazálneho paleogénu, ktoré depresiu lemuj ú. V prípade 
spätného prešmyku sa blízke susedstvo týchto odlišných 
fácií dá vysvetliť skrátením priestoru, teda tektonickým 
zblížením . Napriek tým to argumentom sa Gross et al. 
(1986) prikláňajú k názoru o poklesovom charaktere 
tohto zlomu so strmým úklonom na JV, čo je v súlade 
s ich koncepciou priekopovej prepadliny. V každom prí-
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pade uvažujú o strmom úklone porúch, ktorých vergen­
ciu nemohli vierohodne posúdiť pre nedostatok údajov. 

Z výsledkov faciálneho štúdia paleogénnej výplne Bu­
kovskej brázdy vyplýva , že v súčasnosti predstavuje len 
tektonické a denudačné torzo pôvodných sedimentač­
ných priestorov. 

Bazálny vývoj zlepencov, pieskovcov, detritických 
a rifových vápencov (paleocén-spodný eocén) obsahuje 
faunu, ktorá sa líši od paleogénnej fauny v oblasti cen­
trálnych Západných Karpát aj flyšových príkrovov a kto­
rú môžeme porovnávať s faunou južnejších oblastí, 
napr. waschberskou zónou (Kähler, 1985). Gross et al. 
(1986) preto dokonca pripúšťajú možnosť vysunutia blo­
ku Malých Karpát z alpskej oblasti do dnešnej pozície, 
keďže paleogénne sedimenty považujú za ich autochtón­
ny pokryv. (Autochtónnosť sedimentov paleogénu do­
kladajú výskytmi ich denudačných zvyškov a neptunic­
kých dajak v mezozoických príkrovoch Malých Karpát 
i za tektonickým ohraničením Bukovskej brázdy.) 

Štúdiom drobných štruktúr sme získali ďalšie poznat­
ky , ktoré stavajú problematiku stavby Bukovskej brázdy 
do nového svetla. 

Metodika 

Vychádzali sme z drobnoštruktúrnej analýzy centime­
trových. až dekametrových, teda mezoskopických tekto­
nických štruktúr , ktoré sme na odkryvoch pozorovali. 
Cieľom analýzy bolo určiť orientáciu napäťového tenzo­
ra , počas ktorého tieto štruktúry vznikli. Pri analýze boli 
využité informácie o napäťovom stave kôry, ktorého od­
razom sú najmä disjunktívne štruktúry nižších rádov, na 
odkryvoch bežne rozšírené. Ide predovšetkým o tekto­
nické zrkadlá s ryhovaním, pukliny, trhliny. Vychádza­
me z predpokladu, že tieto štruktúry boli generované pri 
regionálnom napäťovom poli, a z princípu, podľa ktoré­
ho majú presne definovaný priestorový a kinematický 
vzťah k hlavným napätiam (Anderson, 1951). Z toho 
vyplýva, že okrem registrácie geometrických parametrov 
porúch je veľmi dôležité určiť aj ich kinematický typ, 
t. j. zmysel pohybu na tektonických zrkadlách. Napriek 
množstvu prác venujúcich sa tejto problematike (Dzulin­
ski a Kotlarczyk, 1965; Hancock, 1985 ; Means, 1987; 
Petit, 1987; Rascvetajev, 1987, ... ) je to náročná úlo­
ha, ktorá si vyžaduje značné terénne skúsenosti. Od 
správneho rozlíšenia kinematického typu porúch závisí 
tiež správnosť určenia osí hlavných napätí. Tie sme pre 
jednotlivé odkryvy určili buď deskriptívnymi metódami 
(Guščenko, 1973; Gzovskij, 1954 ; Price, 1981), alebo 
boli namerané údaje spracované grafickou metódou An­
geliera a Mechlera (1977). Po určení kvalitatívnych pa­
rametrov polí napätí (najmä smeru a1) analýzou drob­
ných štruktúr bolo možné odvodiť kinematický režim 
a funkciu veľkých porúch danej oblasti. Sukcesia jednot­
livých etáp (obr. 10, 13, 14) vyplynula jednak z veku 
deformovaných hornín, jednak z koincidencie smerov 
nami zistených hlavných napätí so smermi regionálnych 

napätí v neogéne, ktoré už boli pre jz. časť Západných 
Karpát dešifrované. 

Lokalita Hrabník 

Ťažobná jama Hrabník leží asi 500 m jjz . od obce 
Sološnica. PozdÍž zlomovej poruchy smeru VSV-ZJZ 
(60-240°) , ktorú sme nazvali dúbravská porucha (obr. 
10) je tu odkrytý tekto nický styk zvrásneného oligocén­
neho flyša Bukovskej brázdy a panónskych sedimentov 
viedenskej panvy. Výplň poruchy tvorí subvertikálna, 
priemerne 1,5 m hrubá poloha čierneho tektonického 
ílu, z oboch strán ohraničená diskrétnymi zlomovými 
plochami (obr. 1). Íl je silne tektonizovaný, vyšmýkaný, 
s množstvom lesklých plôch (zrkadiel). Obteká šošovky 
rozložených pieskovcov bielej farby , čo vytvára dojem 
dobre prepracovanej tektonickej brekcie ( obr. 3). Väč­
šie úlomky a šošovky pieskovcov majú dlhé osi zhruba 
paralelné so smerom poruchy. Veľkosť úlomkov sa po­
hybuje od cm do 1 m. Na dynamiku poruchy okrem mo-

Obr I Priečny rez dúbravskou poruchou. 

Fig. l Transversal section of the Dúbrava disl ocation. 

Obr. 2. Strmo sa ukláňajúce vrstvy panónskych sed imentov v blízkosti 
dúbravskej poruchy. 

Fig. 2. Pannonian strata steeply d ipping near the Dúbrava dislocation. 



Obr. 3. Detail výp lne hrabníckej poruchy , čierny íl ob teká roz ložené 
úlomky pieskovcov 

Fig . 3. Deta il of the filling of the Hrabník dis location . Black clay "flo­
wing" arouncl sandstone fragments. 

hutnosti výplne poukazuje aj porušenie sedimentárnych 
súborov po jej oboch stranách. Severne od poruchy sú 
panónske sedimenty - íly , piesky a štrky, ktorých vrstvy 
v blízkosti poruchy sú takmer vertikálne a smerovo 
s poruchou paralelné (obr. 2). Na rozhraní ílov a pies­
kov sú stopy po subhorizontálnych posunoch . So vzďaľo­
vaním sa od poruchy sa úklon panónskych vrstiev zmier­
ňuje na 35- 40° s úklonom na SZ do viedenskej panvy 
(obr. 8). Zároveň sa vrstvy stáčajú do smeru SZ- JV , 
ktorému zodpovedá 3 % maximum v treťom kvadrante 
stereogramu pólov vrstiev (obr. 5). Toto vej árovité stá­
čanie panónskych vrstiev interpretuj eme ako dôsledok 
ľavostranného horizontálneho posunu na dúbravskej po­
ruche . Ostatné maximá v diagrame č. 3 tvoria póly 
vrstiev flyšového súvrstvia z jv. okraja poruchy . Jeho 
vrstvy sú tiež v blízkosti poruchy vztýčené , subparalelné 
s poruchou. Súvrstvie je intenzívne zvrásnené, čo nemá 
v Bukovskej brázde obdobu. Bolo petrograficky, strati­
graficky aj tektonicky definované a nazvané hrabnícke 
súvrstvie (Kováč et al. , 1988b) . V nadloží zvrásneného 
flyšového súvrstvia s výraznou uhlovou diskordanciou 
nasadajú íly a piesky obsahujúce zmiešané spodnomio-
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Obr. 4. Hrabnícke súvrstvie - strieda nie pieskovcových lavíc a ílovcov 

Fig . 4. The H rab ník Formation represented by alte rnat ing sandstone 
ban ks and cla ystone levels . 

cénne spoločenstvo foraminifer (karpat , Gašparíková , 
1988 ; tab . 1). Flyšové súvrstvie má charakteristické zna­
ky turbiditových sedimentov . Tvoria ho striedajúce sa 
vrstvy pieskovcov a ílovcov (obr. 4) , pričom sú pozoro­
vateľné všetky intervaly Boumovej sekvencie , časté sú 
mechanoglyfy na spodnej vrstevnej ploche pieskovcov 
( obr. 6). Ílovce prevládajú nad pieskovcami. 

Ílovce usadené z turbiditného prúdu obsahujú bohaté 
diverzifikované spoločenstvo vápnitého nanoplanktónu, 
typické pre hranicu stredný/vrchný eocén, prislúchajúce 
biochrónu NP 16- 17 , indikujúce hlbšiu časť okrajového 
mora s normálnou salinitou a pomerne teplou klímou. 
Okrem toho sa tu vyskytujú redepozície kriedových 
a paleogénnych druhov (NP 9 , tanet ; tab . 2). V tanato­
cenózach foraminife r prevládajú planktonické druhy 
vrchnej časti stredného eocénu. Bentózne foraminifery 
vyskytujúce sa v niektorých vzorkách indikujú ako hlbo­
kovodné, tak plytšie vodné prostredie . Predpokladáme, 
že fauna foraminifer je redeponovaná (tab. 3) . V hemi­
pelagickej medzivrstve Boumovej sekvencie sa okrem 
redepozícií sporadicky vyskytuje chudobné spoločen­
stvo vápnitého nanoplanktónu biochrónu N P 22 až NP 
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TAB. 1 
Biostratigraficky významné foraminifery (Gašparíková, 1988, podľa 

Cíchu el al., 1982j " 
Foraminifers important far biostratigraphy (Gašparíková, 1988 

according to Cícha et al., 1982) 

EGER 
EG EN· OT· 

~ttlHORAI BURG NANG 

Uv1gerina d bononiensis Fornasini // 

u far inosa Hantken 1/ / 

u. " gr. graciliformis Pa pp et Turn. 
1 

;,.,.;. 
u parv 1formis Papp 1 /// rede p. 

u posthantken 1 Papp - - r/// red ep. 
Glob1ger 1na cf bre v1sp1ra Subb -~ //_/,. re dep. 

G dub1a E gge r 1// rede p 

G o ff bol\ 1 lent 1a na Rogl /// 

G ex gr bu lloid es Orb. 

Glob1ger1noides trilobus tri lobus /Ru/ 

, 
~ 

C . 
. 

23 (výsledky Šútovskej sú v zhode s výsledkami Nagyma­
rosya, 1989), poukazujúce na šíromorské prostredie , 
v ktorom pôsobili stresové podmienky pre rozvoj nano­
planktónu. V súlade s tým je aj častá neprítomnosť fora­
minifer vo vzorkách. Podo bné ochudobnené spoločen­

stvá nanoplanktónu sú opísané z oligocénu vonkajšieho 
flyša na Morave, v Poľsku, Rumunsku, ako aj v bavor­
skej molase (Stránik et al., in Bubík , 1987) . Predpokla­
dáme , že ochudobnené spoločenstvá z oblasti Hrabníka 
by mohli predstavovať časový ekvivalent týchto tanato­
cenóz, a považujeme ich za autochtónne . H rabnícke 
súvrstvie zaraďuj eme do oligocénu, kišcelu (NP 22). 

Deformácia hrabníckeho súvrstvia 

Hrabnícke súvrstvie je porušené disj unktívnymi, ale 
aj vrásovými deformáciami. Zlomy sú buď o niečo mlad­
šie ako vrásová deformácia, alebo sú syngenetické. Do­
kazovala by to skutočnosť , že osi drobných vlečných vrá­
sok pri zlomoch sú paralelné s ostatnými vrásami. Zlomy 

Obr. 5. Stereogramy štruk túrn ych prvkov na lokalite Hrabník. 1 - vrá­
sové os i, 2- osové roviny vrás, 3 - póly vrstiev, 4 - stopy porúch a smery 
ryhovaní. 

Fig. 5. Stereograms of strucj.\>rá1 elements in Hrabník locality. 1 - fo ld 
axes, 2 - fold ax ial pla ne_v,'.l - bedding poles , 4 - d islocation traces and 
strane orientation. 

Obr 6. Mechanoglyfy na spodnej vrstevne j ploche pieskovcov v hrab­
níckom súvrství. 

Fig. 6. Mechanoglyphs on lower bedding surface in sandstone of the 
Hrabník Formation. 

Obr. 7 Zvrásnené hrabnícke súvrstvie . 

Fig. 7. The folded Hrabník Formation. 

maiu generálne smer SV-JZ s úklonmi na JZ aj SV 
( obr. 5). PozdÍž niektorých sú panónske piesky za k les-
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TAB 2 
Nanop/anktón hrabníckeho súvrstvia (c~úro vská a Nagymarosy, 1989, podľa Perch-Nielsenovej, 1986) 

Nannop/ancwn of the Hrabník Formaúon (Šútovská and Nagymarosy , 1989 according to Perch-Nie/sen, 1986) 

KRIEDA 

A rkhan ge lsk i ella sp 

Micu l a sp . 

Watzenauerra sp 
Di scoaster mu l tirad iatus Bram lette et Riedel 

Fascic utlthus rl chard1i Perch- Nie lse n 

( ribrocentr um reti cu lat um / Gartner et sm·1 th/ Roth et Thiers te in 

mscoaster barbad i ensis Tan 

D saipanens1s Bramlette et Riede l 

D tan i n odif e r Brom lette et Riedel 

Chias mol ithus grand is / Bramlette et R1edel / Hay, Mohler et Wade 

C sotit us Brom let te et Su llt van .___ 
Ericsonia formosa/ Kamptner/ Hag 

Re ti culofenestra cal l i da 

Spheno li thus r ad íans Deflan dre 

s. cf spininger Buk ry 
Transve r s o po n t is pu lchero ides Sullivan/ Bá l dí Bék e / 

Blackithes sp i nosus Perch N1e l sen 

Cor on ocyclu s nitescens / Kamptner / Bramlette et Witc oxon 

Pontoshaera multipora / Kampt ner/Roth 

Thoracosphaer a sp 
Zygrhablithus bij ugatu s Defland r e1 

Discoaster defla ndre 1 Bramlette e t Ri ede 1 
(occolith us pelag ic us /Wa l ,ch / Sch ill er 

C eopelagicus /Bramlett e et Ri e de 1 / Brom let te et Suttiva n 

Helicosphaera bram lette i Mul Ie r 

Reticulofenest r a bisecta Hay, Moh l er et Way 
Ret 1cu l ofe n estra umbi l ic a / Levin / Ma r t 1n1 et R1tzkowsk i 

~ 
Sohenol1thus m or i form i s / Bronnimann et St rad ne r / Bram t e t t e 
He l icosphaera ret icu lata B r amlette et W1 tcoxon 

Reticulofenestra cf. locker1 Mul ler 

Cyc l ,cargol , th us floridanus/ Roth et Hay/Bukry 

TA B. 3 
Redeponovaná foraminiferová fauna hrabníckeho súvrstvia (Šúto vsk á, 

1989, podľa Toumarkine a Luterbachera, 1986) 
Redeposited f oraminifers of the Hrabník Formation (Šúto vská, /989, 

according to Toumarkine and Luterbacher, 1986) 

~ STUPNE LUTE T IBARTÓN I PR IABON 

NOPL,ANKTÓNOVÉ BIOZÓNY NP1: NP14 NP15 NP 16 INP17l18 19·20INP21 

BIDZDNY PL.FDRAM INIFER P 9 P10 P 11 P12 P1J P14 P15 P16 P17 
/ ./ f// Gtobig er 1na eocena Guembel -- / / 

G linaperta Fin lay / 

-
G venezuelan a Cushman / / 

Acarinina spinulo inflata /Ban dy/ / 

A. spinu losa Cushman / / 

'1Has t er1ger i na 11 cf . hol 1var iana Petters / / / 

Gl ob 1ger i notheka s ubcong l obata (hol i lov // / / 
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Tr 1chamm ino1 des sp 1 
1 

Haplophagmo1des sp 

P lectof ro ndicu lar 10 sp 

Sti l lostome ll a sp 

Rota l 1a sp 

Gyro1dma sp . 

(1 b1c1do 1des sp . 1 

nuté do fl yšového súvrstvia, iné sú prešmykmi vo fl yši 
(obr. 8). Poruchy teda časom menili svoj kinema tický 
režim. V hrabníckom súvrství sme zistili aj smerné posu­
ny , ktoré vytváraj ú párový systém zodpovedajúci pôso­
beni u hlavného kompresného napätia v smere SZ- JV, 

Typickými štruktúra mi v zóne lemujúcej dúbravskú 
poruchu vo flyšovom súbore je budináž kompetentných 
pieskovcových lavíc . Budiny pieskovcov majú väčš inou 
rombický tvar. Vznikli plastickým roztekan ím nekompe-
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tentných ílovcov, sú často rotované. Predpokladáme, že 
v zóne susediacej s dúbravskou poruchou vzni kli rozbi­
tím ramien a zámkov vrás, ktoré sú ďalej od poruchy 
zachované . Nedá sa j ednoznačne rozhodnúť , či je budi­
náž tektonickým fenoménom, alebo ide o štruktúru gra­
vitačného sklzu. Budi náž môže totiž v takom kontrast­
nom materi áli vzniknúť tak stláčaním , ako aj sklzávaním. 

Vrásové deformácie fl yšového súvrstvia na lokalite 
Hrabník naznačujú značné skráten ie priestoru (viac ako 
60 % ) . Deformácia súvrstvia bola kontrolovaná kompe­
tentnými vrstvami pieskovca. Ide o systém paralelných 
vrás, ktoré sú typické pre súbory s veľkými viskóznymi 
kontrastmi . Vo vrásach je zachovaná hrúbka vrstiev , 
v pieskovcových laviciach nedošlo k s tenčeniu ramien 
a k zhrubnutiu zámkov vnútorným tokom materiálu 
(obr. 7), Vrásové osi sú subhorizontálne a vytvárajú vý­
razné maxi mum smeru SSV-JJZ až SV-JZ (obr. 5). 

Z morfo logického hľad i s ka je vrásový komplex silne 
heterogénny . Vrásy sú angulárne , pomerne otvorené, 
ďalej tes né až izoklinálne , zriedkavo koncentrické. Ich 
tvar je fun kciou hrúbky kompetentných pieskovcov. 
Čím sú pieskovce hrubšie, tým majú vrásy menšiu ampli­
túdu a sú otvorenejšie . Aj úklony osových rovín vrás sú 
variabilné (vztýčené, šikmé, prevrátené až ležaté vrásy; 
obr. 5). Vrásy sú asymetrické, Osové roviny sú uklonené 
prevažn e na VJV. Vrásy dosahujú veľkosť v rozpätí od 
niekoľkých cm do niekoľkých metrov . Predpokladáme, 
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Obr 8. Schematický rez štruktúrami na lokalite Hrabník (Marko, 1988) l - náplavový kužeľ (kvartér), 2 - piesky , íly (panón) - viede nská panva , 
3 - íly , piesky (karpat) - Bukovská brázda, 4 - flyšové súvrstvie pieskovcov a ílovcov ( oligocén) - Bukovská brázda, 5 - dúbra vská porucha , 6 - zlomy 

Fig. 8 . Schematic profile of structurcs in Hrab ník locality (Marko, 1988) . 1 - fl uvial cone , Quarternary , 2 - sand and clay, Pannon ian of the Vien na 
bas in , 3 - clay and sand, Karpati an of the Buková Furrow , 4 - fl ysch sanclstone and claystone , O ligocene of the Buková Furrow, 5 - Dúbrava 
dislocation, 6 - othcr faults. 

že takáto heterogenita typov vznikla naložením viace­
rých morfologicky odlišných vrásových generácií toho 
istého smeru, komplikovaná reologickými odlišnosťami 
vrásnených vrsti ev. Mechanizmus vzniku niekto rých 
vrás dokumentujú šmykové lineácie (ryhovania) na 
vrstevných plochách pieskovcov v zámkoch vrás , ktoré 
sú kolmé na b osi vrás ( obr . 9) . Spolu so strižnými 
a tenznými puklinami v ramenách vrás dokladajú mecha­
nizmus ohybového sklzu . Ako strižné plochy boli v ňom 
použité medzivrstevné rozhrania. V kompetentných 
vrstvách pieskovcov bol tento mechanizmus kombinova­
ný jednoduchým ohybom, čo indikuje množs tvo žiliek 
žltého kalcitu, ktorý vypÍňa drobné pukliny a strihy 
v zámkoch a rame nách vrás. Tento kalci t bo l redepono­
vaný zo st l ačených jadier vrás ako prebytočný materiál. 
Nekompetentné ílovce boli zvrásnené plastickým to­
kom. Preto majú vrásy pieskovcových lavíc často potrha­
né ramená. 

Obr 9. Vrásy ohybového sklzu v hrabníckom súvrství so striáciami 
kolmými na bosi vrás. 

Fig. 9. Flexural slip folds in the H rabník Formati on with striac norma ! 
to the b-axes of folds. 

Interpretácia štruktúrnych meraní 

Okrem lokality Hrabník sme analyzovali aj štruktúry 
na ďalších lokalitách v areáli a okolí Bukovskej brázdy 
(obr. 10) , čo nám umožnilo vyč leniť n i ekoľko etáp vývo­
ja oblasti Bukovskej brázdy v neogéne. 

Na lokali te Peterklín , ktorá sa nachádza v melafýroch 
blízko styku s vyššími príkrovmi, sme zistili výrazný sys­
tém porúch VSV- ZJZ, strmo upadajúcich k severu , na 
ktorých sú stopy p ravostranných horizon tálnych pohy­
bov . Tieto štruktúry považujeme za prejavy zlomu, resp. 
zlomovej zóny, ktorá lemuje seve rný okraj chočskej jed­
notky . Stopy takýchto pohybov sme zaregistrovali aj 
v lome pri Sološnici a na Vajarskej , kde je výrazný strižný 
systém porúch smeru VSV- ZJZ . Predpokladáme, že dú­
bravská porucha ohraničujúca Bukovskú brázdu zo se­
verozápadu sa vplyvom sz.-jv . kompresie aktivizovala 
tiež ako pravostra nný smerný posun smeru VSV- ZJZ . 
Vrásové štruktúry na lokalite Hrabník potom interpre­
tujeme ako vrásy typu en-echelon, ktoré vznikli v trans­
presnej zóne medzi dúbravskou poruchou a tektonic­
kým stykom chočskej jednotky s vyššími príkrovmi pri 
pravostran ných smerných posunoch (obr. 11). Počas tej­
to etapy bo li generované spä tné (juhovýchodovergent­
né) prešmyky sv .-j z . smeru zistené v hrabníckom sú­
vrství, ktoré sa v regionálnom rozsahu uplatni li pri form o­
vaní Bukovs kej brázdy a celej severnej časti Malých 
Karpát. Z lomové ohraničenie bukovského paleogénu 
sv .-jz . smeru, ale aj sv.-jz. ohraničenie mezozoických 
jednotiek sa v tejto etape vývoja fo rmovalo na spätných 
prešmykoch s úklonmi k SZ. kh význam pre stavbu se­
vernej časti Malých Karpát bol zdôrazňovaný už v minu­
losti (Maheľ et al. , 1967), neskôr boli opísané ako preš­
myky sávs ko-štajerského veku (Michalík , 1984) , čo je 
v dob rej zhode s našimi výsledkami . Predtým problema­
tické interpretácie zlomových okrajov Bukovskej brázdy 
ako spätných prešmykov považujeme preto za pravde­
podobné. Podľa tohto modelu bukovský paleogén pred­
stavuje spätnými prešmykmi o hraniče n ú šupinu, resp. 
torzo paleogénneho bazénu ( obr. ·12). 

Význam spätných prešmykov v stavbe Západných 
Karpát potvrdila aj interpretácia reflexne se izmického 
profilu 2T (Tomek et al. , 1989) , kde je opísaná výrazná, 
až 55 km široká zóna spätných prešmyk ov , ktoré posti­
hujú jednotky vonkaj ších aj vn útorných Karpát. Autori 
túto zónu interpretujú ako zó nu skrátenia vrchnej kôry 
v období vrchného o li gocénu - spodného miocénu, ale 
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Obr J(l. Orientácia maximálnej kompresnej zložky hlavného napäti a a štruktúry ním generované v období spodn ého miocénu. 1 - viedenská panva. 
2 - výplň Bukovskej brázdy, 3 - havranická jednotka, 4 - chočs ká jednotka. 5 - tektonické prvky: a - zlomy , b - vrásové osi, c - vrstevnatosti, 
6 - vymedzenie st rižn ej zóny s vyjadre ním zmyslu pohybu. 7 - prešmyky, 8 až 13 - vysvetlivky k diagramom (stereografická projekcia , spodná 
hemisféra), 8 - stopa zrkadla, poruchy , 9 - pole stôp puklín: a - strižné , b - tenzné, 10- stopa ryhovania s vyjadrením zmyslu pohybu na smerných 
posunoch: a - predpokladaného, b - pravdepodobného, c - overeného, l l - stopa ryhovania s vyjadrením zmyslu pohy bu nadložnej kryhy pozdÍž 
prešmykov a poklesov: a - predpo kladaného, b - pravdepodobného, c - overeného, 12 - smer vrásových osí, 13 - sme r maximálnej kompresnej 
zložky hlavného napätia, 14 - lokality využité pri drob noštruktúrnej analýze: 1 - lom Vajarská (karbonáty triasu), 2 - lom Pete rklín (melafýry), 
3 - ťažobná jama Hrabník (ílovce a pieskovce oligocénu, íly, pies ky panónu), 4 - lom Sološnica (sedimenty eocénu, karbonáty triasu), 5 - Malé 
Paseky (bazálny paleogén). 

Fig. 10. Orientation of the maximum compressive cornponent of the principal stress tenzor and structures generated in Lower Miocene tirn e . 1 - the 
Vienna basin, 2 - filling in the Buková Furrow , 3 - Havranica unit. 4 - Choč unit, 5 - tectonic elernents: a - fault, b - fold ax is , c - bedcling, 
6 - lirnits of the shear zone and direction of movement, 7 - reverse fa ults; 8-13 explanations to st ructura l d iagrams (ste reographi c proj ection, lower 
hernisphere): 8 - trace of fault. 9 - field of joint traces a - shear, b - tensional. IO - striae trace with the sense ut move men t on strikc slips 
a - presumed, b - probable. c - known. 11 - striae t race with the sense of rnovement of the hanging tectonic block alo ng reverse and norma! fa ulb 
a - presumecl, b - probable, c - known, 12 - fold axis or ientatio n. 13 - orientation of the maximum compressive component of the principal stress, 
14 - locality where structural investigatio n was realized 1 - Vaj ars ká quarry (Tr iassic carbonate), 2 - Pcterklín quarry (melaphyre). 3 - Hra bník 
trench quarry (Oligocene claystone and sandsto ne, Pannonian clay and sand) , 4 - So loš nica quarry (Eocene sediment. Triassic carbonate ), 5 - Malé 
Paseky (Paleogene basa! sequence). 

v transpresnom režime ľavostrannej strižnej zóny brad­
lového pásma. My považujeme spätné prešmyky Ma­
lých Karpát za produkt transpresného režimu pozdÍž 
pravostrannej strižnej zóny smeru VSV-ZJZ - hronské­
ho systému (v zmysle Pospíšila et al., 1986). 

Za najstaršiu etapu považujeme obdobie, keď pôsobi­
lo maximálne hlavné kompresné napätie ( 0 1) v smere 
SZ-JY. Štruktúry generované týmto napätím boli ziste­
né na všetkých lokalitách ( o br. 10) a sú veľmi výrazné, 
čo dokazuje intenzitu tejto etapy. Napätie pritom smero­
vo zodpovedá regionálnej kompresii SZ-JV, zistenej pre 
západnú časť Karpát (Kováč et al., 1989). Časový rozsah 
jeho pôsobenia je oligocén - spodný miocén (deformuje 
oligocén ne hrabnícke súvrstvie). 

Štruktúry generované v napäťovom rez1me sj. kom­
presie sme zaregistrovali najmä na lokalite Yajarská, 
kde je výrazný systém sj. poklesových a tenzných porúch 
(obr. 13). Na lokalite Hrabník je sj. napätie indikované 
strižnými poruchami, podobne na Malých Pasekách. Tá­
to kompresná etapa je menej výrazná, nezanechala toľ­
ko stôp ako predchádzajúca . Analogicky podľa časovej 
korelácie s regionálnymi napätiami jej vek považujeme 
za karpatsko-spodnobádenský. V dôsledku rotácie hlav­
ného kompresného napätia v tomto období sa mení aj 
kinematický režim dúbravského zlomu, ktorý sa aktivi­
zoval ako ľavostranný horizontálny posun. 

Od stredného bádenu sme zistili rotáciu hlavného 
kompresného napätia do smeru SV-JZ (obr. 14). Obdo-
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Obr. ll. Mechanizmus vzniku en-echelon vrás v pravostrannej strižnej 
zóne (podľa Nicolasa , 1984). 

Fig. 11. Mechanism of en-echelon fold origin in a dextral shear zone 
(after Nicolas , 1984) . 

bie sv .-jz. kompresie zanechalo výrazné stopy na lokali­
tách , čo dokazuje jej intenzitu. Na lokalite Vajarská ok­
rem výrazného strižného systému porúch smeru S-J do 
tejto etapy zaraďujeme aj tenzné poruchy smeru VSV­
ZJZ, ktoré sa uplatnili a vznikali aj pri zmene kompresie 
do smeru VSV- ZJZ, resp. pri sz.-jv. extenzii. Najvýraz­
nejším prejavom pôsobenia sv.-jz. kompresie je vejáro­
vité ohnutie panónskych vrstiev viedenskej panvy pozdÍž 
dúbravskej poruchy, ktoré sme zaregistrovali na lokalite 
Hrabník. V závere tejto etapy, vo vrchnom miocéne, 
pokračovala rotácia napätia v smere hodinových ruči­
čiek, až došlo k zmene kompresného režimu na režim 
sz.-jv. extenzie. V tomto období fungujú sv.-jz. a vsv.­
zjz. poruchy ako dilatačné šikmé poklesy (v zmysle 
Mandla, 1989), resp. poklesové zlomy. PozdÍž dúbrav­
skej poruchy tak došlo k výraznému poklesu sedimentár­
nej výplne viedenskej panvy voči bukovskému paleogé­
nu a Malým Karpatom . 

Diskusia 

Vrásové štruktúry 

Na lokalite Hrabník, ktorá je oporným bodom našej 
analýzy, sme vrásy interpretovali ako tektonické štruktú­
ry, ktoré vznikli v dôsledku kompresie sz.-jv. smeru. 
Rozpoznanie pôvodu (genézy) vrás, ale aj iných štruktúr 
je zložitým problémom. Existuje totiž pozvoľný prechod 
medzi deformáciami čerstvo uložených nespevnených se­
dimentov gravitačnými sklzmi a deformáciami litifikova­
ných sedimentov tektonickými silami (Elliott a Williams, 
1988). V záujme objektivity a v súlade so súčasným tren­
dom viacvariantnosti riešenia uvádzame aj ďalšie alter­
natívy pôvodu vrás, o ktorých sme uvažovali. 

1. Vrásy sú tektonického pôvodu , vznikli kompresiou 
smeru SZ-JV, a to: a) v transpresnej zóne medzi tekto­
nickým okrajom chočskej jednotky a dúbravskou poru­
chou ako vrásy typu en-echelon v dôsledku pravostran­
ných smerných posunov na týchto poruchách a s nimi 
paralelnými v podloží depresie (obr. 11), b) vysunutím 
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Obr. 12. Schéma formovania severnej časti Malých Karpát počas spod­
nomiocénnej kompres ie. 1 - egenburské sedimenty, dobrovodská dep­
resia, 2 - sedimenty bukovského paleogénu, 3 - vyššie subtatranské 
príkrovy, 4 - chočská jednotka, 5 - krížňanská jednotka, 6 - obalová 
jednotka, 7 - kryštalické jadro, 8 - zlomy: a - smerné posuny, b -preš­
myky, c - poklesy, 9 - smer kompresie, 10 - dnešné obrysy Malých 
Karpát. 

Fig. 12. Scheme of the northern part of the Malé Karpaty Mts. in the 
time of Lower Miocene compression. l - Eggenburgian sediments in 
the Dobrá Voda depression, 2 - sedimen ts of the Buková Paleogene , 
3 - higher subtatric nappes, 4 - Choč unit , 5 - Krížna unit, 6 - cover 
unit , 7 - crystalline basement, 8 - fault , a - strike-slip, b - reverse, 
c - norma!, 9- orientation of compression, 10- recent limit of the Malé 
Karpaty Mts. 

bloku Vajarská na sv. v strižnej zóne smeru VSV-ZJZ 
a jeho nasunutím na paleogénnu výplň Bukovskej bráz­
dy, c) klasickým spôsobom kolmo na smer maximálnej 
kompresie, d) násunom bloku Malých Karpát na SZ na 
paleogén Bukovskej brázdy , resp. rotáciou tohto bloku 
proti hodinovým ručičkám. 

2. Vrásy sú produktom podmorských gravitačných 

sklzov na svahoch panvy. 
Zvrásnené hrabnícke súvrstvie má také reologické 

vlastnosti (plastické íl ovce, rigidné pieskovce), že mor­
fologicky podobné vrásy môžu vznikať gravitačnými aj 
tektonickými silami. My sa prikláňame k tektonickému 
pôvodu vrás podľa týchto indícií: a) vrásové osi v Hrab­
níku sú orientované naprieč hlavnej kompresii , ktorá 
v období ich vzniku pravdepodobne pôsobila , b) mnohé 
vrásy aj veľkých amplitúd sú vzpriamené, c) boli zistené 
vrásy , ktoré vznikli mechanizmom ohybového sklzu, te­
da po čiastočnej litifikácii pieskovcov , d) strižné pukliny 
a trhliny v ramenách vrás pieskovcových lavíc vznikli po 
litifikácii a sú s tvorbou vrás syngenetické, e) k budináži 
a potrhaniu ramien vrás došlo po litifikácii lavíc pieskov-
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Obr. 13. Orientácia maximálnej kompresnej zložky hlavného napätia a štruktúry ním generované v období karpatu a spodného bádenu. Vysvetlivky 
ako na obr. 10. 

Fig. 13. Orientation of the maximum compressional component of the principal Stress and the structures generated in Karpatian and Lower Badenian 
time. Explanations as in fig. 10. 
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Obr. 14. Orientácia maximálnej kompresnej zložky hlavného napätia a štruktúry ním generované v období vrchného miocénu. Vysvetlivky ako na 
obr. 10. 

Fig. 14. Orientation of the maximum compressional component of the principal stress and the structures generated in Upper Miocene time. 
Explanations as in Fig. 10. 
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cov, f) osi vrás prísne dodržujú smer SSV-JJZ, nie sú 
chaoticky usporiadané, ako to pri gravitačných sklzoch 
býva, g) aj na tektonických zrkadlách párového systému 
v hrabníckom súvrství je zaregistrovaná kompresia sme­
ru SZ-JV. 

V ďaka vysokému viskóznemu kontrastu pieskovcov 
a ílovcov je však pravdepodobné, že po tektonickom 
zvrásnení súvrstvia došlo v neskorších etapách k ďalším 
deformáciám (budináž pieskovcových lavíc, rotácie bu­
dín). Nie je vylúčené, že v hrabníckom súvrství sa uplat­
nili aj gravitačné sklzy, ktoré skomplikovali tektonickú 
stavbu. Deformácie hrab níckeho súvrstvia totiž vykazu­
jú aj niektoré črty gravitačného pôvodu : 

- hrabnícke súvrstvie je turbiditovým sedimentom , 
ktorý je náchylný na tvorbu gravitačných sklzov, 

- vrstvy sú budinované , budiny sú rotované , 
- vrásy sú morfologicky veľmi variabilné , sú tu aj le-

žaté vrásy . 
Jedine v prípade, že by bol najvrchnejší nezvrásnený 

horizont na hrabníckom súvrství rovnakého veku ako 
hrabnícke súvrstvie, bola by opísaná vrásová deformácia 
hrabníckeho súvrstvia dokázateľne gravitačného pôvo­
du. Podľa našich indícií je však nadložné súvrstvie mlad­
šie (karpat) a usadilo sa na hrabníckom súvrství po jeho 
tektonickej deformácii. · 

Poznámky k stavbe širšej oblasti 

Štruktúry na lokalite Hrabník odrážajú zložitú dyna­
miku vývoja Bukovskej brázdy. Flyšové , hrabnícke sú­
vrstvie oligocénneho veku (prvýkrát opísané z oblasti Ma­
lých Karpát) je intenzívne zvrásnené v dôsledku spodno­
miocénnej kompresie sz.-jv. smeru, ktorá sa prejavova­
la aktivizáciou spätných prešmykov a pravostranných 
smerných posunov smeru VSV-ZJZ. Amplitúdy týchto 
pohybov boli väčšie ako v neskorších obdobiach neogé­
nu. Podobný štýl stavby v severnej časti Malých Karpát, 
zistený mapovaním a štruktúrnou analýzou v mezozoic­
kých obalových jednotkách, uvádza aj Plašienka (1990). 
Smernými strihmi je ovplyvnená tiež vnútorná stavba 
vysockej jednotky (Maheľ , ústna informácia), čím by sa 
dal vysvetliť jej zložitý šošovkovitý štýl nezrelých bradiel 
opísaný Maheľom (1963). Podobné štruktúry môžeme 
očakávať aj vo vyšších príkrovoch (Michalík , ústna in­
formácia). 

V dôsledku rotácie !1lavných napätí po spodnom mio­
céne došlo k zmene kinematického režimu porúch. 
Spodnomiocénne prešmyky smeru SV-JZ ohraničujúce 
Bukovskú brázdu sa koncom karpatu a v spodnom báde­
ne aktivizovali ako ľavostranné smerné posuny. Neskôr 
v strednom a vrchnom miocéne počas kompresie smeru 
SV-JZ nadobudali charakter poklesových zlomov , ktorý 
si udržali aj v extenznom režime sz. - jv. smeru koncom 
miocénu a v poliocéne. 

Poznatky o dynamickom vývoji najjužnejšej časti Bu­
kovskej brázdy môžeme extrapolovať na celú štruktúru 
Bukovskej brázdy. Predpokladáme, že po zahustení do-

kumentačných bodov aj v iných častiach depresie by sa 
nami načrtnutý obraz podstatne nezmenil. 

Hoci v našom príspevku považuj eme hra bnícke sú­
vrstvie za súčasť Bukovskej brázdy , jeho genetická prí­
slušnosť k sedimento m bukovského paleogénu je otázna. 
Je totiž zarážaj úci úplne odlišný tektonický štýl tohto 
súvrstvia od nezvrásneného tektonického štýlu sedimen­
tov bukovského paleogénu a ťažko vysvetliteľný stratí­
grafický hiát, ktorý by bol medzi spodným eocénom bu­
kovského paleogénu a kišcelom hrabníckeho súvrstvia. 
Nápadný je tiež faciálny kontrast medzi nimi. H rabnícke 
súvrstvie v typicky flyšovom vývoj i, ktorý nebol dopos iaľ 

v Bukovskej brázde dokázaný, je faciálne podobné skôr 
sedimentom z predpolí a vonkajšieho fl yšového pásma 
ako vn útrokarpatského paleogénu (Kohler , ústna infor­
mácia). Núka sa nám tak ďalšia alternatíva. Nie je 
hrabnícke súvrstvie cudzorodou te ktonickou šupinou 
včlenenou do Bukovskej brázdy pozdÍž poruchovej zó­
ny? Kde však hľadať jeho domovskú oblasť? Podľa jedi­
ného odkryvu v hrabníckom súvrství (lokalita H rabník) 
sa nemôžeme k tejto úvahe ani prikloniť , ani ju zamiet­
nuť . 

Odhliadnuc od týchto nejasností môžeme konštato­
vať , že dynamickými dejmi počas neogénnej tektogenézy 
sa sformovala dnešná stavba B ukovskej brázdy a boli 
dotvorené a modifikované paleoalpínske štruktúry sz. 
časti Malých Karpát. Neoidná dynamika , najmä spodno­
miocénna , podstatnou mierou ovplyvnila staroalpínske 
štruktúry a sformovala ich do dnešnej podoby. 

Záver 

Metódami drobnoštruktúrnej analýzy sme v jz. časti 

Bukovskej brázdy určili smery hlavných paleonapätí 
v miocéne. Vyčlenil i sme tri kompresné etapy, pri kto­
rých maximálna ko mpresná zložka napätia pôsobila 
v subhorizontálnej rovine. 

V najstaršej, spodnomiocénnej etape kompresi a pôso­
bila v smere SZ-JV. Vo vrchnom karpate až spodnom 
bádene maximálna kompresia pôsobila v smere S- J. 
V najmladšej kompresnej etape tektogenéi'.y, v stred­
nom a vrchnom miocéne, napätie rotovalo do smeru 
SV- JZ . Tieto etapy sú dobre korelovateľné s regionálny­
mi paleonapätiami, k toré boli pre zistené obdobie mio­
cénu jz. časti Západných Karpát (Kováč et al. , 1988, 
1989; Nemčok et al. , 1989). Rozdelenie toho deja na 
etapy je umelé , predpokladáme, že medzi etapami exis­
tujú plynulé prechody . Kompresia v jednotlivých eta­
pách produkovala tektonické štruktúry ( tektonické 
zrkadlá , zlomy, pukliny, vrásy, ... ), ktoré sme na od­
kryvoch zaregistrovali . Rotáciou napätí dochádzalo 
k zmene funkcie porúch a pohybov pozdÍž nich, k tzv. 
kinematickej fluktuácii porúch (Montenat et al., 1987). 
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Deformations and kinematics of a Miocene shear zone in the northern Little Carpathians 
(Buková Furrow, H rabník Formation) 

First studies dealing with paleostress analysis in the SW part 
of the Czechoslovak Carpathians have been comp leted recently 
(Kováč et al., 1988a, 1989; Nemčok et al„ 1989). Methods of 

structural analysis terminated in the definition of q ualitative pa­
rameters of the regional stress field in Neogene time within the 

area under investigation. The present paper submits analysis of 
the Buková Furrow filled up by sediments of Paleogene age with 
mostly tectonic contacts toward the basement made of Mesozoic 

nappes. T here are the original transgressive contacts only preser­
ved as relics. Structures we re inves tigated in several outcrops in 
the Paleogene filling of the Buková Furrow and in the surroun­

ding Mesozoic rocks. Data disclosed the character of the stress 

field (compression or extension) and its parameters (direction 

of the main compression or extension), in which the analyzed 
structures developed. Paleostress directions are assumed from 
the orientation and character of observed slickensides using the 

Angelier - Mechler's (1977) method or, in more simple cases. 

graphic procedures (Gzovskyi, 1954; Price, 1981). This allowed 
to distinguish several tectogenetic stages differing them by the 

Stress field character and by directions of main stresses but also 

by types of structures. Successive relations are deduced from the 
age of the rock suite in which the respective structures do occur 
(lower age boundary) and from the coincidence of established 

main stresses with regio nal stress directions al ready known from 

wider area. 
The oldermost and most significant tectogenetic stage resul­

ting in frequent deformatio n, is assumed to bc represented by 
Lower Miocene compressio n in NW-SE directio n (Fig. 10). Du­

ring this stage the Hrabník Formation with in the Buková Fur­
row, composed oť alternating claystone and sandstone, has been 

folded. Folds are here en-echelon ones gene rated in a dextral 
shear zone of ENE-WSW orientation (Fig. 11). Even thrusts of 
NE-SW strike with SE vergencies and considerable displace­

ments along N-S sinistral sli ps developed synchronously. These 
Lower Miocene faults overprinted the original t ransgressive con­

tacts between the B uková P a leogene and its Mesozoic base ment · 

and influenced also the Paleoalpine structure of the entire nor­
thern Little Carpathians (F ig. 12). Slickensides of ENE-WSW 
strike with significant markers of dextral movements have frequ­
ently been registered in the outcrops. Similar movements are 
presumed to occur even along large faults of similar orientation 

mapped in the area. The sam e deductions are made for succes­

sive stages in which kinema tics of large-scale movement along 

large structures are indirectly inferred from the detailed structu­

ral record. 
Recent knowledge of the filling within the Buková Furrow 
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points to anomalous features of the Hrabník Formation in re­
spect of its stratigraphy, facies and even tectonics. Biostratigrap­
hic data point to Kiscellian age o[ the formation (NP-22) what 

represents an age hitherto unknown from the B uková Furrow. 
Up to present the youngest Paleogene sediments of this unit 

were assumed the basa! Eoce ne developments. Moreover, the 
Hrabník Formation does not suit, by its facies, into the Paleoge­
ne sedimentation area of the Buková Furrow due to its typical 

flysch development unknown e lsewhere in this furrow up to pre­
sent. Similarly, the filling of the furrow is anomalous in respect 

of its tectonic style (unfolded) as long as the Hrabník Formation 

is folded elsewhere. Differences between the Eocene sequences 
in the furrow and that of Oligocene lithologies are explanable 

by décollement due to dissimilar rheological properties of both 
horizons. 

Reasons for the stratigraphical gap between the Eocene filling 
of the Buková Furrow and the Hrabník Formation of Oligocene 

age or e lse the facial dissim ilarity of the Hrabník Formation 

within the sedimentation area of the Buková depression are 
much more difficu lt to explain. This problem would be solved 

by assuming the Hrabník Formation to represent a tectonic „s li­
ce'· incorporated into the Buková sedimentation area (Kéíhler, 
personal inform at ion) yet without further proofs. 

In a subsequent and less important stage of tectogenesis the 
main compression stress acted in l\-S direction (Fig. 13). This 
stage is thought to be of Ka rpatian - Badenian age according to 

the coincidence with regional N-S compression. Kinematic regi ­
me of dislocations changed in the stage and sinistral s li ps of 
ENE-WSW as well as NE-SW strike activized. These ľaults be­

came namely signiťicant dur ing Upper M iocene time (Middle 
Badenian to Pannonian 9 ) when the main compressive stress ac­

ted in NE-SW direction (Fig. 14). The most important product 
of this stage was the fan-like bending of Pannonian strata a long 

the NE-SW oriented sinistral slip . Pannonian sequences a long 
the contacts o[ this d islocation are erected (Fig. 2) what is expla­

ined by the movements along the sinistral slip and subsequent 
signiťicant downfau lting of Pannonian sediments in respect with 
the contacts of th is dislocation are erected (Fig. 2) what is explai­
ned by the movements along the sinistral slip and subsequent 

Dynamic events during the Neogene tectogenesis created the 

contemporaneous structure of the Buková Furrow and comple­

ted the Paleoalpine structures in the northwestern Little Carpat­
hians. The Neoide geodynamics whi ch inťluenced the preexis­

ting Paleoalpine structures acted here in fact reflecting the dyna­

mics along the Pieniny Klippen Belt running in nearby area to 
this part of the Little Carpath ians. 
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Vek pestrých piesčitých bridlíc z oblasti meďonosného ložiska v Španej doline 

EVA PLANDEROVÁ 1 , !VAN ČILLÍK' 

1 Geologický ústav D. Štúra, Ml yns ká do lina 1, 817 04 Bratislava 
' Geologický prieskum, š. p., geologická oblasť, 974 01 Banská Bystrica 

(Doporučené 26 . 6. /989, revidovaná verzia doručená 7 1 l 1989) 

The age of variegated sandy shales from the area of copper deposit in the Špania dolina Valley , Middle Slovakia 

Microflora from variegated sandy shales from surrou ncl ing of the Špania dolina deposit co nsits from species 
which wi tness their Lower and/o r Micldle Permia n age (Nuskoispo rites kla usi Grebe, Marsupipollenites 
striatus (Balme et Henn) , Foster, Latensina triletus Alp. and others) Associations from the Špania dolina 
Valley are older and worse prese rved in comparison with the Upper Pcrmi an associ at ions of the Staré Hory 
Permian (the Uppe rmost Thuringian ) from the Harm anec locality 

Úvod 

Rodovou a druhovou identifikáciou fosílnej mikrofló­
ry sme zisťovali vek pestrých piesčitých bridlíc z okolia 
ložiska v Španej Doline (lokalita štôlňa Ivan, štôlňa Pies­
ky). V asociáciách prevláda peľ kordaitovej vegetácie, 
čo by oprávňovalo zaradiť súvrstvie do spodného permu. 
Vyskytli sa však aj pele rodu Lueckisporites, ktoré sú 
typické pre vrchný perm. Predpokladáme preto, že pes­
tré bridlice majú saxónský vek , resp. tvoria bázu turin­
ského veku. Mikroflóra je korelovateľná s asociáciami 
formácie Predajnej z oblasti Ľubietovej. 

Vek pestrých piesčitých bridlíc z oblasti Španej Doli­
ny, tzv. špaňodolinského súvrstvia v zmysle Vozárovej 
a Vozára (1988) , sme určovali na základe vyhodnotenia 
mikroflóry. Z as i 50 vzoriek bola časť pozitívna na rado­
vo a druhovo identifikovateľné sporomorfy. Na základe 
získaných asociácií sporomorf sme určovali vek skúma­
ných sedimentov. 

Stručná geologická charakteristika skúmanej oblasti 

Starohorské vrchy ležia na tektonicky mimoriadne ex­
ponovanom mieste vnútorných Západných Karpát (Čil­
lík, 1980). Kryštalické jadro Starohorských vrchov patrí 
podľa Koutka (1937) a Zoubka (1964) subtatranskému 
kryštaliniku -(podľa Zoubka je to pokračovanie kryštali­
nika ľubietovskej zóny) a bolo presunuté na S až SZ na 
nízkotatranské kryštalinikum s obalom. Hoci Kubínyi 
(1965) zdôrazňuje látkovú i litologickú jednotu oboch 
typov kryštalinika, hydrogeologický vrt v priestore kry­
tého kúpaliska v Banskej Bystrici navŕtal v podloží gra­
natických svorov horniny keupru so sadrovcom, pravde­
podobne krížňanskej jednotky. To by skôr potvrdzovalo 
tektonické interpretácie Koutka a Zoubka. 

V obale starohorského kryštalinika je kontinentálny 

vývoj permu a zvrásnené horniny mezozoika krížňan­
skej jednotky v stratigrafickom rozpätí spodný trias -
neokóm v autochtónnej až paraautochtónnej tektonic­
kej pozícii. Vyššou jednotkou sú denudačné zvyšky 
chočskej jednotky. Na vrchu Glezúr (974 m n. m.) sa 
nachádza erozívny zvyšok sedimentov vrchnej kriedy go­
sauského typu (Čillík, 1985), ktoré Koutek (1947) prira­
dil k paleogénu. Územie leží blízko križovania severo­
južnej - centrálnokarpatskej i donovalskej a západový­
chodnej - pohronskej sústavy zlomov (Čillík, 1975 , 
1978), a preto je intenzívne rozblokované do megabrek­
cie počas polaramských tektonických procesov. 

Vozárová a Vozár (1988) vymedzili špaňodolinské 
súvrstvie v starohorskej skupine a charakterizovali ho 
ako súbor klastických sedimentov , v ktorom smerom do 
vrchných častí sa pozvoľne zmenšujú zrná , zvyšuje sa 
množstvo jemnozrnnejších sedimentov (piesčitých bri­
dlíc , prachovcov) a pomaly sa vytrácajú vrstvy s poloha­
mi obliakov (pozri aj Čillík , 1985). 

Stručný opis hornín permu 

Terigénne sedimenty obalu starohorského kryštalini­
ka, označované v minulosti ako verukáno (Koutek, 
1947; Kubíny , 1965), patria podľa Vozárovej a Vozára 
(1975 , 1980) severnej sedimentačnej oblasti mladšieho 
paleozoika Západných Karpát. V tejto oblasti príbrežné 
klastické sedimenty vypÍňali bazén trogového typu s prí­
nosom materiálu z blízkej pevniny. Vznik bazénu sa mô­
že odvodzovať od intrapermských tektonických proce­
sov. Aluviálne náplavy sú hlavným sedimentačným ty­
pom príbrežných častí bazénov severnej sedimentačnej 
oblasti. Stratigrafické údaje (vrchný perm) sa opierali 
o nálezy spór v okolí Harmanca (Planderová, 1974). 

Mimoriadne zložité, nepravidelné až chaotické litolo­
gické pomery v celom súvrství, ktoré navyše komplikujú 
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Obr. 1. Priečny rez ložiskom Špania Dolina (Čillík a Prčina, 1988). l - podzemné vrty, 2 - štôlne, 3- hlinito-kamenitá sutina, 4 - zlomy, 5 - násuny, 
6 - tmavosivé dolomity stredného triasu, 7 - ílovi té bridlice s vložkami kremencov namalu , 8 - kremenité pieskovce a zlepence griesbachu. 
9 - hydrotermálne premenené horniny , 10 - drobové pieskovec a droby vrchného permu, 11 - červenohnedé hematitové a biotitové piesčité bridlice 
a drobnozrnné sludnaté pieskovce vrchného pernrn, 12 - migmatity kryštalinika, 13 - polohy a vložky metavulkanitov kryštalinika, 14 - staré banské 
práce, 15 - vzorky na palinológiu sú zo štôlne Iva n , prekop P- 12: lok. 1 - západ, lok. 2, 3 - východ . 

Fig. l Cross-section through the Špan ia dolina depos it (Čil ík and Prčina , 1988). 1 - underground holes, 2 - adits, 3 - loamy stony debris, 4 - faults, 
5 - overthrusts , 6 - dark grey dolomites, Middle Triassic, 7 - clay sha les wi th intercalations of quartzites, Nammalian, 8 - quartz sandstones and 
conglomerates , Griesbachian, 9 - hydrothermally altered rocks , LO - subgraywackes and graywackes, U pper Perm ian , 11 - red-brown haernatite 
and biotite sandy shales and fine -grained micaceous sandstones , Uppe r Permi an, 12 - migmatites of crystalline complex, 13 - beds and in tercallatio n; 
of rnetavolcanites in crystalline cornplex, 14 - old mining works, 15 - palynological samples are from the Ivan adit, P-12 cross-cu t. loc. l - west, 
loc. 2, 3 - east. 

opakované tektonické pohyby, sťažujú podrobnejšie 
rozdelenie hornín permu. Preto, podobne ako to už uro­
bil Hynie (1923), vyčleňujeme nasledujúce súvrstvia per­
mu (Čillík , 1978 ; 1985): 

- vrchné súvrstvie striedajúcich sa červenohnedých 
a sivých drobových až arkózových pieskovcov s poloha­
mi a hniezdami drôb vo vrchnej časti; hrúbka súvrstvia 
je od 100 m do 300 m, 

- stredné súvrstvie masívnych drobnozrnných pies­
kovcov a polohy sivých p iesčitých bridlfc s faciálnymi 
prechodmi do sivých arkózových až drobových pieskov­
cov, ojedinele zlepencov v strednej časti; do týchto hor­
nín, ktorých hrúbka je 10-15 m , je koncentrované maxi­
mum tetraedritovo-chalkopyritového zrudnenia - rudná 
zóna , 

- spodné pestrofare bné a šikmo gradačne zvrstvené 
kremenité drobové pieskovce až zlepence a droby s po­
lohami a hniezdami brekcií , kremenitých pieskovcov až 
piesčitých bridlíc , gradačne zvrstvených, prevažne červe­
nohnedej farby, šikmé zvrstvenie je uklonené na sever 
s odchýlkami na SZ a SV; tieto horniny tvoria chrbát so 
severojužným priebehom (nánosová delta?) a ich hrúb­
ka kolíše okolo 200 m. 

Jednotlivé súvrstvia hornín permu nie sú litologicky 
ohraničené, ale spojené s postupnými prechodmi. Naj­
významnejším súvrstvím , ktoré môžeme spoľahlivo vy-

členiť, sú len červenohnedé sľudnaté až hematitové pies­
či té bridlice pod stredným súvrstvím permu. Zložitosť 
geologickej stavby ilustruje obr. 1. 

Palinologické vyhodnotenie pestrých bridlíc 

Vzorky na mikrofl oristické vyhodnotenie sme odobra­
li zo štôlne Ivan (príl. 1) z červenohnedých s ľudn atých 

až hematitových piesčitých bridlíc. Červenohnedé bridli­
ce (prítomnosť hematitu) nebývajú nádejné na organic­
ké zvyšky. To, že sa v červených bri dliciach našli zacho­
van é sporomorfy, dokazuje tú skutočnosť, že organické 
zvyšky sedimentoval i v limnickom alebo lagunárnom 
priestore v redukčnom prostred í a pravdepodobne len 
po diagenéze došlo k vynoren iu sedimentov, pôsobeniu 
aridnej, teplej klímy a k vzniku hematitu. Za týchto 
okolností sa mohli zachovať sporomorfy v pestrých pies­
čitých bridliciach. Vzorky z lokality štôlňa Ivan (SP-P­
ŠO-2, S-3-P-252, S-1-P-344) a z lokality š tôlňa Piesky 
(PP-1 364, PP-1 430) , obsahujúce asociácie sporomorf, 
sú pestré pi esčité bridlice. Hlavné zloženie sporomorf­
ných asociácií: Punctatisporites sp., Osmundacidites 
wellmani Couper, Nuskoisporites klausi Grebe, Luecki­
sporites virkkiae Pot. Klaus, Marsupipollenites striatus 
(Balme et H enn.) Foster. Zastúpené boli druhy radu 
Cordaitales , rôznymi druhmi, napr. Potoni eisporites no-
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Obr. 2. 1 - Punctatisporites sp., 2 - Osrnundacidites wellrnani Couper , 3-4 - Marsupipollenites striatus (Balme et Henn.) Foster, 5 - Cordaitales 
sp ., 6 - Potonieisporites sp ., 7 - Lueckisporites sp. Zv 1 OOOx. 

Fig. 2. l - Punctatisporites sp. , 2 - Osrnundacidites wellmani Couper. 3 - Marsupipolleni tes striatus (Balme et Henn.) Foster, 5 - Cordaitales sp ., 
6 - Potonieisporites sp., 7 - Lueckispori tes sp. Magn. x 1,000. 
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vicus Bharadw., Latcnsina trilctus Alp. a iné. Toto spo­
ločenstvo sporomorf jednoznačne dokladá permský vek 
sedimentov. Druhové aj rodové zloženie sporomorf po­
ukazuje na strcdnopermský vek, resp. na spodný ttiring 
alebo vrchný autun. 

Druh Marsupipollenites striatus je rozšírený v saxóne. 
Prevaha monosakkátnych peľov avizuje, že nejde 
o vrchný tii ring, Kordaitová flóra sa už v žiadnom prípa­
de nevyskytuje vo vrchnom perme autochtónne. Na zá­
klade vyššie uvedenej asociácie sporomorf môžeme teda 
vylúčiť vrchnotúrinský vek pestrých bridlíc . Porovnaním 
s asociáciami zo šedých pelitov z lokality H armanec, kto­
rý tiež patrí do špaňodolinského súvrstvia v zmysle Vo­
zárovej a Yozára (1988) , môžeme vyl účiť sedimentáciu 
v rovnakom období permu . Kým asociácie sporomorf 
z lokality H armanec sú najvrchnejšie túrinského veku ; 
s výraznou asociáciou Lueckisporites, Karpatisporites, 
Cycadopites (Planderová, 1974), asociácie z pestrých 
bridlíc sú staršie , ako už bolo vyššie uvedené. Kordaito­
vá flóra , ktorá je z hľadiska veku permských asociácií 
dôležitá, poukazuje na možnosť korelácie s flórou z pre­
dajnianskeho súvrstvia v zmysle Vozárovcj a Vozára 
(1988) , 

Asoci ácie z vrchného permu z lokali ty Harmanec sú 
vekovo kore lovateľné s mikroflórou niektorých lokalí t 
z chočského permu (Planderová, 1973; Spišský Štiavnik 
l , 2) a z podložia viedenskej panvy z vrtov Z-74, Z-75, 
Z-87 (Snopková, 1988) . 

Z hľadisk a paleoekologického zhodnotenia sedimen­
t ačného prostredia suchozemskej fl óry zo Špancj Doliny 
predpokladáme , že sedimentácia spór a pe ľov prebehla 
v malých jazierkach aluviálnej nížiny. Tie vplyvom veľmi 

aridnej klímy vysýchali, čím by tiež mohlo dôj s ť k ulože­
niu hematitu po diagenéze . Ďal šia možnosť je, že vply­
vom tektonických pohybov sa sedimenty vydvihli a po­
tom v aridnej klíme vznikol hematit . Aj druhovo chu­
dobné rastlinstvo svedč í o aridnej klíme a obmedzených 
vegetačných podmienkach. 

V období sedimentácie šedých pe litov z lokali ty H ar­
manec boli úplne iné paleoekologické podmienky, ktoré 
nedokazujú spojitosť so špaňodolinským sú vrstvím na 
lokali te Špania Dolina. Bohatá mikrofl óra v šedých íloch 
lokality Harmanec svedčí o vyvinutej vegetácii okolo ja­
zera alebo sústavy jazier. Najčastejši e druhy pe ľov koni­
fer rodov Luecki sporites, Karpatisporites, Klausipolleni­
tes poukazujú na prítomnosť vyšš ích vrchov, z ktorých 
boli vetrom alebo potokmi splavené do jazier. Veľm i 

hojne zastúpené druhy rodu Cycadales hovoria o po­
brežných podmienkach, či už ri ek alebo jazier. Malé roz­
mery konife r a bohaté zastúpenie malých bisakkátnych 
peľov rodu Karpatisporites svedči a o suchej horúcej klí­
me , všeobecne sn áď len s vlhšími medziobdobiami, kto­
ré postačili na vývoj vyššie uvedenej vegetácie. 

Z mikrofloristického h ľadiska nie je veková spoji to s ť 

medzi mikroflórou zo Španej Doliny a mikroflórou 
z lokality Harmanec. Spoločným znakom je, že v žiad-

nom zo skúmaných sedimentov oboch lokalít sa nezistila 
prítomnosť morského pl anktónu . 

Záver 

Zistením mikrofloristických asociácií , ako aj korelá­
ciami s pe rmskou fló rou z lokality Harmanec, Ľubieto­

vá, viacerých lokalít chočského permu sme dospeli k na­
sledujúcim záverom : 

a) Sporomorfné asociácie z pestrých bridlíc permu zo 
Španej Doli ny dokazujú ich strednopermský vek s domi­
nujúcou kordaitovou flóro u, ale aj prítomnosťou rodu 
Lueckisporites. 

b) Z hľadiska posúdenia sedimentačného prostredia 
predpokladáme lagunárne alebo jazerné prostredie , 
v aluviálnych nížinách s osciláciou suchších a vlhších ob­
dob í, ale s prevažujúcou aridnou až semiaridnou klí­
mou. 

c) Mikroflóra zo Španej Doliny je v zásadných rysoch 
(kordaitovou fl órou) korelovatcľn á s mikroflórou for­
mácie Predajná (z vrtov v Ľub i etovej ). 

d) Ak do toho súvrstvia patr í vrchná časť špaňodolin ­

ského súvrstvia z lokali ty Harmanec-papi e reň, je iného 
mikrofloristického zloženia a je korelovateľná s mikro­
flórou časti chočského vrchného permu a podložia vie­
denskej panvy. 
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The age of variegated sandy shales from the area of copper deposit in the Špania dolina Valley, 
Middle Slovakia 

The paper is aimed for solution of the age of varicgated sandy 
shales in th e geologically complicated area of the Špania dolin a 
coppcr deposit. Palynological investigation of sediments oť the 
Spania dolina Member (in the sense oť Vozárová and Vozár 
1988) has enabled more detail analysis of studied sediments. We 
have ascertained, by the evaluation of microfloral assemblages 
and their corrclation with assemblages trom the Harmanec loca ­
lity, the Lubietová locality (LU-1, 2, 3 boreholes) and the Choč 
Upper Permian, following facts : 

a) Assemblages of sporomorphs from variega ted Permian 
shales have Lower to Middle Perm ian age with dominated Cor­
daites , but the Upper Permian species of L ueckisporites genus 
are also prese nt. 

The main composition of sporomorphic assemblages is the (ol­
lowing: Punctatispori tes sp., Osmundacidites wellmani Couper, 
Nuskoisporites klausi Grebe, Lueckisporites vi rkkiae Pot. 

ZO Ž IV OT A S G S 

Klaus. Marsupipollenites str iatus (Balme et Henn.) Foste r. Spe­
cies of the Cordaitales or der are present, e.g. Potonieisporites 
novicus Bharadw. , Latensina trilctus Alp. 

The above assemblage of sporomorphs points out unambigu­
ously the Permian age of sediments 

b) We assume , trom thc standpoint of sedimentation environ­
ment, lagoon or lake environment in alluvial lowlands with oscil­
\ation of dry and wet periocl s, but with preclomin ant aricl to 
semiaricl climate 

c) Microflora from th e Špania dolina Valley (Corclaites flora) 
can be correlated, in main features. with microflora of the Pre­
dajn á formation (Lubietová). 

cl) The upper part of the Špan ia dolina Member has differen t 
microfloristic composition (Lueckisporites , Klausipollenites, 
Karpatisporites) and it can be correlatecl with the uppermost 
Choč Permian. 

Seminár Nové poznatky vo flyši Západných Karpát 

Seminár usporiadala seclimento logická sekcia SGS 5. decem­
bra 1989 na počesť 75. narodenín doc. RNDr. Zdenka Rotha. 
DrSc. 

V úvodnom príhovore sa stručne načrtli životné osudy jubilan­
ta s osobitným zreteľom na jeho vedeckú činnosť, ktorá prispela 
k výskumu Slovenska a poznaniu Karpát takou mierou ako prá­
ca máloktorého iného geológa. 

Z odborných prednášok na seminári prinášame stručné ab­
strakty: 

Z . R ot h , D . P ro ch á z k o v á : Neotekton ické pohyby ve 
strední Evrope a jejich vztah k seismogenezi 

Neotekton ické pohyby zahrnuj í mlado terciérní vývoj epiva­
riské tabule v závislosti na vývoji Al p a Karpat, které prenášej í 
clo tabule africké tangenciální napétí (Bergerat, 1987) . První 
hlavn í uclálostí neotektoniky alp id vc stredn í Evropé byla pyre­
ne jská komprese alpid ( 40-36 Ma) provázená výrazným napé­
tím i v jejich predpolí. Nasledovalo pyrenejské uvolnéní (35-
22 Ma) s pfíkrovový mi pohyby alpid (Roth a P rocházková , 
1988b) . V tabuli by! založen rýnský , pod krušnohorský aj. pf íko­
PY (Bergerat , 1. c.). Druhou hl avní uclálostí je sávsko-staroštýr­
ská clifere nciace v a lpicl ách (18-17 Ma): Karpaty - D inaridy ocl­
dé lila od Alp príčná zóna Kvarnerský záliv - Vídeň-Kroméfíž, 

postupné rozevíraná k J . Poclél ní se méné st lačovaný ka rpatsko­
panonský blok začal sin istrálné vysouvat vúči Alpám k SV 
a vlevo pootáčet (Roth, 1980). Diferenciaci vyvolal zesílený 
coupling (spražen í) Alp s predpolím po eggenburgu. Pfi anexi 
část i tab ul e Alpami (vznik helveticl) sc fundament molasové 
pánve k pohybu Alp pripojil a došlo k výzclvihu kerných pohorí 
Českého masívu ( Roth a Procházková, 1. c.). Ji ž za sávsko-sta­
roštýrské cliferenciace alpid narazil centrální blok Zápaclních 
Karpat na poclsouvaj ící se sudetsko-malenický práh tabule 
a začalo mírné levé pootáčení bloku charakteristické pro mla-

cloštýrsko-molclavský vývoj Z ápadních Karpat (14 Ma až re­
cent). Sunut í čela A lp a Moravských Karpat spojeného s tabulí 
sc zastavilo. Pokračuje od lepování platformního pokryvu ( ,,pfí­
krov Jury") a vzclouvání vogézsko-schwarzwaldského dómu 
(Laubscher, 1987) . Sucletsko-malen ický práh se pod náporem 
Karpat , který na sv. Morave a v Polsku pokračuj e (Zebera 
a Ambrož , 1955; Liszkowski , 1982) , ohýbá (Krs , 1982) a posou­
vá k SV (Thurm et al., 1977) za vzniku s prahem rovnobežných 
pokl esú (Hornomoravský úval; Roth a Procházková, 1988 ; Cou­
bal. 1989) a bazal tových výlevú (N ízký Jeseník, Zeleznobrocl ­
sko; Shrbený e t al. , 1986) . Levým pootáčením karpatsko-pa­
nónskeho bloku klesá v ícleňsk á a pod unajská pánev (Roth , 
1980). Sunutí J ižních Alp k S pf-echází z drávské linie na diago­
ná lní posuny Mur-Lei tha-Zilina a rábskou linii - revúcko-zá­
zrivské zlomy . Východné od Ž iliny ústí clo poclélné stavby vne j­
ších Karpat (Roth a P rocházková, 1. c., Procházková a Roth , 
1989).Spfažení (coupling) centrálního bloku Zápaclních Karpat 
s poclsunutým sudetsko-malenickým prahem se projevuje vý­
zclv ihem a klopen ím jaderných pohorí (Grccula a Roth , 1978). 
Seismoge nní jsou zlomové kraje kerných polí. 

Z . S t r áník, O. Krejčí , R . M ar schalko, E . Menčík. 
M. V ú j t a: Základní rysy geologie belokarpatské jednotky a jej í 
postavení v rámci magurského flyše 

Bélokarpatská jedno tka je týlovou faci álne-tektonickou struk ­
turou magurského flyše . Na JZ mezi Sobotištém a Skalicí se 
vynoruj e zpod neogénu vícl eňské pánve a na SV končí mezi 
údolím Biele Vody a Marikovského potoka. Na SZ se stýká 
s vnej šími jednotkami magurského flyše, na JV s bradlovým 
pásmem . V bélokarpatské jeclnotce jsou vymezovány litofaci ální 
vývoje hlucký a vlárský, spoj e né prechody . Nové vymezený vý­
voj kopanický (St rán ík, Menčík, Krej čí , 1988) pri fazujeme 
k bradlovému pásmu. Bélokarpatská jednotka pokračuj e smé -
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rem k JZ v podloží neogénu vídeúské pánve do rhe nodanubika 
Wiernerwatdu (labský príkrov). V Polsk u a na v. Slovensku jí 
odpovídá kryn ická jednotka. 

Ye stratigrafickém sledu bélo karpatské jednotky byty pro ká­
zány vrstvy spodn í kfídy až stfedn ího eocénu. V h luckém 
a vlá rském vývoj i bylo provedeno nové litostratigra fické čl e n e­
ní, Stáfí jedno tlivých vrstevních členu je do loženo nanoplankto­
nem. Stavba bélokarpatské jednotky má chara kter valných 
struk tur , kto ré jsou typické pro oblasti nad subdukční zonou 
(Roth , 1980). Sedimento logickým výzkumem byl zjištén pfevlá­
dající prínos materiálu od JV, Sed imentologická studia ukazují , 
že bazén bélokarpatské jednotky byl k SZ otevfe ný. Tento po­
znatek vysvétlujeme tektonickou amputací sv , část i bélokarpat­
ského bazénu , s kterou souvisí i ve lký rozd íl v litofac ii mezi 
vnéjšími jednotkami (račanská a bystrická jednotka) a vnitfn í 
(bélokarpatskou) jednotkou magurského príkrovu, 

L. š v áb e ni c k á : Biostratigrafie v hluckém vývoji belokar-· 
patské jednotky (vápnitý nanoplankton) 

V sedimentech hluckého vývoje bélokarpatské jednotky byla 
vypracována biostratigrafie podle foraminife r a vápnitého na­
noplanktonu , Télíska nanofosilií byla zjišténa ve všech vápni­
tých sedimentech pestrého i flyšového vývoj e (Td-Te,) a jejich 
výz kum pfinesl nové výsledky, Jednotl ivé litostratigrafické jed­
notky mužeme vymezit následovné: 

- Hlucké vrstvy :? barrem až spodní alb. 
. - Gbelské vrstvy : nanofosilie prozat ím nezj ištény (vétši nou 

nevápnité sedimenty). 
- Púchovské slíny : svrchní kam pan až hranice kam pan/maa­

stricht CC22b-CC23 (sensu Sissin gh , 1977). 
- Svrchní kf ída od sv , Antonínka: spodní kampan, otázka 

svrchního kampanu a maastrich tu zustává zatím o tev fcná. 
- Svodnické souvrstv í 
a) filipovská facie : vymezeno 6 lokálních biozón od svrchního 

maastrichtu (CC25-CC26) pi'es bazá lní sedimen ty paleocén u 
s Cruciplacoli thus p rimus a Lan tern ithus duocavus až po bioch­
ron NP4-NP5 (sensu Martini, 1971), 

b) suchovská fac ie : vymezeny 2 lokáln í biozóny v rozsahu zón 
NP5 až NP8 (svrclmí paleocén) . 

- Nivnické souvrství : s vrchní pal eocén až báze spodn ího eo­
cénu; vymezeno 5 lokálních biozón v rozsahu NP5 až NP lO. 

- Kužetovské souvrství : nej vyšší část svrchn ího paleocénu až 
spodní eocén NP9-NP11 (až ? NP13 ). Na základe stud ia vzorku 
z výchozu vymezeno 5 lokálních biozón (NP9 až NP l l). Ve vrt u 
Hluk V3 ZJištény sedimenty kuželovského souvrství b iochronu 
NP12-NP13. 

- Flyšové vrstvy z vrtu Blatn ička- 1 a H luk V3: strední eocén, 
biochron NP15-NP16 . 

Pestré vrstvy byly studovány v hluckém vývoji belokarpatské 
jednotky v téchto stra tigrafických úrovních: 

l, spodní část svrch ního paleocénu NP6, 
2 . nejvyšší paleocén, prípadné báze eocén u, biochron NP9-

NPJO , 
3 spodní eocén NP ll, 
4 , vyšší spodn í eocén NP 12 s D iscoas ter lodoensis (H luk V3) , 
5. spodní část stfedního eocénu NP15. 
Sedimenty paleogénu bélokarpatské jednotky .1sou charakte­

ristické ho jnými redepozicemi ze svrchní khdy, a to i z nékol ika 
stratigrafických h ladín. Jej ich množství od paleocénu do spodní­
ho eocénu klesá a náh le stoupá ve vyšším spodním eocénu 
(NPJ2), Ve sfred ním eocé nu se redepozice z kfídy téméf nevys­
ky tuj í. V sedimentech hl uckého vývoje bé lokarpatské jednotky 

nebyl prozatím zjištén biochron vyšší části zóny NP13 a NP14 
(vyšší spodní eocén až báze stfedn ího eocénu) . 

M . A cl a m o v á Geochemie pestrých vrstev flyšového pásma 
Západních Karpat 

Sedimenty pestrých vrstcv fl yšového pásma Karpat na Morave 
a západním Slovensku reprezen tují svrchnokfídovou a paleo­
genní sedimentaci , kte rá se vyskytuje témef ve všech tektonic­
kých jednotkách studované oblasti, t, j. slezské, podslezské, 
ždánické, račanské, pfedmagurské a bélokarpatské jednotce 
a pfíbrad lovém vývoji , Sedimenty tech to vrstev , zastoupené 
pfevážné jílovci, vápni tými jílovci až sl ínovci , mají polyminerál­
ní složení. Vedie kremene , živcu a ev. kalcitu obsahují tyto 
horniny hlavne slídové minerály (ze j ména minerály skupiny illi­
tu) a kaol ini t . Ve svrchnokfídových pelitech (pfedevším ceno­
mansko-turonského stáfí) jsou typické minerály skupiny chlori­
t u , V nej vyšš í části kfídové sed imentace (kampán-maastricht) 
a paleocén no-eocenních sedimentech jsou často pfítomny mine­
rá ly skupiny sm ektitu , 

Z hlediska chemické zralosti sedimentu jsou nejzralejší (stred­
ní stupeň chemické zralosti ) j íl ovce pes trých belovežských 
vrstev račanské jednotky, pestrých vrstev podmenilitového 
souvrství pfedmagurské a slezské jedno tky. 

Pod le geochemických údaju (hodnoty pomeru K/Rb, K/Cs, 
La/Th, Th/Yb, trojúhelníkové diagramy La - Th - Sc a Th - Hf 
- Co) jsou sedimenty studovaných pestrých vrstev odvozeny 
z geochemicky vyvin uté kon tinentálni kury . 

Obsahy B jsou vždy podstatné vyšší ve svrchnokf-ídových sedi­
mentech všech tekto nických jednotek ve srovnání se sedimenty 
paleogenního stáfí a s nejvetší pravdepodobností indikují vyšší 
salinitu sedimen tačního prostf-edí kfídových sedimentLI. 

Pro sedimenty svrchní kfídy všech tekto nických jednotek jsou 
charakteristické nízké o bsahy Zr, kte ré mohou být vysvetleny 
bazičtéj š í povahou zdrojového mate riálu transportovaného do 
kfídových sc dimentačních bazénu . 

Na základe všech získaných geochemických dat je patrný u rči­

tý trend zvyšován í pod ílu horní n kyselejšího charakteru ve zd ro­
jovém materiálu sedimentu pestrých vrstev ve smeru od bradlo­
vého pásma (pf íbradlový vývoj) k vné jšímu okraji flyšového 
pásma (ždánická jednotka). 

P , O n d ra , J , Ha n á k : Korelace a členení flyšových sou­
vrství na podklade statistiky petrofyzikálních parametru 

Autori se zabývaj í statistickým zpracován ím laboratorn ích 
méfe ní fyzi ká lních vlastností horn in - mineralogické hustoty, 
stred ní magnet ické susceptibil ity a parametru pfirozené radio­
akti vity t, j , o bsahu T h , U a K. Tyto para metry byty systemat ic­
ky mefeny na vzorcích z povrchových odkryvu jednotlivých 
souvrství magurského flyše východního Slovenska i O ravy a Ky­
suc , paleogénu podtatranské skupiny Levočs kých vrchu a Skoru­
šin y. Ke stati stickému zpracování použili mu lti variačn ích metod 
shl ukové (cl usterové) a lineární diskriminačn í analýzy, Do cel­
kového zpracování bylo dosud po jato asi l OOO ks vzo rku, Shlu­
ková ana lýza dává možnost rozčlenil pfedem vymezený soubor 
na soubory dílčí (tedy čle nil jednotlivá so uvrství) , Yýsl edkem 
d iskriminačn í analýzy je stanovení „vzd álenosti" (t. zv . Mahala­
nobisova zobecnélá „ vzdálenosr ' D 2) mezi jednotlivými sou­
vrstvím• ·Jro petrografický typ . 

Shluková analýza, aplikovaná na vzorcích pískovcu odebra­
ných asi z 80 lokalít stri hovského so uvrstv í východoslovenského 

Pokračo vanie na s. 435 
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Stopové prvky v ílových mineráloch ako indikátory geologických procesov v sedi­
mentoch permu severného gemerika 

VLADIMÍR ŠUCHA . JÁN MEDVEĎ 

Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta , 9, 814 73 Bratislava 

(Doručené 26. 6. 1989, revidovaná verzia doručená 9. IO. 1989) 

Trace elements in clay minerals as indicators of geological processes in the Permian sediments of the North 
Gemericum, Eastern Slovakia 

Clay fraction fro m pelitic to aleuri te sediment s of the Permian in the northern Gemericum has been analysed 
usin g optical emissio n spectroscopy. Sixteen trace el ements have been determined in cl ay fractio n. These were 
compared with co nte nts of !race elements in whole rock samples . We have ascerained distinct tendency o f 
concentratio n in cl ay minerals , above a ll fo r V and Mo. T he necessity of separation from non-clay source have 
been confirmed for boron . We can state that sedimen ts of the no rthern Gemericum originat ed U11der cond itions, 
which were di fferent in the Up per and Lo wer Permian respectively . The influence of the environment with 
highe r salinity manifes ted more distinctly in the Upper Pe rmi an. [n spite of the fact that source materia l fo r 
the ori gin of th e Pe rmian sediments was pro babl y the same, th e transpo rt lenght was different in the Upper 
and Lowe r Permian respectivel y 

Úvod 

Štúdium stopových prvkov má nezastupiteľný význam 
pri poznávaní geochémie geologických procesov najmä 
pre scj10pnosť mnohých stopových prvkov citlivo reago­
vať na zmeny v horninovom systéme. Keďže podobné 
vlastnosti sa pripisujú aj ílovým minerálom , môžeme sle­
dovaním . obidvoch týchto indikátorov posudzovaťprie­
beh procesov v geologickom cykle. 

V tejto práci sledujeme distribúciu stopových prvkov 
a ich vzájomné vzťahy v pelitických až aleurolitických 
horninách permu severného gemerika. Naším cieľom 
bolo sledovať vzťah medzi horninou a ílovou frakciou 
z hľadiska koncentrácie stopových prvkov, porovnať 

súvrstvia spodného a vrchného permu a pokúsili sme sa 
aj bližšie ozrejmiť genézu sedimentov v tejto oblasti. 

Geologická pozícia 

Zaoberali sme sa predovšetkým vzorkami pelitických 
sedimentov, zriedkavejšie aleurolitov severogemerické­
ho permu, konkrétne krompašskej skupiny (Bajaník et 
al. , 1981), ktorá sa delí na tri základné súvrstvia . Novo­
veské prislúcha vrchnému permu a petrovohorské 
s knolským tvoria spodný perm. Podrobné litostratigra­
fické členenie tejto oblasti spracoval Novotný a Miháľ 
(1987) . Litologická náplň vrchného a spodného permu 
je rozdielna. Vo vrchnom perme - v novoveskom sú­
vrství - prevládajú jemné sedimenty, ktoré v bielovod­
ských vrstvách sprevádzajú aj evapority. Spodnoperm­
ské sedimenty tvorí hrubší klastický materiál (zlepence, 
brekcie , pyroklastiká, menej prachovce). 

Väčšina študovaných vzoriek pochádza z vrtných ja­
dier vrtov Uránového prieskumu a Geologického pries­
kumu Spišská Nová Ves (RHV-5, RHV-6, RHV- 8, 
RHV-15, 1018 , 1111 , SM-2 , GP-13), ďalej z haldy štôl­
ne 30 (Malý Muráň) a zo šachtice 109 (Poráč) . Povrcho­
vé vzorky ( odoberané len doplnkovo) pochádzajú z ob­
lasti Krompách, Petrovej hory , Kurtavej skaly a Richna­
vy. 

Metódy štúdia stopových prvkov v ílovej frakcii 

Študovali sme len frakciu menšiu ako 2 mikrometre , 
aby sme zamedzili skresleniu výsledkov vplyvom neílo­
vých minerálov. Frakciu sme separovali klasickou sedi­
mentačnou metódou vo valcoch s destilovanou vodou. 

Stopové prvky sme stanovili metódou optickej emis­
nej spektroskopie (OES). Použili sme nový analytický 
postup vypracovaný na našom pracovisku v spolupráci 
s GÚ UK (Medveď et al. , 1989). Vzorky ílových minerá­
lov obsahujú rôzne viazanú vodu, preto ich bolo treba 
vopred vyžíhať pri 600 °C po dobu 2 hodín. Aby sa elimi­
noval vplyv variability chemického zloženia , najmä 
prvkov alkalických kovov , vyžíhané vzorky sa riedili 
spektrochemickou prímesou ~ grafitovým práškom SU-
602 a Li2CO, - v pomere 3 : 6 : 1. Vzorky zhomogenizo­
vané spektrochemickou prímesou obsahujúcou zlúčeni­
ny porovnávacích prvkov Ge, Pd a Eu s koncentráciou 
1 OOO ppm (prepočítané na prvky) sa plnili do špeciál­
nych nosných elektród so stredným výstupkom SU-219 . 
Ako protielektródy sa použili elektródy SG-359. Uvede­
né typy elektród a spektrochemická prímes zabezpečujú 
stabilné podmienky budenia spektier po celý čas vyparo-
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vania sa vzorky (nedochádza k vyhadzovaniu vzoriek 
z krátera elektródy a putovaniu plameňa po obvode pro­
ti e lektródy). 

Spektrá vzoriek spolu so syntetickými kalibračnými 
štandardami sa snímali na mriežkovom spektrografe 
PGS-2 po dobu 90 s. Ako zdroj budenia spektier slúžil 
oblúk jednosmerného prúdu pri anodickej polarizácii 
nosnej elektródy s intenzitou 6 A (generátor UBl-2). 

Analytické čiary stanovovaných stopových prvkov sa 
volili tak, aby zaručovali čo najlepšiu reprodukovateľ­
nosť a dôkazuschopnosť. Sčernania príslušných spektrál­
nych čiar sa merali mikrofotometricky a previedli sa na 
hodnoty Y (log I) pomocou kalibračných kriviek emul­
zie. Tie sa konštruovali pre vlnové dÍžky 250 , 300, 350 , 
450 nm na základe výsledkov získaných z predbežných 
kriviek . Kalibračné analytické krivky sa zostrojovali 
v súradniciach Y versus log C. Snímkovalo sa v ultrafia­
lovej a viditeľnej oblasti. 

Presnosť stanovenia vyjadrená relatívnou štandardnou 
odchýlkou sa vypočítala z výsledkov paralelných meraní 
vykonaných na 40 vzorkách ílovej frakcie - pohybuje sa 
okolo± 10 %. 

Správnosť analytických výsledkov sa ko ntrolovala ana­
lýzou štandardnej referenčnej vzorky KK (kaolinit Kar­
love Vary), Okrem toho sa pri niektorých prvkoch (Mn , 
Cu, Sr) urobili kontrolné analýzy metódou AAS. V obid­
voch prípadoch možno konštatovať pomerne dobrú 
zhodu výsledkov, takže použitá spektrochemická metó­
da poskytuje spoľahlivé výsledky , ktoré možno výhodne 
využiť pri štúdiu ílových minerálov , resp. s nimi spätých 
geologických procesov. 

Distribúcia stopových prvkov v ílovej frakcii 

V ílovej frakcii, ktorá bola zložená prevažne z illitu , 
menej z chloritu, sme sledovali distribúciu 15 stopových 
prvkov. 

Podmienky sedimentácie najlepšie odráža B, Ga, S,, 
prípadne Zn. Z nich sa pravdepodobne najviac pozor­
nosti venuje bóru (Reynolds, 1965 ; Cody, 1971; Akuľši­
na , 1971; Kraus, 1975 ; Bouška a Pešek , 1982; Čurlík et 
al. , 1984; Schreier, 1988). Rôzne , často aj protichodné , 
sú názory predovšetkým na jeho úlohu indikátora salini­
ty. Myslíme si , že na základe viacerých prác, naj mä ex­
perimentálnych , nie je potrebné pochybovať o vplyve 
salinity na obsah bóru v íloch, osobitne illitických. Treba 
však zohľadniť aj iné faktory, ktoré jeho obsah ovplyv­
ňujú. Je to predovšetkým pôvod ílového materiálu , jeho 
zrnitosť, podmienky zvetrávania a tiež prítomnosť orga­
nickej hmoty. Dôležité je tvrdenie Codyho (1971) , že 
väčšina bóru získaného v jednom sedimentačnom cykle 
sa zachováva aj v ďalších cykloch. Podobne aj Dunoyer 
de Segonzac a Rieke! ( 1972) pozorujú zachovávanie sa 
bóru v illite aj v podmienkach anchimetamorfózy. Opod­
statnenosť takéhoto tvrdenia podporuje aj skutočnosť, 

že bór je pevne viazaný v illite , konkrétne v jeho tetra­
edrickej sieti (Stubičan a Roy, 1962). Z nej môže byť 

vytesnený len pri extrémnych podmienkach (metamorfó­
za). Dunoyer de Segonzac a Hickel (1972) zároveň upo­
zorňujú na nebezpečenstvo nepredvíd a teľného vplyvu 
prínosu vulkanického materiálu na obsahy bóru. 

V študovaných vzorkách sa pri porovnaní obsahu bóru 
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Obr I Vzťah medzi obsahom bóru v ílovej frakcii a v cele j honine 

Fig. 1. Relation between eon tent of boron in clay fraction and the who le 
rock . 
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O br . 2. Vzťah medzi obsahom vanádu v ílovej fra kcii a v celej hornine 

Fig. 2. Relation between conten t of vanadium in clay fraction and the 
whole rock. 
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v celej hornine a v ílovej frakcii (obr. 1) prejavila veľmi 
nízka kore lácia (0.48). hoci logicky by sme mohli pred­
pokladať koreláciu značne vyššiu , ako je tomu napríklad 
pri . vanáde (obr. 2). Myslíme si , že túto nízku koreláciu 
spôsobujú už spomenuté faktory, ako aj prítomnos ť tur­
malínu v študovaných horn inách (Rojkovič , 1967). 
S tým súvisí aj nízka hodnota koeficientu koncentrácie 
bóru (tab. 1). Priemerný obsah bóru sa vý razne líši, pre 
spodný perm predstavuj e hod notu 163 ppm , pre vrchný 
perm 245 ppm (tab. 1). Pozoruhodný je aj rozdiel v hod­
note pomeru B : Ga . Pre vrchný perm je to 10 a pre 
spodný perm 5,5. 

Gálium , ako ďalš í prvok schopný podľa viacerých au­
torov (Kraus , 1973; Akuľšin a, 1971 ; Schreier , 1988) od­
ráža ť faci álne podmienky, je prítomné vo vrchnom per­
me aj v spodnom perme približne v rovnakej koncentrá­
cii (tab. 1). 

TAB . 1 
.Priemerný obsah stopových prvkov a koeficien1y ic/1 ku11a111rúcie 

v ílovej fra kcii 
Mean conrenr of trace elemen/.1 and their concentration 

coefficient in clay fraclion 

Prieme rn ý obsah Koeficie nt konce ntráci e 
Prvok 

B 
v 
Ga 
Ba 
Mn 
Zr 
y 

Sc 
Cr 
Sr 
Ni 
C u 
Pb 
Mo 

vrchný 
perm 

245 
153 

28 
3-+0 
11 6 
88 
26,8 

4 ,2 
67 
62 
28 
17 
9 ,6 
6 

spodný vrc hn ý spod ný 
perm pe rm perm 

163 0 ,80 0.68 
140 1,80 1,58 
31 

348 
86 
92 0,32 0 ,35 
36 0 ,73 0,88 
4,6 0,28 0, 52 

78 
70 0,72 1,23 
34 
22 0 ,44 0,37 

8,9 0,60 0,44 
5,8 2 ,72 4.22 

Ko efici e nt vypoč ít a ný ako pome r obsahu prvku v ílove j frak cii 
a v ce le j ho rnine. 

Stroncium síce dosahuje približne rovnakú priemernú 
koncentráciu v obidvoch častiach permu, ale koetitient 
koncentrácie je v spodnom perme ove ľa vyšš í ako vo 
vrchnom. Podľa nášho názoru tu nejde o prípad, že by 
sa v spodnopermských sedimentoch stroncium viazalo 
výraznej šie na ílovú fra kciu ako vo vrchnom perme . Tá­
to väzba je s najväčšou pravdepodobnosťou rovnaká, ale 
vo vrchnopermských sedimentoch existuje výrazný zdroj 
stroncia , ktorým sú evapori ty. Ide o podobný prejav 
vplyvu neílovej zložky, ako sme to pozorovali pri bóre. 
Výrazn ý obsah stroncia v evaporitických polohách v tej­
to oblasti stanovil Kvaček a Novotný (1966). 

Vanád, nikel, chróm, meď , prípadne bárium sa vi ažu 
predovše tkým na materské horniny a poskytujú info r­
mácie o zdrojových horninách , z ktorých ílové materiály 

vznikli. Vanád sa zn ačne koncentruje v ílovej frakci i, 
o čom sve dč í koeficient koncentrácie (tab. 1). Výrazný 
rozdiel v priemernej hodnote obsahu vanádu v íloch me­
dzi spodným a vrchným permom nebol zistený. Pozoru ­
hodná je však zn ačná korelácia medzi obsahom vanádu 
v hornine a v ílovej frakcii ( obr. 2) . D okazuje, že väčšina 
vanádu je sústredená v ílovej frakcii a v hornine sa nena­
chádza iný zdroj vanádu. 

Z ostatných analyzovaných prvkov sa v ílovej frakcii 
vf raznej šie koncentruje ešte molybdén . Lantán, aj na­
priek určitým predpoklado m, sa v ílovej frakcii našich 
vzoriek prakticky nekoncentruje . Jeho obsah je vo väč­
šine prípadov pod medzou stanovenia . Priemerné obsa­
hy niklu, chrómu , medi a bária nevykazujú výraznejšie 
rozdiely medzi spodnfm a vrchným permom, možno te­
da predpokl adať zhodu zdrojových horn ín pre sedimen­
ty spodného a vrchného permu (Kraus, 1975 , 1986). 

Vzájomné vzťahy medzi prvkami 

Medzi jednotlivfmi analyzovanfmi prvkami sme sle­
dovali vzájomné vzťahy a väzby pomocou jednoduchej 
lineárnej regresie a opísali sme ich korelačným koefi­
cientom (hladina významnosti 96 % ). Vypočítali sme 
korelačnú maticu pre všetky prvky celého permu a aj pre 
spodný a vrchnf perm oddelene. Je zaujímavé , že pri 
spojen í súborov predstavujúcich vrchný a spodný perm 
do jedné ho celku sa prakti cky všetky významnejšie kore­
l ačné vzťahy porušili, čo sa prejavilo znížením hodnôt 
korelačných koefici entov. Vfni mku tvorí vzťah medzi 
obsahom Ga a Zr, ktorý predstavuje hodnotu 0,81 pre 
spodný perm (obr. 3) a 0,54 pre vrchný perm . Najvyššie 
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Obr 3. Ko re l ačný vzťa h medzi obsahmi gália a zirkónia v ílovej frakc ii 
spodného pe rmu. 

F ig. 3. Corrclation bctween content of ga!lium and zi rconium in clay 
fractio n o[ Lower Perrnian . 



420 Mineralia slovaca, 22, 1990 

v 
[ppm] 

200 • 
• 

180 r = 0,88 

• 
160 • • 

• •• 
140 • • • 

• • 
120 • • 

• • 
100 • 

3 4 5 6 7 

Sc [ppmJ 

Obr. 4. Ko re lačný vzťah medzi obsahmi skandia a va nádu v ílovej frak­
ci i vrchné ho permu. 
Fig. 4. Correla tion be tween contents of scandium and vanadium in clay 
fraction of Uppe r Permian. 

kore lačné koeficienty medzi stopovými prvkami v ílovej 
frakcii vrchného permu (obr. 4) boli vypočítané pre 
dvojice: B - Sr (0,62) , Ni - Zr (0,78), V - Sc (0,88). Pre 
spodný perm sú to dvojice Ba - Mn (0,90), Ph - Cu 
(0,71), Pb - Sr (0,80), Ga - Zr (0,81), Mo - Y (0 ,74) . 

Kraus (1986) porovnal korelačné vzťahy mezi prvkami 
analyzovanými v kaolinitoch kôry zvetrávania a u kaoli­
nitových ílov odobratých v sedimentačnom bazéne , ale 
preukázateľne pochádzajúcich z tejto kôry zvetrávani a . 
Prakticky ani v jednej dvojici prvkov sa významný kore­
lačný koeficient nezachoval , čo umožňuj e aj nám vysvet­
liť korelačný nesúlad medzi vrchným a spodným per­
mom gemerika nerovnakou dÍžkou transportu. 

Diskusia a závery 

Zistilo sa, že v sedimentoch gemerika na ílovú frakci u 
sa výrazne viaže vanád a molybdén. Naopak lantán sa 
na ílovú frakciu prakticky neviaže . Výrazná väzba bóru 
a stroncia na ílové minerály (predpokladali sme ju po­
dohne ako pri vanáde) sa neprejavila, lebo hola zastretá 
prítomnosťou neílových zdrojov týchto prvkov v horni ­
ne. 

Najvýraznejší rozdiel v priemernom obsahu sme zisti li 
u bóru. Výrazne zvýšený obsah bóru vo vrchnom perme 
(245 ppm) oproti spodnému permu zapríčinilo podľa 
nášho názoru zvýraznenie salinity prostredia sedimentá­
cie. Značne vyššie hodnoty pomeru B : Ga vo vrchnom 
perme rovnako indikujú morské prostredie a vzďaľova ­

nie sa prostredia akumulácie sedimentu od zdrojovej ob­
lasti (Akuľšina, 1971). Spomenuté fakty naznačujú nesú-

lad v dÍžke transportu v spodnom a vrchnom perme. 
Túto skutočnosť podporuje tiež rôznosť dvojíc s význam­
nou koreláciou pre oba permské súbory. Prakticky ani 
jedna dvojica s významnou koreláciou ni e je pre spodný 
a vrchný perm totožná. Ak si zároveň uvedomíme, že 
také prvky ako V, Ni , Cr, Cu , Ba, ktorých obsahy sú 
približne rovnaké a svedčia o zhodnosti zdrojových hor­
nín, nemôžeme stratu významných korelácií vysvetliť 

inak ako nerovnakou dÍžkou transportu. 
Je dosť možné , že pri detailnejšom štúdiu ešte väčšie­

ho množstva vzoriek rozdelených do súborov pre jednot­
livé súvrstvia spodného a vrchného permu by sme dostali 
kontrastnejšie výsledky . No aj na základe predložených 
výsledkov možno o sedimentoch permu severného ge­
merika povedať, že podmienky vzniku sedimentov boli 
v spodnom a vrchnom perme odlišné, s výrazným vzras­
tom salinity prostredia vo vrchnom perme, ďalej , že 
zdrojový materiál, ktorý bol pravdepodobne zhodný, 
prekonal dlhší transport pri formovaní sedimentov 
vrchného permu. 
Poďakovanie. Za cenné rady pri d iskusii o výsledkoch a za prečíta-

nie textu ďakujeme prof. I. Krausovi. Z a vykona ni e kon tro lných ana lýz 
metódou AAS ďakujeme Ing. E. Ma rtínymu a v ne poslednom rade 
patrí naša vďaka pani H. Beličkovej za veľké množstvo práce pri analý­
zach vzoriek . 
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Aerogeofyzikální obraz styčné zóny veporika s gemerikem mezi Lučencem 
a Revúcou 

!VAN GNOJEK 

Geofyzika, s. p. , Ječná 29a, 612 46 Brno 12 

(Doručené 13. 4. 1989, revidovaná verzia doručená 75. 5. 1990) 

Airborne geophysical manifestations in the contact zone of the Veporic and Gemeric units between Lučenec and 
Revúca, West Carpathians 

Airborne geophysical maps of the contact zone between th e Veporic and Gemeric units bear significant 
amounts of information on magnetic and gamma-spectrometric behaviour of rock complexes. Geological inter­
pretation of the anomalous magnetic zone between Lučenec and Lubeník and along the SW margin of the 
Gemeric unit is presented, anomalous sources in the SE part of the Veporic crysta ll ine are de lim ited and 
thi ckness of andes iti c vo lcan ics of Miocene age is estimated. Rocks of th e Ochtiná Formation (Carboniferous) 
are supposed to represent the prevailing magneti c source in the Lučenec-Lubeník marginal belt of the Gemeric 
unit. Mica-schist and amp hibo lite of the O strá complex yie ld the magnetic anomalies within the Veporic 
crystaline. Severa l hundrcds of meters thick overburden of vo lcan ics (Miocene), fillin g a N-S graben structure 
tending northerly from Rimavská Sobota, abo represen ts an important magnetic source. 

Úvod 

Území tektonického styku veporika s gemerikem po­
dél lubenícko-margecanské línie patrí v celé své známé 
déke k rajónum geofyzikálne velmi atraktivním. Neji­
nak je tomu i v z. úseku tohoto veporicko-gemerického 
pomezí počínaje na JZ širším j. a z. okolím Lučence 
a konče na SV v údolí fíčky Muráň na spojnici obcí 
Muráň - Revúca - Lubeník - Jelšava. Aeromagnetická 
mapa i mapy letecky méfených koncentrací draslíku, 
uranu a thoria poskytují v tomto území velkou četnost 
anomálií i pestrost anomálních typu. 

Styčná zóna gemerika s veporikem 

Lubenícká linie je prvoradou tektonickou , pfevazne 
pfesmykovou zónou, podél níž se odehrál násun gemeri­
ka na veporikum. Hraniční litostratigrafickou jednotkou 
na strane gemerika je dobšinská skupina , na strane ve­
porika pak revúcká skupina. 

Dobšinskou skupinu karbonského stáfí definovali Ba­
janík et al. (1981) a vymezili v ní čtyfi souvrství - ochtin­
ské, rudňanské , zlatnícké a hámorské. V jz. gemeriku 
má nejvétší zastoupení souvrství ochtinské , které v úse­
ku mezi Rochovcemi až Poltárem predstavuje současné 
hraniční souvrství s veporikem. Vedle slepencu, pís­
kovcu , bfidlic a magnezitu obsahuje též diabasové tufy 
a tufity , pfeménéné do facie zelených bfidlic, dále serici­
ticko-chloritické fylity s polohami metabazaltových tufu 
a ve vyšším sledu též telesa bazických vulkanitu , regio­
nálne metamorfovaná ve facii zelených bfidlic i albitic­
ko-epidotických amfibolitu. Uvedené bazické metavul-

kanity považujeme za zfetelné zdroje magnetických ano­
málií. 

Revúckou skupinu územné i obsahové vymezili Vozá­
rová a Vozár (1982). Obsahuje dve souvrství - karbon­
ské slatvinské a permské rimavské. V kontaktu s geme­
rikem je na povrchu prevážne souvrství rimavské, v ná­
mi hodnoceném území vétšinou tvorené metamorfova­
nými pískovci s polohami fy litických bfidlic , méné částé 
jsou metamorfované písčité slepence, vzácné jsou meta­
morfované ryolity , ryolitové tufy a tufity. Podobnou 
skladbu sedimentu má i souvrství slatvinské, navíc s gra­
fitickými bfidlicemi a fylity. Metamorfované bazalty 
a jejich vulkanoklastika obsahuje slatvinské souvrství 
podstatnéji až v území mezi Lubeníkem a R ejdovou. Ve 
vymapovaném úseku od Lubeníku po Poltár tedy revúc­
ká skupina nemá typické zdroje magnetických anomálií. 

Na aeromagnetické mape se sledem kladných anomá­
lií projevuje zfetelne celý úsek dobšinské skupiny, zná­
mý na povrchu mezi Lubeníkem a Poltárem (obr. 1) . 
Účinek hornín dobšinské skupiny je tak výrazný, že ješté 
i v. a vsv. od Lubeníku zpusobuje na jz. části mohutné 
rochovecké anomálie zfe telné superponované deforma­
ce ve form e sigmoidálního ohybu izočar. Jednotlivé dílčí 
aeromagnetické anomáli e (mezi Turčokem a Sirkem, 
1 až 2 km z. od Sirku, v z. okolí Brádna a s. od osady 
Kadlub a dále po zakrytí dobšinské skupiny miocenními 
vulkanity pak zjz. od Hrachova, v okolí Hrnčiarské Vsi 
a v. od Poltáru) zrej mé pfedstavují nejvétší akumulace 
bazických metamorfovaných paleovulkanitu ochtinské­
ho souvrství této skupiny. 

Jelikož revúcká skupina neobsahuj e zdroje magnetic­
kých anomálií, promítají sev jejím území jen záporné 
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Obr. 1. Aeromagnetická mapa anomálií .6.T z území styku veporika s gemerikem podle méi'ení v letové výšce 80 m nad terénem (Gnojek a Mutlová, 
1988). 

Fig. 1. Aeromagnetic map of .6.T anomalies at the gro und clearance of 80 m in the contact zone between the Vepor and the Gemer tectonic units 
(Gnojek and Mutlová, 1988) . 

části anomálií dobšinské skupiny. Strmým gradientem 
magnetického pole v okolí inflexních úseku anomálií (v 
rozpetí - 20 až +30 nT) je tedy zfetelne a témef souvisle 
vymezeno rozhraní veporika a gemerika v úsecích od 
Lubeníku po Brádno (Kadlub) a po prerušení neovulka­
nity pak dále od Hrachova až po Kalinovo. Jeden až 
dva km úzký pruh anomálií mezi Lubeníkem a Brád-

nem svedčí o relatívne strmém postavení dobšinské 
skupiny, zatímco širší (3 až 4 km) anomální pásmo 
mezi Hrachovem a K alinovem vypovídá o mírnej­
ších úklonech té to skupiny k J a JV . Z aeromagne­
tické mapy lze rovnež vyčíst celo u radu pfíčných 

zlomu , prevážne smeru SSZ - JJV (SZ - JV až S 
- J), které dislokují a posouvají dobšinskou i revúc-
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Obr. 2. Analytické pokračování letecky mefeného magnetického pole anomálií !i T na obr. l. clo výšky 1 OOO m nad terénem (Gnoj ek a Mutlová, 
1988): Mu - magnetická zóna muráľíska, Kn - klenovecká anomálie , Kk - kokavská anomálie, Ma - málinecká anomálie, Rv - rovňanská anomálie, 
R - rochovecká anomálie, F - fiľakovská anomálie. 

Fig. 2. Analytical continuation of the airborne magnetic fi e lcl at the height of 1 OOO m above the grouncl (the same area as in Fig. 1; Gnojek and 
Mutlová, 1988). Mu - Muráň magnetic anomaly zone, Kn - Klenovec magnetic anomaly , Kk - Kokava magnetic anomaly, Ma - Málinec magnetic 
anomaly, Rv - Rovňany magnetic anomaly , R - Rochovce magnetic anomaly, F - Fiľakovo magnetic anomaly. 

kou skupinu o stovky metru až jednotky kilometru. 
Sporný však začíná být prubéh lubenícké linie dále 

k JZ od Poltáru. Do tohoto území již zasahují „šifrové" 
sedimenty egeru !učeneckého souvrství, a hlavné dácké 
souvrství poltárské se šterky, písky a pestrými jíly (Vass 

et al. , 1987), které spolu s kvartérem vétšinou zakrývají 
horniny gemerika , částečné i veporika. Vedie již zmíné­
ných méné strmých úklonu gemerika zde Vozár (in Vas~ 
et al., 1987) konstatuje společné provrásnéní gemeric­
kých i veporických komplexu , čímž zbytky hornín geme-
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Obr. 3. Interpretační schéma aerogeofyzikálních indikací v území styku veporika s gemerikem (Gnojek, 1989). 1 - sz.-jv. diskontinuity magnetic­
kého pole v hlubinné regionální stavbe, 2 - muráňská zlomová zóna indikovaná magnetometrií, 3 - pfíčné diskontinuity magnetického pole, 
4 - tektonická jizva, vyplnená v j. části vulkanity o nekolikasetmetrové mocnosti, 5 - rozhraní litogeochemicky odlišných částí kráľovohoľského 
komplexu, definované rozdílnou koncentrací thoria, mezi Dobročí a Utekáčem též rozdílnou koncentrací draslíku, 6 - monotónní neanomálni 
magnetické pole, 7 - magnetické anomálie vyvolané horninami komplexu Ostré: a - v pfipovrchové úrovni (do hloubky 200 m), b - v hloubkách 
od 200 do l OOO m, c - v hloubkách vetších než 1 OOO m; 8 - zdroj rovňanské anomálie (buď slatvinské souvrství, nebo komplex Ostré), 
9 - lučenecko-lubenícká anomálni zóna, podmínéná prevážne ochtinským souvrstvím dobšinské skupiny gemerika, 10- akumulace metamorfovaných 
bazických paleovulkanitu dobšinské skupiny, 11-pfíkrovové trosky magneticky anomálních hornín gemerika, 12- magneticky anomálni bazaltoidy. 
13 - magneticky anomálni miocenní vulkanity andezitového typu. 

Fig. 3. Airbone geophysical manifestations of the geological structure of the contact zone between the Vepor and the Gemer tectonic units 
(Gnojek , 1989). 1 - NW-SE trending discontinuity indicating the regional magnetic fielcl structure. 2 - the Muráň faul! zone inclicated accorcling 
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to magnetometry, 3 - transverse faults indicated in magnetic maps , 4 - tectonic breach filled, in the southern part, with volcanics sever al hundreds 
of meters thick, 5 - boundary between lithogeochemicaily different parts of the Kráľova hola complex, definecl by a different concentration of 
thorium and between Dobroč and Utekáč also by a different concentration of potassium, 6 - monotonous non-anomalous magnetic field, 7 - magnetic 
anomalies caused by the rocks of the Ostrá complex: a - at the near surface level (up to the depth of 200 m) , b - in the depth interva l ľrom 200 to 
1 OOO m, c - at the depth of more than 1 OOO m , 8 - Rovňany anomaly source (either the Slatvina Formation or the Ostrá complex), 9 - Lučenec-Lu­

beník anomalous zone causecl mostly by the Ochtiná Formation of the Dobšiná Group of the Gemer tectonic unit , 10 - accumulation of metamor­
phosed basic paleovolcanics of the Dobšiná Group, 11 - nappe relics of anomalous magne tic rocks of the Gemer tectonic unit, 12 - anomalous 
magnetic basaltoids, 13 - anomalous magnetic Miocene volcanics of andesite composition. 

rika - prevážne ochtinského souvrství dobšinské skupiny 
- jsou zachovány jen v jádrech synklinál. Vymapované 
trosky gemerického príkrovu vystupují v. od Poltáru, 
v okolí Brezničky, j. od Cinobane, mezi Točnicí a Veľ­
kou Vsí (Vozárová a Vozár , 1988). Nejzazší z. trosku 
gemerického karbonu v jádfe divínské synformy tuhár­
ského mezozoika pak popsal Plašienka (1983). 

Vymezení jz. pokračování lubenícké linie se tedy stá­
vá ponékud vágním. Máme však k dispozici zfetelné 
magnetometrické indikace anomálního pásma pokraču­
jícího k JZ, které vsv. od Poltáru bylo jednoznačné pri­
fazováno dobšinské skupine. Toto anomální pásmo, vy­
mezené Gnojkem (1988) jako lučenecko-lubenícká mag­
netická zóna, pokračuje k JZ od Poltáru až do j. okolí 
Kalinova, kde je pravdepodobné dislokuje pfíčný zlom 
ssz. - jjv. smeru na spojnici obcí Točnica - Veľká Ves, 
odpovídající čakanovskému a s ním spefeným zlomum 
ve strukturním schématu ]učenecké kotliny a Cerové 
vrchoviny podle Vasse a Elečka (in Bodnár et al., 1988) , 
za nímž po cca 1 km posunu pokračuje toto pásmo pres 
Lučenec, dále k JJZ na Panické Dravce a ztrácí anomál­
ní projevy v sv. okraji Veľké n. J. (obr. 3). 

Vedie této anomální magnetické zóny, kterou chápe­
me jako okrajovou součást kompaktního gemerika , lze 
za zmínénou dislokací dále k JZ vymezit také čtyfi lokál­
ní magnetické anomálie , a to dve zjz. od Veľké Vsi a dve 
mezi Tomášovcemi a Maškovou, které interpretujeme 
jako zakryté pfíkrovové trosky magneticky aktivních 
hornín dobšinské skupiny gemerika. Metabazaltoidy 
téchto zakrytých pfíkrovových trosek by se mely nachá­
zet v hloubkách do 200 m pod povrchem . Skutečnost, že 
vétšina Vozárovou a Vozárem (1988) vymapovaných 
pfíkrovových trosek gemerika mezi Kalinovem a Tuhá­
rem nevyvolává aeromagnetické anomálie, vysvétlujeme 
tak, že obsahují prevážne sedimentární členy ze souvr­
ství dobšinské skupiny bez podstatné účasti vulkanitu. 
Výjimku tvorí jen drobná troska zsz. od Veľké Vsi, kte­
rá vykazuje lokální aeromagnetickou anomálii do 50 nT. 

V polozakryté a zakryté části dobšinské skupiny kom­
paktního gemerika nacházíme celou radu dílčích magne­
tických anomálií, pod nimiž lze očekávat vétší soustfe­
déní vulkanogenních hornín bazického charakteru. Ta­
kovéto indikace shledáváme zjz. od Hrachova, v okolí 
Hrnčiarské Vsi, ve tfech télesech v., sv. a jjz. od Poltáru , 
v rozsáhlém telese mezi Brezničkou a Kalinovem, jehož 
nejvrchnéjší část vystupuje v území kóty Bôrčok na po­
vrch a byla již detailné zkoumána magnetometricky Fi­
lem (in Plančár et al. , 1977) a petrograficky Hovorkou 

1985), pak v pomerné velkém té lese lučeneckém a nej­
j ižné ji u Panických Dravcu. 

Magneticky velmi výrazným objektem je zdroj ano­
málie !učenecké , nacházej ící se prevážne v katastru stej­
nojmenného mesta. Filo (in Bodnár et al., 1988) jej in­
terpretuje jako teleso ultrabazických hornín v hloubce 
300 až 400 m. S ohledem na výsledky vrtu H-2 a HGL-
1 je musíme situovat do hloubky (minimálne) 400 m 
a vétší. Zdroj nejjižnéjší anomálie této lučenecko-lube­
nícké magnetické zóny u Panických Dravcu by se mel 
nacházet minimálne v hloubce 500 až 600 m. 

Jednotlivé anomální zdroje dobšinské skupiny mezi 
Kalinovem a Hrachovem generelné upadají mírné (do 
50°) k JV až k J. V úseku Breznička - Hrnčiarska Ves 
predstavují dve paralelní polohy, z nichž podložní, která 
se nachází blíže k veporiku, je svým sz. okrajem místy 
velmi mélce uložena. Krome kóty Bôrčok j. od Breznič­
ky je tomu tak napr. mezi Hrnčiarskou Vsí a Selcemi 
i částečné ve v. okolí Poltáru. Vétšina ostatních zdroju 
tohoto úseku je situována v hloubkách do 300 m, nanej­
výš do 400 m. V sv. úseku mezi Brádnem a Lubeníkem 
interpretujeme méné intenzívní aeromagnetické anomá­
lie této zóny jako strméj i postavené a prípadné méné 
mocné polohy metapaleovulkanitu dobšinské skupiny. 

Krystalinikum jižního veporika 

Území krystalinických hornín pfimknutých k obalové 
skupine revúcké mezi Lovinobaní a Revúcou studoval 
v nedávné dobé Bezák (1 980, 1982 , 1988). V posledních 
dvou pracích zde vymezil pét komplexu, a to: 

a) kráľovohoľský granitizovaný komplex migmatitu 
s enklávami pararul a granitoidu hercynského stáfí 
(puvodné pararuly); 

b) komplex Ostré, budovaný granátickými svory 
s amfibolity (puvodné jílovci s bazaltoidními vulkani ty); 

c) klenovecký komplex albitizovaných biotitických 
pararul (puvodné prevážne pískovcu s intermediárními 
vulkanity); oba komplexy (b) i ( c) jsou staropaleozo ic­
ké, hercynsky metamorfované v granátové zóne; 

d) sinecký komplex mus koviticko-chloritických fylitu 
s bazickými metavulkanity a s metakonglomeráty; 

e) lovinobaňský komplex slabé metamorfovaných se­
dimentu a vulkanitu s polohami bridlíc; oba komplexy 
( d) i ( e) jsou mladopaleozoické, metamorfované na nej­
výš v chloritové zóne. 

Uvedených pét komplexu metamorfitu doplňuje rima­
vický komplex svetlých granitoidu. 
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Z konfrontací prehledné geologické mapy jz. části ve­
porika (in Bezák , 1988) s aeromagnetickými mapami 
predloženými Gnojkem a Janákem (1986) (výsek je na 
obr. 1) vyplýva, že nejvýraznéjším zdrojem magnetic­
kých anomálií jsou horniny komplexu Ostré, slabším 
zdrojem magnetických anomálií je lovinobaňský kom­
plex, výjimečné i komplex klenovecký, zatímco kráľovo­
hoľský , sinecký a rimavický komplex jsou vuči geo­
magnetickému poli zcela netečné. Uvedená fakta jsou 
v souladu s výše uvedenou horninovou náplní jmenova­
ných komplexu, s výjimkou komplexu sineckého, který, 
ač zahrnuje bazické metavulkanity, nevyvolává magne­
tické anomálie. Tuto skutečnost lze vysvétlit buď velmi 
malým zastoupením bazických metavulkanitu , nebo prí­
tomností takových metavulkanitu, jejichž specifickou 
vlastnosti je absence feromagnetických akcesorií. 

Veporickou část hodnoceného území v celé délce pro­
vází rada aeromagnetických anomálií. Jsou to (od SV 
k JZ) výrazné členitá magnetická zóna Brezina - Tŕstie 

(Mu), táhnoucí se od Muránské Dlhé Lúky po Rimav­
skou Pílu, anomálie klenovecká (Kn) , drobná anomálie 
kokavská (Kk) a rozlehlá anomálie málinecká (Ma) pro­
vázená v j. části výraznou paralelní anomálií rovľíanskou 
(Rv). Puvod téméf všech uvedených anomálií pripisuje­
me horninám komplexu Ostré (obr. 2 a 3). 

Výraznému seskupení lokálních intenzívních anomálií 
(v rozpétí -150 až +300 nT) 13 km dlouhé muráňské 
zóny , vystupující z. a jz. od Revúce v prostom kót Bre­
zina-Tŕstie-Ostrá, by\ donedávna pfisuzován puvod ve 
svorech typu Brezina. Dnes je zahrnuje Bezák (1988) do 
komplexu Ostré. Anomální zóna predstavuje sérii roz­
ptýlených , prevážne povrchových a pfipovrchových 
zdroju, zrejmé amfibolitu a príbuzných metabazaltoidu, 
dislokovaných a vzájemné posunutých alespoľí dvéma 
s.-j. až ssz.-jjv. zlomy. Pauze jz. část anomální zóny 
u Rimavské Píly predstavuje ponékud zúžený a hloubéji, 
v prvních stovkách metru situovaný zdroj. 

Téméf v.-z. protažená, 10 km dlouhá anomálie kleno­
vecká je vyvolána rovnéž svorovo-amfibolitovým kom­
plexem Ostré, který je v j. části anomálie pfekryt rulami 
klenoveckého komplexu. Z charakteristických črt ano­
málie vyplývá, že magnetické horniny jsou usporádány 
obloukovité v z. a s. okolí Klenovce, mají mírný úklon 
(30 až 40°) se zapadáním k J pod klenovecký komplex , 
který je jejich tektonickým nadložím. Klenovecký gra­
nit , zjišténý vrtem KS-1 naj. okraji stejnojmenné obce , 
není puvodcem této magnetické anomálie. Dukazy o je­
ho nízké susceptibilité i nízké remanentní magnetizaci 
v dostatečné velkém souboru vzorku ( 44 ks) podal a 
Stránska (in Ardová et al., 1988). Klenovecký granit te­
dy není z hlediska magnetických vlastností analogem ro­
choveckého granitu. 

Podobné i menší, 3 km dlouhá anomálie kokavská je 
zpusobena úzkým pruhem komplexu Ost ré , protaženým 
ve smeru SV-JZ, uklonéným pod cca 50° k Ja JV. Jeho 
tektonickým nadložím je opét klenovecký a sinecký 
komplex. 

Nejrozlehlejším anomálním magnetickým objekte m 
oblasti je málinecká anomálie. Nasazuje na SV na spoj­
nici Dubákovo- Zlatno, na JV vyznívá u Lovinobane. Je 
tedy 18 km dlouhá a až 7 km široká. Lze ji rozdélit na tfi 
části, s ruznou hloubkovou úrovní zdroju. Aeromagne­
tická mapa naznačuj e , že tyto tfi čás t i jsou od sebe oddé­
leny pfíčnými zlomy smeru SZ-JV až SSZ-JJV. V jz. čás­
ti anomálie mezi Lovinobaní a obcí Ozdín vystupují zdro­
je anomálie na povrch nebo jsou zcela pfipovrchové. 
Zde skutečne Bezák (1988) v širším okolí Cinobane vy­
mapoval opet komplex Ostré, vystupující zpod lovino­
baľíského komplexu . Ve strední části, mezi príčnými zlo­
my procházejícími približné Ozdínem a Hradištém, se 
zdroje anomálie pon o fuj í do nékolikasetmetrových 
hloubek (až do 1 km), a konečné v sv. části anomálie 
- od Hradište k SV - se zdroj anomálie nachází již 
v hloubce vétší než 1 km (1,5-4 km). Jaka puvodce ano­
málie interpretujeme opét pfedevším horniny komplexu 
Ostré, zde spolu s prídavným účinkem slabé metamorfo­
vaných vulkanitu komplexu lovinobaľíského, a to i pres­
to, že v s. části ano málie (sv. od Málince) již na povrch 
vystupuje kráľovohoľský komplex. Bezák (1988) totiž 
zjistil , že v mladopaleozoické etape tektonického vývoje 
oblasti mohly na duktilních strižných zónách smeru SV­
JZ probíhat násuny již zkonsolidovaného kráľovohoľ­
ského migmatitového komplexu všeobecné na J (či JZ) 
na zónu slabéji metamorfovaných komplexu. Prato 
iv sv. části málinecké anomálie považujeme za její zdroj 
horniny komplexu Ostré, uložené v hloubce asi 1,5-
4 km pod magneticky sterilním komplexem kráľovohoľ­

ským. 
Ponekud méné zrejmý je puvod výrazné anomálie rov­

ňanské. Nachází sev prostom terénní elevace mezi do­
linami Ipľu (Rovňany) a Banského potoka (Mládzovo). 
Nejnovéjší geologickou mapu odtud pfedkládají Vozá­
rová a Vozár (1988). Uvádéj í v ní pfedevším obalové 
jednotky veporika , a to jak skupinu revúckou, tak ve 
vétším rozsahu též federátskou. V s. částech pak vystu­
pují krystalinické komplexy veporika. Prisouzení puvo­
du anomálie konkrétnímu souvrství komplikuje značná 
zakrytost území kvartérními usazeninami v nivách Ipľu 
a jeho pfäoku. Z parametru rovňanské anomálie vyplý­
vá , že by mela mít zdroj celkové nehluboký, uložený 
v sv. části u Rovňan snad pfímo pod kvartérem (do 
100 m pod povrchem), v jz. části v okolí Mládzova hlou­
béji, a protažený ve smeru SV-JZ. Za pravdepodobný 
zdroj této anomálie považujeme slatvinské souvrství re­
vúcké skupiny, o némž jsme již konstatovali , že v úseku 
Poltár - Lubeník aeromagnetické anomálie témér nevy­
volává. Puvod rovňanské anomálie v tomto souvrství by 
tedy znamenal podstatnejší podíl metabazaltoidu a mag­
neticky aktivních fylitu ve zdejším slatvinském souv­
rství , podobné jak v nem byly zaznamenány v území 
mezi Lubeníkem a Rochovcemi Stránskou (in Ardová 
et al., 1988). Bezák ( ústní sdélení) také pfipouští puvod 
rovňanské anomálie v horninách komplexu Ostré. 
V tomto prípade by však zde mapované slatvinské sou-
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vrství muselo mít nepatrnou mocnost, aby komplex 
Ostré v jejím podloží ješté ni.oh! pfedstavovat pfipo­
vrchový zdroj. 

Zcela fádní, neanomální magnetické pole se rozpros­
tírá v území rimavického komplexu svetlých granitoidu , 
pronikajících prevážne v místech styku krystalinika s je­
ho obalem a v území budovaném komplexem sineckým. 

Liniové diskontinuity magnetického pole 

Geofyzikálne-geologická interpretace hlubinné stavby 
vnitfních Západních Karpat Šefary et al. (1987) uvádí 
v daném území dve hlubinné zlomové zóny II. rádu, obe 
smeru SZ-JV. Jedna probíhá od Starého Haliče pres Lu­
čenec a Rapovce k JV, druhá s. okolím Klenovce na 
Hnúšťu - Hrušovo - Veľký Blh a dále k JV. Regionální 
črty magnetického pole zfetelné odrážejí prvné jmeno­
vanou jz. hlubinnou zlomovou zónu !učeneckou, výraz­
néji však než druhá hnúštécká je v aeromagnetických 
mapách patrná jiná hluboká diskontinuita, probíhaj ící j. 
od Kokavy n. R., pres okolí Hrachova k Rimavské So­
bote a dále k JV. Uvedené dve hluboké magnetické dis­
kontinuity omezují z jz. i sv. strany rozlehlou anomálii 
málineckou, rimavskosobotská diskontinuita pak dále 
oddéluje dva velké magnetické zdroje, a to stredné hlu­
bokou anomálii fiľakovskou (belinsko-blhovecké dvoj­
če) od velmi hluboké regionální anomálie rožňavské. 

Muráňský zlom 

Pfehledné geologické mapy z 60. a 70. let uvádély 
pfedpokládaný prubéh muráňského zlomu jz. od Tisov­
ce , vychýlený od pfímočarého prubéhu mírnou sigmoi­
dou k Z, s pokračováním k JZ do údolí Ipľu s dále na 
Dobroč a Divín (Fusán, 1964, in Maheľ et al. , 1967). 
Zpfesnéný názor na jeho prubéh v tomto úseku vyslovil 
Bezák (1980). Aeromagnetická mapa jednoznačné po­
tvrzuje prubéh tohoto zlomu nové definovaný Bezákem 
jz. od Tisovce v úseku od Rimavské Píly až do jz. okolí 
Kokavy n. R., kde na krížení s hlubokou sz.-jz._ diskon­
tinuitou rimavskosobotskou je jeho projev posunut 
o 2 až 3 km k SZ a pokračuj e ve strmém gradientu mag­
netického pole sz. okrajem málinecké anomálie dále 
k JZ doj. okolí Dobroče . Jz. od Kokavy n. R. se tedy 
prubéh zlomu vymezený Bezákem s aeromagnetickou 
indikací zcela neshoduje. 

S dfíve pfedpokládaným sigmoidálním prúbéhem mu­
ráňského zlomu jz. od Tisovce je však konformní 
prúbéh rozhraní letecky mapovaných koncentrací draslí­
ku a thoria. Interpretujeme je jako litologické rozhraní 
hornín. Sz. od ného byla letecky vymapována podstatné 
vétší četnost koncentrací thoria nad 12 ppm Th a draslí­
ku nad 2 % K ; jv. od rozhraní pfevládají koncentrace 
8 až 10 ppm Th a okolo 1,5 % K. Z dosavadních po­
znatkú vyplývá , že regionálne vymapované radio­
geochemické charakteristicky mohou posloužit v dalších 
výzkumech kráľovohoľského komplexu. 

Pfíčné dislokace 

Již výše v tomto článku bylo uvedeno, že letecké geo­
fyzikální mapy odhalují radu pfíčných dislokací preváž­
né sz. až s.-j. smerú. Mnohé z nich jsou naznačeny 
v interpretačním schématu na obr. 3 . Všimneme si na 
záver podrobnéji s.-j. zlomového pásma , probíhajícího 
z v. okolí Tisovce k J územím kóty Tŕstie na osadu Po­
lom , kótu Cigáň, pres obec Kraskovo až k V. a M. Poko­
radzi u Rimavské Soboty. Zaznamenala ho v minulosti 
rada autorú. V posledních výzkumech krystalinika vepo­
rika jej mezi kótami Ostrá a Tŕstie vymezi l Bezák (1988) 
a v území styku veporika s gemerikem mezi Hnúšťou 
a Hrachovem tuto sérii s.-j. zlomú - t. j . ,,bradňanský 
a soubéžné zlomy až po údolí Rimavy" - vymapovali 
Vozárová a Vozár (1988) . Hodnotí je jako zlomy s nej­
výraznejším s.-j. posunem , podobným, jaký známe v ob­
lasti štítnického zlomového systému. 

Presto , že v tomto území je styk veporika s gemerikem 
zakryt miocenními vulkanogenn ími horninami, zpúso­
bujícími pestré , mozaikovité členité magnetické pole, 
pro né typické, je v aeromagnetické mape patrný néko­
likakilometrový posun pásma zdrojú dobšinské skupiny 
mezi Hrachovem a Brádnem, čímž se potvrzuje funkce 
tohoto zlomového pásma. Z analýzy vyhotovených od­
vozených magnetometrických map pak vyplývají další 
poznatky o neovulkanitech vystupujících v jz. části ge­
merika. Východní hostišovský ostrov vulkanogenních 
hornín predstavuje pravdepodobné denudační relikt vul­
kanogenních hmot o mocnosti nanejvýš v prvních stov­
kách metru (max. 100-200 m). V západním astrové za­
horanském však lze vymezit s.-j. jizvu (pfíkopovou pro­
padlinu) s osou spojující kótu Cigáň, obec Kraskovo, z. 
okolí Hor. Zahoran a sv. okraj V. a M. Pokoradze, v níž 
jsou hloubéji v nékolikasetmetrové mocnosti zakofené­
ny magnetické vulkanity. Za povšimnutí stojí , že v jejím 
j. ukončení u Pokoradze vymezil Lexa (in Vass et al., 
1986) tfi sopouchy explozívního typu , v jednom prípade 
s andezitovou žilou. Není vyloučeno, že v magnetome­
tricky indikované propadliné mohou být severnéji nale­
zeny další pfívodní kanály tohoto bádenského ( až sar­
matského ?) andezitového vulkanismu. Drobné ostrúvky 
vulkanogenních hornin sv. od Hnúšté a v okolí osady 
Polom se nacházejí v s. pokračování této jizvy. 
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Airborne geophysical manifestations in the contact zone of the Veporic and Gemeric units 
between Lučenec and Revúca, West Carpathians 

Airborne geophysical maps of primary fields, i. e. aeromagne­
tic map at 80 m ground clearance and airborne gamma-spectro­
metric maps of potassium , uranium and thorium conce ntrations 
(Gnojek and Janák, 1986) togethe r with derived maps (e.g. map 
of analytical continuation of the magnetic field to the upper 
half-space , Gnojek, and Mutlová, 1988) revealed several signifi­
cant geophysical anomalies in the contact zone betwee n the Ve­
poric and Gemeric units . In the first place , the aeromagnetic 
indications have assumed the !atest geological data by Bajaník 
et al. (1981) from the area in question. 

Accepting the interpretation of the geological structure by 
Bajaník et al. (1981), the anomalous m agnetic zone betwee n 
Lučenec and Lubeník has been interpreted as representing the 
extent o f the Ochtin á Formation of the Dobšiná Group (Carbo­
niferous) along the NW margin of tbe Gemeric unit. The belt is 
indicated by anomalous magnetic sources induced by metamor­
phosed basic paleovolcanics in the NE portion of the area. Con­
spicuous anomalies indicate the continuation of tbe Dobšiná 
Group about 20 km farther to SW where it is already covered 
by younger sediments in tbe Lučen ec Basin. Apart from this 
continuous magne tic zone, three covered and a single outcrop-

ping relic of anomalous magnetic rocks create remnants of for­
merly larger Gemeric nappe. 

Especially the work by Bezák (1988) allowed up to date inter­
pretation of geophysical dat a from the southern part of the V c­
poric unit. Mica-schist and amphibolite of the Ost rá complex 
seem to be the most conspicuous sources of magn etic anomalies 
in the unit , unlike the Sinec phyllite , the Kráľova hoľa migmatite 
or Rimavica granitoids which are completely non-magnetic. The 
aeromagnetic map also confirmed the definiton of huge Muráň 

strike-slip fault by Bezák (1980) in the NE part of the area. On 
the other hand, this was impossible for the SW part of the area. 
Gamma-spectrometric data , namely the thorium and partly eve n 
potassium abundances , indicate the possibility to differentiate the 
vast Kráľova hoľa complex according to its lithogeoche mical pattern. 

The ]atest information by Vozárová and Vozár (1988) on the 
dislocation and displacement to several kilometers distance of 
the tectonic contact zone between the Veporic and Gemeric 
units below the overburden of Miocene andesite volcanics has 
been confirmed together with the delimitation of a N-S trending 
graben structure fill ed by andesite volcanoclastics attaining seve­
ral hundreds of me ters thickness. 
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Paragenetické vzťahy zlato-kremenného zrudnenia s antimónovými rudami 
ložiska Pezinok 

PETER ANDRÁŠ 1, STANISLAV J ELEŇ ' , FRANTIŠEK CAŇ02 

' G eologick ý ústav SA V , Horná 15, 974 OJ Banská Bystrica 
' Geo logick ý ústav D. Štúra , Mlynská do lina 1, 817 04 Bratislava 

( Doručené 6. 12. 1989, revidovaná verzia doručené 27 12. 1989) 

Paragenetic relations between gold-quartz ore mineralization and antimonite ores of the Pezinok deposit, Western 
Slovakia 

Gold mineralization on the Pezinok deposit in the area of the Pezinok-Pernek crystalline complex is formed 
by younger vein gold-quartz ore mineralization in two mica granodiorite in th e Sln ečné údolie Valley, and by 
older goldbearing sulphidic mineralization of disseminated character, which spatially reaches into antimonite 
nre mineralization in the area of Kolársky vrch Mt.. which is youn ge r than gold-bearing mineralization. Gold­
quartz mineralization is formed by pyrite, chalcopyrite , gal ena, sphalerite, po lybasi te, Ag-tetrahedrite and 
e lectrum. Electrum forms veinlets in quartz, with the thickn ess of O.X mm and the lenght of X mm, or isolated 
gold-leaves with the size of (J.X mm. Jt is marked by distinct in ho mogenity. The relation of Au/Ag is 2.4 1 in 
it. The size of silver minerals does not reach O.OX mm. 

Úvod 

V oblasti Pezinka sú známe dva typy zlatého zrudne­
nia. Prvý typ tvoria zlato-kremenné žily s viditeľným voľ­
ným zlatom na lokalite Pezinok-Staré mesto v Slnečnom 
údolí , exploatované v stredoveku a neskôr v rokoch 
1773-1862 (Däll, 1899). Druhý typ je zastúpený zlato-

nosnou sulfidickou minerabzáciou , tvorenou arzenopyri­
tom a pyritom so submikroskopickým zlatom, ktorá 
kryštalizovala z roztokov s relatívne nízkym obsahom 
arzénu a vysokým potenciálom síry (Andráš et al. , 
1988a). Výskyt tohto typu rúd sa potvrdil v blízkosti 
starých banských prác v S lnečnom údolí severne od Lim­
bachu a jeho rozšírenie zasahuje okrajovo aj do oblasti 
vystupovania mladších antimónových rúd na ložisku Pe­
zinok-Kolársky vrch (obr. 1). 

LIMBACH 

o 2 3 

s 

1 

4 km 

Ako už upozornil Cambel (1959) a Polák et al. (1979, 
1986) na porovnanie obidvoch typov mineralizácie niet 
dosť geologických, ložiskových a miner alogických infor­
mácií o zlato-kremennom zrudnení a nebolo ani možné 
doplniť ich súčasným výskumom. Staré banské práce nie 
sú dostupné a haldový materiál neposkytuje napriek in­
tenzívnemu prieskumu žiadne nové údaje. Okrem izolo­
vaných zlatiniek z roku 1775 uchovávaných v Štátnom 
slovenskom ústrednom archíve v Banskej Štiavnici sa 
nezachovali zo starej banskej ťažby žiadne vzorky. Až 
vďaka porozumeniu pracovníkov Katedry mineralógie 
a petrografie Prírodovedecké fakulty UJEP v Brne sa 
naskytla možnosť bližšie preštudovať unikátnu vzorku 
tohto typu z ložiska Pezinok so zlato-striebornou mine­
ralizáciou . 

◄ Obr. 1. Zlaté zrudnenie severozápadne od Pezinka. l - zlato-kremen­
ná mineralizácia v Slnečnom údolí, 2 - antimónová mineralizácia na 
ložisku Kolársky vrch (Polák, 1986). 

Fig. 1. Gold mineralization northwest of Pezinok. 1 - gold-quartz mi­
neralization in the Slnečné údolie Valley, 2 - antimonite mineralization 
on the Kolársky vrch deposit (Polák, 1986). 
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Obr 2. Náčrt študovanej vzorky kremeľía so zlato-striebornou minera­
lizáciou z ložiska Pezinok-Slnečné úd o lie. 1 - biely kremeľí, 2 - útržky 
alterovaného granodioritu, 3 - zelený kremeň, 4 - karbonát, 5 - zlatin­
ky, 6 - zlatonosné sulfidické mine rály (arzenopyrit a pyrit), 7 - sfaleri t 
so striebornou mineralizáciou. 

F ig . 2. Sketch of 111vesllga1ed , ample of quanz \\lth go ld -, Llve , mine,a 
liza tion from th e Pezmok - Slnečné údolie depo,11 1 "hne quartz. 
2 - sh reds o f altered granod,orite . 3 - green q uanz. 4 - carbonalc. 
'> - go ld-leave,. 6 - go ld beanng ,u lp h1d1 c minerab (arse nopyme. pH1 
te ). 7 - ,phalente wllh srlver mmerahzauon 

Makroskopický opis vzorky 

Vo vzorke sa nachádza zelenkavý žilný kreme ň s útrz­
kami al terované ho granodiori tu (obr. 2) s impregnácia­
mi zla tonosného arzenopyritu a pyritu . D iakJ ázy v kre­
me ni sú vyplnené karbonátom. Zelenkavý kremeťl ,o 
zlatonosnými sulfidickými minerálmi pret ína 9-10 mm 
mocná žilka mladšieho bieleho kremeňa ~ drobnými 
zrnami sfaleritu a s viditeľným zlatom. Z lato v tejto žil ke 
výrazne prevláda nad uvedenými sulfidickými minerálmi 
i nad minerálmi striebra. V celistvom mlieéne bielom 
kremeni možno pozorovať hexagonálne prierezy zonál­
nych kryštálov kremeňa , kolmých na optickú os c, s p rie­
merom až 1 mm. 

Mikroskopický opis 

Zlatonosnú sulfidickú mineralizáciu tvoria impregná­
cie drobnozrnných idiomorfných až hypidiomorfných 
zŕn arzenopyritu a jeho šošovkovité agregáty, preraste né 
idiomorfnými alebo výrazne korodovanými zrnami pyri­
tu v kremeni (obr. 3). Mineralizácia sa vyznačuje vtrúse-

Obr. 3. Zlatonosná arzenop yritovo (Az)-pyritová (Py) mineralizácia 
v kremeni. Zv. 32X, l nikol. 

Fig. 3 . Gold-bearing arsenopyrite (Az)- pyritc (Py) mineralization in 
quartz, magn. X32, 1 nicol. 

Ob, '1 Zilka \l d1telneho Lldia 1, "·1la 1 v k1 ťmen1 ltm<l,v l z, _tcx 
1 mkol 

F,g 4 Veinle1 or v"ible gold (l,ghtl rn quanz idark) . magn x ,, 
1 niccil 

Obr 5 Zla tinka (Au) s inklúziami sfaleritu (Sf) v kre meni (či e rn y). 

Zv lOOX , J nikol. 

Fig. S. Gold-leaf (Au) with inclusions of sphale rite (Sf) in guartz 
(black), magn . X 100 , 1 n icol. 
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nými a kataklastickými textúrami (obi-. 2 , 3). Štruktúra 
je panidiomorfne a hypidiomorfne zrnitá ( obr. 3). 

Zlato vytvára v kremeni samostatné zlatinky nepravi­
delného tvaru. Často preniká tenkými žilkami po hrani­
ciach kremenných zŕn (obr. 4), prípadne zapÍňa interstí­
cie v kremeni. Vo väčších zlatinkách prevládajú zrná 
predÍžené v jednom smere, menšie zlatinky bývajú väč­
šinou izometrické. Rozmer jednotlivých zlatiniek sa po­
hybuje v rozmedzí 0,1 X 0,1 až 0,2 X 2,0 mm; žilky do­
sahujú dÍžku do 5 mm. V niektorých zlatinkách sme po­
zorovali drobné inklúzie sfaleritu ( obr. 5). 

V odrazenom svetle je zlato sýtožlté, izotropné a vy­
značuje sa vysokou odraznosťou. Hodnoty odraznosti 
(R) sa zmerali na mikrospektrofotometri firmy Leitz 
(mikroskop Orthoplan, standard WTIC, objektív 
50 X 0,85, rozmer fotometrovaného poľa 10 X 10 µm). 
Výsledky meraní sú uvedené v tab. 1. 

Na obr. 6 sú znázornené spektrálne krivky odraznosti 
štyroch rôznych zŕn zlata. Vo všeobecnosti majú krivky 
odraznosti výrazný anomálny typ disperzie vo viditeľnej 
oblasti spektra ( odraznosť vzrastá súčasne s vlnovou 
dÍžkou svetla). Tvar kriviek 1, 2, 3 ( obr. 6) svedčí 
o vyššej rýdzosti meraných zlatin iek ako charakter kriv­
ky č. 4 inej zlatinky, obsahujúcej v porovnaní s predchá­
dzajúcimi viac strie bra , čo sa potvrdilo aj výsledkami 
mikroräntgenospektrálnych analýz. 

V niekoľkých zrnách zlata sa zmerala mikrotvrdosť na 
mikrotvrdomeri PMT-3 pri štandardných podmienkach 
(závažie 10 g). Z desiatich takto získaných údajov sa 
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Obr 6. Spektrálne krivky odraznosti štyroch rôznych zŕn elektra z Pe­
zinka (1-4), zlata (5), elektra (6) (Čvileva et al., 1988). 

Fig. 6. Spcctral curves of rcflectancc of four different electrum grains 
trom the Pezinok locality (1 - 4), gold grain (5), electrum (6). 

vypočítala priemerná hodnota VHN 10 = 77,3, pričom 
minimálna hodnota mikrotvrdosti zaregistrovaná pri jed­
notlivých meraniach bola 71 ,5 a maximálna 83,5. Uvede­
né hodnoty mikrotvrdosti zlata a elektra veľmi dobre 
korelujú s údajmi uvedenými v literatúre (Čvileva et al., 
1988; Lebedeva, 1977). 

Z minerálov striebra sa v skúmanej vzorke identifiko­
vali Ag-tetraedrit a polybázit. Obidva minerály vystupu­
jú v agregátoch sulfidických zŕn chalkopyri tu, sfaleritu, 
galenitu a pyritu v kremeni. Rozmery týchto striebor­
ných minerálov sú 0,01-0,05 mm . 

Ag-tetraedrit je izotropný, má sivobielu farbu , pri po­
rovnaní s galenitom sa vyznačuje slabým zelenkavo­
žltohnedým odtieňom. Jeho odraznosť je stredne vysoká 
(pri Á = 545 nm R = -30 % ) . Pri skrížených ni koloch 
možno pozorovať hojné hnedé vnútorné reflexy . 

Galenit je v tejto minerálnej asociáci i zastúpený len 
zriedkavo. Vytvára drobné zrná a lemy na okrajoch zŕn 
sfaleritu , chalkopyritu a pyritu (obr. 7). 

Obr 7 Kompozícia (mikrogram) agregátu tvoreného sfa leritom (Sf) 
Ag-tetraedritorn (Tr), polybázitorn (Pb), galenitom (Ga). pyritom (Py) 
a chalkopyritom (Ch). Zv. 540X . 

Fig. 7 Cornposition (microgram) of aggregate consisting of spha lerit e 
(Sf), Ag-tetrabedrite (Tr) , polybasite (Pb), galena (Ga), pyrite (Py) and 
chalcopyrite (Ch), Magn. X540. 

Obr 8. Sfalerit (Sf) zatláčaný polybázitom (Pb). Py - pyrit, Ch - chal­
kopyrit. Zv 100X, x nikoly 

Fig. 8. Sphalerite (Sf) replaced by polybasite (Pb) Py - pyrite, Ch 
- cbalcopyrite, Magn. x 100, crossed nicols. 
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"A (nm) 

436 
473 
545 
583 
645 

TAB, 1 
Hodnoty odraznosti (R) v rôznych zrnách elektra 

(J-4) pri rôznych vlnových dÍžkach 
Reflectance values (R) in different electrum grains 

(1-4) at different wave lenghts 

Elektrum - R (%) 

2 3 4 

38,8 33,8 34,0 39 ,2 
61,5 56,3 54,7 67,0 
78,4 72,8 70,8 76,7 
83,0 76,6 74,8 78,6 
87 ,0 80, 1 80,2 79,3 

Sukcesia vzniku minerálov 

Zlatonosný pyrit len zriedka uzatvára zrná zlatonosné­
ho arzenopyritu, takže možno predpokladať, že kryštali­
zoval súčasne s arzenopyritom, prípadne je o niečo 

mladší. 
Skúmaním vzťahov sulfidických minerálov a minerá­

lov drahých kovov zlato-kremenného zrudnenia sa nezis­
tili zjavné príznaky vzájomného zatláčania týchto mine­
rálov , čo oprávňuje vysloviť predpoklad, že všetky ziste­
né minerály (pyrit, sfalerit, chalkopyrit, galenit, polybá­
zit, Ag-tetraedrit, elektrum a karbonát) vytvárajú jednu 
paragenetickú minerálnu asociáciu. Pozícia sulfidických 
minerálov, hlavne pyritu a sfaleritu, a ich vzájomné zras-

ty na okraji kremennej žilky naznacuiu, ze sa vylúčili 
spolu s kremeňom na začiatku formovania zlato-kre­
mennej mineralizácie, Minerály drahých kovov: polybá­
zit, Ag-tetraedrit , ale hlavne elektrum, ktoré tak ako aj 
karbonát kryštalizovali na hraniciach kremenných zŕn , 

prípadne v ňom vypÍňajú interstície , završujú proces 
tvorby mineralizácie. 

Chemické zloženie minerálov 

Priemerné bodové analýzy rudných minerálov zlato­
nosnej sulfidickej mineralizácie a rudných minerálov zla­
to-kremenného zrudnenia sú uvedené v tab, 2, 

Zvýšené obsahy zlata v arzenopyrite (v priemere 
120 ppm) opísal Polák a Rak (1979) a Andráš et al. 
(1988a) a v pyrite zlatonosnej sulfidickej mineralizácie 
(v priemere 41 ppm) Andráš (1988b) . 

V mineráloch zlato-kremennej mineralizácie sa okrem 
voľného zlata zvýšené obsahy zlata (0,05 % Au) po­
tvrdili len v pyrite (tab. 2). 

Elektrum sa vyznačuje výraznou nehomogenitou. Ob­
sah zlata v ňom kolíše medzi 62 ,28 až 73 ,77 % a striebra 
medzi 25,54 až 30,93 % (tab. 3). Pomer Au : Ag = 
2,4 : 1. Stredné časti zlatiniek sú v porovnaní s okrajový­
mi časťami mierne obohatené o striebro (stred 
Au: Ag = 2,4: 1, okraj Au: Ag = 2,5: 1) . Vyššie 
obsahy zlata sa potvrdili v okrajových častiach zlatiniek, 
ktoré sú zároveň pomerne výrazne obohatené o prímesi 
Cu, Hg, Se, Te a Bi (tab. 3). 

TAB. 2 

Minerál 

1 Arzenopyrit1 

2 Pyrit1 

3 Ag-tetraedrit 
4 Polybázit 
5 Chalkopyrit 
6 Galenit 
7 Pyrit 

8 Sfalerit2 

9 Elektrum3 

Priemerné bodové analýzy zlatonosnej mineralizácie 
Mean point analyses of gold-bearing mineralization 

Počet ppm+ 
analýz Au Ag Fe s Sb Cu 

12 121,00 35,03 21,70 0,33 0,21 
5 40,91 46,11 52,60 0,07 0,06 

Au Ag Fe s Sb Cu 

2 17,71 2,79 22 ,48 25,59 24,64 
3 73,16 0,19 14,54 8,19 3,28 
2 0,003 29,57 35 ,08 33,95 
1 0,13 0,13 14,02 0,13 0,80 
1 0,05 0,02 46,53 51,73 0,23 

Mn Ag Fe s Sb Cu 

6 0,03 0,11 2,08 34,91 0,18 0,29 

Au Ag Hg Se Sb Cu 

15 70 ,34 28,70 0,11 0,02 0,02 

As Co L% 

42,10 0,05 99,54 
0,56 0,02 100,00 

Pb Zn As L% 

2,83 3,98 0,81 100,83 
0,63 0,21 0,78 101,00 
0,13 0,17 N.D. 98 ,90 

83 ,25 1,04 N.D. 100,10 
0,46 N.D. 99 ,02 

Zn Cd L% 

60,53 0,30 98,43 

Te Bi L% 

O,Dl 0,08 99 ,28 

+ - stanovené atómovou absorpčnou spektroskopiou , 1 - obsahy Ni, Ti , Pb , Bi a Zn sú pod medzou stanoviteľnosti , 2 - obsahy Au 
a Pb sú pod medzou stanoviteľnosti , 3 - obsahy Fe a S sú pod medzou stanoviteľnosti, N.D. - nebolo stanovované. Typ mineralizácie: 
1 - 2 - zlatonosná sulfidická; 2 - 9 - zlato-kremenná. 
Analyzované rtg mikroanalyzátorom Jeol Superprobe 733. Analyzoval F. Caňo. Podmienky merania: napätie nižšie ako 25 kV; vzorkový 
prúd 3xl0-9 A; použitý program ZAFM, korekcie na atómové číslo, atómovú hmotnosť a fluorescenciu; použité štandardy: spektrálne 
čisté kovy, S z pyritu a chalkopyritu. 
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TAB. 3 
Bodové analýzy elektra 

Point analyses of electrum 

Analyz. 
Au bod 

s 68 ,27 
s 70,57 
s 73 ,56 
s 73,77 
o 68,44 
o 71 ,75 

s 71,64 
o 72,77 

s 70 ,31 
o 69,04 

s 62 ,28 
s 68,56 
o 71 ,44 

s 71,81 
o 70,96 

Ag 

30,93 
28,83 
26,42 
25,54 
30,05 
27 ,70 

25 ,97 
25,75 

28,97 
27 ,89 

37 ,08 
30,95 
27 ,70 

28,28 
28,48 

Cu 

0,01 
0,01 

0,08 
0,06 

0,05 

0,01 

0,01 

0,01 
0,01 

Hg 

0,06 

0,11 
0,45 
0,20 

0,28 
0,05 

0,11 
0,07 

0,06 

0,14 

0,13 
0,13 

Se 

0,01 
0,03 

0,06 
0 ,03 

0,04 
0,02 

0,02 
0,09 

0,01 

0,03 

Te 

0,04 

0,02 
0,04 

0,02 

Bi 

0,14 

0,02 
0,11 

0,88 

0,02 

99,27 
99,42 

100,01 
99 ,42 
99,26 
99 ,74 

98,00 
98 ,70 

99,44 
98,01 

99 ,42 
99,51 
99 ,34 

100,23 
99,61 

S - bodová analýza strednej časti zlatinky , O - bodová analýza okrajovej časti zlatinky. Súbor bodových 
analýz z jednotlivých zlatiniek je oddelený horizontálnou líniou. 

TAB. 4 
Bodové analýzy polybázitu a Ag-tetraedritu a sfaleritu 

Point analyses of polybasite, Ag-tetrahedrite and sphalerite 

Minerál Analýza Ag Cu Zn 

Polybázit 1 75,31 2,02 0,32 
2 74,63 1,70 0,30 
3 69,55 6,13 

Ag-tetraedrit 4 17,98 25,25 4,38 
5 17,71 24,64 3,98 

Ag Cu Zn 

Sfalerit 6 0,03 0,03 57,19 
7 0,21 67 ,37 
8 0,13 0,28 63,55 
9 60 ,61 

10 0,10 0 ,30 58,53 
11 0,20 1,13 58,99 

Podmienky merania sú uvedené pod táb. 2. Analyzoval F. Caňo. 

Empirický vzorec elektra, prepočítaný na Au3Ag, ko­
líše medzi Au 1.nAg2 ,o8 až Au2.42Ag1,55 . Priemerné che­
mické zloženie možno vyjadriť takto: Au2,29Ag 1,71 . 

Pre chemické zloženie polybázitu je charakteristické 
pomerne značné kolísanie obsahov medi (1,70 až 
6,13 %), izomorfne zastupujúcej striebro (tab . 4). Z po­
lokovov prevláda antimón , ktorého obsahy sú v rozmed­
zí 7,19 až 9,55 % . Obsahy arzénu predstavuj ú 0,74- 0,82 
% , z ostatných prvkov sa potvrdilo železo do 0,46 % , 
zinok do 0,32 % a olovo do 0,56 % . Po prepočítaní 
údajov priemernej réintgenospektrálnej mikroanalýzy 

Fe Pb Sb As s % 

0 ,10 0,96 7,19 0,74 13 ,12 99 ,76 
0,46 0,92 7,83 0,78 14 ,76 101,38 

9,55 0,82 14,74 100,79 

2,07 2, 18 25,69 0,81 22,35 100,71 
2 ,79 2 ,83 25 ,59 0,81 22,48 100,83 

Fe Mn Sb Cd s % 

3,58 0,03 0,48 0,50 38 ,23 100,07 
2,28 0 ,02 0 ,02 0,41 31 ,15 101 ,46 
2,00 0,03 0,10 33 ,90 99,99 
1,04 0,04 0,30 37,13 99,12 
2 ,16 0,05 0,26 0,32 38,92 100,64 
1,42 0,02 0,22 0,29 34,13 96,40 

možno vyjadriť empirický vzorec polybázitu takto: 
( Ag 15 _c,0Cu 1. 19) 1r, n( S b1.ssAS,J2s) 1.79S 10.20. 

Dve analýzy Ag-tetraedritu potvrdili relatívne vysoký 
obsah striebra v tomto mineráli (17,98 až 17,71 % ) , kto­
ré izomorfne zastupuje meď (tab . 4). Z dvojmocných 
kovov prevláda zinok (3 ,98-4 ,38 % ) nad železom (2,07-
2,79 %) a olovom (2,18-2,83 %). Medzi ďalšie typo­
morfné prvky patria antimón (25,55-25,65 %) a arzén. 
Obsahy arzénu sú nepatrné a dosahujú maximálne 
0,81 % , takže obsah tennantitovej molekuly v Ag-tetra­
edrite neprevyšuje 5 % . Analyzovaný Ag-tetraedrit pri 
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TAB. 5 
Empirické vzorce polybázitu, Ag-tetraedrilu a sfaleritu, vypočítané na základe analýz I - I I 

uvedených v tab. 4 
Empirical formulae of polybasite, Ag-tetrahedrite and sphalerite, calculated on the basis of 1 - 11 

analyses given in Tab. 4 

Minerál Analýza Empirický vzorec 

Polybázit 1 
2 
3 

( Ag16.60CU 0,16) 17,36(Sb 1,40Aso,23) 1,63S9, 73 
( Ag1s,nCuo ,61) 16,4o(S b 1,41Aso ,24) 1,11 S 10.so 
( Ag14,49Cu2,n) 16,66(Sb1 ,16Aso,24h,00S10,J4 

Ag-tetraedrit 4 
5 

( CU1 ,21Ag3 _02) 10,2J(Zn 1 ,22Feo.61) 1,s9(Sb3 ,s3Aso.19 )4,02S 12.6s 
( CU1,03Ag2,9s) 10.01 (Zn 1,10F eo,91)2,01 (Sb3 ,s1 Aso,20ko1 S 12.12 

Sfalerit 6 
7 
8 
9 

(Zno.s17F eo,060Cdo,004)0,ss1 S 1,114 
(Zn 1,006F eo ,040Cdo,004) 1,osoSo ,948 
(Zno _93sFeo_035Cuo.004)0,mS1 ,020 
( Zno ,ssoF eo ,o 18Cdo ,003 )o ,901 S 1,099 

10 
11 

( Zno ,s29F eo ,036Cuo ,004Mno ,001 Cdo,003 )o,s73S 1,124 
(Zno,s9s F eo,o2sCuo,01sCdo,ooJ )o,941 S 1,os6 

prepočte analýz na 29 atómov má empirický vzorec: 
( Cu1,12Ag3_00) 10.12 
(F eo_79Zn 1, 16 Pbo.21 )2, 16( S b3,s2Aso, 19 )4 ,01 S 12,6s. 

Sfalerit vykazuje podobnú nehomogénnosť ako elek­
trum (tab.4). Jeho nehomogénnosť je spôsobená rozdiel­
ne výrazným kolísaním obsahu železa, striebra, zinku, 
medi , antimónu a síry. Obsah kadmia je v porovnaní 
s obsahom kadmia vo sfalerite sprevádzajúcom antimó­
novú mineralizáciu (Andráš, 1983) znížený (v priemere 
0,30 % oproti 0,71 % Cd). Naopak, obsah mangánu (v 
priemere 0,03 % ) je vyšší ako vo sfalerite parageneticky 
sprevádzajúcom antimonit (v priemere 0 ,015 % Cd). 

Diskusia 

Podľa Dólla (1899) sa voľné zlato vyskytovalo na ložis­
ku v pomerne tenkých kremenných žilách v dvojsľud­
nom granodiorite blízko povrchu. Sprevádzali ho bliž­
šie neurčené zlatonosné kýzy , o ktorých predpokladal , 
že zlato sa-v nich neprecipitovalo súčasne s kremeňom, 
ale vzniklo až pri hypergénnom rozpade sulfidických mi­
nerálov. Súčasný výskum potvrdil existenciu zlatonosné­
ho pyritu, ale formu vystupovania zlata v pyrite sa nepo­
darilo objasniť. Výskyt kremenných žíl s lúčovitým anti­
monitom s jemne vtrúseným zlatom, ktorý opisujú Cotta 
a Fellenberg (1862), sa nepotvrdil. 

Paragenéza drahokovovej mineralizácie zlato-kre­
menného zrudnenia zastúpená elektrom, polybázitom 
a Ag-tetraedritom umožňuje na základe názorov Boyla 
(1979) a viacerých ďalších autorov vysloviť predpoklad, 
že ide o asociáciu , ktorá vznikala v stredne až nízkoter­
málnych podmienkach v stredných až pripovrchových 
hÍbkach. Vysoké obsahy striebra vo voľnom zlate podľa 
Polanského a Smulikowského (1978) naznačujú, že 
zdroj mineralizácie bol od ložiska pomerne vzdialený 
a je málo pravdepodobné, že by súvisel s granodiorito­
vou intrúziou, v ktorej zrudnenie vystupuje. Ščerbinová 
(1956) uvádza, že podobné zlaté zrudnenia obohatené 

o striebro vznikali zo sulfidických roztokov acidného 
charakteru. Zvýšený pomer Au/Ag na okrajoch zlati­
niek v porovnaní s pomerom Au/Ag v centrálnych čas­
tiach zlatiniek môže byť dôsledkom procesov, ktoré 
elektrum sekundárne postihli. 

Zlato-kremenné zrudnenie v oblasti Slnečného údolia 
a antimónová mineralizácia v oblasti Kolárskeho vrchu 
boli oddávna považované za dve samostatné zrudnenia. 
Polák a Rak (1979) hovoria o možnosti ich vzájomnej 
kontaminácie. Predpoklad existencie genetického vzťa­
hu medzi obidvomi zrudneniami, ktorý vyslovil Cambel 
a Khun (1979) na základe výskytu antimónovej minera­
lizácie v granodioritoch, potvrdilo aj štúdium primárne­
ho geochemického pofa , kde zvýšené koncentrácie anti­
mónu a arzénu korelujú so zvýšenými obsahmi zlata 
a ostatných kovov hlavne v čiernych bridliciach a hydro­
termálne alterovan ých horninách , čo zároveň svedčí 

o epigenetickom charaktere uloženia rúd (Andráš, 
1983). Obohatenie gudmunditu o zlato, ktoré opísal Há­
ber a Mlynárová (1984) , a archívne záznamy o zlatonos­
nom antimonite z oblasti Slnečného údolia (Cotta, Fel­
lenberg, 1862) túto predstavu len potvrdzujú. 

Poďakovanie. Autori ďakujú prof. RNDr. B. Fojtovi, CSc., za láskavé 
poskytnutie vzorkového materiálu a RNDr. M. Háberovi, CSc., za po­
moc pri meraní mikrotvrdosti zlata a za mnohé podnetné pripomienky. 
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Paragenetic relations between gold-quartz ore mineralization and antimonite ores of the Pezinok 
deposit, Western Slovakia 

T wo types of gold min eralization are known in the area of the 
Pezinok-Pernek crystalline complex (Fig. 1). The fi rst type is 
represented by older go ld-bea ring sulphidic min erali zation of 
disserninated character (Fig. 3), which is spatially re aching as far, 
as antimonite rnineralization in the Kolársky vrch Mt. area (An­
dráš et al., 1983, 1988 a , b; Polák, 1986) . The seco nd type is 
formed by younger vein go ld-quartz minera lization in two-mica 
granodiorite in the Slnečné údolie Valley (Fig. 1, 2; Cotta and 
Fellenberg, 1862 ; Dóll , 1899). 

Gold-quartz mineralization is form ed by pyrite , chalcopyrite, 
ga lena , Ag-tetrahed rite (Fig. 7) , sphalerite, polybasite (Fig. 8) 
and electrum (Fig. 5). Electrum forms ve inlets with thickness of 
O.X mm a nd le nght of X mrn in quartz (Fig. 4) , or isol ated 
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magurského flyše , vydelila oblasti s významné vyšší strední sus­
ceptibilitou a mineralogickou hustotou. Tyto oblasti interpretu­
jeme jako distálnéjší fac ii p sefi tú. 
Výpočtem „ vzdálenosti " D 2 ve všech kombinacích mezi zpra­

covanými souvrstvími magurské ho flyše, bradlového pásma 
a vnitrokarpatského paleogénu jsme došli k záveru, že jsou si 
vzáj em ne petrofyzikálne velmi blízká následující souvrstv í: mal­
covské na Orave (Po tfaj, 1983), východoslovenské malcovské, 
paleogén u Kremné na v. Slovensku - zuberecké souvrství Le­
vočského pohorí a zuberecké Skorušiny. Blízkost se projevuje 
jaku pískovcu, tak i jílovcu fl yšových sekve ncí. Souvrství nál ež í 
stfednímu eocé nu až spodnímu oligocénu. J e pravdepodobné , 
že charak ter zdroju jejich klastického materiálu byl ve lmi blíz­
ký. 

F . H r o u d a , M . Pot fa j : Mikrostrukturní rozdíly mezi 
jednotkami magurského flyše 

Pomocí anizotropi e magnetické susceptibility (AMS) byla stu­
dována pfednostní orientace magnetických minerá lu v pískov­
cích západního segmentu magurské ho flyše; bylo prostudováno 
více než l OOO vzorku z 88 loka lít. Na mefená dáta byla interp re ­
tována na základe znalosti A MS hornín usazených umele v sedi­
mentačních vanách , recentních sedimentárních hornín, mate­
matické ho mode lování zmén AMS v dus ledku plastické defor­
mace, a defo rmovaných sedimentárních hornín. 

Analýza ukáza la, že vétšina studovaných hornín má AMS cha­
rakterizovanou superpozicí deformace na sedimentární stavbu. 

gold-leaves with the size of O.X mm. It is marked by distinct 
inhomogenity (Tab. 3). Mean value of microhardness 
VHN 10 = 77.3 (Ta b. 1). The ratio of Au/Ag is 2.4: 1 in it. 

Average che mical composition of indivídua! minerals is give n 
in Tab. 2 and 4. 

Gold-quartz an d antimonite minerali zat ion res pecti ve ly were 
believed to be two separate mineralizations fo r long time Geo­
che mical investigation of prima ry geochemical field (Andráš, 
1983) and enrichment of gudmundite by gold (Há ber and Mlyná­
rová, 1984), as well as a rchíve records on gold-bearing a ntimoni­
te in the Slnečné údolie Valley area (Cotta an d Fellenberg, 1862) 
have confirm ed the imagi nation about possible existence of ge­
ne tic rel a tion between these two types oľ ore mineralizatio n. 

Jen me nšina lokalit má buď prevážne sedimentární, nebo na­
opak prevážne deformační AMS. Statistické zpracování dat 
uk ázal o , že nejméné deformovány jsou pískovce bélokarpatské 
a oravsko-magurské jednotky , ponékud více pískovce bystrické 
jednotky a nejvíce pískovce račanské jednotky . Je však treba 
zdúraznit, že duktilní deformace indikovaná pomocí AMS je 
i v nej více deformované račanské jednotce pomerné malá. De­
fo rmace je representována kombinací zkracování a prostého 
strihu , což je typické pro deformaci pfíkrovú. 

Výsledky mefení AMS podporují výs ledky dosažené jinými 
metodami a presentované na semin ári (Marschalko, Koráb), že 
pravdepodobné skutečným tre nchovým pfíkrovem je príkrov 
račanský, zatímco príkrov belokarpatský representuje jizvový 
príkrov, který nepodlé ha! vetší deformaci a „plaval" na ostat­
n ích pŕíkrovech. 

R. Rudin e c : Niektoré zaujímavosti z ropnogeologického 
prieskumu flyšových súvrství východného Slovenska 

Ropný priesk um vo flyšových súvrstviach východn ého Sloven­
ska sa robí takmer 20 rokov , a to jednak na úrovni základného 
výskumu, vyhľadávacieho a predbežného prieskumu. Doposiaľ 
tu bolo realizovaných 13 vrtov hlbokých od 3-6 km. Vykonalo 
sa aj množstvo geofyzikálnych prác , predovšetkým seizmických, 
ktoré, žiar , severne od bradlového pásma v dôsledku zložitých 
seizmo-geologických podmieno k sú málo rep,ezentatívne. 

Doterajšími prácami boli v paleogéne zistené hospodárske 
prítoky plynu a ropy, ale vzhľadom na charakter kolektorov 
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(izolované telesá) ide o menšie akumulácie. Najnádejnejším sa 
z doterajších materiálov zdá byť neznáme „obalové" súvrstvie 
mezozoika a paleozoika v podloží mezozoika a kryštalinika kríž­
ňanského príkrovu zachyteného vrtom Šariš-1. 

Vo vonkajšom flyši pod plastickými súvrstviami magurského 
príkrovu a duklianskej jednotky bolo zistené mohutné (1 000-
2 OOO m) súvrstvie kremenitých rozpukaných pieskovcov (dobrý 
kolektor). Toto súvrstvie má regionálne rozšírenie od Zboja cez 
Zborov až po Pol horu. Zo súvrstvia boli zistené prítoky soľa­
niek, kyseliek spolu s nehorľavým aj horľavým plynom. Ak sa 
podarí geofyzikálne bližšie identifikovať jeho stavbu, pôjde 
o jeden z veľmi významných objektov ropného prieskumu. 

Z pohľadu ropnej geológie sú zaujímavé nízke teploty vo vnú­
trokarpatskom paleogéne (vo vrte Šariš-1 v hÍbke 4 OOO m iba 
101 °C), táto situácia vytvára predpoklad výskytu uhľovodíkov 
v hÍbke 6-8 km. Ďalej sú v paleogéne nevyjasnené otázky níz­
kych ložiskových tlakov, o 6-33 % nižších ako hydrostatické. 
Raritný je výskyt horľavých plynov (nad 97 % uhľovodíky) , ale 
aj s 50 % podielom N2 a tiež ropy a čistého CO2 vo vrte Lipany­
S na štruktúre Lipany. 

T. Koráb , T. Ďurkov i č : Je jednotka Obidovej-Slopníc 
v čs. Karpatoch? 

Jednotku Obidovej-Slopníc vo východnej časti čs. flyšových 
Karpát sme zistili v hlbokých vrtoch pod dukelskou a magurskou 
jednotkou (vrty Zboj-1 , Zborov-], Oravská Polhora-1). Najviac 
poznatkov máme z vrtu Oravská Polhora- l. T u sme prevŕtali 
dva členy jednotky Obidove1-Slopníc, a to vrstvy zbojské a časť 
menilitovo-krosnianskej série. Vo vrtoch Zboj-1 a Zborov­
] sme prevŕtali len zbojské vrstvy. 

Sedimenty zbojských vrstiev nemajú charakteristické znaky 
turb iditov (Boumove intervaly). Pri ich depozícii uvažujeme 
o iných mechanizmoch gravitačného transportu, ktoré sú cha­
rakteristické pre fácie situované bližšie k zdrojovej zóne (pod­
morské zosuvy, pieskotoky a pod.). 

Charakteristickým litotypom pre zbojské vrstvy sú kremenné 
pieskovce, arkózové pieskovce a arkózy. Tie majú zvýšený ob­
sah živcov a úlomkov gran itov. Predpokladáme, že ide o sedi­
menty prvého cyklu a zdroj klastického materiálu pochádza 
z kryštalinika a granitoidov. Z ťažkých minerálov dominuje zir­
kón. V ílovcoch zbojských vrstiev sa vyskytuje kaolinit a illit. 
Typický je zvýšený obsah K20 (4-5 %). 

V paleogeografickom pláne situujeme sed imenty zbojských 
vrstiev (vrchný eocén - spodný oligocén) ako proximálne fácie 
krosniansko-menilitovej série. 

J . Nem čo k : Problém rogozníckych brekcií 

V Poľsku sa v bradlovom pásme nachádza lokaLita rogozníc­
kych vrstiev Rogozník. Keď Mojsisovics 1867 opisuje rogozníc­
ke vrstvy z tejto lokality a z oblasti Czorstyna, nie celkom presne 
sa zmieňuje o tomto súvrství ako o brekciách. Viac sa venuje 
faune, ktorú tieto vrstvy obsahujú. Potom aj neskorší autori 
- Uhlig, Neumayer. ale aj Birkenmajer a Gasiorovski - pokra­
čovali v takomto trende výskumu. Len máloktorí z geológov, čo 
robili výskum v Rogozníku, sa zaoberali brekciami zo sedimen­
tologického hľadiska. Nikto si nepoložil otázku, ako asi brekcie, 
v ktorých sú rogoznícke faunistické krinoidové brekcie, brachio­
podové brekcie a iné prevládajúce faunistické vápence (brek­
cie) vznikli. Túto otázku sa pokúsil objasniť prednášajúci. Odde­
lil dva geneticky odlišné pohľady na rogoznícke brekcie. Faunis­
tické brekcie (krinoidové brekcie , brachiopodové brekcie, anti-

monitové brekcie, atď.) oddelil od litologických, ktorých základ 
tvoria zväčša monomyktné úlomky hornín (lumachelové vápen­
ce, sliene, atď.). Tým aj vek faunistických brekcií a litologických 
brekcií má inú stratigrafickú hodnotu. S tým súvisí aj genéza 
dvoch typov brekci í. 

P . Snop k o v á : Preplavené palinomorfy z paleogénu Západ­
ných Karpát a ich význam pre paleogeografiu 

V jednotlivých litologických sekvenciách paleogénu Západ­
ných Karpát Slovenska prevládajú preplavené peľové zrnká 
z vrchnej kriedy sk upiny Normapolles v sedimentoch veku pria­
bón, vrchný priabón až spodný oligocén a rupel. Paralelne 
s nimi, ale v menšom zastúpení, sa vyskytujú aj palinomorfy 
preplavené z vrchného triasu až spodnej kriedy. Ich hojnejšie 
zastúpenie sme zistili v rupeli v budínskom vývoji. Staršie pali­
nomorfy so strat igrafickým diapazónom vrchný perm až spodný 
trias sme našli preplavené hlavne v lupkovských vrstvách du­
klianskej jednotky na východnom Slovensku. Na základe sledo­
vania preplavených palinomorf sa dá predpokladať, ako sa to už 
zistilo sedimentologickým výskumom, že ich zdrojovou oblasťou 
bola súš rozprestierajúca sa medzi vnútrokarpatským paleogé­
nom na jednej a paleogénom v budínskom vývoji na druhej 
strane. Časť materiálu mohla byť prinesená aj z bradlového pás­
ma. Vo vonkajšom paleogéne na východnom Slovensku bola 
znosovou oblasťou pravdepodobne rozsiahla sliezska kordiléra. 

J . Kr ho v s ký : Paleoekologické a sedimentologické zajímavos­
ti dynowských slínu ždánické jednotky 

Vysoký obsah CaCO3 , který odlišuje dynowské slíny od ostat­
ní ch členu menilitového souvrství souvisí s vysokým podílem 
télísek vápnitého nanoplanktonu, pfedevším druhu Reticulofe­
nestra ornata. Bouflivý rozvoj fytoplanktonu vyžaduje intenzív­
ní prísun živin. Absence stenohalinních organismu (napr. plan­
ktonických foraminifer) anoxický režim u dna ( doložený mimo 
jiné neptíromností bentózních ťoraminifer) svédčící o stratifika­
ci vodního sloupce a výskyt hypohalinních rozsivek - to jsou 
ukazatelé snížení salinity ve ťotické zóné v dobé sedimentace 
dynowských slínu. Z toho lze usuzovat, že intenzívní prísun 
živin pochází ze splachu z pfilehlé souše a ne ze vzestupných 
proudu. Stejný puvod živin lze pfedpokl ádat i pro bouflivý roz­
voj hypohalinních rozsivek, který je charakteristický pro období 
sedimentace rohovcového členu menilitového souvrství. Zvýše­
ní prínosu sladké vody z ptilehlé souše souvisí s klimatickými 
zmenami, pfedevším s ochlazením , ke kterému došlo počátkem 
oligocénu. Vliv na snížení salinity mela i částečná či úplná izola­
ce vznikajícího solenovského more (sensu Rusu, 1988). 

Zaj ímavý doklad sezónních rozdílu v salinité byl zjištén ve 
spodní části dynowských slínu v Kfepicích. V silicifikovaných 
polohách bylo zjišténo stfídání tenkých Jamin si licifikované ko­
kolitové ktídy a lamin rohovcu. Toto pravidelné stfídaní odpo­
vídá zmenám v dominantách asociací fytoplanktonu. V dobé 
maximálního snížení salinity a zvýše ní prínosu živin pfevládaly 
rozsivky (po diagenezi rohovcové laminy), v ročním období 
s nižšími srážkami se salinita zvýšila ave fytoplanktonu domino­
valy j ednoznačné kokolitky. Tyto sezónni zmeny svedčí pro zá­
vislost rozvoje rozsivek na promenlivém prínosu živín (včetne 
rozpušténého Si02) ze souše a promén livé salinité . Významná 
je i e liminace kompetice ostatních skupín fytoplanktonu v eutro­
fizovaném prostredí se sníženou salinitou . S tím je v so uladu 
1 paleogeografický výskyt menilitových rohovcu v severních sedi-
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Petrofyzikální korelace mezozoických a paleogenních souvrství nčkterých vrtu 
v Západních Karpatech 
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(Doručené 5. 1. 1990, revidovaná verzia doručená 26. 2. 1990) 

Petrophysical correlation between Mesozoic and Paleogene formations of some boreholes in the West Carpathians 

The paper dea ls with sta tistica l processing of physical properties of Mesozoic and Pa leogene rocks in some 
boreholes in the Klippen Belt , Central Carpa thian Paleogene and on the margin of the Centa l Carpathians , 
measured in laboratory Further division of some intervals, or the degree o f the ir mutual affinity or diversity . 
is searched using multivariation statistical methods - cluster and discriminant analyse respectively The aim of 
this paper isto contribute for elucidating of s\ratigraphic and tectonic definition , so far problematic, of some 
drilled depth boundaries. and inform aboul possibilities of use of petrophysical methods for such purposes. 

Úvod 

V naší studii zverejňujeme výsledky petrofyzikální ko­
relace souvrství v nékterých vrtech, které zastihly bra­
dlové pásmo, centrální Karpaty a paleogén podtatranské 
skupiny. K tomu účelu užíváme asi 1 400 hodnot petro­
fyzikálních parametru, které byly laboratorné méfeny na 
odebraných vrtných j ádrech a počítačové zpracovány 
multivariačními statistickými metodami. Do hodnocení 
zahrnujeme mineralogickou hustotu (DM), strední mag­
netickou susceptibilitu (x) a obsahy Th a K. Tyto para­
metry jsme získali mérením na cca 350 ks vzorku. 

Cílem naší práce není polemizovat s nékterými názory 
o stratigrafickém zarazení jednotlivých vrtných inter­
valu , které je možno podrobné prostudovat v níže cito­
vané literatufe. Geologické verejnosti pfedkládáme 
pauze data o petrofyzikální príbuznosti jednotlivých in­
tervalu, které jsou výsledkem dosud netradičního studia 
fyzikálních vlastností, tedy nové metodiky. pomerné 
málo závislé na subjektivním prístupu autoru. 

Mineralogická hustota byla méfena tzv. metodou tro­
jího vážení pri použití petroleje jako sytícího média, 
strední magnetická susceptibilita na stfídavém moste 
KLY-2 (výrobce Geofyzika, s. p. , Brno), obsah Th. 
U a K by! určen gamaspektrometricky. 

Jádra zpracovaných vrtu, podrobená mérením, jejichž 
výsledky jsou obsaženy v rukopisných zprávách Mitevo­
vé, Píchové a Uhmanna ze s. p. Geofyzika Brno, byla 
doplnéna dodatečnými odbery ze skladu vrtných jáder 
Geologického ústavu Dionýza Štúra v Bratislave roku 
1989 a méfeními provedenými autory tohoto príspevku 
(vrty Lubina-1 a SMB-1, Soblahov). Všechna použitá 
mérení byla provedena v laboratofích s. p. Geofyzika 
Brno. 

Stratigrafie vrtu a metodika statistického zpracování dat 

V práci se zabýváme témito hlubinnými vrty: Lubina-1 
(u Myjavy) , SBM-1, Soblahov (jv. od Trenčína). Ve 
východoslovenském segmentu bradlového pásma a pod­
tatranské skupine východního Slovenska zpracováváme 
dále vrty MLS-1, Podskalka u Humenného, Hanušov­
ce-1, Šariš- l a Lipany-1 a 3. Smyslem práce je ukázat 
možnosti použití petrofyziky ke srovnávacímu litologic­
kému studiu a pfispét touto metodikou k zarazení, resp. 
paralelizaci nékterýcb dosud sporných bloubkovýcb in­
tervalu. 

Vrt Lubina-1 byl zevrubné zpracován Leškem et al. 
(1978 , 1982). Nékterými aspekty se též zabýval Salaj (in 
Salaj et al.. 1987). Podle Leška et al. (1982) zastibl 
v intervalu O-1 876 m flyšové sekvence myjavského pale­
ogénu. Vápence v rozmezí 1 876-2 270 m lze podle Leš­
ka et al. (1978) pfiradit k manínské jednotce. Podle no­
vejší práce tohoto autora (1982) predstavuje interval 
2 195-2 270 m prokazatelné spodnoeocenní sedimenty. 
Pelitické vrstvy v úseku 2 270-2 603 m jsou Leškem et 
al. (1982) považovány za paleogén bradlového pásma 
(beňatinský flyš), nejnižší interval 2 507 ,0-3 230,0 m 
pak pravdepodobné náleží k flyšovým sekvencím bé­
lokarpatské jednotky. Podle Salaje (1. c.) je treba sedi­
menty albu až spodníbo cenomanu , interpretované 
vzhledem k prítomnosti pískovcu a písčitých slínu jako 
manínské, pferadit do drietomské jednotky (str. 120). 
U flyšového souvrství drietomské jednotky byly studo­
vány vzorky z hloubky 2 399, 2 455, 2 456, 2 659 a 2 805 
m. K tomu lze dále poznamenat, že pro drietomskou 
jednotku svedčí nejen pfítomnost skvrnitých slínitých 
bezrohovcových vápencu neokomu, ale i polohy lavic 
tmavých vápencu aptu. Z hloubky 2 211 m jde o tmavé 
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organogenní vápence, intrabiosparit s ojedinelými zrny 
glaukonitu a prufezy bentózních a vzácne i planktonic­
kých foraminifer. Prítomné jsou Ticinella robertis (Gan­
dolfi), Hodbergehla sp. , Dorothia oxycona (Roys), Ga­
velinella sp ., Spiroplectamina sp. Nejde o fácii urgon­
ských vápencu , ani o facii biomikritických tmavých ro­
hovcových vápencu spodního albu , které jsou známé 
z manínské jednotky. Rohovcové vápence neokomu, 
stej ne tak jako facie urgonských vápencu, které jsou 
charakteristické pro manínskou jednotku, ve vrtu Lubi­
na-1 chybejí. Podle Salaj e a Priechodské (1987) patrí 
paleogenní flyšové sekvence v nejhlubším intervalu vrtu 
Lubina-1 (2 607,0-3 230,0 m) k myjavskému (vnitrokar­
patskému) paleogénu. Byly studovány vzorky z hloubky 
3 080 , 3 083 a 3 190 m. Jde o jemnozrnný vápnitý písko­
vec. Pfevládá karbonátový detritus, který v dobre vytfí­
déných nekarbonátových pískovcích magurského fly še 
není znám. 

Ve vrtu SBM-1, Soblahov (u Trenčína) se zabýváme 
intervalem 160-1 317 m a 1 346-1 803 m podle členen í 

Kullmanové (1978). Horní z nich nelze zatím korelovat 
z žádným pfíkrovem Západních Karpat (dále jej nazývá­
me problematickým), spodní je s nejvétš í pravdepodob­
ností shodný s liasem „obalové série" Inovce . V poslední 
dobé černý vývoj spodní až strední jury v tomto vrtu 
zafazuj e Salaj (1989) k váhiku. 

Vrtem MLS-1, Podskalka u Humenného, se zabývaj í 
zejména Maheľ et al. (1975) a Kullmanová (1973). 

S intervaly ostatních vrtu srovnavame u vrtu MLS-1 
hloubkové rozmezí 20,6-466,0 m, razené uvedenými 
autory do albu až spodního cenomanu Humenského po­
horí. Toto souvrství tvofí hlavné pískovce a j ílovce na 
rozdíl od jurských a triasových , prevážne karbonáto­
vých hornín, které byly navrtány v podloží. Maheľ et a l. 
(1975) uvádí, že problém „manínských ker" v tomto 
vrtu je za tím nevyfešen, celý profil náleží spíše k centrál­
ním Karpatum. 

Ve vrtu Hanušovce-1 (Leško et al., 1984) zahrnujeme 
do hodnocení hloubkové rozmezí 0-3 999,0 m, náležejí­
cí k brad lovému pásmu. Interval 136- 1 268 m je fazen 
ke kampánu až maastrichtu, v interva lu 1 269-3 990 m 
pak byly provrtány eocenní až paleocenní pročské vrstvy 
(be ľíatinský flyš, povážsko-hanušovský paleogén ; Sa­
muel , 1972). 

Do zpracování jsou dále zahrnuty vzorky z jader vrtu 
Lipany-1 a 3 a Šariš-1, které náležejí k vnitrokarpatské­
mu paleogénu (podtatranské skupiny) východního Slo­
venska ( Gros s et al. , 1984) a j sou situovány poblíže j iž­
ního okraje bradlového pásma mezi Starou Ľubovľíou 
a Prešovem. 

Ve zpracovaných vrtech se zabýváme pouze témi in­
tervaly, kde pfevládají psami ty a peli ty , nikoli karboná­
ty. 

Pfi hodnocení nam éfených dat statistickými metodami 
sledujeme dvojí cíl: a) hledáme další eventuelní členení 
intervalu, z nichž každý je reprezentován určitým poč-

SBM-1 
Lubina-1 Soblahov 70,0(P) 16,0(J) MLS-Pods~alka Hanušovce-1 Podtatranská 
,-----------------~ u Humenneho 26,1!P) skupina 

hloubka 

o-

1-

2-

3-

4-
km 

,..,~~ 
--------------35.9 (J l---+1,._,.,..,.,..,,..,. 

,_, ,..,.,.,. 
~~~ 

"'"'"' 

21,2(J ) 

. ~ps_~ 

13,6(Pl -:--_:_~_:_-:--· 

4,4(J) =_:_=_:_= 

Obr. 1. Schematické vyjádrení Mahalano bisovy „vzdá lenosti'' D' mezi jednotlivými intervaly ve studovanýcb blu binnýcb vrtech , vypočtené na základe 
čty f petrofyziká lních parametru . Vrty v bradlové m pásmu, na okraji centrálnícb Karpat a ve vni trokarpatském paleogénu. Vrt Lubina-1 mp -
myjavský paleogén, VPN - vápence man ínské jednotky(?) klapské jednotky drietomské sekvence (?), BP - pelitický vývoj paleogénu bradlového 
pásma(?), mag - magurský flyš(?), paleogén. Vrt SBM-1, Soblahov· man - manínská jednotka , probl - problematické souvrství, vápence, jílovce 
- a!b-cenoman (?) obal c.K. - ,,obalová jednotka" centrálních Karpat, liasový komplex, ekvival ent Inovce. Vrt M LS-1, Podskalka. K, - stfedné­
krídový ko mplex , jílovce - pískovce , vá pe nec, centrálni Karpaty Vrt Hanušovce-1 pien K, - svrcbní krída pieninského bradlového pásma, proč 
- paleogén pročs kého souvrství. PS - paleogén podtalranské skupiny ve vrtech Sariš-1 , Lipany-1, 3, (J) - ,,vzdálenos1" D' vypočtená pro jílovce, (P) 
- ,,vzdálenost" D2 vypočtená pro pískovce. 
Fíg. l. Schematic expression of Mahalanobis' D ' "distance" between individual intervals in investigated deep boreholes , calcu lated on the basis of four 
petrophysical parameters. Boreholes in tbe Klippen Bell on the margin of the Centra! Carpathi ans and the Centra! Carpathian Paleogene. The Lubina-1 
borehole: mp - the Myjava Paleogene, VPN - limestones of the Manín unit (?) , of the Klape unit of the Drietoma sequence (?) , BP - pelitic 
development of the Klippen Belt Paleogene (?), mag - the Magura Flysch (?) , Paleogene. The SBM-1 borehole, the Soblahov locality : man - the 
Manín unit , probl - problematic formation , limestones , claystones -Albian - Cenomanian (?), obal c. K - "envelope unit " of tbe Centra! Carpathians, 
the Lias complex , equivalent of the Inovec Mts. The M LS-1 borehole, the Podskalka localúy: K2 - tbe Middle Cretaceous complex of claystone 
- sandstones , limestones , tbe Centra! Carpathians. The Hanušovce-1 borehole: pien K3 - Upper Cretaceous of the Klippen Bell , proč - Paleogene 
of tbe Proč Member , PS - Paleogene of the Subtatric Group in the Šariš-! and Lipany 1, 3 boreholes, (J) - the D' "distance" calculated for claystones. 
(P) tbe D' "dista nce" calculated for sandstones. 
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tem vzorku (statistickým souborem dat) a by] vymezen 
citovanými autory na základe sedimentologických, pale­
ontologických kritérií či tektonické príslušnosti; b) mezi 
témito intervaly, ve všech jejich vzájemných kombina­
cích, charakterizujeme jejich pfíbuznost, tj. zjišťujeme , 

jsou-li vzájemné „vzdálené" , nebo „blízké''. Pro tyto 
účely používáme jednak sdružovací, jednak diskriminač­
ní analýzu. Obe metody hodnotí současné více naméfe­
ných parametru pro každý vzorek odebraný z vrtného 
jádra, tj. DM, x , a obsahy Th a K (tedy v našem prípade 
čtyfi parametry). 

Sdružovací analýza (cluster analysis) sefazuje na zá­
klade „pramenných" (tj. parametru D M, X , Th, K) jed­
notlivé vzorky v souboru podle vzájemné podobnosti. 
Výsledek je graficky vyjádfen v tzv. dendrogramu, podle 
kterého lze daný soubor rozčlenit na dve, nebo více sku­
pín. 

Diskriminační analýza umožňuje mj. určit „ vzdále­
nost'' mezi dvéma pfedem vymezenými statistickými vý­
bery na základe určitého počtu „ pramenných". Mírou 
odlišnosti mezi soubory vzorku (v našem prípade inter­
valy ve vrtném profilu) je tzv. Mahalanobisova zobec­
nená vzdálenost D 2 . Použitý program umožňuje výpočet 
veličiny D2 ve všech vzájemných kombinacích mezi vý­
bery. Pfi našem dosavadním experimentování s daty fy­
zikálních parametru u jednotlivých stratigrafických 
celku paleogénu a svrchní krídy flyše jsme dospeli k zá­
veru, že za použití zmínéných čtyf parametru je možno 
dva soubory, jejichž „vzdálenost" D 2 < 15, považovat 
za fyzikálne velmi blízké až totožné, pfi D 2 > 45 za 
relatívne vzdálené. Velikosti D2 mohou v praxi kolísat 
rádové od jednotek do stovek (což platí ovšem pouze 
pro uvedené formace a použité parameÚy). Veličina D2 

tedy velmi citlivé reaguje na zmenu velikosti prúmeru 
jednotlivých fyzikálních veličin. Autorem výpočetních 
programu obou metod je Pavlík z Geofyziky, s. p., Br­
no. 

Pfi srovnávacích úvahách predpokladáme , že použité 
naméfené fyzikální parametry - tj. mineralogická husto­
ta, strední magnetická susceptibilita a obsahy Th 
a K - jsou jedny z charakteristických pro provenienci , 
príp. diagenetický vývoj studovaných komplexu klastik. 

Ve statistickém zpracování pro litologické účely použí­
váme mezi jinými sériové méfenými petrofyzikálním1 
parametry pouze takové , které závisejí na modálním slo­
žení , nikoli na struktufe a textufe horniny. 

Mineralogickou hustotu , tj. hustotu pevné fáze horni­
ny, zvyšuje prímes detritu nebo pojiva Mg-Fe karbo­
nátu, dále oxidu Fe, slíd , príp. prítomnost sirníku Fe. 
Snižuje ji naopak napr. kaolinit, montmorillonit, orga­
nická substance. Kolísání ve složení detritu (krome do­
lomitického) pusobí již zmeny v D M méné výrazné 
napr. vzájemný pomer kfemen-živce). 

Magnetická susceptibilita hornín krídových až paleo­
génních je prevážne relatívne nízká ( obvykle v desítkách 
až nékolika stovkách 10-6 j. SI), v pruméru nižší u pís­
kovcu, vyšší u jílovcu. V kladném smyslu ji nejvíce mo­
hou ovlivňovat i nepatrné prímesi magnetitu a pyrhoti­
nu. Zvyšuje ji též podíl biotitu, Fe-karbonátu, hydro­
xidu a chloritu; u pískovcu zpusobuje relativní zvýšení 
též rostoucí podíl jílových minerálu , nejvíce illitu, sníže­
ní naopak rostoucí podíl diamagnetického kremene 
a živcu v klastické části, resp. Ca-Mg karbonátu. 

Velikost pfirozené radioaktivity určují koncentrace 
Th, U a K. Každý z téchto prvku se fídí svými zákonitost­
mi migrace. V klastikách je Th jednak vázáno na nekte­
ré téžké minerály (napr. zirkon) , jednak je sorbováno 
na j ílové částice. Thorium se vyznačuje nízkou tekavos­
tí, čímž se liší od U. Uran muže být rovnež vázán na 
téžké minerály , daleko více se však na jeho celkových 
koncentracích podílejí s loučeniny vzniklé chemickými 
pochody v sedimentech, často v prubehu epigeneze. U 6+ 

tvorí komplexy, které snadno pfecházejí do roztoku. Pfi 
redukci U 6+ na UH (napr. na organické komponente) 
vypadává z roztoku v podobe komplexu. Uran proto ze 
statistického zpracování vypouštíme, protože vzhledem 
k možnostem sekundární migrace nemusí být jeho kon­
centrace pro provenienci klastických uloženin charakte­
ristická. 

Výsledky statistického zpracování 

Sdružovací ( clusterovou) analýzu jsme aplikovali 
v prípade problematického souvrství u vrtu SBM-1, Sob-

TAB . 1 

Vzorky z rozmezí 
hloubek (m) 

197 - 744 
754-1 336,9 

Statistické charakteristiky fyzi kálních parametru souvrství ve vrtu 
SBM-1, Soblahov, 197 - 1 336,9 m 

Statistical characteristics of physical parameters of formations in the 
SBM -1 borehole, the Soblahov locality, 197 - 1,336.9 m 

DM X SG Th 

g/cm' JO-ój . SI ppm 

2,733 0,023 161,9 1,63 7,1 3,0 
2 ,762 0,030 287 ,4 1,48 13,5 3,0 

K 

% 

0,6 l 
1,20 

0,43 
0,41 

n 

34 
42 

D" - mineralogická hustota, x - strední magnetická susceptibilita, Th, K obsahy thoria a kalia. Pro D", TH, K udány aritmetické 
pruméry , pro x prumér geometrický. s - smérodatná odchylka aritmetického pruméru, SG - smérodatná odchýlka geometrického 
pruméru, n - počet méfených vzorkú. 
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TAB. 2 
Výsledky diskriminační analýzy 
Results of discriminant analysis 

Vrt , 
metráž 

Lubina-1 
0-1 876 ,0 

Lubina-l 
2 200-2 603 

Lubina-1 
2 607-3 230 

SBM-1 
197- 744 ,5 

SBM-1 
754-1 336 ,9 

SBM-1 
1 346--1 803 

Hanušovce-1 
1 200-3 871 

MLS-1 
Podskalka 
0-466 

Hanušovce-1 
510-1 620 

Šariš-1 
Lipany-1, 3 

Formace, 
Stupeň 

myj avský 
paleogén 

pelitický 
paleogén 

magurský 
flyš (?) 

problematické 
souvrství 

problematické 
souvrství 

„obalová 
jednotka" 

pročské 

souvrství? 

alb až 
cenoman 

svrchní 
krída BP 

PS 
paleogén 

2 3 4 

p J p J p J 

7,5 8 ,3 204 ,5 

- 4,7 - 300,0 

- 190,9 

5 6 7 

p J p J p J 

117,9 128,4 83,2 14,6 33,4 

203 ,2 165 ,3 41,6 

- 132,3 106,6 35,9 

- 96 ,1 59,0· 90,9 

43 ,5 - 172,4 

85,2 102,8 

8 9 10 n 

p J p J p J p 

70 ,0 16,0 28,8 26,1 21 ,2 16 15 

28,9 43,3 29,0 20 

21,4 28 ,5 27,4 13 

156,3 29,3 199,9 34 

105,8 65,5 255,3 42 

47,7 48 ,8 42,2 71,6 169,7 8 35 

33,1 39 ,8 - 3,2 13,6 4 ,4 12 26 

- 16,8 41 ,2 30,1 15 29 

3,5 - 9 

16 35 

Mahalanobisova „vzdálenost" D2 pro kombinace mezi jednotlivými výbery, vypočtená na základe čtyf petrofyzikálních parametru - vrty 
v bradlovém pásmu, vnitrokarpatském paleogénu a centrálních Karpatech. BP - bradlové pásmo , PS - podtatranská skupina , paleogén , 
P - pískovce, J - jí!ovce, n - počet mefených vzorku. 

blahov, 160-1 336,9 m. Ve zpracovaném materiálu se 
nalézají prevážne vzorky vápnitých jílovcu (76 vzorku) , 
což reprezentuje i celkový litologický charakter tohto 
intervalu. Podle dendrogramu , v némž jsou zahrnuty 
tyto vzorky jílovcu, je možno interval rozdélit na dva 
úseky, které se od sebe výrazné fyzikálne liší. Rozdíly 
pruméru (u DM , Th , K jsou udávány pruméry aritmetic­
ké , v prípade x prumér geometrický a smérodatná ochyl­
ka geometrického pruméru) vyplývají z tab. 1. Udávané 
pruméry všech čtyf parametrú obou úsekú se po zhodno­
cení testem významné vzájemné statisticky liší s pravde­
podobností vyšší než 99,9 % . Prvý , svrchní úsek, je rep­
rezentován vzorky z hloubky 197 až 744 m, podložní 
úsek pak vzorky z hloubky 754,5 až 1 336 ,9 m. Jílovce 
svrchního úseku maj í výrazné nižší DM , x a približné 
dvojnásobné nižší obsahy Th a K. 

Hlavním cílem naší práce je posoudit relativní petro­
fyzikální „vzdálenost" intervalu v jednotlivých vrtech . 
Domníváme se , že podle petrofyzikální príbuznosti je 
možno uvažovat io jej ich vzájemné náležitosti stratigra­
ficko-tektonick é. Jak ukázaly naše pfedchozí zkušenosti 
ze zpracování jednotlivých souvrství flyšového paleogé­
nu, je pro tyto účely vhodná diskriminační analýza. 

Tab. 2 ukazuje její výsledky, aplikované na zde zkouma­
ných vrtech. V tabulce jsou uvedeny „vzdálenosti" D2 pro 
všechny kombinace studovaných vrtných intervalu. Zmí­
néné problematické souvrství vrtu SBM-1, vymezené 
Kullmanovou (1978), je rozdéleno na dve části (horní 
1 a spodní 2). Zvlášť jsou vždy hodnoceny pískovce (P) 
a jílovce• (J). Hodnoty D2 zde kolísají od jednotek do 
stovek , takže kritéria pro posouzení relativní príbuznos­
ti souború vzorkú jsou velmi markantní. ,, Vzdálenosti" 
D 2 uvedené v tab. 2 lze vyčíst též z obr. 1, kde je kolon­
kami ilustrována stratigrafie jednotlivých vrtú spolu 
s uvedením vzájemných „vzdáleností" D2 jednotlivých 
intervalu pro pískovce (P) a jílovce (J). 

Nejdúležitéjší výsledky hodnocení petrofyzikální 
„ príbuznosti" jednotlivých vrtných intervalú lze shrnout 
do nékolika bodu: 

l. Ve vrtu Lubina-1 jsou hodnoceny tfi intervaly: 0-
1 876 - myjavský paleogén ; 2 200-2 603 m - pelitický 
vývoj bradlového paleogénu; 2 607- 3 230 m - magurský 
flyš (bélokarpatská jed notka?). Jílovce téchto intervalu 
jsou vzáj emné petrofyzikálné velmi blízké (D2 = 4,7 až 
8,5), až totožné. Naše zjišténí je v souladu se zafazením 
pelitického vývoje k bradlovému paleogénu (Leško et 
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al. , 1982) , ponékud však zpochybňuje pfedpokládanou 
pfíslušnost nejnižšího intervalu 2 607-3 300 m k bélo­
karpatské jednotce. 

V této souvislosti je treba uvést. že podle publikova­
ných analýz modálního složení (Ďurkovič in Leško et 
al., 1982) není ve složení pískovcu myjavského paleogé­
nu a pfedpokládané bélokarpatské jednotky významný 
rozdíl (viz trojúhelníkový diagram, str. 30). Naše výsled­
ky tedy spíše nasvédčují správnosti názoru , že šupina 
paleogenních hornín naznačená v profilu okolí vrtu Lu­
bina-1 v rozmezí 2 607-3 230 m (Leško a Potfaj in Leško 
et al., 1982, str. 56) je pokračováním nadložního paleo­
génu brezovské deprese ve flyšovém vývoji. 

2. Oba úseky problematického intervalu ve vrtu 
SBM-1, Soblahov (197 až 744,5 a 754 až l 336,9 m), 
nelze petrofyzikálné paralelizovat s žádným zde zpraco­
vaným souborem, tj. intervalem ve studovaných vrtech. 
Oba úseky problematického intervalu jsou pritom vzá­
jemné petrofyzikálné vzdálené, pfedstavují pr<!vdépo­
dobné stratigraficky či tektonicky oddelené celky, nelze 
je slučovat. 

3. Pienidní (?) svrchní krída a údajne pročské souvr­
ství(?) ve vrtu Hanušovce-1 (východní Slovensko) jsou 
petrofyzikálné totožné. Výsledek je v souladu s naším 
pfedchozím zjištením na základe vzorku z povrchu (On­
dra a Hanák , 1989). Jílovce i pískovce svrchní kfídy 
a pročského souvrství vrtu Hanušovce-1 jsou relatívne 
blízké paleogénu podtatranské skupiny ve vrtech Šariš-1 , 
Lipany-1 a 3. 

4. Stfednékfídový komplex ve vrtu MLS-1, Podskalka 
u Humenného (O až 466 m), fazeňý k centrálním Kar­
patum, má relatívne blízko ke svrchní kfíde obalu brad­
lového pásma ve vrtu Hanušovce-1. 

5. Pískovce myjavského paleogénu ve vrtu Lubina-1 
(0- 1 876,0 m) jsou pomerne blízké pískovcum proč­
ského souvrství (?) ve vrtu Hanušovce-1. 

6. Obalová jednotka ve vrtu SBM-1 (1 346-1 803 m) 
je petrofyzikálne vzdálená všem ostatním srovnávaným 
intervalum jak v souboru pískovcu, tak i jílovcu. 

Tyto závery , jakož i ostatní údaje o príbuznosti jed­
notlivých intervalu, které obsahuje tabulka 2, pfedklá­
dáme jako pfíspévek k diskusi o zarazení nékterých 
hloubkových rozmezí studovaných vrtu. Náš článek 

muže též sloužit jako metodická ukázka použití petrofy­
ziky pro srovnávací litologické studium. 
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Petrophysical correlation between Mesozoic and Paleogene formations of some boreholes in the 
West Carpathians 

The paper deals with statistical processing of petrophysical 

parameters, measured in laboratory on cores of some boreholes, 
which drilled Mesozoic and Paleogene clastic sedim ents of the 
Klippen Bell, Centra! Carpathian Paleogene and the margin of 

the Centra! Carpathians. The Lubina-J berohole was situated in 
the Myjavská pahorkatina Mts., the SBM-1 borehole in Sobla­
hov , near Trenčín. Boreholes in Eastern Slovakia, the MLS-

1 Podskalka borehole near Humenné, the Hanušovce-1 boreho­
le , the Šariš-1 borehole and the Lipany-1 and 3 boreholes re­

spectively bave been also processed. Grain density and mean 
magnetic susceptibility (DM and x) were measured on cores of 
these boreholes and the content of radioactive elements - Th, 

U, K was analysed by gamma-ray spectrography. Abo ut 350 
samples were evaluated. The aim of our investigation isto con­

tribute to the solution of stratigraphic-tectonic problems of some 

questionable intervals of investigated boreholes and point out 
possibilities of using of petrophysical methods for comparative 
lithological study. 

Investigated samples from cores of individual boreholes were 
arranged into individual statistical sets, which correspond to pre­
sumed tectonic-stratigraphic units . Measured results were pro­

cessed using multivariation statistical methods - linear discrimi­
nant and cluster analysis respectively. 

Discriminant analysis was used mainly for solution of pro­
blems of affinity of groups of individuals (in our case of sam­

ples). Each indivídua! (sample) is characterized by certain num­

ber of features (here by measured va lues of D v1, x, and by con­
tents of The and K). The expression in numbers of the "distan­

ce" betwee n assumed stratigraphic-tectonic units of indivídua! 
boreholes (so called Mahalanobis' "distance" D 2) is the result o( 

application of discriminant analysis. We have ascertained that if 
the value is D 2 < 15, these sets can be considered very near ones 
or even identical, on the contrary, if tbe D 2 value is>45, both 

compared stratigraphicaltectonic units are re lative ly distant. 
This scale is valid, however , only for parameters used by us for 

investigated clastic sediments of Mesozoic and Paleogene of the 
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West Carpathians. In this way it is possible to evaluate the level 
of statigraphic-tectonic individualization of successive depth 
houndari es . The calcul ; ted 0 2 "distances" between stratigrap­
hic-tectonic units of indivídua! boreholes in al! mutual combina­
tions are given in Tab. 2. The D 2 values are also schematically 
depicted in Fig. l. The 0 2 value is calculated separately for cla­
ystones (J) and sandstones (P) rcspcctivcly. It follows from tlie 
analysis that e.g. 2,607-3,230m interval in the Lubina-1 boreho­
le, which is classified with the Magura Flysch is very near to th e 
overlying interval with overwhelrning pelites (2,200-2,603 rn). 
which is classified with Paleogenc of tbc Klippen Belt (the 0 2 

"distance" of thcsc intcrvals for c!aystones is 4.7). lt follows 
from this that the correspondcnce of thc depth interval 2,607-
3,230 m with the Magura Flysch is not probable . lt is probably 

flysch development of Paleogene of the Klippen Belt. 

We have applied cluster analysis, which classifies indivídua! 
samples according to reciprocal sirnilarity in one statistical set, 
on the SBM-1 Soblahov borehole near Trenčín, at the depth 
interval of 197- 1,337 m. Up to now. this interval is narned as 
"problernatic", because it is not analogical to any well -known 
cornplex of the West Carpathians, as to facial scdirnentologic 
developrnent. Using cluster analysis, we have divided this inter­
val into two sections, 197-744 rn and 1,346-1,337 m. Both secti­
ons differ pctrophysically very distinctly (sec Tab. 1 and Fig. 1). 
Following application of discrirninant analysis not brought any 
result in case, because both sections are far away from a\l other 
compared inte rvals in boreholes. Indivídua! dcforrnation. from 
the facial standpoint, was also proved petroph ysicall y. 
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Návrh ochrany objektov Trojičného námestia v Banskej Štiavnici proti účinkom 
podzemnej vody 

O NDREJ ŤA VODA ' , J ÁN VLČKO', MA RIÁ N SKAVIN!AK', ANNA HYÁNKOVA', TATIANA DURMEKOVÁ 

1 Kated ra inžiniers kej geológ ie PF U K, Mlynská do lina , 842 15 Bratislava 
2 Geologický prieskum. š. p., stredisko Ban ská Štiavnica 

/Doručené 4. IO. 1989) 

Influence of hydrogeological conditions on !he maintenance of buildings al !he Trinity Square in Banská 
Štiavnica , Centra! Slovakia 

The maintenance aimecl at saving histo ric builclings in Banská Štiavnica started in the seventies however several 

buildings oť th e Tr inity Square, namely their undergro un d parts, could not fully be usecl due to the permane nt 

negatíve influence of groundwater Beside the cletailed engineering geological zoning map (1 : 1 OOO scale) 

of the his toric tow n cen tre furthe r remedial measures have been ini tia ted e . g . the reconst ruction of the sewage 
network, indi víd ua! main te nan ce of bu ilcl ings by sea ling in ject ion and drainage (clrillings rea li zed from under­

ground space for d rainage purposes) as well as by cleaning o ut and made accessible the un de rground spaces 

(ad its, cellars) renewing the natura l ventilation. For the impr9vement of these measurem ents it is possible to 
complete them by supplementary inj ection or by e lectro-osmosi,. 

Úvod 

Mestská pamiatková rezervácia Banská Štiavnica patrí 
medzi najvzácnejšie historicko-architektonické klenoty 
Slovenska. Obnova pamiatkových objektov v historic­
kom jadre sa začala koncom sedemdesiatych rokov, keď 
už zub času veľmi poškodil kultúrne dedičstvo a každé 
ďalšie otáľanie s obnovou mohlo priniesť obrovské straty 
pre súčasné i ďalšie generácie. 

Vyhlásenie vlády SSR č. 58 z roku 1978 bolo počiatoč­
ným impulzom pre komplexný prístup k záchrane histo­
rického jadra s cieľom prinavrátiť mestu pôvodnú identi­
tu. 

Napriek tomu, že od onoho vyhlásenia uplynulo viac 
ako desaťročie a sanačné práce pokročili do takej miery, 
že viaceré objekty mestskej pamiatkovej rezervácie na 
Trojičnom námestí sú už obnovené , neslúžia na plnú 
spokojnosť svojich užívateľov. 

Predovšetkým podzemné priestory, súčasť takmer 
každého interiéru objektu, sú permanentne vystavované 
negatívnym účinkom podzemnej i povrchovej vody, čím 
sa nielen stávajú nefunkčnými (podľa projektových zá­
merov mali slúžiť kultúrno-spoločenským cieľom), ale 
zhoršuje sa aj celkový stav objektov. Pri objektoch, kto­
ré sa pamiatkovo obnovujú, sú nutné dodatočné zmeny 
v projektovej dokumentácii, v dôsledku čoho vznikajú 
neúnosné časové i materiálové straty. 

Problém ochrany podzemných priestorov objektov 
Trojičného námestia pred účinkami podzemných, prí­
padne povrchových vôd riešia pracovníci Katedry inži­
nierskej geológie PF UK, ktorí od r. 1987 v rámci prí­
pravy komplexnej územnoplánovacej dokumentácie pre 
mestskú pamiatkovú rezerváciu Banská Štiavnica v spo-

lupráci s IGHP , š. p. , závod Žilina zostavujú inžinier­
skogeologickú mapu v mierke 1 : 1 OOO . Stručné zhrnu­
tie doterajších výsledkov, ktoré sa dosiahli pri riešení 
tejto problematiky, je predmetom predkladaného prí­
spevku. 

Fyzickogeografické pomery 

Trojičné námestie - ústredná časť historického jadra 
- sa nachádza v severnej časti mesta, ktoré ako celok 
orograficky patrí Štiavnickým vrchom. Rozprestiera sa 
v údolí sz.-jv. smeru s pomerne strmými svahmi , najmä 
vo východnej časti. Sklony svahov dosahujú v priemere 
15-25°, s maximom 40° za objektom Banského múzea. 
Nadmorská výška v severnej časti dosahuje 624 mn. m., 
smerom na juh klesá na úroveň 599 m n. m. Generálny 
sklon námestia je 6°. Západnou (ľavou) časťou námestia 
preteká potok , pritekajúci z oblasti Červenej studne , 
ktorý je v súčasnosti kanalizovaný. Pred objektom (Ľu­
dová škola umenia) 15/II sa stoka rozdvoju je a pri kosto­
le sv. Kataríny napája na Štiavnický potok. 

Geologické pomery 

Na geologickej stavbe územia sa podieľajú neogénne 
vulkanické horniny a kvartérne sedimenty . 

V dôsledku zložitého geologicko-tektonického vývoja 
záujmového územia i jeho okolia v postvulkanickom ob­
dobí, spätého s tektonickým porušením zlomovými sys­
témami SSV a JJV smeru (s menším zcstúpením systé­
mov SZ-JV a SSZ-JJV smeru), ako i výstupom hydra­
termálnych roztokov a Au-Ag a Pb-Zn-Cu zrudnením. 
sú efuzívne horniny intenzívne premenené. 
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Obr. l. Schematická geologická mapa Trojičného námestia. l - ho rni­
ny formácie kvartérnych pokryvných útvarov (nerozlíšené), 2 - pyroxe­
nické andezity, 3 - amfibolicko-biotiti cké andezity , 4 - rudné žily, 
5 - podrúbané územie do hÍbky 40 m, 6 - banské haldy, odvaly, 
7 - opustené štôlne, 8 - banská šacht a, 9 - porušené objekty. 

Fig. 1. Schematic geological map of the Trinity Square. 1 - Quaterna­
ry, 2 - pyroxene andesites. 3 - hornblende-biotite andesite. 4 - ore veins. 
5 - undermined area up to 40 m. 6 - dump and heap , 7 - abandoned 
adit. 8 - shaft , 9 - damaged buildings. 

Z vulkanických hornín sú v priestore Trojičného ná­
mestia zastúpené najmä pyroxenické andezity 1. etapy 
vývoja štiavnického polygénneho stratovulkánu 
(obr. 1) , ktoré v zdravom stave, čo je skôr výnimočným 
zjavom, predstavujú veľmi pevné, sivé až sivočierne, 

často tmavozelené, jemno- až strednoporfyrické horni­
ny, masívne , ojedinele s náznakmi primárnej odlučnosti. 
Oveľa častejšie sú však v dôsledku postgenetického vý­
voja oslabené pomerne hustou nepravidelnou sieťou 

puklín, miestami i rozsiahlejšími poruchovými pásmami . 
Najvýraznejšie smery sklonov , namerané v podzemných 
priestoroch objektov na Trojičnom námestí, sú: 100-
1100 /70-80°' 130° /80-90°' 300-310° /80-90°' 340° /70-80° 
( obr. 2). Prítomnosť viacerých pukli nových systémov 
podmieňuje polyedrický rozpad masívu, v niektorých je­
ho častiach je pozorovateľná výrazná hranolovitá odluč­
nosť. Pukliny sú zovrené, sfarbené limonitovými zátekmi 
alebo roztvorené do šírky 1 až 3 cm a vyplnené ílovitou 
hlinou tuhej až mäkkej konzistencie s prímesou hrubých 
zŕn a drobných úlomkov žltohnedej a hrdzavej farby. 
Pukliny jedného systému sa často vyskytujú opakovane 
po 10 až 20 cm alebo obmedzujú väčšie bloky veľkosti 
50 až 120 cm. 

Tektonické poruchy , vyskytujúce sa v andezitoch, ma­
jú premenlivú šírku od 0,5 do 1,2 m a sú v centrálnej 

A s 

B s 

Obr 2. Vyhodnotenie puklinatosti andezitové ho masívu v oblasti 
Trojičného námestia. A - zá padná strana námesti a , B - východná stra­
na námestia. Preručovanou čiarou je naznačený azimut priebehu ban­
ských diel razených z pivničných priestorov objektov na Trojičnom ná­
mestí 

Fig. 2. Jointing of the andesi te massif at Trinity Square. A - western 
side, B - eastern side. Dashed line indicates underground workings 
drived from cellars of build ings. 

zóne najčastejšie vyplnené prachovitým ílom sivobielej 
farby (argilitom+). Cez intenzívnejšie rozpukaný a tla­
kovo deformovaný andezit prechádzajú do zdravších 
častí masívu. Puklinové a poruchové systémy sú sledova­
teľné na dÍžku niekoľkých metrov napr. v Banskom mú­
zeu - 47/II, v Joergesovom dome 51-162, v budove SZM 
- 202/11. PozdÍž nich sú vyhÍbené niektoré úseky pod-

+ Pod pojmom a rgilit chápeme označenie hydrotermálne alebo hyper ­
génne alterovaných hornín, v ktorých sú hojne zastúpené ílové rninení ­
ly 
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Obr. 3. Geologické rezy Trojičným námestím. 
Fig. 3. Geological profiles of the Trinity Square. 

zemných priestorov (pivníc i starých banských diel). 
Tektonické poruchy v andezitovom masíve predstavujú 
potenciálne šmykové plochy, pozdÍž ktorých môže dôjsť 
k posunu jednotlivých blokov hornín , resp. k ich vypa­
dávaniu (napr. objekty 202/II a 47/II), s následnými sta­
tickými poruchami hornej konštrukcie (nadzemných čas­
tí objektov). 

Výraznú úlohu pri degradácii horninového prostredia, 
popri tektonickej porušenosti, zohrali i procesy alterá­
cie , ktoré podmienili inžinierskogeologickú heterogenitu 
horninového masívu. V závislosti od stupňa premeny 
nachádzame pyroxenické andezity od najintenzívnejšie 

620 

D - D' 

O 10 20 30 40 50 m 
~~~~~ -----'---- _J 

premenených, tzv. argili tov , ktoré majú charakter pies­
čitých ílov, ílov až hlín tuhej až pevnej konzistencie (ob­
jekty 202/11 a 47/JI), cez argilitizované pyroxenické an­
dezity so zachovanou pôvodnou štruktúrou , zodpove<;la­
júce poloskalným horninám a zeminám pevnej a tvrdej 
konzistencie, až po relatívne zdravé skalné horniny , čas­
to s impregnáciou pyritu. Vertikálny i laterálny rozsah 
alterovaných hornín , ako ho máme možnosť sledovať 
v pivničných priestoroch i starých banských diel ach na 
Trojičnom námestí, je ve ľmi premenlivý ; často na veľmi 

krátku vzdialenosť a v rôznych hÍbkových úrovniach sa 
striedajú všetky tri opísané litologické typy hornín. 



446 Mineralia slovaca, 22, /990 

o 

APu1h1S_i_- r 
Vl S - O 0 

o 
o 

o 

o 

o 

50 rn 

o 

o 
(-', 

1 \ / 

vis · - r 

0 -0 

ľ, 
\ 

o 

o 

\ 
\ 

o 

\ 
\ 

\ 

o o 
O A Pu2h 2S ~ - r 

0- 0 

o 

o 

/ ť Ii, y 

o 

Obr. 4. Rajónová inžinierskogeologická mapa. 1 - hranice rajónov. 
2 - hranice okrskov, 3 - podzemné priesto ry (pivnice, staré banské 
diela) , 1- vrty a kopané sondy , 5 - línie geologických rezov. 

Fig. 4. Engineering geological zoning map. 1 - boundary of zo ne, 
2 - boundary of subzone , 3 - underground structures (cellar , abandoned 
working), 4 - test pil and drilling holes, 5 - geo logical profile line. 

Z litologických komplexov formácie kvartérnych po­
kryvných útvarov majú v priestore Trojičného námestia 
najväčšie zastúpenie navážky, ďalej hlinito-kameni téze­
miny deluviálneho, proluviálneho, resp. fluviálneho pô­
vodu , ako _i eluviálne hlinito-ílovité zeminy. Vzhľadom 
na charakter riešenej problematiky venujeme ich opisu 
iba obmedzený priestor. 

Navážky sa nachádzajú takmer v celom priestore záuj­
mového územia a tvoria základovú pôdu , aj keď nie 
v celom rozsahu všetkých objektov Trojičného námestia. 
Ich hrúbka je premenlivá a kolíše od 2 ,8 do 3,2 m , pred 
budovou Banského múzea dosahuje až 5,5 m (obr. 3). 
Predstavujú veľmi nehomogénnu základovú pôdu, ktorú 
možno na základe excerpcie starších prieskumných prác 
charakterizovať ako hliny, resp. piesčité íly s obsahom 
cca 40 % navetraných až rozvetraných ú lomkov andezi­
tov veľkosti 5 až 30 cm . Charakteristický je vysoký po­
diel stavebného odpadu, hlinitých črepov , kostí, popola 

zuhoľnatených zvyškov dreva a pod. (O sláč, 1980) . Ko n­
zistencia hlín a ílov je tuhá, zriedkavejšie pevná, prípad­
ne mäkká , stredná plasticita prevláda nad vysokou. Na­
vážky sú stredne uľahnuté zeminy. 

Pod vrstvou navážok sa v priestore Trojičného námes­
tia nachádzajú piesčité a ílovité hliny so 40 % podielom 
zvetraných až rozvetraných úlomkov andezitov. H liny sú 
často mäkkej, zriedka tuhej konzistencie , ich hrúbka je 
do 3,5 m. Podľa ich charakteru možno usudzovať , že sa 
jedná o zeminy proluviálneho alebo fluviálneho komple­
xu . 

Na priľahlých svahoch sa nachádzajú deluviálne pies­
čité hliny hrúbky do 2,5 m s premenlivým obsahom 
úlomkov pomerne zdravých andezitov. Konzistencia 
hlín je obvykle pevná. 

Bezprostredný kontakt s predkvartérnym podkladom 
tvoria horniny eluviálneho komplexu. Sú to pyroxenické 
andezity postihnuté vysokým stupňom hydrotermálnych 
a hypergénnych premien. Najčastejš ie sú žltohnedej far­
by, na čerstvom lome rýpatefné, pri údere kladivom ma­
jú drobnoúlomkovitý rozpad. Materiál má charakter 
piesčitej hliny s rôznym podielom úlomkov andezitu. 
V miestach najintenzívnejších premien má elúvium cha­
rakter piesčitého ílu pevnej konzistencie s rôznym podie­
lom úlomkov. Vzhľadom na ich veľmi obtiažne rozlíše­
nie od nadložných deluviálnych , príp. i fluviálnych sedi­
mentov je problematické z archívnych údajov určiť ich 
skutočnú hrúbku. Dá sa predpoklad ať, že môže dosi ah ­
nuť až 6 m (vrt J-55, obr. 3). R ajónová inžinierskogeolo­
gická mapa (princípy jej zostaveni a uvádzajú autori 
v príspevku Vlčko et al., 1988) z okolia Trojičného ná­
mesti a s vyznačenými líniami rezov je na obr. 4. 

Hydrogeologické pomery 

Hydrogeologické pomery ovplyvňuje celý rad fakto­
rov, z ktorých najvýznamnejšie sú geologicko-tektonická 
stavba, geomorfologické a klimatické pomery. Navyše 
celé územie Banskej Štiavnice a jej okolie je poddolo­
vané, čo výrazne ovp lyvňuje režim podzemných vôd . 

Horniny , ktoré sa vyskytujú v záujmovom území, mô­
žeme z hydrogeologického hľadiska rozdeliť do dvoch 
skupín: neogénne vu lkanické horniny a kvartérne sedi­
menty. 
Určujúcim faktorom hydraulických vlastností efuzív­

nych hornín , reprezentovaných pyroxenickými , v men­
šej miere amfibolicko-biotitickými andezitmi, je charak­
ter puklinovitosti (priebežnosť, roztvorenosť , šírka puk­
lín a charakter výplne) a stupeň alterácie . Priepustnosť 

andezitov je predovšetkým puklinová. Pukliny sú často 
vyplnené produktami hydrotermálnych premien a zve­
trávania , čo podstatne znižuje priepustnosť. Dôležitú 
úlohu pritom zohráva aj vzájomné prepojenie puklino­
vých systémov. 

Charakter a stupeň zvodnenia andezitov závisí okrem 
priepustnosti aj od plošného rozsahu infiltračnej oblasti . 
Väčšia časť zrážok infiltruje do pestrých a slabo vytriede-
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ných litologických typov kvartérnych pokryvných útva­
rov. Časť zrážok sa v nich akumuluje a časť infiltro­
vaných vôd vyteká na povrch v podobe sutinových pra­
meňov s malou výdatnosťou (0 ,01 až 0,5 1 . s- 1). 

Hladina podzemnej vody v kvartérnych sedimentoch 
má prevažne charakter voľnej hladiny, pri výskyte sla­
bo priepustných polôh (zvýšený podiel ílovitej frakcie) je 
mierne napätá. 

Podľa Atlasu SSR (Mazúr et al., 1980) priemerné roč­
né zrážky dosahujú 841 mm s maximom v júni a mini­
mom v januári a februári. Priemerné mesačné úhrny zrá­
žok z poslednej dekády zo zrážkomernej stanice Banská 
Štiavnica udáva tab. 1, z ktorej je zrejmé, že s výnimkou 
roku 1984 nedosiahli ročné úhrny zrážok hodnoty dlho­
dobého normálu. 

V horninách skalného podkladu môžeme podľa hÍbky 
výskytu podzemnej vody vyčleniť plytký a hlbší obeh. 
Z hľadiska riešenia daného problému nás zaujímajú 
podzemné vody s plytkým obehom, ktorý sa viaže na 
podpovrchovú zónu andezitov, do ktorej zrážková voda 
infiltruje cez kvartérne sedimenty alebo priamo po puk­
linách. Mineralizácia nepresahuje 0,2 g . ]-1 a teplota sa 
pohybuje od 6 do 10 °C. Aj keď väčšia časť zrážkovej 
vody odteká, čo je podmienené najmä strmým reliéfom 
územia , výskyt priepustných poruchových zón umožňuje 
časti zrážok prenikať do väčších hÍbok a vytvárať hlbší 
obeh, pričom sa zvyšuje teplota i mineralizácia. 

V zdravých andezitoch dosahuje koeficient prietoč­
nosti T = 1,0 . 10-5 až 6,5 . 10--ó m2s-1 a koeficient filtrá­
cie k = 1,84 . 10' až 4,1 . 10-• m s- 1• V tektonicky poru­
šených andezitoch T = 1 . 10-' a 10--' m's-1 a k = l. 10-' 
až 10-t, m s-1 (Ťavoda et al., 1988). 

Z klasifikácie vôd neovulkanitov vyplýva, že v plytko­
povrchových podmienkach obehu prevažuje podzemná 
voda výrazného a nevýrazného Ca-(Mg)-HCO3 typu. 
Celková mineralizácia je nízka (M = 0,07 až 0,22 g . 1-1) 

a pri anomálnom výskyte sulfidickej síry je zvýšený 
obsah síranov (M = 0,2 až 0,4). Hlbší obeh indikuje 
zvýšená mineralizácia prevažne M = 0,22 do 0,85 g . 1-1• 

znížený obsah síranov a zvýšené zastúpenie zložky Na­
HCO3. Na základe archívnych materiálov i z chemických 
analýz vôd z podzemných priestorov Trojičného námes­
tia (tab. 2) možno získať predstavu o zastúpení niekto­
rých iónov a pH. Vo vzorkách vody odobraných z vrtov 
sa zistil tiež agresívny CO2, a to uhličitanová agresivita na 
základové betóny a vysoká agresivita na oceľové 

konštrukcie. Portlandský cement sa musí sekundárne 
chrániť izoláciami voči uhličitanovej agresivite. U ostat­
ných vzoriek vôd sa agresívny CO2 nezistil. 

Záverom možno zhrnúť , že záujmové územie, tvorené 
horninovým masívom pyroxenických andezitov, pred­
stavuj c puklinové prostredie, v ktorom sa upl atňuj e pre­
dovšetkým plytký obeh podzemných vôd. Tento sa viaže 
na podpovrchovú zónu andezitov, ktoré sú značne tekto-

TAB. 1 

I. 

1980 39 
1981 56 
1982 33 
1983 43 
1984 85 
1985 21 
1986 88 
1987 85 
1988 64 
1989 12 

pH 
Ca2+(mg. 1- 1) 
Mg2+(mg J-1) 
HCO3(mg 1 -1) 
SO3-(mg . 1-1) 

HCO,(mg . i- ') 
(Heyer skúška) 

Mesačný a ročný úhrn zrážok (v mm) zo zrážkomernej stanice Banská Štiavnica 
Monthly and annual precipitation in Banská Štiavnica rain gauge station 

II. III. IV. V. Vl. VII. VIII. IX. X. XI. 

43 48 65 61 94 75 32 59 108 111 
31 49 36 52 116 47 51 78 65 66 

3 17 9 55 61 98 37 19 45 44 
79 60 46 79 67 27 24 31 37 40 
84 36 33 194 59 14 47 217 35 54 
31 70 41 174 70 48 76 11 13 104 
46 26 45 33 164 52 75 9 55 24 
27 4Ó 70 147 52 18 38 84 33 67 
75 100 34 95 61 49 105 81 16 21 
33 39 76 96 

TAB. 2 
Chemizmus vzoriek vody odobranej z Trojičného námestia 
Chemica/ composition of waler samp /ed on Trinily Square 

2 3 4 5 6 7 

7,0 7,1 7,2 7,4 7.7 7 , 1 7,5 
72,95 175 ,75 68,1 75,27 30 ,52 62,04 44,75 
35,99 36,48 12.2 20 ,98 32,JO 24 ,07 16,05 

183,00 189 , IO 287,7 1 280,01 207,70 68,28 11 0,93 
131,68 149,37 134,5 [47,72 35,39 187,64 74,48 

2,2 2,2 9,9 

X II . Spolu 

36 771 
131 778 
98 514 
46 579 
21 879 
39 698 
92 709 
40 701 
73 774 

8 9 

7,,75 6,8 
30·,s2 67,13 

7,41 14,81 
19,89 139 ,42 
90,94 106, 14 

Lokalizácia odberu vzoriek: 1- vrt J-64- pred objektom 51/162, 2 - vrt J-65 - pred objektom 196, 3 - pred objektom 197, 4 - podzemné 
priestory objektu 20, S-podzemné priestory objektu 13/2, 6--podzemné priestory objektu 51/162. 7 - pivnica domu č . 2, ul. Pod Červenou 
studňou , 8 - potok ul. Pod Červenou studňou , 9 - štôlňa Cherubí n , kutnohorská ulica. 
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nicky porušené, lokálne i hydrotermálne premenené ( ar­
gilitizované andezity až argility) a zvetrané. V dôsledku 
geomorfologickej pozície do andezitového masívu infil­
truje iba menšia časť zrážkovej vody, prevažná časť rých­
lo odteká a je predpoklad , že väčšie akumulácie pod­
zemných vôd sa v záujmovom území nevyskytujú. Veľmi 
vážnym problémom je však navrhnutie čo naj účinnejšie­
ho spôsobu odvedenia povrchových zrážkových vôd 
z priľahlých svahov študovaného územia. 

Ideový návrh ochrany podzemných priestorov objektov 
časti Trojičného námestia 

Objekty na oboch stranách Trojičného námestia zasa­
hujú pomerne hlboko do priľahlých svahov a vytvárajú 
umelú prekážku rýchlemu a prirodzenému odtoku zrá­
žok. Čiastočne tomu napomáha aj uzavretie tzv. sused­
ských uličiek medzi jednotlivými objektami. Pretože 
uličný systém povrchového zachytávania a odvádzania 
zrážok je tiež zanedbaný a porušený, značná časť zrážok 
vsakuje do podložia, dotuje plytký obeh podzemnej vo­
dy a atakuje priľahlé priestory objektov. Prirodzený re­
žim podtekania podzemnej vody popod objekty mohol 
byť čiastočne nepriaznivo ovplyvnený aj spevňovacou in­
jektážou podložia realizovanou v počiatočných fázach 
sanačných prác. 

Zložitá morfológia územia , geologické a hydrogeolo­
gické pomery , ako aj rozmanitosť objektov a požiada­
viek na ich využitie nevytvárajú vhodné podmienky pre 
budovanie jednotného ochranného systému objektov. 
Odporúčame preto individuálny prístup k ochrane jed­
notlivých objektov , pričom požadovaný rozsah ochrany 
bude úmerný zamýšľanému využitiu objektu. Navrhuje­
me použiť tzv. observačnú metódu , pri ktorej sa ochrana 
bude realizovať vo viacerých etapách, prípadne aj viace­
rými metódami. Podľa efektu, ktorý navrhnuté a realizo­
vané technické riešenie na zmenu sledovaného javu (zní­
ženie, resp. zamedzenie priesakov) prinesie, sa bude 
v ňom pokračovať, alebo sa riešenie bude kombinovať 
s iným spôsobom ochrany. 

Na ochranu podzemných priestorov proti nepriazni­
vým účinkom vody možno všeobecne použiť viaceré spô­
soby, resp. ich kombinácie: 

- znížiť vsakovanie zrážkových vôd primeranou po­
vrchovou úpravou ulíc a verejných priestorov, 

- zrekonštruovať a dop l niť povrchové a podpovrchové 
odvodnenie verejných priestorov na urýchlenie odtoku 
vody do kanalizácie , 

- chrániť podzemné priestory tesniacimi prvkami, 
- vybudovať vhodný odvodňovací systém (ryhu , štôl-

ňu, vrty, resp. ich kombinovať), 
- vytvoriť účinnú klimatizáciu (obnoviť a doplniť naj­

mä prirodzené vetranie) , 
- lokálne využiť tesniacu injektáž , prípadne elektro­

osmotické vysúšanie muriva. 
Pre podmienky Trojičného námestia odporúčame ta­

kýto postup ochrany: 

1. Zrekonštruovať a doplniť povrchové a podpovrcho­
vé odvodnenie ulíc , všetkých dláždených dvorov a iných 
plôch a obnoviť funkciu susedských uličiek. Urýchliť tak 
povrchový odtok zrážkových vôd, zmenšiť vsakovanie 
do podložia v najbližsom okolí ohrozených priestorov 
a relatívne priaznivo ovplyvniť režim plytkého obehu 
podzemnej vody. Pretože morfológia sledovaného úze­
mia je veľmi zložitá, sklony ulíc sú extrémne vysoké , 
osobitnú pozornosť treba venovať rozmiestneniu poulič­
ných vpustí zrážkovej vody. 

2. Pri individuálnej ochrane objektov možno použiť 
metódy odvodnenia alebo chrániť objekty tesniacou clo­
nou. Odporúčame uprednostniť metódy odvodnenia. 
Ochrana tesnením by nasmerovala priesak do nižšie po­
ložených objektov, preto ju možno použiť len ojedinele. 
Pri odvodnení masívu sa voda zachytí pred priesakom 
k objektu a gravitačne sa odvedie, alebo sa prečerpá do 
kanalizácie. Pri objektoch, kde je možný prístup k zad­
nému obvodovému múru (napr. objekt ĽŠU 15/II) , mož­
no na odvodnenie výhodne použiť pomerne nenáročnú 
ochranu hÍbkovou drenážou. 

Z ďalších spôsobov odvodnenia (štôlňa , vrty) odporú­
čame použiť odvodňovacie vrty , razené priamo z ohroze­
ných podzemných priestorov, prípadne z pomocných 
rozrážok. 

Toto riešenie má niekoľko výhod: 
- drenážne vrty bude možné optimálne orie ntovať 

vzhľadom ku prevládajúcemu smeru puklín a tak zvýšiť 
ich účinnosť , 

- vrty bude možné podľa potreby doplňovať , 

- odvodnenie vrtmi bude oproti odvodňovacej štôlni 
účinnejšie a aj ekonomicky výhodnejšie. 

3. Súčasne s odvodnením horninového masívu treba 
obnoviť, prípadne doplniť prirodzené vetranie podzem­
ných priestorov, čo vyžaduje vyčistiť a sprístupniť všetky 
štôlne , komíny a zabezpečiť ich funkciu. To spolu s vy­
hrievaním vybraných priestorov vytvorí optimálnu klí­
mu pre ich postupné vysušenie. 

4. Na základe predchádzajúcich technických opatrení 
sa dostaví efekt, ktorý bude možné vylepšovať doplnko­
vými metódami, menovite dotesňovacou injektážou 
a elektroosmotickým vysúšaním. Najmä posledná metó­
da však bude efektívna len vtedy, ak sa budú realizovat 
vyššie opísané, resp. iné odvodňovacie opatrenia. 

Pri každom objekte treba individuálne formulovať po­
žiadavky na vysušenie priestorov a úmerne k tomu vypra­
covať v spolupráci s dodávateľom stavebných prác rozsah 
odvodňovacích, prípadne iných sanačných opatrení. 

Záver 

Doterajšie skúsenosti z obnovy historického jadra 
Banskej Štiavnice ukazujú, že nedostatočné rešpektova­
nie zásad komplexnosti a etapovosti prieskumných prác 
môže viesť k tomu, že niektoré javy geologického pro­
stredia zostanú úplne neodhalené, alebo sa objavia až 
v priebehu rekonštrukčných prác. Ich bezprostredný 
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vplyv na úspešnú realizáciu vytýčených cieľov je obvykle 
spojený s neúmernými finančnými nákladmi. 

Je pravdepodobné, že projektanti a investori neakcep­
tovali výsledky vykonaného inžinierskogeologického 
prieskumu z Trojičného námestia v plnom rozsahu, a to 
spôsobilo súčasnú neutešenú situáciu. Jej riešenie je také 
zložité, že pre ňu nemožno nájsť definitívne riešenie. 
Z toho aspektu sme vychádzali aj pri vypracovaní ideo­
vého návrhu ochrany. Observačná metóda však dáva zá­
ruky, že aj nepredvídané okolnosti, ktoré sa môžu pri 
realizácii sanačných opatrení vyskytnúť, bude možné 
včas a úspešne vyriešiť. O správnosti navrhovaných opa­
trení sa dozvieme už v najbližšom období, keď pracovní-

Pokračovanie zo s. 436 

mentačních oblastech solenovského more pfiléhajících k souši, 
zatímco napr. v paleogénu Centrálních Karpat, v intrakarpatské 
pánvi nebo v Transylvanii chybéjí, i když zde jsou místy mocné 
polohy pyroklastického materiálu (napr. v tardských jílovcích). 

J. S ot á k : Prínos štúdia karbonátového detritu zlepencov ma­
gurskej a ždánickej jednotky k poznaniu paleogeografie predfly­
šového fundamentu 

V referáte odznela interpretácia poznatkov o charaktere valú­
nových asociácií a blokových bradiel vo flyšových jednotkách 
vonkajších Západných Karpát (Morava) vychádzajúca z predlo­
žených faktov, svedčiacich o existencii sliezskej kordiléry (látko­
vé zloženie zlepencov, litorálne, lakustrické i hypergénne sedi­
menty strednej kriedy a paleogénu vo valúnoch , proximalita zle­
pencov viazaná na vonkajší zdroj, protismerné paleoprúdové 
systémy v susedných žľaboch, biofaciálne osobitosti mezozoika 
a pod.). Zmeny paleogeografických predstáv si vyžiadalo najmä 
preukázanie pelagických fácií stredného a vrchného triasu, gres­
tenských, algäuských a hierlatzských fácií liasu, bositrových 
bridlíc a krinoidových fácií dogeru, fácií typu „Ammonitico 
Rosso", radiolaritov a silicitov zo spodnejšieho malmu, majoli­
kových fácií typu pieninských vápencov a krinoidovo-kalpione­
lových fácií typu falsztynských a lysanských vápencov, pestrej 
škály fácií karbonátových platforiem (foraminiferové vápence 
norika - rétu, vápence s Protopeneroplis striata, klypeinové vá­
pence, štramberské vápence a pod.) , ale aj produktov mezozo­
ického vulkanizmu ( ofikalcity s neptunickými dajkami červe­
ných vápencov vrchného triasu? - liasu, kremenné porfýry, ryo­
lity, andezity, amygdaloidné spili ty, vitrofirické tufy , vulkano­
psamitické horniny atď.) vo valúnoch sliezskej kordiléry. Z cha-

ci IGHP , š. p. , závod Žilina budú realizovať sanačné 
práce na objekte Ľudovej školy umenia. 
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rakteru skúmaného mezozoika vyplýva, že pieninsko-magurský 
priestor sa do albu vyvíjal ako jednotné paleogeografické pás­
mo. Predstavoval okraJOVÚ traverzu oceánskej domény váhika 
a meliatika. Jeho difenciácia sa začala už v strednom triase, keď 
sa listrickým poklesom zahlbovali priestory založené na mobil­
nejšej kôre. Tento proces vo vrchnom triase a jure prerástol do 
aktívneho spredingu hlavne v areáloch váhika a meliatika. Oceán­
sky priestor meliatika s pieninsko-magurskou podzónou, kto­
rá sa podobne ako severné vetvy penníd a východných dacíd 
vyvíjala na paleotektonicky členitej kôre, bol karpatským analó­
gom penninského a siretského oceánu. Tieto diachrónne otvára­
né oceánske priestory separovali šelfové fragmenty alpsko-kar­
patského systému od stabilnej Európy. Pieninsko-meliatsky oceán 
bol uzatváraný bočne sunutým centrálnokarpatským segmen­
tom, pričom sa na kolíznej hrane v albe vytvorila akrečná pyra­
mída - pieninská kordiléra (Adrusovov chrbát). Externejšie sa 
sformovala sliezska kordiléra, ktorá už od albu ovplyvňovala 
vývoj flyšových Karpát ako význačný paleogeografický feno­
mén. Samotný zdvih sliezskej kordiléry bol výsledkom krustál­
nej kolízie v spodnej kriede, ktorá zrejme predstavovala feno­
mén platňovej tektoniky. Stratigrafické anomality materiálové­
ho zloženia flyšových zlepencov nasvedčujú, že sliezska kordilé­
ra sledovala priebeh transformného rozhrania, na ktorom sa for­
mou aktívnej hrany dvíhali anektované časti brunie a zaklinené 
časti predflyšového fundamentu. V etape flyšovej paleogeogra­
fie sa vo vnútornom pásme externíd vytvorili okrajové trenče 
s akrečnými prizmami subdukčnej jazvy (napr. bielokarpatsko­
krynický príkrov; Roth, 1980). Vrchnokriedové a paleogénne 
flyše po sformovaní do pyrenejských laramských a sávsko-šta­
jerských štruktúr prakticky vymazali staršie vývojové fenomény 
tohto pásma. 
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RECENZIA 

Topografická mineralógia Slovenska, II. a III. diel, a 2. vyd. I. 
dielu. Vydalo nakladateľstvo Veda v náklade 2 500 ks. Autorský 
kolektív: Kodéra et al. Rozsah: II. diel, str. 585-1098, cena 89 
Kčs ; III. diel, str. 1105- 1590; cena 80 Kčs; 2. vyd. I. dielu, str. 
1-577, cena 105 Kčs. 

V tomto roku sa objavili v predajniach ďalšie dva zväzky To­
pografickej mineralógie Slovenska . 

Obidva diely autori zostavili podľa rovnakej osnovy, aká sa 
použila pre I. diel. Mimo opisu lokalít na str. 607- 1098 a 1121-
1458 má každý diel aj úvodný zoznam obcí a typov mineralizácií. 
Obidva diely majú nielen vysokú kvalitu tlače, ale vidno aj veľmi 
dobrú redakčnú prácu. Je potešiteľné zvýšenie nákladu na 2500 
ks , ako aj rozšírenie publikácie o III. diel , čo je veľmi záslužný 
čin nielen od autorského kolektívu, ale aj od vydavateľstva Ve­
da. 

Treba vysoko hodnotiť, že okrem veľkého úsilia pozbierať 
všetky údaje o ložiskách , výskytoch a indíciách, autorský kolek­
tív významne prispel pri zostavovaní publikácie aj vlastnou tvo­
rivou prácou, úvahami a interpretáciami. K jednotlivým :'1dajom 
autorský kolektív pristupoval analyticky, výsledkom coho sú 
mnoh é návrhy na škrtnutie minerálov, ktoré sú buď zastaralé, 
málo vierohodné, alebo pochádzajú z inej lokality, ako sa dote­
raz uvádzalo. Autori správne posúdili niektoré zdiskreditované 
názvy minerálov (napr. pettkoit = voltait, trombolith = zmes 
minerálov alebo feropalidit = szomolnokit). Rovnako upozor­
ňujú na niektoré minerály uvádzané na niektorých lokalitách 
viac-menej iba zo zvyku (napr. Lovinobaňa - magnezit sa tu 
nikdy nevyskytoval). V ojedinelých prípadoch autori opisujú 
mimo obcí aj orografické celky (napr. Poľana , Vysoké Tatry), 
zvlášť keď nie vždy je jasná presná poloha lokality. Treba vy­
zdvihnúť, že sa začali uvádzať názvy lokalít nad čiarou každej 
stránky textu, čo podstatne urýchľuj e orientáciu v knihe. Tretí 
diel zahrňuje doplnok literatúry do roku 1980, ktorú prvý diel 

nepodchytil, ako aj doplnky k lokalitám prvého dielu. Na str. 
1469-1590 sú zoradené registre minerálov, lokalít, genetických 
typov mineralizácií s lokalitami a registrom autorov. Žiaľ, tretí 
diel neobsahuje avizované mapky lokalít, regiónov aj genetic­
kých typov. Snáď by autori mohli uvážiť, či by sa nemali doplniť 
v prípadnom ďalšom zväzku, ktorý by zahrňoval aj doplnky 
k Topografickej mineralógii Slovenska po roku 1980. Obdobie 
10 rokov si takéto doplnky vyžaduje (k ich príprave a vydaniu 
určite uplynie ďalších cca 5 rokov), predtým avizovaná mapová 
časť (najmä lokalitná) by tiež veľmi prispela k plnohodnotnému 
významu diela. 

V obidvoch zväzkoch pri opise geologického prostredia mine­
ralizácie sa užívajú aj staršie, neplatné názvy, resp. oboje. Po­
dobne je to aj s prezentáciou novších zistení , názorov a interpre­
tácií litostratigrafického a tektonického vývoja, ako aj genézy 
žilných a stratiformných ložísk. To síce nie je podstatné pri to­
pografickej mineralógi i, avšak toto trojzväzkové dielo v súčas­
nosti supluje aj modernejšiu publikáciu o ložiskách ne rastných 
surovín Slovenska . Preto aj geologicko-tektonickej a metaloge­
netickej problematike bolo treba azda venovať väčšiu pozornosť, 

ako obyčajne býva pri takomto druhu prác. 
Veľmi záslužným činom vydavateľstva Veda je druhé vydanie 

1. dielu Topografickej mineralógie Slovenska , ktorý po vyjdení 
sa rýchlo rozobral. Jeho terajší náklad je 1 OOO ks , takže všetky 
tri diely majú rovnaký náklad. Upozorňujeme na 2. vydanie I. 
dielu všetkých, ktorým ho nekúpili po jeho prvom vydaní. 

Druhý a tretí zväzok Topografickej mineralógie Slovenska 
ukončil mnohoročnú, veľmi záslužnú právu autorského kolektí­
vu pod vedením prof. M. Koderu. Sme presvedčení , že geolo­
gická verejnosť vysoko oceňuje toto dielo a jeho hodnota neoby­
čajne vzrastie pre nastupujúce a d'alšie generácie slovenských 
geológov. 

Rudolf Ďuďa , Pavol Grecula 
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Skorodit z Sb ložiska Pezinok 

PAVEL UHER 

Geologický ústav SAV , Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

(Doručené 6. J l 1989, revidovaná verzid doručená 22. 2. /990 ) 

Scorodite from the Pezinok antimony ore deposit, Western Slovakia 

Scorodite , Fe3+ (As04) 2 H20, has been identified in sample from the Pezinok antimony ore deposit. The 
mínera! is identified in X-ray diffraction record , by electron microprobe analysis, using SE M micrographs, 
OTA, TGA as well as DTG records . Scorodi te occurs as pale green fine coating on arsenopyrite or as thin 
vein lets and compact masses in quartz gangue. The mi ne ra l originated as secondary oxidation product of 
arse nopyrite. 

Úvod 

Pri prehliadke opustenej povrchovej dobývky na Sb 
ložisku Pezinok pod Kolárskym vrchom (obr. 1) sa 
v sutine sz. časti jamy a na svahu nad severným okrajom 
dobývky našiel neznámy svetlozelený sekundárny mine­
rál, identifikovaný ako skorodit FeH(AsO4) . 2 H2O . 

Na Slovensku sa skorodit uvádza z viacerých lokalít: 
z Ľubietovej a Dobšinej (Tóth, 1882), Rožňavy (Zimá­
nyi , 1905), Nižnej Slanej (Abonyi et al., 1963), Štósu 
(Varček, 1973) , Dúbravy (Chovan, 1979) a Zlatej Bane 
(Ďuďa a Kaličiak, 1979). Za jednoznačne mineralogicky 
potvrdené skorodity však možno považovať len nálezy 
Zimányiho (1905) a Óuďu a Kaličiaka (1979), skúmané 
kryštalograficky, resp. pomocou rtg difrakcie a spektrál­
nej analýzy. V ostatných prípadoch ide len o zmienky 
o výskyte skoroditu , mineralogicky presne neurčené. 
V tejto súvislosti nie je bez zaujímavosti, že dokonca na 
samotnej lokalite Pezinok-Kolársky vrch sa v štôlni Bu­
dúcnosť zistili sekundárne olivovozelené povlaky v puk­
linách čiernych bridlíc i granitoidných hornín, predbež­
ne pokladané za zmes ílových minerálov so skoroditom, 
po ich mineralogickom určení (rtg difrakcia, spektrálna 
analýza) sa však ukázalo, že je to arzénonosný chapma­
nit SbFe2[OH/(SiO4) 2] (Polák , 1983). Z toho dôvodu 
možno skorodit opisovaný v tomto článku pokladať za 
novozistený minerál pre túto lokalitu. 

Antimónové ložisko Pezinok-Kolársky vrch je situo­
vané v prvej produktívnej zóne pezinsko-perneckého 
kryštalinika (Cambel, 1959). Produktívnu zónu tvorí pes­
trý komplex hercýnsky metamorfovaných staropaleozo­
ických hornín (metabáziká a ich pyroklastiká, čierne brid­
lice so zvýšeným obsahom pyritu) , ktoré sú najmä na 
SZ od ložiska prerážané granitoidnými horninami. Po 
oboch stranách produktívnej zóny vystupujú metapelity 
- metapsamity (biotitické fylity , svorové ruly až pararu­
ly). Na ložisku sa okrem exploatovaného epigenetického 
Sb zrudnenia vyskytuje metamorfované pyritovo-pyroti-
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Obr l. Lokal izácia náleziska skoroditu na Sb ložisku Pezi nok. l - bio ­
titické fylity, 2 - svorové rul y a pararuly, 3 - aktino litické a či ern e 

bridlice produktívnej zóny , 4 - amfibolity, pyrok]astické amfibolity, 
S - granitoidné horniny, 6 - terciér, kvartér vcelku, 7 - lokalita skoro­
ditu (upravené podľa mapy Maheľa a Cambela, 1972). 

Fig. 1. Loca lization of scorodit e occurrence in the Pezi nok antirnony 
ore deposit. 1 - biotite phyllite, 2 - rnica-schis t and paragneiss. 3 - acti­
nolite and black shale of the ore-bearing zone , 4 - amphibolite and 
amphibole rnetapyroclastics, 5 - granitoids, 6 - Cenozoic to Quarterna­
ry cover, undivided , 7 - scorodite occurrence (geological background 
from Maheľ and Cambeľs rnaps, 1972) . 

nové zrudnenie exhalačno-sedimentárneho charakteru, 
viazané predovšetkým na horniny so zvýšeným obsahom 
organického uhlíka (Cambel, 1.c.). 

Metódy štúdia 

Na identifikáciu skoroditu sa použili tieto metódy: 
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Obr. 2. Morfológia kryštalických povlakov skoroditu na arzenopyr ite z Pezinka. DÍžka bielej úsečky v pravom dolnom rohu zodpovedá l µm , SEM 
Fig. 2. Morphology of scorodite crystalline coatings on arsenopyrite from Pezinok. White bar for scale rep resents 1 µm , SEM micrograph. 
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Obr . 3. OTA , TGA a DTG krivky skoroditu z Pezinka. 
Fig. 3. DTA, TGA and DTG record of scorodite from Pezinok. 
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Rtg difrakčná prášková analýza na prístroji firmy Phi­
lips s parametrami: Cu antikatóda, napätie 40 kV, prúd 
15 mA, clony 1- 0,2-1, 400 imp ./s ., rýchlosť posunu go­
niometra 1°/min, rozsah meraného 2 0: 4 - 71°. Analytik 
Toman, Geologický ústav SA V Bratislava. 

Diferenčná termická analýza (DTA), termogravime­
trická analýza (ľGA) a diferenčná termogravimetria 
(DTG) na derivatografe Q 1 500 D firmy MOM: naváž­
ka 200 mg, teplotný interval 20 - 1 OOO 0 C. Analyzovala 
Kubranová, Ústav anorganickej chémie SA V Bratislava. 

Kvantitatívna elektrónová mikroanalýza na prístroji 
EDAX PV 9 100 firmy Philips: urýchľovacie napätie 15 kV, 
priemer lúča 3 µm, korekcia ZAF. Analyzoval Siman, 
Centrálne laboratórium elektrónovej mikrosondy, 
GÚDŠ Bratislava. 

Elektrónový rastrovací mikroskop (SEM) typ Tesla 
BS 300: urýchľovacie napätie 26 kV. Obsluha Holický, 
Geologický ústav SA V Bratislava. 

Výsledky štúdia 

Skorodit sa na lokalite Pezinok našiel v dvoch podo­
bách: 

1. Jemné (O,OX-0,X mm) povlaky na „liatom" arze­
nopyrite , tvoriacom až niekoľko cm hrubé polohy spolu 
s pyritom v čiernom kremeni l (sensu Cambel, 1959). 
Povlaky s plochou do 10 cm2 sú makroskopicky zdanlivo 
celistvé, ale zo štúdia pomocou SEM vyplýva, že ide 
o jemnokryštalické povlaky tvorené veľkým množstvom 
idiomorfných , rombicky dipyramidálnych kryštálov 
s veľkosťou iba 1-2 µm (obr. 2a , b). Spolu so skoroditom 
sa vyskytujú aj jemné povlaky limonitu. 

2. Celistvé svetlozelené masy veľkosti 1-5 cm a O,X-
1 mm výplň puklín v čiernom kremeni I s rozptýleným 
idiomorfným arzenopyritom (s priemernou veľkosťou 
zŕn 0,2-0,5 mm). Arzenopyrit je v nábrusoch hojne za­
tláčaný skoroditom, miestami temer úplne premenený 
na skoroditovú masu, len s drobnými reliktami pôvodné­
ho arzenopyritu. Veľká časť skoroditu je však už viac­
menej premigrovaná a vystupuje v podobe spomínaných 
výplní puklín a nepravidelných más v čiernom kremeni 
(kremeň I ; Cambel , l.c.). 

V jednom prípade bola na masívnom svetlozelenom 
skorodite s trieskovitým lomom pozorovaná koncentric­
ky zonálna textúra v podobe niekoľkých tenkých (do 
1 mm) pásikov tmavozelenej farby. Ak má takýto celis­
tvý a pekne sfarbený skorodit dobre vyvinutú koncen­
trickú kresbu , môže sa využívať aj ako ozdobný kameň, 
napr. na ložisku Tsumeb v Namíbii (Giibelin, 1976). 

Rtg difrakčná analýza (tab. 1) jasne potvrdila identitu 
minerálu s tabelovaným skoroditom, pričom sa hodnoty 
d podľa Michejeva (1957) a iných autorov (Kostov, 
1971; Ki.ihn et al., 1972) lepšie zhodujú s nameranými 
než hodnoty d podľa JCPDS (Berry ed., 1974). 

Na zázname krivky OT A ( obr. 3) vidno hlboký endo­
termický efekt s maximom pri t = 249 °C, ktorý zodpo­
vedá strate kryštálovej vody. Pre skorodit je typický aj 

slabší exotermický efekt pri 513 °C (porovnaj Kostov , 
1971). Na základe krivky TGA činí celkový pokles 
hmotnosti vzorky do 950 °C 15 ,8 % , čo dobre zodpove­
dá teoretickému podielu H20 v skorodite ( teoreticky 
15,5 hmot. % H 20). Ďalší, menej výrazný pokles TG 
krivky v intervale 950-1 OOO °C ( o dalších 1,9 % ) už 
zrejme súvisí s tepelným rozkladom bezvodého 
Fe(As04). 

Chemické zloženie skoroditu (tab. 2) potvrdili aj bo­

TAB. 1 
Rtg-difrakčný záznam skoroditu z Pezinka v porovnaní s tabelova­

nými údajmi. Hodnoty sú v 10-1" m 
X-ray diffraction record of scorodite /rom Pezinok compared with 

tabelled data. Values in 10-w m 

Skorodit z Pezinka Skorodit podľa Michejeva (1957) 

5,567 
4,972 
4,439 
4,055 
3,774 

3,322 
3,163 
3,043 
2,988 

2,741 
2,668 
2,574 
2,448 
2,309 
2,252 
2,233 
2,18:i 
2 ,140 
2,115 

2,003 
1,831 
1,814 
1,787 
1,754 
1,663 

1,583 
1,537 
1,512 
1,472 
1,399 
1,370 

As20 s 
Fe20i 

(Fe : As) ," 

10 
4 

10 
3 
3 

8 
8 
6 
4 

1 
3 
5 
4 
2 

2 

1 
1 
1 
2 

1 
l 
l 
1 
l 

d ,ab 

5,56 
( 4,95) 
4,44 
4,06 
3,78 

(3 ,50) 
3 ,36 
3,16 
3,05 
2,98 
2,84 
2,75 
2 ,67 
2,58 
2,50 
2,31 

2,18 
2,13 
2 ,11 
2,04 
2,00 
1,836 

1,797 
1,753 
1,664 
1,655 

1,538 
1,513 
1,473 
1,401 

TAB 2 

I,ab hkl 

10 111 
6 002 ~; 201 ~ 

10 002; 201 
5 121; 102 
5 112 
5 031~ 
5 030; 202 

10 031 
8 311 
6 131 
4 013 ; 320; 103 
4 113; 231 
5 321;032 
9 203 ; 132; 400 
6 040; 213 ; 410 
4 331 

4 133;104;412 
4 114 
4 332 
4 422; 024 
5 
4 

4 
4 
6 
4 

4 
4 
5 
4 

Chemické zloženie skorodiru 
Chemical composirion of scorodire 

2 3 4 Teor. 

58,90 57,78 58 ,30 57.33 59,00 
41,10 42,22 41 ,70 42,67 41,00 

1,00 . l 1,05 · 1 1,03 · l 1.07: 1 1 · 1 
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dové mikroanalýzy na prístroji EDAX (suma oxidov je 
prepočítavaná vždy na 100 % bez ohľadu na prítomnosť 
H 20 v mineráli). Antimón, ktorý sa vo zvýšenej miere 
izomorfne i heterogénne viaže na arzenopyrit (O,X-
9, 17 % Sb; Dadák, 1983; Andráš et al., 1988) nebol 
v skorodite zistený. 

Diskusia a záver 

Skorodit patrí medzi typické sekundárne minerály , za­
stúpené najmä v oxidačnej zóne rudných ložísk. Preto 
aj na ložisku Pezinok , podobne ako inde, možno tvorbu 
skoroditu spájať s oxidáciou primárneho arzenopyritu 
v hypergénnych podmienkach. Časť skoroditu vznikala 
in situ priamo na úkor primárneho arzenopyritu a vystu­
puje v podobe jemnokryštalických povlakov, kým druhá 
časť migrovala v podobe roztoku na malú vzdialenosť 
a vyplnila trhliny v čiernom hydrotermálnom kremeni 
v podobe žiliek a celistvých más. 
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Panafrické (starokaledónske) udalosti v Karpatoch z pohľadu vývoja kambricko­
ordovických sekvencií v karpatsko-.balkánskej a východoalpskej oblasti 

PAVOL GRECULA 

Geologický prieskum. š. p., geologická oblasť, Garbanova L 040 11 Košice 

(Doručené 6. l l 1989, revidovaná verzia doručená 16. 2. 7990) 

Pan-African (Old Caledonian) events in the Carpathians from the viewpoint of the development of Cambrian 
- Ordovician sequences in the Carpathian-Balkan and Eastern Alps regions 

Ohscure tectonic and chronological position of low-grnde rnetamorphosed complexes in the Carpathian-Bal­
kan rcgion makes difficult to identify pre-Variscan tectonic processes. Late Cadomian orogene events of 
plate-collision character are assumed in the Balkan region Late Proterozoic development of the basin with 
oceanic crust had preceded them. Upper Cambrian and Ordovician sequences have molassoide character, 
Silurian formations develop from them locally 

Pan-African (Old Caledonian) events were provcd convincigly only in the Eastern Alps. but there are no 
such proves in the West and East Carpathians. lt was caused by strong Variscan and Alpine reworking. Despite 
of this, it is possible to assume pan-African evcnts in the Carpathians, mainly on thc basis of the presence oť 
high-grade metarnorphosed pre-Silurian complcxes and on the basis of few radiometric data and results oť 
structural-geological analysis. 

Úvod 

Nejasné tektonické a vekové postavenie nízko metamorfova­
ného kryštalinika karpatsko-balkánskej oblasti sťažuje identifi­
kovanie prejavov tektonických procesov tejto oblasti, a to tak 
vývojových, ako aj deformačno-metamorfných a magmatogén­
nych udalosti. Aby sa mohlo usudzovať o kadomských a pana­
frických či starokaledónskych udalostiach v karpatskej oblasti, 
treba sumarizovať poznatky o výskytoch horninových súborov, 
ktoré sa považujú za vrchnoproterozoicko-kambrické až ordo­
vické. 

Kambrium a ordovik v karpatsko-balkánskej oblasti nie je 
dostatočne preukázaný ani faunisticky ani geochronologicky. 
Horninové súbory považované za kambrium, sú obyčajne naj­
vrchnejšími časťami prekambrických kryštalinických komplexov 
a ku kambriu, resp. vrchnému proterozoiku až kambriu sa zara­
ďujú najmä pre nižší stupeň metamorfózy (fácia zelených bri­
dlíc). Novšie sa však ukazuje, že časť týchto nízkych metamorfi­
tov predstavuje mylonitizované ruly, migmatity, amfibolity 
a pod., a preto nie je dôvod považovať ich za paleozoické. Na 
druhej strane napr. v rodopskom masíve v prekambrických 
komplexoch sa zistili mezozoické radiolárie. Niektoré rádiome­
trické údaje zo zirkónov ryolitov potvrdili kambrický vek. 

Je však charakteristické, že v celej oblasti Balkánu sa do 
vrchného proterozoika - kambria zaraďujú diabázovo-fylitoidné 
komplexy, lokálne s ofiolitovými suitami. Ich vzťah k podložné­
mu kryštaliniku sa interpretuje rôzne. V nadloží diabázovo-fyli­
toidného komplexu väššinou nekonťormne ležia terigénne súbo­
ry hornín, ktoré sa však zachovali iba lokálne. Ich vek - vrchné 
kambrium až ordovik - je potvrdený nálezmi graptolitov a kono­
dontov. Vrchná hranica je limitovaná paleontologicky dolože­
ným silúrom. 

V karpatskom regióne sa ku kambriu - ordoviku dosť jedno­
značne začleňujú horniny v Južných a Východných Karpatoch, 
ako aj v Apusenských vrchoch. Dôvodom pre začlenenie do 

kambria až ordoviku je metamorfná diskonformita voči podložiu 
aj nadložiu (metamorfóza vo fácii zelených bridlíc), ďalej sú to 
palinologické a rádiometrické údaje. Pre Južné Karpaty je tiež 
typická prítomnosť diabázových hornín v kambrických kompte­
xoch, kým pre Apusenské vrchy je menej charakteristická a vo 
Východných Karpatoch sa bázické horniny vyskytujú už iba 
zriedkavo. Zo Západných Karpát máme o prítomnosti kambria 
a oŕdoviku najmenej údajov. Mohli by mu patriť niektoré kom­
plexy kryštalinika centrálnych Karpát, ktoré niektorí autori po­
važujú za prekambrické. V gemeriku je tendencia horninové 
súbory staršieho palcozoika považovať za silúrko-dcvónske, a to 
na základe palinologických a rádiometrických údajov. 

V panónskom bazéne sa kambrické a ordovické sedimenty 
nachádzajú iba na niekoľkých odkryvoch. Väčšina údajov je 
z vrtov. 

Horniny s rozličným stupňom metamorfózy, začle11ované do 
vrchného proterozoika až spodného kambria, sa vyskytujú v ce­
lom karpatsko-balkánskom pruhu a budeme ich charakterizovať 
po jednotlivých regiónoch (obr. 1, 2, 3). 

Charakteristika kambricko-ordovických ( ?) sekvencií 

Srbsko-macedónsky a rodopský masív 

Srbsko-macedónsky masív ( obr. 3) má dve základné litostrati­
grafické jednotky: ograždenskú superskupinu (Ograždenian Su­
pergroup = Ograždenian complex = Lower complex of the Pre­
cambrian) a vlasinskú superskupinu (Vlasina Supergroup = Dia­
basc-Phyllitoid Complex ale bo Formation = Upper Complex). 
V rodopskom masíve hlbšie je prerodopská (Prerhodopian Su­
pergroup), vyššie rodopská superskupina (R hodopian Super­
group). a najvyššie superskupina Kulidžik (Kulidžik Supcr­
group). Ograždenská a prerodopská superslcupina sa považujú 
za spodné proterozoikum, rodopská za vrchné proterozoikum 
a vlasinská. ako aj supersk upina Kulidžik za vrchné proterozoi-
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Obr. 1. Tektonická skica karpatského pásma a panónskeho bazénu (oblasti s výskytom proterozoika a paleozoika) zostavená podľa Tektonickej 
mapy KBGA (Mahef , 1973). BM - Český masív , RP - ruská platforma, MP - moesinská platňa , HCR - Maďarské stredohorie, GHP - Veľká 
maďarská nížina, T - tatrikum, V - veporikum , G - gemerikum, B - bukovikum, Z - zemplinikum , Bu - bukovinikum, SG - supragetikum, Gt 
- getikurn, D - danubikum , TR - transylvanidy, A - Apusenské vrchy, M - Mecsek. 

Fig. l. Tectonic sketch of the Carpathian chain and Pannonian basin (Proterozoic and Paleozoic te rrains) compilied after Tectonic map CBGA 
(Maheľ, 1973). BM - Bohemian Massif, RP - Russian Platform, MP - Moesian plate, HCR - Hungarian Centra! Range , GHP - Great Hungarian 
plain, T - Tatric units, V - Veporic units, G - Gemeric units , B - Biikkic units, Z - Zemplín units , Bu - Bucovinian units, SG - Supragetic units, 
Gt - Getic units, D - Danubian units , TR - Transylvanides , A - Apuseni Mts., M - Mecsek Mts. 

kum až kambrium (Vergilov et al., 1963; Kozhoukharov et al., 
1978 ; Zagorčev, 1988; Aleksič et al., 1988). 

Za kambrické, resp. najvrchnejšie proterozoikum - kam­
brium považuje väčšina autorov diabázovo-fylitické komplexy 
a ofiolitové suity ( vlasinská superskupina), v ktorých sa našiel 
spodnokambrický Archeocyathus (Kalenié, 1966) a mikrofosílie 
veku vrchný rifej - kambrium (Dimitrijevié, 1967). V nadloží 
týchto komplexov sa v oblasti Lisina (východné Srbsko) našla 
už tremadocká fauna v pieskovcoch, ktoré diskordantne prekrý­
vajú podložné série (Pavlovié , 1959). 

V severnej časti srbsko-macedónskeho masívu v pásme Mora­
vy (obr. 4; oblasť Crni Vrh, Bagrdanski Tesnjaé a Resavské 
vrchy), sa k vendu a kambriu zaraďujú pelity, dolomity a bázic­
ké horniny metamorfované v amfibolitovej fácii. Podobné hor­
ninové komplexy sa nachádzajú aj v bloku medzi riekami Mlava, 
Pek a Dunaj , ďalej vo vrchoch Bukovik a Rožanj, kde sa skupi­
na Vrh (metadiabázy, zelené bridlice , diority, kremenité kerato­
fýry , albitofýry) a skupina Crna Bara (brekcie, zlepence , meta­
pelity a metaargility) zaraďujú do spodného paleozoika. Obidve 
skupiny majú charakter meta.ofiolitovo-fylitoidného komplexu 
(Aleksié, 1965). Podobný vývoj je aj v pohorí Seličevica a Babič­
ka Gora, ďalej v oblasti Vlasina a Crna Trava. 

Centrálna časť srbsko-macedónskeho masívu sa skladá z via­
cerých superponovaných tektonických jednotiek. V poslednom 
čase sa zistilo, že najvyššiu časť komplexov v Osogovských 
vrchoch tvorí diabázovo-fylitoidný komplex vlasinskej supersku­
piny (Zagorčev a Ruseva, 1982) , ďalej strumské súvrstvie (Stru­
ma diorite Formation) a paleozoické bridlice a granity. Všetky 
tieto horninové komplexy sú súčasťou príkrovu Elešnica. 

Vlasinská superskupina má najväčšie rozšírenie v bloku Vlasi­
na (tak v Juhoslávii, ako aj v Bulharsku), ďalej na okraji bloku 
Verila v Bulharsku, v príkrovoch Elešnica, Kamenica a Plačko­
vica , ako aj v bloku Bučim v Juhoslávii. Horniny vlasinskej 
superskupiny sa často vyskytujú iba vo forme zavrásnených zvyš­
kov v prekambrickom kryštaliniku. Metamorfné prepracovanie 
hornín vlasinskej superskupiny, ako aj podložných komplexov, 
je významné a viacetapové , čo spôsobuje ťažkosti pri regionál­
nej korelácii hornín vlasinskej superskupiny, ktor1 sa zachovali 
vo forme úzkych synklinál medzi veľkými blokmi fundamentu 
alebo v alochtónnej pozícii a sú silne postihnuté mladšími defor­
mačnými procesmi. Niektorí autori k vlasinskej superskupine 
priraďujú aj osogovské súvrstvie pre jeho podobný litologický 
obsah a celý súbor hornín. Nazývajú ju ako vlasinsko-osogovský 
komplex (Dimitrova, 1974, Zagorčev a Stojanov , 1988). 
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Obr. 2. Mapová skica tektonických jednotiek južnej časti karpatského a balkánskeho regiónu (podľa Mahefa, 1973 a Bončeva , 1987). 

Fig. 2. Sketch map of tectonic units, southern part of the Carpathian and Balkan region (after Mahd , 1973 and Bončev, 1987) . 

Vo vlasinskej superskupine vyčlenil Zagorčev (1980) dve súvr­
stvia, spodné frološské (Frološ Fm.) , ktoré má veľké rozšírenie, 
a vrchné súvrstvie Kadi yca, zachované iba lokálne. Frološské 
súvrstvie pozostáva z aktinolitických a chloritických bridlíc s po­
lohami metadiabázov. Zriekdavejšie sú sericiticko-chloritické 
fylity, metapsamity a kvarci ty. Z intruzívn ych hornín sú prí to m­
né peridotity, pyroxenity a gabroidné horniny. Do horninového 
frološského súvrstvia intrudova l tzv. strumský diorit , ako aj pa­
leozoické a mladšie granitoidy. Súvrstvie Kadiyca pozostáva zo 
slabometamorfovaných pieskovcov, zlepencov, pelitov ( chlori­
tické bridlice , fylity, aktinoliticko-chloritické bridlice) s poloha­
mi diabázov a andezitov. Zlepence obsahujú obliaky rúl, mig­
matitov , granitoidov, grafitických rúl a pod. 

V južnej (gréckej) časti srbsko-macedónskeho masívu sú dve 
skupiny: spodná Kerdilion a vrchná Vertiscos (Kocke! et al., 
1977). Skupina Kerdilion pozostáva z biotitických migmatitizo­
vaných rúl , podradne sd prítomné dvojsľudné ruly a amfibolity. 
Skupina Vertiscos obsahuje dvojsľudné ruly, očkaté ruly, amfi-

boli ty , metad iabázy, metaandezit a baza lty, metagabro a serpen­
tinizované ultramafity, lokáln e aj mramory. Nachádza sa západ­
ne od rieky Strimon a zaberá asi 30 km široký pás od juhoslovan ­
sko-bulharských hran íc až po polostrov Athos. V skupine Ver­
tiskos sú veľmi rozšírené bázické horniny a početné sú aj výskyty 
ultramafických hornín. Silná migmatitizácia a metasomatóza je 
typická pre skupinu Kerdi lio n. Časť autorov považuje kontakt 
medzi obidvoma skupin ami za tektonický , resp. diskordantný 
(Neubauer, 1957), iní za konkordantný s prechodom jednej sku­
piny v spodnej časti do druhej (Kocke\ a Walther, 1968). Meta­
morfovaný maficko-ult ramafický komplex Vertiscos sa interpre­
tuje ako ofiolitová suita (Dimitriades, 1980) a býva označovan á 

ako komplex Therma-Volvi-Gomati. Suita má tholeiitový trend 
a geotektonicky má afini tu k MORE-bazaltom (Christodoulu, 
1980). Strati grafické zaradenie oboch skupín je rozdieln e. Sku­
pina Vertiscos sa porovnáva s vlasin skou superskupinou (resp . 
diabázovo-fylitoidným komplexom) a priraďuje sa jej teda vend ­
sko-kambrický vek. Dimitriadis (l 988) považuje obe skupiny 
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Obr. 3. Výskyty vrchného proterozoika a paleozoika v srbsko-macedón­
skom masíve (podľa Maheľa , 1973 a Zagorčeva, 1988). 1 - paleozoické 
horniny , 2 - vlasinská superskupina (vrchné proterozoikum ·až kam­
brium), 3 -variské a staršie granitoidy, 4-skupina Vertiscos, 5 -skupi­
na Kerdilion. Charakteristické oblasti a lokality opísané v texte : 1 -
Mlava a Pek, 2 - Bukovik a Rožanj, 3 - Seličevica a Babička Gora, 
4 - Vlasina a Crna Trava, 5 - Osogovo, 6 - blok Verila, 7 - alochtón 
Elešnica , 8 - alochtón Kamenica , 9 - blok Bučina. 

Fig. 3. Occurrences of the Upper Proterozoic and Paleozoic sequences 
of the Serbo-Macedonian Massif (according to the Tectonic Map of the 
Carpathian-Balkan Mountain System: Maheľ, ed., 1973; Zagorčev, 

1988). 1 - Paleozoic rocks, 2 - Vlasina Supergroup (Upper Proterozoic 
- Cambrian), 3 - Variscan and older granitoids, 4 - Vertiscos Group, 
S - Kerdilion Group. Characteristic regions or exposures described in 
text: 1 - Mlava and Pek, 2 - Bukovik and Rožanj, 3 - Seličevica and 
Babička Gora, 4 - Vlasina and Crna Trava, 5 - Osogovo, 6 - Verila 
block, 7 - Elešnica allochtbon, 8 - Kamenica allochthon, 9 - Bučina 

block. 

za prekambrické. Skupinu Kerdilion považuje za pokračovanie 
spodnej rulovej skupiny (lower gnciss series = Ograždenian Sg.) 
a ofiolitovú suitu skupiny Vertiscos porovn áva s amfibolitovým 
komplexom (Troskovo G.). Zagorčev (1974) považuje skupiny 

Kerdilion a Vertiscos za obal prerodopského ograždenského 
bloku. Urobili sa aj ďalšie korelácie, ale južná časť srbsko-mace­
dónskeho masívu je intenzívnejšie metamorfovaná ako stredná 
a severná časť, takže hoci skupina Vertiscos má faciálny vývoj 
podobný s vlasinskou superskupinou, líši sa od nej vyššou meta­
morfózou ( amfibolitová fácia). 

Rodopský masív v Bulharsku (vrchné proterozoikum - kam­
brium) zastupuje superskupina Kulidžik, ktorá je litofaciálne 
podobná vlasinskej superskupine v srbsko-macedónskom masí­
ve, resp. diabázovo-fy litoidnému komplexu. Nachádza sa na via­
cerých lokalitách v rodopskom masíve a leží nesúhlasne a trans­
gresívne na prekambrických komplexoch. Hlavným horninovým 
typom sú zelené bridlice s vložkami fylitov, vápencov, arkóz 
a drobových pieskovcov . Často sa vyskytujú diabázy a ich pyro­
klastiká, miestami aj gabro a serpentinity. Horniny sú metamor­
fované vo fácii zelených bridlíc. Superskupina Kulidžik sa podľa 
geologických kritérií zaraďuje do vrchného proterozoika až 
kambria (Kozhoukharov, 1988). Podľa palinomorf (Timofeev. 
1982) by vek mohol byť vrchné prekambrium. Na základe nálezu 
rádiolárií v bridliciach a slieňoch v superskupine Kulidžik Lip­
man a Boj anov (1976) uvažujú o spodnokriedovom veku týchto 
komplexov. Nové nálezy rádiolárií pri obci Dolno Lukovo pou­
kazujú na spodnojurský vek časti metamorfovaných súborov 
v kryštaliniku rodopského masívu (Tikhomirova et al. , 1988) . 

Rodopský masív v Grécku sa člení na spodný a vrchný kom­
plex (Pangeon Unit a Sidironeo Unit) s horninovými sekvencia­
mi ako v Bulharsku. Vek kryštalinika rodopského masívu sa tu 
posudzuje rozdielne oproti bulharským autorom (Kozhoukha­
rov et al., L978, 1985) . V mramoroch stredného súvrstvia (Pan­
geon unit) sa našl i korály (Meyer a Pilger, 1963), ktoré , hoci sa 
nedali určiť druhy, poukazujú na paleozoicko-mczozoický vek. 
Ancirev et al. (1980) našiel v západnej časti severných Rodopov 
v Bulh arsku v mramoroch tzv. strednej série prckambria mäkký­
še, ktoré indikujú stredný ordovik - spodný karbón. Na základe 
toho, ako aj na základe rádiometrických vekov (Kokkinakis, 
l 978) považujú Papanikolaou a Panagopoulos (l 981). Papani ­
kolaou (1988) prekambrický vek hornín rodopského masívu za 
problematický. 
Veľmi silné variské a alpínske tektonické a metamorfné prep­

racovanie zapríčinilo, že tak kryštalinické komplexy, ako aj pa­
leozoické a mezozoické sekvencie prekrývajúce fundam e nt sú 
veľmi podobné a ich odlíšenie bez exaktných metód je veľmi 
zložité. 
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Obr. 4. Vrchné proterozoikum až kambrium srbsko-macedónskeho ma­
sívu (podľa Aleksiča a Kaleniča, 1988). Pásmo Moravy : Crni Vrh, Ju­
hor, Stalač. 1 - svory , 2 - amfibolové bridlice, 3 - grafitické bridlice, 
4 - karbonáty, 5 - kvarcity 

Fíg. 4. Upper Proterozoic - Cambrian lithology of the Serbo-Macedo­
nian Massif (after Aleksič and Kale nič, 1988) Morava belt: Crni Vrh. 
Juhor, Stalač. 1 - Mica schists, 2 - ampbibole schists, 3 - graphite 
schists, 4 - carbonate rocks, 5 - quartzite. 
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Strednogorie a Balkan 
Horninové súbory kambria a ordoviku sa vyskytujú na mno­

hých mies tach Bulharska. Najväčšie ich sústredenie Je v zóne 
variscíd (Tenchov a Yanev, 1979), ktorá sa priestorove nachádza 
v podloží alpínskych štruktúr balkaníd (Balkan) a Srednogoria. 

Paleontologické dôkazy o kambrickom veku sedimentov tejto 
oblasti chýbajú , existujú iba zo severovýchodného Srbska z Vla­
sinských vrchov (vlasinská skupina). 

Diabázovo-fylitoidný komplex (Dimitrov, 1929) je rozšírený 
v oblasti Starej Planiny ( obr. 2) a vyskytuje sa na veľkej ploche 
v berkovickej antiklinále ( obr. 5) v západnej časti Bulharska 
v doline Iskar (Haydutov, 1979, 1985; Ivanov , 1972, 1976, 
Dželepov 1983 a i.). Diabázovo-fylitoidný komplex v oblasti 
mesta Berkovica pozostáva z troch skupín (Haydutov et al.. 
1985): skupina Cerni vrach sa nachádza v podloží ďalších skupín 
a jej hranice sú tektonické. Obsahuje stratifikovaný ofiolitový 
komplex. V berkovickej skupine (Berkovica Group) je strieda­
nie pelitických hornín s diabázovými tufmi, výlevmi diabázov. 
albitofýrov a s polohou karbonátov. Najvyššia ďalgodelská sku-
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pina (Dalgi Djal G.) leží na erozívnom povrchu predchádzajúcej 
skupiny. Obsahuje zlepence s obliakmi podložných hornín 
a kryštalinika , siltovce, menej pelitov a vulkanické horniny 
Haydutov ( 1983) považuje ďalgodelskú skupinu za o listostrómu 
s olistolitmi hornín ofiolitového komplexu. Podobný vývoj, ako 
má berkovická a ďalgodelská skupina, sa nachádza aj na sever­
nom krídle berkovickej a mihailovgradskej antiklinály (Thou­
nev a Kozhoukharov, 1968). 

Diabázovo-fylitoidný komplex v doline Iskar je široko rozšíre­
ný pri obci Bov (obr. 5) , kde sa odlíšili tri súvrstvia: vulkanogén­
no-terigénne na báze so zlepencami, vyššie sú arkózy, pieskovce, 
siltovce, diabázy, diabázové tufy a telesá ultrabazitov. Naj­
vrchnejšia časť súvrstvia pozostáva zo striedania pieskovcov 
a aleurolitov. Vek vulkanogénno-terigénnej formácie nie je zná­
my, môže byť kambrický. V nadloží je súvrstvie aleurolitov 
a kvarcitov a vrchnú časť litostratigrafickej sekvencie tvorí súvr­
stvie argilitov (Ivanov , 1972). V kvarcitoch Kalvacheva (1978) 
našla akritarchy lanvirnu. Magmatické horniny v spodnej časti 
komplexu sa interpretujú ako olistostrómy (Ivanov, 1983). Po-
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Obr. 5. Kambrické a ordovické sekvencie Starej Planiny, balkánska zóna (Tenčov a Jan ev , 1987), zjednodušené. l - zlepenec a brekcia , 2 - pieskovec. 
3 - aleurolit a argilit, 4 - ka rbonát , 5 - lydit, kvarcit. 6 - kyslé a intermediárne vulkanity, 7 - ultrabázické horniny, 8 - pyrokl ast ikum bázického 
vulkanizmu , 9 - gabro; A - oblasť Berkovica, B - oblasť Bov, C- rieka Gabrovnica, D -vrchy Bilo, E- antiklinála Svoge podľa Tenčova a Janeva 
(1987), F - antiklinála Svoge podľa Spasova (1960). 

Fig. 5. The Cambrian and Ordovician seguences of the Stará Planina region (Balkan zone) after Tenchov and Yanev (1987) - simplified 
1 - conglomerates and breccia , 2 - sandstones, 3 - aleurolites and argillites. 4 - carbonates, 5 - lydite, quartzite , 6- acid and intermcdiate volcanics. 
7 - ultrabasites, 8 - pyroclastics of basic rocks, 9 - gabbro; A - Berkovica area , B - Bov area, C - Gabrovnica river, D - Bilo Mts. , E - Svoge 
anticline (after Tenchov and Yanev, 1987), F - Svoge anticline (after Spasov, 1960). 
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dobný vývoj diabázovo-fylitoidného komplexu je aj pozdÍž rieky 
Gabrovnica a v pohorí Bilo. 

Diabázovo-ťylitoidný komplex sa nachádza aj na ďalších mies­
tach balkánu a Srednogoria , napr. v pohorí Lozen, Vakarel. 
ako aj v Strandži. V pohorí Lozen našla Kalvacheva (1979) 
v komplexe fylitov a kvarcitov arenigské akritarchy. Na južných 
svahoch pohoria Šipka v Balkáne, kde sa nachádzajú monotón­
ne čierne metapelity s polohami vápencov, začleňované do dia­
bázovo-fylitoidného komplexu , našli Kalvacheva a Prokop 
(1988) rádiolárie devónskeho veku. Z toho sa usudzujú, že opí­
saný komplex, ktorý sa predtým považoval za vrchnú časť diabá­
zovo-fylitoidného komplexu (Thounev a Kozhoukharov , 1968), 
patrí do devónu, kým spodná časť (ako olistostróma) sa môže 
považovať za spodnoordovickú, a to na základe palinomorf 
z oblasti Botevgradu. 

Ordovik v svogenskej antiklinále bol stanovený na základe 
nálezu graptolitov a tribolitov (Haberfelner a Bončev, 1934). 
Didimograptus murchisoni nepochybne poukazuje na vrchný 
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lanvirn. Súvrstvie tvori a sivé až čierne argility s .vložkami hru­
bozrnných kvarcitov (grohotenské súvrstvie - Spasov, 1960) 
Vrchná časť formácie je viaceJ pelitická. Nové nálezy graptolitov 
a trilobitov determinujú grohotenské súvrstvie ako lanvirn až 
karadok (Spasov, 1960) . Ordovické komplexy prechádzajú 
pravdepodobne plynule do silúrskych bridlíc s graptolitmi (cere­
celské súvrstvie), hoci medzi ordovickými kvarcitmi a cerecel­
ským súvrstvím sa opisuje aj stratigraťická medzera. Hranica 
medzi diabázovo-ťylitoidným komplexom a ordovickým groho­
tenským súvrstvím je in terpretovaná buď ako tektonický kon­
takt, buď sa považuje za transgresívnu, diskordantnú alebo za 
plynulý prechod 

Východné Karpaty 

V centrálnych Východných Karpatoch ( obr. 6) už Uhligom 
boli definované veľké alpínske kríkrovy, ktoré v ostatnom čase 
boli podrobnejšie definované, a to (od hora): bukovinský, sub-
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Obr. 6. Tektonická schéma Východných Karpát (kryštalinikum , mezozo ikum , zjednodušené podľa Berciu et al., 1976; Sandulesca et al., 1981 in 
Krä u tner, 1988). 

Fig. 6. Tectonic sketch of the East Carpathians Crystalline-Mesozoic Zone (simplified after Bercia et al. , 1976; Sandulescu et al. , 1981 in Kräutner, 
1988). 
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bukovinský a infrabukovinský (Sandulescu et al., 1981). V rámci 
alpínskych príkrovov sa odlíšili predalpínske príkrovy (Balinto­
ni, 1981; Sandulescu et al. , 1981), a to najmä v bukovinskom 
príkrove ( od vrchu: Rarau, Chiril, Putna, Pietrosul Bistrite i 
a Rodna). Horninové sekvencie príkrovov možno rozdeliť do 
dvoch litostratigrafických jednotiek, a to superskupina Carpian 
(spodná) a Marisian (vrchná) (Kräutner, 1980) . Superskupina 
Carpian pravdepodobne zodpovedá strednému proterozoiku 
a Marisian vrchnému proterozoiku až kambriu. Hranica horni ­
nových sekvencií oboch superskupín je tektonická, vrchná hra­
nica je určená sedimentárnou a metamorfnou nekonformitou 
vyšších súvrství (Kräutner, 1980, 1987 , 1988). 

Member Formation 
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Obr. 7. Litostratigrafická kolónka skupiny Tulges (Kräutner , 1988 
a Kräutner, ústna informácia, 1988). l - sericiticko-chloritické bridlice , 
2 - kvarci ty a živcové kvarci ty, 3 - blastodetritické kremeňovo-živcové 
horniny , 4 - kremeňovo-živcové horniny s chloritom a biotitom, 5 -
striedanie sericiticko-grafitických fylitov a sericitické kvarcity, 6 - kar­
bonáty, 7 - chloriticko-sericitické bridlice s porfyroblastmi al bitu, 
8- zelené bridlice, 9- pyroklastikum ryolitov, 10- sericiticko-grafitické 
bridlice, 11 - lydit (grafitický kvarcit), 12 - horizont stratiformného 
zrudnenia. 

Fig. 7. Lithostratigraphy of the Tulges Group (after Kräutner, 1988 
and Kräutner; persona! communication, 1988). 1 - sericite ± chlorite 
schists, 2 - quartzites and feldspar quarzites, 3 - blastodetrital quartz­
feldspar rocks , 4 - quartz feldspar rocks with chlorite and biotite, 
5 - alternation of sericite-graphite phyllites and sericite quartzites , 
6 - limestones, 7 - chlorite-sericite schists with albite porphyroblasts, 
8 - greenschists, 9 - rhyolitic metavolcanics, 10 -t;. sericite-graphite 
schists, 11 - lydites (graphite quartzites), 12 - stratiform ore horizon. 

Ku superskupine Marisian vo Východných Karpatoch patrí 
skupina Tulges , ďalej súvrstvia Muncel a Biharia v Apusenských 
vrchoch (Dimitrescu in Ianovici et al., 1976) , súvrstvia Leresti 
a Bocsita-Drixoma v supragetických príkrovoch Južných Karpát 
a cibinská skupina v getickom príkrove. V južnom Banáte 
v danubských jednotkách sa vyskytuje súvrstvie Corbu. Naj­
kompletnejší vývoj kambria a ordoviku je v bukovinskom a sub­
bukovinskom príkrove. Reprezentuje ho skupina ľulges 

(obr. 7). Jej litostratografický sled podla Kräutnera (1987, 1988) 
zospodu začína blastodetritickým sú vrstvím Tg 1, ktoré obsahuje 
kremeňové sericiticko-chlori tické fylity s vložkami kvarcitov 
a kreme110vo-živcové horniny. Súvrstvie čiernych bridlíc (Tg2) 

obsahuje aj polohy vápencov, sericiticko-chloritických bridlíc 
a 2 až 3 horizonty čiernych lyditov. Vulkanicko-sedimentárn e 
súvrstvie (Tg3) zahŕňa 5 fáz ryolitových extrúzií oddelených sedi­
mentárnymi vložkami. V spodnej časti súvrstvia sú aj tenké po­
lohy metabázick ých hornín a stratiformné Cu, Pb, Zn zrudne­
nie , ktoré sa vyskytuje aj v strednej a vrchnej časti súvrstvia. 
Čierne bridlice (miestami aj s lyditmi) sú taktiež členmi sedimen­
tárnych komplexov, ktoré sa nachádzajú medz i polohami ryoli­
tových metatufov - porfyroidov. Blastodetritické súvrstvie Tg4 

v spodnej časti pozostáva z kvarcitických fylitov, sericiticko­
chloritických fylitov s porfyro blastami albitu a vložkami zele­
ných bridlíc (sú tu 3 významnejšie polohy diabázových metapy­
roklastík). Vrchnú časť Tg4 reprezentujú kvarcitické členy. Naj­
vrchnejšiu časť skupiny Tulges tvorí súvrstvie Tg5 čiernych bri­
dlíc s polohami zelených bridlíc, vápencov a miestami aj lyditov. 
Vek skupiny Tulges je určený palinologicky ako kambrium až 
spodný ordovik. 

Rádiometrické údaje naznačujú vrchnoproterozoický až kam­
brický vek skupiny. Napr. U -Pb vek zo zirkónov z ryolitov „de­
]oveckej série" (Ukrajinské Karpaty) je 560-640 mil. rokov (Bo­
iko et al., 1975); Pb-Pb vek z galenitu stratiformných ložísk je 
540- 610 mil. rokov (Vijde a Anastase, 1975). K-Ar veky meta­
rnorfitov sú od 135 po 458 mil. rokov a zodpovedajú mladším 
metamorfným procesom (Käutner et al., 1976; Kräutner, 1988). 

Metamorfóza skupiny Tulges sa považuje za kaledónsku (sar­
dická fáza) a je charakterizovaná minerálnou asociáciou fácie 
zelených bridlíc (chloritová až biotitová zóna, lokálne až alman­
dínová zóna). Všade sa významne uplatnila retrográdna variská 
metamorfóza (Balintoni a Chitimus, 1973; Maier , 1979 a i). 

Apusenské vrchy 

V Apusenských vrchoch ( obr. 8) sa odlíšili dva alpínske sys té­
my príkrovov: Codru a Biharia a bihorský autochtón. 

Bihorský autochtón tvori a prekambrické horniny skupiny So­
mes (superskupina Carpian) a aradské súvrstvie (Arada Fm.) 
staropaleozoického veku (Marisian Sg.). Aradské súvrstvie 
v oblasti bihorského autochtónu pozostáva zo sericiticko-chlori­
tických fylitov s polohami aktinolitických, chloriticko-epidotic­
kých a al bi ticko-porfyro blastických fyli tov, porfyroidov, zried­
kavo lyditov a jednej tenkej polohy vápenca (Giusca et al., 
1968). Opísané súvrstvie nie je litostratigraficky rozčlenené 

a podra asociácie pálinomorf zodpovedá vendu - spodnému až. 
stredné mu kambriu (Visarion in Kräutner, 1988). Aradské súvr­
stvie môže byť aktivalentom súvrstvia Biharia a Muncel v bihor­
skom príkrovovom systéme. 

Superskupina Mari sian v príkrovoch Codru a Biharia zastupu­
je súvrstvie Biharia a Muncel (Pálfy a Rozlozsnik , 1939). Súvr­
stvie Biharia (obr. 9) je litologicky podobné aradskému súvr­
stviu, obsahuje však charakteristické 1-2 polohy karbonátov 
a malé telesá ortoamfibolitov. Podra palinologických údajov vek 
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Obr. 8. Tektonická skica Apusenských vrchov (zjednodušené podla 
Kräutnera, 1988). l - bihorský autochtón, 2 - príkrovový systém Co­
dru , 3 - bihorský príkrovový systém. 

Fig. 8. Tectonic sketch of the Apuseni Mts. (simplified after Kräutner, 
i988). 1 - Bihor autochtooous, 2 - Codru nappes , 3- Biharia nappes. 
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Obr 9. Litostratigrafická kolónka súvrstvia Biharia a Muncel (Kräut­
ner, 1988). l - chloriticko-albitické bridlice, 2 - kremeňovo-albitické 
bridlice , 3 - bridlice s amfibolom, 4 - karbonáty, 5 - sericiticko-albitické 
bridlice, 6- metakeratofýr, 7 - sericiticko-kremeňové bridlice, 8- očka­

tá rula. 9 - porfyroid, 10- grafitické bridlice, 11- retrográdné svory, 12 
- ortoamfibolit, 13 - metatrondjemit 

Fig. 9. Lithostratigraphical column of the Biharia and Muncel Forma­
tions (Kräutner , 1988). l - chlorite-albite schists , 2 - quartz-albite 
schists, 3 - hornblende schists, 4 - dolomite and limestone, 5 - sericite­
albite schists , 6- metakeratophyre , 7 - sericite-quartz schists, 8 - augen­
gneiss, 9 - porphyroids, IO - graphite schists, 11 - retrograde mica 
schists , 12 - ortoamphibolite , 13 - metatrondhjemite. 

súvrstvia je vrchné proterozoikum - kambrium (Visarion in 
Kräutner, 1988). Nízke prográdne metamorfity bihorského 
príkrovového systému považuje Balintoni (1983) za kaledónske 

a podobne Balász et al. (J 986) nízko metamorfované komplexy 
z vrtov Veľkej maďarskej nížiny (Bácska-Csongrád jednotka) 
paralelizujú s horninami bihorských príkrovov. Súvrstvie Mun­
cel ( obr. 9) leží primárne na súvrství Biharia a je rozdelené na 
3 členy: spodný (sericiticko-albitické bridlice s vložkami metake­
ratofýrov), stredný (sericiticko-kremeňové bridlice s polohou 
metaryolitov) a vrchný člen (čierne bridlice s lyditmi a s vložka­
mi kyslých a bázických vulkanických hornín). Vek súvrstvia 
Muncel je na základe palinomorf spodné kambrium - spodný 
ordovik (Visarion in Kräutner, 1988). Súvrstvia Biharia a Mun­
cel tvoria skupinu Muncel-Biharia (Dimitrescu, 1974) . 

Južné Karpaty 

V Južných Karpatoch (od doliny Prahova na východe po dolinu 

Timoc na juhu) staropaleozoické a prekambrické komplexy sa 
vyskytujú v spodných a vrchných danubských jednotkách a ge­
tických a supragetických jednotkách (obr. 10). 

[]] 2 03 

Obr. 10. Tektonická skica Južných Karpát (zjednodušené podľa Kräut­
nera , 1988). 1- supragetické jednotky, 2- getické jednotky, 3-danub­
ské jednotky. 

Fíg. 10. ľectonic sketch of the South Carpathians (simplified after 
Kräutner, 1988). 1 - Supragetic units, 2 - Getic units, 3 - Danubian 
units. 

V supragetických jednotkách je súvrstvie Leresti , ktoré jelito­
logickým obsahom a metamorfným prepracovaním podobné 
súvrstviu Biharia v Apusenských vrchoch. Podľa tej to korelácie 
sa jeho vek odhaduje na vrchné proterozoikum alebo kambrium. 
Podobného veku by mohlo byť aj súvrstvie Bocsita-Drimoxa 
v iednotke Bocsa. 

Getický príkrov ( obr. J J) okrem mezozoického obalu obsa­
huje kryštalinické sekvencie. Naspodu je skupina Sebes-Lotru 
s horninami amfibolitovej fácie. Vyššie ležia nekonformne nízko 
metamorfované komplexy, novšie pomenované spoločným ná­
zvom cibinská skupina (Kräutner , 1980; obr. 11). Cibinská sku­
pina je rozšírená po celej dlžke ge tického príkrovu (v rozličných 
oblastiach má lokálne názvy, napr. skupina Minis a iné - pozri 
obr. 11) a pozostáva (odspodu) z vulkanicko-sedimentárneho 
súvrstvia (metabazalty a bázické metapyroklastiká s vložkami 
vápencov a so syngenetickými rudnými horizontmi), z karboná­
tového súvrstvia s čiernymi bridlicami a blastodetritického súvr­
stvia (sericiticko-chloritické bridlice a kvarcity). Na základe ak­
ritarch má cibinská skupina vek vrchné proterozoikum - kam­
brium (Codarcea-Dessila a Iliescu, 1969; Visarion in Kräutner, 
1988). Metamorfóza cibinskej skupiny je vo fácii zelených brid­
líc a zodpovedá ranokaledónskym alebo assyntským udalos­
tiam. 

V danubských jednotkách v južnom Banáte sa vyskytuje sú­
vrstvie Corbu (Bercia a Bercia, 1975, 1980) pozostávajúce z níz-
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ko metamorfovaných albiticko-epidotických bridlíc a se riciticko­
chloriticko-biotitických bridlíc a kryštalických vápencov. 
V ostatnom čase sa dokázalo , že sú to retrográdne metamorfo­
vané hornin y - blastomylonity (Stan, 1984). Je preto sporné, č i 

súvrstvie Corbu je kambrického veku (Andelkovič et al. , 1967) 
a le bo staršie. 
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Obr. 11. Litostratigrafia kambrickej skupiny Cibin v getickom príkro­
ve Južných Karpát (spracované podľa Codarcea-Dessila, 1%9; Kräut­
ner, Maier a Savu in Kräutner, 1988) . 1 - amfibolové bridlice a zelené 
bridlice, 2 - sericiticko-chloritické bridlice, 3 - karbonáty a dolomit, 
4 - vápnité bridlice, 5 - grafitické bridlice , 6 - kremeňovo-sericiticko­

chloritické (biotitické) bridlice. 

Fig. 11. Lithostratigraphy of the Cambrian Cibin Group in the Getic 
nappe of the Soutb Carpathian (compiled after Codarcea-Dessila. 1969· 
Kräutner, Maier and Savu in Kräutner , J 988). l - ampbibole schists 
and greenschists, 2 - sericite-chlorite schists , 3 - limestone and dolomi­
te , 4 - calc-schists , 5 - graphite schists, 6 - quartz-sericite-chlorite (bio­
Lite) schists. 

Panónsky bazén 

V panónskom bazéne (obr. 12) na povrchu sú iba malé izolo­
vané výskyty pal eozoických hornín v rozličných tektonických 
jednotkách. Početné nálezy paleozoických hornín sú však známe 
z vrtov. 
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Obr. 12. Tektonické jednotky Maďarska - panónsky bazén (podľa 

Császára a Haasa , 1984 in Kazmér, 1986). 1 - predneogénne komplexy 
na povrchu , 2- zlomy s horizontálnym posunom, 3 - príkrovy, 4 - neisté 
hranice tektonických jednotiek. Lokality komplexov staršieho paleozo­
ika opísané v texte : 1 - Ófalu , 2 - Helesfa, 3 - Gyód, 4 - Balatón, 
S - Velence, 6 - Kiskunhalas, 7 - Upponské vrchy , 8 - Tokaj ské vrchy. 

Fig. 12. Tectonic units in Hungary- the Pannonian basin (after Császár 
and Haas, 1984 in Kazrnér , 1986). J - Pre-Neogene complexes on the 
surface, 2 - strike-slip fault, 3 - nappes , 4 - uncertain boundary of 
tectonic units. Localities of Early Paleozoic sequences described in text: 
1 - Ófalu village, 2 - Helesfa , 3 - Gyód, 4 - Balaton Lake , 5 - Velence 
Lake, 6 - Kiskunhalas , 7 - Uppony Mts., 8 - Tokaj Mts. 

Odlíšenie kambrických a ordovických sekvencií od prekam­
brických komplexov je veľmi problematické. 
Paleozoický vek je udávaný iba na základe ich nízke ho stupňa 
metamorfózy. Najstaršie horniny panónskeho bazénu, meta­
morfované v amfi bolitovej fácii, sa označujú aj ako spodná jed­
notka (Lower Unit) stredného a vrchného proterozoika. Vrchná 
jednotka (Upper Unit) obsahuje metapelity s vložkami bázic­
kých vulkanitov a karbonátov. Ultrabázické horniny s ofiolito­
vým trendom obsahuje však aj vrchná jednotka (Balia, 1981). 

V severnej Vojvodine (Juhoslávia) sa nízkostupňové meta­
morfity (vrchná jednotka) vyskytujú v oblasti centrálnej Báčky 
a severného Banátu ako fu ndament panónskeho bazénu . 
Z vrtov sú známe aj bázické vulkanity , metapsamity , metapelity 
s vložkami karbonátov (Kamenci , 1975). 

V severnej Juhoslávii (Vojvodina - Báčka a severný Banát) 
sa horniny vrchného komplexu zistili iba vo vrtoch (Kemenci , 
1975). 

V pohorí Mecsek patria nízko metamorfované sekvencie fyli­
toidnej skupine Ófalu (Szederké nyi, 1977). Súvrstvie Goldgrund 
obsahuje metadiabázy , fylity, amfibolity a mramory. Súvrstvie 
Griíndl tvoria hlavne bázické metavulkanity a svory. Zriedkavo, 
napr. v obl ast i Helesfa, Gyód a Ófalu, sú prítomné aj ultrabázic­
ké horniny (Szederkényi, 1977; Balla, 1981). Skupinu Ófalu po­
važuje Szederkényi (1. c.) za spodnopaleozickú, pretože v nad­
loží sa našli silúrske metapelity, kdežto Jantsky et al. (1988) ich 
dáva do vrchného proterozoika. 

Kremenité fylity , ka rbonáty a čierne bridlice podobné meta­
pelitom Ófalu -fylitoidnej skupiny sa našli vo vrtoch na Veľkej 
maďarskej nížine pri Kiskunhalas a Nagykórós-Tórtel (jednotka 
Vilany). 

V Maďarskom stredohorí tvo rí podložie mezozoika a kenozo­
ika paleozoický podklad (jednotka Bakony), vych ádzajúci na 
povrch iba v niekoľkých odkryvoch , ale známy z početných vrtov 
(Lelkes-Felvári , 1978, 1981) . K spodnému ordoviku sa zaraďujú 
kószárh egyské metasiltovce s vložkami sericitických bridlíc 
a me tapieskovcov. Zriedkavo sa vyskytujú aj karbonáty a kyslé 
vulkanoklastiká (Arkai a Lelkes-Felvári, 1987). Asociácia akri­
tárch poukazuje na vrchný arenig (Albani et a l. , 1985) . 

Severne od Balatónu a Velence tvoria kyslé vulkanity a vulka­
noklastiká jeden význačný horizont (Alsóórs porfyro id), ktorý 
asociuje s metasiltovcami a metapieskovcami. Zriedkavo sú prí­
tomné aj metapelity. Porfyroidy sú charakteristické fenokrystmi 
krem eňa a živcov ( do 5 mm) a jemnozrnnou základnou hmotou 
zlože nou z kremeňa, se ricitu a albitu. Lelkes-Felvári a Sassi 
(1981) korelujú horizont porfyroidov (Alsóórs porfyroid) 
s vrchnoordovickým kyslým vulkanizmom Východných Álp. Vý­
chodne a južne od Balatónu sa nachádzajú metapelity s vložka­
mi kyslých vulkanických hornín (Fókajar quartzphyllite) meta­
morfované v spodnej časti fácie ze lených bridlíc (Árkai a Lelkes­
Felvári , 1987). Vek kambricko-ordovických komplexov je preu­
kázaný akritarchami spodného ordoviku a konodontmi a grapto­
litmi z lyditov z okolia jazera Velence (silúr), ktoré sú v nadloží 
porfyroidov (Oravecz, 1964 ; Kozur, 1984). 

V pohorí Uppony v severovýchodnom Maďarsku v spodnej 
čast i jednotky Tapo lcsán y sa nachádza súvrstvie ragyinczvolgys­
kých pieskovcov (Rágyincsvolgy Sandstone Formation), ktoré 
sa považuje bez paleontologických dôkazov za vrchný ordovik 
(Kovács, 1984 in Árkai a Lelkes-Felvári , 1987). 

V severovýchodnom Maďarsku v pohorí Tokaj (zemplínska 
jednotka) sú 2 skupiny hornín: jedna metamo rfovaná v amfibo­
litovej fácii (Rb-Sr vek je 962 ± 39 Ma) a druhá skupina vo fácii 
zelených bridlíc (zaraďuje sa do paleozoika). Metapelity a acid­
né vulkanoklastiká druhej skupiny sa korelujú s paleozoickými 
porfyroidmi Maďars kého stredohoria. 
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Obr 13. Komplexy kryštalinika (proterozoikum?, staršie paleozoikum) Západných Karpát. l - brad lové pásmo, 2 - tatri kum , 3 - veporik um , 
4 - gemerikum. 

Fig. 13. Crystalline complexes (Proterozoic ? , Earl y Paleozoic) of the West Carpathians. l - Klippen belt , 2 - Tatricum beli ( core mountains), 
3 - Veporicum belt, 4 - Gemericum beli. 

Západné Karpaty 

Ani kambrium. ani ordovik v Západných Karpatoch (obr. 13) 
nie sú jednoznačnejšie preukázané. Zoubek (1937) považoval 
kryštalinikum za staršie paleozoikum, neskôr (Máška a Zoubek, 
1960) na základe rozdielneho metamorfného a faciálneho vývoja 
zoradil väčšiu časť kryštalinických komplexov do prekambria 

Tento názor zas tával aj J. Kamenický (1968), L. Kamenický 
(1973) , Maheľ (1986) a Kamenický a Kamenický (1988). Paleon­
tologicky však prekambrium v Západných Karpatoch nebolo do­
ložené. Ojedinelé geochronologické veky sú iba zo zirkónov 
z metasedimentov (835 a 650 mil. rokov, Cambel et al.. 1977) 
a K-Ar údaj e z amfibolitov a gabier (882 a 690 mil. rokov: 
Burchart et al., 1987. 

V Malých Karpatoch (obr. 14) sa staršiemu paleozoiku (kam­
brium-silúr) pričleňuje pezinskobabská skupina (Grecula a Ho­
vorka, 1987), ktorá obsahuje pezinské a pernecké súvrstvie 
(Cambel , 1954; Cambel označil túto skupinu ako pezinsko-per­
necká). Vek skupiny je určený na základe palinologických úda­
jov (Cambel a Čarná, 1974; Cambel a Planderová, 1985) a varí­
ruje od kambria do devónu s užšie vyčleneným úsekom vrchný 
silúr - spodný devón. Pezinské súvrstvie sa skladá z jemno­
zrnných klasických sedimentov, ktoré sa striedajú s bázickými 
vulkanitmi a čiernymi bridlicami. Pernecké súvrstvie obsahuje 
lávové prúdy bazaltov, dolerity, gabro a extruzívne horniny. 
Vložky klastických sedimentov sú zriedkavé. Je veľmi pravdepo­
dobné, že pezinské a pernecké súvrstvie reprezentuje la terálny 
ekvivalent spodnej časti harmónskeho súvrstvia, ktoré je pova­
žované za silúr a devón (Grecula a Hovorka , 1987). Vel"mi po­
dobný názor novšie zastáva aj Putiš (1990 - ústna informácia) 
s tým, že spodná časť je psamiticko-pelitická a vysšie sú bázické 
vulkanity zaujímajúce strednú , najhlbšiu časť bazénu . Metamor­
fóza je vo fácii zelených bridlíc, lokálne vo fácii amfibolických 
rohovcov. Je problematické, čo patrí kambriu, resp. ordoviku, 
preto je lepšie označiť ich iba ako staropaleozoické. 

V Považskom Inovci sa k staršiemu paleozoicku bez paleonto­
logických dôkazov zaraďujú metabazalty a ich metapyroklasti­
ká , ktoré sa striedajú s jemnozrnnými sedimentami metamorfo­
vanými vo fácii zelených bridlíc (Putiš , 1983). Novšie Putiš (1990 
- ústna informácia) vyčlenil dve litostratigrafické jednotky, a to 

spodnú s pararulami , amfibolitmi a s vložkami karbonátov. Po­
dobné pomery sú aj v Strážovských vrchoch (1. c.). Horninové 
sekvencie kryštalinika sa do staršieho paleozoika zadujú aj 
v \1alej Fatre (Kamenický a Macek, 1984), kde sú však meta­
morfovan é v amfibolitovej fácii. 

Iné jadrové pohoria obsahujú metamorfity (jarabská skupina , 
obr. 15) , ktorých vek nie je jasný. Predpokladáme, že časť tejto 
sekvencie môže byť spodnopaleozoická. 

V Nízkych Tatrách a v Slovenskom rudohorí (veporikum) je 
staršie paleozoikum zn áme na veľkej ploche. Podľa palinologic­
kých údajov jeho vek by mal byť silúr - devón (Planderová 
a Miko, 1977; Planderová, 1982) , lenže rádiometrické K-Ar ve­
ky z gabroamfibolitov sú 480 a 492 mil. rokov (Burchart et al., 
1987). Je pravdepodobné , že časť komplexov staršieho paleozo­
ika veporika môže patriť kambriu, resp. ordoviku. 

Vo veporiku (obr. 16) sa vyčlenili nasledujúce litostratigrafic­
ké jednotky: hronský komplex, komplex Prednej hole , Čierne­
ho Balogu, Kráľovej hole, Breziny, Hladomornej doliny, súvr­
stvia Jánovho grúňa, ďa lej miklušovský , lodinský , bujanovský 
a muránsky komplex. H ronský komplex (Klinec, 1966) v spod­
nej časti obsahuje jemnorznné klastické sedimenty s polohami 
čiernych bridlíc a bázických vulkanitov. Vrchnú časť hronského 
komplexu (súvrstvie Jánovho grúňa; Miko, 1981) tvoria prevaž­
ne kyslé vulkanity s prevahou extruzívnych typov ( obr. 16). 
Vyššie metamorfované členy kyslých vulkanitov (Jeptitové ruly , 
pararuly, migmatity) sa označili ako komplex Čierneho Balogu 
(skupina či súvrstvie - Krist , 1976; Kamenický a Kamenický, 
1983) , ktorý by mohol byť ekvivalentom hronského komplexu 
(súvrstvie Jánovho grúňa). Komplex Prednej hole (Bajaník et 
al., 1979) obsahuj e arkózy a droby s polohami pelitov, kvarcitov 
a ojedinele aj karbonátov. Bazalty a keratofýry sú typickým 
členom komplexu. Horniny sú metamorfované v strednej časti 
fácie zelených bridlíc. Muránský komplex (alebo muráňské or­
toruly, muránske žuloruly) reprezentujú kyslé vulkanity meta­
morfované v amfibolitovej fácii (Kamenický, 1973). Prevládajú 
albitovo-mikroklínové ortoruly s polohami kremeňovo-turmalí­
nových hornín (Hovorka et al. , 1987), ktoré môžu byť ekviva­
lentom súvrstvia Jánovho grúňa. Komplex Hladomornej doliny 
(podľa Klinca et al. , 1962, skupina) je litostratigrafickým ekviva­
lentom hronského komplexu situovaného v najjužnejšej časti 
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Obr. 14. Litostratigrafia staropaleozoických komplexov Malých Kar­
pát (podklady pre kompiláciu kolónky sú z práce Cambela , 1954). 
1 - ruly a migmatity, 2 - fylity a svory, 3 - čierne metapelity s karbonát­
mi a amfibolitmi , 4 - metapelity a metasil tovce (fácia zelených bridlíc) 
s polohami amfibolitov a metapsamitov, 5 - amfibolity , fylity a ruly 
(pernecký komplex). 

Fig. 14. Lithostratigraphy• of the Malé Karpaty Mts. (Tatric unit). 
l - gneisses and magmatites, 2 - phyllites and micaschists, 3 - black 
metapelites with carbonate and amphibolite lenses, 4 - metapelites and 
metasiltstones (greenschist facies) with interlayers of amphibolites and 
metapsamitic rocks. 5 - amphibolites, phyllites and gneisses (Pernek 
Complex). Data for compilation of the column taken from Cambeľs 
paper (1954). 
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Obr. 15. Horninová n áplň jarabskej skupiny. 1 - migmatity a ruly 
s granitoid mi a amfibolitmi, lokálne silne diaftorizované, 2 - ruly, 
3 - svory a diaftority , 4 - fylonity. 

Fig . 15. Lithology of the Jarabá Group (Tatric unit). 1 - migmatites 
and gneisses with granitoide rocks and amphibolites, locally intensively 
diaphtorised , 2 - gneisses, 3 - micaschists and diaphtoritic rocks, 
4 - phyllonites. 

veporika (kohútska zóna). Tvoria ho prevažne biotitické fylity , 
menej ruly (Bezák a Vozárová, 1982). Podľa posledných prác 
Bezáka (1988, 1989) v kohútskej zóne veporika možno vyčleniť 

tri staropaleozoické komplexy (obr. 16). Kráľovohoľský kom­
plex s migmatitmi, paralulami a granitoidmi Je na spodu. Štruk­
túrne, ako aj intenzitou metamorfózy sa výrazne odlišuje od 
ostatných komplexov, takže by azda mohol byť aj vrchnoprote­
rozoický s kadomskou metamorfózou (Bezák , 1968). Svorový 
komplex Ostrej s telesami amfibolitov, mi estami silne diaftorizo­
vaný, bol pôvodne pričlenený k hronskému komplexu. Kleno­
vecký komplex, ktorý by sa superpozične mohol považovať za 
najvyššiu jednotku staršieho paleozoika, tvoria albitizované bio­
titické pararuly. 

V Čiernej hore sa odlíšili 3 litostratigrafické jednotky (obr. 
16). Miklušovský komplex obsahuje migmatity a pararuly , vyš­
šie so svormi a fylonitmi je lodinský komplex a najvyššie sú 
granitoidy, migmatity a pararuly bujanovského komplexu (Jac­
ko, 1986). 

Spišsko-gemerské rudohorie (gemerikum) predstavuje klasic­
ké územie vývoja staršieho paleozoika v Západných Karpatoch. 
Nachádza sa na ploche vyše 1 OOO km2 , avšak ani tu nie je jasné , 
či sú zas túpené všetky stupne od kambria do devónu alebo iba 
silúr - devón. Palinologické údaje (Snop ková a Snopko, 1979; 
Planderová, 1982) dokazujú prítomnosť celého staršieho paleo­
zoika. Najbohatšia asociácia palinomorf je však zo súvrstvia 
čiernych bridlíc, a tá poukazuj e na vek vrchný silúr - spodný 
devón. Rádiometrické veky na základe zirkónov z ryolitov (kto­
ré sú v nadloží čiernych bridlíc) sú 403 až 350 mil. rokov (Ščer­
bak et al., 1979; 1988). K-Ar veky z amfibolitov (gabroamfibo­
lity a amfibolitické ruly) sú od 330 do 391 mil. rokov , ojedinele 
448 mil. rokov (Cambel et a l., 1980; Kantor et al., 1981; Bur­
chart et al., 1987; Cambel et al., 1988). Geologické kritériá 
viacej poukazujú na vek silúr - devón až spodný karbón. 

Staršie paleozoikum Spišsko-gemerského rudohoria reprezen­
tuje volovská skupina (Grecula, 1982) , ktorá zahŕňa už skôr 
vyčlenenú gelnickú a rakoveckú „ sériu" (Andrusov a Matejka, 
1931) alebo gelnickú subskupinu a rakovecké súvrstvie (Kame­
nický a Kamenický, 1988). Volovská skupina ( obr. 17) sa skladá 
z troch súvrství (odspodu): betliarske, smolnícke a hnilecké 
(Grecula, 1982, 1984). Betliarske súvrstvie reprezentuje rozličné 
variety čiernych metapelitov a siltovcov , vo vrchnej časti s typic­
kým horizontom lyditov a karbonátov. Smolnícke súvrstvie je 
litologicky veľmi pestré a obsahuje zelenkavé metapelity s po­
zvoľným prechodom až do metapsamitov (flyšový vývoj). Spo­
dok tvorí pesgý vulkanick ý komplex bázaltovo-keratofýrovej 
formácie. HnlÍecké súvrstvie obsahuje dva synch rónne vulkanic­
ké komplexy (gelnický a rakovecký), ale priestorove oddelené 
s pozvoľným prechodom. Gelnický komplex tvoria hlavne kyslé 
vulkanity (ryolit , zriedkavo dacit a veľké množstvo extruzívnych 
typov - porfyroidy), kým rakovecký ofiolitový komplex sa skla­
dá z bázických hornín (bazalty a ich pyroklastiká , menej ultraba­
zické horniny , zriedkavo gabrá, vložky jaspisov) a zo zelených 
a fialových pelitov, ktoré sa nachádzajú hlavne v spodnej časti 
komplexu. Litostratigrafické členenie staršieho paleozoika (gel­
nickej skupiny) podľa Snopka (1967) a !vaničku et al. (1989) 
rozoznáva tri súvrstvia , ktorých vekové rozpätie podľa palinolo­
gických údajov je vrchné kambrium až spodný silúr (vlachov­
ské) , vrchný silúr zaberá súvrstvie Bystrého potoka a spodný 
devón drnavské súvrstvie. 

V nadloží volovskej skupiny ležia diskordantne paleontologic­
ky doložené karbónske horninové súbory. Metamorfóza hornín 
volovskej skupiny je väčšinou vo fácii zelených bridlíc, na viace­
rých miestach až vo fácii granatických amfibolitov (Dianiška 
a Grecula, 1979; Hovor ka et al., 1979; Faryad, 1989) s prejavmi 
granitizácie. Celá oblasť je silne postihnutá neskorovariskou 
diaftorézou, ale najmä alpínskou mylonitizác iou 
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Obr. 16. Li to logické kolónky veporika (údaje pre kolónky sme prevzali z nasledujúcich prác 
Klinec, 1966; Miko, 1981 ; Bajaník, 1979; Jacko, 1985; Maheľ, 1986; Bezák, 1989) 1-mela­
siltovce a metapsamity , 2 - kvarcit, 3 - metakeratofýr, 4 - bazalt a metapyroklastikum 
bázického vul kanizmu, 5 - karbonáty (1- 5 - Predná hoľa komplex), 6 - zelenkavé fylity 
s al bitom, kreme ňom , muskovitom a chlori tom, 7 - čierne metapelity, 8 - kyslé metavulka­
nity s vložkami metapelitov (6-8 - Janov grúň komplex), 9 - biotiticko-albitické ruly, 10 
- migmatity, 11 - granitoidy, 12 - svory a diaftority, 13 - amfibolity, 14 - metaultrabázické 
horniny , 15 - fylity (muskovit, chlorit, biotit , granát, kremeň) s vložkami kvarcitov a meta ­
drôb (Hladomorná dolina komplex), 16 - ga bro a diorit, 17 - granatické sv o ry s vložkami 
kvarcitov a metadrôb. 
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Fig. 16. Lithology of the veporic litostra tigraphic units (dala for columns compilation taken 
from articles: Klinec, 1966; Miko, 1981; Bajan ík, 1979; .Jacko , 1985; Maheľ , 1986 ; Bezák, 
1989). l - metasiltstones and melapsamites, 2 - quartzites, 3 - metakeratophyres, 4 - meta­
bazalts and metapy roclastics basic rocks, 5 - carbonates (1-5 - Predná hoľa Complex), 
6 - greenish phyllites with albi te, quartz , muscovite, chlorite association. 7 - black metape­
lites, 8 - acid metavolcani cs alte rnating with metapelites (6-8 - Janov grúň Complex), 
9 - bioti te -albite gneisses, 10 - migmatites, 11 - granitoide rocks with quartzite, metagraywac­
ke intercalations, 12 - mica schists and diaph tori tic rocks, 13 - amphibolite , 14 - meta ultra ba­
sic rocks, 15 - phyl lit es (muscovite, chlorite, biotite , garnet , quartzJ with lenses of quartzite 
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Východné Alpy 

Vo Východných Alpách sa podstatná časť kryštalinika spodné­

ho, stredného a vrchného austroalpinu (Tollmann , 1977) začl e­

ňuje do predstrednoordovického orogénno-metamorfného ob­
dobia. Intraordovický metamorfizmus dosiahol úroveň krustál ­

neho tavenia s následnými intrúziami" granitov (Borsi et al. , 
1973; Sassi et al. , 1984; Purtscheller a Sassi, 1976 ; D e l Moro et 

al. , 1984). Rozšírený vrchnoordovický ryolitový vulkanizmus sa 
vysvetľuje ako povrchový prejav acidného plutonizm u. Intraor­
dovické kaledónske orogénno-metalogenet ické pochody (stre­

doeurópske udalost,i , Bägel et al. , 1979 , panafrický orogén, Sas­

si 1988) vyvolali diskusiu o vzťahu predst rednoordovického kryš­
talinika k fosilonosným slabo metamorfova ným a lebo nemeta­
morfovaným súvrstviam vrchného ordovika až spodného ka rbó­

nu. Vzťah komplikuje násunová tektonika , takže tra nsgresívny 

vzťah je známy iba z východnej časti drobovej zóny (N e ubauer , 

1985). V nadloží kryštalinika norického príkrovu ( drobová zó­
na) sa našli zlepence (obr. 18), ktoré sa považujú za bazálne 

zle pence ordovicko-silúrskeho súvrstvia (lok. Kalvang a Ri t­
ting) , obsahujúce obliaky podložného kaledónskeho kryštalini­

ka (Daurer a Schänlaub, 1978; Neubauer, 1988) . Ojedine lé 
nálezy bazálnych zlepencov variských sekvencií naznačujú , že aj 

pri silnom tektonickom prepracovaní možno náj sť d ô kazy 
o stredno-ordovických (panafrických) metamorfných a defor­

mačných fázach. Naznačujú to aj rádiometrické vek y z m e ta­
morfitov zóny Ótztal-Silvretta a Starých rú l , a ko aj z juhoalpské­

ho fundamentu , ktoré poukazuj ú prevažne na stre dnoordovickú 
m etamorfnú udalosť a na ňu nadväzujúce intrúz ie granitov (Eb­

ner et al., 1987) . 
Vrchnoordovické porfyroidy, resp. produkty ac idného vulk:i­

nizmu, sa novšie vysvetľujú buď ako dôsledok subdukčných 
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Obr. J7 Litostratigrafia volovskej skupiny gemerika (Grecula, 1982) 
l - súvrstvie čiernych hrubolaminovaných metapelitov až metapsami­
tov, 2 - čierne bridlice s vložkami lyditov a karbonátov , J - bazal tovo­
keratofýrový horizont , 4 - zelenkavé metapelity, lo kálne metapsamity 
- flyšový komplex, 5 - gelnický porfyroidový komplex s vysokodrasel­
nými ryolitmi, 6 - ra kovecký ofiolitový komplex. 

Fig. 17 Lithostratigraphy of the Volovec group, Gemericum un it (Gre­
cula, 1982). l - formation of black, coarse laminated metapelites and 
metasilstones , 2 - black shales with lydites and carbonates, 3 - volcanic 
basalt-keratophyre horizont, 4 - greeoish metapelites, \ocall y metapsa­
mites - tlysh complex, 5 - Gelnica porphyroid complex with high K-rhyo­
lites, 6 - Rakovec ophiolite com lex. 

kambricko-ordovických udalos tí (Leoschke , 1973; Pohl, 1984), 

alebo intrakontinentálnymi tenznými udalosťami (Colins e t al., 

1980 , Heinish a Schmidt, 1982) , resp. panafrickým platňovotek­

tonickým modelom (Frisch et al., 1984) , ktorý zahŕňa staropale­

ozoickú subdukciu , ku ktorej sa časove a geneticky druží kam­

brický a ordovický vulkanizmus. Subdukcia podľa toho modelu 

sa ukončila kolíznymi orogén no-metamorfnými a magmatickými 

udalosťami vo vrchnom ordoviku, kedy začal sedimentačný cyk­
lus vrchný ordovik - karbón. Metamorfó za týchto udalostí sa 

datu je na 586 až 505 mil. rokov (Grauert, 1969 ; Borsi et al., 

1973; Smidt a Sóllner, 1983), kým následné granity sú trochu 

mladšie - 440-425 mil. rokov (Hammerschmidt, 1981; Schmidt 

a Sällner, 1983) . 

Aj v Južných Alpách sa p redpokladá podobný vývoj (Sassi 

a Zirpoli, 1968; Sassi et al., 1980) s predvariským ryolitovým 

platóm s palinologicky preukáza ným vekom spodné kambrium 

- spodný ordovik (súvrstvie Col cti Foglia; Sas si et al., 1984 ). 

Intraordovickú metamorfózu pre ukázal Del Moro et al., (1984) 
rádiometrickým vekom 463 ± 36 mil. rokov zo súvrstvia kreme­

nitých fylitov z oblasti Brixenu. Biostratigrafick y dokázané sedi­

menty sú vrchnoordovické a spodnosilúrske (Jaeger e t al. , 
1975). 

Mnoho litostratigraľických p roblémov obsahujú fylitick é kom­

plexy (napr. Sau alpe, Gaital , Kre uzek-Goldeck, Turntal , In­

nsbruck, Landeck atď.) , ktoré siahajú od vrchné ho ordoviku do 

spodného devónu. N a príklad v západnej drobove j zóne spodná 

časť súvrstvia Wildsch6nau patrí kambricko-ordovickému fun­

dame ntu s bázikami a interpretuj e sa pomocou riftového modelu 

(Mostler, 1968, 1970 ; Tarkia n a Garbe, 1987). Sassi et al. (1986) 
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Obr. 18. Ordovicko-silúrske sekvencie Východných Álp (podľa Ebnera et al. , 1987) 1 - pokračovanie vývoja sekvencie, 2 - stratigrafickc kolon k,. 
3 - neznáme podložie, 4 - karbonátové horniny , 5 - pelity , 6 - psamity;7 - zlepence bez obliakov z kryštalini ka, 8 - zlepence s ohliakmi kryštalinika. 
9- bázické vulkanity , 10- vankúšové lávy , 11 - ul tra bázické horniny, 12 - kys lé vulkanity, 13 - skÍzové štruktúry, 14 - určiteíná fauna, 15 - neurčitcín;í 
fauna. 

Fig. 18. The Ordovician-Silurian sedimentary rock seq ue nces in the Eastern Alps (acco rding to Ebner e t al.. 1987) 1 - continuation of ,cction 
2 - stratigraphic gaps, 3 - unknown baseme nt. 4 - carbonate rocks, 5 - pelites, 6 - psammites, 7 - conglomerates without crystalline pebbles. 
8 - conglomerates with crystalline pebbles , 9 - basic volcanics, 10 - pillow lavas, 11 - ultrabasic rocks, 12 - acidic volcanics, 13 - slump structures. 
14 - determinable fauna, 15 - undeterminable fauna. 
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Obr 19. Generalizovaná schéma austrického podložia a jeho paleozo­
ický obal (podľa Sassiho et al., 1987). O - ,,kaledónske" podložie, 
1 - spodná pelitická až semipelitická sekvencia, 2- vulkanicko-sedimen­
tárne sekvencie, 3 - vrchná pelitická až semipelitická sekvencia, 4 -
karbonátová sekvencia. 

Fig. 19. Generalized scheme of the Austridic basement and its Paleozo­
ic cover (according to Sassi et al., 1987). O - "Caledoniari'' basement, 
l - Lower pelitic to semipelitic sequence, 2 - Volcano-sedimentary 
sequence, 3 - Upper pelitic to semi-pelitic sequence, 4 - Carhonate 
sequence. 

uvádza veľkú faciálnu podobnosť medzi rozličnými časťami au­
stríd, odlišujúcich sa uajmä intenzitou metamorfózy, resp. ich 
príslušnosťou k rozličným tektonickým jednotkám. Podla Sassi­
ho et al. (1. c.) generalizovaná schéma vývoj a staršieho paleozo­
ika Východných Álp ( obr. 19) začína kaledónskym fundamen­
tom, vyššie je spodný pelitický až semipelitický súbor, nad ním 
vulkanicko-sedimentárny komplex vrchného ordoviku, potom 
vrchný pelitický až semipelitický súbor prevažne silúrsky a vý­
znamná karbonátová, resp. karbonátovo-pelitická sekvencia de­
vónu. Podobnú litostratigrafickú schému vývoja staršieho paleo­
zoika pre oblasť Štajerska zostavili Flíígel a Neubauer (1985). 
Kaledónske granity sa nachádzajú pod spodným pelitickým 
komplexom a variské granitoidy (260-240 mil. rokov) sú iba 
lokálne (v dôsledku slabého výzdvihu sú málo erodované). 

Paleogeografia 

Paleogeografická rekonštrukcia kambricko-ordovického ob­
dobia karpatsko-balkánskej oblasti je veľmi problematická, a to 
z viacerých príčin: 

1. Kambricko-ordovické súbory hornín sú metamorfované vo 
fácii zelených bridlíc až v amfibolitovej fácii. Určiť protolit takto 
metamorfovaných hornín nemožno jednoznačne a v tomto sme­
re sa doteraz aj veľmi málo urobilo. 

2. Zaradenie komplexov do kambria - ordoviku na väčšine 
územia karpatsko-balkánskej oblasti je iba pravdepodobné. Nie 
je vzácnosťou, že rozliční autori tie isté súvrstvia zaraďujú od 
prekambria až do devónu, ba dokonca do jury až kriedy. Vek 
hornín je preukázaný najčastejšie palinologickými údajmi. Rá­
diometrický vek je stanovený prevažne K-Ar metódou, ktorá 
poskytuje údaje najmä o posledných metamorfných udalostiach. 
Je len málo údajov o veku stanovenom metódou Rb-Sr, Pb-U, 
Pb-Pb a Nd-Sm veky chýbajú. 

3. Polymetamorfný vývoj je charakteristický pre celú oblasť. 
Silná mylonitizácia hornín spôsobila, že mnohé pôvodné pre­
kambrické vysoko metamorfované komplexy majú minerálnu 
asociáciu spodnej časti fácie zelených bridlíc. Nízka metamorfó­
za hornín (často ide o diaftority) je takto jedným z dôvodov pre 
zaradenie komplexov do kambria, resp. staršieho paleozoika. 

4. Na mnohých miestach sa pre nedostatok paleontologických 
a rádiometrických dôkazov horninové komplexy označujú ako 

staropaleozoické, ale nemožno vylúčiť, že sú aj kambricko-ordo­
vického veku. 

Na základe vyššie uvedeného sa môžeme iba veľmi nesmelo 
pokúsiť o paleogeografickú rekonštrukciu. 

Balkánska oblasť (Balkán, Srednogorie, Rodopy, srbsko-ma­
cedónsky masív) sa vyznačuje tým, že vývoj kambria je pokračo­
vaním vrchnoproterozoického vývojového cyklu. Vyznačuje sa 
prítomnosťou diabázových hornín, a v severozápadnom Bulhar­
sku, vo východnej Juhoslávii a v juhozápadnom Rumunsku aj 
prítomnosťou ofiolitovýcb komplexov, ktoré majú charakter 
MORE-bazaltov (Haydutov, 1987). Keďže oblasti majú príkro­
vovú a šupinovitú stavbu, ofiolitové komplexy sa zachovali iba 
miestami, väčšinou ako nekompletné ofiolitové suity. Diabázo­
vé (amfibolity) komplexy sprevádzajú metapelity a metasiltovce 
(fylity, bridlice, ruly), zriedkavejšie aj 1-3 polohy karbonátov 
a kyslé vulkanity. Vrcbná časť diabázovýcb komplexov (diabázo­
vo-fylitoidné komplexy) je prevažne peliticko-psamitická s po­
četnými diabázovými pyroklastikami a má charakter olistostróm 
s blokmi podložných ofiolitov (Haydutov, 1987; Ivanov, 1984). 

Vrchné kambrium - ordovik v oblasti Srednogoria a Balkánu 
(Západné Bulharsko), ale aj v srbsko-macedónskom masíve má 
prevažne už klastický vývoj sedimentov, na báze aj zo zlepenca­
mi. Tieto komplexy sa zachovali iba miestami a obyčajne ich 
vrchná časť precbádza do sedimentov silúru. 

Podobný vývoj, hoci je veľmi generalizovaný, možno pozoro­
vať aj v panónskom bazéne, najmä v jeho južnej časti. 

Vo Východných Karpatocb a v Apusenských vrchoch majú 
kambricko-ordovické komplexy prevažne vulkanicko-sedimen­
tárny vývoj s prevahou detritického materiálu (metapelity až 
metapsamity) a s charakteristickým kyslým vulkanizmom (por­
fyroidy). Nepatrne je zastúpený bazaltovo-keratofýrový vulka­
nizmus. Typické sú aj súvrstvia čiernych metapelitov s lyditmi 
a vložkami karbonátov. Podobný vývoj je aj v Západných Kar­
patoch a v Maďarskom stredohorí, kde je však silná tendencia 
takéto horninové súbory zaraďovať do silúru - devónu, prípadne 
do ordoviku a devónu. 

Na základe uvedeného predpokladáme, že tektonické jednot­
ky v terajšej oblasti Bal kánskebo polostrova vznikali v období 
vrchnébo proterozoika až kambria v riftogénnom sedimentač­
nom priestore s prítomnosťou bazénov s oceanickou kôrou, prí­
padne až so stredooceánskym chrbtom (ofiolitové suity). Smerom 
do strán od stredooceánskych chrbtov sedimenty vznikali v okra-
jových bazénocb. Vrchné kambrium po strednokambrickej sub­
dukcii predstavuje typ zvyšnýcb bazénov alebo vyvíjajúcich sa 
ostrovno-oblúkových bazénov. 

Výcbodnokarpatská a západokarpatská oblasť by na základe 
toho predstavovala v období kambria a ordoviku vývoj na tekto­
nický členitej kontinentálnej kôre s lokálnymi depresiami. 

Korelácia kambricko-ordovických komplexov karpatskobalkán-
skej a východoalpskej oblasti 

Korelácia oblasti staropaleozoických sekvencií a tektonicko­
metamorfnýcb udalostí aj v rámci Západných Karpát je dosť 
problematická, aj keď podobnosť vývoja staršieho paleozoika 
gemerika, napr. s Malými Karpatmi je značná. Niektorí autori 
podobný vývoj nachádzajú aj v sériách kryštalinika tatrických 
jednotiek. 

Je veľmi pravdepodobné, že veporikum by z geotektonického 
hľadiska mohlo byť súčasťou tobo istého sedimentačného bazé­
nu, kde vznikali aj komplexy gemerika (Grecula, 1982). 
Sedimentárno-vulkanické sekvencie veporika by reprezentovali 
vývoj severne od stredooceánskebo chrbta. t. z., že by vznikali 
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Obr. 20. Možná litostratigrafická korelácia hlavných kambricko-ordovických sekvencií karpatsko-balkánskeJ oblasti. 
Fig. 20. Possible lithostratigraphic correlation of the main Cambrian-Ordovician rocks sequences from the Carpathian-Balkan rq:ion 

severne od rakoveckého sedimentačného priestoru, pričom sú­
vrstvia črmelského príkrovu by boli medzi rakoveckou a vlast­
nou veporickou časťou staropalcozoického bazénu (predpokladá 
to aj Maheľ, 1986) . Litologická podobnosť, ale aj palinologické 
údaje (Planderová, 1981, 1984, 1985) by tomu nasvedčovali 
Vyššia metamorfóza veporika by zodpovedala skoršiemu začatiu 
variských udalostí v tejto oblasti, ako aj relatívne väčšej hÍbke, 
v ktorej metamorfóza veporika prebiehala. 

Pre časovú koreláciu gemerika s jadrovými pohoriami Západ­
ných Karpát nie sú okrem lokálnej litologickej podobnosti do­
statočne presvedčivé údaje. Z porovnania rádiometrických ve­
kov metamorfitov a granit9v Západných Karpát vychodí, že sú 
dosť podobné, ale táto podobnosť poukazuje najmä na silné 
neskorovariské, ale najmä alpínske prepracovanie predmezozo­
ických komplexov. Oveľa väčšia zhoda je medzi gemerikom 
a veporikom (iní vidia veľkú podobnosť predmetamorfného aj 
metamorfného vývoja medzi veporikom a tatrikom), zatiaľ čo 
medzi gemerikom a jadrovými pohoriami sú rozdie ly nápadnej­
šie, a to najmä v prevahe karbónskych granitov v jadrových 
pohoriach, ako aj v trochu staršom veku metamorfózy ako 
v gemeriku (nehovoriac o veľkej rozdielnosti v intenzite meta­
morfózy). Ale intenzita mylonitizácie je rovnaká vo všetkých 
jednotkách, a tá je výrazná a dosť regionálna. 

Porovnávanie staropaleozoických súvrství Západných Karpát 
s Východnými Alpami a Východnými Karpatmi (obr. 20) sa uro­
bilo viacerými autormi, napr. Maheľ (1975) a aj v súčasnosti je 
veľmi potrebné. Severná drobová zóna Východných Álp bola 
v päťdesiatych rokoch modelom pre litostratigrafiu gemerika. 
V ostatnom čase došlo k značným úpravám a doplneniam v lito­
stratigrafii staršieho paleozoika oboch jednotiek. Kým kyslý vul­
kanizmus v gemeriku sa kladie do devónu, vo Východných Al­
pách do orclovidu, kde je v podloží peliticko-karbonatického 
súvrstvia. ( obr. 18). Takouto pozíciou porfyroidov a karbonátov 
sa staršie paleozoikum Východných Álp najviac podobá vývoju 

v Maďarsku, a to tak oblasti Balatónu alebo aj v pohorí Sendró 
a Uppony (najmä mocným vývojom karbonátov v devóne až 
spodnom karbóne). Bázický vulkanizmus v gemeriku (rakovec­
ký komplex) sa zaraďuje do devónu , vo Východných Alpách je 
v prevažnej miere v kambriu a ordoviku, teda vo fundamente 
ako súčasť kryštalinika. V ostatných rokoch sa však zistilo, že 
stovky m mocné komplexy bázických hornín patria aj do devón­
skych, resp. silúrsko-devónskych komplexov, v ktorých sú aj 
polohy porfyroidov. Podobn é vývoje ako sme uviedli vyššie sú 
aj vo Východných a Južných Karpatoch. 

V rumunských Karpatoch je taktiež vyčlenený starokaledón­
sky cyklus, ktorý zastupuje superskupina Marisian, a to najmä 
skupina Tulges vo Východných Karpatoch (bukovinský a subbu­
kovinský príkrov centrálnych clacíd). Skupina Tulges je palino­
logicky datovaná ako vrchné proterozoikum až spodný ordovik. 
Po litologickej stránke je skupina Tulges veľmi podobná fylito­
vo-porfyroiclovým súborom gemerika, ktoré sa však v gemeriku 
dávajú clo silúru - devónu. Podobný vývoj ako skupina Tulges 
má aj súvrstvie Muncel v bihorskom príkrovovom systéme Apu­
senských vrchov zodpovedajúce vrchnej časti skupiny Tulges. 
V supragetickej jednotke by vrchnej časti skupiny Tulges mohlo 
zodpovedať súvrstvie Leresti a Locva v južnom Banáte. V getic­
kom príkrove niektorí autori do vrchného proterozoika až kam­
bria dávajú aj skupinu Cibin s amfibolitmi, ktorá leží transgre­
sívne na staršej superskupine Carpian. Pre porovnanie uvedie­
me, že bázické horniny v infrabukoviku (pohorie Rodna - prí­
krovy Stiol, Anies, Valea Vinului) a v supragetickej jednotke 
Poiana Rusca a Locva, ako aj v skupine Lescovita sú dávané clo 
devónu. Devónsky bázicky vulkanizmus je aj vo vrchnej clanub­
skej jednotke marginálnych dacíd - drencovské súvrstvie, ako 
aj v Apusenských vrchoch dacíd - skupina Paiuseni. 

Z porovnania Západných a Východných Karpát vychodí ( obr 
20), že v oboch regiónoch sú veľmi podobné vývoje, ktoré však 
vo Východných Karpatoch sú dávané do kambricko-ordovické-
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ho veku a v Západných Karpatoch sa pokladajú za vrchno-ordo­
vické, silúrske, devónske, prípadne až spodnokarbónske. Nao­
pak , kryštalinické sekvencie, ktoré by u nás pozične a intenzitou 
metamorfózy mohli byť kambricko-ordovické, vo Východ­
ných Karpatoch sa považujú za proterozoické, teda akoby posun 
o jeden vývojový cyklus. Ale vývoj , napr. Apusenských vrchov 
je azda najviac podobný gemeriku a v tomto prípade je aj naj­
lepšia zhoda v ich litostratografickom zaraďovaní. Avšak bez 
podrobnej rekonštrukcie variského a alpínskeho vývoja a stavby 
nielen Karpát, ale aj európskych alpíd, akékoľvek korelácie na 
základe tzv. podobnosti vývojov (metamorfného , litologického 
a pod.) sú iba hrubými úvahami. 

Z rozboru predchádzajúcich kapitol možno sumarizovať niek­
toré poznatky. Porovanie vývojov predkarbónskych súvrství Zá­
padných Karpát a ostatných alpíd iba na základe litologickej 
podobnosti , či na základe intenzity metamorfózy alebo množ­
stva granitoidov je nedostatočné na to , aby sme mohli usúdiť , či 

v Západných Karpatoch sú kambricko-ordovické, resp. 
vrchnoproterozoicko-ordovické sekvencie, alebo nie. Rádiome­
trické údaje metódou K-Ar a Rb-Sr odrážajú iba metamorfné 
a magmaticko-intruzívne udalosti, a to tak variské, ako aj alpín­
ske (v Karpatoch prevažná časť geochronologických údajov sa 
získala uvedenými metódami). Iba málo analýz vzoriek poskytlo 
vek kambrium - ordovik. Naproti tomu vo Východných Alpách 
analýzy z kryštalinika (metamorfity aj granity) dosť výrazne vy­
členili nielen kambricko-ordovické metamorfné a magmatické 
udalosti, ale aj variské a alpínske procesy mylonitizácie toho 
istého (kaledónskeho) kryštalinika. A takéto mylonity rúl sa 
zvykli považovať aj za porfyroidy, teda za slabšie metamorfova­
né kyslé vulkanické horniny mladších komplexov. Príklady toh­
to druhu sú aj z rodopského a srbsko-macedónskeho masívu , 
kde tzv. nízke metamorfity. ktoré sa obyčajne zaraďovali do 
staršieho paleozoika, predstavujú široké mylonitové zóny vo vy­
sokých metamorfitoch , ktoré mimo mylonitových zón sa zaraďu­
jú do proterozoika. Početné sú však aj opačné prípady, keď 
z čiernych metapelitov a karbonátov kryštalinika sa získali de­
vónske, resp. aj jurské paleontologické nálezy. Preto bez citli­
vých rádiometrických metód a podrobného štúdia kryštalinika 
je jeho litostratigrafické členenie málo vierohodné. Aj vyčleňo­
vanie súborov s rozdielnou asociáciou štruktúrnych prvkov je 
iba orientačné a nemá veľkú litostratigrafickú hodnotu. 

Žiaľ, aj v kryštaliniku Západných Karpát ťažko hovoriť o su­
perpozícii vyčlenených litostratigrafických jednotiek, pretože 
väčšinou ide o jednotky s dominujúcimi metamorfnými znakmi, 
ako napr. svorový, migmatitový, rulovo-granitoidný, amfibolito­
vý komplex a pod. , ktoré môžu (nemusia) patriť pôvodne rovna­
kým litostratigrafickým jednotkám a odlišujú sa iba rozdielnou 
intenzitou metamorfózy (napr. tzv. klátovská a rakovecká ·skupi­
na gemerika). 

Západné Karpaty predstavujú sústavu veľkých strižných zón 
s intenzívnym tektonickým zošupinatením kryštalinických aj 
mezozoických sekvencií. Vedľa seba sa vyskytujú vysoké aj níz­
ke metamorfity, granitoidy, aj karbonáty mezozoika. Takéto 
tektonické „zvrstvenie" môže v jednom súbore zahrňovať tak 
predordovické, ako aj ordovicko-devónske či mladopaleozoické 
súbory podobne, ako sa to najnovšie zisťuje vo Východných 
Alpách, ale aj u nás v gemeriku. To nabáda k opatrnosti pri 
aplikácii určitého údaja na celé tektonické jednotky, či celé 
kryštalinikum Západných Karpát. 

Vrchnoproterozoické až kambrické ofiolitové komplexy sa už 
identifikovali na viacerých miestach Balkánu, rodopského 
a srbsko-macedónskeho masívu , Južrtých Karpát a Východných 
Álp. Sú to väčšinou nekompletné ofiolitové suity, tvoriace izolo-

vané tektonické bloky. Sú však vážnym argumentom, že v alp­
sko-karpatskej a balkánskej oblasti treba očakávať starokale­
dónske, resp. panafrické orogénne procesy. Tieto udalosti indi­
kujú aj rádiometrické údaje z metamorfitov a granitov Východ­
ných Álp. Je teda viac ako pravdepodobné, že by sa predvrchno­
ordovické komplexy mali v „roztratenej" forme nachádzať aj 
v jadrových pohoriach Západných Karpát. Ich identifikáciu však 
sťažuje silná variská a najmä alpínska diaftoréza a mylonitizácia. 

Výskyt zlepencov na báze menej metamorfovaného komplexu 
vrchného ordovika až devónu vo Východných Alpách , a to 
s obliakmi podložného kryštalinika, je pre koreláciu so Západ­
nými Karpatmi upozornením na hľadanie podobnej situácie aj 
u nás, najmä ak prijmeme predstavu , že Západné Karpaty sú 
iba z alpského pásma vysunutými segmentami pozdÍž veľkých 
strižných zón. 

Záver 

Z porovnania vývojov komplexov, ktoré by mohli byť kam­
bricko-ordovické , resp. vrchné proterozoikum až spodné paleo­
zoikum vychodí, že v balkánskej a dinarickej oblasti sú prítom­
né horninové komplexy (ako aj metamorfné a magmatické pre­
javy), ktoré poukazujú na to, že tu prebehli neskorokadomské 
orogénne udalosti platňovokolízneho charakteru. Predchádzal 
im vrchnoproterozoický až spodnokambrický vývojový cyklus 
v sedimentačnom priestore, v ktorom ku koncu vývojového ob­
dobia sa v určitej jeho časti vytvorila oceánska kôra. Náznaky 
podobného vývoja sú aj v Južných Karpatoch. Po ukončení ne­
skorokadomských udalostí v uvedených oblastiach vrchné kam­
brium a ordovik má už klastogénny molasoidný vývoj a hornino­
vé komplexy sú väčšinou iba slabo metamorfované. 

Vo Východných a Západných Karpatoch nie sú pre neskoro­
kadomské udalosti dostatočné dôkazy , hoci niektorí autori im 
pripisujú veľký význam (Rudakov, 1987). Predovšetkým tu chý­
bajú ofiolitové komplexy a klastogénny postorogénny vývoj 
vrchného kambria. Vo Východných a Západných Karpatoch až 
vo vrchnom ordoviku a silúre sú znaky novej vývojovej etapy, 
podobne ako aj vo Východných Alpách, kde , ,kaledónske" uda­
losti v ostatných rokoch boli preukázané nielen rádiometricky, 
ale aj geologicky (zlepencový horizont vrchného ordoviku na 
vysoko metamorfovanom kryštaliniku - Neubauer, 1985) a deši­
frovaním metamorfných a magmatických procesov (Sassi a Zan­
ferrari, 1972; Frisch et al., 1984 ; Schmidt a Sällner, 1982 ; Sassi 
et al., l987 a i.). Ordovická orogenéza sa v Alpách považuje za 
horotvorný proces s formovaním eklogitových komplexov vyso­
kostupňovou metamorfózou a anatexiou (Sassi a Zanferrari, 
l 972). ,,Kaledónsky" orogén viedol ku konsolidácii mobilnej zó­
ny s oceánskou kôrou formou kolízie platní so subdukciou 
(Frisch et al. , 1984), aj keď iní (napr. Schmidt a Sällner, 1982 ; 
Behr et al.. 1984) zdôrazňujú, že ide skôr o riftogénny proces. 
Zdá sa teda, že riešenie problému existencie „kaledónskych" 
procesov sa vyvíja v ich prospech, dokonca ako veľmi význam­
ných prejavov, a to tak deformačných , ako aj metamorfných 
a magmatogénnych. Vo Východných Alpách sú pre to exaktnej­
šie dôkazy , v Západných a Východných Karpatoch sú zatiaľ iba 
nepriame dôkazy. Zo štúdií vo Východných Alpách vyplýva, že 
sú to strednoordovické procesy, počas ktorých vznikli vysoko­
metamorfované komplexy, a na ne nadväzujú granitoidné intrú­
zie. Tieto procesy možno označiť ako „starokaledónske", hoci 
termín „kaledónsky" sa javí ako problematický (kaledónsky 
orogén je typický ako vývojový a deformačný proces pre sever­
nú Európu a panafrický ako rejuvenizačné udalosti pre Afriku). 
Preferuje sa termín panafrický , pretože ordovické orogénne 
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udalosti v južnej a strednej E urópe sa diali v dôsledku pohybu 
severoafrického bloku, a to po vyvrcholení panafrického orogé­

nu ; Frisch , 1985. Z toho vychod í, že kratonizácia južnej a stred­

nej Európy sa odohrala o 150-1 80 mil. rokov neskoršie ako 

kratonizácia severnej Afriky. 
Z uvedeného rozboru by sme mali aj v Z ápadných K arpatoch 

predpokladať prítomnosť nielen „starokaledónskych" udalostí. 
ale a j kambricko-spodnoordovických kryštalinických komplexov 
sformovaných „kaledónskymi" udalosťami. Žiaľ, v zošupinate­

nej stavbe v a lpínskej sústave strižných zón, ako aj v predchá­

dzajúcom variskom metamorfnom prepracovaní nebude ľahké 

ich vyčleniť. A azda a j preto dnešný stav v rozpoznaní ka ledón­
skych, variských (aj a lpínskych) deformácií, metamorfn ých 
a magmatických prej avov v Západnýc h Karpatoch je taký pro­

blematický. 
J e však eš te aj iný problé m , a to , či sú v Západných Karpatoch 

prejavy procesov, ktoré sú v balkánskom regióne (v balkani­
dách) registrované ako neskorokadomské . Podľa litofaciálneho 
vývoja od vrchného kambria vyššie na Balkáne a v Karpatoch 

sa dá usudzovať, že v Karpatoch tento vývoj nepoznáme , a teda 

ťažko predpokladať aj prejavy kadomskej orogenézy . 
V rodopskom a srbsko-macedónskom masíve , ale aj v Južných 

a Východných Karpatoch sú prejavy aj predkadomských ( dal ­
slandských) orogénnych prejavov, a to vo forme vysokometa­
morfovaných a migmatitizovaných komplexov, na ktorých sa 

( obyčajne tektonicky) nachádzajú mzs1e metamorfované 
vrchnoproterozoicko-kambrické sekvencie. Ak nie sú v Západ­

ných Karpatoch kadomské procesy, sú potom predkadomské ~ 
Predpokladali sa, a a j viacerými autormi sa predpokladajú, a le 
zatiaľ sa s istotou nevyčlenili ani dalslandské, a ni kadomské, ani 
panafrické (starokaledónske), a j keď prítomnosť posledných je 

veľmi pravdepodobná. 
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TOPOGRAF I CKÁ MINERALÓGIA SLOVENSKA 

Vážení čitatelia! 

Od roku J 991 zavádzame v časopise Mineralia slovaca novú 
rubriku „Topominerály Slovenska", v ktorej by sme chceli uve­
rejňovať nové nálezy a zistenia minerálov alebo mineralizácií zo 
slovenských lokalít (pozri Topografická mineralógia Slovenska 
!- III diel), Údaje o mineráloch musia byť stručné (rozsah maxi­
málne 30 riadkov) a ich lokalizácia musí byť čo naJpresnejšia. 

Ďalej je treba uviesť spôsob určenia minerálu (chemická analý­
za , rtg. alebo DTA analýza atď.) s výsledkami, ktoré sa uvedú 
priebežne v texte bez tabuliek(!) s použitím J fotografie (mikro 
alebo makrofotografie). Požaduje sa uviesť aj miesto uloženia 
dokumentačnej vzorky (napr VM Košice, súkromná zbierka, 
atď.). 

Redakcia Mineralia slovaca 

Nikelín z Dobšinej (azbestový lom) 

RUDOLF ĎUĎA, 

Východoslove115ké múzeum, Košice 

Pri zbere dokumentačného materiálu z povrchového lomu na 
azbest v Dobšinej sme našli ojedinelé drobné zrniečka rudných 
minerálov. Vyskytujú sa v kremeňovo-chalcedónových žilkách 
v silne mramorizovaných karbonátových horninách vystupujú­
cich z podložia serpentinitového telesa. Mikroskopicky sa zistili 
agregáty zŕn pyritu , chalkopyritu a galenitu s ojedinelými izoter­
mickými zrnkami ružovkastého minerálu , ktorý sme identifiko­
vali pomocou Edaxu - Link AN JO 000 ako nikelín. Jeho zlože-

nie je blízke teoretickému zloženiu (Ni - 45,72 a 46,17 hmot. 
%, As - 55,22 a 54 ,01 hmot. %). Malá prímes Sb (0,42 a 0,34 
hmot. % ) a S (0,46 a 0,45 hmot. % ) sa viaže na heterogénne 
zložky. Je to prvý nález nikelínu v azbestovom lome a má prav­
depodobne genetickú spätosť s Ni-Co mineralizáciou v siderito­
vých žilách dobšinského rudného poľa (výskyt nikelínu na loka­
lite Tešnárky). Dokumentačná vzorka je uložená v zbierkach 
Východoslovenského múzea v Košiciach pod číslom G - JO 426. 
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ŠKOLA GENETICKEJ PETROGRAFIE 

Kumulátové štruktúry v acidných vulkanitoch paleozoika gemerika 

DUŠAN HOVORKA. ŠTEFAN MÉRES 

Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina, pavilón G, 842 15 Bratislava 

(Doručené 13. 2. 1990) 

Cumulate structures in acid volcanics of gemeric Paleozoic 

Within the complexes of acid volcanics of gemeric Early Paleozoic on few places igneous cumulates have heen 
found. In the past these phenomena have been described as „granite" bodies. 

V geologickej literatúre o Západných Karpatoch sa 
problematike kumulátov doteraz nevenovala žiadna po­
zornosť. Z toho dôvodu uvádzame ich základnú charak­
teristiku s aplikáciou na zistené kumuláty acidných vul­
kanitov staršieho paleozoika gemerika. 

Pomenovanie kumulát do geologickej literatúry zavied­
li Wager et al. (1960), ktorí takto označili špecifickú 
horninu (štruktúru), ktorá vznikla frakčnou kryštalizá­
ciou magmatickej taveniny. V literatúre najčastejšie 

uvádzanou klasickou intrúziou s vývojom kumulátových 
štruktúr je skaergaardská intrúzia Grónska, ktorá sa sú­
časne chápe ako jeden z prototypov tzv. zvrstvených in­
trúzií štítov. Kumuláty (= kumulátové horniny) vznika­
jú akumuláciou jedného, resp. viacerých druhov kryštá­
lov silikátových minerálov s nezonálnou stavbou, ktoré 

Obr. 1. Prevaha kremeňového adkumulátu nad drobnozrnitým kreme­
ňovo-sericitickým interkumulom. Zv. 35X, X pol. 

sa hromadia v dôsledku gravitácie. Tieto minerály sa 
označujú ako kumulus. Zvyšková magmatická tavenina, 
ktorá kryštalizuje v medzipriestoroch medzi kumulom, 
sa označuje ako interkumulus. V časovom vývoji mag­
matickej taveniny môžu nastať rôzne konkrétne prípady. 
V prípade, že interkumulusová tavenina nekomunikuje 
s ostatnou magmatickou taveninou, dochádza k nárastu 
zŕn odlišného zloženia, ako je zloženie kumulátových 
kryštálov ~ vzniká ich zonálna stavba. Poikilitické kryš­
tály reprezentujúce interkumulovú hmotu (priestor) ma­
jú tiež nevýrazne zonálnu stavbu. Takáto hornina sa oz­
načuje ako ortokumulát. 

V prípade, že zvyšková tavenina komunikuje s oko­
lím, dorastajú okrajové zóny toho istého zloženia na 
kryštály kumulusu (tzv. adkumulátový rast), resp. sa vy-

Obr. 2. Kremeňovo-albitový adk umulát s nepodstatne zastúpeným in­
terkumulom. Zv. 35X, X pol. 
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kryštalizovaný interkumulus svojím zložením praktick) 
neodlišuje od kumulu,u. Takýto typ kumulátove.1 štruk­
túry sa označuje ako adkumulár. Niekedy tavenina intn­
kumulusu vykryštalizuje vo forme poikilitických fáz. 
ktoré uzatvárajú kumulátové kryštály. pričom oboje ,ú 
nezonálne ( resp. len vel mi nevýrazne zonálnc). Hovorí­
me o he1eradkumulá1e. 

1 napriek tomu. že všetky uvedené fenomény boli spo · 
čiatku považované za charakteristické pre intrúzie krato­
génnych oblastí. v posledných rokoch sa tieto štruktúry 
uvádzaJú aj z intruzívnych. resp. aj efuzívnych telic, 
hornín rôzneho zloženia bez ohľadu na ich geotektonic­
kú pozíciu. 

Staropaleozoický vulkanizmus mal v Západných Kar­
patoch najmohutnejšie a najrozmanitejšie prejavy v ich 
najvnútornejšej tektonickej zóne - v gemeriku. Pri štú­
diu jeho produktov sme zistili niektoré fenomény, ktoré 
sú zaujímavé z genetického hľadiska a ktoré v minulosti 
boli pravdepodobne príčinou rôznych interpretácií. 

Vo výbrusoch hornín z lokalít: 63/147, 8 - Bystrý 
potok; 65/113, 2 - Úhorná; 68/096 - Capkov vrch sme 
zistili horniny tvorené kremeňom, kyslými plagioklasmi 
a draselnými živcami. Ich zrnitosť je 1- 4 mm. V prípade 
kremeňa ide o časté bipyramidálne „vysokoteplotné" 
kremene acidných vulkanických hornín. Ďalšou fázou sú 
kyslé plagioklasy, prítomné prevažne vo forme mnoho­
násobne zrastených tabuľkovitých kryštálov. Draselné 
živce majú najmä charakter vysokoteplotných sanidí­
nov. Všetky uvedené fázy sú zreteľne magmaticky koro­
dované. V sérii preštudovaných výbrusov sme nezistili 
ani relikty, ani pseudomorfózy po tmavých mineráloch. 
Pre diskutované horniny je charakteristická prítomnosť 
drobnozrnito-drobnolupeúovitého , ,matrixu" medzi 
uvedenými svetlými fázami ( obr. 1, 2). Matrix tvorený 
živcami, sericitom a menej aj kremeňom má miestami 
prednostnú orientáciu, čo je dôsledok následnej meta­
morfnej rekryštalizácie v podmienkach nízkoteplotnej 
oblasti fácie zelených bridlíc ( obr. 3), podmienenú pred­
nostnou orientáciou drobnolupeňovitého sericitu. Výplú 
medzikryštálových priestorov zaberá 5-25 % celkového 
objektu týchto hornín. 

Uvedenú morfológiu silikátových fáz a ich vzťah 

k drobnozrnito-drobnolupeňovitej výplni medzikryštálo­
vých priestorov interpretujeme ako vzťah kumulus: in­
terkumulus. Predpokladáme, že fenomény magmatickej 
korózie vznikli už počas vzniku kumulátových fáz v prie­
behu výstupu, resp. ešte v magmatickom krbe danej ta­
veniny. Malý objem interkumulovej taveniny medzi ku-

/()\J// 

Obr 3. Kremeňovo-živcový adkumulát metamorfne rekryštalizovaný 
spolu s interkumutom v nízkoteplotných podmienkach fácie zelen ých 
bridlíc. Zv. 20X , X pol. 

mulátovými fázami už pravdepodobne nemal dostatočnú 
tepelnú, resp. chemickú aktivitu potrebnú na vznik uve ­
dených fenoménov. Takto výrazne prevládajúce fázy ku­
mulusu boli „ vytlačené" do ich súčasnej pozície , kde 
vznikli diskutované horniny kurnulátového typu. 

Opísané fenomény zistené v acidných vulkanitoch 
(rnetavulkanitoch) staršieho paleozoika gemerika boli 
v minulosti pravdepodobne dôvodom na opísanie zjavov 
,,granitizácie" acidných vulkanitov (Gubač , 1962) či prí­
tomnosti početnejších „granitových" telies v komple­
xoch „ porfyroidov" (metaryolitov) v gemeriku (Gubač 
a Klinec, 1959). 
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Poznámky k teplotno-tlakovým pomerom a geotermálnej energii východného Slovenska uverejne­
ným v knihe R. Rudinca: Zdroje ropy, zemného plynu a geotermálnej energie na východnom 

Slovensku 
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Recenziu celej monografickej práce urobil D. Vass (Mineralia 
slovaca, 21, 1989, s. 480). V nadväznosti na túto prvú recenziu 
sa chceme vyjadriť k problematike teplotno-tlakových pomerov 
a geotermálnej energie , ktorej autor venoval kapitolu 7 a 8. 

Prvé , čo čitateľa zarazí, sú názvy týchto kapitol (kap. 7 Tep­
lotno-tlakové pomery. . , kap. 8 Tlakové pomery), podľa kto­
rých by problematika tlakových pomerov mala byť hodnotená 
hneď v dvoch hierarchicky rovnocenných kapitolách. Po ich pre­
čítaní však zistíme , že názov 7. kapitoly nezodpovedá jej obsa­
hu, ktorý je venovaný iba hodnoteniu teplotných pomerov 
v rôznych geologických jednotkách východného Slovenska a tla­
kovým pomerom je skutočne venovaná iba 8. kapitola. V úvode 
kapitoly 7 .1. uvedený prehľad literatúry, týkajúci sa problemati­
ky „zemského tepla v Západných Karpatoch", reprezentuje 
praktické práce realizované v tejto oblasti do r. 1980 okrem je­
dinej práce M. Krála et al. (1985). Z toho vyplýva, že autor 
nebral do úvahy práce , ktoré boli urobené v tejto oblasti za 
posledných minimálne 8 rokov. Pritom do r. 1980 bol výskum 
v oblasti geotermálnej energie uk?nčený iba v komárňanskej 

vysokej kryhe a viacerými vrtmi bol rozpracovaný v centrálnej 
de presii podunajskej panvy. Za obdobie, z ktorého autor ne­
uviedol ani jednu citáciu , bol výskum ukončený v centrálnej dep­
resii podunajskej panvy a vo viedenskej panve, ďalej bol pomo­
cou geotermálnych vrtov rozpracovaný v topoľčianskom zálive , 
Bánovskej kotline, Liptovskej kotline, Turčianskej kotline, Po­
pradskej kotline a mnohé ďalšie regióny boli pre výskum geoter­
málnej energie zhodnotené (napr. pi ešťanský záliv , trnavský zá­
liv, zlatomoravský záliv, Žilinská kotlina , Turčianska kotlina). 
Výsledky prác z vyššie menovaných regiónov sú dostupné v po­
četných publikáciách a čiastkových záverečných správach. Keby 
bol autor bral do úvahy túto lite ra túru , neviem, či by potom 
napísal, že ,,. . skúm anie vrstvových tlakov má oveľa menšiu 
tradíciu a skromnejšie výsledky ... " (st r. 78). Tento výrok 
možno platí pre ropné vrty, ale rozhodne nie pre geotermálne, 
pri kto rých hodnotenie tlakových pomerov je prvým krokom na 
určenie tepe lno-energetického potenciálu skúmaného regiónu. 

Formulácia uvedená na str. 78, že ,,Teplotné pole charakte ri­
zujú hodnoty tepelných tokov . . " je nesprávna, lebo teplotné 
pole je charakterizované teplotou, prípadne teplotným gradien­
tom. Ako metódu výpočtu tepelných tokov ďalej autor uvádza 
násobenie geotermických gradientov tepelnou vodivosťou hor­
nín. Ide o Fouri erov vzťah , ktorý sa používa na výpočet tepelné­
ho toku vo vrtoch s neúplným teplotným meraním a pri nedos­
tatočnom množstve vzoriek na meranie tepelnej vodivosti hor­
nín . V praxi sa na tieto účely najčastejšie používa Bullardova 
metóda sumácie tepelných odporov. 

Autor na str. 80 uvádza strednú hodnotu tepelného toku Ze­
me 50,2 mW/m'. Ide o údaj z r. 1972, ktorý už v súčasnosti 
neplatí. Z takmer 10 OOO údajov vypočítal H. N. Pollack a D. S. 
Chapman (1987) priemerný tepelný tok cez povrch Zeme 
80 mW/m2 • Aj z oblasti Západných Karpát už existujú novšie 

údaje , zhodnotené z podstatne väčš ieho množstva vstupn ých 
údajov, ako uvádza autor podľa Čermáka z r. 1975. 

Najzávažnejším praktickým nedostatkom kapitoly 7 sú chyb ­
ne vypočítané teplotné gradienty vo všetkých vrtoch uvedených 
v tab. 2 na str. 85. Pri výpočte sa zrejme nebrala do úvahy tep­
lota neutrálnej zóny. Hodnoty teplotných gradientov sú zrejme 
preto nadhodnotené o 7-12 °C/km. Z uvedeného vyplýva, že aj 
obr. 24 na str. 84 nezobrazuj e reálne hodnoty priemerného tep­
lotného gradientu do hÍbky 3 OOO rn na východnom Slovensku . 
Ide o závažnú chybu, pretože posúdenie geotermickej aktivity 
východného Slovenska prostredníctvom teplotného gradientu je 
nadhodnotené. 

Názov kapitoly 7.2. ,,Možnosti využívania zemského tepla ako 
geotermáln ej energie na východnom Slovensku'' nie je správny, 
lebo termín „zemské teplo" je synonymom termínu „geotermál­
na energia" a okrem toho nezodpovedá obsa hu tejto kapitoly. 
V celej kapitole 7.2. je totiž využitie geotermálnej energie na 
východnom Slovensku spomenuté iba dvakrát, a to na str. 89, 

. na turisticko-rekreačné účely. ." a na str. 90: ,, . . aj na 
rekreačno-turistické účely ... '' , takže autor neprezentoval ,,ši­
roké spektrum'' využitia geotermálnej energie na východnom 
Slovensku. Okrem týchto dvoch prípadov nie je v súvislosti 
s východným Slovenskom ani zmienka o využívaní geotermálnej 
energie, pričom celá kapitola je rozpísaná na 4 stranách (87-91). 
Obsah kapitoly najlepšie vystihuje veta: ,,Ďalším spôsobom, 
ako získať geotermálnu energiu, je odber tepla zo suchých tep­
lotných hornín (dry hot rocks) " (str. 89) , t. j. autor píše skôr 
o možnostiach získani a, ako o možnostiach využívania geoter­
málnej energie. V kapitole 7.2.l. v zásade iba konštatuje, koľko 
vody, akej a z ktorého vrtu tieklo. Posledných 5 odstavcov kap. 
7.2.2. s nezvyčajným názvom „suché horniny" patrí obsahovo 
spolu s obr. 27 do kap. 7.2.1. ,,Termálne vody" , lebo sa v nich 
píše : ,, ... o možnom priestorovom rozložení perspektívnych 
oblastí pre výskyt termálnych vôd na východnom Sloven­
sku ... '' (str. 90) , čo je problematika určite odlišná od „suchých 
hornín''. Okrem toho je problematika tepl a suchých hornín (hot 
dry rock) na podstatne vyššej úrovni na území Slovenska (aj 
východné ho) rozpracovaná napr. v prác i O. Franka, O. Fusána, 
M. Krála a D. Majcina (1986). 

V úvode 8. kapi to ly (str. 92) autor okrem iného uvádza ne­
správnu defin íciu hydrostatického tlaku, ako aj vzťah na jeho 
výpoče t. Hydrostatický tlak vypočítaný podľa tohto vzťahu pre 
„hydrostatickú tlakovú výšku " H = J OOO rn a mernú hmotnosť 
vody 1 OOO kg/m 1 je údajne 

p hydcos< = 1 OOO . l OOO . 9,81 = 9 810 OOO kPa. 

čo samozrejme nie je pravda, lebo ten je v skutočnosti 9 810 kPa. 
Prevodový koeficient 9,81 nie je prevodovým koeficientom vo 
vzťahu k jednotkám, ktoré tu uvádza autor, ale je to normálne 
tiažo vé zrýchlenie (m/s2) , ktoré záv isí od zemepisnej š írky a pre 
oblasť Slovenska sa pohybuje v intervale 9,80845- 9,81069 m/s' . 
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Pre vody viazané na hlboké štruktúry s napätou hladinou pod­
zemnej vody tiež neplatí , že: ,,Merná hmotnosť vody vplyvom 
stupňa mineralizácie je obyčajne vyššia ako I OOO kg . m-1" . Au­
tor chcel zrejme povedať , že mineralizácia zvyšuje mernú hmot­
nosť vody , čo nie je ale to isté, lebo okrem toho na mernú 
hmotnosť týchto vôd vplývajú aj ďalšie činitel e (teplota , tlak. 
obsah plynu) , ktoré sa navzájom kompenzujú a výsledkom je 
často merná hmotnosť menšia ako 1 OOO kg/m1 . Napríklad v cen­
trálnej depresii podunajskej panvy sú v hÍbkovom intervale 
1 000---3 OOO m geotermálne vody, ktorých mineralizácia je 0,71-
93,73 g/1 , teplota 40-135 °Ca priemerná merná hmotnosť zodpo­
vedajúca statickým hodnotám hydrostatického tlaku je 987-
1 040 kg/nľ. Na lokalite Oravská Polhora bola mineralizácia vôd 
zachytených vrtom FP.1-1 okolo 49 g/1, teplota v hÍbke 1 820 m 
54 °C, obsah plynu 5,56 nľ/rn' a priemerná merná hmotnosť vody 
vo vrte zodpovedajúca statickej hodnote hydrostatického tlaku 
1 029 kg/rn' . Merné hmotnosti „mineralizovaných vôd", uvede­
né autorom pre východoslovenský neogén v rozmedzí 1 005-
1 058 kg/m1, sú vysoké. Ak vychádzame z toho , že mineralizácia 
vôd je 10-47 g/1 (ako to uvádza autor na str. 88) , priemerná 
teplota v hÍbke l OOO m je 62 °C a v hÍbke 3 OOO m je 152 °c 
(Král et al., 1985), potom priemerné hodnoty mernej hmotnosti 
týchto vôd sa pohybujú v intervale 990-1 028 kg/m1• Táto sku­
točnosť má dopad aj na tlakový gradient, ktorého priemerné 
hodnoty v tom zmysle , ako to používa autor, sa potom pohybujú 
v intervale 9,71-10,08 kPa/m. To má dopad aj na ďalšie inter­
pretácie. ktoré robí autor ďalej. Len na ilustráciu uvádzame, že 
zmena tlakového gradientu o 0,28 kPa/m v hÍbke napr. 2 OOO m 
predstavuje zmenu tlaku 560 kPa. čo zodpovedá zmene piezo­
metrickej výšky o 55 ,5 m. 

Autorovu predstavu o hydrostatickom tlaku znázorňujú obr. 
28 a 29. Je to predstava veľmi zjednodušená a sama osebe vytvá­
ra tlakové anomálie, pričom je plná nezrovnalostí s textom. Au­
tor v texte píše o mernej hmotnosti vôd v inte rvale 1 005-
1 425 kg/m1 (str. 92 a 98 v tab. 3), ale na obrázkoch znázorňuje 
hydrostatický tlak zodpovedajúci mernej hmotnosti 1 OOO kg/rn' . 
Dôsledky tohto počínania objasníme na príklade výpočtu hyd­
rostatického tlaku pre hÍbku 2 500 m a mernú hmotnosť vody 
1 OOO - l 425 kg/m' : 

Po= 1 OOO . 2 500 . 9,81 = 24 525 OOO Pa 
p, = 1 005 . 2 500 . 9,81 = 24 647 625 Pa 
p, = l 425 . 2 500 . 9,81 = 34 948 125 Pa 

Všetky tri tlaky sú vypočítané podľa rovnakého vzťahu. Tlak p11 
autor zobrazuj e na obr. 28 a 29 ako hydrostatický . Vzhľadom 
na rovnaký postup výpočtu je logické, že aj tlaky p, a p, sú 
hydrostatické , len zodpovedajú iným merným hmotnostiam kva­
paliny. Takéto tlaky sú však už na spomínaných obrázkoch zná­
zorňované ako anomálne (nadhydrostatické), lebo sú väčšie ako 
tlak P11 - Tlak p, je väčší ako tlak Pn o 10,423 MPa, t. j. je vyšší 
ako hydrosta tický (v zmysle autora) o 42,5 % , a falošná anomá­
lia je na svete. 

Okrem mernej hmotnosti na statickú hodnotu hydrostatické­
ho tlaku vplýva aj hodnota tlakovej výšky, čo opäť logicky vyplý­
va z definície hydrostat ického tlaku. Myslíme si, že skôr výnim­
kou je prípad, v ktorom v hlbokých štruktúrach s napätou hladi­
nou podzemnej vody sa tlaková výška zhoduj_e s terénom (t. j. 
s hÍbkou O m), ako je to znázornené na obr. 28 a 29. To, či sa 
hladina podzemnej vody z takejto štruktúry ustáli vo vrte pod 
terénom alebo nad terénom, závisí predovšetkým od typu hyd­
rogeologickej štruktúry v zmysle O. Franka, S. Gazdu 
a M. Michalíčka (1975) a od ďalších vplyvov, ktoré sú opísané 

v práci O. Franka a M. Fendeka (1985). Uvedieme príklad y 
z niektorých štruktúr, v ktorých bol ui realizovaný výskum geo­
termálnych zdrojov , ktorého neoddeliteľnou súčasťou je aj hod­
notenie tlakových pomerov , čo autor vo svojej práci opomenul 
(pozri napr. str. 78, 94). V centrálnej depresii podunajskej pan ­
vy sú hladiny geotermálnych vôd od 124 m pod terénom po 
46 m nad terénom, vo vi edenskej panve 65- 146 m nad terénom , 
v levickej kryhe 3- 50 m pod terénom, v Liptovskej kotline od 
56 m pod terénom až po 136 m nad terénom. Z uvedených prík­
ladov vidno, že rozdiel medzi terénom a hladinou podzemnej 
vody reprezentujúcej tlakovú výšku zodpovedajúcu statickej 
hodnote hydrostatického tlaku predstavuje rádovo desiatky met­
rov. 

Okrem toho tlakové anomálie môžu byť namerané ako dôsle­
dok zlého odskúšania perforovaného úseku . Ako príklad môže­
me uviesť opis výsledku overovania jedného hÍbkového interva­
lu na opornom vrte Smilno-! (Leško e t a l. , 1987, str. 68). Citu­
jeme: ,,V konečnej hÍbke 5 700 m sa podarilo !esterom s prieme­
rom 152 mm úspešne overiť úsek 5 639-5 700 m. Počas prítoko­
vej periódy vytekala z vrtných tyčí voda (600 1). Ďalšie vypúšťa­
nie bolo z bezpečnostných dôvodov prerušené ( veľká hÍbka 
a otvorený terén). Po vytiahnutí testeru sa zistil prítok 675 l 
kvapaliny, z toho 530 l preplyneného hustého výplachu mernej 
hmotnosti 1 350-l 400 kg/m' a 145 1 filtrátu mernej hmotnosti 
1 060 kg/rn' . Extrapolovaný ložiskový tlak bol 82,75 MPa (843,6 
atm.). Vzhľadom na hustotu ložiskovej vody, ktorú zistil vrt 
Zboj-] v zbojskom súvrství (Ďurkovič et al. , 1982), je ložiskový 
tlak vo vrte Smilno-1 o 41.9 % vyšší než hydrostatický tlak". 
(Koniec citátu.) Autormi kapito ly „Ložiskovo-geologické hod­
notenie", z ktorej je uvedený citát, sú: R. Rudinec, J. Smetana , 
L. Losík a B. Leško. Výsledok opísanej skúšky je nehodnover­
ný, lebo v čase jej trvan ia nebol dosiahnutý ani len prítok ložis­
kovej kvapaliny. Z opisu je jasné, že v testeri bol iba preplynený 
hustý výplach a filtrát. Autori ďalej uviedli iba extrapolovaný, 
a nie nameraný ložiskový tlak. Myslím. že výsledky takýchto 
skúšok sú jednou z hlavných príčin „existencie" anomálnych 
vrstvových tlakov. Potvrdzuje to aj obr. 29, kde hodnota vrstvo­
vého tlaku získaná opísaným spôsobom z vrtu Smilno-1 má sku ­
točne anomálne postavenie. To, že v hodnotách anomálnych 
vrstvových tlakov, ako ich chápe a vyčleňuje autor, je chyba, 
signalizuje aj tabuľka 3 na str. 98. Vybranú časť z tejto tabuľky 
uvádzame v tab. J. 

TAB. 1 
Poro vnanie tlakových gradientov 

Tlak Tlak. gradient 
Merná hmotnosť T lak. gradient 

vody Q zodpoved. Q 
pásmo (kPa/m) 

(kg/m 3) (kPa/m) 

Rudinec Rudinec Rudinec Fendek 
(1989) (1989) (1989) ( 1990) 

Východoslovenský neogén 
I. 10 ,4- 19,l 1 005-1 425 9,859-13,979 
II. 10,3-12,5 1 015- 1 301 9,957-12,762 
Ill. do 10,3 1 054-1 096 10,339-10 ,751 
Magurský príkrov 
II . 11,6- 14,6 l 029-1 039 10,094-10,192 
Duklianska jednotka 
IV.- III. 9,4-10,1 1 029-1 039 10,094-10,192 

Zarážajúce na tejto tabuľke (str. 98 - tab. 3) je . že pri rovnakej 
mineralizácii , mernej hmotnosti vody a hÍbkovom intervale pre 
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magurský príkrov a dukliansku jednotku , t. j. prakticky pri rov­
nakých vstupných parametroch , kde sa podľa autora predpokla­
dá analogická voda (pozri vysvetlivky k tab. 3). v oblasti smil ­
nianskeho tektonického okna a Zbojského chrbta sú také roz­
dielne tlakové gradienty (tab. l), že magurský príkrov autor 
zaraďuje do II. a dukliansku jednotku do IV.-m. tlakového 
pásma. Ďalej je zarážajúce, že v tab. 3 (str. 98) sú všetky hodno­
ty II. tlakového pásma východoslovenského neogénu (napr. 
hÍbkový interval 1 000- 2 OOO m ; mineralizácia 21,6-31,2 g/l; 
merná hmotnosť 1 015-1 018 kg/m ') vnútri intervalu hodnôt J 
tlakového pásma (napr. hÍbkový interval 700- 3 800 m; minerali­
zácia 6,6-471,4 g/1; merná hmotnosť 1 005- 1 425 kg/m') a aj na­
priek tomu sú zvlášť vyčlenené v rámci II. tlakového pásma. Na 
základe uvedených hodnôt si mysl íme, že vyčlenenie II. tlakové­
ho pásma vo východoslovenskom neogéne nemá logické opod­
statnenie . Ďalej autor na str. 92 pre mernú hmotnosť vody 
1 005 kg/m1 uvádza tlakový gradient 9,86 kPa/m, ktorý podľa 
tab. 3 (str. 98) zodpovedá III. tlakovému pásmu , ale v tab. 3 
(str. 98) už pri mernej hmotnosti 1 005 kg/m' uvádza tlakový 
gradient 10 ,4 kPa/m a zaraďuje ho do I. tlakového pásma. Navy­
še pre III. tlakové pásmo východoslovenského neogénu , hÍbko­
vý interval 500- 4 OOO m a mineralizáciu 6,9- 79, 1 g/1 uvádza 
mernú hmotnosť vody 1 054-l 055 kg/m' , ale už pre J. tlakové 
pásmo a približne rovnaký hÍbkový interval 700- 3 800 ma mine­
ralizáciu 6,6-80,3 g/1 uvádza mernú hmotnosť v podstatne širšom 
intervale, a to 1 005-1 058 kg/m1 (pozri tab. 3 na str. 98). Na 
záver týchto nezrovnalostí treba ešte uviesť, že prakticky ani 
jeden tlakový gradient uvedený v tab. 3 (str. 98) nezodpovedá 
tým merným hmotnostiam vody, ktoré sú uvedené v tejto tabuľ­
ke. Tlakové gradienty zodpovedajúce týmto merným hmotnos­
tiam uvádzame v tab. 1 (posledný stÍpec). Z tab. l vidieť , že 
autorom vyčlenené tlakové pásma na základe tlakového gra­
dientu nemajú praktické opodstatnenie, lebo pre všetky sa tla­
kový gradient nachádza v intervale hodnôt od 9,859 do 
13,979 kPa/m. Posúdenie „dôsledkov zmien vrstvových tlakov 

pre ropnú geológiu" na základe tlakových gradientov tak, ako 
to robí autor na viace rých miestach svojej monograťickej práce, 
resp. reinterpretáciu tlakových pomerov (tlakových pásiem) na 
zfälade skutočných tlakových gradientov aj s praktickým dopa­
dom pre ropnú geológiu nechá vame na čitateľa . 

V celej práci je množstvo nedostatkov. ktoré často až dezo­
rientujú čitateľa a vzbudzujú domnienku, že autor nemá zvlád­
nuté základné pojmy , s ktorými narába. Príkladom môžu byť 
napr. autorom používané termíny - geoizotermy priebehu geo­
termického stupňa, geoizotermy gradientu , geotermálny gra­
dient (porovnaj názov tab. 2 a obr. 24 s textom napr. na str. 
80), zemský tlak, prevodový koeficient , suché teplotné horniny 
atď. Tiež napríklad nie je pravda , že: ,,Najvyšší tepelný tok 
110 mwm-2 sa v Českoslove nsku nameral vo Východosloven­
skej nížine" (str. 80. porovnaj s textom na str. 78), alebo: ,,Rov­
nako pozoruhodné je zistenie výborných kolektorov v mezozoic­
kom súvrství vo vrte Plavnica-] v hÍbke 3 335- 3 360 m (dosiah­
nutý prítok mineralizovanej vody (9,2 g . 1- 1) s výdatnosťou 
3,6 1. s-1" ) (str. 60). Aký by mali potom prívlastok kolektory. 
u ktorých je vrtom overená výdatnosť 3-14-krát vyššia ? Výraz­
ným formálnym nedostatkom celej práce je aj uvádzanie jedno­
tiek v rôznom tvare, napr. g/1, g . l ·1 ; mWm '; °C . km- 1, 0 C/km; 
prípadne kombinácia dvoch spôsobov, napr. ,,hustota kg/m·1" 

v tab. 3, ale nájdu sa aj zvláštne jednotky, napr. na str. 67: .,Plyn 
možno charakterizovať ako suchý až slabo gazolinický ( do 
10 g. 1-1 Nm' plynu)". Zaujímavý je tiež výrok: ,,Pri ich prevrtá­
vaní sa v intervale 5 000-5 700 m pozorovali intenzívne prejavy 
horľavého typu", uvedený na str. 62. 

Po prečítaní celej práce sme sa presvedčili, že nielen mnohé 
názvy kapitol nezodpovedajú svojmu obsahu , ale že to nie je 
inak ani s názvom monografie. Skutočnosť je taká , že autor sa 
pokúsil charakterizovať geotermickú aktivitu východného Slo­
venska , ale o geotermálnej energii na východnom Slovensku nie 
je v celej práci ani len zmienka. Z toho dôvodu si myslíme , že 
z názvu monografie je potrebné dodatočne geotermálnu energiu 
vypustiť . 

Odpoveď na diskusiu M. Fendeka a M. Krála: Poznámky k teplotno-tlakovým pomerom a geoter­
málnej energii východného Slovenska uverejneným v knihe R. Rudinca : Zdroje ropy, zemného 
plynu a geotermálnej energie na východnom Slovensku. 

Najskôr chcem poďakovať recenzentom za nevšedný záujem 
o moju monografiu. Nestáva sa u nás často, aby sa o publikova­
nej práci rozprúdila taká rozsiahla diskusia. 

Ako som uviedol v úvode knihy. knižku som napísal v rokoch 
1982-1984, vychádzajúc hlavne zo svojich publikovaných a ne­
publikovan ých prác. Monografia obsahuje veľmi širokú škálu 
problémov, takže som v žiadnom prípade nemohol všetky per­
fektne zvládnuť. Preto možno na rôznej úrovni podrobiť kritike 
všetky kapitoly. 

Nemal som možnosť vplývať na vydavateľskú prácu a skrátiť 
zdÍhavé putovanie knihy, kým konečne v roku 1989 uzrela svetlo 
sveta. Pri jej sporadických „návratoch" som doplnil niektoré 
novšie údaje tak , aby 1:D čo najmenej sťažovalo prácu v redakcii 
a tlačiarom. Rozsiahlej šie zásahy do pripraveného textu neboli 
možné. 

Tak sa stalo , že v prvej recenzii v Mineralii slovaca (1989/4) 
mi dr. Vass vyčítal , že som pre východoslovenský neogén ne­
zohľadnil nové litostratigrafické jednotky neogénu (Vass a Čver­
éko, 1985). Iste by sa našli ďalš í znalci flyša, ktorí by mohli 
kritizovať ďalšie okruhy. 

Som rád, že recenzenti kapitoly 7 a 8 si ako špecialisti zobrali 
na mušku teplotné a tlakové pomery, ktoré podrobili podrobne] 
kritike , a práve k týmto okruhom by som mal uviesť niekoľko 

poznámok. 
Aj keď sa danou problematikou v uvedenej oblasti zaoberám 

už 20 rokov , nečiním si nárok na „konečný súd". Domnievam 
sa však , že mladší pracovníci veľmi často zabúdajú na pôvodné 
práce a predovšetkým východiskové podklady a ich pôvodné 
interpretácie, a to tak z teoretického, ako predovšetkým z prak­
tického aspektu. 

Najskôr sa dotknem okruhu zemského tepla, ktoré podľa re­
cenzentov nie je hodnotené správne , aj keď som vychádzal zo 
skutočne nameraných podkladov. Čo sa týka výpočtu teplotné­
ho gradientu, nebral som zreteľ na neutrálnu zónu. To však nie 
je takou chybou, za akú to recenzenti vyhlásili. Hodnotím tep­
lotné pole študovaného územia predovšetkým z aspektu skutoč­
ných teplôt a danej hÍbky z dvoch aspektov: 1. výskytu teplých 
vôd a celkovej geotermálnej energie (aj keď recenzentom to 
zrejme ušlo) , 2. z pohladu ropnej geológie . 

Recenzenti zrejme nebrali ohľad na poznámku autora, že ak 
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zoberieme do úvahy požiadavky na ochranu životného prostre­
dia , v súčasnosti sa nám javí využívanie teplých vôd najreálnej­
šie na rekreačno-turistické účely. Domnievam sa , že recenzenti 
nedocenili kapitolu o možnostiach získania zemského tepla zo 
suchých teplých hornín , kde autor na základe skutočných teplôt 
a poznatkov o geologickej stavbe túto problematiku rozvádza 
predovšetkým pre niektoré oblasti v podloží východoslovenské­
ho neogénu. Nikde v práci som sa nesnažil vypočítať hodnotu 
geotermálnej energie, čo recenzenti hľadali , alebo „nemohli 
nájsť" . Posudzovateľom zrejme ušlo , že v závere tejto kapitoly 
som vyčlenil štyri oblasti s možnosťou získať teplé vody, ako aj 
geotermálnu energiu zo suchých teplých hornín. 

Druhým okruhom sú ložiskové tlaky, ktoré sú podla recenzen­
tov v práci prezentované nesprávne. V knihe uvádzané anomál­
ne tlaky sú iba tlaky namerané, a nie, ako to chápu recenzenti. 
vypočítané. Naopak autor hneď v úvode kapitoly zdôraznil, že 
práve nameraný ložiskový tlak musíme vzťahovať na hydrosta­
tický tlak, ktorý má v dôsledku mineralizácie vody rôznu hodno­
tu. 

Na obr. 28 a 29 sú vynesené skutočne namerané ložiskové 
tlaky z jednotlivých štruktúr a z týchto hodnôt sú vypočítané 
tlakové gradienty, a nie, ako pochopili recenzenti, z hydrostatic­
kého tlaku vzhľadom na rôznu mineralizáciu vôd, čo by viedlo, 
ako sa to snažia dokumentovať recenzenti, k vzniku falošných 
anomálií. 

Na ilustráciu uvádzam niekoľko údajov ložiskových tlakov zís­
kaných hlbinným výskumom a zodpovedajúci tlakový gradient 
vypočítaný na vrch perforácie: 

Vrt 
HÍbka obzoru Nameraný tlak Tlak. gradient 

vrn v MPa v kPa/m 

Lastomír-! 2 826 - 2 853 51 ,48 18,20 
Stretava-11 2 794 - 2 802,5 50, 11 17,20 
Stretava-25 3 072 ,5-3 110 57,85 18,80 
Stretava-7 3 048 -3 055 49,66 16.29 
Stretava-25 l 565 -1 569.5 19,80 12.60 
Smilno-] 5 639 -5 700 82,75 14,67 

Vzhľadom na veľký rozptyl mineralizácie vrstevných vôd je 
na obrázku 28 a 29 vykreslený hydrostatický tlak pre kvapalinu 
s hustotou 1 OOO kg . m--' 

V práci som analyzoval tento fenomén iba v študovaných ob-

lastiach východného Slovenska. Hodnoty ložiskových tlakov bo­
li namerané v rámci hlbinného výskumu pri naftovom priesku­
me. Z týchto hodnôt sa vypočítali tlakové gradienty pre jednot­
li vé hÍbky a tie sa porovnávajú s tlakovými gradientmi vypočíta­
nými z hydrostatického tlaku pre rôzne mineralizované vody. 
Na tomto základe boli vyčlenené horizontálne (obr. 31) aj verti­
kálne (obr. 30) tlakové zóny. 

Ž.iaľ , práve tento princíp recenzentom asi unikol , pretože ináč 
by sa nemohli pozastavovať nad tým. že pri rovnakej mineralizá­
cii vôd (str. 98, tab. 3). teda pri rovnakých vstupných paramet­
roch , je magurský príkrov (vrt Smilno-1) zaradený do 2. tlako­
vého pásma a duklianska jednotka (vrt Zboj-1) do 3.-4. tlakové­
ho pásma. Z obr. 29 je to jasné. To ostatné preukázala aj sku­
točnosť, že pri hÍbení vrtu Zboj-1 , kde sú približne hydrostatic­
ké tlaky , stačil na ich zvládnutie výplach s hustotou do 1,420 
kg. m- ', zatiaľ čo pri hÍbení vrtu Smilno-1, kde sa uvažuje o tla­
koch až o 40 % vyšších na stabilizáciu vrstvových tlakov bolo 
treba použiť výplach s hustotou až 1,640 kg . m-'. 
Správnosť zaradenia magurského príkrovu do tohto pásma po­

tvrdili aj výsledky v súčasnosti realizovaného vrtu Zborov-1 
v smilnianskom tektonickom okne. Tu sa ukázalo, že ložiskové 
tlaky sú o 50 až 60 % vyššie ako hydrostatický tlak a musel sa 
použiť výplach s hustotou až 1 900 kg . m·', aby sa zvládli tlako­
vé prejavy. 
Keďže tento postup sa dotýkal všetkých ďalších vytypovaných 

tlakových pásiem a zón , neboli vyčlenené neoprávnene a nie je 
pravda, že pre praktickú ropnú geológiu nemajú význam. Ide 
o jeden zo základných dokumentov o tlakových pomeroch tohto 
územia, čo zrejme môžu bližšie posúdiť povolanejší odborníci. 
Údajov o tejto problematike v rámci ropnej geológie sú stovky. 

V závere by som chcel ešte raz podotknúť, že som sa snažil 
podať problematiku výskytu ropy, zemného plynu a geotermál­
nej energie predovšetkým z oblasti východného Slovenska vráta­
ne citácií (je možné, že niektoré som neúmyselne zabudol 
uviesť, za čo sa ospravedlňujem). Na druhej strane chcem ale 
zdôrazniť, že niektorí, často mladší autori, snažiaci sa robiť re­
gionálne niektoré korelácie, neraz zabúdajú na pramene , odkiaľ 
čerpali podklady pre svoje závery. 

Aj keď som recenzentom povďačný za enormný záujem, mrzí 
ma, že nepochopili celý kontext práce , kde je prirodzene iažké 
vyhnúť sa nejakým chybám: intenzívne prejavy horľavého ply­
nu, a nie typu (str. 62) . prevodný koeficient, zrýchlenie 
a pod. 

Rudolf Rudinec 



Inštrukcie pre autorov 

Všeobecne 

I. Rukopis v troch exemplároch a originál obrázkov s jedným 
odtlačkom musia byť vyhotovené podľa inštrukcii pre autorov 
časopisu Mineralia slovaca. V opačnom prípade redakcia článok 
vráti autorovi ešte pred jeho zaslaním recenzentovi . 

2. Rozsah článku je najviac 20 rukopisných strán včítane literatúry, 
obrázkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejších článkov musí 
schváliť redakčná rada a ich zaradenie do tlače bude zdlhavejšie. 

3. Články sa uverejňujú v slovenčine, češtine, angličtine, resp„ ruštine. 
Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne anglické 
(ak je článok v angličtine, potom resumé je v slovenčine). 

4. Súčasne s článkom treba redakcii zaslať autorské vyhlásenie. 
Obsahuje meno autora (autorov), akademický titul. rodné číslo , 

trvalé bydlisko a ak je autorov viacej, treba na samostatnom liste 
priložiť všetkými autormi podpísané vyhlásenie, ako sa má medzi 
autormi rozdeliť honorár. 

5. Pri rozsiahlejšom článku treba predložiť redakcii kópiu potvrdenia 
SFVÚ o 3 % dani z literárnej a umeleckej činnosti. V opačnom 
prípade bude autorský honorár zdanený IO %. 

Text 

1. Úpravu textu včítane zoznamu literatúry prispôsobte súčasnej 
úprave článkov v časopise. 

2. Text sa má písať s dvojitou linkovou medzerou (riadkovač 2), na 
strane má byť 30 riadkov, šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatný list. Obsahuje 
hlavné výsledky práce (neopakovať to, čo je už vyjadrené nadpi­
som). nemá obsahovať citácie a jeho rozsah nemá byť väčší ako 
200 slov. (Abstraktu treba venovať náležitú pozornosť, lebo slúži 
na zostavovanie anotácií.) 

4. Text má oôsáhovať úvod, charakteristiku (stav) skúmaného prob­
lému, resp. metodiku práce, zistené údaje, diskusiu a záver. 

5. Zreteľne treba odlíšiť východiskové údaje od interpretácií. 
6. Neopakovať údaje z tabuliek a obrázkov. iba ich komentovať 

a odvolať sa na príslušnú tabuľku . resp. obrázok. 
7. Text treba členiť nadpismi. Hlavné nadpisy písať do stredu, 

vedľajšie na ľavý okraj strany.· Voliť najviac tri druhy hierarchie~ 
kých nadpisov. Ich dôležitosť autor vyznačí ceruzkou na ľavom 
okraji strany: 1 - hierarchicky najvyšší. 2 - nižší, 3 - najnižší 
nadpis. 

8. V texte sa uprednostňuje citácia v zátvorke, napr.: (Dubčák, 1987; 
Hrubý et al., 1988) pred formou . . . podľa Dubčáka (1987) . . . Ani 
v jednom prípade sa neuvádzajú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tabuliek sa označí ceruzkou na ľavom 
okraji rukopisu. resp. stipcového obťahu. 

IO. Grécke písmená použité v texte treba identifikovať na ľavom 
okraji slovom (napr. sigma). 

11. Pri písaní starostlivo odlišujte pomlčku od spojovníka. 
12. Symboly, matematické značky, slová a pod., ktoré treba vysádzať 

kurzívou. autor v rukopise podškrtne vlnovkou. 

Ilustrácie 

1. Musia byť vysokej kvality. Majú dokumentovať a objasňovať text. 
Originál (pred zmenšením) môže mať rozmer najviac 570 x 
430 mm. Maximálny rozmer ilustrácie vytlačený v časopise je 
170 x 230 mm. Skladacie ilustrácie treba úplne vylúčiť. 

2. Ilustrácie pripravovať s vedomím, že sa budú zmenšovať (obvykle 
o 50 %) na šírku stipca (81 mm) a.lebo strany (170 mm). Podľa toho 
pripravovať ich veľkosť a formu , resp. ich zoskupenie. 

3. Voliť takú veľkosť písma a čísel. aby po zmenšení najmenšie 
pís.mená boli 1,2 mm. Úmerne zmenšeniu voliť aj hrúbku čiar. 

4. Obrázky popisova ť šablónou. nie voľnou rukou. 
5. Všetky ilustrácie včítane fotografií musia obsahovať grafick'ú 

(metrickú) mierku. 
6. Zoskupené obrázky. napr.: fotografie, diagramy, musia byť pripra­

vené (nalepené) ako j eden obrázok a jeho časti treba označiť 
písmenami (a, b, c atď. ). Takto zoskupené obrázky sa citujú ako 
j eden obrázok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upraviť 

a nalepiť na biely kriedový papier. 
7. Fotografie musia by ľ ostré, čierno-biele, kontrastné a vyhotovené 

na lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmenšovali minimálne 
o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na. fotografiách na zadnej 
strane) ceruzkou uvedie číslo obrázku a meno autora. Na fotogra­
fiách sa šípkou doplní aj orientácia obrázku. 

9. Na mapách a profiloch voliť jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedú 
pri prvom obrázku. 

IO. Názvy obrázkov a vysvetlivky sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrácie sa musia citovať v texte. 
12. Ilustrácie sa zasielajú redakcii už imprimované, ted a pri korektúre 

ich už nemožno opravova ť a doplňovať. 

Tabuľky 

1. Tabuľky sa píšu na osobitný list. Rozsah a vnútornú úpravu 
tabuliek zvoľte tak . aby sa tabuľka umiestnila do stlpca alebo na 
šírku strany. Rozsiahlejšie tabuľky sa neprijímajú. 

2. Údaje zoraďujte do ta buľky iba vtedy, ak sa nedajú uviesť v texte. 
3. Nadpis tabuľky a prípadný sprievodný text sa píše strojom na 

osobitný list (úpravu ni1dpisov pozri v časopise). Tabuľku so 
zložitou fo rmou treba napísať karbónovou páskou v ~prave 
vhodnej priamo pre tlač. 

4. Vertiká lne čiary v ta buľkách nepoužívať. 
5. Tabu ľky sa číslujú priebežne a u\lerejňujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

1. V zozname lite ratúry sa uvádza v. abecednom poriadku ibz 
v danom článku citovaná literatúra. Citácia označená „v tlači" sa 
môže uviesť v zozname, len ak je z citovaného článku aspoň 
stÍpcová korektú ra. Citácie s doplnkom „v príprave", .,zadané do 
tlače" sú neplnohodnotné a nemajú sa užívať ani v texte. Citácia 
..osobná informácia" sa cituje iba v texte (Zajac, os. informácia, 
1988). 

2. Užívať nasledujúci spôsob uvádzania literatúry : 
Kniha · 

G azda. L. a Cech, M. I 988 : Paleozoikum medzevského príkrovu. 
Alfa Bratislava, 155 s. 
Časopis 
Vrba . P. 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. Mineralia 
slov„ 21. 135-142. 
Zborník 
Návesný. D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V. 
(red.): Stratiformné ložiská gemerika. Spec. publ. ,Slov. geol. spol., 
Košice, 203-215. 
Manuskript 
Radvanský, F., Slivka, B., Viktor, J. a Srnka, T. 1985: 2ilné ložiská 
jedľoveckého príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR­
geofyzika. Manuskript - archív GP Spišská Nová Ves, 28 s. 

3. Pri článku viacerých ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvý 
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatúry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (knihe) cituje názor, údaje a pod. iného autora. 
ktorý nie je spoluautorom _publikácie, potom sa v texte cituje vo 
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatúry sa uvádza 
iba Kubka, J. 1975. 
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