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Inzinierska geoldgia v ochrane a tvorbe Zivotného prostredia

MILAN MATULA, RUDOLF ONDRASIK
Katedra inzinierskej geolégie PF UK, Mlynské dolina, 842 15 Bratislava

{Dorucené 16. I 1990)

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

Optimal exploitation of geological potentials and resources always was the principal subject and aim of the
Engineering Geology Along with this the tendencies of a rational geoenvironmental protection subsequently
increased being developed mainly in following areas. protection of the society against detrimental impacts of
geological hazards; preparation of data for economically and ecologically desirable interactions betveen engine-
ering works and geological environments, protection of the natural environment against by man induced
devastation. Methodological and terminology problems are dealt with and the contribution of engineering
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geology to the environmental protection and rational land-use in Czecho-Slovakia are reported.

Vzrastajici vyznam inZinierskej geologie v racionalnom
vyuZivani a ochrane prostredia

LCudstvo sa uz odddvna vzdy snazilo svoje technické
diela zaclenit do geologického prostredia tak, aby boli
ochrdnené pred de$truktivnymi procesmi (napr. zeme-
traseniami, vulkanickymi erupciami a velkymi zosunmi)
a aby bola zabezpedend aj ich trvacnost a bezpecnd pre-
vadzka. Toto usilie pretrvdva aj dnes, o to viac, Ze sme
nudteni budovat ndro¢né diela v ¢oraz horsich inZinier-
skogeologickych podmienkach. Moznosti vystavby v dob-
rych zdkladovych pomeroch nepodmdéanych nizin a
rie¢nych niv, Sirokych terasovych stupniov a stabilnych
miernych svahov si u nds uZ minimalne. Prisne zdkony
na ochranu pddneho fondu nds nitia usmerfiovat novi
vystavbu aj do podmadcanych tzemi, malo stabilnych
a erodovanych svahov alebo na skalné zdkladové pddy,
kde sa znacne zvysuju stavebné ndklady.

Optimdlne vyuzivanie moznosti a zdrojov, ktoré po-
skytuje zemskd kora pre investi¢nd vystavbu, bolo vzdy
hlavnym poslanim inZinierskej geolégie. Ako sa v nasom
odbore postupne presadzoval vyvoj od hodnotenia za-
kladovych pomerov ur¢itého staveniska ku komplexné-
mu hodnoteniu $ir§ich regiondlnych sivislosti a ku syste-
matickej priprave inzinierskogeologickych podkladov
pre uzemné pldnovanie, tak sa popri hladiskach vyuzitia
geologického prostredia do popredia stale viac dostavali
aj aspekty ochrany prirodného prostredia.

Ked sa koncom $estdesiatych rokov aj u nds zacalo
viac hovorit o zivotnom prostredf a jeho zhor§ujacom sa
vyvoji, inZinierska geoldgia bola z geologickych odborov
najkonkrétnejsie pripravend povazovat moderné a vzru-
Sujuce trendy starostlivosti o zdravy vyvoj prostredia za
vlastni a redlnu udlohu. Prejavilo sa to v uplatiiovan{
ur¢itych novych pohladov v lokdlnom prieskume stave-

nisk, ale najméd v rychlom rozvoji regiondlneho inZinier-
skogeologického vyskumu a mapovania — predovsetkym
na ucely izemného pldnovania a ochrany prostredia.

Moderné dzemné planovanie a siroko zaloZend inves-
ti¢nd vystavba spolupracuji s inzinierskou geoldgiou
nielen aby sa vyvarovali dopadov nebezpecnych geolo-
gickych zivlov alebo len aby si zabezpedili potrebné sta-
vebné materialy, ale ¢oraz viac sa sustreduju na progno-
zovanie spravania technickych diel a zabezpelenie ich
optimalnej koexistencie s geologickym prostredim, kto-
rd neprodukuje rdzne nepriaznivé environmentalne
a ekologické ndsledky. Vyskum a hodnotenie interakcii
medzi stavebnymi, tazobnymi a inymi dielami a ich geo-
logickym prostredim sa stalo hlavnym predmetom mo-
dernej inzinierskej geologie, ktord je dnes preto jednou
z najangazovanejSich a najefektivnejSich disciplin
v rdmci vied o Zivotnom prostredi.

Ochrana a tvorba Zivotného prostredia sa vsak netyka
len inZinierskej geoldgie. Vo vsetkych geologickych dis-
ciplinach i praktickych geologickych ¢innostiach si treba
hlboko uvedomovat ,,environmentdlne® aspekty a pri-
sposobovat im metodologické pristupy i $pecidlne pra-
covné postupy. Problémy zivotného prostredia vsak
mozno uspesne riesit iba rozumnou a tGc¢elne organizova-
nou interdisciplindrnou spolupracou geovednych odbo-
rov. Motivdciou takejto spoluprdce nesmu byt kratkodo-
bé konjunkturdlne zdmery disciplin alebo jednotlivcov,
ale snaha o hlboko fundované a komplexné rieSenie pro-
blémov. Jednotlivé discipliny a interdisciplindrne timy
musia v zdujme spoloénej veci zjednocovat svoje teore-
ticko-metodologické pozicie, pracovné postupy i novy
pojmovy apardt a terminolégiu.

Délezitou tlohou je, aby sa aj pri vykondvani geolo-
gickych vyskumnych a prieskumnych prac starostlivo do-
drziavali také postupy a opatrenia, ktoré zabratiujui po-
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$kodeniu a trvalému znehodnoteniu prirodného a zivot-
ného prostredia.

Geologovia musia ¢oraz viac vstupovat do interdiscip-
lindrnej spoluprdce so §pecialistami inych vedeckych
a profesiondlnych odborov. Nasou vyznamnou celospo-
lo¢enskou tlohou je vypracovdvat kvalitné podklady
i poskytovat vycerpavajice a zodpovedné informécie pre
iroku oblast $tatnej starostlivosti o zivotné prostredie,
pre orgdny uzemného planovania, ochrany prirody, pre
investorské a projektové organizdcie atd. Aby sa zvysila
efektivnost rieseni v tejto oblasti, treba zdokonalovat
a modernizovat tiez spdsoby vymeny informacif (pecidl-
ne mapy, rozbory, vstupy a vystupy databéank atd.).

V sibore vied o Zemi m4 inzinierska geoldgia v stvi-
slosti s ochranou a tvorbou zivotného prostredia uz tra-
di¢ne osobitné postavenie a vdaka svojmu novodobému
teoreticko-metodologickému i technologickému vyvoju
je na konkrétne riesenie uloh raciondlneho vyuzivania
i ochrany geologického prostredia najlepsie pripravend
(najmé v interdisciplindrnej spolupraci s geotechnikou
a hydrogeoldgiou).

Zakladné trendy vo vyuzivani inZinierskogeologickych
podkladov na rozvoj a ochranu zivotného prostredia

Ako vyplyva z materidlov svetovych kongresov a kon-
ferencii takych medzindrodnych organizdcii, ako su
ISSMFE - Medzindrodné spolo¢nost pre mechaniku ze-
min a zakladanie stavieb, ISRM — Medzinarodnd spolo¢-
nost pre mechaniku hornin a IAEG - Medzindrodnd
asocidcia inzinierskej geoldgie, vyznam inZinierskogeo-
logickych podkladov o geologickom prostredi vzrastd
najmi v tychto smeroch:

1. Ochrana spolocnosti pred priamymi dopadmi niéi-
vych geologickych procesov, akymi si vulkanické erup-
cie, zemetrasenia, velké zosuny, zdplavy a pod. (beZne
st zndme ako ,,geological hazards®).

2. Priprava komplexnych podkladov o geologickom
prostred{ pre ekonomicky i ekologicky priaznivé ovldda-
nie jeho interakcii s technickymi dielami, najmai takymi,
ako st ndro¢né obcianske i priemyslové stavby, hydro-
energetické a jadrovo-energetické diela, velké stavby
autostrad, mostov a viaduktov, podzemné stavby, ale tieZ
celé sidliStno-priemyslové aglomerdcie vyzadujuice pre-
myslené uzemno-urbanistické pldnovanie.

3. Ochrana geologického prostredia a krajiny pred
rozru$enim a znelistovanim, ktoré je ¢oraz viac spojené
s rozsiahlou tazbou nerastnych surovin a s odkladanim
tazobného, priemyslového a komunélneho odpadu.

Aby sa ziskal lepsi prehlad o charaktere, rozsahu
a dosledkoch uvedenych procesov, radi by sme tato pro-
blematiku ilustrovali niekolkymi prikladmi.

Ochrana spolocnosti proti geologickym prirodnym Ziviom

Nastastie sme krajina, ktori neohrozuji vulkanické

erupcie. Urcité obavy st zo zemetraseni. Hoci sme a]
v neddvnej minulosti v CSFR mali ni¢ivé zemetrasenia,
seizmicita sa tu nepovazuje za hrozivy ,,geologicky ha-
zard“. Na Uzemi $tatu v8ak mame dost velké seizmické
oblasti s intenzitou 7 az 9° MSK - 64 (i Mercalliho stup-
nice) a nase stavebné normy tu prikazujd rézne stupne
antiseizmického projektovania.

Cesko-Slovensko je zndme ako krajina zosunov
a inych svahovych pohybov, ktoré u nas predstavuju
hlavny zdroj geokatastrof. Su tu dobre skimané, zmapo-
vané a jednotne pasportizované od zndmeho katastrofdl-
neho zosunu r. 1960 v Handlovej, ktory sa stal impulzom
k rozhodnutiu vlddy o systematickom sledovani, regi-
strovani a technickej kontrole zosunov v CSFR.

Také Zivelné procesy, akymi st zemetrasenia a mohut-
né katastrofalne svahové pohyby hornin, si vzbudzova-
né dlhodobymi geologickymi procesmi, pricom v nasich
pomeroch sa najintenzivnej$ie prejavuje pokracujuice
tektonické vyzdvihovanie pohori a poklesdavanie kotlin
a nizin. Neotektonické pohyby a prestavba poli napitos-
ti v horninovom prostredi st zdkladnym faktorom exo-
génnej geodynamiky, ktord v mnohych pripadoch velmi
nepriaznivo posobi na zivotné prostredie spolo¢nosti.

Nepriaznivé désledky interakcii medzi stavbou a jej geo-
logickym prostredim

Takéto dosledky moZu spdsobit rozsiahle poruchy sta-
vieb a ich prirodného prostredia, dodato¢né vysoké na-
klady na sanacné prace a velké ekonomické straty v do-
sledku docasného vyradenia technického diela z pre-
vadzky.

Vela tazkych poskodeni budov a inych stavieb sposo-
bilo nadmerné stlacenie az poruSenie Gnosnosti zdklado-
ve] pody, intenzivne napuicanie a zmra$tovanie {lovitych
zemin, presadnutie sprasf alebo ndhle zdvihnutie hladiny
podzemnej vody. Casto sa stretavame dokonca s poruse-
nim stability skalnych svahov v hlbsich odrezoch a zére-
zoch ciest a Zeleznic, najmd ak sa spravne neuvazili vply-
vy diskontinuit masivu, zmeny v jeho vodnom rezime
alebo vplyvy dynamickych otrasov dopravy. V urbanis-
tickej vystavbe je mnoho prikladov, kde velmi vysoké
naklady vyvolala dodato¢na sandcia svahu, ktorého sta-
bilitu geotechnici zhednotili nesprdvne — bez uvdZenia
geologickej povahy zdkladovych pod (napr. zna¢ne zve-
tranych pliocénnych terasovych $trkov). Podobnych pri-
padov je vela tam, kde sa zle prognézovala interakcia
sidlistnych budov s ich geologickym prostredim.

Znacnu cast nasho uzemia pokryvaju eolické sprase;
pri nadmernom premocen{ v nich dochddza ku kolapsu
Struktdry a k ndhlemu presadnutiu zdkladov —s katastro-
falnymi dosledkami pre stavby.

Riskantné situdcie sposobuju krasové dutiny v podlozi
budov, zeleznic a inych stavieb - najmi ak ich prieskum
véas neodhali. Pou¢né je odhalenie celého systému kra-
sovych dutin v dne hornej nadrze precerpavacej vodne]
elektrarne Cierny Vih — nastastie este pred vytvorenim
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tesniaceho asfaltobeténového koberca. Kazdy inzinier si
vie predstavit, k ¢omu by doslo pri prevaleni dna nadrze
v skrasovatenom vdpencovom masive — pri hydraulic-
kom spdde vyse 400 m.

Jednym z draho zaplatenych pouceni o dosledkoch ne-
dostato¢ného prieskumu staveniska a regionalneho ma-
povania $irsej oblasti bolo oneskorené objavenie agre-
sivnej artézskej vody v podlozi gravitatnej betonovej
priehrady v Nosiciach na Vdhu. V §tadiu, ked uz znacna
¢ast betonovych blokov bola vybudovand, dodato¢né
podstatné zmeny projektu zakladania sposobili 3-ro¢né
predizenie vystavby, velké zvyienie nakladov a ekono-
mické Skody oddialenim vyroby elektriny.

Charakter ndhlej zivelnej pohromy moze nadobudnit
porusenie filtracnej stability jemnozrnného podlozia sta-
vieb, napr. podlozia ochrannej hradze, ktora chrdni pri-
lahld niZinu Zitného ostrova pred zatopenim v pripade
rozvodnenia Dunaja. V roku 1965 takato katastrofa spo-
sobila rozsiahle zdplavy a obrovské skody. Okrem pol-
nohospodadrskej pody boli zni¢ené tisice domov a prie-
myslovych prevadzok.

PorusSenie krajiny a geologického prostredia v désledku
ekonomicko-technickej ¢innosti

K rozsiahlemu naruseniu prostredia najcastejsie do-
chddza pri tazbe nerastov, ¢erpani vody, nafty a zemné-
ho plynu, pri ukladani odpadov. Uvedieme aspon nie-
kolko prikladov.

Obrazy totdlnej devastdcie st dnes charakteristické
pre velkd oblast severnych Ciech v dosledku povrchovej
tazby energetického hnedého uhlia. Vldda viak vyclenu-
je velké prostriedky na komplexnu rekultivdciu tejto ob-
lasti, ktora sa tu postupne uskutoénuje.

Cela obec Podhradie bola ohrozend a scasti zni¢end
aktivaciou obrovského zosunu, ku ktorému doslo vtedy,
ked sa k nemu priblizilo podzemné dobyvanie uhlia
v novackom revire (Hornd Nitra).

Ku katastrofdlnej destrukcii hradze zloziska popolce-
kov z blizkej tepelnej elektrarne Novaky doslo v dosled-
ku nereSpektovania geotechnickych odporucani ohladne
spolahlivej drenédze dna i pripustnej vysky a stability hra-
dze. Udolie rieky Nitry bolo zaplavené toxickymi mate-
ridlmi, ktoré sa v podzemnej vode rozsirili az vyse
100 km po toku. Ani novd sklddka vybudovand priamo
v tidolnej nive rieky Nitry nespliia inzinierskogeologické
zasady a znecistuje pddu a vody.

Mozno uvadzat stovky dalsich prikladov, ktoré sved-
¢ia o potrebe ochranit spolo¢nost i ekonomiku véasnym
prognézovanim interakcii geologického prostredia diel
¢loveka, ktory geologicko-geografické prostredie nielen
vyuziva, ale aj narusa jeho prirodné rovnovahy.

Jednoznacne prichddzame k dnes uz vseobecne priji-
manému zdveru, Ze vyvarovat sa geologickym hazar-
dom, poruchdm technickych diel a devastdcii geologické-
ho i krajinného prostredia — to vyzaduje predovsetkym
v ramci zemného pldnovania a projektovania véas vyu-
zivat inzinierskogeologické podklady.

Niektoré metodologické aspekty Studia vztahov medzi
geologickym prostredim a technickymi dielami

Vseobecne je dobre zndma — i draho zaplatena — sku-
senost, ze ucelnd a mudra prax musi byt vzdy zaloZena
na dobrej tedrii a metodoldgii. Preto tu treba uviest
asponl niekolko aktudlnych a podstatnych metodologic-
kych pripomienok.

Geologické prostredie a jeho hlavné zloZky

Termin ,,geologické prostredie” sa udomacnil v geolo-
gii len neddvno a tazko ho ndjst dokonca v pomerne
novych geologickych ucebniciach a slovnikoch. Defino-
vat ho mozno ako tu cast litosféry, ktord sa dostava do
interakcie s Tudskymi dielami a zdsahmi, vytvdra mate-
ridlne prostredie pre priamu latkovo-energetickd vyme-
nu medzi ¢lovekom a biotickou prirodou. Geologické
prostredie stdva sa tak rovnako ddlezitou sicastou zivot-
ného prostredia spolo¢nosti, ako si hydrosféra, atmosfé-
ra a biosféra.

Najpodstatnejsimi zlozkami geologického prostredia
(ako dynamického a velmi zlozitého prirodného systé-
mu) su:

1. horninové prostredie — ktoré latkovo 1 Struktirne
vytvdra zdkladnu zlozku predmetnej Casti zemskej kory;

2. podzemnd voda — predstavuje prienik zemskej hy-
drosféry s litosférou, podstatne ovplyviiuje vlastnosti
i spravanie horninovych mds, vytvara tiez osobitny druh
nerastnej suroviny podmienujicej zivot ¢loveka;

3. reliéf — ako vyznamné rozhranie litosféry s vonkaj-
$imi sférami Zeme (atmosféra, hydrosféra ai.), vyvoj
ktorého je vysledkom posobenia endogénnych, exogén-
nych a antropogénnych geologickych procesov;

4. péda — najvrchnejsia vrstva litosféry, vznikla vza-
jomnym prenikanim a spolupdsobenim s atmosférou,
hydrosférou a biosférou;

5. nerastné suroviny — tuhé, tekuté a plynné akumulé-
cie (loziskd) uzito¢nych nerastov v horninovom prostre-
di.

Medzi jednotlivymi zlozkami geologického prostredia
— za vyznamnej ucasti pdsobenia vonkajsich zemskych
sfér — prebiehaju neustédle interakcie, prejavujice sa
v roéznych endogénnych i exogénnych geologickych pro-
cesoch. Coraz intenzivnejsie st prejavy spolupdsobenia
medzi geologickym prostredim a technosférou (antro-
posférou).

V sicasnosti sa v geoldgii vSeobecne uzndva, ze geolo-
gické prostredie vo vyssie uvedenom zmysle a jeho vzta-
hy k technickym aktivitdim cloveka st najvlastnejsim
predmetom inzinierskogeologického vyskumu. Vysled-
ky 27. a 28. medzindrodného geologického kongresu
v Moskve a Washingtone (1989) s plnou vaznostou upo-
zornuju, ze popri stale zlozitejsich problémoch vyhlada-
vania nerastnych surovin v centre pozornosti stucasnej
geologie stoja ulohy raciondlneho vyuzivania geologic-
kého prostredia a ochrany jeho dynamickych rovnovah
pred ¢oraz drastickejsimi zdsahmi modernej spolo¢nosti.
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Pojem geofaktorov Zivotného prostredia

V savislosti s formovanim dloh geoldgie v tvorbe
a ochrane zivotného prostredia v CSFR bol zadiatkom
sedemdesiatych rokov zavedeny termin ,,geofaktory Zi-
votného prostredia“, ktorého definicia v§ak nie je pres-
na a vSeobecne uznavand, o ¢om svedcia rozne interpre-
tacie v smernici CGU a SGU, v slovnikoch a uéebnych
priru¢kdch. Niekedy sa pod geofaktormi uvadzajd velmi
nesurodé pojmy, niekde st vytrhnuté len urcité objekty
a procesy alebo len ich niektoré vlastnosti. ESte horsie
je, ak pod pojmom geofaktorov Zivotného prostredia su
zahrnuté takmer vSetky javy, ktoré tvoria predmet S$tu-
dia jednotlivych geologickych disciplin (inZinierskej geo-
l6gie, hydrogeoldgie, geochémie atd.), pricom s ochra-
nou a tvorbou zZivotného prostredia nemaju ani priamu.
stvislost. Tu sa uz pocituje akdsi konjunktira a nedomy-
slena snaha autorov nahradzovat zdkladné geologické
discipliny a im vlastné predmety Studia akousi novou
geologickou ,,superdisciplinou (napr. Nduku o geofak-
toroch) miesto toho, aby sa ,,environmentédlne* problé-
my, stale viac znepokojujice Tudstvo, riesili aj v geologii
predovsetkym prehibenou a t¢elne organizovanou inter-
disciplindrnou sucinnostou $pecialistov z jestvujucich
odborov vedy a praxe.

Na zdklade dlhodobého $tidia a komplexného zhod-
notenia doteraj$ich skisenosti najvhodnejSou sa nam ja-
vi takato definicia: ,,Geofaktory Zivotného prostredia st
tie geologické objekty a procesy, ktoré podstatnym spo-
sobom pozitivne ¢i negativne ovplyviiuju kvalitu Zivot-
ného prostredia spolo¢nosti a stdvaju sa tak limitujdcimi
¢initemi jeho vyvoja“.

Geologické faktory, ktoré priaznivo alebo nepriaznivo
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posobia na kvalitu a icelny rozvoj zivotného prostredia
spolo¢nosti, st prehladne zhrnuté v tab. 1. Ako z tejto
tabulky vidno, popri vyhladdvani kvalitnych zdklado-
vych pomerov a stavebnych materidlov — ktoré rovnako
ako iné nerastné a surovinové zdroje reprezentuju vy-
znamné potencidly geologického prostredia — k tloham
inZinierskej geoldgie patri hlavne snaha o uspesné pre-
kondvanie vplyvu tzv. geobariér.

.,Geopotenciadly™ predstavuji rézne prirodné zdroje
a moznosti, ktoré je geologické prostredie schopné po-
skytovat pre priaznivy rozvoj spolo¢nosti. Medzi geo-
faktory tejto skupiny patria nielen tradi¢né nerastné su-
roviny a podzemné vody, ale aj irodnd pdéda, dobrd za-
kladova poda, ako aj stavebné materidly, ktoré uz od
zacdiatku podmienovali civilizacny rozvoj Tudstva. V su-
Casnosti sa zac¢inaju vysoko hodnotit aj také potencidly
geologického prostredia, ako st napr. vhodné moznosti
na odkladanie odpadov.

Pod ,,geobariérami” rozumieme rozne prekazky a ob-
medzenia geologickej povahy, ktoré vyznamne obme-
dzuju alebo dplne znemoznuji Gcelné vyuZzivanie priro-
dy na priaznivy rozvoj zivota spolo¢nosti. Takéto ,,ba-
riérové” ucinky mozu byt sposobené:

— geologickymi faktormi ohrozujucimi Zivot a diela
[udi,

— geofaktormi vyvoldvajicimi nepriaznivé interakcie
medzi geologickym prostredim a technickymi dielami,
a preto vyznamne znizujucimi efektivnost, trvdcnost
a bezpecnd prevadzku technickych diel,

— geofaktormi predstavujicimi spdtné negativne vply-
vy technickych diel a zdsahov, ktoré vdzne poskodzuju
geologické a prirodné prostredie a vyvoldvaju potrebu
jeho ochrany a rekultivdcie.

TAB. 1
Geologické faktory priaznivo a nepriaznivo ovplyviujiice rozvoj Zivotného prostredia
Geological factors influencing positively and negatively the development of environment

GEOPOTENCIALY (zdroje a
moznosti vyuZivania geologic-
kého prostredia)

GEOBARIERY

(geologické prekazky a obmedzenia nepriaznivo limitujice raciondlne vyuZivanie prostredia)

1. Faktory umoznujice priaz- 2. Faktory ohrozujuce Zivot a

nivy rozvoj spolo¢nosti

diela ¢loveka

3.

Faktory znizujuce efektiv- 4. Faktory poSkodzujuce pro-

nost a bezpeénu prevadzku
technickych diel

stredie negativnymi vplyvmi
technickych diel

— rudné a nerudné suroviny
— zdroje energie (uhlie, ropa,
zemny plyn, rddioaktivne

— vulkanické erupcie
— zemetrasenia
— katastrofdlne zosuny, zru-

suroviny, zemské teplo ai.)
podzemné vody

trodné pody

dobré zakladové pody
stavebné materidly

vhodné prostredie pre sklad-
ky odpadov

tenia a bahenno-kamenné
prady (mury)

— zdplavy (rie¢ne, pobrezné,

v désledku
poklesov)

tektonickych

— toxické, radiacné a i. nebez-

pecné pdsobenie geologic-
kého prostredia a mineral-
nych materialov na zdravie
ludi

— velmi stladiteIné a nednos-

— nestale horniny
— skrasovatené horniny

— poklesy poddolovaného uze-
mia
— poklesy tzemia po vytazeni

né zakladové pody

— malo stabilné svahy
— vysokd hladina podzemne;j

vody a premdc¢ané zdklado-
vé pody

— seizmické dzemia a pod.

vody, ropy a zemného plynu

— devastacia krajiny povrcho-

vym dobyvanim nerastov,
haldovanim hlusiny, odkalis-
kami ap.

— podmécanie alebo vysusenie

Uzemia vystavbou (napr. vo-
dohospodarskou)

— znelistenie podzemnej vody

a hornin nesprdvnym uklada-
danim odpadu, polnohospo-
dérskou vyrobou atd’
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Pojem geologicko-technicky systém

Stidium interakcii medzi geologickym prostredim
a technosférou musi byt zaloZzené na systémovych pristu-
poch. Tu sa sformovala novd koncepcia, v ktorej popri
staronovom pojme ,,geologicky systém® vedecky i tech-
nicky nesmierne dolezitym sa stal novy pojem ,,geologic-
ko-technicky systém*. Tento systém vznikd pretvaranim
geologického prosfredia vplyvom akéhokolvek technic-
kého dicla (stavby, tazobného diela, urbaniza¢no-prie-
myslovej aglomeracie atd.) a jeho spolup6sobenim s geo-
logickym prostredim.

Vzdjomnd podmienenost a interakcia medzi dvomi z4-
kladnymi zlozkami jednotného geologicko-technického
systému nadobida mnohotvédrne formy postupnych vza-
jomne vyprovokovanych zmien — a prave v ich hodnote-
ni, modelovom progndzovani a ciefavedomom ovladdani
spociva aktudlne poslanie inZinierskej geoldgie ako ve-
dy.

Miesto a funkcia inzinierskej geoldgie v zlozitych
a postupnych operdcidch projektového modelovania
a potom i konkrétneho vytvdrania redlnych materidlnych
geologicko-technickych systémov je vyjadrend touto
schémou (obr. 1):

MODELOVANIE GEOLOGICKOTECHNICKYCH SYSTEMOV

S R T )
| MODELY GEOLOGIC- | UzEMNE PLANY A |
I KEHO PROSTREDIA | PROJEKTY |
PROJEK - | |
——— —— | ————"
| e L ]
| DELY STAVENISKA| | PROJEKTY | l
e el ]
PRIESKUM VYSTAVBA
' ZONA
etoy STAVBA |
L INTE - |- i
: RAKCIE
GEOLOGICKE .
€———>  TECHNOSFERA
PROSTREDIE

REALIZACIA GEOLOGICKOTECHNICKYCH SYSTEMOV

— prieskumnymi pracami ziskavame udaje o charakte-
re a parametroch vlastnosti redlncho geologického pro-
stredia v zdujmovej oblasti;

— na ich zaklade vytvdarame a etapovite spresiiujeme
inzinierskogeologické podklady (inzinierskogeologicki
informdciu, inzinierskogeologické modely);

— v interakénom procese technického modelovania
vznikaju podklady (systémy informacnych ddt) jednotli-
vych stupniov predprojektovej a projektovej pripravy;

— optimalizované projektové varianty sa potom vy-
stavbou, resp. inymi inZiniersko-technickymi operdciami
premienaju z projektovych modelov na skuto¢nost, na
materidlnu objektivnu realitu.

Takymto sposobom sa abstraktné inZinierskogeologic-
ké a technické modely materidlne realizuju ako urcity
konkrétny geologicko-technicky systém (napr. priehrada
v jej prirodnom inzinierskogeologickom prostredi).
Funk¢nost a spravanie tohto redlneho geologicko-tech-
nického systému sa od projektovych predstav (modelov)
vzdy odlisuje do takej miery, do akej sme nedokdzali
vystihniat jeho objektivne systémové vlastnosti, resp. do
akej miery sme modelovou simplifikdciou zdeformovali
Struktdrno-funkéné parametre podobnosti medzi mode-
lom a origindlom.

Geoekolégia ¢i ekogeologia?

V poslednom c¢ase sa zacali vyndrat rozne nové pojmy
a terminy, ktoré by rady nahradili sice presné a vystiz-
né, ale dost dlhé a deskriptivne pojmy ,,ochrany a tvor-
by zivotného prostredia®, resp. ,,racionalneho vyuziva-
nia (a ochrany) geologického prostredia“. V nasich jazy-
koch chyba najmi struc¢ny ekvivalent pojmu ,,environ-
mental” v sdvislostiach environmental science, e. pro-
blems, e. investigation, €. geology ap. Objavili sa poku-
sy pouzivat ako substiticiu v tomto zmysle pojem ,,geo-
ekoldgia“, geoekologicky ap. (Kozlovsky a kol.: Geoe-
kologiceskije issledovanija v SSSR. Vsegingeo, 1989).
Toto musime striktne zamietnut, pretoze geoekoldgia
(geografickd ekoldgia) je disciplina davno konstituovana
na rozhrani geografickych vied s ekoldgiou (Troll v polo-
vici 20. storodia) a povazuje sa za synonymum krajinnej
ekoldgie. Pondka sa tiez termin ,,ekogeoldgia“ (ekolo-
gickd geoldgia), ktory je vSak znacne zizeny a mohli by
sme ho nanajvys povazovat za hrani¢ny odbor Studujuci
vizby medzi geologickym prostredim a ekologickymi po-
trebami Zivych organizmov, resp. za odbor objasnujici
posobenie geologického prostredia na funkcie organiz-
mov, na fyziologické procesy v rastlinach a zivoc¢ichoch
véitane Tudskej populdcie. To vSak je na prvy pohlad
nie¢o iné, nez ovela Sir§i pojem ,,geologické aspekty
ochrany a tvorby Zivotného prostredia“. Tam, kde sa to
ukazuje ucelnym, mozeme pouzit radSej zmedzinarod-
neny a v nasom slovniku uz dost udomacneny termin
,,environmentdlny“ (napr. v suvislostiach e. vyskum,
e. pristup, e. aspekty ap.). Takéto riesenie je vhodné
z hladiska priamej nadviznosti na svetovi odbornt lite-
ratdru (najmd anglickd a francizsku) a je v sulade aj
s nasim Slovnikom cudzich slov (napr. Ivanova-Salingo-
vd a Manikova, SPN 1979).

Prispevok nasej inzinierskej geoldgie k rieSeniu problé-
mov raciondalneho vyuzivania a ochrany prostredia

Podstatny prinos sme dosiahli najméa: a) vo vyskume,
prieskume a sandcii geodynamickych procesov; b) v re-
giondlnom inzinierskogeologickom vyskume na ucely
tzemného planovania; ¢) v priprave inZinierskogeolo-
gickych podkladov pre investi¢nt vystavbu; d) vo vypra-
covavani podkladov na ochranu geologického prostredia
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pred devastaciou spdsobenou hospodarsko-technickymi
dielami a zdsahmi.

Geodynamické procesy ohrozujuce diela
a zivoty l'udi

Ako sme uz uviedli, na nasom uzemi{ ide najmi
o seizmické procesy a o gravitacné svahové pohyby hor-
nin. V prvej skupine sa do popredia dostali — najmé
v suvislosti s vystavbou jadrovoenergetickych zariadeni
—otazky regionalnej seizmickej rajonizacie, pripravy no-
vej CSN 73 0036 a vykonavania seizmickej mikrorajoni-
zacie s prihliadnutim na lokdlne inzinierskogeologické
pomery. V oblasti daleko pokrocilejsiecho vyskumu sva-
hovych pohybov ¢oraz viac pozornosti sa sistreduje na
exaktné hodnotenie parametrov a faktorov, ktoré v kon-
krétnych situdciach rozhoduju o stabilite svahu.

Treba sa hlbsie zaoberat mnohymi doteraz nedosta-
to¢ne objasnenymi aspektami objektivneho prognézo-
vania a navrhovania efektivnejsich protiopatrenif v suvi-
slosti so seizmicitou konkrétnych stavenisk a stabilitou
konkrétnych svahov. Nizku drovenl ma u nds poznanie
regiondlnych a vyvojovych zdkonitosti neotektonickych
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pohybov a mechanickej prestavby napétostno-deformac-
nych rezimov v horninovych masivoch. Daleko sme od
toho, aby prognézovanie geodynamickych procesov bo-
lo podlozené bilanciami ldtkovo-energetickych vstupov
a vystupov v jednotlivych geosystémoch.

Skor sa tusi, ako vie, aké zhubné dosledky ma toxické.
radia¢né a iné pdsobenie prirodného geologického pro-
stredia a mineralnych stavebnych materidlov na zdravie
Tudi.

Regiondlny inZinierskogeologicky vyskum a mapovanie

O rozvoji a sucasnom stave inZinierskogeologického
mapovania v CSFR a o jeho metodologickych a vyvojo-
vych trendoch vycerpdvajucim sposobom pojedndvaji
mnohé nedavno publikované prace, medzi inymi aj
v osobitnom ¢isle Mineralie slovaca venovanom proble-
matike inzinierskogeologickych mdp (1, 1988).

Uspesne sa presadzuje zdsada, Ze jednotny systém in-
zinierskogeologickej informacie musi byt zaloZeny naj-
méi na systematickom a unifikovanom inZinierskogeolo-
gickom vyskume, prieskume a mapovani. To vyustuje
napr. do vyddvania dvoch zakladnych druhov inzinier-
skogeologickych map oficialnej edicie SGU:

TAB. 2
Klasifikdcia inZinierskogeologickych mdp
Classification of engineering geological maps

mnohotdcelové

§pecidlne

ig-pomerov ig-rajonizécie ig-valorizacie

ig-pomerov ig-rajonizicie ig-valorizdcie

TREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY UCEL
(napr. izemné pldnovanie, urbanizmus a pod.)

POSKYTUJU UDAJE O VSETKYCH STRANKACH PROS-

POSKYTUJU UDAJE O VSETKYCH STRANKACH PROS-
TREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY UCEL
(napr. vystavbu ciest, priehrad, alebo tazbu, ochranu prostredia
apod.)

VSETKY ZLOZKY GEOLOGICKEHO PROSTREDIA
(tzn. horniny, podzemné vody, geomorfologické a geodynamické javy)

syntetické (komplexné)

su zndzornené su-
perpoziciou na jed-
nom liste mapy

si zhodnotené vy-
¢lenenim rovnoro-
dych rajonizacnych
jednotiek (regionov.,
oblasti, rajonov,
okrskov)

si zhodnotené valo-
rizéciou (posidenim
hodnoty) tdzemnych
celkov z hladiska
ich mnohotcelové-
ho vyuzitia

st zhodnotené z hla-
diska daného ucelu
a znazornené super-
poziciou na jednom
liste

st zhodnotené vy-
¢lenenim rajoni-
za¢nych  jednotiek
rovnorodych z hla-
diska daného ucelu

st zhodnotené valo-
rizaciou (postdenim
hodnoty) tzemnych
celkov pre urcity
$pecidlny ucel

analytické

POSKYTUJU UDAJE O VYBRANYCH CHARAKTERISTI-
KACH PROSTREDIA A SLUZIA NA MNOHE UCELY A PO-

TREBY

UCEL

POSKYTUJU UDAIJE O JEDNOTLIVYCH CHARAKTERIS-
TIKACH PROSTREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY

JEDNOTLIVE ZLOZKY GEOLOGICKEHO PROSTREDIA, PRIPADNE ICH VLASTNOSTI

(napr. puklinovitost hornin, agresivita podzemnej vody, stabilita svahu a pod.)

st zndzornené od-
delene na jednom
liste mapy

si zhodnotené vy-
¢lenenim rajonov s
rovnakym - charak-
terom danej zlozky
(javu)

si zhodnotené valo-
rizéciou (postudenim
hodnoty) tzemnych
celkov z hladiska
ich  mnohotucelové-
ho vyuzitia

st zhodnotené z hla-
diska daného ucelu
a oddelene zndzor-
nené na jednom lis-
te mapy

st zhodnotené vy-
¢lenenim rajénov s
rovnakym  charak-
terom danej zlozky
(javu) z hladiska
daného  $pecifické-
ho dcelu

si zhodnotené valo-
rizaciou (posidenim
hodnoty) tzemnych
celkov pre urcity
§pecidlny ucel
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a) Prehladnd inzinierskogeologickd mapa SSR
1 : 200 000 vysla (1989) ako siborny atlas 12 mapovych
listov s vysvetlivkami. Je adresovand najmi dzemnym
planovacom, projektantom a inym $pecialistom — negeo-
l6gom, pricom do popredia sa v nej dostdvaji zdsady
a hladiskd racionalneho vyuZivania geologického pro-
stredia i jeho ochrahy.

b) Vyuzivajuc rovnakd, ale podrobnejsiu metodiku,
vydavaju sa zdkladné inzinierskogeologické mapy
1:25000 (resp. 1:10000). Paralelné listy mdp inzi-
nierskogeologickych pomerov a rajonizacie sa vsak zho-
tovujud len pre oblasti sistredenej investi¢nej vystavby.

Velmi doélezitd dlohu v unifikdcii inZinierskogeologic-
kého mapovania u nas zohrdvajui smernice CGU a SGU
novelizované na zdklade ziskanych mnohoro¢nych sku-
senosti. SU v sulade s medzindrodnymi odportucaniami
IAEG a UNESCO (1976).

Zjednocujicim podkladom pre vyskum a mapovanie
na celom uzemi $tatu je novospracovand Regiondlna in-
zinierska geoldgia CSSR (Matula a Pasek, 1986).

Druhym vyznamnym trendom v inZinierskogeologic-
kom regiondlnom vyskume je tsilie o zvySenie exaktnos-
ti v opise, klasifikdcii 1 vo vyhodnocovani réznych javov
a procesov geologického prostredia. Tomu napoméha
priprava Slovnika inzinierskej geoldgie, obsahujiceho
doélezité terminy a ich upresnené definicie. Vyda ho Slo-
venskd geologickd spolo¢nost pri SAV. V sucasnosti vy-
chddza nova norma (CSN 72 1001), ktorou sa zjednocu-
je a spresnuje spodsob inzinierskogeologickej klasifikdcie
a opisu hornin. Tento jednotny klasifikacny systém sa
zavadza tiez v prislusnych ¢astiach dal$ich noriem (napr.
CSN 73 1001, 73 1002).

Dobré skisenosti a vysledky sme ziskali so zavedenim
exaktnej$ich multikritéridlnych metdd hodnotenia (valo-
rizdcie) tzemnych jednotiek v inzinierskogeologickych
rajonizacnych mapdch. Umoznuje to optimalizacné
a prognostické operdcie. Takéto postupy sa naplno
zhodnotia, len ¢o bude mozné masovejsie vyuzivat poci-
tacovo-grafické systémy.

Vyrazne sa za¢ina uplatiovat trend uprednostiiovat
$pecidlne inzinierskogeologické mapy pred mnohoucelo-
vymi (tab. 2). Nesporné vyhody i prednosti mnohouce-
lovych komplexnych map aj nadalej platia najmé pre
oficidlne edicie zdkladnych a prehfadnych mdp, Coraz
viac sa vSak uplatiiujd na ich zdklade zostavené a z nich
odvodené $pecidlne (Gc¢elové) mapy na najrozli¢nejsie
ucely technickej praxe.

Syntetické $pecidlne mapy znazornuji vsetky zaklad-
né zlozky inzinierskogeologického prostredia (horniny,
podzemné vody, geomorfologické a geodynamické ja-
vy), tieto su viak klasifikované, zhodnotené, prip. rajo-
nizované podla dcelu, pre ktory ma mapa sluzit (napr.
na vystavbu ciest alebo priehrady, na tazbu, ochranu
prostredia a pod.). Analytické §pecidlne mapy poskytuji
tdaje len o vybranych zlozkdch, aspektoch a charakteris-
tikach prostredia, ktoré sa na osobitnych mapovych lis-
toch andlyzuju, hodnotia, alebo tieZ rajonizuji z hladis-

ka daného ucelu. M6Zu to byt napr. mapy (a rezy) puk-
linovitosti a priepustnosti hornin v podlozi priehrady,
mapa agresivity podzemnej vody vzhladom na vystroje-
nie tunelovej rury, mapa stability svahu z hladiska budo-
vania zarezov a nasypov cestnej komunikdcie a pod.

Okrem $pecidlnych map inzinierskogeologickych po-
merov a map rajonizacie osobitny vyznam sa dnes pripi-
suje roznym inZinierskogeologickym mapam zhodnote-
nia uzemia, najméd aplikdciou multikriteridlnych valori-
zacnych, optimaliza¢nych a prognostickych metodik
(pozri nové Smernice CGU a SGU na inzinierskogeolo-
gické mapovanie, ¢ldnok 2).

Bezprostredny vyznam pre orgdny zabezpelujice o-
chranu a tvorbu zivotného prostredia mézu mat mapy geo-
faktorov zZivotného prostredia. Predstavuju $pecidlny
druh inZinierskogeologickych mdp, zostavenych na za-
klade zhodnotenia $irokého siboru podkladov o geolo-
gickom prostredi a kartograficky vyjadrujicich zdvazné
geologické javy, ktoré maji podstatny a limitujuici vplyv
na raciondlne vyuzivanie a ochranu prostredia (tab. 1).
St to tzv. ,,problémové mapy* alebo ,,mapy stretu zauj-
mov*, ktoré sa bezne pouzivaji v tzemnom a urbanistic-
kom plénovani i projektovani (Rezni¢ek et al., 1980,
s. 201). V tomto zmysle maju byt v mapach geologickych
faktorov zivotného prostredia vyznac¢ené najdélezitejsie
udaje, vyplyvajuice z inZinierskogeologického rozboru
faktorov obmedzujtcich raciondlne vyuzivanie geologic-
kého prostredia (geopotencidly a geobariéry v zmysle
tab. 1), a zdoéraznené strety a disproporcie v moznos-
tiach ochrany a tvorby Zivotného prostredia.

InZinierskogeologické podklady pre investicni vystavbu

Inzinierskogeologické podklady na tspesné ovlddanie
interakcii konkrétnych technickych diel s ich geologic-
kym prostredim, ktoré vzdy predstavovali hlavni ¢in-
nost v naSom odbore, sa intenzivne modernizujd a obsa-
hovo obohacuji environmentalnymi a systémovo-prog-
nostickymi pristupmi. VSeobecné uznanie ziskava draho
zaplatend skusenost, ze kazda geotechnicky vopred ne-
zvladnuta interakcia medzi stavbou a jej inZinierskogeo-
logickym prostredim moze spdsobovat rozsiahle poru-
chy technickych diel, dodatoéné vysoké ndklady na sa-
nac¢né prace a velké ckonomické straty v désledku do-
¢asného vyradenia diel z prevdadzky. V takych pripadoch
vak spravidla nejde len o ekonomické straty, ale tiez
o Casto dalekosiahle poskodenie zivotného prostredia.

Podklady na ochranu pred devasticiou geologického
prostredia hospoddrsko-technickymi zdasahmi

Stvrtou oblastou uplatnenia inZinierskej geoldgie na
prospech Zivotného prostredia je jeho ochrana pred ne-
gativnymi spdtnymi vplyvmi technickych diel a ¢innosti,
ktoré vyustuju do devastdcie krajiny, dlhodobého zne-
¢istenia geologického prostredia, i do poskodenia rast-
linnych a Zivoc¢iSnych ekosystémov.
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InZinierska geoldgia sa aktivne podiela na roznych sa-
na¢nych a rekultivaénych opatreniach. Je vsak jej ¢oraz
naliehavejsou tlohou, aby spolu s inymi odbormi vedy
i praxe uplatnovala svoje poznatky najmé pri navrhovani
profilaktickych a rekultivaénych opatreni uz pri projek-
tovani takych diel, ako st povrchové i podzemné bane,
sklddky hlusiny a inych priemyslovych a komundlnych
odpadov.

Velmi aktudlnou otdzkou v§eobecného vyznamu v su-
Casnosti je zdokonalenie smernic a metodickych ndvo-
dov na inzinierskogeologické hodnotenie vhodnych pod-
mienok na uskladnenie zvySujiceho sa objemu tuhého
komundlneho odpadu, ako aj ich masové uplatnenie
v praxi.

Vyvarovat sa treba aj poskodenia prirodného rezimu
a chemizmu podzemnych vod, ku ktorému moze docha-
dzat najméi pri tazbe a skladkovani dpravnickeho odpa-
du v odkaliskdch, taZzbe ropy a zemného plynu, ale aj pri
nespravnom sklddkovani priemyslového a komundlneho
odpadu. Velké znecistenie vod a pdd v nizindach sposo-
buje polnohospodarska vyroba (hnojiva, pesticidy, Zivo-
¢isna vyroba). Osobitny vyznam nadobdda spravne
progndzovanie podmadcania alebo vysusenia dzemia, ako

aj tym vyvolanych ekologickych a inych dopadov vel-
kych stavieb, najmi hydrotechnickych.

Zaver

Napredujici civilizaény rozvoj spolo¢nosti zvysuje po-
trebu budovat Coraz zlozitejSie sustavy stavebnych, ta-
Zobnych a inych technickych diel, ktoré sa musia usku-
tocnovat v stdle nepriaznivej$ich inzinierskogeologic-
kych podmienkach. Transformdacia poznatkov geologic-
kych vied, ktord v prospech vystavby realizuje inZinier-
ska geoldgia, vyzaduje ¢oraz narocnejsie pristupy, ktoré
spolahlivejsie neZ dosial zabezpecujui harmonické v¢le-
fovanie technickych diel do prirodno-geologického pro-
stredia, ako aj odstrénenie alebo asport maximélne moz-
né zniZenie neziaddcich dopadov investi¢nej vystavby na
zivotné prostredie. Preto aj stratégia budiceho rozvoja
inzinierskej geoldgie je zaloZzend predovsetkym na sprav-
nom identifikovani, exaktnom hodnoteni a prognézova-
ni javov v oblasti prieniku technosféry a geologického
prostredia, ako aj na realizdcii raciondlnych ochrannych,
meliorativnych i sanaénych opatreni v zdujme zachova-
nia ziaducich kvalit Zivotného prostredia spoloc¢nosti.
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Vertikilna distribucia neogénnych sedimentov v transkarpatskej depresii

RUDOLF RUDINEC
Nafta Gbely, Prieskumny zavod, 071 01 Michalovce

(Dorucené 1 12. 1989, revidovand verzia dorucend 14. 3. 1990}

Vertical distribution of Neogene sediments in the Transcarpathian depression

In the NW part of the Transcarpathian depression where Egerian, Eggenburgian and Karpatian sediments
prevail, total thicknesses of Ncogene sediments attain 89 km. To the contrary, only 2.5-2.7 km thick sediments
of Neogene age are found in the SE part of the depression what is shown on a set of geological profiles. From
the viewpoint of hydrocarbon geology. the wedging-out portions (non-structural traps) of sedimentary comple-

xes are similarly hopeful as the intrabasinal structures.

Uvod

Transkarpatskd depresia zaberd uzemie na pomedz{
Zapadnych a Vychodnych Karpat (neogénna vypln) jv.
¢asti CSFR a jz. casti ZSSR. V CSFR jej sdcastou je
vychodoslovenskd neogénna panva, na izemi ZSSR za-
karpatsky vndtorny priehyb (obr. 1). Neovulkanické
pohoria (Slanské a Gutinské vrchy) ju u nds ¢lenia na
Kosicku kotlinu a Vychodoslovensku nizinu, v ZSSR na
Copsko-mukacevsku a solotvinskud depresiu.

Vyrazné rozdiely v hribke neogénnej vyplne doku-
mentuje Struktdrna mapa bazy (obr. 1) a geologickych
rezov (jedného pozdizneho a dvoch prie¢nych). Profily
poskytuju podrobnejsiu predstavu o vertikalnej distribu-
cii neogénnych suvrstvi, a tym aj o charaktere jednotli-
vych bazénov. Vzhladom na dizku transkarpatskej dep-
resie (220 km) a aby sme vytvorili ilustrativnejsiu pred-
stavu o zastdpeni jednotlivych neogénnych sdvrstvi je
hibkova mierka oproti dizkovej podstatne zvicsend.

Z obr. 1, 2 a 3 vidno podstatny rozdiel vo vyplni vy-
chodoslovenského neogénu a v zakarpatskom vnutor-
nom prichybe (rddove ide o dvoj- aZ trojndsobok).
V predkladanej interpretdcii maximalna hibka neogén-
nej vyplne na vjchodnom Slovensku je okolo 8 km, naj-
novsie seizmické profily vak ukazuju, ze moze byt eSte
viacsia (a7 9 km; Cvercko, Gstna informacia).

Podla paleogeografickych rekonstrukeii (Rudinec,
1976-1989) neogénny bazén sa tu postupne rozvijal od
SZ na JV pozdiz synsedimentarne zaklesavajtcich zlo-
mov, ktorych intenzita a rozsah rastli tieZ v tomto smere.
Dnesnt podobu nadobudla transkarpatska depresia
zvdcsa po kulmindcii $tajerskych pohybov vo vrchnom
bddene az sarmate. Doformovala sa Ciasto¢ne v pandne
(ukonéend sopecnd ¢innost) a v pliocéne.

Pocas horizontalneho a vertikalneho formovania jed-
notlivych bazénov vyznamnu rolu hrali niektoré dnes
prekryté morfostruktirne elevdcie: drienovsko-hanu-
Sovsky, seredniansky a chutsky hrast (obr. 2). dalej zem-

plinsky ostrov, humensko-uzhorodsky a ptruksiansko-
beregovsky hrast ako sucast serednianského hrastu, kto-
ry bol do stredného badenu vynoreny (obr. 3).

Vertikdlna distribicia vyplne

Podrobny litofacidlny vyvoj jednotlivych neogénnych
stvrstvi, ako aj zdrojové oblasti, smer transportu mate-
ridlu atd. poddva prdca Rudinca (1989). V dalSej Casti
stru¢ne poukdZeme iba na vertikdlnu distribdciu vyplne
s prihliadnutim na geologické rezy (obr. 2, 3).

Najspodnej$im stuvrstvim v transkarpatskej depresii je
eger (500 m), rozsireny iba v jej sz. ¢asti (presovska dep-
resia, rez A-A’). VysSie sdvrstvie egenburgu, presovské
stvrstvie (Vass a Cver¢ko, 1985; 1 000 m), je zastipené
v sv. ¢asti panvy a iba v malej mocnosti (80 m), burka-
lovské suvrstvie (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1971) sa
nachddza pri sv. okraji solotvinskej depresie (rez B —
B’). Po hidte pocas otnangu zaberaji takmer celd sz.
Cast panvy suvrstvia karpatu — teriakovské, solnobanské
a kladzianske stvrstvie (Vass a Cvercko, 1985; 1 700 m)
s velmi intenzivnou subsidenciou, vyklifiujic na sever-
nych a sv. svahoch zemplinskeho ostrova a sz. svahoch
serednianskeho hrastu. Iba v reliktoch je toto stvrstvie
zastupené pri severnom okraji solotvinskej depresie —
tereSulsky konglomerat (Petraskevi¢ in Glusko et al.,
1971). Spodnobadenské niznohrabovské sivrstvie (Vass
a Cvercko, 1985) ma u nds 500 m, v solotvinskej depresii
az 700 m. Novosilecké (tieZ spodnobadenské) sdvrstvie
(Petragkevi¢ in Glusko et al., 1971) je roz8irené na ce-
lom tzemi okrem serednianskeho hrastu. Stredny baden
prezentuje vranovské a zbudzianske suvrstvie (Vass
a Cvercko, 1985). Spolu so solonosnym stvrstvim s cel-
kovou hribkou 750-900 m prekryva viac seredniansky
hrast, naopak na severnych a sv. svahoch zemplinskeho
ostrova vyklifiuje (rez B = B’). V zakarpatskom vndtor-
nom priehybe ide o tereblianske a cast solotvinského
savrstvia (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1979). Sopecnu
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Fig. | Structural map of the Transcarpathian 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 — partial depression: A — Kosice basin, B — East Slovakian lowland, C — Chop
— Mukachevo depression, D - Solotvino depression.
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Obr 2. Schematicky pozdlzny geologicky rez ncogénnou vypliiou transkarpatskej depresie (Rudinec, 1989) I — pliocén, 2 — pandn a pont, 3 — sarmat, 4 — vrchny baden, S — stredny baden,
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Fig. 2. Schematic longitudinal profile of the Neogene basin filling in the Transcarpathian Depression (Rudinec, 1989). 1 — Pliocene, 2 — Pannonian to Pontian, 3 — Sarmatian, 4 — Upper Badenian.

S — Middle Badenian, 6 — Lower Badenian, 7 — Karpatian, 8 — Eggenburgian, 9 — Egerian. 10 — volcanite of neogene age, 11 — Pre-Neogene basement, 12 — salt.

¢innost v celom tomto obdobi reprezentuje hlavne kysly
vulkanizmus.

Mohutnd subsidencia vo vrchnom béddene (lastomir-
ske a kolcovské suvrstvie; 2 000 m), predovsetkym v sz.
Casti transkarpatskej depresie, spdsobuje, ze postupne
je zaplavend aj vicsia Cast serednianskeho hrastu, vyno-
rend ostdva iba jeho sv. cast (humensko-uzhorodsky
hrast, rez B — B’). Pomerne vyrazne je zastipené toto
suvrstvie aj v solotvinskej depresii (900 m), kde ho pred-
stavuje teresvianske, baschevské a cast dobratovského
stvrstvia (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1971). Podobne
aj sarmatské stretavské a ptruksianske suvrstvie (Vass
a Cvercko, 1985) v sz. ¢asti dosahuje az2 000 m hribku
v jv. Casti, kde zabera cast dobratovského, lukavské
a almasské suvrstvie (Petraskevic in Glusko et al., 1971)
ma az 1 200 m hrabku. Sarmatska transgresia zaplavuje
postupne cely seredniansky hrast. Na toto obdobie sa
viaze hlavne intermedidrny vulkanizmus - andezity
(Slanské vrchy, Vihorlatsko-gutinské vrchy, pochované
zemplinsko-beregovské pohorie atd.). V sarmate, tak
isto aj v pandne a ponte sa sedimentacny priestor posiva
viac na JV, s maximdlnou subsidenciou v jv. ¢asti Vy-
chodoslovenskej niziny (1 000 m) — se¢ovské a senianske
sdvrstvie (Vass a Cvercko, 1985). V solotvinskej depresii
maju sedimenty 500 m hrabku — izovské, kosSelevské,
gutinské a buzovské suvrstvie (Petraskevi¢ in Glusko et
al., 1971). Zanik neogénneho bazénu predstavuje sedi-
menty pliocénneho vysladzujiceho sa jazera v tzv. ¢op-
skej depresii s maximalnou hribkou 500 m — ¢opské su-
vrstvie (Petraskevi¢ in Glusko et al., 1971), na nasom
Uzemi st to iba relikty (200 m) — Ce¢ehovské sivrstvie
(Vass a Cvercko, 19853).

Poznamky k vyskytu uhlovodikov vo vztahu k vertikal-
nej distribuicii uhl'ovodikov

Uhlovodiky, hlavne plynné, s hospoddrskym vyzna-
mom sa v sz. Casti transkarpatskej depresie (vychodoslo-
vensky neogén) zistili v stvrstviach vrchného bddenu,
spodného sarmatu (Rudinec, 1976) a tiez vysSieho sar-
matu (Cvercko et al., 1984), v zakarpatskom vnitornom
priehybe v strednom bddene a spodnom sarmate (Glus-
ko et al., 1971) a tiez panéne (Magyar, Ustna informa-
cia). Vicsie prejavy plynu boli pozorované tiez v stred-
nom a spodnom bddene (mdalokapacitné loziskd, Rudi-
nec, 1976; Magyar, 1988).

Z predlozenych profilov mozno dedukovat, Zze pre
ropnd prospekciu mdézu byt okrem vnitropanvovych
struktir naddejné (deformadcie viazané na zlomy) aj okra-
jové —vyklinujuce casti takmer vietkych suvrstvi od ege-
ru az po sarmat, event. to moze byt pandn (plynové
lozisko pri Vinogradove).

Najvhodnej$im objektom v tomto smere sa ukazuje
byt seredniansky hrast, ktorého svahy si pomerne mier-
ne (podvihorlatskd a beregovsko-mukacevskd oblast).
Tato situdcia je priazniva pre existenciu nestruktdirnych
typov pasci, na nadej strane od vrchného badenu po sar-
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Fig. 3. Transversal schematic geological profiles of the East Slovakian lowland and Solotvino depression (Rudinec, 1989). A — Zemplin Inselberg,
B - Humenné — Uzhgorod horst, C - Ptruk$a — Beregovo horst. Explanations as in Fig. 2.

mat, sndd aj panén (Cierna n. Tisou), v zakarpatskom
vinutornom priechybe od spodného badenu po pandn.

Geochemické stadie organickej hmoty vo vychodoslo-
venskom neogéne (Francu, 1986; Francu et al., 1986)
ukdzali, Zze hlavnd fdza tvorby uhlovodikov v jeho cen-
tralnej a juznej Casti je v hibke 2-3,5 km, kde sa daju
ocakédvat aj najvacsie akumuldcie. Tieto Studie tiez ukd-
zali, Ze na vrte PreSov-1, ktory sa nachddza v sz. casti
skimaného tzemia, neogénne (hibka 2 390 m), ale ani
paleogénne sedimenty (2 810 m) nepresli este hlavnou
tdzou tvorby uhlovodikov. Z toho vychddza, ze priblizne
od spojnice Se¢ovce — Michalovee na sever sa hibkova
hranica generovania uhlovodikov, a tym aj ich uchova-
nie, postava hlbsie (3-5? km).

Pri modelovych predstaviach o premene organickej
hmoty na uhlovodiky pri meniacich sa termobarickych
podmienkach v priestore a ¢ase pri vertikdlnom zaklesa-
vani neogénnych sedimentov spolu s podlozim (paleo-
gén, mezozoikum aj paleozoikum) mdzeme uvazovat, ze
tu prebehlo viacero cyklov, resp. etdp ,,hlavnej fazy
tvorby uhfovodikov* (HFTU).

Toto tzemie bolo povodne stcastou panénskeho ma-
sivu (sv. vybezok). Paleogénne sedimenty, ktoré sa ulo-
7ili na jeho sv. okraji, rozhodne neboli pred formovanim
neogénneho bazénu vystavené kritickym teplotno-tla-
kovym podmienkam. Niektoré mezozoické suvrstvia,
prindleziace k viacerym tektonickym jednotkdm, rovna-
ko aj paleozoické sivrstvia, ktoré boli obnazené uz pred
neogénom, event. pred paleogénom a doddvali material
do centrdlne] Casti bazénu, ked sa ako hrasty vynorili
(zemplinsky ostrov, humensko-uzhorodsky hrast?),
mohli byt ¢iastocne vystavené tymto podmienkam.

Aj ked proces tvorby uhlovodikov je viac-menej ne-
pretrzity a plynuly, vzhladom na celkovi hrdibku neo-
génnej sedimentdrnej vyplne uvazujeme tu o troch vy-
znamnejsich etapach tvorby uhlovodikov.

V bazéne, ktory sa stdle prehlboval, sa cast neogén-
nych, ale aj podloznych stvrstvi dostala v uré¢itom obdo-
bi (prvé etapa) do vhodnych teplotno-tlakovych podmie-
nok tvorby uhlovodikov. Takymto obdobim pre naj-

spodnejsie neogénne sedimenty (egenburg, karpat), ale
aj pre paleogén a mezozoikum mohlo byf obdobie spod-
ného badenu. Druhou etapou pri stalom zaklesdvani ba-
zénu mohlo byt obdobie vrchného badenu, ked stvrstvia
Casti karpatu a hlavne spodného a stredného bdadenu
prekondvali hlavnid fizu tvorby uhlovodikov. Posled-
nou, trefou etapou, je Sﬂéasny stav, kde hlavna faza
tvorby uhlovodikov zahfnia predovietkym vrchny baden
a sarmat.

Prirodzene stdle hibsie sa ponarajice spodnejsie sivr-
stvia, pokial ,,nevyprodukovali* vietky uhlovodiky
(voIné aj viazané) uz predtym, mohli eSte ,,doproduko-
vat® uhlovodiky, ktoré sa v nich mohli uchovat, pokial
nedoslo k otvoreniu pasci v dosledku mladSich destruke-
nych pochodov (tektonika, vulkanizmus).

V spodnejsich stvrstviach neogénu, ale aj v jeho pod-
lozi predpokladdme tiez loziskd predovsetkym plynnych
uhlovodikov s vy$§im podielom hlavne CH., event. CO.
a N,. Vo vychodoslovenskom neogéne st zndme vyskyty
ropy aj vo vicich hibkach (vrt Lastomir-1 v hibke
2800 m — 154 °C, vrt Albinov-4 v hibke 3100 m -
168 °C; Rudinec, 1989) v podmienkach, ktoré nie tplne
koinciduja s modelmi organického pdvodu uhlovodikov
a HFTU.

V kazdom pripade pri zaklesdvan{ neogénnych sedi-
mentov mohlo tieZ dochddzat k obojstrannej bo¢nej mi-
grdcii, hlavne z neogénnych sedimentov, predovsetkym
do navetralych a rozpukanych casti predneogénnych
morfologickych elevacii. Nemozno vsak vyluadit ¢iastoc-
nu migrdciu z predneogénnych savrstvi do neogénu. Pre-
to aj pomerne hlboko zaklesnuté $truktary (4-6 km) vy-
chodoslovenske] neogénnej panve, zvlast jej sz. Casti,
nemusia byt bez perspektiv.
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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 Internal 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 normal 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 partial basins originated. The most
significant transversal elevations are the Drienov — HanuSovce
horst (fig. 2, profile 1) but namely the Seredne horst (Rudinec,
1989). This was a dry area located between Sobrance — Kralov-
sky Chlmec-Beregovo-Mukachevo. Longitudinal elevations are
represented by the Zemplin Inselberg, the Humenné-Uzhgorod
and the Ptruk$a-Beregovo horsts representing partial units of
the Seredne horst. The Khust horst is roughly in the centre of
the Transcarpathian Internal 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 gradually flooded from the Karpa-

tian to the Upper Sarmatian. During Pliocene time the sedimen-
tation centre shifted into the recent central 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) forecasts could be located even in mar-
ginal portions where sedimentary complexes are wedging out
from the Egerian to the Pannonian 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 central and southern portions of the basin. In the NW
part (Presov-1 drilling) neither Neogene sediments (2,390 m
thick) nor the Paleogene ones (2,810 m) did not arrive to such
depth yet. Accordingly, the optimal depth of hydrocarbon gene-
ration shifts to deeper levels (3-5 km?) roughly from the line
Sec¢ovce-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 for 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 CH; or N, and CO,. 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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Paleontologicky seminar s exkurziou

V ramci paleontologickej odbornej skupiny SGS sa v dnoch
4-7. 6. 1990 formou exkuzrie uskutoénil paleontologicky semi-
nar. Hlavnymi usporiadatelmi boli pracovni¢ky biostratigrafic-
kého oddelenia GUDS v Bratislave (Planderové a Zlinska). Se-
mindr bol tématicky zamerany na biostratigrafické problémy ne-
ogénu vnitornych kotlin, viedenskej, juhoslovenskej a podunaj-
skej panvy.

V oblasti viedenskej panvy odzneli predndsky na lokalitach
Sandberg a v tehelni Devinska Novd Ves. Litologicky ide
o pieskovce s bohatou faunou makkysov vrchnobddenského ve-
ku, ktoré lezia v pozicii na jurskych a kriedovych vapencoch.
Okrem fauny mékkysov, napr. Pecten (0.) aduncus Eichwald
a Palliolum (P.) bittneri (Toula), sa z tychto vrstiev ziskali typic-
ké asocidcie foraminifer s Uvigerina venusta liesingensis Toula,
riasy (Lithophyllum, Lithothamnium), ostrakédy (Aurila, Loxo-
concha, Falunia, Senesia), vertebrata a makrofldra.

Z lokalit Banovskej kotliny navstivili u¢astnici exkurzie Kras-
nu Ves a DezZerice, kde na povrch vystupujd vrstvy karpatu
a egenburgu.

Egenburské sedimenty v Krdsne) Vsi litologicky predstavuju
konglomerdty s chudobnou faunou mékkysov. V pelitickej fécii
sa nasla bohata foraminiferovd mikrofauna a nanoplankton, kto-
ré presvedcivo preukdzali karpatsky vek nadloznych aleuritov.

V Dezericiach mozno sledovat uz len vrchnu ¢ast spominané-
ho vrstvového sledu, t. j. karpatské aleurity, ktoré obsahujd
planktonické a bentonické foraminifery s indexovym druhom
zény N 7-8 Uvigerina graciliformis Papp et Turn. a bohatd mik-
rofléru a mikroplanktén silikoflageldt.

V Tur¢ianskej kotline sme navstivili teheliiu v Martine a oboz-
ndmili sme sa s celkovou stavbou sedimentacnej vyplne tejto
kotliny (egenburg, baden - pliocén). Kedze v tehelni ide o slad-
kovodné, prip. len mierne brakické sedimenta¢né prostredic,
véddsia pozornost bola venovana mikro- a makrofloristickym vy-
sledkom, ndlezom fauny makkysov a ostrakéd. Jednotlivé etdzce
ilov s vlozkami lignitu obsahovali mikrofléru, ktora smerom do
nadlozia postupne dolozila strednosarmatsky az pliocénny vek
sedimentov.

Na lokalite Polerieka sme sa obozndmili s druhovym zloze-
nim makrofléry a ostrakéd sarmatskych, resp. vrchnobdden-
skych piescitych flov.

V oblasti Kremnickych vrchov sme navstivili lokalitu pri de-
dinke Thra¢, kde na zaklade mikro-, makroflory a diatomacei
bol dolozeny sarmatsky vek sedimentov (? spodny sarmat).

Lokalita Mogiar v oblasti Stiavnickych vrchov zaujala svojim
floristickym obsahom. Dobre zachované rozsievky a makroflora
z diatomitov poukazujd na limnickt sedimentdciu (druhy rodov
Acer, Alnus, Fagus, Ulmus, Salix).

Neogénne morské, brakické, terestrické a limnické sedimenty

juhoslovenskej panvy (egenburg — spodny baden) sa prezentova-
li na lokalitdch v Lipovanoch, Cakanovciach, Malom Krtisi, Ce-
bovciach a Hornych Pribelciach.

Filakovské a bukovianske suvrstvie egenburgu (prevazne pies-
kovce) Lucenskej kotliny vystupuji na povrch v oblasti Lipovian
a pozdiz nauéného chodnika v Cakanoveiach. V Lucenskej kot-
line je zastipeny aj otnang, a to terestrickym Salgotarjanskym
stvrstvim a brakickymi rzehakiovymi (Rzehakia = Oncophora)
vrstvami stratigrafického rozsahu az spodny karpat. Marinné se-
dimenty egenburgu su dolozené pocetnymi nalezmi mékkysov,
ako Pecten hornensis Dep.-Rom., P. pseudobeudanti Dep.-
Rom., Chlamys palmata (Lmk.) a foraminiferovych asocidcif
s Uvigerina bononiensis primiformis Papp-Turn., ktoré charak-
terizuju infralitordl normadlnej salinity. Makrofldra je bohatd na
druhy subtropickej zény typické pre egenburg. Egenburg a ot-
nang tejto oblasti mozno navzdjom korelovat s lokalitou Ipoly-
tarnéc v Madarsku.

Na lokalitach Maly Krti§ a Cebovce v Ipelskej kotline je vyvi-
nuté modrokamenské sdvrstvie karpatu v nadlozi rzehakiovych
vrstiev. Okrem typickych druhov mékkysov rodov Nucula, Nu-
culana, Yoldia a Lentipecten obsahuje nanoplanktén, makroflo-
ru, ostrakédy a foraminiferové asocidcie s Uvigerina gracilifor-
mis Papp-Turn. charakteristické pre tento stratigraficky stupen.

Z pribelskych vrstiev sme z lokality Horné Pribelce ziskali
foraminiferové asociacie karpatu az spodného badenu, doteraz
povazované za bezfosilne.

Tufitické ily v okoli Bajtavy obsahuji bohatd marinnd faunu
foraminifer s typickymi druhmi spodného badenu: Lenticulina
echinata (Orb.) a Vaginulina legumen (L.), doplnend hlboko-
vodnou (okolo 600 m) faunou makkysov (Bivalvia, Scaphopo-
da, Gastropoda), tlomkami echinodermat, hexakoralov a ry-
bich otolitov.

Striedanie aleuritickych a piescitych sedimentov s konglome-
ritmi mozno pozorovat v Kovécove pri Stdrove. Spolo¢enstvo
makkysov (rody Glycymeris, Turritella, Panopea, Cardium)
a loraminifer s Almaena osnabrugensis (Roemer) a Cribrono-
nion hiltermanni (Hagn) dokumentuji marinny infralitordl s bra-
kickymi vrstvami (rod Cyrena). Na zaklade studia nanoplankto-
nu mozno tento eger zaradit do zony NP 25/NN 1 alebo do zény
planktonickych foraminifer N 4.

S geologickou stavbou viedenskej panvy nds obozndmil dr.
Nagy, so stavbou juhoslovenske] panvy dr. Vass a dr. Elecko.
Na jednotlivych lokalitdch odprednaésali ich paleontologicky ob-
sah nasledovni $pecialisti: mikkyse dr. Ondrejickovd a dr. For-
dinal, foraminifery dr. Zlinska a dr. Sutovska, ostrakody dr. Tu-
ba, makrofléru doc. Sitar, mikrofléru dr. Planderova, nanoplan-
ktén dr. Rakové, rozsievky dr. Cierna, riasy doc. Schalekova.
vertebrata dr. Holec.

A. Zlinskd, E. Planderova
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Doformations and kinematics of a Miocene shear zone in the northern part of the Little Carpathians
(Bukova Furrow, Hrabnik Formation)

In the northern Little Carpathians and in the southern part of the Bukovd Furrow, three compressive and
a youngest extensive stage have been discerned in Post-oligocene tectogenesis. Age relations of single stages
are derived from coincidences of paleostress directions in the Bukovd Furrow with that of known paleostress
directions in the southwestern part of the West Carpathians. During the oldermost Lower Miocene stage the
structures developed due to NW-SE compression. The direction of compression changed to N-S during the
Karpatian-Badenian stage and to NE-SW during the Upper Miocene. Beginning from the Pannonian. the area
occurred in extensional stress regime with extension orientated to NW-SE. Strongest influences were induced
during the Lower Miocene stage when even Oligocene sediments became folded and Paleoalpine structures in
the northern Little Carpathians have pronouncedly been-reworked. The Bukovd Paleogene partly together
with its Mesozoic basement has tectonically been included into the Little Carpathian structures along reverse
faults of NE-SW strike within a dextral shear zone of ENE-WSW oricntation Similar structures are present
also in Mesozoic rocks of the northern part of the Little Carpathians which may be the product of the same
tectonic stage. During subsequent stages of tectonic development these structures underwent further complica-
tions into their recent state reflecting dynamics of the Pieniny Klippen Belt and the Peri-Klippen Zone.
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Deformacia a kinematika miocénnej striznej zony severnej ¢asti Malych Karpat

Uvod

Pouzivanie modernych metéd paleonapitovej a defor-
macnej analyzy otvdra nové moznosti pri rieSeni geolo-
gicke]j stavby zloZitych dzemi, ako aj pri zostavovani pa-
leogeografickych a geodynamickych rekonstrukcii. Prvé
vysledky z jz. casti Zipadnych Karpat priniesli prace
Kovac et al., 1988 a, 1989; Nemcok et al., 1989, ktoré
poukdzali na rotdciu maximdalneho kompresného napitia
zo smeru SZ-JV do smeru SV-JZ pocas neogénu.

Bukovska brazda

V areali jz. ¢asti Zdpadnych Karpat sa nachadza i Bu-
kovskd brazda, vyplnend paleogénnymi sedimentami.
V klasickom ponimani sa povazovala za synklindlny
pruh vnuitrokarpatského paleogénu (Andrusov, 1965;
Buday et al., 1962), ktory lez{ transgresivne na mezo-
zoickych prikrovoch Malych Karpat. Uz v tomto obdobi
sa poukazuje na zlozité tektonické porusenie (Matéjka
in Buday et al., 1967), ktoré bolo potvrdené systematic-
kejs$im vyskumom vyplne Bukovskej brazdy v 80. ro-
koch (Koéhler, 1985; Gross et al., 1986), ktori ju definuju
ako priekopovu prepadlinu, postihnuti germanotypnou
zlomovou tektonikou. T4 rozbila horninové celky na rad
kryh so vzdjomnymi vertikdlnymi i horizontdlnymi po-
sunmi (Gross et al., 1986). Tieto prace prindsaji mnoz-

stvo prekvapujucich poznatkov o stavbe, ktoré indikuju
podstatne dynamickejSie procesy, nez sme doposial
v stvislosti s Bukovskou brdzdou predpokladali. Ndpad-
né st najmé sklony vrstiev bazdlneho paleogénu v bliz-
kosti zlomov (50 az 70° a viac podla Kéhlera, 1985) a ich
smery paralelné so zlomami. TieZz detailné zvrdsnenie
vrstiev paleogénu v blizkosti portich poukazuje na inten-
zivne pohyby pozdl? zlomov obmedzujicich depresiu
(Gross et al., 1986). Vyrazné popaleogénne pohyby tiez
indikuju velké bloky sedimentov bazdlneho paleogénu
v nadloznych neogénnych sedimentoch (Koéhler, 1985).
Zo zapadu je Bukovskd brdazda ohrani¢end vyraznym
sv.—jz. zlomom, ktory bol uz v minulosti definovany ako
spatny presmyk mezozoickych jednotiek na paleogénnu
vypln s tklonom na SZ (Chmelik in Buday et al., 1967).
Matéjka (in Buday et al., 1967) uvddza spatné pre$myky
mezozoickych jednotiek smerom na JV pri sz. okraji
Bukovskej brazdy v $tajerskej faze. Interpretdcia tejto
poruchy ako pre§myku umoziiuje vysvetlit facidlne roz-
diely medzi vychodnym a zdpadnym pruhom sedimentov
bazalneho paleogénu, ktoré depresiu lemuja. V pripade
spdtného preSmyku sa blizke susedstvo tychto odli§nych
facii d4 vysvetlit skratenim priestoru, teda tektonickym
zblizenim. Napriek tymto argumentom sa Gross et al.
(1986) prikldnaju k ndzoru o poklesovom charaktere
tohto zlomu so strmym tklonom na JV, ¢o je v silade
s ich koncepciou priekopovej prepadliny. V kazdom pri-
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pade uvazujui o strmom uklone portch, ktorych vergen-
ciu nemohli vierohodne posudit pre nedostatok ddajov.

Z vysledkov facidlneho $tidia paleogénnej vyplne Bu-
kovskej brazdy vyplyva, Ze v sucasnosti predstavuje len
tektonické a denudac¢né torzo pdvodnych sedimentac-
nych priestorov.

Bazdlny vyvoj zlepencov, pieskovcov, detritickych
a rifovych vdpencov (paleocén — spodny eocén) obsahuje
faunu, ktora sa lisSi od paleogénnej fauny v oblasti cen-
tralnych Zapadnych Karpat aj flySovych prikrovov a kto-
rd mdzZzeme porovnavat s faunou juznejSich oblasti,
napr. waschberskou zénou (Kohler, 1985). Gross et al.
(1986) preto dokonca pripustaji moznost vysunutia blo-
ku Malych Karpat z alpskej oblasti do dnesnej pozicie,
kedze paleogénne sedimenty povazuju za ich autochton-
ny pokryv. (Autochténnost sedimentov paleogénu do-
kladaju vyskytmi ich denudaénych zvyskov a neptunic-
kych dajok v mezozoickych prikrovoch Malych Karpat
i za tektonickym ohrani¢enim Bukovskej brazdy.)

Stadiom drobnych $truktdr sme ziskali dalsie poznat-
ky, ktoré stavaju problematiku stavby Bukovskej brazdy
do nového svetla.

Metodika

Vychadzali sme z drobnostruktirnej analyzy centime-
trovych. az dekametrovych, teda mezoskopickych tekto-
nickych Struktdr, ktoré sme na odkryvoch pozorovali.
Cielom analyzy bolo urdit orientdciu napdtového tenzo-
ra, pocas ktorého tieto $truktiry vznikli. Pri analyze boli
vyuzité informdcie o napidtovom stave kory, ktorého od-
razom su najmai disjunktivne Struktdry nizsich rddov, na
odkryvoch bezne rozsirené. Ide predovsetkym o tekto-
nické zrkadld s ryhovanim, pukliny, trhliny. Vychadza-
me z predpokladu, Ze tieto Struktdry boli generované pri
regiondlnom napédtovom poli, a z principu, podla ktoré-
ho maju presne definovany priestorovy a kinematicky
vztah k hlavnym napédtiam (Anderson, 1951). Z toho
vyplyva, Ze okrem registrdcie geometrickych parametrov
poruch je velmi dolezité urcit aj ich kinematicky typ,
t. j. zmysel pohybu na tektonickych zrkadlach. Napriek
mnozstvu prac venujucich sa tejto problematike (Dzulin-
ski a Kotlarczyk, 1965; Hancock, 1985; Means, 1987,
Petit, 1987; Rascvetajev, 1987, . . .) je to néro¢nd dlo-
ha, ktord si vyzaduje znacné terénne skusenosti. Od
spravneho rozliSenia kinematického typu porich zavisi
tiez spravnost urcenia osi hlavnych napéti. Tie sme pre
jednotlivé odkryvy urcili bud deskriptivnymi metédami
(Guscenko, 1973; Gzovskij, 1954; Price, 1981), alebo
boli namerané ddaje spracované grafickou metédou An-
geliera a Mechlera (1977). Po urceni kvalitativnych pa-
rametrov poli napiti (najma smeru o;) analyzou drob-
nych Struktdr bolo mozné odvodit kinematicky rezim
a funkciu velkych portch danej oblasti. Sukcesia jednot-
livych etdp (obr. 10, 13, 14) vyplynula jednak z veku
deformovanych hornin, jednak z koincidencie smerov
nami zistenych hlavnych napiti so smermi regiondlnych

napdti v neogéne, ktoré uz boli pre jz. ¢ast Zdpadnych
Karpat desifrované.

Lokalita Hrabnik

Tazobnd jama Hrabnik lezi asi 500 m jjz. od obce
Solognica. Pozdiz zlomovej poruchy smeru VSV-ZIZ
(60-240°), ktord sme nazvali ddbravskd porucha (obr.
10) je tu odkryty tektonicky styk zvrasneného oligocén-
neho flySa Bukovskej brazdy a pandnskych sedimentov
viedenskej panvy. Vypln poruchy tvori subvertikédlna,
priemerne 1,5 m hruba poloha cierneho tektonického
ilu, z oboch strdn ohrani¢end diskrétnymi zlomovymi
plochami (obr. 1). I je silne tektonizovany, vysmykany,
s mnozstvom lesklych ploch (zrkadiel). Obteka Sosovky
rozloZenych pieskovcov bielej farby, ¢o vytvdra dojem
dobre prepracovanej tektonickej brekcie (obr. 3). Véc-
Sie ulomky a Sosovky pieskovcov maja dlhé osi zhruba
paralelné so smerom poruchy. Velkost tlomkov sa po-
hybuje od cm do 1 m. Na dynamiku poruchy okrem mo-

Obr 1 Prie¢ny rez dibravskou poruchou.

Fig. 1 Transversal section of the Dubrava dislocation.

Obr. 2. Strmo sa ukldnajice vrstvy panénskych sedimentov v blizkosti
dubravskej poruchy.

Fig. 2. Pannonian strata steeply dipping near the Dubrava dislocation.
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Obr. 3. Detail vyplne hrabnickej poruchy, éierny il obtekd rozloZené
ulomky pieskovcov

Fig. 3. Detail of the filling of the Hrabnik dislocation. Black clay “flo-
wing” around sandstone fragments.

hutnosti vyplne poukazuje aj porusenie sedimentarnych
stiborov po jej oboch strandch. Severne od poruchy su
pandnske sedimenty — ily, piesky a Strky, ktorych vrstvy
v blizkosti poruchy si takmer vertikdlne a smerovo
s poruchou paralelné (obr. 2). Na rozhrani ilov a pies-
kov st stopy po subhorizontdlnych posunoch. So vzdalo-
vanim sa od poruchy sa dklon pandnskych vrstiev zmier-
fiuje na 35-40° s dklonom na SZ do viedenskej panvy
(obr. 8). Zéroveil sa vrstvy stdcaji do smeru SZ-JV,
ktorému zodpovedd 3 % maximum v trefom kvadrante
stereogramu polov vrstiev (obr. 5). Toto vejdrovité sta-
Canie pandnskych vrstiev interpretujeme ako dosledok
[avostranného horizontdlneho posunu na dibravskej po-
ruche. Ostatné maximd v diagrame ¢. 3 tvoria podly
vrstiev flySového suvrstvia z jv. okraja poruchy. Jeho
vrstvy st tiez v blizkosti poruchy vzty¢ené, subparalelné
s poruchou. Suvrstvie je intenzivne zvrdsnené, ¢o nemd
v Bukovskej brazde obdobu. Bolo petrograficky, strati-
graficky aj tektonicky definované a nazvané hrabnicke
stvrstvie (Kovac et al., 1988b). V nadlozi zvrasneného
flySového sdvrstvia s vyraznou uhlovou diskordanciou
nasadaju ily a piesky obsahujice zmie$ané spodnomio-

Obr. 4. Hrabnicke sdvrstvie — striedanie pieskovcovych lavic a flovcov

Fig. 4. The Hrabnik Formation represented by alternating sandstone
banks and claystone levels.

cénne spoloéenstvo foraminifer (karpat, Gasparikovd,
1988; tab. 1). FlySové suvrstvie md charakteristické zna-
ky turbiditovych sedimentov. Tvoria ho striedajice sa
vrstvy pieskovcov a ilovcov (obr. 4), pri¢om si pozoro-
vatelné vsetky intervaly Boumovej sekvencie, ¢asté su
mechanoglyfy na spodnej vrstevne] ploche pieskovcov
(obr. 6). flovce prevladaji nad pieskovcami.

flovee usadené z turbiditného pridu obsahujd bohaté
diverzifikované spoloc¢enstvo vdpnitého nanoplankténu,
typické pre hranicu stredny/vrchny eocén, prislichajice
biochrénu NP 16-17, indikujice hlbsiu ¢ast okrajového
mora s normdlnou salinitou a pomerne teplou klimou.
Okrem toho sa tu vyskytuju redepozicie kriedovych
a paleogénnych druhov (NP 9, tanet; tab. 2). V tanato-
cendzach foraminifer prevlddaji planktonické druhy
vrchnej Casti stredného eocénu. Bentdzne foraminifery
vyskytujice sa v niektorych vzorkéch indikuju ako hlbo-
kovodné, tak plytsie vodné prostredie. Predpokladdme,
Ze fauna foraminifer je redeponovand (tab. 3). V hemi-
pelagicke] medzivrstve Boumovej sekvencie sa okrem
redepozicii sporadicky vyskytuje chudobné spolocen-
stvo vdpnitého nanoplankténu biochrénu NP 22 az NP
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TAB. 1
Biostratigraficky vyznamné foraminifery (Gasparikova, 1988, podla
Cichu et al., 1982)
Foraminifers important for biostratigraphy (Gasparikova, 1988
according to Cicha et al., 1982)

EGEN-| OT- | KAR-
EGER BURG |NANG | PAT [MORA

Uvigerina ¢f bononiensis Fornasini

U farinosa Hantken

U. ex gr. graciliformis Papp et Turn. 76.6._

U parviformis Papp redep. o
U posthantkeni Papp redep. '::7
Globigerina cf brevispira Subb e redep. <
G dubia Egger redep ;-
G aff bolli lentiana Rogl n 3

G ex gr bulloides Orb.
Globigerinoides trilobus trilobus /Rss/]

23 (vysledky Sttovskej st v zhode s vysledkami Nagyma-
rosya, 1989), poukazujice na Siromorské prostredie,
v ktorom pdsobili stresové podmienky pre rozvoj nano-
plankténu. V sdlade s tym je aj Castd nepritomnost fora-
minifer vo vzorkach. Podobné ochudobnené spolocen-
stva nanoplankténu st opisané z oligocénu vonkajsieho
fly$a na Morave, v Polsku, Rumunsku, ako aj v bavor-
skej molase (Stranik et al., in Bubik, 1987). Predpokla-
ddme, ze ochudobnené spolocenstva z oblasti Hrabnika
by mohli predstavovat Casovy ekvivalent tychto tanato-
cendz, a povazujeme ich za autochtonne. Hrabnicke
stvrstvie zaradujeme do oligocénu, kiscelu (NP 22).

Deformdcia hrabnickeho stvrstvia

Hrabnicke sdvrstvie je porusené disjunktivnymi, ale
aj vrasovymi deformdciami. Zlomy st bud o nie¢o mlad-
Sie ako vrasovd deformadcia, alebo su syngenetické. Do-
kazovala by to skutoc¢nost, ze osi drobnych vle¢nych vra-
sok pri zlomoch st paralelné s ostatnymi vrasami. Zlomy

77
e
=7

Obr. 5. Stereogramy $truktdrnych prvkov na lokalite Hrabnik. 1 - vra-
sové osi, 2 — 0sové roviny vrds, 3 — pély vrstiev, 4 — stopy portuch a smery
ryhovani. B

Fig. 5. Stereograms of struct)}r:ﬂ elements in Hrabnik locality. 1 - fold

axes, 2 — fold axial planes;3 — bedding poles, 4 ~ dislocation traces and
strane orientation.

Obr 6. Mechanoglyfy na spodnej vrstevnej ploche pieskovcov v hrab-
nickom savrstvi.

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

Obr. 7 Zvrasnené hrabnicke suvrstvie.
Fig. 7. The folded Hrabnik Formation.

maji generdlne smer SV-JZ s tklonmi na JZ aj SV
(obr. 5). Pozdlz niektorych si pandnske piesky zakles-
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TAB 2
Nanoplanktén hrabnickeho suvrstvia (Sitovskd a Nagymarosy, 1989, podla Perch-Nielsenovej, 1986)
Nannoplancton of the Hrabnik Formation (Sitovskd and Nagymarosy, 1989 according to Perch-Nielsen, 1986)

KRIEDA TANET{ YPRES [LUTET BARTON  PRIABON ‘K\SCEL ‘EGER

NPS‘N s[NP NPL\NP\NP NP NP NP)NP NP )NP NP

’ NP
23| 24

Arkhangelskiella sp

Micula sp.

KRIEDA

Watzenaueria sp

REDEPOZICIE

Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel

. PALEOGEN, NP9-10

Fasciculithus richardii  Perch-Nielsen ol /, | repepozicE
Cribrocentrum reticulatum/Gartner et Smith/Roth et Thierstein .
Discoaster barbadiensis Tan _——— ~ | STREDNY/
D. saipanensis Bramlette ef Riedel — 25 VRCHNY
D. tani nodifer Bramlette et Riedel - 4 JUpE—— EOCEN
 Chiasmolithus grandis/Bramlefte et Riedel/Hay, Mohler et Wade —_——— REDEPQZICIE
C solitus Bramlette et Sullivan
| Ericsonia formosa/Kamptner/ Hag
Reticulofenestra callida B 77’7# " NP 16
Sphenolithus radians Deflandre — /4 - NP 17
| S cf spininger Bukry T ==
Transversopontis pulcheroides Sullivan/Bdldi-Béke/
Blackithes spinosus Perch Nielsen
Coronocyclus nitescens/Kamptner/Bramlette et Wilcoxon
Pontoshaera multipora / Kamptner/Roth
Thoracosphaera sp
Zygrhablithus bijugatus Deflandrei -=-
——————— —_———_—_———

Discoaster deflandrer Bramlette et Riedel

DRUHY SPOLOC-

Coccolithus pelagicus /Walich/Schiller

C eopelagicus /Bramlette et Riedel/Bramlette et Sullivan

NE PRE REDER

Helicosphaera bramlettei Mduller

- A AUTOCHTON-

Reticulofenestra bisecta Hay, Mohler et Way

L NE  SPOLOCEN-

Reticulofenestra umbilica/Levin/Martini et Ritzkowski

STVA

R. sp

_Sphenomhus moriformis /Bronnimann et Stradner/Bramlette

Helicosphaera reticulata Bramlette et Wilcoxon

= DRURY VYSKY-

Reticulofenestra cf lockeri  Miller
Cyclicargolithus  floridanus/Roth et Hay/Bukry

TUJUCE SA LEN
YV AUTOCH.
SPOL. NP-22

TAB. 3
Redeponovand foraminiferovd fauna hrabnickeho sivrstvia (Siitovskad,
1989, podla Toumarkine a Luterbachera, 1986)
Redeposited foraminifers of the Hrabnik Formation (Sttovskd, 1989,
according to Toumarkine and Luterbacher, 1986)

STUPNE [ LUTET [BARTON|PRIABON |
DRUET NANOPLANKTONOVE B10z0NY INPEINP14[NPIS [ NP 16 NP17]18 [1920]Ne21
BIOZONY PL.FORAMINIFER [P 9[p1a[p 11]P12p13[P14 P15 P16[P 17

Globigerina eocena Guembel - = T

0

G lLinaperta Finlay =
G venezuelana Cushman _/./

Acarinina  spinuloinflata /Bandy/

A.spinulosa Cushman

"Hasterigerina” ¢f. holivariana Petfers

Globigerinotheka subconglobata Chalilov] /4

Trichammincides sp

Haplophagmoides sp

Plectofrondicularia sp

Stillostomella sp

Rotalia sp
Gyroidina  sp ‘ ‘{
Cibicidoides  sp. T T I 4;

nuté do flySového sidvrstvia, iné si pre§mykmi vo flysi
(obr. 8). Poruchy teda ¢asom menili svoj kinematicky
rezim. V hrabnickom sdvrstvi sme zistili aj smerné posu-
ny, ktoré vytvdraji parovy systém zodpovedajtci pdso-
beniu hlavného kompresného napitia v smere SZ-JV.
Typickymi Struktdrami v zéne lemujicej dibravsku
poruchu vo fly§ovom sibore je budindZ kompetentnych
pieskovcovych lavic. Budiny pieskovcov maji vié§inou
rombicky tvar. Vznikli plastickym roztekanim nekompe-

tentnych ilovcov, si ¢asto rotované. Predpokladdme, ze
v zéne susediacej s dibravskou poruchou vznikli rozbi-
tim ramien a zamkov vrds, ktoré si dalej od poruchy
zachované. Neda sa jednoznacne rozhodnut, ¢i je budi-
naz tektonickym fenoménom, alebo ide o $truktiru gra-
vitatného sklzu. BudindZ moéZe totiz v takom kontrast-
nom materidli vzniknit tak stla¢anim, ako aj sklzavanim.

Vrésové deformdcie flySového suvrstvia na lokalite
Hrabnik naznacuju znac¢né skratenie priestoru (viac ako
60 %). Deformdcia stvrstvia bola kontrolovand kompe-
tentnymi vrstvami pieskovca. Ide o systém paralelnych
vrés, ktoré su typické pre subory s velkymi viskéznymi
kontrastmi. Vo vrdsach je zachovand hribka vrstiev,
v pieskovcovych laviciach nedoslo k stenceniu ramien
a k zhrubnutiu zdmkov vndtornym tokom materidlu
(obr. 7). Vrasové osi st subhorizontdlne a vytvarajd vy-
razné maximum smeru SSV-JJZ az SV-JZ (obr. 5).

Z morfologického hladiska je vrasovy komplex silne
heterogénny. Vrdsy su anguldrne, pomerne otvorené,
dalej tesné az izoklinédlne, zriedkavo koncentrické. Ich
tvar je funkciou hribky kompetentnych pieskovcov.
Cim st pieskovce hrubsie, tym maji vrasy mensiu ampli-
tidu a st otvorenejSie. Aj tklony osovych rovin vrés si
variabilné (vztyéené, Sikmé, prevratené az lezaté vrasy;
obr. 5). Vrasy st asymetrické. Osové roviny su uklonené
prevazne na VIV. Vrdsy dosahuju velkost v rozpéti od
niekolkych cm do niekolkych metrov. Predpokladdame,
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Obr 8. Schematicky rez Struktirami na lokalite Hrabnik (Marko, 1988) 1 - ndplavovy kuzel (kvartér), 2 — piesky, ily (panén) — viedenska panva,
3—ily, piesky (karpat) — Bukovskd brazda, 4 — flySové stvrstvie pieskovcov a ilovcov (oligocén) — Bukovska brazda, 5 — dibravska porucha, 6 — zlomy

Fig. 8. Schematic profile of structures in Hrabnik locality (Marko, 1988). 1 — fluvial cone. Quarternary, 2 — sand and clay, Pannonian of the Vienna
basin, 3 — clay and sand, Karpatian of the Bukovd Furrow, 4 - flysch sandstone and claystone, Oligocene of the Bukovd Furrow, 5 — Dibrava

dislocation, 6 — other faults.

ze takdato heterogenita typov vznikla nalozenim viace-
rych morfologicky odlinych vrasovych generdcii toho
istého smeru, komplikovand reologickymi odli§nostami
vrasnenych vrstiev. Mechanizmus vzniku niektorych
vrds dokumentuji $mykové linedcie (ryhovania) na
vrstevnych plochdch pieskovcov v zdmkoch vrés, ktoré
si kolmé na b osi vrds (obr. 9). Spolu so striznymi
a tenznymi puklinami v ramendch vras dokladaji mecha-
nizmus ohybového sklzu. Ako strizné plochy boli v iom
pouzité medzivrstevné rozhrania. V kompetentnych
vrstvdch pieskovcov bol tento mechanizmus kombinova-
ny jednoduchym ohybom, ¢o indikuje mnozZstvo Ziliek
zltého kalcitu, ktory vypiiia drobné pukliny a strihy
v zdmkoch a ramendch vras. Tento kalcit bol redepono-
vany zo stla¢enych jadier vras ako prebyto¢ny materidl.
Nekompetentné ilovce boli zvrdsnené plastickym to-
kom. Preto maju vrasy pieskovcovych lavic ¢asto potrha-
né ramend.

u Nty
k120/75

Obr 9. Vrdsy ohybového sklzu v hrabnickom stvrstvi so stridciami
kolmymi na b osi vrs.

Fig. 9. Flexural slip folds in the Hrabnik Formation with striae normal
to the b-axes of folds.

Interpretdcia struktirnych merani

Okrem lokality Hrabnik sme analyzovali aj Struktiry
na dal$ich lokalitach v aredli a okoli Bukovskej brazdy
(obr. 10), ¢o ndm umoznilo vy¢lenit niekolko etap vyvo-
ja oblasti Bukovskej brazdy v neogéne.

Na lokalite Peterklin, ktord sa nachddza v melafyroch
blizko styku s vy$§imi prikrovmi, sme zistili vyrazny sys-
tém poruch VSV-ZJZ, strmo upadajucich k severu, na
ktorych su stopy pravostrannych horizontdlnych pohy-
bov. Ticto Struktiry povaZujeme za prejavy zlomu, resp.
zlomovej z6ny, ktord lemuje severny okraj choc¢skej jed-
notky. Stopy takychto pohybov sme zaregistrovali aj
v lome pri Solosnici a na Vajarskej, kde je vyrazny strizny
systém portch smeru VSV-ZJZ. Predpokladdme, Ze du-
bravskd porucha ohranic¢ujica Bukovsku brazdu zo se-
verozdpadu sa vplyvom sz.—jv. kompresie aktivizovala
tieZ ako pravostranny smerny posun smeru VSV-ZJZ.
Vréasové Struktdry na lokalite Hrabnik potom interpre-
tujeme ako vrdsy typu en-echelon, ktoré vznikli v trans-
presnej zéne medzi dibravskou poruchou a tektonic-
kym stykom choéskej jednotky s vy$§imi prikrovmi pri
pravostrannych smernych posunoch (obr. 11). Pocas tej-
to etapy boli generované spitné (juhovychodovergent-
né) presmyky sv.—jz. smeru zistené v hrabnickom su-
vrstvi, ktoré sa v regiondlnom rozsahu uplatnili pri formo-
vani Bukovskej brazdy a celej severnej casti Malych
Karpét. Zlomové ohrani¢enie bukovského paleogénu
sv.—jz. smeru, ale aj sv.—jz. ohrani¢enie mezozoickych
jednotiek sa v tejto etape vyvoja formovalo na spitnych
preSmykoch s tklonmi k SZ. Ich vyznam pre stavbu se-
vernej ¢asti Malych Karpdt bol zdéraziiovany uz v minu-
losti (Mahel et al., 1967), neskor boli opisané ako pres-
myky sdvsko-§tajerského veku (Michalik, 1984), ¢o je
v dobrej zhode s nasimi vysledkami. Predtym problema-
tické interpretdcie zlomovych okrajov Bukovskej brazdy
ako spitnych preSmykov povaZujeme preto za pravde-
podobné. Podla tohto modelu bukovsky paleogén pred-
stavuje spatnymi presSmykmi ohrani¢end Supinu, resp.
torzo paleogénneho bazénu (obr. 12).

Vyznam spétnych preSmykov v stavbe Zipadnych
Karpdt potvrdila aj interpretdcia reflexne seizmického
profilu 2T (Tomek et al., 1989), kde je opisand vyrazna,
az 55 km $irokd zéna spétnych preSmykov, ktoré posti-
huju jednotky vonkajsich aj vnutornych Karpat. Autori
tdto zénu interpretujui ako zénu skratenia vrchnej kory
v obdobi vrchného oligocénu — spodného miocénu, ale
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Obr 10. Orientdcia maximdlnej kompresnej zlozky hlavného napitia a $truktdry nim generované v obdobi spodného miocénu. | — viedenska panva.
2 — vyplin Bukovskej brazdy, 3 - havranickd jednotka, 4 — chodskd jednotka, 5 — tektonické prvky: a — zlomy, b — vrdsové osi, ¢ — vrstevnatosti,
6 — vymedzenie striznej zony s vyjadrenim zmyslu pohybu, 7 — presmyky, 8 az 13 — vysvetlivky k diagramom (stereograficka projekcia, spodna
hemisféra), 8 — stopa zrkadla, poruchy, 9 — pole stép puklin: a — strizné, b — tenzné, 10 — stopa ryhovania s vyjadrenim zmyslu pohybu na smernych
posunoch: a — predpokladaného, b — pravdepodobného, ¢ — overeného, 11 — stopa ryhovania s vyjadrenim zmyslu pohybu nadloznej kryhy pozdlz
presSmykov a poklesov: a — predpokladaného, b - pravdepodobného, ¢ — overeného, 12 — smer vrasovych osi, 13 — smer maximdlnej kompresne]
zlozky hlavného napaétia, 14 — lokality vyuzité pri drobnoStruktirnej analyze: 1 — lom Vajarska (karbondty triasu), 2 — lom Peterklin (melafyry).
3 — tazobnd jama Hrabnik (ilovce a pieskovee oligocénu, ily, piesky panonu), 4 — lom Solosnica (sedimenty eocénu, karbonaty triasu), 5 — Malé
Paseky (bazélny paleogén).

0 500m 1km
i —

Fig. 10. Orientation of the maximum compressive component of the principal stress tenzor and structures generated in Lower Miocene time. 1 — the
Vienna basin, 2 - filling in the Bukovd Furrow, 3 — Havranica unit, 4 — Cho¢ unit, 5 — tectonic elements: a — fault, b — fold axis, ¢ — bedding,
6 — limits of the shear zone and direction of movement, 7 — reverse faults; 8-13 explanations to structural diagrams (stereographic projection, lower
hemisphere): 8 — trace of fault. 9 — field of joint traces a — shear, b — tensional. 10 — striae trace with the sense of movement on strike slips
a — presumed, b — probable. ¢ — known. 11 — striae trace with the sense of movement of the hanging tectonic block along reverse and normal faults
a — presumed, b — probable, ¢ — known, 12 — fold axis orientation. 13 — orientation of the maximum compressive component of the principal stress,
14 — locality where structural investigation was realized 1 — Vajarskd quarry (Triassic carbonate), 2 — Pcterklin quarry (melaphyre). 3 — Hrabnik
trench quarry (Oligocene claystone and sandstone, Pannonian clay and sand), 4 — Solo$nica quarry (Eocene sediment. Triassic carbonate), 5 — Malé
Paseky (Paleogene basal sequence).

v transpresnom rezime l[avostrannej striznej zony brad-
lového pasma. My povazujeme spdtné presmyky Ma-
Iych Karpdt za produkt transpresného rezimu pozdiz
pravostrannej striznej zony smeru VSV-ZIZ — hronské-
ho systému (v zmysle Pospisila et al., 1986).

Za najstarsiu etapu povaZzujeme obdobie, ked posobi-
lo maximdlne hlavné kompresné napdtie (o) v smere
SZ~IV. Struktiry generované tymto napitim boli ziste-
né na vsetkych lokalitach (obr. 10) a su velmi vyrazné,
¢o dokazuje intenzitu tejto etapy. Napdtie pritom smero-
vo zodpovedd regiondlnej kompresii SZ-JV, zistenej pre
zdpadnt ¢ast Karpat (Kovac et al., 1989). Casovy rozsah
jeho pdsobenia je oligocén — spodny miocén (deformuje
oligocénne hrabnicke suvrstvie).

Struktiry generované v napitovom rezime sj. kom-
presie sme zaregistrovali najmé na lokalite Vajarska,
kde je vyrazny systém sj. poklesovych a tenznych poruch
(obr. 13). Na lokalite Hrabnik je sj. napétie indikované
striznymi poruchami, podobne na Malych Pasekdch. Ta-
to kompresné etapa je menej vyraznd, nezanechala tol-
ko stop ako predchddzajuca. Analogicky podla ¢asovej
korelacie s regionalnymi napitiami jej vek povazujeme
za karpatsko-spodnobadensky. V dosledku rotdcie hlav-
ného kompresného napitia v tomto obdobi sa meni aj
kinematicky rezim ddbravského zlomu, ktory sa aktivi-
zoval ako Tavostranny horizontdlny posun.

Od stredného badenu sme zistili rotdciu hlavného
kompresného napitia do smeru SV-JZ (obr. 14). Obdo-
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Obr. 11. Mechanizmus vzniku en-echelon vras v pravostrannej striznej
zéne (podla Nicolasa, 1984).

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

bie sv.—jz. kompresie zanechalo vyrazné stopy na lokali-
tach, ¢o dokazuje jej intenzitu. Na lokalite Vajarskd ok-
rem vyrazného strizného systému portch smeru S-J do
tejto etapy zaradujeme aj tenzné poruchy smeru VSV-
7J7Z, ktoré sa uplatnili a vznikali aj pri zmene kompresie
do smeru VSV-ZJZ, resp. prisz.—jv. extenzii. Najvyraz-
nej$im prejavom pdsobenia sv.—jz. kompresie je vejaro-
vité ohnutie pandnskych vrstiev viedenskej panvy pozdiz
dubravskej poruchy, ktoré sme zaregistrovali na lokalite
Hrabnik. V zdvere tejto etapy, vo vrchnom miocéne,
pokracovala rotdcia napdtia v smere hodinovych ruci-
¢iek, az doslo k zmene kompresného rezimu na rezim
sz.—jv. extenzie. V tomto obdobi funguju sv.—jz. a vsv.—
zjz. poruchy ako dilatatné $ikmé poklesy (v zmysle
Mandla, 1989), resp. poklesové zlomy. Pozdlz dibrav-
skej poruchy tak doslo k vyraznému poklesu sedimentar-
nej vyplne viedenskej panvy voci bukovskému paleogé-
nu a Malym Karpatom.

Diskusia
Vrdsové struktiiry

Na lokalite Hrabnik, ktord je opornym bodom nasej
analyzy, sme vrasy interpretovali ako tektonické struktu-
ry, ktoré vznikli v dosledku kompresie sz.—jv. smeru.
Rozpoznanie povodu (genézy) vras, ale aj inych Struktur
je zlozitym problémom. Existuje totiz pozvolny prechod
medzi deformdciami Cerstvo ulozenych nespevnenych se-
dimentov gravitaénymi sklzmi a deformdciami litifikova-
nych sedimentov tektonickymi silami (Elliott a Williams,
1988). V zdujme objektivity a v silade so sucasnym tren-
dom viacvariantnosti rie§enia uvddzame aj dalSie alter-
nativy pdvodu vrds, o ktorych sme uvazovali.

1. Vrasy st tektonického pévodu, vznikli kompresiou
smeru SZ-JV, a to: a) v transpresnej zéne medzi tekto-
nickym okrajom choc¢skej jednotky a dibravskou poru-
chou ako vrasy typu en-echelon v dosledku pravostran-
nych smernych posunov na tychto poruchdch a s nimi
paralelnymi v podlozi depresie (obr. 11), b) vysunutim
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Obr. 12. Schéma formovania severnej ¢asti Malych Karpat pocas spod-
nomiocénnej kompresie. 1 — egenburské sedimenty, dobrovodsk4 dep-
resia, 2 — sedimenty bukovského paleogénu, 3 — vyssie subtatranské
prikrovy, 4 — cho¢ska jednotka, 5 — kriznanskd jednotka, 6 — obalova
jednotka, 7 — krystalické jadro, 8 — zlomy: a — smerné posuny, b —pres-
myky, ¢ — poklesy, 9 — smer kompresie, 10 — dne$né obrysy Malych
Karpat.

Fig. 12. Scheme of the northern part of the Malé Karpaty Mts. in the
time of Lower Miocene compression. 1 — Eggenburgian sediments in
the Dobrd Voda depression, 2 — sediments of the Bukova Paleogene,
3 — higher subtatric nappes, 4 — Cho¢ unit, 5 — Krizna unit, 6 — cover
unit, 7 — crystalline basement, 8 — fault, a — strike-slip, b — reverse,
¢ —normal, 9 - orientation of compression, 10 — recent limit of the Malé
Karpaty Mts.

bloku Vajarskd na sv. v striznej zéne smeru VSV-ZJZ
a jeho nasunutim na paleogénnu vypln Bukovskej braz-
dy, c) klasickym spdsobom kolmo na smer maximalne;j
kompresie, d) nasunom bloku Malych Karpét na SZ na
paleogén Bukovskej brazdy, resp. rotdciou tohto bloku
proti hodinovym rucickam.

2. Vréasy su produktom podmorskych gravitanych
sklzov na svahoch panvy.

Zvrasnené hrabnicke sdvrstvie mé také reologické
vlastnosti (plastické ilovee, rigidné pieskovce), Ze mor-
fologicky podobné vrasy mozu vznikat gravitaénymi aj
tektonickymi silami. My sa priklaname k tektonickému
pévodu vras podla tychto indicii: a) vrdsové osi v Hrab-
niku s orientované naprie¢ hlavnej kompresii, ktord
v obdobf ich vzniku pravdepodobne posobila, b) mnohé
vrasy aj velkych amplitad st vzpriamené, ¢} boli zistené
vrasy, ktoré vznikli mechanizmom ohybového sklzu, te-
da po ¢iastoénej litifikacii pieskoveov, d) strizné pukliny
a trhliny v ramendch vrds pieskovcovych lavic vznikli po
litifikdcii a sd s tvorbou vrds syngenetické, e) k budinazi
a potrhaniu ramien vras doslo po litifikacii lavic pieskov-
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Obr. 13. Orientdcia maximdlnej kompresnej zlozky hlavného napitia a struktiry nim generované v obdobi karpatu a spodného badenu. 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.

Tkm

Obr. 14. Orientdcia maximalnej kompresnej zlozky hlavného napatia a Struktiry nim generované v obdobi vrchného mjocénu. 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.



408 Mineralia slovaca, 22, 1990

cov, f) osi vrds prisne dodrzuja smer SSV-IIZ, nie su
chaoticky usporiadané, ako to pri gravita¢nych sklzoch
byva, g) aj na tektonickych zrkadlach parového systému
v hrabnickom suvrstvi je zaregistrovana kompresia sme-
ru SZ-JV.

Vdaka vysokému viskéznemu kontrastu pieskovcov
a flovcov je vSak pravdepodobné, Ze po tektonickom
zvrasneni stvrstvia doslo v neskorsich etapach k dals$im
deformacidm (budindz pieskovcovych lavic, rotdcie bu-
din). Nie je vylicené, ze v hrabnickom suvrstvi sa uplat-
nili aj gravitaéné sklzy, ktoré skomplikovali tektonicki
stavbu. Deformadcie hrabnickeho suvrstvia totiz vykazu-
ju aj niektoré ¢rty gravitaéného pdvodu:

— hrabnicke suvrstvie je turbiditovym sedimentom,
ktory je nachylny na tvorbu gravita¢nych sklzov,

— vrstvy st budinované, budiny sd rotované,

— vrasy st morfologicky velmi variabilné, su tu aj le-
zaté vrasy.

Jedine v pripade, ze by bol najvrchnejsi nezvrasneny
horizont na hrabnickom suvrstvi rovnakého veku ako
hrabnicke suvrstvie, bola by opisand vrdsova deformdcia
hrabnickeho sdvrstvia dokdzatelne gravitacného povo-
du. Podla nasich indicii je v8ak nadloZné stvrstvie mlad-
sie (karpat) a udadilo sa na hrabnickom sdvrstvi po jeho
tektonickej deformacii. '

Poznamky k stavbe Sirsej oblasti

Struktiry na lokalite Hrabnik odrazaju zlozitd dyna-
miku vyvoja Bukovskej brdzdy. FlySové, hrabnicke sud-
vrstvie oligocénneho veku (prvykrat opisané z oblasti Ma-
lych Karpdt) je intenzivne zvrasnené v désledku spodno-
miocénnej kompresie sz.—jv. smeru, ktord sa prejavova-
la aktivizaciou spdtnych preSmykov a pravostrannych
smernych posunov smeru VSV-ZJZ. Amplitidy tychto
pohybov boli vdcsie ako v neskorsich obdobiach neogé-
nu. Podobny §tyl stavby v severnej ¢asti Malych Karpat,
zisteny mapovanim a $truktirnou analyzou v mezozoic-
kych obalovych jednotkdch, uvadza aj Plasienka (1990).
Smernymi strihmi je ovplyvnend tiez vnitornd stavba
vysockej jednotky (Mahel, dstna informacia), ¢im by sa
dal vysvetlit jej zlozity Sosovkovity §tyl nezrelych bradiel
opisany Mahelom (1963). Podobné §truktiry mozeme
ocakavat aj vo vyssich prikrovoch (Michalik, Gstna in-
formécia).

V dosledku rotacie hlavnych napéti po spodnom mio-
céne doslo k zmene kinematického rezimu porach.
Spodnomiocénne preSmyky smeru SV-JZ ohranicujice
Bukovsku brdzdu sa koncom karpatu a v spodnom bade-
ne aktivizovali ako lavostranné smerné posuny. Neskor
v strednom a vrchnom miocéne poc¢as kompresie smeru
SV-JZ nadobudali charakter poklesovych zlomov, ktory
si udrzali aj v extenznom rezime sz.—jv. smeru koncom
miocénu a v poliocéne.

Poznatky o dynamickom vyvoji najjuznejiej ¢asti Bu-
kovskej brazdy mézeme extrapolovat na celd Struktiru
Bukovskej brazdy. Predpokladame, Ze po zahusteni do-

kumenta¢nych bodov aj v inych castiach depresie by sa
nami nadrtnuty obraz podstatne nezmenil.

Hoci v nasom prispevku povazujeme hrabnicke su-
vrstvie za sucast Bukovskej brazdy, jeho genetickd pri-
slusnost k sedimentom bukovského paleogénu je otdzna.
Je totiz zardzajuci Gplne odlisny tektonicky $tyl tohto
savrstvia od nezvrdsneného tektonického $tylu sedimen-
tov bukovského paleogénu a tazko vysvetliteIny strati-
graficky hidt, ktory by bol medzi spodnym eocénom bu-
kovského paleogénu a kiscelom hrabnickeho sivrstvia.
Népadny je tiez facidlny kontrast medzi nimi. Hrabnicke
stvrstvie v typicky flySovom vyvoji, ktory nebol doposial
v Bukovskej brazde dokazany, je facialne podobné skor
sedimentom z predpoli a vonkajsieho fly§ového pasma
ako vnitrokarpatského paleogénu (Kohler, dstna infor-
mdcia). Nuka sa ndm tak dalSia alternativa. Nie je
hrabnicke stvrstvie cudzorodou tektonickou Supinou
vélenenou do Bukovskej brazdy pozdlz poruchovej z6-
ny? Kde vSak hladat jeho domovsku oblast? Podla jedi-
ného odkryvu v hrabnickom suvrstvi (lokalita Hrabnik)
sa nemoOzeme k tejto tvahe ani priklonit, ani ju zamiet-
nut.

Odhliadnuc od tychto nejasnosti mdézeme konstato-
vat, Zze dynamickymi dejmi pocas neogénnej tektogenézy
sa sformovala dnesnd stavba Bukovskej brdzdy a boli
dotvorené a modifikované paleoalpinske $truktiry sz.
¢asti Malych Karpat. Neoidnd dynamika, najmé spodno-
miocénna, podstatnou mierou ovplyvnila staroalpinske
struktiry a sformovala ich do dne$nej podoby.

Zaver

Metodami drobnostruktirnej analyzy sme v jz. Casti
Bukovskej brazdy urcili smery hlavnych paleonapiti
v miocéne. Vyclenili sme tri kompresné etapy, pri kto-
rych maximalna kompresnd zlozka napdtia posobila
v subhorizontdlnej rovine.

V najstarsej, spodnomiocénnej etape kompresia poso-
bila v smere SZ-JV. Vo vrchnom karpate az spodnom
badene maximalna kompresia pdsobila v smere S-J.
V najmladSej kompresne] etape tektogenézy, v stred-
nom a vrchnom miocéne, napétie rotovalo do smeru
SV-JZ. Tieto etapy st dobre korelovatelné s regiondlny-
mi paleonapdtiami, ktoré boli pre zistené obdobie mio-
cénu jz. Casti Zapadnych Karpdt (Kova¢ et al., 1988,
1989; Nemcok et al., 1989). Rozdelenie toho deja na
ctapy je umelé, predpokladdme, Ze medzi etapami exis-
tujd plynulé prechody. Kompresia v jednotlivych eta-
pdch produkovala tektonické Struktury (tektonické
zrkadld, zlomy, pukliny, vrasy, . . .), ktoré sme na od-
kryvoch zaregistrovali. Rotdciou napiti dochddzalo
k zmene funkcie portch a pohybov pozdiz nich, k tzv.
kinematickej fluktudcii porach (Montenat ct al., 1987).
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Deformations and kinematics of a Miocene shear zone in the northern Little Carpathians

(Bukova Furrow,

First studies dealing with paleostress analysis in the SW part
of the Czechoslovak Carpathians have been completed recently
(Kovac et al., 1988a, 1989; Nemcok et al., 1989). Methods of
structural analysis terminated in the definition of qualitative pa-
rameters of the regional stress field in Neogene time within the
area under investigation. The present paper submits analysis of
the Bukovd Furrow filled up by sediments of Paleogene age with
mostly tectonic contacts toward the basement made of Mesozoic
nappes. There are the original transgressive contacts only preser-
ved as relics. Structures were investigated in several outcrops in
the Paleogene filling of the Bukova 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

Hrabnik Formation)

main stresses with regional stress directions already known from
wider area.

The oldermost and most significant tectogenetic stage resul-
ting in frequent deformations is assumed to be represented by
Lower Miocene compression in NW-SE direction (Fig. 10). Du-
ring this stage the Hrabnik Formation within the Bukovd Fur-
row, composed of alternating claystone and sandstone. has been
folded. Folds are here en-echelon ones generated 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 slips developed synchronously. These
Lower Miocene faults overprinted the original transgressive con-
tacts between the Bukové Paleogene and its Mesozoic basement-
and influenced also the Paleoalpine structure of the entire nor-
thern Little Carpathians (Fig. 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 same deductions are made for succes-
sive stages in which kinematics of large-scale movement along
large structures are indirectly inferred from the detailed structu-
ral record.

Recent knowledge of the filling within the Bukova Furrow



410 Mineralia slovaca, 22, 1990

points to anomalous features of the Hrabnik Formation in re-
spect of its stratigraphy, facies and even tectonics. Biostratigrap-
hic data point to Kiscellian age of the formation (NP-22) what
represents an age hitherto unknown from the Bukova Furrow.
Up to present the youngest Paleogene sediments of this unit
were assumed the basal Eocene developments. Moreover, the
Hrabnik Formation does not suit, by its facies, into the Paleoge-
ne sedimentation area of the Bukovad Furrow due to its typical
flysch development unknown elsewhere 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 Hrabnik 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 Bukovd Furrow and the Hrabnik Formation of Oligocene
age or else the facial dissimilarity of the Hrabnik Formation
within the sedimentation area of the Bukovad depression are
much more difficult to explain. This problem would be solved
by assuming the Hrabnik Formation to represent a tectonic ,,sli-
ce” incorporated into the Bukovd sedimentation area (Kohler,
personal information) yet without further proofs.

[n a subsequent and less important stage of tectogenesis the
main compression stress acted in N-S direction (Fig. 13). This
stage is thought to be of Karpatian — Badenian age according to
the coincidence with regional N-S compression. Kinematic regi-
me of dislocations changed in the stage and sinistral slips of
ENE-WSW as well as NE-SW strike activized. These faults be-
came namely significant during Upper Miocene time (Middle
Badenian to Pannonian?) 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 along
the NE-SW oriented sinistral slip. Pannonian sequences along
the contacts of this dislocation are erected (Fig. 2) what is expla-
ined by the movements along the sinistral slip and subsequent
significant downfaulting of Pannonian sediments in respect with
the contacts of this 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 Bukovd Furrow and comple-
ted the Paleoalpine structures in the northwestern Little Carpat-
hians. The Neoide geodynamics which influenced 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 Carpathians.
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Vek pestrych piescitych bridlic z oblasti med'onosného loziska v Spanej doline

EVA PLANDEROVA!, IVAN CILLIK?

! Geologicky dstav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava
* Geologicky prieskum, §. p., geologické oblast, 974 01 Banské Bystrica

(Doporucené 26. 6. 1989, revidovand verzia dorucend 7 11 1989)

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

Microflora from variegated sandy shales from surrounding of the Spania dolina deposit consits from species
which witness their Lower and/or Middle Permian age (Nuskoisporites klausi Grebe, Marsupipollenites
striatus (Balme et Henn), Foster, Latensina triletus Alp. and others) Associations from the Spania dolina
Valley are older and worse preserved in comparison with the Upper Permian associations of the Staré Hory
Permian (the Uppermost Thuringian) from the Harmanec locality

Uvod

Rodovou a druhovou identifikdciou fosilnej mikroflo-
ry sme zistovali vek pestrych piescitych bridlic z okolia
loziska v Spanej Doline (lokalita §toltia Ivan, §toltia Pies-
ky). V asocidciach prevldda pel kordaitovej vegetacie,
¢o by oprédvnovalo zaradit sivrstvie do spodné¢ho permu.
Vyskytli sa v§ak aj pele rodu Lueckisporites, ktoré su
typické pre vrchny perm. Predpokladdme preto, Ze pes-
tré bridlice majui saxdnsky vek, resp. tvoria bdzu tiirin-
ského veku. Mikrofléra je korelovatelna s asocidciami
formdcie Predajnej z oblasti Lubietovej.

Vek pestrych piescitych bridlic z oblasti Spanej Doli-
ny, tzv. $panodolinského sivrstvia v zmysle Vozdrovej
a Vozdra (1988), sme urcovali na zdklade vyhodnotenia
mikroflory. Z asi 50 vzoriek bola ¢ast pozitivna na rodo-
vo a druhovo identifikovatelné sporomorfy. Na zdklade
ziskanych asocidcii sporomorf sme urcovali vek skima-
nych sedimentov.

Strucna geologicka charakteristika skimanej oblasti

Starohorské vrchy lezia na tektonicky mimoriadne ex-
ponovanom mieste vnutornych Zépadnych Karpat (Cil-
lik, 1980). Krystalické jadro Starohorskych vrchov patri
podla Koutka (1937) a Zoubka (1964) subtatranskému
krystaliniku-(podJa Zoubka je to pokratovanie krystali-
nika lubietovskej zony) a bolo presunuté na S az SZ na
nizkotatranské krystalinikum s obalom. Hoci Kubinyi
(1965) zdoraziuje latkovu i litologickd jednotu oboch
typov krystalinika, hydrogeologicky vrt v priestore kry-
tého kupaliska v Banskej Bystrici navftal v podlozi gra-
natickych svorov horniny keupru so sadrovcom, pravde-
podobne kriznanskej jednotky. To by skor potvrdzovalo
tektonické interpretacie Koutka a Zoubka.

V obale starohorského krystalinika je kontinentdlny

vyvoj permu a zvrdsnené horniny mezozoika kriZhan-
skej jednotky v stratigrafickom rozpdti spodny trias —
neokém v autochténnej az paraautochtéonnej tektonic-
kej pozicii. Vy$$ou jednotkou sd denudacéné zvysky
chod¢skej jednotky. Na vrchu Glezur (974 m n. m.) sa
nachddza erozivny zvySok sedimentov vrchnej kriedy go-
sauského typu (Cillik, 1985), ktoré Koutek (1947) prira-
dil k paleogénu. Uzemie lezi blizko krizovania severo-
juznej — centralnokarpatskej i donovalskej a zdpadovy-
chodnej — pohronskej ststavy zlomov (Cillik, 1975,
1978), a preto je intenzivne rozblokované do megabrek-
cie pocas polaramskych tektonickych procesov.

Vozdarovd a Vozar (1988) vymedzili Spatiodolinské
stvrstvie v starohorskej skupine a charakterizovali ho
ako subor klastickych sedimentov, v ktorom smerom do
vrchnych ¢asti sa pozvolne zmenSuji zrnd, zvySuje sa
mnozstvo jemnozrnnejdich sedimentov (piescitych bri-
dlic, prachovcov) a pomaly sa vytracaju vrstvy s poloha-
mi obliakov (pozri aj Cillik, 1985).

Strué¢ny opis hornin permu

Terigénne sedimenty obalu starohorského kryStalini-
ka, oznac¢ované v minulosti ako verukdno (Koutek,
1947; Kubiny, 1965), patria podla Vozdrovej a Vozira
(1975, 1980) severnej sedimentaénej oblasti mladsicho
paleozoika Zapadnych Karpdt. V tejto oblasti pribrezné
klastické sedimenty vypliiali bazén trogového typu s pri-
nosom materidlu z blizkej pevniny. Vznik bazénu sa mo-
ze odvodzovat od intrapermskych tektonickych proce-
sov. Aluvidlne naplavy st hlavnym sedimentaénym ty-
pom pribreznych ¢asti bazénov severnej sedimentaénej
oblasti. Stratigrafické didaje (vrchny perm) sa opierali
o ndlezy spor v okoli Harmanca (Planderova, 1974).

Mimoriadne zloZité, nepravidelné az chaotické litolo-
gické pomery v celom stvrstvi, ktoré navyse komplikuji
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Obr. 1. Prie¢ny rez loziskom Spania Dolina (Cillik a Préina, 1988). 1 — podzemné vrty, 2 — §tdlne, 3 — hlinito-kamenita sutina, 4 — zlomy, 5 — nasuny,
6 — tmavosivé dolomity stredného triasu, 7 - {lovité bridlice s vlozkami kremencov namalu, 8 — kremenité pieskovce a zlepence griesbachu.
9 — hydrotermélne premenené horniny, 10 — drobové pieskovce a droby vrchného permu, 11 — ¢ervenohnedé hematitové a biotitové pies¢ité bridlice
a drobnozrnné sludnaté pieskovce vrchného permu, 12 — migmatity kryStalinika, 13 — polohy a vlozky metavulkanitov krystalinika, 14 — staré banské
prace, 15 — vzorky na palinoldgiu si zo $tolne Ivan, prekop P-12: lok. 1 — zdpad, lok. 2, 3 — vychod.

Fig. I Cross-section through the Spania dolina deposit (Cilik and Préina, 1988). 1 — underground holes, 2 — adits, 3 — loamy stony debris, 4 — faults,
5 — overthrusts, 6 — dark grey dolomites, Middle Triassic, 7 — clay shales with intercalations of quartzites, Nammalian, 8 — quartz sandstones and
conglomerates, Griesbachian, 9 — hydrothermally altered rocks, 10 — subgraywackes and graywackes, Upper Permian, 11 — red-brown haematite
and biotite sandy shales and fine-grained micaceous sandstones, Upper Permian, 12 — migmatites of crystalline complex, 13 — beds and intercallations
of metavolcanites in crystalline complex, 14 — old mining works, 15 — palynological samples are from the Ivan adit, P-12 cross-cut. loc. 1 — west,

loc. 2, 3 — cast.

opakované tektonické pohyby, staZzuju podrobnejsie
rozdelenie hornin permu. Preto, podobne ako to uz uro-
bil Hynie (1923), vy¢lefiujeme nasledujice sivrstvia per-
mu (Cillik, 1978; 1985):

— vrchné savrstvie striedajucich sa ¢ervenohnedych
a sivych drobovych az arkézovych pieskovcov s poloha-
mi a hniezdami drdb vo vrchnej Casti; hrubka suvrstvia
je od 100 m do 300 m,

— stredné suvrstvie masivnych drobnozrnnych pies-
kovcov a polohy sivych piesc¢itych bridlic s facidlnymi
prechodmi do sivych arkézovych az drobovych pieskov-
cov, ojedinele zlepencov v strednej ¢asti; do tychto hor-
nin, ktorych hribka je 10-15 m, je koncentrované maxi-
mum tetraedritovo-chalkopyritového zrudnenia — rudna
zona,

— spodné pestrofarebné a $ikmo grada¢ne zvrstvené
kremenité drobové pieskovce az zlepence a droby s po-
lohami a hniezdami brekcif, kremenitych pieskovcov az
piescitych bridlic, grada¢ne zvrstvenych, prevazne erve-
nohnedej farby, Sikmé zvrstvenie je uklonené na sever
s odchylkami na SZ a SV tieto horniny tvoria chrbat so
severojuznym priebehom (nénosova delta?) a ich hrib-
ka kolise okolo 200 m.

Jednotlivé stvrstvia hornin permu nie sa litologicky
ohranicené, ale spojené s postupnymi prechodmi. Naj-
vyznamnej$im suvrstvim, ktoré mdzeme spolahlivo vy-

¢lenit, st len cervenohnedé sludnaté az hematitové pies-
¢ité bridlice pod strednym suvrstvim permu. ZloZitost
geologickej stavby ilustruje obr. 1.

Palinologické vyhodnotenie pestrych bridlic

Vzorky na mikrofloristické vyhodnotenie sme odobra-
li zo §télne Ivan (pril. 1) z ¢ervenohnedych sfudnatych
az hematitovych pies¢itych bridlic. Cervenohnedé bridli-
ce (pritomnost hematitu) nebyvaji nddejné na organic-
ké zvysky. To, Ze sa v ¢ervenych bridliciach nasli zacho-
vané sporomorty, dokazuje ti skuto¢nost, ze organické
zvy$ky sedimentovali v limnickom alebo lagundrnom
priestore v redukénom prostredi a pravdepodobne len
po diagenéze doslo k vynoreniu sedimentov, pdsobeniu
aridnej, teplej klimy a k vzniku hematitu. Za tychto
okolnosti sa mohli zachovat sporomorfy v pestrych pies-
¢itych bridliciach. Vzorky z lokality §tolia Ivan (SP-P-
SO-2, S-3-P-252, S-1-P-344) a z lokality $tolha Piesky
(PP-1 364, PP-1 430), obsahujice asocidcie sporomorf,
st pestré piescité bridlice. Hlavné zlozenie sporomorf-
nych asocidcii: Punctatisporites sp., Osmundacidites
wellmani Couper, Nuskoisporites klausi Grebe, Luecki-
sporites virkkiae Pot. Klaus, Marsupipollenites striatus
(Balme et Henn.) Foster. Zastipené boli druhy radu
Cordaitales, réznymi druhmi, napr. Potonieisporites no-



I Pldovina 1 Calih Vol pocsoand b baadle oblissn o denoin fia ik o Sy diddion 413

Obr. 2. 1 — Punctatisporites sp., 2 - Osmundacidites wellmani Couper, 3-4 — Marsupipollenites striatus (Balme et Henn.) Foster, 5 — Cordaitales
sp., 6 — Potonieisporites sp., 7 — Lueckisporites sp. Zv 1 000x.
Fig. 2. 1 — Punctatisporites sp., 2 — Osmundacidites wellmani Couper, 3 — Marsupipollenites striatus (Balme et Henn.) Foster, 5 — Cordaitales sp..
6 — Potonieisporites sp., 7 — Lueckisporites sp. Magn. x 1,000.
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vicus Bharadw., Latensina triletus Alp. a iné. Toto spo-
lo¢enstvo sporomorf jednoznacne dokladd permsky vek
sedimentov. Druhové aj rodové zloZenie sporomorf po-
ukazuje na strednopermsky vek, resp. na spodny tiiring
alebo vrchny autun.

Druh Marsupipollenites striatus je rozs$ireny v saxone.
Prevaha monosakkatnych pelov avizuje, ze nejde
o vrchny tiring. Kordaitova flora sa uz v ziadnom pripa-
de nevyskytuje vo vrchnom perme autochténne. Na za-
klade vyssie uvedene]j asocidcie sporomorf mozeme teda
vylacit vrehnotiirinsky vek pestrych bridlic. Porovnanim
s asocidciami zo Sedych pelitov z lokality Harmanec, kto-
1y tiez patri do $pafiodolinského stvrstvia v zmysle Vo-
zarovej a Vozara (1988), mézeme vylucit sedimentaciu
v rovnakom obdobi permu. Kym asocidcie sporomorf
z lokality Harmanec st najvrchnejsie ttirinského veku,
s vyraznou asocidciou Lueckisporites, Karpatisporites,
Cycadopites (Planderova, 1974), asocidcie z pestrych
bridlic su starSie, ako uz bolo vyssie uvedené. Kordaito-
vé fléra, ktord je z hladiska veku permskych asocidcii
dolezita, poukazuje na moznost koreldcie s flérou z pre-
dajnianskeho stvrstvia v zmysle Vozarove] a Vozdra
(1988).

Asocidcie z vrchného permu z lokality Harmanec st
vekovo korelovatelné s mikroflérou niektorych lokalit
z cho&ského permu (Planderové, 1973 ; Spissky Stiavnik
1, 2) a z podlozia viedenskej panvy z vrtov Z-74, Z-75,
Z-87 (Snopkovd, 1988).

Z hladiska paleoekologického zhodnotenia sedimen-
taéného prostredia suchozemskej fléry zo Spanej Doliny
predpokladdme, Ze sedimentdcia spér a pelov prebehla
v malych jazierkach aluvidlnej niziny. Tie vplyvom velmi
aridnej klimy vysychali, ¢im by tieZ mohlo dojst k uloze-
niu hematitu po diagenéze. DalSia moznost je, Ze vply-
vom tektonickych pohybov sa sedimenty vydvihli a po-
tom v aridnej klime vznikol hematit. Aj druhovo chu-
dobné rastlinstvo sved¢i o aridnej klime a obmedzenych
vegeta¢nych podmienkach.

V obdobi sedimentécie Sedych pelitov z lokality Har-
manec boli tplne iné paleoekologické podmienky, ktoré
nedokazuji spojitost so §pafiodolinskym sdvrstvim na
lokalite Spania Dolina. Bohatd mikrofléra v $edych floch
lokality Harmanec sved¢i o vyvinutej vegetacii okolo ja-
zera alebo sdstavy jazier. Najcastejsie druhy pelov koni-
fer rodov Lueckisporites, Karpatisporites, Klausipolleni-
tes poukazuji na pritomnost vys$§ich vrchov, z ktorych
boli vetrom alebo potokmi splavené do jazier. Velmi
hojne zastipené druhy rodu Cycadales hovoria o po-
breznych podmienkach, ¢i uz riek alebo jazier. Malé roz-
mery konifer a bohaté zastipenie malych bisakkatnych
pelov rodu Karpatisporites sved¢ia o suchej horticej kli-
me, vSeobecne sndd len s vlh§imi medziobdobiami, kto-
ré postacili na vyvoj vyssie uvedenej vegetdcie.

Z mikrofloristického hladiska nie je vekova spojitost
medzi mikroflérou zo Spanej Doliny a mikroflérou
z lokality Harmanec. Spolo¢nym znakom je, Ze v Ziad-

nom zo skumanych sedimentov oboch lokalit sa nezistila
pritomnost morského plankténu.

Zaver

Zistenim mikrofloristickych asocidcii, ako aj korela-
ciami s permskou flérou z lokality Harmanec, Lubieto-
vd, viacerych lokalit cho¢ského permu sme dospeli k na-
sledujicim zdverom:

a) Sporomorfné asocidcie z pestrych bridlic permu zo
Spanej Doliny dokazujt ich strednopermsky vek s domi-
nujuicou kordaitovou flérou, ale aj pritomnostou rodu
Lueckisporites.

b) Z hladiska postudenia sedimentacného prostredia
predpokladdme lagundrne alebo jazerné prostredie,
v aluvidlnych nizZinéch s oscildciou suchs$ich a vlhSich ob-
dobi, ale s prevazujicou aridnou aZ semiaridnou kli-
mou.

¢) Mikrofléra zo Spanej Doliny je v zdsadnych rysoch
(kordaitovou flérou) korelovatelnd s mikroflérou for-
macie Predajné (z vrtov v Cubietovej).

d) Ak do toho suvrstvia patri vrchnd ¢ast §panodolin-
ského suvrstvia z lokality Harmanec-papieren, je iného
mikrofloristického zloZenia a je korelovateIna s mikro-
flérou Casti choéského vrchného permu a podlozia vie-
denskej panvy.
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The age of variegated sandy shales from the area of copper deposit in the Spania dolina Valley,
Middle Slovakia

The paper is aimed for solution of the age of variegated sandy
shales in the geologically complicated area of the Spania dolina
copper deposit. Palynological investigation of sediments of the
Spania dolina Member (in the sense of Vozdarovd and Vozir
1988) has enabled more detail analysis of studied sediments. We
have ascertained, by the evaluation of microfloral assemblages
and their correlation with assemblages from the Harmanec loca-
lity, the Lubietova locality (LU-1, 2. 3 boreholes) and the Cho¢
Upper Permian, following facts:

a) Assemblages of sporomorphs from variegated Permian
shales have Lower to Middle Permian age with dominated Cor-
daites, but the Upper Permian species of Lueckisporites genus
are also present.

The main composition of sporomorphic assemblages is the fol-
lowing: Punctatisporites sp., Osmundacidites wellmani Couper,
Nuskoisporites klausi Grebe. Lueckisporites virkkiae Pot.

Klaus. Marsupipollenites striatus (Balme et Henn.) Foster. Spe-
cies of the Cordaitales order are present, e.g. Potonicisporites
novicus Bharadw., Latensina triletus Alp.

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

b) We assume, from the standpoint of sedimentation environ-
ment, lagoon or lake environment in alluvial lowlands with oscil-
lation of dry and wet periods, but with predominant arid to
semiarid climate

¢) Microflora from the Spania dolina Valley (Cordaites flora)
can be correlated, in main features. with microflora of the Pre-
dajnéd formation (Lubietovad).

d) The upper part of the Spania dolina Member has different
microfloristic composition (Lueckisporites, Klausipollenites,
Karpatisporites) and it can be correlated with the uppermost
Cho¢ Permian.

Z0 ZIVOTA SGS

Seminar Nové poznatky

Semindr usporiadala sedimentologickd sekcia SGS 5. decem-
bra 1989 na pocest 75. narodenin doc. RNDr. Zdenka Rotha,
DrSc.

V ivodnom prihovore sa stru¢ne nacrtli Zivotné osudy jubilan-
ta s osobitnym zretelom na jeho vedecku ¢innost, ktord prispela
k vyskumu Slovenska a poznaniu Karpét takou mierou ako pré-
ca méloktorého iného geoldga.

Z. odbornych predndsok na semindri prindsame struc¢né ab-
strakty:

Z. Roth, D. Prochdzkova : Neotektonické pohyby ve
stredni Evropé a jejich vztah k seismogenezi

Neotektonické pohyby zahrnuji mladoterciérni vyvoj epiva-
riské tabule v zdvislosti na vyvoji Alp a Karpat, které prendseji
do tabule africké tangencidlni napéti (Bergerat, 1987). Prvni
hlavni udélosti neotektoniky alpid ve stfedni Evropé¢ byla pyre-
nejskd komprese alpid (40-36 Ma) provdzena vyraznym napé-
tim i v jejich pfedpoli. Nasledovalo pyrenejské uvolnéni (35—
22 Ma) s prikrovovymi pohyby alpid (Roth a Prochédzkovd,
1988b). V tabuli byl zalozen rynsky, podkrusnohorsky a j. ptiko-
py (Bergerat, 1. c.). Druhou hlavni udalosti je sdvsko-staro$tyr-
skd diferenciace v alpiddch (18—-17 Ma): Karpaty — Dinaridy od-
délila od Alp pifi¢nd zéna Kvarnersky zaliv — Videfi—-Kromértiz,
postupné rozevirand k J. Podél ni se méné stlac¢ovany karpatsko-
panonsky blok zacal sinistrdlné vysouvat vic¢i Alpdm k SV
a vlevo pootacet (Roth, 1980). Diferenciaci vyvolal zesileny
coupling (sptazeni) Alp s pfedpolim po eggenburgu. Pii anexi
¢asti tabule Alpami (vznik helvetid) se fundament molasové
panve k pohybu Alp pfipojil a doslo k vyzdvihu kernych pohofi
Ceského masivu (Roth a Prochazkova, 1. c.). Jiz za sdvsko-sta-
rostyrské diferenciace alpid narazil centrdlni blok Zapadnich
Karpat na podsouvajici se sudetsko-malenicky prah tabule
a zacalo mirné levé pootaceni bloku charakteristické pro mla-

vo fly$i Zapadnych Karpat

dostyrsko-moldavsky vyvoj Zdpadnich Karpat (14 Ma aZ re-
cent). Sunuti ¢ela Alp a Moravskych Karpat spojeného s tabul{
se zastavilo. Pokracuje odlepovani platformniho pokryvu (,,pti-
krov Jury“) a vzdouvani vogézsko-schwarzwaldského dému
(Laubscher, 1987). Sudetsko-malenicky prah se pod ndporem
Karpat, ktery na sv. Moravé a v Polsku pokraduje (Zebera
a Ambroz, 1955 Liszkowski, 1982), ohyba (Krs, 1982) a posou-
va k SV (Thurm et al., 1977) za vzniku s prahem rovnobéznych
poklesi (Hornomoravsky tival; Roth a Prochazkové, 1988; Cou-
bal, 1989) a bazaltovych vylevi (Nizky Jesenik, Zeleznobrod-
sko; Shrbeny et al., 1986). Levym poota¢enim karpatsko-pa-
nénskeho bloku klesd videfiskd a podunajskd pdnev (Roth,
1980). Sunut{ Jiznich Alp k S piechdzi z dravské linie na diago-
ndlni posuny Mur—Leitha~Zilina a rabskou linii — revicko-z4-
zrivské zlomy. Vychodné od Ziliny dsti do podéIné stavby vnéj-
Sich Karpat (Roth a Prochdzkova, 1. c., Prochdzkovd a Roth,
1989).Sptazeni (coupling) centrdlniho bloku Zdpadnich Karpat
s podsunutym sudetsko-malenickym prahem se projevuje vy-
zdvihem a klopenim jadernych pohoii (Grecula a Roth, 1978).
Seismogenni jsou zlomové kraje kernych poli.

Z. Strdanik, O. Krej¢i, R. Marschalko, E. Men¢ik.
M. V] ta: Zakladni rysy geologie bélokarpatské jednotky a jeji
postaveni v ramci magurského flyse

Bélokarpatska jednotka je tylovou facialné-tektonickou struk-
turou magurského flySe. Na JZ mezi Sobotistém a Skalici se
vynofuje zpod neogénu videriské panve a na SV kon¢i mezi
udolim Biele Vody a Marikovského potoka. Na SZ se styka
s vnéj$imi jednotkami magurského flyse, na JV s bradlovym
pasmem. V bélokarpatské jednotce jsou vymezovany litofacidln{
vyvoje hlucky a vldrsky, spojené pfechody. Nové vymezeny vy-
voj kopanicky (Stranik, Men¢ik, Krejei, 1988) pfifazujeme
k bradlovému pdsmu. Bélokarpatskad jednotka pokracuje smeé-



416 Mineralia slovaca, 22, 1990

rem k JZ v podlozi neogénu videriské panve do rhenodanubika
Wiernerwaldu (labsky pfikrov). V Polsku a na v. Slovensku ji
odpovidd krynickd jednotka.

Ve stratigrafickém sledu bélokarpatské jednotky byly prokd-
zany vrstvy spodni kiidy az stfedniho eocénu. V hluckém
a vldrském vyvoji bylo provedeno nové litostratigrafické ¢lené-
ni. Staf{ jednotlivych vrstevnich ¢lent je dolozeno nanoplankto-
nem. Stavba bélokarpatské jednotky md charakter volnych
struktur, ktoré jsou typické pro oblasti nad subdukéni zonou
(Roth, 1980). Sedimentologickym vyzkumem byl zjistén prevld-
dajici pfinos materidlu od JV. Sedimentologickd studia ukazuji,
7e bazén bélokarpatské jednotky byl k SZ otevieny. Tento po-
znatek vysvétlujeme tektonickou amputaci sv. ¢asti bélokarpat-
ského bazénu, s kterou souvisi i velky rozdil v litofacii mezi
vnéj§imi jednotkami (racanskd a bystrickd jednotka) a vnitin{
(bélokarpatskou) jednotkou magurského prikrovu.

L. Svdbenickd : Biostratigrafie v hluckém vyvoji bélokar-
patské jednotky (vapnity nanoplankton)

V sedimentech hluckého vyvoje bélokarpatské jednotky byla
vypracovdna biostratigrafic podle foraminifer a vdpnitého na-
noplanktonu. Téliska nanofosilii byla zji§téna ve vSech vdpni-
tych sedimentech pestrého i flySového vyvoje (T¢—Te) a jejich
vyzkum pfinesl nové vysledky. Jednotlivé litostratigrafické jed-
notky miZeme vymezit ndsledovné:

— Hlucké vrstvy:? barrem az spodni alb.

— Gbelské vrstvy: nanofosilie prozatim nezjistény (vétdinou
nevdpnité sedimenty).

— Puchovské sliny: svrchni kampan aZ hranice kampan/maa-
stricht CC22b-CC23 (sensu Sissingh, 1977).

— Svrchni kiida od sv. Antoninka: spodni kampan, otdzka
svrchniho kampanu a maastrichtu ziistdva zatim oteviena.

— Svodnické souvrstvi

a) filipovskd facie: vymezeno 6 lokdlnich biozén od svrchniho
maastrichtu (CC25-CC26) pfes bazdlni sedimenty paleocénu
s Cruciplacolithus primus a Lanternithus duocavus az po bioch-
ron NP4-NP5 (sensu Martini, 1971),

b) suchovska facie: vymezeny 2 lokdln{ biozény v rozsahu zén
NP5 az NP8 (svrchni paleocén).

— Nivnické souvrstvi: svrchni paleocén az baze spodniho eo-
cénu; vymezeno 5 lokdlnich biozén v rozsahu NP5 az NP10.

— Kuzelovské souvrstvi: nejvyssi ¢ast svrchniho paleocénu az
spodni eocén NP9-NP11 (az ? NP13). Na zaklad¢ studia vzorki
z vychozll vymezeno 5 lokdlnich biozén (NP9 az NP11). Ve vrtu
Hluk V3 zjistény sedimenty kuzelovského souvrstvi biochronu
NP12-NP13.

— FlySové vrstvy z vrtll Blatni¢ka-1 a Hluk V3: stredni eocén,
biochron NP15-NP16.

Pestré vrstvy byly studovany v hluckém vyvoji bélokarpatské
jednotky v téchto stratigrafickych drovnich:

1. spodni &dst svrchniho paleocénu NPO,

2. nejvyssi paleocén, piipadné bdze eocénu, biochron NP9—
NP10,

3 spodni eocén NP1,

4. vyssi spodnf eocén NP12 s Discoaster lodoensis (Hluk V3),

5. spodni ¢dst stredniho eocénu NP15.

Sedimenty paleogénu bélokarpatské jednotky jsou charakte-
ristické hojnymi redepozicemi ze svrchni kiidy, a to i z nékolika
stratigrafickych hladin. Jejich mnozstvi od paleocénu do spodni-
ho cocénu klesd a nahle stoupd ve vy38im spodnim eocénu
(NP12). Ve stfednim eocénu se redepozice z ktidy témét nevys-
kytuji. V sedimentech hluckého vyvoje bélokarpatské jednotky

nebyl prozatim zjistén biochron vyssi ¢dsti zony NP13 a NP14
(vy$3i spodni eocén az baze stiedniho cocénu).

M. Adamova : Geochemie pestrych vrstev flySového pasma
Zapadnich Karpat

Sedimenty pestrych vrstev flySového padsma Karpat na Moraveé
a zdpadnim Slovensku reprezentuji svrchnokiidovou a paleo-
genni sedimentaci, ktera se vyskytuje témét ve vSech tektonic-
kych jednotkach studované oblasti, t. j. slezské, podslezské,
7dédnické, racanské, predmagurské a bélokarpatské jednotce
a ptibradlovém vyvoji. Sedimenty téchto vrstev, zastoupené
prevazné jilovci, vapnitymi jilovci az slinovei, maji polyminerdl-
ni slozeni. Vedle kifemene, Zivel a ev. kalcitu obsahuji tyto
horniny hlavné slidové minerdly (zejména minerdly skupiny illi-
tu) a kaolinit. Ve svrchnoktidovych pelitech (piedev§im ceno-
mansko-turonského stari) jsou typické mineraly skupiny chlori-
tu. V nejvy$si ¢asti kifdové sedimentace (kampédn-maastricht)
a paleocénno-eocennich sedimentech jsou ¢asto pritomny mine-
raly skupiny smektitu.

Z hlediska chemické zralosti sedimentl jsou nejzralejsi (stied-
ni stupeni chemické zralosti) jilovee pestrych belovezskych
vrstev racanské jednotky, pestrych vrstev podmenilitového
souvrstvi pfedmagurské a slezské jednotky.

Podle geochemickych ddaju (hodnoty pomeért K/Rb, K/Cs,
La/Th, Th/YDb, trojihelnikové diagramy La — Th — Sc a Th — Hf
— Co) jsou sedimenty studovanych pestrych vrstev odvozeny
z geochemicky vyvinuté kontinentdlni kury.

Obsahy B jsou vzdy podstatng vy$si ve svrchnokiidovych sedi-
mentech vSech tektonickych jednotek ve srovndni se sedimenty
paleogenniho staif a s nejvétsi pravdépodobnosti indikuji vyssi
salinitu sedimentac¢niho prostiedi kfidovych sedimenta.

Pro sedimenty svrchni kiidy v$ech tektonickych jednotek jsou
charakteristické nizké obsahy Zr, které mohou byt vysvétleny
bazi¢téjsi povahou zdrojového materidlu transportovaného do
kiidovych sedimentaénich bazénu.

Na zdklade vech ziskanych geochemickych dat je patrny urdi-
ty trend zvySovdni podilu hornin kyselej$iho charakteru ve zdro-
jovém materidlu sedimentil pestrych vrstev ve sméru od bradlo-
vého pdsma (ptibradlovy vyvoj) k vnéjsimu okraji flySového
pdsma (zdanickd jednotka).

P. Ondra, J. Handk : Korelace a ¢lenéni flySovych sou-
vrstvi na podkladé statistiky petrofyzikalnich parametri

Autofi se zabyvaji statistickym zpracovdanim laboratornich
méteni fyzikdlnich vlastnosti hornin — mineralogické hustoty,
sttedni magnetické susceptibility a parametrl ptirozené radio-
aktivity t. j. obsah Th, U a K. Tyto parametry byly systematic-
ky méfeny na vzorcich z povrchovych odkryvi jednotlivych
souvrstvi magurského flyde vychodniho Slovenska i Oravy a Ky-
suc, paleogénu podtatranské skupiny Levoéskych vrchi a Skoru-
Siny. Ke statistickému zpracovan{ pouzili multivariaénich metod
shlukové (clusterové) a linearni diskriminaéni analyzy. Do cel-
kového zpracovéni bylo dosud pojato asi 1 000 ks vzorki. Shlu-
kova analyza davd moznost rozclenit piedem vymezeny soubor
na soubory dil¢i (tedy ¢lenit jednotlivd souvrstvi). Vysledkem
diskrimina¢ni analyzy je stanoveni ,,vzdédlenosti* (t. zv. Mahala-
nobisova zobecnéld ,,vzddlenost® D2) mezi jednotlivymi sou-
vrstvimi oro petrograficky typ.

Shlukova analyza, aplikovand na vzorcich piskovel odebra-
nych asi z 80 lokalit strihovského souvrstvi vychodoslovenského

Pokracovanie na s. 433



Mineralia slovaca, 22 (1990), 417—420 417

Stopové prvky v ilovych mineraloch ako indikatory geologickych procesov v sedi-
mentoch permu severného gemerika

VLADIMIR SUCHA, JAN MEDVED
Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta, 9, 814 73 Bratislava

(Dorucené 26. 6. 1989, revidovand verzia dorucend 9. 10. 1989)

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

Clay fraction from pelitic to aleurite sediments of the Permian in the northern Gemericum has been analysed
using optical emission spectroscopy. Sixteen trace elements have been determined in clay fraction. These were
compared with contents of trace elements in whole rock samples. We have ascerained distinct tendency of
concentration in clay minerals, above all for V and Mo. The necessity of separation from non-clay source have
been confirmed for boron. We can state that sediments of the northern Gemericum originated under conditions,
which were different in the Upper and Lower Permian respectively. The influence of the environment with
higher salinity manifested more distinctly in the Upper Permian. In spite of the fact that source material for
the origin of the Permian sediments was probably the same, the transport lenght was different in the Upper

and Lower Permian respectively

Uvod

Stiddium stopovych prvkov mé nezastupitelny vyznam
pri pozndvani geochémie geologickych procesov najmé
pre schopnost mnohych stopovych prvkov citlivo reago-
vat na zmeny v horninovom systéme. KedZze podobné
vlastnosti sa pripisuju aj {lovym minerdlom, mdzeme sle-
dovanim obidvoch tychto indikatorov posudzovat prie-
beh procesov v geologickom cykle. }

V tejto préci sledujeme distribuciu stopovych prvkov
a ich vzajomné vztahy v pelitickych az aleurolitickych
hornindch permu severného gemerika. Nasim cielom
bolo sledovat vztah medzi horninou a ilovou frakciou
z hladiska koncentrdcie stopovych prvkov, porovnat
stvrstvia spodného a vrchného permu a pokusili sme sa
aj bliz8ie ozrejmit genézu sedimentov v tejto oblasti.

Geologicka pozicia

Zaoberali sme sa predovietkym vzorkami pelitickych
sedimentov, zriedkavejsie aleurolitov severogemerické-
ho permu, konkrétne krompasskej skupiny (Bajanik et
al., 1981), ktord sa deli na tri zdkladné sivrstvia. Novo-
veské prislicha vrchnému permu a petrovohorské
s knolskym tvoria spodny perm. Podrobné litostratigra-
fické ¢lenenie tejto oblasti spracoval Novotny a Mihal
(1987). Litologickd ndpln vrchného a spodného permu
je rozdielna. Vo vrchnom perme — v novoveskom su-
vrstvi — prevlddaji jemné sedimenty, ktoré v bielovod-
skych vrstvach sprevadzaja aj evapority. Spodnoperm-
ské sedimenty tvori hrubsi klasticky material (zlepence,
brekcie, pyroklastikd, menej prachovce).

Viacsina Studovanych vzoriek pochddza z vrtnych ja-
dier vrtov Urdnového prieskumu a Geologického pries-
kumu Spisska Nova Ves (RHV-5, RHV-6, RHV-S,
RHV-15, 1018, 1111, SM-2, GP-13), dalej z haldy $tol-
ne 30 (Maly Murdan) a zo Sachtice 109 (Porac). Povrcho-
vé vzorky (odoberané len doplnkovo) pochddzaju z ob-
lasti Krompach, Petrovej hory, Kurtavej skaly a Richna-

vy.
Metody Studia stopovych prvkov v ilovej frakeii

Studovali sme len frakciu mensiu ako 2 mikrometre,
aby sme zamedzili skresleniu vysledkov vplyvom neilo-
vych mineralov. Frakciu sme separovali klasickou sedi-
menta¢nou metdédou vo valcoch s destilovanou vodou.

Stopové prvky sme stanovili metéddou optickej emis-
nej spektroskopie (OES). Pouzili sme novy analyticky
postup vypracovany na nasom pracovisku v spolupraci
s GU UK (Medved et al., 1989). Vzorky ilovych minera-
lov obsahujd roézne viazanu vodu, preto ich bolo treba
vopred vyzihat pri 600 °C po dobu 2 hodin. Aby sa elimi-
noval vplyv variability chemického zlozenia, najma
prvkov alkalickych kovov, vyzihané vzorky sa riedili
spektrochemickou primesou - grafitovym praskom SU-
602 a Li,CO; — v pomere 3 : 6 : 1. Vzorky zhomogenizo-
vané spektrochemickou primesou obsahujicou zluceni-
ny porovnavacich prvkov Ge, Pd a Eu s koncentraciou
1 000 ppm (prepocitané na prvky) sa plnili do $pecidl-
nych nosnych elektréd so strednym vystupkom SU-219.
Ako protielektrédy sa pouzili elektrédy SG-359. Uvede-
né typy elektréd a spektrochemicka primes zabezpecuju
stabilné podmienky budenia spektier po cely ¢as vyparo-
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vania sa vzorky (nedochddza k vyhadzovaniu vzoriek
z kratera elektrody a putovaniu plameiia po obvode pro-
tielektrody).

Spektrd vzoriek spolu so syntetickymi kalibra¢nymi
Standardami sa snimali na mriezkovom spektrografe
PGS-2 po dobu 90 s. Ako zdroj budenia spektier sluzil
oblik jednosmerného pridu pri anodicke] polarizécii
nosnej elektrédy s intenzitou 6 A (generdtor UBI-2).

Analytické ciary stanovovanych stopovych prvkov sa
volili tak, aby zarucovali ¢o najlepsSiu reprodukovatel-
nost a dokazuschopnost. S¢ernania prislusnych spektrél-
nych Ciar sa merali mikrofotometricky a previedli sa na
hodnoty Y (log I) pomocou kalibra¢nych kriviek emul-
zie. Tie sa konStruovali pre vinové d[iky 250, 300, 350,
450 nm na zaklade vysledkov ziskanych z predbeznych
kriviek. Kalibracné analytické krivky sa zostrojovali
v suradniciach Y versus log C. Snimkovalo sa v ultrafia-
lovej a viditelnej oblasti.

Presnost stanovenia vyjadrend relativnou $tandardnou
odchylkou sa vypocitala z vysledkov paralelnych merani
vykonanych na 40 vzorkach ilovej frakcie — pohybuje sa
okolo + 10 %.

Spravnost analytickych vysledkov sa kontrolovala ana-
lyzou Standardnej referen¢nej vzorky KK (kaolinit Kar-
love Vary), Okrem toho sa pri niektorych prvkoch (Mn,
Cu, Sr) urobili kontrolné analyzy metédou AAS. V obid-
voch pripadoch mozno konstatovat pomerne dobru
zhodu vysledkov, takze pouzita spektrochemickd meto6-
da poskytuje spolahlivé vysledky, ktoré mozno vyhodne
vyuzit pri $tadiu {lovych mineralov, resp. s nimi spétych
geologickych procesov.

Distribucia stopovych prvkov v ilovej frakcii

V ilovej frakcii, ktord bola zloZzend prevazne z illitu,
menej z chloritu, sme sledovali distribiciu 15 stopovych
prvkov.

Podmienky sedimentacie najlepsie odrdza B, Ga, Sr,
pripadne Zn. Z nich sa pravdepodobne najviac pozor-
nosti venuje béru (Reynolds, 1965; Cody, 1971; Akulsi-
na, 1971; Kraus, 1975; Bouska a Pesek, 1982; Curlik et
al., 1984; Schreier, 1988). Rozne, ¢asto aj protichodné,
st ndzory predov§etkym na jeho tlohu indikétora salini-
ty. Myslime si, Ze na zdklade viacerych prac, najmai ex-
perimentélnych, nie je potrebné pochybovat o vplyve
salinity na obsah béru v iloch, osobitne illitickych. Treba
vSak zohladnit aj iné faktory, ktoré jeho obsah ovplyv-
nuju. Je to predovsetkym pdvod flového materidlu, jeho
zrnitost, podmienky zvetrdvania a tiez pritomnost orga-
nickej hmoty. Ddélezité je tvrdenie Codyho (1971), ze
vddsina boru ziskaného v jednom sedimenta¢nom cykle
sa zachovava aj v dalsich cykloch. Podobne aj Dunoyer
de Segonzac a Hickel (1972) pozoruju zachovéavanie sa
béru villite aj v podmienkach anchimetamorfézy. Opod-
statnenost takéhoto tvrdenia podporuje aj skuto¢nost,
Ze bor je pevne viazany v illite, konkrétne v jeho tetra-
edrickej sieti (Stubican a Roy, 1962). Z nej modze byt

vytesneny len pri extrémnych podmienkach (metamorfs-
za). Dunoyer de Segonzac a Hickel (1972) zaroven upo-
zoriluju na nebezpecenstvo nepredvidatelného vplyvu
prinosu vulkanického materidlu na obsahy boru.

V Studovanych vzorkach sa pri porovnani obsahu béru
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Obr 1 Vztah medzi obsahom béru v flovej frakcii a v celej honine

Fig. 1. Relation between content of boron in clay fraction and the whole
rock.
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Obr. 2. Vztah medzi obsahom vanéddu v ilovej frakcii a v celej hornine
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Fig. 2. Relation between content of vanadium in clay fraction and the
whole rock.
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v celej hornine a v ilovej frakcii (obr. 1) prejavila velmi
nizka koreldcia (0.48). hoci logicky by sme mohli pred-
pokladat koreldciu znacne vyssiu, ako je tomu napriklad
pri vanade (obr. 2). Myslime si, Ze tito nizku koreldciu
sposobuji uz spomenuté faktory, ako aj pritomnost tur-
malinu v Studovanych horninach (Rojkovi¢, 1967).
S tym suvisi aj nizka hodnota koeficientu koncentracie
béru (tab. 1). Priemerny obsah béru sa vyrazne lisi, pre
spodny perm predstavuje hodnotu 163 ppm, pre vrchny
perm 245 ppm (tab. 1). Pozoruhodny je aj rozdiel v hod-
note pomeru B : Ga. Pre vrchny perm je to 10 a pre
spodny perm 5,5.

Galium, ako dal$i prvok schopny podla viacerych au-
torov (Kraus, 1973; Akulsina, 1971; Schreier, 1988) od-
razat facidlne podmienky, je pritomné vo vrchnom per-
me aj v spodnom perme priblizne v rovnakej koncentra-
cii (tab. 1).

TAB. 1
Priemerny obsah stopovych prvkov a koeficienty ich koncentracie
v ilovej frakcii
Mean content of trace elements and their concentration
coefficient in clay fraction

Priemerny obsah Koeficient koncentracie

Prvok

vrchny spodny vrchny spodny

perm perm perm perm
B 245 163 0.80 0.68
\Y% 153 140 1.80 1,58
Ga 28 31 — —
Ba 340 348 — —
Mn 116 86 — —
Zr 88 92 0,32 0,35
Y 26.8 36 0.73 0,88
Sc 4,2 4.6 0.28 0,52
Cr 67 78 — —
Sr 62 70 0,72 1,23
Ni 28 34 — —
Cu 17 22 0,44 0.37
Pb 9,6 8,9 0,60 0.44
Mo 6 5.8 2,72 422

Koeficient vypocitany ako pomer obsahu prvku v ilovej frakcii
a v cele] hornine.

Stroncium sice dosahuje priblizne rovnaku priemernt
koncentrdciu v obidvoch castiach permu, ale koefitient
koncentracie je v spodnom perme ovela vyssi ako vo
vrchnom. Podla ndsho nazoru tu nejde o pripad, Ze by
sa v spodnopermskych sedimentoch stroncium viazalo
vyraznejsie na flovu frakciu ako vo vrchnom perme. Ta-
to vézba je s najvacsou pravdepodobnostou rovnaka, ale
vo vrchnopermskych sedimentoch existuje vyrazny zdroj
stroncia, ktorym sd evapority. Ide o podobny prejav
vplyvu neilovej zlozky, ako sme to pozorovali pri bére.
Vyrazny obsah stroncia v evaporitickych polohach v tej-
to oblasti stanovil Kvacek a Novotny (1966).

Vandd, nikel, chrom, med, pripadne barium sa viazu
predovSetkym na materské horniny a poskytuji infor-
macie o zdrojovych hornindch, z ktorych ilové materialy

vznikli. Vandd sa znacne koncentruje v ilovej frakcii,
o ¢om sved¢i koeficient koncentracie (tab. 1). Vyrazny
rozdiel v priemernej hodnote obsahu vanadu v floch me-
dzi spodnym a vrchnym permom nebol zisteny. Pozoru-
hodna je vSak zna¢nd korelacia medzi obsahom vanddu
v hornine a v flovej frakcii (obr. 2). Dokazuje, Ze vacsina
vanadu je sistredend v flovej frakcii a v hornine sa nena-
chéddza iny zdroj vanéadu.

Z ostatnych analyzovanych prvkov sa v flovej frakeii
vyraznejdie koncentruje eSte molybdén. Lantén, aj na-
priek urcitym predpokladom, sa v ilovej frakcii nasich
vzoriek prakticky nekoncentruje. Jeho obsah je vo vic-
Sine pripadov pod medzou stanovenia. Priemerné obsa-
hy niklu, chromu, medi a béria nevykazuju vyraznejsie
rozdiely medzi spodnym a vrchnym permom, mozno te-
da predpokladat zhodu zdrojovych hornin pre sedimen-
ty spodného a vrchného permu (Kraus, 1975, 1986).

Vzajomné vztahy medzi prvkami

Medzi jednotlivymi analyzovanymi prvkami sme sle-
dovali vzajomné vztahy a vizby pomocou jednoduchej
linearnej regresie a opfsali sme ich korela¢énym koefi-
cientom (hladina vyznamnosti 96 %). Vypocitali sme
korela¢ni maticu pre vetky prvky celého permu a aj pre
spodny a vrchny perm oddelene. Je zaujimavé, ze pri
spojeni stiborov predstavujicich vrchny a spodny perm
do jedného celku sa prakticky vietky vyznamnejsie kore-
la¢né vztahy porusili, ¢o sa prejavilo znizenim hodnot
korelaénych koeficientov. Vynimku tvori vztah medzi
obsahom Ga a Zr, ktory predstavuje hodnotu 0,81 pre
spodny perm (obr. 3) a 0.54 pre vrchny perm. Najvyssie
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Obr 3. Korela¢ny vztah medzi obsahmi galia a zirkénia v flovej frakcii
spodného permu.

Fig. 3. Correlation between content of gallium and zirconium in clay
fraction of Lower Permian.
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Obr. 4. Korela¢ny vztah medzi obsahmi skandia a vanddu v ilovej frak-
cii vrchného permu.

Fig. 4. Correlation between contents of scandium and vanadium in clay
fraction of Upper Permian.

korela¢né koeficienty medzi stopovymi prvkami v flove]
frakcii vrchného permu (obr. 4) boli vypoéitané pre
dvojice: B — Sr (0,62), Ni— Zr (0,78), V — Sc (0,88). Pre
spodny perm st to dvojice Ba — Mn (0,90), Pb — Cu
(0,71), Pb — Sr (0,80), Ga — Zr (0,81), Mo — Y (0,74).

Kraus (1986) porovnal korela¢né vztahy mezi prvkami
analyzovanymi v kaolinitoch kory zvetrdvania a u kaoli-
nitovych ilov odobratych v sedimenta¢nom bazéne, ale
preukdzatelne pochddzajucich z tejto kory zvetravania.
Prakticky ani v jednej dvojici prvkov sa vyznamny kore-
la¢ny koeficient nezachoval, ¢o umoziiuje aj ndm vysvet-
lit korelacny nesidlad medzi vrchnym a spodnym per-
mom gemerika nerovnakou dizkou transportu.

Diskusia a zavery

Zistilo sa, Ze v sedimentoch gemerika na flova frakciu
sa vyrazne viaze vandd a molybdén. Naopak lantan sa
na flovad frakciu prakticky neviaze. Vyrazna védzba boru
a stroncia na flové minerdly (predpokladali sme ju po-
dobne ako pri vandde) sa neprejavila, lebo bola zastretd
pritomnostou neilovych zdrojov tychto prvkov v horni-
ne.

Najvyraznej$i rozdiel v priemernom obsahu sme zistili
u boru. Vyrazne zvyseny obsah boru vo vrchnom perme
(245 ppm) oproti spodnému permu zapricinilo podla
nasho nazoru zvyraznenie salinity prostredia sedimenta-
cie. Znaéne vysSie hodnoty pomeru B : Ga vo vrchnom
perme rovnako indikuji morské prostredie a vzdalova-
nie sa prostredia akumuldcie sedimentu od zdrojovej ob-
lasti (Akulsina, 1971). Spomenuté fakty naznacujd nesu-

lad v dizke transportu v spodnom a vrchnom perme.
Tuto skuto€nost podporuje tiez rdznost dvojic s vyznam-
nou koreldciou pre oba permské subory. Prakticky ani
jedna dvojica s vjznamnou koreldciou nie je pre spodny
a vrchny perm totoznd. Ak si zarovedl uvedomime, Ze
také prvky ako V, Ni, Cr, Cu, Ba, ktorych obsahy su
priblizne rovnaké a svedc¢ia o zhodnosti zdrojovych hor-
nin, nemoézeme stratu vyznamnych koreldcii vysvetlit
inak ako nerovnakou dizkou transportu.

Je dost mozné, ze pri detailnejSom Studiu eSte vacsie-
ho mnozstva vzoriek rozdelenych do suborov pre jednot-
livé suvrstvia spodného a vrchného permu by sme dostali
kontrastnejSie vysledky. No aj na zaklade predlozenych
vysledkov mozno o sedimentoch permu severného ge-
merika povedat, Ze podmienky vzniku sedimentov boli
v spodnom a vrchnom perme odli$né, s vyraznym vzras-
tom salinity prostredia vo vrchnom perme, dalej, Ze
zdrojovy materidl, ktory bol pravdepodobne zhodny,
prekonal dlhsi transport pri formovani sedimentov

vrchného permu.
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nie textu dakujeme prof. I. Krausovi. Za vykonanie kontrolnych analyz
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Aerogeofyzikalni obraz sty¢né zony veporika s gemerikem mezi Lucencem
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Airborne geophysical manifestations in the contact zone of the Veporic and Gemeric units between Lucenec and
Revica, West Carpathians

Airborne geophysical maps of the contact zone between the 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 Lucenec and Lubenfk and along the SW margin of the
Gemeric unit is presented, anomalous sources in the SE part of the Veporic crystalline are delimited and
thickness of andesitic volcanics of Miocene age is estimated. Rocks of the Ochtind Formation (Carboniferous)
are supposed to represent the prevailing magnetic source in the Lu¢enec—Lubenik marginal belt of the Gemeric
unit. Mica-schist and amphibolite of the Ostrd complex yield the magnetic anomalies within the Veporic
crystaline. Several hundreds of meters thick overburden of volcanics (Miocene). filling a N-S graben structure
tending northerly from Rimavskd Sobota, also represents an important magnetic source.

Uvod

Uzemi tektonického styku veporika s gemerikem po-
dél lubenicko-margecanské linie patfi v celé své znamé
délce k rajonum geofyzikdlné velmi atraktivnim. Neji-
nak je tomu i v z. dseku tohoto veporicko-gemerického
pomezi podinaje na JZ SirSim j. a z. okolim Lucence
a kon¢e na SV v ddoli ficky Murdn na spojnici obci
Murdn - Revica — Lubenik — JelSava. Aeromagnetickd
mapa I mapy letecky méfenych koncentraci drasliku,
uranu a thoria poskytuji v tomto tzemi velkou cetnost
anomdlif i pestrost anomalnich typu.

Sty¢na zona gemerika s veporikem

Lubenicka linie je prvoradou tektonickou, prevazné
presmykovou zénou, podél niz se odehral nasun gemeri-
ka na veporikum. Hrani¢ni litostratigrafickou jednotkou
na stran¢ gemerika je dobsinska skupina, na strané ve-
porika pak revicka skupina.

Dobsinskou skupinu karbonského stari definovali Ba-
janik et al. (1981) a vymezili v ni ¢tyfi souvrstvi — ochtin-
ské, rudnanské, zlatnické a hdmorské. V jz. gemeriku
ma nejveétsi zastoupeni souvrstvi ochtinské |, které v use-
ku mezi Rochovcemi az Poltdrem predstavuje soucasné
hrani¢ni souvrstvi s veporikem. Vedle slepenct, pis-
kovet, bfidlic a magneziti obsahuje téz diabasové tufy
a tufity, pfeménéné do facie zelenych bridlic, déle serici-
ticko-chloritické fylity s polohami metabazaltovych tufi
a ve vys§&im sledu téZ télesa bazickych vulkanitt, regio-
ndlné metamorfovand ve facii zelenych bridlic i albitic-
ko-epidotickych amfiboliti. Uvedené bazické metavul-

kanity povaZzujeme za zfetelné zdroje magnetickych ano-
malii.

Revickou skupinu izemné i obsahové vymezili Voza-
rovd a Vozar (1982). Obsahuje dvé souvrstvi — karbon-
ské slatvinské a permsk¢ rimavské. V kontaktu s geme-
rikem je na povrchu prevazné souvrstvi rimavské, v na-
mi hodnoceném tzemi vétSinou tvofené metamorfova-
nymi piskovei s polohami fylitickych bridlic, méné ¢asté
jsou metamorfované piscité slepence, vzacné jsou meta-
morfované ryolity, ryolitové tufy a tufity. Podobnou
skladbu sedimentd md i souvrstvi slatvinské, navic s gra-
fitickymi bfidlicemi a fylity. Metamorfované bazalty
a jejich vulkanoklastika obsahuje slatvinské souvrstvi
podstatnéji az v uzemi mezi Lubenikem a Rejdovou. Ve
vymapovaném useku od Lubeniku po Poltar tedy revic-
ka skupina nema4 typické zdroje magnetickych anomalii.

Na aeromagnetické mapé¢ se sledem kladnych anomé-
lif projevuje zietelné cely tsek dobsinské skupiny, zna-
my na povrchu mezi Lubenikem a Poltarem (obr. 1).
Utinek hornin dobsinské skupiny je tak vyrazny, Ze jesté
iv. avsv. od Lubeniku zplisobuje na jz. ¢asti mohutné
rochovecké anomdlie zfetelné superponované deforma-
ce ve formé sigmoidalniho ohybu izoc¢ar. Jednotlivé dilci
acromagnetické anomadlie (mezi Tur¢okem a Sirkem,
1 az 2 km z. od Sirku, v z. okoli Brddna a s. od osady
Kadlub a dale po zakryti dobSinské skupiny miocennimi
vulkanity pak zjz. od Hrachova, v okoli Hrnéiarské Vsi
a v. od Poltdru) zfejmé predstavuji nejvétsi akumulace
bazickych metamorfovanych paleovulkaniti ochtinské-
ho souvrstvi této skupiny.

Jelikoz revickd skupina neobsahuje zdroje magnetic-
kych anomalii, promitaji se v jejim dzemi jen zdporné
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Obr. 1. Aeromagnetickd mapa anomdlii AT z izemi styku veporika s gemerikem podle méfeni v letové vysce 80 m nad terénem (Gnojek a Mutlovd,

1988).

Fig. 1. Aeromagnetic map of AT anomalies at'the ground clearance of 80 m in the contact zone between the Vepor and the Gemer tectonic units

(Gnojek and Mutlova, 1988).

¢asti anomalii dob$inské skupiny. Strmym gradientem
magnetického pole v okoli inflexnich usek anomalii (v
rozpéti —20 az +30 nT) je tedy zietelné a témér souvisle
vymezeno rozhrani veporika a gemerika v usecich od
Lubeniku po Bradno (Kadlub) a po pferuseni neovulka-
nity pak déle od Hrachova az po Kalinovo. Jeden az
dva km uzky pruh anomdlii mezi Lubenikem a Brad-

nem svéd¢i o relativné strmém postaveni dobsinské
skupiny, zatimco $ir$i (3 az 4 km) anomadlni pasmo
mezi Hrachovem a Kalinovem vypovidd o mirnéj-
Sich uklonech této skupiny k J a JV. Z aeromagne-
tické mapy lze rovnéz vycist celou fadu pricnych
zlomu, prevazné sméru SSZ - JIV (SZ - JV az S
—J), které dislokuji a posouvaji dobsinskou i revic-
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Obr. 2. Analytické pokracovéni letecky méfeného magnetického pole anomalii A T na obr. 1. do vysky 1 000 m nad terénem (Gnojek a Mutlovd,
1988): Mu — magnetickd zéna muranska, Kn — klenoveckd anomalie, Kk — kokavska anomadlie, Ma — mélineckd anomalie, Rv — rovnanskd anomdlie,
R - rochoveckd anomadlie, F — filakovska anomalie.

Fig. 2. Analytical continuation of the airborne magnetic field at the height of 1 000 m above the ground (the same area as in Fig. 1; Gnojek and
Mutlovd, 1988). Mu — Murdil magnetic anomaly zone, Kn — Klenovec magnetic anomaly, Kk — Kokava magnetic anomaly, Ma — Mdlinec magnetic
anomaly, Rv — Rovilany magnetic anomaly, R — Rochovce magnetic anomaly, F - Fil’akovo magnetic anomaly.

kou skupinu o stovky metri az jednotky kilometru. et al., 1987), které spolu s kvartérem vétsinou zakryvaji

Sporny vsak zacind byt prabéh lubenické linie déle horniny gemerika, ¢aste¢né i veporika. Vedle jiZ zminé-
k JZ od Poltaru. Do tohoto izemi jiz zasahuji ,,8lirové* nych méné strmych tklonl gemerika zde Vozdr (in Vass
sedimenty egeru luc¢eneckého souvrstvi, a hlavné dacké et al., 1987) konstatuje spole¢né provrdsnéni gemeric-

souvrstvi poltarské se Stérky, pisky a pestrymi jily (Vass kych i veporickych komplext, ¢imz zbytky hornin geme-
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Obr. 3. Interpretaéni schéma aerogeofyzikalnich indikaci v izemi styku veporika s gemerikem (Gnojek, 1989). 1 — sz.—jv. diskontinuity magnetic-
kého pole v hlubinné regiondlni stavbé, 2 — murariskd zlomova- zéna indikovana magnetometrii, 3 — pfi¢né diskontinuity magnetického pole,
4 — tektonicka jizva, vyplnénd v j. ¢asti vulkanity o nékolikasetmetrové mocnosti, 5 — rozhrani litogeochemicky odli$nych ¢ésti krdlovoholského
komplexu, definované rozdilnou koncentraci thoria, mezi Dobro¢i a Utekacem téz rozdilnou koncentraci drasliku, 6 — monoténni neanomalni
magnetické pole, 7 — magnetické anomaélie vyvolané horninami komplexu Ostré: a — v ptipovrchové drovni (do hloubky 200 m), b — v hloubkach
od 200 do 1000 m, ¢ — v hloubkach vétsich nez 1000 m; 8 — zdroj roviianské anomadlie (bud slatvinské souvrstvi, nebo komplex Ostré),
9 —luc¢enecko-lubenickd anomalni zéna, podminénd pievdzné ochtinskym souvrstvim dobsinské skupiny gemerika, 10 — akumulace metamorfovanych
bazickych paleovulkaniti dobsinské skupiny, 11 — ptikrovové trosky magneticky anomadlnich hornin gemerika, 12 — magneticky anomdlni bazaltoidy.
13 — magneticky anomalni miocenni 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 field structure, 2 — the Murén fault zone indicated according
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to magnetometry, 3 — transverse faults indicated in magnetic maps, 4 — tectonic breach filled, in the southern part, with volcanics several hundreds
of meters thick, 5 — boundary between lithogeochemically different parts of the Kralova hola complex, defined by a different concentration of
thorium and between Dobro¢ and Utekac also by a different concentration of potassium, 6 — monotonous non-anomalous magnetic field, 7 — magnetic
anomalies caused by the rocks of the Ostrd complex: a — at the near surface level (up to the depth of 200 m), b — in the depth interval from 200 to
1 000 m, ¢ - at the depth of more than 1 000 m, 8 - Roviiany anomaly source (either the Slatvina Formation or the Ostrd complex), 9 — Lué¢enec—Lu-
benik anomalous zone caused mostly by the Ochtind Formation of the Dob8ind Group of the Gemer tectonic unit, 10 — accumulation of metamor-
phosed basic paleovolcanics of the Dobsind Group, 11 —~ nappe relics of anomalous magnetic rocks of the Gemer tectonic unit, 12 — anomalous
magnetic basaltoids, 13 — anomalous magnetic Miocene volcanics of andesite composition.

rika — pfevazné ochtinského souvrstvi dobsinské skupiny
— jsou zachovdany jen v jddrech synklindl. Vymapované
trosky gemerického prikrovu vystupuji v. od Poltdru,
v okoli Brezni¢ky, j. od Cinobané¢, mezi Tocnici a Vel-
kou Vsi (Vozarova a Vozér, 1988). Nejzazsi z. trosku
gemerického karbonu v jadfe divinské synformy tuhér-
ského mezozoika pak popsal Plasienka (1983).

Vymezeni jz. pokracovani lubenické linie se tedy sta-
vd ponékud vagnim. Mdme vSak k dispozici zfetelné
magnetometrické indikace anomalniho pasma pokracu-
jictho k JZ, které vsv. od Poltdru bylo jednoznacné pri-
fazovano dobsinské skupin€. Toto anomélni pdsmo, vy-
mezené Gnojkem (1988) jako lué¢enecko-lubenickd mag-
netickd zéna, pokracuje k JZ od Poltaru az do j. okoli
Kalinova, kde je pravdépodobné dislokuje pfi¢ny zlom
ssz. — jjv. sméru na spojnici obci Tocnica — Velka Ves,
odpovidajici ¢akanovskému a s nim spefenym zlomum
ve strukturnim schématu lucenecké kotliny a Cerové
vrchoviny podle Vasse a Elecka (in Bodndr et al., 1988),
za nimzZ po cca 1 km posunu pokracuje toto pasmo ptes
Lucenec, dédle k JJZ na Panické Dravce a ztrdci anomal-
ni projevy v sv. okraji Velké n. I. (obr. 3).

Vedle této anomdlni magnetické zony, kterou chédpe-
me jako okrajovou soucéast kompaktniho gemerika, 1ze
za zminé&nou dislokaci ddle k JZ vymezit také ¢tyti lokéal-
nf magnetické anomadlie, a to dvé zjz. od Velké Vsia dvé
mezi TomaSovcemi a Maskovou, které interpretujeme
jako zakryté prikrovové trosky magneticky aktivnich
hornin dobsinské skupiny gemerika. Metabazaltoidy
téchto zakrytych prikrovovych trosek by se mély nacha-
zet v hloubkdch do 200 m pod povrchem. Skutec¢nost, ze
vét§ina Vozdrovou a Vozarem (1988) vymapovanych
ptikrovovych trosek gemerika mezi Kalinovem a Tuhé-
rem nevyvolavd acromagnetické anomalie, vysvétlujeme
tak, ze obsahuji pfevdzné sedimentdrni ¢leny ze souvr-
stvi dobsinské skupiny bez podstatné Gcasti vulkaniti.
Vyjimku tvofi jen drobnd troska zsz. od Velké Vsi, kte-
ra vykazuje lokalni aeromagnetickou anomalii do 50 nT.

V polozakryté a zakryté ¢dsti dobsinské skupiny kom-
paktniho gemerika nachdzime celou fadu dil¢ich magne-
tickych anomalii, pod nimiz lze o¢ekdvat vétsi soustre-
déni vulkanogennich hornin bazického charakteru. Ta-
kovéto indikace shleddvame zjz. od Hrachova, v okolf
Hrnciarské Vsi, ve tiech télesech v., sv. a jjz. od Poltaru,
v rozsdhlém télese mezi Brezni¢kou a Kalinovem, jehoz
nejvrchnéjsi ¢ast vystupuje v azemi koty Borcok na po-
vrch a byla jiz detailné zkoumdna magnetometricky Fi-
lem (in Planddr et al., 1977) a petrograficky Hovorkou

1985), pak v pomérné velkém télese lu¢eneckém a nej-
jizné€ji u Panickych Dravcu.

Magneticky velmi vyraznym objektem je zdroj ano-
malie lu¢enecké, nachdzejici se prevazné v katastru stej-
nojmenného mésta. Filo (in Bodndr et al., 1988) jej in-
terpretuje jako téleso ultrabazickych hornin v hloubce
300 az 400 m. S ohledem na vysledky vrta H-2 a HGL-
1 je musime situovat do hloubky (miniméln¢) 400 m
a vétsi. Zdroj nejjiznéjsi anomdlie této lu¢enecko-lube-
nické magnetické zény u Panickych Dravci by se mél
nachazet minimdlné€ v hloubce 500 az 600 m.

Jednotlivé anomalni zdroje dobsinské skupiny mezi
Kalinovem a Hrachovem generelné¢ upadaji mirné (do
50°) k JV az k J. V useku Breznicka — Hrnciarska Ves
pfedstavuji dvé paralelni polohy, z nichZ podlozni, ktera
se nachazi blize k veporiku, je svym sz. okrajem misty
velmi mélce ulozena. Kromé koty Bércok j. od Breznic-
ky je tomu tak napf. mezi Hrnciarskou Vsi a Selcemi
i ¢astecné ve v. okoli Poltdru. Vétsina ostatnich zdroji
tohoto useku je situovana v hloubkach do 300 m, nanej-
vy§ do 400 m. V sv. tseku mezi Bradnem a Lubenikem
interpretujeme méné intenzivni aeromagnetické anomd-
lie této zdény jako strméji postavené a pripadné méné
mocné polohy metapaleovulkanitli dobsinské skupiny.

Krystalinikum jizniho veporika

Uzemi krystalinickych hornin piimknutych k obalové
skupiné revické mezi Lovinobani a Revicou studoval
v neddvné dobé Bezak (1980, 1982, 1988). V poslednich
dvou pracich zde vymezil pét komplexd, a to:

a) krdlovoholsky granitizovany komplex migmatita
s enkldvami pararul a granitoidi hercynského stari
(ptvodné pararuly);

b) komplex Ostré, budovany grandtickymi svory
s amfibolity (pivodné jilovci s bazaltoidnimi vulkanity);

¢) klenovecky komplex albitizovanych biotitickych
pararul (ptuvodné pfevazné piskovet s intermediarnimi
vulkanity); oba komplexy (b) i (c) jsou staropaleozoic-
ké, hercynsky metamorfované v granatové zéné¢;

d) sinecky komplex muskoviticko-chloritickych fylita
s bazickymi metavulkanity a s metakonglomerdty;

e) lovinobansky komplex slabé metamorfovanych se-
dimentd a vulkanitd s polohami bfidlic; oba komplexy
(d) i (e) jsou mladopaleozoické, metamorfované nanej-
vys v chloritové zéné.

Uvedenych pét komplexii metamorfitt doplnuje rima-
vicky komplex svétlych granitoida.
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Z konfrontaci pfehledné geologické mapy jz. ¢asti ve-
porika (in Bezdk, 1988) s aeromagnetickymi mapami
predlozenymi Gnojkem a Jandkem (1986) (vysek je na
obr. 1) vyplyva, ze nejvyraznéj$Sim zdrojem magnetic-
kych anomalii jsou horniny komplexu Ostré, slabSim
zdrojem magnetickych anomdlii je lovinobansky kom-
plex, vyjime¢né i komplex klenovecky, zatimco kralovo-
holsky, sinecky a rimavicky komplex jsou vici geo-
magnetickému poli zcela nete¢né. Uvedena fakta jsou
v souladu s vyse uvedenou horninovou ndplni jmenova-
nych komplexi, s vyjimkou komplexu sineckého, ktery,
a¢ zahrnuje bazické metavulkanity, nevyvoldvd magne-
tické anomalie. Tuto skutecnost lze vysvétlit bud velmi
malym zastoupenim bazickych metavulkanitt, nebo pfi-
tomnosti takovych metavulkaniti, jejichz specifickou
vlastnosti je absence feromagnetickych akcesorii.

Veporickou ¢édst hodnoceného tzemi v celé délce pro-
vdzi fada aeromagnetickych anomalii. Jsou to (od SV
k JZ) vyrazné ¢lenitd magnetickd zéna Brezina — Ttstie
(Mu), tahnouci se od Murdnské DIhé Liky po Rimav-
skou Pilu, anomdlie klenoveckd (Kn), drobna anomalie
kokavska (Kk) a rozlehld anomaélie malineckd (Ma) pro-
vdzend v j. ¢asti vyraznou paralelni anomalii roviianskou
(Rv). Pavod téméf vsech uvedenych anomalii pfipisuje-
me hornindm komplexu Ostré (obr. 2 a 3).

Vyraznému seskupeni lokdlnich intenzivnich anomalii
(v rozpéti =150 az +300 nT) 13 km dlouhé muranské
zény, vystupujici z. a jz. od Revice v prostoru kot Bre-
zina—Tfstie-Ostrd, byl doneddvna pfisuzovdn pilivod ve
svorech typu Brezina. Dnes je zahrnuje Bezdk (1988) do
komplexu Ostré. Anomadlni zéna predstavuje sérii roz-
ptylenych, prevdzné¢ povrchovych a pfipovrchovych
zdroju, zfejmée amfibolitd a ptibuznych metabazaltoidu,
dislokovanych a vzdjemné posunutych alespori dvéma
S.-j. az ssz.-jjv. zlomy. Pouze jz. ¢4st anomdlni zony
u Rimavské Pily predstavuje ponékud zdZeny a hloubéji,
v prvnich stovkdch metri situovany zdroj.

Témeéf v.-z. protazend, 10 km dlouhd anomalie kleno-
veckd je vyvoldna rovnéz svorovo-amfibolitovym kom-
plexem Ostré, ktery je v j. ¢asti anomalie prekryt rulami
klenoveckého komplexu. Z charakteristickych ¢rt ano-
malie vyplyvd, Ze magnetické horniny jsou usporadany
obloukovité v z. a s. okoli Klenovce, maji mirny uklon
(30 az 40°) se zapaddnim k J pod klenovecky komplex,
ktery je jejich tektonickym nadlozim. Klenovecky gra-
nit, zjistény vrtem KS-1 na j. okraji stejnojmenné obce,
neni pivodcem této magnetické anomadlie. Dukazy o je-
ho nizké susceptibilit¢ i nizké remanentni magnetizaci
v dostate¢né velkém souboru vzorkl (44 ks) podala
Stranska (in Ardova et al., 1988). Klenovecky granit te-
dy neni z hlediska magnetickych vlastnost{ analogem ro-
choveckého granitu.

Podobn¢ i mensi, 3 km dlouhd anomadlie kokavska je
zpusobena uzkym pruhem komplexu Ostré, protazenym
ve sméru SV-JZ, uklonénym pod cca 50° k J a JV. Jeho
tektonickym nadlozim je opét klenovecky a sinecky
komplex.

Nejrozlehlejsim anomdlnim magnetickym objektem
oblasti je mdlineckd anomadlie. Nasazuje na SV na spoj-
nici Dubdkovo-Zlatno, na JV vyznivd u Lovinobané. Je
tedy 18 km dlouhd a az 7 km Siroka. Lze ji rozdélit na tfi
¢asti, s raznou hloubkovou drovni zdroji. Aeromagne-
tickd mapa naznacuje, Ze tyto tfi ¢asti jsou od sebe oddé-
leny pii¢nymi zlomy sméru SZ-JV az SSZ-JJV. V jz. ¢as-
ti anomalie mezi Lovinobani a obci Ozdin vystupuji zdro-
je anomdlie na povrch nebo jsou zcela pfipovrchové.
Zde skute¢né Bezdk (1988) v sirsim okoli Cinobané vy-
mapoval opét komplex Ostré, vystupujici zpod lovino-
barnského komplexu. Ve stfednf ¢asti, mezi pti¢nymi zlo-
my prochdzejicimi pfiblizn¢ Ozdinem a Hradistém, se
zdroje anomadlie ponofuji do nékolikasetmetrovych
hloubek (az do 1 km), a kone¢né v sv. ¢asti anomalie
— od Hradisté¢ k SV — se zdroj anomadlie nachdzi jiz
v hloubce vétsi nez 1 km (1,5-4 km). Jako ptivodce ano-
malie interpretujeme opét predev§im horniny komplexu
Ostré, zde spolu s pfidavnym ac¢inkem slabé metamorfo-
vanych vulkanitd komplexu lovinobariského, a to i pres-
to, ze v s. ¢asti anomadlie (sv. od Mdlince) jiz na povrch
vystupuje kralovoholsky komplex. Bezak (1988) totiz
zjistil, ze v mladopaleozoické etapé¢ tektonického vyvoje
oblasti mohly na duktilnich stfiznych zénach smeéru SV-
JZ probihat nasuny jiz zkonsolidovaného kralovohol-
ského migmatitového komplexu vSeobecné na J (¢i JZ)
na zonu slabéji metamorfovanych komplext. Proto
v sv. ¢asti mdlinecké anomélie povazujeme za jeji zdroj
horniny komplexu Ostré, ulozené v hloubce asi 1,5-
4 km pod magneticky sterilnim komplexem krdlovohol-
skym.

Poné¢kud méné ziejmy je ptivod vyrazné anomadlie rov-
fianské. Nachdazi se v prostoru terénni elevace mezi do-
linami Iplu (Rovnany) a Banského potoka (Mladzovo).
Nejnovéjsi geologickou mapu odtud predkladaji Voza-
rovd a Vozdr (1988). Uvdadéji v ni predevsim obalové
jednotky veporika, a to jak skupinu revickou, tak ve
vétsim rozsahu téz federatskou. V s. ¢astech pak vystu-
puji krystalinické komplexy veporika. Pfisouzeni puvo-
du anomadlie konkrétnimu souvrstvi komplikuje zna¢na
zakrytost uzemi kvartérnimi usazeninami v nivach Iplu
a jeho pritokd. Z parametrd roviianské anomalie vyply-
vd, ze by méla mit zdroj celkové nehluboky, ulozeny
v sv. ¢asti u Rovian snad piimo pod kvartérem (do
100 m pod povrchem), v jz. ¢asti v okoli Mlddzova hlou-
béji, a protazeny ve sméru SV-JZ. Za pravdépodobny
zdroj této anomadlie povazujeme slatvinské souvrstvi re-
vické skupiny, o némz jsme jiz konstatovali, ze v useku
Poltdr — Lubenik aeromagnetické anomalie téméf nevy-
voldva. Pivod roviianské anomadlie v tomto souvrstvi by
tedy znamenal podstatnéjsi podil metabazaltoidu a mag-
neticky aktivnich fylitd ve zdejsim slatvinském souv-
rstvi, podobné jak v ném byly zaznamendny v tzemi
mezi Lubenikem a Rochovcemi Strdnskou (in Ardova
et al., 1988). Bezdk (ustni sdéleni) také ptipousti pivod
rovilanské anomadlie v hornindch komplexu Ostré.
V tomto pfipadé by vSak zde mapované slatvinské sou-
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vrstvi muselo mit nepatrnou mocnost, aby komplex
Ostré v jejim podlozi jesté mohl piedstavovat piipo-
vrchovy zdroj.

Zcela fadni, neanomadlni magnetické pole se rozpros-
tird v izemi rimavického komplexu svétlych granitoid,
pronikajicich prevazné v mistech styku krystalinika s je-
ho obalem a v izemi budovaném komplexem sineckym.

Liniové diskontinuity magnetického pole

Geofyzikdlné-geologickd interpretace hlubinné stavby
vnitinich Zapadnich Karpat Sefary et al. (1987) uvadi
v daném tzemf{ dvé€ hlubinné zlomové zony II. fddu, obé
sméru SZ-JV. Jedna probiha od Starého Halice ptes Lu-
¢enec a Rapovce k JV, druhd s. okolim Klenovce na
Hnustu — HruSovo — Velky Blh a dile k JV. Regiondlni
¢rty magnetického pole zfetelné odrdZeji prvné jmeno-
vanou jz. hlubinnou zlomovou z6nu lu¢eneckou, vyraz-
néji viak nez druha hnustéckd je v aeromagnetickych
mapdch patrnd jind hluboka diskontinuita, probihajici j.
od Kokavy n. R., pfes okoli Hrachova k Rimavské So-
boté¢ a ddle k JV. Uvedené dvé hluboké magnetické dis-
kontinuity omezuji z jz. i sv. strany rozlehlou anomalii
mdlineckou, rimavskosobotska diskontinuita pak dale
oddéluje dva velké magnetické zdroje, a to stfedné hlu-
bokou anomalii filakovskou (belinsko-blhovecké dvoj-
¢e) od velmi hluboké regiondlni anomadlie roznavské.

Murdnsky zlom

Prehledné geologické mapy z 60. a 70. let uvddély
predpoklddany pribéh muranského zlomu jz. od Tisov-
ce, vychyleny od pfimocarého pribéhu mirnou sigmoi-
dou k Z, s pokra¢ovanim k JZ do tdoli Iplu s déle na
Dobro¢ a Divin (Fusdn, 1964, in Mahel et al., 1967).
Zpresnény ndzor na jeho prabéh v tomto dseku vyslovil
Bezdk (1980). Aeromagnetickd mapa jednoznaéné po-
tvrzuje pribéh tohoto zlomu nové definovany Bezdkem
jz. od Tisovce v useku od Rimavské Pily az do jz. okoli
Kokavy n. R.. kde na kfizeni s hlubokou sz.-jz. diskon-
tinuitou rimavskosobotskou je jeho projev posunut
02 a7z 3 km k SZ a pokracuje ve strmém gradientu mag-
netického pole sz. okrajem madlinecké anomdlie déle
k JZ do j. okoli Dobroce. Jz. od Kokavy n. R. se tedy
priabéh zlomu vymezeny Bezdkem s aeromagnetickou
indikaci zcela neshoduje.

S diive predpokladanym sigmoidalnim priabéhem mu-
rafdského zlomu jz. od Tisovece je vsak konformni
prubéh rozhrani letecky mapovanych koncentraci drasli-
ku a thoria. Interpretujeme je jako litologické rozhrani
hornin. Sz. od ného byla letecky vymapovana podstatné
vEétsi Cetnost koncentraci thoria nad 12 ppm Th a drasli-
ku nad 2 % K; jv. od rozhrani pfevladaji koncentrace
8 az 10 ppm Th a okolo 1,5 % K. Z dosavadnich po-
znatkd vyplyvd, Ze regiondlné¢ vymapované radio-
geochemické charakteristicky mohou poslouzit v dalsich
vyzkumech kralovoholského komplexu.

Pricné dislokace

Jiz vy$e v tomto ¢lanku bylo uvedeno, Ze letecké geo-
fyzikdlni mapy odhaluji radu pii¢nych dislokaci pfevaz-
né sz. az s.-j. smérd. Mnohé z nich jsou naznaceny
v interpreta¢nim schématu na obr. 3. VSimnéme si na
zdveér podrobnéji s.-j. zlomového pasma, probihajictho
z v. okoli Tisovce k I izemim koéty Tfstie na osadu Po-
lom, kétu Cigan, pies obec Kraskovo azk V. a M. Poko-
radzi u Rimavské Soboty. Zaznamenala ho v minulosti
fada autord. V poslednich vyzkumech krystalinika vepo-
rika jej mezi kétami Ostrd a Ttstie vymezil Bezak (1988)
a v uzemi styku veporika s gemerikem mezi Hnustou
a Hrachovem tuto sérii s.-j. zlomd — t. j. ,,bradnansky
a soubézné zlomy az po udoli Rimavy“ — vymapovali
Vozirova a Vozdr (1988). Hodnoti je jako zlomy s nej-
vyraznéj$im s.-j. posunem, podobnym, jaky zndme v ob-
lasti $titnického zlomového systému.

Presto, Ze v tomto Uzemi je styk veporika s gemerikem
zakryt miocennimi vulkanogennimi horninami, zpuso-
bujicimi pestré, mozaikovité ¢lenité magnetické pole,
pro né typické, je v acromagnetické mapé patrny néko-
likakilometrovy posun pasma zdroji dobsinské skupiny
mezi Hrachovem a Bradnem, ¢imz se potvrzuje funkce
tohoto zlomového pdsma. Z analyzy vyhotovenych od-
vozenych magnetometrickych map pak vyplyvaji dalsi
poznatky o neovulkanitech vystupujicich v jz. ¢dsti ge-
mertka. Vychodni hostiSovsky ostrov vulkanogennich
hornin predstavuje pravdépodobn¢ denudacnfi relikt vul-
kanogennich hmot o mocnosti nanejvys v prvnich stov-
kdch metrd (max. 100-200 m). V zdpadnim ostrové za-
horanském vsak lze vymezit s.-j. jizvu (pfikopovou pro-
padlinu) s osou spojujici kétu Cigan, obec Kraskovo, z.
okoli Hor. Zahoran a sv. okraj V. a M. Pokoradze, v niz
jsou hloubé&ji v nékolikasetmetrové mocnosti zakofené-
ny magnetické vulkanity. Za pov§imnuti stoji, Ze v jejim
j. ukonc¢eni u Pokoradze vymezil Lexa (in Vass et al.,
1986) tii sopouchy explozivniho typu, v jednom pfipade
s andezitovou Zilou. Neni vylouceno, Ze v magnetome-
tricky indikované propadliné mohou byt severnéji nale-
zeny daldi pfivodni kandly tohoto badenského (az sar-
matského?) andezitového vulkanismu. Drobné ostriivky
vulkanogennich hornin sv. od Hnusté a v okoli osady
Polom se nachézeji v s. pokracovani této jizvy.
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Airborne geophysical manifestations in the contact zone of the Veporic and Gemeric units
between Lucenec and Revica, 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 concentrations
(Gnojek and Janak, 1986) together with derived maps (e.g. map
of analytical continuation of the magnetic field to the upper
half-space, Gnojek, and Mutlova, 1988) revealed several signifi-
cant geophysical anomalies in the contact zone between the Ve-
poric and Gemeric units. In the first place, the aeromagnetic
indications have assumed the latest geological data by Bajanik
et al. (1981) from the area in question.

Accepting the interpretation of the geological structure by
Bajanik et al. (1981), the anomalous magnetic zone between
Lucenec and Lubenik has been interpreted as representing the
extent of the Ochtind Formation of the Dobsind Group (Carbo-
niferous) along the NW margin of the 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 the Dobsind
Group about 20 km farther to SW where it is already covered
by younger sediments in the Lucenec Basin. Apart from this
continuous magnetic 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 Bezdk (1988) allowed up to date inter-
pretation of geophysical data from the southern part of the Ve-
poric unit. Mica-schist and amphibolite of the Ostrd complex
seem to be the most conspicuous sources of magnetic anomalies
in the unit, unlike the Sinec phyllite, the Kralova hola migmatite
or Rimavica granitoids which are completely non-magnetic. The
aeromagnetic map also confirmed the definiton of huge Muran
strike-slip fault by Bezak (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 even
potassium abundances, indicate the possibility to differentiate the
vast Kralova hola complex according to its lithogeochemical pattern.

The latest information by Vozdrovd and Vozér (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 filled by andesite volcanoclastics attaining seve-
ral hundreds of meters thickness.
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Paragenetické vztahy zlato-kremenného zrudnenia s antimonovymi rudami
loziska Pezinok

PETER ANDRAS!, STANISLAV JELEN!, FRANTISEK CANO?

" Geologicky ustav SAV, Hornd 15, 974 01 Banskd Bystrica
* Geologicky tstav D. Stdra, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 6. 12. 1989, revidovana verzia dorucené 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 the Slne¢né udolie Valley, and by
older goldbearing sulphidic mineralization of disseminated character, which spatially reaches into antimonite
ore mineralization in the area of Koldrsky vrch Mt.. which is younger than gold-bearing mineralization. Gold-
quartz mineralization is formed by pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, polybasite, Ag-tetrahedrite and
clectrum. Electrum forms veinlets in quartz, with the thickness of 0.X mm and the lenght of X mm, or isolated
gold-leaves with the size of 0.X mm. It is marked by distinct inhomogenity. The relation of Au/Agis2.4 1 in

it. The size of silver minerals does not reach 0.0X mm.

Uvod

V oblasti Pezinka su zndme dva typy zlatého zrudne-
nia. Prvy typ tvoria zlato-kremenné Zily s viditelnym vol-
nym zlatom na lokalite Pezinok-Staré mesto v Slne¢nom
udoli, exploatované v stredoveku a neskor v rokoch
1773-1862 (Doll, 1899). Druhy typ je zastupeny zlato-

LIMBACH

PEZINOK

nosnou sulfidickou mineralizdciou, tvorenou arzenopyri-
tom a pyritom so submikroskopickym zlatom, ktora
krystalizovala z roztokov s relativne nizkym obsahom
arzénu a vysokym potencidlom siry (Andras et al.,
1988a). Vyskyt tohto typu rdd sa potvrdil v blizkosti
starych banskych prac v Slne¢nom tdoli severne od Lim-
bachu a jeho rozsirenie zasahuje okrajovo aj do oblasti
vystupovania mladsich antiménovych rid na lozisku Pe-
zinok-Koldrsky vrch (obr. 1).

Ako uz upozornil Cambel (1959) a Poldk et al. (1979,
1986) na porovnanie obidvoch typov mineralizdcie niet
dost geologickych, loZiskovych a mineralogickych infor-
mdcii o zlato-kremennom zrudneni a nebolo ani mozné
doplnit ich sicasnym vyskumom. Staré banské prace nie
st dostupné a haldovy materidl neposkytuje napriek in-
tenzivnemu prieskumu Ziadne nové udaje. Okrem izolo-
vanych zlatiniek z roku 1775 uchovavanych v Stdtnom
slovenskom tustrednom archive v Banskej Stiavnici sa
nezachovali zo starej banskej tazby ziadne vzorky. Az
vdaka porozumeniu pracovnikov Katedry mineraldgie
a petrografie Prirodovédecké fakulty UJEP v Brne sa
naskytla moznost bliz§ie prestudovat unikdtnu vzorku
tohto typu z loZiska Pezinok so zlato-striebornou mine-
ralizdciou.

Obr. 1. Zlaté zrudnenie severozdpadne od Pezinka. 1 — zlato-kremen-
na mineralizacia v Slne¢nom tdoli, 2 — antiménovd mineralizdcia na
lozisku Kolarsky vrch (Polédk, 1986).

Fig. 1. Gold mineralization northwest of Pezinok. 1 - gold-quartz mi-
neralization in the Slne¢né tidolie Valley, 2 — antimonite mineralization
on the Kolarsky vrch deposit (Poldk, 1986).
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Obr 2. Nacrt studovanej vzorky kremena so zlato-striebornou minera-
lizaciou z loziska Pezinok-Slne¢né ddolie. 1 — biely kremen, 2 — Gtrzky
alterovaného granodioritu, 3 - zeleny kremen, 4 — karbondt, 5 — zlatin-
ky, 6 — zlatonosné sulfidické minerdly (arzenopyrit a pyrit), 7 — sfalerit
so striebornou mineralizdciou.

Fig. 2. Sketch of investigated sample of quartz with gold-silver minera
lization from the Pezinok-Slnecné tudolie deposit | - white quartz.
2 — shreds of aliered granodiorite. 3 — green quartz, 4 - carbonate.
5 - gold-leaves. 6 - gold bearing <ulphidic minerals {arsenopyrite. pyn
te). 7 - sphalerite with silver mineralizauon

Makroskopicky opis vzorky

Vo vzorke sa nachddza zelenkavy zilny kremen s utrz-
kami alterovaného granodioritu (obr. 2) s impregnacia-
mi zlatonosného arzenopyritu a pyritu. Diakldzy v kre-
meni su vyplnené karbondtom. Zelenkavy kremen so
zlatonosnymi sulfidickymi minerdlmi pretina 9-10 mm
mocnd zilka mladsicho bieleho kremena s drobnymi
zrnami sfaleritu a s viditelnym zlatom. Zlato v tejto zilke
vyrazne prevldda nad uvedenymi sulfidickymi mineralmi
i nad minerdlmi striebra. V celistvom mlie¢ne bielom
kremeni mozno pozorovat hexagonalne prierczy zonal-
nych krystalov kremena, kolmych na opticku os ¢, s prie-
merom az 1 mm.

Mikroskopicky opis

Zlatonosnu sulfidickd mineralizdciu tvoria impregna-
cie drobnozrnnych idiomorfnych az hypidiomorfnych
zfn arzenopyritu a jeho o3ovkovité agregaty, prerastené
idiomorfnymi alebo vyrazne korodovanymi zrnami pyri-
tu v kremeni (obr. 3). Mineralizdcia sa vyznacuje vtrise-

Obr. 3. Zlatonosnd arzenopyritovo (Az)-pyritova (Py) mineralizdcia
v kremeni. Zv. 32X, 1 nikol.

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

Obr 4 Zilka viditelneho zlata (svetla) v kremeni (imavy) Zyv 32X
I nikol

Fig 4 Veinlet ol wvisible gold (hight) in quartz (dark). magn X3
I nicol

Obr 5 Zlatinka (Au) s inklaziami sfaleritu (Sf) v kremeni (&ierny).
Zv 100X, | nikol.

Fig. 5. Gold-leaf (Au) with inclusions of sphalerite (Sf) in quartz
(black), magn. X100, 1 nicol.
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nymi a kataklastickymi textdrami (obr. 2, 3). Struktira
je panidiomorfne a hypidiomorfne zrnitd (obr. 3).

Zlato vytvdra v kremeni samostatné zlatinky nepravi-
delného tvaru. Casto prenikd tenkymi Zilkami po hrani-
ciach kremennych zin (obr. 4), pripadne zapliia intersti-
cie v kremeni. Vo vacsich zlatinkach prevladaju zrnd
predizené v jednom smere, mensie zlatinky byvaju vag-
$inou izometrické. Rozmer jednotlivych zlatiniek sa po-
hybuje v rozmedzi 0,1 X 0,1 az 0,2 X 2,0 mm; zilky do-
sahujd dizku do 5 mm. V niektorych zlatinkach sme po-
zorovali drobné inklizie sfaleritu (obr. 5).

V odrazenom svetle je zlato sytozlté, izotropné a vy-
znacuje sa vysokou odraznostou. Hodnoty odraznosti
(R) sa zmerali na mikrospektrofotometri firmy Leitz
(mikroskop Orthoplan, standard WTIC, objektiv
50 X 0,85, rozmer fotometrovaného pola 10 X 10 um).
Vysledky merani st uvedené v tab. 1.

Na obr. 6 si zndzornené spektrdlne krivky odraznosti
Styroch réznych zfn zlata. Vo vieobecnosti maja krivky
odraznosti vyrazny anomalny typ disperzie vo viditelnej
oblasti spektra (odraznost vzrastd sdcasne s vlnovou
dlzkou svetla). Tvar kriviek 1, 2, 3 (obr. 6) svedéi
o vy$Sej rydzosti meranych zlatiniek ako charakter kriv-
ky ¢. 4 inej zlatinky, obsahujicej v porovnani s predchd-
dzajacimi viac striebra, ¢o sa potvrdilo aj vysledkami
mikrorontgenospektralnych analyz.

V niekolkych zrndch zlata sa zmerala mikrotvrdost na
mikrotvrdomeri PMT-3 pri Standardnych podmienkach
(zavazie 10 g). Z desiatich takto ziskanych udajov sa
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Obr 6. Spektralne krivky odraznosti §tyroch roznych zin elektra z Pe-
zinka (1-4), zlata (5), elektra (6) (Cvileva et al., 1988).

Fig. 6. Spectral curves of reflectance of four different electrum grains
from the Pezinok locality (1-4), gold grain (5), electrum (6).

vypoditala priemernd hodnota VHN,; = 77,3, pricom
minimdlna hodnota mikrotvrdosti zaregistrovana pri jed-
notlivych meraniach bola 71,5 a maximadlna 83,5. Uvede-
né hodnoty mikrotvrdosti zlata a elektra velmi dobre
korelujd s tdajmi uvedenymi v literatire (Cvileva et al.,
1988; Lebedeva, 1977).

Z minerdlov striebra sa v skimanej vzorke identifiko-
vali Ag-tetraedrit a polybdzit. Obidva mineraly vystupu-
ji v agregétoch sulfidickych zin chalkopyritu, sfaleritu,
galenitu a pyritu v kremeni. Rozmery tychto striebor-
nych minerdlov su 0,01-0,05 mm.

Ag-tetraedrit je izotropny, mé sivobielu farbu, pri po-
rovhani s galenitom sa vyznaduje slabym zelenkavo-
7ltohnedym odtiennom. Jeho odraznost je stredne vysoka
(pri A = 545 nm R = ~30 %). Pri skriZzenych nikoloch
mozno pozorovat hojné hnedé vnutorné reflexy.

Galenit je v tejto minerdlnej asocidcii zastipeny len
zriedkavo. Vytvara drobné zrnd a lemy na okrajoch zfn
sfaleritu, chalkopyritu a pyritu (obr. 7).

Obr 7 Kompozicia (mikrogram) agregatu tvoreného sfaleritom (Sf)
Ag-tetraedritom (Tr), polybazitom (Pb), galenitom (Ga), pyritom (Py)
a chalkopyritom (Ch). Zv. 540X.

Fig. 7 Composition (microgram) of aggregate consisting of sphalerite
(Sf), Ag-tetrahedrite (Tr), polybasite (Pb), galena (Ga), pyrite (Py) and
chalcopyrite (Ch), Magn. X540.

Obr 8. Sfalerit (Sf) zatld¢any polybazitom (Pb). Py — pyrit, Ch — chal-
kopyrit. Zv 100X, x nikoly

Fig. 8. Sphalerite (Sf) replaced by polybasite (Pb) Py — pyrite, Ch
~ chalcopyrite, Magn. X100, crossed nicols.
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TAB. 1
Hodnoty odraznosti (R) v réznych zrndch elektra
(1—4) pri réznych vinovych dlzkach
Reflectance values (R) in different electrum grains
(1—4) at different wave lenghts

Elektrum — R (%)

A (nm)

1 2 3 4
436 38,8 33,8 34,0 39,2
473 61,5 56,3 54,7 67,0
545 78,4 72,8 70,8 76,7
583 83,0 76,6 74,8 78,6
645 87,0 80,1 80,2 79,3

Sukcesia vzniku mineralov

Zlatonosny pyrit len zriedka uzatvéara zrna zlatonosné-
ho arzenopyritu, takze mozno predpokladat, ze krystali-
zoval sucasne s arzenopyritom, pripadne je o nieco
mladsi.

Skimanim vztahov sulfidickych mineralov a minerd-
lov drahych kovov zlato-kremenného zrudnenia sa nezis-
tili zjavné priznaky vzajomného zatldcania tychto mine-
ralov, ¢o oprdaviuje vyslovit predpoklad, Ze vsetky ziste-
né minerdly (pyrit, sfalerit, chalkopyrit, galenit, polybd-
zit, Ag-tetraedrit, elektrum a karbondt) vytvaraju jednu
paragenetickd minerdlnu asocidciu. Pozicia sulfidickych
minerdlov, hlavne pyritu a sfaleritu, a ich vzdjomné zras-
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ty na okraji kremennej zilky naznacujd, ze sa vylucili
spolu s kremenom na zaciatku formovania zlato-kre-
mennej mineralizdcie. Minerdly drahych kovov: polyba-
zit, Ag-tetraedrit, ale hlavne elektrum, ktoré tak ako aj
karbonat krystalizovali na hraniciach kremennych zfn,
pripadne v flom vyplfiaju intersticie, zavriuji proces
tvorby mineralizdcie.

Chemické zlozenie mineralov

Priemerné bodové analyzy rudnych minerdlov zlato-
nosnej sulfidickej mineralizacie a rudnych minerdlov zla-
to-kremenného zrudnenia si uvedené v tab. 2.

Zvysené obsahy zlata v arzenopyrite (v priemere
120 ppm) opisal Poldk a Rak (1979) a Andras et al.
(1988a) a v pyrite zlatonosnej sulfidickej mineralizacie
(v priemere 41 ppm) Andras (1988b).

V minerdloch zlato-kremennej mineralizdcie sa okrem
volného zlata zvysené obsahy zlata (0,05 % Au) po-
tvrdili len v pyrite (tab. 2). .

Elektrum sa vyznacuje vyraznou nehomogenitou. Ob-
sah zlata v nom kolise medzi 62,28 az 73,77 % a striebra
medzi 25,54 az 30,93 % (tab. 3). Pomer Au: Ag =
2,4 : 1. Stredné Casti zlatiniek sd v porovnani s okrajovy-
mi Castami mierne obohatené o striebro (stred
Au: Ag=124:1, okraj Au:Ag=2,5:1). Vyssie
obsahy zlata sa potvrdili v okrajovych ¢astiach zlatiniek,
ktoré sa zaroven pomerne vyrazne obohatené o primesi
Cu, Hg, Se, Te a Bi (tab. 3).

TAB. 2
Priemerné bodové analyzy zlatonosnej mineralizdcie
Mean point analyses of gold-bearing mineralization

. Potet  ppmt
Mineral analyz Au Ag Fe S Sb Cu As Co Z %
1 Arzenopyrit! 12 121,00 — 35,03 21,70 0,33 0,21 42,10 0,05 99,54
2 Pyrit! 5 40,91 — 46,11 52,60 0,07 0,06 0,56 0,02 100,00
Au Ag Fe S Sb Cu Pb Zn As 2%
3 Ag-tetraedrit 2 — 17,71 2,79 22,48 2559 24,64 2,83 3,98 0,81 100,83
4 Polybadzit 3 — 73,16 0,19 14,54 8,19 3,28 0,63 0,21 0,78 101,00
5 Chalkopyrit 2 — 0,003 29,57 35,08 — 33,95 0,13 0,17 N.D. 98,90
6 Galenit 1 — 0,13 0,13 14,02 0,13 0,80 83,25 1,04 N.D. 100,10
7 Pyrit 1 0,05 0,02 46,53 51,73 — 0,23 0,46 — N.D. 99,02
Mn Ag Fe S Sb Cu Zn Cd %
8 Sfalerit? 6 0,03 0,11 2,08 34,91 0,18 0,29 60,53 0,30 98,43
Au Ag Hg Se Sb Cu Te Bi Z %
9 Elektrum? 15 70,34 28,70 0,11 0,02 — 0,02 0,01 0,08 99,28
+ — stanovené atémovou absorpénou spektroskopiou, ! — obsahy Ni, Ti, Pb, Bi a Zn sd pod medzou stanovitelnosti, 2 — obsahy Au

a Pb st pod medzou stanovitelnosti, 3 — obsahy Fe a S si pod medzou stanovitelnosti, N.D. — nebolo stanovované. Typ mineralizicie:

1 — 2 — zlatonosna sulfidickd; 2 — 9 — zlato-kremenn4.

Analyzované rtg mikroanalyzatorom Jeol Superprobe 733. Analyzoval F. Cano. Podmienky merania: napétie nizsie ako 25 kV; vzorkovy
prud 3X10-9 A; pouzity program ZAFM, korekcie na atémové ¢islo, atdémovi hmotnost a fluorescenciu; pouzité Standardy: spektralne

¢isté kovy, S z pyritu a chalkopyritu.
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TAB. 3
Bodové analyzy elektra
Point analyses of electrum

Analyz. .
bod Au Ag Cu Hg Se Te Bi Z %
S 68,27 30,93 0,01 0,06 — — — 99,27
S 70,57 28,83 0,01 — 0,01 — — 99,42
S 73,56 26,42 — — 0,03 — — 100,01
S 73,77 25,54 — 0,11 — — — 99,42
¢} 68,44 30,05 0,08 0,45 0,06 0,04 0,14 99,26
¢} 71,75 27,70 0,06 0,20 0,03 — — 99,74
S 71,64 25,97 0,05 0,28 0,04 — 0,02 98,00
o 72,77 25,75 — 0,05 0,02 — 0,11 98,70
S 70,31 28,97 0,01 0,11 0,02 0,02 — 99,44
O 69,04 27,89 — 0,07 0,09 0,04 0,88 98,01
S 62,28 37,08 — 0,06 — — — 99,42
S 68,56 30,95 — — - — — 99,51
0 71,44 27,70 0,01 0,14 0,01 0,02 0,02 99,34
S 71,81 28,28 0,01 0,13 - — — 100,23
O 70,96 28,48 0,01 0,13 0,03 — — 99,61

S — bodovéd analyza strednej casti zlatinky, O — bodovd analyza okrajovej Casti zlatinky. Stibor bodovych
analyz z jednotlivych zlatiniek je oddeleny horizontdlnou liniou.

TAB. 4
Bodové analyzy polybdzitu a Ag-tetraedritu a sfaleritu

Point analyses of polybasite, Ag-tetrahedrite and sphalerite

Mineral Analyza Ag Cu Zn Fe Pb Sb As S Yo
Polybazit 1 75,31 2,02 0,32 0,10 0,96 7,19 0,74 13,12 99,76
2 74,63 1,70 0,30 0,46 0,92 7,83 0,78 14,76 101,38
3 69,55 6,13 — — — 9,55 0,82 14,74 100,79
Ag-tetraedrit 4 17,98 25,25 4,38 2,07 2,18 25,69 0,81 22,35 100,71
5 17,71 24,64 3,98 2,79 2,83 25,59 0,81 22,48 100,83

Ag Cu Zn Fe Mn Sb Cd S %o
Sfalerit 6 0,03 0,03 57,19 3,58 0,03 0,48 0,50 38,23 100,07
7 0,21 — 67,37 2,28 0,02 0,02 0,41 31,15 101,46
8 0,13 0,28 63,55 2,00 0,03 0,10 — 33,90 99,99
9 — — 60,61 1,04 0,04 — 0,30 37,13 99,12
10 0,10 0, 58,53 2,16 0,05 0,26 0,32 38,92 100,64
11 0,20 1,13 58,99 1,42 0,02 0,22 0,29 34,13 96,40

Podmienky merania si uvedené pod tab. 2. Analyzoval F. Carno.

Empiricky vzorec elektra, prepocitany na AusAg, ko-
lise medzi Aul‘ggAgz‘Qg az AUQ‘42Ag1,55. Priemerné che-
mické zlozenie mozno vyjadrif takto: Au,20Ag) 7.

Pre chemické zlozenie polybazitu je charakteristické
pomerne zna¢né kolisanie obsahov medi (1,70 az
6,13 %), izomorfne zastupujicej striebro (tab. 4). Z po-
lokovov prevlada antimén, ktorého obsahy si v rozmed-
z{ 7,19 az 9,55 %. Obsahy arzénu predstavujui 0,74-0,82
%, z ostatnych prvkov sa potvrdilo Zelezo do 0,46 %,
zinok do 0,32 % a olovo do 0,56 %. Po prepocitani
Gdajov priemernej réntgenospektrdlnej mikroanalyzy

mozno vyjadrit empiricky vzorec polybazitu takto:
(Aglﬁ,hucul.l‘))\(».?G(Sbl.SSASH.?A)1.7QSIH.3(J~

Dve analyzy Ag-tetraedritu potvrdili relativne vysoky
obsah striebra v tomto minerali (17,98 az 17,71 %), kto-
ré izomorfne zastupuje med (tab. 4). Z dvojmocnych
kovov prevldda zinok (3,98-4,38 %) nad zelezom (2,07—
2,79 %) a olovom (2,18-2,83 %). Medzi dalsie typo-
morfné prvky patria antimon (25,55-25,65 %) a arzén.
Obsahy arzénu sd nepatrné a dosahuji maximadlne
0,81 %, takze obsah tennantitovej molekuly v Ag-tetra-
edrite neprevysuje 5 %. Analyzovany Ag-tetraedrit pri
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TAB. 5
Empirické vzorce polybdzitu, Ag-tetraedritu a sfaleritu, vypocitané na zdklade analyz 1 — 11
uvedenych v tab. 4
Empirical formulae of polybasite, Ag-tetrahedrite and sphalerite, calculated on the basis of 1 — 11
analyses given in Tab. 4

Mineral Analyza Empiricky vzorec
Polybazit 1 (Ag16.60CU0,76)17,36(Sb1 40AS0 23)1,6359,73
(Ag15,79Cu0,61)16,40(Sb1,47A80,24)1 715 10.50
3 (Ag14,49CU2,17)16,66(SD1,76AS0,24)2,00510,34
Ag-tetraedrit 4 (CU721A85,02)10,23(Z01 22F€0.67)1,89(Sb3,83A50,19)4,02512.65
5 (CU7,03Ag2,98)10.01(Zn1,10F€0,91)2,01(Sb3,81A80,20)4,01512,72
Sfalerit 6 (ZHO,8]7F607060Cd0,004)0,881Sl,] 14
7 (Zny posFen 040Cdo 004) 1,05050,948
8 (Zn0.938F60.035CUO,004)0,97751 ,020
9 (Znyg ggoFen,018Cdo 003)0,90151,099
10 (Zng g29Fe0,036Cuo 00aMng 001 Cdo 003)0,87351,124
11 (Zng so5Fe0,025C0,018Cd0,003)0.94151,056

prepocte analyz na 29 atdbmov ma empiricky vzorec:
(Cuy 1nAg3,.00)10.12
(Feq79Zny,16Pbo21)2,16(Sb3 52A80,19)4,015 12,65

Sfalerit vykazuje podobnu nehomogénnost ako elek-
trum (tab.4). Jeho nehomogénnost je sposobend rozdiel-
ne vyraznym kolisanim obsahu zeleza, striebra, zinku,
medi, antiménu a siry. Obsah kadmia je v porovnani
s obsahom kadmia vo sfalerite sprevddzajicom antimo-
novi mineralizdciu (Andras, 1983) znizeny (v priemere
0,30 % oproti 0,71 % Cd). Naopak, obsah mangédnu (v
priemere 0,03 %) je vys$8i ako vo sfalerite parageneticky
sprevadzajicom antimonit (v priemere 0,015 % Cd).

Diskusia

Podla Dolla (1899) sa volné zlato vyskytovalo na loZis-
ku v pomerne tenkych kremennych zildch v dvojslud-
nom granodiorite blizko povrchu. Sprevddzali ho bliz-
$ie neurcené zlatonosné kyzy, o ktorych predpokladal,
Ze zlato sa-v nich neprecipitovalo sucasne s kremenom,
ale vzniklo az pri hypergénnom rozpade sulfidickych mi-
nerdlov. Stucasny vyskum potvrdil existenciu zlatonosné-
ho pyritu, ale formu vystupovania zlata v pyrite sa nepo-
darilo objasnit. Vyskyt kremennych zil s li¢ovitym anti-
monitom s jemne vtrisenym zlatom, ktory opisuju Cotta
a Fellenberg (1862), sa nepotvrdil.

Paragenéza drahokovovej mineralizdcie zlato-kre-
menného zrudnenia zastipend elektrom, polybazitom
a Ag-tetraedritom umoziiuje na zdklade ndzorov Boyla
(1979) a viacerych dalsich autorov vyslovit predpoklad,
ze ide o asocidciu, ktord vznikala v stredne az nizkoter-
malnych podmienkach v strednych az pripovrchovych
hibkach. Vysoké obsahy striebra vo volnom zlate podla
Polanského a Smulikowského (1978) naznalujd, ze
zdroj mineralizdcie bol od loZiska pomerne vzdialeny
a je mélo pravdepodobné, Ze by suvisel s granodiorito-
vou intriziou, v ktorej zrudnenie vystupuje. S¢erbinova
(1956) uvadza, ze podobné zlaté zrudnenia obohatené

o striebro vznikali zo sulfidickych roztokov acidného
charakteru. ZvySeny pomer Au/Ag na okrajoch zlati-
niek v porovnani s pomerom Au/Ag v centrdlnych ¢as-
tiach zlatiniek mé6ze byt dosledkom procesov, ktoré
elektrum sekunddrne postihli.

Zlato-kremenné zrudnenie v oblasti SIne¢ného udolia
a antimonovd mineralizdcia v oblasti Koldrskeho vrchu
boli odddavna povazované za dve samostatné zrudnenia.
Poldk a Rak (1979) hovoria o moznosti ich vzdjomne;]
kontamindcie. Predpoklad existencie genetického vzta-
hu medzi obidvomi zrudneniami, ktory vyslovil Cambel
a Khun (1979) na zdklade vyskytu antiménovej minera-
lizdcie v granodioritoch, potvrdilo aj Studium primdrne-
ho geochemického pola, kde zvySené koncentracie anti-
moénu a arzénu koreluju so zvySenymi obsahmi zlata
a ostatnych kovov hlavne v ¢iernych bridliciach a hydro-
termdlne alterovanych hornindch, ¢o zdroven svedci
o epigenetickom charaktere uloZzenia rdd (Andrés,
1983). Obohatenie gudmunditu o zlato, ktoré opisal Ha-
ber a Mlyndrova (1984), a archivne zdznamy o zlatonos-
nom antimonite z oblasti Slne¢ného tdolia (Cotta, Fel-
lenberg, 1862) tdto predstavu len potvrdzuja.

Podakovanie. Autori dakuju prof. RNDr. B. Fojtovi, CSc., za laskavé
poskytnutie vzorkového materidlu a RNDr. M. Héberovi, CSc., za po-
moc pri merani 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

Two types of gold mineralization are known in the area of the
Pezinok—Pernek crystalline complex (Fig. 1). The first type is
represented by older gold-bearing sulphidic mineralization of
disseminated character (Fig. 3), which is spatially reaching as far
as antimonite mineralization in the Koldrsky vrch Mt. area (An-
dras et al., 1983, 1988 a, b; Poldk, 1986). The second type is
formed by younger vein gold-quartz mineralization in two-mica
granodiorite in the Slne¢né didolie Valley (Fig. 1, 2; Cotta and
Fellenberg, 1862; D4ll, 1899).

Gold-quartz mineralization is formed by pyrite, chalcopyrite,
galena, Ag-tetrahedrite (Fig. 7), sphalerite, polybasite (Fig. 8)
and electrum (Fig. 5). Electrum forms veinlets with thickness of
O.X mm and lenght of X mm in quartz (Fig. 4), or isolated

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

Average chemical composition of individual minerals is given
in Tab. 2 and 4.

Gold-quartz and antimonite mineralization respectively were
believed to be two separate mineralizations for long time Geo-
chemical investigation of primary geochemical field (Andrés,
1983) and enrichment of gudmundite by gold (Hdber and Mlynd-
rové, 1984), as well as archive records on gold-bearing antimoni-
te in the Slne¢né udolie Valley area (Cotta and Fellenberg, 1862)
have confirmed the imagination about possible existence of ge-
netic relation between these two types of ore mineralization.
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magurského flySe, vydélila oblasti s vyznamné vyssi stiedni sus-
ceptibilitou a mineralogickou hustotou. Tyto oblasti interpretu-
jeme jako distalnéjsi facii psefitu.

Vypoctem ,,vzdalenosti* D? ve v§ech kombinacich mezi zpra-
covanymi souvrstvimi magurského flySe, bradlového pdasma
a vnitrokarpatského paleogénu jsme dosli k zavéru, Ze jsou si
vzdjemn¢ petrofyzikalné velmi blizkd ndsledujici souvrstvi: mal-
covské na Oravé (Potfaj, 1983), vychodoslovenské malcovské,
paleogén u Kremné na v. Slovensku — zuberecké souvrstvi Le-
voc¢ského pohoti a zuberecké Skorusiny. Blizkost se projevuje
jak u piskovct, tak i jilovet flySovych sekvenci. Souvrstvi nalezi
sttednimu eocénu az spodnimu oligocénu. Je pravdépodobné,
ze charakter zdroji jejich klastického materidlu byl velmi bliz-
ky.

F. Hrouda, M. Potfaj : Mikrostrukturni rozdily mezi
jednotkami magurského flyse

Pomoci anizotropie magnetické susceptibility (AMS) byla stu-
dovédna prednostni orientace magnetickych minerdld v piskov-
cich zdpadniho segmentu magurského flye; bylo prostudovdno
vice nez 1 000 vzorki z 88 lokalit. Naméfend data byla interpre-
tovana na zakladé znalosti AMS hornin usazenych uméle v sedi-
mentaénich vandch, recentnich sedimentarnich hornin, mate-
matick€ého modelovani zmén AMS v dusledku plastické defor-
mace, a deformovanych sedimentdrnich hornin.

Analyza ukézala, ze vétdina studovanych hornin ma AMS cha-
rakterizovanou superpozici deformace na sedimentarni stavbu.

Jen mensina lokalit md bud prevdzné sedimentdarni, nebo na-
opak pfrevazneé deformacni AMS. Statistické zpracovani dat
ukdzalo, ze nejméné deformovdny jsou piskovce bélokarpatské
a oravsko-magurské jednotky, ponékud vice piskovce bystrické
jednotky a nejvice piskovce ra¢anské jednotky. Je vsak tieba
zduraznit, ze duktilni deformace indikovana pomoci AMS je
i v nejvice deformované racanské jednotce pomérné mald. De-
formace je representovdna kombinaci zkracovani a prostého
stfihu, cozZ je typické pro deformaci prikrovi.

Vysledky méreni AMS podporuji vysledky dosazené jinymi
metodami a presentované na seminafi (Marschalko, Kordb), ze
pravdépodobné skute¢nym trenchovym piikrovem je ptikrov
racansky, zatimco ptikrov bélokarpatsky representuje jizvovy
prikrov, ktery nepodléhal vétsi deformaci a ,,plaval® na ostat-
nich pifikrovech.

R. Rudinec : Niektoré zaujimavosti z ropnogeologického
prieskumu flySovych sivrstvi vychodného Slovenska

Ropny prieskum vo flySovych stivrstviach vychodného Sloven-
ska sa robi takmer 20 rokov, a to jednak na trovni zakladného
vyskumu, vyhladavacieho a predbezného prieskumu. Doposial
tu bolo realizovanych 13 vrtov hlbokych od 3-6 km. Vykonalo
sa aj mnozstvo geofyzikdlnych prac, predovsetkym seizmickych,
ktoré, zial, severne od bradlového pasma v dosledku zlozitych
seizmo-geologickych podmienok st maélo reprezentativne.

Doteraj$imi prdcami boli v paleogéne zistené hospoddrske
pritoky plynu a ropy, ale vzhladom na charakter kolektorov
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(izolované telesd) ide o mensie akumulédcie. Najnddejnejsim sa
z doterajsich materidlov zdd byt nezname ,,obalové® stvrstvie
mezozoika a paleozoika v podlozi mezozoika a kryStalinika kriz-
fnanského prikrovu zachyteného vrtom Saris-1.

Vo vonkaj$om fly$i pod plastickymi sdvrstviami magurského
prikrovu a duklianskej jednotky bolo zistené mohutné (1 000—
2 000 m) suvrstvie kremenitych rozpukanych pieskovcov (dobry
kolektor). Toto sdvrstvie ma regiondlne roziirenie od Zboja cez
Zborov az po Polhoru. Zo stvrstvia boli zistené pritoky sola-
niek, kyseliek spolu s nehorlavym aj horlavym plynom. Ak sa
podari geofyzikdlne bliz§ie identifikovat jeho stavbu, pojde
o jeden z velmi vyznamnych objektov ropného prieskumu.

Z pohladu ropnej geoldgie st zaujimavé nizke teploty vo vnu-
trokarpatskom paleogéne (vo vrte Saris-1 v hibke 4 000 m iba
101 °C), tdto situdcia vytvara predpoklad vyskytu uhlovodikov
v hibke 6-8 km. Dalej si v paleogéne nevyjasnené otazky niz-
kych loziskovych tlakov, o 6-33 % nizsich ako hydrostatické.
Raritny je vyskyt horlavych plynov (nad 97 % uhlovodiky), ale
aj s 50 % podielom N; a tiez ropy a ¢istého CO; vo vrte Lipany-
5 na $truktire Lipany.

T. Korab, T. Durkovi¢ :
v ¢s. Karpatoch?

Je jednotka Obidovej—Slopnic

Jednotku Obidovej—Slopnic vo vychodnej Casti ¢s. flySovych
Karpat sme zistili v hibokych vrtoch pod dukelskou a magurskou
jednotkou (vrty Zboj-1, Zborov-1, Oravskd Polhora-1). Najviac
poznatkov médme z vrtu Oravska Polhora-1. Tu sme prevftali
dva ¢leny jednotky Obidovej-Slopnic, a to vrstvy zbojské a cast
menilitovo-krosnianskej série. Vo vrtoch Zboj-1 a Zborov-
1 sme prevrtali len zbojské vrstvy.

Sedimenty zbojskych vrstiev nemaji charakteristické znaky
turbiditov (Boumove intervaly). Pri ich depozicii uvazujeme
o inych mechanizmoch gravita¢ného transportu, ktoré su cha-
rakteristické pre fécie situované blizsie k zdrojovej zéne (pod-
morské zosuvy, pieskotoky a pod.).

Charakteristickym litotypom pre zbojské vrstvy si kremenné
pieskovce, arkézové pieskovce a arkézy. Tie maji zvyseny ob-
sah zivcov a dlomkov granitov. Predpokladdme, ze ide o sedi-
menty prvého cyklu a zdroj klastického materidlu pochadza
z krystalinika a granitoidov. Z tazkych minerdlov dominuje zir-
kén. V iloveoch zbojskych vrstiev sa vyskytuje kaolinit a illit.
Typicky je zvyseny obsah K,O (4-5 %).

V paleogeografickom pldne situujeme sedimenty zbojskych
vrstiev (vrchny eocén — spodny oligocén) ako proximdlne facie
krosniansko-menilitovej série.

J. Nemcok : Problém rogoznickych brekcii

V Polsku sa v bradlovom pdsme nachadza lokalita rogoznic-
kych vrstiev Rogoznik. Ked Mojsisovics 1867 opisuje rogoznic-
ke vrstvy z tejto lokality a z oblasti Czorstyna, nie celkom presne
sa zmienuje o tomto suvrstvi ako o brekcidch. Viac sa venuje
faune, ktord tieto vrstvy obsahuju. Potom aj neskor$i autori
— Uhlig, Neumayer, ale aj Birkenmajer a Gasiorovski — pokra-
¢ovali v takomto trende vyskumu. Len mdloktori z geolégov, ¢o
robili vyskum v Rogozniku, sa zaoberali brekciami zo sedimen-
tologického hladiska. Nikto si nepolozil otdzku, ako asi brekcie,
v ktorych sd rogoznicke faunistické krinoidové brekcie, brachio-
podové brekcie a iné prevlddajice faunistické vapence (brek-
cie) vznikli. Tato otdzku sa pokusil objasnit predndasajuci. Odde-
lil dva geneticky odlisné pohlady na rogoznicke brekcie. Faunis-
tické brekcie (krinoidové brekcie, brachiopodové brekcie, anti-

monitové brekcie, atd.) oddelil od litologickych, ktorych zdklad
tvoria zvdc¢§a monomyktné dlomky hornin (lumachelové vapen-
ce, sliene, atd.). Tym aj vek faunistickych brekcif a litologickych
brekeii md ind stratigrafickd hodnotu. S tym suvisi aj genéza
dvoch typov brekecii.

P. Snopkovd : Preplavené palinomorfy z paleogénu Zapad-
nych Karpat a ich vyznam pre paleogeografiu

V jednotlivych litologickych sekvencidch paleogénu Zapad-
nych Karpat Slovenska prevlddaju preplavené pelové zrnka
z vrchnej kriedy skupiny Normapolles v sedimentoch veku pria-
bén, vrchny priabén az spodny oligocén a rupel. Paralelne
s nimi, ale v mensom zastipeni, sa vyskytuju aj palinomorfy
preplavené z vrchného triasu az spodnej kriedy. Ich hojnejsie
zastipenie sme zistili v rupeli v budinskom vyvoji. Starsie pali-
nomorfy so stratigrafickym diapazénom vrchny perm az spodny
trias sme nasli preplavené hlavne v lupkovskych vrstvach du-
klianskej jednotky na vychodnom Slovensku. Na zaklade sledo-
vania preplavenych palinomorf sa dd predpokladat, ako sa to uz
zistilo sedimentologickym vyskumom, Ze ich zdrojovou oblastou
bola sus rozprestierajica sa medzi vnutrokarpatskym paleogé-
nom na jednej a paleogénom v budinskom vyvoji na druhej
strane. Cast materialu mohla byt prinesend aj z bradlového ps-
ma. Vo vonkajSom paleogéne na vychodnom Slovensku bola
znosovou oblastou pravdepodobne rozsiahla sliezska kordiléra.

J. Krhovsky : Paleoekologické a sedimentologické zajimavos-
ti dynowskych slinii zddnické jednotky

Vysoky obsah CaCOs, ktery odliSuje dynowské sliny od ostat-
nich ¢lent menilitového souvrstvi souvisi s vysokym podilem
télisek vapnitého nanoplanktonu, pfedevsim druhu Reticulofe-
nestra ornata. Bouflivy rozvoj fytoplanktonu vyzaduje intenziv-
ni piisun zivin. Absence stenohalinnich organismd (napt. plan-
ktonickych foraminifer) anoxicky rezim u dna (dolozeny mimo
jiné nepfiromnosti bentéznich foraminifer) svéd¢ici o stratifika-
ci vodniho sloupce a vyskyt hypohalinnich rozsivek — to jsou
ukazatelé sniZen{ salinity ve fotické zéné v dob¢ sedimentace
dynowskych slinti. Z toho lze usuzovat, Ze intenzivni pfisun
zivin pochazi ze splachd z prilehlé souSe a ne ze vzestupnych
proudi. Stejny plvod Zivin lze predpoklddat i pro bouflivy roz-
voj hypohalinnich rozsivek, ktery je charakteristicky pro obdobi
sedimentace rohovcového ¢lenu menilitového souvrstvi. Zvyse-
ni pfinosu sladké vody z prilehlé souse souvisi s klimatickymi
zménami, predevsim s ochlazenim, ke kterému doslo pocatkem
oligocénu. Vliv na snizeni salinity mela i ¢asteé¢na ¢i Gplna izola-
ce vznikajictho solenovského more (sensu Rusu, 1988).

Zajimavy doklad sezénnich rozd{lt v salinité byl zjistén ve
spodni ¢dsti dynowskych slind v Krepicich. V silicifikovanych
polohéch bylo zjisténo stiidani tenkych lamin silicifikované ko-
kolitové kfidy a lamin rohovct. Toto pravidelné stfidani odpo-
vidd zméndm v dominantdch asociaci fytoplanktonu. V dobé
maximadlniho snizenf salinity a zvySeni piinosu Zivin prevlddaly
rozsivky (po diagenezi rohovcové laminy), v roénim obdobi
s niz§imi srdzkami se salinita zvysila a ve fytoplanktonu domino-
valy jednoznacné kokolitky. Tyto sezénni zmény svéd¢i pro za-
vislost rozvoje rozsivek na proménlivém piinosu zivin (véetné
rozpusténého SiO,) ze souse a proménlivé salinité. Vyznamnd
je i eliminace kompetice ostatnich skupin fytoplanktonu v eutro-
fizovaném prostiedi se snizenou salinitou. S tim je v souladu
1 paleogeograficky vyskyt menilitovych rohovel v severnich sedi-
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Petrofyzikalni korelace mezozoickych a paleogennich souvrstvi nékterych vrta
v Zapadnich Karpatech

PAVEL ONDRA!, JAROMIR HANAK!, JOZEF SALAJ?

! Geofyzika, s. p., Jecnd 29a, 612 46 Brno 12
2 Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 5. 1. 1990, revidovana verzia dorucend 26. 2. 1990)

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

The paper deals with statistical processing of physical properties of Mesozoic and Paleogene rocks in some
boreholes in the Klippen Belt, Central Carpathian Paleogene and on the margin of the Cental Carpathians,
measured in laboratory Further division of some intervals, or the degree of their mutual affinity or diversity,
is searched using multivariation statistical methods — cluster and discriminant analyse respectively The aim of
this paper is to contribute for elucidating of stratigraphic and tectonic definition, so far problematic, of some
drilled depth boundaries, and inform about possibilities of use of petrophysical methods for such purposes.

Uvod

V na$i studii zvetejiiujeme vysledky petrofyzikalni ko-
relace souvrstvi v nékterych vrtech, které zastihly bra-
dlové pasmo, centralni Karpaty a paleogén podtatranské
skupiny. K tomu tcelu uzivame asi 1 400 hodnot petro-
tyzikalnich parametrt, které byly laboratorné méfeny na
odebranych vrtnych jadrech a pocitacové zpracovany
multivaria¢nimi statistickymi metodami. Do hodnoceni
zahrnujeme mineralogickou hustotu (D), stfedni mag-
netickou susceptibilitu (%) a obsahy Th a K. Tyto para-
metry jsme ziskali méfenim na cca 350 ks vzorku.

Cilem nasi prace nenf polemizovat s nékterymi nézory
o stratigrafickém zafazeni jednotlivych vrtnych inter-
vall, které je mozno podrobné prostudovat v nize cito-
vané literatufe. Geologické vefejnosti predkladame
pouze data o petrofyzikalni ptibuznosti jednotlivych in-
tervald, které jsou vysledkem dosud netradi¢niho studia
fyzikdlnich vlastnosti, tedy nové metodiky, pomérné
malo zdvislé na subjektivnim pfistupu autort.

Mineralogickd hustota byla méfena tzv. metodou tro-
jtho vazeni pfi pouziti petroleje jako sytictho média,
sttedni magnetickd susceptibilita na stfidavém mosté
KLY-2 (vyrobce Geofyzika, s. p., Brno), obsah Th,
U a K byl ur¢en gamaspektrometricky.

Jadra zpracovanych vrtl, podrobena méfenim, jejichz
vysledky jsou obsazeny v rukopisnych zpravach Mitevo-
vé, Pichové a Uhmanna ze s. p. Geofyzika Brno, byla
doplnéna dodate¢nymi odbéry ze skladu vrtnych jader
Geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislavé roku
1989 a mérenimi provedenymi autory tohoto ptispévku
(vrty Lubina-1 a SMB-1, Soblahov). Vsechna pouzita
méfeni byla provedena v laboratofich s. p. Geofyzika
Brno.

Stratigrafie vrti a metodika statistického zpracovani dat

V préci se zabyvame témito hlubinnymi vrty: Lubina-1
(u Myjavy), SBM-1, Soblahov (jv. od Trenc¢ina). Ve
vychodoslovenském segmentu bradlového pasma a pod-
tatranské skupiné vychodniho Slovenska zpracovavame
dale vrty MLS-1, Podskalka u Humenného, HanusSov-
ce-1, Saris-1 a Lipany-1 a 3. Smyslem prdce je ukézat
moznosti pouziti petrofyziky ke srovnavacimu litologic-
kému studiu a pfispét touto metodikou k zatazeni, resp.
paralelizaci nékterych dosud spornych hloubkovych in-
tervaldl.

Vrt Lubina-1 byl zevrubné zpracovan Leskem et al.
(1978, 1982). Nékterymi aspekty se téZ zabyval Salaj (in
Salaj et al., 1987). Podle Leska et al. (1982) zastihl
v intervalu 0-1 876 m flySové sekvence myjavského pale-
ogénu. Vdpence v rozmezi 1 876-2 270 m lze podle Les-
ka et al. (1978) piiradit k maninské jednotce. Podle no-
véjsi prace tohoto autora (1982) pfedstavuje interval
2 195-2 270 m prokazatelné spodnoeocenni sedimenty.
Pelitické vrstvy v tseku 2 270-2 603 m jsou Leskem et
al. (1982) povazovany za paleogén bradlového pdsma
(benatinsky flys), nejnizsi interval 2 507,0-3 230,0 m
pak pravdépodobné ndlezi k flySovym sekvencim bé-
lokarpatské jednotky. Podle Salaje (1. c.) je tieba sedi-
menty albu az spodniho cenomanu, interpretované
vzhledem k pfitomnosti piskovel a pis¢itych slint jako
maninské, prefadit do drietomské jednotky (str. 120).
U flySového souvrstvi drietomské jednotky byly studo-
véany vzorky z hloubky 2 399, 2 455, 2 456, 2 659 a 2 805
m. K tomu lze dale poznamenat, ze pro drietomskou
jednotku svéd¢i nejen pfitomnost skvrnitych slinitych
bezrohovcovych vapenci neokomu, ale i polohy lavic
tmavych vapenct aptu. Z hloubky 2 211 m jde o tmavé
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organogenni vapence, intrabiosparit s ojedinélymi zrny
glaukonitu a prifezy bentéznich a vzdcné i planktonic-
kych foraminifer. Pfitomné jsou Ticinella robertis (Gan-
dolfi), Hodbergehla sp., Dorothia oxycona (Roys), Ga-
velinella sp., Spiroplectamina sp. Nejde o facii urgon-
skych vapenct, ani o facii biomikritickych tmavych ro-
hovcovych vdpencd spodniho albu, které jsou znamé
z maninské jednotky. Rohovcové vdpence neokomu,
stejné tak jako facie urgonskych vapenct, které jsou
charakteristické pro maninskou jednotku, ve vrtu Lubi-
na-1 chybé¢ji. Podle Salaje a Priechodské (1987) patif
paleogenni flySové sekvence v nejhlub$im intervalu vrtu
Lubina-1 (2 607,0-3 230,0 m) k myjavskému (vnitrokar-
patskému) paleogénu. Byly studovany vzorky z hloubky
3080, 3 083 a 3 190 m. Jde o jemnozrnny vapnity pisko-
vec. Prevlddd karbondtovy detritus, ktery v dobfe vytri-
dénych nekarbonatovych piskovcich magurského flySe
neni zndm.

Ve vrtu SBM-1, Soblahov (u Trencina) se zabyvame
intervalem 160-1 317 m a 1 346-1 803 m podle ¢lenéni
Kullmanové (1978). Horni z nich nelze zatim korelovat
z 2adnym piikrovem Zapadnich Karpat (dale jej nazyva-
me problematickym), spodnf je s nejvétsi pravdépodob-
nosti shodny s liasem ,,obalové série” Inovce. V posledni
dobé cerny vyvoj spodni az stiedni jury v tomto vrtu
zafazuje Salaj (1989) k vahiku.

Vrtem MLS-1, Podskalka u Humenného, se zabyvaji
zejména Mahel et al. (1975) a Kullmanova (1973).

S intervaly ostatnich vrtd srovndvame u vrtu MLS-1
hloubkové rozmezi 20,6-466.0 m, fazené uvedenymi
autory do albu az spodniho cenomanu Humenského po-
hoti. Toto souvrstvi tvoti hlavné piskovce a jilovce na
rozdil od jurskych a triasovych ., prevdzné karbonato-
vych hornin, které byly navrtany v podlozi. Mahel et al.
(1975) uvadi, ze problém ,,maninskych ker* v tomto
vrtu je zatim nevyfesen, cely profil nalezi spisSe k centrdl-
nim Karpatim.

Ve vrtu Hanu$ovce-1 (Lesko et al., 1984) zahrnujeme
do hodnoceni hloubkové rozmezi 0-3 999,0 m, ndlezeji-
ci k bradlovému pdsmu. Interval 136-1 268 m je fazen
ke kampdnu az maastrichtu, v intervalu 1 269-3 990 m
pak byly provrtany eocenni az paleocenni proc¢ské vrstvy
(benatinsky flys, povazsko-hanusovsky paleogén; Sa-
muel, 1972).

Do zpracovani jsou ddle zahrnuty vzorky z jader vrtu
Lipany-1 a 3 a Saris-1, které ndleZeji k vnitrokarpatské-
mu paleogénu (podtatranské skupiny) vychodniho Slo-
venska (Gross et al., 1984) a jsou situovany poblize jiz-
niho okraje bradlového pasma mezi Starou Luboviiou
a PreSovem.

Ve zpracovanych vrtech se zabyvame pouze témi in-
tervaly, kde pfevlddaji psamity a pelity, nikoli karbona-
ty.

Pfi hodnoceni naméfenych dat statistickymi metodami
sledujeme dvoji cil: a) hledame dalsi eventuelni ¢lenéni
intervald, z nichz kazdy je reprezentovdn urcitym poc-
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Lubina-1 Soblahov 700(P) 16,0(J) MLS - Podskalka pnygovce- Podtatranskd
hloub l 1Y Humenného 26,(P}  skupina
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Obr. 1. Schematické vyjddfeni Mahalanobisovy ..vzddlenosti D’ mezi jednotlivymi intervaly ve studovanych hlubinnych vrtech, vypoétené na zakladé
¢tyr petrofyzikdlnich parametri. Vrty v bradlovém pdsmu, na okraji centrdlnich Karpat a ve vnitrokarpatském paleogénu. Vrt Lubina-I mp —
myjavsky paleogén, VPN — vdpence maninské jednotky (?) klapské jednotky drietomské sekvence (?), BP - peliticky vyvoj paleogénu bradlového
pasma (?), mag — magursky flys (?), paleogén. Vit SBM-1, Soblahoy- man — maninskd jednotka, probl — problematické souvrstvi, vdpence, jilovce
— alb-cenoman (?) obal c¢.K.— ,obalova jednotka* centrdlnich Karpat, liasovy komplex, ekvivalent Inovce. Vrt MLS-1, Podskalka. K, - stiedné-
ktidovy komplex, jiflovce — piskovce, védpenec, centrdlni Karpaty Vit Hanusovce-I pien K. — svrchni kifda pieninského bradlového pdasma, proé¢
— paleogén pro¢ského souvrstvi, PS — paleogén podiatranské skupiny ve vrtech Saris-1, Lipany-1, 3, (J) — ,vzddlenost™ D’ vypoctend pro jilovce, (P)
— ,vzddlenost" D* vypoctend pro piskovce.

Fig. L. Schematic expression of Mahalanobis’ D* “distance” between individual intervals in investigated deep boreholes, calculated on the basis of four
petrophysical parameters. Boreholes in the Klippen Belt on the margin of the Central Carpathians and the Central Carpathian Paleogene. The Lubina-1
borehole: mp — the Myjava Paleogene, VPN — limestones of the Manin 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
Manin unit, probl — problematic formation, limestones, claystones — Albian — Cenomanian (?), obal ¢.K — “envelope unit” of the Central Carpathians,
the Lias complex, equivalent of the Inovec Mts. The MLS-1 borehole, the Podskalka locality: K, — the Middle Cretaceous complex of claystone
— sandstones, limestones, the Central Carpathians. The Hanusovce-1 borehole: pien K; — Upper Cretaceous of the Klippen Belt, pro¢ — Paleogene
of the Pro¢ Member, PS - Paleogene of the Subtatric Group in the Saris-1 and Lipany 1, 3 boreholes, (J) — the D “distance™ calculated for claystones.
(P) the D “distance” calculated for sandstones.
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tem vzorkd (statistickym souborem dat) a byl vymezen
citovanymi autory na zdkladé sedimentologickych, pale-
ontologickych kritérif & tektonické piislusnosti; b) mezi
témito intervaly, ve vSech jejich vzdjemnych kombina-
cich, charakterizujeme jejich pfibuznost, tj. zjistujeme,
jsou-li vzdjemné ,,vzdédlené“, nebo ,,blizké“. Pro tyto
ucely pouzivame jednak sdruzovaci, jednak diskriminac-
ni analyzu. Ob& metody hodnoti soucasné vice namére-
nych parametrd pro kazdy vzorek odebrany z vrtného
jadra, tj. Dy, %, a obsahy Th a K (tedy v nasem ptipadé
Ctyfi parametry).

Sdruzovaci analyza (cluster analysis) sefazuje na za-
klad¢ ,,proménnych* (tj. parametrt Dy, %, Th, K) jed-
notlivé vzorky v souboru podle vzdjemné podobnosti.
Vysledek je graficky vyjadien v tzv. dendrogramu, podle
kterého lze dany soubor roz¢lenit na dvé, nebo vice sku-
pin.

Diskriminac¢ni analyza umoziiuje mj. urcit ,,vzddle-
nost“ mezi dvéma pfedem vymezenymi statistickymi vy-
béry na zédklad¢ urcitého poctu ,,proménnych“. Mirou
odlisnosti mezi soubory vzorkd (v nasem pfipad¢ inter-
valy ve vrtném profilu) je tzv. Mahalanobisova zobec-
nénd vzdadlenost D2, Pouzity program umoziiuje vypocet
veli¢iny D? ve v8ech vzdjemnych kombinacich mezi vy-
béry. Pfi naSem dosavadnim experimentovani s daty fy-
zikdlnich parametri u jednotlivych stratigrafickych
celkd paleogénu a svrchni kiidy flySe jsme dospéli k za-
véru, ze za pouzitl zminénych ¢tyf parametrl je mozno
dva soubory, jejichZ ,,vzdalenost” D? < 15, povazovat
za fyzikalné velmi blizké az totozné, pii D2 > 45 za
relativné vzdalené. Velikosti D2 mohou v praxi kolisat
tfddoveé od jednotek do stovek (coZ plati ovéem pouze
pro uvedené formace a pouzité parametry). Veli¢ina D2
tedy velmi citlivé reaguje na zménu velikosti praméri
jednotlivych fyzikdlnich veli¢in. Autorem vypocetnich
programil obou metod je Pavlik z Geofyziky, s. p., Br-
no.

Pii srovnavacich dvahdch predpokladdme, Ze pouzité
namétené fyzikdlni parametry — tj. mineralogickd husto-
ta, stfedni magnetickd susceptibilita a obsahy Th
a K — jsou jedny z charakteristickych pro provenienci,
pfip. diageneticky vyvoj studovanych komplexi klastik.

Ve statistickém zpracovéni pro litologické ucely pouzi-
vame mezi jinymi sériové mefenymi petrofyzikalnimi
parametry pouze takové, které zaviseji na modalnim slo-
Zeni , nikoli na struktufe a textufe horniny.

Mineralogickou hustotu, tj. hustotu pevné faze horni-
ny, zvysuje pfimes detritu nebo pojiva Mg-Fe karbo-
natli, dale oxida Fe, slid, pfip. pfitomnost sirnikd Fe.
SniZuje ji naopak napf. kaolinit, montmorillonit, orga-
nickd substance. Kolisdni ve slozen{ detritu (kromé do-
lomitického) putsobi jiz zmény v Dy méné vyrazné
napf. vzajemny pomér kiemen-Zivce).

Magneticka susceptibilita hornin kiidovych aZ paleo-
génnich je prevazné relativné nizka (obvykle v desitkach
az nékolika stovkach 10-¢ j. SI), v praméru nizsi u pis-
kovct, vys$$i u jiloveld. V kladném smyslu ji nejvice mo-
hou ovliviiovat i nepatrné pfimési magnetitu a pyrhoti-
nu. Zvysuje ji téz podil biotitu, Fe-karbondtl, hydro-
xidl a chloriti; u piskovel zpasobuje relativni zvySeni
téz rostouci podil jilovych mineral, nejvice illitu, snize-
ni naopak rostouci podil diamagnetického kifemene
a Zivel v klastické ¢asti, resp. Ca-Mg karbonata.

Velikost pfirozené radioaktivity uréuji koncentrace
Th, U a K. Kazdy z téchto prvka se fidi svymi zdkonitost-
mi migrace. V klastikdch je Th jednak vdzdno na nékte-
ré tézké mineraly (napf. zirkon), jednak je sorbovdno
na jilové ¢astice. Thorium se vyznacuje nizkou tékavos-
ti, ¢imz se lisf od U. Uran muze byt rovnéz vdzan na
tézké minerdly, daleko vice se vSak na jeho celkovych
koncentracich podileji slouc¢eniny vzniklé chemickymi
pochody v sedimentech, ¢asto v pribéhu epigeneze. U6+
tvori komplexy, které snadno piechazeji do roztoka. Pii
redukei U6+ na U** (napf. na organické komponenté)
vypadava z roztoku v podobé komplexli. Uran proto ze
statistického zpracovani vypoustime, protoze vzhledem
k moZnostem sekundarni migrace nemusi byt jeho kon-
centrace pro provenienci klastickych uloZenin charakte-
risticka.

Vysledky statistického zpracovani

Sdruzovaci (clusterovou) analyzu jsme aplikovali
v pfipadé problematického souvrstvi u vrtu SBM-1, Sob-

TAB. 1
Statistické charakteristiky fyzikdlnich parametru souvrstvi 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

Vzorky z rozmezi D S % SG Th S K S n
hloubek (m) '

glem? 1065 . SI ppm Yo
197 — 744 2,733 0,023 161,9 1,63 7,1 3,0 0,61 0,43 34
754 —1336,9 2,762 0,030 287,4 1,48 13,5 3,0 1,20 0,41 42

D — mineralogickd hustota, » — stfedni magnetickd susceptibilita, Th, K obsahy thoria a kalia. Pro Dy, TH, K uddny aritmetické
priméry, pro » primér geometricky, s — smérodatnd odchylka aritmetického praméru, S¢ — smérodatnd odchylka geometrického
pruméru, n — pocet meéfenych vzorkd.
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TAB. 2
Vysledky diskriminacni analyzy
Results of discriminant analysis

Vit, Formace, 2 3 4 5 6 7 8 9 10

metraz Stupef P JPJP I P I P 1 P 1 P I I P 1 P 1
Lubina-1 myjavsky .

0—1876,0 paleogén — 7,5 — 83 — 2045 — 117,9 128,4 83,2 14,6 334 70,0 16,0 28,8 26,1 212 16 15
Lubina-1 peliticky

2200—2 603 paleogén — 4,7 — 3000 — 2032 — 1653 — 416 — 289 433 — 290 — 20
Lubina-1 magursky

2 607—3 230 fly3 (?) — 190,9 — 1323 — 106,6 — 359 — 214 28,5 — 274 — 13
SBM-1 problematické

197—744.5  souvrstvi — 9,1 — 35900 — 90,9 — 1563 29,3 — 1999 — 34
SBM-1 problematické

754—1336,9 souvrstvi — 435 — 1724 — 105,8 65,5 — 2553 — 42
SBM-1 ,obalova

13461 803 jednotka® 852 102,8 47,7 4838 422 71,6 169,7 8 35
Hanu$ovce-1 procské

1200—3 871 souvrstvi? 3,1 398 3.2 136 4412 26
MLS-1 Ib a3

Podskalka ~ &° 4% 16,8 41,2 30,1 15 29
0—466 cenoman

HanuSovce-1 svrchni 35 9
510—1 620  krida BP - DO
Sarig-1 PS

Lipany-1,3  paleogén 16 35

Mahalanobisova ,,vzddlenost* D? pro kombinace mezi jednotlivymi vybéry, vypoctena na zdkladé ¢tyt petrofyzikalnich parametri — vrty
v bradlovém pdsmu, vnitrokarpatském paleogénu a centralnich Karpatech. BP — bradlové pdsmo, PS — podtatranska skupina, paleogén,

P — piskovce, J — jilovce, n — pocet méfenych vzorku.

blahov, 160-1 336,9 m. Ve zpracovaném materidlu se
nalézaji pfevazn¢ vzorky vépnitych jilovct (76 vzorku),
coz reprezentuje i celkovy litologicky charakter tohto
intervalu. Podle dendrogramu , v némz jsou zahrnuty
tyto vzorky jiloved, je mozno interval rozdelit na dva
useky, které se od sebe vyrazné fyzikalné¢ lisi. Rozdily
praméru (u Dy, Th , K jsou uddvany priameéry aritmetic-
ké, v pfipadé » pramér geometricky a smérodatna ochyl-
ka geometrického priméru) vyplyvaji z tab. 1. Uddvané
pruméry v$ech ¢tyf parametrii obou dsek se po zhodno-
ceni testem vyznamné vzajemné statisticky lisi s pravdé-
podobnosti vy$si nez 99,9 %. Prvy, svrchni usek, je rep-
rezentovan vzorky z hloubky 197 az 744 m, podlozni
usek pak vzorky z hloubky 754,5 az 1 336,9 m. Jilovce
svrchniho dseku maji vyrazné niz$i Dy, % a pfiblizné
dvojnasobné niz$i obsahy Th a K.

Hlavnim cilem nasi prace je posoudit relativni petro-
fyzikdlni ,,vzddlenost® intervali v jednotlivych vrtech.
Domnivdme se, ze podle petrofyzikdlni pfibuznosti je
mozno uvazovat i o jejich vzdjemné ndlezitosti stratigra-
ficko-tektonické. Jak ukazaly nase predchozi zkusenosti
ze zpracovani jednotlivych souvrstvi flySového paleogé-
nu, je pro tyto ucely vhodnd diskriminac¢ni analyza.

Tab. 2 ukazuje jeji vysledky, aplikované na zde zkouma-
nych vrtech. V tabulce jsou uvedeny ,,vzdélenosti“ D* pro
vSechny kombinace studovanych vrtnych intervala. Zmi-
néné problematické souvrstvi vrtu SBM-1, vymezené
Kullmanovou (1978), je rozdéleno na dvé &asti (horni
1 a spodni 2). Zvl4st jsou vzdy hodnoceny piskovce (P)
a jilovce: (J). Hodnoty D? zde kolisaji od jednotek do
stovek, takze kritéria pro posouzeni relativni ptibuznos-
ti soubort vzorkl jsou velmi markantni. ,,Vzddlenosti*
D2 uvedené v tab. 2 lze vycist téz z obr. 1, kde je kolon-
kami ilustrovdna stratigrafie jednotlivych vrtd spolu
s uvedenim vzdjemnych ,,vzdédlenosti“ D? jednotlivych
intervalu pro piskovce (P) a jilovee (J).

Nejdulezitéjsi vysledky hodnoceni petrofyzikalni
,,pifbuznosti* jednotlivych vrtnych intervalt lze shrnout
do nékolika bodu:

1. Ve vrtu Lubina-1 jsou hodnoceny tfi intervaly: 0
1 876 — myjavsky paleogén; 2 200-2 603 m — peliticky
vyvoj bradlového paleogénu; 2 607-3 230 m — magursky
fly§ (bélokarpatskd jednotka?). Jilovce téchto intervala
jsou vzajemné petrofyzikdlné velmi blizké (D2 = 4,7 az
8,5), az totozné. Nase zjisténi je v souladu se zafazenim
pelitického vyvoje k bradlovému paleogénu (Lesko et



P Ondra et al.- Petrofyzikdlni korelace mezozoickych a paleogénnich souvrstvi nékterych vrtii v Z. Karpatech 441

al. , 1982) , ponékud vsak zpochybiiuje predpoklddanou
pfisluSnost nejnizsiho intervalu 2 607-3 300 m k bélo-
karpatské jednotce.

V této souvislosti je tfeba uvést, ze podle publikova-
nych analyz modalniho slozeni (Durkovi¢ in Lesko et
al., 1982) nenf ve slozeni piskovcli myjavského paleogé-
nu a predpoklddané bélokarpatské jednotky vyznamny
rozdil (viz trojihelnikovy diagram, str. 30). Nage vysled-
ky tedy spiSe nasvédcuji spravnosti ndzoru, Ze Supina
paleogennich hornin naznacend v profilu okolf vrtu Lu-
bina-1 v rozmezi 2 607-3 230 m (Lesko a Potfaj in Lesko
et al., 1982, str. 56) je pokra¢ovanim nadlozniho paleo-
génu brezovské deprese ve flySovém vyvoji.

2. Oba duseky problematického intervalu ve vrtu
SBM-1, Soblahov (197 az 744,5 a 754 az 1336,9 m),
nelze petrofyzikdlné paralelizovat s Zddnym zde zpraco-
vanym souborem, tj. intervalem ve studovanych vrtech.
Oba useky problematického intervalu jsou pfitom vzd-
jemné petrofyzikdlné vzdélené, predstavuji pravdépo-
dobné stratigraficky ¢i tektonicky oddélené celky, nelze
je slucovat.

3. Pienidni (?) svrchni kiida a udajne proéské souvr-
stvi(?) ve vrtu HanuSovce-1 (vychodni Slovensko) jsou
petrofyzikdlné totozné. Vysledek je v souladu s nas$im
predchozim zjisténim na zdkladé vzorku z povrchu (On-
dra a Handk, 1989). Jilovce i piskovce svrchni kiidy
a pro¢ského souvrstvi vrtu HanuSovce-1 jsou relativné
blizké paleogénu podtatranské skupiny ve vrtech Saris-1,
Lipany-1 a 3.

4. Stfednéktidovy komplex ve vrtu MLS-1, Podskalka
u Humenného (0 az 466 m), fazeny k centrdlnim Kar-
patim, ma relativné blizko ke svrchni kiidé obalu brad-
lového pasma ve vrtu HanuSovce-1.

5. Piskovce myjavského paleogénu ve vrtu Lubina-1
(0-1 876,0 m) jsou pomérn¢ blizké piskoveim proc-
ského souvrstvi (?) ve vrtu HanuSovee-1.

6. Obalovd jednotka ve vrtu SBM-1 (1 346-1 803 m)
je petrofyzikdlné vzddlend vSem ostatnim srovndvanym
intervalim jak v souboru piskovct, tak i jiloved.

Tyto zavéry , jakoz i ostatni udaje o ptibuznosti jed-
notlivych intervald, které obsahuje tabulka 2, predkla-
ddme jako pfispévek k diskusi o zafazeni nékterych
hloubkovych rozmez{ studovanych vrtd. Na&§ ¢ldnek
mize téz slouzit jako metodickd ukazka pouZiti petrofy-
ziky pro srovndvaci 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 sediments of the
Klippen Belt, Central Carpathian Paleogene and the margin of
the Central Carpathians. The Lubina-1 berohole was situated in
the Myjavskd pahorkatina Mts., the SBM-1 borehole in Sobla-
hov, near Tren¢in. Boreholes in Eastern Slovakia, the MLS-
1 Podskalka borehole near Humenné, the Hanu$ovce-1 boreho-
le, the Saris-1 borehole and the Lipany-1 and 3 boreholes re-
spectively have been also processed. Grain density and mean
magnetic susceptibility (Dy and =) were measured on cores of
these boreholes and the content of radioactive elements — Th,
U, K was analysed by gamma-ray spectrography. About 350
samples were evaluated. The aim of our investigation is to 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 individual (sample) is characterized by certain num-
ber of features (here by measured values of Dy, %, and by con-
tents of The and K). The expression in numbers of the “distan-
ce” between assumed stratigraphic-tectonic units of individual
boreholes (so called Mahalanobis® “distance” D?) is the result of
application of discriminant analysis. We have ascertained that if
the value is D2 < 15, these sets can be considered very near ones
or even identical, on the contrary, if the D? value is>45, both
compared stratigraphicaltectonic units are relatively 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
boundarics. The calculated D? “distances™ between stratigrap-
hic-tectonic units of individual boreholes in all mutual combina-
tions are given in Tab. 2. The D2 values are also schematically
depicted in Fig. 1. The D? value is calculated separately for cla-
ystones (J) and sandstones (P) respectively. It follows from the
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 the
overlying interval with overwhelming pelites (2,200-2,603 m),
which is classified with Paleogene of the Klippen Belt (the D2
“distance™ of these intervals for claystones is 4.7). It follows
from this that the correspondence of the depth interval 2,607—
3,230 m with the Magura Flysch is not probable. It is probably

flysch development of Paleogene of the Klippen Belt.

We have applied cluster analysis, which classifies individual
samples according to reciprocal similarity in one statistical sct,
on the SBM-1 Soblahov borehole near Tren¢in, at the depth
interval of 197-1,337 m. Up to now. this interval is named as
“problematic”, because it is not analogical to any well-known
complex of the West Carpathians, as to facial sedimentologic
development. Using cluster analysis, we have divided this inter-
val into two sections, 197-744 m and 1,346-1,337 m. Both secti-
ons differ petrophysically very distinctly (sec Tab. 1 and Fig. 1).
Following application of discriminant analysis not brought any
result in case, because both sections are far away from all other
compared intervals in boreholes. Individual deformation, from
the facial standpoint, was also proved petrophysically.
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Navrh ochrany objektov Troji¢ného namestia v Banskej Stiavnici proti G¢inkom
podzemnej vody

ONDREJ TAVODA', JAN VLCKO', MARIAN SKAVINIAK?>, ANNA HYANKOVA', TATIANA DURMEKOVA

! Katedra inzinierskej geoldgie PF UK, Mlynskd dolina, 842 1S Bratislava
2 Geologicky prieskum, §. p., stredisko Banska Stiavnica

(Dorucené 4. 10. 1989)

Influence of hydrogeological conditions on the maintenance of buildings at the Trinity Square in Banska
Stiavnica, Central Slovakia

The maintenance aimed at saving historic buildings in Banské Stiavnica started in the seventies however several
buildings of the Trinity Square, namely their underground parts, could not fully be used due to the permanent
negative influence of groundwater Beside the detailed engineering geological zoning map (1 : 1 000 scale)
of the historic town centre further remedial measures have been initiated e. g. the reconstruction of the sewage
network, individual maintenance of buildings by sealing injection and drainage (drillings realized from under-
ground space for drainage purposes) as well as by cleaning out and made accessible the underground spaces
(adits, cellars) renewing the natural ventilation. For the improvement of these measurements it is possible to
complete them by supplementary injection or by electro-osmosis.

Uvod

Mestskd pamiatkovd rezervécia Banskd Stiavnica patrf
medzi najvzédcnejsie historicko-architektonické klenoty
Slovenska. Obnova pamiatkovych objektov v historic-
kom jadre sa zacala koncom sedemdesiatych rokov, ked
uz zub casu velmi poskodil kultirne dedi¢stvo a kazdé
dalsie otdlanie s obnovou mohlo priniest obrovskeé straty
pre sucasné i dalSie generacie.

Vyhlasenie vlady SSR ¢. 58 z roku 1978 bolo pociatoc-
nym impulzom pre komplexny pristup k zachrane histo-
rického jadra s cielom prinavratit mestu pévodnu identi-
tu.

Napriek tomu, Ze od onoho vyhldsenia uplynulo viac
ako desatrocie a sana¢né prace pokrocili do takej miery,
ze viaceré objekty mestskej pamiatkovej rezervacie na
Trojicnom ndmesti si uz obnovené, neslizia na plni
spokojnost svojich uzivatelov.

Predovsetkym podzemné priestory, sucast takmer
kazdého interiéru objektu, si permanentne vystavované
negativnym uc¢inkom podzemnej i povrchovej vody, ¢im
sa nielen stavaju nefunkénymi (podla projektovych zé-
merov mali sldzit kultirno-spolocenskym cielom), ale
zhorSuje sa aj celkovy stav objektov. Pri objektoch, kto-
ré sa pamiatkovo obnovuju, si nutné dodato¢né zmeny
v projektovej dokumentécii, v dosledku ¢oho vznikaju
neunosné Casové i materidlové straty.

Problém ochrany podzemnych priestorov objektov
Trojicného ndmestia pred ucinkami podzemnych, pri-
padne povrchovych vod riesia pracovnici Katedry inzi-
nierskej geologie PF UK, ktori od r. 1987 v ramci pri-
pravy komplexnej izemnopldanovacej dokumentdcie pre
mestskd pamiatkovi rezervéciu Bansk4 Stiavnica v spo-

lupraci s IGHP, §. p., zdvod Zilina zostavuji inZinier-
skogeologicki mapu v mierke 1 : 1 000. Stru¢né zhrnu-
tie doterajSich vysledkov, ktoré sa dosiahli pri rieSeni
tejto problematiky, je predmetom predkladaného pri-
spevku.

Fyzickogeografické pomery

Troji¢né ndmestie — Ustrednd Cast historického jadra
— sa nachddza v severnej casti mesta, ktoré ako celok
orograficky patri Stiavnickym vrchom. Rozprestiera sa
v udoli sz.—jv. smeru s pomerne strmymi svahmi, najma
vo vychodnej ¢asti. Sklony svahov dosahuji v priemere
15-25°, s maximom 40° za objektom Banského muzea.
Nadmorska vyska v severnej Casti dosahuje 624 mn. m.,
smerom na juh klesa na troven 599 m n. m. Generdlny
sklon ndmestia je 6°. Zapadnou (Tavou) ¢astou namestia
pretekd potok, pritekajici z oblasti Cervenej studne,
ktory je v sucasnosti kanalizovany. Pred objektom (Lu-
dové $kola umenia) 15/IT sa stoka rozdvojuje a pri kosto-
le sv. Katariny napdja na Stiavnicky potok.

Geologické pomery

Na geologickej stavbe tizemia sa podielaji neogénne
vulkanické horniny a kvartérne sedimenty.

V dosledku zlozitého geologicko-tektonického vyvoja
zaujmového tzemia i jeho okolia v postvulkanickom ob-
dobi, spdtého s tektonickym porusenim zlomovymi sys-
témami SSV a JIV smeru (s mens$im zastipenim systé-
mov SZ-JV a SSZ-JIV smeru), ako i vystupom hydro-
termdlnych roztokov a Au-Ag a Pb-Zn-Cu zrudnenim.
su efuzivne horniny intenzivne premenené.
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Obr. 1. Schematickd geologickd mapa Trojicného ndmestia. 1 — horni-
ny formdcie kvartérnych pokryvnych dtvarov (nerozlisené), 2 — pyroxe-
nické andezity, 3 — amfibolicko-biotitické andezity, 4 - rudné zily,
5 — podribané tzemie do hibky 40 m, 6 — banské haldy, odvaly,
7 — opustené 3tolne, 8 — banskd Sachta, 9 — porusené 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 vulkanickych hornin sd v priestore Troji¢ného na-
mestia zastipené najmé pyroxenické andezity 1. etapy
vyvoja  Stiavnického  polygénneho  stratovulkdnu
(obr. 1), ktoré v zdravom stave, ¢o je skdr vynimoc¢nym
zjavom, predstavuju velmi pevné, sivé az sivolierne,
Casto tmavozelené, jemno- az strednoporfyrické horni-
ny, masivne, ojedinele s ndznakmi primérnej odlu¢nosti.
Ovela castejSie su v8ak v dosledku postgenetického vy-
voja oslabené pomerne hustou nepravidelnou sietou
puklin, miestami i rozsiahlej$imi poruchovymi pasmami.
Najvyraznejsie smery sklonov, namerané v podzemnych
priestoroch objektov na Trojicnom ndmesti, su: 100—
110°/70-80°, 130°/80-90°, 300-310°/80-90°, 340°/70-80°
(obr. 2). Pritomnost viacerych puklinovych systémov
podmienuje polyedricky rozpad masivu, v niektorych je-
ho castiach je pozorovatelnd vyraznd hranolovitd odluc-
nost. Pukliny su zovrené, sfarbené limonitovymi zatekmi
alebo roztvorené do $irky 1 az 3 cm a vyplnené ilovitou
hlinou tuhej az mdkkej konzistencie s primesou hrubych
zfn a drobnych udlomkov Zltohnedej a hrdzavej farby.
Pukliny jedného systému sa ¢asto vyskytujd opakovane
po 10 az 20 cm alebo obmedzuji vicsie bloky velkosti
50 az 120 cm.

Tektonické poruchy, vyskytujice sa v andezitoch, ma-
ju premenliva Sirku od 0,5 do 1,2 m a su v centrélnej

A

Obr 2. Vyhodnotenie puklinatosti andezitového masivu v oblasti
Troji¢ného ndmestia. A — zdpadnd strana ndmestia, B — vychodna stra-
na ndmestia. Preru¢ovanou ¢iarou je naznaceny azimut priebehu ban-
skych diel razenych z pivni¢nych priestorov objektov na Troji¢nom nd-
mest{

Fig. 2. Jointing of the andesite massif at Trinity Square. A — western
side, B — eastern side. Dashed line indicates underground workings
drived from cellars of buildings.

zone najcastejsie vyplnené prachovitym ilom sivobielej
farby (argilitom*). Cez intenzivnejsie rozpukany a tla-
kovo deformovany andezit prechddzaji do zdravsich
¢asti masivu. Puklinové a poruchové systémy st sledova-
telné na dizku niekolkych metrov napr. v Banskom mu-
zeu —47/11, v Joergesovom dome 51-162, v budove SZM
— 202/11. Pozdiz nich si vyhibené niektoré useky pod-

+ Pod pojmom argilit chdpeme oznacenie hydrotermélne alebo hyper-

génne alterovanych hornin, v ktorych st hojne zastupené {lové minera-
ly
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Obr. 3. Geologické rezy Troji¢nym namestim.
Fig. 3. Geological profiles of the Trinity Square.

zemnych priestorov (pivnic i starych banskych diel).
Tektonické poruchy v andezitovom masive predstavujd
potencialne $mykové plochy, pozdiz ktorych moze dojst
k posunu jednotlivych blokov hornin, resp. k ich vypa-
davaniu (napr. objekty 202/IT a 47/1I), s naslednymi sta-
tickymi poruchami hornej konstrukcie (nadzemnych cas-
ti objektov).

Vyraznu dlohu pri degraddcii horninového prostredia,
popri tektonickej porusenosti, zohrali i procesy altera-
cie, ktoré podmienili inzinierskogeologicku heterogenitu
horninového masivu. V zavislosti od stupfia premeny
nachddzame pyroxenické andezity od najintenzivnejsie

580 '
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51/

premenenych, tzv. argilitov, ktoré maji charakter pies-
¢itych ilov, ilov az hlin tuhej az pevnej konzistencie (ob-
jekty 202/I1 a 47/11), cez argilitizované pyroxenické an-
dezity so zachovanou pdvodnou $trukturou, zodpoveda-
juce poloskalnym hornindm a zemindm pevnej a tvrdej
konzistencie, az po relativne zdravé skalné horniny, ¢as-
to s impregnaciou pyritu. Vertikdlny i laterdlny rozsah
alterovanych hornin, ako ho mdme moznost sledovat
v pivni¢nych priestoroch i starych banskych dielach na
Trojicnom ndmesti, je velmi premenlivy; ¢asto na velmi
kratku vzdialenost a v réznych hibkovych drovniach sa
striedaju vsetky tri opisané litologické typy hornin.
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Obr. 4. Rajonovd inZinierskogeologickd mapa. 1 — hranice rajénov,
2 — hranice okrskov, 3 — podzemné priestory (pivnice, staré banské
diela), 4 — vrty a kopané sondy, 5 — linie geologickych rezov.

Fig. 4. Engineering geological zoning map. 1 — boundary of zone,
2 —boundary of subzone, 3 — underground structures (cellar, abandoned
working), 4 — test pit and drilling holes, 5 — geological profile line.

Z litologickych komplexov formacie kvartérnych po-
kryvnych utvarov majud v priestore Troji¢ného ndmestia
najvacsie zastipenie navazky, dalej hlinito-kamenité ze-
miny deluvidlneho, proluvidlneho, resp. fluvidlneho po-
vodu, ako i eluvidlne hlinito-ilovité zeminy. Vzhladom
na charakter rieSenej problematiky venujeme ich opisu
iba obmedzeny priestor.

Navdzky sa nachddzaju takmer v celom priestore zauj-
mového Uzemia a tvoria zdkladovi podu, aj ked nie
v celom rozsahu vsetkych objektov Trojicného namestia.
Ich hrubka je premenlivd a kolise od 2,8 do 3,2 m, pred
budovou Banského miizea dosahuje az 5,5 m (obr. 3).
Predstavuji velmi nehomogénnu zdkladova podu, ktora
mozno na zdklade excerpcie starSich prieskumnych préc
charakterizovat ako hliny, resp. piescité ily s obsahom
cca 40 % navetranych az rozvetranych dlomkov andezi-
tov velkosti 5 az 30 cm. Charakteristicky je vysoky po-
diel stavebného odpadu, hlinitych ¢repov, kosti, popola
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zuholnatenych zvyskov dreva a pod. (Oslac, 1980). Kon-
zistencia hlin a ilov je tuhd, zriedkavejsie pevna, pripad-
ne makka, strednd plasticita prevldda nad vysokou. Na-
vazky su stredne ulahnuté zeminy.

Pod vrstvou navazok sa v priestore Troji¢ného names-
tia nachddzaju piescité a flovité hliny so 40 % podielom
zvetranych az rozvetranych dlomkov andezitov. Hliny st
casto mikkej, zriedka tuhej konzistencie, ich hribka je
do 3,5 m. Podla ich charakteru mozno usudzovat, Ze sa
jedna o zeminy proluvidlneho alebo fluvidlneho komple-
Xu.

Na prilahlych svahoch sa nachadzaju deluvidlne pies-
¢ité hliny hribky do 2,5 m s premenlivym obsahom
ulomkov pomerne zdravych andezitov. Konzistencia
hlin je obvykle pevna.

Bezprostredny kontakt s predkvartérnym podkladom
tvoria horniny eluvidlneho komplexu. Su to pyroxenické
andezity postihnuté vysokym stupniom hydrotermdlnych
a hypergénnych premien. Najcastejsie st zltohnedej far-
by, na ¢erstvom lome rypatelné, pri tidere kladivom ma-
ju drobnotlomkovity rozpad. Materidl ma charakter
piescitej hliny s réoznym podielom tlomkov andezitu.
V miestach najintenzivnejsich premien md eldvium cha-
rakter pies¢itého ilu pevnej konzistencie s roznym podie-
lom dlomkov. Vzhladom na ich velmi obtiazne rozliSe-
nie od nadloznych deluvidlnych, prip. i fluvidlnych sedi-
mentov je problematické z archivnych udajov ur¢it ich
skuto¢nd hrubku. Da sa predpokladat, ze moZe dosiah-
nut az 6 m (vrtJ-55, obr. 3). Rajénovd inzinierskogeolo-
gickd mapa (principy jej zostavenia uvadzaju autori
v prispevku Vlcko et al., 1988) z okolia Troji¢ného na-
mestia s vyznacenymi liniami rezov je na obr. 4.

Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery ovplyviiuje cely rad fakto-
rov, z ktorych najvyznamnejsie su geologicko-tektonicka
stavba, geomorfologické a klimatické pomery. Navyse
celé dzemie Banskej Stiavnice a jej okolie je poddolo-
van€, ¢o vyrazne ovplyviuje rezim podzemnych vod.

Horniny, ktoré sa vyskytuju v zaujmovom tzemi, mo-
zeme z hydrogeologického hladiska rozdelit do dvoch
skupin: neogénne vulkanické horniny a kvartérne sedi-
menty.

Urcujicim faktorom hydraulickych vlastnosti efuziv-
nych hornin, reprezentovanych pyroxenickymi, v men-
Sej miere amfibolicko-biotitickymi andezitmi, je charak-
ter puklinovitosti (priebeznost, roztvorenost, $irka puk-
lin a charakter vyplne) a stupen alteracie. Priepustnost
andezitov je predovSetkym puklinovd. Pukliny su ¢asto
vyplnené produktami hydrotermdlnych premien a zve-
travania, o podstatne zniZuje priepustnost. Ddlezitd
ulohu pritom zohrdva aj vzajomné prepojenie puklino-
vych systémov.

Charakter a stupen zvodnenia andezitov zévisi okrem
priepustnosti aj od plo$ného rozsahu infiltra¢nej oblasti.
Vicsia Cast zrazok infiltruje do pestrych a slabo vytriede-
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nych litologickych typov kvartérnych pokryvnych ttva-
rov. Cast zrazok sa v nich akumuluje a cast infiltro-
vanych vod vytekd na povrch v podobe sutinovych pra-
menov s malou vydatnostou (0,01 az 0,51 . s7!).

Hladina podzemnej vody v kvartérnych sedimentoch
m4é prevazne charakter volnej hladiny, pri vyskyte sla-
bo priepustnych poloh (zvyseny podiel ilovitej frakcie) je
mierne napéatd.

Podla Atlasu SSR (Mazur et al., 1980) priemerné roc-
né zrazky dosahujd 841 mm s maximom v jini a mini-
mom Vv janudri a februdri. Priemerné mesacné uhrny zra-
zok z poslednej dekady zo zrdzkomernej stanice Banska
Stiavnica uddva tab. 1, z ktorej je zrejmé, Ze s vynimkou
roku 1984 nedosiahli ro¢né thrny zrazok hodnoty dlho-
dobého normalu.

V horninach skalného podkladu mézeme podla hibky
vyskytu podzemnej vody vyclenit plytky a hlbsi obeh.
Z hladiska riesenia daného problému nds zaujimaja
podzemné vody s plytkym obehom, ktory sa viaze na
podpovrchovi zénu andezitov, do ktorej zrdzkova voda
infiltruje cez kvartérne sedimenty alebo priamo po puk-
lindch. Mineralizacia nepresahuje 0,2 g . 1! a teplota sa
pohybujc od 6 do 10 °C. Aj ked vécsia cast zrazkovej
vody odtckd, ¢o je podmicnené najmé strmym reliéfom
Gzemia, vyskyt priepustnych poruchovych zén umoznuje
¢asti zrazok prenikat do vagsich hibok a vytvdrat hlbsi
obeh, pricom sa zvy$uje teplota i mineralizacia.

V zdravych andezitoch dosahuje kocficient prictoc-
nostiT =1,0.10%az6,5. 10 m?s! a koeficient filtra-
cick = 1,84 .107az4,1 . 10" ms". V tcktonicky poru-
Senych andezitoch T =1.10"a 10" m’s” ak = 1. 107
az 10° m s (Tavoda et al., 1988).

Z klasifikdcie vod neovulkanitov vyplyva, ze v plytko-
povrchovych podmienkach obehu prevazuje podzemnd
voda vyrazn¢ho a nevyrazného Ca-(Mg)-HCO; typu.
Celkova mineralizdcia je nizka (M = 0,07az 0,22 g . I'1)
a pri anomalnom vyskyte sulfidickej siry je zvySeny
obsah siranov (M = 0,2 az 0,4). HIbs{ obch indikuje
zvySend mineralizdcia prevazne M = 0,22do 0,85 g . I-!,
znizeny obsah siranov a zvySené zastipenie zlozky Na-
HCO;. Na zdklade archivnych materidlov i z chemickych
analyz vdd z podzemnych priestorov Troji¢ného ndmes-
tia (tab. 2) mozno ziskat predstavu o zastipeni niekto-
rych iénov a pH. Vo vzorkdch vody odobranych z vrtov
sa zistil tiez agresivny CO,, a to uhli¢itanovd agresivita na
zdkladové betény a vysokd agresivita na ocelové
konstrukcie. Portlandsky cement sa musi sekunddrne
chranit izoldciami vodi uhli¢itanovej agresivite. U ostat-
nych vzoriek vod sa agresivny CO; nezistil.

Zaverom mozno zhrnut, Zze zdujmové Gzemie, tvorené
horninovym masivom pyroxenickych andezitov, pred-
stavuje puklinové prostredie, v ktorom sa uplatiiuje pre-
dovsetkym plytky obeh podzemnych vod. Tento sa viaze
na podpovrchovu zénu andezitov, ktoré si znacne tekto-

TAB. 1
Mesacny a roény thrn zrazok (v mm) zo zrdkomernej stanice Banskd Stiavnica
Monthly and annual precipitation in Banska Stiavnica rain gauge station

I. 1I. III. Iv. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIT. Spolu
1980 39 43 48 65 61 94 75 32 39 108 111 36 771
1981 56 31 49 36 52 116 47 51 78 65 66 131 778
1982 33 3 17 9 55 61 98 37 19 45 44 98 514
1983 43 79 60 46 79 67 27 24 31 37 40 46 579
1984 85 84 36 33 194 59 14 47 217 35 54 21 879
1985 21 31 70 41 174 70 48 76 11 13 104 39 698
1986 88 46 26 45 33 164 52 75 9 55 24 92 709
1987 85 27 40 70 147 52 18 38 84 33 67 40 701
1988 64 75 100 34 95 61 49 105 81 16 21 73 774
1989 12 33 39 76 96
TAB. 2
Chemizmus vzoriek vody odobranej z Trojicného namestia
Chemical composition of water sampled on Trinity Square

1 2 3 4 S 6 7 8 9
pH 7,0 7,1 7,2 7,4 7.7 7,1 7,5 7,75 6,8
Ca?*(mg . 1) 72,95 175,75 68,1 75,27 30,52 62,04 44,75 30,52 67,13
Mg?t(mg 1) 35,99 36,48 12.2 20,98 32,10 24,07 16,05 7,41 14,81
HCOs5(mg 1-Y) 183,00 189,10 2877 1280,01 207,70 68,28 110,93 19,89 139,42
SO3(mg . 1) 131,68 149,37 134,5 147,72 35.39 187,64 74,48 90,94 106,14
HCOs5(mg . 17 2.2 2,2 9,9

(Heyer skuska)

Lokalizdcia odberu vzorick: I — vrt J-64 — pred objektom 51/162, 2 — vrt J-65 — pred objektom 196, 3 — pred objektom 197, 4 — podzemné
priestory objektu 20, 5 — podzemné priestory objektu 13/2, 6 — podzemné priestory objektu 51/162, 7 — pivnica domu ¢&. 2, ul. Pod Cervenou
studiiou, 8 — potok ul. Pod Cervenou studfiou, 9 — §téliia Cherubin, kutnohorska ulica.
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nicky porusené, lokdlne i hydrotermdlne premenené (ar-
gilitizované andezity az argility) a zvetrané. V dosledku
geomorfologickej pozicie do andezitového masivu infil-
truje iba mensia Cast zrazkovej vody, prevaznd ¢ast rych-
lo odtekd a je predpoklad, Ze vidcsie akumuldcie pod-
zemnych vod sa v zaujmovom dzemi nevyskytuji. Velmi
vaznym problémom je v8ak navrhnutie ¢o najucinnejsie-
ho spdsobu odvedenia povrchovych zrazkovych vod
z prilahlych svahov $tudovaného tzemia.

Ideovy navrh ochrany podzemnych priestorov objektov
casti Trojicného namestia

Objekty na oboch strandch Troji¢ného ndmestia zasa-
huji pomerne hlboko do prilahlych svahov a vytvaraja
umeld prekazku rychlemu a prirodzenému odtoku zra-
zok. Ciasto¢ne tomu napomdha aj uzavretie tzv. sused-
skych uli¢iek medzi jednotlivymi objektami. Pretoze
uli¢ny systém povrchového zachytdvania a odvddzania
zrazok je tiez zanedbany a poruseny, znac¢na cast zrazok
vsakuje do podlozia, dotuje plytky obeh podzemnej vo-
dy a atakuje prilahlé priestory objektov. Prirodzeny re-
7zim podtekania podzemnej vody popod objekty mohol
byt ¢iasto¢ne nepriaznivo ovplyvneny aj speviiovacou in-
jektdZou podlozia realizovanou v pociatoénych fazach
sanacnych préc.

Zlozita morfolégia tzemia, geologické a hydrogeolo-
gické pomery, ako aj rozmanitost objektov a poziada-
viek na ich vyuzitie nevytvarajui vhodné podmienky pre
budovanie jednotného ochranného systému objektov.
Odporicame preto individudlny pristup k ochrane jed-
notlivych objektov, pricom pozadovany rozsah ochrany
bude umerny zamy$lanému vyuZitiu objektu. Navrhuje-
me pouzit tzv. observa¢nui metddu, pri ktorej sa ochrana
bude realizovat vo viacerych etapach, pripadne aj viace-
rymi metédami. Podla efektu, ktory navrhnuté a realizo-
vané technické rieSenie na zmenu sledovaného javu (zni-
Zenie, resp. zamedzenie priesakov) prinesie, sa bude
v nom pokracovat, alebo sa rieSenie bude kombinovat
s inym spdsobom ochrany.

Na ochranu podzemnych priestorov proti nepriazni-
vym ucinkom vody moZno vSeobecne pouzit viaceré spo-
soby, resp. ich kombindcie:

— znizit vsakovanie zrdzkovych voéd primeranou po-
vrchovou Upravou ulic a verejnych priestorov,

— zrekonstruovat a doplnit povrchové a podpovrchové
odvodnenie verejnych priestorov na urychlenie odtoku
vody do kanalizdcie,

— chrénit podzemné priestory tesniacimi prvkami,

— vybudovat vhodny odvodiiovaci systém (ryhu, §t6l-
fiu, vrty, resp. ich kombinovat),

— vytvorit u¢innd klimatizdciu (obnovit a doplnit naj-
mé prirodzené vetranie),

— lokdlne vyuzit tesniacu injektdz, pripadne elektro-
osmotické vysti§anie muriva.

Pre podmienky Trojicného namestia odporticame ta-
kyto postup ochrany:

1. Zrekonstruovat a doplnit povrchové a podpovrcho-
vé odvodnenie ulic, vSetkych dlazdenych dvorov a inych
ploch a obnovit funkciu susedskych uli¢iek. Urychlit tak
povrchovy odtok zrazkovych vod, zmensit vsakovanie
do podlozia v najblizsom okoli ohrozenych priestorov
a relativne priaznivo ovplyvnit rezim plytkého obehu
podzemnej vody. PretoZe morfoldgia sledovaného tze-
mia je velmi zlozitd, sklony ulic su extrémne vysoké,
osobitnd pozornost treba venovat rozmiestneniu poulic-
nych vpusti zrdzkove] vody.

2. Pri individualne] ochrane objektov mozno pouZit
metddy odvodnenia alebo chranit objekty tesniacou clo-
nou. Odpori¢ame uprednostnit metddy odvodnenia.
Ochrana tesnenim by nasmerovala priesak do niZsie po-
loZzenych objektov, preto ju mozno pouzif len ojedinele.
Pri odvodneni masivu sa voda zachyti pred priesakom
k objektu a gravitacne sa odvedie, alebo sa precerpa do
kanalizdcie. Pri objektoch, kde je mozny pristup k zad-
nému obvodovému muru (napr. objekt TSU 15/IT), moz-
no na odvodnenie vyhodne pouzit pomerne nendro¢ni
ochranu hibkovou drendzou.

Z dalsich spdsobov odvodnenia ($tolila, vrty) odpord-
¢ame pouzit odvodnovacie vrty, razené priamo z ohroze-
nych podzemnych priestorov, pripadne z pomocnych
rozrazok.

Toto rieSenie ma niekolko vyhod:

— drendzne vrty bude mozné optimdlne orientovat
vzhladom ku prevlddajicemu smeru puklin a tak zvysit
ich ucinnost, .

— vrty bude mozné podla potreby dopliovat,

— odvodnenie vrtmi bude oproti odvodnovacej $tolni
ucinnejsie a aj ekonomicky vyhodnejsie.

3. Sdcasne s odvodnenim horninového masivu treba
obnovit, pripadne doplnit prirodzené vetranie podzem-
nych priestorov, ¢o vyzaduje vycistit a spristupnit vietky
Stélne, kominy a zabezpecit ich funkciu. To spolu s vy-
hrievanim vybranych priestorov vytvori optimdlnu kli-
mu pre ich postupné vysusenie.

4. Na zaklade predchadzajucich technickych opatreni
sa dostavi efekt, ktory bude mozné vylepsovat doplnko-
vymi metdédami, menovite dotesnovacou injektazou
a elektroosmotickym vysdsanim. Najma poslednd meté-
da vSak bude efektivna len vtedy, ak sa budi realizovat
vysdie opisané, resp. iné odvodnovacie opatrenia.

Pri kazdom objekte treba individudlne formulovat po-
ziadavky na vysuSenie priestorov a tmerne k tomu vypra-
covat v spolupraci s dodavatefom stavebnych prac rozsah
odvodnovacich, pripadne inych sana¢nych opatreni.

Zaver

Doterajsie skdsenosti z obnovy historického jadra
Banskej Stiavnice ukazuju, ze nedostato¢né respektova-
nie zdsad komplexnosti a etapovosti prieskumnych prac
mdze viest k tomu, Ze niektoré javy geologického pro-
stredia zostand dplne neodhalené, alebo sa objavia az
v priebehu rekonstrukénych prdc. Ich bezprostredny
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vplyv na Uspesnt realizdciu vytycenych cielov je obvykle
spojeny s neimernymi finanénymi nakladmi.

Je pravdepodobné, ze projektanti a investori neakcep-
tovali vysledky vykonaného inzinierskogeologického
prieskumu z Troji¢ného namestia v plnom rozsahu, a to
spdsobilo sucasnu neutesend situdciu. Jej riedenie je také
zlozité, ze pre nu nemozno najst definitivne riesenie.
Z toho aspektu sme vychddzali aj pri vypracovani ideo-
vého navrhu ochrany. Observa¢na metoda vsak dava za-
ruky, Ze aj nepredvidané okolnosti, ktoré sa mdzu pri
realizacii sanaénych opatreni vyskytnut, bude mozné
véas a uspesne vyriesit. O spravnosti navrhovanych opa-
trenf sa dozvieme uz v najblizSom obdobi, ked pracovni-

ci IGHP, §. p., zdavod Zilina budd realizovat sanané
prace na objekte Ludove] Skoly umenia.
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menta¢nich oblastech solenovského mote ptiléhajicich k sousi,
zatimco napt. v paleogénu Centrélnich Karpat, v intrakarpatské
panvi nebo v Transylvanii chybéji, i kdyz zde jsou misty mocné
polohy pyroklastického materidlu (napf. v tardskych jiloveich).

J. Sotédk : Prinos stiudia karbonatového detritu zlepencov ma-
gurskej a zddnickej jednotky k poznaniu paleogeografie predfly-
Sového fundamentu

V referite odznela interpretdcia poznatkov o charaktere vali-
novych asocidcii a blokovych bradiel vo flySovych jednotkdch
vonkajsich Zépadnych Karpdt (Morava) vychddzajuica z predlo-
zenych faktov, sveddiacich o existencii sliezskej kordiléry (14tko-
vé zloZenie zlepencov, litordlne, lakustrické i hypergénne sedi-
menty strednej kriedy a paleogénu vo valinoch, proximalita zle-
pencov viazand na vonkajsi zdroj, protismerné paleopridové
systémy v susednych zlaboch, biofacidlne osobitosti mezozoika
a pod.). Zmeny paleogeografickych predstédv si vyZiadalo najma
preukdzanie pelagickych fdcif stredného a vrchného triasu, gres-
tenskych, algduskych a hierlatzskych facii liasu, bositrovych
bridlic a krinoidovych fécii dogeru, facii typu ,,Ammonitico
Rosso“, radiolaritov a silicitov zo spodnej$iecho malmu, majoli-
kovych fécii typu pieninskych vépencov a krinoidovo-kalpione-
lovych fécii typu falsztynskych a lysanskych vdpencov, pestrej
skdly fécii karbonatovych platforiem (foraminiferové vapence
norika — rétu, vdpence s Protopeneroplis striata, klypeinové vd-
pence, Stramberské vdpence a pod.), ale aj produktov mezozo-
ického vulkanizmu (ofikalcity s neptunickymi dajkami cerve-
nych vdpencov vrchného triasu? - liasu, kremenné porfyry, ryo-
lity, andezity, amygdaloidné spility, vitrofirické tufy, vulkano-
psamitické horniny atd.) vo valinoch sliezskej kordiléry. Z cha-

rakteru skimaného mezozoika vyplyva, Ze pieninsko-magursky
priestor sa do albu vyvijal ako jednotné paleogeografické pés-
mo. Predstavoval okrajovi traverzu ocednskej domény véhika
a meliatika. Jeho difencidcia sa zac¢ala uz v strednom triase, ked
sa listrickym poklesom zahlbovali priestory zalozené na mobil-
nejsej kore. Tento proces vo vrchnom triase a jure prerastol do
aktivneho spredingu hlavne v aredloch véhika a meliatika. Ocedn-
sky priestor meliatika s pieninsko-magurskou podzoénou, kto-
rd sa podobne ako severné vetvy pennid a vychodnych dacid
vyvijala na paleotektonicky ¢lenitej kore, bol karpatskym anald-
gom penninského a siretského oceanu. Tieto diachrénne otvara-
né ocednske priestory separovali Selfové fragmenty alpsko-kar-
patského systému od stabilnej Eurépy. Pieninsko-meliatsky ocedn
bol uzatvdrany boc¢ne sunutym centrdlnokarpatskym segmen-
tom, pricom sa na koliznej hrane v albe vytvorila akre¢na pyra-
mida - pieninskd kordiléra (Adrusovov chrbat). ExternejSie sa
sformovala sliezska kordiléra, ktord uz od albu ovplyviiovala
vyvoj flySovych Karpdt ako vyzna¢ny paleogeograficky feno-
mén. Samotny zdvih sliezskej kordiléry bol vysledkom krustal-
nej kolizie v spodnej kriede, ktord zrejme predstavovala feno-
mén platnovej tektoniky. Stratigrafické anomality materidlové-
ho zloZenia flySovych zlepencov nasvedéuju, ze sliezska kordilé-
ra sledovala priebeh transformného rozhrania, na ktorom sa for-
mou aktivnej hrany dvihali anektované ¢asti brunie a zaklinené
Casti predflySového fundamentu. V etape flySovej paleogeogra-
fie sa vo vndtornom pdsme externid vytvorili okrajové trence
s akre¢nymi prizmami subdukénej jazvy (napr. bielokarpatsko-
krynicky prikrov; Roth, 1980). Vrchnokriedové a paleogénne
fly§e po sformovani do pyrenejskych laramskych a sdvsko-sta-
jerskych Struktdr prakticky vymazali starsie vyvojové fenomény
tohto pasma.
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RECENZIA

Topograficka mineralogia Slovenska, II. a III. diel, a 2. vyd. L.
dielu. Vydalo nakladatelstvo Veda v naklade 2 500 ks. Autorsky
kolektiv: Kodéra et al. Rozsah: II. diel, str. 585-1098, cena 89
K¢s; II1. diel, str. 1105-1590; cena 80 K¢s; 2. vyd. I. dielu, str.
1-577, cena 105 Ks.

V tomto roku sa objavili v predajniach dalsie dva zvéazky To-
pografickej mineralégie Slovenska.

Obidva diely autori zostavili podla rovnakej osnovy, aka sa
pouzila pre I. diel. Mimo opisu lokalit na str..607-1098 a 1121-
1458 m4 kazdy diel aj ivodny zoznam obci a typov mineralizacii.
Obidva diely maju nielen vysoki kvalitu tlace, ale vidno aj velmi
dobru redakent pracu. Je poteSitelné zvysenie nékladu na 2500
ks, ako aj rozsirenie publikdcie o III. diel, ¢o je velmi zdsluzny
¢in nielen od autorského kolektivu, ale aj od vydavatelstva Ve-
da.

Treba vysoko hodnotit, ze okrem velkého dusilia pozbierat
vetky udaje o loziskdch, vyskytoch a indiciach, autorsky kolek-
tiv vyznamne prispel pri zostavovani publikdcie aj vlastnou tvo-
rivou pracou, ivahami a interpretdciami. K jednotlivym idajom
autorsky kolektiv pristupoval analyticky, vysledkom c¢oho st
mnohé navrhy na skrtnutie mineralov, ktoré su bud zastaralé,
malo vierohodné, alebo pochddzaji z inej lokality, ako sa dote-
raz uvadzalo. Autori spravne posudili niektoré zdiskreditované
ndzvy minerdlov (napr. pettkoit = voltait, trombolith = zmes
mineralov alebo feropalidit = szomolnokit). Rovnako upozor-
fujd na niektoré minerdly uvddzané na niektorych lokalitach
viac-menej iba zo zvyku (napr. Lovinobaria — magnezit sa tu
nikdy nevyskytoval). V ojedinelych pripadoch autori opisuju
mimo obci aj orografické celky (napr. Polana, Vysoké Tatry),
zvldst ked nie vzdy je jasnd presnd poloha lokality. Treba vy-
zdvihnut, Ze sa zacali uvddzat ndzvy lokalit nad Ciarou kazdej
stranky textu, ¢o podstatne urychluje orientdciu v knihe. Treti
diel zahriiuje doplnok literatiry do roku 1980, ktord prvy diel

nepodchytil, ako aj doplnky k lokalitdm prvého dielu. Na str.
1469-1590 st zoradené registre minerdlov, lokalit, genetickych
typov mineralizacif s lokalitami a registrom autorov. Zial, tret{
diel neobsahuje avizované mapky lokalit, regiénov aj genetic-
kych typov. Sndd by autori mohli uvazit, ¢i by sa nemali doplnit
v pripadnom dal§om zvazku, ktory by zahrioval aj doplnky
k Topografickej mineralégii Slovenska po roku 1980. Obdobie
10 rokov si takéto doplnky vyZzaduje (k ich priprave a vydaniu
ur¢ite uplynie dalsich cca 5 rokov), predtym avizovand mapova
Cast (najmd lokalitnd) by tiez velmi prispela k plnohodnotnému
vyznamu diela.

V obidvoch zvizkoch pri opise geologického prostredia mine-
ralizdcie sa uzivaju aj starSie, neplatné ndzvy, resp. oboje. Po-
dobne je to aj s prezentdciou novsich zisteni, nazorov a interpre-
tacii litostratigrafického a tektonického vyvoja, ako aj genézy
Zilnych a stratiformnych lozisk. To sice nie je podstatné pri to-
pografickej mineral6gii, aviak toto trojzvizkové dielo v sicas-
nosti supluje aj modernejsiu publikdciu o loZiskdch nerastnych
surovin Slovenska. Preto aj geologicko-tektonickej a metaloge-
netickej problematike bolo treba azda venovat vacsiu pozornost,
ako obytajne byva pri takomto druhu prac.

Velmi zdsluznym ¢inom vydavatelstva Veda je druhé vydanie
1. dielu Topografickej mineraldgie Slovenska, ktory po vyjdeni
sa rychlo rozobral. Jeho terajsi naklad je 1 000 ks, takze vietky
tri diely maji rovnaky naklad. Upozorfiujeme na 2. vydanie I.
dielu vsetkych, ktorym ho nekupili po jeho prvom vydani.

Druhy a treti zvdzok Topografickej mineraldgie Slovenska
ukoncil mnohoro¢nt, velmi zasluznu pravu autorského kolekti-
vu pod vedenim prof. M. Kodéru. Sme presvedceni, Ze geolo-
gickd verejnost vysoko oceriuje toto dielo a jeho hodnota neoby-
Cajne vzrastie pre nastupujice a dalSie generdcie slovenskych
geologov.

Rudolf Duda, Pavol Grecula
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Skorodit z Sb loziska Pezinok

PAVEL UHER

Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava

(Dorucené 6. 11 1989, revidovand verzid dorucend 22. 2. 1990)

Scorodite from the Pezinok antimony ore deposit, Western Slovakia

Scorodite, Fe3t (AsO,) 2 H,O, has been identified in sample from the Pezinok antimony ore deposit. The
mineral is identified in X-ray diffraction record, by electron microprobe analysis, using SEM micrographs,
DTA, TGA as well as DTG records. Scorodite occurs as pale green fine coating on arsenopyrite or as thin
veinlets and compact masses in quartz gangue. The mineral originated as secondary oxidation product of

arsenopyrite.

Uvod

Pri prehliadke opustenej povrchovej dobyvky na Sb
lozisku Pezinok pod Koldrskym vrchom (obr. 1) sa
v sutine sz. Casti jamy a na svahu nad severnym okrajom
dobyvky nasiel nezndmy svetlozeleny sekundarny mine-
rdl, identifikovany ako skorodit Fe3*(AsOy) . 2 H,O .

Na Slovensku sa skorodit uvddza z viacerych lokalit:
z Lubietove] a Dobsinej (T6th, 1882), Roznavy (Zimé-
nyi, 1905), Niznej Slanej (Abonyi et al., 1963), Stésu
(Varéek, 1973), Dubravy (Chovan, 1979) a Zlatej Bane
(Duda a Kali¢iak, 1979). Za jednoznacne mineralogicky
potvrdené skorodity v§ak mozno povazovat len nélezy
Ziményiho (1905) a Dudu a Kali¢iaka (1979), skimané
krystalograficky, resp. pomocou rtg difrakcie a spektral-
nej analyzy. V ostatnych pripadoch ide len o zmienky
o vyskyte skoroditu, mineralogicky presne neurcené.
V tejto suvislosti nie je bez zaujimavosti, Zze dokonca na
samotnej lokalite Pezinok-Koldrsky vrch sa v §tolni Bu-
dicnost zistili sekunddrne olivovozelené povlaky v puk-
linach ciernych bridlic i granitoidnych hornin, predbez-
ne pokladané za zmes ilovych minerélov so skoroditom,
po ich mineralogickom urceni (rtg difrakcia, spektralna
analyza) sa vsak ukdazalo, Ze je to arzénonosny chapma-
nit SbFe,[OH/(Si0Oy),] (Poldk, 1983). Z toho dovodu
mozno skorodit opisovany v tomto ¢ldnku pokladat za
novozisteny minerdl pre tuto lokalitu.

Antiménové lozisko Pezinok-Koldrsky vrch je situo-
vané v prvej produktivnej zone pezinsko-perneckého
krystalinika (Cambel, 1959). Produktivnu zénu tvori pes-
try komplex hercynsky metamorfovanych staropaleozo-
ickych hornin (metabdzika a ich pyroklastikd, ¢ierne brid-
lice so zvySenym obsahom pyritu), ktoré si najmi na
SZ od loziska prerdzané granitoidnymi horninami. Po
oboch strandch produktivnej zony vystupujui metapelity
— metapsamity (biotitické fylity, svorové ruly az pararu-
ly). Na lozisku sa okrem exploatovaného epigenetického
Sb zrudnenia vyskytuje metamorfované pyritovo-pyroti-

Pezinok

0 1 2 km

I 1 J

[ B2 (s [v)e Fufls [ Js @88

Obr 1. Lokalizdcia naleziska skoroditu na Sb lozisku Pezinok. | - bio-
titické fylity, 2 — svorové ruly a pararuly, 3 — aktinolitické a Cierne
bridlice produktivnej zény, 4 — amfibolity, pyroklastické amfibolity,
5 — granitoidné horniny, 6 — terciér, kvartér veelku, 7 — lokalita skoro-
ditu (upravené podla mapy Mahela a Cambela, 1972).

Fig. 1. Localization of scorodite occurrence in the Pezinok antimony
ore deposit. 1 - biotite phyllite, 2 — mica-schist and paragneiss, 3 - acti-
nolite and black shale of the ore-bearing zone, 4 — amphibolite and
amphibole metapyroclastics, 5 — granitoids, 6 — Cenozoic to Quarterna-
ry cover, undivided, 7 — scorodite occurrence (geological background
from Mahel and Cambel’s maps, 1972).

nové zrudnenie exhala¢no-sedimentarneho charakteru,
viazané predovsetkym na horniny so zvy$enym obsahom
organického uhlika (Cambel, 1.c.).

Metddy Studia

Na identifikaciu skoroditu sa pouzili tieto metddy:
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Obr. 2. Morfolégia krystalickych povlakov skoroditu na arzenopyrite z Pezinka. Dizka bielej dse¢ky v pravom dolnom rohu zodpoveda ! um, SEM
Fig. 2. Morphology of scorodite crystalline coatings on arsenopyrite from Pezinok. White bar for scale represents 1 um, SEM micrograph.
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Obr. 3. DTA, TGA a DTG krivky skoroditu z Pezinka.
Fig. 3. DTA, TGA and DTG record of scorodite from Pezinok.
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Rtg difrakénd praskovd analyza na pristroji firmy Phi-
lips s parametrami: Cu antikatdda, napatie 40 kV, prad
15 mA, clony 1-0,2-1, 400 imp./s., rychlost posunu go-
niometra 1°/min, rozsah meraného 2 0 : 4 — 71°. Analytik
Toman, Geologicky tstav SAV Bratislava.

Diferencna termicka analyza (DTA), termogravime-
trickd analyza (TGA) a diferencnd termogravimetria
(D1G) na derivatografe Q 1 500 D tirmy MOM: navaz-
ka 200 mg, teplotny interval 20 — 1 000 °C. Analyzovala
Kubranové, Ustav anorganickej chémie SAV Bratislava.

Kvantitativna elektronovd mikroanalyza na pristroji
EDAX PV 9 100 firmy Philips: urychfovacie napitie 15 kV,
priemer la¢a 3 um, korekcia ZAF. Analyzoval Siman,
Centrdlne laboratérium elektronovej mikrosondy,
GUDS Bratislava.

Elektrénovy rastrovaci mikroskop (SEM) typ Tesla
BS 300: urychlovacie napitie 26 kV. Obsluha Holicky,
Geologicky dstav SAV Bratislava.

Vysledky Stadia

Skorodit sa na lokalite Pezinok nasiel v dvoch podo-
bach:

1. Jemné (0,0X-0,X mm) povlaky na ,,liatom* arze-
nopyrite, tvoriacom az niekolko cm hrubé polohy spolu
s pyritom v ¢iernom kremeni I (sensu Cambel, 1959).
Povlaky s plochou do 10 ecm? st makroskopicky zdanlivo
celistvé, ale zo Stadia pomocou SEM vyplyva, Ze ide
o jemnokrystalické povlaky tvorené velkym mnozstvom
idiomorfnych , rombicky dipyramiddlnych krystalov
s velkostou iba 1-2 pm (obr. 2a, b). Spolu so skoroditom
sa vyskytuju aj jemné povlaky limonitu.

2. Celistvé svetlozelené masy velkosti 1-5 cm a 0,X-—
I mm vypln puklin v ¢iernom kremeni I s rozptylenym
idiomorfnym arzenopyritom (s priemernou velkostou
zfn 0,2-0,5 mm). Arzenopyrit je v ndbrusoch hojne za-
tla¢any skoroditom, miestami temer Uplne premeneny
na skoroditovi masu, len s drobnymi reliktami pévodné-
ho arzenopyritu. Velka cast skoroditu je vSak uz viac-
menej premigrovand a vystupuje v podobe spominanych
vyplni puklin a nepravidelnych mds v ¢iernom kremeni
(kremen I; Cambel , l.c.).

V jednom pripade bola na masivhom svetlozelenom
skorodite s trieskovitym lomom pozorovand koncentric-
ky zondlna textira v podobe niekolkych tenkych (do
1 mm) pasikov tmavozelenej farby. Ak ma takyto celis-
tvy a pekne sfarbeny skorodit dobre vyvinutd koncen-
trickd kresbu, moze sa vyuzivat aj ako ozdobny kamen,
napr. na lozisku Tsumeb v Namibii (Giibelin, 1976).

Rtg difrak¢énd analyza (tab. 1) jasne potvrdila identitu
minerdlu s tabelovanym skoroditom, pricom sa hodnoty
d podla Michejeva (1957) a inych autorov (Kostov,
1971; Kihn et al., 1972) lepsie zhoduji s nameranymi
nez hodnoty d podla JCPDS (Berry ed., 1974).

Na zdzname krivky DTA (obr. 3) vidno hlboky endo-
termicky efekt s maximom pri t = 249 °C, ktory zodpo-
vedd strate kryStalovej vody. Pre skorodit je typicky aj

slabsi exotermicky efekt pri 513 °C (porovnaj Kostov,
1971). Na zdklade krivky TGA ¢ini celkovy pokles
hmotnosti vzorky do 950 °C 15,8 %, ¢o dobre zodpove-
dd teoretickému podielu H,O v skorodite (teoreticky
15,5 hmot. % H,0). Dalsi, menej vyrazny pokles TG
krivky v intervale 950-1 000 °C (o dalsich 1,9 %) uz

zrejme suvisi s tepelnym rozkladom bezvodého
Fe(AsQy).
Chemické zlozenie skoroditu (tab. 2) potvrdili aj bo-
TAB. 1

Rrg-difrakcny zdznam skoroditu z Pezinka v porovnani s tabelova-
nymi vdajmi. Hodnoty st v 107" m
X-ray diffraction record of scorodite from Pezinok compared with
tabelled data. Values in 107" m

Skorodit z Pezinka Skorodit podla Michejeva (1957)

dmer Inzer dtab Itélb hkl
5,567 10 5,56 10 111
4,972 4 (4,95) 6 002 B; 201 B
4,439 10 4,44 10 002; 201
4,055 3 4,06 5 121; 102
3,774 3 3,78 5 112

(3,50) 5 031B
3,322 8 3,36 5 030; 202
3,163 8 3,16 10 031
3,043 6 3,05 8 311
2,988 4 2,98 6 131

2,84 4 013; 320; 103
2,741 1 2,75 4 1135231
2,668 3 2,67 5 3215032
2,574 5 2,58 9 203; 1325 400
2,448 4 2,50 6 040; 213,410
2,309 2 2,31 4 331
2,252 1
2,233 1
2,183 1 2,18 4 133;104; 412
2,140 1 2,13 4 114
2,115 1 2,11 4 332

2,04 4 422,024
2,003 2 2,00 5
1,831 1 1,836 4
1,814 1
1,787 1 1,797 4
1,754 1 1,753 4
1,663 2 1,664 6

1,655 4
1,583 1
1,537 1 1,538 4
1,512 1 1,513 4
1,472 1 1,473 5
1,399 1 1,401 4
1,370 1

TAB 2

Chemické zloZenie skoroditu
Chemical composition of scorodite

1 2 3 4 Teor.
As,05 58,90 57,78 58,30 57,33 59,00
Fe, 0, 41,10 42,22 41,70 42,67 41,00

(Fe: As),, 100.1 1,05-1 103-1 1.07:1 11
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dové mikroanalyzy na pristroji EDAX (suma oxidov je
prepoditavand vzdy na 100 % bez ohladu na pritomnost
H,O v minerali). Antimdn, ktory sa vo zvySenej miere
izomorfne i heterogénne viaze na arzenopyrit (0,X-
9,17 % Sb; Daddk, 1983; Andras et al., 1988) nebol
v skorodite zisteny.

Diskusia a zaver

Skorodit patri medzi typické sekunddrne minerdly, za-
stipené najmé v oxida¢nej zéne rudnych lozisk. Preto
aj na lozisku Pezinok, podobne ako inde, mozno tvorbu
skoroditu spédjat s oxiddciou primdrneho arzenopyritu
v hypergénnych podmienkach. Cast skoroditu vznikala
in situ priamo na ukor primarneho arzenopyritu a vystu-
puje v podobe jemnokrystalickych povlakov, kym druhd
¢ast migrovala v podobe roztoku na mald vzdialenost
a vyplnila trhliny v ¢iernom hydrotermalnom kremeni
v podobe Ziliek a celistvych mads.
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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

Obscure tectonic and chronological position of low-grade metamorphosed complexes in the Carpathian-Bal-
kan region 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 proved convincigly only in the Eastern Alps. but there are no
such proves in the West and East Carpathians. It was caused by strong Variscan and Alpine reworking. Despite
of this, it is possible to assume pan-African events in the Carpathians, mainly on the basis of the presence of
high-grade metamorphosed pre-Silurian complexes and on the basis of few radiometric data and results of
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Panafrické (starokaledonske) udalosti v Karpatoch z pohl'adu vyvoja kambricko-
ordovickych sekvencii v karpatsko-balkdnskej a vychodoalpskej oblasti

structural-geological analysis.

Uvod

Nejasné tektonické a vekové postavenie nizko metamorfova-
ného krystalinika karpatsko-balkédnskej oblasti stazuje identifi-
kovanie prejavov tektonickych procesov tejto oblasti, a to tak
vyvojovych, ako aj deformac¢no-metamorfnych a magmatogén-
nych udalosti. Aby sa mohlo usudzovat o kadomskych a pana-
frickych ¢i starokaledénskych udalostiach v karpatskej oblasti,
treba sumarizovat poznatky o vyskytoch horninovych siborov,
ktoré sa povazuju za vrchnoproterozoicko-kambrické az ordo-
vické.

Kambrium a ordovik v karpatsko-balkédnskej oblasti nie je
dostato¢ne preukdzany ani faunisticky ani geochronologicky.
Horninové sibory povazované za kambrium, si obyc¢ajne naj-
vrchnejs$imi ¢astami prekambrickych krystalinickych komplexov
a ku kambriu, resp. vrchnému proterozoiku az kambriu sa zara-
duji najmé pre niz$i stupen metamorfézy (fdcia zelenych bri-
dlic). Novsie sa vSak ukazuje, Ze Cast tychto nizkych metamorfi-
tov predstavuje mylonitizované ruly, migmatity, amfibolity
a pod., a preto nie je dévod povazovat ich za paleozoické. Na
druhej strane napr. v rodopskom masive v prekambrickych
komplexoch sa zistili mezozoické radioldrie. Niektoré rddiome-
trické idaje zo zirkénov ryolitov potvrdili kambricky vek.

Je vsak charakteristické, Ze v celej oblasti Balkdnu sa do
vrchného proterozoika — kambria zaraduji diabazovo-fylitoidné
komplexy, lokdlne s ofiolitovymi suitami. Ich vztah k podloZné-
mu krystaliniku sa interpretuje rozne. V nadlozi diabazovo-fyli-
toidného komplexu vasSinou nekonformne lezia terigénne stubo-
ry hornin, ktoré sa v§ak zachovali iba lokdlne. Ich vek — vrchné
kambrium aZ ordovik — je potvrdeny ndlezmi graptolitov a kono-
dontov. Vrchna hranica je limitovana paleontologicky doloze-
nym sildrom.

V karpatskom regiéne sa ku kambriu — ordoviku dost jedno-
znacne zaclenuji horniny v Juznych a Vychodnych Karpatoch,
ako aj v Apusenskych vrchoch. Dévodom pre zaclenenie do

kambria az ordoviku je metamorfnd diskonformita voci podloziu
aj nadloziu (metamorfdéza vo facii zelenych bridlic), dalej si to
palinologické a radiometrické ddaje. Pre Juzné Karpaty je tiez
typicka pritomnost diabazovych hornin v kambrickych kompte-
xoch, kym pre Apusenské vrchy je menej charakteristickd a vo
Vychodnych Karpatoch sa bazické horniny vyskytuji uz iba
zriedkavo. Zo Zapadnych Karpdt mame o pritomnosti kambria
a ofdoviku najmenej idajov. Mohli by mu patrit nicktoré kom-
plexy krystalinika centrdlnych Karpat, ktoré niektor{ autori po-
vazuju za prekambrické. V gemeriku je tendencia horninové
subory starsieho paleozoika povazovat za silirko-devonske, a to
na zaklade palinologickych a radiometrickych ddajov.

V pandénskom bazéne sa kambrické a ordovické sedimenty
nachddzaju iba na niekolkych odkryvoch. Vicsina ddajov je
Z VItov.

Horniny s rozli¢énym stupfiom metamorfézy, zaclenované do
vrchného proterozoika az spodného kambria, sa vyskytujui v ce-
lom karpatsko-balkdnskom pruhu a budeme ich charakterizovat
po jednotlivych regiénoch (obr. 1, 2, 3).

Charakteristika kambricko-ordovickych (?) sekvencii
Srbsko-maceddnsky a rodopsky masiv

Srbsko-macedénsky masiv (obr. 3) méd dve zakladné litostrati-
grafické jednotky: ograzdensku superskupinu (Ograzdenian Su-
pergroup = Ograzdenian complex = Lower complex of the Pre-
cambrian) a vlasinsku superskupinu (Vlasina Supergroup = Dia-
base-Phyllitoid Complex alebo Formation = Upper Complex).
V rodopskom masive hlbsie je prerodopskd (Prerhodopian Su-
pergroup), vysSie rodopska superskupina (Rhodopian Super-
group) ~a najvyssie superskupina Kulidzik (Kulidzik Super-
group). Ograzdenskd a prerodopskd superskupina sa povazuju
za spodné proterozoikum, rodopskd za vrchné proterozoikum
a vlasinska, ako aj superskupina Kulidzik za vrchné proterozoi-
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Obr. 1. Tektonickd skica karpatského pdsma a panénskeho bazénu (oblasti s vyskytom proterozoika a paleozoika) zostavena podla Tektonickej
mapy KBGA (Mahel, 1973). BM — Cesky masiv, RP — ruské platforma, MP — moesinské4 platia, HCR — Madarské stredohorie, GHP — Velké
madarskd nizina, T — tatrikum, V — veporikum, G — gemerikum, B — bukovikum, Z — zemplinikum, Bu — bukovinikum, SG — supragetikum, Gt
- getikum, D — danubikum, TR — transylvanidy, A — Apusenské vrchy, M — Mecsek.

Fig. 1. Tectonic sketch of the Carpathian chain and Pannonian basin (Proterozoic and Paleozoic terrains) compilied after Tectonic map CBGA
(Mahel, 1973). BM - Bohemian Massif, RP — Russian Platform, MP — Moesian plate, HCR — Hungarian Central Range, GHP — Great Hungarian
plain, T — Tatric units, V — Veporic units, G — Gemeric units, B — Biikkic units, Z — Zemplin units, Bu — Bucovinian units, SG — Supragetic units,
Gt — Getic units, D — Danubian units, TR — Transylvanides, A — Apuseni Mts., M —~ Mecsek Mts.

kum az kambrium (Vergilov et al., 1963; Kozhoukharov et al.,
1978; Zagorcev, 1988; Aleksi¢ et al., 1988).

Za kambrické, resp. najvrchnejSie proterozoikum - kam-
brium povaZzuje védéSina autorov diabazovo-fylitické komplexy
a ofiolitové suity (vlasinska superskupina), v ktorych sa nasiel
spodnokambricky Archeocyathus (Kaleni¢, 1966) a mikrofosilie
veku vrchny rifej — kambrium (Dimitrijevié¢, 1967). V nadlozi
tychto komplexov sa v oblasti Lisina (vychodné Srbsko) nasla
uz tremadocka fauna v pieskovcoch, ktoré diskordantne prekry-
vaju podlozné série (Pavlovi¢, 1959).

V severnej ¢asti srbsko-macedénskeho masivu v pdsme Mora-
vy (obr. 4; oblast Crni Vrh, Bagrdanski Tesnja¢ a Resavské
vrchy), sa k vendu a kambriu zaraduju pelity, dolomity a bézic-
ké horniny metamorfované v amfibolitovej facii. Podobné hor-
ninové komplexy sa nachddzajui aj v bloku medzi rieckami Mlava,
Pek a Dunaj, dalej vo vrchoch Bukovik a Rozanj, kde sa skupi-
na Vrh (metadiabdzy, zelené bridlice, diority, kremenité kerato-
fyry, albitofyry) a skupina Crna Bara (brekcie, zlepence, meta-
pelity a metaargility) zaradujd do spodného paleozoika. Obidve
skupiny maju charakter metaofiolitovo-fylitoidného komplexu
(Aleksi¢, 1965). Podobny vyvoj je aj v pohori Seli¢evica a Babi¢-
ka Gora, dalej v oblasti Vlasina a Crna Trava.

Centralna cast srbsko-macedénskeho masivu sa skladd z via-
cerych superponovanych tektonickych jednotiek. V poslednom
case sa zistilo, ze najvy3Siu cast komplexov v Osogovskych
vrchoch tvorf diabdzovo-tylitoidny komplex vlasinskej supersku-
piny (Zagorcev a Ruseva, 1982), dalej strumské sivrstvie (Stru-
ma diorite Formation) a paleozoické bridlice a granity. Vsietky
tieto horninové komplexy sa sucastou prikrovu Elesnica.

Vlasinska superskupina md najvicsie rozsirenie v bloku Vlasi-
na (tak v Juhosldvii, ako aj v Bulharsku), dalej na okraji bloku
Verila v Bulharsku, v prikrovoch Elesnica, Kamenica a Placko-
vica, ako aj v bloku Bué¢im v Juhoslavii. Horniny vlasinskej
superskupiny sa ¢asto vyskytujui iba vo forme zavrdsnenych zvys-
kov v prekambrickom krystaliniku. Metamorfné prepracovanie
hornin vlasinskej superskupiny, ako aj podloznych komplexov,
je vyznamné a viacetapové, o sposobuje tazkosti pri regiondl-
nej koreldcii hornin vlasinske] superskupiny, ktor¢ sa zachovali
vo forme tzkych synklindl medzi velkymi blokmi fundamentu
alebo v alochténnej pozicii a su silne postihnuté mlad$imi defor-
macnymi procesmi. Niektori autori k vlasinskej superskupine
priraduju aj osogovské stvrstvie pre jeho podobny litologicky
obsah a cely sibor hornin. Nazyvajui ju ako vlasinsko-osogovsky
komplex (Dimitrova, 1974, Zagorcev a Stojanov, 1988).
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Obr. 2. Mapova skica tektonickych jednotiek juznej Casti karpatského a balkdnskeho regiénu (podla Mahela, 1973 a Bondéeva, 1987).

Fig. 2. Sketch map of tectonic units, southern part of the Carpathian and Balkan region (after Mahel, 1973 and Boncev, 1987).

Vo vlasinskej superskupine vy¢lenil Zagorcéev (1980) dve stvr-
stvia, spodné frolosské (Frolo$ Fm.), ktoré md velké rozsirenie,
a vrchné suvrstvie Kadiyca, zachované iba lokdlne. Frolosské
stvrstvie pozostdva z aktinolitickych a chloritickych bridlic s po-
lohami metadiabazov. Zriekdavejsie su sericiticko-chloritické
fylity, metapsamity a kvarcity. Z intruzivnych hornin sd pritom-
né peridotity, pyroxenity a gabroidné horniny. Do horninového
frolosského suvrstvia intrudoval tzv. strumsky diorit, ako aj pa-
leozoické a mladsie granitoidy. Sdvrstvie Kadiyca pozostdva zo
slabometamorfovanych pieskovcov, zlepencov, pelitov (chlori-
tické bridlice, fylity, aktinoliticko-chloritické bridlice) s poloha-
mi diabdzov a andezitov. Zlepence obsahuji obliaky rul, mig-
matitov, granitoidov, grafitickych ril a pod.

V juznej (gréckej) ¢asti srbsko-macedénskeho masivu su dve
skupiny: spodna Kerdilion a vrchna Vertiscos (Kockel et al.,
1977). Skupina Kerdilion pozostdva z biotitickych migmatitizo-
vanych rul, podradne st pritomné dvojsludné ruly a amfibolity.
Skupina Vertiscos obsahuje dvojsludné ruly, oc¢katé ruly, amfi-

bolity, metadiabdzy, metaandezit a bazalty, metagabro a serpen-
tinizované ultramafity, lokdlne aj mramory. Nachddza sa zdpad-
ne od rieky Strimon a zaberd asi 30 km Siroky pés od juhoslovan-
sko-bulharskych hranic az po polostrov Athos. V skupine Ver-
tiskos su velmi rozsirené bdzické horniny a pocetné su aj vyskyty
ultramafickych hornin. Silnd migmatitizdcia a metasomatoza je
typicka pre skupinu Kerdilion. Cast autorov povazuje kontakt
medzi obidvoma skupinami za tektonicky, resp. diskordantny
(Neubauer, 1957), inf za konkordantny s prechodom jednej sku-
piny v spodnej ¢asti do druhej (Kockel a Walther, 1968). Meta-
morfovany maficko-ultramaficky komplex Vertiscos sa interpre-
tuje ako ofiolitovd suita (Dimitriades, 1980) a byva ozna¢ovana
ako komplex Therma-Volvi-Gomati. Suita ma tholeiitovy trend
a geotektonicky md afinitu k MORB-bazaltom (Christodoulu,
1980). Stratigrafické zaradenie oboch skupin je rozdielne. Sku-
pina Vertiscos sa porovndva s vlasinskou superskupinou (resp.
diabdzovo-fylitoidnym komplexom) a priraduje sa jej teda vend-
sko-kambricky vek. Dimitriadis (1988) povaZzuje obe skupiny
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Obr. 3. Vyskyty vichného proterozoika a paleozoika v srbsko-macedén-
skom masive (podla Mahela, 1973 a Zagorceva, 1988). 1 — paleozoické
horniny, 2 — vlasinskd superskupina (vrchné proterozoikum az kam-
brium), 3 — variské a starSie granitoidy, 4 — skupina Vertiscos, 5 —skupi-
na Kerdilion. Charakteristické oblasti a lokality opisané v texte: 1 —
Mlava a Pek, 2 - Bukovik a Rozanj, 3 — Seli¢evica a Babicka Gora,
4 - Vlasina a Crna Trava, 5 — Osogovo, 6 — blok Verila, 7 — alochtén
Elesnica, 8 — alochtén Kamenica, 9 — blok Bucina.

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: Mahel, ed., 1973; Zagorcev,
1988). 1 — Paleozoic rocks, 2 — Vlasina Supergroup (Upper Proterozoic
— Cambrian), 3 - Variscan and older granitoids, 4 - Vertiscos Group,
5 — Kerdilion Group. Characteristic regions or exposures described in
text: 1 - Mlava and Pek, 2 - Bukovik and Rozanj, 3 - Seli¢evica and
Babicka Gora, 4 - Vlasina and Crna Trava, 5 — Osogovo, 6 — Verila
block, 7 — Elesnica allochthon, 8 — Kamenica allochthon, 9 — Bucina
block.

za prekambrické. Skupinu Kerdilion povazuje za pokracovanie
spodnej rulovej skupiny (lower gneiss series = Ograzdenian Sg.)
a ofiolitov suitu skupiny Vertiscos porovnéava s amfibolitovym
komplexom (Troskovo G.). Zagorcev (1974) povazuje skupiny

Kerdilion a Vertiscos za obal prerodopského ograzdenského
bloku. Urobili sa aj dalsie korelécie, ale juznd ¢ast srbsko-mace-
donskeho masivu je intenzivnej$ie metamorfovand ako stredna
a severnd Cast, takZe hoci-skupina Vertiscos md facidlny vyvoj
podobny s vlasinskou superskupinou, lisi sa od nej vyssou meta-
morfézou (amfibolitova facia).

Rodopsky masiv v Bulharsku (vrchné proterozoikum — kam-
brium) zastupuje superskupina Kulidzik, ktord je litofacidlne
podobnd vlasinskej superskupine v srbsko-macedénskom masi-
ve, resp. diabdzovo-fylitoidnému komplexu. Nachddza sa na via-
cerych lokalitdch v rodopskom masive a lezi nesthlasne a trans-
gresivne na prekambrickych komplexoch. Hlavnym horninovym
typom st zelené bridlice s vlozkami fylitov, vdpencov, arkdéz
a drobovych pieskovcov. Casto sa vyskytuji diabdzy a ich pyro-
klastika, miestami aj gabro a serpentinity. Horniny st metamor-
fované vo facii zelenych bridlic. Superskupina Kulidzik sa podla
geologickych kritérii zaraduje do vrchného proterozoika az
kambria (Kozhoukharov, 1988). Podla palinomorf (Timofeev.
1982) by vek mohol byt vrchné prekambrium. Na zdklade nalezu
radioldrii v bridliciach a slienoch v superskupine Kulidzik Lip-
man a Bojanov (1976) uvazuju o spodnokriedovom veku tychto
komplexov. Nové nalezy radioldrii pri obci Dolno Lukovo pou-
kazuji na spodnojursky vek casti metamorfovanych suborov
v krystaliniku rodopského masivu (Tikhomirova et al., 1988).

Rodopsky masiv v Grécku sa ¢lenf na spodny a vrchny kom-
plex (Pangeon Unit a Sidironeo Unit) s horninovymi sekvencia-
mi ako v Bulharsku. Vek krystalinika rodopského masivu sa tu
posudzuje rozdielne oproti bulharskym autorom (Kozhoukha-
rov et al., 1978, 1985). V mramoroch stredného sdvrstvia (Pan-
geon unit) sa nasli kordly (Meyer a Pilger, 1963). ktoré, hoci sa
nedali urcit druhy, poukazuji na paleozoicko-mezozoicky vek.
Ancirev et al. (1980) nasiel v zdpadnej ¢asti severnych Rodopov
v Bulharsku v mramoroch tzv. strednej série prekambria makky-
e, ktoré indikujui stredny ordovik — spodny karbén. Na zaklade
toho, ako aj na zdklade radiometrickych vekov (Kokkinakis,
1978) povazuju Papanikolaou a Panagopoulos (1981), Papani-
kolaou (1988) prekambricky vek hornin rodopského masivu za
problematicky.

Velmi silné variské a alpinske tektonické a metamortné prep-
racovanie zapricinilo, ze tak krystalinické komplexy, ako aj pa-
leozoické a mezozoické sekvencie prekryvajice fundament su
velmi podobné a ich odliSenie bez exaktnych metdd je velmi
zlozité.

Cambrian

T
|
]

Proterozoic

Obr. 4. Vrchné proterozoikum az kambrium srbsko-macedénskeho ma-
sivu (podla Aleksi¢a a Kalenica, 1988). Pdsmo Moravy: Crni Vrh, Ju-
hor, Stala¢. 1 - svory, 2 — amfibolové bridlice, 3 — grafitické bridlice,
4 — karbondty, 5 — kvarcity

Fig. 4. Upper Proterozoic — Cambrian lithology of the Serbo-Macedo-
nian Massif (after Aleksi¢ and Kaleni¢, 1988) Morava belt: Crni Vrh.
Jubor, Stala¢. 1 — Mica schists, 2 — amphibole schists, 3 — graphite
schists, 4 — carbonate rocks, 5 — quartzite.
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Strednogorie a Balkan

Horninové stbory kambria a ordoviku sa vyskytuji na mno-
hych miestach Bulharska. Najvacsie ich sustredenie je v zéne
variscid (Tenchov a Yanev, 1979), ktord sa priestorove nachadza
v podlozi alpinskych $truktir balkanid (Balkan) a Srednogoria.

Paleontologické dokazy o kambrickom veku sedimentov tejto
oblasti chybaju, existujui iba zo severovychodného Srbska z Vla-
sinskych vrchov (vlasinskd skupina).

Diabdzovo-fylitoidny komplex (Dimitrov, 1929) je rozsireny
v oblasti Starej Planiny (obr. 2) a vyskytuje sa na velkej ploche
v berkovickej antiklindle (obr. 5) v zdpadnej casti Bulharska
v doline Iskar (Haydutov, 1979, 1985; Ivanov, 1972, 1976.
Dzelepov 1983 ai.). Diabédzovo-fylitoidny komplex v oblasti
mesta Berkovica pozostdva z troch skupin (Haydutov et al..
1985): skupina Cerni vrach sa nachddza v podlozi dalsich skupin
a jej hranice su tektonické. Obsahuje stratifikovany ofiolitovy
komplex. V berkovickej skupine (Berkovica Group) je strieda-
nie pelitickych hornin s diabazovymi tufmi, vylevmi diabdzov,
albitofyrov a s polohou karbondtov. Najvyssia dalgodelskd sku-

pina (Dalgi Djal G.) lezi na erozivnom povrchu predchddzajucej
skupiny. Obsahuje zlepence s obliakmi podloznych hornin
a krystalinika, siltovce, menej pelitov a vulkanické horniny
Haydutov (1983) povazuje dalgodelskd skupinu za olistostromu
s olistolitmi hornin ofiolitového komplexu. Podobny vyvoj, ako
md berkovickd a dalgodelskd skupina, sa nachddza aj na sever-
nom kridle berkovickej a mihailovgradskej antiklinaly (Thou-
nev a Kozhoukharov, 1968).

Diabézovo-fylitoidny komplex v doline Iskar je Siroko rozsire-
ny pri obci Bov (obr. 5), kde sa odlisili tri stvrstvia: vulkanogén-
no-terigénne na bdze so zlepencami, vyssie st arkozy, pieskovce,
siltovee, diabdzy, diabazové tufy a telesd ultrabazitov. Naj-
vrchnejsia cast suvrstvia pozostdva zo striedania pieskovcov
a aleurolitov. Vek vulkanogénno-terigénnej formdcie nie je zné-
my, moéze byt kambricky. V nadlozi je sdvrstvie aleurolitov
a kvarcitov a vrchnt ¢ast litostratigrafickej sekvencie tvor{ sdvr-
stvie argilitov (Ivanov, 1972). V kvarcitoch Kalvacheva (1978)
nasla akritarchy lanvirnu. Magmatické horniny v spodnej casti
komplexu sa interpretujd ako olistostrémy (Ivanov, 1983). Po-
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Obr. 5. Kambrické a ordovické sekvencie Starej Planiny, balkdnska zéna (Tencov a Janev, 1987), zjednodusené. | —zlepenec a brekcia, 2 - pieskovec,
3 — aleurolit a argilit, 4 — karbonat, 5 — lydit, kvarcit, 6 — kyslé a intermedidrne vulkanity, 7 — ultrabdzické horniny, 8§ — pyroklastikum bézického
vulkanizmu, 9 — gabro; A — oblast Berkovica, B — oblast Bov, C - rieka Gabrovnica, D — vrchy Bilo, E — antiklindla Svoge podla Tencova a Janeva

(1987), F — antiklinala Svoge podla Spasova (1960).

Fig. 5. The Cambrian and Ordovician sequences of the Stard 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 intermediate 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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dobny vyvoj diabdzovo-fylitoidného komplexu je aj pozdlz rieky
Gabrovnica a v pohor{ Bilo.

Diabazovo-fylitoidny komplex sa nachddza aj na dal§ich mies-
tach balkdnu a Srednogoria, napr. v pohori Lozen, Vakarel.
ako aj v Strandzi. V pohori Lozen nasla Kalvacheva (1979)
v komplexe fylitov a kvarcitov arenigské akritarchy. Na juznych
svahoch pohoria Sipka v Balkdne, kde sa nachddzaji monotén-
ne ¢ierne metapelity s polohami vapencov, zaclenované do dia-
bazovo-tylitoidného komplexu, nasli Kalvacheva a Prokop
(1988) radioldrie devénskeho veku. Z toho sa usudzuju, Ze opi-
sany komplex, ktory sa predtym povazoval za vrchnt ¢ast diaba-
zovo-fylitoidného komplexu (Thounev a Kozhoukharov, 1968),
patri do devénu, kym spodnad cast (ako olistostréma) sa moze
povazovat za spodnoordovickd, a to na zdklade palinomorf
z oblasti Botevgradu,

Ordovik v svogenskej antiklindle bol stanoveny na zaklade
nélezu graptolitov a tribolitov (Haberfelner a Bondev, 1934).
Didimograptus murchisoni nepochybne poukazuje na vrchny

: Post Mesocretaceous
sedimentary cover
Neogene volcanites
Ditrdu Massif

ALPINE NAPPES

- Transilvanian Nappes
E Bucovinian Nappe

Sub-Bucovinian Nappe
lnfrabucovinian Nappes

g1 2

lanvirn. Suvrstvie tvoria sivé az cierne argility s wlozkami hru-
bozrnnych kvarcitov (grohotenské stvrstvie — Spasov, 1960)
Vrchna cast formacie je viace] peliticka. Nové nalezy graptolitov
a trilobitov determinujd grohotenské suvrstvie ako lanvirn az
karadok (Spasov, 1960). Ordovické komplexy prechddzaju
pravdepodobne plynule do sildrskych bridlic s graptolitmi (cere-
celské suvrstvie), hoci medzi ordovickymi kvarcitmi a cerecel-
skym sdvrstvim sa opisuje aj stratigrafickd medzera. Hranica
medzi diabdzovo-fylitoidnym komplexom a ordovickym groho-
tenskym sdvrstvim je interpretovand bud ako tektonicky kon-
takt, bud sa povazuje za transgresivnu, diskordantnu alebo za
plynuly prechod

Vychodné Karpaty
V centrdlnych Vychodnych Karpatoch (obr. 6) uz Uhligom

boli definované velké alpinske krikrovy, ktoré v ostatnom case
boli podrobnejsie definované, a to (od hora): bukovinsky, sub-

40km

Obr. 6. Tektonickd schéma Vychodnych Karpat (krystalinikum, mezozoikum, zjednodusené podla Berciu et al., 1976, Sandulesca et al., 1981 in

Krautner, 1988).

Fig. 6. Tectonic sketch of the East Carpathians Crystalline-Mesozoic Zone (simplified after Bercia et al., 1976; Sandulescu et al., 1981 in Kriutner,

1988).
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bukovinsky a infrabukovinsky (Sandulescu et al., 1981). V ramci
alpinskych prikrovov sa odlisili predalpinske prikrovy (Balinto-
ni, 1981; Sandulescu et al., 1981), a to najmi v bukovinskom
prikrove (od vrchu: Rarau, Chiril, Putna, Pietrosul Bistritei
a Rodna). Horninové sekvencie prikrovov mozno rozdelit do
dvoch litostratigrafickych jednotiek, a to superskupina Carpian
(spodnd) a Marisian (vrchnd) (Krautner, 1980). Superskupina
Carpian pravdepodobne zodpovedd strednému proterozoiku
a Marisian vrchnému proterozoiku az kambriu. Hranica horni-
novych sekvencii oboch superskupin je tektonicka, vrchna hra-
nica je urcend sedimentdrnou a metamorfnou nekonformitou
vys$ich savrstvi (Krautner, 1980, 1987, 1988).
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Obr. 7. Litostratigrafickd kolonka skupiny Tulges (Krdutner, 1988
a Kriutner, Gstna informacia, 1988). I — sericiticko-chloritické bridlice,
2 — kvarcity a Zivcové kvarcity, 3 — blastodetritické kremenovo-zivcové
horniny, 4 — kremenovo-zivcové horniny s chloritom a biotitom, 5 —
striedanie sericiticko-grafitickych fylitov a sericitické kvarcity, 6 — kar-
bondty, 7 — chloriticko-sericitické bridlice s porfyroblastmi albitu,
8 —zelené bridlice, 9 — pyroklastikum ryolitov, 10 - sericiticko-grafitické
bridlice, 11 — lydit (grafiticky kvarcit), 12 — horizont stratiformného
zrudnenia.

Fig. 7. Lithostratigraphy of the Tulges Group (after Krautner, 1988
and Kréutner; personal 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 + sericite-graphite
schists, 11 — lydites (graphite quartzites), 12 — stratiform ore horizon.

Ku superskupine Marisian vo Vychodnych Karpatoch patri
skupina Tulges, dalej stuvrstvia Muncel a Biharia v Apusenskych
vrchoch (Dimitrescu in Ianovici et al., 1976), savrstvia Leresti
a Bocsita-Drixoma v supragetickych prikrovoch Juznych Karpat
a cibinskd skupina v getickom prikrove. V juznom Banate
v danubskych jednotkdch sa vyskytuje savrstvie Corbu. Naj-
kompletnejsi vyvoj kambria a ordoviku je v bukovinskom a sub-
bukovinskom prikrove. Reprezentuje ho skupina Tulges
(obr. 7). Jej litostratograficky sled podla Krautnera (1987, 1988)
zo spodu zac¢ina blastodetritickym stvrstvim Tg;, ktoré obsahuje
kremenové sericiticko-chloritické fylity s vlozkami kvarcitov
a kremenovo-ziveové horniny. Suvrstvie ¢iernych bridlic (Tgy)
obsahuje aj polohy vapencov, sericiticko-chloritickych bridlic
a 2 az 3 horizonty ciernych lyditov. Vulkanicko-sedimentédrne
suvrstvie (Tgs) zahfna S faz ryolitovych extruzif oddelenych sedi-
mentdrnymi vlozkami. V spodnej ¢asti stvrstvia sd aj tenké po-
lohy metabdzickych hornin a stratiformné Cu, Pb, Zn zrudne-
nie, ktoré sa vyskytuje aj v strednej a vrchnej Casti sivrstvia.
Cierne bridlice (miestami aj s lyditmi) st taktiez ¢lenmi sedimen-
tarnych komplexov, ktoré sa nachddzaji medzi polohami ryoli-
tovych metatufov — porfyroidov. Blastodetritické sivrstvie Tgy
v spodnej Casti pozostava z kvarcitickych fylitov, sericiticko-
chloritickych fylitov s porfyroblastami albitu a vlozkami zele-
nych bridlic (su tu 3 vyznamnejsie polohy diabdzovych metapy-
roklastik). Vrchna ¢ast Tgs reprezentuji kvarcitické ¢leny. Naj-
vrchnejsiu cast skupiny Tulges tvorf suvrstvie Tgs ¢iernych bri-
dlic s polohami zelenych bridlic, vdpencov a miestami aj lyditov.
Vek skupiny Tulges je urc¢eny palinologicky ako kambrium az
spodny ordovik.

Radiometrické udaje naznacuju vrchnoproterozoicky az kam-
bricky vek skupiny. Napr. U-Pb vek zo zirkénov z ryolitov ,,de-
loveckej série* (Ukrajinské Karpaty) je 560-640 mil. rokov (Bo-
iko et al., 1975); Pb-Pb vek z galenitu stratiformnych lozisk je
540-610 mil. rokov (Vijde a Anastase, 1975). K-Ar veky meta-
morfitov st od 135 po 458 mil. rokov a zodpovedaji mladsim
metamorfnym procesom (Kéutner et al., 1976; Krautner, 1988).

Metamorféza skupiny Tulges sa povazuje za kaledonsku (sar-
dickd fdza) a je charakterizovand minerdlnou asocidciou facie
zelenych bridlic (chloritova az biotitovéd zéna, lokélne az alman-
dinova zéna). V3ade sa vyznamne uplatnila retrogrddna variskd
metamorféza (Balintoni a Chitimus, 1973; Maier, 1979 a 1).

Apusenské vrchy

V Apusenskych vrchoch (obr. 8) sa odlisili dva alpinske systé-
my prikrovov: Codru a Biharia a bihorsky autochtén.

Bihorsky autochtdn tvoria prekambrické horniny skupiny So-
mes (superskupina Carpian) a aradské stavrstvie (Arada Fm.)
staropaleozoického veku (Marisian Sg.). Aradské suvrstvie
v oblasti bihorského autochténu pozostdva zo sericiticko-chlori-
tickych fylitov s polohami aktinolitickych, chloriticko-epidotic-
kych a albiticko-porfyroblastickych fylitov, porfyroidov, zried-
kavo lyditov a jednej tenkej polohy vapenca (Giusca et al.,
1968). Opisané suvrstvie nie je litostratigraficky rozc¢lenené
a podla asocidcie palinomorf zodpovedd vendu — spodnému az
strednému kambriu (Visarion in Kréiutner, 1988). Aradské savr-
stvie moze byt aktivalentom suvrstvia Biharia a Muncel v bihor-
skom prikrovovom systéme.

Superskupina Marisian v prikrovoch Codru a Biharia zastupu-
je stvrstvie Biharia a Muncel (Pélfy a Rozlozsnik, 1939). Savr-
stvie Biharia (obr. 9) je litologicky podobné aradskému sivr-
stviu, obsahuje vSak charakteristické 1-2 polohy karbondtov
a malé telesa ortoamfibolitov. Podla palinologickych udajov vek
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Obr. 8. Tektonickd skica Apusenskych vrchov (zjednodulené podla
Krautnera, 1988). 1 — bihorsky autochtén, 2 — prikrovovy systém Co-
dru, 3 — bihorsky prikrovovy systém.

Fig. 8. Tectonic sketch of the Apuseni Mts. (simplified after Krautner,
1988). 1 — Bihor autochtonous, 2 - Codru nappes, 3 — Biharia nappes.
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Obr 9. Litostratigrafickd kolénka sdvrstvia Biharia a Muncel (Kraut-
ner, 1988). 1 — chloriticko-albitické bridlice, 2 — kremefiovo-albitické
bridlice, 3 — bridlice s amfibolom, 4 — karbonaty, 5 - sericiticko-albitické
bridlice, 6 — metakeratofyr, 7 — sericiticko-kremeriové bridlice, 8 — o¢ka-
td rula, 9 - porfyroid, 10 — grafitické bridlice, 11 - retrogrddné svory, 12
- ortoamfibolit, 13 — metatrondjemit

Fig. 9. Lithostratigraphical column of the Biharia and Muncel Forma-
tions (Krdutner, 1988). 1 — 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, 10 — graphite schists, 11 — retrograde mica
schists, 12 — ortoamphibolite, 13 — metatrondhjemite.

savrstvia je vrchné proterozoikum — kambrium (Visarion in
Krautner, 1988). Nizke progrddne metamorfity bihorského
prikrovového systému povazuje Balintoni (1983) za kaleddnske

a podobne Baldsz et al. (1986) nizko metamorfované komplexy
z vrtov Velkej madarskej niziny (Bacska-Csongrdd jednotka)
paralelizuja s horninami bihorskych prikrovov. Sdvrstvie Mun-
cel (obr. 9) lezi primdrne na sdivrstvi Biharia a je rozdelené na
3 ¢leny: spodny (sericiticko-albitické bridlice s vlozkami metake-
ratofyrov), stredny (sericiticko-kremeriové bridlice s polohou
metaryolitov) a vrchny ¢len (Cierne bridlice s lyditmi a s vlozka-
mi kyslych a bazickych vulkanickych hornin). Vek sivrstvia
Muncel je na zdklade palinomorf spodné kambrium — spodny
ordovik (Visarion in Kriutner, 1988). Savrstvia Biharia a Mun-
cel tvoria skupinu Muncel-Biharia (Dimitrescu, 1974).

Juzné Karpaty

V Juznych Karpatoch (od doliny Prahova na vychode po dolinu
Timoc na juhu) staropaleozoické a prekambrické komplexy sa
vyskytuju v spodnych a vrchnych danubskych jednotkéch a ge-
tickych a supragetickych jednotkdch (obr. 10).
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Obr. 10. Tektonickd skica Juznych Karpdt (zjednodusené podla Kriut-
nera, 1988). 1 —supragetické jednotky, 2 — getické jednotky, 3 — danub-
ské jednotky.

Fig. 10. Tectonic sketch of the South Carpathians (simplified after
Krautner, 1988). 1 — Supragetic units. 2 — Getic units, 3 — Danubian
units.

V supragetickych jednotkdch je savrstvie Leresti, ktoré je lito-
logickym obsahom a metamorfnym prepracovanim podobné
suvrstviu Biharia v Apusenskych vrchoch. Podla tejto korelacie
sa jeho vek odhaduje na vrchné proterozoikum alebo kambrium.
Podobného veku by mohlo byt aj stvrstvie Bocsita-Drimoxa
v jednotke Bocsa.

Geticky prikrov (obr. 11) okrem mezozoického obalu obsa-
huje krystalinické sekvencie. Naspodu je skupina Sebes-Lotru
s horninami amfibolitove] facie. Vyssie leZia nekonformne nizko
metamorfované komplexy, novsie pomenované spolo¢nym nd-
zvom cibinskd skupina (Krdutner, 1980; obr. 11). Cibinskd sku-
pina je roziirend po celej dizke getického prikrovu (v rozli¢nych
oblastiach m4d lokdlne ndzvy, napr. skupina Minis a iné — pozri
obr. 11) a pozostdva (odspodu) z vulkanicko-sedimentdrneho
sdvrstvia (metabazalty a bdzické metapyroklastikd s vlozkami
vépencov a so syngenetickymi rudnymi horizontmi), z karbond-
tového sdvrstvia s ¢iernymi bridlicami a blastodetritického savr-
stvia (sericiticko-chloritické bridlice a kvarcity). Na zdklade ak-
ritarch md cibinskd skupina vek vrchné proterozoikum — kam-
brium (Codarcea-Dessila a Iliescu, 1969; Visarion in Kréutner,
1988). Metamorfdza cibinskej skupiny je vo facii zelenych brid-
lic a zodpovedd ranokaledénskym alebo assyntskym udalos-
tiam.

V danubskych jednotkach v juznom Banate sa vyskytuje su-
vrstvie Corbu (Bercia a Bercia, 1975, 1980) pozostdvajuce z niz-

ET3
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ko metamorfovanych albiticko-epidotickych bridlic a sericiticko-
chloriticko-biotitickych  bridlic a krystalickych ~ vapencov.
V ostatnom case sa dokéazalo, ze su to retrogradne metamorto-
vané horniny — blastomylonity (Stan, 1984). Je preto sporné, ¢i
stvrstvie Corbu je kambrického veku (Andelkovi¢ et al., 1967)
alebo starsie.
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Obr. 11. Litostratigrafia kambrickej skupiny Cibin v getickom prikro-
ve Juznych Karpat (spracované podla Codarcea-Dessila, 1969; Kraut-
ner, Maier a Savu in Krdutner, 1988). 1 — amfibolové bridlice a zelené
bridlice, 2 — sericiticko-chloritické bridlice, 3 — karbonaty a dolomit,
4 — vépnité bridlice, 5 — grafitické bridlice, 6 — kremenovo-sericiticko-
chloritické (biotitické) bridlice.

Fig. 11. Lithostratigraphy of the Cambrian Cibin Group in the Getic
nappe of the South Carpathian (compiled after Codarcea-Dessila, 1969+
Krdutner, Maier and Savu in Kréutner, 1988). | — amphibole schists
and greenschists, 2 - sericite-chlorite schists, 3 — limestone and dolomi-
te, 4 — calc-schists, 5 — graphite schists, 6 — quartz-sericite-chlorite (bio-
tite) schists.

Panonsky bazén

V panénskom bazéne (obr. 12) na povrchu si iba malé izolo-
vané vyskyty paleozoickych hornin v rozlicnych tektonickych
jednotkdch. Pocetné ndlezy paleozoickych hornin si vSak zname
Z VItov.

W. CARPATHIANS
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Obr. 12. Tektonické jednotky Madarska — pandnsky bazén (podla
Csdszara a Haasa, 1984 in Kazmér, 1986). 1 — predneogénne komplexy
na povrchu, 2 — zlomy s horizontdlnym posunom, 3 — prikrovy, 4 —neisté
hranice tektonickych jednotiek. Lokality komplexov starSieho paleozo-
ika opisané v texte: 1 — Ofalu, 2 - Helesfa, 3 — Gydd, 4 — Balatdn,
5 - Velence, 6 — Kiskunhalas, 7— Upponské vrchy, 8 — Tokajské vrchy.

Fig. 12. Tectonic units in Hungary — the Pannonian basin (after Csaszar
and Haas, 1984 in Kazmér, 1986). 1 — 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:
| - Ofalu village, 2 — Helesfa, 3 — Gydd, 4 — Balaton Lake, 5 — Velence
Lake, 6 — Kiskunhalas, 7 — Uppony Mts., 8 — Tokaj Mts.

Odlisenie kambrickych a ordovickych sekvencii od prekam-

brickych komplexov je velmi problematické.
Paleozoicky vek je uddvany iba na zdklade ich nizkeho stupna
metamorfézy. Najstar$ie horniny pandnskeho bazénu, meta-
morfované v amfibolitove] fécii, sa oznacuju aj ako spodna jed-
notka (Lower Unit) stredného a vrchného proterozoika. Vrchna
jednotka (Upper Unit) obsahuje metapelity s vlozkami bazic-
kych vulkanitov a karbondtov. Ultrabazické horniny s ofiolito-
vym trendom obsahuje v8ak aj vrchnd jednotka (Balla, 1981).

V severnej Vojvodine (Juhosldvia) sa nizkostupnové meta-
morfity (vrchna jednotka) vyskytuju v oblasti centrdlnej Backy
a severného Bandtu ako fundament pandnskeho bazénu.
Z vrtov st zndme aj bazické vulkanity, metapsamity, metapelity
s vlozkami karbondtov (Kamenci, 1975).

V severnej Juhosldvii (Vojvodina — Backa a severny Banat)
sa horniny vrchného komplexu zistili iba vo vrtoch (Kemenci,
1975).

V pohori Mecsek patria nizko metamorfované sekvencie fyli-
toidnej skupine Ofalu (Szederkényi, 1977). Stvrstvie Goldgrund
obsahuje metadiabdzy, fylity, amfibolity a mramory. Stvrstvie
Griindl tvoria hlavne bazické metavulkanity a svory. Zriedkavo,
napr. v oblasti Helesfa, Gy6d a Ofalu, st pritomné aj ultrabézic-
ké horniny (Szederkényi, 1977; Balla, 1981). Skupinu Ofalu po-
vazuje Szederkényi (1. c.) za spodnopaleozickd, pretoze v nad-
lozi sa nasli silurske metapelity, kdezto Jantsky et al. (1988) ich
dava do vrchného proterozoika.

Kremenité fylity, karbonaty a cierne bridlice podobné meta-
pelitom Ofalu-fylitoidnej skupiny sa nasli vo vrtoch na Velkej
madarskej nizine pri Kiskunhalas a Nagykdérés-Tértel (jednotka
Vilany).

V Madarskom stredohori tvorf podlozie mezozoika a kenozo-
ika paleozoicky podklad (jednotka Bakony), vychéadzajici na
povrch iba v niekolkych odkryvoch, ale zndmy z pocetnych vrtov
(Lelkes-Felvari, 1978, 1981). K spodnému ordoviku sa zaraduju
készarhegyské metasiltovee s vlozkami sericitickych bridlic
a metapieskovcov. Zriedkavo sa vyskytuju aj karbondty a kyslé
vulkanoklastika (Arkai a Lelkes-Felvdri, 1987). Asocidcia akri-
tarch poukazuje na vrchny arenig (Albani et al., 1985).

Severne od Balatonu a Velence tvoria kyslé vulkanity a vulka-
noklastikd jeden vyznacny horizont (Alsédrs porfyroid), ktory
asociuje s metasiltovcami a metapieskovcami. Zriedkavo st pri-
tomné aj metapelity. Porfyroidy si charakteristické fenokrystmi
kremeria a zivcov (do S mm) a jemnozrnnou zdkladnou hmotou
zlozenou z kremena, sericitu a albitu. Lelkes-Felvari a Sassi
(1981) koreluju horizont porfyroidov (Alsé6érs porfyroid)
s vrchnoordovickym kyslym vulkanizmom Vychodnych Alp. Vy-
chodne a juzne od Balatonu sa nachddzaji metapelity s vlozka-
mi kyslych vulkanickych hornin (Fékajar quartzphyllite) meta-
morfované v spodnej ¢asti facie zelenych bridlic (Arkai a Lelkes-
Felvari, 1987). Vek kambricko-ordovickych komplexov je preu-
kdzany akritarchami spodného ordoviku a konodontmi a grapto-
litmi z lyditov z okolia jazera Velence (siltr), ktoré si v nadlozi
porfyroidov (Oravecz, 1964; Kozur, 1984).

V pohori Uppony v severovychodnom Madarsku v spodnej
Casti jednotky Tapolcsany sa nachddza sdvrstvie ragyinczvolgys-
kych pieskovcov (Ragyincsvolgy Sandstone Formation), ktoré
sa povazuje bez paleontologickych dokazov za vrchny ordovik
(Kovdcs, 1984 in Arkai a Lelkes-Felvari, 1987).

V severovychodnom Madarsku v pohori Tokaj (zemplinska
jednotka) su 2 skupiny hornin: jedna metamorfovand v amfibo-
litovej facii (Rb-Sr vek je 962 = 39 Ma) a druhd skupina vo facii
zelenych bridlic (zaraduje sa do paleozoika). Metapelity a acid-
né vulkanoklastika druhej skupiny sa koreluju s paleozoickymi
porfyroidmi Madarského stredohoria.
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Obr 13. Komplexy krystalinika (proterozoikum?, starie paleozoikum) Zdpadnych Karpat. 1 — bradlové pasmo, 2 - tatrikum, 3 — veporikum,

4 — gemerikum.

Fig. 13. Crystalline complexes (Proterozoic ?, Early Paleozoic) of the West Carpathians. 1 — Klippen belt, 2 —

3 — Veporicum belt. 4 — Gemericum belt.
Zapadné Karpaty

Ani kambrium, ani ordovik v Zdpadnych Karpatoch (obr. 13)
nie su jednoznaénejSie preukdzané. Zoubek (1937) povazoval
krystalinikum za star$ie paleozoikum, neskor (Maska a Zoubek,
1960) na zdklade rozdielneho metamorfného a facidlneho vyvoja
zoradil vadiu ¢ast krystalinickych komplexov do prekambria

Tento nazor zastdval aj J. Kamenicky (1968), L. Kamenicky
(1973), Mahel (1986) a Kamenicky a Kamenicky (1988). Paleon-
tologicky v8ak prekambrium v Zdpadnych Karpatoch nebolo do-
lozené. Ojedinelé geochronologické veky si iba zo zirkénov
z metasedimentov (835 a 650 mil. rokov, Cambel et al., 1977)
a K-Ar ddaje z amfibolitov a gabier (882 a 690 mil. rokov:
Burchart et al., 1987.

V Malych Karpatoch (obr. 14) sa starSiemu paleozoiku (kam-
brium-silur) pri¢lefiuje pezinskobabska skupina (Grecula a Ho-
vorka, 1987), ktord obsahuje pezinské a pernecké stvrstvie
(Cambel, 1954; Cambel oznacil tito skupinu ako pezinsko-per-
neckd). Vek skupiny je ur¢eny na zédklade palinologickych tda-
jov (Cambel a Corna, 1974; Cambel a Planderova, 1985) a vari-
ruje od kambria do devénu s uzdie vyclenenym dsekom vrchny
sildr — spodny devon. Pezinské sivrstvie sa skladd z jemno-
zrnnych klasickych sedimentov, ktoré sa striedajd s bazickymi
vulkanitmi a ¢iernymi bridlicami. Pernecké sdvrstvie obsahuje
lavové prudy bazaltov, dolerity, gabro a extruzivne horniny.
Vlozky klastickych sedimentov si zriedkavé. Je velmi pravdepo-
dobné, Ze pezinské a pernecké suvrstvie reprezentuje lateralny
ekvivalent spodnej ¢asti harménskeho stvrstvia, ktoré je pova-
zované za silir a devon (Grecula a Hovorka, 1987). Velmi po-
dobny nézor novsie zastava aj Puti§ (1990 — ustna informdcia)
s tym, Ze spodna Cast je psamiticko-pelitickd a vysSie s bazické
vulkanity zaujimajuce strednu, najhlbsiu ¢ast bazénu. Metamor-
féza je vo fécii zelenych bridlic, lokdlne vo facii amfibolickych
rohovcov. Je problematické, ¢o patri kambriu, resp. ordoviku,
preto je lepsie oznacit ich iba ako staropaleozoické.

V Povazskom Inovci sa k star§iemu paleozoicku bez paleonto-
logickych dokazov zaraduji metabazalty a ich metapyroklasti-
k4, ktoré sa striedaju s jemnozrnnymi sedimentami metamorfo-
vanymi vo facii zelenych bridlic (Puti§, 1983). Novsie Putis (1990
- ustna informdcia) vyélenil dve litostratigrafické jednotky, a to

Tatricum belt (core mountains),

spodnu s pararulami, amfibolitmi a s vloZzkami karbondtov. Po-
dobné pomery su aj v Strazovskych vrchoch (1. c.). Horninové
sekvencie krystalinika sa do starSieho paleozoika zaduju aj
v Malej Fatre (Kamenicky a Macek, 1984), kde sd v§ak meta-
morfované v amfibolitove] facii.

Iné jadrové pohoria obsahuju metamorfity (jarabska skupina,
obr. 15), ktorych vek nie je jasny. Predpokladdame, Ze ¢ast tejto
sekvencie mdze byt spodnopaleozoicka.

V Nizkych Tatrdch a v Slovenskom rudohori (veporikum) je
starSie paleozoikum zndme na velkej ploche. Podla palinologic-
kych ddajov jeho vek by mal byt silir — devon (Planderova
a Miko, 1977; Planderovd, 1982), lenZe rddiometrické K-Ar ve-
ky z gabroamfibolitov sui 480 a 492 mil. rokov (Burchart et al.,
1987). Je pravdepodobné, Ze ¢ast komplexov starSicho paleozo-
ika veporika moze patrit kambriu, resp. ordoviku.

Vo veporiku (obr. 16) sa vy¢lenili nasledujuce litostratigrafic-
ké jednotky: hronsky komplex, komplex Prednej hole, Cierne-
ho Balogu, Kralovej hole, Breziny, Hladomornej doliny, sdvr-
stvia Janovho grana, dalej mikluSovsky, lodinsky, bujanovsky
a murdnsky komplex. Hronsky komplex (Klinec, 1966) v spod-
nej Casti obsahuje jemnorznné klastické sedimenty s polohami
¢iernych bridlic a bazickych vulkanitov. Vrchna ¢ast hronského
komplexu (stvrstvie Janovho graria; Miko, 1981) tvoria prevaz-
ne kyslé vulkanity s prevahou extruzivnych typov (obr. 16).
Vyssie metamorfované ¢leny kyslych vulkanitov (leptitové ruly,
pararuly, migmatity) sa oznadili ako komplex Cierneho Balogu
(skupina ¢ suvrstvie — Krist, 1976; Kamenicky a Kamenicky,
1983), ktory by mohol byt ekvivalentom hronského komplexu
(stvrstvie Janovho gruna). Komplex Prednej hole (Bajanik et
al., 1979) obsahuje arkézy a droby s polohami pelitov, kvarcitov
a ojedinele aj karbondtov. Bazalty a keratofyry sd typickym
¢lenom komplexu. Horniny st metamorfované v strednej Casti
facie zelenych bridlic. Murdnsky komplex (alebo murdriské or-
toruly, murdnske Zuloruly) reprezentuju kyslé vulkanity meta-
morfované v amfibolitovej facii (Kamenicky, 1973). Prevlddaji
albitovo-mikroklinové ortoruly s polohami kremeniovo-turmali-
novych hornin (Hovorka et al., 1987), ktoré mozu byt ekviva-
lentom suvrstvia Jdnovho grina. Komplex Hladomornej doliny
(podla Klinca et al., 1962, skupina) je litostratigrafickym ekviva-
lentom hronského komplexu situovaného v najjuznejsej Casti
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Obr. 14. Litostratigrafia staropaleozoickych komplexov Malych Kar-
pat (podklady pre kompildciu kolénky sd z prace Cambela, 1954).
1 - ruly a migmatity, 2 —fylity a svory, 3 — ¢ierne metapelity s karbonat-
mi a amfibolitmi, 4 — metapelity a metasiltovce (facia zelenych bridlic)
s polohami amfibolitov a metapsamitov, 5 — amfibolity, fylity a ruly
(pernecky komplex).

Fig. 14. Lithostratigraphy- of the Malé Karpaty Mts. (Tatric unit).
I — 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 Cambel’s
paper (1954).
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Obr. 15. Horninové népln jarabskej skupiny. 1 — migmatity a ruly
s granitoidmi a amfibolitmi, lokdlne silne diaftorizované, 2 - ruly,
3 — svory a diaftority, 4 — fylonity.

Fig. 15. Lithology of the Jarabd 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 (kohitska zéna). Tvoria ho prevazne biotitické fylity,
menej ruly (Bezdk a Vozdrovd, 1982). Podla poslednych préc
Bezdka (1988, 1989) v kohutskej zéne veporika mozno vy¢lenit

tri staropaleozoické komplexy (obr. 16). Kralovoholsky kom-
plex s migmatitmi, paralulami a granitoidmi je na spodu. Struk-
tdrne, ako aj intenzitou metamorfézy sa vyrazne odliSuje od
ostatnych komplexov, takze by azda mohol byt aj vrchnoprote-
rozoicky s kadomskou metamorfézou (Bezdk, 1968). Svorovy
komplex Ostrej s telesami amfibolitov, miestami silne diaftorizo-
vany, bol pévodne pri¢leneny k hronskému komplexu. Kleno-
vecky komplex, ktory by sa superpozi¢ne mohol povazovat za
najvyssiu jednotku starsieho paleozoika, tvoria albitizované bio-
titické pararuly.

V Ciernej hore sa odlidili 3 litostratigrafické jednotky (obr.
16). Miklusovsky komplex obsahuje migmatity a pararuly, vys-
$ie so svormi a fylonitmi je lodinsky komplex a najvyssie sd
granitoidy, migmatity a pararuly bujanovského komplexu (Jac-
ko, 1986).

Spissko-gemerské rudohorie (gemerikum) predstavuje klasic-
ké tzemie vyvoja starSieho paleozoika v Zapadnych Karpatoch.
Nachadza sa na ploche vyse 1 000 km?, avSak ani tu nie je jasné,
i st zastipené vietky stupne od kambria do devénu alebo iba
silir — devén. Palinologické udaje (Snopkovd a Snopko, 1979;
Planderova, 1982) dokazujui pritomnost celého star$ieho paleo-
zoika. Najbohatsia asocidcia palinomorf je vSak zo sivrstvia
¢iernych bridlic, a td poukazuje na vek vrchny silir — spodny
devén. Radiometrické veky na zdklade zirkénov z ryolitov (kto-
ré st v nadlozi ¢iernych bridlic) si 403 az 350 mil. rokov (Scer-
bak et al., 1979; 1988). K-Ar veky z amfibolitov (gabroamfibo-
lity a amfibolitické ruly) si od 330 do 391 mil. rokov, ojedinele
448 mil. rokov (Cambel et al., 1980; Kantor et al., 1981; Bur-
chart et al., 1987; Cambel et al., 1988). Geologické kritérid
viacej poukazuju na vek silir - devén az spodny karbon.

Starsie paleozoikum SpiSsko-gemerského rudohoria reprezen-
tuje volovska skupina (Grecula, 1982), ktord zahrna uz skor
vy¢lenenu gelnicki a rakovecku ,,sériu“ (Andrusov a Matejka,
1931) alebo gelnickd subskupinu a rakovecké sdvrstvie (Kame-
nicky a Kamenicky, 1988). Volovska skupina (obr. 17) sa skladd
z troch suvrstvi (odspodu): betliarske, smolnicke a hnilecké
(Grecula, 1982, 1984). Betliarske suvrstvie reprezentuje rozli¢né
variety ¢iernych metapelitov a siltovcov, vo vrchnej Casti s typic-
kym horizontom lyditov a karbondtov. Smolnicke stvrstvie je
litologicky velmi pestré a obsahuje zelenkavé metapelity s po-
zvolnym prechodom az do metapsamitov (flySovy vyvoj). Spo-
dok tvori pestry vulkanicky komplex bézaltovo-keratofyrovej
formacie. Hnilecké stvrstvie obsahuje dva synchrénne vulkanic-
ké komplexy (gelnicky a rakovecky), ale priestorove oddelené
s pozvolnym prechodom. Gelnicky komplex tvoria hlavne kyslé
vulkanity (ryolit, zriedkavo dacit a velké mnozZstvo extruzivnych
typov — porfyroidy), kym rakovecky ofiolitovy komplex sa skla-
dé z bazickych hornin (bazalty a ich pyroklastika, menej ultraba-
zické horniny, zriedkavo gabra, vlozky jaspisov) a zo zelenych
a fialovych pelitov, ktoré sa nachddzajd hlavne v spodnej Casti
komplexu. Litostratigrafické ¢lenenie star§ieho paleozoika (gel-
nickej skupiny) podla Snopka (1967) a Ivanicku et al. (1989)
rozozndva tri sivrstvia, ktorych vekové rozpitie podla palinolo-
gickych ddajov je vrchné kambrium az spodny silir (vlachov-
ské), vrchny sildr zaberd sdvrstvie Bystrého potoka a spodny
devon drnavské suvrstvie.

V nadlozi volovskej skupiny lezia diskordantne paleontologic-
ky dolozené karbdnske horninové stibory. Metamorféza hornin
volovskej skupiny je va¢§inou vo fécii zelenych bridlic, na viace-
rych miestach az vo fécii granatickych amfibolitov (Dianiska
a Grecula, 1979; Hovorka et al., 1979; Faryad, 1989) s prejavmi
granitizdcie. Celd oblast je silne postihnutd neskorovariskou
diaftorézou, ale najmi alpinskou mylonitizaciou
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Vychodné Alpy

Vo Vychodnych Alpéch sa podstatnd ¢ast krystalinika spodné-
ho, stredného a vrchného austroalpinu (Tollmann, 1977) zacle-
fiuje do predstrednoordovického orogénno-metamorfného ob-
dobia. Intraordovicky metamorfizmus dosiahol droven krustdl-
neho tavenia s ndslednymi intrdziami granitov (Borsi et al.,
1973; Sassi et al., 1984; Purtscheller a Sassi, 1976; Del Moro et
al., 1984). Rozsireny vrchnoordovicky ryolitovy vulkanizmus sa
vysvetluje ako povrchovy prejav acidného plutonizmu. Intraor-
dovické kaledonske orogénno-metalogenetické pochody (stre-
doeurépske udalostj, Bogel et al., 1979, panafricky orogén, Sas-
si 1988) vyvolali diskusiu o vztahu predstrednoordovického krys-
talinika k fosilonosnym slabo metamorfovanym alebo nemeta-
morfovanym stvrstviam vrchného ordovika az spodného karbo-
nu. Vztah komplikuje ndsunovd tektonika, takZe transgresivny

vztah je zndmy iba z vychodnej Casti drobovej zény (Neubauer,
1985). V nadlozi krystalinika norického prikrovu (drobova zo-
na) sa nasli zlepence (obr. 18), ktoré sa povaZuju za bazdlne
zlepence ordovicko-silurskeho suvrstvia (lok. Kalvang a Rit-
ting), obsahujtce obliaky podlozného kaleddénskeho krystalini-
ka (Daurer a Schonlaub, 1978; Neubauer, 1988). Ojedinelé
nélezy bazédlnych zlepencov variskych sekvencii naznacuja, Ze aj
pri silnom tektonickom prepracovani mozno ndjst dokazy
o stredno-ordovickych (panafrickych) metamorfnych a defor-
mac¢nych fdzach. Naznacuju to aj radiometrické veky z meta-
morfitov zény Otztal-Silvretta a Starych rul, ako aj z juhoalpské-
ho fundamentu, ktoré poukazuji prevazne na strednoordovickd
metamorfnd udalost a na fiu nadvazujice intrazie granitov (Eb-
ner et al., 1987).

Vrchnoordovické porfyroidy, resp. produkty acidného vulka-
nizmu, sa nov$ie vysvetluju bud ako dosledok subdukénych
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Obr. 17 Litostratigrafia volovskej skupiny gemerika (Grecula, 1982)
| — stvrstvie &iernych hrubolaminovanych metapelitov az metapsami-
tov, 2 — &ierne bridlice s vlozkami lyditov a karbondtov, 3 — bazaltovo-
keratofyrovy horizont, 4 — zelenkavé metapelity, lokdlne metapsamity
— flySovy komplex, 5 — gelnicky porfyroidovy komplex s vysokodrasel-
nymi ryolitmi, 6 — rakovecky ofiolitovy komplex.

Fig. 17 Lithostratigraphy of the Volovec group, Gemericum unit (Gre-
cula, 1982). 1 — formation of black, coarse laminated metapelites and
metasilstones, 2 — black shales with lydites and carbonates, 3 — volcanic
basalt-keratophyre horizont, 4 — greenish metapelites. locally metapsa-
mites — flysh complex, 5 — Gelnica porphyroid complex with high K-rhyo-
lites, 6 — Rakovec ophiolite comlex.

kambricko-ordovickych udalosti (Leoschke, 1973; Pohl, 1984),
alebo intrakontinentdlnymi tenznymi udalostami (Colins et al.,
1980, Heinish a Schmidt, 1982), resp. panafrickym platnovotek-
tonickym modelom (Frisch et al., 1984), ktory zahfna staropale-
ozoicku subdukciu, ku ktorej sa ¢asove a geneticky druzi kam-
bricky a ordovicky vulkanizmus. Subdukcia podla toho modelu
sa ukoncila koliznymi orogénno-metamorfnymi a magmatickymi
udalostami vo vrchnom ordoviku, kedy zacal sedimentacny cyk-
lus vrchny ordovik — karbén. Metamorféza tychto udalosti sa
datuje na 586 az 505 mil. rokov (Grauert, 1969; Borsi et al.,
1973; Smidt a Sollner, 1983), kym nésledné granity su trochu
mladsie — 440-425 mil. rokov (Hammerschmidt, 1981; Schmidt
a Sollner, 1983).

Aj v Juznych Alpach sa predpokladda podobny vyvoj (Sassi
a Zirpoli, 1968; Sassi et al., 1980) s predvariskym ryolitovym
platéom s palinologicky preukdzanym vekom spodné kambrium
- spodny ordovik (savrstvie Col di Foglia; Sassi et al., 1984).
Intraordovickd metamorfézu preukazal Del Moro et al., (1984)
rddiometrickym vekom 463 £ 36 mil. rokov zo sdvrstvia kreme-
nitych fylitov z oblasti Brixenu. Biostratigraficky dokédzané sedi-
menty sd vrchnoordovické a spodnosilirske (Jaeger et al.,
1975).

Mnobho litostratigrafickych problémov obsahuju fylitické kom-
plexy (napr. Saualpe, Gaital, Kreuzek-Goldeck, Turntal, In-
nsbruck, Landeck atd.), ktoré siahaji od vrchného ordoviku do
spodného devénu. Napriklad v zapadnej drobovej zéne spodna
Cast stvrstvia Wildschénau patri kambricko-ordovickému fun-
damentu s bazikami a interpretuje sa pomocou riftového modelu
(Mostler, 1968, 1970; Tarkian a Garbe, 1987). Sassi et al. (1986)
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Obr. 18. Ordovicko-siltrske sekvencie Vychodnych Alp (podla Ebnera et al., 1987) 1 - pokracovanie vyvoja sckvencic, 2 - stratigrafiche holonky.
3 —nezname podlozie, 4 — karbonatové horniny, 5 — pelity, 6 — psamity: 7 — zlepence bez obliakov z krystalinika, 8 — zlepence s obliakmi kryStalinika.
9 — bazické vulkanity, 10 — vankisové ldvy, 11 — ultrabazické horniny, 12 — kysl€ vulkanity, 13 — sklzové Struktiry, 14 —urcitelna fauna, 15 — neurcitelni

fauna.

Fig. 18. The Ordovician-Silurian sedimentary rock sequences in the Eastern Alps (according to Ebner et al.. 1987) | - continuation of section
2 - stratigraphic gaps, 3 — unknown basement. 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.



468 Mineralia slovaca, 22, 1990

A3a
~

Q¥on-¥N1Is

Obr 19. Generalizovand schéma austrického podlozia a jeho paleozo-
icky obal (podla Sassiho et al., 1987). 0 — ,kaledénske™ podlozie,
1 - spodnd peliticka az semipelitickd sekvencia, 2 — vulkanicko-sedimen-
tarne sekvencie, 3 — vrchna pelitickd az semipelitickd sekvencia, 4 —
karbondtové sekvencia.

Fig. 19. Generalized scheme of the Austridic basement and its Paleozo-
ic cover (according to Sassi et al., 1987). 0 — “Caledonian™ basement,
1 — Lower pelitic to semipelitic sequence, 2 — Volcano-sedimentary
sequence, 3 — Upper pelitic to semi-pelitic sequence, 4 — Carbonate
sequence.

uvadza velku facidlnu podobnost medzi rozli¢nymi ¢astami au-
strid, odliSujicich sa najmd intenzitou metamorfézy, resp. ich
prislu§nostou k rozli¢nym tektonickym jednotkdm. Podla Sassi-
ho et al. (1. c.) generalizovand schéma vyvoja starsieho paleozo-
ika Vychodnych Alp (obr. 19) zaéina kaledénskym fundamen-
tom, vyssie je spodny peliticky az semipeliticky sibor, nad nim
vulkanicko-sedimentdrny komplex vrchného ordoviku, potom
vrchny peliticky az semipeliticky stbor prevazne silirsky a vy-
znamnd karbondtovd, resp. karbondtovo-pelitickd sekvencia de-
vonu. Podobni litostratigraficki schému vyvoja starsieho paleo-
zoika pre oblast Stajerska zostavili Fliigel a Neubauer (1985).
Kaledonske granity sa nachadzaju pod spodnym pelitickym
komplexom a variské granitoidy (260-240 mil. rokov) su iba
lokdlne (v dosledku slabého vyzdvihu si mdlo erodované).

Paleogeografia

Paleogeografickd rekonstrukcia kambricko-ordovického ob-
dobia karpatsko-balkdnskej oblasti je velmi problematickd, a to
z viacerych pricin:

1. Kambricko-ordovické stibory hornin si metamorfované vo
facii zelenych bridlic az v amfibolitovej facii. Ur¢it protolit takto
metamorfovanych hornin nemozno jednoznaéne a v tomto sme-
re sa doteraz aj velmi mélo urobilo.

2. Zaradenie komplexov do kambria — ordoviku na vécSine
tzemia karpatsko-balkdnskej oblasti je iba pravdepodobné. Nie
je vzdcnostou, ze rozliéni autori tie isté sdvrstvia zaraduju od
prekambria az do devonu, ba dokonca do jury az kriedy. Vek
hornin je preukdzany najcastejsie palinologickymi idajmi. Ré-
diometricky vek je stanoveny prevazne K-Ar metddou, ktord
poskytuje idaje najmé o poslednych metamorfnych udalostiach.
Je len malo Gdajov o veku stanovenom metédou Rb-Sr, Pb-U,
Pb-Pb a Nd-Sm veky chybaju.

3. Polymetamorfny vyvoj je charakteristicky pre celd oblast.
Silnd mylonitizdcia hornin spdsobila, Ze mnohé pdévodné pre-
kambrické vysoko metamorfované komplexy maji minerdlnu
asocidciu spodne;j Casti facie zelenych bridlic. Nizka metamorfo-
za hornin (Casto ide o diaftority) je takto jednym z dévodov pre
zaradenie komplexov do kambria, resp. staricho paleozoika.

4. Na mnohych miestach sa pre nedostatok paleontologickych
a radiometrickych dokazov horninové komplexy oznacuju ako

staropaleozoické, ale nemozno vylucit, Ze st aj kambricko-ordo-
vického veku.

Na zdklade vyssie uvedeného sa moézeme iba velmi nesmelo
pokdsit o paleogeograficki rekonstrukeiu.

Balkdnska oblast (Balkédn, Srednogorie, Rodopy, srbsko-ma-
cedénsky masiv) sa vyznacuje tym, ze vyvoj kambria je pokraco-
vanim vrchnoproterozoického vyvojového cyklu. Vyznacuje sa
pritomnostou diabdzovych hornin, a v severozdpadnom Bulhar-
sku, vo vychodnej Juhoslavii a v juhozdpadnom Rumunsku aj
pritomnostou ofiolitovych komplexov, ktoré majui charakter
MORB-bazaltov (Haydutov, 1987). KedZe oblasti majud prikro-
vovl a Supinovitld stavbu, ofiolitové komplexy sa zachovali iba
miestami, va¢Sinou ako nekompletné ofiolitové suity. Diabdzo-
vé (amfibolity) komplexy sprevddzaju metapelity a metasiltovce
(fylity, bridlice, ruly), zriedkavejsie aj 1-3 polohy karbondtov
a kyslé vulkanity. Vrchnd ¢ast diabdzovych komplexov (diabdzo-
vo-fylitoidné komplexy) je prevazne peliticko-psamitickd s po-
¢etnymi diabdzovymi pyroklastikami a ma charakter olistostrém
s blokmi podloznych ofiolitov (Haydutov, 1987; Ivanov, 1984).

Vrchné kambrium — ordovik v oblasti Srednogoria a Balkanu
(Zapadné Bulharsko), ale aj v srbsko-macedénskom masive md
prevazne uz klasticky vyvoj sedimentov, na bdze aj zo zlepenca-
mi. Tieto komplexy sa zachovali iba miestami a obycajne ich
vrchnd cast prechddza do sedimentov sildru.

Podobny vyvoj, hoci je velmi generalizovany, mozno pozoro-
vat aj v panénskom bazéne, najmé v jeho juznej Casti.

Vo Vychodnych Karpatoch a v Apusenskych vrchoch maju
kambricko-ordovické komplexy prevazne vulkanicko-sedimen-
tdrny vyvoj s prevahou detritického materidlu (metapelity az
metapsamity) a s charakteristickym kyslym vulkanizmom (por-
fyroidy). Nepatrne je zastipeny bazaltovo-keratofyrovy vulka-
nizmus. Typické su aj stvrstvia ¢iernych metapelitov s lyditmi
a vlozkami karbondtov. Podobny vyvoj je aj v Zapadnych Kar-
patoch a v Madarskom stredohori, kde je viak silnd tendencia
takéto horninové sibory zaradovat do siltru — devénu, pripadne
do ordoviku a devénu.

Na zdklade uvedeného predpokladdme, Ze tektonické jednot-
ky v teraj$ej oblasti Balkdnskeho polostrova vznikali v obdobi
vrchného proterozoika az kambria v riftogénnom sedimentac-
nom priestore s pritomnostou bazénov s oceanickou koérou, pri-
padne az so stredoocednskym chrbtom (ofiolitové suity). Smerom
do strdn od stredoocednskych chrbtov sedimenty vznikali v okra-
jovych bazénoch. Vrchné kambrium po strednokambrickej sub-
dukcii predstavuje typ zvy$nych bazénov alebo vyvijajicich sa
ostrovno-oblikovych bazénov.

Vychodnokarpatskd a zdpadokarpatskd oblast by na zdklade
toho predstavovala v obdobi kambria a ordoviku vyvoj na tekto-
nicky ¢lenitej kontinentdlnej kore s lokdlnymi depresiami.

Korelacia kambricko-ordovickych komplexov karpatskobalkan-
skej a vychodoalpskej oblasti

Koreldcia oblasti staropaleozoickych sekvencii a tektonicko-
metamorfnych udalosti aj v rdmci Zapadnych Karpat je dost
problematicka, aj ked podobnost vyvoja starSieho paleozoika
gemerika, napr. s Malymi Karpatmi je zna¢nd. Niektor{ autori
podobny vyvoj nachddzaji aj v séridch krystalinika tatrickych
jednotiek.

Je velmi pravdepodobné, Ze veporikum by z geotektonického
hladiska mohlo byt sicastou toho istého sedimenta¢ného bazé-
nu, kde vznikali aj komplexy gemerika (Grecula, 1982).
Sedimentdrno-vulkanické sekvencie veporika by reprezentovali
vyvoj severne od stredoocednskeho chrbta. t. z., ze by vznikali
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Obr. 20. Moznd litostratigrafickd korelacia hlavnych kambricko-ordovickych sekvencii karpatsko-balkanskej oblasti.
Fig. 20. Possible lithostratigraphic correlation of the main Cambrian-Ordovician rocks sequences from the Carpathian-Balkan region

severne od rakoveckého sedimentac¢ného priestoru, pri¢om su-
vrstvia ¢rmelského prikrovu by boli medzi rakoveckou a vlast-
nou veporickou ¢astou staropaleozoického bazénu (predpoklada
to aj Mahel, 1986). Litologickd podobnost, ale aj palinologické
udaje (Planderova, 1981, 1984, 1985) by tomu nasvedcovali
Vyssia metamorfoza veporika by zodpovedala skorSiemu zacatiu
variskych udalosti v tejto oblasti, ako aj relativne vacsej hibke,
v ktorej metamorféza veporika prebiehala.

Pre ¢asovu koreldciu gemerika s jadrovymi pohoriami Zdpad-
nych Karpdt nie si okrem lokdlnej litologickej podobnosti do-
stato¢ne presvedc¢ivé udaje. Z porovnania radiometrickych ve-
kov metamorfitov a granitov Zapadnych Karpat vychodi, Ze su
dost podobné, ale tato podobnost poukazuje najmd na silné
neskorovariské, ale najmai alpinske prepracovanie predmezozo-
ickych komplexov. Ovela vacsia zhoda je medzi gemerikom
a veporikom (ini vidia velkd podobnost predmetamorfného aj
metamorfného vyvoja medzi veporikom a tatrikom), zatial ¢o
medzi gemerikom a jadrovymi pohoriami su rozdiely ndpadnej-
Sie, a to najmd v prevahe karbdnskych granitov v jadrovych
pohoriach, ako aj v trochu starSfom veku metamorfézy ako
v gemeriku (nehovoriac o velkej rozdielnosti v intenzite meta-
morfézy). Ale intenzita mylonitizdcie je rovnakd vo vsetkych
jednotkdch, a ta je vyrazna a dost regiondlna.

Porovndvanie staropaleozoickych suvrstvi Zapadnych Karpdt
s Vychodnymi Alpami a Vychodnymi Karpatmi (obr. 20) sa uro-
bilo viacerymi autormi, napr. Mahel (1975) a aj v sicasnosti je
velmi potrebné. Severnd drobovd zéna Vychodnych Alp bola
v pitdesiatych rokoch modelom pre litostratigrafiu gemerika.
V ostatnom ¢ase doslo k znaénym dpravdm a doplneniam v lito-
stratigrafii star$ieho paleozoika oboch jednotiek. Kym kysly vul-
kanizmus v gemeriku sa kladie do devénu, vo Vychodnych Al-
pach do ordovidu, kde je v podlozi peliticko-karbonatického
stvrstvia. (obr. 18). Takouto poziciou porfyroidov a karbonatov
sa starsie paleozoikum Vychodnych Alp najviac podoba vyvoju

v Madarsku, a to tak oblasti Balaténu alebo aj v pohori Sendr6
a Uppony (najmd mocnym vyvojom karbondtov v devéne az
spodnom karbdne). Bézicky vulkanizmus v gemeriku (rakovec-
ky komplex) sa zaraduje do devonu, vo Vychodnych Alpéch je
v prevaznej miere v kambriu a ordoviku, teda vo fundamente
ako sucast krystalinika. V ostatnych rokoch sa vsak zistilo, Ze
stovky m mocné komplexy bédzickych hornin patria aj do devén-
skych, resp. silirsko-devénskych komplexov, v ktorych su aj
polohy porfyroidov. Podobné vyvoje ako sme uviedli vyssie st
aj vo Vychodnych a Juznych Karpatoch.

V rumunskych Karpatoch je taktieZ vycleneny starokaledon-
sky cyklus, ktory zastupuje superskupina Marisian, a to najma
skupina Tulges vo Vychodnych Karpatoch (bukovinsky a subbu-
kovinsky prikrov centrdlnych dacid). Skupina Tulges je palino-
logicky datovand ako vrchné proterozoikum az spodny ordovik.
Po litologickej stranke je skupina Tulges velmi podobna fylito-
vo-porfyroidovym siborom gemerika, ktoré sa v§ak v gemeriku
davaju do siliru — devénu. Podobny vyvoj ako skupina Tulges
m4 aj suvrstvie Muncel v bihorskom prikrovovom systéme Apu-
senskych vrchov zodpovedajice vrchnej casti skupiny Tulges.
V supragetickej jednotke by vrchnej ¢asti skupiny Tulges mohlo
zodpovedat suvrstvie Leresti a Locva v juznom Bandte. V getic-
kom prikrove niektor{ autori do vrchného proterozoika az kam-
bria ddvaju aj skupinu Cibin s amfibolitmi, ktora lezi transgre-
sivne na starSej superskupine Carpian. Pre porovnanie uvedie-
me, Ze bazické horniny v infrabukoviku (pohorie Rodna — pri-
krovy Stiol, Anies, Valea Vinului) a v supragetickej jednotke
Poiana Rusca a Locva, ako aj v skupine Lescovita st davané do
devénu. Devénsky bézicky vulkanizmus je aj vo vrchnej danub-
skej jednotke margindlnych dacid — drencovské suvrstvie, ako
aj v Apusenskych vrchoch dacid — skupina Paiuseni.

Z porovnania Zdpadnych a Vychodnych Karpdt vychodi (obr
20), ze v oboch regiénoch su velmi podobné vyvoje, ktoré vSak
vo Vychodnych Karpatoch su ddavané do kambricko-ordovické-
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ho veku a v Zdpadnych Karpatoch sa pokladaju za vrchno-ordo-
vické, silurske, devonske, pripadne az spodnokarbénske. Nao-
pak, krystalinické sekvencie, ktoré by u nés pozi¢ne a intenzitou
metamorfézy mohli byt kambricko-ordovické, vo Vychod-
nych Karpatoch sa povazujui za proterozoické, teda akoby posun
o jeden vyvojovy cyklus. Ale vyvoj, napr. Apusenskych vrchov
je azda najviac podobny gemeriku a v tomto pripade je aj naj-
lepsia zhoda v ich litostratografickom zaradovani. Avsak bez
podrobnej rekonstrukcie variského a alpinskeho vyvoja a stavby
nielen Karpat, ale aj eurdpskych alpid, akékolvek koreldcie na
zdklade tzv. podobnosti vyvojov (metamorfného, litologického
a pod.) sd iba hrubymi dvahami.

Z rozboru predchéddzajucich kapitol mozno sumarizovat niek-
toré poznatky. Porovanie vyvojov predkarbonskych stvrstvi Za-
padnych Karpét a ostatnych alpid iba na zdklade litologickej
podobnosti, ¢i na zdklade intenzity metamorfézy alebo mnoz-
stva granitoidov je nedostato¢né na to, aby sme mobhli usidit, ¢i
v Zapadnych Karpatoch si kambricko-ordovické, resp.
vrchnoproterozoicko-ordovické sekvencie, alebo nie. Radiome-
trické ddaje metédou K-Ar a Rb-Sr odrédzaji iba metamorfné
a magmaticko-intruzivne udalosti, a to tak variské, ako aj alpin-
ske (v Karpatoch prevaznd ¢ast geochronologickych udajov sa
ziskala uvedenymi metédami). Iba malo analyz vzoriek poskytlo
vek kambrium — ordovik. Naproti tomu vo Vychodnych Alpach
analyzy z krystalinika (metamorfity aj granity) dost vyrazne vy-
¢lenili nielen kambricko-ordovické metamorfné a magmatické
udalosti, ale aj variské a alpinske procesy mylonitizacie toho
ist¢ho (kaledénskeho) krystalinika. A takéto mylonity rul sa
zvykli povazovat aj za porfyroidy, teda za slabsie metamorfova-
né kyslé vulkanické horniny mlads$ich komplexov. Priklady toh-
to druhu sud aj z rodopského a srbsko-macedénskeho masivu,
kde tzv. nizke metamorfity. ktoré sa obycajne zaradovali do
starSieho paleozoika, predstavujui Siroké mylonitové zény vo vy-
sokych metamorfitoch, ktoré mimo mylonitovych zén sa zaradu-
ju do proterozoika. Pocetné si vSak aj opac¢né pripady, ked
z ¢iernych metapelitov a karbondtov krystalinika sa ziskali de-
vonske, resp. aj jurské paleontologické nélezy. Preto bez citli-
vych rddiometrickych metéd a podrobného §tidia krystalinika
je jeho litostratigrafické ¢lenenie malo vierohodné. Aj vyéleno-
vanie siborov s rozdielnou asocidciou Struktdrnych prvkov je
iba orientacné a nemd velk litostratigrafickd hodnotu.

Zial, aj v krystaliniku Z4padnych Karpat tazko hovorif o su-
perpozicii vy¢lenenych litostratigrafickych jednotiek, pretoze
vécsinou ide o jednotky s dominujicimi metamorfnymi znakmi,
ako napr. svorovy, migmatitovy, rulovo-granitoidny, amfibolito-
vy komplex a pod., ktoré mézu (nemusia) patrit povodne rovna-
kym litostratigrafickym jednotkdm a odli$uju sa iba rozdielnou
intenzitou metamorfdézy (napr. tzv. kldtovskd a rakovecka skupi-
na gemerika).

Zipadné Karpaty predstavujd ststavu velkych striznych zén
s intenzivnym tektonickym zoSupinatenim krystalinickych aj
mezozoickych sekvencii. Vedla seba sa vyskytuji vysoké aj niz-
ke metamorfity, granitoidy, aj karbondty mezozoika. Takéto
tektonické ,,zvrstvenie” moze v jednom stubore zahrnovat tak
predordovické, ako aj ordovicko-devonske ¢i mladopaleozoické
sibory podobne, ako sa to najnovsie zistuje vo Vychodnych
Alpéch, ale aj u néds v gemeriku. To nabdda k opatrnosti pri
aplikdcii urc¢itého udaja na celé tektonické jednotky, &i celé
kry$talinikum Zdpadnych Karpat.

Vrchnoproterozoické az kambrické ofiolitové komplexy sa uz
identifikovali na viacerych miestach Balkdnu, rodopského
a srbsko-maceddnskeho masivu, Juznych Karpat a Vychodnych
Alp. St to vi&inou nekompletné ofiolitové suity, tvoriace izolo-

vané tektonické bloky. St v§ak vaznym argumentom, ze v alp-
sko-karpatskej a balkdnskej oblasti treba ocakdvat starokale-
donske, resp. panafrické orogénne procesy. Tieto udalosti indi-
kuju aj rddiometrické udaje z metamorfitov a granitov Vychod-
nych Alp. Je teda viac ako pravdepodobné, Ze by sa predvrchno-
ordovické komplexy mali v ,,roztratenej“ forme nachddzat aj
v jadrovych pohoriach Zapadnych Karpat. Ich identifikdciu vSak
stazuje silna variskd a najmad alpinska diaftoréza a mylonitiz4cia.

Vyskyt zlepencov na baze menej metamorfovaného komplexu
vrchného ordovika az devénu vo Vychodnych Alpach, a to
s obliakmi podlozného krystalinika, je pre koreldciu so Zapad-
nymi Karpatmi upozornenim na hladanie podobnej situdcie aj
u nds, najmi ak prijmeme predstavu, ze Zapadné Karpaty su
iba z alpského pdsma vysunutymi segmentami pozdiz velkych
striznych zon.

Zaver

7 porovnania vyvojov komplexov, ktoré by mohli byt kam-
bricko-ordovické, resp. vrchné proterozoikum az spodné paleo-
zoikum vychodi, Ze v balkanskej a dinarickej oblasti su pritom-
né horninové komplexy (ako aj metamorfné a magmatické pre-
javy), ktoré poukazujui na to, ze tu prebehli neskorokadomské
orogénne udalosti platnovokolizneho charakteru. Predchéddzal
im vrchnoproterozoicky az spodnokambricky vyvojovy cyklus
v sedimenta¢nom priestore, v ktorom ku koncu vyvojového ob-
dobia sa v urcitej jeho Casti vytvorila ocednska kora. Naznaky
podobného vyvoja su aj v Juznych Karpatoch. Po ukonc¢eni ne-
skorokadomskych udalosti v uvedenych oblastiach vrchné kam-
brium a ordovik mé uz klastogénny molasoidny vyvoj a hornino-
vé komplexy si vicsinou iba slabo metamorfované.

Vo Vychodnych a Zapadnych Karpatoch nie st pre neskoro-
kadomské udalosti dostatoéné dokazy, hoci niektori autori im
pripisuju velky vyznam (Rudakov, 1987). Predovsetkym tu chy-
baju ofiolitové komplexy a klastogénny postorogénny vyvoj
vrchného kambria. Vo Vychodnych a Zdpadnych Karpatoch az
vo vrchnom ordoviku a silire st znaky novej vyvojovej etapy,
podobne ako aj vo Vychodnych Alpach, kde ,.kaledonske* uda-
losti v ostatnych rokoch boli preukdzané nielen radiometricky,
ale aj geologicky (zlepencovy horizont vrchného ordoviku na
vysoko metamorfovanom krystaliniku — Neubauer, 1985) a desi-
frovanim metamorfnych a magmatickych procesov (Sassi a Zan-
ferrari, 1972; Frisch et al., 1984 ; Schmidt a Sollner, 1982; Sassi
et al., 1987 ai.). Ordovickd orogenéza sa v Alpach povazuje za
horotvorny proces s formovanim eklogitovych komplexov vyso-
kostupniovou metamorfézou a anatexiou (Sassi a Zanferrari,
1972). ,Kaleddnsky* orogén viedol ku konsoliddcii mobilnej z6-
ny s ocednskou koérou formou kolizie platni so subdukciou
(Frisch et al., 1984), aj ked ini (napr. Schmidt a S6llner, 1982;
Behr et al., 1984) zdorazniuju, ze ide skor o riftogénny proces.
Zdé sa teda, ze rieSenie problému existencie ,,kaledénskych*
procesov sa vyvija v ich prospech, dokonca ako velmi vyznam-
nych prejavov, a to tak deformacnych, ako aj metamorfnych
a magmatogénnych. Vo Vychodnych Alpéch su pre to exaktnej-
Sie dokazy, v Zapadnych a Vychodnych Karpatoch su zatial iba
nepriame dokazy. Zo $tidii vo Vychodnych Alpach vyplyva, Ze
su to strednoordovické procesy, pocas ktorych vznikli vysoko-
metamorfované komplexy, a na ne nadvézujd granitoidné intrd-
zie. Tieto procesy mozno oznacit ako ,,starokaledénske®, hoci
termin ,,kaledénsky®“ sa javi ako problematicky (kaledonsky
orogén je typicky ako vyvojovy a deformacny proces pre sever-
nt Eurépu a panafricky ako rejuveniza¢né udalosti pre Afriku).
Preferuje sa termin panafricky, pretoze ordovické orogénne
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udalosti v juznej a strednej Eurépe sa diali v désledku pohybu
severoafrického bloku, a to po vyvrcholeni panafrického orogé-
nu; Frisch, 1985. Z toho vychodi, ze kratonizdcia juznej a stred-
nej Eurépy sa odohrala o 150-180 mil. rokov neskorsie ako
kratonizdcia severnej Afriky.

Z uvedeného rozboru by sme mali aj v Zdpadnych Karpatoch
predpokladat pritomnost nielen ,,starokaledénskych™ udalosti.
ale aj kambricko-spodnoordovickych krystalinickych komplexov
sformovanych , kaledénskymi“ udalostami. Zial, v zogupinate-
nej stavbe v alpinskej ststave striznych z6n, ako aj v predché-
dzajicom variskom metamorfnom prepracovani nebude [ahké
ich vy¢lenit. A azda aj preto dne$ny stav v rozpoznani kaledén-
skych, variskych (aj alpinskych) deformécii, metamorfnych
a magmatickych prejavov v Zdpadnych Karpatoch je taky pro-
blematicky.

Je vSak este aj iny problém, a to, ¢i st v Zdpadnych Karpatoch
prejavy procesov, ktoré st v balkdnskom regiéne (v balkani-
ddch) registrované ako neskorokadomské. Podla litofacialneho
vyvoja od vrchného kambria vyssie na Balkdne a v Karpatoch
sa d4 usudzovat, Ze v Karpatoch tento vyvoj nepozndme, a teda
tazko predpokladat aj prejavy kadomskej orogenézy.

V rodopskom a srbsko-macedénskom masive, ale aj v Juznych
a Vychodnych Karpatoch su prejavy aj predkadomskych (dal-
slandskych) orogénnych prejavov, a to vo forme vysokometa-
morfovanych a migmatitizovanych komplexov, na ktorych sa
(obyéajne tektonicky) nachddzaju niz$ie metamorfované
vrchnoproterozoicko-kambrické sekvencie. Ak nie st v Zdpad-
nych Karpatoch kadomské procesy, st potom predkadomské?
Predpokladali sa, a aj viacerymi autormi sa predpokladaji, ale
zatial sa s istotou nevyclenili ani dalslandské, ani kadomské, ani
panafrické (starokaledénske), aj ked pritomnost poslednych je
velmi pravdepodobnd.
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TOPOGRAFICKA MINERALOGIA SLOVENSKA

Vazeni ¢itatelia!

Od roku 1991 zavddzame v ¢asopise Mineralia slovaca novi
rubriku ,, Topominerély Slovenska“, v ktorej by sme chceli uve-
rejiovat nové nélezy a zistenia minerdlov alebo mineralizacii zo
slovenskych lokalit (pozri Topografickd mineraldgia Slovenska
[-I1I diel). Udaje o minerdloch musia byt struéné (rozsah maxi-
mélne 30 riadkov) a ich lokalizdcia musi byt ¢o najpresnejsia.

Dalej je treba uviest spésob uréenia mineralu (chemicka analy-
za, rtg. alebo DTA analyza atd.) s vysledkami, ktoré sa uvedud
priebezne v texte bez tabuliek (!) s pouzitim I fotografie (mikro
alebo makrofotografie). PoZaduje sa uviest aj miesto ulozenia
dokumentac¢nej vzorky (napr VM Kosice, sikromnd zbierka,
atd.).

Redakcia Mineralia slovaca

Nikelin z DobSinej (azbestovy lom)

RUDOLF DUDA,

Vychodoslovenské mizeum, Kosice

Pri zbere dokumenta¢ného materidlu z povrchového lomu na
azbest v Dobsinej sme nasli ojedinelé drobné zrniecka rudnych
minerdlov. Vyskytuju sa v kremenovo-chalcedénovych zilkach
v silne mramorizovanych karbondtovych horninach vystupuju-
cich z podlozia serpentinitového telesa. Mikroskopicky sa zistili
agregaty zin pyritu, chalkopyritu a galenitu s ojedinelymi izoter-
mick§mi zrnkami ruzovkastého minerdlu, ktory sme identifiko-
vali pomocou Edaxu — Link AN 10 000 ako nikelin. Jeho zloze-

nie je blizke teoretickému zloZeniu (Ni — 45,72 a 46,17 hmot.
%0, As — 55,22 a 54,01 hmot. %). Mald primes Sb (0,42 a 0,34
hmot. %) a S (0,46 a 0,45 hmot. %) sa viaze na heterogénne
zlozky. Je to prvy nélez nikelinu v azbestovom lome a mé prav-
depodobne genetickd spétost s Ni~Co mineralizaciou v siderito-
vych Zilach dobsinského rudného pola (vyskyt nikelinu na loka-
lite TeSndrky). Dokumenta¢nd vzorka je uloZend v zbierkach
Vychodoslovenského miizea v Kosiciach pod &islom G — 10 426.



Mineralia slovaca, 22 (1990), 475-476 475

SKOLA GENETICKEJ PETROGRAFIE

Kumulatové Struktiry v acidnych vulkanitoch paleozoika gemerika

DUSAN HOVORKA, STEFAN MERES
Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynské dolina, pavilén G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 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 been
found. In the past these phenomena have been described as ,,granite* bodies.

V geologickej literatire o Zipadnych Karpatoch sa
problematike kumuldtov doteraz nevenovala ziadna po-
zornost. Z toho dévodu uvadzame ich zdkladnua charak-
teristiku s aplikdciou na zistené kumuldty acidnych vul-
kanitov starSieho paleozoika gemerika.

Pomenovanie kumulat do geologickej literatury zavied-
li Wager et al. (1960), ktori takto oznacili $pecifickd
horninu ($truktdru), ktord vznikla frakénou krystaliza-
ciou magmatickej taveniny. V literatire najcastejsie
uvadzanou klasickou intriziou s vyvojom kumuldtovych
Struktur je skaergaardska intrizia Grénska, ktord sa su-
Casne chdpe ako jeden z prototypov tzv. zvrstvenych in-
truzif $titov. Kumuldty (= kumuldtové horniny) vznika-
ju akumuléciou jedného, resp. viacerych druhov krysta-
lov silikdtovych minerdlov s nezonalnou stavbou, ktoré

Obr. 1. Prevaha kremenového adkumuldtu nad drobnozrnitym kreme-
flovo-sericitickym interkumulom. Zv. 35X, X pol.

sa hromadia v dosledku gravitdcie. Tieto mineraly sa
oznacuju ako kumulus. Zvyskova magmaticka tavenina,
ktord krystalizuje v medzipriestoroch medzi kumulom,
sa oznacuje ako interkumulus. V ¢asovom vyvoji mag-
matickej taveniny mozu nastat rozne konkrétne pripady.
V pripade, Ze interkumulusova tavenina nekomunikuje
s ostatnou magmatickou taveninou, dochddza k narastu
zfn odlisného zlozenia, ako je zlozenie kumulatovych
krystalov — vznika ich zondlna stavba. Poikilitické krys-
taly reprezentujuice interkumulovid hmotu (priestor) ma-
ju tiez nevyrazne zondlnu stavbu. Takdto hornina sa oz-
nacuje ako ortokumulat.

V pripade, Ze zvy$kova tavenina komunikuje s oko-
lim, dorastaju okrajové zény toho istého zlozenia na
krystaly kumulusu (tzv. adkumuldtovy rast), resp. sa vy-

Obr. 2. Kremeiiovo-albitovy adkumulét s nepodstatne zastipenym in-
terkumulom. Zv. 35X, X pol.
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krystalizovany interkumulus svojim zlozenim prakticky
neodlisuje od kumulusu. Takyto typ kumuldtove| struk-
wiry sa oznacuje ako adkumuldr. Niekedy tavenina inter-
kumulusu vykrystalizuje vo forme poikilitickych fdz.
ktoré uzatvaraju kumuldtové krysialy. pricom oboje su
nezondlne (resp. len velmi nevyrazne zondlnc). Hovori-
me o heteradkumuldte.

[ napriek tomu. zZe véctky uvedené fenomény boli spo-
¢iatku povazované za charakteristické pre intruzie krato-
génnych oblasti. v poslednych rokoch sa ticto Struktury
uvdadzaju aj z intruzivnych. resp. aj cfuzivnych telics
hornin rézncho zlozenia bez ohladu na ich geotektonic-
kud poziciu.

Staropaleozoicky vulkanizmus mal v Zdpadnych Kar-
patoch najmohutnejsie a najrozmanitejsie prejavy v ich
najvnutornejsej tektonickej zéne — v gemeriku. Pri $ta-
diu jeho produktov sme zistili niektoré fenomény, ktoré
su zaujimavé z genetického hladiska a ktoré v minulosti
boli pravdepodobne pri¢inou réznych interpretacii.

Vo vybrusoch hornin z lokalit: 63/147, 8 — Bystry
potok; 65/113, 2 - Uhorné; 68/096 — Capkov vrch sme
zistili horniny tvorené kremetiom, kyslymi plagioklasmi
a draselnymi ziveami. Ich zrnitost je 1-4 mm. V pripade
kremena ide o casté bipyramiddlne ,,vysokoteplotné*
kremene acidnych vulkanickych hornin. Dal$ou fdzou s
kyslé plagioklasy, pritomné prevazne vo forme mnoho-
ndsobne zrastenych tabulkovitych krystalov. Draselné
Zivee majui najmé charakter vysokoteplotnych sanidi-
nov. Vsetky uvedené fazy su zretelne magmaticky koro-
dované. V sérii prestudovanych vybrusov sme nezistili
ani relikty, ani pseudomorfézy po tmavych minerdloch.
Pre diskutované horniny je charakteristickd pritomnost
drobnozrnito-drobnolupenovitého ,,matrixu” medzi
uvedenymi svetlymi fadzami (obr. 1, 2). Matrix tvoreny
Zivcami, sericitom a menej aj kremenom ma miestami
prednostnu orientdciu, ¢o je ddsledok naslednej meta-
morfnej rekrystalizacie v podmienkach nizkoteplotnej
oblasti facie zelenych bridlic (obr. 3), podmienent pred-
nostnou orientaciou drobnolupenovitého sericitu. Vypln
medzikrystalovych priestorov zaberd 5-25 % celkového
objektu tychto hornin.

Uvedenu morfolégiu silikatovych faz a ich vztah
k drobnozrnito-drobnolupenovitej vyplni medzikrystdlo-
vych priestorov interpretujeme ako vztah kumulus: in-
terkumulus. Predpokladdame, Ze fenomény magmatickej
kordzie vznikli uz pocas vzniku kumuldtovych faz v prie-
behu vystupu, resp. este v magmatickom krbe danej ta-
veniny. Maly objem interkumulovej taveniny medzi ku-

Obr 3. Kremenovo-zivcovy adkumuldt metamorfne rekrystalizovany
spolu s interkumulom v nizkoteplotnych podmienkach fécie zelenych
bridlic. Zv. 20X, X pol.

muldtovymi fdzami uz pravdepodobne nemal dostato¢nu
tepelnd, resp. chemickd aktivitu potrebnt na vznik uve-
denych fenoménov. Takto vyrazne prevladajuce fazy ku-
mulusu boli ,,vytlacené“ do ich sucasnej pozicie, kde
vznikli diskutované horniny kumuldtového typu.

Opisané fenomény zistené v acidnych vulkanitoch
(metavulkanitoch) star$ieho paleozoika gemerika boli
v minulosti pravdepodobne dévodom na opisanie zjavov
»granitizdcie® acidnych vulkanitov (Gubac¢, 1962) ¢&i pri-
tomnosti pocetnejsich , granitovych* telies v komple-
xoch ,,porfyroidov® (metaryolitov) v gemeriku (Gubac
a Klinec, 1959).
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Recenziu celej monografickej prace urobil D. Vass (Mineralia
slovaca, 21, 1989, s. 480). V nadviznosti na tdto prvu recenziu
sa chceme vyjadrit k problematike teplotno-tlakovych pomerov
a geotermdlnej energie, ktorej autor venoval kapitolu 7 a 8.

Prvé, ¢o citatela zarazi, si ndzvy tychto kapitol (kap. 7 Tep-
lotno-tlakové pomery . . ., kap. 8 Tlakové pomery), podla kto-
rych by problematika tlakovych pomerov mala byt hodnotena
hned v dvoch hierarchicky rovnocennych kapitoldch. Po ich pre-
¢itani vSak zistime, ze ndzov 7. kapitoly nezodpoveda jej obsa-
hu, ktory je venovany iba hodnoteniu teplotnych pomerov
v roznych geologickych jednotkdch vychodného Slovenska a tla-
kovym pomerom je skuto¢ne venovand iba 8. kapitola. V ivode
kapitoly 7.1. uvedeny prehlad literatdry, tykajuci sa problemati-
ky ,zemského tepla v Zapadnych Karpatoch“, reprezentuje
praktické prace realizované v tejto oblasti do r. 1980 okrem je-
dinej prace M. Kréla et al. (1985). Z toho vyplyva, ze autor
nebral do tdvahy prace, ktoré boli urobené v tejto oblasti za
poslednych minimélne 8 rokov. Pritom do r. 1980 bol vyskum
v oblasti geotermélnej energie ukonceny iba v komarnanskej
vysokej kryhe a viacerymi vrtmi bol rozpracovany v centrdlnej
depresii podunajskej panvy. Za obdobie, z ktorého autor ne-
uviedol ani jednu citdciu, bol vyskum ukonceny v centrédlnej dep-
resii podunajskej panvy a vo viedenskej panve, dalej bol pomo-
cou geotermdlnych vrtov rozpracovany v topol¢ianskom zélive,
Béanovskej kotline, Liptovskej kotline, Turcianskej kotline, Po-
pradskej kotline a mnohé dalSie regiony boli pre vyskum geoter-
malnej energie zhodnotené (napr. piestansky zaliv, trnavsky za-
liv, zlatomoravsky zaliv, Zilinska kotlina, Tur¢ianska kotlina).
Vysledky prac z vys§ie menovanych regiénov st dostupné v po-
¢etnych publikdciach a ciastkovych zaverecnych spravach. Keby
bol autor bral do dvahy tdto literatdru, neviem, ¢i by potom
napisal, ze ,. . . skimanie vrstvovych tlakov méd ovela mensiu
tradiciu a skromnejsie vysledky . ..« (str. 78). Tento vyrok
mozno plati pre ropné vrty, ale rozhodne nie pre geotermadlne,
pri ktorych hodnotenie tlakovych pomerov je prvym krokom na
urcenie tepelno-energetického potencidlu skimaného regionu.

Formuldcia uvedend na str. 78, ze ., Teplotné pole charakteri-
zujti hodnoty tepelnych tokov . . . je nesprédvna, lebo teplotné
pole je charakterizované teplotou, pripadne teplotnym gradien-
tom. Ako metddu vypoctu tepelnych tokov dalej autor uvddza
ndsobenie geotermickych gradientov tepelnou vodivostou hor-
nin. Ide o Fourierov vztah, ktory sa pouziva na vypocet tepelné-
ho toku vo vrtoch s netplnym teplotnym meranim a pri nedos-
tato¢nom mnozstve vzoriek na meranie tepelnej vodivosti hor-
nin. V praxi sa na tieto Ucely najcastejsie pouziva Bullardova
metdda sumadcie tepelnych odporov.

Autor na str. 80 uvddza strednt hodnotu tepelného toku Ze-
me 50,2 mW/m’. Ide o ddaj z r. 1972, ktory uz v sucasnosti
neplati. Z takmer 10 000 adajov vypocital H. N. Pollack a D. S.
Chapman (1987) priemerny tepelny tok cez povrch Zeme
80 mW/m’. Aj z oblasti Zdpadnych Karpat uz existuju novsie

tdaje, zhodnotené z podstatne vidcsiecho mnozstva vstupnych
tdajov, ako uvadza autor podla Cermaka z r. 1975.

Najzavaznejsim praktickym nedostatkom kapitoly 7 sd chyb-
ne vypocitané teplotné gradienty vo vsetkych vrtoch uvedenych
v tab. 2 na str. 85. Pri vypocte sa zrejme nebrala do Uvahy tep-
lota neutrdlnej zony. Hodnoty teplotnych gradientov sa zrejme
preto nadhodnotené o 7-12 °C/km. Z uvedeného vyplyva, ze aj
obr. 24 na str. 84 nezobrazuje redlne hodnoty priemerného tep-
lotného gradientu do hibky 3 000 m na vychodnom Slovensku.
Ide o zavaznu chybu, pretoze posudenie geotermickej aktivity
vychodného Slovenska prostrednictvom teplotného gradientu je
nadhodnotené.

Nazov kapitoly 7.2. ,,Moznosti vyuzivania zemského tepla ako
geotermalnej energie na vychodnom Slovensku* nie je sprévny,
lebo termin ,,zemské teplo® je synonymom terminu ,,geotermal-
na energia“ a okrem toho nezodpoveda obsahu tejto kapitoly.
V celej kapitole 7.2. je totiz vyuzitie geotermédlnej energie na
vychodnom Slovensku spomenuté iba dvakrdt, a to na str. 89,
,. . . na turisticko-rekreac¢né acely . . .“anastr. 90:,,. .. ajna
rekreacno-turistické ucely . . .“, takze autor neprezentoval Si-
roké spektrum® vyuzitia geotermalnej energie na vychodnom
Slovensku. Okrem tychto dvoch pripadov nie je v suavislosti
s vychodnym Slovenskom ani zmienka o vyuzivani geotermalnej
energie, pricom celd kapitola je rozpisand na 4 strandch (87-91).
Obsah kapitoly najlepsie vystihuje veta: ,Dal$im spdsobom,
ako ziskat geotermalnu energiu, je odber tepla zo suchych tep-
lotnych hornin (dry hot rocks)* (str. 89), t. j. autor pise skor
o moznostiach ziskania, ako o moznostiach vyuzivania geoter-
mdlnej energie. V kapitole 7.2.1. v zdsade iba konstatuje, kolko
vody, akej a z ktorého vrtu tieklo. Poslednych 5 odstavcov kap.
7.2.2. s nezvy¢ajnym ndzvom ,suché horniny*“ patri obsahovo
spolu s obr. 27 do kap. 7.2.1. ,/Termdlne vody™, lebo sa v nich
piSe: .. ..o moznom priestorovom rozlozeni perspektivnych
oblasti pre vyskyt termdalnych véd na vychodnom Sloven-
sku . . .“ (str. 90), ¢o je problematika ur¢ite odlisnd od ,,suchych
hornin*. Okrem toho je problematika tepla suchych hornin (hot
dry rock) na podstatne vys$ej drovni na Uzemi Slovenska (aj
vychodného) rozpracovanad napr. v préci O. Franka, O. Fusdna,
M. Kréla a D. Majcina (1986).

V tdvode 8. kapitoly (str. 92) autor okrem in¢ho uvadza ne-
spravnu definiciu hydrostatického tlaku, ako aj vztah na jeho
vypocet. Hydrostaticky tlak vypocitany podla tohto vztahu pre
Lhydrostatickd tlakovid vysku® H = 1 000 m a mernd hmotnost
vody 1 000 kg/m’ je tdajne

Piygo = 1000 . 1000 . 9,81 = 9 810 000 kPa.

¢o samozrejme nie je pravda, lebo ten je v skuto¢nosti 9 810 kPa.
Prevodovy koeficient 9.81 nie je prevodovym koeficientom vo
vztahu k jednotkdm, ktoré tu uvddza autor, ale je to normdlne
tiazové zrychlenie (m/s’), ktoré zavisi od zemepisnej §irky a pre
oblast Slovenska sa pohybuje v intervale 9,80845-9.81069 m/s’.



478 Mineralia slovaca, 22, 1990

Pre vody viazané na hlboké $truktdry s napatou hladinou pod-
zemnej vody tiez neplati, Ze: ,,Mernd hmotnost vody vplyvom
stupnia mineralizdcie je obycajne vyssia ako 1 000 kg . m™“. Au-
tor chcel zrejme povedat, Ze mineralizdcia zvySuje mernd hmot-
nost vody, ¢o nie je ale to isté, lebo okrem toho na mernd
hmotnost tychto vod vplyvaju aj dalsie Cinitele (teplota, tlak.
obsah plynu), ktoré sa navzdjom kompenzuji a vysledkom je
¢asto mernd hmotnost mensia ako 1 000 kg/m’. Napriklad v cen-
tralnej depresii podunajskej panvy si v hibkovom intervale
1 000-3 000 m geotermélne vody, ktorych mineralizdcia je 0,71—
93,73 g/l, teplota 40-135 °C a priemernd mernd hmotnost zodpo-
vedajica statickym hodnotam hydrostatického tlaku je 987-
1 040 kg/m’. Na lokalite Oravskéd Polhora bola mineralizdcia vod
zachytenych vrtom FPJ-1 okolo 49 g/1, teplota v hibke 1 820 m
54 °C, obsah plynu 5,56 mm" a priemerna merna hmotnost vody
vo vrte zodpovedajica statickej hodnote hydrostatického tlaku
1 029 kg/m’. Merné hmotnosti ,,mineralizovanych vdd“, uvede-
né autorom pre vychodoslovensky neogén v rozmedzi 1 005—
1 058 kg/m’, st vysoké. Ak vychddzame z toho, Ze mineralizacia
vod je 10-47 g/1 (ako to uvddza autor na str. 88), priemernd
teplota v hibke 1 000 m je 62 °C a v hibke 3 000 m je 152 °C
(Kral et al., 1985), potom priemerné hodnoty mernej hmotnosti
tychto vod sa pohybujd v intervale 990-1 028 kg/m’. Této sku-
to¢nost ma dopad aj na tlakovy gradient, ktorého priemerné
hodnoty v tom zmysle, ako to pouziva autor, sa potom pohybuju
v intervale 9,71-10,08 kPa/m. To ma dopad aj na dalsie inter-
pretdcie, ktoré robf autor dalej. Len na ilustrdciu uvddzame, Ze
zmena tlakového gradientu o 0,28 kPa/m v hibke napr. 2 000 m
predstavuje zmenu tlaku 560 kPa, ¢o zodpovedd zmene piezo-
metrickej vy$ky o 55,5 m.

Autorovu predstavu o hydrostatickom tlaku zndzorriuji obr.
28 a29. Je to predstava velmi zjednodu$end a sama osebe vytvé-
ra tlakové anomalie, pri¢om je plnd nezrovnalosti s textom. Au-
tor v texte piSe o mernej hmotnosti vod v intervale 1 005-
1425 kg/m’ (str. 92 a 98 v tab. 3), ale na obrdzkoch znazornuje
hydrostaticky tlak zodpovedajici mernej hmotnosti 1 000 kg/m’.
Désledky tohto pocinania objasnime na priklade vypoctu hyd-
rostatického tlaku pre hibku 2 500 m a mernd hmotnost vody
1000 — 1 425 kg/m":

p, = 1000 .2 500 .9,81 = 24525000 Pa
p:=1005.2500.9,81 =24 647 625 Pa
p. = 1425 .2500 . 9,81 = 34 948 125 Pa

Vsetky tri tlaky st vypocitané podla rovnakého vztahu. Tlak p,
autor zobrazuje na obr. 28 a 29 ako hydrostaticky. Vzhladom
na rovnaky postup vypoctu je logické, ze aj tlaky p, a p, sd
hydrostatické, len zodpovedajd inym mernym hmotnostiam kva-
paliny. Takéto tlaky si v§ak uz na spominanych obrazkoch zné-
zornované ako anomadlne (nadhydrostatické), lebo st vaésie ako
tlak p,. Tlak p, je vac¢si ako tlak p, o 10,423 MPa, t. j. je vyssi
ako hydrostaticky (v zmysle autora) o0 42,5 %, a falo§nd anoma-
lia je na svete.

Okrem mernej hmotnosti na statickd hodnotu hydrostatické-
ho tlaku vplyva aj hodnota tlakovej vysky, ¢o opét logicky vyply-
va z definicie hydrostatického tlaku. Myslime si, Zze skor vynim-
kou je pripad, v ktorom v hlbokych $truktirach s napatou hladi-
nou podzemnej vody sa tlakové vyska zhoduje s terénom (t. j.
s hibkou 0 m), ako je to zndzornené na obr. 28 a 29. To, & sa
hladina podzemnej vody z takejto $truktiry ustdli vo vrte pod
terénom alebo nad terénom, zavisi predovsetkym od typu hyd-
rogeologickej Struktiry v zmysle O. Franka, S. Gazdu
a M. Michali¢ka (1975) a od dalsich vplyvov, ktoré st opisané

v praci O. Franka a M. Fendeka (1985). Uvedieme priklady
z niektorych $truktir, v ktorych bol uz realizovany vyskum geo-
termdlnych zdrojov, ktorého neoddelitelnou sicastou je aj hod-
notenie tlakovych pomerov, ¢o autor vo svojej prdci opomenul
(pozri napr. str. 78, 94). V centrdlnej depresii podunajskej pan-
vy st hladiny geotermdlnych vod od 124 m pod terénom po
46 m nad terénom, vo viedenskej panve 65-146 m nad terénom,
v levickej kryhe 3-50 m pod terénom, v Liptovskej kotline od
56 m pod terénom az po 136 m nad terénom. Z uvedenych prik-
ladov vidno, ze rozdiel medzi terénom a hladinou podzemnej
vody reprezentujucej tlakovid vySku zodpovedajicu statickej
hodnote hydrostatického tlaku predstavuje rddovo desiatky met-
rov.

Okrem toho tlakové anomadlie moézu byt namerané ako dosle-
dok zlého odskusania perforovaného useku. Ako priklad moze-
me uviest opis vysledku overovania jedného hibkového interva-
lu na opornom vrte Smilno-1 (Lesko et al., 1987, str. 68). Citu-
jeme: ,V kone¢nej hibke 5 700 m sa podarilo testerom s pricme-
rom 152 mm dspesne overit isek 5 639-5 700 m. Pocas pritoko-
vej periédy vytekala z vrtnych tyéi voda (600 1). Dalsie vypusta-
nic bolo z bezpec¢nostnych dovodov prerusené (velkd hibka
a otvoreny terén). Po vytiahnuti testeru sa zistil pritok 675 1
kvapaliny, z toho 530 | preplyneného hustého vyplachu mernej
hmotnosti 1 350-1 400 kg/m’ a 145 1 filtrdtu mernej hmotnosti
1 060 kg/m’. Extrapolovany loziskovy tlak bol 82,75 MPa (843,6
atm.). Vzhladom na hustotu loziskovej vody, ktord zistil vrt
Zboj-1 v zbojskom stvrstvi (Durkovi¢ et al., 1982), je loziskovy
tlak vo vrte Smilno-1 o 41,9 % vy$8i nez hydrostaticky tlak*.
(Koniec citdtu.) Autormi kapitoly ,,Loziskovo-geologické hod-
notenie“, z ktorej je uvedeny citat, si: R. Rudinec, J. Smetana,
L. Losik a B. Lesko. Vysledok opisanej skusky je nehodnover-
ny, lebo v ¢ase jej trvania nebol dosiahnuty ani len pritok lozZis-
kovej kvapaliny. Z opisu je jasné, Ze v testeri bol iba preplyneny
husty vyplach a filtrdt. Autori dalej uviedli iba extrapolovany,
a nie namerany loziskovy tlak. Myslim, ze vysledky takychto
skugok sd jednou z hlavnych pricin ,existencie” anomdlnych
vrstvovych tlakov. Potvrdzuje to aj obr. 29, kde hodnota vrstvo-
vého tlaku ziskana opisanym spésobom z vrtu Smilno-1 ma sku-
to¢ne anomalne postavenie. To, ze v hodnotdach anomalnych
vrstvovych tlakov, ako ich chape a vyclenuje autor, je chyba,
signalizuje aj tabulka 3 na str. 98. Vybrani cast z tejto tabulky
uvadzame v tab. 1.

TAB. 1
Porovnanie tlakovych gradientov

Mernd hmotnost  Tlak. gradient

Tlak Tlak. gradient

, vody 0 zodpoved. o
pasmo (kPa/m) (kg/m’) (kPa/m)
Rudinec  Rudinec Rudinec Fendek
(1989) (1989) (1989) (1990)
Vychodoslovensky neogén
L. 10,4-19,1 1 005-1 425 9,859-13,979
1I. 10,3-12,5 1 015-1 301 9,957-12,762
111. do 10,3 1 054-1 096 10,339-10,751
Magursky prikrov
II. 11,6-14,6 1 029-1 039 10,094-10,192
Duklianska jednotka
IVl  9,4-10,1 1 029-1 039 10,094-10,192

Zarazajuce na tejto tabulke (str. 98 — tab. 3) je, Ze pri rovnakej
mineralizdcii, mernej hmotnosti vody a hlbkovom intervale pre
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magursky prikrov a dukliansku jednotku, t. j. prakticky pri rov-
nakych vstupnych parametroch, kde sa podla autora predpokla-
da analogickd voda (pozri vysvetlivky k tab. 3), v oblasti smil-
nianskeho tektonického okna a Zbojského chrbta si také roz-
dielne tlakové gradienty (tab. 1), ze magursky prikrov autor
zaraduje do II. a dukliansku jednotku do IV.-III. tlakového
pasma. Dalej je zardzajice, ze v tab. 3 (str. 98) sii véetky hodno-
ty II. tlakového pdsma vychodoslovenského neogénu (napr.
h[bkovy interval 1 000-2 000 m; mineralizdcia 21,6-31,2 g/l;
mernd hmotnost 1 015-1 018 kg/m’) vndatri intervalu hodnot 1
tlakového pdsma (napr. hibkovy interval 700-3 800 m; minerali-
zdcia 6,6-471,4 g/l; mernd hmotnost 1 005-1 425 kg/m”) a aj na-
priek tomu st zvlast vyclenené v rdmci II. tlakového pdsma. Na
zdklade uvedenych hodnot si myslime, Ze vyclenenie I1. tlakové-
ho pdsma vo vychodoslovenskom neogéne nemé logické opod-
statnenie. Dalej autor na str. 92 pre mernd hmotnost vody
1 005 kg/m’ uvddza tlakovy gradient 9,86 kPa/m, ktory podla
tab. 3 (str. 98) zodpoved4 III. tlakovému pasmu, ale v tab. 3
(str. 98) uz pri mernej hmotnosti 1 005 kg/m’ uvadza tlakovy
gradient 10,4 kPa/m a zaraduje ho do I. tlakového pasma. Navy-
Se pre II1. tlakové pdsmo vychodoslovenského neogénu, hibko-
vy interval 500-4 000 m a mineralizdciu 6,9-79,1 g/1 uvadza
mernti hmotnost vody 1 054-1 055 kg/m’, ale uz pre I. tlakové
pdsmo a priblizne rovnaky hibkovy interval 700-3 800 m a mine-
ralizaciu 6,6-80,3 g/l uvddza mernd hmotnost v podstatne $irsom
intervale, a to 1 005-1 058 kg/m® (pozri tab. 3 na str. 98). Na
zdver tychto nezrovnalosti treba eSte uviest, ze prakticky ani
jeden tlakovy gradient uvedeny v tab. 3 (str. 98) nezodpoveda
tym mernym hmotnostiam vody, ktoré si uvedené v tejto tabul-
ke. Tlakové gradienty zodpovedajice tymto mernym hmotnos-
tiam uvddzame v tab. 1 (posledny stipec). Z tab. 1 vidiet, 7e
autorom vyclenené tlakové pasma na zaklade tlakového gra-
dientu nemaju praktické opodstatnenie, lebo pre vietky sa tla-
kovy gradient nachddza v intervale hodndt od 9,859 do
13,979 kPa/m. Posidenie ,,dosledkov zmien vrstvovych tlakov

pre ropnu geoldgiu® na zaklade tlakovych gradientov tak, ako
to robi autor na viacerych miestach svojej monografickej prace,
resp. reinterpretdciu tlakovych pomerov (tlakovych pdsiem) na
zdklade skuto¢nych tlakovych gradientov aj s praktickym dopa-
dom pre ropnt geoldgiu nechdvame na Citatela . . .

V celej praci je mnozstvo nedostatkov, ktoré ¢asto az dezo-
rientuju Citatela a vzbudzujd domnienku, Ze autor nema zvlad-
nuté zdkladné pojmy, s ktorymi nardba. Prikladom mozu byt
napr. autorom pouzivané terminy — geoizotermy priebehu geo-
termického stupria, geoizotermy gradientu, geotermdlny gra-
dient (porovnaj ndzov tab. 2 a obr. 24 s textom napr. na str.
80), zemsky tlak, prevodovy koeficient, suché teplotné horniny
atd. Tiez napriklad nie je pravda, ze: ,Najvyssi tepelny tok
110 mWm™ sa v Ceskoslovensku nameral vo Vychodosloven-
skej nizine“ (str. 80, porovnaj s textom na str. 78), alebo: ,,Rov-
nako pozoruhodné je zistenie vybornych kolektorov v mezozoic-
kom stvrstvi vo vrte Plavnica-1 v hibke 3 335-3 360 m (dosiah-
nuty pritok mineralizovanej vody (9,2 ¢ .17") s vydatnostou
3,6 1.s7") (str. 60). Aky by mali potom privlastok kolektory,
u ktorych je vrtom overend vydatnost 3—14-krat vyssia? Vyraz-
nym formdlnym nedostatkom celej préce je aj uvddzanie jedno-
tiek v roznom tvare, napr. g/l, g . I'; mWm*; °C . km™', °C/km;
pripadne kombindcia dvoch sposobov, napr. ,hustota kg/m™
v tab. 3, ale ndjdu sa aj zvlastne jednotky, napr. na str. 67: ,,Plyn
mozno charakterizovat ako suchy az slabo gazolinicky (do
10 g . I'" Nm’ plynu)“. Zaujimavy je tiez vyrok: ,,Pri ich prevrta-
vani sa v intervale 5 000-5 700 m pozorovali intenzivne prejavy
horlavého typu®, uvedeny na str. 62.

Po precitani celej prace sme sa presvedcili, Ze nielen mnohé
nazvy kapitol nezodpovedaju svojmu obsahu, ale Ze to nie je
inak ani s ndzvom monografie. Skuto¢nost je taka, ze autor sa
pokdsil charakterizovat geotermickd aktivitu vychodného Slo-
venska, ale o geotermdlnej energii na vychodnom Slovensku nie
je v celej praci ani len zmienka. Z toho dévodu si myslime, Ze
z ndzvu monografie je potrebné dodato¢ne geotermélnu energiu
vypustit.

Odpoved na diskusiu M. Fendeka a M. Krala: Poznamky k teplotno-tlakovym pomerom a geoter-
malnej energii vychodného Slovenska uverejnenym v knihe R. Rudinca : Zdroje ropy, zemného
plynu a geotermalnej energie na vychodnom Slovensku.

Najskor chcem podakovat recenzentom za neviedny zdujem
0 moju monografiu. Nestdva sa u nas ¢asto, aby sa o publikova-
nej préaci rozpridila taka rozsiahla diskusia.

Ako som uviedol v tvode knihy, knizku som napisal v rokoch
1982-1984, vychéddzajic hlavne zo svojich publikovanych a ne-
publikovanych prac. Monografia obsahuje velmi Sirokd $kélu
problémov, takZe som v ziadnom pripade nemohol vietky per-
fektne zvlddnut. Preto mozno na roznej trovni podrobit kritike
vietky kapitoly.

Nemal som moznost vplyval na vydavatelskd pracu a skratit
zdlhavé putovanie knihy, kym koneéne v roku 1989 uzrela svetlo
sveta. Pri jej sporadickych ,,ndvratoch* som doplnil niektoré
novsie udaje tak, aby to ¢o najmenej stazovalo prdcu v redakcii
a tlaciarom. RozsiahlejSie zasahy do pripraveného textu neboli
mozné.

Tak sa stalo, ze v prvej recenzii v Mineralii slovaca (1989/4)
mi dr. Vass vycital, ze som pre vychodoslovensky neogén ne-
zohladnil nové litostratigrafické jednotky neogénu (Vass a Cver-
¢ko, 1985). Iste by sa nasli dalsi znalci fly$a, ktori by mohli
kritizovat dalsie okruhy.

Som réad, ze recenzenti kapitoly 7 a 8 si ako Specialisti zobrali
na musku teplotné a tlakové pomery, ktoré podrobili podrobne;)
kritike, a prave k tymto okruhom by som mal uviest niekolko
pozndmok.

Aj ked sa danou problematikou v uvedenej oblasti zaoberdm
uz 20 rokov, ne¢inim si ndrok na ,kone¢ny sid“. Domnievam
sa vSak, Ze mladsi pracovnici velmi ¢asto zabudaju na povodné
préace a predovSetkym vychodiskové podklady a ich povodné
interpretdcie, a to tak z teoretického, ako predovsetkym z prak-
tického aspektu.

Najskor sa dotknem okruhu zemského tepla, ktoré podla re-
cenzentov nie je hodnotené spravne, aj ked som vychddzal zo
skuto¢ne nameranych podkladov. Co sa tyka vypoctu teplotné-
ho gradientu, nebral som zretel na neutralnu zénu. To vsak nie
je takou chybou, za aku to recenzenti vyhlasili. Hodnotim tep-
lotné pole Studovaného tizemia predovietkym z aspektu skutoc-
nych teplot a danej hibky z dvoch aspektov: 1. vyskytu teplych
vod a celkovej geotermdlnej energie (aj ked recenzentom to
zrejme uslo), 2. z pohladu ropnej geoldgie.

Recenzenti zrejme nebrali ohlad na pozndmku autora, ze ak



480 Mineralia slovaca, 22, 1990

zoberieme do dvahy poZiadavky na ochranu Zivotného prostre-
dia, v sticasnosti sa nam javi vyuzivanie teplych vod najredlnej-
ie na rekreacno-turistické ucely. Domnievam sa, Ze recenzenti
nedocenili kapitolu o moznostiach ziskania zemského tepla zo
suchych teplych hornin, kde autor na zdklade skuto¢nych teplot
a poznatkov o geologickej stavbe tito problematiku rozvadza
predovsetkym pre niektoré oblasti v podlozi vychodoslovenské-
ho neogénu. Nikde v prdci som sa nesnazil vypoéitat hodnotu
geotermdlnej energie, ¢o recenzenti hladali, alebo ,,nemohli
ndjst. Posudzovatelom zrejme uslo, ze v zavere tejto kapitoly
som vyc¢lenil Styri oblasti s moZnostou ziskat teplé vody, ako aj
geotermdlnu energiu zo suchych teplych hornin.

Druhym okruhom sd loZiskové tlaky, ktoré si podla recenzen-
tov v prdci prezentované nespravne. V knihe uvddzané anomal-
ne tlaky su iba tlaky namerané, a nie, ako to chdpu recenzenti,
vypocitané. Naopak autor hned v dvode kapitoly zdoraznil, ze
prave namerany loziskovy tlak musime vztahovat na hydrosta-
ticky tlak, ktory ma v dosledku mineralizdcie vody r6znu hodno-
tu.

Na obr. 28 a 29 sd vynesené skutoéne namerané loziskové
tlaky z jednotlivych Struktdr a z tychto hodndt si vypocitané
tlakové gradienty, a nie, ako pochopili recenzenti, z hydrostatic-
kého tlaku vzhladom na réznu mineralizaciu vdd, ¢o by viedlo,
ako sa to snazia dokumentovat recenzenti, k vzniku falo$nych
anomadlif.

Na ilustrdciu uvddzam niekolko tdajov loziskovych tlakov zis-
kanych hlbinnym vyskumom a zodpovedajuci tlakovy gradient
vypocitany na vrch perforicie:

Hibkaobzoru  Namerany tlak Tlak. gradient

Vrt

vm v MPa v kPa/m
Lastomir-1 2826 -2 853 51,48 18,20
Stretava-11 2794 -2 802,5 50,11 17,20
Stretava-25 3072,5-3 110 57,85 18,80
Stretava-7 3048 -3 055 49,66 16,29
Stretava-25 1565 -1569.5 19,80 12,60
Smilno-1 5639 -5700 82,75 14,67

Vzhladom na velky rozptyl mineralizdcie vrstevnych vod je
na obréazku 28 a 29 vykresleny hydrostaticky tlak pre kvapalinu
s hustotou 1 000 kg . m™

V préci som analyzoval tento fenomén iba v $tudovanych ob-

lastiach vychodného Slovenska. Hodnoty lozZiskovych tlakov bo-
li namerané v rdmci hlbinného vyskumu pri naftovom priesku-
me. Z tychto hodnodt sa vypoditali tlakové gradienty pre jednot-
livé hibky a tie sa porovnavaji s tlakovymi gradientmi vypoéita-
nymi z hydrostatického tlaku pre rézne mineralizované vody.
Na tomto zdklade boli vy¢lenené horizontdlne (obr. 31) aj verti-
kélne (obr. 30) tlakové zdny.

Zial, prave tento princip recenzentom asi unikol, pretoZze ind¢
by sa nemohli pozastavovat nad tym, Ze pri rovnakej mineraliza-
cii vod (str. 98, tab. 3), teda pri rovnakych vstupnych paramet-
roch, je magursky prikrov (vrt Smilno-1) zaradeny do 2. tlako-
vého pdsma a duklianska jednotka (vrt Zboj-1) do 3.-4. tlakové-
ho pasma. Z obr. 29 je to jasné. To ostatné preukdzala aj sku-
to¢nost, Ze pri hibeni vrtu Zboj-1, kde st priblizne hydrostatic-
ké tlaky, stacil na ich zvlddnutie vyplach s hustotou do 1,420
kg . m~, zatial ¢o pri hibeni vrtu Smilno-1, kde sa uvazuje o tla-
koch az o 40 % vyssich na stabilizaciu vrstvovych tlakov bolo
treba pouzit vyplach s hustotou az 1,640 kg . m™.

Spréavnost zaradenia magurského prikrovu do tohto pasma po-
tvrdili aj vysledky v stcasnosti realizovaného vrtu Zborov-1
v smilnianskom tektonickom okne. Tu sa ukézalo, Ze loziskové
tlaky st o 50 az 60 % vyssie ako hydrostaticky tlak a musel sa
pouzitl vyplach s hustotou az 1 900 kg . m™, aby sa zvlddli tlako-
vé prejavy.

Kedze tento postup sa dotykal vdetkych dalsich vytypovanych
tlakovych pdsiem a zén, neboli vyclenené neopravnene a nie je
pravda, ze pre prakticki ropnd geoldgiu nemaji vyznam. Ide
o jeden zo zdkladnych dokumentov o tlakovych pomeroch tohto
Gzemia, ¢o zrejme mozu blizsie posidit povolanejsi odbornici.
Udajov o tejto problematike v ramci ropnej geologie sd stovky.

V zévere by som chcel este raz podotknit, Ze som sa snazil
podat problematiku vyskytu ropy, zemného plynu a geotermal-
nej energie predovsetkym z oblasti vychodného Slovenska vrata-
ne citdcii (je mozné, Ze niektoré som nedmyselne zabudol
uviest, za ¢o sa ospravedlnujem). Na druhej strane chcem ale
zdoraznit, Ze niektori, ¢asto mlads$i autori, snaZiaci sa robit re-
gionélne niektoré koreldcie, neraz zabidaju na pramene, odkial
cerpali podklady pre svoje zdvery.

Aj ked som recenzentom povdacény za enormny zaujem, mrz{
ma, ze nepochopili cely kontext prédce, kde je prirodzene tazké
vyhnit sa nejakym chybam: intenzivne prejavy horlavého ply-
nu, a nie typu (str. 62) ... prevodny koeficient, zrychlenie
a pod.

Rudolf Rudinec
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