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Geologické prace, Spravy 53. Bratislava 1970

VLADIMIR HANZEL

PUKLINOVO-KRASOVE VODY SERIE VELKEHO BOKU

Abstract Although in the last years an intensive hydrogeological research has
been carried out in West Carpathians still there is a number of areas and geological
structures undescribed from this aspect. Such is epimetamorphosed Mesozoic of Vel-
k¢ Bok series on NE slopes of Nizke Tatry Mits. characterized as hydrogeologically
particularly favourable. Resources of underground water may be exploited for the
supply of adjacent areas with the lack of good-quality waters. This article presents
data about hydrogeological situation in the structure discussed.

Prehl'ad geologickych pomerov

Sktimana &ast série Velkého Boku tvori savisly pruh na sv. svahoch Nizkych
Tatier od Vernarskeho potoka po osadu Liptovskd Teplitka. V Gzemi dominuje
Kralova hola (19458 m); najniZou &astou uzemia je tudolie Cierneho Vahu
(890,4 m), ktory je hlavnym odvodiiujicim tokom Gzemia. Séria Velkého Boku
predstavuje hlavnii stavebnii jednotku tzemia. Podla A. Bieleho (1964) ide
o monoklinalnu $truktiru v nadlo# kraklovského krystalinika, tvoriacu jeho mezo-
zoick§ obal. Na nej v tektonickej pozicii lezi melafyrova séria.

Stratigrafické &lenenie série v désledku jej epimetamorfného charakteru je po-
merne obtainé. Podla J. Zelmana (1967) na béze sa nachidzaji spodnotria-
sové kremence s ojedinelymi $ofovkami fylitizovanych bridlic. Nad nimi je masa
dolomitov a vépnitfch dolomitov stredného, Ciastoéne i vrchného triasu. Lunz-
ské vrstvy vytvaraja len malé polohy, zriedka cez 10 m mocné. Najvrchnejsiu Cast
triasu tvoria pestré bridlice a modrosivé dolomity keupra. Spodny lias v désledku
prerudenia sedimentécie spotiva transgresivne na keupri, miestami priamo na kom-
plexe dolomitov. Celkove jura je zastipena bazalnymi brekciami, kalovymi vapen-
cami, krinoidov§mi vapencami, hfuznatymi vipencami, ktoré mbzu prechidzat az
v kryptokrystalické lavicovité vapence. Ich nadloZie tvoria bridli¢naté vapence neo-
kému. Lokalne v nadlo# série Velkého Boku sa nachadza tektonicka Supina Kre-
menin, reprezentovana vapencami, dolomitickymi brekciami a kavernéznymi dolo-
mitmi triasu (porov. J. Zelman L c.).



Podla J. Zelmana (1967) sa v sérii Velkého Boku vyrazne prejavuji dve
linie presunového charakteru: spodnd, na rozhrani spodného a stredného triasu,
a vyS¥ia, na rozhrani triasu a jury. Na zéklade toho rozdeluje celti sériu na $truk-
tirnu jednotku Velkej Vépenice, tvoren spodnym triasom, na $truktéirnu jednotku
Stanikova, reprezentovanti masou strednotriasovych a% vrchnotriasovych dolomitov
a vapnitjch dolomitov, a na 3truktirnu jednotku Smreiny, tvorent stvrstvim
liasu aZ neokému. Vyjchodne od Zdiarskeho potoka v triasovych dolomitoch $truk-
tirnej jednotky Stanikova sii zavrisnené ftzke pretiahnuté synklinaly jury, litolo-
gicky zhodné s lias-doggerom jednotky Smreéiny.

PodloZie série Velkého Boku tvori kraklovské krydtalinikum s pararulami, migma-
titmi, granitoidmi a amfibolitmi. Buduje hlavny hrebeii Nizkych Tatier v juZnej
Casti Gizemia.

Na sérii Velkého Boku lezi v presunutej po.zicii melafyrové séria choéskej jednot-
ky, pri€om tklon presunovej linie kolife okolo 45—70° k S a SV; miestami viak
pozorovat prevritenie tejto linie k juhu s tklonom 85° (J. Zelman 1967). Me-
lafyrova séria vystupuje v s. fasti Gizemia a tvori ju bridli¢nato-pieskovcovo-arké-
zovo-drobové stvrstvie s melafyrmi, ktoré podfa A. Bieleho ( 1965) mé strati-
grafické rozpitie karbén — spodny trias.

Hydrogeologicka charakteristika tizemia

Na ziklade geologicko-tektonickej stavby tizemia méZeme v oblasti Lipt. Tepli¢ky
vy€lenit tri hydrogeologické celky s osobitnym charakterom a re¥imom podzemnych
vod.

Prvy celok tvori tizemie budované kryStalinikom, u ktorého previdda puklinovd
priepustnosf. Pukliny viak byvajii utesnené produktmi zvetrivania. Odvodiiované
je prevaine povrchovym odtokom do vodng§ch tokov. Z hydrogeologického hladiska
horniny krystalinika st mélo priaznivé, s plytkym obehom podzemnych véd, bez
moZnosti viciej koncentricie. K podstatne viej akumulicii podzemnych véd
v tomto Gzemi dochddza na svahoch Strednej hole, Andrejcove;j, Bartkovej, Orlo-
vej, kde je kryStalinikum prikryté rozlahlymi kamennymi moriami a fizke hlboké
doliny vypliiuja fluvioglacidlne sedimenty.

Hydrogeologicky rezim série Velkého Boku ovplyviiuje oblast krystalinika, a to
povrchovym odtokom i moZnosfou drénovania puklinovjch véd cez skrasovatené
a popukané vapnité dolomity a dolomity nadloznej série V. Boku.

Druhy hydrogeologicky celok tvori melafyrovd séria v nadlo¥ série Velkého Boku.
Ako celok je pre vodu nepriepustné; sporadicky sa méze v nej nachadzat puklinova
voda v melafyroch, ktoré si viak mimo rdmca $tudovanej oblasti. Vo vzfahu k sérii
Velkého Boku plni funkciu izoltora, resp. nepriepustnej bariéry, &m priamo ovplyv-
fiuje jej hydrogeologické pomery.
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Obr. 1 Schematicki mapa hydrogeologickych pomerov séric Velkého Boku v oblasti Liptovskej Teplicky. Zostavil V. Hanzel (z ma-
povych podkladov pre geologick mapu 1 : 200 000, list V. Tatry)

Vysvetlivky: | -— hydrogeologicky mélo priaznivé aZ nepriaznivé komplexy krystalinika (i karbén gemerid pri Vernari); 2 — hyd-
rogeologicky nepriaznivy komplex melafyrovej série; 3 — hydrogeologicky velmi priaznivy komplex triasovych dolomitov série Velkého
Boku; 4 — hydrogeologicky mélo priaznivy komplex sp. triasovych kremencov a jurskych vapencov série V. Boku; 5 — hydrogeologicky
nepriaznivé sivrstvie série V. Boku (lunz, keuper, neokém); 6 -— profilova linia; 7 — tektonickd linia; 8 — pramene (nezachytené a za-
chytené) s &slom uvidzanym v texte; 9 — ponor; 10 — hydrogeologicky vrt HK-4



Treti, najuyznainejsi celok tvori séria V. Boku, ktorej podzemné vody sti pred-
metom tejto prace. Ich hlavnym akumulitorom s triasové vépnité dolomity
a dolomity, ktoré podlahli procesu skrasovatenia a podmienili velké zvodnenie
a priepustnost hydrogeologickej $truktiry série V. Boku. Z hydrogeologického hla-
diska si preto skrasovatenie zasluhuje nadu pozornost.

Charakter skrasovatenia a puklinovitosti. Skrasovateny kom-
plex vapnitjch dolomitov a dolomitov svojim charakterom patri k stredohor-
skému typu krasu. Nachddzame v fiom rozliéné krasové formy a javy. V blizkosti
styku karbonatov série V. Boku s krystalinikom st to ponory a zévrty, ktorfch roz-
mery sa pohybuji prevaZne od 3 do 20 m, s hlbkou 2 a% 7 m. Ojedinele v tdoli
Zatraany dosahuje ponorovy zévrt priemer 75 m a hibku 40 m. Menej sa nachi-
dzajh jaskyne zaloZené na puklinich v masive Opélené a Sindliarka. Dalsim pre-
javom skrasovatenia st vyvieraCky, skryté pritoky a straty v povrchovjch tokoch.
Okrem tjchto povrchovych prejavov skrasovatenia sii znime aj krasové kanaly
a kaverny vnitri komplexu, ako to dokumentuji vysledky vrtnfch pric v tdoli
Cierneho Vhu. Na z4klade ich vyhodnotenia bolo mo¥né uréif stupefl skrasova-
tenia. Na hydrogeologickom vrte HK-4 koeficient skrasovatenia dosahuje 44 %
v navftanej mocnosti karbonatov (64,8 m). Kaverny boli silne zakolmatované stred-
nozrnnym aZ hrubozrnnym ostrohrannym pieskom, pri¢om na kolmaticiu pripad4
az 37,8 % z celkového koeficientu skrasovatenia. Vysoki hodnotu skrasovatenia po-

skrasovatenie v % tvrdzuja i vysledky dvoch inZiniersko-geo-

0 g 10 15 20 25 30 35 logickych vrtov, asi 600 m sz. od vrtu

HK-4, ktoré mali overif priehradné mies-

104 to vodnej nidrze L. Teplicka (M. Po-

erézna bdza laikova 1966). Koeficient skrasovate-

xd At nia sa tu pohyboval od 37,8 do 53 %,

30+ priom na kolmaticiu pripadalo 19,5 a%

i 21 %. Tieto hodnoty st do uréitej miery

5 nadhodnotené vplyvom slabého vynosu
B 50 jadra z vrtov.

2 60~ Z hydrogeologického hfadiska déleZitym

javom je vertikdlny dosah skrasovatenia,

i €o Gzko savisi s moZnosfou akumulovania

50 statickych zasob podzemnych v6d v kar-

& bonétovjch komplexoch. U vrtu HK-4,

ktory je v najnizSej &asti izemia s nadmor-

100+ . skou vyikou 910,1 m, najvisie skrasova-

br. 2
S tenie bolo zistené v hibke 71 m pod teré-

nom. Vertikilny priebeh skrasovatenia je znézorneny na obr. 2.
Vrtom HK-4 bolo do hibky 36 m zachytené savrstvie keupra a d’alej aZz do kone¢-



nej hibky sa vapnité dolomity a rauwaky, ktorych skrasovatenie od hibky 71 m
rapidne klesa.

Ploine je stupeii skrasovatenia velmi diferencovany. Najvadiie skrasovanie je
v tdolnjch ¢astiach a k jeho poklesu dochddza smerom k rozvodnicovym chrbtom,
kde nadobtida prevahu puklinovitost. Pukliny nie st systematicky usporiadané a sa
odrazom tektonického nekludu v tejto oblasti. Skrasovatenie a puklinovitost st
nerovnomerné, aviak vysoké. Z tohto aspektu treba posudzovat i cirkulaciu pod-
zemnej vody. Vplyvom silného popukania, skrasovatenia a mierne modelovanych
svahov karbonatového komplexu, podstatni €ast zrazkovjch vod je pohltend, takze
cely komplex je va&sinu roka bez povrchového odtoku.

Skrasovatenie komplexu bolo podmienené nielen priaznivym chemickym zloZenim
hornin, ktoré sa skér blizi vapnitym dolomitom meZ dolomitom ( pozri tab. 1),
ale napomahalo mu i velmi priaznivé monoklinilne uloZenie série V. Boku medzi
podloznym krytalinikom a nadloznou melaf§rovou sériou. ’

Chemické analyzy hornin

Tabulka 1

Lﬂ;al'im o Chemicki analfza v % 71 1

Hornina Si0, ‘ CaO ‘ MgO ; Str. Z. | R [

e | | =0 1—_ X =
M. Brunov — trias. vap. dol. | 6,31 30,28 | 16,93 ‘1 42,97 ‘ 2,93
0,35 30,51 | 21,12 | 46,85 0,34

Haj. Zdiar — trias. vap. dol. 1

Analyzy vyhotovil GP Sp. Nova Ves (1966).

Priklonené svahy krystalinika privadzaji velmi nizko mineralizované vody do pro-
stredia Tahko rozpustného vapnitého dolomitu. Po puklinich a vrstevnych $parach
dochadza potom k jeho chemickému rozpistaniu. Voda prinasa so sebou i tvrdy
hominov§ material, ktory spolu so spadom zosiluje ru$ivi &innost vody. Cirkulacia
podzemnych vod a povod krasovych dutin teda navzajom tzko stvisia a vzajomne
sa ovplyviiuji.

Podzemné vody série V. Boku

Hydrogeologicky najvyznamnejsic a najroziirenejsie v sérii V. Boku (obr. 1) st
triasové vépnité dolomity a dolomity, ktoré su nositelom puklinovo-krasovych
véd. Pre nedostatok nepriepustnjch lunzskych vrstiev strednotriasové aZ vrchno-
triasové vapnité dolomity tvoria prakticky jeden hydrogeologicky komplex so
svojskym rezimom podzemnych véd. Silne skrasovatené a popukané vapnité do-
lomity maji vysokd infiltraént schopnostf. Svojou vyhodnou geologickou polohou
v nadlo#i kry$talinika drénuji &ast puklinovych véd z kry$talinika, hlavne v uzavere
Zdiarskej doliny, kde priamo nasadaji na krystalinikum. Zaroveii viak prijimaja
aj vody z povrchovych tokov prilahljch svahov kry$talinika. Nadlozné melafjrova
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séria, hydrogeologicky nepriazniva, vytvéra podzemnym vod4dm série V. Boku ne-
priepustnti bariéru. Tieto okolnosti podmienili silné zvodnenie triasovych vapni-
tych dolomitov a dolomitov, ktoré st odvodiiované velkymi krasovymi pramefimi
vnitri komplexu, vyvierajicimi bud ako Gdolné pramene (napr. V. Brunov, sku-
pina pramefiov medzi Velkym a Malym Brunovom), alebo na styku s nepriepust-
nym savrstvim lunzu, resp. keupra (pramene Bystra, Macova, M. Brunov). Vydat-
nosti najvyznamnejsich pramefiov uvadza tabulka 2. Ich teplota sa pohybuje od 4,0
do 6,5 °C. Velkt vydatnost ma dalgia skupina pramefiov, vyvierajiica uprostred
Gdolnej nivy Cierneho VAhu medzi hdjovitou Rovienky a7 po vystup zo série
V. Boku. Pramene maji charakter ploiného vyvierania a patria k typu pramefiov
bariérovych. Situované si pri tektonickom styku série V. Boku a nadloznej melafy-
rovej série. Ich vydatnost je 20 a7 50 1/s, teplota vody 6,7—8,3 °C. VYdatnost
ostatnych pramefiov z vapnitych dolomitov nepresahuje 10 1/s.

Poslednti skupinu pramefiov tvoria vyvery termalnej vody na Hranovnickom plese
s vydatnostou 21,6 I/s a teplotou vody 19,8—20.,5°C. Ich vystup je viazany na
tektonickd liniu medzi melafyrovou sériou a sériou V. Boku.

Napokon je komplex odvodiiovany aj priamym prestupom podzemnych véd do
povrchovych tokov (Cierneho Vahu, Zdiarskeho potoka a potoka Tepli¢ka). Kvan-
titativne vyCislenie a opis asekov prestupu je v stati o bilancii véd.

Hydrogeologicky menej priaznivé sa liasové brekcie, v nadloZi prechidzajice
do krystalickjch vépencov. Zipadne od obce L. Teplicka vyvieraji z nich pod-
zemné vody v prameni$ti — Teplitka (&. 27), ktorého sumérna vydatnost &ini 74,7
az 136,0 1/s pri stalej teplote vody 6,0 °C. Vystupy véd st pravdepodobne podmie-
nené tektonickou predispoziciou oblasti, pritom asi velka &ast vody je drénovana
z vapnitych dolomitov triasu. -

Ostatné horniny série V. Boku, napr. spodnotriasové kremence a zavrisnené syn-
klindlne pruhy jury, st hydrogeologicky tiez mélo priaznivé, bez zistenych vystupov
vody. Stvrstvia lunzu, keupra a neokému si hydrogeologicky nepriaznivé a pre
vodu nepriepustné. Slizia ako usmerfiovatel cirkul4cie podzemnych véd. Neokém
pri obci L. Teplitka naviac plni déleitG funkciu hydrogeologického izolatora;
uzatvira hydrogeologicky priaznivy karbonatovy komplex medzi hydrogeologicky
malo priaznivym kryStalinikom a nepriaznivou melafyrovou sériou.

Celkove sériu V. Boku odvodiiuje 9 vyzna¢nych pramefiov s vydatnostou od 17,8
do 212,0 1/s (r. 1967), sériou pramefioy s vydatnosfou do 10 I/s a 12 {sekmi pria-
meho prestupu podzemnych véd do Cierneho Vahu, Zdiarskeho potoka a potoka
Teplicka.

Charakter reZimu puklinovo-krasovych v6d méseme hodnotit spolahlivostnym
koeficientom stalosti vodnych zdrojov podla H. Kesslera (1963). BliZie cha-
rakterizovanie zvodnenia karbonatového komplexu podava tabulka stilosti vyznaé-
nych pramefiov (tab. 2), ktor4 odriza hydrogeologicky charakter karbonatov pukli-
novo-krasového komplexu. I ked nie si k dispozicii dlhodobej$ie merania vi&iny
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Tabulka stilosti vyzna&énych prameiiov

Tabulka 2
Max. Q Hydrologické roky Poznimky
Pramen M}n(nQQ | | R =
sQ l [ ‘
1964 \ 1965 | 1966 i 1967
|
| Qmax. | 6760 | 6760 @ 7075 | 6760 | |
Teplicka | Qmin 39.90 | 50,55 = 47,10 | 49,70
dolny KQ ‘ 1,69 1,33 1,50 1,36 .
& 27 | SQ 6 | 6 6 6 Pozorované HMU
‘ Qmax. | 62,15 | 73,90 73,95 73,95 | Bratislava
| Teplitka Omin. | 3485 | 4500 & 4710 | 54,50 |
| horny KQ 1,78 | 1,64 1,57 1,35
& 27 SQ 6 6 6 6 ‘
Qmax. | 212,60 |
Macova Qmin 96,68 A
é. 28 KQ 2,19 Pozorované HMU
SQ 6 Bratislava
. i Qmax. | 92,50 | (okrem mesiacov
| V.Brunov | Qmin. | 60,20 | m4j aZ august)
L4 KO | 1,55 |
BRI . N A
Qmax. 117,09 o
\ M. Brunov Qmin. 92,30
& 10 KQ 1,26
_|so & |
Qmax. | 49,80
&-15 Qmin. ’ . 48,07
KQ Pozorovania neboli robené 1,03
50 6
Qmax 120,32 Orientaéne
¢ 22 I%alb l'{’?g z nesustavn“ho
SQ ‘ 6 hydrometrického
ey SRy (§ o merania autora
| Qmax. | . 31,78
Bystra Qmin. | 19,60
¢. 29 KQ 1,62
SQ 6
Qmax. 21,6 ‘
Hranovnica | Qmin. | 21,6 ‘
¢ 30 KQ 1,0
SQ | 6
= | n
[ Koeﬁiciem; o ’
Stupen stalosti SQ | nerovnomernosti Qmax. _ KQ |
‘ Qmin.
6 | vyborny o ] 1,0—-3,0 l
5 velmi dobry o i ] 3,1—-5,0 l
4 dobry I 5,1—10,0 \
3 skromny |< 10,1—20,0 e \
2 | $patny 1 20,1—100 ‘.
1 velmi $patny ! nad 100 1




Tabulka chemizmu podzemnych véd

Teplota Iénové
o . i Celkova
gyt v v | o | i e
4 " Li* Na+
T 0,06 3,2
5. IX. 5,9 ; -
Py [P 62 |70 157,21 81229 (7):;39
e e 0,07 16
| &4 5. IX. 48
’ 7,1 206,72 0,010 0,070
| V. Brunov 1966 156 041 | 29
A | ' 0,06 29
& 10 5. IX. 5,0 : ; ’
M. Brunov | 1966 17,9 1| 129,26 | g:ggg g:‘gs
AL T o 70,09 1.3
5. IX 55 l ’ 1
¢ 14 ‘ : 72 | 25329 0,013 0,057
1966 182 | | " 040 176
- . 0,1 15
5. IX. 67 | } . ,
¢ 15 ! ’ 262,65 0,014 0,065
| | 1966 19,2 | 041 1'93
‘ : e 008 | 2,0
| & 18 L L S R 208,33 0,012 0,087
i LT 0,45 fli,io
= ‘ TN ]
by 51X 6,8 | [N :
Bt 1966 17,1 ’ 70 | 41687 L | ey
BT l R s ‘ WG TR
j Teplicka | Jose" | 133 | 71 | 2521 | ool | 048
horny * “ | 047 1 143
‘ &8 5. IX 50 | o |5
| Macova 1966 166 | 72 ‘ A543 o | Ve
& 30 ) |7 026 | 78
| Birasomnicke o B | 67 | 10i8g 0037 | 0339
| pleso s ‘ 0,26 2,40
H| ; 0,1 L)
| & 31 Sl 92 g5 | sss3s | oo | 048
g | o hos | | 030 | 1,03
\ e | os v | | | e, 0,006 0043
rt . Vo | | 0, )
HK-4 | 1967 ’ i i 0,16 1,04
J | |

Analyzoval: ing. S. Gazda, GUDS.

pramefiov a mnohé merania sa robili nepravidelne, tabulka ukazuje, Ze vietky
vyznacné pramene maji najvy$¥i stupei stalosti SQ =6 (vyborny), charakterizova-
ny najnizim koeficientom nerovnomernosti 1—3. Vyborny stupefi stalosti charak-
terizuje skrasovateny a popukany komplex triasovjch karbonatov, ako celok dobre
vyrovnavajici podzemny odtok. Je to sposobené tym, %e v komplexe ide o kombi-
néciu krasovej a puklinovej priepustnosti.
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vyznaénych prameifov

Tabulka 3
mg/l T R
zlozenie v mval/l
mval %
K+ i Mgt? 1 Cat? Mn*2 | Fet? Cl- } SO, -2 ‘ HCO 4~
ST Y . LY -
1.2 | 61 | 255 [ 2,5 7.8 | 109,8
0,031 0,5 1,25 negat. | negat. | 0,07 0,16 1.8
1,6 25,92 64,80 344 788 | 88,66
0.6 12,15 26,05 2,85 11,5 149,95
0,015 ’ 1,0 } 1,3 negat negat. 0,08 0,24 | 213 |
0,62 41,75 | 5427 | e 3,26 9,79 | 8693 |
1,2 7.9 17,05 | ‘ 2,3 99 | 866 }
0,031 0,65 0,85 | negat. negat. | 0,065 021 | 1,4
183 | 3855 5041 | \ 3,83 12,38 83,77 |
0.6 15,8 36,15 ‘ 2,3 21,0 173,25 |
0,015 1,3 1,85 negat. | negat. 0,065 0,44 2,84 |
0.46 40,18 57,18 | 1,94 13,15 84,90 |
1,2 18,25 | 3505 | ‘ 2,85 8,65 | 192,15 |
0,031 } L5 | 175 | negat. | negat. | 008 0,18 3,15 l
092 | 4464 | 5208 | | 2,34 527 | 9237 |
1,2 18 | 47,1 1.6 9,5 142,75
0,031 0,15 2,35 negat. | negat. | 0,045 0,2 2,34 l
1,17 5,70 | 89,35 1,74 7,73 90,52 |
=17 30,4 58,1 3.4 26,75 290,95 |
0,031 2,5 29 negat. negat. 0,095 0,56 4,77 ‘
0,56 45,38 52,64 | 1 1,75 10,32 | 87,92
0,9 ~10,95 47,1 3,75 18,5 179,95
0,023 0,9 2,35 negat. | negat. 0,105 0,38 2,95
0,68 26,97 70,42 3,05 11,06 | 8588
06 15,8 39,1 2,15 23,05 | 173,25
0,015 1.5 1,95 negat. negat. 0,06 0,48 2,84 \
0,45 39,02 58,54 1,77 14,20 8402 |
35 51,056 | 1894 39 314,0 441,65
0,089 4,2 9,45 negat. negat. 0,11 6,54 7,24
063 | 2975 66,95 0,79 4708 | 5212
0,9 26,75 47,1 | 3,0 21,0 | 2544 |
0,023 2.2 2.35 negat. negat. 0,085 0,44 4,17 |
0,49 47 46 50,70 1,81 937 | 8881 |
0.4 21,9 45,1 0,4 4,95 11,1 221,6 l
0,010 1,8 2,25 negat. | 0,014 0,14 0,231 3,633
0,24 43,66 54,58 0,34 3,46 5,70 1 89,76 |
|

U podzemnych véd dominuje cirkulécia plytkd — vertikdlna i horizontélna. Len

vo vjchodnej &asti tizemia existuje aj hlbinna cirkulacia, pri ktorej si formované
termalne vody Hranovnického plesa. Ich infiltraénou oblastou st triasové karbonaty
série V. Boku na svahoch medzi kétami Prostredny vrch a Clove&ia hlava, pona-
rajtice sa na SV pod melafyrovi sériu.

Eréznou béazou puklinovo-krasového komplexu triasovych karbonatov je dolnd
tast Cierneho Vahu v mieste, kde prechadza i tektonicky styk série V. Boku s me-
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lafyrovou sériou, ktord vytvara podzc‘emn)"m voddm nepriepustnii bariéru, a preto
tu vystupuji na povrch v podstatnych mnoZstvich. V tomto mieste bol situovany
hydrogeologicky vrt HK-4, z ktorého sa &erpalo 51,2 /s vody pri zniZeni hladiny
0 9,45 m od ustilenej hladiny (v 1,55 m), priom nebola zisten4 maximalna vy-
datnost vrtu.

Tektonicky styk série V. Boku s melafyrovou sériou na mnohych miestach spre-
vadzaji kavernézne dolomity tektonickej Supiny Kremenin. Mimo $tudovaného
Gizemia sa na flom zistili velké pramene s vydatnostou od 10 do 80 /s v Studenej
doline, v doline Hodrusa a pod kétou V. Bok. Z toho vyplyva, %e tektonick4 linia
v miestach, kde je sprevddzand 3upinou kavernéznych dolomitov, plni funkciu
rozsiahleho drénu a preto je silne zvodnen4.

Chemizmus podzemnych véd

Chemizmus puklinovo-krasovych véd je obsiahnuty v tabulke 3. Vody patria
kalcium-magnézium-bikarbonatovému typu, &o je v zhode s chemickym zloZenim
vapnitych dolomitov, v ktorjch sa podzemna voda formuje. Iba pramene Teplitka
(& 27) patria kalcium-bikarbonatovému typu v désledku zmeny horninového pro-
stredia; termélne vody Hranovnického plesa (&. 30) svoj kalcium-sulfatno-hydrokar-
bonétovy charakter nadobtidajii vplyvom hlbokej cirkulécie podzemnych véd.

Intenzita skrasovatenia, popukania hornin, rychlost cirkulicie podzemnych véd
a s tym savisiaca dizka kontaktu vody s horninovym prostredim sa odrazili v cel-
kovej mineralizicii v6d. St to vody nizko aZ stredne mineralizované (129,2 a%
416,8 mg/1).

Podzemné vody karbonétového komplexu st doplfiané infiltraciou zraZok vo vlast-
nom komplexe i vodami z povrchovjch tokov. Velmi nizko mineralizované vody
povrchovych tokov krydtalinika (50—63 mg/l) influuji do puklinovo-krasového
komplexu od nadmorskej vyiky 1129—1180 m, &o sti najvyssie miesta styku krysta-
linika so sériou V. Boku. Cast véd po kratkej ceste vystupuje na povrch, napr.
v pramefioch s. od kéty Prasiviek (&. 2) v nadmorskej vyike 1100 m. Kratky kontakt
vody s horninovym prostredim sa odrazil vo vel'mi nizkej mineralizacii (157,2 mg/l).
O nieo niZie vyvierajici pramefi V. Brunov mi uZ vy$iu mineraliziciu —
206,7 mg/l. NajniZie leZiace pramenite & 22 pri sitoku Cierneho Vihu a Zdiar-
skeho potoka (nadm. vy$ka 900 m) ma najvy$iu mineraliziciu — 416,8 mg/l. Sii-
Casne viak pozorovat markantné stipnutie anibnu HCO~3 a katiénu Ca*2, & je
zrejme dosledok miefania podzemnych véd z doliny Cierneho Véhu a podzemnjch
véd zo Zdiarskej doliny (obr. 3).

Priblizna hydrologicka bilancia véd série Vel'kého Boku

Kvantitativne hodnotenie podzemnych v6d vychadza z moZnosti, danjch geolo-
gickou stavbou. Karbonaticky komplex série V. Boku vytvira Gzky pruh V—Z sme-
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ru, ktory, ako uz bolo spomenuté, upad4 monoklinilne na S a SV strmo do hibky.
V jeho podloZi z j. strany tizemia s hydrogeologicky nepriaznivé komplexy krysta-
linika, v nadloZi zo s. strany hydrogeologicky nepriaznivé svrstvie melafyrovej série
a zo z. strany nepriaznivé suvrstvie neokému. Posledné dve vytvaraji pre vody
karbonatického komplexu nepriepustnii bariéru. Vzhladom na hydrogeologicky ne-
priaznivé podloZné a nadlozné komplexy a na celkovi geologickii stavbu, neevido-
vatelny prestup z komplexu do susednych stvrstvi je velmi nepravdepodobny.
Hydrogeologicky vyhodn4 pozicia dovoluje predpokladat vytvorenie hydrologicky
uzavretého karbonatického komplexu a vystup vietkych infiltrovanych véd v pra-
mefioch, alebo v povrchovych tokoch, meratelny na severnom obvode, pri vystupe
zo série V. Boku, t. j. na tektonickom styku s nadloZnou melafyrovou sériou. Pri
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Obr. 3 Graf zmien chemizmu podzemnych v6d od krystalinika po vystup z karbonatov série
Velkého Boku

uvazovani infiltra¢nej plochy treba brat do Gvahy i priklonené severné svahy Kra-
Tovej hole, Strednej hole, Bartkovej a Andrejcovej, ktorymi ide rozvodnica medzi
povodim Cierneho Vihu a Hrona, priom tieto svahy st odvodnované do karbo-
natického komplexu. Toto umoZiiuje hodnoti? komplex karbonitov série V. Boku
(napriek vnatornym hydrologickym rozdielnostiam) ako jeden hydrologicky celok.

Hodnotena Cast Gizemia zaber4 plochu 81,8 km?2; z toho 29,7 km? zabera krysta-
linikum s obalom spodnotriasovych kremencov, 1,9 km? neokém zipadne od L. Tep-
licky, t. j. prilahlé svahy budované inymi horninami, odvodiiovanymi do karbona-
tického celku. Ked k tomu efte priritame plochu 7,8 km? hydrogeologicky
nepriaznivych svrstvi lunzu, keupra a neokému v karbonatickom komplexe, vlastn
plocha hydrogeologicky priaznivych karbonitov tvori 42,4 km?2.

Pre presnejsie hydrologické bilanéné hodnotenie série V. Boku nidm chybaja dlho-
dobé merania vyznacnejsich pramefiov a dlhodobé merania odtoku podzemnych
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véd z infiltraénych oblasti. Preto vypoditané hodnoty treba brat ako orientacné,
opierajice sa o merania pofas hydrologického roku 1967. Celkove teda bilanéné
hodnotenie bolo umoznené:

1. Ststavnym meranim vybratych pramefiov v hydrologickom roku 1967 (mera-
nia robil HMU Bratislava, v tyZdennych intervaloch). Niektoré merania boli na &as
preruené a doplnené opakovanymi hydrometrickymi meraniami autora. U ostat-
nych pramefiov sa robili opakované hydrometrické merania.

2. U povrchovych tokov uskutolnil autor opakované nesistavné meranie za roz-
nych klimatickych podmienok, aby sa dali zistif hrubé maxima a minim4 v hydro-
logickom roku 1967.

Celkove karbonatovy komplex odvodiiuje 9 vyznamnych pramefiov a dalSie
évidovatelné pramene s vydatnostou do 10 1/s. Podstatni &ast tzemia odvodiiuji
pramene do povodia Cierneho Vihu, vystupujice v Gdoli Cierneho Vahu, Zdiar-
skeho potoka, potoka Teplika, Podstrungy, a niektoré d'aliie pramene vo vychodne;]
Casti izemia v doline Bystrd, na Hranovnickom plese a v l'avostrannej doline Ver-
narskeho potoka, ktoré sii odvodiiované do povodia Hornidu. Cast podzemnych
vod vteka skryte do Zdiarskeho potoka v tuseku od héajovne Zdiar a7 po héijoviiu
Podopélené, do Cierneho Vahu od stitoku so Zdiarskym potokom po vystup zo série
V. Boku a do potoka Teplitka v tseku od zipadného okraja obce L. Teplicka
po pramene Teplicka (& 27), ktoré naprie€ prerezavaji sériu V. Boku. Prestup
véd z komplexu do povrchovych tokov, resp. straty z nich do karbonatického kom-
plexu ukazuje tabulka minimélnych a maximalnych hodnét prirastkov a Ubytkov
v povrchovych tokoch (tab. 4), zostaven4 len na zdklade niekolkych neststavnych

merani.
Tabulka 4
‘ ol | Minimdlna | Maximélna ,
Povrchovy tok Sledovany tsek hodnota | hodnota
i ! 7 vi/s | : vi/s »
Cierny Vah Od krystalinika po satok so Zdiarskym ‘ — 523 [P 52.5 i
| l potokom s 5
Cierny Vah o Od sitoku so Zdiarsky;n p:)tokom p'(;‘*"} Eer
} vystup zo série V. B, ; +169,6 ’ +183,5
B Zdiar;; I;otok :7_O_d krystalinika po sitok s Ciernym | ‘
, 1 Vahom 1 + 627 | + 790
Potok Teplicka | Od pramenifa & 27 po vystup L |
1 zo série V. B. + 644 ‘ +119,3

|

Tabelarne zosumarizovanie pramennych vdd z karbonatového komplexu série
V. Boku ako celku podla sistavnych a neststavnych merani, ako aj hrubé hod-
noty prestupu podzemnych vdd do povrchovych tokov, umoZituje uréit dynamické
zésoby podzemnych v6d karbonatového komplexu (pozri tab. 3).
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Tabulka hrubych hodnét dynamickych a vyuziteInych zisob puklinovo-krasovych
vod série V. Boku za hydrologicky r. 1967

Tabulka 5
\ . . .
i Dynamické zdsoby v I/s e o
| Vystupujice v pramefioch
' i 5 Celkové | V prame- | Moknosti zvfienia
P G d‘; povrch. dynamické floch s Q z prestupu do
tokov zasoby nad 10 I/sec. povrch. tokov
Minimalne ) Maximélne \
y |
1 Pramene ‘ l !
nad | 4604 ‘ 687,2 | 170,0
101 | | 2444 8344 | v tiseku pod
| | az : az 460,4 sitokom Cier-
\ ’ ‘ 3293 | 12064 | neho Vahu
Pramene | a Zdiarskeho
| do | 1296 | 1899 1 | potoka
g 10 1/s \ 1 '
! l | i J
Tabulka 6

XI. ‘I xi | L ’\ 1L \ oL | Iv. ‘ v. | vi ‘ VIL lvm.! IX. l X. '\lS(xbm

93.9 ‘ 83,6 ‘ 46,4 ‘\ 77,8 ] 82,5 | 81,6 ‘ 83,5 |117,9’ 58,5
! |
L | " |

443 ’ 68,6 | 54,1 l892,7

V hodnotenom hydrologickom roku 1967 €inil zré¥kovy thrn 892,7 mm. Mesaéné
Gihrny pozri v tab. 6.

V porovnani s dlhodobym roénym priemerom za roky 1926—1967, ktory €ini
828,6 mm, bol rok 1967 pomerne vlhky. Potvrdzuje to aj tab. 7 z rotnych zraZko-
vjch Ghrnov a klasifikicia vihkosti, zostavené na zéklade pomernej poCetnosti pre-
krodenia roénych zrazkovych Ghrnov zo stanice L. Teplitka za hydrologické roky
1926—1967. ‘

Na zéklade poznania celkového odtoku podzemnych vod za hydrologicky rok
1967 z karbonatického komplexu série V. Boku a ploSnej rozlohy (81,8 km?) mozno
uréit ¥pecificky odtok podzemnych vdd, ktory sa r. 1967 pohyboval od 10,2 do
14,7 1/s/km2. Percentuélne podiel odtoku podzemnych vdd predstavuje 36 % az
52,1 9% z celkovych ro&njch zrazok. KedZe pri vjpotte sa pouzili hodnoty nesuistav-
nfch merani povrchovych tokov, vypotitany 3pecificky odtok treba povazovat za
orientalny; jeho maximélna hodnota sa mbe skdr blizit priemernej hodnote.

Celkove vody komplexu karbonatov s dotované: a) infiltrciou zrdZok vo vlast-
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Roéné zrazkové iihrny v L. Teplike za hydrologické roky 1926—1967
a pomerné pocetnosti ich prekroéenia

Tabulka 7
‘ oy 2 l
b, win & Roky | Klval}s:](‘ioksa;m | Pomerna goéetuost
= | e A
1107,9 f 1926 vvvy 6,0
1103,5 1927 vvVVy 9,0
699,3 1928 ‘ ss 69,6
834,3 | 1929 s 57,5
830,3 f 1930 s 60,6
1069,0 1931 i vvv 18,1 |
843,0 1932 ‘ o 48,4
599,0 1933 sss 87,8
860,0 l 1934 ; v 45,4
738,0 F 1935 s 66,6
1101,0 | 1936 x vvv 12,1
906,0 < 1937 vv 27,2
8820 : 1938 v 36,3
1093,0 ' 1939 ‘ vvv 15,1
699,0 ] 1940 [ ss 72,7
617,0 1941 ‘ 88 81,8
4840 | 1942 \ pre 9.6
603,0 ‘ 1943 \ ss§ 84,8
837,0 | 1944 | o 54,5
V rokoch 1945 az 1954 pozorovania neboli robené
11121 1955 f vvvy 3,0
4940 1956 888 93,9
685,0 1957 ‘ ss 75.7
815,0 1958 { s 63,6
683,0 ’ 1959 | ss 78,7
977,2 | 1960 \ vV 21,2
556,5 f 1961 [ 888 96,0
870,4 1962 ! v 39,3
867,2 ] 1963 !‘ v 42 .4
883,9 ; 1964 vv 33,3
931,0 ‘, 1965 vv 24,2
841,6 1966 o 515
892,7 ‘ 1967 vv 30,3
| | |
Klasifikacia vlhkosti rokov: P (%) 46 az 55 stredny — o
P (%) P (%)
56— 66 s — suchy 34—45 v — vlhky
67— 80 ss — pomerne suchy 21—33 vv  — pomerne vlhky
81— 90 sss — velmi suchy 11-20 vvv — velmi vlhky
91—100 ssss — mimoriadne suchy 0—10 vvvv — mimoriadne vlhky
I

nom komplexe, ktory je silne skrasovateny a popukany, &m umoziiuje pohltit velké
mnoZstvo zrazkovjch véd Gizemia; b) vodami pritekajicimi z kryStalinika. pri¢om
v hydrologickom roku 1967 povrchové toky z krydtalinika privadzali 279,6 az

18



437,2 1/s vody, z &ho 79,9 a% 107,7 1/s bolo odvéidzané priamo ponormi na styku
kry$talinika a série V. Boku do karbon4tového komplexu. Zvysujica Cast tiekla dalej
povrchovymi tokmi Ciernym Vahom a Zdiarskym potokom; ich podiel na dalsom
doplitani zasob podzemnych vod zatial nepozname.

Zaver

Hydrogeologicky vyskum série V. Boku v oblasti L. Tepli¢ky priniesol prvé po-
znatky o hydrogeologickych pomeroch tejto Struktiry, doteraz hydrogeologicky ne-
skiimanej. Ziskané poznatky poukazuji na to, e ide o hydrogeologicky vyznamni
$truktiiru, bohat na vodu.

I ked hydrogeologicky priaznivé plocha vapnitych dolomitov a dolomitov
je len 42,4 km?, orientalne vypotitané dynamické zasoby r. 1967 kolisali od 834,4
a7 do 12064 1/s. Pre vodohospodarske ucely je mo¥né vyuzit 460,0 1/s v prameiioch
s vydatnostou nad 10 1/s a 170,0 1/s v podobe skrytych pritokov do Cierneho Véhu
v Gseku od satoku so Zdiarskym potokom po vystup zo série V. Boku. Vrtnymi
pracami bude takto moZné Ziskat nové vydatné zdroje vody, ako to potvrdil hydro-
geologicky vrt HK-4.

Teoreticky i prakticky je vyznamné zistenie, Ze tektonickad linia na styku série
V. Boku a melafjrovej série je lokalne dobre zvodnena a ma znaény drendzny G&i-
nok v désledku vyskytu kavernéznych dolomitov. ktoré ju lokalne sprevadzaja.

Zadané 7. 1. 1969
Lektoroval: Ing. E. Kullman Geologicky tstav D. Stiira,
Bratislava
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V. HANZEL

KARST WATERS OF THE VELKY BOK SERIES

In the northern part of Slovakia, on the northeastern slopes of Nizke Tatry Mts. there
is a geological structure of the epimetamorphosed Mesozoic, called the Velky Bok series.
It is a monoclinal structure in the overlier of the Kraklov crystalline forming the Mesozoic
sedimentary mantle of the former. On the monoclinal structure rests a melaphyre series
in tectonical position. Hydrogeologically less favourable to unfavourable rocks in the overlier
and underlier of the Velk§ Bok series, together with strong karstification and jointing of
dolomitic limestones and Triassic dolomites, caused the aquiferous character of the series.

The present paper gives the brief description of the geological situation in the region.
The Middle- and Upper-Triassic dolomitic limestones and dolomites affected by the process
of karstification are most frequent and hydrogeologically important in the Velky Bok series.
This why some attention is also devoted to the nature of karstification and rock jointing,
since both the phenomena are present in quite a considerable extent. Hydrogeological borehole
HK-4 showed the linear coefficient of karstification 44 %, 37,8 % of karst caverns being
secondarily filled with sand.

The paper also gives the detail description of hydrogeological nature of the structure,
and the manner of its drainage. In addition to springs with the yield of 17,86—212,0 1fsec.,
the structure is also drained by buried tributaries to surface streams. The transversal streams
cut the carbonate complex. Their number and place were determined by reapeated hydro-
metric measurings. Since in the carbonate complex there is the combination of the karst and
jointing permeability, the complex serves well for the equilibration of the underground dis-
charge.

The next chapter deals with the chemism of the jointingkarst waters of the Velky Bok
series. The waters are low-mineralized, with the general mineralization within 129,2—
416,8 mg/l., belonging predominantly to the calcium-magnesium-bicarbonate type of waters.

The conclusive part of the work gives the approximate hydrogeological balance of waters
in the hydrogeological year 1967, Generally quantitatively estimated part of the region covers
the area of 81,8 km? of which 42,4 km? cover hydrogeologically favourable carbonates.
The total dynamic supply moved within 834,4—1206,4 1/sec. The specific discharge of under-
ground water was 10,2—14,7 I/sec./km? — representing percentual share of the discharge
of underground water — 36 % to 52,1 % — of the total annual rainfall. In the year 1967
the rainfall reached 892,7 mm. Since the measurings of the underground discharge were
incontinuous, the calculated maximum value of the specific discharge may be rather considered
the average value,

The underground water resources may be well used for the water-supply of the adjacent
areas with insufficient amount of qualitative underground water.,
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MILOSLAV BOHMER—LADISLAV SKVARKA

VZTAH MEDZI PO]}LOZfM NEOVULKANITOV A VYRONMI
TERMALNEJ VODY V KREMNICI

Abstract In Kremnica two structural subsurface bore-holes were drilled in
connection with the investigaton of subsurface structures in Kremnica ore-field.
Of these the bore-hole K8-1 on Ludovika pit reached the Mesozoic with thermal
water in neovolcanite basement. This article presents data on the relation between
the geological structure of the region and the regime of thermal waters.

Geologicka stavba vulkanického komplexu

Vulkanity Kremnickych hér moZno rozilenit do 5 skupin (F. Fiala 1961).
Do prvej sa zaradujii pyroxenické andezity, v ramci rudného pola postihnuté pro-
pylitizdciou a vo vrchnejiich &astiach montmorillonitizaciou. Zilné systémy i ich
Sirsie okolie st sprevadzané aj hojnymi okolopuklinovymi premenami, usporiada-
nymi zonélne. V typickych profiloch pozorovat jednotlivé zény, oznaéené podla
typického sekundérneho mineralu (pogniic od vonkajsich z6n): 1. zéna chloritizdcie,
postupne prechidzajiica do masove propylitizovanych andezitov, 2. zéna adularizd-
cie, 3. zéna #lovjch sPid s primesou kaolinitu a naputiavajiceho chloritu, 4. zona
prekremenenia a ilovych sfad, priliehajica k rudnej Zile.

Z hladiska hydrogeologického sii viznamné tie typy premien, kde prevladaji ilové
minerély, vytvorené hydrotermalnou premenou andezitov, a tektonicky il. V ta-
kychto zénach st pukliny a dislokicie znaéne utesnené a slabo priepustné. V blizko-
povrchovich podmienkach podobnti funkciu ma hypergénny rozklad vulkanitov,
pri€om tieZ vznikaj hojné ilové mineraly, hlavne kaolinit v rozsahu zvetravania
pyritizovanych propylitov. Masova propylitizacia i okolopuklinové premeny hypo-
génneho povodu smerom k povrchu vyznievaji, a to uz vo vrchnych &astiach pyro-
xenickych andezitov prvej skupiny. Povodné 3truktirne a textarne znaky premene-
nych vulkanitov bjvaji znagne zotreté, o stazuje analyzu geologickej stavby. Sa tu
viak zastpené subvulkanické telesa, prevladajice v centralnej &asti, i lavové prady,
striedajiice sa s pyroklastikami, ktoré si hojnejie v okrajovych &astiach rudného
pola a v mladsich &lenoch pyroxenickjch andezitov I. skupiny.
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Druht skupinu predstavujii pyroxenicko-amfibolické andezity a pyroxenické ande-
zity s akcesorickym amfibolom a biotitom, typu ,,pab®“. Tieto andezity lemuji rudné
pole hlavne z vychodnej strany a vo vlastnom rudnom poli, ktoré predstavuje
depresiu reliéfu, boli ich efuzivne formy denudované.

Tretiu skupinu vulkanitov tvoria extrizie amfibolicko-biotitickych andezitov hlav-
ne vo vychodnej &asti pohoria, mimo rudonosného tizemia.

Hoci podrobna paralelizécia Fialovho &lenenia pouZivaného v Kremnickych ho-
réch s vulkanickymi f4zami, vyélenenymi M. Kuthanom sa neurobila, moZno
tretiu skupinu vulkanitov porovnivat s I11. andezitovou fazou, kym podstatni ast
pyroxenickych andezitov zodpovedi Kuthanovej II. andezitove] faze.

Stvrta skupinu reprezentujii kyslé vulkanity — ryolity a ryodacity. Tieto mo¥no
spolahlivo paralelizovat s III. ryolitovou fézou. Ryolity a ryodacity vystupujt
v dvoch $truktiirne odlinych forméch. V severnom pokracovani kremnického rud-
ného pola v okoli Turéeka a na juhu v okoli Bartofovej Lehotky vystupuja vadsie
extruzivne formy typu kumulodémov; vo vlastnom rudnom poli sa ryolity vyskytuja
len vo forme Zilnjch telies 0 mocnosti iba niekolko metrov (zriedka 20—30 met-
rov). Tektonickd pozicia Zilnych ryolitov je velmi vyznamna, lebo vystupuji na
hlavnych sj. dislok4cidch velkého hibkového dosahu. Zilné ryolity st najhojnejiie
v rudolokalizujticej dislokécii Hlavnej a Schrimenovej Zily.

Piata skupina vulkanitov — bazzltoidné andezity v firfom okoli Kremnice pred-
stavuji pripravna fizu findlneho vulkanizmu, resp. finalny vulkanizmus.

Okrem uvedenjch skupin vulkanickych hornin, ktoré buduji viédie komplexy,
stt zndme (hlavne z banskych diel) horniny hypoabysilneho charakteru, typické pre
centralne Casti vulkanickych rajénov. Najviac roziireny na Hlavnej dediénej $t6lni
je hydrotermalne zmeneny a silne pyritizovany, hrubo porfyricky dioritovy porfyrit.
Charakteristické prefi st velké metakryStily pyritu s hruboporfyrickou $truktirou,
diferencovanou oproti okolitym pyroxenick§m andezitom. Horniny tohto typu intru-
duji podobne ako ryolity do tektonickej zény Hlavnej a Schrimenovej Zily. Ich vek
moZno uréit len relativne; dioritovy porfyrit je stari ako ryolity a mlad§i ako pyro-
xenické andezity prvej skupiny.

Daldou horninou, ktor4 sprevadza zlomové systémy v okoli rudnych #l, s Zly
a masivky afanitickjch pyroxenickjch andezitov, nepostihnuté masovou propyliti-
zéciou; len ich kontakty postihuje chloritizacia. Tektonicky stt méalo porudené. Tieto
tikazy si mozno vysvetlit tym, Ze sii mladsie vekom ako pyroxenické andezity prvej
skupiny, ktoré prerdZaji. Nevylucuje sa ani moznost, Ze ide o %ilné andezity, ktoré
st ekvivalentom mladjch vrcholovych pyroxenickjch andezitov; mo¥no ich porov-
navat so IV. andezitovou fazou, nasledujiicou po extriizidch amfibolicko-biotitick{ch
andezitov. Tto otézku bude potrebné sledovat.

Vrt K8-1 prevital typicky profil vulkanickou sériou, aky bol interpretovany z ban-
skych diel i z povrchovej geologickej situacie. Prva skupina pyroxenickych andezitoy
vystupuje vo vrte v tseku 0—222 m (obr. 2). Ide o silne argilitizované andezity,
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Obr. 1 Struktirna mapa kremnického rudného pola na podklade schematizovanej geologic-
kej mapy F. Fialu s vysledkami gravimetrie (Duratny, Planéar, Zbofil). Zostavil M. B6hme 1.
Fig. 1 Structural map of Kremnica ore field, compiled on the basis of schematic geological
map by F. Fiala, including gravimetrical data (Duratny, Planéar, Zbofil). Compiled by

M. Bohmer.

1 — pyroxenické andezity; 2 — pyrox. amfibol. andezity a andezity ,,pab“; 3 — amlfibol.
biotit, andezity; 4 — ryolity, riolity Zilného tvaru; 5 — deltvium, aldvium; 6 — rudné Zily;
7 — dislokacia; 8 — tplné Bougerové anomilie; 9 — hlavna dedi&n4 §tdliia; 10 — podzemny
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Obr. 2 Geologicky profil Schrimmenovou zlou v tiseku Sturec a profilom podzemného
Struktirneho vrtu KS-1. Zostavil M. Bé6hmer.

Fig. 2 Geological cross-section trough Schrimmen vein in Sturec with the profile of structu-
ral bore-hole KS-1. Compiled by M. Bé&hmer.

1 — hydroterm. krem. %ily; 2 — bloky Zilného kremefia; 3 — dioritovy porfyrit; 4 — ryolit;
5 — argilitizovany pyrox. and.; 6 — andezit s breke. textirami; 7 — propylitiz. pyrox. ande-
zit; 8 — enkliavy metamorf, sedimentov; 9 — zmeneny psef. sedim; 10 — bridlice s organo-
gennym pigmentom; 11 — tmavé bridl. s breke. vap.; 12 — svetlofedé vipence; 13 — termalny
prameni; 14 — yrt KS-1




intenzivne pyritizované, miestami s reliktmi brekciove] textiry. Argilitizicia prevlada
v Gseku 0—107 m. V tseku 107 m—222 m prevladaji pyroxenické andezity inten-
Zvne chloritizované, preniknuté niekolkymi Zilami afanitickych pyroxenickych ande-
zitov. V Gseku 222—286 m je Zilny ryolit, masivny, hlavne v blizkosti kontaktov
silne hydrotermalne zmeneny a prekremeneny. Ide o acidnd horninu bez tmavych
stéasti, ako ju pozname z banskych diel i z povrchovych odkryvov. Podstatné zmeny
oproti vysie leZiacim Eastiam toho istého telesa Zilného ryolitu sa v Struktire hor-
niny. Vyrastlice s tvorené hlavne kremefiom, menej K-Zivcom. Zakladnd hmota
je holokrystalicka, tvorend xenomorfne zrnitym agregitom kremefia a K-Zivca.
Zvysky hemikrystalickej zdkladnej hmoty tvoria len miestami tenky lem medzi xeno-
morfne zrnitymi &asticami. Intruzivny pohyb viskéznej magmy je vyjadreny flui-
dalnou textGrou uréitjch &asti Zilného telesa. Struktra tejto horniny zodpoveda
u? granit-porfyru a mozno ju oznaéif ako granit-porfyrovii s mikroaplitovou Struk-
tarou zékladnej hmoty. KedZe vi&iina ryolitovych vyskytov v kremnickom rudnom
poli tuhla vo vySich trovniach, pouZivame nézov Zilny ryolit i pre horninu tejto
subvulkanicko-hypoabysalnej Grovne.

V Gseku 302—414 m bol previtany hydrotermalne zmeneny a pyritizovany dio-
ritovy porfyrit analogického vyvoja ako na Hlavnej dediénej 3t6lni; len hydroter-
mélna premena je eite intenzivnejiia. Ide o horninu s pévodnou hruboporfyrickou
ttruktirou. Z4kladnd hmota je zatladené ‘ilovymi mineralmi, sericitom, kremeriom,
pyritom, menej karbonatmi. Z virastlic prevladaja plagioklasy Gplne zatlaené rov-
nakymi mineralmi ako zdkladnd hmota. Len zriedka sa zachovali relikty nepreme-
nenych plagioklasov. Tmavé mineraly zastupuji pyroxény, ktoré, podobne ako pla-
gioklasy, st zatlalené agregatom druhotnych minerilov. V menej premenenych
typoch horniny st pyroxény zatlalené peninom. Asi 50 m od hranice s podloZim
boli previtané enklavy hydrotermalne zmenenych kremitych pieskovcov s ilovitym
tmelom, uzavreté v dioritovom porfyrite.

Hibkové pokradovanie Schrimenovej Zly bolo previtané na kontakte ryolitu
s dioritovym porfyritom v hibke 286—304 m. Ide o mylonitizovant zénu s tekto-
nickym flom, v ktorej je niekolko Zil tvorenych sivfm jemnozrnnym kremefiom
s pyritom (o mocnosti 0,20—0,80 m). Charakter Zloviny nepoukazuje na podstat-
nej§iu zmenu Zilnej paragenézy v désledku priméarnych hibkovych rozdielov. Ako
vypljva z geologického profilu, Zilna $trukttra zmengila sklon pravdepodobne v d6-
sledku morfolégie hypoabisalnych telies dioritového porfyritu.

Pyroklastické horniny v ramci rudného pola st pomerne vzacne. Najviciu po-
sornost vzbudzovali tie tufitické polohy, ktoré svojim zloZenim mohli poukézat
na charakter podloia v obdobiach intravulkanicke] denudécie. Tufitické pieskovce
a zlepence sa zistili na Saubergu pri fachte Anna, kde vo valGnikoch sa nali sedi-
mentirne kremence. V tektonickjch ttrzkoch tufitickych zlepencov na Hlavne;]
dedinej $tolni boli vo valinikoch identifikované vapence, grafitické bridlice a sedi-
ment4rne kremence popri valinikoch pyroxenickych andezitov (M. Béhmer
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1966). Tieto nalezy sa pokladali za indikétor podloZia, ktoré sa predpokladalo
vo vi&ej hibke v centre Kremnického pohoria.

V spominanych poloh4ch tufosedimentérnych hornin sa viak doteraz nenadli ¥iadne
fosilie, ktoré by umoZfiovali stratigrafické zaradenie vulkanitov. Z toho hladiska moy-
no vyuzit len tufity z okolia Ihrada a Jastrabej, kde podla V. Sitara (1968)
prevlada vlhkomilna fléra subtropického charakteru, ktora stratigraficky prislicha
pravdepodobne vrchnému sarmatu. Podla F. Fialu (1961) vulkanizmus amfi-
bolicko-biotitickych andezitoy je mladsi ako sedimenty tejto intravalkanickej pan-
vi¢ky. Teda vulkanity TII. andezitovej fizy i II1. ryolitovej fazy moZno klast do
vrchného sarmatu. Aspofi &ast II. andezitovej fazy v Kremnickom pohori moZno
priclenit k strednému a spodnému sarmatu. Au-Ag-zrudnenie, ktoré nasleduje tesne
po ryolitoch IIL. ryolitove; fazy, mozno klast na koniec sarmatu. Doznievanie zrud-
fiovacieho procesu (antimonitové vyvojové Stddium, na ktoré nadvizuje minerali-
zacia redlgaru, auripigmentu a antimonitu na obvode Kremnického pohoria mohlo
prebiehat aZ v pliocéne.

Geologicki stavba podlozia neovulkanitov

Podlozie neovulkanitov v centre Kremnického pohoria sa zatial zistilo len v jed-
nom vrte K8-1. V tseku 425 m—450 m vystupuji kremité pieskovce s {lovito-
kremitym tmelom. Sediment je jemne pyritizovany. Od 425—475,50 m nasleduj
tmavé bridlice s ¢iernym organogénnym pigmentom s detriticko-kalovou usmerne-
nou Struktrou. V intervale 475,50—493,50 m st silne prevrasnené karbonatové
horniny s hojnym organogénnym pigmentom brekciovitej textiry, priCcom brekcie
tvori svetly vipenec. Hornina je preniknut po vrstevnych plochéch a prieénych
puklindch karbontovymi Zilkami. V kone€nom aseku vrtu (493,50—510 m) si
svetlosivé masivne vapence. St to slaboslienité horniny s detriticko-kalovou 3truk-
tarou s hojnou mikrofaunou (podfa M. Mifika ide o krinoidy, radiolarie, ihlice
hib a saccocomy). Previtané horniny podloZia patria zrejme mezozoiku a stvrstvie
s mikrofaunou mozno podfa M. Mi%ika povazovaf za stredny malm — kim-
meridz.

Tektonika tizemia a zavislost zrudnenia a hydrogeologickych pomerov
na tektonickych Struktirach

Z regionélnej geologickej stavby vyplyva, Ze v podlozi neovulkanitov vystupuji
alpinske tektonické prvky sv. smerom, vystupujiice na povrch na SV vo Velkej
Fatre. V Kremnickom pohori prejavy tychto prvkov sa vo vulkanickej sérii preja-
vuji velmi slabo. Na ziklade regionlnych 3tadii sa podloZie neovulkanitov v Krem-
nickom pohori priraduje k tatridnému pasmu s predpokladanym zastGpenim kriz-
fanského i choéského prikrovu (S. Duratn)’f—O. Fusdn—M. Kuthan—
L. Zbotil 1967). Mlad4 hrasfovi stavba podloZia Kremnického pohoria je viak
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podmienen submeridiondlnymi zlomami a Zlomami ZZS smeru. ZZS tektonické
linie sa pokladaji za staré hercynske Struktary ozivené v neogéne, ktoré tektonicky
posobili az do obdobia ITT. andezitovej fazy. Submeridionélne zlomy s mladsie
a podmiefiujh extrizie ryolitov ITL. ryolitovej fazy a najmi v kremnickom rudnom
poli je na tieto zlomy viazané zrudnenie. Kremnické rudné pole leZ v strede hrasti
vytvorenej tymito zlomovymi systémami v zapadnej asti lieskovsko-malachovského
chrbta (M. B6hmer—]. Stohl 1968). Zékladnou &rtou lokaliz4cie kremnic-
kého rudného pola je, Ze starSia elevaéni struktira — lieskovsko-malachovsky
chrbat — je pretinana daliimi submeridionalnymi dislokaciami, na ktoré je viazané
zrudnenie. Regionalnu tektoniku stredoslovenskjch neovulkanitov a ich podloZia
bolo mozné rie§if najmi na zéklade regionalneho gravimetrického vyskumu a geo-
logickej interpretacie (S. Duratny—O. Fusan—M. Kuthan—L. Zbo-
#il 1967). Priecbeh Gplnjch Bouguerovych anomilii je vyznafeny aj v pripojenej
geologickej skici kremnického rudného obvodu (obr. 1), z ktorej vyplyva, Ze krem-
nické rudné systémy st viazané na pozitivnu gravimetricki anoméliu meridionélne-
ho priebehu. Tito gravimetricktc anomaliu si moZno vysvetlif vyzdvihnutou kryhou
podlozia, ktora v centralnej Casti je preniknutd hypoabyslnymi telesami neogén-
neho vulkanizmu. Zo zépadnej i vychodnej &asti je jadro hrasti obmedzené ssv.
dislok4ciami, ktoré najmi na vychodnej strane lokalizuja najrozsiahlejsi kremnicky
7ilny systém: Hlavn(, Schrimenovu a Kirchbergovu Zilu. Prie¢na tektonika je v po-
rovnani so sj. tektonikou star$ia ako zrudnenie; napriek tomu viak sposobuje tekto-
nické komplikicie alebo ukonéenie bilanéného zrudnenia na rudnych Zilach. Pred-
stava o hrastovej stavbe podloZia v centre rudného pola bola overend vrtom
KS$-1, ktory podlozie skutoéne navftal.

Hydrogeologicka charakteristika vulkanitov a ich podlozia

Z hydrogeologického hladiska ma komplex neovulkanitov a podlozné mezozoi-
kum odli¢né vlastnosti. Obeh podzemnych véd v neovulkanitoch je podmieneny
jednak striedanim hornin s réznou priepustnostou (najmé striedanim efuzivnych
lav a poléh pyroklastik), jednak tektonikou — systémami puklin, dislokécii, pri-
padne kontaktov intruzivnych telies. Hydrogeologické pomery v banskych dielach
studoval najnoviie V. Béhm (1967), podla ktorého pritoky véd z vulkanického
komplexu do banskych diel st velmi malé (zriedkavo cez 0,5 1/s). Sved&i to o znaé-
nej uzavretosti tektonickjch zén. Celkovy pritok z banskych diel odvadzanych Hlav-
nou dediénou $téliiou je len 100 1/s. Ostatok tvori odtok z podzemnej elektrarne.
Teplota tychto puklinovjch véd infiltrujicich z povrchu je okolo 16,8—23.,0 °C.
St to vody Ca-Mg-bikarbonatového typu s nizkou mineraliziciou, pri¢om teplota
vody obvykle zodpoveda horninovému prostrediu. Vody cirkulujace po dislokaciach
maji zvyéent mineraliziciu; vyrazne sa uplatiiuje najmi siranova zlozka. Zaujimavy
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Chemizmus termilnej vody z Kremnice a Turéianskych Teplic

|

Tabulka 1
Hlavna deditna §télha, 12 km od Gstia; Podzemny vrt K§-1; Turtianske Teplice, prameit ,,Cudovy*;
analyzoval: M., Sluzani& analyzovai: M. Sluzani¢ analyzoval: F. Némejc

G ¥l . MI ‘I o mval/l [ mval % e l mg/l ' mval/l mval 9 ' jmg/l mval/l ‘ mval %
Lit ' 0,64 l 0,092 i 0,22 Li+ [ 0,84 ’ 0,121 0,27 Lit ’ 0,084 ; 0,012 ’ 0,03
Nat+ 102,0 4,437 ‘ 10,89 Na+ 46,0 2,001 4,46 Na+t 449 1,953 4,78
K+ 20,55 ' 0,526 1,29 K+ ' 19,40 0,496 1,11 Kt | 9,98 0,255 0,62
Mg+? 56,54 4,65 11,41 Mgt? 63,84 95:89 11,72 Mgt® | 60,95 5,012 ‘ 12,28
Cat? 213,43 10,65 26,13 Cat? 290,58 14,50 32,36 Catt | 2586 12,904 | 31,62
Mn** | stopy | - - Mn+2 stopy | — — Mn+2 0,004 ' 0,0001 —
Fet? B Oi?: ‘ 70“,(86_3 3 &0@ Fet? ~ 1,00 ‘ 0,036 0,08 Fet? ‘ 0,007 | — -
suma 393,80 | 20,381 | 50,00 | suma 216 | 2240 50,00 | suma | 37452 | 20,13 = 49,33
Cl- 925 | 0,261 0,66 Cl- l 7,55 0,213 0,48 Cl- | 2,58 0,0728 0,17
NO— 1,33 0,021 0,05 NO;~ neg. — - NO,~- 0,22 0,0035 —
SO, 698,73 14,557 36,51 SO, 802,01 16,70 37,94 S0O,-? 522.3 10,875 26,65
HCO,- 5 3711_,02 5,097 lg,zg HCO;- | 311,02 5,09 11,58 HCO,~ - 558,1 9,148 22,41
suma 1020,33 , 19,936 | 50,00 | suma 1120,5 | 22,01 50,0 suma | 1083,2 20,099 49,23

Celkova mineralizacia:

1414,2 mg/1
Kurlovov vzorec:

Ca 26,1 Mg 11,4 Na 10,8

M, ,

Q=105T.v.39°C

SO,7%36,5 HCO,~ 12,7

Celkova mineralizacia:

1542,2 mg/1
Kurlovov vzorec:

NII-SG
Q=23T.v.47°C

Cat?32,3 Mg*® 11,7 Na+ 4.4
SO-2379 HCO,~ 11,5

Celkova mineralizcia:

1457,77 mg/1
Kurlovov vzorec:

Ca 31,6 Mg 12,2 Na 4,7

Ml»l.’a
T. v. 43,7 °C

S0, 26,6 HCO, 22 4




je poznatok, Ze pritoky vody st va&$ie v banskych dielach razenjch kolmo na prevla-
dajtici smer sj. tektonickych linii. a

Podl'a poznatkov z vrtu KS8-1 mezozoikum méZ%e maf tseky silne zvodnené ter-
malnymi vodami. Z pomerov v banskych dielach usudzujeme, Ze zvodnené hori-
zonty mezozoika s izolované od puklinovych véd vulkanického komplexu. V roz-
vetvenom systéme banskych diel existuje len jeden vyver termilnej vody z podloZia
na Hlavnej dedi¢nej $télni juZne od Sachty Ludovika, viazany na hlavni zlomovi
liniu lokalizujicu Hlavnt a Schrimenovu Zilu (obr. 1). Nepriepustny strop pre
napité systémy termalnych véd z podloZia je podla vietkého sposobeny nepriepust-
nymi tmavymi grafitick{mi bridlicami a pieskovcami s ilovito-kremitym tmelom.

Z ostrovov karbonatickych hornin podlozia stredoslovenskych neovulkanitov vy-
stupujii termalne vody v Sklenjych Tepliciach, vo Vyhniach a v Banskej Stiavnici.
Tieto vody maji vieobecne vySiu mineraliziciu a teplotu ako vody z vulkanického
komplexu. Doteraz znamy vyver termalnej vody na Hlavnej dedi¢nej $tlni v 12 km
od Gstia sa uZ v minulosti interpretoval ako termalna voda viazani na mezozoikum
(M. Béhmer 1966). Vyver nasved&oval, Ze priepustné podlozné horniny mozno
tu zachytit v pomerne malej hibke. Podobny chemizmus podzemnej vody z pra-
mefia na Hlavnej dediénej $tdlni, z vrtu KS8-1 a termalnej vody v kiapefoch Tur-
ianske Teplice vypljva z priloZenej tabulky (tab. 1). Koncentricia stopovych
prvkov z pramefia na 12 km Hlavnej dedi¢nej §tSlne a z vrtu KS-1 je na tab. 2.

Koncentricia stopovych prvkov v termailnej vode

Tabulka 2
Lokalita I 100—-109% | 10—-1,0% i 1,0-0,1% l 0,1-0,01 % I 0,01 -0,001 % i0,00l—0,000l % w’
pramefi na Ca | Mg,Na| Si,Sr,K | Fe, Ba,Li | B,AlTi, \ Cu
Hlav. t6lni ! ‘ - Mn
vrt KS-1 Ca ‘ Mg Si, Na, Sr, | Fe B, Al, Li, Cu, Ag
| 1| K T}, Ba, Mn
\ ; :

|
|

Z mikroelementov je zaujimavy zvyieny obsah Sr v termélnej vode v Kremnici
a nepritomnost Pb a Zn. VySie obsahy siranového aniénu st samozrejmé vzhla-
dom na cirkuliciu vody v podloZnych hornindch a na moZnost kontaktu vody
s rudonosnymi Struktirami.

Z geologickej pozicie je zrejma viazanost termalnej vody vo vrte KS-1ina 12 km
Hlavnej dedi¢nej §télne. K zvySeniu pritoku vo vrte doslo v hibke 496,0—501,5 m
na 0,66 1/s, v hibke 501,5—508,0 m na 0,83 1/s a v hibke 508,0 m na 26,0 fs.
Schematick4 krivka vydatnosti zistena kratkodobou &erpacou skéskou je na obr. 3.
Termélna voda je viazani na svetlosivé vapence malmu, kde bola navftani na
poruchovej zbne, ktorad pravdepodobne podmiefiuje vyzdvihnutd hrast podloZia.
Teplota vody je 47 °C, pretlak na Gsti vrtu v hibke 265,5 m n. m. na 7. obzore
fachty Ludovika 16 atm. Dalfim prehlbenim vrtu do hibky 531,4 m doglo k zvy-
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Seniu vydatnosti na 45,0 Ifsek a teploty vody na 48,9 °C. Za infiltra&né tzemie
termélnej vody moZno povaZovat karbonitové horniny ma severnom obvode Krem-
nického pohoria, ktoré sa ponéraji pod vulkanicky komplex do hibok 1000 m
od zemského povrchu, pri€om hibkovy dosah mezozoika méze byt eite podstatne
vacH. Ide teda o zrazkové vody hlbokej cirkulicie, pre ktoré nepriepustny artézsky
strop vytvaraja bridli¢naté stvrstvia mezozoika a vulkanické horniny neogénu; ich
vystup je podmieneny artézskou $truktiirou. Na ziklade geologického vyvoja tze-
mia predpokladime, 7e takyto hydrogeologick{ reZim vo vodonosnych horizontoch

S
v /m

140/

100

60 |

20

5 10 15 20 Q 1/s
Obr. 3 Schematicka krivka vydatnosti vrtu K§-1.
Zostavil L. Skvarka.

Fig. 3 Schematic curve of eficiency of bore-
hole K§8-1, By L. Skvarka.

mezozoika existoval od miocénu, kedy rozsiahle plochy mezozoika boli pochované
pod neogénne vulkanity. D4 sa predpokladat, 7e atmosferické vody, ktoré infiltrujt
do mezozoickych savrstvi, cirkuluji po prieénych a pozdiZnych (sj.) zlomoch, vy-
tvéarajicich hrasfovii stavbu pohoria. Zv{ien4 teplota vody zodpovedi teplote pro-
stredia, v ktorom voda cirkuluje. Ked ide o odkryty systém cirkulaénych ciest,
alebo déjde k jeho odkrytiu umelym zisahom, stiipa termalna voda po dislokaciach
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vd'aka svojmu hydrostatickému tlaku. Ide tu zrejme o velké mnoZstvd termdlnych

véd, ststavne dopifiané, Na zaklade geologickej stavby oblasti a hydraulickych po-
merov mo¥no uvaZoval aj o event. savise termilnych pramefiov v Tur€ianskych
Tepliciach a Kremnici (vzdialenost 17 km). V oboch pripadoch ide o vody z me-
zozoika, podobného chemického zloZenia. Pramene v Turcianskych Tepliciach st
véak viazané na iny systém poruchovych zén ako vyver v Kremnici. Pramene v Tur-
ianskych Tepliciach st viazané na kriZovanie ssv. zlomu, ktory juZnejdie ohrani-
uje Ziarsku kotlinu zo zapadnej strany s prieénym zzs. zlomom. Termélne pramene
v Kremnici s viazané na ssv. zlomové péasmo, ktoré lezi asi 8 km vychodnejsie
a je kombinované s inym systémom prie¢nych zlomov (M. B6hmer—]J. Stohl
1968).

Hoci pramene v Turéianskych Tepliciach st v nadm. vyske cca 518 m n. m. a vy-
very z vrtu K5-1 0 252,5 m niZie, ovplyvnenie termalnych pramefiov v Turéianskych
Tepliciach je mélo pravdepodobné pre znaéni vzdialenost. Termalne vody v Krem-
nici by sa dali vyuZif pre rekrea¢né, prip. balneologické ufely. Avsak skutoénost,
ze zdroj termélnej vody je v podzemi, stavia tto otdzku pred technické i ekono-
mické problémy. Overenie karbonatovych hornin mezozoika v podloZi neovulkanitov
a Zzilnych $truktGr diva perspektivy pre vyskyt hydrotermalno-metasomatického
zrudnenia. Znaénou prekaZkou pre detailné rieSenie tohto problému je pomerne
velk4 hibka mezozoika pod povrchom a pod Hlavnou dediénou 3téliiou.

Nov{ zdroj termalnej vody z vrtu KS-1 dokazuje, Ze v podloZ neovulkanitov
mozno pri vhodnych $truktarno-tektonickych pomeroch ziskat dalsie zdroje termal-
nych véd. S ich vyskytom treba pocitat i pri dobyvani metasomatického zrudnenia
v podloZi vulkanického komplexu.

Lektoroval: Dr. O. Franko
Katedra nerastnych surovin PF UK,
Geologicky iistav D. Stira,
Bratislava
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M. BOHMER —L. SKVAREA

NEW INFORMATIONS ON SUBSTRATUM OF NEOVOLCANITES
AND THERMAL SPRING IN KREMNICA

In the area of central Slovakia, the Alpine structural elements of the West-Carpathians,
formed by the Upper-Cretaceous folding and by the folding that had passed between the
Paleogene and the Neogene, are buried under the Miocene Neovolcanites covering the area
of about 4500 km?.

The subsequent volcanism of the Alpine orogene is bound to the inner arch of the Car-
pathians, where the Alpine structures are crossed by the young N—S lineament. The regional
structures of the substratum of the neovolcanites were determined on the base of regional
geophysical measurements, especially gravimetric. The geophysical results are combined with
structural drillings to investigate the development of ore-mineralization in the substratum
of ore-fields, the substratum being formed especially by Mesozoic carbonate rocks in many
places. In the northern part of the central-Slovakian neovolcanites in Kremnické hory Mits.,
the substratum of neovolcanites was drilled in the centre of the Kremnica ore-field including
Au—Ag and antimonite ore veins known. The substratal Mesozoic is stratigraphically ordered
to the Middle Malmian-Cimeric. In the case of Kremnica it has been found that the ore-fields
are bound to the structures of the type of tectono-volcanic horsts, where there are numerous
hypoabyssal intrusives in the elevated blocks. Such horsts are indicated by positive gravimetric
anomalies (Fig. 1). In the central-Slovakian neovolcanites, and frequently within the ore-fields
thermal fields were found that were considered juvenile in the past. The structural drilling
KS-1 reached an important thermal spring 885 m deep below the surface, with the yield
1560 1/min., and the temperature of 47 °C, in the Mesozoic carbonate rocks on the dislocation
structure of the Schrimmen’s vein (Au, Ag). By further deepeming of the bore-hole to 531 m
capacity increased to 2700 1/min. and water temperature to 48,9 °C. The geological position
indicates that it is atmospheric water warmed to high temperature under the influence of geo-
thermal heat. Macro- and microchemism of thermal water of Kremnica and Tur&ianske Teplice
spa placed 17 km farther to the North, are presented in the plates. In both the cases thermal
water is bound to the water-bearing Mesozoic carbonate rocks. Considerable supply of thermal
water in deeply submerged Mesozoic blocks is concentrated in the NNE and WWE tectonic
lines. The tectonic lines form the ascending branch of thermal spring in case the whole system
is exposed. Such hydrothermal regime existed in Kremnické hory Mts. already as early as the
time of the formation of Au—Ag veins in the Kremnica ore-field. The ore-bearing hydro-
therms had therefore the mixed character of warmed atmospheric water including certain
amount of juvenile components from the magmatic focus. The presence of carbonate rocks
in the lower structural step of the ore-field offers the possibility to consider the hydrothermal-
metasomatic ore-mineralization in difference from the productive ore-veins in the volcanic
complex.
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P. FADEJEV—E. VASKOVSKA

K OTAZKE ,,VODODAJNOSTI” PIESKOV § APLIKACIOU NA
ZAHORSKU A MESCERSKU NIZINU

Abstrakt. In diesem Beitrag befassen wir uns mit einigen theoretischen
Problemen der Wasser-Abgabe, der Methodik ihrer Untersuchung sowie auch mit
einigen Faktoren, welche die Wasser-Abgabe der Sande beeinflussen. Diese theore-
tischen Schlussfolgerungen sind auf die Erforschung der Sande der ZA4horie-Ebene
in der Westslowakei und der Meiter-Ebene in der mittlerem Zone des europdischen
Teiles der UdSSR appliziert. Die Untersuchung in zwei voneinander entfernten
Gebieten ermoglicht die Richtigkeit der methodischen Vorginge zu iiberpriifen und
die verglichenen Gebiete zu korrelieren.

Vododajnost pieskov patri medzi viznamné charakteristické znaky pri riefeni
Gloh v hydrogeolégii, inZinierskej geologii, melioraciach a hydrotechnike. Déta o nej
poméahajt stanovit statické a dynamické zasoby podzemnych véd a pod. Hoci §ta-
dium vododajnosti pieskov mé znalny prakticky vyznam, doposial sa mu neveno-
vala nale¥ith pozornost a va&iina prac na tito tému vznikla hlavne za poslednych
10 rokov (pozri cit. lit.). V &s. literatare sa tomuto problému nevenovala takmer
Yiadna pozornost, preto sa v prispevku zaoberdme aj niektorymi metodickymi
a teoretickymi Gvahami a ich praktickou aplikéciou.

Predstavy o vododajnosti pieskov

Uvahy o vododajnosti pieskov {Gzko savisia so stavom a pohybom vody, ktord
vi&ina badatelov z hladiska vododajnosti €leni na 3 typy: viazani, kapildrnu a gra-
vitatni alebo volnt. Ka¥d4 z tychto typov sa dalej &leni: viazana — na pevne
a volne viazant, kapilirna — na kontaktovi, zavesenii a podopreti, gravitaéni
(voPn4) — na pohyblivii a staticki.

Typy v6d v sedimentoch sa vzajomne odlifuji charakterom a intenzitou sil pd-
sobiacich pri styku s pevnymi Zasticami, resp. s charakterom pohybu v sedimentoch.
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Tieto skutoénosti ovplyviiuji dynamiku jednotlivich typov véd v zvodnenych sedi-
mentoch pri odvodfiovani: vody bud’ volne vytekaji zo sedimentov pod vplyvom
graviticie (gravitaéni voda), alebo (kapildrna, viazani voda) sa udrzuji v sedi-
mentoch a optstaji ich iba pod vplyvom tlaku silnejSieho, ako je gravitaéna sila.

Viastnost pieskov uvoltovat gravitaéni vodu formou volného vytekania nazyva
sa ,vododajnostou®, ktorti méZeme chdpat aj ako premenlivii vlastnost, &ize ako
proces prebiehajaci v pieskoch. Ponimanie vododajnosti ako premenlivej vlastnosti
(procesu) zaklad4 sa na vieobecne znamej skutoénosti, e voda z pieskov pri dre-
néZ nevytecie naraz, ale v priebehu uréitého &asového tseku. Rozumie sa nim inter-
val, ktory zévisi od podmienok drenaZe, litologickych vlastnosti sedimentov (hlina,
piesok atd’.) ich genézy (riene, eolické, jazerné a iné), ako aj daldich faktorov
(klima, reliéf atd’.). Pod procesom vododajnosti pieskov rozumieme teda neustile
zniZovanie obsahu vody v piesku, od maximalneho nasytenia piesku po jeho mini-
malnu vlhkost po skonéeni vytekania gravita¢nej vody z neho.

O vododajnosti pieskov ako vlastnosti hovorime vtedy, ked si jej podmienky
po cely fas drendke stdle, t. j. po ukon&eni drenéZe, ked hladina podzemnych véd
dosiahne stanovené znf¥enie.

Nazory na kvantitativne hodnotenie vododajnosti pieskov st rézne. Niektori autori pod
vododajnostou (VO) chipu mno¥stvo vody uvolnené z pieskov a rovnajice sa rozdielu medzi
Gplnou nasytenostou pieskov vodou (PV) a kapilarnou vlhkostou (K¥V),t. 3.

VO = PV —KV [1]

V tomto pripade vododajnost pieskov bude maf najniziu hodnotu, pretoZe jej zodpoveda
iba mali &ast gravitainej (volnej) vody, ktord vyteki z velkych kapilar (makropér). Vodu,
nachidzajicu sa v menSich kapilirach, ktoré zaberaji v pieskoch takmer vietky péry, tito
definicia vododajnosti nezahriiu je. -

Podla inych autorov (A. F. Lebedevy 1936) stupefi vododajnosti je dany rozdielom
medzi mnoZstvom gravita&nej a kapilirnej vody, teda medzi tiplnou nasytenosfou vodou (PV)
a ,,maximélnou molekuldrnou vlhkostou* (MMV), t. j.

VO = PV — MMV (2]

V tomto pripade je vododajnost najviéiia a je dani mnoZstvom vody v kapilarnych i nekapi-
larnych péroch. Zodpoveds vietkej vode, ktorej uvoPnenie je ovplyvnené gravitaénymi i kapi-
larnymi silami. Tento stupefi vododajnosti pieskov je podla nadich kritérii nadhodnoteny.
Vidlina badatelov rozumie pod vododajnosfou mnoZstvo vody, zodpovedajice rozdielu
medzi Gplnou nasftenostou pieskov vodou a najmensou alebo prirodzenou vlhkosfou (NV), t.j.

¥O = PV —NV [3]
KedZe najmensia vlhkosf predsiavuje priemernti hodnotu medzi kapildrnou vlhkosfou a ma-
ximalnou molekulirnou vlhkostou, aj vododajnost pieskov dani rovnicou [3] bude maf prie-

mernd hodnotu z rovnic [1] a [2].
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Vietky rovnice vyjadruji vieobecnit vododajnost pieskov. V literatlire sa pouZiva aj termin

$pecifick4 vododajnost, resp. koeficient vododajnosti g, vyjadrujici pomer medzi mnoZstvom

vody (Vu) vytekajicej pod vplyvom gravita&nych sil a celym objemom zeminy (Vs)st 3

Vv

a2

(4]

Koeficient vododajnosti zavisi od kvantitativneho stanovenia vieobecnej vododajnosti: maxi-
mélny je pri rovnici [2], minimélny pri rovnici [1].

Analyza rovnic o vododainosti pieskov na zaklade stéasnych predstav

o schopnosti pieskov vodu prijimat a udrZiavat

Vo vietkjch troch rovniciach [1] VO = PV —KV; [2] VO = PV — MMV
a [3] VO = PV — NV prava strana udava dve vlastnosti pieskov — maximalnu
schopnosf vodu prijimat (PV) a udrZovat (KV, MMV, NV ); Yavé strana udava
vododajnost pieskov a jej presnost bude zrejme zavisiet od presnosti predoslych
veli¢in (PV, KV, MMV, NV ). Uplné nasytenost (PV) znamend maximalny obsah
vody v pieskoch a rovna sa objemu pérov, pravda, za predpokladu, Ze nejestvuji

b

e = le— = ——>— —~ —>

Il

Obr. 1 Zény zvlhenia sedimentacnej vrstvy (a) a rozdelenie vihkosti v nej po drendZi (b);
I — zbna aericie; II — zéna kapilirna (obruba); III — z6na nasytenia; CD — hladina
podzemnych véd; 1, 2, 3, 4 — krivka rozdelenia vlhkosti; h« — vy3ka kapildrneho vzlinania

Fig. 1 Moistening zones of sedimentation bed (a) and division of humidity in it after drain-
age (b); I — Aeration zone; IT — Capillary zone (fringe); III — Saturation zone; CD —
Ground water level; 1, 2, 3, 4 — Humidity division curve; h: Capillary rise

3*
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v nich uzavreté priestory vzduchu. V opaénom pripade bude PV mengia ako objem
pérov a plati tato rovnica (A. A. Rode 1952, 1955):

MVO = PV —NV —0ZV [5]

MVO je maximilna vododajnost, OZV je objem uzavretého vzduchu. Praktické
pouZitie rovnice [5] je viak sfaZené, lebo objem uzavretého vzduchu sa d4 uréit
tazko.

Stav tplnej nasjtenosti pieskov vodou nastiva vtedy, ked sa nachadzaju pod
hladinou podzemnych véd. Vysfchanim viak hladina podzemnych véd rychle klesi
na tdroveii H a stabilizuje sa na linii CD (obr. 1); vrchn4 hranica kapilarnej zény
je na trovni EF. V désledku osusenia vytetie zo zény I gravitaéna a kapilarna voda,
zo zény II iba gravitaéni voda; zvySujtcu vlhkost v nich reprezentuje voda via-
zani a kapilarna. Ak sa drénovani vrstva ABCD sklad4 z rovnorodého piesku,
vyte€ie pri zniZeni hladiny podzemngych véd zo sedimentu v zéne I viac vody ako
zo zény II, t. j. vododajnost rozliénjch horizontov toho istého sedimentu bude
rozli€n. Jej stupeii pre zénu I je danj rovnicou [2] alebo [3], podla toho, &o za-
hriiujeme do mnoistva vody, ktoré sa udrZuje v sedimentoch zény 1. Rovnica [2]
plati vtedy, ak predpokladdme, %e v zéne I sa udrZuje iba viazana (obalov4) voda
{MMV — podla A. F. Lebedeva). Podla vyskumu viacerych 3pecialistov
je viak v tejto zéne pritomna aj tzv. kontaktovi alebo stykova voda, teda mno¥stvo
vody v zéne I bude vi&lie nez MMV podla A. F. Lebedeva a vododajnost
vypoéitand podla rovnice [2] uki¥e sa ako nadhodnoteni. Presnej$ie hodnoty vo-
dodajnosti pre zénu I vyplyna z rovnice [3]. Pri poufziti tejto rovnice treba maf
na zreteli, Ze hodnota NV méZe byt rézna a v zéne I bude kolisat podla obsahu
kontaktovej a kapildrno-zavesenej vody. Ak je v zéne I pritomn4 iba viazan4 a kon-
taktovd voda, hodnota NV bude minim4lna, aviak vododajnost podla rovnice [3]
bude maximé4lna.

Ak je v zéne I pritomn4 kapilirno-zaveseni voda, ktord sa méze vytvarat za
uritych okolnosti v momente zniZenia hladiny podzemnych véd, NV bude mat
zvySenii hodnotu a koeficient vododajnosti bude ni%.

Vododajnost zény II (zéna kapildrnej obruby) je taktie diferencovani: réznym
vySkam zodpovedaji rézne vlhkosti ( porovn. A. A. Rode 1955). Z obr. 2 vidiet,
Ze ak elementirnu vrstvu aa, plne nasytent vodou, budeme postupne menit do po-
lohy vrstiev 1, 2, 3, 4 atd. (k &mu dochadza pri zniZovani trovne podzemnych
véd), v kaZzdom jednotlivom pripade sa bude odvadzaf rozliéné mno¥stvo vody;
maximélne v polohe vrstvy 6, ktoré sa bude rovnaf rozdielu medzi uplnou nasy-
tenostou a najmensou vlhkostou. (A. A. Rode ju definuje ako ,,mnoZstvo vody,
ktoré zostdva v pdde po odtefeni volnej gravitacnej vody a ktoré sa mébZe v sedi-
mente dlho udrZovat®,)

Minimilna vododajnost bude v polohe vrstvy 1, t. j. pri KV, blizkej PV. V me-
dzivrstvach (2—5) sa vododajnost pieskov meni podla hodnoty KV; zavisi rovnako
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ako hodnota VO od velkosti pérov v zéne kapildrnej obruby (pozri obr. 3). Ka-
pilarna vlhkost, ktora v ramci kapilarnej obruby dosahuje maximum v spodnej ¢asti
obruby a minimum vo vrchnej ¢asti, mé za nésledok aj zmenu vododajnosti pieskov
s opafnou tendenciou. V tseku kapilarnej obruby sa vododajnost pieskov meni
podl'a jej mocnosti a iba na vrchnej hranici kapilarnej obruby sa mdZze chapat ako
veli¢ina stala.

Z analjzy uvedenych rovnic vyplyva, Ze a) ani jednu z nich nemoZno prijat ako
jeding vzorec pre vypolet vododajnosti pieskov v ramci odvodneného stvrstvia;
b) rovnica VO = PV — MMV najlepsie zodpoveda ureniu vododajnosti pieskov,
aviak ich kvantitativne nadhodnocuje; ¢) rovnice [1] a [3] charakterizuji vodo-
dajnost pieskov ako premennt veli¢inu. Rovnica VO = PV — KV v désledku ne-
stalosti KV umoZiiuje urcit vododaj-

nost pieskov v tiseku od jej maximalne-

ho vyznamu (vrch kapilarnej obruby)

do miniméalneho (spodok obruby). /. MV vo
Najspolahlivejie vysledky dava rov- _‘V_/_/ LLL L LS gr

nica VO = PV — NV, aj ked sa g XS A8

v uréitjch tsekoch menia. Najvyssia N ’( V" \X/ 777777 5

hodnota VO piesku zodpoveda veli¢i- 3 ; : KVs AN :

ne NV, ked zahrfiuje objem viazane] \?\: I = KV.;Y</ LLL 4

a kontaktovej vody. Ak je pritomna ka- § T Sy S b S 3

pildrno-zavesena voda, vododajnost po- % " ,.(V‘ —=] 2

dl'a rovnice [3] bude omnoho mensia. \\\\§ it KV .."\ )
Tieto predstavy o vododajnosti pies- & — P V— N —— 2

kov charakterizuji moment tplného . —

odvodnenia sedimentu, ked pohyb vo- 10 20 30

dy nadobtida staciondrny charakter.

Analyzy vychadzaji z predstav, Ze od- P 2 m

tok vody z pieskov nastane odrazu.

V skutognosti viak tento proces prebie- vihkost v % od obemu zeminy
ha v uritom &asovom fseku v zavis- Obr. 2 Vzijomny pomer medzi Gplnou
losti od drendZnych podmienok, vlast- (PV), kapilarnou (KV) a najmensou (NV')
nosti sedimentov a injch faktorov.  nasjtenosfou vodou a vododajnostou (VO)

(podfa A. A. Roda); 1 — voda udrzo-

Okrem toho v priebehu drendZe pies- i ; i -
vani zeminou; 2 — voda uvolnena zeminou

kov meni sa aj charakter pohybu pod- Fig. 2 Mutual ratio between complete
zemnej vody — pohyb sa stiva neusta- (PV), capillary (KV) and least (NV)

water-saturation and water yielding (VO)

leny ododajnost sa prejavuje ako
M ) Pre] J (according to A. A. Rode); 1 — water

’ Sich 3t ,
meniaca veli¢ina. Z toho dévodu st held in earth; 2 — water set free from
vy$iie uvedené kvantitativne charakte- earth
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ristiky vododajnosti pieskov nedostatoéné a treba hladaf nové kvantitativne
kritéri.

Jednym z prikladov hladania takjchto kritérii je skiimanie vododajnosti sedi-
mentov pomocou rovnic neustaleného pohybu podzemnyjch véd (G. N. Kamen -
skij 1955, A. F. Lebedev 1957, O. N. Nosovovi 1962). O. No-
sovova na zdklade analyzy rovnice neustileného pohybu vody v sedimentoch
(Busineskova rovnica) dokézala, e koeficient vododajnosti v tejto rovnici (ako aj
koeficient filtrécie), ktory udiva hydrogeologickii charakteristiku zemin, moéZe sa
menit podla trvania drendZe vodonosného stvrstvia. Nesta&i preto charakterizovat
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Obr. 3 Rozdelenie kapilir a vlhkosti v kapilirnej zéne (II) 1—1, 2—2, 3—3 volné prie-
rezy po vyske kapildrnej zény; -------------—— vrchni hranica kapildrnej zény; KV, KV3,

KV3 — kapil4rne nasytenosti vodou v prierezoch 1—1, 2—2, 3—3

Fig. 3 Division of capillaries and humidity in the capillary zone (II) 1—1, 2—2, 3—3
free cross sections along the height of capillary zone; upper boundary of capillary zone KVj,
KV3, KV3 — capillary water-saturation in cross sections 1—1, 2—2, 3—3

vododajnost pieskov iba koeficientom u, ale treba najst ukazovatele, ktorymi by sa
dala vyjadrit vododajnost sedimentov nielen ako ich kons$tantna, ale aj premenliva
vlastnost, &ize ako proces. Ako jeden z tfchto ukazovatelov navrhuje O. Noso-
vova tzv. povrchovy koeficient vododajnosti (upov), charakterizujici vododaj-
nost savrstvia na povrchu depresnej krivky, ktora sa berie za z4klad pri vypoctoch.
Jej hodnota zévisi od intenzity drendZe vodou nasytenej vrstvy alebo od rychlosti
zniZovania hladiny. Analjza rovnic vododajnosti ukazuje, % pre kvantitativnu cha-
rakteristiku méZu byt pouZité rézne ukazovatele:

38



1. koeficient vododajnosti nadkapildrnej zény (uo) zodpovedajici rovnici [3],
t. j. wo = PV —NV. Tento charakterizuje vododajnost vrstvy pieskov nachadza-
jtcej sa nad kapildrnou obrubou.

2. Koeficient vododajnosti kapildrnej obruby (ustr) charakterizuje vododajnost
piesku v rozmedzi kapilarnej zény a vyjadruje priemerni hodnotu pozdiZ celej vyiky
tejto zény. Jeho hodnota zavisi od kapilarneho zdvihu, od charakteru kapilarnej
krivky (obr. 1b) a méze byt priblizne vypolitani podla rovnice [2] — CiZe
str = PV — KVistr, kde KVstr je priemerna kapilarna vlhkost, urovana orientac-
ne podla rovnice

PV + NV
KVstr = ——— - (6]
2,
3. Povrchovy koeficient vododajnosti — upov. Kym prvé dva koeficienty cha-

rakterizujii vododajnost pieskov v momente ukonéenia ich drenéze a mb%u sa cha-
pat ako stala vlastnost zemin, treti (upov) vyjadruje vododajnost ako premenlivia
vlastnost (proces).

Volba koeficienta vododajnosti zaleZi od ciela vypoctov. Napr. koeficienty uo
a ustr mdzu byt pouzité pri urovani statickjch zasob vody, pri vypocte vzdialenosti
medzi jednotlivymi odvodiiovacimi kan4lmi atd’. Pri vypoéte pritokov vody s neusta-
lenym pohybom treba pouzif povrchovy koeficient vododajnosti, ktory (podla rych-
losti zniZenia hladiny podzemnych vod) odporiéa O. N. Nosovova v tychto
rozmedziach:

pri 0,05 < 1 < 0,02 upov = (0,5 —0,6) x a
pri I <0,05 upov = (0,6 —0,8) x a
pri I < 0,001 upov = a

Il

upov = koeficient vododajnosti v podmienkach neustdleného pohybu; a = ma-
ximélna hodnota vododajnosti (rovna sa rozdielu medzi Gplnou nasytenostou vodou
a vlhkosfou vo vrchnej &asti vysokych trubic po ukonéeni drenazneho procesu;
I = gradient tlaku.

Faktory ovplyvilujice vododajnost pieskov moZno rozdelit do dvoch skupin:
a) vnitorné; b) vonkajsie. Prvé si vlastné samotnému sedimentu, napr. granulo-
metrické a mineralogické zloZenie, forma zfn, ulahnutost, vrstevnatost, pritomnost
uzavretého vzduchu, kapildrnost, priepustnost atd. Do druhej skupiny patria fak-
tory, ktoré nestvisia, alebo len &iastoéne stvisia so sedimentom: hibka odvodiiovania
uréujica polohu vodou nasytenych a kapilarnych z6n a tieZ zony aeracie, mnozstvo
a charakter prenikajicej daZzdovej a snehovej vody a pod. V tejto suvislosti pouka-
zeme predovietkym na vnatorné faktory pretoze vododajnost pieskov zavisi hlavne
od nich. Vplyv jednotlivych faktorov na vododajnost pieskov je viak zatial malo
znamy; preto sa k tejto otdzke méZeme vyjadrit iba vSeobecne.
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Via&ina vnitorngch faktorov vplyva na vododajnost pieskov nepriamo, najmi
prostrednictvom pérovitosti. Granulometrickym zloZenim je dany napr. objem
a Struktlra pérov, od ktorych bezprostredne zavisi nasytenost pieskov vodou. Ono
do znaénej miery uruje aj objem zadr?anej vody, a teda aj vododajnost. Cim je
piesok jemnejii a zahlineneji, tym viac vody sa v fiom udri a tym men$ia (pri
podobnych injch podmienkach) bude vododajnost. Hrubgi piesok m4 mensiu schop-
nost zadrZiavat vodu, takZe vietka vlhkost predstavuje vodu gravitaénii. Prirodzene,
vododajnost pieskov rézneho granulometrického zloZenia sa neméZe bezprostredne
porovnévat, lebo tu pristupuji aj iné faktory: ulahnutost, mineralogické zloZenie
a pod. Vplyv granulometrického zloZenia na vododajnost moZno teda uréif iba
porovnavanim rovnorodych pieskov a daliich faktorov, predovietkym pérovitosti.

Vplyv ulahnutosti pieskov na ich vododajnost je tieZ zretelny. Ulahnuté piesky
maji mensiu vododajnost ne? kypré, lebo maji mensiu pérovitost. Okrem toho
pri ulahnutom uloZeni piestité Castice sa navzijom spijaji a voda sa zadrfiava
v uhloch pérov.

Vplyv mineralogického zloZenia pieskov na ich vododajnost sa experimentalne
neskimal. Predsa v8ak moZno predpokladaf, Ze pri dostatoénom zastlpeni hydro-
filnych mineralov piesky dobre vodou zmé€ané budé mat pri rovnakjch podmien-
kach mensiu vododajnost ne? kremité odrody. Na vododajnost nepochybne vpljvaji
aj vlastnosti Castic pieskov (ich forma, charakter povrchu atd.) ako sedimento-
tvornych faktorov. Vi&i vplyv by mala preukdzat ich vrstevnatost. RozloZenie
vlhkosti vo vrstevnatom pies€itom stvrstvi poukazuje na to, ze podla polohy vrstiev,
rozli€ného zloZenia a ulahnutosti vododajnost méZe byf rozliéni nielen v ramci
svrstvia, ale aj v rdmci jednej vrstvy.

Podla niektorjch autorov, resp. experimentalnych rovnic, vododajnost pieskov
sa stanovuje podla ich filtra¢nej schopnosti, ini zas vych4dzaji z analyzy celého
radu vodnofyzikélnych vlastnosti sedimentov.

Spomenuli sme uZ, e vododajnost pieskov zavisi od mocnosti odvodnenej vIstvy
alebo od trovne hladiny podzemnjch véd. V podmienkach neustileného pohybu
vody v pieskoch vododajnost ovplyviiuje v zna&nej miere aj rychlost zniZovania
trovne podzemnych véd a pod. J. S. Markov (1947) na ziklade pokusov
s pieskom v Zlabe este v r. 1937—38 zistil, % ich vododajnost pri neustdlenom po-
hybe vody v piesku vertikilne meni sa proporcionélne s rychlostou znifovania trov-
ne podzemnjch véd. Cim rychlejiie sa znifuje Groveni vody, tym mensia je vodo-
dajnost a naopak.

K tymto ziverom dospela B. M. Zivovové (1957), ktord pre kapildrnu
zénu odporifa za mieru vododajnosti brat 1—2 % z objemu piesku. Pre stivrstvia
nad kapildrnou zénou vododajnost pieskov sa musi stanovovat s prihliadnutim na
rychlost zniZovania hladiny podzemnej vody podra tab. 1.

O. N. Nosovova vyjadruje zavislost medzi vododajnostou a rychlostou zni-
Zenia hladiny podzemnej vody touto rovnicou:
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Ko = koeficient filtracie pri plnom nasyteni sedimentu vodou, m = porovitost,
a = rozdiel medzi pérovitostou a % celkového objemu, zaplneného nepohyblivou
vodou v péroch, m! = povrchovy koeficient vododajnosti, n = staly ukazovatel
mocnenia (podla tdajov literatary 3—4), Vz = vertikalna rychlost filtracie. Tato

Tabulka 1

Vododajnost (v % od tplnej) pri roznej rychlosti znizenia hladiny
podzemnych véd v cm/min.

Uplna vododajnost

\-_ o5 | o1 | o5 | 1o | 20 | 5,0
S ST | | | R
1 | 075— | 060— | 045— | 035— | 025— | 02—
‘ 0,80 0,65 0,50 0,40 0,30 \ 0,15 \

rovnica je overeni experimentalne. Vysledky pokusov ukézali, Ze koeficient vodo-
dajnosti pre jemny piesok pri gradientoch tlaku J = 0,141 —0,042 je takmer 2-krat
vyssi, nez udava N. K. Girinskij (1956); 0,278 namiesto 0,15 podla N. K. Gi-
rinského.

A. F. Lebedev $udoval dynamiku vododajnosti v terénnych podmienkach a zistil, Ze
pre piesky, ktoré Studoval, parametre u kolifu od 0,13—0,16 do 0,28—0,31, pri¢om najnizsia
hodnota je v jesennom a zimnom obdobi v désledku migracie vody k zemskému povrchu.
Maximalne hodnoty p byvaji skoro na jar v obdobi infiltricie vbd z topiaceho sa snehu
a v jeseni, vaobdobi intenzivnej infiltracie da¥dovych zraZok. Priemerné hodnoty p = 0,25 az
0,27 st charakteristické pre obdobie oktéber—marec a tie? pre koniec jara a zaiatok leta.
Hodnota parametra p zavisi od intenzity infiltricie, rychlosti vyparu, pritomnosti uzavretého
vzduchu atd.

Tieto zistenia umoziiuji diferencovat vyznam u pre jednotlivé obdobia roka,
a tak spravnejsie riesit mnohé hydrogeologické ulohy.

Laboratérne metédy stanovenia vododajnosti pieskov

Najvhodnej$ou metédou na stanovenie vododajnosti pieskov si terénne metddy,
opierajiice sa o zakon dynamiky podzemnych véd v prirodzenom uloZeni sedimentov.
Napriek prednostiam maji viak oproti laboratérnym metédam nevyhodu v tom,
Ye st zlozité, drahé, a preto nie viade dostupné. Ziadalo sa preto rozpracovat jedno-
duchsie a lacnejdie laboratérne metédy, zaloZené na principe urfovania vododaj-
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nosti vo vysokych trubiciach. Niektoré z tychto metéd modeluji stanovenie vodo-
dajnosti sedimentov na moment ich Gplného drénovania, ked pohyb vytekajicej
vody zo sedimentu je ukonéeny, alebo nadobudne staciondrny charakter. Iné me-
t6dy modeluji vododajnost vo vysokych trubiciach pri neustilenom pohybe.

Stanovenie vododajnosti pieskov vo vysokych trubiciach sa opiera o zakonitosti
pohybu a rozdelenia vody v pieskoch, Uz A. F. Lebedev zistil, Ze Cast vody
ostiva v pieskoch a rozdeluje sa od vrchu do spodu podla uréitej zikonitosti. Vo
vrchne;j Casti trubice sa voda zadr¥iava v mnoZstve, zodpovedajiicom tplnému zma-
¢aniu Castic, t. j. maximélnej molekul4rnej nasytenosti vodou. V spodnej asti tru-
bice sa voda nachddza v mno¥stve blizkom dplnej nasytenosti vodou. Medzi vrchnou
a spodnou zénou je medzizéna s priemernou nasytenostou vodou. Voda vo vrchnej
Casti sa udriuje absorbénymi silami, v dvoch spodnych zénach absorbénymi a kapi-
larnymi silami. Gravitaéna voda pod vplyvom sil graviticie vytek4 z trubice.

Zakonitosti rozdelenia vody vo vysokych trubiciach, stanovené A. F. Lebe-
devom potvrdili a spresnili dalgie vyskumy. Metédu vysokych trubic pouzil
v ZSSR - A. A, Karpinskij (1937), V. G. Tka&uk (1949), O. N. No-
sovova (1962), N. N. Bindeman (1953), P. I. Fadejev (1963) a i.
Jej podstata spo&iva v drénovani vodou nasyteného piesku v trubici, ktora je cela,
alebo skladacia. V druhom pripade pristroj predstavuje sériu navzajom spojenych
segmentov (poharov), pri¢om ich vyska u Karpinského a Nosovovej je 10 cm,
u inych viac alebo i menej. Celkov4 vySka trubic je 0,6—2—2,5 m. Dalsie &asti si:
rarky — piezometry, spojovacie hadice, flafe na vodu atd. Najdokonalej$iu kon-
Strukciu pristroja pouzila O. N. Nosovovi (1962). Trubice sa plnia pieskom
»suchym® i | mokrym* spésobom.

Po zasypani a nasyteni piesku vodou uruje sa bezprostredne vododajnost. Voda
stekd do tplného ukonéenia stekania. Cas drens¥e alebo ukonéenia vododajnosti
je podla zloZenia a vlastnosti piesku rézny — od niekolko hodin do niekolko dni.
Po ukonéeni stoku vody rozoberali sa kolény a stanovila sa vlhkost pieskov z jed-
notlivch segmentov. Z tychto vysledkov sa vyhotovili krivky vlhkosti a na zaklade
hodnét PV, MMV alebo NV uréovala sa podla rovnic [1], [2] alebo [3] vododaj-
nost v %.

V' priebehu odtekania vody meralo sa jej mnoZstvo, na ziklade ktorého sa vypo-
¢ital koeficient vododajnosti (vo vztahu k celej trubici alebo jednotlivych jej Casti).
Pokusy ukézali, e vododajnost stanovena na zaklade bezprostredného merania vy-
tekajicej vody je vZdy mengia ako vododajnost vypoéitana z rovnice [1], [2] a [3].
Pri€inu toho treba hladat v pritomnosti uzavretého vzduchu.

Najdokonalejsi pristroj — trubicu pouzila O. N. Nosovovia (obr. 4); po-
mocou neho zistovala hodnoty nielen (o a ustr, ale aj povrchovy koeficient vodo-
dajnosti upov. Pri jeho zisfovani ( jeho hodnota zavisi od vertikalnej rychlosti
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pohybu vody v piesku (Vz), t. j. upov = f(Vz), O. N. Nosovov 4 vychadzala
z predpokladu Ze Vz = const. Takjto pohyb nastdva pri drenaZi vo vysokej trubici
vtedy, ked je rychlost filtracie stala, t. j. ked vjchod vody z trubice prebieha pri
rovnomernom znizovani hladiny vody.

Okrem vysokych trubic pouZivaj sovietski vedci aj iné metédy. E. S. Mar-
kov urfoval napr. vododajnost v Zabe o rozmere 744 X 64 X 80 cm. Zlab sa
do v§iky 60 cm zaplni pieskom a Gplne nasyti vodou; na vzdialenost 10 em sa
stanovené drény. Postupnym odkryvanim drénov sa zabezpeluje vytekanie vody
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z piesku a jej meranie. Zni-
7enie tlaku v procese drenaze
piesku a hladiny vody sa fi-
xuje piezometrami. Vododaj-
nost sa vypo€itava z pomeru
vody vytekajacej za Cas T
a objemu drenaZovaného pies- T35
ku. Touto metédou sa dobre
modeluje vododajnost piesku © c|Hs
v roznych drendZnych pod- b i H
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mienkach. Velkost pristrojov *
a objemu drendZovaného pies- y

dovol’u:]u lu VSi'ik pouzn. pre Q H:E-J
masové uréovanie vododajnos- I

ti v laboratérnych podmien-

kach. Obr. 4 Schéma aparatu pre stanovenie vododajnosti
pieskov i epiura tlaku vody (podla O. N. Noso-
vovej)

j Fig. 4 Scheme of apparatus for water yielding de-
vrhol P. A. KiseTov (1951)  termination of sands and epiura of water pressure
a nazval ju metédou indikd- (according to O. N. Nosova)

Svojraznu metédu ur€ova-
nia vododajnosti pieskov na-

torov. Zaklad4 sa na zavislosti

medzi rjchlosfou filtricie (V) a skutoénou rychlostou (U) pohybu vody v pieskoch,
t. j. V = nU, kde n znamena pérovitost piesku. Ak sa n zameni koeficientom vodo-
dajnosti ua rychlost sa vyjadri pomocou zodpovedajicich objemov vody ( Qu) a se-
dimentu (Qs), podfa P. A. KiseTova dostaneme rovnicu, z ktorej Tahko uréi-
me y ako pomer medzi objemom vody vytekajicej zo sedimentu a objemom
sedimentu. Stanovenie u sa vykonalo v sklenenych trubiciach o priemere 31 mm,
vi¥ke 25 cm a hribke vrstvy piesku 10 cm. Rychlost filtracie vody sfarbenej skali-
cou modrou (indik4torom) cez piesok fixovala sa sekundomerom.

Kiselovova metéda umoZiiuje v podstate uréit iba jeden z dynamickych koefi-
cientov vododajnosti, éo jej pouzitie obmedzuje. NajvyhodnejSou metédou si vy-
soké trubice, najmi v modifikacii O. N. Nosovove].
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Niektoré vysledky laboratérnych stanoveni vododajnosti pieskov
Zahorskej a Mescerskej niziny*

Pre stanovenia vododajnosti pieskov $tudovanjch rajénov autori &lanku odobrali
vzorky pieskov roznej genézy a veku (eolické, fluvidlne, glacifluvidlne) ; tdaje o gra-
nulometrickom zloZeni, ulahnutosti, pérovitosti atd. si uvedené v tabulkach 2 a 3.
Vidno z nich, Ze piesky s va&inou velmi jemno-jemnozrnné ( podla klasifikacie
E. M. Sergejeva 1959) dobre vytriedené (So = 1,12 a% 1,86). Ulahnutost
pieskov je rbzna, na Zahorskej nizine 1,55—1,69 (tab. 2), v Meierskej niZine
1,49—1,73 (tab. 3). Pérovitost pieskov je v intervale 35—43 %.

Vysledky stanovenia vododajnosti pieskov

G % frakcii v mm
Lokalita Vyhodnotenie piesku s
Cisl ; Klasifikéci T = e
1o (genéza piesku) ](.p:/}i.hSe rg'cjcvcac) >2 p 0 | 1-0,5 |0,5-0,25 062?0'
X 2 T 3 Bl ]’ 4 *45”—‘ MG B} ‘7~ _8—
_ S — -

1 2 km z. od Labu jemno-velmi | — L 0,18 3,81 | 20,60 | 65,25
(eol.) jemnozrnny | ‘

2 Z okrlaj Jakubovafl roznorody | 022 | 5,95 27,25 | 26,85 | 3440
(eol.)

3 I,5km z. od Kosto- | jemno-velmi | — | 047 | . 6,20 | 21,25 | 64,38

| lista (eol.) Jemnozrnny |

4 0,5 km sz. od Malych | réznorody | 3,72 4,47 12,34 | 21,30 | 45,60
Levar (al.) ' '

b V okraj Mor. J4na jemno-velmi — 0,94 14,60 | 32,26 | 48,75
(eol.) Jemnozrnny

6 Pieskovia s. od Sekul | réznorody 8,03 9,0 2249 | 29,19 | 24,37
(eol. resed.)fl ‘ ‘ \

7 | Prya hijoviajz. od | velmijemnofi — | 0,17 = 280 j 12,36 | 72,30

| Studienky (eol.) zrnny I ]
I

Pre stanovenie vododajnosti pieskov sme pouZili vysoké trubice z ebonitu, ktoré sa skladali
z jednotlivich segmentov, navzijom zofraubovanych. Vyéka segmentov bola 5 cm, priemer
4,3 cm. Kvoli lepsej izolacii sme klAdli medzi jednotlivé segmenty gumové vlozky. K spodné-
mu segmentu bol naraubovany ebonitovy lievik; vo vrchnej &asti mal sitko, ktoré zirover
sltZilo aj ako dno celej trubice. K lieviku sa pripojila gumovi hadica, ktorou sa prividzala
voda. Na konci hadice bola skleneni niddoba na spésob otvoreného cylindrického lievika,
sltiZiaca pre podévanie vody a ako zlievajiica nidoba pri vyptstani vody pozdlZ trubice. Vyika

* Mestersk4 ni¥ina sa nachidza v oblasti Ruskej roviny, je ohranieni riekami KFlazmou,
Moskvou, Okou, Sudogdou a Kolpou. Ni¥ina predstavuje fluvidlnu prarovinu, vytvoreni
v obdobi kvartéru &innostou Padovcovych vod. Stasfou jej geologickej stavby st polygenetické
piesky, uloZené na jurskych iloch.
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trubice sa prispésobovala charakteru sedimentu; pre strednozrnné piesky sa pouZila od 70
do 100 cm, pre jemnozrnné od 100 do 150 cm. Trubice sa naplnili pieskom ,,mokrym* sp&so-
sobom. Ich ufahnutost sa zhruba vyrovnala prirodnym podmienkam. Potom sa do piesku aZ do
Gplného nasytenia vphifala cez skleneny lievik a gumovi hadicu postupne voda. Uvolnena
voda vytekala z trubice hadicou pozdiz valca pomocou postupného zniZovania skleneného lie-
vika. NajniZia a kone&na Groveli vody v sklenenom lieviku zodpovedala 10 cm vySke piesku
v trubici. Cas odtekania voPnej vody z trubice bol pre strednozrnné piesky 10 hodin, pre
jemnozrnné 24 hodin a pre piesky hlinité 48 hodin. Po vyteCeni sa trubica postupne, poéniic
od vrchného segmentu rozoberala a po 10 cm sa odoberali vzorky na stanovenie vlhkosti; na
ziklade mno¥stva vytefenej vody a ostivajiicej vody sa zistovala plnd (PV), kapilirna (KV)
a najmensia (NV) nasytenosf vodou a vypoditala sa vododajnost.

Zihorskej niziny (podla E. Vaskovskej)

Tabulka 2
n Granulometrické ' Pérovitost | Naspienost vodou Vododajnost |
entx Specifické | Objemao- | ¥ % (0b}-) b, Nadkapi- | Kapilarne)
=y Rtk || it Is’;':jn 3 —-(??L‘ml? N i i
ot B s A B i P
g | a0 | 1 P2 Pl o i ¢ S R 16 17 ; 18
10,16 0,18 1,35 2,65 ’) 1,55 l 42 24 4 6,8 0,35 0,18
5,33 0,33 1,86 2,61 1,69 35 22.8-/1:10,5 0,25 0,12
7,70 0,18 1,38 2,62 1,62 38 22,5 7 \ 0,31 0,16
| 1 ‘

345 | 028 1,58 2,62 1,63 38 23,0 | 8 0,30 0,14

|
12,57 | 021 | 1,74 | 262 | 161 | 38 | 245 | 11 | 027 | 0,14
e
69 | 036 | 1,86 | 2,64 | 165 | 38 | 234 \ 88 | 029 | 015
i

12,37<1.°0,17 1,12 2,64 1,56 40 26,5 12,9 | 0,27 0,14

Zhodnotenie vysledkov

Pre kvantitativne stanovenie vododajnosti pieskov ako ich fyziklnej vlastnosti
boli pouZité dva koeficienty: koeficient vododajnosti piesku nadkapildrnej vrstvy uo
a koeficient vododajnosti kapildrnej obruby ustr. Vysledky s uvedené v tabulkach
2 a 3, podobne aj pévodné hodnoty plnej, kapildrnej a najmensej nasjtenosti. Hod-
nota plnej vododajnosti sa brala podla celkového objemu pérov, kapilarna a naj-
mengia nas§tenost vodou sa zistovala bezprostredne vo vysokej trubici. Z priloZenjch
tabuliek vidiet, %e koeficient vododajnosti pieskov Zahorskej niZiny v kapilarnej
zéne (ustr) kolife od 0,12 do 0,18, priemer 0,15; z MesCerskej niziny od 0,09
do 0,19, priemer 0,14. Koeficient vododajnosti nadkapildrnej zény (uo) pieskov
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Vysledky stanovenia vododajnosti pieskov

% {frakeif v mm

|
I

s Vyhod ie piesk
Gislo T ();)odlgomgfa:’leu = = — =
J. M. Sergejeva) >2 21 1-0,5 |0,5-0,25 0(,)2?6—
1 - 72 R 3 i 4 o ET* 6 iivA77~ 8
1 | J od obce Kurovskoje
na glacifluvidlnej | velmi jemno-
rovine ' zrnny - 0.4 1,6 18 73
glacifluvidlna rovina | praskovito- |
2 v okoli obce Ces- vefmi jemno-
| nokovo zrnny - | - 2 11 48
I. terasovy stupen ’ ‘
3 | r.Narma pri obci jemno-velmi | j
Snochine | jemnozrnny | — 3 20 32 40
4 | glacifluvidlna rovina velmi jemno-
pri obci Busajevo | zrnny - — 1 10 70
5 | glacifluvidlna rovina ' velmi jemno- ‘ ‘
pri obci Fomine praskovity - | = | 1 20 21
6 | Udoln4 niva f. Gus praskovito- !
pri obci Ducho- | velmi jemno- | !
vici zrnny e 1 13 48
7 | glacifluvidlna rovina ’ .velmi jemno- | l ’
| priobci Okatovo | jemnozrnny - - 3 48 28
8 | glacifluvidlna rovina Jjemno-velmi ‘
|~ priobci Obsicha | jemnozrnny — - | 3 17 69
9 ‘ glacifluvidlna rovina jemno-velmi ; ‘
| pri obci Pogost Jjemnozrnny 1 | 4 | 20 ’ 33 39
j I11. terasovy stupen { B ’ “ ‘
10 | r. Oky pri obci velmi jemno- |
| IZovskoe zrmny [ — | = 1,5 ‘ 0,5 75
I. terasovy stupen ja- praskovito- } | \
11 | zera Beloje pri obci | velmijemno- |
Usmer | zrnny | — | 05 | 1,5 13 62
| | {

Zahorskej niZiny kolide od 0,25 do 0,35, priemer 0,29; z Me3Zerskej niZiny 0,28—0,34,
priemer 0,30, ¢iZe hodnota vododajnosti pieskov nadkapilarnej zény (uo) je u oboch

niZin vysiia a priblizne 2-krat vidsia ako kapilarnej (obruby) zény — ustr.
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Meséerskej niziny (podla P. Fadejeva)

Tabulka 2
o &r:no:xﬁ@mc{f ST e | Pocovitost Tuy;;noitfdou 1 Vododajnost |
cienty A 2 | vo % v % . - =
o | [ | | | e e T TR
t i ]| veduRV 'naplgc\r/._ h:"gc;# B ;g___(of;tl:y)
9 10 11 | 12 13 14 [ 15 16 17 ‘ 18
RO | |
7 | 020 | 125 | 265 | 163 39 | 24 8 | 031 | 015
| { ‘ l |
: | , <
39 ~ — | 265 | 155 | 43 | 28 11 | 032 | 015
I .‘
5 | 027 | 185 | 266 | 1,73 | 35 | 22 3 | 032 | 013
, | } |
19 | 017 | 140 | 266 162 | 39 30 1 l 0,28 J 0,09
58 | — | — | 266|168 | 37 | 24 | 9 | o028 | 013 |
\ ' ‘
| 5 ‘ | \
) ; 1
% , \ . .
38 - — | 267 | 149 | 4 l 25 | 13 | 031 | 019
| | ;
21 | 025 | 1,73 | 264 | 162 | 39 | 25 5 | 034 | 014 |
} | |
11 | 018 | 141 | 265 | 1,51 | 43 | 30 1| 032 013 {
| | \
3 1027 | 1,67 | 267 | 1,66 | 38 | 25 | 7 l 031 | 013 !
| |
| | | | | |
23 | 015 | 125 | 264 | 164 | 38 | 24 8 031 | 0I5
| ‘\ l | ‘
23 | 015 | 125 | 2,66 | 188 1 38 1 22 9 } 0,29 } 0,16
| ! ) =
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G. FADEJEV —E. VASKOVSKA

TO THE PROBLEM OF WATER-YIELDING OF SANDS WITH APPLICATION
TO THE ZAHORIE AND MESCER LOWLANDS

In this article theoretical considerations of wateryielding, laboratory methods of finding
it out and data of facts related to sands of the Zahorie and Me$éer Lowlands are presented.
The importance of determination of water-yielding, chiefly in calculations of static and
dynamic ground water storage is stressed. As water-yielding of sands their ability to supply
gravity water in the way of free draining is understood. Under water-yielding a property
as well as process, i. e., uninterrupted diminishing of water content in sand in time is under-
stood. The meaning of general and specific water-yielding is being distinguished. Specific
water-yielding or water-yielding coefficient () is determined by relation of the volume of water
(V) flowing out from certain volume of earth (Vs) under the influence of forces of gravidity,

For quantitative determination of water-yielding three indicators aré recommended to be
employed.

1. Coefficient of water-yielding of earth (uo) characterizes water-yielding of a bed of sand
lying above the capillary fringe. It corresponds to the difference between full and least hu-
midity and values of water-yielding of sands in the moment when their draining is ending i. e.
as property.

2. Coefficient of water-yielding of the capillary fringe (ustr) characterizes water-yielding
of sands at the borders of the capillary fringe representing the average variable of the whole
height of the fringe.

3. Superficial coefficient of water-yielding (#pov) characterizes the process of diminishing
the humidity of sand with unceasing water circulation.

In the article the factors influencing water-yielding of sands are also indicated.

For determination of water-yielding of sands und laboratory conditions the method of high
pipes was employed, enabling best modeeling of water-yielding of sands under natural condi-
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tions. The high pipe employed consisted of bases from bakelite, 5 cm high. The height of the
pipe depends on the variety of sands, within the limits of 0,6 to 2—2,5 m. Filling up of
the pipe with sand was made by means of the ,,wet method, i. e. water, owing to which
removal of air was attained. The time of draining the sands in the pipe was determined
by means of granulometric composition of sands and that from several hours till two days.

Average values of water-yielding of sands of the Meiter Lowland: yo — 0,30, ustr — 0,14,
the ZAhorie Lowland: go — 0,29, ustr — 0,15.
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RADAN KVET

PRISPEVEK K VYSKYTU CESKOSLOVENSKYCH UHLICITYCH
VOD A JEJICH SEPETI SE SYSTEMY PUKLIN A HLUBOKYCH
ZLOMU

Uvod

Prehled znalosti a nazor@i o hlubinnjch zlomech publikoval souhrnné V. E.
Chain (1963). Podle n¢ho se hlubinné zlomy vyzna€uji tfemi hlavnimi znaky:
1. velkou délkou, 2. znaénou hloubkou zaloZeni, 3. dlouhou dobou trvani a vice-
fazovym rozvojem. Hlubinné zlomy rozd€luji zemskou kiiru ve velké kry s odliSnym
vjvojem a rezimem pohybli. Na piitomnost hlubinnjch zlom® lze podle Chaina
usuzovat z celé fady indicii geologickych i geofyzikalnich. Tak je to napf. ze struk-
turnich znakfi zhuténi povrchovjch zlomii v pomérné tzké z6né, nebo veliké re-
gionalni stiihy. Z geofysikilnich znakii lze uvést zménu Grovné Conradovy nebo
Moho-diskontinuity & linedrni rozmisténi zemétiesnych ohnisek vdzané na hluboké
Easti zemské kiry, tihové gradienty a linedrni magnetické anomdlie. Pomocna kri-
teria davaji té%z znaky geomorfologické. Jsou to napf. hranice horskjych hibeth
a mezihorsk§ch depresi. Charakteristické jsou také sméry Fi€ni sité ap. DaleZitym
p¥iznakem pfitomnosti hlubinnjych zloml jsou basické aZ ultrabasické intruse a vy-
skyty vulkanitfi, RovnéZ hydrotermélni pfemény hornin a metalogenese maji vztah
k hlubinnym zlom&im. Kone&né se jako vedlejii znak uvadi linearni rozloZeni termal-
nich vjvéri — dasledku vystupovani hluboko ulozenjch podzemnich vod po hlu-
binnjch zlomech. Nepfitomnost magmatickych a zemétiesnych projevii vak nemize
prokazovat neexistenci hlubinného charakteru zlomu. Vétina hlubinnych zlom mé
vertikalni nebo piikry sklon,

Mnoho pozornosti hlubinnym zlomim na celé zemi vEetné Ceskoslovenska vé-
nuje I. I. Cebanenko (1963, 1964) a podobné i V. G. Bondarduk
(1962).

Vztahem hlubinnych tektonickjych zén k metalogenesi v Ceském masivu se zabjva
N. Vondrov4a (1963), kters podrobn& probira otézky hlubinnjch zlomf ve své
pozd&jéi praci, na niz odkazuji jako na vychozi vyklad (N. Stovitkova 1967).
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Souasné nazory na genetické problémy minerilnich vod
a jejich vztah k tektonice

Vztah minerilnich vod ke geologické stavbé slovenskych Karpat rozebirdi M. Ma-
hel' (1952). Soudi, e prameny sirovodikovjch vod, vystupujici i po velkych zlo-
mech neobsahuji juvenilni plyny, ale e jsou v nich rozpustény plyny chemickych
procesti (z redukce siranti bakteriemi, nebo uvolnéné anorganickou cestou z pyritii).
Kysliénik uhli€ity uhligitjch vod#* poklada za spjaty s mladou tektonikou hluboko
sahajicich zlomd, pfedpoklid4 viak, e je bez vztahu k vulkanické &innosti. Péivod
kysli¢niku uhli¢itého odvodzuje od pozvolného zplyfiovani karbonatickjch hornin po-
klesljch do velké hloubky podél zlomovych linii za vysokych tlakii a teplot. Termalni
vody pak podle M. Mahela nejsou ovliviioviny mladymi magmatickymi centry, ale
jsou véziny pfevaZné na centrilni pasma Zapadnich Karpat, kde je tektonicki
stavba charakterisovina mohutnym zvrasnénim a vytvofenim zlomii s hluboko se
ponofujicimi sestupnymi cestami vod a zlomovou strukturou, umoZiiujici rychly
vystup terem k povrchu. Nejb&Znéjsim typem vystupu minerlnich vod jsou podle
autora zlomové poruchy, af zlomové linie (vétsiho i hloubkového rozsahu), nebo
men3i zlomy (lokélni). Vody na téchto zlomech nevystupuji po celé délce, ale pouze
tam, kde jsou souvislosti vrstev poruSeny druhotnymi ¢initeli, casto tedy ve styku
podélného zlomu s pFénym, nékdy ve styku s vodonosnym souvrstvim a pod.

Vztahem mezi geotektonikou a miner4lnimi prameny ve stfedni Evropé se zabyva
A. Giessler (1959). Upozorfiuje, 7 smér pohoii utvifeny saxonskym vrasnénim
je €asto SZ—]V, a také S—J nebo SV—]JZ. Klade diiraz na velk§ vjznam hlavnich
geotektonickych linif, Uvadi nejdileZitéjsi dosud diskutované zavéry o riznych ty-
pech minerilnich vod:

1. Termy ziskavaji teplotu a) geotermickym stupném, b) magmatickym hydroterm4lnim
pochodem, c) geochemicky, exotermni reakei. Pfirozené termy jsou lokalisovany v zAvislosti
na tektonickjch podminkich, Uméle navrtané termy jsou spide zavislé od hloubky vrtu.

2. Pavod kysli¢niku uhliitého v kyselkich miZe byt objasn&n a) hydrotermélnimi pochody
zbytkového magmatu tercierniho vulkanismu, b) migraci ze zisobnich prostor litosféry (,,fo-
silni“ plyn), c) recentnimi geochemickymi anorganickymi procesy, d) recentnimi geochemic-
kymi biogennimi procesy. Obvykle je intensivni pfivod COs vézin na uréité oblasti.

3. Sirovodikové vody mohou mit sirovodik pivodem a) z geochemickych procesti ome-
zenych viak podle petrografického sloZeni hornin jen na jistd mista v litosféfe, b) z biogennich
procesit zavisljch té% na petrografickjch a geochemickyjch slozkich, c) piisobenim alkalickych
terem na pyrit (podle Frickeho). Jejich vivéry nejsou geotektonicky lokalisovany.

M. Michali&ek (1960) p¥i feleni genese CO, v Podunajské niZiné povaZuje
tento plyn za vétSinou postvulkanicky s. 1., piipadné za plyn vznikly metamorfnimi

* Pojem ,,ubli¢ité vody*, jak ho pouZivim v této praci, zahrnuje viechny vody s rozpusté-
nym kysliénikem uhli¢itym v koncentraci zvy$ené nad hodnotu jeho rovnovi#ného stavu (pre-
deviim s hydrouhlifitanovou slozkou vod); zahrnuje tedy i vody s obsahem CO; men$im nes
1 g/1 (kyselky).
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pochody. Tento nazor opira o zjiiténé vysoké obsahy karbonatovych mineral v hor-
ninich, nélezy karbonatovych hornin v podloZi zipadni Casti Podunajské niZiny
a intensivni vulkanickou je$t€ mladotfetihorni ¢innost.

Pfi hydrogeochemickém studiu karpatského flySe jsem pokladal (R. Kv &t 1960)
COg za postvulkanicky v $ir$im smyslu t. j. uvolnény z karbonétovych hornin zvy-
Senou teplotou zplsobenou vétsi tepelnou vodivosti vyvielych hornin, za anomalniho
geotermického stupné.

Cestami p¥ironu juvenilniho COj se zabyva O. Hynie (1963), ktery se vénuje
podrobné té7 jednotlivym ziidltim a zfidelnim oblastem. Za hlavni cesty COg ozna-
¢uje velké zlomy, nebo zlomova pasma smérné tektoniky. Pohyby na zlomech umoz-
nily dle O. Hynieho vznik hlubokych propadlin se soustfedovinim teplé vody v siti
hluboko sahajicich trhlin a s formovanim geotermélnich teplic. Vystup CO; se na-
opak soustfeduje v tektonickych elevacich a podmifiuje tam formovéni studenych
kyselek. V Karpatské soustavé jsou vystupovymi cestami vedle zlomt a zlomovjch
pasem té7 oteviendj$i nasunové plochy piikrovii. O. Hynie odmitid nizor Lepsitv
o vzniku akratoterm. Soudi, e akratotermy vznikaji cirkulaci povrchové vody rych-
Iym ob&hem do velké hloubky po trhlinich, soustfedovinim v nejhlubsi depresi
a rychlym vystupem do prament. Jako piiklad uvadi termu v Bojnici.

Hydrogeologickym vyznamem kysliéniku uhli¢itého v Ceském masivu se zabyva
V. Myslil (1964). Soudi, Ze kysliénik uhliity je zde tfeba vézat na pochody
probihajici v kife zemské za vysokych tlakli a teplot jako postvulkanicky dozvuk.
Plo$né rozmisténi vystupl je vazdno na dva zakladni sméry: smér kruSnohorského
pfikopu a sudetsky smér, pfi éemZ nejintensivnéji vystupy jsou na zdpadnim a vy-
chodnim konci téchto smérd, t. j. v mistech s nejmlad§imi projevy povrchového
vulkanismu. Za hlubinné cesty vystupu COp povaZuje regionalni linie s vétSim
hloubkovym dosahem v kéfe zemské, nap¥. kontaktni plochy Zulovych masivi, linie
na styku dvou blok#, na nichZ doslo k pohybu (Cesky masiv—Karpatska soustava),
linie okrajovych zlomi pfikopovych propadlin ap. Dale autor uvadi, Ze v p¥ihod-
nych strukturdch je COg druhotné akumulovan. Pokladd za moZné, Ze se zde na-
1éz4 jak v plynném tak v kapalném skupenstvi.

O ptvodu kysliéniku uhli¢itého a uhliCitych vod v Ceském masivu diskutuje
J. Vrba (1964a). Vyskyty COg jsou vazény dle autora na staré a hluboké zény
predevéim v oblasti styku Ceského mezihorského bloku (z hlediska postvulkanickjch
projevii dnes negativniho) a areilu intensivni variské tektogenese (s positivnimi
postvulkanickymi projevy). Predpoklddd na rozdil od nézori O. Hynieho
a V. Myslila (L. c.), Ze rozmisténi a intensita sou€asnych vyrond COg neni
v pfimém souladu s €asovym odstupem od ukonceni zjevné sope¢né &innosti, dale
7e souvislost mezi vulkanismem a vyrony COg je dana jejich vztahem na analogické
geotektonické prvky. Vyskyt kysliéniku uhli€itého v Ceském masivu souvisi podle
J. Viby se zavéretnou fazi neoidniho vulkanismu; genetickou spojitost s metamorf-
nimi pochody poklada za problematickou a malo pravdépodobnou. V této souvislosti
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poukazuje na pozoruhodnou shodu mezi enormnimi koncentracemi chloridé a kys-
li¢niku uhli€itého a soudi, %e ve vétiiné piipadi se jedna o juvenilni puvod chloru
(v sedimentérnich oblastech poklada za mozny piivod chloridéi ze sedimenti).

Sviij nédzor na pivod COp v minerilnich vodich jsem nové formuloval, vcelku
shodné s nékterymi jinymi autory, v roce 1964 (R. Kvé&t 1966). Kysliénik uhliéity
jsem geneticky vazal na hluboké zlomy a pfedpokladal jsem, %e vzniki v hlubgich
partiich zemské kiry nebo také v podkorovjch oblastech Zemé, af u? jsou ve spoji-
tosti s magmatickymi krby ¢ nikoliv. Zde se m&ni horniny za vysokého tlaku a teploty,
a i kdyz priib€h zmén neni znim, je pravdépodobné, 7e za jistjch podminek se
uvolfiuje kysliénik uhli¢ity. Odtud tedy dochazim k zavéru, %e ptivod CO, je mo3-
no oznatit jako abyssilni anorganicky. Nevylu¢uji viak v nékterjch p¥ipadech téz
jeho vznik oxidaci organickych latek, aviak jeho koncentrace pak nepfesahuje asi
100 mg/1 vody.

Genesi kysli¢niku uhligitého v mineralnich vodach se zabyvali rovn& O. Fran-
ko, L. Melioris (1965). PFiklané&ji se k nazoru, %¢ COy ve vodach Zapadnich
Karpat je ve vztahu k mladotfetihornimu vulkanismu a odmitaji jako nepravdé-
podobny vyklad o plivodu COj rozkladem karboniti. Diivod vidi v nedostate&né
vysoké teploté v hloubkéch, v nichZ le# karbonatické horniny a nemo¥nosti jejich
rozkladu. Predpoklidaji, Ze k rozkladu mbZe dojit teprve p¥i piekrodeni 360 °C,
kteréZto teploté odpovida podle autorii hloubka kolem 20 km, v ni% se jiz 74dné
karbonaty podle soufasnych znalosti nevyskytuji.

O kysliéniku uhli¢itém v Podunajské panvi soudi 1. Pag4i& (1966), e je post-
vulkanického piéivodu — vézany na neovulkanicky pruh zji$tény na starjch tekto-
nickych liniich obnovenjch pfi tortonskych pohybech v Karpatech.

Genese kysli¢niku uhli&itého v zemské kafe je dlouho diskutovanym problémem. Vé&tfina
geologii se kloni k nézoru o pfivodu CO: z postvulkanickjch exhalaci — CO; ryze juvenilni
(napf. O. Hynie 1963). Nizor o metamorfnim ptivodu COz napf. termickym rozkladem
karbonatli — COz juvenilni v $irfim smyslu — zastdva napt. M. Mahel (1952). Absorbci
CO: ze vzduchu vadosnimi vodami infiltrujicimi do zemské kiiry zdivodiiuje vznik
A. A. Smirnov (1955). Koneéné oxidaci organickjch litek (Zivic, uhli) vysvétluji pavod
CO; dalsi autofi (napf. J. Nowak 1927).

Hlubinné zlomy a vyvéry mineralnich vod v Ceskoslovensku

Prvnim podnétem k dile uviddénym vyvodiim bylo sestaveni mapy &eskosloven-
skych minerélnich vod, zvl43té€ vod uhliitych. Jejich vyskyt v uzavienych areslech,
&asto v liniich nebo malych okrscich je ndpadny i bez geologickych Gdaja. Uhliité
vody vyvéraji u nas pfedeviim v oblastech postiZenych tfetihornim vulkanismem
a na kifZeni vyznamnéjsich zlomi. Jakmile jsem pfikroéil k sledovéni zavislosti vy-
vérl uhliitych a termélnich vod, tfetihornich vulkanickych projevii a pritb&hu
zlomi stéavalo se stile vic zfejmé, Ze nejvyznamnéj§i minerdlni vody (nejvétiich
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lazni) vyvéraji na nejdilezitéjich, nejhlubsich zlomech ¢i zlomovych pasmech a lezi
&asto na spoleéné linii pfivodnich cest tfetihornich sopek a téZ i oblasti se zvysenou
seismicitou; nékteré vody vyvéraji na zlomovych nebo puklinovych soustavach pre-
disponujicich sméry vodnich tokil.

Pracovni hypotézou, z niz vychdzim, je nazor, Ze hlubinné zlomy hraji dileZitou
roli ve stavbé zemské kiiry. Usmérfiuji pohyb ker-blokl, uvolfiuji cesty magmatu
a ovliviiuji tak rozmisténi povrchovych projevii vulkanismu, slouZi za pfivodni cesty
hydrotermalnim roztokiim a koneéné jsou hlavni drahou, po niZ vystupuji etné
minerélni vody, zvl4t€ pak uhli¢ité vody a vody termalni. Kromé hlubinnych zlomt
(lineament) ¢asto obdobné slouZi jako pfivodni cesty i ostatni zlomy, které at pfimo
nebo nepfimo souvisi s hlubinnou tektonikou.

Pro studium vztahu mineralnich vod k hlubinnym zlomtm na Gzemi nasi republi-
ky a jejiho nejbliziiho okoli jsem proto obratil pozornost na uhli¢ité vody (t. j. vody
alespori se zvy$enym obsahem COj nad cca 200 mg/l déale na lokality zaniklych
uhli¢itych- vod, doloZené vyskyty travertinii a konefné i na vody termalni. Timto,
i kdyZ omezujicim vybérem jsem ziskal pfehled o mineralnich vodach velkého poctu
lokalit (pfes 530 mist). Soupis mineralnich vod jsem vykonal excerpci znaéného
poctu literdrnich prament i vlastnich znalosti.*

Rozhorem situace a historie zji$ténych minerdlnich vod jsem dospél k prvému
zavéru, Zze uvedené typy vod t. j. kyselky a termy maji do znacné miry spoleény
puvod. Vystupuji totiz po stejnych hlubinnych zlomech nebo hlubokych zlomech
(t. j. zlomech prvniho & druhého Fadu) (viz. obr. 1). Tak existuji vyvéry soucasné
termalni a uhli¢ité (Karlovy Vary), jiné ve svém vyvoji mohly zaznamenat vyskyt
vody uhli€ité a pozdéji pouhé vody termalni (napf. termélni voda Bojnica byvala
v uréitém obdobi Zivota pravdépodobné kyselkou, jak lze usuzovat z polohy travertinu
zji§téné na lokalité vrtdnim — O. Hynie 1963, str. 581—582), jinde lezi vyvéry
termélnich vod a kyselek v nepfili§ velkych vzdéilenostech na stejnych zlomech
(Wiesenbad — Klésterec; viz obr. 1).

Mista vyvért minerélnich vod (uhli¢itych i termdlnich) jsou vdzdna na specifické
podminky, které umoZiuji snadny vystup vod z hlubin. Nejvétsi a nejvydatnéjsi
vyvéry nalézame na kfiZzeni zlomu 1. ¥adu, resp. zlomt I. a II. fadu, Casto S—-]
sméru, Tak napf. karlovarské termalni kyselky leZi na kfiZzeni zlomu I. fddu SV—]JZ
sméru se zlomem II. FAdu SZ—]JV sméru a pravdépodobné jeité se zlomem S—]
sméru, Pravé toto asi trojnasobné kfizeni vyznamnych zlomt pfispiva k velké pro-

pustnosti na vystupové cesté a tim k udrZeni vysoké teploty a velké vydatnosti vod
karlovarského systému, Jinym pfikladem jsou vody Luhalovic. Ty vyvéraji na k¥i-

* Napf. Deutsches Biderbuch 1907, Bider-Almanach 1913, V. Mrazek, A. Poho-
recky 1920, E. Cmunt—F. Lenoch 1949, J. Hensel a kol. 1951, M. Mahel
1952, R. Jirkovsky 1953, O. Schulhof 1957, C. Kolago 1957, M. Micha-
li¢ek 1960, V. Zyka—]. Vtélensky 1960, V. Zyka 1962, 1963, O. Hynie
1963, R. Kvét—M. Michalidek 1966.
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Zeni zlomu 1. ¥4du SZ—JV sméru se zlomem S—] sméru. Termalni kyselky z Teplic
na Moravé leZ opét na vjznamném kiiZeni zlomu I. ¥4du SV—J]Z sméru se zlomy
SZ—]V a pravdépodobné i S—J sméru. Dudinecké termalni kyselky maji své vy-
véry v misté kiiZeni zlomd I. fAdu SZ—JV a SV—JZ sméru a pravdépodobn& té
zlomu S—] sméru. Kyselky Bard&jovskych kiipeli jsou predisponovany zlomem
L. ¥4du SV—]JZ sméru a pravd&podobné dalfimi dvéma zlomy II. ¥4du SZ—JV
a S—]J sméru. Na kiffeni zlomd I. nebo II. ¥adu vyvéraji napf. kyselky lazni Po-
débrad rozdifené v Siroké akumulaci (sméry zlomd SZ—JV a V—Z) a podobné
termalni pieSfanské vody (sméry zlomii SV—]JZ a snad SSV—JJZ). Na kiiZeni
zlomii 1. & II. ¥adu s puklinovymi zénami nebo podruznymi zlomy nalézime pak
ostatni prameny. Vyrony vod na povrch jsou pak oviem pod vlivem lokalnich pod-
minek facidlniho vyvoje pokryvu i detailni tektoniky (viz té% O. Hynie 1963
a J. Vrba 1964a). Jednotlivé prameny jedné lokality, nebo blizk§ch lokalit
mohou byt vzdaleny desitky, stovky metrii i nékolik kilometri od sebe i od hlayniho
hlubinného zlomu. Tektonické linie mohou oviem ovliviiovat i zvodnéni podpo-
vrchovych horizontii povrchovymi vodami (viz. napf. J. Vrba 1964b).

Poméry vystupu jednoho nebo druhého typu vody (uhliéita & termélni) se mohou
béhem dlouhjch dob ménit, vyvéry zanikaji (travertinové kupy zaniklych vyron),
vznikaji ve vét3i nebo mensi vzdilenosti od dfivéjfich apod. Tyto pochody zéviseji
predeviim na Zivotnosti hlubinnych zlomi, jejich sepnutosti, obnovovani pohybii aj.
Naopak i u daného vjvéru se nemusi ménit po dlouhou dobu cesta k povrchu,
aviak méni se podminky hlubinnjch pochodii, takZe mizeme byt svédky pfironu
COs jen po jistou omezenou geologickou dobu.

Vystupy uhli€itych i termalnich vod jsou &asto vézany na blizkost vulkanickjch
vystupnich cest, resp. pfimo na tyto cesty (v Ceském masivu: Kyselka, Kl4sterec,
Karlovy Vary; v Karpatské soustavé: Zvolen, Dudince, Tepl4, Banska Stiavnica,
Turgianske Teplice), aviak stejné jsou naléziny daleko od vulkanickfch center
(napf. Podébrady, B&loves, Bohdane¢, Ochoz na Drahanské vrchoving v Ceském
masivu; Nosice, Rajecké Teplice, Pieitany v Karpatské soustavé). V téchto pfipa-
dech nelze vylou&it pHtomnost intrusivnich hypabysalnich téles, resp. jinych subvul-
kanickjch projevii na pfislu$njch zlomovych liniich. Jejich absence viak je rovnéz
mozné. Vyznamné je pouze zjiténi, Ze uhli¢ité ev. termalni vody jsou tizce svazany
s hlubinnymi zlomy. V' tom je jejich shoda s terciérnimi vulkanickymi projevy.

Pro rdmcové hodnoceni vztahu hlubinnjch zlom&i k minerdlnim vodim uvedenych typu
poslouZily i tidaje o povrchovém priibéhu zlomf. Cerpal jsem je pokud mo?no jen z novéj-
Sich literarnich pramenti, pfedeviim Vysvétlivek ke geologickym mapam 1 : 200 000, Tekto-
nické mapy Ceskoslovenska (1960), &lankd z Véstniku UUG a Geologickych praci (napf.
M. Kuthan 1963) za spoluprice ]J. Dvofaka pro Cesk§ masiv a M. Pliéky
pro Karpatskou soustavu. Zakreslil jsem pouze ty zlomy, na nichz lez vyvéry mineralnich
vod (uhli¢itych a termilnich vod, resp. loZisek travertind zanikljch uhli¢itych vod — viz
obr. 1).
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Piedpokladany pritbéh dosud neprokazanych zlomii jsem interpretoval podle fady
pomocnych hledisek:Tak na zakladé vyskytii vivérii kyselek nebo terem ve sméru
prokazangch zlomf nebo puklinovych zén, podle sméri Casti tokt fek, podle vysky-
tfi vulkanit@i, dale podle geologickych kriterii — tektonické stavby oblasti, ale i pa-
ralelnich smérii zlomi ap.

Tak jsem mohl prokazat, ze v Ceském masivu jsou hlavni sméry zlomt prvniho
a druhého Fadu, na nich% v§véraji minerlni vody: SV—JZ (ohérecka linie), SZ—JV
(labsk4 linie s pokrafovanim do Karpatské soustavy), a predpokladat sméry S—]J
(Podébradsko), V—Z (Podé&bradsko), stejné tak v Karpatské soustavé, kde miizeme
zaznamenat sméry: SZ—JV (pokrafovani labské linie na Luha&ovice, ,spodvihor-
latsk4 linie*), SV—JZ (murafiska linie), S—]J (zlomy vychodoslovenského neogénu,
jihoslovenského oligocénu) a V—Z (podtatranska linie). Podrobnéji uvadim né-
kolik piikladfi. V Ceském masivu na zlomech I. fadu SV—]Z sméru — oharecké
linii jsou vyvéry: Cheb, Sabina, Karlovy Vary, Kyselka, Bilina a fada vulkaniti,
pfedevéim Doupovskych hor, touto linii jsou predisponovany téz toky fek zvlasté
horniho toku Ohfe. SZ—]JV smér labské linie je v Ceském masivu charakterisovan
jen menim poltem vyvéri: Briesnitz—Dresden, Podébrady, Linhartice, Ochoz.
Z predpokladangch zlomii 1. fadu je to napf. S—J zlomy na Podébradsku, podle
smérai severniho ukonéeni blanické brazdy u Ceského Brodu, nebo V—Z zlomy
rovn&s na Podébradsku (téz podle sméru toku Labe v Gseku Z od Nymburka).
V Karpatské soustavé lezi na zlomech 1. fidu SZ—]JV sméru v pokraovani labské
linie mineralni vody Otrokovice, Luha&ovice, Cuklasovee, Dudince; touto linii je
také uréena &ast toku feky Moravy SZ od Otrokovic. Na ,,podvihorlatské linii* téhoZ
sméru SZ—]JV vyvéraji prameny Szczawnica, MoSurov, Tuléik, Zbudza, UZgorod,
Ivanovce; tato linie vymezuje té7 severni ukoneni vulkaniti Slanského pohofi
a jizni rozifeni Vihorlatu. Na muréfiské linii SV—JZ sméru leZi vyznamné kyselky
Rymanéw, Bardejovské kiipele, Siva Brada, Tisovec, Dudince, Velky Pesek; touto
linii je v podstaté omezeno rozsifeni vulkanitii Stiavnického pohofi. Zlom S—]J
sméru 1. Fadu vyznaéuje linie s vyvéry kyselek, resp. travertinovymi uloZeninami
Zvolen, Sliaée, Badin, Banska Bystrica, Jelenec, Jergalov. Na zlomech 11. f4du V—Z
sméru lesi napf. na podtatranské linii kyselky Liptovsky Mikulas, Liptovsky Jan,
Poprad, Siva Brada.

Vyvéry uhli¢itych a termalnich vod jsou véazany na mlad$i hlubinné zlomy uve-
denjch smérti, Ve vétiiné piipadd se oviem jedni o zlomy stardi neoidné& oZivené.
V Ceském masivu jsou mimo oblast zapadnich, severnich a vjchodnich Cech hlu-
binné zlomy utésnény, takZe v Ceském mezihorském bloku (ve smyslu Méskové—
Zoubkové) vody sledovanych typt vilbec nenalézame.

Na uvedené sméry hlubinngch zlom{ jsou oviem vézany i sope€né vylevy, jak
to nazorné vyplyva téi z pfilozené mapky (obr. 1). Existenci liniovych sopeénych
erupci vézanjch na tektonické linie popisuje napf. v oblasti Jeseniki V. Barth
(1963).
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Vyskyty uhli¢itjch vod mohou svédéit i o piitomnosti magmatickych intrusiv
v oblastech, kde nejsou znimy povrchové vyskyty sopeénych materidld (I. M.
Ov&innikov 1960). Jako pfiklad lze uvést nélezy hlubinnych loZisek uhliitych
vod v Podunajské niZin&€ a pozdéjii zjisténi pohibenjch sopek (I. Pagi& 1963)
v téZe oblasti na pfislusnych tektonickych liniich.

Zajimavou skute€nosti je pribéh hlavnich zén hlubinnych zlomi, na néZ jsou
vazény uhli€ité a termélni vody. Vytva# charakteristickou lomenou &4ru. V mistech
kiiZeni dvou smérii se nejvice projevuji zlomy S—]J sméru (Podébradsko, okoli
Levic, oblast Slanského pohoii). Podobny priibéh alpinskych vrasovych zén na jihu
SSSR zaznamenal I. 1. Cebanenko (1963).

Priibéh hlubinnych zén s v§véry minerlnich vod je také shodny s oblastmi zvy-
Sené seismicity (viz mapka obr. 171 in J. Ma$in—R. Vilek 1963). Zde je
vhodné upozornit té7 na jevy spjaté se zemétfesnou Einnosti. Jsou znamy piipady,
kdy silné vyvéry termélnich vod reaguji na i velmi vzdalens zemétieseni poklesem
vydatnosti nebo i kratkodobym prerusenim v{toku vody. Jako pfiklad lze uvést Ob¥i
pramen v Teplicich, ktery reagoval takto v minulém stoleti na zemé&tfeseni na Py-
renejském - poloostrové (ustni sdéleni G. Kacury) nebo yellowstonské gejziry
v roce 1964 prodlouZily pfechodn& délku periody mezi erupcemi po zemétfeseni
v Aljadce (podle informaci v 3. &sle bulletinu Zemni plyn a nafta z roku 1969).
Tyto skute€nosti Ize sotva spojovat se zavislosti vjvérii na podruznych zlomech nebo
dokonce na vyvérech vrstevnich; pouze u hlubinného zlomu je zfejmé mozno pred-
pokladat spojitost zmén propustnosti pivodnich cest termélnich vod s pfenésenim
seismickych vln v hloubce bez sou¢asnjch povrchovych zemétfesnych projevii.

S uvedenymi zavislostmi na pribéhu hlubinnjch zlom@ souvisi jesté dalsi jev. Pri
studiu puklinatosti byl prokdzan paralelni pritb&h sméru puklinovych zén s priibé-
hem zlomi (M. Pli&ka 1964). I na znaéné vzdilenosti jsem ovéfil shodu linii
vyvért uhliitych vod (resp. i s dal$imi ukazateli vulkanickymi, geomorfologickymi)
s puklinovymi z6énami zjiSténymi M. Pliékou (1964). Na mapé puklinovych
zbn M. Plicky je moZno napf. stanovit vyrazné linie sméfujici z oblasti Ceského
masivu na vyvéry kyselek Teplic, Jeseniku n. O., kyselek na Pferovsku a linie pokra-
Cujici z oblasti &elni hlubiny do Karpatské soustavy. Z toho hlediska pak Ize uva-
Zovat i o spojitosti puklinovich zén s liniemi vjvérii mineralnich vod.

Podobné jako u hlubinnjch zlomd, také u puklinovych z6n byla prokazina sou-
vislost se sméry tokii; ty se méni podle hlavnich puklinovjch zén (Pli¢ka 1963).

Na zékladé linii uréengch v Podunajské niZiné je mozno olekévat, %e ve smérech
SZ—]V a zvlaité na mistech kifZeni s p¥i&nymi zlomy, se pfi hlubinném vrtani
objevi dalii loZiska vod proplynénjch kysliénikem uhli¢itym (tak napf. na linii
SZ—]V Jur—Bernol4kovo, viz obr. 1).

Podobné v elni hlubiné karpatské je moZno ofekavat navrtani daldich kyselek,
nebo vyronti COj na velké tektonické linii Ostrava—Jesenik—Teplice—Horni Mos-
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ténice. Toho ditkazem je navrtani kyselky nevystupujici dfive na povrch v Jistebni-
ku (E. Hufova—YV. Straskraba 1963).

I. I. Cebanenko (1963) pfi studiu zlomové tektoniky Zemé dospél k na-
zoru, %e hlavni tektonické linie jsou sefazeny tak, Ze je z nich mozno odvodit
idealisovanou sif zemské puklinatosti. P¥i aplikaci jeho poznatkli na nafe Gzemi
vyplyva uréitd shoda mezi hlavnimi sméry zjisténych dislokaci (h 8—9, h 3—4,
h 0—1) a jim pfedpokladanou idealisovanou siti.

Pfipustime-li moZnost, 7e uhli¢ité vody jsou spjaty s hlubinnou tektonikou, pak
je zfejmé, ze plivod kysliéniku uhli¢itého nemiZeme vysvétlit jinak nez z hlubin-
nfch pochodti pfemén hornin za vysokych teplot a tlaki, af uZ uvazujeme piimo
magmatické krby, nebo celou oblast podkorové vrstvy Zemé, &i jen spodni €asti zem-
ské kiiry. Nelze uvazovat o moznosti universilniho pivodu COj oxidaci organické
hmoty, ani o termickém rozkladu karbonatii, v obou piipadech mimo jiné proto, ze
uhli¢ité vody nalézdme i v oblastech napf. Zulovych masivii. Vzhledem k rozsifeni
uhli&itych i termélnich vod po dlouhych liniich (na pf. labsky lineament procha-
zejici Ceskym masivem i karpatskou soustavou), je pfijatelny universalni vyklad
piivodu COj. Jen ve v{jimeénjch pfipadech pfi maljch koncentracich CO; a mi-
nimélnich vydatnostech pramenti napf. v uhelnych loZiscich nejspiSe mimo vodivé
hluboké zlomy by bylo moZno pripustit piivod COj oxidaci organického materialu.
Jeité ¥id$im pfipadem je asi vznik COy biochemicko-chemickou cestou t. j. oxidaci
sulfidickjch mineraléi na kyselinu sirovou a jeji reakci s uhli¢itanovymi nerosty.

Z uvedeného tedy vyplyva, ze pivod COp uhli€itych vod je stejny v Ceském
masivu i Karpatské soustavé. Dokladem toho je téZ pribéh hlubinnjch zlomi, pro-
bihajicich v podstaté SZ—JV smérem z Ceského masivu (Olomoucko) pfes &elni
hlubinu (Pferovsko) hluboko do Karpatské soustavy (Luha&ovice, Trenéiansko, Du-
dince a okoli). Tim se nepotvrzuje ndzor M. Mahela (1952); a dopliiuji se
vjvody O. Hynieho (1963), V. Myslila (1964),i J. Vrby (1964).

Piiron kysliéniku uhli¢itého do vod v riiznych hloubkich miZe vést zvla$t€ pfi
komplikovanych vystupovjch cestich k vzniku riznjch typl vod. Nejéastéji viak
vede ke vzniku hydrouhli¢itanového typu vody a to i v hluboko uloZenjch horizon-
tech (napf. svrchniho karpatu na vrtbach Cifer-1 a -2, viz M. Dlabal—
M. Michalidek 1964).

Kysliénik uhligity je prakticky viude b&hem své migrace v plynném skupenstvi. To vyplyva
z jeho hodnot kritického tlaku 73 at a kritické teploty 31 °C (R. Brdiéka 1952). Pri
obvykle udavané stfedni hodnoté geotermického stupné cca 30 m dosahuje se této teploty
v hloubce kolem 700 m. V hlubgich polohich prakticky od 1000 m nemiZe tedy CO; existo-
vat v kapalné fazi. Hydrostaticky tlak 730 m odpovida 73 at. Do hloubky 730 m nemize
tedy ve vét¥ing pipadt existovat COz kapalny. Jen ve vyjimeénych pfipadech pfi uzaviené
struktufe za vzristu tlaku nad 73 at a vysokém geotermickém stupni k udrZeni nizké tempe-
ratury pod 31°C v hloubkach kolem 700—1000 m, by bylo moZno z fysikalné chemickélio
hlediska pfipustit moZnost existence kapalné faze kysli¢niku uhli¢itého. Nemizeme tedy uva-
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Zovat béné o hlubinnych reservoirech kapalného COs a viibec ne v tisicimetrovych hloubkich
(O. Hynie 1955, V. Myslil 1964). Na rozdil od O. Hynieho (1963) se domni-
vém, 7e u akratoterem nelze setrvivat na stanovisku, e jde jen o nezmé&né&nou vadosni vodu,
nebot pfi dlouhjch cestich do hloubky musime pfedpoklidat vét$i & mendi zvySovani mine-
ralisace vody. Nizkou koncentraci rozpu$ténjch soli méizeme vysvétlit bud’ juvenilnim plivodem
ve smyslu Lepsiové, nebo plivodem vadosnim, aviak s podobnym pochodem jako v predeflém
piipadé. Vadosni voda sestupujici do velkych hloubek a obohaceni o mineralni soudasti se
pfehiivi pfi pfichodu ke zlomovému vzestupnému rameni, za poklesu tlaku se pfemé&fuje
alespofi zlasti v paru a zbavuje se tak, i-kdy* nefipln& rozpusténych soli, ve vysdich &stech
poruchy opét kondensuje a vyronu podle rozlignych okolnosti dostihuje s riznou teplotou
a minimalni mineralisaci. Nelze oviem vylou&it i mo¥nost vzniku akratoterm ob&hem vadosnich
vod po promytjch cestach.

Zavér

Analysou tektonickych poméri lokalisace v§véri uhli¢itych vod i terem jsem
dospél k poznatku, 7e piivod uhliitfch a termélnich vod pfirozenych vyvéri je
v Ceském masivu i Karpatské soustavé stejny jako jsou stejné vztahy téchto vod
k hlubinné tektonice v obou é&astech Ceskoslovenska.

Linie vyvéra kyselek a terem maji vjznam pfi uréovani priubéhu zlomi prvniho
a druhého ¥adu, zv143t€ s pfihlédnutim k priib&éhu mist vulkanickjch projevii (sopky,
podzemni vulkanick4 télesa & pohibené sopky) a také k prubéhu &sti tokt fek.
Shoda geologicky ovéfenych zlom s pribéhem linii uréenych pouze na zékladé vy-
vérl kyselek a terem a pomocnych udajii o povrchovych efusivech a tokti fek
je velmi dobra. Jako dosud neovéfeny piiklad mohu uvést hlubinny zlom oznaéeny
jako ,,podvihorlatska linie®. Jeji smér je mo¥no uréit vyvéry Szczawnica, Mo$urov,
Tulik, (Zbudza), UZgorod, Ivanovce a severnim ukon&enim efusiv Slanského po-
hofi a jihozidpadnim omezenim Vihorlatu.

rwr s

Uréeni pribéhu povrchovych linii viZicich se k hlubinnym zlomtm lze vyuZit
pfi vyhledavéni dal$ich minerdlnich vod (zvl4sté uhli¢itych napf. metodou povrcho-
vé plynové prospekce), podobné jako pfi studiu metalogenese, zemétfesnych oblasti
a tektoniky regionalni i detailni.
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R. KVET

BEITRAG ZUM VORKOMMEN DER TSCHECHOSLOVAKISCHEN
KOHLENSAUREN WASSER UND IHRE BEZIEHUNG ZU KLUFT-
UND TIEFEN BRUCHSYSTEMEN

Im vorgelegten Beitrag werden vor allem natiirliche, aber auch kiinstlich erschlossene
Quellen von Kohlensiurewzssern untersucht. Ihre Genese wird im wesentlichen mit der
Migration von Kohlensiure anorganischen (abyssalen) Ursprungs in die in den tiefer
oder nicht allzu tief gelagerten Horizonten umlaufenden Wisser begriindet. Bei der Unter-
suchung des Vorkommens der kohlensauren Wisser wird insbesondere die Beziehung ihrer
Austritte zu Bruch-, resp. Kluftsystemen betont. Diese verlaufen in einem bestimmten Netz
und durchqueren in gleicher Richtung sowohl das Béhmische Massiv, als auch das Karpaten-
system, was auch aus den Hauptrichtungen der kohlensauren Wasserquellen ersichtlich ist.
Kohlensaure Wisser treten an den Stellen auf, wo die Kliifte bei Bildung von (besonders
tiefen) Briichen bis in rezente Zeitintervalle lebendig bleiben. Im weiteren wird auf den
Zusammenhang mit anderen Anzeichen hingewiesen, die mit den beschriebenen Erscheinun-
gen in enger Verbindung stehen (wie z. B. Vulkanismus, wichtigste Erdbebengebiete und
insbesondere Austritte von natiirlichen Thermalwissern).
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Geologické price, Spravy 53. Bratislava 1970

IMRICH VASKOVSKY—EUGENIA VASKOVSKA

POZNAMKY KU GENEZE A LITOLOGICKEMU ZLOZENIU
VIATYCH PIESKOV JV CASTI PODUNAJSKFJ NiZINY

Abstract. The authors of this article point to morphological character and
spatial extension of three distinguished groups of drift sands in the region of the SE
part of the Danube Lowland in the area: Nové Zamky, Dvory nad Zitavou, Pribeta,
Chotin, Moéa and Starovo. They further present detailed lithological and genetic
characterization of the distinguished groups of drift sands and are also dealing with
the problem of their age.

Povrchové viate piesky v jv. ¢asti Podunajskej niZiny sa na viac§ich plochach vy-
skytuji zhruba v priestore Nové Zamky, Dvory nad Zitavou, Pribeta, Chotin, Sta-
rovo. Neogénne (miocénne) sedimenty vystupuji na povrch na Belanskych kopcoch:
pont a Ciastoéne i levant na ostatnom tzemi Hronskej pahorkatiny. Pleistocénne
sedimenty vytvaraja savislej§i pas, lemujici Hronsk( pahorkatinu od SZ, Z a J.
Najmladsie, t. j. holocénne sedimenty, zaberaji len nepatrnt plochu. Akumulacie
viatych pieskov sa ststredujii najmi na nizke terasové stupne a len v malej miere
aj na vlastné izemie Hronskej pahorkatiny.

Z hladiska morfogenetického na $tudovanom tizemi méZeme viate piesky a ich
akumulacie rozdelit do Styroch skupin.

I. Viate piesky v dolnej &asti medzirie€iska Nitry a Zitavy (pozri obr. 1) v pries-
tore Nové Zamky, Nesvady, Imel, STS Kotelnica, kde tvoria niekol’ko radov po-
zdlZnych presypov v smere SZ—]JV od Novych Ziamkov, Afialy, Nesvid cez Imel
k najvicsiemu presypu — Abov kopec (124,2 m n. m.) a do okolia STS Kotelnica.
Mocnost tychto presypov nie je velkd a znane kolife (3—5 m max., v skupine
Abovho kopca 14 m). Presypy v cca 2 km dlhom pisme pozdiz toku Zitavy boli
zretelne sekundarne vplyvom boénej erézie meandrujiceho toku Zitavy (najmi
pofas povodiiovych stavov) porusené, resedimentované, pripadne aj popretrhivané,
takZe Casto tvoria navzajom od seba oddelené kopce.

IT. Najvyraznejsie presypové akumulicie viatych pieskov Podunajskej niZiny na
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ostatnom tzemi sa nachadzaja v priestore Dvory nad Zitavou, Vlkanovo, Bajé,
Hurbanovo, Chotin, Mo¢a, Srobarové, Pribeta. §. Jan$ak (1950) nazval tento
tisek ,,vlastnou dunovou oblasfou®. Na morfologické tvary tohto dunového tseku
u¥ skér upozornil H. Horusitzky (1898—1910), 1. T imké (1900—1901),
M. Lukni$—S. Bu&ko (1953), J. Pelisek (1964) a daldi. Vyvoj presypov
na tomto Gseku nie je rovnomerny. UloZené si na najniZom strednom rie€nom
terasovom stupni pozdiZ tokov Zitavy a Dunaja; nachadzame ich aj vo vyplni mra-
zovych klinov na strednom stupni (I. Vaskovsky 1967) a na tGpatiach svahov
Hronskej pahorkatiny. Presypy sa tu vyznacujl va&iou pravidelnostou tvarov; zo-
skupené st do stvislejiich pozdiznych pasiem, takZe tvoria tzv. pasmové presypy.
Inokedy predstavuji izolované kopce. Pédorysy pasmovych presypov nie s rovnaké;
niekde st u¥sie, miestami Sir$ie. Hrebene presypov si najéastejsie zvlnené; len miesta-
mi st strmiie a limu sa. V priestore medzi Vlkanovom a Hurbanovom, kde sa
v podstate zadina tvorba dunovjch presypov tejto skupiny, tvoria sa hned na okraji
hrany terasového stupiia, takZe viate piesky &iastoCne zakryvaji jeho hranu, pripadne
deflaéné procesy ju porusuji. Podobné javy pozorujeme aj v priestore medzi Kon-
kolom a Chotinom; okrem toho v tomto priestore dochddzalo k vyvievaniu pieskov
aj z nizéieho stupfia na stredny stupeii a vysie. K vitiej koncentracii presypov do-
chédza v okoli Dolného Petra, kde nadobtdaji charakter parabolickych din, a naj-
mi v priestore medzi Marcelovou, Virtom, Mo€ou a Srob4rovou. Mocnosti presypov
st variabilné (3—8 m); najvidlie si v jv. Casti, v okoli Marcelovej, kde na Ba-
%ovom kopci dosahuji mocnost 25,5 m (pozri obr. 2), na kopci Masan 15 m atd.
Stavba pasmovych presypov je zloZité; sklada sa z jedného alebo najéastej$ie z via-
cerych bochnikov uloZenjch vedla seba alebo na seba. Smer chrbtov pasmovych
presypov je vitinou SZ—JV, v ojedineljch pripadoch aj Z—V (pozri obr. 3).
Vyikové rozdiely medzi chrbtami a zniZeninami si 2—5 m, v okoli Marcelovej aj
viacej. Vzdialenosti medzi chrbtami st asi 300—500 m. Dizka pasmovych presypov

$E
Obr. 1 Mapa rozirenia viatych pieskov v jv. Casti Podunajskej niziny. Zostavil: Imrich
Vatkovsky 1970. Mierka 1 : 100 000.

Vysvetlivky: 1 — Podunajskd rovina s holocénnym akumulaénym povrchom, 2 — niZsi
terasovy stupefi (vrchny pleistocén), 3 — stredn{ terasovy stupefi (stredny pleistocén),
4 — vy¥i terasovy stupeii s eréznym povrchom, 5 — Hronsk4 pahorkatina a Belanské kopce,
6 — viate piesky, 7 — zretelni a predpokladani hrana stredného terasového stupiia,
89 predpokladané ohranilenie terasovych stupfiov, 10 — smer telenia tokov, 11 — profil
Erlauterungen:

Abb. 1 Verbreitung der Flugsande im SO Teil der Donau-Niederung (zusammengestellt
von I. Vaskovsky) 1 : 100 000

1 — Donauebene mit holoziner Oberfliche, 2 — niedere Terrassenstufe (Oberpleistozédn),
3 __ mittlere Terrassenstufe (Mittelpleistozin), 4 — hohere Terrassenstufe mit erodierter Ober-
fliche, 5 — Hiigelland Hronsk4 pahorkatina und Belanské kopce, 6 — Flugsande, 7 — deutli-
che und vermutete Kante der niederen Terrassenstufe, 8 — jene der mittleren Terrassenstufe,
9 — vorausgesetzte Begrenzung der Terrassenstufen, 10 — Flussrichtung, 11 — Profillinie.
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Obr. 2 Stratigraficko-litologicky profil risskym terasovym stupiiom jv. od Marcelovej.
Zostavil: Imrich Vaskovsky, 1968. Mierka V = 1 :500, D =1:12500.

Vysvetlivky: 1 — viate piesky, 2 sprafe, 3 — fosilné pody, 4 —
5 — neogénne lovité podlo¥ie, 6 — vibra&né vrty.

fluvidlne sedimenty: a) hlinité a ilovité, b) piesky, c) Strkopiesky,

Abb. 2 Stratigraphisch-lithologisches Profil der Riss-Terrassenstufe SO Marcelové (zusammengestellt von 1. Vaskovsky 1968)

1 — Flugsande, 2 — Losse, 3 — Fossilboden, 4—5 Fluvialsedimente
gener tonhaltiger Untergrund, 6 — Vibrationsbohrungen

: a) lehmige und tonige, b) Sande, c) Schottersande; 5 -— neo-
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Obr. 3 Hlavné smery chrbtov presypov viatych pieskov a zniZenin medzi Marcelovou a osa-
dou Virt na strednom terasovom stupni Dunaja

a — priebeh chrbtov, b — smer zniZenin, ¢ — hrana stredného stupiia

Abb. 3 Die wesentlichen Richtungen der Flugsanddiinen-Kdmme und der Troge zwischen
Marcelovad und der Siedlung Virt auf der mittleren Terrassenstufe der Donau.

(a) — Verlauf der Riicken, (b) Richtung der Niederungen, (c) Kante der mittleren Terras-
senstufe
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tejto skupiny je rézna, medzi Hurbanovom a Mocou dosahuje aZz 10 km. Medzi
pasmovymi presypmi st deflaéné koryta s réznou hibkou deflaéného efektu. Na konci
koréznych koryt medzi presypmi sa tvoria tzv. garmady; typickou garmadou je Badov
kopec.

II1. Odlisny typ predstavuji akumulécie viatych pieskov v priestore Cenkovského
lesa (pozri obr. 1), kde s uloZené na niZom stupni Dunaja a &iastoéne aj na
povrchu jeho porieénej nivy. Z hladiska morfologick§ch foriem vytvaranych tymito
pieskami d4 sa predpokladat, Ze s vysledkom akumulacie postupne migrujiceho
Dunaja. Dunaj agradoval v zmysle facidlnej analyzy E. V. Sancera (1951) —
piesité prikorytové valy na konvexnjch brehoch bez vegetacie. Pies¢ité masy boli
neskorSie, najmi v podmienkach aridnej klimy previate. Vzhladom na ich pdvod
navrhujeme ich nazyvat rielno-eolickymi akumuldciami, Mocnos? povrchovych tva-
rov kolife medzi 1—7 m. Ich usporiadanie vidno na obr. 4.

IV. Malé, ploché duny vo forme izolovanjch ostrovov na povrchu stredného stup-
fia sa vyskytujii vo v. &asti od Srobirovej k Malej Musli, potom na okraji tohto
stupfia ako lem na hrane medzi Mofou a osadou Peres. Vyznamné st aj vyskyty
vo forme tensich alebo mocnejiich vrstvi¢iek v sprafiach na stupni (Srob4rovi—
Ba¢—Starovo) a v deluvialno-eolickych sedimentoch na svahoch Hronskej pa-
horkatiny.

Z uvedenjch Styroch skupin pieskov boli odobraté vzorky na komplexné litolo-
gické stadium; pouZila sa podobni metodika ako pri Stadiu pieskov Zahorskej
niZiny (E. Va3kovska 1964). Vietky analyzy boli vyhotovené v laboratériach
GUDS. Kvéli moZnosti porovnévania s pieskami ostatnjch genetickjch typov,
v struénosti spomenieme aj litologickt charakteristiku kvartérnych fluvidlnych a neo-
génnych jazerno-morskych pieskov $tudovaného tizemia.

Neogénne piesky (pontu) st zastGpené jemnozrnnymi sivymi, modrosivymi a vel-
mi jemnozrnnymi aZ praskovito jemnozrnngmi pieskami modrosivej farby s musko-
vitom, tvoriacim vlozky v konglomeratoch alebo v pieskostrkoch ( odkryv Mudrotiovo)
alebo stvislejsie vrstvy s jazernym zvrstvenim (odkryv Dulovce, ZIt§ dom ned’aleko
Marcelovej, Dolny Peter a pod.), alebo s polohami modrosivych slienitych ilov
(odkryv Modrany). Po granulometrickej strinke (pozri obr. 5) st spravidla mono-
disperzné. Prevlada frakcia 0,25—0,1 mm (do 84 %) ; menej &asté s piesky frakcie
1—0,5 mm, prip. 0,5—0,25 mm (20—30 %). Pre tieto piesky je charakteristicky
vel'mi maly interval granulometrickjch hodnét. Stredny priemer zfn — menej ako
0,27, koeficient vytriedenia So (1,1—1,3) a koeficient Sk asi 0,10. Piesky st vapnité
a va&inou kremité. Na obr. 8 st ststredené v zéne blizie k stredu stiradnic.

Fluvidlne piesky makroskopicky majt viacero farebnych odtiefiov (sivy aZ hne-
dasty s povlakmi limonitu). Tvoria primes v StrkopiesCitom materi4li korytovej
a prikorytovej facie alebo prevaine samostatné polohy s variabilnym granulometric-
kym zloZenim ficie prikorytovych valov a pod. Granulometricky (obr. 6) st poly-
disperzné. Znaéna faciélna premenlivost tfchto pieskov sa odrdZa aj v rozpiti ich
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Obr. 4 Smer chrbtov
presypov a  zniZenin
rieno-eolitickych pies-
kov sz. od osady Cenkov
1 — stredny terasovy
stupei Dunaja, 2 —
nizky terasovy stupei
Dunaja: a) s mélo vy-
raznymi tvarmi presy-
pov, b) s vyraznejsimi
tvarmi presypov, 3 —
holocénna porieéna ni-
va Dunaja s mftvymi
ramenami, 4 — hrany:
a) stredného stupiia,
b) nizkeho stupfia

Abb. 4 Richtung der
Flugsanddiinen-Kimme
und der Niederungen
der fluvial-eolischen
Sande NW der Sied-
lung Cenkov.

1 — mittlere Terras-
senstufe der Donau,
2 — niedere Terrassen-

stufe: (a) mit wenig
ausgepragten  Diinen-
Formen, (b) mit ausge-
pragteren Formen, 3 —
holozine Flussau der
Donau mit toten Ar-
men, 4 — Kante der
mittleren (a) und nie-
deren Stufe (b)
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Obr. 6 Pole maximilneho sistredenia kriviek zmitosti fluvidlnych strkopieskov a pieskov

Abb. 6 Das Feld der maximalen Konzentrierung der Kérnigkeitskurven der fluvialen Schot-

tersande und Sande
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Obr. 7 Pole maximalneho shstredenia kriviek zrnitosti viatych pieskov
Abb. 7 Das Feld der maximalen Konzentrierung der Kérnigkeitskurven der Flugsande

granulometrickych hodnét Md (0,12—0,30) a So (1,20—1,90) a v petrograficko-
mineralogickom zlozeni (E. Horni$ 1956, M. Misik 1956, D. Minafi-
kova 1967). Vo vazskom fluviAlnom materidli minerdly tazkej frakcie charakte-
rizuje pritomnosf granitu 23 %, amfibolu 6 %, hypersténu 18 %, opaktnych
mineralov 17 %, skupina zoizit-epidotova 10 %, zakalenych mineralov 16 % a ostat-
nych v zanedbatelnom mnoZstve. V nitriansko-Zitavskom materidli vyrazne prevla-
dajt pyroxény, predovietkym hyperstén (asi 60 % ) a opaktné mineraly (20—30 %),
ostatné st zastGpené nepatrne, V sitokovej &asti v okoli Chotina, Marcelovej, Rad-
vane nad Dunajom dochédzalo k vzdjomnému premiesavaniu pévodnych dunajskych
materidlov s materidlmi jeho pritokov.

Viate piesky maji na $tudovanom tGzemi svetlohneda aZ hnedozltd farbu, Casto
st vybielené. Na odkryvoch v presypoch na niektorych miestach pozorujeme rézne
vyrazni vrstevnatosf, prejavujicu sa zmenou granulometrického zloZenia. Zriedka-
vejdie je vrstevnatost zvyraznené sfarbenim Zelezitou zlozkou. Vrstevnatost pozorovaf
obyéajne v hordie vytriedenych pieskoch. Typick4 je diagonélna vrstevnatost (tab. I,
obr. 1,2), mocna aj niekolko metrov. Vieobecne mocnost sérii sa meni. Diagonéalna
vrstevnatost nie je paralelnd, ale krizova. Uhly sklonu sa menia; inokedy sa vrstvy na-
vzajom sekaji. Uhly sklonu vrstvi€iek st od 0° do 3—4°, zriedkavo az 30°. Takyto typ
vrstevnatosti pozorujeme na odkryvoch v Nesvadoch, na Abovom kopci, v Bohatej,
Moéi atd. V odkryve presypu pri Chotine je vrstevnatost usporiadané koncentricky
nad sebou. Nie viade je viak typické diagonélne zvrstvenie; Casto st piesky nezvrstve-
né, homogénne., Drobné diagonilno-vlnité vrstvenie sme pozorovali v pieskoch

III. skupiny (odkryvy blizko osady Cenke, STS Kendele§ atd.). Eolické piesky
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Obr. 8 Geneticky diagram pieskov jv. asti Podunajskej niziny
1 — viate piesky I. skupiny; 2 — viate piesky I skupiny; 3 — rieéno-eolické piesky III. sku-
piny; 4 — fluvidlne piesky; 5 — neogénne piesky (pont); 6 — predpokladané ohrani&enie
viatych pieskov
Abb. 8 Die genetische Gliederung der Sande im SO Teil der Donau-Niederung 1 — Flug-
sande der I. Gruppe, 2 — Flugsande der II. Gruppe, 3 fluvial-eolische Sande der III.

Gruppe, 4 — fluviale Sande, 5 — neogene Sande (Pont), 6 — vorausgesetzte Begrenzung
der Flugsande

spravidla nie st cementované; vynimku tvori odkryv pri Vlkanove, kde cementicia
je vysledkom sekundarnych procesov. V odkryvoch v Nesvadoch a okoli Chotina
vyskytuji sa vo viatych pieskoch 3, resp. 4 pochované pédy typu pararendziny.
V presypoch vo viniciach pri Chotir}c, na BaSovom kopci, oproti JRD Mo¢a naché-
dzajh sa vrstvicky limonitizovanych pieskov rytmicky sa opakujiice, miestami Ceri-
novite zvinené; K. Zebera (1953) ich nazfva ,»plastevny podzol“. Tento siaha
do hlbky 3 m. Vo viatych pieskoch 3tudovaného fizemia karbonaty CaCOj tvoria
rozne konkrécie, rirky a tyéinky (obr. 9). Kym v spodnych a strednych é&astiach
presypov je pomerne vysoky obsah CaCOjz (do 19 % — pozri tabulku 1 a 2),
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Obr. 9 Grafické znazornenie granulometrického zlozenia viatych pieskov v jv. fasti Podunajskej niZiny podl'a jednotlivych skupin
(I., II. a III. skupina).

Abb. 9 Graphische Darstellung der granulometrischen Zusammensetzung der Flugsande im SO Teil der Donau-Ebene nach den
einzelnen Gruppen (I., II. und III. Gruppe).



Granulometrické zloZenie viatych pieskov

Granulometrische Zusammensetzung der Flugsande

tlf’i‘:{(; ’ Lokalita ! Hibka v m ? VS(::l:y E:io Zrnitostné zatriedenie - e
! ‘ | 2 2-1
= 2 [ e 5 6 ‘ 7 8
] |
1. [ Nesvady — piesk., 0,50—0,60 ' 122/69 5 velmi jemnozmny ' — 0,15
2. i ’ 1,20-1,30 123/69 6 4o - —
3. | o 1,60—1,70 | 124/69 7 | jemno- velmi jemnozrnny - 0,20
4. e 2,20-2,30 125/69 8 s 0,20 | 0,20
5. » | 3,00-3,10 126/69 9 o - | -
6. A | 3,70—3,80 | 127/69 10 ,, | — =
7e 9 | 4,30—4,40 128/69 11 = — —
8. s | 5,00—5,10 129/69 12 o - 0,40
9. - | 5,90—6,00 133/69 13 | 3 - -
10. Abov kopec — piesk. | | |
pri kéte 124 m 1,20~1,30 118/69 1 | jemno- velmi jemnozrnny 0,45 2.
1% i 2,10—2,20 119/69 | 2 o 0,70 2,85
12. > 3,40—3,50 120/69 3 pE - 0,20
13. 2 4,70—4,80 | 121/69 4 | velmi jemnozrnny - —_
14. Dvory n/Zitavou —
vych. od obce 020-0,30 | 134/69 | 38 | j velmi § ong = 1,45
15. Pribeta — SV obce | 2,00-2,10 ‘ 145/69 43 | - 0,40 1,35
16. JV od Vlkanovej pri | ‘ |
kéte 123 m 0,40 —0,50 137/69 | 32 | réznozrnny 0,85 6,00
17. = | 0,80—0,90 | 138/69 33 | is 80 | 920
18. Bajé — SV obce | 1,30—-1,40 | 143/69 57 | velmi jemno-jemnozrnny 1,10 3,50
19. o 2,50-2,60 | 144/69 58 | stredno-jemnozrnny 2,00 5,15
20. Bohata — piesk. JRD 0,30 —0,40 147/69 | 17 | jemno- velmi jemnozmny 0,40 1,90
21. 5, 0,80—0,90 | 146/69 = 16 | réznozmny 535 | 12,70
22. s | 1,00—1,20 I 130/69 | 14 velmi jemno- jemnozrnny 0,10 2,50
23. o | 2,30—2,50 131/69 15 ’ s 2,50
24. = | 5,00—5,20 l 132/69 | 20a | jemno-velmi jemnozrnny 0,70 2,50
25. Bohata — SV obce, pri | z mrzzov. | ‘
kéte 129,2 m | klinu | 208/69 18 réznozrnny 3,90 7,10
26. Hurbanovo pri kapl. 1,20—1,30 148/69 | 41 » 0,85 4,40
27; Dolny Peter — odkryv
SZ obce 1,30 —1,40 | 154/69 42 | jemno- velmi jemnozrnny 0,25 1,20
28. Chotin — W-3 | 9,00—-9,10 | 205/68 19 | velmi jemnozrnny - —
29. Chotin — W-9 1,60—1,80 | 273/68 | 22 | réznozmny 3,65 10,70
30. Chotin — W-9 2,00-2,20 | 274/68 23 | j velmi j nny - 1,20
31, Chotin pri STS 3,80—-4,00 | 056/68 17 ) - —
32. o 2,30—-2,50 | 057/68 18 | ¥ - -
33. Chotin — W-26 | 2,50—-2,70 | 339/68 39 skovi Imi j nny - —
34. Basov kopec W-1 1,10-1,30 324/68 29 | jemno velmi jemnozrnny - 1,85
35. o 2,90-3,20 | 325/68 30 o ~ 0,90
36. PR | 5,70—-6,00 | 326/68 31 | ”” ~ 1,10
a7. ” | 10,4—10,7 | 328/68 32 » 0,50 3,95
38. » ‘ 12,1—-12,6 | 330/68 33 o - 1,30
39. ”» 14,3—14,4 | 331/68 34 velmi jemnozmny - 0,40
40. e | 15,5—15,6 332/68 | 35 jemno velmi jemnozrnny - —
41. » 16,9—-17,0 | 333/68 36 p” - 1,40
42. | Baiov kopec W-2 | 2,00-2,30 | 335/68 | 37 | velmi jemnozmny —~ L
43. Marcelova — odkryv
jv. od okraja obce | 1,50 176/69 | 52 | praskovito velmi jemnozrnny - 0,10
44. Basov kop. jv. od k. 0,30 —0,40 177/69 53 jemno velmi jemnozrnny 0,45 2,00
45. Bafov na kéte 0,30 —0,40 178/69 54 o 0,20 0,90
46. Basov SZ od k. 139,2 0,30 —0,40 179/69 55 ” - 1,00
47. » | 0,50—-0,60 180/69 56 » — 0,60
48. Basov kopec W-18 | 1,10—-1,35 ‘ 303/68 @ 24 p - 0,75
49. Basov kopec W-20 | 6,80—7,10 308/68 , 25 | o - -
50. Basov kopec W-20 | 11,0—11,2 309/68 26 == - —_
51. | Basov kopec W-22 | 1,40-1,60 | 312/68 | 27 } velmi jemnozmno praskovity — [ -
52, Basov kopec W-22 3,50—3,70 313/68 | 28 5 jemno velmi jemnozrnny - | -
83. Mo¢éa odkr. JRD v priemer. | 206/69 | 59 velmi jemnozrnny - | -
54, Moéa kéta 117,1 vzorku | 406/64 7 ‘ velmi jemno-jemnozrnny - | L70
55. | Chotin — piesk. (2) 5,00—6,00  407/64 8 | jemno velmi jemnozrnny - | 650
56. 7 3,00—4,00 [ 408/64 9 | e - 3,40
57. ,, 2,00-3,00 409/64 10 | pos — [ 0,85
| | |
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Tabulka 1
Tabelle 1
\
Granulometrické

Obsah frakcii v % v mm ! S koeficienty i

——— _ —— - — 3 et ——————— U~

I i [ v% r pina

05| 05- |025—] 01— | 005 | 05— | o35 | T o

1-05 | 695 | 0,1 | 6,05 ‘ ] M I 7 7S “ i) sk | :

[ Aeidi i S =t S==Tl S 3
9 10 11 12 | 13 | 14 15 16 | 17 | 18 ‘ 19 ' 20071 o1

| [

0,40 | 20,80 | 69,80 @ 8,05 080 | 0,5 l 20,80 | 78,65 1 12,60 | 0,191 | 1,304 | 0,888 | T
0,80 | 20,10 | 70,25 | 8,00 085 0,80 20,10 79,10 | 14,10 | 0,182 } 1,288 0,909 I
1,05 | 2505 | 61,30 | 11,30 | 1,10 1,25 | 2505 | 73,70 ‘ 1570 | 0,200 | 1364 | 0850 | 1
1,056 | 22,30 | 6560 | 9,25 140 | 1,45 | 22,30 | 76,25 | 12,05 | 0,178 | 1,364 | 0,968 I
0:80 | 3250 | 57,10 | 675 | 2,85 | 080 | 3250 | 6570 | 13,75 | 0,214 | 1,378 | 0,869 I
1,25 | 38,50 | 53,30 | 6,05 | 090 | 1,25 | 38,50 | 60,25 | 10,30 | 0224 | 1,364 | 0,940 I
1,20 = 20,90 | 60,40 @ 8,60 @ 0,90 1,20 | 20,90 | 77,90 | 14,20 | 0,182 | 1,345 | 0,909 1

1,30 | 35,10 | 54,65 7,45 | 1,10 1,70 | 35,10 | 63,20 @ 11,65 | 0209 | 1,396 | 0,886 | I |

2,00 | 29,10 | 59,20 | 8,55 | 1,15 | 2,00 | 29,10 ¢ 4,90 = 0,200 | 1,378 ’ 0,875 ey

|

6,00 | 26,60 | 53,50 @ 8,10 2,55 | 025 | 2660 | 64,15 12,60 = 0200 @ 1,463 | 1,025 | 1
2,20 | 29,65 | 55,85 7,55 120 | 575 | 2965 | 64 16,70 = 0,209 | 1,556 | 0,979 1
2,80 | 23,85 | 64,55 | 7,45 } L15 | 3,00 | 2385 | 73,15 19,30 0,178 | 1539 & 1,250 1
0,25 | 15,10 | 72,50 | 11,15 100 | 0,25 | 1510 ‘ ,65 | 15,20 | 0,151 | 1,330 | 1,000 1
10,60 | 36,70 | 36,75 | 6,45 | 805 | 12,05 | 3670 | 51,25 | 6,70 | 0,234 | 1,549 ' 1,000 ‘ 11
10,30 | 32,90 | 40,95 525 | 8,85 | 12,05 | 32,90 | 5505 | 8,10 | 0,219 ¢ 1,041 11
14,15 | 3270 | 34,15 | 4,75 7,30 | 21,00 32,70 @ 46,20 16,70 | 0,263 | 1,622 | 1,057 11
18 25,85 | 30,00 | 6,80 7,85 | 29,50 | 25,85 @ 44,65 6,25 | 0,282 | 1,952 | 1,087 | 1I
11,50 | 43,70 | 33,50 2,60 | 4,10 16,10 = 43,70 = 40,20 3,15 | 0,275 ; 1,000 11
22,40 ,30 | 18,10 1,20 1,85 | 29,55 | 49,30 @ 21,15 3,20 | 0,372 | 1,622 | 1,021 11
545 | 2575 | 56,10 | 6,15 | 4,25 | 7,75 | 25,75 | 66,50 | 10,30 | 0324 | 1513 | 0,904 11
14,45 | 29,25 | 29,90 | 5,20 | 3,15 | 32,50 | 29,25 | 38,25 — | 0,309 | 1,367 | 1,073 11
20,10 | 44,10 | 25,60 7,25 | 0,05 i 22,70 | 44,40 | 32,90 @ 4,45 | 0,170 | 1,565 | 0,931 11
16,30 | 51,50 | 27,10 1,15 1,00 | 19,20 | 51,50 | 29,25 4,00 @ 0214 | 1,367 | 0,934 11

6,20 | 16,70 | 51,25 8,15 14,501 8, 16,10 | 73,90 | 10,75 | 0,269 | 1,718 | 1,125 |

12,70 | 31,10 | 36,00 = 4,40 | 4,80 | 23,70 | 31,10 | 4520 | 6,90 | 0,170 | 1,530 | 0,965 el
14,30 | 49,80 | 1660 | 1,15 | 12,90 | 19,55 | 49,80 | 30,65 = 0,316 | 1,446 | 0,910 | II
6,90 | 42,95 | 43,80 | 2,65 2,35 | 8,35 | 42,95 | 48,80 = 0,251 | 1,382 | 0,952 11
0,20 | 13,25 | 69,40 | 9,20 | 7,95 | 0,20 | 13,25 | 86,55 0,170 | 1,288 | 0,896 11
15,20 | 30,25 | 33,30 | 2,60 | 4,30 | 29,55 | 30,25 | 40,20 0,302 | 1,800 & 1,175 11
3,00 | 28,75 | 49,10 | 10,60 7,35 | 4,20 | 28,75 | 67,05 0,182 | 1,546 | 1,000 11
3,50 | 40,40 | 53,25 2,00 | 0,85 | 350 | 40,40 | 56,10 0,234 | 1,273 | 0,981 11
3,50 | 34,50 | 55,00 | 3,65 | 3,80 | 3,50 | 34,50 | 62,45 | 0,214 | 1,367 | 0,912 11
— 9,50 | 41,00 | 37,50 | 12,00 — | 950 | 90,50 0,102 | 1,418 | 1,000 | II
6,50 | 34,40 | 47,10 | 2,20 | 845 8,35 | 3440 | 58,25 0,224 | 1,411 | 1,000 11
560 | 38,40 | 48,40 | 5,40 1,30 6,50 | 38,40 | 55,10 0,234 | 1,288 | 1,000 | II
5,70 | 33,55 | 53,20 | 4,85 1,60 | 6,80 | 33,55 | 59,65 0,234 | 1,288 | 1,000 11
8,50 | 20,20 | 56, 8,80 1,25 | 12,95 | 20,20 | 66,85 0,186 | 1,513 | 0,771 | 1II
5,20 | 29,70 | 58,80 | 4,30 | 0,70 | 6,50 | 29,70 | 63,80 | 0,209 | 1,411 | 1,000 & II
2,25 | 20,85 | 69,50 | 5,50 1,50 | 2,65 | 20,85 | 76,50 | 0,178 | 1,330 | 0,968 | II
3,00 | 30,35 | 61,00 | 4,25 1,40 = 3,00 | 30,35 | 66,65 0,200 | 1,411 | 0,900 11
4,10 | 18,25 | 6545 | 8,40 | 2,40 | 5,50 | 18,25 | 76,25 0,170 | 1,364 | 0,965 11
3,40 | 19,55 | 70,30 3,9 | 2,8 | 3,40 | 19,55 | 77,05 0,178 | 1,334 | 1,000 11

0,30 | 10,25 | 62,25 | 20,25 | 6,45 | 040 | 10,25 | 89,35 | 13,50 | 0,145 | 1,414 | 0,809 I

8,00 | 34,20 | 48,10 | 4,25 3,00 | 10,45 | 34,20 | 5535 | — 0,229 | 1,418 | 0,942 |
3,30 | 28,90 | 59,00 | 6,10 1,60 | 4,40 | 28,90 | 66,70 ‘ = 0,204 | 1,349 | 0,904 | II
3,25 | 24,90 | 58,90 7,95 | 4,00 | 4,25 | 2490 @ 70,85 A 0,186 | 1,378 | 1,000 11

3,00 | 30,10 | 59,45 | 4,40 | 2,55 | 3,60 | 30,10 ,40 = 0,214 | 1,330 | 0,978 Tkl
2,90 | 19,40 | 55,90 @ 8,20 | 12,85 | 3,65 | 19,40 | 76,95 0,159 | 1,480 | 1,000 11
0,50 | 29,30 | 63,75 2,90 3,55 | 0,50 | 29,30 | 70,20 0,204 | 1,285 | 1,000 | II
1,35 | 31,50 | 57,00 | 6,65 3,50 1,35 | 31,50 | 67,15 0,214 | 1,300 | 0,934 11
- 2,00 | 22,00 I 57,55 | 18,45 — 2,00 | 98,00 0,072 | 1,323 | 1,000 11
135 | 20,20 | 58,50 | 570 | 425 1,35 | 20,20 | 68,45 0,170 | 1,425 = 0,931 11
0,30 | 7,10 | 70,10 | 15,00 7,50 | 030 | 7,10 | 92,60 | 18,30 | 0,138 | 1,204 | 0,952 11
12,30 | 54,50 | 29,00 1,50 | 7,00 | 14,00 | 54,50 | 31,50 0,269 | 1,425 | 1,083 1I
10,00 | 31,50 | 48,00 | 2,50 1,50 ] 16,50 | 31,50 | 52,00 0,240 | 1,459 | 1,172 11
6,60 00 | 48,50 5,00 | 2,50 | 10,00 ‘ 34,00 | 56,00 0,224 | 1,428 | 1,040 11
7,65 | 36,00 | 49, 4,00 | 2,00 [ 8,50 | 36,00 | 55,50 | 0,234 . 1,038 11

|
|
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Pokraéovanie tab. 1

:}:{‘; Lokalita Hibka v m vg';srl:y E:lo Zrnitostné zatriedenic =
‘ 2 Y
| |
1 2 ‘ 3 ot R st 6 [Ee e
: | "
58. Moc¢a JRD — stari } priemerna 1 410/64 11 velmi jemnozrnny = 002
| pieskoviia vzor | 172/69 48 velmi jemnozrnny - -
59. Cenkov — vychod | 0,40—-0,50 | 173/69 47 o — -
60. Cenkov okr, zav. duny 170/69 50 s e -
617 Cenkov — vychod 4,50 —4,60 171/69 49 s = =
62. | v | 3,00-3,20 211/69 51 oo =
63. §i 1,20—-1,50 400/64 1 = - 0,02
64. | Cenkov. les s. XV. 0,60—0,80 | 401/64 2 > - 0,05
65. | Cenkov. les s. XVI. 4,00—4,20 | 402/64 3 5 - -
66. | Kendeles STS odkr. 2,50—2,80 403/64 4 l 19 i 0,10
67. ” 0,30—-0,70 404/64 5 o — 0,05
68. s priemer. 405/64 6 praskovito velmi jemnozrnny - 0,10
69. Cenkov. les s. XI. | vzorka ‘
! |

v najvrchnejsich Castiach jeho obsah klesa, resp. Gplne chyba (napr. v okoli Mar-
celovej).

Viate piesky I. skupiny st z hladiska granulometrického velmi jemnozrnné aZ
jemno velmi jemnozrnné (podla klasifikicie J. M. Sergejeva 1959), bidis-
perzné, prevlada frakcia 0,25—0,1 a 0,5—0,25 mm, éastice nad 1 mm st vzéicne.
Castic 0,25—0,1 mm je 53—70 %, Castic 0,5—0,25 mm je asi 25 do 35 % (pozri
tabulku 1 a obr. 8). Piesky tejto skupiny st charakteristické velkou vytriedenostou
(So = 1,30—1,55; Sk = 0,90—1,25), pri¢om Md najéastejie kolife v rozmedz
0,15 az 0,30.

Viate piesky II. skupiny st z hladiska granulometrického v porovnani s I. sku-
pinou réznorodejiie, granulometricky variabilnejsie, réznozrnné, praskovito velmi
jemnozrnné, jemno velmi jemnozrnné (taktiez podla klasifikicie J. M. Serge-
jeva 1959), bidisperzné; prevladajicimi frakciami si 0,5—0,25 a 0,25—0,1 mm.
Castice nad 1 mm st Castejlie a v nicktorych pripadoch tvoria a# 17 %. Obsah
¢astic 0,5—0,25 mm sa pohybuje v rozmedzi 16—50 % a &astic 0,25—0,1 mm je
16—74 %. Koeficienty granulometrickych hodnét v tejto skupine pieskov st ta-
kéto: So = 1,20—18,0; Sk = 0,90—1,10; Md = 0,13—0,37.

Rieéno-eolické piesky IT1. skupiny st prevaZne velmi jemnozrnné a tiez praskovito
velmi jemnozrnné, monodisperzné, prevladajtca frakcia 0,25—0,1 mm kolie v roz-
medzi 64—90 %. Granulometrické hodnoty (pozri tabulku 1) st tieto: So = 1,00
az 1,26; Sk = 0,87—1,00; Md = 0,16—0,19.

V zloZeni minerilov lahkej frakcie vo viatych pieskoch uvedenych skupin pre-
vldda kremefi (do 85 %), v menSom mnoZstve st pritomné navetrané Zivce, plagio-
klasy a K-Zivce, vyskytujt sa Glomky pieskovcov a kremencov (J. Pelisek 1963).
Zriedkavé st sludy (muskovit) a este zriedkavejsie chlorit a biotit.

Vidsie rozdiely medzi jednotlivimi skupinami viatych pieskov st v zastpeni mi-
neralov fazkej frakcie u pieskov I. skupiny; ako uvddza D. Minafikov4 (1967)
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Pokradovanie tab. 1

3 0 Granulometrické |
Obsah frakcii v % .y {
—: > 3 S . kfflcucntl Sku-
[ \ | v % pina
05— | 0,25— | 0,1— | 5 5 0,5— 5 | P \
1-05 | &5 | %o 0 | 0,05 0, | 5 | 02 | | Md So Sk
2 e ) Pl o J e L e S A R A L St d dohANeial] el
9 (1 (S 6 12 | 13 O RS oo 01 S s [ 19 20 21
e e — ———— S e
1,48 | 15,50 | 74,50 7,50 1,00 [ 1,50 15,50 | 83,00 | 0,182 | 1,273 | 1,000 | II
- 4,35 | 90,50 = 4,60 | 045 - 4,35 | 9565 | 9,20 | 0,186 | 1,072 | 0,942 | III
— 590 | 87,60 | 590 | 060 | — 590 | 94,10 | 875 ‘ 0,174 | 1,095 0,966 III
0,20 | 10,10 | 83,25 | 545 | 1,00 | 020 | 10,]0 | 89,70 | 7,70 | 0,170 | 1,158 | 0,939 ‘) 111
-~ 5,80 ,90 | 5,90 1,40 - 580 = 94,20 | 10,10 | 0,182 | 1,086 | 0,965 | III
— | 070 | 8820 | 635 | 485 — 0,70 | 99,30 0,129 | 1,149 | 1,000 | TIII
09 | 952 | 78,15 | 935 2,00 | 098 | 9,25 | 89,50 0,178 | 1,257 | 0,875 | 1II
025 | 2,20 | 77,50 | 1550 | 3,50 { 0,30 | 220 | 96,50 0,151 | 1,278 | 0,913 111
0,50 | 4,50 | 83,00 | 9,50 | 250 | 050 | 450 | 9500 | | 0,166 | 1,261 | 0,892 | III
040 | 6,00 | 83,00 | 9,00 1,50 | 0,550 | 6,00 | 93,50 ‘ 0,162 | 1,229 & 0,862 | III
1,45 | 6,50 | 84,50 | 500 | 250 | 1,50 | 6,50 | 92,00 0,170 | 1,233 | 0,896 | III
0,40 | 1,50 | 64,00 | 2650 | 7,50 | 0,50 1,50 ’ 98,00 | | 0,118 ’ 1,319 | 0,928 | III
! |

|
1
1
{
|
\
\
|
|

nepravidelne s zastGpené pyroxény, hlavne hyperstény, niekedy je ich obsah za-
nedbatelny, naproti tomu je zv{Seny obsah granitov (asi 20 % ). Z d'al$ich mineralov
s tu zastipené: opaktné minerily, amfibol, mineraly zoizit-epidotovej skupiny
a apatit. Vo viatych pieskoch II. skupiny podl'a analyz D. Minafikovej (1967)
st zastipené hyperstén (60—70 %) a augit do 5 %, opaktné mineraly (asi 20 aZ
30 % ). Ojedinele byva pritomny amfibol, granit a mineraly zoizit-epidotovej sku-
piny. Ostatné minerély sa nachadzaji v zanedbatelnom mnozstve. Podobné zloZenie
maji aj viate piesky nachadzajice sa v mrazovych klinoch v Marcelovej. ITI. sku-
pina pieskov ma v fazkej frakcii zastpeny najmi granat a amfibol (asi 30 %).
Mensie zast(penie maji minerdly zoizit-epidotovej skupiny (12—16 %) a opaktné
mineraly (9—15 % ). Hyperstén a augit st ojedinelé. Z ostatnych mineralov st pri-
tomné: staurolit, distén, sillimanit, apatit, rutil, titanit, zirkén, turmalin a chlorit.

Stupen opracovanosti zin zaleZi nielen od ich mineralogického zloZenia, ale aj
od rozmerov Castic, najmi viak, ako to potvrdili vyskumy E. Vafkovske]j
(1963) na tizemi Zahorskej niziny, aj od dizky eolického vyvoja. V skiimanych sku-
pinéch viatych pieskov pozorujeme, Ze medzi vi¢$§imi frakciami je percento dobre
opracovanych zfn vic§ie neZ v drobnych frakciach.

Pre skiimané viate piesky (tabulka 2) je charakteristicky tento obsah zakladnych
komponentov chemického zloZenia: SiOg = 54,32—84,12 %, FeoO3 = 2,39—6,18 %,
CaO = 2,31—13,44 %, MO = 0,39—2,34 %, Ko0O = 1,00—1,62 %, NagO = 1,30
az 1,70 %, COqg = 3,72—10,95 %, AlyO3 = 1,31—11,28 %. Sledovanie chemického
zloZenia viatych pieskov vo vertikdlnom smere, najmi v profiloch Nesvady, Abov
kopec, poukazuje na uréiti rovnomernost obsahu komponentov. VSeobecne cha-
rakteristicky je pre vietky piesky pomerne nizky obsah NagO a KO, €o nasvedCuje
tomu, Ze postsedimentarne procesy aktivne nepdsobili na rozruovanie Zivcov a vy-
luhovanie zésad. Zvy$eny obsah AlyO3 v pieskoch pieskovne pri JRD Bohata oproti
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Chemické zlozenie viatych pieskov JV ¢asti Podunajskej niziny (analyzoval: V. Dvong&)

" Chemische Zusammensetzung der Flugsande im SO Teil der Donau-Ebene (analysiert von V. Dvon¢)

Tabulka 2
Tabelle 2
\ I | |
g o }f,“:,,“' ' Lokalita SiO, | Fe0p | CaO MgO ’ KsO Na,0 l co, | A4O,
| 1 l ' 1
1002 118/69 | 1,20—-1,30 | Abov kopec | 68,60 @ 3,19 8,89 ' 1,65 r 1,62 1,50 ) 8,72 4,78
1003 119/69 2,10—-2,20 ' Abov kopec 65,90 l 5,59 10,15 1.17 ' 1,06 1,50 10,95 4,24
1004 120/69 3,40—3,50 Abov kopec | 6517 | 5,58 10,22 0,39 1,12 1,50 12,27 4,77
1005 | 121/69 | 4,70—4.80 | Abov kopec 68,64 | 479 | 847 & 044 | 105 | 1,60 | 951 | 131
1006 ‘ 122/69 0,50—0,60 | Nesvady 62,23 ’ 2,39 9,38 0,89 1,12 1,70 \ 846 6,82
1007 | 123/69 1,20-1,30 | Nesvady ‘ 70,64 2,99 ‘ 7,63 1,18 | 1,12 1,70 | 8,27 | 6,29
1008 | 124/69 | 160—1,70 = Nesvady 6802 | 279 | 875 | L# | LI2 160 | 883 | 577
1009 125/69 2,20—2,30 Nesvady ‘ 70,30 &£59 1 CEIT 1,83 L12 | 1,50 7,42 5,03
1010 126/69 3,00—3,10 Nesvady | 70,04 2,79 7,98 2,34 , 1,12 | 1,50 7,79 7,08
1011 127/69 | 3,70—3,80 Nesvady | 72,25 3,39 6,79 237 1,05 1,50 6,90 525
1012 128/69 4,30—4,50 | Nesvady - 69,50 2,39 8,47 091 | 1,05 1,50 10,70 5,77
1013 129/69 5,00—-5,10 | Nesvady | 69,62 2,19 7,91 1,95 1,05 1,38 { 8,10 525
1017 133/69 5,90—-6,00 | Nesvady ' 56,76 4,19 13,44 1,04 1,00 ’ 1,30 7,36 8,39 |
1014 130/69 1,20—1,30 | Bohata JRD 58,93 ‘ 5,98 7,70 1,06 1,66 ' 1,60 3,72 11,07
1015 131/69 ‘ 2,30—-2,50 | Bohata JRD 54,32 | 6,18 10,78 | 0,93 1,26 | 1,38 \ 3,18 11,02
1016 132/69 5,10—-520 | Bohata JRD 63,36 4,79 6,51 | 1,12 1,24 1,38 6,25 11,28
1034 134/69 | Dvory n/ Zitavou Vych. 80,14 l 2,79 2,31 | 0,98 1,36 1,38 e i 7,35
1035 138/69 J 0,40—0,50 ' Vlkanovo pri k. 123 84,12 | 2,39 2,94 1,23 1,24 1,30 | 4,25 2,93
16k 325/64 2,90—-3,30 | W-I1 80,87 I 351 3,64 1,36 1,18 1,36 2,50 2,44
17k | 201/64 3,70—-3,80 | W-3 79,12 3,58 4,20 1,76 1,36 1,48 2,96 4,43
1037 ‘ 171/69 | Ccnkov-vy"chod \ 74,40 2,99 l 3,08 1,09 1,14 5 1,30 6,07 7,08
) \ ' | | |




ostatnym moZno vysvetlit tak, Ze k ich vyvievaniu doslo z blizkeho priestoru, kde sa
nachadzaji fosilne pddy (,.&ervenozeme*) silno piestité, vyznadujace sa zvysenym
obsahom AlyOs.

Geografické roziirenie viatych pieskov na $tudovanom tizemi poukazuje na ich
Gzku spitost s rozmiestnenim pies¢itych més fluvidlneho pévodu. Vzajomné porov-
nanie litologickych charakteristik (granulometrického, mineralogického, chemického
zloZenia) nami vyclenenych skupin eolickych pieskov s fluvidlnymi pieskami pouka-
zuje na to, Ze materinsky material na stavbu pieséitjch presypov v tomto priestore
poskytovali predovietkym néplavy riek: Dunaja, Vahu, Nitry a Zitavy. Vyvievanie
a premiestfiovanie piesCityjch mis z akumul4cii spominanjch riek prebiehalo v pod-
mienkach Sirokej doliny, vo vyvjienych &astiach po Gstupoch riek a pri nizkych
hladinich podzemnyjch véd, &m sa vytvarali na pomerne velkej ploche priaznivé
podmienky pre deflaént &innost vetrov smeru ZV—JV. V désledku previevania
pies€itych mas nedoslo k podstatnym kvalitativnym zmendm v ich mineralogickom
zloZeni v porovnani s pévodnymi fluvidlnymi pieskami. Vplyv previevania sa vy-
raznejfie prejavil v triedeni a granulometrickej diferenciacii piesCitého materialu.
Obsah €astic mensich ako 0,05 mm vo viatych pieskoch I. skupiny vo viésine pri-
padov nepresahuje 2 %, v II. skupine méi tato frakcia kolisavejsie zasttipenie od
2—13 % a v III. skupine 1—7 %. Uplny v{nos prachovych Castic vo viatych pies-
koch v désledku previevania teda nenastiva. Je pravdepodobné, 7e dochadza v tejto
frakcii k doplfiovaniu, na Gkor pretierania a drobenia hrubgich frakcii. ZastGpenie
hrubgich frakcii (0,5—1,0 mm) vo viatych pieskoch 1. skupiny je asi 2 %, v II. sku-
pine je jej obsah kolisavy a v III. skupine tito frakcia nie je prakticky zastipena.
Z opisu vidime, Ze viate piesky v jv. &asti Podunajskej niZiny st zloZené z &astic po-
merne prisne ohrani¢enych rozmerov, obyfajne od <1 mm v priemere a niZie,
¢im sa odliduji od pieskov inej genézy. Toto ohranienie rozmedzia &astic v skiima-
nych viatych pieskoch, ako vyplyva zo stadii A. V. Sidorenka (1961) a star-
Sich autorov, moZno objasnit velmi obmedzenou transportaénou schopnosfou vetra.
Silou vetra viacej ako 10 m/s méZzu byt prenasané &astice do 1 mm v priemere, vietor
o sile 1,5 m/s moze preniest ¢astice do 0,1 mm. Castice mengie ako 0,05 mm mézu
sa prenasat dokonca slabym vetrom. V stvislosti s tym mézeme povedat, e k previe-
vaniu I. a II. skupiny pieskov doglo v podmienkach silnejsich vetrov, k previevaniu
II1. skupiny v podmienkach slabsich vetrov.

O veku viatych pieskov moZno néjst v literatire (J. BaArta 1957, P. I. Fa-
dejev 1951, R. F. Flint 1957, V. Lo%ek 1963, M. Lukni$—S8. Bug-
ko 1953, V. K. Luka$ev 1961, J. Pelifek 1963, A. V. Sidorenko
1961, J. Sekyra 1961, E. Va3kovska 1963, K. Zebera 1958 a dalsi)
rozne nazory, ktoré sa vi&inou opierajia o stratigraficky nedostato&né pozorovania.
Ak na skiimanom fGzemi berieme do tvahy vietky znidme geologické kritéria, ako
je napr. vzfah viatych pieskov k fluvidlnym sedimentom, k spraovym komplexom,
a porovnavame podmienky vzniku viatych pieskov s priebehom klimatickych pod-
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mienok pocas mladsieho pleistocénu a holocénu, prichddzame k zaveru, Ze priaznivé
podmienky pre ich v§voj boli len v tsekoch so sucho-chladnymi podmienkami. Toto
nés vedie k predpokladu, Ze viate piesky sa tvorili v rovnakej dobe ako sprase. Vyvoj
sprafového komplexu na strednom terasovom stupni v Gseku Srobarova, Bag, Sti-
rovo poukazuje na mladopleistocénny vek (I. Vaskovsky 1967), potom aj viate
piesky nachadzajice sa v zdpadnej Casti uvedeného stupiia, facidlne prechadzajice
do sprafového komplexu, st mladopleistocénneho veku. Vyznamnejsie fazy akumu-
lacie viatych pieskov na skimanom tzemi prebiehali najmi v obdobi konecnej fazy
wiirmu (W3), v neskorom glacidle s kone€nou modeliciou povrchu presypov a ich
stabiliziciou za&iatkom borealu. Sekundarne, malo vyrazné premiestiiovanie viatych
pieskov poukazuje aj na mladie obdobie holocénu, ba dokonca aj na salasnost
(tab. 2).

Na svahoch Hronskej pahorkatiny moZno predpokladat nalezy viatych pieskov
zo starich obdobi kvartéru. Vekové zaradenie viatych pieskov do mladsieho pleisto-
cénu nepriamo potvrdzuje pre nade Gizemie aj J. Barta (1957) archeologickymi
nalezmi na lokalite Ma&anské kopce pri Seredi a J. Sekyra (1961), ktory pouka-
zuje na to, 7e plastevny podzol je zhruba ekvivalentny vekove s fosilnymi horizon-
tami z poslednych vlhdich intertadidlov alebo neskorého glacialu.
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1. VASKOVSKY —E. VASKOVSKA

ZUR GENESE UND LITHOLOGISCHEN ZUSAMMENSETZUNG
DER FLUGSANDE IM SO TEIL DER DONAU-EBENE

Die Oberflichen-Akkumulationen der Flugsande im Raume Nové Zéimky, Dvory nad
Zitavou, Pribeta, Chotin und &ttrovo in der Siidwestslowakei konzentrieren sich meistens
auf niedrigeren Terrassenstufen, seltener sind sie auch im eigentlichen Hron-Hiigellandgebiete
anwesend.

Von morphogenetischer Sicht aus konnen in diesem Gebiete die Flugsande und deren
Anhzufungen in folgende Gruppen eingeteilt werden:

I. Flugsande im Raume zwischen den unteren Flussbettgebieten der Nitra und Zitava
(siehe die beigefiigte Karte), wo sie in einigen NW-—SO lingsgerichteten angehiuften Diinen
geordnet sind. Die grosste Hohe erreicht jhre Anhiufung auf der Anhdhe Abov kopec
(124,2 m). Die meisten Diinen der Flugsande entlang des Flusses sind durch die Erosion
bzw. den meandrierenden Fluss gestort, selbstindige Erhdhungen bildend.

II. Die meist ausgeprigten Flugsandakkumulationen in der Donauniederung iiberhaupt sind
im Raume: Dvory nad Zitavou—Hurbanovo Marcelovi Moda—Srobarova und Pribeta
zu finden, wo sie auf der tiefsten und mittleren Terrassenstufe entlang des Flusses Zitava
und der Donau lagern. Ausserdem bilden sie auch die Ausfiillung der Frosteinkeilungen und
finden sich auch auf den Abhingen des Hron-Hiigellandes. Die Flugsanddiinen sind
meistens von regelmissiger Form, lingsgerichtete Streifen, seltener auch isolierte ErhGhungen
bildend. Tm Raume Dolny Peter bilden sie auch parabelférmige Diinen. Die Michtigkeit
der einzelnen Anhiufungen ist sehr verschieden und betrigt 3 bis 8 m; auf der Anhéhe Bafov
kopec bis 25,5 m, (siche das beigelegte Profil) (Abb. 2) und Ma$an (15 m). Der Aufbau
der in Diinen angeiuften Flugsande ist sehr mannigfaltig. Meistens sind es zwei oder
mehrere iibereinander oder nebeneinander lagernde laibférmige Korper. Die Flugsandstreifen
sind hauptsichlich NW—SO gerichtet (vgl. Abb. 3). Zwischen den Diinen sind Trége, am
Schluss welcher sich sog. Garmaden bilden (typisch ist z. B. die Anhohe Bafov kopec).

I11. Eine ganz andere Situation ist im Raume des Cenkovsky les (siehe die Karte), wo
die Flugsandanhiufungen auf der niedrigsten Stufe der Donau lagern. Von genetischer
Sicht aus lisst sich vermuten, dass man hier mit zwei Arten von Sanden zu tun hat. Deshalb
wollen wir sie als fluvial-eolische Sande bezeichnen (ihre Anordnung an der Oberflache siehe
auf Abb. 4).
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IV. Kleinere flaschenférmige Diinen auf der mittleren Terrassenstufe der Donau sind im
ostlichen Teil zwischen Srob4rov4 und Mal4d MuZla und auf deren Kante zu finden. Von grosser
Bedeutung sind die Einlagerungen diinner Sandschichtchen in den deluvial-eolischen Abla-
gerungen an den Abhingen des Hiigellandes. Diese Vorkommen werden in diesem Artikel nicht
besprochen.

Zwecks des Vergleichs mit den anderen genetischen Sandtypen wollen wir auch den Charak-
ter der quartiren fluvialen Sande und der neogenen limnischen Sande im studierten Gebiet in
Kiirze besprechen. Fiir das Studium der F lugsande haben wir Zhnliche Methode gewidhlt wie
E.Vaskovsk4 (1963) im Raume Zahorsk4 ni%ina in der Westslowakei. Die neogenen Sande
sind granulometrisch vorwiegend monodispers; es dominiert die Korngrésse 0,25—0,1 mm (iiber
60 %), mit den Md-Werten 0,27, So 1,1—1,3 und Sk (0,10). Die Sande sind quarz- und
Kalkhaltig. Die Fluvialsande sind granulometrisch viel mehr verstreut: Md 0,12—0,30, So 1,20
bis 1,90. Auch ihre mineralogische Zusammensetzung ist verschieden und spiegelt die petro-
graphische Zusammensetzung der Gesteine aus verschiedenen Flussbettregionen (Donau, Vih,
Nitra, Zitava; Abb, 6, 8) ab. In den Flugsandanhiufungen ist oft értlich die Kreuzschichtung
(Abb, 8 u. 9), in den Sanden der dritten Gruppe auch missig gewellte Schichtung sichtbar. Im
Raume Nesvada und Chotin befinden sich 3—4 begrabene Béden (,,Pararendzina® und ,,Plas-
tevnyj podsol*: Chotin, Mo&a u. a.). Die F lugsande sind meistens kalkhaltig; allerdings ver-
mindert sich der Kalkgehalt in den oberen Partien der Anhiufungen bis der Kalk auch fehlen
kann (zum Bsp. in der Umgebung von Marcelov). Die Flugsande der ersten Gruppe sind sehr
feinkGrnig, bidispers, mit dominierender Kornigkeit 0,25—0,1 mm und 0,5—0,25 mm (vgl.
Tab. I); die zweite Gruppe ist viel verschiedener: Sande sind pulverig bis feinkérnig, bidispers;
jene der dritten Gruppe (fluvial-eolische Sande) meistens feinkérnig, aber auch pulverig mono-
dispers (Tab.'I, Abb, 7, 8, 9). In der Mineralzusammensetzung dominiert meistens (von
Leichtmineralen) Quarz (bis zu 85 %), seltener sind angewitterte Plagioklase und andere
Komponenten zu finden. Viel gréssere Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen sind in
der Schwermineralvertretung zu verzeichnen. In der ersten Gruppen sind vor allem Pyroxene
(hauptsichlich Hypersthen) und Granate anwesend. In der zweiten Gruppe steht Hypersthen,
Augit und opake Mineralien an der Spitze, in der dritten Gruppe Granat und Amphibol.
Seltener sind die Minerale der Zoisit-Epidotgruppe und opake Minerale vertreten. Die
Abrundung einzelner Kémer der Flugsande je nach der Korngrésse deutet darauf hin, dass
in der groberen Fraktion die bessere Abrundung hiufiger vorkommt als in der feineren
Fraktion.

In der Tabelle 2 ist das chemische Bild der untersuchten Flugsande iibermittelt; dem nach
fallt es auf SiOp 54,32—84,12 %, auf FesO3 2,39—6,18 %, auf CaO 2,31—13,44 %, MgO
0,39—2,3¢ %, K20 1,00—1,62 %, auf Na;O 1,30—1,70 %, CO:; 3,72—10,95 % und auf
AlO3 1,31—11,28 %.

Die geographische Verbreitung der F lugsande deutet darauf hin, dass sie riumlich meistens
an die Sandmassen fluvialen Ursprungs gebunden sind. Die granulometrische, mineralogische
und chemische Zusammensetzung lisst schliessen, dass das betreffende Material vor allem
von den Flussanschwimmungen der Donau, Waag, Nitra und Zitava stammt. Die Windtitig-
keit spiegelt sich in der granulometrischen Differenzierung der Sande ab. Die Korngrésse unter
0,05 mm in den Flugsanden der ersten Gruppen betrigt etwa bis 2,0 %, in der zweiten Gruppe
zwischen 2 % und 13 %, in der dritten Gruppe 1—7 %. Die grobere Korngrésse (0,5 bis
1,0 mm) ist in der ersten Gruppe mit 2 %, in der zweiten Gruppe sehr schwankend vertreten.
In der dritten Gruppe fehlt sie iiberhaupt.

Bei der Beurteilung der klimatischen Bedingungen gelangen wir zum Schlusse, dass die
giinstigen Bedingungen lediglich in den trocken-kalten Etappen waren, also zhnlich wie bei
den eolischen Sedimenten. Die Entwicklung des eolischen Komplexes auf der mittleren Terras-

82




senstufe zwischen Srobirova—Baé—Stirovo deutet auf das jungpleistozine Alter; daraus
lisst sich schliessen, dass auch die Flugsande dieser Stufe, welche in die eolischen Sedimente
iibergehen, shnlichen — jungpleistozinen Alters sind. Die bedeutenderen Etappen der Anhiu-
fung von Flugsanden fallen in die Abschlussphase des Wiirm (W3), ins Spitglazial, mit der
endgiiltigen Ausbildung und Stabilisierung anfangs Boreal. Eine weitere, nicht mehr so be-
deutende Neuversetzung der Flugsande konnte auch im jiingeren Holozén, ja sogar auch rezent
stattfinden. Das jungpleistozine Alter der Flugsande bestitigen auch die archzologischen Funde
im Hiigelland von Madcanské vitky bei Sered und die Entwicklung des ,,plastevnyj podsol®,
der eigentlich als Aequivalent der Fossilboden der letzten Interstadiale oder des Spitglazials
zu betrachten ist.

Vysvetlivky k tabulkam I-—II

Erliauterungen zu Tafeln I—II
Tabulka II

Obr. 1 Vristevnatost viatych pieskov v pieskovni Chotin

Abb. 1 Die Schichtung der Flugsande in der Sandgrube von Chotin

Obr. 2 Detail vrstevnatosti viatych pieskov v pieskovni Chotin

Abb. 2 Ein Detail der Schichtung der Sande in der Sandgrube von Chotin

Tafel 11

Obr. 1 Stéasné previevanie viatych pieskov a tvorba Zerin na snehu v odkryve pri Nesvadoch
Abb. 1 Die rezente eolische Versetzung der Flugsande und Bildung von Rippelmarken auf
dem Schnee im Aufschluss bei Nesvady
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ROBERT MARSCHALKO-—ANDRZE]J] RADOMSKI

SEDIMENTARNE TEXTURY A VYV0J OKRAJOVYCH FACIi
EOCENNEHO FLYSA PRI ZDIARI (VYSOKE TATRY)

Abstrakt. In dem Artikel werden die Ergebnisse der Studien von sedimen-
tiren Strukturen und der Paliostrome in den Randfazien der eozinen Flyschsedi-
mente bei Zdiar (Hohe Tatra) diskutiert. Den Autoren zufolge unterscheiden sich
die Flyschrandfazies von den transgredierenden Basalschichten durch die domi-
nierende Stellung der Sedimente, die sich unter dem Einfluss der Gravitations-
mechanismen gebildet haben, wie z. B. die durch Gravitation bedingten Schiittungen
und Schlammstréme. Aus dem Studium der Paliostrome geht hervor, dass sich
die gradiert abgesetzten (graded bedded) Brekzien mit Olistolithen und die gradiert
abgesetzten Sande in einer Richtung verlaufenden Strom-System (vom Siiden nach
Norden) mit kleiner Winkelstreuung des transportierten Materials geregelt haben.
Der Transport war senkrecht auf die bathymetrische Achse der Flyschmulde orien-
tiert, setzte bei der tektonisch aktivierten Quelle (im Oberlutetien) ein und klang
im Unterpriabon aus.

Uvod

Okrajové facie fly$a, blizke zdrojovej zéne a nazjvané tieZ proximalne, stali sa
v poslednych rokoch predmetom intenzivneho sedimentologického vyskumu. Z do-
stupnych pric R. H. Dotta (1963), R. Marschalku (1961, 1966),
K. M. Scotta (1966), D. J. Stanleya (1967), R. Unruga (1963),
R. G. Walkera (1967) vyplyva, 7¢ hlavnym mechanizmom transportu v nich
boli sklzy, pieskotoky a kalové prady, ktoré produkovali jednotné facidlne vzory.
Vadinou st budované z hruboklastickych sedimentov, rychlo erodovanych z pri-
Pahljch zdrojov a deponovanjch kolmo k ose flyfového bazénu v tvare naplavovych
ku¥elov. Nakolko okrajové ficie prechadzaji do typicky flySovych, je osvetlenie ich
stavby, sedimentarnych textir a pridovych vzorov z hladiska genézy flySa déleZité.

Hruboklastické okrajové facie flySa v Belanskych Tatrich boli uz davnejsie pred-
metom pozornosti geolégov. E. Passendorfer (1958, 1959) vyjadril nézor,
7e brekcie a zlepence sa zjavne odlifuji od bazilnej transgresivnej formécie Vyso-
kjch Tatier najma blokmi a ostrohrannymi Glomkami tmavyjch ilovcov a numulito-
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Obr. 1 Geologicki mapa okrajovych ficii eocénneho flySa pri Zdiari. 1 — bazilne zlepence, brekcie, pieskovce a vrstvy numulitoviich
vépencov; 2 — fly¥ spodného oddielu; 3 — hrubozrnné brekcie, zlepence s olistolitmi; 4 — grada&né brekcie s olistolitmi v zakopian-
skych vrstvach; 5 — koreladnd lavica masivneho pieskovca; 6 — smer Gklonu Yikmo zvrstvenych lamin u pradovolerinovej laminacie
(pridova ruZica I, III, IV) a tabulovitého $ikmého zvrstvenia (pr. ruZ. II); 7 — orientované sedimentérne textiry na spodnom povrchu
vistiev (spolu pridové erozivne a uiderové stopy)

Fig. 1 Geological map of marginal facies of the Eocene flysch near Zdiar. 1 — Basal conglomerates, breccias, sandstones and beds
of nummulite limestone; 2 — flysch of the lower member; 3 — coarse grained breccias with olistoliths in Zakopané beds; 5 — Correla-
tion bed of massive sandstone; 6 — direction of maximum dip of the foresets in current-ripple lamination (current rosediagram I, III,
IV) and planar cross bedding (current rosediagram II); 7 — sole markings produced by current scour and impact casts.



vych vapencov. Predpoklada, Ze tieto facie predstavuji naplavovy kuZel rieky, ktory
prinadal z juhu klasticky material na predpolie Tatier. Podobne i D. Andrusov
(1965) priélefiuje brekcie a zlepence pri Zdiari k zakopianskym flySovym vrstvam,
vyzdvihuje ich ¥oovkovity tvar a poukazuje na pritomnost morskych zosunov. Pri-
sluSnost k flySsu a ich resedimentovany pévod zdéraziiuji R. Marschalko
& M. Vanova (1963). Neskor R. Marschalko (1968) tieto facie klasifi-
kuje ako okrajové., Vychddza najmi z toho, Ze sedimentirne brekcie maja Erty
gravita&nych tokov a vznikli zosunom celych klifov. Akumulicia tychto hrubozrnnjych
klastik savisi s tektonickymi podmorskymi svahmi a vznikd po okrajoch tektonicky
vysoko aktivnych zdrojov. Okrajové facie boli &asto povaZované za transgresivne.
Transgresia je vSak charakterizovana stabilnymi postupnostami hornin, ktoré sa
v okrajovych faciach nenachadzaji.

Litofacialne ¢lenenie, vek vrstiev a korelacné uvahy

Okrajové facie pri Zdiari vytvarajii obrovska $o$ovkovitG akumulaciu brekcii,
zlepencoy a pieskovcov, ktord sa tiahne ZV smerom. Ako celok boli pri¢lenované
k bazélnej transgresivnej facii (porovnaj vysvetlivky ku generalnej mape list Vysoké
Tatry 1 : 200 000). Dobré odkrytie v Gidoli rieky Belej a v prilahlych svahoch Tokéarne
umoZiiuj sCasti kartograficky vymedzif bazélnu transgresivnu faciu od okrajovych
flySovych facii (obr. 1). I ked' litologické zloZenie hruboklastického materialu, tvar
a sklon vrstiev (15°—60°) boli u oboch facii zhodné, rozdiely sa prejavovali v orga-
nickej naplni, v type horninovych asociécii a najmi vo vystupovani sedimentarnych
textar. V kompletnom profile v idoli Belej mali vrstvy tento sled:

1. Na dolomitoch keupru bezprostredne lezia bazalne brekcie, numulitové vapen-
ce, ktoré prechddzaji pozvolna do vrstevnatych pieskovcov, zlepencov a brekcii
Hrabka postupnosti presahuje 15 m.

2. Bazalne vrstvy prechadzaji pozvolna do spodného flySového vyvoja. Alternuji
v fiom gradaéné pieskovce, vynimo¢ne brekcie s tmavymi ¢okoladovohnedymi ilov-
cami zakopianskeho typu. Mocnost flySa prevySuje hribku 35 m. Vertikalny prechod
do nadloZnych brekeii a zlepencov je silne zasuteny, a preto je tazko urcit, ¢i lito-
facialna hranica medzi nimi je ostrid alebo sa zvolna meni.

3. Brekcie a zlepence s olistolitmi a intraklastami vytvaraji rozsiahlu SoSovku
7—8 km $iroka, ktord zanikd vychodnym aj zdpadnym smerom. Tvoria severné
svahy Tokarne a Javorinky a v profile rieky Belej dosahuja hrabku 122 m. Hoci
v tomto profile intravrstevné ilovce zakopianskeho typu nevystupuju, ilovcové intra-
klasty v brekcidch naznacéujt, Ze vznikli rozrusenim stcasnych ilovcovych sedimentov
vo flySovej panve pocas gravitanych pohybov.

4. Zakopianske vrstvy st typickou flySovou faciou. V spodnej Casti v nich alter-
nuji hojné gradaéné brekcie s olistolitmi a intraklastami v tmavych ilovcoch. Vo
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vysich polohéch na svahoch Spisskej Magury tieto brekcie postupne miznt a preva-
hu nadobtdajti homogénne a gradaéné pieskovce, laminované siltovce a dolomity.
Facidlne rozhranie tychto litotypov tvori pomerne hrubi lavica homogénnych pies-
kovcov, ktori sme pouZili ako oporny horizont v korelaénjch $tadiach.

Z predlozeného litofacidlneho delenia vyplyva, %e grada&né brekcie a zlepence
s olistolitmi (sub. 3., 4.) st subféciou spodnej &asti zakopianskeho flySového vyvoja
a tvoria typické flySové okrajové facie. Nakolko brekcie (3) zipadnym smerom
sa zastupuji(?) so spodnym flySovym v§vojom, splyvaji s bazalnou faciou (1)
a rozhranie medzi nimi ostdva neostré. Je pravdepodobné, %e brekcie s olistolitmi
tu priamo leZia na diskordantnej transgresivnej baze.

Vek stvrstvi bol stanoveny na ziklade numulitov (E. Kéhler 1969), ktoré
vystupovali v niekol’kych forméach.

Prvou formou st masivne, 8—10 metrové organogénne vépence tmavej $edohne-
dej farby viazané v§luéne na bazilnu transgresivnu plochu. Vapence prechédzajt
do nadloZnych zlepencov a brekcii pozvolna. Obsahuji tieto typické druhy: Nummu-
lites semicostatus (Kaufmann), f. A. Nummulites striatus (Bru guiére),
f. A. Nummulites cf. kovassiensis Hantken & Madarasz, f. A. Nummaulites
variolarius Lamarck, f. A, E. Kéhler (1969) zaraduje tito asocidciu do 1.
a IL horizontu F. Biedu (1963). Masovejsi v{skyt Nummulites striatus a pri-
tomnost Nummulites cf. kovassiensis, ako i masovy vyskyt velkjch numulitov, najmi
Nummulites puschi d Archiac, f. A. Nummulites brongniarti d Archiac
& Haime, f. A. a Nummaulites perforatus perforatus (Montfor t), f. A. na-
sved€ujii o prisludnosti k II. horizontu. Nepritomnost druhov beZnych uz v III. ho-
rizonte (N. pulchellus, N. chavannesi, N. fabianii, Operculinoides, Grzybowskia)
jasne sved&i o tom, Ze bazélne vrstvy paleogénu pri Zdiari st starSie, patria I. a II.
horizontu, a si teda ekvivalentné transgresivnym vrstvdm Vysokych Tatier a ako
celok vznikali pri rozsiahlej transgresii lutétu v Zapadnjch Karpatoch.

Druhym, pomerne €astym typom vyskytu numulitovjch vapencov je forma vel-
kych blokov a intraklastov v gradaénych brekcidch (3) a (4). Asocidcie numulitoy
v nich st podfa M. Vaiiovej (1962) reprezentované druhmi Nummaulites per-
foratus perforatus (Montfort) f. B. A. Nummulites brongniarti d Archias
& Haime f. B. Nummulites rotularius Deshayes f. A. a nelifia sa vekove
od vys§ie opisanjch. Aviak rozmery blokov, opracovanie a spdsob viskytu v gradad-
nych brekcidch naznacujd, Ze tieto vyskyty nie st na pévodnom mieste ( porovnaj
tiez E. Passendorfer & P. Roniewicz 1963, R. Marschalko
. & M. Vafiov4 1963), ale dostali sa sem resedimenticiou z primarnych lokalit.
Preto vek tychto gradalngjch brekcii s olistolitmi bol stanoveny iba nepriamo na
zéklade druhu Nummulites fabianii Prever (nilez E. Kéhlera v gradad-
nych brekcidch pod korelaénou vrstvou) ako predstrednopriabénsky.

Posledné mikropaleontologické stanovenia S. W. Alexandrowicza &
S. Gerocha (1963), ako i novéie $tadie F. Biedu (1968) z oblasti pol'skych
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Tatier presved&ivo ukézali, Ze baza zakopianskych vrstiev (ilovcov) je spodnopria-
bonskd a miestami snAd i vrchnolutétska (F. Bieda 1968). Toto zistenie mdZe
potvrdif aj masovy vyskyt jedincov druhu N. perforatus perforatus (Montfort)
vo flySov§ch pieskovcoch spodného v§voja v tdoli Belej. Ich vrchnolutétsky vek
je pravdepodobny za predpokladu, Ze redepozicia postihla len Zijace jedince. Ne-
pritomnost mladsich foriem, najmi IIL. horizontu silne podporuje vysloveny nézor.

Pri korelacii Zdiarskych facii s profilmi F. Biedu (1963) v polskych Tatréch,
najmi s profilom X. v doline Bialego (lom Capky) zardZa skutoénost, ze IV. horizont
s N. fabianii Prever vystupuje v ilovcoch nevysoko nad transgresivnou bazou,
kym pri Zdiari je v zakopianskych vrstvach nad brekciami s olistolitmi asi 250 m
nad bazou. Z korel4cie je zjavné, e okrajové facie sa utvarali v rychlo subsidujucej
z6ne u% potas vrchného lutétu a s nezmenenou intenzitou pokra&ovali do spodného
priabénu. Rapidna subsidencia v oblasti vjchodnych Tatier prerusila vyvoj bazélne]
transgresivnej facie (mocnost iba 15—20 m) a podmienila vznik flya a hrubych
okrajovych facii nevysoko nad bazou. Tieto batymetrické zmeny preukazuji masivne
numulitové vApence v transgresivnej facii, ktoré vznikali v nehlbokom mori. Len ¢o
viak sedimenta&na oblasf za&ina subsidovat do va&ich hibok, numulitové vapence
sa neutvaraji a horninotvorna tloha numulitov vo flyi zanik4. Ak viak gravitatné
sedimentarne procesy postihli Zijice formy numulitov alebo aj samotné fosilizované
numulitové vapence v litoralnych sedimentoch, strhdvaji, rozrusuji a prenésaju ich
na prilahlé svahy pod morom. To osvetluje aj absenciu numulitovych vapencov
vo flySovjch postupnostiach a ziroveii objasiiuje resedimentovany hlbokomorsky
pévod flysa.

Hribka vrstiev, sedimentirne textiry a niektoré genetické aspekty ich vzniku

Dobré expozicie umoznili podrobnejsie 3tddium sedimentarnych textir vo vietkych
stvrstviach. Najv§znamnejSie sa javili tie textdry, ktoré uréovali smer transportu
a depozicie pradov a najmi sklon dna, po ktorom postupovali. Niektoré interné
texttry poukazovali aj na typy G€inkujicich pradov a hydrodynamické podmienky,
pésobiace pocas ich diania.

1. Bazdlne vrstvy

Bazalne vrstvy sa vyznafovali hrubymi vrstvami (1,5—8 m) monomiktnych zle-
pencov a brekcii s neostrymi prechodmi do numulitovych biostromov. Ulomky pre-
varne karbonatickych hornin neboli vo vrstvach dobre vytriedené. Vo vy$Sej Casti
vrstvy zlepencov a brekcii nadobudli zretelnejsie tvary a ohranidenie, ¢o saviselo
s lep$im vytriedenim &astic podla velkosti. Tento triediaci proces mozno pozorovat
v réznych polohich a nebolo zvlastnostou ani niekolkonasobné triedenie.
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2. Flys spodného vyvoja

Vrstvy spodného flySového oddielu pozostivaji prevazne z pieskovcov, siltovcov
a nepatrny podiel (10 %) tvoria brekcie s klastami ilovcov. Mocnosti tychto vrstiev
(obr. 2) st rozdelené merovnomerne. Najvi&sie zastlpenie maji (50 %) vrstvy
hrubé od 40—200 c¢m, potom mensie (35 %) od 2—40 cm. Mocnost nad 200 cm
maji najmi grada&né brekcie (13 %). Sedimentécia tychto vrstiev preruSovala
vyvoj tmavych Cokolddovosivych pelagickjch ilovcov, ktoré dosahuji mocnost od
niekol’ko cm do 4.5 m.

30(
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Obr. 2 Hystogram mocnosti vrstiev pieskovcov, brekcii a zlepencov.

a — gradadné brekcie a zlepence s olistolitmi; b — fly§ spodného oddielu.

Fig. 2 Histogram showing the beds thicknesses of sandstones, breccias and conglomerates
A — Graded-bedded breccias and conglomerates with olistoliths B — Flysch of lower member.

Vrstvy pieskovcov st gradaéne zvrstvené alebo masivne beztextrne. Grada&né
pieskovce (60 %) sprevadza v hornej &asti zvy€ajne interval paralelnej laminécie
a pradovolerinovej laminécie. Vo vrstvach do 20 cm tieto intervaly zaberaji cela
mocnost a gradicia nie je vyvinuta. Gradadné zvrstvenie v pieskovcoch s ubyvanim
velkosti zfn smerom nahor je diagnostickfm znakom kalovych priadov, v ktorych
sediment bol neseny v turbulentnej suspenzii. Ak tklon dna klesal, pudiva sila sedi-
mentu bola nizka a grada&ny interval sa zalal ukladat. Postupnym klesanim rych-
losti toku nastali zmeny hydrodynamickgch podmienok a trakéné sedimentirne tex-
tdry sa utvaraji v hornej &asti vrstvy. O vysokej rychlosti kalovych pridov svedéia
ilovcové klasty rdéznych velkosti, roztrsené v gradaénom intervale niekolkyjch

90



vrstiev. Ich pévod moZno pripisat abrazivnym Géinkom rychlych kalovych pradov
na ilovité dno.

Podl'a hojnosti a typu stop, hlavne stép po vleCeni, idere a poskakovani pred-
metoy pritomnjch na spodnych vrstevnych plochéch gradaénych a bezitruktirnych
vrstiev usudzujeme, Ze kalové pridy mali vyvinuty trakény koberec v zmysle
s. Dzulynského & J. E. Sandersa (1962). Tento chrénil spodni flovitd
vrstvu do nadloZnych turbulentnych virov a zabrafoval vzniku erozivnych stop
(flute casts), ktoré sme vo vrstvach nenaili. Podl'a toho sa zd4, Ze pridy v danom
mieste prechadzali iba fizou depozicie s niZou rychlostou, pri ktorej neerodovali
flovité dno. Tento predpoklad potvrdzuju trakéné 3truktiry, ako st pridovoleri-
nova laminicia alebo tzv. vzostupné &eriny tvorené za podmienok pomalého na-
predovania &erin pri neustdlom vypadéavani zfn zo suspenzie.

Synsedimentarne textary. Charakteristickymi textirami hornej &asti flySového
oddielu st rézne velké sedimentarne vrasy s dvoma i viacerymi pospolu zato€enymi
vrstvami. Vrésy leZia symetricky stofené a znalne splostené na tmavych ilovcoch
alebo nimi oddelené na sebe a byvaji vidy vyrazne vyjadrené. Cela niektorych vras
sa vtladali do podloznych vrstiev a deformovali ich. Vzicne st pripady najmi
v mladiich vrstvach flyfovej postupnosti, ked’ sedimentdrna vrstva leZi na klinovite
zrezanej vrstve a pokraéuje v jej Grovni. Na inych miestach st vrstvy deformované
do komplikovanych tvarov a chaotickych celkov a medzi neporusenymi gradaénymi
pieskovcami vytvaraji aj niekol’ko m hrubé vlozky. Tieto chaotické masy vznikali
sedimentiarnym procesom a podla G. Floresa (1955) ich moZno nazvat olisto-
stromami.

Vrstvy, ktoré ukladali na svahoch kalové pridy, stali sa ¢asom nestabilné, sklza-
vali, trhali sa a vrasnili s osou orientovanou kolmo na smer pohybu, ktory bol v na-
$om pripade (od J na S) zhodny so smerom pridov. To dokazuje, Ze pridy i sklzové
vrasy boli gravitaéne kontrolované (porovnaj tiez R. Marschalko 1963) a pre-
biehali v tom istom ¢ase. Takéato zavislost orienticie sedimentarnych vras a defor-
mécii bola vyraznid hlavne v okrajovych facidch (R. Marschalko 1966,
K. M. Scott 1966) a to tesne pred fizou vzniku gravitaéného transportu, ktora
stvisela s ndhlym tektonickym zdvihom zdrojov.

3. Brekcie a zlepence s olistolitmi a intraklastamsi

Rozsiahle série brekcii, zlepencov a pieskovcov (obr. 1, 3) sa vyznafuji masivnou
vrstevnatostou (Tab. III, obr. 1). Hlavni skupinu vrstiev (50 %) tvoria masivne
vrstvy od 2 m a7 do 7 m. mensia (38 %) mala hrabku od 40—200 cm a najmensia
od 10—40 cm (12 %) — obr. 2.

Zékladnym typom zvrstvenia je gradané zvrstvenie brekcii (47 %) s pozorova-
telnym vytriedenim blokov odspodu nahor. Toto vytriedenie podmiefiuje charak-
teristickic asymetricka stavbu telies. Gradacny bazilny kontakt je ostry a triedenie
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alomkov a blokov za&ina spravidla niekolko cm nad bézou. Triedenie tlomkov
postupuje zvylajne aZ do pieskového zrna. Opakované triedenie v 1 vrstve sa vysky-
tuje zriedka. V mnohych vrstvich akékolvek triedenie chyba a bloky a Glomky st
chaoticky rozmiestnené v réznych polohch vrstiev (Tab. IV, obr. 1)

Bloky a jednotlivé valtiny dosahuji v priemere a¥ 30—40 cm, no neboli zriedka-
vostou ani bloky o velkosti 80—120 cm. Maximalnu velkost dosahuji balvany
keuperskych vépencov (12 m), ktoré predstavuji malé sedimentdrne bradla alebo
olistolity. Velké bloky a tlomky sa nestykajii, ale sedia rézne orientované v matrix
hrubozrnného pieskovca. Zd4 sa, 7e prevazne asymetricky tvar blokov a tilomkov
podmienil ich heterogénnu orientaciu, a preto hrubé bloky ned4vaji ist(i orientaciu
transportného smeru. Iba na jednom mieste sme pozorovali tendenciu k imbriko-
vanému usporiadaniu u tabulovitych blokov a dost jasni orienticiu podla dlhej osi.

Spodné plochy grada&nych brekcii boli rovné a iba na dvoch miestach sa nasli
pravidelné poloblikovité vrezy vyplnené hrubymi tlomkami. Nakolko vrstvy neboli
odluéné podla vrstevnych pléch, sledovanie pridovych line4cii, ako i meranie orien-
tacie spominanych vrezov neboli mo#né.

Iba &ast gradatnjch vrstiev triedenjch postupne do hrubozrnnych pieskovcov
mala vyvinuté trak&né Struktiry. Boli to hrub4 paralelni lamin4cia a %ikmé zvrstve-
nie tabufovitého typu, tzv. privalové, s rovnym tvarom lamin. Sikmé zvrstvenie
v priemere hrubé 10—20 cm max. a% 40 cm netvorilo vo vrstve viac ako 1 sériu.
Meranie tklonu lamin ukézalo prednostnti jednosmernt orientaciu pradov (obr. 3)
zhodnii s gravitaénym gradientom. Podl'a pomerne hojného vyskytu tohto zvrstvenia
by bolo moZné brekcie a zlepence s olistolitmi povaZovat za riene klastika, ako
to uz davnejSie zdéraznil E. Passendorfer (1958) alebo i za klastika plytko-
morské. Sofovkovity tvar akumulicie, prednostny smer transportu, nepritomnosft
tmavych ilovcov by tomu nasvedovali. Protire&i tomu viak cely rad skutoénosti.
Je to najmi usporiadanie a velkost olistolitov a blokov v gradacnych hrubych
vrstvach. Ni¢ nenasvedZuje, Ze by bloky alebo olistolity boli transportované selek-
tivne poskakovanim alebo sa dostali do sedimentu dodatocne, napr. skottlanim
alebo paddom (falézy). Rovné bazilne plochy vrstiev bez erozivnych v§myvov na-
znaluji, Ze bloky a zrn4 boli koncentrované a uzavreté v tokoch velkej nosnej sily,
ktoré vdaka disperznému napitiu boli schopné unasat cely niklad, podobne ako
laviny. Zrn4 sa pohybovali rozdielne v dosahu tekutiny a v désledku zotrvaénosti
sledovali linedrne drihy. Takéto podmienky toku nazval R. A. Bagnold (1956)
a J. E. Sanders (1965) zotrva&né. Lidia sa od kalovych pridov s turbulentnou
suspenziou, v ktorych boli zrni udrfované nahor smerujicimi komponentami tur-
bulentného pohybu v tekutine a ktoré boli tie¥ schopné vytviraf gradaéné zvrstvenie
najmi u pieskovcov. Domnievame sa preto, 7¢ hrubozmné gradaéné vrstvy brekcii
a zlepencov st priamym vysledkom neturbulentnych zotrvaénych tokov nekoheziv-
seho Strku a piesku a mézu byt Siroko analogické s fluxoturbiditmi (porovnaj
S. Dzulynski, M. Ksigzkiewicz, Ph. H . Kuenen 1959) alebo s pro-
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Obr. 3 Podrobny litologicky profil hrubozrnymi gradaénymi brekciami a zlepencami s olisto-
litmi s vyznadenim internych sedimentdrnych textlir. Po strane vyznafené smery azimutov ta-
bulovitého gikmého zvrstvenia. Udolie rie¢ky Belej

Fig. 3 Detailed lithological profile through coarse-grained graded-bedded breccias and
conglomerates with olistoliths; internal sedimentary structures denoted. Directions of maximum
dip of the foresets planar cross bedding shown on side. Valley of the river Bela.




ximdlnymi turbiditmi (porovnaj R. G. Walker 1967) po okrajoch flySovych
kordiller.

O sile zotrvaénych tokov, ako i morskom pdvode sved&ia rozsiahle bloky a intra-
klasty ilovcov zakopianskeho typu (pozri tabulky III, obr. 2; IV, obr. 2; V, obr. 1),
bloky numulitovjch vipencov (E. Pasendorfer 1958, M. Vafiovi 1962),
ktoré boli strhnuté pohybom na prudkych svahoch a prenesené z miest primameho
vyskytu do fly$ového bazénu.

Proti rie€nemu pévodu grada&nych brekcii a zlepencov hovori nepritomnost hlbo-
kych rie€nych koryt, hrubjych nepravidelnych rozmyvovych 3truktiir a hlavne fakt,
Ze chyba nepravidelné $ikmé zvrstvenie v nespoetnych sérisch nad sebou, beZné
v rie¢nych kanaloch. Predpokladime, Ze tabulovité 3ikmé zvrstvenie pritomné vo
vrstvach vznikalo vo faze, ked zotrva&ny tok nahle prechidzal z vrchného do spod-
ného prdového reZimu a trakcia zfn sa vyvinula v kriatkom &ase. To vysvetluje,
Ze jedna séria tabulovitého $ikmého zvrstvenia doprevidza iba jednu gradaéni vrstvu
a uzatvéra akt depozicie. Prijatelné je aj vysvetlenie, Ze rychlost, za ktorej zotrvaény
tok prestava, bola vySia a vrchni éast uloZeného sedimentu bola prepracovani do
paralelnej laminicie a Cerin. Hoci existencia $ikmého zvrstvenia tohto typu sa vo
fluxoturbiditoch potvrdzuje stile &astejiie (R. H. Dott 1963, R. Marschal-
ko 1961, K. M. Scott 1966, J. E. Sanders 1965), jeho pévod ostdva
stile nejasny. Skuto€nost, Ze vystupuje v grada&nych brekci4ch, zlepencoch s olisto-
litmi a intraklastami pelagickych ilovcov a ma jednosmerné pridové vzory s mini-
malnym uhlom rozptylu, podporuje nami obhajovant interpreticiu o vzniku gra-
da&nych brekcii a 3ikmého zvrstvenia zotrvaénymi tokmi zfn na prudkjch
podmorskjch svahoch. V brekcidch sa nenadli sedimenty typu ,,pebble mudstones“
(valinovych bahnotokov ilovcov) J. C. Crowella (1957). Z toho usudzujeme,
Ze zakladny material, z ktorého vznikali laviny zotrvaénych tokov, mal minimalny
obsah ilovitého komponenta. Preto st tieto sedimenty po textirnej i Struktirnej
strinke podobné uloZeninim podmorskych kafionov, opisanjch D. J. Stan-
leyom (1967) z franctizskych Alp.

4. Zakopianske vrstvy

Gradaéné brekcie podobného zloZenia, ale mensieho priestorového rozsahu a hrib-
ky vystupuji aj v zakopianskych vrstvich (obr. 4). St uloZené v hnedosivych
az €iernych pelagickych ilovcoch, ktoré st ich stratigrafickou matrix. Materisl brek-
cii je ostrohranny a triedeny podla velkosti blokov a zfn. Prechod do intervalu
paralelnej a pridovoCerinovej laminicie je ostry alebo i pozvolny. V niektorych
pripadoch st grada¢né brekcie bez tychto intervalov. Hriibka vrstiev je 30—70 cm,
maximélne 5 m. V profile flyfa sa gradaéné brekcie vytricajii a postupne pribadajii
vrstvy beztextirnych a gradaénych pieskovcov s vfraznymi trakénymi 3truktGrami
v strope. Podla hrubej paralelnej laminicie s gradaénym triedenim zfn a najmi
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vzostupnych Cerin usudzujeme, Ze kalové prady prechadzali hlavne Stidiom depo-
zicie, a nie transportu a erdzie. Preto dané sedimentarne textiiry naznaduji pod-
mienky depozicie vo vacsich vzdialenostiach od zdroja.

Paleopridovy vyskum

Vrstvy pieskovcov v zakopianskom flysi st litologicky odli$né od gradadénych brek-
cii a megabrekcii s olistolitmi. Ulohou paleopridového vyskumu bolo dokézaf
u oboch smer ich transportu v panve a objasnit paleogeografiu.
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Obr. 4 Podrobny litologicky profil v zakopianskych vrstvach. V od Zdiaru. Vidief prechody
z gradaéného intervalu do paralelnej laminicie a $ikmo zvrstvenej laminicie (pradovoderinovej
laminacie). Gradaéné vrstvy st oddelené vlozkami pelagickych ilovcov. Po strane stopy po
vleCeni (plna), stopy po tdere predmetov (é&iarkovani) a azimut tklonu $ikmo zvrstvenych
lamin (plné #ipka)
Fig. 4 Detailed lithological profile of Zakopané Formation east of Zdiar; transitions from
graded bedding to parallel lamination and current ripple lamination well seen. Graded beds
are separated by intercalations of pelagic claystones. On side groowe casts (full), impact casts
(dashed), maximum dip of the foresets of current ripple lamination dip (full arrow).
Paleopridové dita sme vyhodnocovali v podobe kruhovych diagramov priamo

do litofacidlnej mapy (obr. 1, 5) a na litologické profily. Merania boli sumované pre
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spodny flySovy oddiel (ruZica 1), pre hrubozrnné grada¢né brekcie s olistolitmi (II),
a pre fly§ zakopianskych vrstiev pod (III) a nad (IV) korela¢nou lavicou.

Tie isté smerové hodnoty ukéazali jemnozrnné flySové klastikd spodného oddielu
a hrubozrnné grada&né brekcie s olistolitmi. Napredujtce prady boli u oboch si-
vrstvi orientované od J na S a SSV. Tento regionalny pridovy smer mal maly
rozptyl a variabilitu tak kalovych pradov (pradové stopy 65° a pradovocerinova
lamin4cia 75°) vo flyi, ako aj zotrvaénych tokov (§ikmo zvrstvena laminacia 75°)
v brekciach s olistolitmi, Nizky rozptyl bol podmieneny tym, Ze toky boli gravitacne
kontrolované a sledovali jednotny sklon dna. Aj vysledky vyskumu sedimentarnych
sklzovych vras a deformécii vo flysi sp. oddielu, usporiadanych kolmo do smeru
a uklonenych dolu svahom, nasved¢uji, Ze sklon od J na S udrziaval jednotny
transportny smer. Tento pridovy smer pretrvava aj v zakopianskych vrstvich najmi
u gradaénych brekcii. Vo vysiej Casti fly§a, najmi nad korelac¢nou lavicou, sa prido-
vy obraz nihle meni. V pieskovcoch a laminovanych siltovcoch zacina prevladdat hlav-
ny smer transportu orientovany od Z na V, ktory zodpoveda pozdlznemu zapliio-
vaniu (porovnaj A. Radomski 1958) flySového bazénu. Z rozboru jasne
vyplyva, Ze bo&ny vstup klastik, reprezentovanych hrubozmnymi gradaénymi brekcia-
mi, zlepencami ale i pieskovcami, je v zjavnej diskordancii s pozdlZnym zaplfianim

Obr. 5 RuZice transportu klastického materidlu v okrajovych facidch sumarizujiice merania
(obr. 1) sub 2—5. 1 — linedrne orientované textiiry na spodnom povrchu vrstiev; 2 — azi-
muty tklonu $ikmého zvrstvenia; 3 — smer sklzdvania od&itany z orienticie sklzovych vras
a deformécii (spodny flyfovy oddiel). Bimodalita smerov podmienena boénym (J—S) vstupom
grada&nych brekcii, zlepencov a pieskovcov v okrajovych facidch a pozdiZznym vstupom (Z—V)
vo flysi zakopianskych vrstiev

Fig. 5 Rose diagram of transport directions of clastic material in marginal facies; summa-
tion of measurements given in fig. 1 (2—5). 1 — substratal lineations; 2 — azimuths of maxi-
mum dip of the foresets; 3 — direction of slumping obtained from the orientation of slump
folds and deformations (lower flysch member).

Bimodality of directions caused by the lateral (N—S) setting-in of graded-bedded breccias,
conglomerates and sandstones in marginal facies and by their longitudinal (E—W) onset
in the flysch of Zakopané beds.
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pieskovcov a siltovcov v zakopianskom flysi. Paleoprdovy vyskum nepreukazal po-
stupné statanie botného smeru do pozdizneho. Tento jav mdZe byt podmieneny
jednak druhotne tym, 7e sledovanie laterilneho smeru dalej do vnatra flysovej
panvy je znemoznené zlym odkrytim ficie a dalej tym, Ze sledovanie transportného
smeru v hruboklastick§ch grada&nych brekcidch bolo velmi obfaZné pre nedostatok
spofahlivfch usmernenych sedimentérnych textdr. Predpoklad4dme, Ze diskordancia
priddovich smerov je dana primérne. Hruby aj jemny klasticky materidl prenikal
z boku fly$ovej panvy iba kratku dobu (vrchny lutét—spodny priabon). Postupnym
zAnikom tohto zdroja prevlada vo flySovej panve pozdiZne zaplfianie zo vzdialenjch
zdrojov (vrchny priab6n).

Charakter zdroja a vznik okrajovych facii

Lateralne rozloha gradaénych brekcii, gravitaéne kontrolované $truktiry, dyna-
mika tokov a ich jednosmerné pradové vzory si znaky bo€ného zaplfiania z tekto-
nicky aktivneho zdroja do subsidujiicej panvy. Subsidencia a tektonicky zdvih sa
diali sGiasne. Uréité priznaky naznalujd, Ze tektonicky zdvih &asom predbiehal
subsidenciu najmi pred fazou vzniku megabrekcii a pocas nej. V tejto faze vzniku
okrajovych litofacii predpokladame aj oddelenie flySovej panvy a zdrojovej oblasti
podla synsedimentarnych zlomov. Gradacné brekcie s olistolitmi jasne postupovali
po sklonoch z prikreho svahu, oddeleného zlomom. Zvysovanie tektonickej aktivity
vyvoldva rozsiahly v§voj brekcii, ktoré sa stivaju aj z tohto dévodu nestabilné. Zo-
stivajti a sklzavaji sa dolu podmorskym svahom a rypu ilovce, z ktorého boli svahy
budované. Intraklasty flovcov neboli deformované preto, Ze rozsiahle sklzdvanie sa
dialo po odluénjch plochich zlomov a rotacné plochy sklzov odrezali ilovce vyso-
kého spevnenia (porovnaj tiez E. Passendorfer 1958). Tiez splavenie pro-
duktov erézie z prilahljch svahov zdroja muselo prebiehat rychle, pretoZe karbona-
tové horniny miestneho pdvodu st v gradalnych brekciach ostrohranné. Tieto
prejavy mohli vznikat pri rfchlom tektonickom zdvihu zdroja a tektonicko-seizmic-
kej aktivite svahov, ktoré ho lemuji.

Bezprostredné pozorovanie tychto vzfahov nie je dnes mozné. Okrajové facie boli
v dalfich etapich tektonicky rozrufené a zachovali sa iba plochy vzdialenejsie od
zdroja. Nepritomnost Zulovjch valtnov a blokov (E. Passendorfer 1958)
naznaduje, e granitovy masiv Tatier nebol odkryty pocas sp. priabonu. V3adepri-
tomné bloky, olistolity karbonétov kriZitanského mezozoika st dbkazom tektonickej
dettrukcie a erézie obalov§ch sérii Tatier. Tektonicky zdvih bol svojim rozsahom
nevelky a podla rozsahu a rozsirenia okrajov{ch facii bol lokalizovany do vychodnej
Casti masivu Tatier.

Geologicky tustav SAV, Bratislava
Lektoroval: T. Kordb Universytet Jagiellofiski, Krakéw
Katedra Geologii
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ROBERT MARSCHALKO —ANDRZEJ RADOMSKI

SEDIMENTARY STRUCTURES AND MARGINAL FACIES
OF THE EOCENE FLYSCH NEAR ZDIAR

The marginal facies of the Eocene flysch of the Inner Carpathians in the Zdiar area build
up a lens-shaped accumulation at the base of the Zakopané Formation. They differ from
the basal transgressive beds in a number features, the principal of which are the following:

1. In the marginal facies no in situ bed complexes with epicontinental nummulite biostromes
have been found, but only redeposited blocks and olistoliths of nummulite limestone.

2. The marginal facies are composed of extensive gradedbedded breccias with olistoliths,
12 m long, and of megabreccias with olistoliths and intraclasts of Zakopané claystone. The
breccia blocks were carried by inertia flows of great transportation power.

3. The marginal facies are of local distribution and represent a widespread submarine
cone or fan originally sloping northwards. The cone thinned out east- and westwards and de-
creased slightly in the direction of transport towards the axis of the trough (in the north).

4, The source area of the clastic material was strongly tectonically active and during the
formation of the marginal facies was separated from the basin by synsedimentary faults.
Graded breccias with angular clastic material together with the intraclasts slipped down the
steep slopes separated by faults. The claystone intraclasts were not deformed as long as the
extensive slides occurred along the faults surfaces and the rotational slip surfaces cut across
the highly consolidated claystones of different age. In the periods of weak tectonic activity
mud flows transporting sand and sparse larger rock fragments originated on the surface of the
submarine cone. In these phases the deposition of pelagic claystones reached the edges of the
synsedimentary faults. The formation of slump folds and extensive olistostromes dates from
this development stage of the marginal flysch facies.

Vysvetlivky k tabulkam III—V
Explanation of Plates TII—V

Tabulka II1
Plate III

Obr. 1 Celkovy pohPad na grada¢né brekcie a pieskovce. Pozorovat rovny a ostry styk. —
Udolie Belej

Fig. 1 General view of graded-bedded breccias and sandstones. Valley of the Bela river
Obr. 2 Velky intraklast ilovca zakopianskeho typu v negradalnej brekcii. — Udolie Belej
Fig. 2 Large intraclast of claystone of Zakopané type in non-graded breccia. Valley of the
Bela river

Tabulka IV
Plate IV
Obr. 1 Typicky vzhfad brekcie s intraklastami ilovcov a ostrohrannymi blokmi karbonétov
kri#fianského typu. — Zérez cesty Zdiar—Lomnica

Fig. 1 Typical breccia with claystone intraclasts and angular blocks of carbonates (of KriZna
type). Cutting of the Zdiar—Lomnica road
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O br. 2 Intraklast ilovca transportovany v brekcii je Gplne ostrohranny. Je v fiom badatelni

vrstevnatost, — Zarez cesty Zdiar—Lomnica
Fig. 2 Angular claystone intraclast transported in breccia displays stratification. Cutting

of the Zdiar—Lomnica road

Tabulka V
Plate V

Obr. 1 Chaotické rozmiestenie ilovcovych intraklastov v brekcii s ostrohrannym materisdlom
Fig. 1 Chaotic distribution of claystone intraclasts in breccia

Obr. 2 Vrchny kontakt brekcie s olistolitmi a intraklastami ilovcov. Vysfie v postupnosti
vrstvy gradaénych pieskovcov a brekcii. — Zarez cesty Belej

Fig. 2 Upper contact surface of breccia bearing olistoliths and claystone intraclasts. Overlying

are beds of graded-bedded sandstone and breccia. Road cutting near Beld
All photographs by R. Marschalko

100




Geologické price, Spravy 53. Bratislava 1970

JAN NEMCOK

PRISPEVOK K POZNANIU NIEKTORYCH TEKTONICKYCH
ZMIEN VYCHODOSLOVENSKEHO FLYSA VO VZTAHU
K PALEOPRUDOVYM SYSTEMOM

Abstract The author deals with a sigmoidal bowing of Dukla unit, based
upon the Cirocha fault system. According to current marks (particularly hieroglyphs)
direction or sense of movements of whole lithological-stratigraphical complexes along
the thrust fault tectonic lines has been determined. The hieroglyphs in Dukla unit
are favourable for further kinematic measurements bringing data on the minimum
overthrust amplitude or that of the overthrust of equal stratigraphical-lithological
complexes.

The author also treats the causes giving rise to the main tectonic lines of NW—SE
striking in Magura unit, and their chronological localization.

Uvod

Flyfové pasmo na vychodnom Slovensku je tvorené kriedovymi a paleogénnymi
sedimentami. Starfie Gtvary vo flyfovjch Karpatoch vfchodného Slovenska nacha-
dzame len v zlepencoch sklzovych telies vo forme valnov.

Magurska a dukelskd jednotka st dve hlavné litologicko-tektonické jednotky fly-
fovjch Karpat na vychodnom Slovensku. Vznikli vo flySovej geosynklindle s. od
bradlového péasma. Linedrna distribtcia facii resp. litofacii Ciastkovych flySovych
jednotiek je zavisla predovietkym od vystupovania kordilier, ktoré dodavali pre ich
sedimentarne horniny klasticky material. Tektonické rozdelenie celej flySovej z6ny
na tektonické jednotky (obr. 1) spdsobili po sebe opakujiice sa horotvorné pochody.
Tri &astkové tektonicko-litologické jednotky magurského prikrovu (&erhovsk4, bys-
tricka a radianska) maja niektoré charakteristické &rty, ktoré st prakticky odrazom
tektonickych tlakov na ich rozdielne litologické zloZenie. Kym v €erhovskej jednotke
prevlada viac-menej blokovy tektonicky styl stavby, vyvolany tektonickymi tlakmi
na mocne vyvinuté pieskovcové polohy &erhovskej jednotky, bystrickd a ralianska
jednotka sa vyzna&ujh pretiahnutymi antiklinoridlnymi a synklinoridlnymi pasmami
s mnoZstvom vrasovych $truktir o malom i velkom polomere zakrivenia.
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Rozmiestnenie litof4cii
v magurskom fly$i vych. Slovenska

Ciastkové magurské jednotky (&erhovska, bystrick4 a rafianska) vznikali vo fly-
Sovej geosynklindle s. od znosovej oblasti. Vystupovanie znosovej oblasti v plnej
miere ovplyvnilo aj ich rozmiestnenie. Najblizsie k zdrojovej oblasti sa nachidza
gerhovsk4 jednotka. Tiahne sa od Ceskoslovensko-sovietskych hranic cez Pol'sko (kry-
nickd jednotka in H. Swidzinski 1961), do oblasti Oravskej Magury (pa-
leogén Oravskej Magury D. Andrusov 1929) a na zap. Slovensko a7 na My-
javu (bielokarpatské pasmo) (A. Mat&jka—Zd. Roth 1949). Cerhovski
jednotku méZeme charakterizovat ako jednotku s prevladajicimi hruboklastickymi
paleogénnymi sedimentami nad beloveZskymi vrstvami. Stratigraficko-litologické ko-
I6nky dal$ich dvoch &astkov§ch magurskych jednotiek (bystrickej a radianskej) uka-
zuji vyrazné litofacidlne zmeny v nadloz belovezskych vrstiev. Dokazuje to rekon-
Strukcia vytriedenia sedimentov nad beloveZskymi vrstvami v magurskych ¢iastkovych
jednotkdch (obr. 2). NajdéleZitejsim faktorom pri vytvarani ¢iastkovych magur-
skych jednotiek bola diferenciacia litofacii po&as tektonickej 3truktirnej revolicie.

Sedimentologickym vyskumom na vychodnom Slovensku (T. Korab—].
Neméok—T. Durkovié—R. Marschalko 1962), v Polsku (M.
Ksigzkiewicz akol. 1958—1962) a na zap. Slovensku a Morave (V. Pesl—
I. Krystek 1965) sa zistilo, Ze paleopridy v magurskej jednotke v paleogéne
opisujii priblizne karpatsky oblik od JV a% k JZ (obr. 1). Namerané paleopradové
stopy indikujiice obraz dynamiky paleopriidov n4m nepotvrdzuji presvedéivo, odkial
bol materiél do flySovej magurskej oblasti dodavany, ale s uréitosfou nidm prezra-
dzaja jeho transport po dne magurského sedimenta&ného priestoru. Napriek tomu
smery od J na S st dost Casté najmid v Eerhovskej jednotke (obr. 1). Aj sklzové
telesd (80—90 lokalit) roztriisené po celej erhovskej jednotke, ukazujii na bo&ny
vstup klastik z oblasti (kordiliery), ktor4 sa rozprestierala j- od flySovej geosynkli-
nélnej oblasti (J. Nemé&ok—T. Korab—T. Durkovi& 1968).

Na zaklade tychto tdajov usudzujeme, Ze zdrojovou oblastou dodavajicou klasti-
ké do magurského flySového sedimentaéného priestoru bola oblast j- od magurského
sedimentaéného priestoru, a nie oblast Marmaroiského masivu, ako by sa mohlo
usudzovat na zéklade generalneho smeru paleopridovych merani. Tento predpoklad
potvrdzuji nielen sklzové telesd po celej Eerhovskej jednotke, ale aj diferenci4cia
litofacii v magurskej jednotke v§razni od J na S, a nie od V na Z.

Vplyv litofédcii na priebeh tektonickych linii
K vyraznej diferenciacii magurskych sedimentov v nadlo beloveZskych vrstiev

(obr. 2) doflo v smere od J na S, kde na rozhrani litof4cii dochédzalo pri tekto-
nickych pohyboch k roztrhnutiu ststavy vras a k ich nasunutiu na odligné litologické
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celky. Z experimentélnych pokusov vyplyva, e dva komplexy s odlidnymi fyzikal-
nymi vlastnostami tieZ rézne reaguji na tlak. Rozhranie litofacii ma svoje 3pecifické
vlastnosti a jeho zéna je pomerne tizka. Oby&ajne v nej nedochidza k vytvoreniu
vras, ale k porudeniu vrstevného sledu vo forme predmykovych pléch resp. zlomov,
zlomovych premykov atd. V oblasti styku dvoch litologickych celkov s odlisnymi
fyzikalno-mechanickymi vlastnosfami dochadza k destrukcii a priebeh tektonickych
linii je priblizne zhodny s litofacidlnymi hranicami. Tento pripad porudenia litolo-
gicko-stratigrafickych celkov a priebeh tektonickych linii opisujicich rozhrania lito-
facii pozorujeme v ¢iastkovych magurskych jednotkdch na vychodnom Slovensku.

Pri tektonickych pohyboch masivne lavice pieskovcov erhovskej jednotky reago-
vali na tlak in4¢ ako zlinske vrstvy bystrickej alebo radianskej jednotky bez mohutnych
pieskovcovych poldh. Najvyraznejsia tektonicka linia presunového charakteru v ma-
gurskej jednotke. sledujica litofacidlne rozhranie, prebieha medzi ¢erhovskou a bys-
trickou jednotkou.

Tektonické oknad vychodoslovenského flysa
a poruchy sv—jz. smeru

Tektonické okna vo vychodoslovenskom fly$i vystupujii na povrch v racianskej
a cerhovskej jednotke. Spod ralianskej jednotky v oblasti Smilna a sz. od Papina
vystupuji na povrch horniny dukelskej jednotky. Tektonické okna bradlového pa-
leogénu (pozri list Kosice—Zborov 1 :200 000), nachadzajace sa pod €erhovskou
jednotkou, s jasnym dbkazom presunutia erhovskej jednotky na paleogén brad-
lového obalu. V €erhovskej jednotke pri bradlovom pasme vznikli juhovergentné
vréasy, ktorymi sa jednotka nasiiva na bradlové pasmo. Spod juhovergentnych vris,
nasunutych na bradlové pasmo, vystupuji tektonické oknd bradlového paleogénu
v Cerhovskom pohori medzi Raslavicami a Ciréom. Tektonické okno smilnenské
a polookno papinske st neklamnym dékazom presunutia magurského prikrovu na
dukelskt jednotku (obr. 1). Poslednym stratigrafickym €lenom tektonickych okien
v ratianskej jednotke (tekt. okno smilnenské, polookno papinske a tektonické okna
v Pol'sku v okoli Gorlic) s krosnenské vrstvy. Menilitovo-krosnenska litofacia du-
kelskej jednotky vznikla pocas celého vrchného eocénu a oligocénu. Vo vrchnom
eocéne a7z oligocéne sedimentovali aj menilitovo-malcovské vrstvy v magurskom
fly$i. Kym menilitovo-malcovské vrstvy tvoria nadloZie Cerhovskej a bystrickej jed-
notky, v radianskej jednotke ich nenachadzame. MozZno predpokladat, Ze zlinske
vrstvy ralianskej jednotky tvoria zmes litofacii typicky magurskych, ako si napr.
margle z Lacka, s ilovcami krosnenského alebo malcovského typu. Tento predpo-
klad potvrdzuji aj mikropaleontologické uréenie O. Samuela 1959—1968.
Zlinske vrstvy bystrickej jednotky nezasahuji do vrchného eocénu, kym zlinske
vrstvy raianskej jednotky reprezentuji magurskii faciu vo vrchnom eocéne, for-
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mujiicu sa u¥ od konca vrchnej éasti stredného eocénu (]. Neméok 1961;
O. Samuel—]. Salaj 1968).

V tektonickom vyvoji magurskej oblasti na vychodnom Slovensku mali najvacsi
podiel iljrske vrasnivé pohyby a sivske horotvorné pohyby. Ilyrske tektonické po-
hyby v magurskej jednotke zvrsnili najmi juZnejsie Giastkové magurské jednotky
a tym zéroveii vytvorili nové sedimentacné podmienky pre usadzovanie menilitovo-
malcovského stvrstvia. Magurské Giastkové jednotky sa presunuli cez seba severnym
smerom a ako celok vo forme strizného prikrovu sa nasunuli na dukelskd jednotku
za sévskych horotvornych pohybov. Pre mladsie horotvorné pochody v magurskom
fly$i nenachadzame doklady, kedZe mladsie magurské sedimenty, ako st malcovské
vrstvy, nie st vyvinuté.

Di7ka presunutia magurského prikrovu na dukelsk jednotku nie je vSade rov-
nak4. Meni sa podla toho, & v tom-ktorom bode doslo k vyrovnaniu proti sebe
posobiacich sil skér alebo neskor. Z vektorového posobenia sil je zname, Ze ak zatne
pbsobit sila napr. severnym smerom, proti nej pdsobi odpor vyjadreny protisilou.
Pojem sily ma v tomto pripade funkciu pomocni na charakterizovanie vzidjomného
pbsobenia materialnych objektov. Z toho d6vodu nehovorime o nejakej samostatnej
existencii sily, nezavislej od materidlnych objektov, ale o pdsobeni materidlnych
objektov vyjadrenjch silami (f) a faj;. Ak siéet proti sebe posobiacich sil je rov-
naky, nedochddza k pohybu. Ak viak d6jde k porufeniu ich rovnovahy, nastane
pohyb. Pohyb flyfovej hmoty severnym smerom vznikol prekrofenim nerovnovahy
protichodnych sil vrasniacich a sil kladdcich im odpor. K ich vyrovnaniu doslo az
po uritom premiesteni tejto flySovej hmoty, ked sa zvidil odpor protichodnych sil,
resp. dolo k oslabeniu vrasniacich tlakov.

Obr. 1 Litologicko-tektonické jednotky flySovych Karpat. Zostavil: J. Nemdéok 1969 (s pouZi-
tim gener. map 1:200000, V. Pesl—1L Krystek 1965, T. Koriab a kol. 1962,
R. Marschalko—A. Radomski 1960). 1. Podsliezska jednotka, Ciastkova skolski
jednotka, 7danicki, frydeckd. 2. Sliezska jednotka. 3. Dukelski jednotka. 4. Radianska jed-
notka. 5. Bystrick4 jednotka. 6. Bielokarpatska, &erchovska jednotka a jednotka Oravskej Ma-
gury. 7. Menilitovo-mal'covské synklinaly v magurskom fly$i. 8. Nerozéleneny magursky prikrov.
9. Centralno-karpatsky fly. 10. Neogénne péanvy. 11. Vulkanické pohoria vychodného Slo-
venska. 12, Bradlové pasmo a centralne Karpaty. 13. Prikrovové tektonické linie. 14. Posuny.
15. Zlomy. 16. Sigmoidalny ohyb dukelskych vrés. 17. Smer pradenia klastickych sedimentov.

Lithological-Tectonical Units of Flysch Carpathians. Compiled by J. Nem&ok 1969
(basing on maps 1:200000, by V. Pesl—L Krystek 1965, T. Korab and col.
1962, R. Marschalko—A. Radomski 1960). 1. Subsilesian unit, partial Skola unit,
Zdanice and Frydek units. 2. Silesian unit. 3. Dukla unit. 4. Rafa unit. 5. Bystrica unit.
6. Biele Karpaty (White Carpathian), Cerchov, Oravskd Magura units. 7. Menilite-Mal'cov
synclines in Magura Flysch. 8. Undissected Magura nappe. 9. Central-Carpathian Palaeogene.
10. Neogene basins. 11. Volcanic mountainranges of East Slovakia. 12. Klippen Belt and
Central Carpathians. 13. Nappe tectonic lines. 14. Overthrusts. 15. Faults. 16. Sigmoidal
bowing of Dukla folds. 17. Dirrection of flowing of clastic sediments
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Obr. 2 Rekonstrukcia vytriedenia sedimentov nad belovezskymi vrstvami v magurskej jed-
notke. 1. pieskovce, 2. &ervené ilovce, 3. ilovce sivich a zelenych odtiefiov, 4. podmorské
sklzové telesa, 5. gradaéne zvrstvené pieskovce, 6. mikrokonglomeraty s numulitami, 7. meni-
litové bridlice, rohovce a pelokarbonaty, 8. jaselské lupky, 9. rozhranie litof4cii, 10. stratigra-
{ické hranice, 11. smery prinosu klastického materidlu, 12. predpokladané miesta vyznievania
litofacii, kde dochédzalo k vzniku velkych tektonickych linii. :

Reconstruction of Sediments Sorting Above Belovesa Beds in Magura Unit. 1. sandstones,
2. red claystones, 3. claystones of grey and green colours, 4. submarine slide bodies, 5. graded-
bedded sandstones, 6. microconglomerates with Nummulites, 7. Menilite schists, hornblendes,
pelocarbonates, 8. Jaslo shales, 9. borderline between lithofacies, 10. stratigraphic border,
11. clastic material transport directions, 12. places of supposed lithofacies extinction and
of the rise of large tectonic lines.

Vo flySovom pésme vychodného Slovenska je stretnutie dvoch protipdsobiacich
sil a ich nerovnomerné vyrovnanie rovnovéhy vyjadrené nielen vznikom tektonic-
kych okien, ale tieZ vznikom sigmoidalnych ohybov (obr. 3). V tomto obdobi doglo
tieZ k vytvoreniu zlomovych systémov ssv. a¥ jjz. resp. sv.—jz. smeru.

Sigmoidalny ohyb v dukelskej jednotke v povodi rieky Cirochy vznikol pri tekto-
nickych pohyboch popaleogénnych, ale ete pred vyliatim hlavnej masy neogénnych
vihorlatskych vulkanitov. Vystupové cesty vihorlatskych vulkanitov boli vytvorené
prave aj na tomto systéme ssv.—jjz. smeru. Cirosky poruchovy systém bol vytvo-
reny nielen poklesom proti sebe leZiacich blokov, ale hlavne posobenim horizontAl-
nych posunov tychto oproti sebe stojacich oblasti. Cirossky poruchovy systém, na
ktorom bol zaloZeny sigmoidalny ohyb v dukelskej jednotke, je vlastne posun. Ciros-
sky poruchovy systém (Vihorlatsky zlomovy systém B. Le$ka a J. Slavika
1967) nepredstavuje v dukelskej jednotke priamoéiary priebeh tektonického zlomu,
ale stistavu zmapovatelnych posunov.

Jv. od Cirochy maj vrasy dukelskej jednotky v tektonickom slova zmysle mensie
polomery zakrivenia ako vrasy sz. od poruchového cirodského systému (pozri mapu
B. Lesko—]. Nem&ok—T. Korab 1960). Na ziklade toho mo¥no usu-
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dzovat, Ze v oblasti jv. od ciro§ského poruchového systému pbsobil va&si odpor proti
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Obr. 3 Blokdiagram znazorfiujiici posobenie sil, vznik sigmoidalneho ohybu, vznik tektonic-
kych linii v sigmoide a otaéanie smeru prudovych hieroglyfov

m — hmota zobrazena vrasou nekompetentnych hornin, f — sila, pomocou ktorej dochidzalo
k zvrasneniu a k premiestneniu hornin, fa — sila znazorfiujca odpor hornin pri ich deformacii
a prestvani, fa/2 — poloviéna sila vyjadrujica odpor hornin pri ich deformécii a prestivani,
A—A; — poéiatoény a koncovy bod pohybu hmoty, r — diZka drahy pohybu hmoty, S- smer
priadovych hieroglyfov, # — uhol roztvorenia tektonickych portich v sigmoide

Blockdiagram illustrating forces, the rise of sigmoidal bowing, of tectonic lines in the sigmoid
and turn of curret marks directions

m — mass represented by a fold of rocks with heterogeneous composition, f — force evoking
folding and replacement of rocks, fa — force representing resistance of rocks against deforma-
tions and migration, fa/2 — half-force representing resistance of rocks against deformation
and migration, A—A; — initial and terminal points of the movement of masses, r — length
of the path of moving mass, S— direction of curren marks (hieroglyphs), « — angle of tectonic
faults in sigmoid




vrasniacej sile pdsobiacej od J k S ako sz. od neho. Zakrivenie sigmoidalneho ohybu
ukazuje, Ze na JV od rieky Cirochy sedimenty dukelskej jednotky pri vrasneni na-
razili na nejaky odpor, vo forme protichodnej sily, ktord tu zamedzila prestvanie
flySovej masy d'alej na S resp. SSV. Naproti tomu odpor vrasnenej masy sz. od do-
liny Cirochy bol men$i, o umoznilo jej presunutie d'alej na SSV (obr. 4). Vzhla-
dom na nerovnomerné pdsobenie protichodnych sil doslo v tidoli rieky Cirochy k roz-
trhnutiu vrasovych $truktGr (obr. 4) a k vzniku protivergentnych vras jv. od rieky
Cirochy. Severovergentné vrasy v dukelskej jednotke prevladaja sz. od dolia rieky
Cirochy. Népadn4 sigmoida v ssv. smere cirofského poruchového systému pokraéuje
do podsliezskej jednotky v Polsku nedaleko Premysla. ZaloZen4d je na tom istom
poruchovom systéme ako sigmoida ciro$ska.

Napadny ohyb vietkych litologicko-stratigrafickych ¢lenov magurského flysa
v oblasti VaniSkoviec a bradlového pasma v Gseku Velky Slivnik—PuSovce (obr. 1)
je zaloZeny na podobnyjch tektonickych principoch ako sigmoidélny ohyb v dukel-
skej jednotke v tdoli Cirochy. Tektonick4d z6na ssz.—jjz. smeru, na ktorej je zalo-
Zené aj vyssie spominani sigmoida, tiahne sa j. od dediny Brezovka cez tidolie rieky
Toply na Lopuchov a pokraduje smerom na Kapusany (obr. 1).

Vyrazni tektonicka linia ssz.—jjz. smeru, ktorej priebeh uruji népadné styky
rozliénych litofacii a ststava minerdlnych pramefiov, zaloZenjch na nej, nachidza
sa pri Giraltovciach (obr. 1). Poznatky o type zlomu a jeho genéze st zatial skrom-
né. Ide tu pravdepodobne o zlomovy charakter tektonickej linie, pricom na Z od nej
doslo k poklesu a na V k vyzdvihu. Vyrazny priebeh ma smerom na J pod severné
ukonéenie Slanskych vrchov.

Vznik hlavnych tektonickych linii
v magurskom flySi a dukelskej jednotke

Tektonické procesy, ktoré zvrasnili, prestivali, vyzdvihovali, pripadne spdsobili po-
klesy celych stratigraficko-litologickych komplexov flySovych hornin, zanechali po
svojej Cinnosti okrem vyraznych vras aj tektonické linie. Vo flySovych jednotkich
vychodného Slovenska ssv.—jjz. a sz.—jv. smeru ich presekdvaji sedimenty kriedy
az spodného oligocénu. V magurskom flysi, ako aj v dukelskej jednotke ich pretinaji
malcovské, resp. krosnenské vrstvy. To znamen4, Ze vznik tektonickych linii karpat-
ského smeru (SZ—JV vych. Slovenska) pred spodnym oligocénom je vylaéeny.
Najvaznej$im argumentom pre stanovenie veku tektonickych linii nisunového cha-
rakteru st malcovské vrstvy v jadrich synklinidl magurského flySa. Na malcovskych
vrstvich leZi sz. od Raslavic ¢erhovska Eiastkova jednotka a pri Poliakovciach bys-
tricka jednotka.

Tektonické linie, pozdiZ ktorych sii Ciastkové magurské jednotky nasunuté na S
resp. SSV, vznikli po spodnom oligocéne.
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Obr. 4 Detail dukelskej jednotky v oblasti cirosského zlomového systému

1. menilitové a krosnenské vrstvy; 2. podmenilitové vrstvy; 3. inocerimova krieda; 4. smer
paleopridov v krosnenskych a menilitovich vrstvach; 5. paleopridové smery transportu mate-
ridlu podmenilitovych vrstiev dukelskej jednotky a zlinskych vrstiev magurskej jednotky; 6. smer
paleopriidov v inoceramovej kriede; 7. generdlny smer tektonickych linii ciro$ského zlomového
systému

Detail of Dukla unit near Cirocha fault system
1. Menilite and Krosno beds; 2. Submenilite beds; 3. Inoceramian Cretaceous; 4. Palaeocurrent
directions in Krosno and Menilite beds; 5. Palaeocurrent directions of material transport
in Submenilite beds of Dukla unit and Zlin beds in Magura unit; 6. Palaeocurrent direction
in Inoceramian Cretaceous; 7. General direction of tectonic lines in Cirocha fault system

i —

Pridové hieroglyfy
ako ukazovatel tektonickych linii

Na zaklade orientovanych sedimentarnych textdr boli preukdzané v dukelskej jed-
notke vychodného Slovenska tri vyrazné paleopradové systtmy (T. Kordb—
J. Neméok—T. Durkovié—R. Marschalko 1962). Vo vrchnej krie-
de bol prina$any klasticky materidl od SV k JZ, v paleocéne od JV k SZ. Lupkovska
krieda, podmenilitové vrstvy, ako aj menilitové a krosnenské vrstvy predstavuji
stibory litofacii ur&itych vyvinovych 3tadii. V jednotlivych vyvinovych 3tadiach tvor-

109




by sedimentov dochadzalo k zmen4m nielen litologickym, ale aj k zmenidm smerov
prinosu klastického materidlu. Kym turbiditné prady vo vrchnej kriede transporto-
vali klasticky materidl od SV do flySovej geosynklinilnej oblasti, v paleocéne a7
strednom eocéne doilo k ndhlej zmene. Kalové priidy donasali klasticky material
od JV. K dalSej vyraznej zmene celkového paleopriidového systému doflo vo
vrchnom eocéne aZ spodnom oligocéne. Menilitové a krosnenské vrstvy, podla na-
meranych pridovych stép, dostavali klasticky materidl od SZ (obr. 4).

Tri hlavné smery znosu klastického materidlu a hlavne ich nahle zmeny, signali-
zujh tektonické dianie vo flyfovom sedimentaénom priestore a v jeho prilahljch
kordilierovych oblastiach. Tektonicky pohyb v sedimentatnej oblasti sa prejavoval
nielen zmenou smerov prinosu klastického materiélu, ale aj vynaranim, resp. zani-
kanim kordilierovjch oblasti, ktorjch postavenie malo rozhodujici vplyv na roz-
miestnenie litofacii v sedimentaénom priestore. Rozélenenie litofacii v &ase a pries-
tore, podloZené nameranymi smerovymi prvkami, je teda jednym z kPaov
k objasneniu tektonickej ¢innosti Studovanej oblasti. Tektonick4 &nnost mala naj-
va&si vplyv na celt sedimentéciu, ktora by bola v kritkom &ase ustala bez klesania
sedimentacnej panvy, resp. dvihania zdrojovej oblasti.

Vyrazné zasahy tektonickej Einnosti vo flyfovej oblasti vichodného Slovenska sa
daji interpretovat nielen pomocou porusengch stratigraficko-litologickfch komple-
xov, ale aj na zéklade pridovyjch hieroglyfov. V dukelskej jednotke z. od E&eskoslo-
vensko-sovietskych hranic medzi Uliom a Papinom, nachidzame komplikovanejsiu,
silne porusenti oblast (vo flySovej literatiire oznafovant &asto ako sigmoida resp.
sigmoidélny ohyb). V tejto oblasti je niekolko tektonickych trosiek celych stratigra-
ficko-litologickych komplexov, ktoré si od svojho podloZia oddelené a posunuté
s. resp. ssv. smerom. Torzné posunutie celého stratigraficko-litologického stvrstvia
kriedy az spodného oligocénu nachidzame medzi Velkou Polanou a Ruskym: Po-
mocou prudovych hieroglyfov sa na spodu pieskovcovych lavic zistilo, Ze generalny
smer nameranych stép jednotlivich stratigraficko-litologickych komplexov je tu
otofeny o 90°. V tektonickej troske st pridové hieroglyfy kriedového stvrstvia oto-
ené z0 smeru SV—JZ do smeru JV—SZ. Do podmenilitovjch vrstiev bol klasticky
materidl dona$any od JV a vo vys§ie spominanej tektonickej kryhe pridové hiero-
glyfy ukazuji na smer od JZ k SV. Najmladsi litologicko-stratigraficky &len dukel-
skej jednotky, menilitovo-krosnenské stvrstvie, ma v tektonickej troske namerané
smery prinosu materidlu od SV k JZ (obr. 4). Z priloZenej mapky litologicko-
stratigrafickych sivrstvi a nameranych smerov prinosu klastického materi4lu mo¥no
zistit nielen smerovli interpreticiu pohybu kryhy, ale pomocou presne zisteného
zmyslu pradovych stdp aj to, ktord strana tektonickej kryhy prekonala pri pohybe
dlh$iu resp. kratiu drahu.

Priebeh tektonickych linii je moZné ur€if a vyznait nielen pomocou vyraznych,
stratigraficky nestihlasngch kontaktov, ale aj pomocou vyraznjch zmien pradovych
hieroglyfov v rovnakom litologicko-stratigrafickom stvrstvi (obr. 4). Vyrazna tekto-
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nické troska na prilozenej detailnej mapke, medzi Ruskym a Vel. Pol'anou, je toho
jasnym prikladom.

Kvéli nazornosti budeme sledovat len krosnensko-menilitové vrstvy. Smer name-
ranych hieroglyfov vyjadreny $ipkami v krosnensko-menilitovych vrstvich, n4Am uka-
zuje napadni nezhodu s generilnym smerom SZ—JV. Minimélna vzdialenost pre-
sunutia tektonickej kryhy, lepSie povedané, torzného otodenia jej s. asti, rovna sa
jej dizke, to znamena asi 6 km. Tato minimélna vzdialenost presunu s. okraja
tektonickej trosky medzi Ruskym a V. Polanou je odmerani za predpokladu, Ze
bola pokracovanim dneiného synklinilneho pruhu darského, ktory sa tiahne k &es-
koslovensko-sovietskym hraniciam. Ak viak bola tektonickid kryha prinesena eite
z juhozdpadnejSich pdsem, potom driha jej premiestnenia bude omnoho dlhia.
V tom pripade méZeme hovorif nielen o tektonickej troske, ale o prikrovovej troske
Ruského a Velkej Polany.

Vznik sigmoidalneho ohybu v dukelskej jednotke, vznik tektonickfch linii a ot4-
¢anie pradovych hieroglyfov (S) znézorfiuje prilozeny blokdiagram.

Zaver

Vysledky Stdia tejto problematiky méZeme zhrnif do niekolkych bodov:

1. Tektonické poruchy sz.—jv. smeru obmedzujice &iastkové magurské tektonické
jednotky vznikli na rozhrani litologicko-stratigrafickych komplexov s rozliénymi fy-
zikalno-mechanickymi vlastnostami.

2. Vznik tektonickych linii vo flysi sz—jv. smeru na vychodnom Slovensku je &a-
sove viazany tieZ na vznik ciro$ského poruchového systému.

3. Cirossky poruchovy systém v dukelskjch vrasach a vo flySovej oblasti vébec
je svojim dosahom viazany na sigmoidalne ohyby flyfovjch stvrstvi.

4. Na zéklade pradovych stép (hlavne hieroglyfov) je mo#né uréif v rovnakom
litologicko-stratigrafickom stivrstvi tektonicki liniu, po ktorej doslo k pohybu.

5. Pomocou pridovjch hieroglyfov mozno v dukelskej sigmoide uréif mnoho ki-
nematickych tdajov, ako je smer, resp. zmysel pohybu po zlomovych posuvnych
tektonickych liniach.

6. Prdové stopy ndm v dukelskej jednotke umoZiiujti odmerat daléi kinematicky
Gdaj, a to miniméilnu amplitidu presunu, alebo posunu rovnakych stratigraficko-
litologickych komplexov.

Lektoroval: Ing. R. Marschalko Geologicky distav Dionyza Stira,
Bratislava
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J. NEMCOK

CONTRIBUTION TO INFORMATIONS ABOUT SOME TECTONIC ALTERATIONS
IN EAST SLOVAKIAN FLYSCH IN RELATION TO PALEOCURRENT SYSTEMS

Tectonical processes that caused the folding, upheaval, and subsidence of whole strati-
graphical-lithological complexes of Flysch rocks, gave also rise to tectonical lines in addition
to striking folds. The tectonic lines arose predominantly in the place of contact between two
lithologically different components, with different physical-mechanical properties. In these
places most frequently destruction took place, and owing to this the course of the tectonic
lines is approximately identic with lithofacial boundaries.

By the Lupkov Cretaceous, Submenilite beds, Menilite beds, and Krosno beds, the systems
of lithofacies of certain development stages are represented.

In the separate development stages not only lithological changes took place: in the Dukla
and Magura sedimentation areas the direction of the clastic material transport was also
changed. While turbidity currents in Upper Cretaceous transported clastic material from the
NE to the Flysch geosynclinal area, in Paleocene to Middle Eocene sudden change took place.
In that time the suspension currents transport the clastic material from SE. Another important
change of entire paleocurrent system took place in Upper Eocene to Lower Oligocene. The
Menilite and Krosno beds were supplied with the clastic material from NW — as shown
by the current marks measured.

Three main directions of the flow of clastic material, measured in the Flysch sediments
of Eastern Slovakia, and especially the sudden changes indicate the tectonic activities in the
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Flysch sedimentation area. The tectonic movements in the sedimentation area evoked not
only the change in directions of the transport of clastic material, but also the emergence
or disappearance of cordillera areas. The position of cordillera affected decisively the distribu-
tion of lithofacies in the sedimentation area. Consequently, the distribution of lithofacies
in time and space may be considered one of the most important factors in the explanantion
of tectonic activities in the studied area of the East Slovakian Flysch zone. The tectonic
activity influenced mostly sedimentation that would have finished in a short time without
subsidence of the sedimentation basin or without the upheaval of the source area.

The important manifestations of the tectonic activities in the Flysch area of Eastern Slo-
vakia may be interpreted not only by destructed stratigraphical-lithological complexes, but
also by current hieroglyphs. In the Dukla unit, to the NW of the Czechoslovak-Soviet frontier,
between Uli¢ and Papin, there is a complicated, strongly destructed area (in the references
on Flysch indicated as sigmoid, or sigmoid turn). In the area there are some tectonic outliers
of entire stratigraphical-lithological complexes separated from their substratum, and shifted
to the N or NNE. The torsion shifting of the entire stratigraphic-lithological sequence of
Cretaceous to Lower Oligocene may be found between Velka Polana and Ruské. The current
hieroglyphs on the bottom of the sandstone beds showed that the general direction of the
measured current marks of the separate stratigraphical-lithological complexes was turned in 90°
in this place. In the tectonic outlier the current hieroglyphs of the Cretaceous sequence turned
from the NE—SW to the SE—NW directions. In Submenilite beds clastic material was transpor-
ted from SE, and in the tectonic block the current hieroglyphs indicated the direction from SW
to NE. The youngest lithological-stratigraphical constituent of the Dukla unit — the Menilite-
Krosno sequence displays the NE—SW directions of the transport of material in the tectonic
outlier. (Cf. Enclosure). The map of lithological-stratigraphical sequences and of the direction
of clastic material transport measured offers the possibility of directional interpretation of the
block movement as well as to determine which part of the tectonic block passed longer
or shorter way according to the precise sense of current marks.

The course of tectonic lines may be determined on the base of distinet stratigraphically
unconformable contacts and by means of the striking changes of current hieroglyphs in the
same lithological-stratigraphical sequence.

The present paper concerns the facts that may be summarized in the following items:

1. Tectonic faults of NW—SE striking rimming the partial Magura tectonic units arose
on the boundary among lithologico-stratigraphical complexes with different physical-mechanical
properties.

2. The origin of tectonic lines in NW—SE striking in East-Slovakian Flysch is chrono-
logically connected also with the rise of the Cirocha fault system.

3. The Citocha fault system in Dukla folds and in the Flysch region in general is bound
to sigmoid bends of Flysch beds, by its extension.

4. On the basis of current marks (mainly hieroglyphs) a tectonic line may be determined
in equal lithologico-stratigraphical bed sequence, along which the movements took place.

5. In the Dukla sigmoid, many kinematic data may be determined as e. g.: direction
or the sense of movements along the fault thrust tectonic lines by means of current marks
(hieroglyphs).

6. The current marks also serve for the measurements of further kinematic data, viz. the
minimal amplitude of overthrust or of the trust of equal stratigraphical-lithological complexes
in the Dukla unit.
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KAROL BORZA

STRATIGRAFICKE CLENENIE VAPENCOV OBALOVEJ SERIE
MASIVU JAVORINSKEJ SIROKEJ

Abstrakt. In vorliegender Arbeit beschreibt der Verfasser eingehend die
Kalke der Hohe Tatra-Serie (Dogger-Urgon). Auf Grund mikroskopischer Unter-
suchungen wird der Komplex der Kalke stratigraphisch gegliedert und ihre gene-
tische Interpretation aufgestellt.

Uvod

Pre obalovh sériu Vysokych Tatier zaviedli A. Matéjka—D. Andrusov
(1931) nazov tomanovska séria. Na Gizemi Slovenska vystupuje v stvislom pruhu
pri zapadnom, severozipadnom, severnom a severovychodnom obmedzeni krystalic-
kého jadra.

Stratigrafia rozpracovani na polskom Gizemi pre dogger-spodnii kriedu sa apliku-
je pre celé Vysoké Tatry. Vyskumom tomanovskej séric na slovenskom Gzemi sa
v poslednej dobe zaobera A. Gorek (1958) a J. Veizer (1968). O litolégii
dogger-urgonskych vapencov v oblasti Javorinskej Sirokej sa zmiefiuje autor préce
(K. Borza 1959; K. Borza—E. Martiny 1962). Stratigrafickym ¢lene-
nim obalovej série na zaklade mikrofacidlnych vyskumov sa zaoberaji: Z. Ko-
tanski—A. Radwanski (1960), J. Lefeld—A. Radwanski (1960),
J. Lefeld (1962, 1968). Udaje o tektonickej stavbe tejto oblasti najdeme v pra-
cach D. Andrusova (1950, 1959, 1968), ktorého geologickii mapu som v tejto
praci pouzil (obr. 1).

Vépence obalovej série dogger-urgonského veku v oblasti Javorinske] Sirokej obsa-
huja zle zachovanii makrofaunu, na ziklade ktorej nie je moZné presnejsie stanovit
ich vek. Preto sa pri za€lefiovani do jednotlivych stupfiov vych4dzalo z analdgie
jednotlivych typov vépencov réznych oblasti vysokotatranskej série, ako aj mikro-
facidlnych vyskumov, ktoré boli detailne spracované v bradlovom pasme (K. Bor-
za 1969, 1970).
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Litologicko-mikrofacialna charakteristika $tudovanych hornin®*

Bajok vystupuje v sv. stene KoSiara nad strednotriasovymi dolomitmi resp. $o-
Sovkou keupru. Zastlpeny je ruZovymi a sivymi krinoidovymi vépencami, ktoré st
analogické inym krinoidovym vépencom z oblasti Vysokych Tatier kladenjych do
bajoku. Na styku s keuprom, ktory je tvoreny ervenymi a zelenymi ilovitymi bridli-
cami s polohami sivjch slabo slienitjch dolomitov, pozorovaf asi 2 cm mocnii polohu
obohatent hematitom. V tejto vrstvicke sa vyskytuji drobné tlomky pelitomorfnjch
a mikrozrnnych dolomitov, ojedinele zrni kremefa. Velkost detritu 0,1—0,5 cm.
Ojedinele sa vyskytujii Glomky dosahujice 2 cm (dolomit).

Krinoidové vipence s na baze ruZovkasté, vysiie sa sivej farby, hrubozrnné, silne
rekrystalizované. Obsahuji faunu mlZov a brachiopodov, predovietkym rynchonely.

Pod mikroskopom pozorovat, Ze hornina je tvoreni takmer krinoidov§mi &l4anka-
mi, ktoré s spojené kalcitovym tmelom regenera¢ného charakteru. Krinoidové &lan-
ky maji zriedkavo zachované zvysky siefovitej Struktiry, ale zvi&a predli v zdvoj-
¢atené monokrystily kalcitu. Ojedinele v strede pozorujeme kanalik. Zachované
¢lanky majh Struktiru zvyraznenG hematitovim pigmentom. Okrem krinoidovych
¢lankov vapence velmi zriedkavo obsahuji machovky. Klastik4 st zriedkavé, zasti-
pené st Glomkami mikritického dolomitu a zrnami kremefia. Ojedinele bol zisteny
zirkén a rutil. Z autigennych minerilov sa ojedinele vyskytuje chlorit, turmalin
a zhluky hematitu. Na zdklade R. L. Folkovej klasifikicie opisany vipenec
moZno oznatit ako krinoidovy biosparit (tab. VI, obr. 1).

V nadloZi krinoidovych vipencov vystupuje asi 50 cm poloha hnedastych lami-
novanjch a hnedych celistvjch vépencov. Laminy sa odlifuji svojim sfarbenim.
Mocnost lamin kole v rozmedzi 0,5—3 mm. Vipence obsahuji zle zachovant
faunu amonitov. Prechod medzi krinoidovymi vipencami a laminovanymi vépen-
cami je pozvolny. Krinoidovy biosparit prechddza do krinoidového biomikritu a d'a-
lej do biomikritu. U krinoidového biomikritu pozorovat vyrazné mikrostylolity, ktoré
postihuja aj krinoidové Elanky (tab. VI, obr. 2).

Vo vybruse pozorovat, Ze u laminovaného vipenca tmavsie laminy s tvorené
mikritom, kym svetlejfie mikrosparitom. Z organickych zvy$kov obsahujii tenké
dlomky juvenilnjch schrinok lamelibranchiatov, krinoidové &l4nky, ktorych $truk-
tira je zvyrazneni hematitovym pigmentom, Globochaete alpina Lombard —
vyskytuje sa v réznych $tidiich delenia (A. Lombard 1937, 1945), radiolrie,
ostrakédy — nickedy dve lastiry pospolu, foraminifery (Lenticulina sp., Frondicu-
laria sp., Involutina sp., Spirillina sp., a »protoglobigeriny” — schranky tvorené
z drobnjch zfn kalcitu, niekedy s sfarbené hematitovym pigmentom (od jasného
kalcitového materidlu sa odliujii hnedastou farbou). Zistené boli aj prierezy juve-
nilnymi schrankami amonitov.

* Pri oznalovani vapencov sa pridrZziavam klasifikdcie R. L. Folka (1959, 1962).
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Vipence obsahuji stylolity a mikrostylolity zvyraznené hematitovym pigmentom
alebo ilovitym podielom.

Miestami v laminovanych vapencoch sa vyskytuji polohy, u ktorych pozorovat
néznaky tvorby ,,pseudooolitov (pelletov) (tab. VI, obr. 3) a mikroonkoidov (tab.
V1, obr. 4). Z mikrofosilii boli v nich zistené krinoidové €lanky, Globochaete alpina
Lombard, foraminifery a ,protoglobigeriny®. Spolofenstvo organizmov, ktoré
sa vyskytuje v laminovangch vapencoch a Eervenohnedastjch celistvjch vapencoch
je typické pre pelagickt faciu mediterannej oblasti (G. Colom 1955).

Z autigénnych minerélov obsahuji laminované vapence hojne krystaliky kremeriz
(tab. VII, obr. 1).

Manometrickou analyzou bolo stanovené toto zloZenie laminovanych vapencov
(analyzoval E. Martiny): CaCO; — 97,60; CaMg(CO3)2 — 1,19 %; nekar-
bonatovy podiel 1,21 %. Tieto vipence najpravdepodobnejiie patria bathu.

V nadlo# laminovanjch vapencov vystupuje poloha sivjch a sivoruzovkastych
vapencov krinoidovych. Tieto podobne ako krinoidové vépence s hrubozrnné, re-
kryitalizované, tvorené prevaZne rekrystalizovanymi krinoidovymi ¢linkami, ktoré
zvida predli v monokrystaly kalcitu, &asto dvojéatne lamelované. Len ojedinele
majh zvy$ky siefovitej $truktiry. Velkosf rekryStalizovanych krinoidovych &lankov
sa pohybuje od 0,5—1,5 mm. NajbeZnejiia velkost krinoidovych €lankov je okolo
1,0 mm. Okrem krinoidovych Elankov vapence zriedkavejsie obsahuji Glomky juve-
nilnjch schranok lamelibranchi4tov, machovky a foraminifery. Klastickd primes je
nepatrna. Nachidzaji sa Glomky dolomitu a zrni kremefia. Tmel krinoidovych
¢lankov je kalcitovy, regeneraény. Ide o krinoidovy biosparit.

Miestami krinoidové vapence prechidzaji do &ervenkastohnedastych celistvych
vapencov so zhlukmi hematitu. Zakladn4 hmota vépenca je tvorena mikrokrysta-
lickym kalcitom. Z organickych zvyskov vépence obsahuji krinoidové &lanky, ,,proto-
globigeriny*, ktoré niekedy st zvyraznené hematitovym pigmentom (velkost schra-
nok od 0,13—0,20 mm), foraminifery (Frondicularia sp., Lenticulina sp., Involutina
sp.), Glomky juvenilnych schranok lamelibranchidtov, radiolarie a ostrakédy. Zried-
kavy je klasticky kremefi. Ide o krinoidovy biomikrit, resp. o biomikrit.

Na zéklade analégie z injch oblasti Vysokych Tatier zadelujem tieto vipence
eftedo bathu.

Vo vépencoch povaZovanych za bath je nedostatok stromatolitov tak charakteris-
tickych pre tento horizont z inych oblasti vysokotatranskej série (M. Szulczew-
ski 1963 a, b, 1968).

V nadloZ vy$ie opisanjch vapencov sa vyskytuje mohutny komplex sivych a sivo-
ruzovkastych vapencov, ktoré mozno rozélenif len na zéklade mikrofacidlnych vy-
skumov. Ich stratigraficky rozsah je kelloway — valangin.

Kelloway. Sem zaradujem svetlosivé celistvé vapence s vyraznymi stylolitmi.
Vo vybruse st pelitomorfné, miestami slabo rekrystalizované, preplnené lomkami
juvenilnych schranok lamelibranchi4tov (mikrofacia juvenilnych schrénok lameli-
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Ly Suchd

Obr. 1 Geologicki mapa vychodnej Casti Vysokych Tatier podla D. Andrusova. Vysokotatranskd séria: 1. ¥uly; 2. pararuly;
3. spodnotriasové kremence; 4. verfénske bridlice; 5. strednotriasové vipence a dolomity; 6. keuperské sliene a pestré bridlice; 7. kri-
noidové vipence doggeru; 8. malm-urgénske vapence; 9. alb; kriffansky prikrov: 10. strednotriasové dolomity; 11. spodnoliasové bridlice
a pieskovee; 12. Skvrnité vépence a sliene (vySi lias); 13. sut; 14. morény a hlina

Abb. 1 Geologische Karte des stlichen Teiles der Hohen Tatra nach D. Andrusov. Hohe Tatra-Serie: 1. Granite, 2. Paragneise,
3. untertriassische Quarzite, 4. werfenische Schiefer, 5. mitteltriassische Kalke und Dolomite, 6. bunte Schiefer — Keuper, 7. Crinoiden-
kalke — Dogger, 8. Malm/Urgon-Kalke, 9. Mergel des Alb; Kri¥na-Decke: 10. mitteltriassische Dolomite, 11. unterliassische Schiefer und

Sandsteine, 12. fleckige Kalke und Mergel (oberes Lias), 13. Schutt, 14. Morinen und Lehm.



branchidtov — tab. VII, obr. 2). Z ostatnych organickjch zvy$kov v podstate
v menfom mnoZstve sa nachadzaja krinoidové &lanky, Globochaete alpina Lom -
bard, foraminifery a radiolarie. Stylolity st zvyraznené hematitovym pigmentom.

Smerom do nadloZia pribadaja radiolarie a globochety. Vapenec je charakterizo-
vany radiol4riovo-globochétovo-,,vlaknitou* mikrofaciou. Okrem radiolarii, globo-
chét a tlomkov juvenilnych schranok lamelibranchidtov vépence obsahuja aj kri-
noidové &lanky, foraminifery a ,,protoglobigeriny”. Vo vépenci sa vyskytuja aj pellety
(pseudooolity). -

V dal$om vyvoji pozorovaf postupné pribiidanie a ubtdanie jednotlivych druhov
organickych zvyskov. Na ziklade toho méZeme este vyélenif ,,protoglobigerinovo®-
,,vlaknita* mikroféciu, vysiie ,,protoglobigerinovo‘-globochétovii mikrofaciu a ,,pro-
toglobigerinov“ mikrofaciu (tab. VII, obr. 3). Vapenec v podstate zostdva mikri-
tovy, Castej§ie sa viak objavuji pellety.

Stylolity st zvyraznené ilovitymi mineralmi a pyritom.

Oxford. Sem zaradujem svetlosivé celistvé vapence. Vo vybruse si mikritové
so zriedkavymi pelletmi. Obsahujt rekryitalizované radiolarie, zriedkavejsie globo-
chéty a ostrakédy. Typickd je pre ne radiolariovd mikrofacia, aj ked nie je vel'mi
vyrazna (tab. VII, obr. 4).

Kimmeridge — titén. Zastipené si v podstate ako predchadzajice stup-
ne sivymi celistvymi vApencami, miestami oolitickymi vdpencami. Charakteristicka
pre ne je sakokomova mikrofacia, ktord ma pomerne velké vertikdlne rozsirenie.
Vyznaéuje sa hojnym vyskytom tlomkov schranok planktonickych krinoidov Sac-
cocoma Agassiz a hojhym vyskytom Globochaete alpina L.ombard. Podla
J. Lefelda (1962) nem4 tito mikrofacia uZi stratigraficky vyznam, pretoZe sa
vyskytuje od kimmeridgu do neokému — vratane. V tychto vapencoch som nezistil
dal§ie skupiny vod&ich mikrofosilii (chitinoidely a niektoré druhy rodu Cadosina),
na zaklade ktorych by sa dalo urobif detailnejie ¢lenenie. Okrem rodu Saccocoma
a globochét vapence obsahuji efte Cadosina fusca W anner, Cadosina lapidosa
Vogler, Cadosina sublapidosa V ogler, Stomiosphaera moluccana Wanner,
ostrakédy, radiolarie, aptychy, kratke Glomky juvenilnych schranok lamelibranchia-
tov a Involutina sp.

Mikroskopickym vyskumom sa zistilo, Ze malmské vapence s tvorené predovset-
kym z drobnych, ¢asto okrhlych mikritovych pelletov (pseudooolitov). Okrem pre-
vaznej Casti mikritovych pelletov sa vo vapencoch vyskytuji aj ooidy, mikroonkoidy,
organické zvySky a intraklasty.

Velkost pelletov sa pohybuje od 0,15—0,25 mm.

Pelletové vapence Casto nemaji vela miesta pre bazilny — tmeliaci vépenec,
ktory je v podstate mikritovy. St pripady, ked sa pellety velmi taZko odliSuji od
mikritovej zdkladnej hmoty., Miestami je zakladni hmota mikrosparitova a v tychto
pripadoch st pellety vel'mi vyrazné. Hojnejie sa sparitova zakladna hmota vyskytuje
vo vapencoch tvorenych ooidmi a intraklastami. PretoZe vo vipencoch si pellety,
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ooidy, intraklasty a organické zvysky na jednej strane, mikritovAd a sparitova za-
kladni hmota, ktord sa méZe nachadzat v réznej kombinAcii a mnoZstvach na dru-
hej strane, mé7eme v tychto vapencoch pozorovat cely rad mikrofacidlnych obmien.
Hlavné mikrofacidlne obmeny méZeme opisaf samostatnymi nazvami. Niekedy viak
v jednom vybruse pozorovat niekol’ko obmien.

Na zéklade vyssie uvedenych poznatkov vo vapencoch kimmeridge-titbnu méZeme
vy€lenit niekolko typov sakokomovej mikrofécie: a) mikritova, kde hlavnou zloZkou
sedimentu je mikrit; b) pelmikritové a pelsparitova (tab. VIIL, obr. 1), tvorena pre-
vaZne pelletmi vi&inou sférického tvaru bez vniitornej $truktiry s mikritovou alebo
sparitovou zékladnou zloZkou; c) oosparitova facia, u ktorej prevladaji ooidy (tab.
VIII, obr. 2). Ostatné zlozky ako pellety a intraklasty sa vyskytuji v podradnom
mmozstve. U tychto vépencov je charakteristickd pritomnosf sparitového tmelu.
Uvedené vapence s predchidzajicimi typmi méZu byt spojené réznymi prechodmi.

U ooidov pozorovat koncentrickli stavbu. Oproti pelletom st vi&sie, dosahujii
velkost aZ 1 mm, ojedinele sa vyskytuja aj vi&ie. Ooidy st utvorené okolo tilomkov
organickych zvyskov, intraklastov alebo agregitnych hluziek. Nebjvaji dobre vy-
triedené. Intraklasty dosahuji velkost 1,5 mm, zriedkavej$ie sa nach4dzaja aj vaé-
Sie. V jadrich ooidov a pelletov, ako aj v intraklastoch sa vyskytujt fragmenty
Saccocoma, globochéty a ostrakédy.

Nedévne vyskumy s recentnymi sedimentami (C. Monty 1967) bahamskymi
ukazali, Ze nie len onkoidy, ale aj zna&ni Cast agregitnych zin (pellets) vznikla
v désledku €innosti sinic. Zrn4 vzniknuté agregiciou v désledku &innosti sinic méZu
byt dodatocne spojené kryitalickym kalcitom chemogénneho poévodu (L. V.
Illing 1954). Treba viak poznamenat, e znaén4 &ast sparitového kalcitu vznikla
v désledku selektivnej rekrystalizicie, pohlcujiic predovietkym mikritovy vapenec
a drobné zmité zlozky vapenca. O takomto procese svedCia velké sparitové polia,
ktoré vzhladom na svoje rozmery, najmi u oosparitovej facie, nemohli zodpovedat
prvotnym pérom sedimentu.

V mikritoch, ako aj v pelmikritoch, sa vyskytujt polohy dolomitov. Prechod medzi
vapencom a dolomitom je prevazne pozvoln§. Pozorovaf, ako v mikrite pribadaja
klenéeky dolomitov (tab. VIII, obr. 3) a% vapenec prechidza v dolomit. V pel-
mikritoch st asto pellety zatli€ané dolomitovymi klen&ekmi.

Polohy dolomitov a dolomitickych vapencov z malmu v profile Suchého #fabu
uvddza A. Gorek (1958). V tomto profile sa vyskytuje miekolko drobnejsich
pol6h s prejavmi dolomitizicie. Okrem tohto vyskytu boli pozorované podobné
polohy dolomitov a dolomitickych vépencov aj na infch miestach (v rokle pod
Cubou Gory&kovou). Tieto dolomitové polohy treba povaZovat za vysledok diagene-
tickjch pochodov. Podobnti polohu dolomitov uvddza J. Lefeld (1957) v malm-
urgonskych vapencoch z Kopy Magury a povazuje ju za polohu tektonickii.

Manometrickymi analyzami bolo stanovené toto zloZenie vapencov a dolomitov
(analyzoval E. Martiny):
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a) pelmikrit: CaCO3 — 99,63 %, CaMg(CO3)2 — 0,0 %, nekarbonatovy podiel
0,37 %:

b) vdpnity dolomit: CaCOz — 24,5 %;, CaMg(CO3)s — 73,20 %, nekarbonatovy
podiel 2,30 %;

¢) dolomit: CaCO3 — 2,0 %, CaMg(CO3); — 94,4 %, nekarbonétovy podiel
3,60 %.

Vrchny titén — berrias. Ide o sivoruZovkasté vipence prevazne pel-
mikrity a pelsparity, miestami mikrity. Treba poznamenaf, Ze uvedené stupne sa
v injch oblastiach Zapadnjch Karpét daji velmi detailne rozélenit na zéklade tin-
tinid. Uvedena skupina mikrofosilii je viak v tejto oblasti velmi zriedkava. Podobne
je to aj v injch oblastiach obalovej série (porovnaj M. Bac 1963, M. Szul-
czewski 1963, K. Siecarz 1963, K. Grochocka-Recko 1963). Vy-
nimku tvoria len masivy Osobitej a Kominow Tylkowych (por. J. Lefeld 1962,
1968), kde je masovy vyskyt tintinid a nedostatok injych mikrofosilii.

Vépence obsahujice tGlomky schranok lamelibranchiatov, ostrakédy globochéty,
Saccocoma sp., belemity a Calpionella alpina Lorenz priclefiujem do titénu.

Vo vy&ich &astiach som nepozoroval Saccocoma sp., ojedinele sa objavuje Cal-
pinella elliptica Cadisch a Tintinopsella carpathica (Murg. & Fi lip.; po-
rovnaj tiez J. Lefeld 1968), na ziklade ktorjch uvedené vapence priclefiujem
k berriasu. Preva¥ne st to pelmikrity i pelsparity, v ktorjch sa vyskytuji aj ooidy
a onkoidy. Podla J. Lefelda (1. c.) sakokomova mikrofacia sa vyskytuje este
aj v berriase (v profile Hala Gasienicowa). Poznamenava, ze Saccocoma sp. a tin-
tininy sa vyskytujd spolu. Tintininy s velmi zriedkavé v horninach obsahujucich
Saccocoma sp. aj napriek tomu, Ze patria k plankténu.

Na zéklade vlastnych vyskumov z oblasti bradlového pasma (K. Borza 1969),
ako aj z injch oblasti Zapadnjch Karpat moZno konstatovaf, Ze sakokomova mikro-
facia doznieva, len o sa objavuji tintininy. Tintininy a Saccocoma sp. sa vyskytuji
spolu len vo vrchnom titéne.

Valangin — hauteriv. Sem pogitame sivé aZ tmaviie sivé celistvé va-
pence pelmikritové, pelsparitové a oosparitové, vo vysich Castiach véapenec sa stava
slabo krinoidov§, vo vybruse organogénno-gravelovy. Gravely (intraklasty) maja
nepravidelny tvar, drobné krinoidové &lanky st rekrystalizované. Tmel je sparitovy,
miestami mikritov§ kalcit. Z organickjch zvy$kov okrem krinoidovych &lankov sa
vyskytujii Glomky schranok lamelibranchiatov, ostne jeZoviek, ojedinele nanokony,
Cadosina semiradiata Wanner a prvé vyskyty hedbergel. Intraklasty sG tvorené
mikritovym a &iastoéne rekrystalizovanym véapencom. Zriedkavo sa vyskytuje klas-
ticky kremefi, ktory ojedinele opticky zhodne dorastd v idiomorfné krystaliky.

J. Lefeld (1968) poznamenéva, Ze valangin v masive Sirokej nebol dostatoéne
dokumentovany faunisticky, predovietkym vzhladom na celkovy nedostatok tintinid.
Predpoklada, Ze je zastipeny tmavymi pseudooolitovo-onkolitovo-oolitovymi vapen-
cami, ktoré obsahuji Saccocoma Agassiz (mikroficia) a Globochaeta alpina
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Lombard, neuréené amonity a aptychy. Poznamenévam, Ze sakokomov(i mikro-
faciu som vo valangine v masive Javorinskej Sirokej zatial nezistil. T4to mikrofacia,
ako som uZ vySie uviedol, je charakteristicki pre kimmeridge — titén (por.
K. Borza 1969), a preto sivrstvie obsahujlce tato mikroficiu povaZujem za
kimmeridge — titén.

Podla J. Salaja—O. Samuela (1966) sa rod Hedbergella v oblasti Z4-
padnych Karpat objavuje v hauterive, na ziklade &ho sem zaradujem uvedené
vépence. Podobny vyvoj hauterivu som zistil v bradle pri Stfove (K. Borza
1970).

Urgén. Vipence s hedbergelami smerom do nadlozia prechadzaji do svetlo-
sivych jemnozrnnjch organogénnych a# organodetritickjch vapencov s orbitolinami
a tlomkami rudistov. Ulomky organickych zvyskov st dobre pozorovatelné uz na
navetranej ploche. Hornina je prevazne vel'mi rekryitalizovana. J. Lefeld (1962,
1968) miestami tento v§voj povaZuje za velmi blizky rifovej fAcii.

Vo vybruse pozorovat, e vapenec je organogénno-klasticky. Intraklasty s pre-
vaZne z mikritu a mikrosparitu bez organickych zvyikov. Intraklasty mikrosparitov
maji beZne okraje granulované. Iba ojedinele boli pozorované ulomky vépenca
s Calpionella alpina Lorenz a Globochaete alpina Lombard. Ulomky uve-
denjch vépencov sme zistili aj pri nasich predchadzajicich vyskumoch (K. Bor-
za—E. Martiny 1962).

Organické zvysky st pomerne hojné, ale zle zachované. Zistené v nich boli Orbi-
tolina sp. (tab. VIII, obr. 4), Macroporella sp. (tab. IX, obr. 1), Petruscula sp.,
tlomky rudistov a lamelibranchiatov, globochéty, ostne jezoviek, foraminifery, pre-
dovietkym textulariového typu, hedbergelly, miliolidy, krinoidové &lanky prevazne
rekrystalizované, serpuly, machovky a koraly.

Velkost intraklastov sa pohybuje v rozmedzi 0,01—0,30 mm. Zriedkavejsie do-
sahuji velkost 1,5 mm. St rézneho tvaru, vad$inou zle vytriedené. Spojivom je
mikriticky, miestami spariticky vipenec. Vapence bezne obsahuji stylolity zvyraz-
nené ilovitym podielom a hematitovym pigmentom. Vzhladom na to, Ze $truktira
vapencov v zavislosti od zakladnej zlozky, ako aj organickych zvy$kov a intraklastov
sa meni, moZno v nich odli§it biomikrity a kalkarenity a intrasparity.

Vo vépencoch bola zistena dolomitizacia (tab. IX, obr. 2) vo dvoch horizontoch.
Dolomit tplne zatl4¢a vapence, ako aj organické zvySky. Vytvara klence réznej
velkosti, pripadne je strednozrnny.

V najvysiich &astiach urgénskych vépencov pozorovaft vyskyt glaukonitu (tab. IX,
obr. 3) a Cernasté $kvrny zodpovedajice fosfatovému minerdlu. V najvyssich polo-
héch sa ich mnoZstvo zva&uje. V tychto partisch byva vapenec dolomitizovany,
miestami prechidza v dolomit.
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Poznamky k chemizmu vidpencov

Malm-urgénske vapence vysokotatranskej série na juznom apiti horskej skupiny
Mnicha v najzipadnejiej Casti Liptovskych holi podfa S. Polaska (1961) maja
chemické zloZenie pomerne homogenné, pri¢om sa jednotlivé podstatné zlozky podl'a
vadsieho poétu rozborov pohybuji v tychto medziach:

Si0. . . . . . . 038—1,68%
AlbOz . . . . . . 029—-2,19%
FesO3 . . . . . . 008042 %
CaD = i el vy 253482255549
MgO. . . . . . 016—080%
strata ¥hanim . . . 42,16—4345 %

Z analyz vyplyva, 7e v zapadnej &asti Liptovskych holi sa jedna o €isté vapence
(porov. klasifikdciu M. Misika 1959).

Podla viskumov A. Goreka (1958) a vyskumov vlastnych nie s vychodnym
smerom, resp. v najvychodnejiej Casti Vysokych Tatier vipence uZ natolko Cisté
ako v zpadnej Zasti, pretoZe sa tu nachddza niekolko dolomitovych pol6h a po-
zorovaf postupny prechod z vapencov do dolomitov. Zrejme ide o diagenetické
dolomity.

Sedimentaéné podmienky dogger-urgénskych vapencov

Na strednotriasové dolomity resp. $ofovku keupru transgreduji hrubozrnné kri-
noidové biosparity bajoku, ktoré moZno povaZovaf za sedimenty plytkého neritika,
otvoreného morského prostredia. Zakladna mikriticka €ast vapenca bola v désled-
ku pohybu morskej vody (morské pridy alebo vinenie) vymyta. Hornina je tvorena
takmer Gplne tlomkami krinoidovych €lankov, ktoré si dobre vytriedené.

Laminované a hnedé celistvé vapence bathu predstavuji pokojnejsiu sedimen-
tAciu s planktonickymi organickymi zvy$kami. Oproti krinoidovym biosparitom se-
dimentovali v hlbsich oblastiach. Sedimenté4cia pokraduje potom hrubozrnnymi kri-
noidovymi vapencami (biosparity), ktoré vydSie prechddzaji do krinoidovych
biomikritov. Krinoidové biomikrity sedimentovali pomalsie, za kl'udnejsich podmie-
nok, kde vapnity kal, ako zakladnd hmota nebol z horniny vymyty. Ak porovname
krinoidové biosparity a biomikrity prichddzame k zéveru, Ze biomikrity sedimentovali
skor v hlbsich ako plytSich oblastiach.

Pre kelloway s charakteristické mikritové vapence s hojnymi Glomkami juvenil-
nych schranok lamelibranchidtov (Posidonia, Halobia). Struény prehlad néazorov
na ich pévod uvadzaja M. Misik (1964) a K. Borza (1969). Nazory na
sediment4ciu vipencov s Glomkami juvenilnych schrinok lamelibranchiatov sa r6z-
nia, Niektori autori ich povazuji za litordlne alebo sublitordlne sedimenty
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(W. Schwarzacher 1948, G. Craig 1955, H. Fliigel 1967), ini pred-
pokladajt, Ze vznikli ako batyalne sedimenty (G. Colom 1955, J. Aubouin
1965). V recentnych moriach sa vyskytujii lamelibranchi4tové schranky v litoralnom
a sublitordlnom pasme. Podla F. Raupacha (1952) st velké plochy morského
dna v Kaspickom a Ciernom mori pokryté schrankami lamelibranchitov, ktoré
siahaji najviac do hibky 150 m. V Kaspickom mori dosahuji a% do hibky 300 m.
Lamelibranchidtové schréanky pozndme z dneiného litoralneho a sublitordlneho pas-
ma, chybaji ndm viak poznatky o takomto vzniku v batyilnom pasme, pripadne
vo vicSich hibkach. Ako ukazuji viskumy M. L. Sandersa akol. (1965) pocet
lamelibranchidtov na m? s hibkou rychlo ubida, takZe vyskyt lamelibranchi4tov{ch
ploch vo velkjch hibkach je mélo pravdepodobny. Na ziklade toho predpokladame,
Ze vapence s Glomkami juvenilnych schranok lamelibranchiitov st plytkomorské.

Viépence malmu poskytli dost batymetrickych, litologickych (mikrity, pellety,
mikroonkoidy, ooidy a intraklasty) a paleontologickych tdajov, na zaklade ktorych
méZeme usudzovaf na podmienky sedimenticie.

V oxforde a kimmeridge sa vyskytuj biomikrity radiolariové resp. sakokomové.
Vo vépencoch bolo zistené nepatrné mnoZzstvo nerozpustného zvysku. Velmi jemno-
zrnnd Struktira, ako aj nepatrné mnoZstvo nerozpustného zvysku predstavuiji
pokojni sedimenticiu s planktonickymi organickjmi zvyskami. Hibky, v akych
sedimentovali vy$ie uvedené vépence, nie je lahké stanovit. Podla R. G. C. Ba-
thursta (1967) sa mikritové vipence mé7u tvorif v réznych hibkach v tichych
vodach. Predpokladédme, 7e sedimentovali vo vi&ich hibkach ako véapence bath-
kellowaya.

V kimmeridge aZ neokéme okrem vysiie uvedengch biomikritov sa prevazne vysky-
tuji pelmikrity, u ktorjch podstatnti zlozku tvoria pellety. Predpokladame, %e vznikli
cestou anorganickou a st agregitneho pévodu, Eomu nasvedCuji tieto fakty: 1. ne-
pritomnost tilomkov, ktoré by mali znaky intraklastov; 2. medzi pelletmi nepozoro-
vat tvary, ktoré by mali znaky vykalovjch hluziek (fecal pellets); 3. pellety maji
prevazne stalu velkost, st hlavnou zlozkou vapencov; 4. organické zvysky vyskytu-
jlce sa vo vapencoch sa nach4dzaji tak v pelletoch, ako aj v mikritovej zakladnej
hmote.

Nevyluujeme viak moZnost, ¢ na ich tvorbe sa podielali aj riasy. ]J. Le-
feld—A. Radwanski (1960) predpokladaji, Ze pellety (v ich ponimani
pseudooolity) vznikali &innosfou rias ( Cyanophycae). Oosparitova ficia sedimento-
vala v malych hibkach. V stéasnjch moriach dobre utvorené ooidy sa tvoria inten-
zivne v hibkach spravidla nepresahujtcich 2 m (N. D. Newell, E. G. Pur-
dy—]J. Imbrie 1960; D. J. J. Kinsman 1964; M. M. Ball, 1967;
R. G. C. Bathurst 1967). Vi&ie agregitne zrna boli doteraz najdené v stcas-
nych sedimentaénych prostrediach v hibkach nepresahujtcich 10 m (L. V. Illing
1954, R. N. Ginsburg 1960, E. G. Purdy 1963, R. G. C. Bathurst
1967, J. P. Millimann 1967, L. V. C. Monty 1967). Ooidy nemaji
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zvrstvenie a mohli sa tvorit na mieste alebo boli pretransportované. O ich transporte
by mohli sved¢itf intraklasty. Na plytkovodny pévod poukazuji tiez mikroonkoidy
(porovnaj tiez J. Lefeld 1968).

V urgéne sedimentovali svetlé organodetritické vapence (,,proksymalne” —
J. Lefeld 1968), ktoré svojim zloZenim predstavujia typickG urgénsku féciu
(E. Passendorfer 1922, D. Andrusov 1959 a i.). Vépence obsahuja
malé Glomky rifotvornych organizmov (J. Lefeld 1968). Intrasparity sedimen-
tovali v nehlbokom prostredi, v ktorom dochadzalo k rozsuSeniu CiastoCne spevne-
ného materialu. Nasved¢uje tomu pritomnost intraklastickej zlozky tvorenej z tlom-
kov vapencov. Na ich vzniku sa podielala kratka erézia a transport, pretoze tlomky
si nepatrne opracované. Vo vrchnych astiach vapencov sa objavuje glaukonit
a fosfatovy minerdl (najmi v Javorovej doline). Pritomnost rias, koralov, serpul,
rudistovych lumachel, ako aj glaukonitu a fosfatového minerdlu poukazuji na plyt-
kovodnii sedimentéciu. Urgénskymi vapencami koné¢i spodnokriedovad sedimentécia,
po ktorej dolo ku kratkodobému vyzdvihnutiu oblasti V. Tatier v désledku manin-
skej fazy (D. Andrusov 1959 a, b). Samotny vyvin urgénu je prvym niznakom
tohto dvihania.
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Vysvetlivky k tab. VI-IX

Tab. VI

Obr. 1 Krinoidovy biosparit. Krinoidové &lanky v désledku rekry$talizicie st zmenené v mo-
nokryitaly kalcitu. Bajok, sv. stena Kofiara, vybr. 3091, zvié. 55x. — Obr. 2 Krinoidovy
biomikrit s mikrostylolitom, zvyraznenym hematitovym pigmentom. Bajok-bath, sv. stena Ko-
Siara, vybr. 3088, zvids. 45X. — Obr. 3 SivoruZovkasty laminovany vipenec. Striedanie sa
lamin mikritu a mikrosparitu, V mikritovych laminich pozorovat niznaky tvorby pelletov
(,;pseudooidov*‘). Bath, sv. sten KoSiara, vybr. 3136, zva&. 20X. — Obr. 4 Onkoidy v la-
minovanom véapenci. Bath, sv. stena Kogiara, vybr. 3136, zvi&. 30x.

Tab. VII
Obr. 1 Mikrit s autigénnymi kryStdlkami kremefia. Sv. stena KoSiara, bath, vybr. 3134,
zvaCs, 80x. — Obr. 2 Biomikrit s tlomkami juvenilnych schrinok lamelibranchiitov.
Kelloway, sv. stena Kofiara, vybr. 3132, zvi&. 60x. — Obr. 3 , Protoglobigerinovy* bio-
mikrit. Kelloway, sv. stena Kofiara, vybr. 3090, zvi&. 55x. — Obr. 4 Radiolariovy bio-

mikrit. Oxford, sv. stena Kofiara, vybr. 3086, zvi&. 55 x.

Tab. VIII

Obr. 1 Pelmikrosparit. Kimmeridge, sv. stena Kofiara, vybr. 3131, zvi&. 55x. — Obr. 2
Oosparit. Kimmeridge, sv. stena KoSiara, vybr. 3125, zvi&. 26 x. — Obr. 3 Dolomitzovany
pelmikrit. Kimmeridge, sv. stena KoSiara, vybr. 3134, zvi¢s. 45x. — Obr. 4 Orbitolina sp.
z organogénno-gravelovych vapencov. Urgén, Kofiar, vibr. 3169, zvi&. 45x.

Tab. IX

Obr. 1 Macroporella sp. v organogénno-gravelovom vapenci. Urgén, Javorova dolina, vybr.
3259, zvi&i. 45x. — Obr. 2 Dolomitizovany urgénsky vipenec. Javorova dolina, vybr. 3208,
zvads. 45x. — Obr. 3 Vipnity dolomit s glaukonitom. Urgén, Javorova dolina, vibr. 3209,
zv. 45 %.

Mikrofoto K. Machaj.

K. BORZA

DIE STRATIGRAPHISCHE GLIEDERUNG DER KALKE DER HULLEN-SERIE
DES JAVORINSKA SIROKA-MASSIVS

Die Kalke der Dogger-urgonischen Hiillenserie im Gebiet des Berges Javorinska Siroka
fithren schlecht erhaltene Makrofauna, nach welcher es nicht méglich ist, ihr Alter genauer
zu bestimmen. Wir gingen daher bei der Eingliederung in die einzelnen Stufen von der Ana-
logie der einzelnen Kalk-Typen verschiedener Bereiche der Hohe Tatra-Serie, sowie von
mikrofaziellen Untersuchungen, die in der Klippenzone eingehend durchgefiihrt worden sind
(K. Borza 1969, 1970) aus.

Bajocien tritt in der NO-Wand des Kofiar iiber mitteltriassischen Dolomiten, resp.
einer Linse von Keuper, auf. Vertreten ist es durch rosarote und graue Crinoidenkalke.
Die Crinoiden-Glieder sind rekristallisiert, durch Kalzit-Zement mit Regenerationscharakter
verfestigt, Klastische Gesteine werden vereinzelt durch Dolomit-Bruchstiicke und Quarz-
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Kérner dargestellt. Nach der Klassifikation von R. L. Folk (1959, 1962) konnen die ange-
fiihrten Kalke als Crinoiden-Biosparit bezeichnet werden (Taf. VI, Abb. 1).

Im Hangenden der Crinoidenkalke tritt eine ungefihr 50 cm michtige Lage briunlicher
laminierter und crinoidenfithrender Kalke auf. Im Diinnschliff ist zu beobachten, dass die
dunkleren Feinschichten von Mikrit, die helleren von Mikrosparit gebildet werden. Als orga-
nische Reste enthalten sie Globochaete alpina L ombard, Radiolarien, Ostracoden, Forami-
niferen (Lenticulina sp., Frondicularia sp., Spirillina sp., ,,Protoglobigerinen®). Ortlich kommen
in den Kalken Lagen vor, in denen die Anzeichen der Bildung von ,,Pseudooiden® (Pellets)
(Taf. VI, Abb. 3) und Mikroonkoide (Taf. VI, Abb. 4) zu beobachten sind. Diese Kalke
gehdren hochstwahrscheinlich zu dem Bathonien.

Im Hangenden der Crinoidenkalke tritt eine Lage grauer und grau-rosaroter Crinoiden-
kalke auf, die stellenweise in kompakte Kalke mit Himatit-Aggregaten iibergehen. Die grauen
und grau-rosaroten Crinoidenkalke sind den oben beschriebenen Crinoidenkalken #hnlich.
Die rétlich-braunen kompakten Kalke mit Himatit-Aggregaten sind biomikritisch. Sie ent-
halten Crinoiden-Glieder, ,,Protoglobigerinen®, Frondicularia sp., Lenticulina sp., Involutina
sp., Radiolarien, Ostracoden und Bruchstiicke juveniler Lamellibranchierschalen. Die ange-
fithrten Kalke reihen wir noch zu dem Bathonien.

Kelloway. Hierher gliedern hellgraue kompakte, von Schalenbruchstiicken juveniler
Lamellibranchier iiberfiillte Kalke (Taf. VII, Abb. 2). Hangendwirts nimmt in den Kalken
die Anzahl von Radiolarien, Globochaeten und ,,Protoglobigerinen” zu (Taf. VII, Abb. 3).

Oxford. In das Oxford zihlen wir hellgraue, kompakte Kalke, im Diinnschliff mikritisch
mit seltenen Pellets. An organischen Resten enthalten sie rekristallisierte Radiolarien (Taf. VII,
Abb. 4).

Kimmeridge-Tithon. Sind im Grunde den vorhergehenden Stufen Zhnlich, durch
graue kompakte, stellenweise oolitische Kalke vertreten. Charakteristisch fiir sie ist eine
Saccocoma-Fazies. Bei diesen Kalken konnen einige Typen von Saccocomen-Fazies ausgeglie-
dert werden:

a) Mikrit-Fazies, wo Mikrit die Hauptkomponente des Sediments bildet,

b) Pelmikrit- und Pelsparit-Fazies (Taf. VIII, Abb. 1), gebildet vorwiegend von Pellets
Pelmikrite bis Pelsparite, stellenweise Mikrite. Kalke die Bruchstiicke von Lamellibranchier-
sphirischer Gestalt ohne innerer Struktur,

¢) Oosparit-Fazies, bei welcher Ooide iiberwiegen (Taf. VIII, Abb. 2). Die diibrigen
Komponenten wie Pellets und Interklaste kommen in untergeordneter Menge vor.

Die Kalke enthalten ausser Saccocoma sp. noch Globochaete alpina LLombard, Cadosina
fusca Wanner, Cadosina lapidosa Vogler, Cadosina sublapidosa Vogler, Stomio-
sphaera moluccana W anner, Ostracoden, Radiolarien, Aptychen, kurze Bruchstiicke juve-
niler Lamellibranchierschalen und Involutina sp.

In diesen Kalken sind auch Dolomit-Lagen zu beobachten, die das Ergebnis diagenetischer
Vorginge sind.

Oberes Tithon-Berriasien. Es handelt sich um rosarétliche Kalke, vorwiegend
Pelmikrite bis Pelsparite, stelenweise Mikrite. Kalke die Bruchstiicke von Lamellibranchier-
schalen, Ostracoden, Globochaeten, Belemniten, Saccocoma sp. und Calpionella alpina L o-
renz enthalten, gliedern wir zu dem Tithon.

In héheren Partien wurde Saccocoma sp. nicht beobachtet, vereinzelt treten Calpionella
elliptica Cadisch und Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu) auf,
nach denen wir die angefithrten Kalke zu dem Berriasien reihen. Es sind vorwiegend Pelmikrit
und Pelsparite, in denen auch Ooide und Onkoide vorkommen.

Valendis-Hauterive. Hierher zihlen wir graue bis dunkelgraue Pelmikrit-, Pel-
sparit- und Oosparit-Kalke in hoheren Lagen wird der Kalk schwach Crinoidenhaltig und
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es erscheinen Interklaste. Von organischen Resten kommen ausser Crinoiden-Gliedern Bruch-
stiicke von Lamellibranchier-Schalen, Stacheln von Seeigeln, vereinzelt Nannoconus sp., Ca-
dosina semiradiata W anner und dig ersten Hedbergellen.

Urgon. Die Kalke mit Hedbergellen gehen zum Hangenden ih hellgraue feink6rnige
organogene bis organodetritische Kalke mit Orbitolinen und Bruchstiicken von Rudisten iiber.
J. Lefeld (1962, 1968) sieht diese Entwicklung als der Riff-Fazies sehr nahe liegend an.

Im Diinnschliff sehen wir, dass der Kalk organogen-klastisch ist. Die Interklaste sind iiber-
wiegend Mikrit und Mikrosparit, vereinzelt enthalten sie (Intrasparite) Calpionella alpina
Lorenz und Globochaete alpina Lombard.

Die organogen-klastischen Kalke fiithren reichhaltig, zumeist schlecht erhaltene organische
Reste. Festgestelt wurden in ihnen Orbitolina sp. (Taf. VIII, Abb. 4), Macroporella sp. (Taf.
IX, Abb. 1), Petruscula sp., Bruchstiicke von Rudisten und Lamellibranchiern, Globochaeten,
Stacheln von Seeigeln, Foraminiferen, vor allem vom Textularia-Typ, Hedbergellen, Milioliden,
Crinoiden-Glieder — vorviegend rekristallisiert, Bryozoen und Korallen.

In den Kalken wurde in zwei Horizonten eine Dolomitisation (Taf. IX, Abb. 2) festgestellt.
Der Dolomit verdringt die Kalke sowie auch die organischen Reste vollkommen. Er bildet
Rhomboeder verschiedener Grésse, ist gegebenenfalls mittelkdrnig.

In den obersten Partien der urgonischen Kalke ist das Vorkommen von Glaukonit (Taf. IX,
Abb. 3) und schwirzliche, einem Phosphat-Mineral entsprechende Flecken zu beobachten.
In den obersten Lagen vergrossert sich ihre Menge. In diesen Teilen pflegt der Kalk dolo-
mitisiert zu sein, ortlich geht er in Dolomit iiber.

Die Sedimentationsbedingungen der Dogger/Urgon-Kalke

Die Crinoiden-Biosparite des Bajocien kénnen als Sedimente des seichten Neritikums eines
offenen Meeres-Bereiches angesehen werden. Die grundlegende mikritische. Komponente des
Kalkes wurde unter Einwirkung der Bewegung des Meerwasser (Meeresstromungen oder
Wellengang) ausgewaschen.

Die laminierten und braunen kompakten Kalke des Bathonien stellen eine ruhigere Sedi-
mentation mit planktonischen organischen Resten dar. Entgegen den Crinoiden-Biospariten
sedimentierten sie in tieferen Regionen. Die Sedimentation setzt wieder mit grobkornigen
Crinoidenkalken (Biosparite) fort, die weiter oben in Crinoiden-Biomikrite iibergehen. Die
Crinoiden-Biomikrite sedimentierten langsamer, unter ruhigeren Bedingungen, wobei der Kalk-
schlamm als Grundmasse nicht ausgewaschen wurde. Bei einem Vergleich der Crinoiden-
Biosparite und Biomikrite kommen wir zu dem Schluss, dass die Biomikrite in eher tieferen
als seichteren Regionen sedimentierten.

Fiir das Kelloway sind mikritische Kalke mit haufigen Bruchstiicken von Schalen juveniler
Lamellibranchier charakteristisch, die wir als Flachseesedimente ansehen.

Im Oxford und Kimmeridge kommen Radiolarien- und Saccocomen-Biomikrite vor. In den
Kalken wurde eine geringfiigige Menge unléslichen Restes festgestellt. Die Entstehungstiefe
der oben angefithrten Kalke ist nich leicht zu bestimmen. Nach R. G. C. Bathurst
(1967) kénnen Mikrit-Kalke in ruhigen Wasser in verschiedenen Tiefen entstehen. Wir setzen
voraus, dass sie in grosseren Tiefen sedimentierten als die Kalke des Bathonien-Kelloway.

In dem Kimmeridge bis Neokom kommen ausser den oben angefiihrten Biomikriten iiber-
wiegend Pelmikrite vor, deren ausschlaggebende Komponente an, dass sie auf anorganischem
Wege entstanden sind und Aggregat-Ursprung besitzen worauf folgende Umstinde hinweisen:
1. Fehlen von Bruchstiicken die Anzeichen von Interklasten hitten; 2. unter den Pellets sind
keine Formen zu beobachten, die Merkmale von Kotballen (fecal pellets) hitten; 3. die Pellets
sind iiberwiegend gleichen Grésse, sie bilden Hauptkomponente der Kalke; 4. in den Kalken
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vorkommende organische Reste befinden sich sowohl in den Pellets wie auch in der mikriti-
schen Grundmasse.

Wir schliessen jedoch die Mboglichkeit, dass sich auch Algen an ihrer Bildung beteiligten,
nicht aus. Die Pellet- sowie die Oosparit-Fazies sedimentierten in Flachseen. Auf einen
Flachsee-Ursprung weisen auch Mikroonkoide hin.

In dem Urgon sedimentierten helle organodetritische Kalke, welche durch ihre Zusammen-
setzung eine typische Urgon-Fazies darstellen. Intersparite sedimentierten in einem nicht tiefen
Bereich, in welchem es zu Stérungen des zum Teil verfestigten Materials kam. Dies bezeugt
die Gegenwart einer Interklast-Komponente die aus Bruchstiicken der Kalke besteht. Die
Anwesenheit von Algen, Korallen, Serpulen, Rudisten-Lumachellen sowie von Glaukonit und
Phosphatmineral weisen auf eine Flachsee-Sedimentation hin. Mit den urgonischen Kalken
endet die unterkretazische Sedimentation, nach welcher es infolge der Manin-Phase (D. An -
drusov 1959a), zu einem kurzfristigen Emporhoben des Gebietes der Hohen Tatra kam.
Die Entwicklung des Urgons selbst ist das erste Anzeichen dieses Elevationsvorganges.

Erliuterungen zu Taf VI—IX

Taf. VI

Abb. 1 Crinoiden-Biosparit. Crinoiden-Stielglieder infolge der Rekristallisation in Kalzit-
Monokristalle umgebildet. Bajocien, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3091, Vergr. 55x. —
Abb. 2 Crinoiden-Biomikrit mit Mikrostylolith, durch Hzmatit-Pigment hervorgehoben,
Bajocien-Bathonien, NO-Wand des Kofdiar, Diinnschl. 3088, Vergr. 45x. — Abb. 3 Grau-
rosardtlicher laminierter Kalk. Wechsel von Mikrit- und Mikrosparit-Feinschichten. In den
Mikrit-Feinschichten ist die Andeutung der Bildung von Pellets (,,Pseudooide) zu beobach-
ten. Bathonien, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3136, Vergr. 20x. — Abb. 4 Onkoide
in laminiertem Kalk. Bathonien, NO-Wand des Kogiar, Diinnschl. 3136, Vergr. 30 x.

Taf. VII
Abb. 1 Mikrit mit authigenen Quarz-Kristallen. NO-Wand des Kosiar, Bathonien, Diinnschl.
3134, Vergr. 80x. — Abb. 2 Biomikrit mit Bruchstiicken juveniler Schalen von Lamelli-

branchiern. Kelloway, NO-Wand des Kofdiar, Diinnschl. 3132, Vergr. 60x. — Abb. 3 ,,Pro-
toglobigerinen‘“-Biomikrit. Kelloway, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3090, Vergr. 55 x. —
Abb. 4 Radiolarien-Biomikrit. Oxford, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3086, Vergr. 55x.

Taf. VIII
Abb. 1 Pelmikrosparit. Kimmeridge, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3131, Vergr. 55 x. —
Abb. 2 Oosparit. Kimmeridge, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3125, Vergr. 26x. —
Abb. 3 Dolomitisiertes Pelmikrit. Kimmeridge, NO-Wand des Kofiar, Diinnschl. 3134,
Vergr. 45x. — Abb. 4 Orbitolina sp. aus organogen-graveligen Kalken. Urgon, Kofiar,
Diinnschl. 3169, Vergr. 45 x.

Taf. IX
Abb. 1 Macroporella sp. in organogen-graveligem Kalk. Urgon, Javorovi-Tal, Diinnschl.
3259, Vergr. 45x. — Abb, 2 Dolomitisierter Urgon-Kalk. Javorova-Tal, Diinnschl. 3208,
Vergr. 45x. — Abb. 3 Kalk-Dolomit mit Glaukonit. Urgon, Javorova-Tal, Diinnschl. 3209,
Vergr. 45x%.
Mikrofoto K. Machaj
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Geologické prace, Spravy 53. Bratislava 1970

A. BEGAN—K. BORZA—E. KOHLER—O. SAMUEL

STRATIGRAFICKO-LITOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
PROFILU VRTU MS-1(JZ OD POVAZSKEJ BYSTRICE)

Abstract. The present work giver lithological description and palaentological
characteristics of sediments from the bore-hole MS-1 (to the W of PovaZski Bystri-
ca); Albian-Cenomanian sandstones and marls of the Manin nappe, Santonian-
Campanian marls with sand strata of the Klippen belt; claystones, marly limestones
and bioherm limestones of Middle Palaeocene (Thanetian).

Uvod

Juhozapadne a juzne od Povazskej Bystrice st uz dlhsi as zname relikty paleogé-
nu le¥iaceho zvi&a na vrchnej kriede bradlového pasma. Najznimejsie st vyskyty
v okoli kostolika sv. Heleny a pri osade Makovec (v noviich mapéich Rybarikovo;
ked%e je viak v geologickej literatiire zauZivany nézov Makovec, budeme ho v dal-
fom texte pouZivat). Spomina ich vo svojich pricach D. Andrusov (1945,
1965), ktory ich povaZoval za sendnske; paleocénny vek vrstiev udavaja J. Sa-
laj—O. Samuel (1963). Zoznam rias z biohermnych rifovych vapencov uva-
dza P. Lemoine (1924) a A. Schalekova (1964). Uvedené lokality
spomina aj E. Scheibner (1968).

Treba zdéraznif, ¥e vyskyty paleogénu neboli doteraz komplexne skimané, po-
zornost sa venovala prevaZne rifovym vapencom. Pre ziskanie obrazu o vrstevnom
slede paleogénu a jeho podlozia bol r. 1969 situovany vrt pri osade Makovec
(obr. 1). JZ od nej sa nachadzaji dva bloky rifovjch vapencov, v ich okoli s vy-
chody jemnozrnnych zlepencov.

Litologicko-biostratigrafické vyhodnotenie vrtu MS-1
Alb-cenoman (hibka 55,0—150,0 m). Je zastGpeny savrstvim flySa, kde sa
striedaji polohy sivych, pripadne zelenkastych sliefiov s lavicami sivych jemno-

zrnnych, pripadne strednozrnnjch pieskovcov s vipnitym tmelom. V spodnej Casti
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(130—150 m hibka) je prevaha pieskovcov nad pies¢itymi a slabopies¢itymi sliefimi.
Vo vrchnej &asti nadobtidaji prevahu sliene. Polohy pieskovcov st 30—50 cm
mocné. Pieskovce st sivé, prevaine jemnozrnné, prestipené Zilkami druhotného
kalcitu. Klasticky material pieskovcoy je zviddia neopracovany; iba niektoré zrn,
zvlast v hrubozrnnejsich typoch pieskovcov, st nepatrne zaoblené. Priemerna velkost
zrna pieskovcov kolife od 0,05—2 mm. Menej sii zastipené strednozrnné pieskovce
o velkosti 0,3—0,5 mm. Hrubozrnné pieskovce nad 0,5 mm st pomerne vzicne.

NajdéleZitejiou zlozkou vietkych pieskovcov st zrni kremeiia (65—85 %) naj-
réznejsich tvarov, takmer vZdy ostrohranné. Obsahuji kvapalné alebo plynné uzavre-
niny (Zlny kremefi). BeZne sa vyskytuji Glomky undulézne zhésajice, pripadne
drobnozrnné agregity kremennych zfn lalofnate a zubovite zrastené s ojedinelymi
Supinkami muskovitu a sericitu. Zdrojom boli kyslé vyvreniny a krystalické bridlice,
v mendej miere tieZ sedimenty (zriedkavo zaoblené zrna).

Daliou zlozkou st Glomky hornin, a to melafyrov, kremitych porfyrov, krystalic-
kych bridlic a karbonatov. Zriedkavo boli pozorované tGlomky kremitych pieskovcov,
resp. kremencov a silicity. Zistilo sa, e obsah tlomkov karbonatov stipa so zrni-
tostou sedimentu.

Zivce st vel'mi zriedkavé. Castejsie sii u hrubozrnnejsich variet, v jemnozrnnejsich
typoch sa vyskytuji ojedinele. Zivce st &asto sericitizované. Draselné Fivce st bes-
nejiie ako plagioklasy. Bézicita plagioklasov kolife medzi oligoklasom a andezinom.
Ojedinele bol zisteny mikroklin. Zdrojom Zivcov boli kyslé vyvreliny.

Beznou zloZkou pieskovcov, hlavne jemnozrnnych, st sfudy, ktorych lupienky
st spravidla uloZené paralelne so smerom vrstevnatosti. Hojnejsie sa vyskytuje mus-
kovit, biotit je zriedkavy a byva chloritizovany. Ulomky ilovitych bridlic sa vyskytuji
zriedkavo. '

Z tazkych mineralov sa vyskytuje zirkén, turmalin, rutil a zriedkavo granit. Oje-
dinele boli zistené zrni glaukonitu. Z epigenetickjch minerilov sa vyskytuje pyrit,
ktory miestami vytvara drobné zhluky.

Tmel pieskovcov je prevazne kalciticky, miestami vapnito-ilovity, vi&inou bazil-
ny, niekde pérovity. Stupefi jeho rekryitalizécie sa meni podla mnoZstva jemne
rozptylenych ilovitjch mineralov, ktoré kryitaliziciu brzdia.

Organické zvysky v pieskovcoch st zriedkavé, Zistené boli prevazne zle zachované
foraminifery, Orbitolina concava (Lama rck) (tab. X, obr. 1) — v hibke 84,0
aZ 84,5 m, Solenopora sp. a solitarny koral. Néjdena bola aj Cadosina fusca W an -
ner (hibka 94,0—95,0 m).

Poznamenévame, %e pieskovce z hibky 63,0—63,5 m a 66,0—66,5 m maji vadsie
zrna kremefia, ako aj tilomky hornin, ktoré st popraskané, a praskliny sti druhotne
vyplnené kalcitom.

Sliene st tvorené z flovito-vépnitych zloZiek. Mikroskopicky sme v nich zistili
velmi jemné lupienky ilovitych mineralov, muskovit a zriedkavo kremeii siltove;]
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velkosti. Miestami viak mnoZstvo kremefia stiipa a sliene sa stavaji piesCité, resp.
prechidzaja do pieskovcov.

Vyssie opisané stvrstvie prechovava asociicie foraminifér skladajice sa predo-
vietkym z planktonickych foriem. Bentésne dierkovce st zastiipené premenlivo, podl'a
pies¢itej primesi v pelitickej zlozke. Monospolo€enstva planktonickych foraminifér
s viazané na ,,najistejiie” pelitické polohy. Medzi najbeznejsie druhy patri ,,Hed-
bergella™ roberti (Gandolfi), Hedbergella primula (Lutterbacher), Hed-
bergella raynaudi; (Sigal). V populacii uvedenych druhov ojedinele sa vyskytuje
i Biticinella breggiensis (Gandolfi), ktord podla nazoru J. Salaja—O. Sa-
muela (1966) je viazani hlavne na apt. KedZe spominany druh nenesic Ziadne
stopy po redeponacii, treba spresnit jeho vrchné stratigrafické ohranienie v Karpa-
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Obr. 1 Situaéné umiestnenie vrtu MS-1
Fig. 1 Situational position of bore-hole MS-1
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toch v tom zmysle, Ze zasahuje aZ do albu. Na ziklade vertikilneho roziirenia
jednotlivjch druhov prevaZni &ast opisaného shvrstvia stratigraficky zodpoveda
spodnému az strednému albu (= subzéna Haplophragmoides nonioninoides a zéna
Thalmanninella ticinensis v zmysle delenia J. Salaja—O. Samuela (1966).
VysSiu Cast tohto stvrstvia kladieme na zaklade nélezu Orbitolina concava L a -
marck (tab. X, obr. 1) do cenomanu.

Tabulka 1
e : Ly |

Zoznam albskjch foraminifér | stupes
M- { hibka v m

...
I}
&
-
o
3

08 [ 114

Ammodiscus cf. rotularius Loeb. & Tapp.
Glomospira charoides (Jon. & Par.)
Glomospirella gaultina (Berthelin)
Haplophragmoides nonioninoides (R euss)
Trochammina cf. concavata Chapman
Dorothia oxycona (Reuss)

Epistommina ex gr. spinulifera (Reuss) \
Epistommina cf. reticulata (Reuss) ‘
Conorboides umiatensis (Tappan) ‘
Gyroidina infracretacea Morozova |
Anomalina (G.) ex gr. intermedia Berth. [
Biticinella breggiensis (Gandolfi) ‘
ssHedbergella* roberti (Gandolfi) ;
Hedbergella infracretacea (Glaessner) ‘
Hedbergella primula Lutterbacher

Hedbergella aff. raynaudi (Sigal) ?
Hedbergella trocoidea (Gandolfi) i
Hedbergella washitensis (Carsay) |

S I I I A R
L+ 1L ++++++++++ | ++
|14+ttt +++ |+
Ll L+ L+ 4+

|

Santon-kampan (hibka 48,0—55,0 m — pozri profil obr. 2) je tvoreny
Cervenkastymi sliefimi so zriedkavymi lavicami pieskovcov a v najvrchnejiich polo-
héch sa nachddzaji rozdrvené sliene a pieskovce. Pieskovce st sivé, vapnité, jemno-
zrnné, prestipené Zilkami druhotného kalcitu. Klasticky material pieskovcov je ostro-
hranny. Vel'kost klastik sa pohybuje v rozmedzi 0,05—0,3 mm. NajbeZnejsia velkost
je 0,1—0,2 mm.

NajdolezitejSou zlozkou pieskovecov st zrna kremefia (60—65 %) najroznejsich
tvarov, temer vidy ostrohranné. St &ire, s r6znymi uzavreninami (plynné a kvapal-
né), ktoré st u niektorych zin &iastoéne usmernené. Casté st tieZ lomky undulézne
zhadajlce, zriedkavejiie jemnozrnné agregity kremennych zin zubovite do seba za-
padajice. Z dalSich zloZiek st to Glomky vyvreljch hornin, Glomky vipencov a do-
lomitov, dlomky ilovitych bridlic. Zivce s vePmi zriedkavé. Besne pozorujeme
sfudy — mnajéastejsi je muskovit, zriedkavejsi chlorit a biotit. Z taZkych minerlov
sa vyskytuje zirkén, turmalin a rutil. Ojedinele boli zistené aj zrni glaukonitu.
Z epigenetickych minerlov pozorovat pyrit.

Oproti alb-cenomanskym pieskovcom pozorujeme vy$$i obsah zfn kremefia, na-
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& biohermny vapenec; Biohermic limestone

% Loam; hlina

sivé ilovce, pieséité vapence, vapenité
pieskovce, sliene a mikrokonglomeraty
Grey claystones, sandy limestones, calca-

48-58m

reous sandstones, marls and microconglo-
merates

sivé a &ervené sliene a pieskovce
Grei and red marls and sandstones

~48m

pieskovce, pies¢ité sliene a sliene
Sandstones, sandy marls and marls

150-55m

ALB - CENOMAN

Obr. 1 Schematicky profil vrtu MS-1
Fig.. 2 Schematic cross-section of bore-hole MS-1

padne pokleslo zastGpenie tlomkov hornin, ako aj sl'dd. Tmel je karbonatovy, ba-
zdlny a % jeho zastGipenia oproti alb-cenomanskym pieskovcom stiplo (az 30 % ).
Najspodnejiie polohy pieskovcov maji vicsie kremité zrnd polamané a druhotne
vyhojené kalcitom.

Sliene s tvorené z ilovito-vapnitych zloZiek, ¢asto s piescité. Pestré sliene ,,pu-
chovského* (gbelanského) typu v spodnej €asti obsahuji druhove pomerne monotén-
nu globotrunkénovii asocidciu s dominujicim postavenim druhu Globotruncana co-
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ronata. Bolli. Spolu s tymto druhom boli ojedinele zistené Globotruncana ex gr.
tricarinata (Quereau), Globotruncana cf. linneiana (Orbigny) a Globotrun-
cana elevata Brotzen, ktord sa zafina objavovat v najvy$8om santone. KedZe
d’aliie tri spominané druhy neprechadzaji do kampanu, opisany typ spoloenstva
nam indikuje vrchnosantonsky vek [= subzéna Anomalina (Gavelinella) pseudo-
excolata podla delenia J. Salaja—O. Samuela L c.] najspodnejiej &asti
pestrych vrstiev.

Zoznam vrchnokri ¢ ramini stupen —— —
. z%k:uedﬁgfh s o vrchny spodny vrchny

hibka v m 55 | 49 48

Bolivinopsis spectabilis Grzybowski '
Bolivina incrassata gigantea Wicher
Bolivinoides decoratus decoratus Jones
Stensioeina exsculpta (Reuss)

Globotruncana arca (Cushman)
Globotruncana contusa (Cushman)
Globotruncana coronata Bolli

Globotruncana elevata Brotzen
Globotruncana elevata stuartiformis Dalbiez
Globotruncana cf. linneiana (Orbigny)
Globotruncana rugosa Marie

Globotruncana ex gr. tricarinata (Quereau)
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Z vysiej Casti pestrych vrstiev (tab. 2) sme ziskali druhove celkom odli$né spo-
lo€enstva. S reprezentované druhmi, ktoré sa zaéinaj objavovaf v kampane. Patri
k nim predovietkym Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana rugosa
Marie a Globotruncana contusa (Cushman). V populécii tychto druhov sa
ojedinele vyskytujt aj Bolivina incrassata gigantea Wicher, Bolivinopsis deco-
ratus Jones, Stensioeina exsculpta (Reuss) atd. Uvedeny typ asociacie je cha-
rakteristicky pre kampan, pri€om spoloenstvo ziskané napr. z hibky 49 m m4 vela
spoloénych znakov s karpatskou zénou Globotruncana arca, kfm spolo€enstva z hibky
48 m uz so zénou Globotruncana rugosa. \

Paleocén (thanet— hibka 58—48,0 m) je tvoreny stvrstvim flysa, v kto-
rom sa v spodnej &asti striedaja sivé ilovce s pies€itymi sliefimi a slienitymi vapen-
cami (hibka 28,0—48,0 m) pri€om prevahu maji ilovce, kjm vo vysiej Casti (5,8
az 28,0 m) sa striedaji ilovce s piesCitymi vipencami resp. vapnitymi pieskovcami
a v majvrchnejdich polohich aj s polohami jemnozrnnych zlepencov. I tu maja
prevahu ilovce.

Sliene aZ slienité vapence st sivé, celistvé, miestami slabo $kvrnité. Vo vybruse
st mikritové s hojnymi organickymi zvy$kami predovietkym foraminiferami (globi-
geriny, globotrunkény, giimbeliny), z ktorjch €ast je preplaveni zo star$ich stvrstvi.
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Tie? obsahuji vapnité riasy a Distichoplax biserialis (Dietrich). Sliene niekedy
obsahujt siltovii primes klastického kremefa, ktorého mnoZstvo miestami stiipa
a sliene sa stivaja pies¢ité. Okrem zin kremefa (prevaZne o velkosti 0,05—0,1 mm)
boli zistené aj lupienky muskovitu, chloritu a ojedinele zrna zirkénu. Z epigenetic-
kych mineralov obsahuji pyrit vo forme globul alebo drobnych krystalikov. Zisteny
bol tieZ hnedasty fosfatovy mineral.

V spodnej &asti stvrstvia sliefiov (hibka 44,0—44,5 m) sa vyskytuje tenkd vrstvié-
ka (1—2 cm) mikrokonglomeratov, tvoreni prevazne ulomkami sliefiov, resp. slie-
nitych vapencov (&ast je kriedovd s globotrunkdnami), menej zrnami kremefia
o velkosti 0,1—0,2 mm. Uveden4 poloha je velmi bohatd na tlomky rias, dalej
sa tu nachadzaji tlomky schranok lamelibranchidtov (&ast je rozpadnutd na drobné
prizmy), foraminifery, machovky a krinoidové &lanky. V tejto vrstvicke bola ndjdena
aj Discocyclina cf. seunesi Douvillé. Tmel mikrokonglomeratov je vépnity.

Vépnité pieskovce s prevazne jemnozrnné (0,1—0,2 mm), zriedkavo stredno-
zrnné (0,3—0,5 mm), &asto prechddzaji do piesCitych vapencov.

Hlavnt klastickt zlozku tvoria zrn4 kremeria (6—30 % ). Ostatné zlozky sa vysky-
tuji v nepatrnom mnozstve. Z nich st najhojnejsie Glomky karbonatov (1—5 %),
zriedkavé st agregity kremennych zfn, silicity (pravdepodobne ridiolarity), musko-
vit, chlorit, ojedinelé st Zivce (plagioklasy). Velkost klastik sa pohybuje v rozmedzi
0,05—0,5 mm, najhojnejsie 0,15—0,2 mm. Zriedkavo sa vyskytuje zirkon, turmalin,

Tabulka 3

stupefi Thanet

Zoznam paleocénnych e | V*‘lé *7 i
(thanet.) foraminifér zéma | i
z vrtu MS-1 |

Globorotalia pusilla

velké foramin. e Alveolina (Glomalveolis :

hibka vmetroch | 95 | 14 | 16 | 29 | 31 | 1
|

—
w
=}
£

| |
Globigerina cf. linaperta Finlay l '
Globigerina pseudobulloides Plummer
Globigerina spiralis Bolli
Globigerina triloculinoides Plummer
Globigerina varianta Subbotina
Globigerina velascoensis Cushman ‘
Globorotalia cf. albeari Cushman & ‘
Bermudez
Globorotalia angulata (White)
Globorotalia angulata praepentacamerata ‘ ‘
uckaja l
Globorotalia chapmani Parr ‘
Globorotalia pusilla laevigata Bolli
Globorotalia cf. velascoensis (Cushman)
prechodna forma medzi 7. (A.) incon- |
stans praecursoria (Morozova) a \
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rutil a zrnd trivovozeleného glaukonitu. Z epigenetickjch minerdlov sa vyskytuje
chlorit a pyrit. Zisteny bol tieZ hnedasty fosfatovy mineral.

Viépenec je mikritovy, prevaine viak mikrosparitovy. Organické zvysky st po-
merne bezné. Obsahuji foraminifery (medzi nimi miliolidné formy hnedasto sfar-
bené — sfarbenie organického pévodu — porovn. D. Andrusov 1950, str. 94),
Glomky rias, Distichoplax biserialis (Dietrich), ihlice hib, Glomky diskocyklin
a acikuldrie (hnedasto sfarbené). Oproti santon-kampanskym pieskovcom pozorovaft
zvySenie vapencového podielu a7 nakoniec pieskovce prechadzaji do piesitych va-
pencov. Vyi§i je aj obsah organickych zvyskov. Sivé litotamniové hrubozrnné pies-
kovce aZ mikrokonglomerty vystupujii prevazne vo vrchnej &asti vrtu (v hibke
9,8—12,0 m). Makroskopicky pozorovaf, Ze st tvorené drobnymi tlomkami karbo-
natov, vécsie tilomky st dobre opracované s ndpadnym vyskytom litotamnii. Velkost
klastik 0,3—10 mm, najbeZnejsie 2—5 mm. Vo vybrusoch pozorovaf, %e hlavnii
zloZku tvoria tGlomky vapencov (medzi nimi tiez vapence s ,,protoglobigerinami®,
»filamentami a tlomky biohermnych vipencov), dolomitov, silicitov (radiolarity),
zrna kremefia (do 3 %), Glomky kremitych porfyrov, tilomky sliefiov s globigerinami
a globotrunkdnami. Tmel mikrokonglomeratov je vapnity.

Organické zvysky s hojné. NajbeZnejiie s litotamnie, asté si foraminifery
(aglutinované, miliolidné formy, rotaliidy a i.) Discocyclina seunesi Douvillé,
Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel, Alveolina (Glomalveolina) pri-
maeva ludwigi Reichel (tab. X, obr. 2), machovky, lomky schranok lameli-
branchiétov, krinoidové ¢lanky, koraly a Planorbulina sp.

Malé foraminifery, ktoré sme ziskali z vy$ie opisaného stivrstvia, opit sa skladajt
prevaZne z planktonickjch foraminifér (tab. XII). Podla najnovich tdajov litera-
tiry o planktonickych foraminiferich, ako aj z vlastnych skasenosti z Karpét
(O. Samuel 1965; O. Samuel—]. Salaj 1968) zsteny typ asociacii
méZeme paralelizovat so zénou Globorotalia pusilla, ktord sa vieobecne koreluje
s thanetskym stupiiom.

Biohermny vidpenec (thanet — hibka 0,0—3,0 m) lezi na 2,8 m
hrubej vrstve hliny a nepochybne je premiestneny. Pésobenim exogénnych Einitelov
a graviticie postvalo sa teleso po mierne uklonenom svahu, tladiac pred sebou
zvetrané sliene (obr. 3). Takymto spésobom sa di vysvetlif velkd mocnost hliny
pod rifovym telesom, hoci v okoli vidief, e zvetrany povrch m4 mengiu hribku.
Takto moZno vysvetlit, prefo sa teleso biohermného vapenca nachidza v nadlo%
vrstiev s Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel, hoci obsahuje asociiciu
trochu star§iu.

Biohermny vépenec je svetly s nddychom do siva, ?Ita a miestami do hneda. Svet-
lej8i odtiefi mozno pozorovat len pri povrchu telesa, vnitri je vapenec sivy aZ tma-
vosivy. Uz makroskopicky pozorovat, %e je tvoreny prevaZne riasami, miestami ko-
ralmi, ojedinele obsahujii velké foraminifery. Struktira vapenca je biomikritov4,
miestami biosparitova. Ojedinele boli tie? zistené polohy s ,,pelletami“. V podstate
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Obr. 3 Recentny pohyb vipencového bloku po miernom svahu.
I — Ciasto&né vypreparovanie bloku a odnos okolitych, malo odolnych sedimentov. II — Vy-
preparovanie celého bloku a zafiatok jeho posunu svahom. IIT — Sa&asny stav posunu bloku
po svahu s tlaenim zvetralin pred a &iastoéne i pod sebou.
1 — hlina, 2 — sliene, 3 — mikrokonglomerity, 4 — biohermny vapenec.

Fig. 3 Recent movements of limestone block along moderate slope.
1. Partly preparated block and transport of surrounding less resistant sediments
II. Fully preparated block, its initial shift along slope.
II1. Present state of block shift along slope with wastes pushed in front of the block and
partly under the block.

1 — loam, 2 — marls, 3 — microconglomerates, 4 — bioherm limestone

ide o mikritovy vapenec v Ciastoéne rekrystalizovanom mikrosparite. Vapence st
dost Cisté, miestami vak obsahuja siltovi primes klastického kremefia a ojedinele
Glomky zirk6nu, pyrit a autigénny chlorit.

V mikroskope pozorovat, Ze hlavnii €ast organickych zvyskov tvoria vapnité riasy,
najlastejiie Cervené. P. Lemoine (1928), A. Schalekova (1964) uvadza-
ja odtial tieto druhy: Archeolithotamnium ? proprium (Lemoine) Schale-
kova, Lithophyllum quandrangulum Lemoine, Lithothamnium contraversum
Lemoine, Jania cf. mengaudi Lemoine, Elianella elegans Pfender—
Basse, menej hojné Pseudolithothamnium album Pfender. Okrem rias boli
zistené koraly (D. Andrusov 1958, tab. 8, 3), mecilovky, krinoidové c¢lanky,
ostne jezoviek, ostrakédy, ihlice hib, dlomky schrianok lamelibranchiatov, gastro-
pédy. Zriedkavy je Distichoplax biserialis (Dietrich). Foraminifery sG hojné
(miliolidné, rotaloidné, aglutinované formy, globigeriny), uréené boli v prierezoch
Globigerina triloculinoides Plummer, Globorotalia angulata (W hite), Pla-
norbulina antiqgua Mangin, 1958 (= Planorbulina uva Scheibner 1968).
Z velkych foraminifér st podetné Discocyclina seunesi Douvillé, Discocyclina
sp. a Rantkothalia cf. sindensis (Davies).

Na zaklade $tadia vel'kych foraminifér moZno konstatovat, Ze biohermny vapenec
vznikol skér, ako sa usadili vrstvy s alveolinami, pretoZe asociacia Discocyclina seunesi
Douvillé, Ranikothalia cf. sindensis (Davies) je povaZzovani za starSiu ako
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asociacia s Alveolina (Glomalveolina) primaeva Reichel (porovn. napr.
Y. Tambareau 1965, Y. Tambareau, J. Villatte 1968).

Zaver

V Studovanom profile vrtu boli paleontologicky preuk4zané 3 savrstvia: alb-ceno-
manské, santon-kampanské a thanetské.

Alb-cenomanské pieskovce a sliene moZno na ziklade poznatkov o geologickej
stavbe 3irSicho okolia interpretovat ako sufast maninskeho prikrovu, nasunutého
na pienidné série bradlového pisma. Na tektonickom styku s podloZim sa nacha-
dzaji sliene a pieskovce santon-kampanu, ktoré predstavuji pravdepodobne tekto-
nick 3upinu vrchnej kriedy bradlového pasma. V nadloZ (tieZ na tektonickom
styku — pritomnost drvenej zény) je sGvrstvie thanetu. Chyba tu teda maastricht
a spodny paleocén. Hoci ide o tektonicky styk, je tu hiat, ktorého najpravdepodob-
nejsim objasnenim je pdsobenie laramskej fizy vrasnenia.

Na zéklade stratigrafického rozboru a pozicie bloku biohermného vépenca sme
dospeli k zéveru, Ze tento nie je na mieste (in situ), ale do$lo k recentnému pohybu
bloku po mierne uklonenom svahu vplyvom graviticie. S tymto zjavom treba po-
¢itat aj pri interpretacii inych biohermnych telies. Gravitaéné postvanie vapencovych
blokov po miernom svahu sa mohlo diaf aj v morskom prostredi po¢as sedimentacie,
&m‘mozno aspoii &iastoéne vysvetlit ich East redeponovanost.

Lektoroval: Akad. D. Andrusov
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A. BEGAN —K. BORZA —E. KOHLER —0. SAMUEL

STRATIGRAPHICAL-LITHOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE WELL-LOG MS-1 (TO THE NW OF POVAZSKA BYSTRICA)

In the Klippen belt and along its inner (southern) margin a particular Palaeogene facies
is running, representing a subject of study in the last period.

The stratigraphic and tectonic position of the Paleogene has not been sufficiently determined
as yet. The question, and the relation of Cretaceous to Palacogene (Laramic phase) and of
bioherm limestones to their host sequence had to be solved by means of the bore-hole MS-1
situated to the W of Povaisk4 Bystrica. In the area there are Palaeogene relicts on the Upper
Cretaceous of the Klippen Belt, mentioned by D. Andrusov (1945—65) as Santonian.
The beds are referred to Palaeocene by J. Salaj—O. Samuel (1963) and O. Sa-
muel—]J. Salaj (1968). The list of Algae from bioherm reef limestones was quoted by
P. Lemoine (1924) and A. Schalekov4 (1964). In the cross-section of the bore-hole
MS-1 three sequences were palaeontologically determined: Albian-Cenomania, Santonian-Cam-
panian and Thanetian.

On the basis of informations about the geological structure of a wider area, the Albian-
Cenomanian sandstones and marls may be interpreted as a component part of the Manin nappe
thrust over the Pienid series of the Klippen belt. On the tectonic contact with the basement
there are Santonian-Campanian marls and sandstones representing probably a tectonic slice
of the Klippen belt Upper Cretaceous. In the overlier (tectonic contact — the presence of
a crushed zone) there is a Thanetian sequence. Maastrichtian and Lower Palaeocene are
absent most probably due to the Laramic folding phase.

Recent movements of a block of bioherm limestones along moderately declined slope,
caused by gravitation, were also found. This phenomenon is evidently frequent and should
be considered in interpretation of other bioherm formations. Gravitational shift of reef bodies
along moderate slopes might also have passed in marine environment in the course of sedimen-
tation. This may partly explain frequent redeposition of the bodies.

Vysvetlivky k tabulkam X—XIII

Tab. X.

Obr. 1 Jemnozrnny pieskovec s Orbitolina concava (L.am.). Cenoman; vrt MS-1, hibka
84 m. Zvids. 20

Obr. 2 Hrubozrnny pieskovec s Alveolina primaeva ludwigi Reichel a Discocyclina
seunesi Douvillé Thanet; vit MS-1, hibka 9,0—10,0 m. Zva&. 20 x

Tab. XI

Obr. 1 Biohermny organogénny vipenec s hojnymi Discocyclina seunesi Douvillé. Na
obraze vidiet dalej mechovky, riasy a miliolidnt foraminiferu (? Quinqueloculina n. sp.);
Thanet; vrt MS-1, hibka 0,0—2,0 m. Zvi&%. 20 x
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Obr. 2 Biohermny organogénny véapenec. Na obraze vidief prierez Ranikothalia cf. sin-
densis Davies, Discocyclina seunesi Douvillé, Planorbulina antiqua Mangin
(= Planorbulina uva Scheibner, 1968). Thanet; vrt MS-1, hibka 0,0—2,0 m. Zvi&s. 20 x

Tab. XII

Biohermny organogénny véipenec Rybarikovo (Makovec); vzorka odobrani z povrchu rifa.
Zvads. 75 %
— Globigerina triloculinoides Plummer
— Globigerina triloculinoides Plummer
Globotruncana ex gr. contusa (C ushman); redeponovany exemplar
— Globorotalia angulata (W hite)
— Globorotalia angulata (W hite) a Discocyclina seunesi Douvillé
6 — Planorbulina antiqua Mangin, 1958 (= Planorbulina uva Scheibner, 1968)
7, 8 — Miliolidae div. sp.

O N =
[

Tab. XIII

Biohermny organogénny vipenec Rybérikovo (Makovec); vzorka odobrani z povrchu rifa.
Zva&. 75X

1 — Quinqueloculina sp.
2 — Quinqueloculina sp. n.
3 — Quinqueloculina sp. n. a Discocyclina seunesi Douvillé

4 — ? Gaudryina sp.
Explanation of Plates X—XIII
Plate X

Fig. 1 Fine-grained sandstone with Orbitolina concava (L am). Cenomania, bore-hole
MS-1, depth 84 m. Magnified 20 x

Fig. 2 Coarse-grained sandstone with Alveolina primaeva ludwigi Reichel and Disco-
cyclina seunesi Douvillé, Thanetian, bore-hole MS-1, depth 9,0—10,0 m. Magn. 20

Plate XI

Fig. 1 Bioherm organogene limestones with abundant Discocyclina seunesi Douvillé.
The figure shows Bryozoa, Algae and miliolid Foraminifera (? Quinqueloculina n. sp.), Tha-
netian, bore-hole MS-1, depth 0,0—2,0 m. Magn. 20 x.

Fig. 2 Bioherm organogene limestones, The Figure also shows Ranikothalia cf. sindensis
(Davies), Discocyclina seunesi Douvillé, Planorbulina antigua Mangin 1958
(= Planorbulina uva Scheibner 1968), Thanetian, bore-hole MS-1, depth 0,0—2,0 m.
Magn. 20 x

Plate XI1

Biohermic Organogenic Limestone from Rybarikovo (Makovec); Sample Taken from Reef
Surface 75 x
1 — Globigerina triloculinoides Plummer
—— Globigerina triloculinoides Plummer
— Globotruncana ex gr. contusa (Cushman); redeposited specimen
Globorotalia angulata (W hite)
— Globorotalia angulata (W hite) and Discocyclina seunesi Douvillé
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6 — Planorbulina antigua Mangin, 195 (= Planorbulina uva Scheibner, 1968)
7, 8 — Miliolidae div. sp.
Plate XIII

Biohermic Organogenic Limestone from Rybarikovo (Makovec); Sample Taken from Reef
Surface 75 x

1 — Quinqueloculina sp.
2 — Quinqueloculina sp. n.
3 — Quingqueloculina sp. n. and Discocyclina seunesi Douvill é

4 — ? Gaudryina sp.
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Geologické préace, Spravy 53. Bratislava 1970

RUDOLF RUDINEC—JAN SLAVIK

GEOLOGICKA STAVBA PODLOZIA VYCHODOSLOVENSKEHO
NEOGENU

Abstract. The authors are dealing with the basement of the Neogene in the
eastern part of Slovakia. On the basis of deep boreholes and gravimetric measure-
ments they distinguished Pre — Neogene and Neogene tectonic structures.

Vychodoslovensk4 neogénna oblast je zapadnou Eastou zakarpatského vnitorného
prehybu, sformovaného v priebehu burdigalu aZ pliocénu. LeZ na zloZitom tekto-
nickom uzle, na ktorom sa stretivaja $truktiry zipadokarpatské a vychodokarpatské
a $truktiry panénskeho bloku — Tissie.

Plocha zakryt sedimentami neogénu zabera asi 3500 km?2.

Mnoistvo geologickjch — mapovacich, geofyzikdlnych i vrtnjch préc déva pred-
poklady pre vytvorenie prvého variantu geologickej mapy podloZia neogénu vychod-
ného Slovenska.

Reliéf podlozia

Na zéklade konfronticie gravimetrickjch merani s doposial vyhibenymi hlbo-
kjymi vrtmi (R. Rudinec 1969) moZno konitatovaf, ze podloZie panvy ma
prepadlinovo-synklinalnu  $trukttru, paralelnd s priebehom vychodokarpatskych
$truktar, t. j. sz—jv. smeru, priom os panvy prebieha v smere Kecerovské Pekla-
ny—Se&ovce—Velké KapuSany s postupnym ponéaranim sklonu osi od SZ k JV
a miernym stGpanim v pohrani¢nej oblasti.

Extrémne hodnoty bouguerovych anomalii v osi panvy sa pohybuji od —10 mgal
na zépade (kosicka kotlina) do +20 mgal na vychode (M. Blizkovsky 1961;
J. Hadamovsky 1964; J. Odstr&il 1965).

Predpokladan4 maximélna hibka podloZia v osovej &asti depresie je 5 km. Na J je
neogénna panva obmedzena zlozitou zemplinskou a my$lansko-bystanskou hrastou,
ktoré st zapadnymi Eastami zemplinsko-beregovskej elevécie (J. Slavik 1968).
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Hodnoty bouguerovych anomalii dosahuji na hrasti 40 mgal. Os zemplinskej hraste
ma priebeh SSZ—J]JV a je odklonen4 od osi panvy asi o 30°.

7—-‘.—

C00D

Obr. 1 Struktirne-hypsometricki mapa podlozia vychodoslovenského neogénu, 1 — krysta-
linikum, 2 — paleozoikum, 3 — mezozoikum, 4 — okraj neogénnej panvy. Struktirne elevdcie
podloZia: A — zemplinska, B — myslansko-bytansk4d, C — iflaovsk4d, D — humensko-
uzhorodski, E — pozdifovsk, F — durkovskd, G — hanufovsk4a, H — jovsanski, J — kapu-

Sanski. Struktirne depresie podlofia: a — choiikovsk, b — zdvadski, ¢ — prieéna micha-
lovsko-kloko&ovsk4, d — striZska, e — centrilna depresia, f — sefovska, g — &izaticks,

h — prefovska, i — komarovsk4, j — &eloveck4.

Fig. 1 Structural-Hypsometric Map of the Basement of the Neogene of East Slovakia.
1 — Cirystalline, 2 — Paleozoic, 3 — Mesozoic, 4 — Margin of the Neogene basin; Structural
elevations of the basement: A — of Zemplin, B — of Myila — Byita, C — of Ifiadovce,
D — of Humenné — Uzhorod, E — of Pozdidovce, F — of Durkov, G — of Hanusovce,
H — of Jovsa, I — of Kapulany. Structural depression of the basement: a — of Chofi-
kovce, b — of Zavadka, ¢ — Transverse Michalovce—Klokogov depression, d — of StraZske,
e — Central depression, f — of Seovce, g — of Cizatice, h — of Predov, i — of Komérovce,
j — of Celovce
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Severny okraj neogénnej panvy tvori priitesova elevacia (J. Slavik 1968),
na ktorej sti tektonicky zbliZené mezozoické jednotky centralnych zidpadnych Karpat
a bradlového pasma. Tieto prebiehaji paralelne od hornadskeho zlomu aZ po vi-
horlatsky prieény zlomovy systém (B. Leiko—]. Slavik 1967). Na vychod
od vihorlatského zlomového systému dochédza k ich divergencii — elevicia bradlo-
vého pésma zachovava vychodokarpatsky smer, zatial &o vnitorné — humenské —
mezozoikum vytvira humensko-uzhorodska hrast, ktord sa diagonélne ponira pod
neogén. Medzi humensko-uzhorodskou hrastou a bradlovym pasmom zostava zovre-
t4 chofikoveckd neogénna depresia. Hodnoty bouguerovych anomilii na elevacii
bradlového pasma i na humensko-uZhorodske]j hrasti (aj v oblasti, kde ich priebeh
je paralelny) dosahuji 30 mgal.

Z4padng okraj neogénu je kontrolovany hornidskym zlomovym systémom sj.
smeru, pozdiZ ktorého stupfiovite neogén zaklesava. Hodnota bouguerovych anomélii
na z strane zlomového systému dosahuje +20 mgal. Na v. strane aZ —10 mgal.

Geologicka stavba podlozia

Metamorfované predmezozoické formécie

Najstar$imi horninami tvoriacimi podloZie neogénu je krystalinikum, ktoré patri
réznym tektonickym jednotkdm:

a) St to varisské granitoidy Ciernej hory, ktoré sa pod miocén ponérajd s. od
Kotic. Ich plodny rozsah podla dnednej interpreticie mie je velky. SG to hlavne
mylonitizované biotitické granodiority, prechddzajice do Zulortl, blastomylonitov
a chlorit-sericitickych bridlic.

b) Predvarisské proterozoické (?) krystalické jadro zemplinskeho ostrova vystu-
puje na povrch iba v okoli obce Bysta. Tvoria ho chloriticko-muskovitické a serici-
tické svory, sericiticko-kremité fylonity, grafiticko-muskovitické svory, silimaticko-
granaticko-biotitické pararuly a amfibolity (J. Magyar 1969). Ploiny rozsah
tychto hornin podloZia neogénu je nevelky (max. niekolko desaf km?2).

¢) Na povrchu neznime kry$talinikum v podloZi terciéru predpokladiame v oblas-
ti kapufanskej hraste na severozipadnom okraji v§chodoslovenského neogénu.
Tu v kumulodémoch a semiintruzivnych telesich granatickych, amfibolickjch ande-
zitov a diorit-porfyritov sa nachédzaji uzavreniny biotitickych granatickjch svorov
s granatmi a% 1 cm velkymi, o ktorjch niet pochyb, Ze boli vytrhnuté z podloZia
pri extrlizii magmy. Ich stratigrafick ani tektonicka pozicia nie je doposial znidma.
Vniitornou poziciou voéi bradlovému péasmu ich viak moZno pri¢lenit ku karpat-
skému kry§taliniku, ktorého najblizi ekvivalent treba hladat v oblasti Braniska.

d) V juZnej &asti kofickej kotliny pod sedimentirny neogén zabiehaji epimeta-
morfované série Spissko-gemerského rudohoria. SG to kambrosiltrske fylity gelnicke;j
série a devénske fylity série rakoveckej. Miestami st tu v podloZ pritomné i ultra-
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bazik4. V oblasti Jasova sa na stavbe podlozia zlcastiiuje i juhogemeridny morsky
v§voj vrchného paleozoika. Podla priebehu gravitaéného pola moZno predpokladat,
Ze gemeridné jednotky sa v tejto oblasti st4¢aju k JJZ a ich pokradovanie nemozno
hTadat v oblasti zemplinskeho ostrova.

e) Severnejiiu &ast centrilnej depresie vychodoslovenského neogénu buduji epi-
metamorfované, svetlozelené, sericitické, grafiticko-sericitické aj kremité fylity s vel-
mi jemnou kliviZou. Boli identifikované vo vrtoch Inacovce-1, Ifiadovce-2 a Pozdi-
Sovce-1. Miestami obsahujti tenké vlozky krystalickych véipencov (Ifagovsko-pozdi-
Sovsky blok).

Nemetamorfované a% anchimetamorfované
predmezozoické formiacie

Zna¢n &ast podloZia vychodoslovenskej panvy buduji predmezozoické jednotky
s velmi slabym aZ nezretelnym stupfiom metamorfézy. Ich povrchovym ekvivalen-,
tom je mladie paleozoikum zemplinskeho ostrova, pravdepodobne iba karbén
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Obr. 2 Prietny geologicky profil vychodoslovenskym neogénom. 1 — krystalinické podlozie
zemplinskeho ostrova, 2 — epimetamorfované série pozdisovsko-ifiafovského bloku, 3 — ne-
metamorfované a7 anchimetamorfované stvrstvia mladdieho paleozoika zemplinskej elevicie,
4 — mezozoické formicie Humenského pohoria, 5 — mezozoikum bradlového p4sma, 6 — ma-
gursky flyS, 7 — centralne-karpatsky flys, 8 — vyplii neogénnej panvy (zakarpatsky vnttorny
prehyb), 9 — neovulkanity, 10 — najviznamnejsie tektonické linie: a) zemplinska hrést,
b) vulkanické horniny p4sma Sirnik — Hraf, c) centrdlna depresia vjchodoslovenského neo-
génu, d) chofikovsk4 depresia, €) vulkanicky masiv Vihorlat

Fig. 2 Geological Cross Profile of the Neogene of East Slovakia. 1 — Crystalline basement
of Zemplin ,jisland“, 2 — Epimetamorphosed series of the Pozdifovce—Ifiacovce block,
3 — Unmetamorphosed to anchimetamorphosed Upper Paleozoic complexes of the Zemplin

elevation, 4 — Mesozoic formations of the Humenské pohorie Mts., 5 — Mesozoic of the
Klippen belt, 6 — Magura Flysch, 7 — Central Carpathian F lysch, 8 — Filling of the Neogene
basin (Transcarpathian inner deep), 9 — Neovolcanites, 10 — Most important tectonic

lines. 2 — Zemplin horst, b — Volcanic rocks in the strip of Sirnik—Hran, ¢ — Central
depression of the Neogene of East Slovakia, d — Choiikovce depression, e — Vihorlat volcanic
massif.
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a perm. Karbén reprezentuje cyklicky sedimentarne detritické morské stvrstvie s dia-
b4zmi a s ojedinelymi slojkami uhlia metaantracitického typu. Bez zretelnej diskor-
dancie prechidza do permského detritického stvrstvia — silne muskovitickjch arkéz
a7 muskovitickych bridlic s vlozkami konglomeratov, ako aj kremitych porfyrov
a ich tufov.

Ekvivalentné stvrstvie bolo navftané v panve vo vrte Ptruk3a-2 v oblasti slovensko-
sovietskeho pohraniéia. Na ziklade sG¢asného stavu poznatkov mozno predpokladat,
Ze tento nemetamorfovany aZz anchimetamorfovany blok buduje podstatna cast
neogénneho podloZia panvy v. od PreSovsko-tokajského pohoria aZ po sovietske
hranice.

Mezozoické podloZie neogénu

Mezozoické stivrstvia vystupuji v troch tsekoch podloZia vychodoslovenského neo-
génu: v kodickej kotline, pozdiZ s. okraja neogénu, a v prienom pése sv.—jz. smeru,
prebiehajiceho od v. okraja zemplinskeho ostrova do oblasti Stretavy.

a) Mocné savrstvie mezozoika v kofickej kotline je overené vrtom Durkov-1,
ktory v hibke 2100 m zachytil komplex karbonitov, mocny vySe 700 m. Interpreté-
ciou geofyzikilnych Gdajov dospievame k zdveru, Ze mezozoikum v tejto oblasti
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Obr. 3 Pozdliny geologicky profil vychodoslovenskou neogénnou oblasfou. 1 — kryStali-
nikum, 2 — nemetamorfované a7 anchimetamorfované vrchnopaleozoické savrstvia, 3 — epi-
metamorfované sGvrstvia a granitoidy Spifsko-gemerského rudohoria, 4 — mezozoické formacie
veelku, 5 — neovulkanity, 6 — neogénna vyplfi; a) Spissko-gemerské rudohorie; b) hornadsky
zlomovy systém; c) koSicka kotlina, d) Prefovsko-tokajské pohorie

Fig. 3 Geological longitudinal — Profile of the Neogene Area of East Slovakia. 1 — Crystal-
line, 2 — Unmetamorphosed to anchimetamorphosed Upper Paleozoic complexes, 3 — Epime-
tamorphosed complexes and granitoids of the Spiisko-gemerské rudohorie Mts., 4 — Mesozoic
formations generally, 5 — Neovolcanites, 6 — Neogene filling, a — spi$sko-gemerské rudoho-
rie Mts., b — Hornad Fault System, ¢ — Basin of KoSick4 kotlina, d — Prefovsko-Tokajské
pohorie Mts.
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vypliia hlbokli jazvu, paralelnii s hornidskym zlomom, zaberajicu takmer cela
kofickii kotlinu. Stvrstvie je homogénne a tvoria ho vépence a dolomitické véapence
triasu. Tektonickd prislusnost tohto karbonatického komplexu zostdva zatial ne-
jasna. Najpravdepodobnejiia je jeho prislusnost k mezozoick§m komplexom obalu
Ciernej hory.

b) PozdlZ s. okraja vjchodoslovenského neogénu vystupuji mezozoické komplexy,
dobre odkryté najmi v oblasti Humenského pohoria. Je to detriticko-karbonatické
sivrstvie v rozsahu trias a? neokém. Okrem vlastného pohoria vystupuje efte
v fttrzkoch pri Pod&i¢ve a pri Pavlovciach. Toto mezozoikum v podlozi panvy
nesiaha asi j. od &iary PreSov—Vranov—Uzhorod. Neogénne stvrstvie vo vihorlat-
skej oblasti presahuje rozsah humenského mezozoika, tak¥e podlo¥m neogénnej
panvy s v malych Gsekoch aj mezozoické stvrstvia bradlového pésma, a to jednak
v oblasti Eeloveckej formicie a jednak v oblasti chotikovskej depresie. V oboch
tychto pripadoch v8ak medzi miocénom a bradlovym obalom le¥ tenké stvrstvie
centrilnekarpatského resp. befiatinského (porov. B. Le$ko 1964) fly$u. Neogén
priamo na bradlovom obale spoéiva jedine v malom fttrzku s. od Vihorlatu v okoli
Modrej nad Cirochou. Tento fitrzok je aj jedinym miestom na vjchodnom Sloven-
sku, kde neogénne sivrstvie presahuje cez bradlové pasmo do vonkajéich Karpat.

c) Treti vyskyt mezozoika moZno lokalizovat na okolie Ladmoviec, odkial po-
kratuje po vjchodnom okraji zemplinskeho ostrova transverzilne do oblasti Streta-
vy. Na povrchu je zisteny ne zemplinskej hrasti a jeho zisah do oblasti Stretavy
signalizujii dlomky karbonitov v ryolitovjch pyroklastikich torténu vo vrtoch
v okoli Stretavy. Jeho priebeh koinciduje s priebehom mezozoickej zény na panén-
skom bloku v Madarsku. O tom, Ze ide o Gzku jazvu, svedéi zatial fakt, %e v§chod-
nejsie, v oblasti Ptrukse, bolo vrtom zachytené podloZie ekvivalentné muskovitickym
arkézam a arkézovitym pieskovcom permu zemplinskeho ostrova. Okrem karbonitov
v tomto pasme vystupujii na perme diskordantne uloZené kvarcity triasu.

Paleogénne podloZie vychodoslovenského neogénu

V tzkom pruhu, lemujiicom prittesovii eleviciu, vystupuje pozdlZ s. okraja neo-
génnej panvy shvrstvie centrilnokarpatského paleogénu, najmi eocénneho veku.
zastipené predovietkym epikontinentilnymi, hrubo aZ jemne klastickymi sedimen-
tami. Nipadné je nahle ziZenie rozsahu centrdlnokarpatského paleogénu od hor-
nadskeho zlomu na V.

z ¥z

Centralnokarpatsky paleogén mi #irku sotva 10 km (merané od bradlového
pasma) a v podloZi neogénu sa jeho ¥irka pohybuje iba v rozsahu niekolkych km

Nedostato¢ne je zndma j. hranica centrilnokarpatského paleogénu v kofickej
kotline.
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Tektonika podlozia vychodoslovenského neogénu

Najzivaznejsie zlomové tektonické §truktiry v podloZi vychodoslovenského neogé-
nu méZeme rozdelit do dvoch skupin. Prvii z nich tvoria tektonické linie, ktoré zo-
hrali vjznamn® tGlohu pri predneogénnom formovani fundamentu a maji predo-
vietkym charakter vyznamnjch geologicko-tektonickych hramic. Druht skupinu
tvoria tektonické linie meogénneho veku, ktorych vyznam spofiva predovietkym
v tom, Ze vytvaraji morfolégiu panvy.

Predneogénne Struktary

Tieto linie st stykovymi plochami predneogénnych vrasnenych jednotiek. Medzi
najvyznamnejsie tektonické linie tejto skupiny patri tektonicky styk bradlového
pasma a centrélnokarpatskjch mezozoickych jednotiek. Na povrch tito linia nevy-
stupuje, pretoZe je prikrytd sGvrstvim centrilnokarpatského paleogénu. Jej priebeh
sa priblizne kryje s &iarou HanuSovce—Pti¢ie—Choiikovce. Na ziklade dne$ného
stavu poznatkov tento zlom interpretujeme ako strmi tektonicka liniu. JuZnejsie
leZi tektonicka linia, na ktorej sa styka mezozoikum s epimetamorfovanymi fyli-
tickymi stvrstviami pozdiSovsko-ifiaéovského bloku. Zd4 sa, Ze pozdl? tejto strmo
na sever uklonenej linie upadajii mezozoické formacie Humenského pohoria prudko
k severu. Trefou vjznamnou tektonickou liniou prvej skupiny je predpokladana
linia medzi fylitmi pozdiSovsko-ifialovského bloku a nemetamorfovanymi, resp. anchi-
metamorfovanymi sivrstviami zemplinskeho bloku. Jej situicia a priebeh zatial nie
st spolahlivo uréené.

Tektonickou liniou predneogénneho vyznamu je stykovi zéna nasunutia Spidsko-
gemerského rudohoria na komplex Ciernej hory. Tento styk sa v oblasti Kogic sta¢a
na JJV a prechadza do Mad'arska.

Délezitd funkciu pri predneogénnom vyvoji plnili hornddsky a vihorlatsky zlo-
movy systém. PozdlZ hornddskeho zlomového systému doflo zrejme u? pred neogé-
nom k poklesu mezozoickjch formécii, ktoré sa takto v neredukovanej mocnosti
zachovali ako zéklad neogénu centrilnej &asti kofickej kotliny. Podobne aj pozdiz
vihorlatského zlomového systému doslo ku zaklesnutiu karbonatickjch, pravdepodob-
ne triasovych savrstvi, ktoré sa takto zachovali v podobe jazvy medzi v. okrajom
zemlinskeho paleozoika a Stretavou.

Neogémnne Struktiry

Druhou skupinou zlomov s neogénne zlomy, ktoré iba morfologicky diferencuji
panvu a postihuja jej neogénnu vyplii. Najvyznamnejie z nich z hladiska Struktary
panvy s zobrazené na obrazku 1 a 2. Tieto zlomy méZeme zhrnit do dvoch systé-
mov — pozdlineho, ktory ma voli okraju panvy diagondlnu orientdciu a vytvara

151



Michalovce )
N
8 7
,\"\Q
AN
~ NN
\\-\t\\’,\\j Q@
AU S
w
\ bos, |
N
~ L
) \y"“""‘j
R’

a b a b
1[x1:lel+ +] 3[x %14@5
o[ 7650 8 s R oRRy ! BB 2[5 TS s

Obr. 4 Geologicki mapa predterciérneho podlozia vychodoslovenského neogénu.

I a b — kryitalinikum v oblasti BySty, vystupujiice na povrch, resp. zakryté; 2 — mezozonalne
metamorfované krystalinikum v podlo# kapuianskej hraste; 3 — krydtalinikum Ciernej hory
v podloZi koficko-prefovskej kotliny; 4 — paleozoikum Spissko-gemerského rudohoria; 5 — epi-
metamorfované stvrstvia pozdiSovsko-ittadovského bloku; 6 — nemetamorfované a¥ anchimeta-
morfované slvrstvia zemplinského bloku; 7 — juhogemeridné mezozoikum; 8 — mezozoikum
Kosickej kotliny; 9 — mezozoikum vyplfiujiice ladmovsko-stretavskii jazvu, hlavne trias;
10 — mezozoikum Humenského pohoria a) zakryté, b) vystupujiice na povrch; 11 — mezo-
zoikum bradlového pasma a) zakryté, b) vystupujice na povrch; 12 okraj neogénnej panvy;
13 — hlavné zlomy; 14 — nésunova plocha medzi centrdlnymi Karpatami a bradlovym pas-
mom; 15 — tektonicky styk pozdifovsko-ifialovského a zemplinskeho bloku

A — pozdiSovsko-ifiatovsky blok; B — zemplinsky blok; C — pasmo Humenského pohoria;
D — pasmo bradiel; E — Spiisko-gemerské rudohorie; F — mezozoickd vyplii Kofickej
kotliny; G — ladmovsko-stretavski jazva
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rad hrasfovych a poklesovych $truktir. Zlomy prieéne nam diferencuji panvu a pre-
javuji sa najmi v jej okrajovych &astiach; hypsometricky sa v centralnej Casti panvy
vyraznejiie neprejavuji.
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R. RUDINEC —J. SLAVIK

GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE BASEMENT OF THE NEOGENE
OF EAST SLOVAKIA

The area of Neogene in East Slovakia is the western part of the Transcarpathian inner
deep formed in the period of the Burdigalian to the Pliocene. It is situated on a complicated
tectonic knot, in which West Carpathian, East Carpathian structures and the structures
of the Pannonian block — Tissia are meeting.

s

Fig. 4 Geological Map of the Basement of the Neogene of East Slovakia. 1 a b — Crystal-
line in the area of By$ta, cropping out or covered, 2 — Crystalline metamorphosed mesozonally
in the basement of the Kapufany horst, 3 — Crystalline of the Cierna hora in the basement
of the basin of Koficko-PreSovski kotlina, 4 — Paleozoic of the Spiisko-gemerské rudohorie
Mts., 5 — Epimetamorphosed complexes of the Pozdifovce—Inacovce block, 6 — Unmeta-
morphosed to anchimetamorphosed complexes of the Zemplin block, 7 — South Gemeride
Mesozoic, 8 — Mesozoic of the basin of Kofick4 kotlina, 9 — Mesozoic filling up the Lad-
movce — Stretava scar, mainly* Triassic, 10 — Mesozoic of the Humenské pohorie Mits.
a — covered, b — cropping out, 11 — Mesozoic of the Klippen belt a — covered, b — crop-
ping out, 12 — Margin of the Neogene basin, 13 — Principal faults, 14 — Thrust plane
between the Central Carpathians and Klippen belt, 15 — Tectonic contact of the PozdiSov-
ce—Ifalovce and Zemplin block., A — Pozdifovce—Ifadovce block, B — Zemplin block,
C — Zone of the Humenské pohorie Mts., D — Zone of klippes, E — Spissko-gemerské
rudohorie Mts., F — Mesozoic filling of the basin of Kofick4d kotlina, G — Ladmovce —
Stretava scar.
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On the basis of confrontation of gravimetric measurements with deep boreholes sunk
so far (R, Rudinec 1969) we may state that the basement of the basin shows graben-
synclinal structure parallel to the course of the East Carpathian structures, i. e. of NW—SE di-
rection (fig. 1).

Supposed maximum depth of the basement in the axial part of the depression is 5 km.
In the south the Neogene basin is bordered by the complicated horsts of Zemplin and
Myila — Byita, which are the western parts of the Zemplin — Beregov elevation (J. S14-
vik 1968) .

The northern margin of the Neogene basin is formed by peri-klippean elevation (J. S14-
vik), on which Mesozoic units of the Central Carpathians and Klippen belt are approaching
tectonically,

The western margin of the Neogene is controlled by the Hornid Fault System of direction
north-south, along which the Neogene is sinking steplike.

The oldest rocks are formed by the crystalline:

a) Variscian granitoids of the Cierna hora, mainly mylonitized biotite granitoids, passing
into gneissose granites, blastomylonites and chloritic-sericitic schists;

b) Pre- Variscian (?) crystalline core of the Zemplin »island®. It is formed by chloritic-
muscovitic and sericitic mica schists, sericitic-quartzy phyllonites, graphitic-muscovitic mica
schists, sillimanite-garnet-biotitic paragneisses and amphibolites;

c) Crystalline unknown on the surface, forming the basement of the Tertiary, supposed
in the area of the Kapufany horst in the NW;

d) In the southern part of the basin of Koficki kotlina below the sediments of Neogene
epimetamorphosed Cambro-Silurian phyllites of the Gelnica Group and Devonian phyllites
of the Rakovec Group are present.

e) Epimetamorphosed, light-green, sericitic, graphitic-sericitic and also quartzy phyllites
with very fine cleavage are forming the northern part of the central depression of the Neogene
of East Slovakia (Pozdifovce—Ifiagovce block).

A considerable part of the basement of the East Slovakian Basin is formed by Pre- Mesozoic
units with very slight to indistinct grade of metamorphosis. The Carboniferous is represented
by cyclic sedimentary marine complex with diabases and scarce seams of coal of metaanthracite
type. Without any distinct discordance it passes into the Permian detritic complex-highly
muscovitic arkoses to muscovitic shales with intercalations of conglomerates as well as quartz
porphyries and their tuffs.

This unmetamorphosed to anchimetamorphosed block builds up the essential part of the
Neogene substratum of the basin easterly of the Prefovsko-Tokajské pohorie Mts. as far
as the frontier of the Soviet Union.

The Mesozoic complex in the basin of Kogicka kotlina fills up a deep scar parallel to the
Hornad Fault in a transverse girdle of NE—SW direction. It is formed by Triassic limestones
and dolomitic limestones.

Along the northern margin of the Neogene of East Slovakia Mesozoic complexes are present,
cropping out distinctly mainly in the Humenské pohorie Mts. There is a detritic-carbonate
complex ranging in its age from the triassic up to the Neocomian. We suppose the extension
of this Mesozoic in the basement of the basin approximately to the North from the line Pre-
$ov—Vranov—U%horod.

The third occurrence of the Mesozoic continues from Ladmovce transversely as far as the
area of Stretava.
In a narrow strip bordering the peri-klippean elevation the complex of the Central Car-
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pathian Paleogene, mainly of Eocene age, is found, especially represented by epicontinental,
coarse to fine clastic sediments.

Among the most important tectonic lines of the Pre- Neogene group the tectonic
contact of the Klippen belt and Central Carpathian Mesozoic units belongs. Its course appro-
ximately coincides with the line Hanusovce—Pti¢ie—Chofikovce. More to the south the
tectonic line is situated, at which the Mesozoic is in contact with epimetamorphosed phyllite
complexes of the Pozdifovce—Ifiatovce block. The bird important tectonic line is the supposed
line between phyllites of the Pozdifovce—Ifiaovce block and unmetamorphosed or anchimeta-
morphosed complexes of the Zemplin block.

A tectonic line of Pre- Neogene foundation is the contact zone of thrusting of the Spissko-
gemerské rudohorie Mts. on the complex of Cierna hora. This contact turns SSE in the area
of Kodice and passes to Hungary.

An important function in Pre- Neogene development had the fault systems of Hornad
and Vihorlat.

The Neogene faults differentiate the basin in morphology and affect its Neogene filling.
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PETER REICHWALDER

NIEKOLKO POZNAMOK K VYSKYTU GLAUKOFANICKYCH
HORNIN V OKOLT HACAVY

Abstrakt. Im vorliegenden Beitrag wird das Vorkommen, die Genese und
das Alter der glaukophanischen Gesteine in der Umgebung von Haéava (Zips-Go-
morer Erzgebirge) behandelt. Die Glaukophanite kommen im Rahmen der kristalli-
nischen Kalke vor, die man zur Meliata-Serie stellt. Sie sind als das Ergebnis der
regionalen Metamorphose unter den Bedingungen der glaukophanischen Schiefer-
fazies anzusehen. Die vulkanische Titigkeit war an die tief angelegten ost-westlichen
Bruchstrukturen gebunden und trug den submarinen Charakter. Die Umwandlung
der Diabasgesteine zu Glaukophaniten fand wihrend der Hauptphase der alpinen
Faltung in der Zone des hoheren orientierten Druckes am Kontakte des Jungpaleo-
zoikums mit dem Mesozoikum stat.

V okoli Hadavy (jv. &ast Spissko-gemerského rudohoria) dosahuji glaukofanické
hominy najvic§ie roziirenie v Zapadnych Karpatoch. Najkomplexnejsie ich spra-
coval spolu so serpentinitmi a diabasmi triasu J. Kantor (1950, 1955, 1956)
a J. Kamenicky (1957), ktory ich povaZuje za produkty inicidlneho (ofiolito-
vého) vulkanizmu alpinsko-karpatského orogénu.

Glaukofanity na tzemi Hadava, LG¢ka, Bérka vystupuji v horninach, ktoré vacsi-
na autoroy povaZovala za vrchny karbén. Vysledky ich petrografického a petro-
chemického $tidia, ako uvddza J. Kamenicky (1957) viak ukézali, Ze vietky
glaukofanity gemerid patria triasovému magmatizmu a ich lokdlne vystupovanie
vo vrchnom karbéne, resp. perme moZno interpretovat ako vypli privodnych kanalov
triasového magmatizmu, alebo ako tektonické Supiny zavrisnené do starSich podloz-
nych Gtvarov pri zvrésiiovani a slabom presivani gemeridného mezozoika.

Pri terénnych pracach ma glaukofanickych horninich v okoli Hacavy som zistil
niektoré nové adaje, tykajice sa najmi ich vzfahu k okolitym horninim, stratigra-
fického zaradenia i genézy.
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Struéné geologické pomery bliZsieho okolia

Glaukofanické horniny tvoria jedno viadiie teleso (o dlZzke takmer 3 km) a nie-
kolko mendich telies v komplexe krystalickych vapencov s. a sv. od Hadavy. Strati-
grafické postavenie krystalickych vapencov je nejasné. Najcastejsie ich povaZovali za
vrchny karbén (J. Suf 1936; E. Noszky 1938; V. Homola 1951; D. An-
drusov 1953), pripadne za perm (M. Maska 1957), kym O. Fuséin (in
M. Mahel akol. 1967) uvaZuje o ich mezozoickom veku.

Podl'a terénneho $tddia vzijomnej pozicie jednotlivych stvrstvi a porovnéivacej
facidlnej analyzy so zdpadnou oblastou Spidsko-gemerského rudohoria som podrob-
nejsie rozélenil juzny mladopaleozoicky pruh (roZfiavsko-Zeleznick4 séria — J. Suf
1936; Zeleznicko-jasovskd séria — M. MAaska 1957; juiny karbénsky pruh —
O. Fusan 1967) na tzemi juzne od Medzeva, prifom som vymedzil tieto kom-
plexy: 1. zZlepencovo-bridliénaté stvrstvie vrchného karbénu: 2. stvrstvie zodpove-
dajice bulinskym vrstvdm vrchného karbénu, resp. aZ spodnému permu (O. Fu-
san 1959); 3. stvrstvie vrchného permu v spodnej &asti s kontinentalnym, vo
vys§ich Castiach morskym vyvojom; 4. svrstvia, zodpovedajice ,meliatskej sérii.

Ani v jednom pripade sa v tejto oblasti nepodarilo preukézat vek paleontologicky.

Krystalické vapence, v ktorjch vystupuji telesd glaukofanickych hornin, boli za-
radené do stvrstvia, zodpovedajiceho meliatskej sérii vyClenenej v jz. Casti Spissko-
gemerského rudohoria (V. Cekalova 1954). K tomuto stratigrafickému zara-
deniu ma viedlo ich vystupovanie v nadloZi pieskovcovo-bridlinatého stvrstvia
analogického stvrstviu medzi Stitnikom a Jellavou, ktoré J. Bystricky
a O. Fusan (1955) zaradili k permu, resp. O. Fusan (1961) k vrchnému
permu, ako i plnd zhoda so svetlymi hrubokrystalickymi vapencami i niektorymi
sprievodnymi horninami, napr. tmavymi bridlicami pri Meliate. LeZia v z6ne inten-
zivne tektonicky namahanej pocas alpinskeho horotvorného pochodu, &o sa prejavilo
vznikom pre$mykov aZ Supinovitej stavby. Tym si moZno vysvetlit i pomerne zna¢nt
mocnost komplexu krystalickych vapencov (vy$e 500 m) pri pomerne malej smernej
diZke ich vystupovania (cca 4 km), Zaujimavé je zistenie, Ze ich maximalny vyskyt
je v miestach, kde tektonicky styk mezozoika s podloZim ma charakter strmo uklo-
neného preSmyku. Naproti tomu v mierne uklonenych nisunoch mezozoikum lezi
oby€ajne priamo na stvrstvi vrchného karb6nu alebo permu.

V désledku intenzivnych tektonickych portich a pri obmedzenych mozZnostiach zis-
tit §truktirne prvky na detailnejSie ur€enie stavby d4 sa len vel'mi tazko interpretovat
stratigraficky sled tohto stvrstvia. Najstar$im ¢lenom sa zdaji byt tmavé aZ Cierne
bridlice, vo vrchnych Castiach s tenkymi preplastkami tmavych, jemnokrystalickych
vapencov. Vystupuji len lokidlne a nedosahujii vddS$iu mocnost (pravdepodobne
v désledku tektonickej redukcie). Nad nimi je poloha silne zneéistenych (chloritic-
kych, piesCitych) krystalickych vapencov. Znelistenie vipencov je pravdepodobne
prejavom bazickej vulkanickej ¢innosti (vdpence okrem chloritu obsahuji ¢&asto
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Zivce a rudné minerély), Vysie prechadzaji do bielych, stredne aZ hrubokrystalic-
kych, nevrstevnatych, silne rozpukanych vépencov, prerusovanych telesami glauko-
fanickych hornin. Najvy$$imi ¢lenmi st zelenkavé bridlice, €ervenkavé hematitické
bridlice, éervené brekciovité krytalické vapence a Zltohnedé dolomity. Tieto tvoria
Gzke pismo v bezprostrednom podloZi strednotriasovych karbonitov a md¥u patrif
i kampilu.

Na rozdiel od zipadnej &asti, kde bola prvykrat vy€lenena meliatska séria, nie st
tu takmer vGbec zastlpené radiolarity, ale zna&né rozirenie dosahujii bazické vul-
kanické horniny, premenené na glaukofanity. Je pravdepodobné, Ze radiolarity st
odrazom zvyienej vulkanickej &innosti v injch &astiach panvy. Podobne ako v okoli
Meliaty radiolarity st sprevadzané pelitickymi bridlicami, obohatenymi hematitom
a vytvaraji loziska sedimentérne-efuzivneho pévodu (M. Mahe? 1954; J. Kan-
tor 1955; J. Bystricky 1959), severne od Hagavy st glaukofanické horniny
sprevadzané metamorfovanymi polohami hematitickych bridlic podobnej genézy.

Vek glaukofanitov

Na vek glaukofanitov v okoli Hagavy bolo vyslovengch niekolko nizorov a autori
ich vi&inou povaZovali za mladsie ako okolité krydtalické vapence. E. Noszky
(1938) i J. Suf (1938) na zéklade geologického mapovania upozornili, Ze prer4-
Zajh vrchnokarbénske krydtalické vapence, v désledku &oho ich povazuji za mladsie
ako vrchny karb6n. V. Homola (1951) kladie ich vznik dokonca do sivisu
s neokémskym vulkanizmom, kjm J. Kamenicky (1957) s triasovym. Vietci
autori predpokladaji mladsi vek glaukofanickych hornin na ziklade ich kontaktné-
ho G€inku na krystalické vipence.

Na rozdiel od spominangch nézorov dospel som terénnym i mikroskopickym 3ti-
diom k zéveru, %e &ast glaukofanitov, pripadne i celd hornina v okoli Hacavy sa
vytvérala siasne s krystalickymi vapencami, to znamen4, Ye karbonaticklG sedi-
menticiu sprevidzala vulkanickd &nnost bézického, pravdepodobne diabasového
charakteru. Vulkanick4 &innost mala vi&inou efuzivny charakter, miestami viak
boli jej prejavy i extruzivne. Sved& o tom vyskyt lapil aZ bombiliek vulkanického
materidlu v krystalickjch vapencoch, pozorovany v odkryvoch vo svahu na pravej
strane Sugovskej doliny, asi 200 m SZ od k. 558,3 (tab. X1V, obr. 1, 2). Mozno
tu pozorovat prechody od £istjch krystalickych vipencov cez vapence s nepatrnym
obsahom vulkanického materidlu v podobe tenkych nestvislych vrstvi¢iek, dalej
vépence so stvislymi vrstvami vulkanického materidlu (tab. XV, obr. 1) aZ po pyro-
klastické horniny s karbonatickjm tmelom (tab. X1V, obr. 1). Vulkanicky material
na povrchu odkryvov velmi vyrazne selektivne vyvetrdva. Zriedkavo mo¥no pozo-
rovat pyroklastické textiry i v Eistych glaukofanitoch (tab. XV, obr. 2), tie viak
v désledku alpinskej metamorfézy byvajt silne zastreté. Mikroskopickym $ttdiom
boli zistené reliktné krystaloklastické Struktdry.
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Vynéra sa teda otézka, & glaukofanity vyvolali kontaktni metamorfézu okolitych
hornin (krystalickjch vapencov), ako to uvadzaji spominani autori. Aj ked tento
proces nemozno celkom vylG&if, a to najmi na styku glaukofanitov, vypliiujicich
privodové cesty magmy s okolitjmi horninami, predpokladim, Ze dominantnym
¢initelom bola pomerne siln4 alpinska dynamometamorféza celého stvrstvia za po-
merne vysokého, &iastoéne orientovaného tlaku. V karbondtoch obsahujicich vulka-
nicky material mohla vyvolat javy, ktoré sa pripisovali kontaktnej metamorféze (pri-
tomnost silikdtovjch miner4lov asociacie glaukofanitov vo vapencoch). Domnienka,
Ye tieto javy vznikli dynamometamorfézou, je o to pravdepodobnejgia, Ze ich vyskyt
je &asto viazany na miesta, kde v blizkosti vbec neboli zaznamenané nélezy magma-
tickych hornin.

Napriek zisteniu, %e vulkanické horniny vznikali si€asne s karbonatickymi, nepo-
darilo sa ich vek bezprostredne preukazat. Na zéklade analégie s vekom meliatskej
série moZno viak predpokladat, Ze ich vek spad4d do vrchného permu a na niekto-
rych miestach aZ do spodného triasu.

Genéza glaukofanitov

Glaukofanity predstavujii premenené bazické vulkanické horniny. Magma mala
simaticky charakter. Sthlasne s J. Kamenickym (1957) predpokladim, Ze
vulkanick4 &nnosf sa viazala na hlbiie zaloZené zlomové $truktry. Vznik tychto
zlomov stvisi pravdepodobne s procesom, ked sa zaala vo vrchnom perme aZ spod-
nom triase vytvarat a postupne diferencovaf karpatska geosynklindla. Niektoré ta-
kéto zlomy, napr. roziiavsky, fungovali i pofas sedimenticie (synsedimentarny zlom),
&o sa prejavilo odli$nou mocnosfou spodného triasu na oboch stranich zlomu.

Podla J. Aubouina (1965), béazicky geosynklindlny vulkanizmus (inicidlny
vulkanizmus v zmysle Stilleho) je viazany na zlomové $truktiry, vznikajtce najéas-
tejsie na kridle eugeoantiklinily uklonenom do eugeosynklinaly, zriedkavejsie na
kridle miogeoantiklinily. Vznik4 preto otazka, &i i v nafom pripade nie je bazicky
vulkanizmus viazany na zlomové $truktiry, ktoré sa vytvarali na ] kridle vznikajicej
Ciastkovej antiklindlnej 3truktiry (oblasf, kde dnes vystupuje prevaZne SpiSsko-
gemerské paleozoikum) prechadzajiicej na J do &iastkovej synklindly v ramci vytva-
rajacej sa karpatskej geosynklinély.

Aj ked u &asti glaukofanickych a inych bézickych hornin vystupujacich v bliz-
kosti styku mezozoika a paleozoika doflo pofas alpinskej orogenézy k urCitym
men$im pohybom, nikdy neslo o va&iie posuny. Napadné je preto, Ze prevaha via&ich
telies bazickych hornin sa ststredila do jednej linie (serpentinity pri Koméarovciach,
vrt KO-1, telessé pri Hodkovciach, Rudniku, Jasove, doline Miglinc, pri Hacave,
Bérke, Lucke, Krasnohorskom Podhradi, Stitniku a pod.), o edte viac nabida
k predpokladu, Ze vznikli, aj ked’ nie nevyhnutne naraz, na zlomovej $truktare. ktora
sa dnes vyraznejsie neprejavuje.
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Zaujimavy je tieZ proces premeny bézickjch hornin (diabasov) mna glaukofanity.
J. Kamenicky (1957) povaZuje glaukofanity za metamorfné produkty triaso-
vich diabasov. Vznikli z nich alkalickou (prevaZne sodnou) metasomatézou, gene-
ticky viazanou na pneumatolyticko-hydatogénnu fizu triasového vulkanizmu. Tento
nazor podla neho potvrdzuji pozvolné prechody medzi diabasmi a glaukofanitmi,
ako aj ich napadne pribuzny chemizmus. Ich petrografickii pestrost vysvetfuje tym,
e vznikli z diabasov premenlivého latkového zloZenia, ktoré bolo vyslednicou krysta-
lizaénej diferenciacie diabasovej magmy, a nemald dlohu tu zohralo aj chemické
zloZenie pneumatolyticko-hydatogénnych roztokov, spésobujicich premenu diabasov
na glaukofanity.

Autori novsich prac spajaji vznik glaukofanitov s dynamometamorfézou. Glauko-
fin sa objavuje len v metamorfovanych horninach, ktoré vznikli v podmienkach
facie glaukofanickych bridlic. Predpoklada sa, Ze glaukofdn, podobne ako crossit sa
tvoril len v tych metamorfovanych horninach, ktoré boli bohaté na Na. Aj ked st
véak niektoré glaukofanické bridlice bohaté na NayO, mnohé nemaji vyssie obsahy
NasO ako typické zelené bridlice, pripadne epidotické amfibolity. Glaukofanické
horniny vystupuji prevazne v zvrasnenych geosynklindlnych séridich a oby€ajne st
sprevadzané zelenymi bridlicami a epidotickymi amfibolitmi. Podmienky vzniku
glaukofanickych bridlic sa len nepatrne odliSuji od podmienok tvorby hornin facie
zelenych bridlic. Minerély asociicii, typickych pre faciu glaukofanickych bridlic
(glaukofan, lawsonit a pod.), vyznaluja sa viak vicSou hustotou, takZe je pravde-
podobné, 7e na ich vznik pri rovnakej teplote je potrebny vysi tlak ako pre zelené
bridlice.

W. S. Fyfe—F. J. Turner (1958) sa domnievaji, Ze glaukofanity a ich
asocicie s obsahom lawsonitu a jadeitu tvoria odlisna faciu. Jej kritické podmienky
st nizka teplota (okolo 300 °C) a vel'mi vysoky tlak HgO, ako aj vyssi tlak nadloZia,
nez je potrebny pre tvorbu hornin facie zelenych bridlic, o potvrdili i experimen-
tilne prace (reakcia plagioklas + voda = jadeit + lawsonit + kremeni — tato aso-
ci4cia sa javi ako kritick4d pre faciu glaukofanickych bridlic).

Vo svetle novych nazorov mozno predpokladat, Ze premena diabasovych hornin
na glaukofanity prebiehala pravdepodobne v dvoch $tadidch. V prvom doslo k obo-
hateniu diabasov o Na (spilitov4 reakcia). J. Kamenicky (1957) predpoklada
ich zdroj v autometamorfnych procesoch. Aviak po zisteni, Ze ide o podmorsky
vulkanizmus, nemozno vylaé¢if ako zdroj Na ani morsk vodu. V tomto $tadiu doslo
asi k albitizAcii plagioklasov. Menej pravdepodobna je viak domnienka, Ze uz v tom-
to $tddiu doslo aj k vzniku glaukofanu. Jeho vznik tu pravdepodobne mesavisi len
s Na-metasomatdzou, lebo z porovnania chemizmu diabasovych hornin a glaukofa-
nitov (J. Kamenicky 1957) vidief, Ze chemické zloZenie oboch typov hornin
je v podstate rovnaké. '

K premene albitizovanych diabasov (spilitov) a ich pyroklastik na glaukofanity,
sprevadzanej vznikom glaukofénu, doslo aZ neskorsie, pravdepodobne v kriede, po&as
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hlavnej fazy alpinskeho horotvorného pochodu. Tento proces bol sprevadzany epi-
zonalnou metamorfézou mladsieho paleozoika, pripadne i &asti mezozoika, vrésne-
nim a miestami i vznikom preSmykov. Najintenzivnejiie pohyby boli prive v zéne
na styku paleozoika s mezozoikom, &o moZno vyrazne pozorovat aj v oblasti Ha-
¢avy, kde vzniklo niekolko pre$mykovych Supin. Pre$myky maji pravdepodobne
charakter medzivrstevnych preSmykov, aviak k presunom na viSie vzdialenosti asi
nedoflo. A préve v tejto tektonicky silnejfie namahanej zéne v okoli Hadavy i v juz-
nej Casti Spiisko-gemerského rudohoria (La&ka, Bérka, Stitnik) vystupuja ako
glaukofanity. Pri predpokladanej pomerne nizkej teplote tu dolo k zv{enému tlaku,
ktory viedol k regionilnej metamorféze vo facii glaukofanickjch bridlic, a tak
z hornin priaznivého chemizmu vznikli glaukofanity. Hibka ponorenia viak nebola
velka, takZe ani viesmerny tlak nedosiahol visie hodnoty. Rozhodujicu tlohu
tu pravdepodobne zohral orientovany tlak (tangencidlne stladenie), ktory bol asi
hlavnym ¢initefom pri vytvarani glaukofanitov. Severne od styku mezozoika s pa-
leozoikom doslo v pomerne tGzkej zéne k zmene podmienok metamorfézy, ktoré
zodpovedali fécii zelenych bridlic. Jufne od Nizného Medzeva sa to prejavuje vy-
stupovanim diabasov s absolitnou nepritomnosfou glaukofanu. Mo#no to vysvetlif
poklesom orientovaného tlaku, pripadne vy$ou teplotou v désledku hibgieho po-
norenia.

M. C. Blake—W. P. Irwin—R. G. Coleman (1968) pri opise hor-
nin — facie glaukofanickych bridlic v eugeosynklinilnej mezozoickej ,,Framciscan
Formation* uvadzaji zvySovanie metamorfného gradientu smerom k presmyku, pri-
¢om metamorfna zondlnost je obratend. K jej vzniku doflo polas pre$mykovania
v zbne anomalne vysokého tlaku Hy0 v podloznej kryhe pozdl# pre¥myku. Toto
vysvetlenie moZno iastoéne akceptovat i pre §tudované Gzemie. Tu viak v mineral-
nej asociacii neboli doteraz opisané také mineraly, ako lawsonit a jadeit, ktoré st
podla F. J. Turnera (1958) kritické pre ficiu glaukofanick{ch bridlic. Z expe-
rimentdlnych pric a termodynamickych prepoltov vysviti, 7e na tvorenie jadeitu
a lawsonitu je nevyhnutny velmi vysoky tlak, u lawsonitu dokonca vysoky tlak HyO.
Podla F. J. Turnera (1958) ficia glaukofanickych bridlic sa obmedzuje len
na pokrytie tych jej Casti, v minerilnej asocidcii ktorfch st pritomné lawsonit,
jadeit-egirin alebo pumpellyit. Horniny, ktoré sa od normélnej paragenézy zele-
nych bridlic odlifuji len pritomnostou glaukof4nu, & sa plne vzfahuje i na vyskyt
glaukofanitov v okoli Hafavy a v Spissko-gemerskom rudohori, povafujeme za pre-
chodny stupefi ‘medzi faciou zelenych bridlic a glaukofanickych bridlic.

Zaver ]
Glaukofanické horniny v okoli Hagavy vystupuji v komplexe krystalickych karbo-

natov, ktoré boli zaradené ako ekvivalent vipencov »meliatskej série”. Vznikli pre-
menou produktov bézického vulkanizmu diabasového charakteru, viazaného na
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hibgie zalo¥ené zlomové ¥truktiry V—Z smeru. Vulkanicki &nnos? mala subma-
rinny charakter a prebiehala siasne s karbonatickou sedimenticiou. Premena dia-
basov§ch hornin mala dve etapy — v prvej doslo k obohateniu o Na (spilitizacia),
v druhej k regionalnej metamorféze v zéme intenzivnejdieho tlaku na styku mezo-
zoika s paleozoikom a k premene spilitizovanych diabasov na glaukofanity.
Metamorféza prebiehala za podmienok zodpovedajicich prechodnému $tidiu medzi
faciou zelenjch bridlic a faciou glaukofanickych bridlic. Prejavuje sa to pritom-
nosfou glaukof4nu v mineralnej paragenéze zelenych bridlic a nepritomnostou law-
sonitu, jadeitu alebo pumpellyitu, povaZovanych za kritické mineraly facie glauko-
fanickych bridlic.

Lektorovali: Dr. O. Fusdn a Dr. L. Snopko Geologicky tstav Dionyza Stiira,
Bratislava
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P. REICHWALDER
SOME NOTES ON OCCURRENCES OF GLAUCOPHANITE ROCKS NEAR HACAVA

Near Hafava (SE part of Spifsko-gemerské rudohorie Mts.) glaucophanite rocks display
the richest distribution within West Carpathians in a sequence referred to Upper Carboni-
ferous in earlier literature. Glaucophanites were considered Triassic products of initial (ophio-
lite) magmatism of Alpine cycle (J. Kamenick y 1957).

In newer works the complex of crystalline limestones with glaucophanites is included in
Meliata series of Upper-Permian age. Glaucophanites represent products of regional meta-
morphosis of basic volcanic rocks and their pyroclastic constituents. Volcanic activity was
then bound to deep synsedimentary E—W striking faults (RoZfava fault zone) formed during
sedimentation of Upper-Permian between two blocks with different mobility (a northern
elevation and a southern depressional structures with intensive subsidence). The volcanism
had subaqueous character and was partly syngenetic with carbonate sedimentation indicated
by the presence of volcanoclastic material of the size of volcanic ash, lapilli and bombs
in crystalline limestones (Pl. X1V, fig. 1; PL. XV, fig. 1).

Alterations of basic volcanic rocks to glaucophanites took place during the main orogenetic
phase of Alpine orogenesis in the zone of higher unidirectional pressure (stress) on the tectonic
contact of Mesozoic with younger Palaeozoic, characterized by sliced overthrust structure.

During the metamorphosis a mineral association of glaucophane-albite-epidote-zoisite-chlorite
*stilpnomelan+ garnet= titanite arose.

In glaucophanic rocks near Ha&ava neither lawsonite nor pumpellyite have been found.
The mineral association supports a supposition about the intensity of regional metamorphosis
corresponding to the intermediary zone between facies of green and glaucophane-lawsenite
schists,

}
Vysvetlivky k tabuPkaim XIV—XV

Tabulka XIV
Obr. 1 Ulomky glaukofanitov (bomby, lapily) tmelené krytalickym vapencom. Medzev,
Sugovska dolina

Obr. 2 Detail tlomkov glaukofanickych hornin v krystalickych véapencoch meliatskej série.
Medzev, Sugovska dolina

Tabulka XV

Obr. 1 Krydtalické vipence s vysokym obsahom vulkanického materidlu tvoriaceho miestami
stvislé vrstvicky. Medzev, Sugovsk4 dolina

Obr. 2 Glaukofanit s reliktmi vulkanoklastickej textiiry. Medzev, Sugovska dolina
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Explanation of Plates XIV—-XV

Plate XIV
Fig. 1 Fragments of glaucophanites (bombs, lapilli), cemented with crystalline limestone.

Medzev, Sugovski dolina valley
Fig. 2 A detail of glaucophanite rocks fragments in crystalline limestones of Meliata series.

Medzev, Sugovski dolina valley

Plate XV

Fig. 1 Crystalline limestones with high content of volcanic material forming continuous
layers in some places. Medzev, Sugovski dolina valley
Fig. 2 Glaucophanite with relicts of volcanoclastic structure. Medzev, Sugovska dolina valley
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Geologické prace, Spravy 53. Bratislava 1970

MILAN CIESARIK

EMYS ORBICULARIS (L) FROM THE LIMNOQUARTZITES OF
THE ZIAR DEPRESSION

Abstract: A carapace imprint of Emys orbicularis (L.) found in the limno-
quartzites (freshwater quartzites) near Ziar nad Hronom in central Slovakia is
described. In discussing the stratigraphic assignment of limnoquartzitic sedimenta-
tion, the author dates the limnoquartzites and the products of rhyolite volcanism
as Pliocene.

Introduction

In quarrying the limnoquartzites (freshwater quartzites) near St. Kremnicka in
the Ziar nad Hronom district, an imprint of the carapace of Emys orbicularis (L.)
was found last year.

This find is of special interest as it is the first major specimen of macrofauna
so far recovered from the limnoquartzites, Only D. Sttar (1867) reported the
find of mammalian bones and of the skull of an unidentifiable insectivore from the
limnoquartzites near Hlinik nad Hronom, and of one tooth of a rhinocerotid from
the tuffites in the Kremnica mine gallery.

From Czechoslovak territory several specimens of Emys orbicularis have been
recorded that come from the Pleistocene and Pliocene beds (O. St&péanek
1934 — Ganovce, T. Szalai 1934 — Hajnacka, M. Mtiynarski 1963.
1964 — Hajnécka, Ivanovce and Konéprusy ).

Description of the specimen

The imprint of the inner carapace side was found in the whitish-grey compact
limnoquartzite, which is very rich in silicified plant remains of various size.

The carapace is strongly arched, markedly broader in the caudal part. The indi-
vidual morphological characters are well seen, only two first anterior marginalia
are incomplete and a small part of nuchale is lacking. In the right anterior part,

167



marginalia and some costalia are coated with limnoquartzite. The original substance
of carapace is replaced by SiOs, which precipitated in drop-like forms mainly on the
right side of costalia and several last marginalia.

The total length of carapace is 110 mm, its width in caudal part 90 mm. From
the strong convexity and roughly rounded outline, the carapace is attributed to
a young individual.

The plastron has probably also been preserved, but its separation involves the
risk of damaging the specimen.

According to the imprints and casts of sutures the following morphological charac-
ters can be differentiated:

1. nuchale,
neuralia,

. costalia,

. marginalia,
. pygale

Nuchale (nu). Anterior unpaired plate, hexagonal in outline, is well distinguishable
from the others by the casts of sutures. It is fairly flat, being more arched posteriorly. The
breadth of nuchale measured between contact points of costalia and marginalia is 25 mm.

Neuralia (n). Unpaired plates of indistinct hexagonal outline, larger anteriorly than
posteriorly. In the anterior and central part, processes of vertebra and a cast of neural canal
are well seen. The last four plates (n7—nyg) are strikingly shorter.

Costalia (c). Originated by expansion of ribs they are of oblong shape. Exght rib pairs
are distinguishable on the imprint. They are strongly convex in the central part of carapace.
Maximum length measured at cs is 32 mm, breadth 10 mm. First left plate is partly distorted.

Marginalia (m). Developed in 11 pairs, they covered free ends of ribs. On the left side
they are distinct, on the right anterior side they are coated with limnoquartzite. Plates mj—mg
are nearly upright, high-oblong in form, plates m;—my; are not so steep. They are massive
and show prominent rounding at the border. Faint grooves are perceptible on plates m;—mjy.

Pygale (p). At the posterior of the carapace two imprints of plates are discernible. Supra-
pygale (p1) is steeper and is connected by an indistinct suture with last neurale. Pygale (p2)
is roughly quadrilateral and a small incision is seen in its posterior part.

The specimen described shows almost identical morphological characters of carapace with
the specimens referred to by O. St&panek (1934), M. Mtynarski (1953) and
H. Ullrich (1956).

SR NN

Palaeoecological remarks

At the time of the deposition of limnoquartzites, the water bodies of central Slo-
vakia were of lacustrine-swampy character (M. Ciesarik 1964; M. Ciesa-
rik—E. Planderova 1965). During recurrent thermal activity the SiOj solu-
tions of high temperature penetrated into the basins and the rock became gradually
precipitated. This environment, especially prior to the deposition of limnoquartzites,
provided most favourable living conditions for Emys orbicularis.

As referred to by H. Ullrich (1956, 1958), Emys orbicularis is very sensitive
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to climatic fluctuat.ions. During summer months it needs sufficiently high tempera-
ture (above 19 °C), when the youngs hatch from eggs.

The climatic conditions of that time are inferable from the plant assemblages
that have been preserved in limnoquartzites. The paludal plants Nyssaceae and
Taxodiaceae and the genera Alnus and Salix suggest a fairly humid climate
(M. Ciesarik—E. Planderov4 lit. cit.). Some facies changes, however,
are observable. The number of plant species of allochthonous origin, less moisture-
demanding, increases particularly in the tuffites. All these observations indicate that
during the deposition of limnoquartzites the climate was humid subtropical, well
suited for the existence of Emys orbicularis.

The other prerequisite living conditions, i. e. sufficient amount of food and clean
water environment, were doubtless also satisfied. Emys fed on crustaceans, frogs
and fish, and the relics of small ostracods and fish scales found in exploratory
borings indicate that the lakes were not poor in fauna, especially before the thermal
activity set in.

The original position of the carapace imprint in the limnoquartzite is unknown
and no counterpart has been found. Therefore it is unclear how the animal got
into the siliceous gel. It can be explained in two terms: Either it fell into SiOs
gel in looking for food or, which seems more probable, it was caught by thermal
solutions right in the basin. The absence of dark organic substance in the limmo-
quartzite suggests that the solutions were concentrated and of a very high tem-
perature, so that the organic substance was burned and plant remains and the
carapace of the tortoise were completely silicified.

The genus Emys seems to have appeared first in the Early Tertiary (M. Mty -
narski 1953). The separation of this genus from Terrape and Clemmys on the
basis of fossil relics, as was made by H. Ullrich (1956), is not unequivocally
demonstrable. The more numerous specimens from the Miocene beds, such as
Cistudo morloti, Emys nicoloti, Emys sansaniensis, etc., can be assigned to Emys.

Tre genus Emys seems to have appeared first in the Early Tertiary (M. M1y -
Pliocene. T. Szalai (in H. Ullrich 1956) reported in 1934 on specimens
recovered from the Lower Villafranchian sands of Hajnac¢ka, and from several
localities in Hungary. M. Mtlynarski (1953, 1955) described a mumber of
specimens from the Pliocene of Poland (near WeZa), and of Czechoslovakia
(1963) — Hajnacka and the Astian karst filling at Ivanovce near Tren¢in.

The Pleistocene specimens have been described from several European localities,
frequently under different names (H. Ullrich 1956, 1958, etc.). The Pleistocene
material from the Czechoslovak territory comes from the travertine of Génovce
(O. Stépanek 1934) and from the filling of Zlaty Kaii Cave (M. Mly-
narski).

From the survey mentioned above it follows that Emys orbicularis is unques-
tionably evidenced in the Pliocene and Pleistocene, the assignment of earlier
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specimens being problematic.

The limnoquartzites which yielded the imprint described have been assigned to the
Sarmatian, together with the accompanying rhyolite tuffs, tuffites, clays and lignites,
but according to recent pollen analyses they are dated as Upper Sarmatian to Lower
Pannonian (M. Ciesarik—E. Planderov4 1965). Analogous occurrences
of freshwater quartzites from the Tokay Mts. in Hungary are placed in the boundary

interval between the Lower and Upper Sarmatian (E. Sz4decky—Kardoss
et al. 1967).
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As referred to in the earlier papers (M. Ciesarik 1964, M. Ciesarik—
E. Planderova 1965), the limnoquartzites of central Slovakia form several
layers of different thickness. They are usually interbedded with tuffs, tuffites, clays
and various limnic sediments. The lower limnoquartzite layers are invariably of dark
colour-shades and are rich in plant remains. The upper layers are generally light-
coloured, owing to cleaner environment of deposition and to the combustion of
organic remains.

The microflora of these sediments comprises elements of Miocene and Pliocene
age. Whereas the flora of limnoquartzites is chiefly of autochthonous origin, the
tuffites and clays abound in drifted plant remains. In addition to moisture-loving
species, the conifers are quite frequent. In the macrofloral assemblage described
by F. Némejc from Ziar nad Hronom and Jastrabd (1951) there are also
elements that are not typical of the Miocene. The species distinctive rather for the
Pliocene (Carya, Ulmus effusa) have been indentified particularly at the Jastraba
locality.

From the above-said and from the find of Emys orbicularis, which is referred
to from the Pliocene, it is inferable that the limnoquartzite sedimentation occurred
in the latest interval of the Neogene. Only detailed examination of particularly
the plant fossils can decide whether it did not persist into the subsequent period.
Because the limnoquartzites are closely connected in time, space and genesis with
the rhyolite volcanism of the Kremnické pohorie Mts., this volcanic phase has
to be also placed in the Pliocene.

Recommended for print by Dr. O. Samuel Katedra pedolégic
a geolégie VSLD, Zvolen
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SPRAVY — RECENZIE — DISKUSIA

LUDOVIT IVAN

0 STRATIGRAFICKOM ZACLENENI BENTONITOVYCH
LOZISK

LoZiska bentonitov okrem Antarktidy sa nachidzaji na vietkych kontinentoch.
Z aspektu veku momentélnu exploaticiu mozno vymedzit na formécie paleozoika
aZ pliocénu. Dominantnd produkcia mé najvadi efekt zo stvrstvi vrchnej kriedy
(Severni Amerika), sekundarny zdroj avizuje neogén (Eurépa).

V poslednych rokoch poletné terénne a laboratérne vysledky upriamuji pozor-
nost aj na mladsie paleozoikum, predovsetkym na karbén (Polsko) a na perm

(Austrilia).

Statistické schémy disponuja Gdajmi, podla ktorych primat od zaliatku priemyselnej tazby
(od r. 1888) z kriedového ttvaru vedie $tit Wyoming v USA. Tak napr. r. 1966 &inila fa¥ba
tejto suroviny vo Wyomingu 1 506 579 schort v hodnote 15753 520 dolarov. V tom istom
roku celkov4d produkcia USA bola 2 060 616 schort ton v hodnote 22 022 049 dolarov. Sem
treba zahrnif aj Gdaje o Fullerovych hlinkich, ked%e ide o bentonitické horniny, ktoré repre-
zentuje ilovy miner4l montmorillonit.

Ich tGhrnni produkcia r. 1966 &inila v USA 759 368 schort ton v hodnote 18 353 884
dolarov.

USA sii najva&iim producentom bentonitov a na celosvetovej fazbe sa podielaji asi 70 %.
Vyznamny podiel na produkcii bentonitov vratane Fullerovych hliniek maji eurdpske Staty
najmi ZSSR (predpoklad niekolko stotisic ton), Rumunsko (100 000 ton r. 1966), Madar-
sko (110000 ton r. 1966), Taliansko (156 243 ton r. 1965), NSR (414 206 ton r. 1965).

Statistické tidaje svedlia o rasticom ekonomickom vyzname bentonitov, z Eoho
vyplyva aj intenzivnej$i gnozeologicky pristup k tejto problematike. K zékladnym
kritéridm tspe3nej efektivnosti patri pomer medzi vyhPaddvanim lo¥sk a strati-
grafickou poziciou. Geologick4 orienticia sa preto zameriavala aj na stratigrafické
poznanie bentonitovych sGvrstvi a v tomto smere zaznamenala znaény prinos.

So stratigrafickou poziciou bentonitovych horizontov nemusi viak byt totoZny ich
vek. Montmorillonity totiZ obyfajne vznikaji neskér, napr. za procesov diagenézy
(G. Gallitelli 1959), ale aj po dlhom obdobi za vhodnych podmienok. Cas
medzi uloZenim, resp. deponovanim vulkanickjch hornin a vznikom bentonitov ne-
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musi byt teda ten isty. St priamo zavislé od vulkanickych hornin, z ktorych vznikli,
a ich existencia v rozliénych Gtvaroch poméha desifrovat vulkanickd €innost po€as
vyvoja zeme.

Deficitnost bentonitov v starych tutvaroch sa vysvetluje pdsobnostou rozli€nych
faktorov. R. E. Grim (1953, 1956) uvaZuje o metamorfnych zmenéch, ktorym
regiondlne podlahli horniny najstarich ér, ¢o spdsobilo zmenu montmorillonitu
v prospech sfudovjch minerdlov. Podrobnejdie informicie o premenach ilovych
minerilov mo¥no ziskat aj z prace Bulletin of the American Association of Petro-
leum Geologist (1958).

O genéze bentonitov, o stvislosti medzi vulkanizmom a hydrotermalnymi pro-
cesmi a vznikom montmorillonitov vyslo viacero prac. ZésadnejSie z nich uvadzam
v zozname literatry. V struénom prehlade sa pokésim nalrtnif v§znamnejsie lo-
#isk4, resp. bentonitické polohy na kontinentoch z hFadiska ich stratigrafickej
prislusnosti.

Liter4rne pramene zaregistrovali priemyselni exploatdciu zo starSieho paleozoika,
a sice z ordovického ttvaru ako najstarfieho stvrstvia z vrstevného sledu kory zem-
skej. T4to exploatacia sa uskutoCfiovala na severoamerickom subkontinente.

Medzi autormi, ktori prvi zhodnotili ordovické bentonity v USA, boli L. Wh it-
comb—R. R. Rosenkrans (1932, 1935). Ich vyskyt zaznamenali v niekol-
kych $tatoch, cez ktoré sa tiahnu v podobe dlh§ch pruhov. Napr. v tate Mississippi
prech4dzaji Gzemim Smith-County. LoZiskd sa na$li aj v pruhu medzi Georgiou
a Alabamou. Pruh je reprezentovany pétnastimi polohami medzi Lowille a Tren-
tonom. S. A. Forman—R. H. Lake (1954) zhodnotili niekolko dalsich
vyskytov ordovického veku na Gzemi Kanady a USA.

V Kanade vo vekove najstarSom ftvare sa fazili bentonity z ordoviku. D. S.
Maddoch (1930) ich opisal z Lexillskej formacie, kde vystupuji vo vapencoch.
Ich mocnost je niekolko stop.* i

Predmetné horniny vystupuji v strednej Casti provincie Ontario. Znima je lo-
kalita Collingwood. Tieto ordovické bentonity poskytovali aj stratigrafické prvky
pre paraleliziciu a geologickt orientaciu, o vieobecne plati ako poznatok, najmi
v komplikovanych tektonickych sériach.

V juhozépadnej Casti Svédska pri jazere Vinner vrtnym prieskumom overili nie-
kolko polsh vulkanickych hornin, patriacich do ordovicko-silirskeho komplexu.

Na lokalite Kinnekule A. Bystréomova (1956) podrobne mineralogicky
zhodnotila 2 m mocni polohu bentonitov s obsahom 63 % montmorillonitov. Autor-
ka uskutoénila mineralogicky vyskum i na d'alfej ordovickej lokalite Billingen, na-
ch4dzajticej sa v jz. Svédsku.

W. Ryka—H. Tomczyk (1959) podali spr4vu o mineralogicko-petrogra-

* 1 stopa — foot = 12 palcov — inch; 1 inch = 2,6 cm; 1 stopa = 0,3 m
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fickej charakteristike ordovickych bentonitov z Polska. St zastipené v lupkoch
spodného ludlova a maji mocnost 10 cm. Ide o lokality Méjcza a Widelek.

D. M. Evan (1956) zaregistroval lokality montmorillonitov v silire v Anglic-
ku. V Nemecku G. Fahr—G. Hésel (1964) opisali 2—4 cm mocné polohy
zo siltru v okoli Plauen a Altmengriin, ktoré si zastGpené v kremitych bridliciach.
J. Konta (1955) poukizal na existenciu ilovfch minerilov typu zmieSanych
Struktr (illit, montmorillonit) v karbonatoch siliru v Cechéach.

V' spodnom devéme v provincii Quebec v Kanade na Forillonskom polostrove
vystupuji bentonity, na ktoré upozornil L. S. Russel (1946). Z forméacie
Grande Greéve byvaja v literatire oznacované lokality z Cape Gaspé. G. W. Smith
a dalii (1961) identifikovali predmetné horniny ako zmie$ané mineraly s illitovou
a montmorillonitovou §truktirou.

Zo Severnej Ameriky uvddzaji lokality z ordoviku a devénu aj C. S. Fox
a T. Grand (1944). V dolomitoch pri Jurkovciach v Polsku J. Czernin-
ski a W. Ryka (1962) zstili polohu 20 cm mocnii. Dolomity — teda aj ben-
tonitickd poloha — sti devénskeho veku (stupeii eifel). V devéne vo Swieto-
krzyzskom pohori objavili niekol'ko v§chodov tejto horniny.

V noviom obdobi perspektivnym ttvarom sa stal karbén. Zasluhu na tom majo
aj franchzski badatelia G. Kulbicki—P. Vetter (1955) a A. Bouroz
(1963), ktori upozornili na vyskyty vo Franctzsku. Tieto ich prace akiste dali impulz
k dal§im bidaniam, najmi v Polsku. V Hornom Sliezsku, ale aj na Ostravsku
v stvrstvi produktivneho karbénu st zasttpené ily, v ktorych konstatovali aj mont-
morillonity.

Nadejnost na hospodarsku exploaticiu sa datuje od zafiatku Sestdesiatych rokov.
Pol'sky badatel S. Z. Stopa (1962) zistil pri Radzienkowe v sladkovodnom
vyvoji na znaénej rozlohe viac ako 10 m mocnii polohu montmorillonitovych ilov,
ktorych mineralogick4 charakteristika i technologické analyzy davali nidej na eko-
nomick vynosnost.

fly od Radzienkowa (oblast Bytom) podrobnejsie spracoval Z. Michalek
(1965). V Hornom Sliezsku na niekolkych odkryvoch boli vyskumom potvrdené
bentonitické ily, ktoré naznalujti perspektivnost suroviny z polského karbénu
(J. Sztelak, 1963; M. Kulig a J. Kapinska 1966).

Prakticky dosah z karbénskych sedimentov moZno oakévat aj v dalsich regiénoch
na kontinentoch. Napr. na Ukrajine v karbénskych vrstvach zistili bentonity v Don-
basskej uholnej panve. V{skyt oznaéili pod nidzvom Petrikovské loZisko. Pritomnosf
ilovych minerdlov typu zmiefanych $truktar illit-montmorillonit v permokarbéne
v CSSR opisal E. Slansky (1967).

V Brazilii v $tite Rio Grande do Sul pri obci Tiaraju zistili bentonity o hriibke
3a75cm (P. T. V. Delaner a M. L. L. Formosa 1960). Horizont
je viazany na pensylvanian — vrchny karbén. Vynosné loziskd odhalili aj v perme
v Australii, ktoré dosahuji miestami aZ niekol'ko stép. V Queenslande ich exploatu-
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ja pri Springsure. Bentonit mé tu zelent farbu a mocnost az 8 stdp. Je deponovany
v bridliciach vrchného permu. V poslednych rokoch objavili v Austrilii dalsie lo-
kality. V perme s vyvinuté bentonity aj na Gzemi ZSSR. V niekolkych regiénoch
vypoditali aj z4soby aZ na niekol'ko miliénov ton.

NajpriaznivejSie zdroje bentonitov poskytlo mezozoikum, predovietkym jura
a krieda.

Z historického aspektu je potrebné uviesf exploaticiu bentonitickych hornin
z 18. storo¢ia v Anglicku, Surovinu faZili zo série Fullonien, ktort zallenili k jure.
PouZivali ju na odstrafiovanie neistét a mastnoty z obuvi a textilii. Anglicky geolég
W. Smith (1799) nazval faZenii surovinu ,Fuller's Earth®. Tento nizov sa ujal
na vietkych kontinentoch. U nés termin ,,Fuller’s Earth® sa udomécnil v preklade
ako ,,Fullerove hlinky*, ,,Ful]erove zeminy“, resp. ,,valcharske hlinky” — ,bieliace
hlinky“. Spominané vyrazy mozno povazovat za synonymum. Genéza i chemické
Zlozenie Fullerovych hliniek z rozliénych lokalit ma znaéné vykyvy; ich spoloénou
vlastnosfou je absorpéné schopnost, ale v zésade ide o ilové horniny montmorillo-
nitického typu, teda o bentonitické horniny. Od bentonitov sa lifia predovietkym
technickym vyuZzitim, V jurskom tGtvare v Anglicku st zastGpené dve polohy spo-
minanej horniny. Surovinu fa%ili z vrchnej polohy (Upper Fuller’s Earth Clay)
a to hlavne z lokalit Bath, Midford, Coombe Hay. Podobny typ objavili v Anglicku
aj v svrstvi kriedového veku s polohami az 2,5 m (Kent, Dorset, Surrey, Bed-
forschire). V§znamnii pracu o bentonitoch Velkej Britanie ma J. Taylor (1963).

V Kalifornii (USA) k jurskym bentonitom poéitaji lozisko, nachadzajice sa
vo formécii Hew Hill. Vo svetlomodrych tufitickych bridliciach bolo overené roz-
siahle loZisko. Surovinu pouZivali na vrtné prace. Okrem montmorillonitov zistili
v nich akcesoricky vyskyt vulkanického skla, jemnozrnny kremen a Zivce.

Za najvyznamnejsi itvar na produkciu bentonitov moZno oznalit kriedu. Zacia-
tok priemyselnej exploatacie sa kladie do roku 1888, ked V. Teylor zacal fazif
na svojom ranéi v $tite Wyoming (USA) surovinu, ktorti nazgvali ,teylorite®.
Az roku 1898 pomenoval W. C. Knight faZen surovinu bentonitom, a to
podla kriedovej formécie Benton group, v ktorej sa tato hornina nachédzala. Po-
menovanie bentonit sa postupne zauZivalo v komerénom, faZiarenskom i vo vedec-
kom svete.

Predmetn4 hornina je zastGpenid v $tite Wyoming, Montana a Juzna Dakota
v morskych bridliciach a v jemnych pieskovcoch vrchnej kriedy, rozprestierajice;j sa
v pohori Black Hills. LoZiskd s deponované hlavne v $tite Wyoming. Vyskytuja
sa v niekolkych stratigrafickych polohich v stvrstviach mezozoika. Vo Wyomingu
st zastGpené bentonity aj v terciéri, ale produkcia je sistredenid na polohy vrchnej
kriedy. LoZiskd v kriede maji zna¢né ploiné rozirenie a mocnost 15 i viac stop.
Mocnost sa pohybuje spravidla v dimenziich 2,5 a% 4 stopy. Ta%ba na desiatkach
loZisk je okrem zimnjych mesiacov povrchova s maximalnou produkciou i vo sveto-
vom meradle.
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Podrobnejgie Gidaje geologické i ekonomické prinasa praica M. M. Knechtela
a S. Pattersona (1962), v ktorej je zhodnotené aj starsia literatira.

V Kanade je dostatoéni koncentricia bentonitovych loZisk aj v kriedovych
vrstvach. V provincii Manitoba napr. prebiehaji pozdlZ Pembina Mountain a ich
priemern4 faZeni mocnosf sa udéva na 30 palcov. Dalie loZisk4 v kriedovych sedi-
mentoch zaznamenali v provincidch Saskatchewan, Alberta, Britskd Kolumbia.

V mezozoickfch stvrstviach s zastipené bentonity aj na daliich kontinentoch.
Najpodrobnejsie boli spracované na eurazijskom kontinente, a sice v oblasti Krymu
a Kaukazu. Na Kryme sa tazba datuje od zatiatku tridsiatych rokov. Hornina leZ
v sliefioch vrchnej kriedy a jej priemerni mocnost je 1,3 m. .

Obchodny nazov bentonitov z Krymu (lokalita Kurci — Ukrajinka) je ,kil*.
V Malom Kaukaze mocnost kriedovych bentonitov je aZ 70 m — priemerne 8—10 m
(A. G. Seidov—Ch. Alizade 1964). V kriedovych vrstvich st znime lo-
kality: Charlanské loZisko v AzerbajdZane a Gumbrin v Gruzinsku, Jerevan
v Arménsku.

V literatire st zmienky o kriedovych bentonitoch v Turecku, v Izraeli a v Jor-
dansku. Z toho istého Gtvaru opisali nenapuéiavacie bentonity T. A. Ritchie
a D. R. Gregg (1965) z Nového Zélandu z provincie Canterbury.

G. Gallitelli (1959) skiimal ily z alochténnej formicie severnych Apenin.
fly obsahujii vrchnokriedovh faunu (Gumbelina globulosa). V horizonte ,,Argille
Scagliose” st zastpené aj asociacie ilovych mineralov typu montmorillonit-illit.

Star$i terciér — paleogén neposkytuje zdroje podstatnejSieho vyznamu. V Polsku,
kedZe doned4vna mali nepriazniva situdciu v domécej produkcii, sustredili vyskum
aj na paleogén. Niekolki autori nasli bentonity vo viacerjch horizontoch flySového
pasma, ale pre malt hribku nie sa zatial tieto vrstvy hospodéarsky efektivne.

M. S. Merabi§vili (1962) spomina eocénne lokality z Vel'kého Kaukazu.
V Rumunsku potvrdili niekolko loZisk v paleogéne. Ekonomicky vyznamné loZisko
v Bulharsku je pri Dimitrograde (G. Nikoforova 1962). Na Novom Zélande
v marinnjch vrstvich spodného eocénu, charakterizovaného foraminiferami, iden-
tifikovali bentonity na JuZnom ostrove pri ricke Grey (H. E. Fyfe 1933).

Na Madagaskare v eocénnych karbonéitoch st polohy aZ 8 stp mocné (N. de
Kun 1965). V USA v $tate Mississippi ekonomicky vyuZivaji eocénne a oligo-
cénne bentonity v oblasti Smith a Pearl River. Z oblasti pohoria Black Hills sa
vyuZivaji paleogénne bentonity len sporadicky, kedZe v tomto Gzemi je dostato€ny
arzenal vysokokvalitnej suroviny z kriedy.

Potenciondlnou zdsobdriiou je aj neogén. Predovietkym v Eurdpe sa pasmo para-
tetidy vyznafuje poletnymi lokdlnymi vyvojmi sedimentov so znanym obsahom
vulkanického materidlu, Casté si polohy bentonitizovanych tufov a tufitov, ako aj
bentonitov.

Vyvoj cyklov s uvedenymi horninami mofeme dobre sledoval aj na Slovensku
vo vychodoslovenskom neogéne. Od prvého objavu z roku 1949, resp. 1954 (Kuz-
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mice) dosiahol sa velky pokrok vo vedeckom poznani i odkryti z4sob. Touto proble-
matikou sa zaoberalo viacero autorov (I. Horvath, L. Ivan, B. Leiko,
V. Radzo, J. Sl4avik). Odkazujem na ich publikované prace.

Bentonitizované tufy, tufity a bentonity sa nach4dzaja v rozliénjch mocnostiach
vo vietkych neogénnych stupiioch vo vjchodoslovenskej neogénnej panve. Vyskyty
i loziskd st viazané predovietkym na kyslé pyroklastikum, ale s zname i lokality
z bazickych i zmie$anjych pyroklastik. Najrozsiahlejsie loZisko bolo objavené v rokoch
1962—1963 (L. Ivan 1965) v priestore Michalian (okres Trebifov), kde ben-
tonity, resp. tufiticko-bentonitické stvrstvie, le¥ia na brakickych vrstvach spodného
sarmatu. Spominané stvrstvie povaZujem za vy$i sarmat. Ide o sladkovodny v{voj
s vlozkami lignitov.

Prv4 zmienka o bentonitoch v Lastovciach je datovani z roku 1954 (GUDS).
Geologicky prieskum Vranov v rokoch 1960—1962 vypoéital aj zésoby priemysel-
nych bentonitov z lastovskej vetvy loZiska. Aviak bentonity a pyroklastikum z Lasto-
viec a tufiticko-bentonitické stvrstvie z Michalian st stratigraficky, tektonicky i ge-
neticky spité. Dosial mensie nideje moZno klast do torténskych sedimentov (Kuéin,
N. Hrabovec, Posa, Kysta, Kafov). S optimizmom moZno ofakédvat vi&ie zisoby
z Cejkova (L. Ivan 1965).

V spodnom miocéne ako prvy overil loZisko B. Le$ko roku 1954. M. Cie-
sarik—]J. Ocendsd (1964) opisali bentonity zo Ziarskej kotliny. Pripisuje sa
im vrchnosarmatsky aZ pliocénny vek. V oblasti stredoslovenskych neovulkanitov
boli zistené pocetnejiie lokality bentonitickych hornin torténskeho a7 pliocénneho
veku.

Bentonity v oblasti Ceského mastvu sa viazu na severozipadné a zipadné Cechy.
Vystupuji hlavne v troch orografickych jednotkich: a) Severofeskd kru$nohorsk4
panva, b) Ceské stredohorie, c) Doupovské hory. Prvym loziskom v fazbe boli
Brafiany (1933). V uvedenjch orografickych jednotkich bentonity st oligocénneho
az pliocénneho veku.

V' Polsku v neogénnych vrstvdch boli zistené len mensie polohy bentonitov. Pri
Chmieniku a Rachove sa v malom mnoZstve z nich i fa%lo. K. Kowalevski
(1958) zalefiuje polohy do tufiticko-bentonitického komplexu a pripisuje im sar-
matsky vek. J. Tokarski (1953) spomina vyskyty i torténskych sedimentov.

V ZSSR sa v pdsme paratetidy zistili a vymedzili desiatky bohatjych lokalit. Na
Zakarpatskej Ukrajine sa nachddza vyznamné loZisko Gorbky s priemernou moc-
nostou 11 m. Priemyselné zasoby sa odhaduji na 7,2 miliénov ton (E. K. Laza-
renko—]J. F. Pekun 1966). Z neogénnych bentonitov Ukrajiny maji ekono-
micky efekt najmi Pyzevsk, Cerkassk, Staryj Polajev. I dalSie vyskyty s uloZené
v sarmatskych a v torténskych vrstvich. Z torténskych vrstiev si zndme bentonity
v Rumunsku, napr. v Banite, lokality Pirvov a Zarlecul Mare. V sarmate (?) sa
nachidza lokalita Ocna Mure.

Aj Madarsko je potenciélnou krajinou v exploatacii bentonitov z neogénu. Do-
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ned4vna exportovali surovinu najmi z loZisk Nagytétény a Istenmezcje aj do bra-
tislavskej Dimitrovky. Vyskyty z Tokajského pohoria (Mad, Koml6) maji podobné
stratigrafické postavenic ako slovenské bentonity z provincie Michalany—Lastov-
ce—Kuzmice.

Bentonity i montmorillonitové ily identifikovali vo viacerych regiénoch Juhosldvie,
ktoré krajina aj vyvaZa. V depresii Slavidte na lokalitich Cinovci a Kankovici vy-
stupujii bentonity v neogéne. Neogénneho veku st aj bentonity na lokalitdch Blace
a Bogovina.

V Rakisku je znima neogénna lokalita Feldbach. Najvjznamnejiia taZba tejto
horniny v Nemecku je deponované pri rieke Isar v Bavorsku. Je zastipend v mio-
céne a intenzivna exploaticia je zhruba medzi mestami Meinburg—Moosburg—
Landshut.

V neogénnych usadeninich na fzemi zipadnych a juznych eurépskych §thtov
(Franciizsko, Belgicko, Spanielsko, Taliansko) vitane Svajéiarska vyskum potvrdil
mnohé lokality montmorillonitov. LoZisk4 sa viak exploatuji hlavne v Taliansku,
kde smotanovobiele bentonity z ostrova Ponza si svetovou raritou. V niektorych
horizontoch majt takmer 100-percentné zastpenie montmorillonitov. Ich GZitkové
vlastnosti podmiefiuji ich komercidlnu hodnotu. Napr. roku 1959 sa platilo aZ
92,6 US-dolérov za tonu.

V Spanielsku a v severnej Afrike st viazané vyskyty bentonitov na pohoria alpin-
skej orogenézy. V Maroku st znime lokality Maadza, v AlZirsku lokalita Dar Emba-
rek. Obidve s neogénneho veku.

Teritérium USA okrem kriedovych loZisk mé vjznamny zdroj bentonitov aj v neo-
génnych vrstvach. Co do rozsahu, kvality i vedeckého spracovania najvyznamnejsie
st dve oblasti: oblast atlantickd a oblast pacifickd.

Z hPadiska modernych metéd (litolégie, sedimentirnej petrografie, mineralégie)
zaujimavé je interpreticia vyskytov bentonitov v Gueydanskej (Catahoula) formé-
cii v jufnom Texase. Podrobne o tom hovori prica E. F. McBriede—W. L.
Lindemann—P. S. Fresman (1968).

Gueydansk4 formécia je oligocénneho a spodnomiocénneho veku. Vyvijala sa
v obdobi hlavného vulkanizmu (Big Bend). Pyroklasticky materidl postupoval od
zapadu (Zapadny Texas, severné Mexiko) k vychodu. Hlavne v désledku dazdov,
vi&inou vo forme bahennych tokov v jv. smere stekali produkty po paleosklone.
Polas gigantickych erupcii bola urlitd ¢ast pyroklastika transportovani eolicky.
Dal¥ transport obstaravali bahnotoky a povrchové toky. Gueydanska formécia je tieZ
reprezentovani polohami bentonitov, ktoré iba v niekolkych depozicidch Eistého
bentonitu maji mocnost niekolkych palcov. Bentonity s spravidla mikké az stred-
ne tvrdé horniny ilového charakteru. Obsahuji aZ 100 % montmorillonitov. Bento-
nitové polohy sa striedaja s tufitickymi flmi a cely komplex mava mocnost 16 aZ
20 stop. Zriedkavo sa nachidzaji v prirodzenych odkryvoch, &o staZuje presnejsi
odhad ich zésob.

12¢ 179



Za perspektivny terén je povaZovani aj otayska oblast v Kalifornii pri hraniciach
Mexika nedaleko pobre%ia Pacifiku. Ta%ba bola zamerani hlavne na tdolie rieky
Otay. Bentonity sa vyskytuji vo vrchnej &asti formécie San Diego, ktorej vek
sa povaZuje za strednopliocénny alebo vrchnopliocénny. Miestami sedimenty obsa-
huji hojné zvysky fauny Molusca a najmi pekténov, ktoré boli uréené ako plio-
cénne. Vo formicii San Diego v otayskej oblasti boli bentonity identifikované
v 6 horizontoch. St takmer horizontélne uloZené s mocnosfou od niekolko palcov
aZ po 4 i viacej stop.

Priemyselné loZisk4 v neogéne sa nachidzaji v zapadnej &asti Kanady. Spité st
s terciérnym vulkanizmom, resp. s atmosferickym transportom sope&nych popolov.
V Britskej Kolumbii, v rajéne Princeton, st dve polohy bentonitov, ktoré oddeluje
poloha lignitov. Vyiie polohy dosahuji az 11 stép. Lokalitu Walsh v provincii
Alberta pokladaji za terciérnu; bentonity tu dosahuji 5 stdp.

Zdsluhu na objaveni bentonitovych lokisk na Kube majt predovietkym experti
z CSSR. Lozisk4 sa zatial vyskytuji v marinnych sedimentoch neogénu (Quanabo,
Managua, Rodas, Redention, Amoro).

Materskymi horninami bentonitov v Japonsku st neogénne vulkanické horniny,
predovietkym dacitové a ryolitové tufy. LoZiska st deponované do tzv. ,formAcii
zelenjch tufov®, O vyskytoch ilovfch minerilov, véitane montmorillonitov, boha-
tych na Mg v okoli niektorjch hydrotermalnych rudnych lozisk, pojednévajii autori
S. Iwao a H. Minato v préci z roku 1959,

Na Novom Zélande v provincii Canterbury zaznamenali loZiskd vo dvoch for-
méciach.

Vo formécii Chalk Hill v nadloZi piesku je zastGpen4 poloha do 20 stop mocného
sivozeleného bentonitu, ktory je prikrytj bazaltovym tufom a brekciou. Chalk Hill
korelovali s vulkanickou forméciou Harper Hills, ktori povazujii za vrchny miocén.
Této formiacia zahrnuje niekolko bazaltovych pradov, tufov, brekcii a bentonitov.

Technickymi pricami bolo potvrdené, %e miestami je surovina aZ 80 st6p mocn4.
Za prirodzenej vlhkosti m4 olivovozelenti farbu a voskovity vzhl'ad. Obsah premen-
livého mnoZstva dobre opracovanjch a vyleitenfch kremitych zrniedok naznatuje
eolicky transport. Zachované zvyiky rastlin poméhaji defifrovat sedimentaciu, ktor4
sa povaZzuje za sladkovodnq.

Genéza bentonitov sa odvodzuje od sklovitého bazaltového popola. Poukazujii na
to aj mierne zmenené bazické vulkanické skl4 v hornine.

Aj v kvartérnych sedimentoch i v recente konitatovali na pocetnych miestach
montmorillonity. Napr. I. H. Milne a T. H. Barby (1958) skimali sedi-
menty riek, te¢cich do Mexického zélivu, najmi deltovité usadeniny Mississippi.
V miestach pomalej sedimenticie pozorovali zmeny montmorillonitu v illit. Uvedeni
autori kladi hlavny déraz na klimatické faktory pri vzniku a premenach ilovitych
mineralov.

V Mexiku na polostrove Jucatan $tudoval ilové minerdly v pédach N. A gui-
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lera (1959). St to pddy v zisade rezidudlne, prevaZne leZiace na karbonatoch
oligocénneho veku. V neskorom pleistocéne ziskali vapnité, rezidualne sedimenty,
resp. pody, primes vulkanickjch komponentov, pochadzajicich z regiénu Tabasco,
Chiapas i zo susednej Guatemaly. Jucatan sa rozprestiera v tropickom pésme, kde
klimaticky faktor m4 podstatny vplyv na vyvoj péd. N. Aguilera (1959) po-
zoroval v Ciernych, rendzinovych pddach hojnost montmorillonitov (stvis s vulka-
nickym materidlom), kym v ervenych pédach prevladal gibbsit, kaolinit a hematit,
o zodpoveda lateritickému vetraniu v tropickom podnebi.

Poukazal som na dva vyznamnejiie pramene v problematike montmorillonitov
v kvartéri. Komentovanie obsiahlej literatry presahuje rdmec vytyceného zameru,
aviak kvéli tplnosti zdsadnejSie prace uvddzam v zozname literatlry, v ktorych
je d'alSia bibliografia.

Zaverom zddrazilujem vyznam poznania stratigrafickej pozicie bentonitov, ktord
méze velmi vyrazne finanéne i &iselne v zdsobach ovplyviiovat prospekciu vyhlada-
vania loZzisk i samotna tazbu.

Znalost stratigrafic ul'ah&uje korelaciu a méze byt jednym zo zékladnych vodidiel
na defifrovanie, resp. interpreticiu fosilnych, vulkanickych erupcii; pripadne de-
dukciou podnecuje uvaZovat o odraze vulkanizmu na tektonicky pulz.
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L. IVAN

STRATIGRAPHIC ASSIGNMENT OF BENTONITE DEPOSITS

Although bentonites do not provide a suitable medium for fossilization, they are marked
stratigraphic layers which can contribute to the establishment of the stratal sequence, parti-
cularly in the regions of intricate tectonic structure. As they are derived from the alteration
of volcanic, chiefly pelitic, rocks, they exist and can be presumed to exist within the reach
of old, young and recent volcanism. The rocks of bentonitic type have been registered in
various stratigraphic horizons from the Early Palaeozoic until the Recent. With the exception
of Antarctica the bentonites are known from all continents.

For the stratigraphic assignment of bentonites the genesis of bentonites is of essential
importance. They are generally formed by post-genetic processes relative to the stratal sequence
in which they occur.

At present bentonites dating from the interval of Carboniferous — Neogene are exploited
with economic effect. The absence of bentonite deposits from the Archean, Proterozoic and
Early Palaeozoic is explained by the activity of several factors (see R. E. Grim 1953,
1956; I. H. Milne—T. H. Barby 1958; E. Ch. Weswer 1958; M. C. Po-
wers 1957).

The oldest bentonites exploited in the past are those from the Ordovician Lexill Formation
(Colligxood) in Canada. Ordovician rocks bearing bentonites are also known from the U. S. A.
(Mississippi, Georgia, Alabama); from the Kinnecule locality in Sweden; and from the lo-
calities Mojczy and Widelek in Poland. In America and Europe bentonites also occur in the
Silurian. Occurrences of thin beds of bentonitic rocks have been found in the Devonian
of America and Europe. Carboniferous seems to be promising for bentonite reserves. Thus,
for instance, an extensive deposit has been proved in the fresh-water facies of the coalbearing
Carboniferous of Poland, which may be of economic significance. In Australia the bentonites
are exploited from the Permian (Queensland).

On the world-scale, the most important deposits occur in the Cretaceous complexes. The
State of Wyoming (U.S.) has the greatest production in the world from the Cretaceous
deposits. Of Cretaceous derivation are also bentonites in Asia (Z. S. S. R., Turkey, Israel).

Numerous bentonite deposits have been reported from the Tertiary. In Europe they occur
in all the Neogene stages. The most significant deposit of Slovakia (Michalany—Lastovce)
rests on the Sarmatian. Deposits of economic importance are in the Neogene of the Ukraine,
Rumania, Hungary, Jugoslavia, Germany and Italy, and are exploited in Morocco and Algeria.
The Tertiary rocks furnish bentonite deposits worth of exploitation in Japan, New Zealand
and America (California, Texas, Cuba).

183






Geologické prace, Spravy 53. Bratislava 1970

EUGENIA VASKOVSKA

NIEKTORE MIKROMORFOLOGICKE CRTY FOSILNEJ PODY
POSLEDNEHO INTERGLACIALU V PROFILE NOVE MESTO
NAD VAHOM (MNESICE)

Abstrakt. Auf Grund von mikromorphologischen Studien konstatiert die
Autorin und belegt auch mit Photographien die Anwesenheit der beweglichen Ton-
Substanz (Teilbraunlehmplasma von optisch orientiertem Tone, der geschichtet
in Poren abgelagert ist) in der Plasma-Komponente des Fossilbodens des letzten
Interglazials (PK III) im Loess-Profile von Nové Mesto nad Vihom (Mnesice),
was auf Illimerisierungsprozesse hinweist.

V rdmci mikromorfologického $tadia fosilnych p6d $tudovala som aj sprasovy pro-
fil pri Novom Meste nad Vihom. Nachadza sa v opustenej tehelni na s. okraji obce
Mnesice, v predmesti Nového Mesta nad Viahom. V tomto profile, ako uz skor
poukdzali J. Barta—V. Lozek—]J. Kukla (1961) a I. VaSkovsky
(1969), mozno odlisit nad sebou leZiace, vekove rozdielne éiastkové pokryvy, zlozené
z horizontov spra$i a fosilnych pédnych komplexov (PK V, PK IV, PK 111 + PK II.
PK I), ktoré vo vzfahu k podloznym fluvialnym terasovym sedimentom maji rézne
priestorové roziirenie. Osobitny vyznam Studovaného profilu, nielen z hladiska
miestneho, ale aj stredoeurépskeho spodiva v tom, ze sa tu zatial stanovili zvysky
Tudskych kultr v piatich nad sebou leZiacich horizontoch (Gravettien, Szeletien,
Moustérien, Levallois, Clactonien). Z préce spominanych autorov vyplyva, Ze hori-
zonty Pudskych kultr sa daji spajaf s horizontami fosilnych pédnych komplexov;
doloZené st aj paleontologicky.

V' predloZenom prispevku naértivam niekol'ko postrehov k mikromorfologickej
charakteristike fosilnej pédy posledného interglacidlu — k p6éde PK III, ktord je
v $tudovanom profile priestorove najroziirenej§ia a ma velky korelaény vyznam pre
stratigrafiu spraSovych komplexov SirSieho okolia.

Pri mikroskopickom $tGdiu tejto pody bola pozornost sistredend na charakter
plazmy*, ktor4d je najcitlivej§im indikdtorom vSetkych procesov prebiehajtcich

* Pri mikromorfologickych 3$tadidch vychidzam najmi z myslienok zakladatela pbodnej
mikromorfolégie W. L. Kubiénu (1938, 1956), ktory vyélefiuje v pédach dve zikladné katego-
rie: skelet (zloZka primarna) a plazma s novotvarmi (zlozka sekundarna).
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v pode a je relativne najstabilnejiia voéi diagenetickym procesom, zasahujhcim
pbdu po jej fosilizdcii (W. L. Kubiéna 1938, N. G. Minafina 1958,
J. 1. Parfionovovia, J. A Jarilovova 1962, T. D. Morozovova
1963, L. Smolikova 1967 ai.).

Vo vybrusoch z B-horizontu tejto fosilnej p6dy bol zisteny opticky orientovany il,
vrstvovite uloZeny po stenkidch puklin, najmi pérov (tab. XVII, obr. 1, 2; tab.
XVIII, obr. 1), alebo tplne vypliiujici péry, pripadne pukliny (tab. XVIII, obr. 2).
Hrabka natekov dosahuje 0,05—0,07 a7 0,1 mm. Farba ilu je ervenohnedi, vo
vrchnom horizonte sytejiia (Cervenohneda, tmavohnedi aZ Cierna), ¢o spdsobuje
pritomnost organo-mineralnych zlucenin. Okrem toho opticky orientovany il Cer-
venkastozltej a7z Zltej farby méa Supinkovit a vlaknit mikro$truktiru, pricom hrab-
ka jednotlivych Supiniek dosahuje tisiciny milimetra a moZno ju pozorovaf vo vy-
brusoch len pri skriZenych nikoloch a vic¢$om zvicSeni (tab. XIX, obr. 1).

Novotvary vo fosilnej pédde maji formu kompaktnych mikroortsteinov (tab. XIX,
obr. 2), alebo st to segregicie hydroxidov Fe s nejasne ohranifenymi okrajmi (tab.
XX, obr. 1). Uhli¢itany st vyluhované a vyskytuji sa len ojedinelé vyzradZaniny
sekundarneho mikrokrystalického kalcitu v péroch (tab. XX, obr. 2).

Zistené skutoCnosti nasvedCuji tomu, Ze fosilna pdda posledného interglacidlu
(PK III) na lokalite Mnesice formovala sa vo vlhkych podmienkach. Zisteny
opticky orientovany il vlaknitej a Supinkovitej mikrostruktiry naznaluje, Ze v pbéde
prebiehali procesy vnitropddneho zvetrdvania in situ, na o poukéizali na pbddach
podobného charakteru R. Brewer (1956), N. G. Mina§ina (1958) a na
niektorych typoch recentnych péd na trnavskej pahorkatine (Z. Bedrna 1966).
DéleZité je aj zistenie pohyblivého, opticky orientovaného ilu, posunovaného v péd-
nom profile a vrstvovite uloZeného po stenkdch pérov a puklin, pripadne tGplne
vypliiujiceho péry v B-horizonte. T4ito posunutd plazma, ktort jednotlivi autori
nazyvaja rézne (W. L. Kubiéna 1938, 1956 Braunlehm-Teilplazma, N. G. M-
nasina 1958 nateleny alebo sekunddrny il, J. 1. Parfionovova—]. A. Ja-
rilovova 1962 kolomorfny il, L. Smolikov4 1967 fastkovd braunlehmood
plazma), je hlavnym indikatorom, poukazujicim na proces illimerizicie v tomto
pddnom horizonte.
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E. VASKOVSKA

MICROMORPHOLOGY OF THE LAST INTERGLACIAL SOIL FROM THE LOESS
PROFILE IN NOVE MESTO NAD VAHOM (MNESICE)

The profile is located in an abandoned loam pit in the northern outskirts of MneSice,
the suburb of Nové Mesto nad Vihom. In this profile loess horizons alternate with fossil
soil complexes (PK V, PK 1V, PK III + II, PK I). These overlying partial covers differ
in age and extent. The profile is not only of local but also of Central European importance
especially because relics of human cultures have been recovered from five superposed horizons
(Gravettian, Szeletian, Moustérian, Levalloisian, Clactonian). The cultural layers can be
linked with the fossil soil horizons and, moreover, are palaeontologically evidenced.

In this paper the author comments on the micromorphological characteristics of the Last
Interglacial soil (PK III), which is most extensive in this profile and is of primary impor-
tance for correlation.

In the thin sections from B-horizon of this fossil soil optically oriented clay has been
identified. It forms coatings on the walls of fissures or pores (Pl. XVII, fig. 1, 2; PL. XVII,
fig. 1) or fills the pores and fissures completely (Pl. XVIII, fig. 2). These coatings are
0,05—0,07 up to 0,1 mm thick. The clay is reddish — brown, in upper horizon also dark-
brown up to black, owing to organo-mineral compounds. The optically oriented reddish-yellow
and yellow clay shows a flaky and fibrous microstructure which is observable in thin sections
under crossed nicols. The thickness of flakes reaches one thousandth of millimetre (Pl. XIX,
fig. 1).

The new forms in fossil soil appear as ,,micro-ortstein® (Pl. XIX, fig. 2) or as segregations
of Fe-hydroxides with diffused margins (Pl. XX, fig. 1). Carbonates are leached; precipitates
of secondary microcrystalline calcite in pores are sporadic (Pl XX, fig. 2).

These facts suggest that the fossil soil dating from the Last Interglacial (PK III) at the
MneSice locality originated under humid conditions. The optically oriented clay of fibrous
and flaky microstructure indicates that in-situ internal weathering took place in the soil.
Of importance is also the identification of movable, optically oriented clay, which was displaced
in the soil profile and deposited as coatings on the walls of pores and fissures, or as fillings
of pores in B-horizon. The displaced clay plasma is the main indicator of illimerization in this
soil horizon.
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Vysvetlivky k tabulkam XVII—XX
Opticky orientovany il vrstvovite uloZeny v pérach
(tmavé nateky)

Tab. XVII
1 Nikoly II; zviés, 160 x
2 Nikoly II; zva&. 160 x

Tab. XVIII
1 Nikoly II; zva&s. 160 x.
2 Nikoly II; zvi&. 160 x

Tab. XIX

1 Opticky orientovany il Supinkovity a vlaknity (biele $upinky) nikoly + ; zvids. 160 x
2 Mikroortstein kompaktny tmavy, nikoly IT; zvi&. 160 x
Tab. XX
1 VyzraZaniny hydroxydov Fe (tmavé), nikoly II; zvi&s. 63 x
2 Sekundirne vyzriZaniny mikrokry$talického kalcitu v pére (biele), nikoly + ;
160 %
Explanation of Plates XVII—XX
Clay of Optical Orientation, Deposited with Stratification in Pores
(Dark-Coloured Partial Brown Loam Plasma)

Plate XVII
1 Nicols 1I; magnif. 160 x
2 Nicols IT; magnif. 160 x

Plate XVIII
1 Nicols II; magnif. 160
2 Nicols II; magnif. 160 x

Plate XIX
1 Scaled and filamentous clay of optical orientation (white scales), nicols + ; magnif.
2 Compact microortstein; dark-coloured, nicols IT; magnif. 160 x

Plate XX

1 Coagulations of Fe hydrated oxides (dark-coloured), nicols IT; magnif. 63 x
2 Secondary coagulations of microcrystalline calcite in the pore (white), nicols + ;

magnif. 160 x
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RUDOLF KUSIK

0 TMAVOSIVEJ ILOVITEJ BRIDLICI KAMPILU(?) Z DRIENKU

V Sachtici PV-1, hibenej na Drienku nedaleko cesty Bansk4 Bystrica—Poniky boli
zastihnuté tmavosivé ilovité bridlice v tektonickom styku s podloznym dolomitom
série Drienku, v ktorom sa nachédzaji galenit-sfalerit-pyritové $oovky. Stratigrafic-
ki prislunost tychto bridlic je problematick4, pretoZe J. Bystricky (1964)
uvadza z oblasti Drienku v kampile pestré bridlice, ale o &ernych bridliciach nie je
tu ani zmienka. Mikropaleontologicky vyskum tychto bridlic nejestvuje, zd4 sa viak,
Ze by jeho vysledky boli negativne, pretoZe vépnita zlozka bola dolomitizovana, &o
by sfaZovalo pripadné urovanie fauny. V predlozenej praci pojedndvam o petro-
graficko-mineralogickom zloZeni tychto bridlic a vyvodzujem uréité zavery.

Podstatnou st€astou horniny je ilovitd zlozka, ktord je vyrazne pigmentovani
organickou substanciou. Pigmenticia zvyraziiuje laminiciu, ktord je zhruba dani
vrstvickami ilovitej zloZky, kremefia a dolomitu. Karbonat som identifikoval farbia-
cou skiskou v roztoku dusiénanu mednatého a ponorenim do konc. amoniaku.
Na pigmentécii vzorky sa z(éastiiuje aj pyrit, ktory je zvitia rozpt§leny vo forme
jemnych zrniek. Zriedka sa grupuje do vaéich zhlukov a ¥mah, ktoré st tie? uspo-
riadané podla laminicie. Kremefi pritomny vo vzorke je klasticky i autigénny.
Klasticky tvori drobné zrnietka (0,06—0,1 mm), usporiadané v laminéch. Autigén-
ny tvori viciie zhluky s jemnym zrnom, intimne prerastanym dolomitom.

Bridlica ukézala toto chemické zloZenie: SiO2 = 50,23, MnO = 0,06, AlO3 = 17,26,
FesO3 = 5,60, CaO = 2,42, MgO = 7,17, str. %h. = 9,25, Ti0 = 0,56, S = 1,08, NayO =-
= 0,19, K5O = 5,12, P;05 = 0,16, PbO = 0,05, ZnO = 0,63, spolu 99,78 %.

Kvbli separécii ilovitej zlozky som vzorku podrvil pod 0,5 mm a pritomny dolomit
rozpustal v konc. HCl. Zd4 sa, Ze pritomna ilovitad zlo¥ka nebola pri rozpustani
postihnuta. Ziskany nerozpustny zvylok predstavuje 77,26 % pdvodnej navézky,
takZe na rozpustny podiel pripada 22,74 %, &o je len o niefo viac, ako pripad4 na
karbonat z chemickej analyzy. Vzorku som vysusil a podrvil na prach (< 0,09 mm).
flovita zlozku som separoval sedimenticiou v Andreasenovych valcoch. Ziskant
frakciu pod 2 mikrény som podrobil rtg. a DT analyze.
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Rtg. idaje prirodnej vzorky pri Cuy, Ziareni

[ tmavosiva bridl. illit (Michajev 840) montmorillonit (Michejev881) poznamky
|
1 | d 1 { d | 1 | d LE
| [ |
2 142 | ' | 10 11,5 (?) dif.
4 1002 | 8 | 99 | 1
2 7,07 4 6,67 (?) dif. kaolinit
3 5,32
2 5,09
7 4,95 4 4,97
7 446 8 4,47 8 4,45
2 4,29 |1 | 4328
2 421 \ | kremen?
2 417 | ‘ ' hydrogoethit?
2 4,10 2 411 |
2 3,96 |
2 3,85 1 3,87
3 3,76 2 3,7 ‘
6 3,32 6 3,31 | Si0;? ,
2 321 2 32 ‘
9 21 9 3,113
2 3,02 4 3,034
| 2 2,97 4 2,98 .
| 2 2,87 2 2,84
| 2 2,75 3 (2,812) dif,
I 2,57 ‘ 7 | 2576 |
8 2,53 8 2,56 | i
2 2,43 4 244 | 2 2,404
3 2,36 6 2,38
2 223 | 6 2,24 2 2,249 |
2 2,14 4 2,18 1 2175 |
9. 4 o] 4 2,11 | ‘
9 1,95 6 1,98 | [
3 168 | 6 1,64 5 1,697 |
2 1,528 | ‘ ; !
1 | 1514 w ‘
6 | 1,490 8 | 1,50 10 | 1,49 | ‘
2 1,288 6 | 1,29 i | 1,292 | dif.
|

Kvbli overeniu linie pri 14,2 kX, ktord by mohla patrif tak montmorillonitu, ako aj chlo-
ritu, bola vzorka sytend glycerinom a tak exponovani. Doflo pritom ku zv§eniu hodnoty
d tejto linie aZ na 17,7 kX, ¢o bezpeéne poukazuje na montmorillonit. Hodnota d pri 7,07 kX
charakterizuje s najvafSou pravdepodobnosfou zast(ipenie kaolinitu. Ostatné Gdaje tohto mi-
nerdlu neuvidzam, lebo v zizname chybajt dalfie linie, hoci ekvivalenty najsilnejich linii
kaolinitu na snimke st pozorovatelné, i ked nie meratelné. Z toho dévodu ho povaZujem
za najslabsie zastGpeny.

Napriek komplikovanému minerdlnemu zloZeniu vzorky nepodarilo sa niektoré
linie identifikovaf. Prichddza do Gvahy pritomnost jednak kremena, jednak hydro-
goethitu, ktory bol identifikovany aj mikroskopicky. Vo vybruse kolmom na vrstev-
natost pozorovat jeho pritomnost v dost znaénom mnoZstve; spolu s organickou
primesou zvyraziiuje paskovitt textiru. Tvori vypli medzi jednotlivymi laminami,
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s€asti je vSak rozptyleny aj v zdkladnej hmote. Pritomnost hydrogoethitu nazna&uje
aj DTA (obr. 2) endotermou pri 350 °C. DTA bola robena v dusikovej atmosfére,
pretoZze pri normalnych podmienkach sa vyrazne prejavila organickd substancia
rozsiahlou exotermou, prekryvajicou ostatné reakcie. Illit sa prejavil jedine pri
vysokych teplotich, a to vyraznou endotermou tesne pri 900 °C a nad 900 °C plo-
chou exotermou. PriloZend krivka DTA robena v dusikovej atmosfére ma vyrazné
vrcholy. Endoterma pri 125 °C znamen4 stratu molekulérnej vody, pri 570 °C zna-
men4 dehydroxyliciu illitu. Endoterma pri 900 °C a nasledujiica exoterma md%u
patri? illitu. Pri DT-analyze sa teda neprejavil ani montmorillonit, ani kaolinit.
Posledny mohol zvyraznit niektoré reakcie.

Na krivke TG najskér pozorovat vyrazne pokles — stratu molekularnej vody,
potom mierne klesanie — spalovanie organickej substancie; vyraznejsi pokles od 400
do 600 °C znameni stratu hydroxylovej vody a vyrazny pokles pri 900 °C predsta-
vuje rozklad mrieZky.

Zaverom mozno kondtatovaf, Ze ilovitd zlozka v diskutovanej tmavosivej bridlici
je tvorend v podstate illitom, menej je zastGpeny montmorillonit a najmenej kaolinit.

Vo svojej praci o ilovitych miner4loch bridlic rétu a grestenskych vrstiev (R. Ku -
§1k 1967) som dospel k zaveru, Ze urdity stratigraficky horizont je charakterizovany
jednym a tym istym flovitym mineralom, pripadne viacerymi, ale tymi istymi. V pri-
pade rétickych bridlic a vipencov je to illit, kym v gresténskych vrstvach je to illit
a kaolinit. Pritom som zistil, Ze ani odli¥ny v{voj daného horizontu nevplyva na mi-
neralne zloZenie ilovitej zlozky natolko, aby doflo k zmene zastipenia minerilov
ilovitej zlozky. Prejavujii sa tu zaiste nielen vplyvy uréitého typu zvetravania na sGsi,
ale aj vplyvy sedimentécie, vysledkom ktorych je charakteristicky mineral. Pouzime
tento princip aj v nasom pripade. Podla Kontu (D. Andrusov 1959)
hlavnym ilovitym minerdlom vo verfénskych bridliciach je illit, v men$om mnoZstve
je pritomny kaolinit fireclayového typu. flovité zloZenie je v nasom pripade odli$né,
lebo montmorillonit je pritomny vo vad$om mnoZstve ako kaolinit, tak¥e by ho bol
Konta wurtite zastihol. Této odli§nosf v mineralnom zloZeni méZe signalizovat,
ze v pripade diskutovanej tmavosivej bridlice nemusi ist o kampil. Nie je vylagené,
ze ide len o vlozku bridlic v dolomitoch, éomu nasvedéuje aj dolomitiz4cia karbo-
natovej Casti vzorky. K tomuto zéveru dochadzam aj preto, Ze vlozky takychto bridlic
v dolomitoch nie st zriedkavostou.
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RUDOLF KUSIK

PRISPEVOK K POZNANIU POVAHY BIELYCH KARBONATOVYCH
ZILIEK V SIVOM DOLOMITE STREDNOTRIASOVEHO VEKU

V &anku nafrtavam problémy a sposob rieenia bielych Ziliek v karbonatoch.
Ciastotne, ale z iného hladiska, sa touto otézkou zaoberal M. Misik (1966).
Studoval Zilky v titén-neokémskych vapencoch, kym predmetom méjho pojednania
st biele dolomitové Zilky v sivom dolomite strednotriasového veku série Drienku.
Podla pripojenych DTA ich moZno oznafoval ako slabovapnité. Z mikrosko-
pického $tadia spojeného s farbiacimi skikami s dusi€nanom mednatym vyplyva,
%e vApnita primes je viazani na proces dedolomitizacie, ktory vcelku zakonCil pre-
meny horniny. Jej fAzy moZno zhruba charakterizovat takto: I. usadenie vdpnitého
bahna; 2. dolomitizdcia — vznik viacerjch gemerdcii sivého dolomitu (R. Kusik
1967); 3. vznik bielych karbondtovych Zliek; 3. dedolomitizdcia.

Poslednému procesu mozno teda pripisat pritomnost kalcitickej zlozky. ViaZe sa
oby&ajne na obvod bielych dolomitovych Zilick, pri¢om sa 1i$i zrnitosfou od hlavnej
vyplne pukliny. Je vyrazne mensieho zrna ako hlavnd masa Zilky. Dedolomitizicia
vytvara niekedy v blizkosti Ziliek hniezda kalcitu, &o spdsobuje, Ze dolomit ma pri-
vlastok slabovépnity. Nejde teda o netplne zatlafeny vapenec. Tieto procesy treba
predbezne osvetlif, lebo &astone ovplyvnili vysledky DTA nielen sivého dolomitu,
ale aj bielych, Zilick.

V $tudovanych vzorkach ide o Zilky dolomitu v dolomitoch, &o je beZny pripad
v strednotriasovich dolomitoch. Dokonca nie je zriedkavosfou stretntt sa so Zilkami
kalcitu v dolomitoch a opacne.

Na riefenie genézy vyplne tychto Zlick som pouZil metédu spektrilnej analyzy.
Je to metéda v tomto pripade dost nezvykl4, ale zd4 sa byf uZitoéna. Treba totiZ
zistit, & ide o vyplit puklin, ktora sa sem dostala s hydrotermélnymi roztokmi, alebo
o materi4l vzniknuty laterdlnou sekréciou. Skuto¢nost, Ze sa karbonatové Zilky na-
ch4dzaja v dolomitoch, sved&i skor o laterdlne sekre¢nom vzniku, nie je viak vyla-
¢eny ani hydrotermélny pdvod, pravda, za predpokladu, Ze sa uplatnili topomine-
rilne vplyvy.
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Metéda, ktorti som pouzil, spoliva v tom, e pri lateralne-sekre€nom vzniku Filiek
bude Zilka obsahovat v§luéne prvky svojej materskej horniny, pravdaZe koncentricie
mézu byt odli$né, zatial ¢o u hydrotermilnej vyplne Ziliek bude asociacia prvkov
ziliek a obklopujtcej horniny odli$n4.

Za tym G&elom som odobral v banskych dielach Drienku vzorky, obsahujfice sivy
dolomit i biele Zilky. Posledné som separoval, takZe d'alej uvadzané spektralne ana-
lyzy (obr. 1) predstavuji dvojice vzoriek, priéom prva (a) reprezentuje sivy dolomit
a druhd (b) karbonit z prifahlej bielej Zilky. KedZe zatial nem4me mo¥nosti presne
zatriedif Zilky podfa mikroskopickej charakteristiky k uréitému tektonickému cyklu,
urgil som ich len makroskopicky. PredbeZne mozno konstatovaf, e zilky zatladaja
stylolitické puklinky a sii teda mladSie ako ony. Dalsou ich charakteristickou &rtou je,
Ze vznikli uZ v spevnenej hornine, st teda epigenetické.

Coyp \im|AL|Si (Mo |77 |Sr |Cr| V | B |Ba|Fe|Co | Wi |Cv |2v |P6\Ag | 5n |As| 6o
o=-s1, M olal-1- |- |- [m|O[-[O]O]o[O]-[-]-
or-s16 - m|O|0|O(al - o| [O] |e|OlOjOjOl |-
o=-s520 . m|o|ololO]f - .| |o] [-[olojalal-]-
or-s26y |/ ®|D|0|0O[O] - A EIREEEEEER
a7z 00GEEE ml-[-[o/mlolo]-]-
or-s381, /M |0|0|0]|O SHEBEETNZEBEBE
a2z 0EICE R COEREEIEBD
a2 EEIGEEE o|o|. |[o|o|olal |-
be-ssal//m|0|0[ 0|0l - - Te]-]-[O[D][O]|O
o&-ssef/m|D|0|0o[o]- | [-]-|-[O|O]O]O
or-sw2l////R|0|0|0|0O] - ZEIREIC0EICONE
oe-sco /@] - (OO0 ZEBBREIDOEEGEE

) 100-1% LE_' o1 -0,007 %

l—_i] 7-07 % B Stopy

Obr. 1 Spektralne analyzy dolomitov

Lokalizicia vzoriek uvddzanych v tabulke spektralnych analyz (obr. 1) DR-51: Drienok
fachta, hlavny prekop, chodba od mera&kého bodu 10 na JZ 23 m. DR-52: Drienok fachta,
hlavny prekop, chodba na JZ od m. b. 10 &elba. DR-53: Drienok 3achta, hlavny prekop
214 m. DR-54: Drienok 3achta, hlavny prekop, chodba na JZ od m. b. 9 pri 142 m. DR-55:
Drienok $achta, hlavny prekop m. b. 9, chodba na JZ, &lba. DR-56: PV-1, halda.

Z tabulky spektralnych analyz moZno vyvodif tieto zavery: Zakladngmi prvkami
dolomitov st litofilné prvky, ¢o je pochopitelné. Zo siderofilnych je vyraznejiie za-
stipené Fe. Konitantné zastpenie v niZich koncentrcidch majt z chalkofilnych
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Obr. 2. DTA dolomitov
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prvkov kovy polymetalickych loZisk, ku ktorym patri aj Drienok. Vzajomnym porov-
navanim vzoriek a : b som dospel k zaveru, Ze vzorka a, ktord predstavuje sivy do-
lomit obklopujici Zilku, ma oby€ajne vy$i obsah prvkov ako vzorka b (biela Zilka),
o by zodpovedalo pouZitej metéde. V jednom pripade (DR-55) pozorovaf tie isté
prvky u oboch vzoriek, dokonca v tych istych koncentricidch a priblizuji sa im aj
dalSie. Len u dvoch vzoriek b pozorovat po jednom prvku naviac; ide viak o prvky
Sn a Sr, ktoré i ked sa nenachidzajii v materskej hornine v bezprostrednej bliz-
kosti, u inych vzoriek s zachytené.

Kvéli petrografickej charakteristike diskutovanjch vzoriek pripdjam DT-analjzy
(obr. 2). Vyplyva z nich, Ze ide o dolomity a iba v jednom pripade (DR-54 b)
naznacuju silne dolomiticky vapenec. .

Nakoniec chcem zdéraznit, Ze $tidiom bielych dolomitovjch Ziliek pomocou spek-
tralnych analyz som dospel k ziveru, 7e s derivatom obklopujicej materskej hor-
niny a vznikli vyplnenim puklin laterdlnou sekréciou.
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MILOS SIBLIK

NALEZISTE A CHARAKTER RAMENONOZCOVYCH FAUN
ITALSKEHO ANISU (STREDNI TRIAS)

V élanku je struén& popsan charakter nejdiileZitéjfich naleziSt aniskych rameno-
nozct Itdlie a poznatky o jejich spoledenstvech.

Pii své studijni cesté do Itdlie v r. 1968 jsem mél moznost navitivit fadu dileZi-
tych nalezi$t aniskych, resp. stfednotriasovych ramenonoZct, jednak novych, dosud
v literatufe nepopsanych, a-jednak téch, které jsou jiz ze star§ich praci znamé.
S vétSinou z nich mne scznamil Dr. M. Gaetani z milianské university, ktery
triasové ramenonoZce systematicky studuje.

V severni (alpské) &asti Itdlie je stfedni trias znalné rozsifen. Nachazi se zde
fada lokalit, které poskytly material nejenom A. Bittnerovi pro jeho rozsihlé
dilo ,,Brachiopoden der alpinen Trias* (1890, 1892), ale i dalim autortim, ktefi
odtud popsali fadu novych druhtt ramenonozcti. Hlavnim cilem mych terénnich
praci bylo nejenom ziskat srovnavaci, ¢asto topotypicky material, ale i sledovat roz-
§ifeni a vzadjemny pomér ramenonoZc v t. zv. ramenonoZcové poloze stiedniho
anisu, ziskat nékteré poznatky o stratigrafickém rozpéti uritych druhf (napf.
~Rhynchonella® trinodosi), o druhovém sloZeni spoledenstev ramenonozcti v jed-
notlivfch amonitovych zonich anisu, o zavislosti vyskytu nékterych druhti na lito-
faciich a pod. Pro fadu téchto otdzek jsou italsk4 nalezi$té vhodnéjsi neZ nase, napf.
mayji pestiej$ litofacie a vétSinou doprovodnou amonitovou faunu, smérodatnou pro
presné urceni stafi nalezist.

Jednou z klasickych oblasti stfedniho triasu je $ir§i okoli l4zni Recoaro v Gdoli
feky Agno (oblast Vicenza). Jiz od publikovani rozsahlé price R. Lepsiuse
(1878), v niz zpracoval geologii a stratigrafii zdpadni éasti jiznich Tyrol a Lom-
bardie, se b&Zné pouzivd nizvu ,Recoaro-Kalk* jako synonyma pro ,Brachiopoden-
Kalk®, coz je vyznacny horizont pfi hranici stfedniho a svrchniho anisu, obsahujici
hojnou ramenonoZcovou faunu, Stratigraficky je fazen do zoény s Paraceratites bi-
nodosus, coz je doloZeno doprovodnou amonitovou faunou na fadé lokalit. Z ra-
menonozctt se nejlastéji vyskytuji druhy Tetractinella trigonella (Schloth.),
Coenothyris vulgaris (Schloth.), Spiriferina fragilis (Schloth.), Mentzelia
mentzeli (Dunker) a Decurtella decurtata (Gir.), coZ jsou nejbéinéjdi druhy
i v nafem anisu.
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Zapadné od Recoara leZ fada lokalit, které zpracoval svého &asu A. Torn-
quist (1901). Dnes je tam viak ramenonozcova poloha vétSinou nepfistupna,
naleznou se jen jednotlivé sufové bloky tmavodedych a &rvenohnédych znaéné kom-
paktnich vapenct (napf. ve Val di Creme), v nichZ se vyskytuje nejéastéji Tetracti-
nella trigonella, zfidka Decurtella decurtata, Coenothyris vulgaris a Aulacothyris sp.
Jednim z méla mist, kde je v této oblasti mozno sledovat profil anisem, jsou Scarte
Fienili (zipadné od kéty Mt. Rove); tam vrstevni sled odpovida nékdejiimu popisu
A. Tornquista. Anis za¢ina dadocrinovymi vapenci, coz jsou slinité vapence bohaté
na mlZe, krinoidy a stopy po ervech; vySe leZi pestré tufy a sliny a nad nimi ra-
menonoZcova poloha, coZ jsou tmavofedé a nahnédlé zmité a7 celistvé vépence,
zna¢n&€ pevné, dosahujici mocnosti kolem 3 m. Nejb&Znéji se vyskytuje Tetractinella
trigonella, dile jsme nasli Coenothyris vulgaris a Spiriferina sp. Vyse leZici dolomi-
tické vapence a dolomity [svrchni anis-ladin (?)] nemaji faunu.

Asi 3 km vychodné od Recoara leZ osada Rovegliana, kde se nachézi pivod-
ni nalezi§t€ druhu Decurtella decurtata (Gir.). Pfesné misto viak nebylo nikdy
udéno, coz bylo béinym zvykem ve starSich pracich. V nejbliz§im okoli osady
dnes ramenonozcové poloha souvisle nevychazi, misty je viak v suti moZno nalézt
balvany tmavofedych vapenc s kfemitymi schrinkami ramenonoZct, nejéastéji
s Tetractinella trigonella, které svéd&i o nékdej¥im znaéném roz§ifeni ramenonoZcové
polohy. Celkové je moZno fici, ¢ ramenonozcova poloha neni dnes v #ir§i oblasti
Recoara dostateéné odkryta, a 7e tato oblast v soufasné dobé ztratila své kli€ové
postaveni pro detailni studium roziifeni aniskjch ramenonoZci, které méla v d¥ivé;j-
Sich letech.

Stfednotriasové vyskyty v Lombardii a to zvl43té v oblasti Judikarie (Giudicaria)
byly mnohokrat studovény i v minulém stoleti; je zde fada nalezi$t, odkud pochézeli
ramenonoZzci zpracovani A. Bittnerem. Znimym naleziitém byl napf. dnes jiz
zadly a zarostly zafez u mostu Cimego (,,Ponte di Cimego*), blize Prezza, ktery byl
studovén jiz R. Lepsiusem (1878) a A. Bittnerem (1881). V soufasné
dobé je zde mozno jen vyjime&né nalézt tlomky z lumachel s Coenothyris vulgaris.
Uplné zadlé jsou dvé daldi klasické lokality u Daone, ka$tanovy hijek ,,Strada“
a ,,Capella rotunda®. Velmi instruktivni je zafez nové cesty z Prezza na Boniprati,
ktery souvisle zachycuje pfechod ze stfedniho do svrchniho anisu s faunou amonitii
a ramenonozcil. Tato lokalita se stala M. Gaetanimu hlavnim opérnym bodem
pro sledovéni vyvoje t. zv. lombardské ramenonoZcové polohy anisu. RamenonoZci
anisu se v lombardské panvi hromadné vyskytuji v poloze, kterd dosahuje rtizné
mocnosti (0,30—15 m) a leZi v nejsvrchnéjii Easti stfedniho anisu (resp. zény
s Paraceratites binodosus), obdobné jako ramenonoZcova poloha v $irsim okoli Re-
coara. Ve spodni &asti uvedeného zéfezu cesty leZi t. zv. vapence ,,Angolo, odpo-
vidajici zCasti spodnimu, ale hlavné stfednimu anisu. Jsou to tmavo$edé, vétdinou
jemnozrnné organodetritické vapence nepravidelné vrstevnaté, s rliznym obsahem
mikrofosilii (hojna je Citaella dinarica). Vyie se stavaji slinitéj¥imi a hliznatymi,
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na jejich povrchu vyvétravaji fasy, &lanky lilijic a objevuji se ramenonoZci. Tyto
hliznaté fosiliferni vapence naleZeji jiz t. zv. pfechodnim vrstvim, odpovidajicim
,,ramenonozcové poloze”. Tato poloha zde dosahuje mocnosti 10—15 m (mocnosti
polohy ubyva smérem k jihu a u lokality most Cimego klesd aZ na 2 m) a obsahuje
z ramenono¥ci vétéinou Coenothyris vulgaris, z amoniti pak spoleCenstvo svéd€ici
pro zénu s Paraceratites binodosus — Paraceratites binodosus, Bulogites, Balatonites,
Ptychites aj. Vyse jiz lezi $edé, jemné zrnité vépence ,Prezzo“, tence lavickovité,
s rovnymi vrstevnimi plochami, st¥idajici se se slinitymi polohami. RamenonoZce
u? neobsahuji, v jejich vy$i &asti je mozno nalézt priifezy amonit (rod Judicarites
s nékolika druhy). Vapence ,,Prezzo* se obecné kladou do svrchnoaniské z6ény s Pa-
raceratites trinodosus.

Prechodné vrstvy jsou nyni zachyceny i pfi nedaleké nové silnici z osady Strada
smérem do Daone. Nad vépenci ,,Angolo® tam vystupuji v mocnosti pfes 15 m zrnité
organodetritické vapence s vyvétravajicimi krinoidy a gastropody, néleZejici ,,poloze
s ramenonozci®. Na amonity jsou chudé, ale obsahuji fetné ramenonozce, a to ve
spodni &sti polohy naleZejici pfevazné jen poddruhu Mentzelia mentzeli mentzeli,
ve svrchni Easti zase jen druhu Coenothyris vulgaris. Tato vzaijemnda naslednost byla
zji$téna i na nékterych dalsich nalezistich.

DiileZitou klasickou lokalitou p¥echodnich vrstev v okoli je i Peschiera u Forte
Corno blize Daone, odkud A. Bittner (1890) popsal velky novy poddruh
Mentzelia mentzeli judicarica. Je to zadly limek, v némZ se naspodu vyskytuji asi
4 m silné lavicovitych tmavosedych zrnitych vapenct s polohou svétljch slinovci
a s ojedinélymi nalezy Mentzelia mentzeli judicarica. Tento poddruh je hojny
ve vye leZicich cca 3 m mocnych Sedych hliznatych vapencich. Nejvyse je asi 60 cm
mocné poloha hliznatych vapencti obsahujici Coenothyris vulgaris a velmi vzacné
sRhynchonella™ devota a Aulacothyris sp., dale pak amonity zény s Paraceratites
binodosus.

Rozsahlé vjchozy anisu je mozno studovat v oblasti Dosso Alto (Passo di Maniva)
mezi Judikarii a Val Trompia. Také tato oblast je zndma jiz z praci R. Lepsiuse
a A. Bittnera. Vépence ,,Angolo® dosahuji zde mocnosti kolem 400 m a vyznaluji
se stfidanim vyvoje judikarského s vyvojem ,Camonica® (véipence tence desticko-
vité). V jejich nejvy$ich polohach je vyvinuta ramenonozcova poloha o mocnosti
2,5—3 m, z éehoZ svrchni, asi 1,5 m mocna &st je tvofena charakteristickou luma-
chelou slozenou vyhradné ze schranek druhu Coenothyris vulgaris. Ve spodni €asti
ramenonozcové polohy se vyskytuje tento druh jen zfidka, déle se tam nachazeji
celkem vzacné Decurtella decurtata a Spiriferina fragilis. Stratigraficky je cela tato
poloha fazena k pelsonu (zéna s P. binodosus). Vrstevni sled pokracuje nad ra-
menonoZzcovou polohou vapenci ,,Prezzo o mocnosti asi 55 m. Jejich spodni &ast
je bez zkamenélin, ve svrchnich asi 20 m se nachazi ,,Rhynchonella® trinodosi,
charakteristicky druh zény s P. trinodosus, a to pfevainé v polohdch slinitéjsich az
slinovcich, Mocnost ramenonoZcové polohy s Coenothyris se zvétiuje smérem k jiho-
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zapadu a ve Val Trompia, blize méstetka Tavernole sul Mella (sev. od Brescia),
dosahuje aZ 5 m.

V pohofich Grigne studovali ramenonoZcovou polohu kromé A. Bittnera napf.
E. Mariani (1901), E. Triimpy (1930) aj. Na zépadni strané pohoii Grigna
meridionale ve Val Meria dosahuje tato poloha mocnosti kolem 5 m a je obdobou
prechodného souvrstvi béZného v Judikarii. Jsou to tmavosedé hliznaté vipence
jemné zrnité, leZici nad vépenci prakticky shodnymi s typem ,,Angolo®. Vyskytuje
se v nich hojné Tetractinella trigonella, vzicnéji Coenothyris vulgaris, Mentzelia
mentzeli a Spiriferina fragilis, VySe leZici vapence o mocnosti 50—60 m nabyvaji
charakteru vapenci ,,Prezzo® — ztraceji hliznatost a objevuje se v nich pravidelné
stfidani vépnitych a slinitych poloh. Naspodu téchto vapench se vzicné vyskytuje
s»Rhynchonella® trinodosi a objevuji se prifezy neuréitelnych amonit. Ve srovnéni
napf, s Judikarii a Val Trompia je ramenonoZcova poloha v pohofich Grigne kvan-
titativné na ramenonozce znaéné chudsi.

V oblasti Dolomiti v Cadore uZ ramenonoZcova poloha jako takova neni vyvinu-
ta, Tam jsou v soucasné dobé nejduleZitéjsi dv€ naleziité, Monte Rite a Dont.

Prvni lokalita leZi pfi vrcholu hory Mt. Rite (kéta 2183 m). Bohaté spoledenstvo
ramenonoZzct odtud zpracoval jiz A. de Toni (1912): , Brachiopodi della zona
a Ceratites trinodosus di Monte Rite in Cadore®. Ramenonozci a celkem vzacni mlZi
se zde nachézeji ve svrchnich polohdch svétlehnédych, okrovych a Sedych jemné
zrnitych a celistvych vapenci ,serie Serla® (novy nazev pro t. zv. ,,Mendola-Dolo-
mit®, zastupujici ¢ast ,Dont-Kalku“). Celkovy charakter ramenonozcové fauny je
viak o néco stari, neZ se domnival A. de Toni— na to poukézal jiz P. Leo-
nardi (1938); jeji druhové sloZeni je velmi zajimavé. Obsahuje nékolik druhi,
které se vyskytuji na lokalitich jugosldvskych [v Bosné a Hercegoviné, odkud byly
zpracoviny A. Bittnerem (1892) a A. Martellim (1906)], a které prak-
ticky chybi na ostatnich italskych nalezitich, napf. ,.Spirigera™ hexagonalis Bitt.,
Spirigera” kittli Bitt., ,,Rhynchonella“ refractifrons Bitt., ,Rhynchonella® cf.
dinarica Bitt. atd. Z druhii b&nych jinde v Italii se na Mt. Rite vyskytuji napf.
Tetractinella trigonella, Mentzelia mentzeli, Aulacothyris angusta, ale jen ojedinéle.
»Rhynchonella™ trinodosi se na Mt. Rite nevyskytuje viibec. Stratigraficky v{3e nad
ramenonozcovou lokalitou leZi nazelenalé a Sedé slinovce ,,Dont-serie”, které obsa-
huji amonitovou faunu anisu. Tato nebyla zatim detailn& studovana, odtamtud po-
chézeji nalezy Paraceratites trinodosus. Jeité vyse jsou odkryty tmavé bfidlice s mlzi
rodu Daonella, které jiz patfi hranici anis-ladin.

Druha lokalita Dont je znAm4 nélezy aniskych amonitii, ktef byli zpracovani jiz
F. Hauerem (1850) a hlavn€ pak E. Mojsisovicsem (1882); odtud byl
popsin Ammonites (= Paraceratites) binodosus Hauer, vidéi druh pelsonu.
Dobfe odkryty vjchoz v zéfezu potoka, asi 1 km severozipadné od obce Dont, je pfes
25 m mocny a zachycuje svrchni €4st aniského souvrstvi, t. zv. ,, Dont-Kalku®. Tmavé
jemnozrnné vépence s amonity zény s Paraceratites binodosus tvofi nepravidelné
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vlozky o sile 5—20 cm v nazelenale $edych slabé piscCitych slinovcich a slinitych va-
pencich. Hojni amoniti jsou zastoupeni rody Balatonites, Norites, Cuccoceras, Pty-
chites a Paraceratites (P. binodosus). Rhynchonely typu ,,Rh. trinodosi, které byly
na této lokalité zdroven s pelsonskymi amonity nalezeny, naleZeji ve skute€nosti
druhu ,,Rhynchonella™ dalpiazi de T oni, popsanému z Monte Rite.

Shrneme-li poznatky o ramenonoZcové fauné anisu severni (alpské) &asti Italie,
vidime, Ze jeji bézné se vyskytujici sloZeni je celkem jednotvarné, 4—5 druhii (ne-
plati o fauné z Mt. Rite). Zajimavé je, Ze lokality, z nichZ pochézeji nélezy rodu
Aulacothyris, jehoz druhy u nas patfi k nejbéznéj$im aniskym ramenonozciim, jsou
v Italii celkem ojedinélé. Podle M. Gaetaniho je ramenonoZcova poloha v celé
Lombardii zhruba sou¢asni a spada do zény s Paraceratites binodosus. Ta skuteé-
nost, ze se n€kdy ur¢ity druh vyskytuje masové, zavisi spise na litofacii. Tak Tetracti-
nella trigonella ddva piednost vidpencim (napf. Cetné lokality z Grigne), Coenothy-
ris vulgaris naopak uloZenindm slinitéj$im (Dosso Alto, Val Trompia atd.).
Stratigraficky vySe se vyskytuje ,,Rhynchonella” trinodosi, davajici prednost polo-
hédm slinitéjsim, i kdyZ to neni pravidlem (Dosso Alto). Jeji nélezy jsou v Italii
vazany na zénu s Paraceratites trinodosus; vyskytuje se bud dohromady s typickym
spolecenstvem této zény nebo vzacnéji se nachézi samostatné bez doprovodné fauny,
vzdy ale zfetelné nad zbénou s Paraceratites binodosus. Podle M. Gaetaniho
(Gstni sdéleni) se tak na zdkladé dosavadnich néalezii na italskych lokalitich zd4
velmi nepravdépodobnou moznost spoleéného vyskytu druhtt Decurtella decurtata
a ,,Rhynchonella® trinodosi, coz naznaéili z jinych Gzemi néktefi autofi.

V apeninské casti Italie jsou nalezi§té stfednotriasovych ramenonozct vzicnosti
a proto prakticky nemohou obohatit nafe poznatky o roziifeni a stratigrafickém
rozpéti jednotlivych druht, ziskané v alpské éasti Italie.

Ke znamym lokalitim patfi nékdej§i vyskyty v okoli Lagonegro v Lucanskych
Apeninéach (Basilicata), popsané G. de Lorenzem (1896). Stratigraficky patii
viak ladinu. Nova zajimava lokalita stfedniho triasu byla zjiténa P. Scando-
nem (1965) v komplexu Mt. Facito (Lucania) na lokalité Pietra Maura; byla
zprvu cela povazovana za ladin, nyni je spodni ¢ast profilu s hojnymi ramenonoZci
kladena k nejvy$$imu anisu. Kromé 2 novych druht rod@ Pentactinella a Anisacti-
nella, popsanych odtud loni E. Taddei-Ruggiero, se tam ve velkém poétu
vyskytuji jedinci druhu Spiriferina fragilis.

Lektorovala: Dr. M. Kochanovd Geologicky istav CSAV .
Praha
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Geologické prace, Spravy 53. Bratislava 1970

MEDZINARODNE VULKANOLOGICKE SYMPOZIUM V OXFORDE

V diioch 7.—14. septembra 1969 sa uskutoCnilo sympézium usporiadané organi-
zaciou TAVCEI (International Association of Volcanology and Chemistry of the
Earth’s Interior) v Oxforde (Velka Britdnia). Ustrednou témou, ako ostatne vy-
plyva aj z titulu ,.Symposium on Volcanoes and their Roots®, boli predovietkym
problémy Struktir subvulkanickych Grovni, t. j. privodové systémy, subvulkanické
intrizie, ,ring dykes“ Struktiry a procesy ich formovania, magmatické rezervoiry
a ich diferenciacia a v neposlednom rade tieZz problémy pévodu magmatu a mecha-
nizmu jeho transportu do vy$ich &asti zemskej kory.

Z 279 zaslangch prispevkov bola zhruba polovica prednesend v ramci sekcii
s tymto zameranim: plutonické nodule (predseda prof. H. Kuno); ekonomicky
aspekt vulkanolégie (prof. R. L. S tan to n); kimberlitové kominy (prof. V. S. So -
bolev); geofyzikilne aspekty korefiov vulkanov (prof. R. W. Decker); kaldery
(prof. A. R. McBirney); urfenia veku a 3tadia izotopov aplikované vo vulka-
nolégii (dr. S. Moorbath); tektonické a $truktirne zikonitosti genézy magmy
(prof. C. Oftedahl);predvidanie vulkanickej aktivity a seizmické metédy pouZi-
té pre lokaliziciu magmatickych rezervoarov (prof. G. S. Gor$kov); vieobecné
témy (prof. G. A. MacDonald).

Pri otvaracom ceremoniéli sympézia zhromaZdenie si uctilo pamiatku néhle zosnu-
lého prof. H. Kuna (Jap.), predchddzajticeho prezidenta asociacie. Jeho vyni-
kajicim pracam petrograficko-petrologického zamerania, a hlavne jeho poslednej
tedrii o pdévode andezitov procesom frakcionovanej krystalizicie bazaltového mag-
matu (publ. 1968) patri popredné miesto ako jednej z najlepie teoreticky, fakto-
logicky a experimentélne dokézanej koncepcii stéasnej vulkanologickej vedy. V na-
Sej pamiti ostdvaji jeho hlboké a jasne formulované postrehy poéas jeho navitevy
v oblasti terciérneho subsekventného vulkanizmu na strednom a vychodnom Sloven-
sku v rdmci predkongresovych exkurzii pred Medzindrodnym geologickym kongre-
som v Prahe 1968. Rad jeho podnetnych pripomienok a nazorov neoby&ajne prispel
k teoretickému rieSeniu niektorych nadich problémov a Struktdr neovulkanickych
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terénov, menovite vulkanickych foriem acidného andezitového vulkanizmu a vulka-
notektonickych $truktir v oblasti Stiavnického pohoria.

Nie je moZné v tomto kratkom prispevku obsiahnut celt Sirku prednésanej prob-
lematiky, povaZujem viak za vhodné dotknif sa aspofi najzivaznejSich tém, pre-
dovSetkym tych, ktoré otvarajii nové moznosti a pristupy k riefeniu problémov naich
neovulkanickych regiénov.

Na prvom mieste je potrebné spomentt prednisku McBirneya k problému kalder
a ich klasifikicie, v ktorej podstatne rozdiril pévodnii koncepciu H. Williamsa
(1941) publikovanti v zndmej a asto citovanej préci ,,Calderas and their Origin®
o novych poznatkoch mechanizmu formovania tychto Struktir a zvlastnosti tohto
procesu podmienenych typom magmatickych hmét.

Dalou predniskou v tejto sekcii, ktord vzbudila zasliZenti pozornost, je kolek-
tivna praca (H. Kuno, and comp., Jap.) o $truktire kaldery Hakone, ktorej vy-
vojové $tadia boli identifikované pomocou vrtnych pric. K morfolégii a typu kal-
derovych $truktir prispela dalej kolektivna prednaska (I. Melekescev a dalii)
o kvartérnych kalderach Kamcatky.

O lunarnych kalder4ch informoval J. Green (USA) v prednaske bohato doloZenej
fotografickym materidlom. Pri diskusii jednotlivych Struktir predvadzal paralelné
porovnanie lunidrnych a pozemskych StruktGr a upozoriioval na mnohé morfolo-
gicky blizke a7 analogické formy, ktoré okrem nespornej existencie impaktnych
Struktir (po pade meteoritov) maji vietky znaky kalderovych $truktir a depresii
vulkanotektonického pévodu. Prednaska bola tematickym pokracovanim neobycajne
zaujimavej a plodnej diskusie o lundrnej geolégii z predchidzajiceho vedera uve-
denej farebnym filmom o pristdvani mesacénej lode Apollo na povrchu Mesiaca.

Diskusia sa rozvinula hlavne po premietnuti farebnych diapozitivov hornin me-
saéného povrchu. K morfolégii niektorych povrchovych 3truktar vyjadril prof. Mac-
Donald nazor o ich podobnosti s povrchovymi $truktGrami niektorych bazaltovych
lav (hlavne typu pahoe-hoe). Pozornost vzbudila informéacia o vysokom obsahu Ti,
ku ktorému sa bliZia len niektoré nodule ultrabazickych hornin (peridotitov, pyro-
xenitov atd’.) z bazaltovych lav, u ktorych sa predpoklada ich pévod zo simatickych
trovni, vrehnych &asti upper mantlu. Této skuto€nost vrhéd do nového svetla niektoré
koncepcie o existencii viac-menej diferencovanej ,lahsej* povrchovej mesaénej kory.
Prof. A. Rittman poznamenal, Z¢ aktom prinesenia vzorick z mesacného po-
vrchu bol poloZeny zéklad lunarnej petrologie a kosmickej petrolégie vébec.

Na otazku prekvapivo vysokych tidajov. absoliitneho veku mesaénych hornin (3,5
az 4 miliardy rokov) pohotovo odpovedal J. Green ,...Ze Zem pozbavena
rodi¢ovskych nirokov sa teraz dostiva s Mesiacom skér do vztfahu pokrvnych
bratov .. .“

S velkou pozornosfou tak vulkanolégov, ako aj petrolégov zaoberajicich sa si-
¢asnym aktivnym vulkanizmom i star$imi Gtvarmi sa stretli prednasky v sekcii ,, Tek-
tonické a $truktGrne zdkonitosti genézy magmy“. Predseda sekcie prof. C. Ofte-
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dahl (Nérsko) predniesol pozoruhodny referit o stavbe ringovych Struktdr
(kruhovych $truktiir) a ,ring dykes* — Struktir s centrdlne az koncentricky situova-
nymi intriiziami granitoidnych hornin v oblasti Oslo.

Kauzalitou medzi tektonick§mi procesmi, formovanim $truktérnych jednotiek a vy-
vojom magmatizmu v priebehu alpinskeho tektonomagmatického vivoja v oblasti
Arménska sa zaoberali K. Sirinjan, G. P. Bagdasarjan.

Autor tohto prispevku predniesol prednasku so zameranim na vulkanotektonicki
analyzu kalderovej Struktary v oblasti Stiavnického pohoria so zretefom na v§zdvi-
hov{ proces centrilnej kolapsovanej oblasti v zivere vulkanickej aktivity a v post-
vulkanickom vyvoji.

Vyzdvih centrilnych oblasti kalderovych Struktir v poslednej dobe postulovali
R. L. Smith, R. A. Bailey, C. S. Ross, D. C. Washington (1961)
na priklade Vales Caldera (New Mexico), ako zakonitos{ spoloénii pre vacs pocet
kalderovych ¥truktar v ziveretnom obdobi vivoja (Creed Caldera, Silverton Cal-
dera a dal¥, €asto s ekonomicky vyznamnym polymetalickfm zrudnenim). Tato
zékonitost, ktord postihuje niektoré Struktiry v postkalderovom $tadiu, formuloval
McBirney vo svojej prednaske o kalderach a ich klasifikécii.

Z geofyzikalnych aspektov a t. & najkompletnejsich dajov o intenzite a smere
tepelngch tokov v oblasti Japonska a v§chodoindického stostrovia vychédza prispe-
vok Oxburgha (Oxford) o genéze alkalicko-vipenatej magmy v procese radié-
cie tepelnej energie pozdiz zény Benioff.

V ramci sekcie ,,Geofyzikalne aspekty korefiov vulkdnov® bolo prednesené viacero
hodnotnych prednasok, z ktorfch spomeniem prednasku ,,O geofyzikilnych Stadiach
podpovrchovych kalderovych Struktar (Yokoyama, Jap.). Uvedeny autor
v oblasti Japonska rozli§il kalderové §truktry s kladnymi a zépornymi hodnotami
gravimetrickych anomélii, ktorym pripisuje p6évod v podpovrchovych Struktarach
a vyvodzuje zivery o odli¥nych procesoch ich formovania, dalej prispevok o elektro-
magnetickych $tadiach Siera Nevada batolitu (Harthill, USA), ,,Struktiry a re-
manentn§ magmatizmus eocénnych vulkanickych centier Absaroka-Ragne, Wyoming
(Parson, USA). Viaceré z tychto tém s velmi podnetné pre orienticiu detail-
nejiich geofyzikilnych pric programovanych v oblasti stredoslovenského neogénneho
vulkanizmu.

V zévere nie je mozné nespomenif vyznamny prispevok prof. A. Rittmana
k problému o pdvode bazaltov s vysokym obsahom AlyO3. Na ziklade faktu, Ze ba-
zaltové horniny sa podl'a smeru indexu

- (E203_N372O)Ai9_ (a]k2)
Ti0, Si0,—43

gru-

puji do dvoch vyraznych skupin prof. A. Rittman vyvodzuje nezavisly pévod
bazaltov s vysokjym obsahom AlyO3 (bez diferenciacie z tholeitickych bazaltov, ako
predpokladali star§ie koncepcie), ale naopak povazuje ich za produkt anatexie niZ-
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Sich Casti sialickej kéry, ktord podla stasnych hypotéz je v niZich trovniach tvo-
rena degranitizovanymi horninami.

Priebeh sympézia, ktoré oficidlne skonéilo 14. septembra, vyznafoval sa duchom
spolupréce a konitruktivnej vymeny informicii. Pred otvorenim i po jeho ukon&eni
sa uskuto¢nili exkurzie do oblasti terciérneho vulkanizmu v oblasti frska a severného
Skétska, kde je viacero obnaZenych ringovych Struktir (Ardnamurchan, ostrov Mull
atd.), ktorjch vyskumy v§znamnym spésobom prispeli k formulovaniu procesov sub-
vulkanickych trovni. Predsympéziovej exkurzie sa za&astnil prof. J. Salat z Vy-
sokej Skoly banickej v Koiciach, ktory bol tieZ pritomny na zasadaniach.

Na sympéziu sa vyrazne prejavila stile silnejica tendencia aplikovania matema-
ticko-fyzikélnych met6d nielen do petrogenetickjch a petrologickych disciplin, ale
aj pre charakteristiky a interpreticie vulkanotektonickych a vulkanologickjch pro-
cesov. Prednaska McBirneya o mechanizme formovania popolovych priidov
(ash flows) podloZenom matematicko-fyzikdlnymi dékazmi zretelne poukazuje, Ze
faZisko ,,ignimbritového problému sa presunulo zo $tidia litologicko-petrografickych
opisov a jednoduchjch interpreticii do 3tddia experimentilno-fyzikilneho mode-
lovania.

Bolo by ZelateIné, aby tito vieobecna tendencia preniest metédy dokazovania
nielen vo vulkanolégii, ale aj v ostatnjch geologickjch disciplinach z pozicie empi-
rizmu (nutne zataZeného subjektivizmom) na exaktnejdiu béazu matematicko-fyzi-
kalnych dbkazov sa aj u nés stretla &m skér s va&im pochopenim.

Vlastimil Koneény,
GUDS, Bratislava
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VIII. MEDZINARODNY KONGRES INQUA V PARIZI
30. 8.—5. 9. 1969

Stdiom kvartéru sa zaober4 velky okruh 3pecialistov viacerjch vedngch disciplin
(geoldgov, pedolégov, geografov, archeolégov, antropolégov, biolégov atd.). Rozne
zaujmy, spojené so $tadiom kvartéru si vyZaduja stalu vymenu nazorov a sktsenosti
v zékladnych otdzkach, ziskanych na baze celosvetovych poznatkov vednych disci-
plin, majtcich do €inenia s fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi &initel'mi, p8so-
biacimi na stasné zmeny prirodného prostredia a polas kvartéru vobec. Za tym
Géelom sa vytvorila Medzindrodna asociacia pre vyskum kvartéru — INQUA, ktoré
priblizne v $tvorroénych intervaloch, vidy v inom S§tite, poriada svoje kongresy.
Doposial takéto kongresy boli v Dansku, Raktsku, Taliansku, Spanielsku, Polsku
a USA. Usporiadanim VIII. kongresu bolo poverené Franctzsko, kde vyvoj kvar-
térnej vedy sa ur€itym spdsobom ubera vlastnou cestou a v samotnom odbore kvar-
térnej geolégie je slavna tradicia, savisiaca najmi s archeologickym bohatstvom
(klasicka zem paleolitu).
| VIII. kongres INQUA sa konal v PariZi v diioch 30. VIII.—5. IX. 1969. S kon-
‘ gresom boli spojené predzjazdové a pozjazdové exkurzie a sympdzid, ¢im sa trvanie
kongresu prediZilo prakticky na 5 tyZdiiov. Na kongrese sa zGi¢astnilo cca 850 G&ast-
‘ nikov z 54 $tatov. Najvacsi podet Géastnikov bol z Francizska — 224, USA — 172,
ostatné §taty mali mensie zastGpenie, z CSSR — 19.

Otvorenie kongresu sa uskutoénilo 30. augusta v aktovom sale Neuvelle Faculté
de Droit 92, rue d’ASSAS, Paris 6°, plenarnym zasadnutim vietkych Géastnikov.
Na tomto zasadani odzneli tri referaty od R. F. Flinta ,The Position of Sea-
level in a Glacial Age®“, I. P. Gerasimova ,Less, periglacial i paleolit Srednej
Evropy i vzaimootnoSenie meZdu nimi“ a J. Piveteaua ,Humian paleontolo-
gy in France®.

Dalsia praca kongresového rokovania prebiehala v 12-tich sekcidch, potom v sym-
péziach a komisiach.

Sekcie boli stistredené do troch skupin. Prva skupina sa zaoberala otazkami vyvoja
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prirodného prostredia pofas kvartéru, druha chronolégiou a koreldciou kvartéru
a tretia kvartérnym &lovekom.

Do prvej skupiny patrili sekcie: 1. geomorfoldgia a paleohydrolégia, 2. submarin-
na geolégia a morfolégia, 3. paleobotanika a paleopedolégia, 4. paleontolégia Zivo-
¢ichov. Do druhej skupiny: 6. stratigrafia, 7. sedimentolégia, 8. neotektonika, 9. kar-
tografia, 10. absolitne datovanie a paleomagnetizmus. Do tretej skupiny:
11. paleontolégia ¢loveka, 12. prehistéria.

Pocas zasadania kongresu v PariZi a tieZ na niektorych exkurziich sa konalo nie-
kolko sympézii. V PariZi pracovali sympézi4, ktoré sa dotykali riedenia tychto otdzok:

1. Zmeny svetovych morskych hladin spred 11 000 rokov.
2. Stratigrafia velkych panvi.
3. Neotektonika a) Eurdpy, b) Pacifiku.
4. Problémy vztahujice sa na metddu litogenetického §tiidia kvartérnych kontinen-
talnych sedimentov.
. Absolitny vek kvartérnych sedimentov.
6. Sprase.

Sti¢asne prebiehali aj zasadania komisii, na ktorych sa riefili najmi organiza&né

otézky.

o

1. Kvartérne pobreiné linie
a) Pobrezné linie Baltika
b) PobreZné linie Stredozemného a Cierneho mora
c) Pobrezné linie euroafrického Atlantiku
d) Pobrezné linie Ameriky
e) Oblast Tichého a Indického ocednu
f) Sedimenty velkych panvi

2. Stratigrafia

a) Spodné hranica pleistocénu

b) Holocén

c) Stratigrafia eurépskeho kvartéru

d) Stratigrafia eurdpskej sprase
Neotektonika

Pévod a litolégia kvartérnych sedimentov
Absolitny vek kvartérnych sedimentov
Kuvartérna mapa Eurépy

b M

Regiondlne mapy kvartéru

a) kvartérna mapa SZ Afriky
b) paleogeograficky atlas kvartéru
8. Tefrochronoldgia
Paleopedoligia
10. Bioldgia kvartéru (ekolbgia a palynolégia)

©
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Z prilezitosti VIII. Medzindrodného kongresu INQUA v Elenskych $tatoch vysli
pocetné publikicie a mapy, dotykajice sa réznych stran prirody kvartéru, ktoré boli
vystavované na chodbe v kongresovej budove a pripadne pridelované acastnikom.
Treba vyzdvihnaf pomerne velka vystavu hostitelskej krajiny, ktord okrem maép,
fotografii a publikicii vystavovala aj niektoré laboratérne pristroje. Dalej treba
vyzdvihnat reprezentaéné dielo ,,Etudes Francaises sur le Quaternaire; ,La strati-
graphie des loess d’Europe® — a d'alsie.

V 3. defi zasadania bolo usporiadanych 10 exkurzii s réznou tematickou néapliiou
do okolia PariZa, ktoré umoznili Géastnikom sledovat fluvidlne sedimenty rieky
Seiny, fosilne pbdy, spraové prikrovy, vegetaciu, problémy mladej tektoniky, pred-
kvartérne Otvary a pod.

Zasadanie kongresu sa ukonéilo zavereénym plendrnym zasadnutim 5. septembra.
Na zasadani bol zvoleny novy vikonny vybor, preditané spravy predsedov jednotli-
vych komisii, zvoleni novi predsedovia komisii a rozhodlo sa o konani dalsieho
kongresu INQUA v r. 1973 na Novom Zélande.

Odhliadnuc od dobrej organizicie kongresového rokovania — vietky zasadania
boli organizované v jednej budove (vyS§ie spominanej fakulty) — pre pomernc
zloZitti stavbu programu, velky pofet referdtov — 458, zaradenych na 5 dni, do-

chidzalo ku kolidovaniu niektorych zaujimavych prednasok, pripadne aj pracov-
nych zasadani. ¢o nitilo Géastnikov k vyberu programu.

Velky vyznam mali exkurzie po réznych oblastiach Francizska, ktoré mali spra-
vidla podPa povahy tzemia tematické zameranie. Pred kongresom sa konalo
10 exkurzii a to A-1 (De PAlsace a la Bourgogne), A-2 (Seine et Somme), A-3
(Moyenne et Basse Loire), A-4 (Berry-Poitou, Charentes), A-5 (Perigord-Landes),
A-6 (Pyrences Orientales et Centrales-Roussillon-Languedoc occidental), A-7 (Alpes-
moyenne vallée du Rhone), A-8 (Glaciers actuels et recents dans les Alpes du
Dauphine), A-9 (Massif Central et Bordure Mediterraneenne), A-10 (Littoral
Atlantique). Po kongrese sa konali 4 exkurzie: C-11 (Nord-Picardie-Normandie),
C-12 (Pyrenées Centrales et Occidentales-Landes-Bordelais), C-13 (Massif Central-
Auvergne-Velay), C-14 (Bas Rhone-Provence-Cote-D’Azur), C-15 (Periglaciaire
de IAlsace a la Mediterranée), C-16 (Bretagne-Anjou), C-17 (Corse).

Vii¢iina exkurzii bola spojend so sympdziami tematického zamerania, nadvizu-
jacimi Gzko na obsah danej trasy. Hodnotu exkurzii zvysili dobre pripraveni tlaceni
sprievedeovia (franchzsky a anglicky) s primeranym regionalno-geologickym obra-
zom o danej oblasti. dokumentaciou exkurznej trasy a profilov. takZe bolo mozné
ziskat primerant orientdciu o problematike, ktort dand exkurzia sledovala.

Prvy z autorov spravy z(castnil sa predkongresovej exkurzie A-9, ktord merala
1100 km a obsiahla stredn(i a juhovychodnd ¢ast Centralneho masivu, potom pre-
scknutim tGdolia ricky Rhény pri Montelimar, pokracovanim v juhovychodnom
smere sme sa dostali do vychodnej éasti oblasti Mediterranéenu, nazgvaného Pro-
vence. Exkurzia trvala 9 dni, zadiatok mala v Clermont Ferrande, pokracovala do
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okolia La Bourboule, Saint Flouru, Le Puy, Montélimar, potom 3 dni na pobrezi
Stredozemného mora medzi Nice, Monaco a Mentou. Hlavnou napliiou tejto exkur-
zie bola problematika spodnej hranice kvartéru (villafranchienu — v Gseku Cen-
trilneho masivu a Calabrienu v okoli Nice—Mentou), a jej reldcia k vrchnému
pliocénu. Vztah tejto hranice bol $tudovany na baze biostratigrafickych Gdajov
(fléry a fauny), tieZ paleomagnetizmu a geochronolégie. Okrem toho trasa umo?-
nila Géastnikom oboznamif sa s velmi $irokou kilou regionalno kvartérno-geologic-
kych javov od najstarfieho pleistocénu do sG&asnosti; prejavmi mladej tektoniky (tak
v Giseku Centralneho masivu, ako aj na pobre#i Stredozemného mora), potom v Cen-
trilnom masive vulkanogénnymi horninami (miopliocén a% recent), vyvojom a zlo-
Zenim rie€nych, jazernych, glacidlnych a glacifluvidlnych sedimentov. Na pobrezi
Stredozemného mora mali sme $tudovaf stratigrafickii korelaciu morskych teras
(od pliocénu po neskory glacial ), svahovych sedimentov fluvidlnych terss, fosilnych
péd (Eervenozeme — limons rouges), sprae, viatych pieskov (calcaritov), jaskyii
atd. Z vyznamnych lokalit jaskynnych mali sme mo¥nost vidief archeologicky vy-
skum grote du Lazaret (v Nice) a grote du Vallonnet v Roquebrune, ktory je
na velmi vysokej vedeckej trovni. Aj ked na tseku Stredomoria je v stéasnosti
pomerne bohato &leneny miestny stratigraficky systém, jeho presnejsia paralelizécia
pre nedostatok vhodnych opornych bodov, resp. pre ich nedostatoénti spracovanost
zatial nie je moZn4. Je to oblasf s velmi rozdielnymi facidlnymi zmenami.

V posledny deti exkurzie sme navitivili vo Villafranche laboratérium ,,Centre
de Géodynamique Sousmarine®, ktoré je velmi moderne vybavené, m4 asi 100 za-
mestnancov, patri univerzite v PariZi a zaoberi sa hlavne $ttdiom morskych sedi-
mentov, geologickym mapovanim morského dna, paleomagnetizmom a pod. V ten
isty defi sme podnikli lodou ,,Catherine — Laurence® — je to vlastne plavajice
laboratérium, patriace spominanému laboratériu, 3-hodinovii exkurziu po mori, kde
nam bolo demonitrované podmorské vitanie, odber vzoriek, defifrovanie seizmicity,
sledovanie morskych priddov a pod. Po tejto exkurzii sme navitivili Mazeum Pre-
histérie a antropolégie a velké akvarium v Monacu.

Nevyhodou exkurzie boli nezalistené a technicky nedostatoéne pripravené, po
obsahovej stranke viak velmi zaujimavé profily.

Potas exkurzie sa konalo sympézium: ,,Paleomagnetizmus, pliocén a villafran-
chien, absolitny vek. Chronologicky limit spodného kvartéru®.

Exkurziu viedol prof. Dr. L. Glaugeaud.

Po skonéeni INQUA kongresu v PariZi v priebehu dvoch dni nis Dr. N. Fe -
doroff oboznamil s pracou a objektami ,Laboratoire de Géologie — Pédologie
E.N.S. A. v Grinone nedaleko Pariza. Toto laboratérium sa zacber4 %irokou $kélou
problémov polnohospodérstva, ekonomikou, technolégiou, bioklimatolégiou, zavlazo-
vanim, experimentalnou pedolégiou, aplikovanou geolégiou, vyhotovovanim réznych
typov map, k éomu mi moderné pristrojové zariadenie. Pri tejto naviteve sme si
zarovefi prezreli aj stratotypickt lokalitu lutétu v Grinone, z ktorej sme odobrali

210



faunu pre zbierky nasho Gstavu. Potom sme uskutonili exkurziu do okolia PariZa,
kde sme si pozreli niekolko profilov, ktoré boli sifastou predkongresovej exkurzie
INQUA A-2. Na$a exkurzia sa zamerala hlavne na problematiku sprase a fosilnych
pod, z profilu Coupe du Bois du Moulin sme odobrali vzorky pre porovnavacie
stadie.

Na spiatoénej ceste sme sa vdaka pozvaniu Prof. Sergo Venza v priebehu 2 dni
oboznamili s bohatymi zbierkami fauny calabrienu a pracou Instituto di Geologia
Universita v Parme (Taliansko), ako aj s niektorymi problémami kvartérno-geolo-
gického vyvoja PAdskej niZiny, kde sa ukazalo, Ze s zhodné s problémami Podunaj-
skej niZiny. Okrem toho sme boli obdarovani mnoZstvom publikécii a kvartérno-
geologickych mép.

Na zaver tohto kratkeho prehladu o priebehu velkého medzinirodného vedeckého
podujatia, ktorym VIII. kongres INQUA vo Francizsku bol, treba povedat, Ze
vysledky jeho prace st nesporne velké, aviak vzhladom na mnohostrannost prace
kongresu, mnoZzstvo otazok, ktoré bolo predmetom konania, prakticky nie je moZné
v kréatkej sprave podat prehlad jeho vysledkov. Hlavna tloha — zoznamit sa so
zvl4stnostami kvartéru vo Franctzsku — bola splnend, podobne aj diskusie o problé-
moch kvartéru, pouzitia novych metéd vyskumu a pod. Velkym kladom bola aj jeho
spolofensk4 stranka, prebiehal vo velmi priatelskom ovzdudi, umozZnil nadviazaf
mnoho novych osobnych kontaktov, diskusii s vyznanymi svetovymi vedcami v od-
bore kvartérnej vedy, v poznani novej literattiry atd’. Pre nasu pracu kongres pouka-
zal na nutnost rychlejsie zavadzat do nasho vyskumu nové fyzikdlno-stratigrafické
metédy (paleomagnetizmus, absoltny vek), modernizovat laboratérny vyskum vo-
bec a rychlejiie vydavat kvartérno-geologické mapy v réznych mierkach.

Nakoniec treba sa nam podakovat najmi Néarodnému organizanému vyboru
INQUA, ktorého pracovnici vynaloZili nemélo tsilia, aby kongres a s nim spojené
akcie prebichali plynule. Taktiez sa ndm treba podakovat Dr. N. Fedoroffovi za
oboznamenie s pricou laboratéria v Grinone a za exkurziu v okoli Pariza, ako aj
prof. Sergo Venzovi za pozvanie a velmi milé prijatie v jeho Gstave.

I. Vaskovsky, E. VaSkouvskd,
GUDS, Bratislava
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KAROL BORZA: DIE MIKROFAZIES UND MIKROFOSSILIEN DES OBERJURAS
UND DER UNTERKREIDE DER KLIPPENZONE DER WESTKARPATEN. S. 1—124;
Abb. 1—12; Beil. I—IV; Tab. 1; Taf. I—LXXXVIII. Vydavatelstvo Slovenskej akadémie
vied, Bratislava 1969.

Prica prinaa vysledky ziskané §tdiom mozZnosti stratigrafickej pouzitelnosti sto-
miosfér, kadosin a kalpionel vo vrchnojurskych a spodnokriedovych sedimentoch
bradlového pasma. Pritom sa v nej autor neopiera len o pritomnost alebo chybanie
jednotlivych druhov v réznych vrstvach, ale sledoval kvantitativne zastapenie roz-
liénych druhov foriem fauny a pomocou tychto kvantitativnych analyz na zdklade
relativnej trvanlivosti niektorych druhov urobil stratigrafické delenie podla charak-
teristickych asociacii.

V tvodnych &astiach charakterizuje bradlové pismo, jeho jednotlivé série a vy-
voje a podava struény stratigraficko-litologicky opis vrchnojurskych a spodnokrie-
dovych sedimentov. Dalej opisuje $tudované profily z jednotlivych sérii bradlového
pasma.

Podstatn(i Cast prace zabera rozbor mikrofacii a detailné mikropaleontologické
$tadium organizmov z vybrusového materialu. Autor v bradlovom pasme vyclenil
tieto mikrofacie: a) mikrofacia krinoidovych vépencov; b) mikroficia juvenilnych
schranok lamelibranchiét; c) protoglobigerinova mikrofacia; d) pseudooolitovd mik-
rofacia; e) radiolariovA mikroféacia; f) mikrofacia s Cadosina parvula Nagy:
g) lombardiova mikrofacia; h) chitinoidelova mikrofacia; i) krassikolariova mikro-
facia; j) kalpionelovd mikrofacia; k) tintinnopselova mikroficia; 1) mikrofacia kal-
pionelopsisova; m) nanokonovd mikrofacia; n) spongiovo-radiolariovd mikrofacia;
o) kadosinovo-nanokonova mikrofécia; p) mikrofacia s hedbergelami; r) globigeri-
novo-radiolariova mikrofacia; s) mikrof4cia urgénskych gravelovo-organogénnych va-
pencov.

Okrem toho v bradlovom pasme neboli zistené eSte tieto mikrofacie: 1. mikrofacia
globiferinovo-kalcisferulova; 2. pithonelova mikrofacia; 3. mikrofacia stomiosférovo-
kalcisferulova.

V samotnej lombardiovej mikrofacii odlisil niekol'ko zén: 1. zéna s Cadosina
malmica, 2. zéna s Cadosina pulla, 3. zéna s Chitinoidella dobeni, 4. zéna s Chiti-
noidella boneti, 5. zbna s Praetintinnopsella andrusovi, 6. zéna s krassikolariami.
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Rozsiahla kapitola je venovani opisu jednotlivych taxonomickych skupin; autor
tu charakterizuje 55 druhov, z ktorych je 9 novych a jeden novy rod. Opisy dopliiuje
synonimikou a tdajmi o stratigrafickom rozSireni v Zapadnych Karpatoch a vo
svete, Viac druhov kadosin, stomiosfér, tintinid a nanokénov uvadza po prvy raz
zo Zapadnych Karpat. Hodnotu tejto kapitoly zvySuje aj 88 tabal mikrofotografii
vybrusov. X

Po tejto rozsiahlej paleontologickej &asti venuje pozornost formdm neuréitého
rodového a druhového postavenia, konjugacii kalpionel a ich kvantitativnemu roz-
$ireniu. Komplex poznatkov dopliiuje staf o spdsobe zachovania kalpionel, o ich
systematickom postaveni a evolucii. Praca je doloZena tabulkami o stratigrafickom
rozsireni jednotlivych druhov od rozliénych autorov. Je to prvé dielo tohto druhu
v Zapadnych Karpatoch a svojim obsahom i rozsahom presahuje regionalny ramec.
Stiva sa preto nezbytnou priruckou pre geolégov, ktori pracuji v oblasti sedimen-
tarnej petrografie a stratigrafie vrchnej jury a spodnej kriedy.

Augustin Began,
GUDS, Bratislava
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POZNAMKY K PRACI J. JANACKA: K STRATIGRAFICKEMU POSTAVENI A PA-
LEOGEOGRAFII TORTONSKEHO OBZORU KAMENNE SOLI VE VYCHODOSLO-
VENSKE PANVI (Geologické prace, spravy 50, Bratislava 1969)

V citovanom ¢élanku J. Jana&ek dopliiuje a syntetizuje svoje predstavy o eva-
poritickej sedimentéacii na vychodnom Slovensku. V tejto préci sa viak objavil cely
rad formulécii, ktoré nielen Ze sii vecne nespravne, ale dotykaji sa etického pristupu
k odbornej diskusii, a preto sme niiteni zaujatf k nej kritické stanovisko.

V dvode sa autor pridriava svojho pévodného mazoru o prislu$nosti torténskeho
solného obzoru k findlnemu $tidiu z6ny so Spiroplectammina carinata, pri¢om ka-
tegoricky odmieta stanovisko V. Ga$parikovej (in A. DZubera 1963,
1964; J. S1avik 1967a, b), Ze solné loZisko méze zasahovat a% do bazilnej &asti
zény bolivino-buliminovej. K jeho stratigrafickym vyvodom treba uviest nasledovné.
V oblasti Zbudza vrt ZB-32 prenikol do podloZia solného loZiska a v podloZnjch
horninich bolo stanovené spoloenstvo morskej mikrofauny s hojnymi vApnitymi
druhmi, priom aglutinované formy boli zastipené len nepatrne. Mikrospologenstvo,
stanovené V. GaSparikovou (1963) je uvedené v citovanej praci, priom
jeho charakter poukazuje na blizku pribuznost s nadloZnymi spoloenstvami boli-
vino-buliminovej z6ny. Nie je mo?né korelovat ho so spolofenstvami spiroplekta-
minovej zény vychodného Slovenska ani injch neogénnych panvi na Slovensku (Vie-
denska panva, Podunajski niZina). Preto boli pri€lenené podloZné spolotenstva vrtu
Zb-32 k zbéne bolivino-buliminovej. Dr. J. Jana&ek viak tvrdi, %¢ v analyzo-
vanych vrtbach V. GaSparikova uvadza pod solnym obzorom v zoznamoch
mikrofauny druhy Bulimina inflata a Uvigerina asperula, ktorymi on preukazuje
prisluSnost spolofenstva ku spiroplektaminovej zéne. K tomu treba dodat, %e v mik-
rospoloCenstvach v oblasti Zbudze analyzovanych V. Gaiparikovou nebola
Uvigerina asperula zisten4 a nie je uvadzana. CiZe konitatovanie Dr. Jani€ka je ne-
podloZené a kuriézne na fiom je hlavne to, Ze vyznamni autori, ktori vychodoslo-
venski oblast stratigraficky spracovali (I. Cicha—]J. Kheil 1960, 1962) uva-
dzaji tento druh v zéne bolivino-buliminove;].

Stratigrafickd neuréitost vrchnej hranice zény zo Spiroplectammina carinata je
Dr. Jandckovi znidma a dokonca v prici o nej dost podrobne diskutuje (str.
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95). Teda ani napriek jeho tvrdeniu nevidime dévody, preco by nemohla evapori-
tick4 sedimentécia pretrvat aZ do zény bolivino-buliminovej. Nakoniec na$ posledny
publikovany nazor (in J. S14avik 1967b, str. 135), Ze ,solné telesa sa mozu
nach4dzat vyie na pomedzi spiroplektaminovej a bolivino-buliminovej zény* je na-
padne zhodny s konitatovanim Dr. Jané4dcka, Ze ,chemogenni sedimentace ve
vychodnich &4stech centralni Paratethydy je na rozhrani zony se Spiroplectammina
carinata a zony bolivino-buliminové®. Z tychto dévodov nepokladiame striktné tvrde-
nie Dr. Jan4dka o prisluinosti evaporitov do zény so Spiroplectammina carinata
doposial za preukazané.

Druhou formul4ciou, ktord Dr. Janac&ek stavia kategoricky, aviak dokazuje
iba teoreticky, je, ze nemozno prijaf ndzor J. Slavika (1967c) o evaporiticke]
sedimentacii ako o temer nepretrZzitom procese od karpatu az do bolivino-buli-
minovej zény. Na teoretickii argumentaciu Dr. Jana&ka moZno odpovedat tak-
to. Vyse 1000-metrovd mocnost karpatu v oblasti preSovskej kotliny, ale aj inde
je charakteristickd pritomnostou koncentrovanej i rozptylenej evaporitickej primesi.
Mocnost lanzerdorfskej série v oblasti s chemogénnou evaporitickou sedimenticiou
je podla Dr. Jan4ac¢ka (1966) iba 300 m. V tristometrovom vrte (J. S1advik
1967c) v celom profile lanzerdorfskej série boli zistené zrn4, vrstvicky i Zilky sadrov-
ca i anhydritu evaporitického pévodu. Priemernad mocnost spiroplektaminovej zény
v oblasti, kde st soné loziska vyvinuté, je podla Dr. Janéd&ka (pozri diskutova-
na praca, str. 99) 200 m a mocnost solného loZiska v oblasti Zbudze je maximalne
180 m. Z tohto stboru faktov jasne vyplyva, Ze ndzor o temer kontinuitnom vyvoji
evaporitickych mineralov pozdiZ severného okraja vychodoslovenského neogénu ma
svoje racionalne jadro. Pravda, tento proces prebichal v oblastiach, kde boli vhodné
podmienky, a nemozZno ho zovieobecriovat.

Podivny je spdsob argumentacie, ktory pouzil D. Janaéek v odseku o tek-
tonike, U% jeho prvé konstatovanie o geologickom profile loZziskom Zbudza vraj
bez udania horizontalneho meritka je vedomou nepravdou. V oboch publikovanych
pracach s profilom loziska Zbudza (J. S1avik 1967a, b) je horizontilna mierka
uvedena. Takisto je uvedena aj mierka vertikdlna, takZe nie je jasné, &o si vlastne
Dr. Jan#4&ek predstavuje pod pojmom ,skresfovanie mocnosti loZiska“. Dalsie
konitatovanie autora ., ...ponévadZ se tu neuvaZuje s poklesnou dislokaci zaluZic-
kou, kterdA ma smér SZ—]JV a je prokdzana vriné€ a seismicky, eliminuje tim autor
existenci poklesnych kernych pohybii viibec”, nie je opif objektivne, pretoZe v publi-
kovanej praci J. S14vik (1967b, str. 132, obr. 2) je tato porucha jasne zakresle-
na a boli by sme radi, keby Dr. Jana&ek predviedol, akym sposobom je mozné
nakreslit do geologického profilu tektonickd liniu, ktord je s profilom paralelna,
vzdialen4 od neho niekol'ko 100 m a uklonena smerom od neho.

Argumenticia, 7e ,.pfitomnost diapirové tektoniky je tu principielné vylou€ena
proto, 7¢ po uloZeni loZiska, poéinaje zonou bolivino-buliminovou, neexistovala
v panvi jiZ tangencialni tektonika, nybrz jen tlaky a pohyby radidlni, souvisejici
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s poklesividnim ker do hloubky* hrani¢i prinajmenej so subjektivnou interpretéciou.

Diapirova tektonika, ako je vieobecne znéme, principialne nemusi stvisief s tan-
gencidlnymi tlakmi, o om svedéia velké solné diapiry na platformach a koniec
koncov i v zakarpatskom vnitornom prehybe, ktorého je vychodoslovensky neogén
organickou stiéastou a ma s nim spoloény geologicky, tektonicky i paleogeograficky
rezim, alebo aj v transylvanskej panve, kde sa vrasnenie taktiez skoncilo v strednom
miocéne a solné diapiry jasne prenikaji vysSie. Diapirova tektonika totiZ vznik4
v désledku plasticity solnych telies a hustotnych rozdielov medzi solnym telesom
a jeho obalom. Musime s polutovanim konstatovat, Ze¢ Dr. Jan4dcek nevyuZil
vietky moznosti, na zdklade ktorych by si mohol overit diapirovi §truktiru ioZiska
(banské prace), a preto tektonické poznatky o solnych telesich uvedené v citovanej
praci na str. 98 nepovaZujeme za vecnu diskusiu.

V celom clanku je eite rad inych nepresnosti, ktoré viak mozno chépat ako pole-
micky nazor autora, a preto nepokladdme za nutné zaujimat k nim stanovisko.
PovaZzovali sme za potrebné vyslovit svoje kritické pozndmky iba k tym ziverom,
kde autor namiesto vecnej diskusie skizava k nedoloZenym tvrdeniam alebo k doka-
zateInym nepravdam.

Viera Gasparikovi—Jdn Sldvik,
GUDS, Bratislava
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