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Geologické prace, Spravy 87, s. 7—I18, Geologicky ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1987

Milan Polak

Mezozoikum severnej ¢asti Braniska
1 fareb. pril., 7 fotogr. tab. (I—VII), anglické resumé

Abstract. The contribution is dealing with the geological structure of the Mesozoic formations
of the northern part of the Branisko Mts. From lithostratigraphical viewpoint, the individual
lithostratigraphic units, mainly carbonate sequences of the Sturec nappe, are characterized. The
question connected with tectonic interpretation are discused.

Uvod

Branisko patri doteraz k najmenej preskimanym jadrovym pohoriam Zapad-
nych Karpat. Zakladny informaény zdroj predstavuje doposial praca F. ROSIN-
GA (1947), definujuca zakladny stratigraficky sled a tektonicki interpretaciu,
vychadzajicu z paralelizacie s ostatnymi jadrovymi pohoriami Zapadnych Kar-
pat. Doplfiuju ju informacie O. FUSANA (1960), ktory sa priklafia k nazoru
o jednej tektonickej jednotke v pohori Braniska a Ciernej hory, s jednotnym,
plynulym stratigrafickym sledom (str. 34). M. MAHEL (1967) sumarizuje dovte-
dajsie poznatky a zavadza niekolko novych nazvov sérii.

V poslednom &ase sme sa v sivislosti s geologickym mapovanim tejto oblasti
zamerali na podrobnejsie litologické, stratigrafické a tektonické skiimanie sever-
nej ¢asti Braniska (obr. 1).

Na stavbe tejto ¢asti pohoria sa podielaji horninové komplexy krystalinika,
obalovej sekvencie, Stureckého prikrovu a zo severu transgresivne savrstvia
centralnokarpatského paleogénu.

Zvy3eni pozornost sme venovali v tejto etape vyskumu triasovym karbonato-
vym komplexom hronika. Tu sme po prvykrat definovali zakladné litostratigra-
fické jednotky §tureckého prikrovu v pohori Braniska.

Litostratigrafickd charakteristika

Sedimentarne sekvencie vystupujii v priamom nadloZi komplexu kry3talinika
budovaného pestrymi typmi granitoidov a krystalickych bridlic (J. VOZAR — A.
VOZAROVA 1985).

RNDr. M. Polak, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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Obalova sekvencia

Obalova sekvencia ma na povrchu zachovany velmi obmedzeny vrstevny sled.
Permské sedimenty st vyvinuté len lokalne a s zastipené korytnianskymi
vrstvami (A. VOZAROVA — J. VOZAR 1985), metamorfovanymi ark6zovymi
drobami s polohami zlepencov a ryolitovych vulkanoklastik.

Spodnotriasovy sedimenta¢ny cyklus je reprezentovany laZiianskym sivrst-
vim (O. FEIDIOVA 1981). Vystupuje v sivislom pruhu od Sindliara a tiahne sa
zapadnym smerom do oblasti Polanoviec. Bazalne ¢asti suvrstvia vytvaraju
hlavne zlepence, zloZené prevazne z kremefia. Smerom do nadloZia je vyrazné
gradaéné zvrstvenie. Litologicky tvoria suvrstvie sivé, ruZové, hnedasté lavicovi-
té (10—100cm) kremence, kremenné pieskovce, droby, arkozy. Mineralogické
zloZenie je v podstate jednotvarne, 75—90 % tulomkov tvoria zrna kremena
rozneho typu. Zo sprievodnych mineralov je zastipeny hlavne zirkon. Nestabil-
ni zlozku predstavuje ortoklas, Ca—Na-Zivce, muskovit, biotit.

Smerom do nadlozZia suvrstvie prechadza do pestrych ilovitych, ilovito-serici-
tickych bridlic, v ktorych sa nachadzaja vlozky a laviéky jemnozrnnych kremen-
cov a kremitych pieskovcov. V najvyssich ¢astiach si pritomné zriedkavé $osov-
ky Zltosivych, hnedosivych rauvakov.

Stratigraficky zaradujeme tento komplex klastik per analogiam s ostatnymi
jadrovymi pohoriami centralnych Zapadnych Karpat do spodného triasu.

Miadsie litostratigrafické jednotky obalovej sekvencie v Branisku na povrchu
nevystupuji. V severnej Casti Braniska na povrchu nevystupuju ani sukcesie
mezozoika kriziianského prikrovu.

Sturecky prikrov

Bazalnu ¢asf buduji sedimenty mladSieho paleozoika. Karbon je zastupeny
niznobocianskym stvrstvim (J. VOZAR — A. VOZAROVA 1981), ktoré je repre-
zentované tmavosivymi az ¢iernymi pieskovcami, bridlicami, fylitmi s polohami
drobnozrnnych zlepencov. Perm zastupuje maluZinské savrstvie (J. VOZAR —
A. VOZAROVA, 1. c.), to znamena pestré fialovo-Gervené pieskovce, bridlice
s polohami drobnozrnnych zlepencov. Charakteristickym znakom stvrstvia je
pritomnost fialovych, zelenych @lomkov bazickych vulkanitov pilotaxitove;j
Struktary.

Luzfianské vrstvy tvoria spodnii éast mezozoického sedimentarneho cyklu.
St to detritické sedimenty kontinentélnej rie¢nej a morskej sedimentacie. V ba-
zalnych Castiach ich zastupuji hrubozrnné kvarcity aZ zlepence, vyssie st lavico-
vité kremenné pieskovce, arkozy a droby. Mineralne zloZenie — prevladajicou
zlozkou sii dobre opracované zrna kremefa rézneho charakteru. Pristupuji
Zivee, predovietkym ortoklas, zriedkavo plagioklasy. Zo slad je pritomny mus-
kovit, €asto baueritizovany biotit. Sprievodné mineraly sii zirkén, rutil, zriedka-
vejie turmalin. Zakladna hmota je kremito-sericiticka, tmel kremity, ¢asto

8




GEOLOGICKA MAPA SEVERNEJ CASTI BRANISKA
GEOLOGICAL MAP OF THE BRANISKO MTS.-NORTHERN PART

M. Poldk - J.Vozdr, 1985
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Vysvetlivky

1. fluvidlne sedimenty — nivné hliny;

2. deluvislne sedimenty — svahové hliny
polygenetické; 3. centrdlno-karpatsky
paleogén; Sturecky prikrov (4-13);

4. hlavny dolomit — vrchny karn — norik;
5. lunzské vrstvy — jul— 7tuval; 6. vy5-
noslavkovské vrstvy — €ierne lavicovité
vépence s vloZkami éiernych bridlic -
spodny karn (jul); 7. sivé, lavicovité,
mas{vne dolomity — stredny vrchny trias;
8. ramsauské dolomity — vrchny anis—la-
din; 9. gutensteinské vrstvy — anis;
10. kampilské vrstvy — sivé, zelenavé
slienité bridlice, vlozky vdpencov -
spodny trias; 11. liZfianské sivrstvie —
spodny trias; 12. maluZinské sdavrstvie —
perm; 13. niZnobocianske sivrstvie —
karbon; 14. K — kr{Zfiansky prikrov vcel-
ku; 19. 0 — zakryts obalovd sekvencia;
obalovs sekvencia (16-18); 16. pestré
flovité, sericitické bridlice — spodny
trias; 17. lazhenské sivrstvie — spodny
trias; 18. korytnianske vrstvy — perm;
19. krystalinikum; 20. hranice geolo-
gickych Gtvarov; 21. presunové linie;
22. zlomy; 23. linia geologického rezu;
24. nalezy fosflifi.

Explanations

1. Fluvial sediments — flood-plain loams;
2. Deluvial sediments-polygenetic slope
loams; 3. Central Carpathian Paleogene;
Sturec nappe (4-13); 4. Hauptdolomit —
Upper Carnian-Norian; 5. Lunz beds — Ju-
lian—?Tuvalian; 6. Vy3ny Slavkov beds —
black banked limestones with intercala-
tions of black shales — Lower Carnian
(Julian); 7. Grey, banked, massive dolo-
mites ~ Middle to Upper Triassic; 8. Ram-
sau dolomites — Upper Anisian-Ladinian;
9. Gutenstein beds — Anisian; 10. Cam-
pilian beds — grey, greenish marly shales,
intercalations of limestones ~— Lower
Triassic; 11. LdZna Formation — Lower
Triassic; 12. Maluzinid Formation — Perm-
ian; 13, NiZnd Boca Formation — Carboni-
ferous; 14. K—Krizna nappe on the whole;
15. 0 — Hidden mantle sequence; Mantle
sequence (16-18); 16. Variegated clayey,
sericite shales ~ Lower Triassic; 17. Li-
na Formation — Lower Triassic; 18. Koryt-
fiany beds — Permian; 19. Crystalline
rocks; 20. Boundaries of geological for-
mations; 21. Overthrust lines; 22. faults:
23. Line of geological section; 24. Finds
of fossils.

Kartografia: B. Slovakovd

cUoS €C 28 — 1987







sfarbeny koloidmi Zeleza. Vo vy33ej Casti stvrstvia sa za¢ina vi¢imi uplatfiovaf
peliticka zlozka.

V nadlozi s vyvinuté sivé, zelenkasté, slienité bridlice s vioZkami slienitych,
pies€itych vapencov, zriedkavejsie rauvakov. Ide o kampilské vrstvy. Bridlice st
vyrazne slienité, uplatiiuje sa v nich silnejSie zlozka Ca. Vapence su pieséité
a maju mikriticka Struktaru. Savrstvie je ¢asto silne tektonizované (v oblasti
koty Boldigan), s mylonitizovanymi a tektonickymi brekciami. Cely tento kom-
plex sedimentov zaradujeme do spodného triasu.

Gutensteinské vapence

Gutensteinské vapence vystupuji vo velmi obmedzenom rozsahu. Severozapad-
ne od Sindliara, na severnom svahu Smrekovice a juzne od Vysného Slavkova,
kde su dobre odkryté v kamefiolome. Tu méZeme pozorovat temer kompletny
vrstevny sled.

Bazu stvrstvia tvoria tmavosivé, ¢ierne, brekciovité silne porusené vapence.
Su to lavicovité, v spodnej ¢asti tenko- (5—10 cm), vo vrchnej éasti hrubolavico-
vité vapence alebo dolomitové vapence. V zakladnej biosparitovej hmote je
pritomny predovietkym detrit krinoidovych ¢&lankov.

NadloZie tvori poloha 5,5—6 m tmavosivych, &iernych, hrubolavicovitych (50
—100 cm), miestami zvrasnenych vapencov s polohami brekciovitych typov. Si
to biosparity s ulomkami lamelibranchiatov, krinoidovych ¢lankov a s peletami.

Suvrstvie pokracuje Ciernymi, lavicovitymi, vyrazne ervikovitymi vapenca-
mi, miestami silne organodetritickymi. Struktira je biospariticka. Pritomny je
detrit krinoidov, v ktorych bol v nerozpustnom zvysku uréeny Dadocrinus
gracilis BUCH. (tab. III, obr. 1—6), indikujuci anis. Z inych mikroorganizmov
je to Aeolisaccus tintiniformis MISiK a drobny detrit lamelibranchiatov.

V nadlozi vystupuji ¢ierne, tmavé, lavicovité, hrubolavicovité vapence s kra-
sovymi natekmi. Charakteristicka pre tato ¢ast suvrstvia je vyrazna neptunicka
dajka vyplnena ostrohrannymi ulomkami vapencov a dolomitov, velkosti od
0,2—5cm (tab. IV, obr. 2). Medzery vypliiuje jemny detrit, v ktorom sa nacha-
dzaju aj ¢lanky echinodermatov (tab. V, obr. 2).

Charakteristickt ¢ast tvori vyssi usek savrstvia, v iom su vyvinuté dve polohy
vapencov s vyraznou pruzkovanou texturou (tab. IV, obr. 1). Si to vyrazné
prejavy dolomitizacie, tzv. prizkovanej (M. MISiK 1968, 1972, M. POLAK 1976)
opisanej z centralnych pohori Zapadnych Karpat (V. Tatry, N. Tatry, M. Fat-
ra). Ide o striedanie svetlych vyvetravajucich dolomitovych prizkov a tmavych
pruzkov zloZzenych z kalcitu. Cela hornina je vyrazne rekrystalizovana, pévodny
charakter alochémov je zotrety. Pomerne casté si aj prejavy tzv. hubovitej
dolomitizacie (M. MISiK, M. POLAK, 1.c.).

Tieto vapence prechadzaji smerom k nadloZiu do dolomitov. Echinodermaty
Dadocrinus gracilis BUCH. udavaju vek suvrstvia ako anisky. Analogicky uruje
J. BYSTRICKY (1967, 1972, 1983) gutensteinskym vapencom tejto tektonicke;j
jednotky v Zapadnych Karpatoch spodnoanisky — ? strednoanisky vek.




Ramsauské dolomity

Tieto dolomity vystupuji predovsetkym v zdpadnej ¢asti skiimaného tzemia,
a to zvicsa v nadlozi kremencového siivrstvia, len miestami v priamom nadloZi
gutensteinskych vapencov.

Bazalne ¢asti dolomitového komplexu obsahujii éasto polohy brekciovitého
materidlu. Dolomity su sivé, svetlé, tmavosivé. S najéastejsie lavicovité (10
—100 cm), niekedy doskovité, prevazne mikrokrystalické, celistvé, miestami so
zvySkami organizmov; su to predovietkym dasykladacey (pravdepodobne dip-
lopéry), lamelibranchiaty, v ktorych st vnutorné &asti schranok vyluhované.

Mikrofacidlne st to dolomikrity, dolopelmikrity, ortochemickou zloZzkou st
Casto sparity. Z organickych zvyskov sii zriedkavo rekrystalizované riasy, lame-
libranchiaty, ¢lanky echinodermatov.

Vekove zodpovedajii ramsauské dolomity analogicky identickym tektonic-
kym jednotkdm v Zapadnych Karpatoch (vrchnému anisu?), hlavne st viak
ladinského veku (J. BYSTRICKY 1972, 1977).

Dolomity v centrélnej a vychodnej asti izemia pre nedostatok argumentov
a nepritomnost vysSich Clenov vrstevného sledu nemézeme zaradif k vyssie
opisovanym, no méZeme uvazovat o ich stredno-vrchnotriasovom veku. V cen-
tralnych Castiach masivu dolomity nadobudaji hrubolavicovity a7 masivny
charakter a dodévaji niektorym oblastiam bizarny raz, v podobe skalnych bral
a bran.

VysSnoslavkovské vrstvy

Boli vy¢lenené ako formalna litostratigraficka jednotka (M. POLAK — E. PLAN-
DEROVA 1987). Z litologického hladiska ide o &ierne, tmavosivé, vyrazne lavico-
vité (10—25cm), v spodnej ¢asti hrubsie lavicovité vapence s hladkym lomom.
Vépence su vyrazne bituminézne. Vo vrchnej asti obsahuje savrstvie vlozky
tmavosivych, bituminéznych ilovcov a bridlic. Mikrofacilne sa to biomikrity,
mikrity s nizkou frekvenciou organickej zlozky. Vek stivrstvia bol na zaklade
mikrosporomorfového spolocenstva a postavenia vo vrstevnom slede stanoveny
ako spodny karn (jul).

Lunzské vrstvy

V priamom nadloZi vy$noslavkovskych vrstiev vystupuje stivrstvie tmavosivych,
sivych, hnedastych ilovitych bridlic. Obsahuje vlozky, laviéky tmavych slabo-
pies¢itych dolomitov. Maximalna hriibka svrstvia nepresahuje 8 m. Jeho vy-
stupovanie je velmi obmedzené a je odkryté v dvoch SoSovkach. Biostratigrafic-
ka analyza sporomorfového spoloéenstva (E. PLANDEROVA1985) a postavenie
savrstvia poukazuji na spodny karn (jul—tuval), moZno ho porovnavaf so
spodnou ¢asfou lunzskych vrstiev — s reingrabenskymi bridlicami v zmysle D.
ANDRUSOVA — J. BYSTRICKEHO — O. FUSANA (1973).
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Hlavny dolomit

Savrstvie hlavného dolomitu mézeme vyélenit len v zapadnej Casti pohoria,
v okoli Vyéného Slavkova, kde vystupuje v priamom nadloZi lunzskych vrstiev.
Predstavuje najmladsiu litostratigraficku jednotku hronika v oblasti Braniska.

Z litologického hladiska je to jednotvarne sivrstvie sivych, svetlosivych,
menej tmavych, prevazne masivnych dolomitov s prechodmi do hrubolavicovi-
tych typov.

Dolomity sii prevazne mikrokrystalické, celistve, ¢asto brekciovite. S silne
rekrystalizované, porovité aZ kavernozne. V niektorych pripadoch bolo mozZneé
pozorovat nevyrazné stromatolitové Struktury. Casté su prierezy silne rekrysta-
lizovanych, v mnohych pripadoch vylihovanych organickych zvyskov.

Mikrofacialne ide o dolosparity. Niekedy obsahuji silne rekrystalizované
bioklasty. Na zaklade postavenia vo vrstevnom slede v nadloZi lunzskych
vrstiev usudzujeme, Ze stratigrafické postavenie hlavného dolomitu zacina vo
vrchnom karne a prechadza do noriku — podla analogie s ostatnymi oblastami
Zapadnych Karpat.

Zo severu transgreduji na mezozoikum sedimenty centralnokarpatského pa-
leogénu.

Tektonicka stavba

Branisko predstavuje v ramci jadrovych pohori centralnych Zapadnych Karpat
ojedinelé pohorie vytvarajuce vyrazni morfologicku hrast predizent v smere
sever—ijuh. Oproti sedimentarnym komplexom centralnokarpatského paleoge-
nu je vyrazne ohraniéené zlomovymi liniami. Zo zapadu je to systém zlomovej
z6ny polanovskej, s priebehom SSV—IJJZ v severnej Casti pohoria, v juznej Casti
sa smer meni na S—J. Z vychodu obmedzuje mezozoické, paleozoické a krysta-
linické komplexy od paleogénu sustava Sindliarskych zlomov, priebehu SSV
—JJZ. Pohorim prebieha cel sustava zlomov paralelnych s hlavnymi liniami.
Generalny smer Struktir komplexov mezozoika, paleozoika (mladsieho) je
vychod—zapad, s priemernym uklonom 30° k severu.

Z obalovej sekvencie st na povrchu zachované len klastické sedimenty laz-
fianskych vrstiev a stvrstvie ilovitych, sericitickych bridlic, spodného triasu,
zatial ¢o mladSie ¢leny mozeme predpokladat v jeho nadlozi pod povrchom.
Mezozoické sedimenty si tu v bezprostrednom transgresivnom styku s krystali-
nikom. Predstavuji pomerne jednoduchy, monoklinalne uloZeny komplex so
sklonom k severu.

Sedimentarne komplexy kriziianského prikrovu na povrchu v severnej Casti
Braniska nevystupuji. Tieto boli preukazané hlbokymi Struktarnonaftovymi
vrstvami na linii Lipany — Cervenica (B. LESKO a kol. 1983).

Koncepciu a reinterpretaciu tektonickej stavby severnej ¢asti Braniska pod-
statne uréuje zaélenenie klastickych sedimentov mladsieho paleozoika severne
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od priesmyku Braniska a na jeho severnych svahoch do hronika, a to na zaklade
litologickych znakov a dokladnej petrografickej analyzy.

V3etky tieto vyskyty boli zaradené k niZnobocianskemu stvrstviu (vrchny
karbon) a maluZinskému stvrstviu (perm) (J. VOZAR — A. VOZAROVA 1985).

V tejto suvislosti treba zdoraznit, Ze predovietkym sivé pieskovce, bridlice
a fylity niZznobocianskeho stvrstvia v oblasti priesmyku Braniska chapal F.
ROSING (1947), ale aj dalsi autori (O. FUSAN 1963, M. MAHEL 1964, 1967) ako
sucast gemerika. Vyskyty vo vychodnej ¢asti uzemia boli interpretované ako
sucast tatrika.

Z toho vyplyva, Ze nadloZné spodnotriasové savrstvia si pokracovanim
vrstevného sledu, a teda sucastou Stureckého prikrovu.

Tento predpoklad podporuje aj charakter kampilskych vrstiev spodného
triasu, ktory je analogicky so sivrstviami identickej tektonickej jednotky
v ostatnych jadrovych pohoriach Zapadnych Karpat.

Tak v tektonickej superpozicii leZia na spodnotriasovych savrstviach obalovej
sekvencie horninové komplexy hronika. Hlavnu &ast prikrovu vytvaraji mierne
zvrasnené karbonatové sivrstvia stredného a vrchného triasu, ktoré vyplfiaji
dorzalnu ¢ast prikrovu, severne od krystalického jadra v oblasti Lipovce—
Laénov—Vysny Slavkov.

Podstatne zloZitejsi je Struktirny plan v bazéilnej éasti prikrovu. Savrstvia
mladSieho paleozoika, niZznobocianske — karbon, maluZinské — perm, tu lezia
v inverznom stratigrafickom slede a v podobe redukovanych $o$oviek sa tiahnu
v bazilnej Casti prikrovu, kde su vyrazne divertikulované.

Ku vzniku tychto Struktir dochadza pocas pohybu prikrovu (A. TOLLMAN
1973), ked sa tu plastickejsie bridlice, pieskovce a fylity niZnobocianskeho
suvrstvia dostali dopredu vo forme divertikil (3o8oviek, plytkych synklinal) do
nadloZia mladsich savrstvi, s ktorymi sit vo vyraznom tektonickom styku.

V okoli Kravcovej vytvaraja dolo.mity hronika mali tektonick trosku leZia-
cu na klastikach spodného triasu obalovej sekvencie. Presunovi linia je dobre
pozorovatelna len vo vychodnej ¢asti izemia, kde na baze prikrovu vystupuji
gutensteinské vapence; je tu uklonend pomerne prikro, asi 45° k severu. Na
vacsine uzemia je jej priebeh prekryty a niekolkokrat dislokovany popaleogén-
nymi zlomami smeru S—J.

Popaleogénne tektonické pochody vtlaéili vyrazny rys Branisku, predoviet-
kym prejavmi zlomovej tektoniky, &o sa odrazilo na sucasnych morfologickych
znakoch pohoria. Zatial ¢o centralna a juzna &asf pohoria boli vyrazne elevova-
né, prejavujuc sa znaénymi vyskovymi rozdielmi krystalickych a mezozoickych
komplexov od paleogénnych sedimentov, v severnej Gasti sa tieto rozdiely
minimalne. Mezozoikum sa k severu ponara pod paleogénne sedimenty.

Vyrazne sa uplatnili aj Zlomové linie vychodozapadného smeru pri severnom
okraji Braniska. Silne zvrasnené paleogénne sedimenty v tejto oblasti si doka-
zom silnych tlakovych ¢inkov rigidnych hornin Braniska na svoje predpolie.
To v8ak sved¢i aj o intenzivnych tlakoch a pohyboch zo severu na juh, ktoré sa
CiastoCne prejavili aj juznou vergenciou v mladopaleozoickych a mezozoickych
komplexoch, predovietkym vo vychodnej éasti izemia.
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Zaver

Na zaklade litostratigrafického, mikrofacialneho a biostratigrafického skiima-
nia sme dospeli k niektorym novym vysledkom.

Rozélenili sme mohutny triasovy karbonatovy komplex na severnych sva-
hoch Braniska a definovali sme zakladné litostratigrafické jednotky triasu s ich
litologickou, mikrofacialnou a paleontologickou naplfiou.

Délezitym krokom bola dokladna litologicka a petrograficka analyza mlado-
paleozoickych savrstvi. J. VOZAR — A. VOZAROVA (1985) tu vy¢lenili v podloZi
triasového komplexu niZznobocianske (karbon) a maluzinské (perm) savrstvie.

Na tomto zaklade sme mohli predlozif novii koncepciu stavby severnych
svahov Braniska, tohto délezitého segmentu Zapadnych Karpat.
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Milan Polak
Mesozoic of the northern part of the Branisko Mts.

Summary

The Branisko Mts. represent together with the Cierna hora Mts. the easternmost core mountains
of the Inner West Carpathians. The northern part of the Branisko Mits. is built up of the crystalline
basement, mantle sequence and carbonate complex of the Sturec nappe.

On the crystalline complex built up of various types of granitoids and crystalline schists the
Upper Paleozoic and Lower Triassic lithostratigraphic units of the mantle sequence are lying in
transgressive position.

The basal formation of the mantle sequence is formed by the Korytfiany beds (J. VozArR — A.
VozAROVA 1985) of Permian age, consisting of metamorphosed arcose greywackes and layers of
volcanoclastic rocks. It is overlain by the Lower Triassic Li#na Formation, consisting of clastic
material of sandstones, quartzites, conglomerates. In the overlier are variegated clayey-sandy shales
with intercalations of Lower Triassic quartzites. The younger lithostratigraphic units of the mantle
sequence as well as of the KriZzna nappe are not cropping out in the Branisko Mits.

In the Sturec nappe, which is in tectonic superposition on the mantle series, we distinguished the
following lithostratigraphic units:

1. Nizna Boca Formation — Upper Carboniferous (J. VozAr, — A. VozAROVA 1981) formed
by dark-grey, black sandstones, phyllites and layers of fine grained conglomerates.

2. Maluzina Formation — Permian, variegated, clastic sequence of shales and sandstones.

3. LuZna beds — Lower Triassic (Scythian), quartzites, sandstones with intercalations of shales.

4. Campilian beds — Lower Triassic. Grey, greenish marly shales, with intercalations of limesto-
nes, calcareous sandstones.

5. Gutenstein limestones — Anisian. They are represented by dark, black banked limestones,
with varieties of vermicular limestones, manifestations of distinc dolomitization, the presence of
neptunic dyke.

6. Ramsau dolomites — Upper Anisian to Ladinian. They represent the mostly widespread
lithostratigraphic unit, are formed by various types of dolomites,

7. Vy3ny Slavkov beds — Lower Carnian. Grey, brown limestones with small intercalations of
dark claystones in the upper part of the sequence.

8. Lunz beds — Lower Carnian. Grey, brown shales with small intercalations of weakly sandy
dolomites. They are an equivalent of the Reingraben shales in the sense of D. ANDRUSOV — J.
BYSTRICKY — O. FUsAN (1973).

9. Hauptdolomit — Upper Carnian to Norian. Light and dark — coloured, massive and
thick-banked dolomites.

The Branisko Mts. are distinctly bordered by the system of the Sindliar faults from the eastern
side, by the Polanovce fault from the west. The mountains are crossed by a whole series of parallel
faults of general trend N—S.

From the main tectonic units the mantle sequence and in its overlier, in tectonic position the
Sturec nappe are present here. We suppose the younger members of the mantle sequence below the
surface, equally as the KriZna nappe, which has been found north of the mountains in the
substratum of the Central Carpathian Paleogene.
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Explanations to Photographic Plates

Plate I
Fig. 1 Tectonic breccia at the base of the Gutenstein Limestones.
Locality: Quarry at Sindliar. Photographed by M. Polak

Fig. 2 Exposure in the formation of the Gutenstein Limestones.
Locality: Quarry at Sindliar. Photographed by M. Polak

Plate 11

Fig. 1 Pelmicritic texture. Gutenstein Limestone.

Locality: Quarry on the southern margin of Vy$ny Slavkov. Magn. 40 x , photographed by M. Po-
lak

Fig. 2 Layers of wormy limestones in the Gutenstein Limestone.

Locality: Quarry on the southern margin of Vyiny Slavkov. Photographed by M. Polak

Fig. 3 Biomicritic texture of limestone with a cross-section of Frondicularia woodwardi HOVCHIN.
Vysny Slavkov beds.

ll;olc'aliity: Quarry at Podhorsky potok near Vysny Slavkov. Magn. 20 x, photographed by M.
ola

Plate II1
Fig. 1—6 Dadocrinus gracilis BUCH. Gutenstein Limestone.
Locality: Quarry on the southern margin of Vy$ny Slavkov. Photographed by K. Horak

Plate IV

Fig. 1 Banded structure. Light-coloured bands are formed by dolomite, dark bands consist of
limestone. A characteristic example of so-called ,,banded dolomitization*‘.

Locality: Quarry on the southern margin of Vy$ny Slavkov. Gutenstein Limestone. Photographed
by M. Polak

Fig. 2 Sedimentary dyke in Guttenstein limestones.

Locality: Quarry on the southern margin of Vysny Slavkov. Photographed M. Polak

Plate V

Fig. 1 Contact of a sparitic dolomite matter (light-coloured) with a fine-grained carbonate (limesto-
ne) matter in banded structure. Detail of Plate IV, Fig. 1.

Locality: Quarry on the southern margin of Vy$ny Slavkov. Magn. 20 x , photographed by M. Po-
lak

Fig. 2 Filling of a sedimentary dyke. Fragment of a syntaxially growing crinoidal segment in the
contact with a detritus of other crinoidal fragments. Gutenstein Limestone.

Locality: Quarry on the southern margin of Vy3ny Slavkov. Magn. 20 x , photographed by M. Po-
lak

Plate VI

Fig. 1 Formation of the Vy3ny Slavkov beds — Lower Carnian, Sturec nappe.
Locality: Quarry at Podhorsky potok near Vysny Slavkov. Photographed by M. Polak

Fig. 2 Basal transgressive conglomerate lithofacies. Boulders are mainly of carbonate material.
Locality: West of Laénov. Photographed by M. Polak

Plate VII

Fig. 1 Transgressive contact between Upper Triassic dolomites of the Sturec nappe and the
Central-Carpathian Paleogene.

Locality: Road cut from Lipovee to La¢nov. Photographed by M. Polak

Fig. 2 Tectonically deformed mixed claystones and broken sandstone heavy beds on an
E—W trending fault line confining the Branisko Mts. in the north.
Locality: Quarry at Podhorsky potok near Vyiny Slavkov. Photographed by P. Gross
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkam

Tab. I
Obr. 1 Tektonicka brekcia na baze gutensteinskych vapencov.
Lokalita: Kamefiolom v Sindliari. Foto: M. Polak

Obr. 2 Odkryv v savrstvi sgutensleiusk)"ch vapencov.
Lokalita: Kamefiolom v Sindliari. Foto: M. Polak

Tab. II
Obr. 1 Pelmikriticka truktira. Gutensteinsky vapenec. .
Lokalita: Kamefiolom na juZznom okraji Vy$ného Slavkova. Zviciené: 40 x . Foto: M. Polak

Obr. 2 Polohy &ervikovitych vapencov v gutensteinskom vapenci.
Lokalita: Kamefiolom na juZznom okraji Vyiného Slavkova. Foto: M. Polak

Obr. 3 Biomikriticka Struktira vapenca s prierezom Frondicularia woodwardi HOVCHIN. Vy3noslav-
kovské vrstvy.
Lokalita: Kamefiolom v Podhorskom potoku pri Vy§nom Slavkove. Zvi&ené: 20 x , Foto: M. Po-

lak

Tab. III

Obr. 1-—6 Dadocrinus gracilis BUCH. Gutensteinsky vapenec.
Lokalita: Kamefiolom na juznom okraji Vy$ného Slavkova. Foto: K. Horak

Tab. IV

Obr. 1 Prizkovana textara. Svetlé prazky si tvorené dolomitom, tmavé pruzky vytvara vapenec.
Charakteristicky priklad tzv. ,,prizkovanej dolomitizacie®.

Kamefiolom na juznom okraji Vy$ného Slavkova. Gutensteinsky vapenec. Foto: M. Poliak

Obr. 2 Sedimentarna dajka v gutensteinskych vapencoch.
Lokalita: Kamefiolom na juznom okraji Vyiného Slavkova. Foto: M. Polak

Tab. V

Obr. 1 Kontakt sparitickej dolomitovej hmoty (svetld farba) s jemnozrnnou karbonétovou (vapen-
covou) hmotou v priiZkovanej textire. Detail z tab. IV, Obr. 1.

Lokalita: Kamefiolom na juznom okraji Vysného Slavkova. Zvicsené 20 x , Foto: M. Polik

Obr. 2 Vyplii sedimentérnej dajky. Ulomok syntaxialne dorastajiiceho ¢lanku krinoida v kontakte
s detritom inych alomkov krinoidov. Gutensteinsky vapenec.
Lokalita: Kamefiolom na juznom okraji VySného Slavkova. Zvidsené: 20 x, Foto: M. Polak

Tab. VI
Obr. 1 Savrstvie vy$noslavkovskych vrstiev — spodny karn Stureckého prikrovu.
Lokalita: Kamefiolom v Podhorskom potoku pri Vyinom Slavkove. Foto: M. Polik

Obr. 2 Bazalna transgresivna konglomeratova litofacia. Valiny si prevaZne z karbonitového
materialu.
Lokalita: Zapadne od Laénova. Foto: M. Polak
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Tab. VII

Obr. 1 Transgresivny kontakt medzi dolomitmi vrchného triasu $tureckého prikrovu a centralno-
-karpatskym paleogénom.

Lokalita: Zarez cesty z Lipoviec do La¢nova. Foto: M. Polak

Obr. 2 Tektonicky deformované, prehnetené ilovee a drvené lavice pieskovcov na zlomovej linii
smeru V—Z, obmedzujucej Branisko zo severu.
Lokalita: Kamefiolom v Podhorskom potoku pri Vy$nom Slavkove. Foto: P. Gross
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Stanislav Jacko

Nové oblasti vrchnotriasovych savrstvi
v mezozoiku Ciernej hory

2 obr.

‘ Abstract. The Upper Triassic Formation of the Cierna hora Mts. Mesozoic sequence are of
the same (i.e. a regional) extent and lithostratigraphical development. A primary identity of the
mentioned formations which are presently located in spatialy separated synformal structures is also
supported by identical mineralogical and chemical composition of the stratigraphical analogous
horizons. These features and the clear compositional differences between the stratigraphicaly
equivalent horizons of the Cierna hora and neighbouring Gemeric Mesozoic sequences shows that
from the point of view of the Upper Triassic development there is no reason to suppose a presence
of paleotectonicaly different Mesozoic Formations in the mutually separated synforms of the Cierna
hora Mts. and there cannot be any paleotectonic analogy between the Mesozoic sequences of this
region and the Gemeric unit. The absence of the Rhaet Formation in the individual synforms of the
Cierna hora Mts. which is the only difference within their Upper Triassic formations can be
explained in several ways. -

Uvod

Nedostatok skamenelin a neiiplné poznatky o litostratigrafii mezozoika Ciernej
hory boli zakladnym dévodom jeho rozpornej paleogeografickej, teda aj paleo-
tektonickej interpretacie. F. ROSING (1947) a L. DIVINEC (1979) tu predpokla-
dali obalové sekvencie a kriziiansky prikrov, O. FUSAN (1960) jednotny vyvoj
obalového (velkobockého) typu a napokon M. MAHEL (1967) uvadza krizian-
sky typ so zvladtnym (obalovym) pomerom k podloziu, ale s dvoma ,,sériami*
— hrabkovskou a ruzinskou aZ po obalovi a severogemerski, resp. vernarsku
jednotku (M. MAHEL 1983).

Ku kritériam pre zaradovanie mezozoika Ciernej hory do odlisnych tektonic-
kych, resp. litostratigrafickych jednotiek patria i predpokladané litofacidlne
rozdiely vrchnotriasovych savrstvi v hrabkovskej a ruZinskej ,,sérii**. Pre prva
je charakteristicky typicky vyvoj lunzskych vrstiev, karpatského keupru a rétu;
druha sa vyznaéuje sporadickym zastiipenim lunzskych vrstiev, nepritomnostou
karpatského keupru v typickom vyvoji a rétu (M. MAHEL 1967). V poslednom
ase, v savislosti s pripravou podkladov pre mapu oblasti Cierna hora —

Doc. RNDr. S. Jacko, CSc., Katedra geolégie a mineralogie Banickej fakulty VST v Kogiciach,
Park Komenského 15, 043 84 Kosice
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STubica, sme vychodne od klenovského zlomu skumali vietky predtrefohorné
utvary Ciernej hory. Ciefom tohto prispevku je upozornif na nové poznatky
o type a rozsireni vrchnotriasovych suvrstvi v tomto fiseku mezozoika Ciernej
hory, ktoré treba zohladnif pri ivahach o jeho paleotektonickej prislusnosti.

Nové oblasti vrchnotriasovych savrstvi

Podrobnym vyskumom boli preukazané oblasti vrchnotriasovych savrstvi po
oboch stranach krystalinika giemej hory. Pri jeho sv. okraji — v hrabkovske;j
,,sérii** ma novozisteny vrchny trias najkompletnejsi vyvoj vychodne od Rus-
kych Peklian, v oblasti koty 392,9—Hrabnik. Zacina sa dvoma 3oSovkami
lunzskych vrstiev (ierne laminované, sfudnateé bridlice so sporadickymi centi-
metrovymi vlozkami hrdzavosedych pieskovcov) o hrabke asi 7, prip. 16 m.
Nadlozny hrubolavicovity, miestami masivny, svetlo- a7 bézovosedy, ale aj
tmavosedy hlavny dolomit ma hrabku 80—130m.

Typicky vyvoj keupru s prevahou &ervenohnedych a zelenych bridlic nad
dolomitmi a s jemnozrnnymi ZltoSedymi pieskovcami je zastipeny zapadne
a juhovychodne od Hrabnika. V jeho podloZi su vyvinuté svetlo- az ZltoSedé
lavicovité dolomity s vlozkami (cm—dm) olivovozelenych i ¢ervenohnedych
bridlic. Tento horizont pokraéuje dalej k juhovychodu za udolie Svinky. Styk
keuperského sivrstvia s hlavnym dolomitom i nadloZnymi detailne prevrasne-
nymi jurskymi vapencami je tektonizovany.

Podstatne rozsiahlejsie zastipenie vrchného triasu v M. MAHELOM (l.c.)
vy¢lenenej ruZinskej ,,sérii* preukazal S. JACKO (1981). V zavere udolia Uhrin-
e, kde ma tato jednotka najiplnejsi vyvoj, vrchnotriasové savrstvie (lunzskeé
vrstvy, karpatsky keuper) vystupuja v priblizne 300—400 m Sirokom pruhu
smeru SZ—JV o dizke 2,5km. Ich styk s podloZznymi dolomitmi stredného
triasu a miestami aj s nadloznymi vapencami je vyrazne tektonizovany (obr. 1).

Lunzské vrstvy tvoria $tyri 3oSovkovité polohy 10—100m dihé, pri baze
vrchnotriasového suvrstvia (s max. hribkou 20—35m) alebo na nej. Tvoria ich
hlavne &erne sTudnaté bridlice s obsahom $o3oviek jemnozrnnych pieskovcov
milimetrovych hribok, ktoré miestami evidentne fixuju Sikmé zvrstvenie.

-2
~

Obr. 1 Geologicka mapa zaveru udolia Uhrince (Cierna hora)

1 — kvartér, 2—11 mezozoikum, 2—3 jura; 2 — svetlé kry3talické vapence (doger ?), 3 — tmavosedé
doskovité vapence (lias), 4—8 vrchny trias, 4—6 karpatsky keuper, 4 — bézovozlté a tmavosedé
dolomity, pestré bridlice, ZltoSedé kremence, 5 — bézovoZlté a modro$edé jemnozrnné dolomity, 6
— %edé dolomity s rohovcami, 7 — hlavny dolomit, 8 — vlozky pestrych bridlic v hlavnom
dolomite, 9 — lunzské vrstvy, 10 — hrubolavicovité Sedé dolomity (anis-ladin), 11 — zelené a fialové
bridlice s vlozkami pieskovcov (verfénske vrstvy — skyt), 12 — kremence (skyt), 13 — fialové droby
a bridlice (perm), 14 — biotiticky granodiorit, 15 — geologické hranice, 16 — smer a sklon vrstiev,
17 — smer a sklon dislokacii, 18 — klivaz, 19 — osi vras, 20 — preSmyky, 21 — zlomy, 22 — polohy
rauvakov, 23 — pramene, 24 — profilova linia
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V strednej a vy3Sej Casti horizontu st bezné centimetrové vlozky jemnozrnnych,
Sedych sludnatych pieskovcov. Smerom k juhovychodu vrstvy obsahujii zvyse-
ny podiel Sedozelenych aZ olivovozelenych pieséitych bridlic.

NadloZny hlavny dolomit, o priemernej hrabke asi 60—80m, je litologicky
znacne variabilny. Okrem svetlozltych hrubolavicovitych aZ masivnych dolomi-
tov je bezne tvoreny jemnozrnnymi masivnymi Sedomodrymi aZ éiernymi varie-
tami, ktoré v jv. iseku siivrstvia zaberaji podstatnia (najmi centralnu a vrchnil)
¢ast jeho profilu. Miestami (hlavne vo vrchnej ¢asti) st v hlavnom dolomite
vyvinuté drobné, SoSovkovité polohy pestrych (Sedé, Sedozelené, fialové, ierne)
bridlic dm —m hrabok.

Typické stvrstvie karpatského keupru v nadlozi hlavného dolomitu bolo
z ruzinskej ,,série* (z tejto oblasti) vobec po prvykrat opisané autorom prispev-
ku v r. 1981. V stvrstvi jednoznac¢ne prevladaju lavicovité i masivne, jemno-
zrnné, bézovoZzlté, ale i tmavo- a modrosedé az ierne dolomity. obvykle s typic-
ky Zltobielou patinou. Okrem decimetrovych lavic sa v bridliciach tvoria i sa-
mostatné SoSovkovité telesa o hrubke 25—35m. Cervenohnedé a $edozelené
bridlice, miestami s ¢repovitym rozpadom, tvoria v dolomitoch dm — 10m
polohy. V hrubsich bridliénatych polohach si beZne zastiipené i cm—dm
vloZky svetloSedych, resp. SedoZltych jemnozrnnych kremencov. Juhovychodne
od Kozich rohov (787m) obsahuji dolomity vrchnej éasti keupru 2—3cm,
najviac 10cm hluzy rohovcov. Najuplnejsi profil keupru je vyvinuty na sv.
svahoch Vysokého vrchu. Priemerna hrabka savrstvia nepresahuje 120—160 m.

Analogicky vyvoj vrchného triasu sme v poslednom &ase zistili severne od
velkolomu Mald Vieska. Hriibka lunzskych vrstiev tu dosahuje 8—12m, hlav-
ného dolomitu 50—60m, (svetloSedé, celistvé, vo vrchnych &astiach lavicovité
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Obr. 2 Geologicky profil mezozoikom Ciernej hory v zavere adolia Uhrinde
Vysvetlivky — ako pri obr. 1.
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vrstvy s cm vlozkami bridlic). Karpatsky keuper, pri vychodnom okraji prekry-
ty neogénom kosickej Strkovej formacie, tvoria fialové, zelené a zelenoSedé
bridlice s tyéinkovitym rozpadom, cm—dm vlozky svetlodedych kremencov
a svetlosedé dolomity s bielou patinou.

Synformne prevrasnené lunzské vrstvy a hlavny dolomit (zs.—jv. Struktara),
s doskovitymi jemnozrnnymi modrodedymi vapencami na baze prvych, boli
dalej preukazané v oblasti sz. od Kavecian (Kohutie, Daniska) a spolu s vrch-
notriasovymi dolomitmi potvrdené (O. FUSAN 1960) z jv. svahov Hradove;j.

Niektoré vzfahy vrchnotriasovych sivrstvi

Podla su¢asnych poznatkov maju vrchnotriasové sivrstvia v hrabkovskej a ru-
7inskej ,,sérii“ (az na predbeine nepreukazané zastipenie rétu v posledne;j)
analogicky vyvoj. Najfrekventovanejsim horizontom tychto suvrstvi v oboch
sériach st svetlobézovozlté az fialovosedé lavicovité dolomity s cm —dm vloz-
kami olivovozelenych, menej fialovych, vzacne i tmavosedych bridlic. Juhovy-
chodne od Hrabkova vystupuje tento horizont v inverznom nadlozi typického
keupru, do ktorého pozvolne prechadza zvySovanim podielu bridlic a nasa-
dzovanim kremencovych lavic. F. ROSING (1947) ho preto zaraduje do karpat-
ského keupru. I. DIVINEC (1979) ho povaZuje za karnsko-norické dolomity
karpatského keupru v ramci &iastkovej Supiny krizianského prikrovu — v nad-
loZi jurskych vapencov. Juhovychodne od Ruskych Peklian je spominany hori-
zont jednoznaéne vyvinuty medzi hlavnym dolomitom a typickym keuprom.
V inych oblastiach, hlavne tam, kde lunzské vrstvy nie si zastapené, sa bud
pozvolne vyvija zo stredného triasu a je zarovei jedinym predstavitefom vrch-
notriasovych stvrstvi (satok Belej a Hornadu, S. JACKO 1975), alebo ubudanim
vloziek ilovitych bridlic pozvolne prechadza do lavicovitych dolomitov vrchné-
ho triasu, ktoré st v tomto pripade najvrchnej$im vrchnotriasovym horizontom
(Cekatova, Bradlo, Hola).

Z uvazovanych vztahov vyplyva, ze predmetny horizont dolomitov a bridlic
v niektorych sekoch mezozoika Ciernej hory pravdepodobne zastupuje chro-
nostratigraficky interval lunzskych vrstiev, hlavného dolomitu a azda i typické-
ho keupru. V kazdom pripade je tento horizont zastipeny v oboch ,,sériach*
vyélenenych M. MAHELOM (1967) — v hrabovskej i ruzinskej. Takyto zaver
pochopitelne evokuje otdzku identity predmetného horizontu v oboch ,,sé-
riach®.

Z otestovania zakladnych horninovych typov predmetného horizontu petro-
graficko-mineralogickymi a fyzikalno-chemickymi metédami sme ziskali nie-
kolko zaujimavych informacii:

Obsah MgCO, v polohach dolomitov dolomitovo-bridliénatého stvrstvia jv. od Hrabkova
prakticky nevyboluje z ramca 79—96 %, t.j. z intervalu variability obsahu MgCO,, v ramci
jednotlivych lavic dolomitu jedného odkryvu. I obsah akcesorickych mineralov (kremed, Zivce,

sfuda + ilovité mineraly + goethit + hematit + chlorit) a zrnitost dolomitov 0,005—0,1 si
prakticky konitantné.
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V ramci bridliénatych poléh jednoznaéne prevladaji zelené bridlice, ktoré sa od cervenohnedych
lisia iba zniZenym podielom kremefa a Fe-mineréloy.

Vrchnotriasové dolomity a zelené bridlice zo siitoku Belej a Hornadu s zloZenim, zrnitosfou aj
obsahom klastogénnych mineralov identické s analogickym horninovym typom z hrabkovského
defilé.

Makroskopicky podobné karbonaty a bridlice vrchného triasu stratenskej skupiny KoSickych
Héamrov sa od predmetnych dolomitov a pelitov Ciernej hory zasadne liia. Karbonaty obsahuji iba
5 alebo 57% MgCO, a v ich klastogénnom podiele nie si zastipené Zivce ani sludy. Pelity
zodpovedaja vapnitym bridliciam,

Zaver

Z vysledkov vyskumu mezozoika Ciernej hory vyplyva viacero novych poznat-
kov o rozsireni, type a litologii jeho vrchnotriasovych sivrstvi; tieto sa premie-
taju i do ivah o jeho paleogeografickej prislusnosti. K najzavazZnej$im patria:

— zastupenie vrchnotriasovych savrstvi sv. i jz. od krystalinika éiemej hory
je omnoho rozsiahlejiie nez je zname z doterajsich prac;

— vrchny trias mezozoika ruZinske;j ,,série* obsahuje typické suvrstvie kar-
patského keupru;

— najrozsirenejsi horizont vrchného triasu Ciernej hory — lavicovité dolo-
mity s vloZzkami pestrych bridlic — st litologicky analogické v oboch ,,sériach*
mezozoika Ciernej hory, ruzinskej i hrabkovskej, a pravdepodobne v niektorych
usekoch lateralne zastupuji lunzské vrstvy i hlavny dolomit;

— uvedeny horizont sa litologicky zasadne lisi od podobnych variet vrchné-
ho triasu stratenej hornatiny pri Kosickych Hamroch;

— z hladiska litologie vrchného triasu Ciemej hory niet predbezne dévodov
vyclefiovat odlidné litostratigrafické jednotky so zasadnym rozdielnym geotek-
tonickym postavenim. Intenzita selektivnej metamorfézy mezozoika %iemej
hory navySe priamo sivisi s jeho depoziciou v regiondlnych presmykovych
zénach margecianskeho typu. Obidva tikazy st preukazatelne ponasunové.

Literatara

DiviNEC, L. 1979: Vybrané profily zo sz. &asti Ciernej hory. Tektonické profily Zapadnych Karpat,
Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 99—103.

FUsAN, O. 1960: Prispevok k stratigrafii mezozoika Braniska a Ciernej hory. Geol. Prace, Spravy
18, Geol. Ust. D. gfﬁra, Bratislava, 31—37.

JACKO, S. 1975: Pasmo Ciemej hory — zikladné &rty stavby. Mineralia slov., 7, 4, Bratislava, 53
—60.

Jacko, S. 1981: Geologicko-tektonick4 $tadia PVE Mala Vieska. Geofond, Bratislava, 1—52.

MAHEL, M. 1967: Regionalni geologie CSSR, 2 Zapadni Karpaty, Academia, Praha, 1—486.

MAHEL, M. 1983: Severogemericka synklinla a besnicky prikrov — priklady nadviznosti pri
povrchovych a hibinnych truktirnych elementoch. Mineralia slov., 15, 1, Bratislava, 1—22.

ROSING, F. 1947: Die geologischen Verhiltnisse des Braniskogebirges und der Cierna hora ( Karpa-
ten). Z. Dtsch. geol. Gesell., 99, Berlin, 1—99.

24




Explanations to Figures

Fig. 1 Geological map of the upper end of the Uhrinéa valley (Cierna hora Mts.)

1 — Quaternary, 2—11 Mesozoic, 2—3 Jurassic, 2 — light-coloured crystalline limestones (Do-
gger?), 3 — dark gray tabular limestones (Lias), 4—8 Upper Triassic, 4—6 Carpathian keuper, 4
— beige-yellow and dark gray dolomites, variegated shales, yellow-gray quartzites, 5 — beige-
-yellow and blue-gray fine-grained dolomites, 6 — gray dolomites with cherts, 7 — main dolomite,
8 — variegated shales intercalations in main dolomite, 9 — Lunz beds, 10 — heavy-bedded gray
dolomites (Anissian — Ladinian), 11 — green and violet shales with sandstone intercalations
(Werfénian beds — Scythian), 12 — quartzites (Scythian), 13 — violet graywackes and shales
(Permian), 14 — biotitic granodiorite, 15 — geological boundaries, 16 — strike and dip of beds, 17
— strike and dip of dislocations, 18 — cleavage, 19 — fold axes, 20 — reverse faults, 21 — faults,
22 — rauwacke layers, 23 — springs, 24 — profile line

Fig. 2 Geological profile of the Cierna hora Mts. Mesozoic in the upper end of the Uhrin¢a
Explanations — The same as in Fig. 1.







Geologické prace, Spravy 87, s. 27—60, Geologicky stav Dionyza Stira, Bratislava, 1987

Jan Rehanek

Facialni vyvoj a biostratigrafie ernstbrunnskych vapencii
(stfedni — svrchni tithon, jiZni Morava)

12 obr., 14 fotogr. tab. (VIII—XXI), anglické resumé

Abstract. A collective sedimentological, facial and micropaleontological study of the Middle
and Upper Tithonian from drillhole profiles in southern Moravia. Biostratigraphy of limestones with
the use of the assemblage of stomiosphaerid and calpionellid microfossils. Correlation of the
described facial developments of the Outer West Carpathians underlier with the Tithonian of the
Pavlovské vrchy Mts. and with the upper carbonate series of the underlier of the neighbouring
lower-austrian molasse zone. Reconstruction of the sedimentary environment of the Ernstbrunn
Limestones and paleogeography of the region in the Tithonian.

Uvod

Zavrasnéné utrzky svétlych kalovych a jemnozrnnych malmskych karbonati
jsou z vnéjsich flySovych souborii na jizni Moravé znameé jiz fadu let. V nékolika
vrtnich profilech byly dokumentovany pocetnym materidlem vyplachovych
alomkil, aviak schazela hmotna dokumentace téchto hornin z autochtonni
pozice, umoziiujici objasnéni podminek celého sedimentaéniho vyvoje a ziskani
dostacujicich paleontologickych podkladii k biostratigrafickému zhodnoceni.

Obrat v tomto sméru pfinesly vrty Uhfice 11 a Sedlec 1, které zastihly
autochtonni vrstvy téchto karbonati. Detailni laboratorni studium ziskaného
horninového materialu vrtnich jader z obou jmenovanych vrti, vybrusy jednot-
livych facidlnich typd z vrtnich jader i vyplachovych alomki i srovnavaci
horninovy material tithonskych vapenci v tektonické pozici z vrtu Pélava 1
umoznily jednoznaénou a ve viech posuzovanych aspektech presvédc¢ivou kore-
laci téchto vrtné ovéfenych sedimentii s ernstbrunnskymi vapenci nedalekych
Pavlovskych vrchu.

V daldim textu popsané facialni vyvoje ernstbrunnskych vapenci z raznych
vrtnich lokalit jsou pfinosem pro posouzeni paleogeografickych poméru studo-
vané oblasti v obdobi zavéreénych fazi sedimentace peliticko-karbonatoveé jury,
uvedené mikrofosilni asociace maji objektivni vyznam pro upiesnéni biostrati-
grafie svrchniho malmu v sedimentarnim pokryvu jihovychodnich svahti Ceské-
ho masivu.

RNDr. Jan Rehanek, Moravské naftové doly, konc. podnik, Sadova 4, 69530 Hodonin
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Za obétavou. pomoc s kompletaci korelaénich vzorki ernstbrunnskych va-
pencii z oblasti Pavlovskych vrchii chei na tomto misté srde¢né podékovat
RNDr. Z. Stranikovi, CSc. z pobo¢ky UUG v Brné.

Struény piehled historie vyzkumi

Podrobné hodnoceni vysledkii jednotlivych etap terénnich vyzkumi
ernstbrunnskych vapenci neni u¢elem predkladané prace. Omezime se na pou-
hy vycet hlavnich zprav a rozsahlejsich praci.

Svétlé jurské bradlové vapence pavlovsko-rakouského pasma od vapenci
Stramberskych odliSil M. F. GLAESSNER (1931) a uplatnil pro né jiz zavedené
oznaceni — vapence ernstbrunnské (A. BOUE 1830).

Litologické a paleontologické charakteristiky téchto vapenci muZeme najit
v dnes jiz klasickych pojednanich M. F. GLAESSNERA (1931, 1937), K. JUTTNE-
RA (1933), L. F. SPATHA (1933), K. MATZKY (1934), F. TRAUTHA (1948), D.
ANDRUSOVA (1959) a dalsich.

Novéjsi vysledky pruzkumu, pfehodnoceni starSich litologickych zavéru,
tektonické feSeni povrchovych odkryvii i vrtnich profili v ernstbrunnskych
vapencich Pavlovskych vrchii podali A. MATEJKA a Z. STRANIK (1961), Z.
STRANIK (1963), J. KALASEK et al. (1963).

Historie systematického vrtniho prizkumu stratigraficky nejvyssich vrstev
autochtonni jury, pfedevs§im z hlediska jejich kolektorskych vlastnosti pro ropu
a zemni plyn, zapocala na nasem tzemi i v sousednich oblastech Rakouska az
pocatkem sedmdesatych let.

M. ELIAS (1973) popsal na vrtbé Némci¢ky 1 ve vyplachovych tlomcich
z hloubky 2230 m béloSedé¢, zelenoiedé skvrnité, dolomitické vapence (vybrus
UUG 97737/1), které piivodné oznacoval jako ,,svrchni vapence. V pozdéjsich
facialnich popisech jury dyjského bloku viak pouze na tomto nevelkém a v té
dobé i ojedinélém materidlu nékolika vyplachovych tlomki vyélenil novou
regionalni litostratigrafickou jednotku autochtonni jury — tzv. kobylské karbo-
naty (M. ELIAS 1981, str. 122—123).

F. BRIX — A. KROLL — B. WESSELY (1977) uvedli z podlozi vychodni ¢asti
molasové zony v Rakousku Sedé, jemné detritické azZ kalové platformové vapen-
ce o mocnosti vice neZ 100m, v dolnich partiich s rohovci, vySe pak svétlejsi
a relativné vapnitéjsi, vrstevnaté se stylolity a ¢astecné dolomitizované. Tento
vapencovy soubor oznacili ve vrtnich profilech jako tzv. svrchni karbonatovou
serii, pfesnéji pak jako ernstbrunnské vapence.

Vyvoj ernstbrunnskych vapencii v autochtonnim pokryvu jv. svahii Ceského
masivu vychodné od linie Ameis — Bulhary — Kobyli, v prostoru vyraznych
vnitropanevnich elevaci, predpokladal V. SPICKA (1976).

Na mikrofacialni pfibuznost nékterych vyplachovych tlomki z vrtu Stracho-
tin 2 s ernstbrunnskymi vapenci nedalekych Pavlovskych vrchii jsme poukazali
jiz pred ¢asem (J. REHANEK 1978, str. 329).
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Autor predkladané prace mél moznost facialné porovnat vzorky ernstbrun-
nskych vapencii z nékolika rakouskych vrti s vybrusovymi vzorky ernstbrun-
nskych vapencii naich povrchovych a vrtnich lokalit. Vysledné konstatovani
nepochybné facialni pfibuznosti porovnavaného materialu z obou stran statni
hranice pak vedlo ke korelaci ernstbrunnskych vapenci z vrtu Palava 1 (Pavlov-
ské vrchy, bradlo Dévina) s éetnymi vrtnimi vzorky stratigraficky nejvy3sich
malmskych karbonatii z predpokladaného pasma rozsahlych pobfteznich mél¢in
tithonské sedimentaéni panve, tj. z prostoru vychodné a jihovychodné od tekto-
nicky situovanych vapencovych bloki oblasti Pavlovskych vrchi. Facialni
a mikropaleontologicka pfibuznost hodnoceného horninového materialu
z autochtonni i tektonické pozice je naprosto evidentni a umoZfiuje nacrtnout
priblizny model spole¢né, morfologicky diferencované sedimentacni zony (viz
v dalsim).

Piinosem bylo také prostudovani fotodokumentace dfive vyélenovanych
kobylskych karbonatii (M. ELIAS l.c.), ktera podle naseho nazoru vykazuje
velmi blizké facialni znaky nékterym vyvojim ernstbrunnskych vapencii pav-
lovsko-waschbergského pasma.

V zajmu snadné korelace a jednotného pojeti litostratigrafické klasifikace
nasich a rakouskych vrtnich profilii, v zajmu snazsi orientace v litostratigrafic-
kych charakteristikach mesozoika riiznych autord, pisobicich na tomto nevel-
kém uzemi, pokladame za nezbytné oznacovat dosud vrtné ovéfené nejmladsi

rodukty zavéreénych fazi malmské sedimentace na jihovychodnich svazich

eského masivu klasickym, v domaci i zahraniéni literatufe fadu let vZitym
nazvem — vapence ernstbrunnské. Oznaceni je v souladu s publikovanymi
zasadami &sl. stratigrafické klasifikace (I. CHLUPAC 1978), pfedevsim pak v sou-
ladu se zasadou priority nazvoslovi litostratigrafickych jednotek.

Opodstatnénost nasich zavérii je v nasledujicim textu doloZena vysledky
litologického, mikrofacialniho, mikropaleontologického i chemického studia
hodnocenych sedimentii i porovnanim jejich mikrofotografické dokumentace
z ruznych vrtnich lokalit.

UloZné poméry a mikrofacidlni charakteristiky ernstbrunnskych vapenci
ve vrtnich profilech na Moravé

Vzorky ernstbrunnskych vapencii byly hodnoceny na osmi vrtnich lokalitach
(obr. 1).

Zakladni korelaéni vyznam ma vrt Pélava 1 (UUG Praha, cca 340 m jjz. od
koty Dévina). Vrt prokazal zdejsi tektonickou pozici ernstbrunnskych vapenci
ve dvou odloucenych blocich (Z. STRANIK et al. 1962). Svrchni blok mocnosti
14,4 m predstavuje zcela odliny mikrofacialni vyvoj od bloku spodniho, odvr-
tané mocnosti 129 m. Oba tektonické bloky jsou v profilu vzajemné oddéleny
souvrstvim klentnickych vrstev (kimeridz — spodni tithon, resp. svrchni oxford
— spodni tithon), souvrstvim sedimentll na pfechodu klentnickych vrstev do
ernstbrunnskych vapenci a sedimentii miocénu, v ramci spodniho bloku i sedi-
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Obr. 1 Geologicka skica karpatské predhlubné, flySového pasma Karpat a videriské panve na jizni
Moravé (V. SPICKA et al. 1976) s vyznacenou pozici studovanych vrtnich lokalit: Sedlec 1 (Se-1),
Nové Mlyny 2 (NM-2), Strachotin 2 (St-2), Palava 1 (P-1), Némcicky 2 (Né-2), Néméicky 4 (N&-4),
Uhfice 11 (U-11), Uhfice 13 (U-13).

Vysvétlivky: 1, 2 — vnéjsi flySové pasmo Karpat (1 — Zdanicka jednotka, 2 — pouzdfanska
Jjednotka), 3 — mesozoikum Pavlovskych vrchii, 4 — neogen karpatské pfedhlubné (F) a videriské
panve (VB), 5 — vrtni lokality, 6 — vyznamné zlomy, 7 — linie pfesunuti pouzdfanské jednotky,
8 — linie pfesunuti Zdanické jednotky.
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menti turonu (viz. Z. STRANIK et al. 1962, Z. STRANIK in V. HOUSA et al. 1963,
E. HANZLiKOVA in T. BUDAY et al. 1967).

Ernstbrunnské vapence na vrtu Sedlec 1 jsou vyplachovymi ilomky a vrtnim
jadrem dokumentovany v podloZi svrchné kfidové pis¢ito-glaukonitové serie (J.
REHANEK 1978) a v nadloZi spodné tithonské biokalkarenitové serie autochton-
niho malmu (J. REHANEK 1984b). Uvedeny hloubkovy interval 3600—3720 m
byl pfi absenci dalSich horninovych vzorkii stanoven pfedeviim na zakladé
karotaznich méfeni (obr. 2).

Na vrtu Uhfice 11 jsou ernstbrunnské vapence karotazné a litologicky dolo-
7eny v mocnosti 116 m. V jejich nadloZi je moZno spolehlivé stanovit hloubko-
vou hranici se sedimenty spodniho oligocenu. Dolni hranice na styku s tzv.
dolomitizovanym komplexem autochtonniho malmu (J. REHANEK 1977a, 1983)
je vyrazné diageneticky piekryta (obr. 3).

Na vrtu Strachotin 2 jsou ernstbrunnské vapence dokumentovany pouze
vyplachovymi ulomky. Tyto vapence spolu s dalsimi jurskymi a kiidovymi
sedimenty zde vystupuji v podobé utrzka a bloki, zavrasnénych hlavné v pod-
menilitovém souvrstvi Zdanické jednotky.

Obdobnou geologickou pozici jako na predchazejici lokalité maji ernstbrun-
nské vapence i ve vrtnim profilu Nové Mlyny 2.

Vyplachovymi alomky zavrasnénych fragmentii v pouzdfanské jednotce jsou
ernstbrunnské vapence doloZeny na vrtech Némcicky 2 a Némcicky 4.

Odlisny charakter ma vyskyt ernstbrunnskych vapenci na vrtu Uhfice 13.
Tvofi zde, spole¢né s dalsimi denudovanymi karbonaty jury, psefiticke fragmen-
ty v bazalnich brekciich spodniho oligocenu (tab. 1 v textu).

V nasledujici ¢asti predkladany prehled dosud poznanych mikrofacialnich
vyvojii ernstbrunnskych vapenc na Moravé se opira o vysledky detailniho
studia 119-ti vybrusii téchto sedimentii z vrtnich profili na nasem uzemi,
mensiho poétu archivnich vybrusi z rakouskych vrtnich jader a pro dil¢i porov-
nani i nékolika vybrusti ernstbrunnskych vapenci z povrchovych odkryvii
v oblasti Pavlovskych vrchii (lom na Turoldu a na S. Kopecku).

Mikrofacie kalovych spongiovych vdpencit s rohovci
(tab. X/1—2, XIV/1, XVI/1—2, 4—5, XVII/2, 4—8, XVIII/1—9, XIX/1—4)

Lokality: Palava 1 hloubka 5,6—20,0 m, Uhfice 11 vrtni jadra z hloubek 1406
—1410,5m, 1419—1429 m, 1438—1441 m, 1493—1496,5 m, Strachotin 2 vypla-
chové alomky z hloubek 630 m, 680 m, Ném¢i¢ky 2 vyplachové ilomky z hlou-
bek 1520m, 1521,5m, 1650m, Néméicky 4 vyplachové ilomky z hloubky
2300 m, Uhfice 13 alomky vapencii v brekciich spodniho oligocenu ve vrtnich
jadrech z hloubek 1493—1497m, 1502—1505,5m, Sedlec 1 drobné valounova
slozka vapencovych slepencii podmenilitového souvrstvi Zzdanické jednotky
z hloubky 3200—3203 m.

Litologie: modravé Sedé nebo krémové hnédé, lokalné slabé nazelenalé kalo-
vé vapence s drobnymi pyritovymi impregnacemi a jemnymi stylolity, které jsou
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Obr. 2 Karotazni zaznam tloznych poméri tithonu (B 1, B2, C) a baze svrchni kfidy (A) na vrtu
Sedlec 1. Vysvétlivky viz obr. 3.
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Obr. 3 Karotazni zaznam uloZnych poméri svrchnich poloh mesozoika (B, C) a baze spodniho
oligocenu (A) na vrtu Uhfice 11.

Vysvétlivky: 1 — dolomitizovany komplex svrchniho malmu, 2 — biokalkarenity spodniho tithonu,
3 — 7 ernstbrunnské vapence (3-fasovo-organodetritické, 4 — pseudoolitické, 5—7 spongiové,
nerovnomérné dolomitizované s krasovymi dutinkami — 5, drobnymi rohovci — 6, pseudooliticky-
mi polohami — 7), 8 — piscito-glaukonitova serie svrchni kfidy ve vyvoji pis€itych spongiovych
jilovei, 9 — spodni oligocen ve vyvoji piscitych vapnitych jilovci s polohami piskovcei.
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zvyraziiovany pyritem nebo jsou povlékany chloritovymi mineraly. Ojedinéle
drobné, ¢ernosedé nebo i medové Zluté rohovce. Dutinky po vyluhovanych
vapnitych schrankach makrofauny maji sekundarni driizovitou kalcitovou mi-
neralizaci. Vzacné jsou naZloutlé krinoidové é&lanky o priméru 5—10 mm.
Lokalni nerovnomérna dolomitizace dala vznik partiim pseudohliznatych va-

Obr. 4 Nerovnomérné dolomitizovany spongiovy biomikrit s krasovymi dutinkami s krinoidovou
biomikroruditovou vyplni. Uhfice 11, fragmenty vrtniho jadra é. 4, hloubka 1419—1424,7m, a
— vertikalni fez, b, ¢ — horizontalni fezy k ose jadra.

Vysvétlivky: 1 — tmavsi dolomitizovany spongiovy biomikrit, 2 — krinoidovy biomikrorudit,
3 — svétlé, ostie ohrani€ené ostriivkovité relikty piivodniho nedolomitizovaného, kalového spon-
giového vapence.
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pencii, kde bélosedé a ostie ohraniCené relikty piivodniho kalového vapence
jsou uzavirany tmavosedou dolomitickou hmotou (obr. 4). Ve svrchnich polo-
hach spongiovych kalovych vapenci na vrtu Uhfice 11 byly zaznamenany
krasové dutinky s relativné mladsi sedimentarni vyplni Zlutym, jemnozrnnym
krinoidovym véapencem (obr. 4).

Zakladni typy sedimentii: proménlivé dolomitizované, lokalné slabé silicifi-
kované biomikrity a pelbiomikrity.

Struktury ve vybrusech: jemné bioklastické s podfizenymi pellety a velmi
ojedinélymi intra-extraklasty.

Mezerni hmota: mikrit s malou pfimési jilové frakce, se sporadickym jemno-
zrnnym pyritem a akcesorickym drobnym glaukonitem. Vzacna zrnka terigen-
niho pis€ito-prachovitého kfemene (max. 0,15 mm). Jemné, vétvené zilky late-
ralné sekre¢niho kalcitu. Lokalni projevy mirné rekrystalizace mikritu a selek-
tivni silicifikace. Znacné variabilni je intenzita dolomitizace jednotlivych vybru-
sovych vzorka. Ortosparit nebyl nikde spolehlivé prokazan.

Allochemické castice: dominance kalciareniti, kalcirudity silné podfizené,
soustiedéné v nevelkych intervalovych partiich. Horninotvorny vyznam kalcifi-
kovanych, méné také kfemitych jehlic spongii. Echinodermové segmenty, ulom-
ky lamelibranchiatovych, brachiopodovych schranek, mechovek, korali, apty-
chy, rourky éervii, ostny jezovek, foraminifery, relikty schranek amonitu,
schranky ostrakodu, gastropodu, radiolarii, girvanelové hlizky, kalcitova vlak-
na, ¢lanky planktonickych krinoidi Saccocoma Agassiz, mikrofosilie incertae
sedis a kalpionelidni mikrofauna.

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Dorothia sp., Patellina sp., Tex-
tularia sp., Lenticulina sp., Spirillina sp., Trocholina sp., malé kolonie sesilnich
forem (?Koskinobullina sp.), velmi vzacné protoglobigeriny; incertae sedis —
Cadosina fusca WANNER, C. parvula NAGY, C. fusca cieszynica NOWAK, Crusto-
cadosina semiradiata (WANNER), Cr. semiradiata olzae (NOWAK), Colomisphae-
ra lapidosa (VOGLER), Col. carpathica (BORZA), Col. cieszynica NOWAK, Col.
tenuis (NAGY), Col. minutissima (COLOM), Col. fortis REHANEK, Col. cf. helio-
sphaera (VOGLER), Colomisphaera sp., Committosphaera sublapidosa (VOGLER),
Comm. pulla (BORZA), Comm. palaviensis REHANEK, Comm. ornata (NOWAK),
Parastomiosphaera malmica (BORZA), Stomiosphaerina sp.; kalpionelidni mikro-
fauna — Chitinoidella boneti DOBEN, Ch. cf. tithonica BORZA, Ch. bermudezi
(FURRAZOLA BERMUDEZ), Ch. insueta REHANEK, Chitinoidella sp., Praetintin-
nopsella cf. andrusovi BORZA, Praetintinnopsella sp., Tintinnopsella carpathica
(MURGEANU et FILIPESCU), T. remanei BORZA, Tintinnopsella sp.; mikroproble-
matika — Gemeridella minuta BORZA et MISIK, Didemnoides moreti (DURAND
DELGA), Pieninia oblonga BORZA et MISIK; zoospory Globochaete alpina LOM-
BARD, Glob. hronica BORZA.

Poznamky: vysledky planimetrickych analyz typového vyvoje mikrofacie
spongiovych kalovych vapenci z vrtu Uhfice 11 jsou pfedstaveny na obr. 5-C.
Pro srovnani uvadime téZ vysledky planimetrie spongiovych kalovych vapencii
z vrtu Palava 1 z hloubky 15,6 m: mikrokrystalicky kalcit = 60,85 %, spon-
gie = 8,05 %, girvanelové hlizky = 13,48 %, ostatni organické zbytky (lameli-
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Obr. 5 Kruhové diagramy planimetrickych analyz typickych vzorki ernstbrunnskych vapenci. A
— mikrofacie organodetriticko-fasova z vrtu Sedlec 1, jadro ¢&. 20, vzorek ¢. 1368, B— mikrofacie
pseudooliticka z vrtu Strachotin 2, vyplachové tlomky, vzorek &. 5449, C — mikrofacie spongiova
z vrtu Uhfice 11, jadro ¢&. 4, vzorek €. 8629, D — mikrofacie krinoidova z vrtu Strachotin 2,
vyplachové ulomky, vzorek &. 6370.

Vysvétlivky: 1 — mikrit, pseudosparit, sparit, 2 — mikroonkoidy a tlomky vy38ich fas, 3 —
organogenni detrit, 4 — foraminifery, 5 — spongie, 6 — echinodermové relikty, 7 — diageneticky
kalcit a dolomit pfevazné ve vyplni Zilek, 8 — ostatni mikrofosilni slozky, 9 — pis¢ita terigenni
pfimés a glaukonit.
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branchiati, mechovky, gastropodi, echinodermata, foraminifery atd.) = 8,30 %,
kalcitové zilky = 8,60 %, terigenni kiemen = 0,72 %.

Mikrofacie biohermnich a parabiohermnich organodetriticko-Fasovych vapencii:
(tab. VIII/1—2, XII/1—2, XIII/1, XIV/2—3, XV/1, XVI/3, XVII/1)

Lokality: Palava 1 hloubka 212,0—237,0 m, 273,0—284,0m, Sedlec 1 vrtni
jadro z hloubky 3662—3665 m.

Litologie: kompaktni, masivni, svétle Sedohnédé vapence s detritem koralu,
mechovek a fasovych stélek. Ojedinélé schranky lamelibranchiatové a brachio-
podové makrofauny. Jen lokalné modravé Sedé, jemné hliznaté vapence s jem-
nymi stylolitovymi §vy, zvyraziiovanymi tmavou peliticko-bituminosni sub-
stanci a pyritem. Vyraznéjsi jilovita pfimés se na vrtu Palava 1 projevila vznikem
neostfe ohraniéenych, Smouhovitych partii zakladni hmoty. Sporadické jsou

| vlozky krinoidovych vapenci malé mocnosti.

Zakladni typy sedimentii: napéchované biomikrity a biomikrorudity, spari-
tické varianty jen vyjimecné. Méné Casté biolitity.

Struktury ve vybrusech: bioklastické, nevytfidéné, vétSinou s pfibliZznou
| kvantitativni rovnovahou allochemickych sloZzek a mezerni hmoty. Méné struk-
tury celistvé, organogenni (fasového, koralového typu).

Mezerni hmota: mikrit, slabé rekrystalovany a mistné zatlaceny dolomitem.
Ortosparit jen vyjimeéné, vétsinou jen ve vzorcich z vrtu Palava 1. Akcesoricky
glaukonit, sporadicky jemnozrnny pyrit. Terigenni pisCitd pfimés kfemene
a plagioklast (0,05—0,15m).

Allochemické ¢astice: kalciarenity i kalcirudity, vyrazna pfevaha bioklasti,
intraklasty a pellety nepravidelné a vzdy jen v podfizeném mnoZstvi. Na vrtu
Palava 1 téZ vzacné kalcitové ooidy (max. 1,10 mm) s organodetritickymi jadry.
Horninotvorny vyznam fasovych relikti — Solenoporaceae, Codiaceae, Mari-
nella lugeoni PFENDER, Acicularia sp., Tubiphytes obscurus MASLOV, Girvanella
minuta (WETHERED), blize nerozliSené relikty dasykladacei aj. Nevytfidéna
organodetriticka komponenta — fragmenty koral, mechovek, lamelibranchia-
tovych a brachiopodovych schranek, rourky ¢ervii, dale echinodermové ¢lanky,
ostny jezovek, kalcifikované monaxony spongii, schranky ostrakodii a gastro-
podu, foraminifery, radiolarie, mikrofosilie incertae sedis.

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Conicospirillina basiliensis MOH-
LER, Textularia sp., Trocholina sp., Lenticulina sp., zastupci sesilnich forem;
incertae sedis — Cadosina fusca WANNER, C. fusca cieszynica NOWAK, Crusto-
cadosina semiradiata (WANNER), Cr. semiradiata olzae (NOWAK), Colomisphae-
ra lapidosa (VOGLER), Col. tenuis (NAGY), Committosphaera sublapidosa (VOG-
LER), Stomiosphaera moluccana WANNER; mikroproblematika — Gemeridella
minuta BORZA et MISIK, Didemnoides moreti (DURAND DELGA), zoospory
Globochaete alpina .OMBARD.

Poznamky: vysledky planimetrickych analyz vzorkli popisované mikrofacie
ernstbrunnskych vapenci z vrtu Sedlec 1 jsou pfedstaveny na obr. 5-A.
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Mikrofacie pseudoolitickych vdapencit
(tab. IX/1—2, XI11/2—4, XV/2—4, XVII/3, XX/1—2, XX1/1—2)

Lokality: Palava 1 hloubka 152,8m, 160,7—200,5m, Sedlec 1 vyplachové
ulomky z hloubek 3605m, 3610m, 3615m, 3635m, 3655m, 3660 m, Nové
Mlyny 2 vyplachové ulomky z hloubky 1360 m, Strachotin 2 vyplachové tlomky
z hloubek 485m, 570 m, Némcicky 4 vyplachové ulomky z hloubky 2300 m,
Uhfice 13 psefitické fragmenty v brekciich spodniho oligocénu z vrtniho jadra
z hloubky 1502—1505,5m, Sedlec 1 valounky ve vapencovych slepencich pod-
menilitového souvrstvi z hloubky 3200—3203 m.

Litologie: Zlutavé bilé a plefové rizové kalové vapence lasturnatého lomu,
prostupované jemnou kalcitovou zZilovinou. Na vrtu Palava 1 v hloubce 195,0
—198,0m brekciovity vyvoj s nacervenalou az okrové hnédou pelitomorfni
tmelovou substanci.

Zakladni typy sedimentii: pseudoopelmikrity, méné pseudoopelsparity.

Struktury ve vybrusech: pseudoolitické, zrnitostné vytfidéné, s pfibliznou
kvantitativni rovnovahou allochemickych sloZzek a mezerni hmoty. Absence
glaukonitu, terigenni pisCito-prachovité pfimési a ve vétsiné pfipada i pyritu.

Mezerni hmota: pfevladajici mikritické varianty s nepatrnou pfimési jilovité
terigenni frakce a s projevy mirné rekrystalizace (jemnozrnny pseudosparit),
mensi pocet vybrusovych vzork s ortosparitem.

Allochemické ¢astice: naprosta pfrevaha kalciareniti, kalcirudity velmi ojedi-
nélé. Bézné je velmi dobré vytfidéni allochemickych sloZzek. Horninotvorny
Tab. 1 Mikrofacilni a mikropaleontologicka analyza fragmentii ernstbrunnskych vapenci v brek-

ciich spodniho oligocenu (jadro 4 z hloubky 14931497 m, jadro 4 A z hloubky 1502—1505,5 m)
mikrofacie I — spongiové vapence, mikrofacie I — pseudoolitické vapence).
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vyznam sférickych i mirné asymetrickych pseudooidii (40—70 % sloZeni), které
jsou prokazatelné fasového piivodu (mikroonkoidy s rozlisitelnou vlaknitou
strukturou girvanelového typu). Znaéné nerovnomérné zastoupeni pelleti.
Vzacné relikty solenopor, dasykladacei a kodiacei, lokalné Bacinella irregularis
RAD. Charakteristicky foraminiferovy bentos. Sporadicky schranky gastropo-
di, alomky korali a lamelibranchiatovych schranek, echinodermové ¢lanky,
rourky Gervii, ostny jezovek, relikty spongii. Vzacné nalezy mikrofosilii incertae
sedis.

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Pseudocyclammina cf. lituus
(YOKOYAMA), Conicospirillina basiliensis MOHLER, Nautiloculina oolitica MOH-
LER, Alveosepta sp., Textularia sp., Trocholina sp., blize nerozlideni zastupci
miliolidnich forem; incertae sedis — Cadosina fusca WANNER, Crustocadosina
semiradiata (WANNER), Committosphaera sublapidosa (VOGLER), Parastomio-
sphaera malmica (BORZA), Colomisphaera cieszynica NOWAK; mikroproblemati-
ka — Didemnoides moreti (DURAND DELGA), Gemeridella minuta BORZA et
MISIK, zoospory Globochaete alpina LOMBARD.

Poznamky: typické vzorky popisované mikrofacie obsahuji v allochemické
komponenté prakticky jen fasové pseudooidy a schranky foraminiferového
bentosu. Sparitické varianty jsou napadné inkrustaci allochemickych &astic
kalcitem. Pseudoopelsparity tohoto vyvoje ernstbrunnskych véapenci patfi
k chemicky nejéistsim vapenciim z celého profilu autochtonnim mesozoikem
jv. svahii Ceského masivu. Vysledky planimetrickych analyz hodnocené mikro-
facie z vrtu Strachotin 2 predstavuje obr. 5-B.

Mikrofacie slabé jilovitych bezfosilnich kalovych vdpenciia dolomitickych vapencii
(tab. XX/1—2, XXI/1—3)

Lokality: vrt Palava 1 — intervalova vyplii mikrodajek a drobnych dutinek
v souvrstvi pseudoolitickych a organodetriticko-fasovych vapenci, vrt Némcic-
ky 4 — nékteré vzorky vyplachovych alomki z hloubky 2300 m.

Litologie: bélodedé a nazelenale 3edé, kalové az velmi jemnozrnné vapence.

Zakladni typy sedimentdi: mikrity a dolmikrity.

Struktury ve vybrusech: monotonni, mikrokrystalické, bez allochemickych
&astic, nékdy jemné laminované.

Mezerni hmota: Sedy az hnédosedy mikrit s rozptylenym malym podilem
jilovité frakce, lokalné metasomaticky dolomitizovany, s nepatrnou prachovi-
tou pfimési.

Poznamky: laminace ve vyplni nékterych mikrodajek a dutinek je vysledkem
pterusovanych naplavi (podobné M. MISIK 1979, str. 37).

Mikrofacie krinoidovych vdpencii
(tab. XI/1—2)

Lokality: Strachotin 2 vyplachové ulomky z hloubek 460 m, 630 m, 680 m,
Uhfice 11 vypli krasovych dutin ve spongiovych vapencich z hloubek 1406
—1410,5m, 1419—1424,7 m, Palava 1 hloubka 269,85—270,30 m.

39




Litologie: na vrtu Strachotin 2 béloSedé az nazelenale sedé, kalové a jemno-
zrnné vapence, na vrtu Uhfice 11 naZloutlé, jemnozrnné vapence s makrosko-
picky rozliSitelnymi drobnymi krinoidovymi ¢lanky, na vrtu Palava 1 Zlutohng-
dé kalové vapence ve formé nevelkych vloZek v souvrstvi organodetriticko-faso-
vych vapenci.

Zakladni typy sedimentii: biomikrity i biomikrorudity.

Mezerni hmota: vzdy mikriticka, nékdy v rlizném stupni dolomitizovana
nebo rekrystalovana (jemnozrnny pseudosparit). Na vrtu Strachotin 2 piséita
terigenni pfimés kiemene, K-Zivclh a muskovitu, akcesoricky pyrit, glaukonit
a zrnka fosfatové hmoty. Na vrtu Uhfice 11 limonitové impregnace a lokalni
silicifikace, na vrtu Péalava 1 jen sporadicky terigenni kfemen, glaukonit a pyrit.

Allochemické ¢astice: nevytiidéné kalciarenity az kalcirudity, naprosta pie-
vaha bioklastii. Horninotvorné zastoupeni echinodermovych &lanki. Ulomky
lamelibranchiatovych a brachiopodovych schrianek, mechovek, korali, ostny
jezovek, rourky ¢ervii, hlizky sinic a kodiacei, schranky ostrakodii, gastropodi
a foraminifer, vzacné fragmenty aptychii. Na vrtu Strachotin 2 té? sporadické
kalcitové ooidy (0,50—1,50 mm). Na vrtu Uhfice 11 extraklasty okolniho dolo-
mitizovaného spongiového vapence.

Identifikované mikrofosilie: velmi ojedinélé exemplafe z okruhu forem incer-
tae sedis v napéchovanych biomikritech na vrtu Strachotin 2 — Crustocadosina

RN

Obr. 6 Klasifikaéni diagram smiSenych karbonatickych hornin fady vapence (L), dolomit (D),
jilovec (C) M. MisikaA (1959).

Vysvétlivky: plné body — projekce vzorkii organodetriticko-fasové mikrofacie z vrtu Sedlec 1, jadro
¢. 20, prazdné body — projekce vzorkii pseudoolitické mikrofacie z vrtu Sedlec 1, vyplachové
ulomky, kfizky — projekce vzorki spongiové mikrofacie z vrtu Uhfice 11, jadra &. 3, 4, hvézdi¢ky
— projekce vzorki krinoidové mikrofacie z vrtu Strachotin 2, vyplachové tlomky.
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semiradiata (WANNER), Cr. semiradiata olzae (NOWAK), Colomisphaera sp;
Didemnoides moreti (DURAND DELGA).

Poznamka: vysledky planimetrické analyzy typického vzorku krinoidové
mikrofacie ernstbrunnskych vapenct z vrtu Strachotin 2 jsou pfedstaveny na
obr. 5-D.

Biostratigrafické zhodnoceni ernstbrunnskych vapenci

Dosud jsme v hodnocenych vybrusech ernstbrunnskych vapenci identifikovali
25 druhtt mikrofosilii z okruhu forem incertae sedis. Z tohoto po¢tu pfipada cca
65 % na stomiosferidy, 22 % na kadosinidy a 13 % na dalsi skupiny.

Z biostratigrafického hlediska hodnotné jsou nalezy exemplaiti Parasto-
miosphaera malmica (BORZA), Colomisphaera tenuis (NAGY), Col. fortis REHA-
NEK, Col. cieszynica NOWAK, Committosphaera sublapidosa (VOGLER), Comm.
ornata (NOWAK).

Uvedené nalezy kalpionelid (Chitinoidella DOBEN, Praetintinnopsella BORZA,
Tintinnopsella COLOM) piedstavuji jejich prvni, spolehlivé vybrusové prokazany
autochtonni vyskyt v mezozoiku jv. svahit Ceského masivu (redeponaty kalpio-
nelidni mikrofauny viz J. REHANEK 1984a).

Distribuce mikrofosilii v jednotlivych faciich je zna¢né rozdilna. Pomérné
nejvétsi frekvenci vykazuji exemplafe incertae sedis ve vybrusech nedolomitizo-
vanych kalovych spongiovych vapencu a organodetriticko-fasovych vapenci,
zatimco vybrusy vapenci pseudoolitickych a krinoidovych jsou z tohoto hledis-
ka mnohem chudsi.

U kadosinid a stomiosferid zaznamenavame velmi ¢asto kontinuitu vyskytu
v profilech ernstbrunnskymi vapenci, bez ohledu na dil¢i facialni vyvoj. Kalpio-
nelidni mikrofauna byla registrovana pouze ve facii spongiovych vapenci,
predeviim v jejich svrchnich polohach.

Podle biostratigrafickych profild ernstbrunnskymi vapenci (obr. 8—11) je
facie kalovych spongiovych vapenci ¢asové determinovana rozpétim stfedni
¢ast stiedniho tithonu — spodni ¢ast svrchniho tithonu, zatimco u dalsich
vyvoji s regionalnim rozsifenim, facie pseudoolitické a facie organodetriticko-
-fasové, byly v soucasném stavu prozkoumanosti ziskany biostratigrafické di-
kazy pouze pro sedimentaci ve stiednim tithonu.

Na zakladé srovnani s publikovanymi vysledky biozondlniho vyzkumu
v bradlovém pasmu, v belianské sérii krizfianského pfikrovu Zapadnich Karpat
(K. BORZA 1969, 1980), v tésinskych vrstvach zapadni ¢asti flySového pasma
v Polsku (W. NOWAK 1968) a na zakladé stratigrafickych poméra v podloZnich
vrstvach (J. REHANEK 1977b, F. BRIXx — A. KROLL — G. WESSELY 1977)
vymezujeme sedimentaci zde vybrusové hodnocenych a facialné rozliSenych
ernstbrunnskych vapencti z vrtnich profili na Moravé ¢asovym intervalem
stfedni tithon — spodni ¢ast svrchniho tithonu. Nejvétsi mocnosti vrtné ovéfe-
ného souboru ernstbrunnskych vapencii nesporné pfislusi sttednimu tithonu.

Nase pfedkladané biostratigrafické zavéry kontrastuji se stavem vrtni pro-
zkoumanosti v sousedni oblasti Rakouska. Ernstbrunnské vrstvy v profilech
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Ameis 1, Falkenstein 1, Falkenstein 2, Staatz 3 neposkytly idajné zadné viadé&
fosilie a pouze na zakladé stratigrafickych pomérii v podloZi jsou typovany jako
svrchné tithonskeé (F. BRIX et al. 1977).

Dopliiujici laboratorni analyzy ernstbrunnskych vapenci

Kalcimetrické analyzy spongiovych vapencii z vrtu Uhfice 11 vykazuji vzhle-
dem k rozmanité intenzité dolomitizace a silicifikace znaénou variabilitu jednot-
livych karbonatickych slozek a nerozpustného zbytku. Obsahy kalcitu sa pohy-
buji v rozmezi 28, 66—95,54 %, dolomitu 1,90—63,54 %, nerozpustného zbyt-
ku 0,65—11,47 % (28 analyz). Spongiové vapence z vrtu Palava 1 maji vzhledem




k niz§imu stupni dolomitizace mnohem vyrovnanéjii zastoupeni jednotlivych
slozek: kalcit 82,68—91,88 %, dolomit 0,61—5,95 %, nerozpustny zbytek 2,81
—12,97 % (6 analyz).

Organodetriticko-fasové vapence z vrtu Sedlec 1 obsahuji 68,82—98,44 %
kalcitu, 1,05—28,39 % dolomitu, 0,24—2,79 % nerozpustného zbytku (6 ana-
1yz).

Pseudoolitické vapence z vrti Sedlec 1, Nové Mlyny 2 a Strachotin 2 (vcelku
10 analyz) obsahuji 87,14—98,41 % Xkalcitu, 1,29—9,95% dolomitu a 0—
2,91 % nerozpustného zbytku.

Krinoidové vapence z vrtii Strachotin 2 a Pélava 1 (3 analyzy) obsahuji 86,62
—93,06% kalcitu, 1,70—4,51% dolomitu a 3,66—8,87 % nerozpustné¢ho
zbytku.

Grafické vyjadieni vysledki kalcimetrickych analyz v klasifika¢nim diagramu
M. MISIiKA (1959) pfedstavuje obr. 6.

Grafické zaznamy diferenéné termickych analyz ernstbrunnskych vapenci
dokumentuji vzdy pouze dvé vyrazné endotermni reakce, které piedstavuji
termické disociace diléich karbonatovych slozek — kalcitu a dolomitu (obr. 7).

Tab. 2 Chemické analyzy ernstbrunnskych vapencii z vrtnich profili
a povrchovych odkryvi.

Oxides | 1I I
SiO, 1,14 L1 1,21
AlLO, 0,43 0,44 0,26
Fe,0, 0,18 0,15 0,33
TiO, 0,02 0,02 X
P,O; 0,01 0,14 0,057
MnO 0,009 0,008 0,0057
CaO 52,19 54,01 54,02
CO, 43,16 42,94 42,80
MgO 2,38 0,78 0,35
K,O 0,09 0,08 0,056
Na,O 0,06 0,05 0,102
SO, 0,10 0,03 s
% 99,76 99,75 99,19

Analyzy I—II: GP Ostrava, zavod Brno, duben 1984, analyza III:
UUG Praha in Z. STRANIK et al. 1962, str. 21—23. Analyza I: vrt Sedlec
1, hloubka 3662—3665m, analyza II: vrt Pilava 1, hloubka 216,0—
216,3m, analyza III: 26 vzorki z oblasti Pavlovskych vrchi.

<

Obr. 7 DTA kfivky ernstbrunnskych vapencii: A — analyza 057/546, organodetriticko-fasova
mikrofacie z vrtu Sedlec 1, hloubka 3662—3665m, B— analyza 055/542, pseudooliticka mikrofacie
z vrtu Sedlec 1, vyplachové ulomky 3635m, C — analyza 056/8620, spongiova mikrofacie z vrtu
Uhfice 11, hloubka 1406—1410,5m, D — analyza 061/7525, spongiova mikrofacie z vrtu Palava 1,
hloubka 7,8—9,0 m. Viechny analyzy GCHS — MND Hodonin.
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Komplexni chemické analyzy pfedstavuje tab. 2. Pro srovnani uvadime nové
analyzy vrtnich vzorki i starsi Gdaje z povrchovych odkryvii nebo vrtil v oblasti
Pavlovskych vrchii.

Zastoupeni tzv. t€Zkych minerali v ernstbrunnskych vapencich, v separatech
frakce 0,05—0,10 mm, jsme sledovali na vrtech Uhfice 11 a Sedlec 1. Jednotlivé
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Obr. 8 Profil spongiovou mikrofacii ernstbrunnskych vapencii na vrtu Uhfice 11 (vysvétlivky viz
u obr. 11).

44




3DZ]0 DIDIPDIIWIS DUISOPDIOISNID
-—— — — — = p>snJ pulsopo)

® p3uo|qo prululld

2 LAl
= e e e e e e e e =4S D{{RSGOUNNRNEY Q
N o e e i . st g o e i s, = % W PPIIRIY )

- ®ds pjjasdouununaniyg ® sisu31A|pd p1aoYyds0nIWwWo)

& *—— — — —— ——— —— —— —— — —@ DWISSIINUIU DJIDY]S!WO0|0D

o ® 01000 DJ2DYSONIWIOT ® 0>1uhzs31d piaDYdsIwojo)

= ®— — — —®@5130] pD13DYqsI1WO[0)

g o— — — — — —e— —&— —®p)nd p130yds01IWwW0)

ﬂ ® p>1y30d.D> D13DYJsIWO[0)

N @——— —— —®@s51nu3} p1abYdsIwo|0)

< ®— — — —®@ psop!do| p1a0ydsiwojo)

m e — — — — — — — — —® 050pIdD|qNnSs DIIDYJS0NIWWO0)

e o— —m——————— D21ukzsa1d pPosnj) puisopdd
.ﬂ DIDIPDIIWRS DUISOPDI0ISNID)
35 @—— ® D|nAIDG DUISOPDY)

-

o

o

w

- O e e s o e o . e e = e e = = QYU OJSPIIWIRD

i e— — ——@—— @ —® |]3.0W sIplouwapiq

8 ®— — — — — — —@— — — — — —@DuId|0 130Y>0q0|D

w ®e— — — — —— —@— — — —@°ds DW030330§

o

THE UPPER TECTONIC BLOCK

‘ds D|jauDAIID

Z kategorie rudnich mineralt je zastoupen pyrit a v malém mnozZstvi i magnetit.
Obr. 9 Profil spongiovou mikrofacii ernstbrunnskych vapenci na vrtu Pélava 1 (vysvétlivky viz

)
28 <IN HE BB R R HH

1
»g > VN EN N RN o H cH et o HeH> N N
- = NN N Y s o N FHN N FN S FHY D H
s2 S NHeHVHHNMHNHNHYHN Y YIS \ e
= a.
2 — _ :
2 _ SRR ) : | =
28 o e B : e
2 < Q H
R ) o [}
= oy =




Sedlec-1

microfossils

algae

® gyeddnjow ‘Wolg

® ©® 5nu3 o>

L] @ esopide) "|0D
[ ] ® esopidejqgns ‘wo>)
® @ 9BZ|0 BIBIpRIIWAS "IsNID)
° ° . » e ®Isnj 'ped
& @ eInuiw BlRPlIdWIY
e 2 & ) ® 113.0W S3Iplouwspiq
e o L] L] & @ ctuid|e 313eyd0qo|H

:

— > ok (H e He ™ He N kCH >HC ke
o—C — 'LoJoLV OI%LV ﬂ.l@;l 9
o m vrofm]V,lo oFN\HCkHe >
‘MI_% oo kN HCk>He /]V]ﬂFVIMT/
CHeH> A o JonJolo oroHe
® jeadepe|ddseQq
B =l e = e ® ds elae|ndidy
>~ ——-————— —— —— — ——— —— @ Jeadesodouajos
-~—-o——— @0 — @& —— @ — —— —— —® juoaldn| ejjaulaely
o-@o————— ®——— ——8— — — —— — ——@ ds e||3uerAIID

ych vapencii v jadfe 20, hloubky

Obr. 10 Profil organodetriticko-fasovou mikrofacii ernstbrunnsk

3662—3665m na vrtu Sedlec 1 (vysvétlivky viz u obr. 11).
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Nékolik poznamek k vyvoji sedimentace ernstbrunnskych vapencii
a k paleogeografii oblasti v tithonu

Hodnocené vapencové souvrstvi je produktem mélkovodni sedimentace na jv.
svazich Ceského masivu, v pobieznim pasmu podél z. a sz. okrajii karpatského
geosynklinalniho prostoru. Zmél¢eni a ustup svrchné jurského mofe z piedkar-
patské oblasti dale k J a JV, extrémné teplé klimatické podminky a vznik
regresniho rifového komplexu ovlivnily facialni raz zdejsich sedimentii v tithonu
(viz D. ANDRUSOV 1959, V. HOU3A et al. 1963, E. HANZLIKOVA — Z. ROTH
1965, Z. STRANIK et al. 1968, M. MISIK 1974).

Vyvoj facialné heterogenniho souboru ernstbrunnskych vapencii v podmin-
kach regresniho tithonského sedimentac¢niho rezimu byl uréovan zna¢né nevy-
rovnanou batymetrickou a hydrodynamickou dispozici jednotlivych ¢asti mor-
fologicky ¢lenitého dna. Uvedené mikrofosilni spoleenstvo vyrazné mediteran-
niho typu, které prostupuje diskutovany soubor ernstbrunnskych vapenci, je
potvrzenim star§iho pfedpokladu o volné komunikaci vnéjsiho karpatského
pasma s mediteranni oblasti v tithonu, pravdépodobné moiskymi proudy podél
mirné vyzvednutych pevninskych okrajii platformy Ceského masivu (D. AN-
DRUSOV 1959).

V celém dosud poznaném profilu ernstbrunnskymi vapenci miizeme rozlisit
nékolik typl sedimentacniho prostfedi. Smérem od pobiezi do panve je to zona
vnitinich chranénych mél¢in s lagunarnimi podminkami, elevaéni zona 3elfo-
vych okraji s biohermnim vyvojem a batymetricky relativné nejnizsi zona
predrifového pati svahu a zona pfilivovych lagunarnich kanald a zalivii. Kazdé
z uvedenych prostiedi je charakteristické specifickymi karbonatovymi sedimen-
ty. Schematizovany sedimentaéni model ernstbrunnskych vapencii s hlavnimi
morfologickymi prvky mofského dna, s distribuci biogennich horninotvornych
sloZzek a zakladnich facialnich vyvoji je predstaven na obr. 12.

V obdobi stiedniho — svrchniho tithonu byla hodnocena oblast tvofena
soustavou rozlehlych méléin, lemujicich ploché, pfevazné karbonatové pobfezi.
Bariéru téchto mél¢in s klidnou kalovou sedimentaci predstavovaly elevace dna
jz.—sv. sméru s diskontinuitni linii poli¢kovitych rift, s obvodovou stfedné
a hrubé detritickou sedimentarni formaci. Navazujici snizena predrifova zona,
lemujici Gpati svahi elevaénich struktur dna (napf. lednické elevace v hodnoce-
né oblasti) i zona uzkych zalivi a pfilivovych kanald, vybihajicich z vnéjsi
predrifové zony do vlastni karbonatové plosiny, byly opét zonami kalové
sedimentace, vyrazné vSak ovliviiovanymi invazi planktonu z karpatského geo-
synklinalniho prostoru. Pelagické vlivy jsou nejvyraznéjsi u depresni spongiové
formace, méné vyrazné u sousednich pfedrifovych svahovych formaci biodetri-
tickych a téméf nepatrné u vnitini zarifové formace lagunarni.

Nastinény model sedimentaéni oblasti umoziiuje interpretovat spongiovou
formaci ernstbrunnskych vapencu jako lateralni panevni ekvivalent ostatnich
facialnich vyvoji, s batymetricky odliSnou pozici a s regionalné nezavislym
rozSifenim. Geneticka vazba spongiové facie na deprese morfologicky diferen-
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covaného dna, které volné jesté ve svrchnim tithonu komunikovaly s otevienou
hladinou karpatského panevniho prostoru, nam dovoluje vyslovit predpoklad
existence stratigraficky nejmladsich, mikrofosilné determinovanych horizontii
autochtonni jury pravé v nejvyssich polohach tohoto vyvoje.

Regrese svrchné jurského mofe nebyla plynula a probihala v nékolika oscilaé-
nich razech. V periodach kratkodobého vynofeni vznikaly na povrchu sedimen-
t mél¢ich ¢asti sedimentacniho prostoru (v zénach pseudoolitickych a organo-
detriticko-fasovych) drobné erozivni nerovnosti a nepfili hluboké rozsedliny,
které pfi opétovném mélkém zaplaveni daly vznik dutinkam a dajkam s jilovito-
-karbonatovou limonitizovanou vyplni. Lokalné se vyskytuji i tenké limonitové
a manganové povlaky vrstevnich ploch. V okrajovych, doéasné vynofenych
¢astech spongiové zony dochéazelo ke krasovym jeviim a pozdéjsi moiské sedi-
mentaci v otevienych kavernach (obr. 4, 8 v textu, tab. XI/2, XX/1, XXI/1—2).

FACIES 1 ¢ FACIES 2 > FACIES 3 ><FACIES &
BIOCLASTIC AND | COARSE FRAMESTONE, ONKOIDAL-PELOIDAL |ARGILLACEOUS
PELAGIC BIOCLASTIC BINDSTONE PACKSTONE TO DOLOMITE-LIME
WACKESTONE, GRAINSTONE, GRAINSTONE MUDSTONE
DARK CHERT FLOATSTONE -

NODULES “RUDSTONE
Sponges, Mixed biota, | Corals, Blue-green algal (No biota.
planktonic debris from encrusting oncoids,
microfossils: upslope, algae, dasycladaceans,
-calpionellids, intraclasts. interreef gastropods,
-ammonites, biota. foraminifera-e.g.
- calcispheres, miliolids,
- radiolarians etc., pellets.
micropeloids.

Open sea side

Increasing salinity

TOE OF SLOPE

FOREREEF
CLASTICS

SHELF MARGIN
PATCH REEFS

RESTRICTED MARINE
BAYS AND LAGOON

TIDAL
FLATS

MARINE CURRENTS

WAVES AND TIDES

LITTLE CIRCULATION

Obr. 12 Schematizovany nacrt sedimentacniho prostiedi zdkladnich facialnich vyvojii ernstbrun-
nskych vapenci s lateralni distribuci hlavnich biogennich sloZek a dominantnich horninovych typii.
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Cast dutin s vnitfni sedimentaci ma pavod primarni (rourky ¢ervii, dutinky
schranek gastropodi, amonitl aj. — tab. XX/2).

Kvalitativné odlidna je vypli jemné sité kontrakénich trhlin, které jsou di-
sledkem vynofeni a nasledujiciho vysychani nezpevnénych sedimentii dna. Vy-
plit zde tvofi pelitické naplavy s pomérné vysokym obsahem bituminosnich
sloZzek a Mn-Fe pigmenti (tab. XXI/3).

Kratkodobé prerusovani karbonatové sedimentace ve spongiové zoné€ vlivem
terigennich nanosi pobfeznimi proudy vedlo ke vzniku tenkych vloZek piscitych
a piséito-prachovitych jilovci (svrchni polohy ernstbrunnskych vapenci v pro-
filu Uhfice 11, obr. 8 v textu).

Piibfezni sedimentace laminovanych bezfosilnich mikritd a dolmikriti se
s postupem regrese a ustupem pobiezni linie rozsifila smérem k JV dale do
panve a v dosud vrtné ovéfeném souvrstvi zfejmé piedstavuje zavérecnou fazi
sedimentace ernstbrunnskych vapenci, jejiz vrstvy v nevelké mocnosti mistné
prekryvaji ostatni vyvoje. S nejvétsi pravdépodobnosti Ize v budoucnu pravé
v téchto vrstvach z prostfedi oscilaci mofské hladiny, se zvySenou salinitou
a sedimentaci chemogenniho typu oéekavat nalezy evaporitickych projevii.

Z hlediska primarniho kolektorského prostfedi pro naftu a zemni plyn je
pfizniva biohermni facie ernstbrunnskych vapenci, jejiz rozsifeni bylo spravné
predpokladano na svazich vnitropanevnich elevaci (V. SPICKA 1976). Paleogeo-
graficky zajimavé je zji§téni o posunu tithonské biohermni formace s probihajici
mofskou regresi. Podle porovnani s podloznimi facidlnimi vyvoji jury (J. REHA-
NEK 1977 b) tento posun pfiblizné béhem stfedniho tithonu pfedstavuje ustup
k JV na vzdalenost 15—20km, z dnesni oblasti Mikulov — Dunajovice —
Strachotin minimalné az do oblasti Valtice — Lednice. Je vSak samoziejmé
kvalitativni rozdil mezi zdej$imi biohermnimi atvary spodniho tithonu a vyse
popisovanymi biohermnimi koralovo-fasovymi formacemi stfedniho tithonu.

Perspektivy sekundarnich kolektorskych obzorii pro naftu a zemni plyn jsou
v hodnocené oblasti posuzovany B. BEZVODOVOU — A. ZEMANEM (1983).
Rozvoj krasu v jurskych karbonatech dokladaji vyskytem krasovych dutin,
kapsovitych prohlubni a limoniticko-manganovych povlakii na nerovném povr-
chu ernstbrunnskych vapencii (sz. sténa lomu Turold u Mikulova). Krasovaténi
pak tito autofi spojuji s idajné subtropickym az tropickym klimatem ve spodni
kfidé. Dalsi dikazy krasového zvétravani ernstbrunnskych vapencii uvadime
v pfedchazejicim textu, aviak vzhledem ke zji§ténim ze svrchnich €asti vrtniho
profilu Uhfice 11 klademe, alespofi lokalné, pocatky rozvoje krasu jiZ na bazi
svrchniho tithonu.
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Jan Rehanek

Facial development and biostratigraphy of the Ernstbrunn Limestones
(Middle to Upper Tithonian, southern Moravia)

Summary

The relatively youngest formation of the pelitic-carbonate Malm on the SE slopes of the Bohemian
Massif is represented by light-coloured, shallow-water predominantly muddy organodetrital-orga-
nogenous limestones. According to the results of facial and biostratigraphic correlation with the
Tithonian of the limestone klippes of the near Pavlovské kopce hills they are designated as the
Ernstbrunn Limestones. In the studied drillhole profiles (Fig. 1), they represent slices and blocks of
various magnitude folded into the beds of the outer flysch or are autochthonous sedimentary cover
of older underlying Jurassic lithostratigraphic units.

Macroscopically and by thin section studies we distinguish five microfacial developments of the
Ernstbrunn Limestones that have so far been verified by drilling:

1. microfacies of muddy sponge limestones with cherts (Pl. X/1—2, XIV/1, XVI/1—2, 4—5,
XVI1/2, 4—8, XVIII/1—9, XIX/1—4).

Blue-gray and light brown, variably dolomitized and silicified biomicrites and pelbiomicrites with
sponge spines, echinoderm segments, coral fragments, bryozoa, lamellibranchiate and brachiopod
shells, ammonite and planktonic crinoidal relics, radiolarian shells, foraminifers, calcisphaeres,
calpionells etc.

2. microfacies of bioherm and parabioherm organodetrital-algal limestones (Pl. VIII/1—2, XII/1
—2, XIII/1, XIV/2—3, XV/1, XVI/3, XVII/1).
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Gray-brown, massive, packed biomicrites and biomicrorudites with coral detritus, very nume-
rous algal relics (Solenoporaceae, Codiaceae, Marinella lugeoni PFENDER, Acicularia sp., Tubiphytes
obscurus MASLOV, Girvanella minuta (WETHERED), only roughly defined fragments of dasycladace-
ans etc.), with fragments of lamellibranchiate and brachiopod shells, worm pipes, sca urchin spines,
shells of gastropods, foraminifers and calcisphaeres. Sporadic intraclasts, pellets and ooids.

3. microfacies of pseudoolitic limestones (PL. IX/1—2, XIII/2—4, XV/2—4, XVII/3, XX/1—2,
XXI/1—2).

Yellowish white nad pinkish pseudoopelmicrites and pseudoopelsparites with prevailing micro-
oncoids of cyanophyceans and with common shells of benthonic foraminifers. Rare fragments of
solenopores, dasycladaceans, codiaceans, locally continuous presence of Bacinella irregularis RADO-
1¢1¢ relics. Gastropod shells, worm pipes and echinoderm segments are present, too. Irregular
occurrence of pellets.

4. microfacies of slightly clayey muddy limestones without fossils and dolomitic limestones (PL
XX/1—2, XXI/1—3).

White-gray and greenish gray monotonous micrites and dolomicrites with terrigenous aleuritic-
-pelitic admixture.

5. microfacies of crinoidal limestones (Pl. XI/1—2).

Yellow-brown, sometimes white-gray and greenish gray biomicrites and biomicrorudites with
a rock-forming amount of crinoidal segments. Less abundant fragments of bryozoa, corals, lamel-
libranchiate shells, rare sea urchin spines and algal nodules (Girvanella sp., Codiaceae). Sporadic
calcite ooids. Locally higher terrigenous psammites aleuritic admixture and more frequent glauconi-
te grains.

The facies No 1—3 (Fig. 2—3, 12) are of regional distribution and are a predominant constituent
in the formation of the Ernstbrunn Limestones. The facies No 4 represents an unimportant local
development in final stages of the regressive sedimentary cycle of Upper Malmian age. Its thickness
is small or it only fills minor dykes and hollows with inner sedimentation in beds of the facies No
2 and 3. As regards thickness and regional distribution, the facies No 5 represents only an
insignificant, episodic development in the profile of Ernstbrunn Limestones, found in fragments in
drilling fluids from beds folded into the outer flysch or in the form of small intercalations in the
profiles of the facies No 2 and in fillings of karst hollows in the profile of the facies No 1 (Fig. 3
—4, 11).

Biostratigraphically valuable are findings of microfossils — calpionells, cadosins and stomio-
sphaeres (Text-fig. 8—11). We assign the age of the Ernstbrunn Limestones in the drillhole profiles
in Moravia to the time interval Middle Tithonian to lower part of the Upper Tithonian. The
predominant thickness of the formation belongs beyond doubt to the Middle Tithonian.

We distinguish several types of sedimentary environment of the Ernstbrunn Limestones (Text-fig.
12): the zone of protected shallow water with a lagoonal régime, elevated zone of shelf margins with
a bioherm régime, lowered fore-reef zone of floor elevation foothills of tidal canals and bays.

A temporary decrease of carbonate sedimentation caused by deposition of terrigenous material
from the intensively denuded coast took part in upper layers of the sponge facies and is represented
by intercalations of sandy-aleuritic claystones (Text-fig. 8).

Shallowing and periodic emerge of the sedimentary floor resulted in various structural phenome-
na: microdykes and small hollows without fossils, in places with a laminated carbonate filling, karst
cavernous hollows with a crinoidal limestone filling, contraction fissures caused by drying of
unconsolidated floor sediments with pelitic-bituminous deposits and Mn-Fe pigmentation.

As regards a primary collecting environment for oil and natural gas in the studied area, the
bioherm and parabioherm development of the Ernstbrunn Limestones are evaluated favourably.

From the point of view of secondary collecting horizons, upper parts of the sponge facies profile
with manifestations of karst weathering of beds deserve attention.
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Explanations to Text-Figures

Fig. 1 Geological sketch of the Carpathian foredeep, Carpathian flysch belt and the Vienna basin
in southern Moravia (V. SPICKA et al. 1976) with positions of the studied drillhole localities: Sedlec
1 (Se-1), Nové Mlyny 2 (NM-2), Strachotin 2 (St-2), Palava 1 (P-1), Némcicky 2 (N&-2), Néméicky
4 (Né-4), Uhfice 11 (U-11), Uhfice 13 (U-13).

Explanations: 1, 2 — Outer Carpathian flysch belt (1 — Zdanice unit, 2 — Pouzdfany unit), 3
— Mesozoic of the Pavlovské vrchy Mts., 4 — Neogene of the Carpathian foredeep (F) and of the
Vienna basin (VB), 5 — drillhole localities, 6 — significant faults, 7 — line of the Pouzdtany unit
overthrust, 8 — line of the Zdanice unit overthrust.

Fig. 2 Logging record of depositional relations of the Tithonian (B1, B2, C) and the basis of the
Upper Cretaceous (A) in the Sedlec 1 drillhole. Explanations: see Fig. 3.

Fig. 3 Logging record of depositional relations of upper layers of the Mesozoic (B, C) and the basis
of the Lower Oligocene (A) in the Uhfice 11 drillhole.

Explanations: 1 — dolomitized compiex of the Upper Malm, 2 — biocalcarenites of the Lower
Tithonian, 3 — 7 Ernstbrunn Limestones (3 — algal-organodetrital, 4 — pseudoolitic, 5 —
7 sponge, irregularly dolomitized with karst hollows — 5, with small cherts — 6, with pseudoolitic
layers — 7), 8 — sandy-glauconite series of the Upper Cretaceous in the development of sandy
sponge claystones, 9 — Lower Oligocene in the development of sandy calcareous claystones with
sandstone layers.

Fig. 4 Irregularly dolomitized sponge biomicrite with small karst hollows with crinoidal biomicroru-
dite filling. Uhfice 11, fragments of drillcore No 4, depth 1419 to 1424.7m, a — vertical section, b,
¢ — horizontal sections to the drillcore axis.

Explanations: 1 — darker dolomitized sponge biomicrite, 2 — crinoidal biomicrorudite,
3 — light-coloured, sharply limited island-shaped relics of the original nondolomitized, muddy
sponge limestone.

Fig. 5 Circular diagrams of planimetric analyses of Ernstbrunn Limestones typical samples.

A — organodetrital-algal microfacies from the Sedlec 1 drillhole, drillcore No 20, sample No 1368,
B — pseudoolitic microfacies from the Strachotin 2 drillhole, fragments from drilling fluid, sample
No 5449, C — sponge microfacies from the Uhfice 11 drillhole, drillcore No 4, sample No 8629,
D — crinoidal microfacies from the Strachotin 2 drillhole, fragments from drilling fluid, sample No
6370.

Explanations: 1 — micrite, pseudosparite, sparite, 2 — microoncoids with fragments of higher
algae, 3 — organogenous detritus, 4 — foraminifers, 5 — sponges, 6 — echinoderm relics,
7 — diagenetic calcite and dolomite mainly in veinlet fillings, 8 — other microfossil components,
9 — sandy terrigenous admixture and glauconite.

Fig. 6 Classification diagram of mixed carbonatic rocks of the line limestone (L), dolomite (D),
claystone (C) by M. Mi3ik (1959).

Explanations: full points — projections of samples of the organodetrital-algal microfacies from the
Sedlec 1 drillhole, drilicore No 20, empty points — projections of samples of the pseudoolitic
microfacies from the Sedlec 1 drillhole, fragments in drilling fluid, crosses — projections of samples
of the sponge microfacies from the Uhfice 11 drillhole, drillcores No 3, 4, stars — projections of
samples of the crinoidal microfacies from the Strachotin 2 drillhole, fragments from drilling fluid.

Fig. 7 DTA curves of the Ernstbrunn Limestones: A — analysis 057/546, organodetrital-algal
microfacies from the Sedlec 1 drillhole, depth 3662—3665m, B — analysis 055/542, pseudoolitic
microfacies from the Sedlec 1 drillhole, fragments from drilling fluid 3635 m, C — analysis 056/8620,
sponge microfacies from the Uhfice 11 drillhole, depth 1406—1410.5m, D — analysis 061/7525,
sponge microfacies from the Pélava 1 drillhole, depth 7.8—9.0 m. All analyses by GCHS — MND
Hodonin.

Fig. 8 Profile of sponge microfacies of the Ernstbrunn Limestones from the Uhfice 11 drillhole
(explanations: see Fig. 11).
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Fig. 9 Profile of sponge microfacies of the Ernstbrunn Limestones of the Palava 1 drillhole
(explanations: see Fig. 11).

Fig. 10 Profile of the organodetrital-algal microfacies of the Ernstbrunn Limestones in the drillcore
20, depth 3662—3665m in the Sedlec 1 drillhole (explanations: see Fig. 11).

Fig. 11 Profile of organodetrital-algal and pseudoolitic microfacies of the Ernstbrunn Limestones
in the Palava 1 drillhole. Explanations: A — organodetrital-algal limestones, B — pseudoolitic
limestones, C — sponge limestones, D — pelitic intercalations in the Ernstbrunn Limestones,
E — Klement beds (Turonian), F — dolomitization, G — ,breccias** of floor drying and cracking,
H — karst phenomena.

Fig. 12 Schematic sketch of sedimentary environment of the main facial developments of the
Ernstbrunn Limestones with lateral distribution of main biogenic components and dominant rock

types.
Explanations of Plates VIII—XXI

Pl. VIII
Fig. 1 Microfacies of organodetrital-algal limestones, biosparite to biosparrudite with relics of
Marinella lugeoni PFENDER, Girvanella minuta (WETHERED), Acicularia sp., with a fine lamellibran-
chiate detritus, with a gastropod shell etc. Sedlec 1, depth 3663.2m, thin section 1367/2, magn.
24.5x .

Fig. 2 Microfacies of organodetrital-algal limestones, biosparite with Tubiphytes obscurus MASLOV,
Girvanella minuta (WETHERED), Codiaceae, with crinoidal segments, lamellibranchiate fragments,
sea urchin spine etc. Palava 1, depth 273.0m, thin section 757, magn. 24.5 x .

Pl IX
Fig. 1 Pseudoolitic microfacies, pseudosparite whith microoncoids of cyanophyceans. Sedlec 1,
depth 3655m, thin section 543, magn. 24.5x.

Fig. 2 Pseudoolitic microfacies, imperfectly washed pseudosparite with cyanophycean microonco-
ids, worm pipe, miliolid foraminifer shell etc. Palava 1, depth 195.7 m, thin section 746, magn.
24.5x .

PL X

Fig. 1 Sponge microfacies, biomicrite with calcified sponge spines, slightly recrystallized muddy
matrix, accessory fine-grained pyrite and aleuritic terrigenous quartz. Uhfice 11, depth 1408.9m,
thin section 8622, magn. 24.5 x .

Fig. 2 Sponge microfacies, biomicrite with sponge relics, slightly recrystallized matrix etc. Pilava 1,
depth 15.6m, thin section 7527, magn. 24.5x.

Pl XI

Fig. 1 Crinoidal microfacies, slightly dolomitized packed biomicrite with pyritized and glauconitized
crinoidal segments and with a fine sandy admixture of terrigenous quartz. Strachotin 2, depth 680 m,
thin section B 6370, magn. 55 x .

Fig. 2 Crinoidal microfacies, slightly dolomitized biomicrorudite in a karst hollow filling. Uhfice 11,
depth 1424.2m, thin section 8639/2, magn. 24.5 x..

Pl XII

Fig. 1 Detail of a combined algal nodule, that resulted from growing of interlaced fibres of the genus
Girvanella minuta (WETHERED) (right) around the alga Marinella lugeoni PFENDER (left). Sedlec 1,
depth 3663.2m, thin section 1367/1, magn. 555,

Fig. 2 Colony of sessile foraminifers on the surface of Girvanella coat on a lamellibranchiate
fragment. Sedlec 1, depth 3662.3 m, thin section 1366/2, magn. 93 x.
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PL. XIII

Fig. 1 Acicularia sp., cyanophycean microoncoids and exatly unidentified section of a dasycladacean
in imperfectly washed intragranular matrix of organodetrital-algal limestone. Sedlec 1, depth
3662.1 m, thin section 1365/1, magn. 55x.

Fig. 2 Bacinella irregularis RADOICIC. Pélava 1, depth 195.7m, thin section 746, magn. 48 x .
Fig. 3 Clypeina jurassica FAVRE. Palava 1, depth 161.8 m, thin section 8756, magn. 22.5 x .
Fig. 4 Solenopore relic. Palava 1, depth 195.7m, thin section 746, magn. 55 x .

Pl X1V

Fig. 1 Calcareous sponge fragments (?Sphinctozoa). Palava 1, depth 18.0 m, thin section 708, magn.
93 x.

Fig. 2—3 Tubiphytes obscurus MASLOV. Palava 1, depth 273.0m, thin section 757, magn. 55x.
PL. XV

Fig. 1 Conicospirillina basiliensis MOHLER. Sedlec 1, depth 3663.2m, thin section 1367/1, magn.
35 %

Fig. 2 Nautiloculina oolitica MOHLER. Pélava 1, depth 190.2 m, thin section 742, magn. 24.5 x .
Fig. 3 Alveosepta sp. Palava 1, depth 192.5m, thin section 743, magn. 24.5 x .

Fig. 4 Pseudocyclammina cf. lituus (YOKOYAMA). Uhfice 13, depth 1503.8 m, thin section 9101/1,
magn. 17 x.

Pl. XVI
Fig. 1 Linear colony of zoospores Globochaete alpina LoMBARD. Uhfice 11, depth 1406.7 m, thin
section 8620, magn. 150 x .

Fig. 2 Protoglobigerina. Uhfice 11, depth 1438.9m, thin section 8694, magn. 120 x .

Fig. 3 Didemnoides moreti (DURAND DELGA). Sedlec 1, depth 3663.8 m, thin section 1368/1, magn.
285x.

Fig. 4 Pieninia oblonga BORZA et MISiK. Palava 1, depth 7.8 m, thin section 7525/B, magn. 180 x.
Fig. 5 Aptychus in partly dolomitized micrite of sponge limestone. Uhfice 11, depth 1408.9 m, thin
section 8622, magn. 55x .

Pl. XVII
Fig. 1 Committosphaera sublapidosa (VOGLER). Sedlec 1, depth 3662.1 m, thin section 1365/1, magn.
285x.

Fig. 2 Colomisphaera tenuis (NAGY). Uhfice 11, depth 1407.4m, thin section 8621, magn. 285 x .
Fig. 3 Parastomiosphaera malmica (BorzA). Nové Mlyny 2, depth 1360 m, thin section 9105/A,
magn. 285 x.

Fig. 4 Committosphaera pulla (BorRzA). Palava 1, depth 18.0m, thin section 708, magn. 285 x .

Fig. 5 Stomiosphaerina sp. Uhfice 11, depth 1422.0m, thin section VI/6, magn. 189 x .

Fig. 6 Cadosina fusca cieszynica Nowak. Strachotin 2, depth 630m, thin section B 6369, magn.
414 x .

Fig. 7 Crustocadosina semiradiata olzae (NOWAK). Palava 1, depth 15.6 m, thin section 7527, magn.
378 x.

Fig. 8 Committosphaera palaviensis REHANEK. Pélava 1, depth 29.8m, thin section 8753, magn.
378 x.
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Fig. 9 Colomisphaera cieszynica NowAK. Uhfice 13, depth 1502.9m, thin section 9100/2, magn.
378 .

Pl. XVIII
Fig. | Chitinoidella cf. tithonica BorzA. Uhfice 11, depth 1408.1 m, thin section 8610, magn. 262 %,

Fig. 2 Chitinoidella boneti DOBEN. Pilava 1, depth 19.0m, thin section 709, magn. 345 x.

Fig. 3 Chitinoidella bermudezi (FURRAZOLA BERMUDEZ). Uhfice 11, depth 1408.9m, thin section
V1/10—1, magn. 250 x .

Fig. 4 Chitinoidella insueta REHANEK. Uhfice 11, depth 1422 m, thin section 8629/2, magn. 244 x .,
Fig. 5 Tintinnopsella sp. Palava 1, depth 7.8 m, thin section 7525/A, magn. 223 x .

Fig. 6 Praetintinnopsella sp. (left part of the section damaged). Palava I, depth 8.8 m, thin section
8752, magn. 151 x.

Fig. 7 Tintinnopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU). Uhfice 11, depth 1422 m, thin section
VI1/7, magn. 202 x.

Fig. 8 Tintinnopsella remanei Borza. Uhfice 11, depth 1408.9 m, thin section VI/5, magn. 397 x.

Fig. 9 Saccocoma Agassiz (,,Lombardia angulata** BRONNIMANN). Uhfice 11, depth 1408.1 m, thin
section 8610, magn. 75 x.

Pl XIX

Fig. 1 Selective dolomitization of sponge limestone. Spherolitic aggregates represent blue-green
algal nodules pseudomorphosed by secondary dolomite. Uhfice 11, depth 1406.4m, thin section
8619, magn. 21.5 x.

Fig. 2 Silicification of sponge limestone. Detailed photograph of the inner structure of chert,
surrounded by dark relics of original muddy matter. Uhfice 11, depth 1438.0 m, thin section 8693/1,
magn. 55x, N//.

Fig. 3 Irregular dolomitization of sponge limestone. Aggregate of secondary fine-grained dolomite
partly replaces micrite in the hollow of an ammonite shell. Uhfice 11, The rest the same as in Fig. 1.

Fig. 4 Incomplete idimorph crystal of authigene quartz that originated by growing of a clastic core.
Uhfice 13, depth 1502.9 m, thin section 9100/1A, magn. 429 x .

Pl. XX

Fig. 1 Sedimentary filling of a : small erosion hollow in pseudoolitic limestone by laminated’ micrite
without fossils. At the bottom of the hollow is a thin coat of initial calcite. Palava 1, depth 195.7m,
thin section 746, magn. 24.5 x .

Fig. 2 Hollow in pseudoolitic limestone, that originated by leaching of a worm pipe, has a combined
sedimentary filling. Initial sedimentation of small fragments of surrounding limestone was interrup-
ted by deposition of micrite without fossils. Palava 1, the rest the same as in Fig. 1.

Pl. XXI

Fig. 1 Small fissure in the Ernstbrunn Limestone with a combined sedimentary (clayey micrite in
lower part) and diagenetic (light-coloured calcite in upper part of photograph) filling. Palava 1,
depth 200.5m, thin section 749, magn. 55 x.

Fig. 2 Slightly clayey micrite without fossils in 2 microdyke filling that penetrates the pseudoolitic-
-pellet matter of the Ernstbrunn Limestone. In the microdyke walls are local indications of a thin
diagenetic calcite crust. Palava 1, depth 213.0m, thin section 751, magn. 24.5x.

Fig. 3 Contraction fissures in clayey muddy limestone with a fine sandy and aleuritic terrigenous
admixture that are filled with pelitic and bituminous material. Pilava 1, depth 195.0 m, thin section
745, magn. 24.5 x .

Pl. VIII—XXI photographed by J. Rehanek Translation L. Bohmer
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Vysvétlivky k fototabulkdam VIII—XXI

Tab. VIII

Obr. 1 Mikrofacie organodetriticko-fasovych vapencii, biosparit aZ biosparrudit s relikty Marinella
lugeoni PFENDER, Girvanella minuta (WETHERED), Acicularia, sp., s jemnym detritem lamelibran-
chiati, s gastropodovou schrankou aj. Sedlec, 1, hloubka 3663,2m, vybrus 1367/2, zvéts. 24.5%.

Obr. 2 Mikrofacie organodetriticko-fasovych vapencii, biosparit s Tubiphytes obscurus MASLOV,
Girvanella minuta (WETHERED), Codiaceae, s krinoidovymi &lanky, alomky lamelibranchiata, ost-
nem jeZovky aj. Palava 1, hloubka 273,0m, vybrus 757, zvéts. 24,5 x .

Tab. IX

Obr. 1 Pseudoolitickd mikrofacie, pseudosparit s mikroonkoidy cyanofycei. Sedlec 1, hloubka
3655m, vybrus 543, zvéts. 24,5 x .

Obr. 2 Pseudooliticka mikrofacie, nedokonale promyty pseudosparit s mikroonkoidy cyanofycei,

rourkou ¢erva, schrankou miliolidni foraminifery aj. Palava 1, hloubka 195,7 m, vybrus 746, zvéts.
245x.

Tab. X

Obr. 1 Spongiova mikrofacie, biomikrit s kalcifikovanymi jehlicemi hub, slabé rekrystalovanou
kalovou zikladni hmotou, akcesorickym jemnozrnnym pyritem a prachovitym terigennim kfeme-
nem. Uhfice 11, hloubka 1408,9 m, vybrus 8622, zvéts. 24,5 x .

Obr. 2 Spongiova mikrofacie, biomikrit s relikty spongii, slabé rekrystalovanou zakladni hmotou
atd. Palava 1, hloubka 15,6 m, vybrus 7527, zvéts. 24,5 x .

Tab. XI

Obr. 1 Krinoidova mikrofacie, slabé dolomitizovany napéchovany biomikrit s pyritizovanymi
a glaukonitizovanymi ¢lanky krinoidii a s jemné piséitou pfimési terigenniho kfemene. Strachotin
2, hloubka 680 m, vybrus B 6370, zvéts. 55 x .

Obr. 2 Krinoidova mikrofacie, slabé dolomitizovany biomikrorudit ve vyplni krasové dutiny.
Uhfice 11, hloubka 1424,2m, vybrus 8639/2, zvéts. 24,5 x .

Tab. XII

Obr. 1 Detail kombinované fasové hlizky, ktera vznikla obriistanim Fasy Marinella lugeoni PFENDER
(vlevo) spleti vlaken druhu Girvanella minuta (WETHERED) (vpravo). Sedlec 1, hloubka 3663,2m,
vybrus 1367/1, zvéts. 55 x.

Obr. 2 Kolonie sesilnich foraminifer na povrchu girvanelového povlaku lamelibranchiatového
ulomku. Sedlec 1, hloubka 3662,3 m, vybrus 1366/2, zvéts. 93 x .

Tab. XIII

Obr. 1 Acicularia sp., mikroonkoidy cyanofycei a bliZe neuréeny fez zelené fasy v nedokonale
promyté mezerni hmoté organodetriticko-fasového vapence. Sedlec 1, hloubka 3662,1 m, vybrus
1365/1, zvéts. 55 x .

Obr. 2 Bacinella irregularis RADOICIC. Palava 1, hloubka 195,7m, vybrus 746, zvét3. 48 x .
Obr. 3 Clypeina jurassica FAVRE. Pélava 1, hloubka 161,8 m, vybrus 8756, zvéts. 22,5 x .
Obr. 4 Relikt solenopor. Palava 1, hloubka 195,7 m, vybrus 746, zvéts. 55 x .

Tab. XIV
Obr. 1 Ulomky vépnitych spongii (?Sphinctozoa). Palava 1, hloubka 18,0 m, vybrus 708, zvéts. 93 x.

Obr. 2—3 Tubiphytes obscurus MAsLOv. Palava 1, hloubka 273,0 m, vybrus 757, zvéts. 55x.
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Tab. XV
Obr. 1 Conicospirillina basiliensis MOHLLER. Sedlec 1, hloubka 3663,2 m, vybrus 1367/1, zvéts. 55 x .

Obr. 2 Nautiloculina oolitica MOHLER, Palava 1, hloubka 190,2 m, vybrus 742, zvéts. 24,5 x .
Obr. 3 Alveosepta sp. Palava 1, hloubka 192,5m, vybrus 743, zvéts, 24,5 x.

Obr. 4 Pseudocyclammina cf. lituus ( YOkoYAMA). Uhfice 13, hloubka 1503,8 m, vybrus 9101/1,
zveéts. 17 x.

Tab. XVI
Obr. 1 Linearni kolonie zoospér Globochaete alpina Lombard. Uhfice 11, hloubka 1406,7 m, vybrus
8620, zvéts. 150 x .

Obr. 2 Protoglobigerina. Uhfice 11, hloubka 1438,9 m, vybrus 8694, zvéts. 120 .

Obr. 3 Didemnoides moreti (DURAND DELGA). Sedlec 1, hloubka 3663,8 m, vybrus 1368/1, zvéts.
285x.

Obr. 4 Pieninia oblonga BorzA et MiSik. Palava 1, hloubka 7,8 m, vybrus 7525/B, zvéts. 180 x .

Obr. 5 Aptych v Gaste¢né dolomitizovaném mikritu spongiového vapence. Uhfice 11, hloubka
1408,9m, vybrus 8622, zvéts. 55 x.

Tab. XVII
Obr. | Committosphaera sublapidosa (VOGLER). Sedlec 1, hloubka 3662,1 m, vybrus 1365/1, zvéts.
285x%.

Obr. 2 Colomisphaera tenuis (NAGY). Uhfice 11, hloubka 1407,4m, vybrus 8621, zvéts. 285 x .

Obr. 3 Parastomiosphaera malmica (Borza). Nové Mlyny 2, hloubka 1360 m, vybrus 9105/A, zvéts.
285

Obr. 4 Committosphaera pulla (BorzA). Pélava 1, hloubka 18,0m vybrus 708, zvéts. 285 x.
Obr. 5 Stomiosphaerina sp. Uhfice 11, hloubka 1422,0 m, vybrus VI1/6, zvéts. 189 x .
Obr. 6 Cadosina fusca cieszynica NOWAK. Strachotin 2, hloubka 630 m, vybrus B 6369, zvéts. 414 x .

Obr. 7 Crustocadosina semiradiata olzae (NOWAK). Palava 1, hloubka 15,6 m, vybrus 7527, zvéts.
378 x.

Obr. 8 Committosphaera palaviensis REHANEK. Palava 1, hloubka 29,8 m, vybrus 8753, zvéts. 378 x .
Obr. 9 Colomisphaera cieszynica NOWAK. Uhfice 13, hloubka 1502,9 m, vybrus 9100/2, zvéts. 378 x .

Tab. XVIII
Obr. | Chitinoidella cf. tithonica Borza. Uhfice 11, hloubka 1408,1 m, vybrus 8610, zvéts. 262 x .

Obr. 2 Chitinoidella boneti DOBEN. Palava 1, hloubka 19,0m, vybrus 709, zvéts. 345 x.

Obr. 3 Chitinoidella bermudezi (FURRAZOLA BERMUDEZ). Uhfice 11, hloubka 1408,9m, vybrus
VI/10-1., zvéts. 250 x .

Obr. 4 Chitinoidella insueta REHANEK. Uhfice 11, hloubka 1422 m, vybrus 8629/2, zvéts. 244 x.
Obr. 5 Tintinnopsella sp. Péalava 1, hloubka 7,8 m, vybrus 7525/A, zvéts. 223 x .

Obr. 6 Praetintinnopsella sp. (leva strana fezu poskozena). Palava 1, hloubka 8,8 m, vybrus 8752,
zvéts. 151 x.

Obr. 7 Tintinnopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU). Uhf#ice 11, hloubka 1422 m, vybrus
V1/7, zvéts. 202 x .

Obr. 8 Tintinnopsella remanei BorzA. Uhfice 11, hloubka 1408,9m VI/5, zvéts. 397 x.

Obr. 9 Saccocoma Agassiz (,,Lombardia angulata* BRONNIMANN). Uhfice 11, hloubka 1408,1 m,
vybrus 8610, Zveéts. 75x.
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Tab. XIX
Obr. 1 Selektivni dolomitizace spongiového vapence. Sférolitické agregaty predstavuji sekundérnim
dolomitem pseudomorfované hlizky sinic. Uhfice 11, hloubka 1406,4 m, vybrus 8619, zvéts. 21,5 x .

Obr. 2 Silicifikace spongiového vapence. Detailni zabér vnitini struktury rohovce, obklopeného
tmavymi relikty piivodni kalové hmoty. Uhfice 11, hloubka 1438,0m, vybrus 8693/1, N//, zvéts.
58%;

Obr. 3 Nerovnomérna dolomitizace spongiového vapence. Agregat sekundarniho jemnozrnného
dolomitu ¢aste¢né zatla¢i mikrit v dutiné amonitové schranky. Uhfice 11, ostatni dtto obr. 1.

Obr. 4 Neuplny idiomorfni krystal autigenniho kfemene, ktery vznikl dortistanim klastického jadra.
Uhfice 13, hloubka 1502,9m, vybrus 9100/1A, zvéts. 429 x .

Tab. XX

Obr. 1 Sedimentarni vypli drobné erozivni dutinky v pseudoolitickém vapenci laminovanym
bezfosilnim mikritem. Na dné dutinky tenké vystelka inicialniho kalcitu. Palava 1, hloubka 195,7 m,
vybrus 746, zvéts. 24,5 x .

Obr. 2 Dutinka v pseudoolitickém vépenci, ktera vznikla vyluhovanim rourky éerva, ma kombino-
vanou sedimentarni vypli. Pocate¢ni sedimentace drobnych fragmentii okolniho vipence byla
pferusena naplavem bezfosilniho mikritu. Pélava 1, ostatni dtto obr. 1.

Tab. XXI

Obr. 1 Drobna trhlina v ernstbrunnském vapenci s kombinovanou sedimentarni (jilovity mikrit
v dolni ¢asti) a diagenetickou (svétly kalcit v horni ¢asti snimku) vyplni. Palava 1, hloubka 200,5m,
vybrus 749, zvéts. 55 x.

Obr. 2 Bezfosilni slabé jilovity mikrit ve vyplni mikrodajky, ktera pronika pseudooliticko-peletovou
hmotu ernstbrunnského véapence. Na sténiach mikrodajky lokalni naznaky tenké diagenetické
kalcitové krusty. Palava 1, hloubka 213,0m, vybrus 751, zvéts. 24,5 x .

Obr. 3 Kontrakéni trhliny v jilovitém kalovém vapenci s jemné piséitou a prachovitou terigenni
pfimési, které jsou vypliiovany pelitickym a bituminosnim materidlem. Palava 1, hloubka, 195,0m,
vybrus 745, zvéts. 24,5 x .

Tab. VIII—XXI foto J. Rehanek




Geologické prace, Spravy 87, s. 61—69, Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava, 1987

Milan Moikovsky

Seismicka detekce sv. tektoniky ve vychodni &asti vychodoslovenské
neogenni panve a jeji vyznam pro akumulaci Zivic

3. obr., anglické resumé

Abstract. After migration of the reflection seismic profile 561/78 and reinterpretation of other
profiles in the SE part of the Vychodoslovenska nizina lowland, transversal normal faults of a NE
—SW direction were identified in upper blocks of the Moéarany faults. These transversal faults
delimit structurally upper parts of individual blocks and conditions for the origin of bitumen traps
arise. The deep Senné 1 drillhole confirmed the reinterpretation results of the seismic measurements
and proved economic reserves of natural gas in the Neogene.

Uvod

Podle soucasného stavu poznatkii se ve v. ¢asti vychodoslovenské neogenni
panve, jizn€ od Michalovci, povazZovaly za nejdilezitéjsi jak pro stavbu tuzemi
tak i pro vznik loZisek Zivic poklesové zlomy sz.-jv. sméru, podélné s mladou
karpatskou stavbou. S vyjimkou vrbnického (vihorlatského) a falkusoveckého
zlomu nebylo dosud dajii o vyznamnéjsi roli ptiénych poruch sv.-jz. sméru,
zejména na vysokych krach vyznamného tektonického prvku panve-modaran-
ského zlomového pasma. Na pokleslych krach zlomového pasma byly pokleso-
vé zlomy sv.-jz. sméru interpretovany jak ze seismickych méteni tak i z vysledki
hlubinnych vrth napf. na elevaéni struktufe Stretava. AvSak az do souéasné
doby, pfi koncepci pfiblizné synchronni funkce jak podélnych, tak i p¥iénych
zlomit ve svrchnim badenu a mladsich souvrstvich, fesil se jejich dalii pribéh
k V souklonnym splynutim se zlomy mod&aranskymi, piip. zinikem na nich.

Tektonické prvky sv.-jz. sméru uvadél v této oblasti jiz dfive R. RUDINEC
(1973, 1980). Vychazel ptitom z hypsometrickych rozdili stratigrafickych hranic
hlubinnych vrti, extrapolovanych podél reflexné seismickych profilii. Vzhledem
k jen sporym vrtnim idajiim a seismickym datiim ziskanych metodou jednodu-
chého piekryti, mohly byt zavéry autora jen obecného charakteru. Z tohoto
duvodu se jim predpokladané zlomy nekryji s tektonickymi prvky, které dale
popisujeme.

M. Moikovsky, Geofyzika, n. p., Je¢ni 29a, 61246 Brno
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Existence a funkce poklesii sv.-jz. sméru i na vysokych krach moéaranského
zlomového pasma byla poprve konkrétné v seismickém materialu naznadena
R. LUKASoOvVOU et. al. (1979). Vyznam pfiéné tektoniky se znasobil v souvislosti
se zjiSténim zlomu Senného, protiklonného vii¢i mocaranskym (M. MORKOV-
SKY — R. LUKASOVA 1978). Na takto vymezeném strukturnim prvku SZ.-jV.
sméru, ktery nazyvame stretavsko-pavloveckou hrasti by totiz pii-
tomnost pfi¢ného zlomu, & zlomi vytvafela podminky pro utésnéni propust-
nych vrstev ve strukturné nejvysSich éastech a mohla tak dat vznik pastim
zemniho plynu.

V 3irSim okoli byl proveden seismicky priizkum metodou spoleéného reflexni-
ho bodu (SRB) s 12 nasobnym piekrytim, ktery pfinesl fadu novych a z hlediska
naftové geologie zavaznych zjisténi.

Z hlediska vyvoje dalSich vyhledavacich praci na Zivice bylo velmi vyznam-
nym zavedeni procesu migrace na vysledky ¢asového fezu reflexné seismického
profilu 561/78. Tento krok podstatné rozsifil moZnosti geologické interpretace,
a tim i umoznil rozsifit zavéry, tykajici se plynonadéjnosti podvihorlatské
deprese.

Vedle plynonosné oblasti Stretava, dale vedle pfedpokladanych tzv. nestruk-
turnich loZisek zemniho plynu spjatych s vyklifovanim svrchniho a stiedniho
miocénu pfi jz. svazich podvihorlatské deprese (M. MORKOVSKY 1964), se
rysovala moZnost existence pasti Zivic vizanych na poklesové zlomy sv.-jz.
sméru. Interpretace a souhrn vysledki profilu 561/78, ktery dal zakladni impulz
a i poznatky k feSeni problematiky jsou predmétem tohoto ¢lanku.

Interpretace reflexné seismického profilu 561/78 (migrovana verze)

Z hlediska stavby predtercierniho fundamentu fadi paleozoikum popiso-
vané oblasti R. RUDINEC — J. SLAVIK (1970) k diléi pozdiSovsko-inacovecké
Jednotce. Petrograficky je zcela pfevazné budovano anchi-aZ epimetamorfova-
nymi horninami — bfidlicemi azZ fylity.

Reliéf paleozoika v podlozi neogenni vyplné panve v seismickych materialech
neni zfetelny. Vyraznéji se projevuje pouze ve vrcholovych &astech struktury
Senné. V hlubsich ¢astech — na kfidlech struktury, dynamicka vyraznost
seismickych projevii mizi. Je to podminéno jednak pomérné velkou mocnosti
neogenni vyplné a tedy pomérné silnym tatlumem seismickych vin a dale malym
fyzikalnim kontrastem mezi bazilnim neogennim komplexem — karpatem
a paleozoikem. Povrchové Casti paleozoika velmi ¢asto zvétravaji do velkych
hloubek. Podle vyznamného poklesu rychlosti Sifeni elastickych vin, registrova-
ném seismokarotazi v blizkém vrtu Bunkovce-1 lze vérohodné pfedpokladat
intenzivni procesy zvétravani az do hloubky vice nez 100 m od reliéfu paleozoika
(rovnéz J. MAGYAR — R. RUDINEC 1980). Plochy vrstevnatosti, prip. foliaci
poskytuji z paleozoika Casto vétsi mnozstvi reflexnich elementii nez nadloZni
neogenni sedimenty karpatu. To je podminéno zejména silné proménlivym
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vyvojem pestré facie karpatu a rovnéz jeho silnym tektonickym namoZenim.
Toto zjisfuje J. MAGYAR (1984) ve vrtu Senné-1 prakticky v celém rozsahu
stupné. Ze srovnani vrstevnich ukloni na vrtnich jadrech, (kde Casto pfesahuji
40°) a (idaji reflexné seismického profilu, kde jsou registrovana méné rozmérna,
maximalné 200 m dlouha reflexni rozhrani je ziejmé, Ze souvrstvi karpatu je
silné tektonicky poruseno.

Celkem zfetelny ubytek reflexi v karpatu, a to jak k SZ tak i JV oproti
vrcholové éasti struktury Senné, je podminén do jisté miry zvySenym ttlumem
elastickych vin v diisledku narustajicich mocnosti nadloznich komplexi a zlomy
paralelné probihajicimi s linii profilu. Velmi pravdépodobné v3ak vyraznéjsi roli
zde hraje jesté labilngjsi litofacialni vyvoj (oproti vrtu Senné-1) a snad i vy3si
mira tektonického postizeni.

Hranice karpatu vii¢i spodnimu-stfednimu badenu neni zfetelna,
a to vzhledem k obdobnym seismogeologickym podminkam. Teprve ve vyssich
¢astech spodniho badenu, v blizkosti vrtu Senné-1 v hloubce okolo 2500 m se
projevuji souvislej$i polohy tufitickych piskovcii. Ve srovnani s hlubsimi ¢astmi
spodniho badenu a karpatu indikuji seismické materialy podstatné pravidelnéjsi
rezim sedimentace a soucasné vyraznéjsi litologické roz¢lenéni ukladanych
souvrstvi. I takto, ve srovnani se svrchnobadenskou a mlads$imi vypInémi, fada
reflex@i indikuje jak synsedimentarni pohyby — nadufovani vrstevnich komple-
xii tak i epigenetické zlomové poruseni. Podle vysledkii seismokarotaznich
méfeni ve vrtu Senné-1 (V. FILKOVA 1984) se podélné elastické viny ve spodnim
badenu §ifi pfiblizné o 1000 m/s rychleji (vrstevni rychlost V, = 4200 m/s) oproti
svrchnimu badenu (3200 m/s).

Vyznamnym seismogeologickym elementem je vulkanogenni komplex v nej-
vys§i ¢asti hlubsiho badenu, stratigraficky snad odpovidajici tzv. hraboveckému
tufu. Podle grafu seismokarotaZzniho méfeni byl komplex zastiZen vrtem Senné-
-1 v int. 2170—2300m. V hlubsich polohach (int. 2210—2300m) je zfetelné
kolisani vrstevnich rychlosti, podminéné stfidanim vulkanického a sedimentar-
niho materialu. I tak tam hodnoty vrstevnich rychlosti dosahuji 5000 m/s aZ
6500 m/s. Extrémné vysoké rychlosti 3ifeni podélnych elastickych vin, aZ pfes
7000 m/s, jsou registrovany ve svrchni ¢asti vulkanogenniho komplexu v hl.
2170—2210 m. Tyto odpovidaji poloze celistvych andezitovych tufii zastizenych
vrtnim jadrem v int. 2182—2183 m (J. MAGYAR 1984). Rovnéz tak ultrazvukové
prosvécovani tohoto vrtniho vzorku vykazalo podstatné vy3si hodnoty rychlosti
elastickych vin.

Tento vulkanogenni komplex se projevuje podél znacné ¢asti profilu jako
amplitudové vyznamny a pomérné staly reflektor, ktery umoznuje stratigrafic-
kou identifikaci, a tim i feSeni zlomové tektoniky (obr. 2, 3). Rozsifeni komple-
xu lze sledovat od vrtu Senné-1 k JV velmi dobie, smérem k SZ od vrtu — na
pokleslé kie zlomu A — je viak jiZ problematické. Mensi seismickd vyraznost
je podminéna hlavné petrografickymi zménami komplexu, a to nejspise ubyva-
nim ¢&isté vulkanickych sloZek v uvedeném sméru.

Svrchni baden transgreduje na spodni baden uhlovou diskordanci. Ta-
to je podstatné zfetelnéjsi na profilech sméru SV—JZ, tj. orientovanych kolmo

63



vici hlavnim strukturnim prvkim svrchnobadenské a mladsi vyplné. Reflexy
vznikajici v hlubsi ¢asti svrchniho badenu jsou nepravidelné rozloZené, bez
vyraznéjsi navaznosti. Stejné tak se intenzivné méni jejich amplitudova charak-
teristika. Sv€d¢i to o neustileném, facielné proménlivém sedimentaénim pro-
stfedi. Odrazné rozhrani v hloubce 2040 m v okoli hlubinného vrtu Senné-1 je
nejspiSe vyvolano — podle grafu elektro karotiZzniho méfeni ve vrtu — silné
tufitickymi piskovci. Tyto lze sledovat na &asovém fezu az do vzdalenosti 2,5 km
JV od vrtu Senné-1.
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Obr. 1 Tektonické schéma oblasti a situace seismického profilu 561/78
1 — stretavsko-pavlovecka hras{; 1 — oznaeni zZlomii; 3 — hlubinné vrty ; 4 — vrcholova &ast
hrasté mezi zlomy A, H; 5 — vulkanity Popriéného
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Obr. 3 Casovy fez seismického profilu 561/78 (migrovany) s geologickou interpretaci
Vysvétlivky u obr. 2
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Obr. 2 Hloubkovy fez seismického profilu 561/78 (migrovany) s geologickou interpretaci
1 — reflexni horizonty; 2 — zlomy; 3 — stratigrafické hranice;

1 — panon aZ pliocén, 2 — vy3§i sarmat, 3 — spodni sarmat, 4 — svrchni baden, 5 — spodni
— stfedni baden, 6 — karpat, 7 — paleozoikum

® — zlomy mocaranské, (Q — zlom Senného




Spodni sarmat je v seismickém fezu charakterizovany mnoZstvim vy-
raznych a ¢asto navazujicich reflexi, které stejné jako naprosta vétsina reflexia
buzenych v neogennich komplexech, jsou interferen¢niho charakteru. Po litolo-
gické strance se totiz jedna o rytmické stfidani 3—4 m mocnych piskovcovych,
& piséitych poloh s 1 a 2m mocnymi jilovci. Jen fidce se objevuji propustné
piskovcové horizonty o mocnosti 4—8m. Vrstevni rychlosti elastickych vin
dosahuji rychlosti okolo 3000 m/s.

Reflexy v linii profilu generelné zapadaji k JZ, s vyjimkou reflexi v blizkosti
zlomi a s vyjimkou synsedimentarnich jevii. Tyto, zejména vyklifiovani a na-
dufovani souvrstvi, jsou zfetelné jak v prostoru piivodné vymezeného ifia-
¢ovecko-jastrabianského prahu tak zejména na jv. uboci struktury
Senné. Neklidnou sedimentaci doprovazenou kfiZovym zvrstvenim a texturami
podmoiského zavinovani uvadi J. MAGYAR (1984) — ostatné jiz dfive byly
z hlubgich &asti spodniho sarmatu popsany az stfednézrnité, subangularné az
semiovalné zaoblené slepence (J. MAGYAR — M. ZADRAPA 1976).

Nejintenzivnéjsi zmény v reZimu sedimentace panve jsou stratigraficky vaza-
ny na stfedni a vy3§i ¢ast spodniho sarmatu. Nejhlubsi ¢asti stfedniho-
-svrchniho sarmatu lezi se zjevnou uhlovou diskordanci na spodnim
sarmatu. Diskordance sefezava nejvyssi éasti spodniho sarmatu, takZe v jv. ¢asti
profilu vystupuji jeho nejmladsi ¢asti, z vrcholové Casti elevace denudovane.
Seismicky obraz vrstevnich komplexi vy$§iho sarmatu, na rozdil od spodniho
sarmatu, je ponékud pravidelnéjsi — ruSivymi elementy jsou vesmés pouze
projevy zlomové tektoniky. Litologicky vyvoj stfidajicich se poloh jili a piski
je natolik staly, ze umoznil jednoznaénou identifikaci poklesii i o amplitudach
okolo 20 m. Vrstevni rychlosti klesaji od 3000 m/s az na 2400 m/s ve svrchni
casti.

Terminalni &ast vyssiho sarmatu se vyznacuje amplitudové vyraznymi nava-
zujicimi reflexy, které lze sledovat v pfevazné ¢asti podvihorlatské deprese. Toto
umoziuje korelaci a identifikaci tektonickych poruch i velmi malych amplitud.
Pfi¢iny vzniku a amplitudové vyraznosti horizontu nejsou jasné. g;ftdné z metod
vrtni geofyziky — karotaZe, tam totiZ neindikovala vyznamnéjsi a souvislejsi
litologické zmény. Je mozZné, Ze toto stalé seismické rozhrani je projevem
alterace tufitického materialu event. fyzikalné chemickych zmén v terminalni
¢asti sarmatu, ke kterym doslo za hiatu pfed transgresi panonu.

Panon-pliocén transgreduje na sarmat s (hlovou diskordanci okolo 3°.
Tato je nejlépe patrna v sz. &¢asti profilu. Relativné vétsi mnozstvi odraznych
elementli pozorujeme ve vy3§i ¢asti panonu. Jedna se o jezerni sedimentaci
vyznaénou rytmickym stfidanim pestrych jili a vapnitych piski. Hojné jsou
rovnéz polohy uhelnych jila a tufitickych jili.
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Zlomovi tektonika sv.-jz. sméru

Vedle zlomové tektoniky sméru SZ—JV, ktera vyznamné ovlivnila stavbu
neogenni panve (zlomy mocaranské, zlom Senného), je 1zemi porudeno rovnéz
zlomovou tektonikou sv.-jz. sméru. Tato je z hlediska strukturniho méné vyraz-
na, ale vyznamné ovlivnila vznik a uchovani pasti Zivic.

Nejvyraznéj§im strukturnim prvkem zastizenym reflexné seismickym profilem
561/78 je hrastova struktura jak neogenni vypiné tak i podlozniho pa-
leozoika mezi obcemi Senné a Pavlovce. Odraz paleozoického hibetu sméru SV
—JZ je patrny i v mapé Bouguerovych izanomal. Dale k SV od popisovaného
zemi diléi tihovy hibet zanika spolu se sniZujicimi se projevy hrastové stavby
i na reflexné-seismickych profilech. Rovnéz tak k JZ, smérem do hlubokych
&asti neogenni panve, projev hrastové stavby v tihovém obraze mizi.

Hrasfova struktura je na SZ omezena zlomy A a C (obr. 2, 3) s iklonem k SZ,
na JV tvofi omezeni systém protiklonnych zlomt H a I, zapadajicich k JV.

Elevaéni stavba neogénu je nejvyraznéji patrna ve stfednim a spodnim bade-
nu, svrchnim badenu a v hlubsi ¢asti spodniho sarmatu. V téchto komplexech
je ztetelny prubéh zlomu A, ktery je v naznaku patrny i na nemigrované verzi
profilu (R. LUKASOVA et al. 1979). Souvrstvi badenu a hlubsi ¢asti spodniho
sarmatu vytvareji vyrazné vyklenuti, kdezto strukturni pfevySeni mladsich kom-
plexi, i kdyz je zfetelné, se podstatné zniZuje.

Funkce zlomu A je dobfe patrna z pferuseni seismickych horizonti zej-
ména ve svrchnim badenu a v hlubsim spodnim sarmatu. Stanoveni jeho ampli-
tudy je obtizné. Pokusili jsme se o to korelaci dynamickych charakteristik
reflexnich horizontii na vysoké a pokleslé kie. Jednalo se o horizonty na rozhra-
ni spodni sarmat-baden a dale zejména o tufiticko detriticky komplex na bazi
svrchniho badenu. Doba maximalni funkce poklesu by spadala do obdobi
svrchniho badenu a nejhlubsiho spodniho sarmatu s amplitudou okolo 100 m.
Smérem do nadlozi se pohyby rychle uklidiiuji, dochazi k vikarizaci zlomu za
souc¢asného vyznivani. Viéi hlubsimu badenu a star§im souvrstvim pfedpokla-
dame epigenetickou funkci zlomu.

Existence dalsiho souklonného zlomu B neni zcela jista — je uvadén spise jako
mozny element porusujici strukturu, a to na zdkladé zmén charakteru reflexii ve
svrchnim badenu a v bazalnim spodnim sarmatu. Nelze v8ak vyloucit, Ze se
jedna pouze o projev facialnich zmén. Amplituda poklesu by byla nevyrazna,
maximalné do 30m, s ukonéenim pohybu v hlubsi ¢asti spodniho sarmatu.

Zlom C se i pfi relativné malé amplitudé projevuje velmi vyrazné. Poru-
uje totiz horizonty, které jsou vyrazné a stalé jak rozsifenim, tak i reflexnimi
vlastnostmi.

Jen s amplitudou okolo 20 m, je posunovan jeden z nejcharakteristi¢téjsich
seismogeologickych horizonti — rozhrani sarmat-panon. Ve vy3§im sarmatu
intenzita pohybu narista, ve spodnim sarmatu a svrchnim badenu lze amplitu-
du odhadnout na 80 m. Plochy uklon zlomu C na profilu 561/78 je podle naSeho
nazoru podminén stacenim poruchy do sj. sméru.
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Daldi souklonné zlomy (D a E), patrné na seismickém profilu, se
projevuji rovnéz preruienim a posunem souvisle korelovatelnych horizonti.
I u nich pfedpokladame amplitudu poklesu pfi bazi spodniho sarmatu v rozpéti
50—100m. Prostor vymezeny zlomy C a E odpovida priabéhu inacovecko-
-jastrabianského prahu. Vyznamné litologické zmény, vyklifiovani horizonti
apod. jsou tam zfetelné patrné zvlast€ ve spodnim sarmatu.

Systém zlomt uklonénych k SZ byl indikovan geoelektrickym méfenim
metodou vertikalniho elektrického sondovani (D. ZAVRELOVA —
M. MORKOVSKY 1972). V piilozeném strukturnim schematu odpovida pokle-
siim napadna depresni zona sv.-jz. sméru mezi Stretavou a Blatnou Poliankou.
I kdyz geoelektricky horizont neni ve strukturné riiznych ¢astech uzemi identic-
ky, Ize jeho totoznost v podélnych stavebnich smérech vérohodné pfedpokladat.

Vedle uvedenych tektonickych poruch interpretujeme na profilu jako jv.
omezeni hrasté systém zlomiu pfiblizné soubéznych s vyse popsanym sys-
témem tj. SV—JZ, aviak uklonénych k JV. Identifikace téchto poruch je
slozitéjsi, a to z nékolika diivodii: byla to jednak v této &asti profilu fada
prestielil (netplny seismicky odpalovaci systém) vynucena nepfistupnosti teré-
nu, ktera negativné ovlivnila vysledky. Dile se jedné o zlomy svoji funkci ziejmé
star$i, které neporuduji prubézné korelovatelna souvrstvi panonu a vyssiho
sarmatu a proto jejich identifikace je obtizné&jsi. Podle pribéhu seismicky vyraz-
né baze svrchniho badenu ve vrtu Senné-1 pfedpokladame maximalni amplitu-
du 200 m u vnitiniho okrajového zlomu hrasté.

Velmi zajimava je otazka pokradovani pfi¢nych prvki strukturni stavby k JZ.
Pro korelaci nepfili vyraznych strukturnich prvki sz.-jv. sméru je relativné
malo udajii. Je moZné, Ze elevaéni struktufe Senné¢ho odpovida na pokleslé kie
mocaranskych zlomil aZ eleva¢ni zona v panonu a sarmatu v prostoru jv. od
vrtu Stretava-1. Na vysokych krach v blizkosti mo&aranskych zlomi{ muZe sice
dochazet ke stadeni sv. strukturné tektonickych prvki az do sj. sméru, ale pokud
se jedna o totozné strukturni prvky, nasvédcovala by uvedena korelace vedle
vertikalni rovnéz na horizontalni slozku pohybu pokleslych ker mocaranskych
zlomu, a to k JV.

Podrobny rozbor a identifikace Zlomové tektoniky na migrované verzi profilu
561/78 vedly k reinterpretaci i ostatnich seismickych materiald a k novému
pohledu na strukturni stavbu zpracovavané oblasti. UmozZnily sestrojit struk-
turni schéma, které se stalo podkladem pro situovani nalezného vrtu Senné-1
(M. MORKOVSKY 1983). '

Zavér

Reinterpretaci reflexné seismickych profilii, zejména po zavedeni procesu migra-
ce na reflexné seismickém profilu 561/78 se v neogénu Potiské niZiny jv. Micha-
lovci zjistily na vysokych krach mocaranskych zlomii poklesové zlomy sv.-jz.
sméru. Pfi generelnim tklonu vrstev k J az JV takto vznikly na stretavsko-
-pavlovecké hrasti podminky pro vznik pasti Zivic.
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Hlubinny vrt Senné-1, situovany na ovéfeni tohoto problému, potvrdil pred-
loZené feSeni. Udaje vrtu zpracované J. CVERCKEM (1985), které jsme v tomto
pfispévku poutZili, zpfesnily poznatky o stratigrafii izemi. Tim z hlediska dalsich
praci umoziiuji, vedle idajii o tektonice, rovnéz zpfesnit zony vyznamnéjsich
litofacialnich zmén indikované geofyzikou, a to jak ve vertikélnim tak i v hori-
zontalnim sméru. Zasadnim vysledkem vrtu viak bylo zji§téni ekonomické
produktivity tohoto nového plynového loZiska ve spodnim sarmatu a pfitom-
nosti zemniho plynu rovnéz ve vys$im sarmatu a v karpatu.

Potvrzuje se, Ze vyuZiti dalSich zpracovatelskych postupii migrace aj. u reflex-
ni seismiky, i kdyZ je z hlediska vypoéetni techniky ¢asové (a tim i finan¢né)
naro¢né, piinasi i v oblastech se zdanlivé jednoduchou stavbou vyznamné
vysledky. Princip spociva ve zvyraznéni a rovnéz zlepseni podminek korelace
prvki, které v zakladnim zpracovani nejsou napadné a mohou uniknout pozor-
nosti. Pfitom se miiZe jednat o elementy, které jsou z hlediska sledovaného cile
zasadniho vyznamu. Objev plynového loZiska Senné je toho p&éknym piikladem.
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Milan Moftkovsky

Seismic detection of NE tectonics in the eastern part of the East Slovakian
Neogene basin and its importance for bitumen accumulations

Summary

In the structural development of the Neogene basin in the Upper Badenian and younger formations,
the Mo¢arany normal faults and Senné normal fault (Fig. 1) of a NW—SE direction were of decisive
importance. Besides them, the territory is intersected with transversal fault tectonics of a NE—SW
direction. It is less important from the viewpoint of structural structure, but it markedly influenced
the origin and preservation of gaseous hydrocarbon accumulations.

These transversal faults could not have been identified in original seismic materials — but they
became much more distinct after the migration of CDP seismic profiles had been introduced.

The most conspicuous structural element discovered by the reflexive seismic profile 516/78 (Fig.
2, 3) is a horst structure of Neogene sediments as well as the Paleozoic between the communities
Pavlovce n. Uhom and Senné. The normal faults and the elevation structure, too have the largest
amplitude in the Badenian formations and in the Lower Sarmatian. In younger complexes these
structural elements fade out. By the combination of longitudinal tectonics of a NW—SE direction
and transversal tectonics of a NE—SW direction, systems of isolated blocks originate that are
gas-bearing in structurally convenient conditions.

The deep Senné 1 drillhole, situated to explore the upper part of the horst, discovered economic
productivity of gas-bearing horizons of the Lower Sarmatian and presence of natural gas in the
Upper Sarmatian and Karpatian, too (J. CVERCKO, 1985).

It has turned out that the introduction of other processing methods in reflexive seismics (migra-
tion etc.), in spite of the fact that it requires much computing time and is therefore costly, brings
important results also in areas with a seemingly simple structure. The principle lies in making more
distinct and improving conditions of element correlation that by basic processing are not conspicu-
ous and may be overlooked. This can also apply to elements that are, as regards the observed aim,
of prime importance. It is proved by the discovery of the natural gas deposit Senné.

Explanations to Figures

Fig. 1 Tectonic sketch of the area and the situation of the seismic profile 561/78
1 — Stretava-Pavlovec horst, 2 — fault designation, 3 — deep drillholes, 4 — upper part of the horst
between the faults A and H, 5 — volcanites of the Popri¢ny Mt.

Fig. 2 Deep section of the seismic profile 561/78 (migrated) with a geological interpretation

1 — reflexive horizons, 2 — faults, 3 — stratigraphic boundaries,

1 — Pannonian to Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — Upper Badenian,
5 — Lower to Middle Badenian, 6 — Karpatian, 7 — Paleozoic

® — Mocarany Faults, © — Senné fault

Fig. 3 Time section of the seismic profile 561/78 (migrated) with a geological interpretation
Explanations: the same as in Fig. 2
Translation L. Bohmer.
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Miroslav Michalicek — | Frantisek ObL]

Prispévek ke geochemii hélia v zemnich plynech jv. svahi
Ceského masivu

2. obr., angl. resumé

Abstract. The work represents the first attempt to evaluate complexly helium distribution in
the area of the SE slopes of the Bohemian massif. Quantitative and qualitative data of 187 drillholes,
concentrated in an objective databasis, enabled computer processing. Knowledge on the helium-
-bearing gases genesis and factors that influence migration and accumulation of helium were gained.
At the same time, areas of deposits and interests were delimited.

Hélium

Hélium pro své optimalni a téZko nahraditelné fyzikalné-chemické vlastnosti
nachazi stale vétsi uplatnéni v celé fadé obori nejen vyzkumnych, ale i technic-
kych.

Vzhledem k malému obsahu hélia ve vzduchu (cca 0,0005 %), ze kterého je
tento prvek Casto za ekonomicky velmi nepfiznivych podminek ziskavan, je
celospolecenska snaha vysoce primyslovych stati zaméfena na moznost vyroby
hélia z dalsiho, vyhodnéjsiho zdroje a to z pfirodnich plynii.

Obsah He v atmosféfe ma funkci etalonu a je uvadén Tolstichinem (1975)
hodnotou 1,399 + 0,013.10°° hmotn. %. V objemovych procentech (v této
jednotce je uvadén obsah plyni v databazi) udava GAZO et al. (1974) podil He
v almosféi;e 4,6.10~* obj. %, izotopicky pomér v atmosféfe *HE/*He —
—1,4.10°°

Z genetického hlediska je He v souc¢asné dobé piedev§im radiogenniho ptivo-
du. *He vznika rozpadem U a Th a *He v disledku jadernych reakci pfedeviim
°Li s neutrony a alfa ¢asticemi. Ur¢ity podil ma vsak i He primarni (kosmogen-
ni). Pro He radiogenniho piivodu je charakteristicky podil *He/*He = n. 107"
Pivodni kosmogenni He mélo podil *He/*He = 3.10~*. DRUBECKOJ (1975)
uvadi vzorec pro teoreticky vypocet vztahi izotopt radiogenniho He k U a Th:

3
10g4z_c = —0,44log (U + 0,24 Th) — 6,93.
€

M. Michali¢ek, Ustfedni Gistav geologicky, poboc¢ka Brno, Leitnerova 22, 60202 Brno
F. Obr, Ustfedni laboratofe Csl. uranového priimyslu, 47127 Straz pod Ralskem




Tam, kde existuji podminky pro souc¢asnou migraci hlubinného (kosmogenni-
ho) He a He radiogenniho puvodu, je izotopickym sloZenim zjisfovan pomér
’He/*He = n. 10~°. Izotopicky vyzkum tak v posledni dobé umoZiiuje pfispét
k feSeni problematiky geneze a zdroje He.

Pfi diskuzi distribuce plynii v zemské kiife je nezbytné vychazet ze skute¢nosti
(TOLSTICHIN 1975), Ze v mineralech je vazano vice jak 90 % vsech plynt. Pfi
studiu izotopického sloZeni plynnych uzavfenin je vyznamny obsah Li v mine-
ralech. Reakci Li s alfa ¢asticemi a neutrony vzniké *He a tak i v piipadé, Ze je
veskeré He radiogenniho plivodu, mohou byt v plynnych uzavieninach zjistény
poméry *He/*He az vice jak n. 107°. V uranovych minerélech je naopak podil
extrémné nizky — okolo n. 10~ '°. V mineréalech maji alfa ¢astice dolet (pronika-
vost) asi n.107%>cm, ale neutrony pfiblizné 10' cm. Proto napf. kiemen, ktery
zpravidla obsahuje stopy Li, je idedlnim objektem pro neutronovy tok a jsou
v ném zjidfovany poméry *He/*He cca 2.107".

Vysoké hodnoty *He/*He v povrchovych vodach mohou souviset i se zvyseny-
mi obsahy technogenniho tritia. Ve spornych pfipadech je proto nezbytné
souéasné stanovit tritium a *He.

Specifickym rysem He je jeho jednosmérny tok ze Zemé do atmosféry a kos-
mického prostoru i jeho zna¢na pronikavost.

Loziska helionosnych plynt

LozZiska helionosnych plynii primyslové zpracovavanych na vyrobu hélia jsou
znama téméf vyluéné v USA (M. D. PICARD 1962, D. V. PICARD 1968, A. S.
RICHARDSON — H. W. NELSON 1962, C. E. DOBBIN 1968 aj.) a Kanadé (H. B.
SAWATSKY et al. 1960, B. HITCHON 1963, 1968 aj.). Jsou vazana pfedevsim na
paleozoické, popf. mezozoické horniny.

Zakladni poznatky o geologii, geochemii a chemismu helionosnych plynt
shrnuli T. SZELENYJ (1941), V. P. JAKUCENI (1968) a fada autorii ve sborniku
praci o pfirodnich plynech Severni Ameriky pod redakci B. W. BEEBE — B. F.
CURTIS (1968a, 1968b). Helionosné plyny USA patfi bud k metanovym nebo
k dusikovych plyniim, nejsou viak vyjimkou ani plyny fadici se obsahem hlavni
slozky k uhli¢itym.

Souvislost dusiku a helionosnosti metanovych plynu hlavnich loZisek USA
uvadi V. F. NIKONOV (1970). Zavislost obsahu hélia v zemnich plynech na stafi
kolektori popsali A. P. PIERCE et al. (1955).

V principu existuji dvé teorie piivodu hélia na Zemi a jeho nasledujici koncen-
trace v loZiskach plyni. Prvni povaZuje hélium za prvotni slozku spoluutvarejici
Zemi z protoplanetarni hmoty a nemajici spojitost s radioaktivitou. Tato teorie
miiZe byt vzata v ivahu pro hélium atmosféry, kde obsah hélia do vysky 10 km
je ~ 0,0004 % a kde v zoné nad 160 km jsou hélium spolu s vodikem hlavnimi
sloZzkami. I hélium atmosféry musi byt nutné zéasti radiogenniho piivodu,
produktem rozpadu pfirodnich radioizotopi (héliovy vydech Zemé). Tato teo-

‘rie nevysvétluje vSak akumulace hélia v sedimentarnim obalu Zemé (R. L.
JODRY — A. B. HENNEMAN 1968).
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Druhou teorii je radiogenni piivod v disledku alfa rozpadu uranu, toria
a jinych radioaktivnich prvkii rozptylenych v profilu sedimentarnich hornin
i v horninach krystalinického podloZ, uloZzeného nehluboko pod horizonty
s akumulacemi hélionosnych plyni.

Naprosta vétsina autort se pfiklani k tomuto puvodu hélia v plynech sedi-
mentarniho obalu — G. S. ROGERS (1921), A. L. KozLov (1950), A. P. PIERCE
et al. (1955), M. D. PICARD (1962), G. J. WASSERBURGER — R. E. ZARTMAN
(1963), L. STROUD et al. (1966), V. P. JAKUCENI (1968), B. W. BEEBE — B. F.
CURTIS (1968a), V. F. NIKONoOV (1970) aj. Vznik hélia Ize schematicky vyjadfit:

U2 - Pb®® + 8He*  Th?? — Pb?” + 6He!
U - Pb® + 7THe* Sm'Y —» Nd'¥ + 1He*

Radiogenni piivod hélia je také vychozi teorii pro vznik viech genetickych
typt lozisek helionosnych plyni podle klasifikace V. P. JAKUCENIHO (1965).

V pojeti radiogenniho piivodu hélia je pouze jediny rozdil, ktery spociva
v moznosti vzniku hélia alfa-rozpadem radioaktivnich prvki bud krystalinic-
kych hornin podlozi nebo sedimentdrnich hornin, které predstavuji matecné
horniny pro dalsi plynné komponenty helionosnych plyni. Z fady hledisek je
nejvice pravdépodobny piivod hélia z krystalinickych hornin (B. W. BEEBE
— B. F. CURTIS 1968a).

V. P. JAKUCENI (1968) 2 S. P. CLARK jun. et al. (1970) poskytuji zdkladni
iidaje o obsahu hlavnich radioaktivnich prvki uranu a toria ve vyvielych
a sedimentarnich horninach. Do hloubky 16 km se pohybuji podle analytickych
udaji rtiznych autori stfedni obsahy uranu v zemské kufe v rozmezi 2—
4.10~*%, toria 7—15.107*% (V. P. JAKUCENI 1968). Relativni obohaceni
uranem a toriem se jevi u pelitickych hornin, méné jsou obohaceny piscité
sedimenty a nejméné karbonaty a zvlasté evapority.

Velky vyznam pro nahromadéni uranu v jednotlivych typech sedimentarnich
hornin maji procesy sorpce. Témi sa objasfiuji v fadé ptipadi velmi vysoké
obsahy uranu v kaustobiolitech a bitumenech (V. P. SCERBINA 1956).

A. L. KOVALEIJSK1J (1966) zjistil, Ze piséita frakce (0,05—0,30 mm) ma nizkou
alfa-aktivitu okolo 1,2—1,6.107*% ekv. uranu, jilovita frakce pod 0,007 mm
zvyéenou alfa-aktivitu od 8,6.107* do 11,4.107* % ekv. uranu.

Zavislost obsahu uranu a toria ve vyvfelych horninach, udavana hodnotou
.Th/U — cca 4, se v procesu sedimentace naruduje. Uran se astecné oxiduje na
Sestimocny a vydéluje se rozpustny uranylovy ion. Torium se v roztoku ¢i
n_rozpusténé rychle vaze s jily a druhymi aktivnimi slozkami hornin. Tim se
pomér torium : uran v sedimentech rozchazi ve velkém rozpéti. Zavisi predevsim
na oxida¢né redukéni charakteristice sedimentac¢niho prostiedi.

Povrchové a hlubinné vody obsahuji rovnéz radioaktivni prvky. Stfedni
obsah radia a uranu v pfirodnich vodach udavaji A. N. TOKAREV a A. V.
SCERBAKOV (1956) — (tab. 1).
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Tabulka 1

Vody Radium g/] Uran g/l
povrchové:
oceany, mofe, feky (1+=2.107" (6 = 20).1077
jezera {1 8.107¢
sedimentarni horniny (2 = 300). 107" (2 +50).1077
kyselé magmatické horniny Q2=4).1077 4-=7).10"°
uranova loziska 6 =8).107" (8 + 600).10°

Metodicky postup

Ucelova databanka obsahuje jak kvantitativni (zpravidla analyticka), tak i kva-
litativni data. Obsahuje informace ze 187 vrti a 516 vzorkovanych intervald.
Jejich prostorové rozmisténi je zna¢né€ nerovnomérne.

V této databazi Ustfedniho ustavu geologického Brno jsou soustfedény
viechny vrty z jv. svahti Ceského masivu, ve kterych byl analyticky sledovan
obsah He. Kromé He jsou registrovany i koncentrace (v obj. %) H,, N,, Ar,
CH,, C,H,, C,H,, i-CH,,, n-C,H,,, i-C;H,,, n-C;H,,, C;H,,, CO,, zjifované
v jednotlivych vzorcich rozpusténych i volnych plyni ve vymezenych interva-
lech vrtii. Analyzy téchto plyni byly provedeny v laboratofich UUG* Brno,
MND** Hodonin a Vyzkumného tstavu geologického inZenyrstvi Brno. Po-
kud byly z odpovidajicich odbérovych intervali k dispozici i dalsi informace,
byly v databazi evidovany. Jedna se pfedevsim o obsah U a Ra ve vrstevnich
vodach (Geofyzika Brno), o obsah U, Th a K ve vzorcich vrtného jadra
(Geofyzika Brno) a hodnotu radioaktivity hornin v profilu vrti zjiSfovanou
gama karotazi (MND Hodonin, GP*** Ostrava). Databaze obsahuje i infor-
mace o urovni celkové mineralizace vrstevnich vod i o obsazich chloridii a jodi-
di. Kvantitativni data jsou doplnéna o soufadnice vrtil, bazi a strop vzorkova-
ného horizontu a o vzdalenost intervalu odbéru od krystalinického podloZi.
Kvalitativni data registruji pfedeviim geologické informace s riiznym po¢tem
arovni. Byly evidovany s cilem vymezit pomoci vypocetni techniky faktory
diilezité pro distribuci He ve vyhodnocované oblasti. Sledovné geologické infor-
mace jsou specifikovany vzdy ke konkrétnimu odbéru v daném vrtu.

Je sledovano — s nasledujicim dil¢im ¢lenénim:
— stratigraficka pfislusnost — krystalinikum, devon, karbon, jura, kfida, pa-
leogén, neogén, vnitini flySové pasmo, vnéjsi flySové pasmo;
— petrografie vzorkovaného intervalu — karbonatovy vyvoj, nekarbonatovy
vyvoj, nejednoznacna;

* Ustedniho astavu geologického
** Moravskych naftovych doli k. p.
*#* Geologicky priizkum, n. p., Ostrava
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— petrografické slozeni krystalinického podlozi — granity a granodiority,
diority a bazické diferenciaty, metamorfované horniny;

— morfologicka stavba paleoreliéfu krystalinika — deprese, svahy, elevace,
nezjisténo;

— strukturné tektonické Clenéni —
oblast definovana transgresi jury na krystalinikum
oblast transgrese jury na paleozoikum
oblast transgrese terciéru (+ piikrovy) na krystalinikum
oblast transgrese paleozoika na krystalinikum (jura chybi)
oblast transgrese paleozoika z. orlovské vrasy (zvrasnéné)
oblast transgrese paleozoika v. orlovské vrasy (nezvrasnéné);

— Charakter syceni — volny plyn
plyn rozpustény ve vyplachu
rozpustény plyn — zbytkovy odplyn z vody po vydéleni atmosférického
odplynu
rozpustény plyn — atmosféricky odplyn — spontanné se vydélujici z vody
za atmosférickych podminek
rozpustény plyn ve vodé za atmosférickych podminek bez pfedchoziho
vydéleni atmosférického odplynu.

Vysledky statickych a vyhodnocovacich praci jsou zavislé na po¢tu pozorova-
ni, jejich prostorovém rozmisténi, vérohodnosti analyz, interpretaci karotaze
a na spolehlivosti geologickych informaci.

Databaze predstavuje piivodni komplexni informacni material.

Soubor je natolik rozsahly, Ze umoziiuje statistickd vyhodnoceni a zjisténe
zakonitosti (a to i v pfipadé systematickych chyb) lze povaZovat za dostateéné
vérohodné. Shromazdéné udaje umoziiuji konstruovat i mapy plosné distribuce
sledovanych slozek. Plosnou distribuci maximalniho obsahu He v profilu vrti
oblasti jv. svahii Ceského masivu vyjadfuje pfiloha (obr. 2).

Databaze byla pfipravovana jako ucelova s cilem umoznit diskuzi faktord
vyznamnych predeviim pro distribuci He, jehoZ zvySené a misty i anomalni
koncentrace jsou ve vrtech jv. svahii Ceského masivu zjisfovany.

Poznamka: Ve zpravé M. MICHALICEK et al. (1983) jsou sestaveny nasledujici pfilohy, vyjadiujici
rozloZeni maximalnich obsahii hélia v plynech jv. svahi Ceského masivu v nasledujicich litostrati-
grafickych komplexech (v méfitku 1:200 000):

priloha 1 — Distribuce maximalniho obsahu hélia v plynech v profilu vrti bez stratigrafického
rozliseni kolektoru

priloha 2 — Distribuce maximalnich koncentraci hélia v paleozoiku

pfiloha 3 — Distribuce maximalnich koncentraci hélia v neogénu

priloha 4 — Distribuce maximalnich koncentraci hélia v krystalinickém podloZi

priloha 5 — Distribuce maximalnich koncentraci hélia ve flySovém pasmu Karpat

ptiloha 6 — Maximalni hodnoty radioaktivity hornin zjisténé gamakarotazi.

Soucasné jsou zde vyjadteny zakladni geologické fenomeny stavby oblasti, které ovlivnily vznik,
migraci a akumulaci helionosnych plyni. Predpoklad rozifeni produktivniho karbonu v useku
Stred a Jih byl zkreslen podle F. CHMELIKA et al. (1977, 1981) a v aseku Sever podle pracovnich
podkladii Geologického priizkumu, n.p. Ostrava a RNDr. E. MENCIKA.

Strukturni tektonicka rajonizace byla provedena ve spolupraci s RNDr. Z. STRANIKEM, RNDr.
J. DVORAKEM a RNDr. E. MENCIKEM.
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Na obr. 1 je formou histogramu vyjadieno procentni zastoupeni dat o obsahu
he v plynech volnych a rozpusténych podie jednotlivych litostratigrafickych
komplexii.

Vypocetni prace

Vypocetni price byly realizovany v roce 1983 ve Vyvojové zakladné uranového
primyslu Kamenna, Operaéni vyzkum Dubno (SKUBAL et al. 1983) na pocitaci
ODRA 1204 podle programii RNDr. V. VACHUSKY. ProtoZe se jednalo o prvni
prace tohoto druhu v oblasti se zaméfenim na He, bylo nezbytné ziskat nejprve
zakladni statistickou charakteristiku distribuce sledovanych slozek v kategorii
volnych (VP) a rozpusténych (RP) plynii. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.
Mezi obémi kategoriemi jsou patrny rozdily. Nejzajimavéjsi je vyrazny rozdil
v primérném stafi, coZ miZe mit i geneticky vyznam.

Zhodnoceni z hlediska statistiky podava M. SKUBAL et al. (1983). Metodicky
a terminologicky vychazi z prace K. ECKSCHLAGER et al. (1980).

%o

40
| w
30 -
20 A
10 A
<4 B J:l v DR ey
TR TU T N S T SRR

[ Ja ZE

Obr. 1 Histogram Cetnosti stratigrafické pfislusnosti helionosnych plyni;

a — volné plyny; b — rozpusténé plyny;

| — krystalinikum; 2 — devon; 3 — karbon; 4 — jura; 5 — kfida; 6 — paleogén; 7 — neogén;
8 — vnitini fly$; 9 — vné&jii flys
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Distribuce sledovanych sloZek v kategorii volnych a rozpusténych plyni Tabulka 2
Volné plyny Rozpusténe plyny
Jednotka n | roz- | stfedni | mini- maxi- | | roz- | stfedni | mini- maxi-
déleni | hodnota | mum mum déleni | hodnota | mum mum
Plyny
hélium obj. % | 341 [ LN 0,0587 | 0,0004 | 0,6100 | 104 | LN 0,0388 | 0,0001 0,7002
vodik obj. % | 262 | LN 0,6525 | 0,0001 | 25,7170 | 104 | LN 0,3232 | 0,0022 | 10,2576
dusik obj. % [ 376 | LN 6,1477 | 0,0705 | 40,8110 [ 119 [ LN | 21,3410 | 0,5992 | 93,8980
argon obj. % | 217 | LN 0,1032 | 0,0009 | 2,4000 | 83| LN 0,4141 | 0,0063 2,8330
metan obj. % [ 385 | N 89,8255 | 57,6770 | 99,6530 [ 128 | N 79,7830 | 4,9670 | 99,8750
etan aZ hexan obj. % | 338 | LN 5,1070 | 0,0011 | 649755 | 99 | LN 2,3430 | 0,0020 | 47,4000
kysli¢nik uhlicity obj. % [ 253 | LN 3,2262 | 0,0010 | 98,8300 4| LN 0,4570 | 0,0101 0,5000
Koeficienty:
— hydrogeologické uzavfetosti obzo-
ru (Gurevi¢ et al. 1956) — He/Ar 209 | LN 2,5629 | 0,0026 | 18,4440 | 65| LN 0,0717 | 0,0013 | 4,2600
— stafi akumulace plynu (Dadasev
—Salajev 1966)
n-C,H,,/i-C;H,, 87| N 0,7319 | 00012 | 18731 | 15| N 0,7510 | 0,1749 1,1590
n-C;H,,/i-CiH , 115| N 1,1950 | 0,0139 | 2,5000 [ 20 | LN 1,3600 | 0,4060 | 3,0200
— stafi akumulace plynu (Kozlov
1950) vmil let | 209 | LN | 18,5000 — - 65| LN 7,0000 — —
Horniny
uran ppm | 101 | N 2,3210 | 0,0000 | 6,2000 [ 43 | LN 1,6500 | 0,1500 | 4,9000
torium ppm | 101 | N 7,2200 | 0,0000 | 24,6000 | 43 | N 5,8500 | 0,0000 | 15,1000
draslik % | 100 | LN 1,6700 | 0,0500 | 4,1000 [ 38 | LN 1,6700 | 0,0500 | 3,9000
radioaktivita obzoru s plynem podle
gamma karotaZe pur.hod™' | 310 | LN 7,5500 1,4000 | 74,0000| 123 [ N 4,8600 | 0,8000 | 11,7000
maximalni radioaktivita v profilu vrtu
s plynem podle gamma karotaze pr.hod™' | 315| N 16,0000 1,4000 | 47,5000 124 | N 14,2000 | 7,1000 | 28.0000
Vody
mineralizace g.17'[238 | LN | 18,6780 | 2,3000 | 92,1000( 118 [ LN | 13,8000 | 1,4000 | 65,2000
chloridy g. "' (242 | LN | 10,7200 [ 0,6000 | 54,7000 121 [ LN 8,3300 | 1,1000 | 39,7000
jodidy mg.17'| 238 | LN | 28,8240 | 0,3000 |143,4000| 119 | LN | 22,0900 | 0,3000 |154,8000
uran mg.l"'|[ 178 | LN 0,0013 | 0,0001 0,1140| 115 LN 0,0010 | 0,0001 0,0220
radium JREEITE LN 1,5702 | 0,0370 | 65,3390| 111 [ LN 1,1450 | 0,0370 | 65,3400

3 Vysvétlivky: n — podet udaji




VySetfovani zavislosti

Péarové korela¢ni zavislosti dokladaji, Ze vazba mezi He a ostatnimi veli¢inami
je nizka az mirna, ale ¢asto vyznamna. Vyjimku tvofi vztah ke kategorii He/Ar
(hydrogeologicka uzavienost struktury) podle M. S. GUREVICE et al. (1956)
a k stafi akumulace plyni podle KozLovA (1950), kde byla zjisténa vysoka
kladna korelace v obou kategoriich (VP i RP). V tabulce 3 jsou uvedeny
hodnoty koeficientli korelace s logaritmickou transformaci jedné, pfipadné
obou proménnych, podle zji§téného distribu¢niho zakona. Ve druhém sloupci
uvadime i Spearmanovy pofadové koeficienty korelace, protoZe jsou v geoche-
mii pomérné Casto vyuzivany. Tésnost vztahu se v tomto piipadé zpravidla
ponékud zvysuje.

V kategorii rozpusténych plyni existuje zavislost koncentrace He na dalsich
plynnych slozkach Ar, H,, N,, CH,. Stupen nezavislosti hélia je u volnych plyni
mnohem vys§i. Tato zakonitost je odrazem ovlivnéni obsahu hélia a dalsich
slozek rozpusténych plynl nejen genetickymi a migra¢nimi faktory, ale i faktory
ovliviiyjicimi rozdilnou rozpustnost jednotlivych plynnych sloZek ve vrstevnich
vodach.

Rist mineralizace vrstevnich vod je ve vSech kategoriich doprovazen pokle-
sem obsahu He. I zde se tésnost zvySuje u rozpusténych plyni.

Uran ve vrstevnich vodach (vzhledem k nizkym obsahiim i k ¢asovému
faktoru) distribuci He neovliviiuje. Ra vykazuje tésnéjsi vztah, zavislost je viak
nizka. Z radioaktivnich sloZzek hornin (U, Th, K) se vyznamnéji uplatfiuje pouze
Th, kde v kategorii rozpusténych, tj. pomaleji migrujicich plynt je zfetelny
mirny stupeii zavislosti. Vztah k sumarni radioaktivité zjisfované gama karotazi
ukazuje, Ze neexistuje bezprostfedni zavislost (nebo je velmi nizka) na arovni
radiace v misté soucasného vyskytu He. Zietelnéjsi a tésnejsi vztah je predevsim
u rozpusténych plynt k maximalnim radiometrickym anomaliim zjisténym ve
vrtech, zpravidla v podlozi zajmového horizontu (R = 0,34 az 0,45), coZ souvisi
s radiogennim puvodem He, jehoz zdroje se nachazeji jak uvnitf sedimentarniho
komplexu, tak predeviim v jeho krystalinickém podlozi. Maximalni hodnoty
radioaktivity, zjisténé v jednotlivych stratigrafickych atvarech, nekoresponduji
s maximy v obsazich He (viz vysledky faktorové analyzy). Je viak mozné, Ze
v dil¢ich oblastech heliovych akumulaci jsou vztahy odlisné. V usecich Jih
a Stred jsou obzory s vyskytem He zpravidla charakteristické niz§i hodnotou
radiace nezZ je prumérna hodnota ve vrtu. Je to pochopitelné, protoze zvodnélé
(plynonosné) horizonty jsou propustnéjsi, tj. pisCitéjsi. Psefity a psamity maji
vieobecné nizsi hodnoty radiace nez pelity. V useku Sever jsou mnohem castéji
zvysené koncentrace He provazeny i anomalnimi hodnotami radioaktivity.
V tomto pfipadé se miiZe jednat o uplatnéni exogennich procesii v redistribuci
U, pro které jsou v karbonskych horninach pfiznivé predpoklady.

Ptedpoklad, Ze zdroje He se nachazeji predevsim v podlozi, podporuje i vie-
obecné zaporna korelace He s ristem vzdalenosti od podlozi, coz je zdiraznéno
piedeviim v kategorii volnych, 1épe migrujicich plynii. Koncentrace He se se
vzdalenosti od zdroje sniZuje.
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Korelaéni koeficienty He k proménnym veli¢inam Tabulka 3

Volné plyny Rozpusténé plyny
Proménna koeficient | SPCARMANN |y oeficient T

korelace korelace korelace korelace
vzdalenost od povrchu zdroje
plynu —0,12** —0,13** —0,16* —0,10
vzdalenost zdroje plynu od krys-
talinického podlozi —0,31*** —0,32%** —0,25** —0,19*
H, 0,01 —0,01 31597 0,28***
N, 0,43%** 0,49*** 0. 50%** 0,59%*%
Ar 0,12* 0,08 0,25%%* 0,40***
CH, —0,09* —0,17%** —0,46*** —0,56***
C,H—CH,, —0,21 —-0,19 —0,14 —0,23**
CO, 0,09 0,07 - -
He/Ar 0,66*** 0,64*** 0,80%** D, 80%%*
n-C,H,o/i-C;H,, 0,00 -0,13 0,16 0,12
n-C;H,/i-C;H, —0,05 —0,08 —0,25 —0,35
mineralizace vody —0,12* —0,14** —0,28%** —0,35%**
chloridy ve vodé —0,08 —0,11* —0,30%** —0,34***
jodidy ve vodé —0,13* —0,32%*#* —0,20** —0,41%**
U ve vodé —0,06 —0,03 —0,02 0,06
Ra vo vodé 021 ¥ 0,24*** 0.21** 0,03
radioaktivita intervalu zdroje
plynu podle y karotaZe pr . hod ™' 0,15%* 0,179%9¢ 0,16 0,10
maximalni radioaktivita v profilu
vrtu podle y karotaZe v pr . hod ™' 0,12* 0,26*** 0,34*** 0,45%**
U v horniné 0,22%% 0,16 —0,32* —0,01
Th v horniné 0,04 —0,07 0,42** 0,35%*
K v horniné 0,00 0,14 0,00 0,16

Vysvétlivky: *** hladina vyznamnosti a — 0,01, ** hladina vyznamnosti a — 0,05, * hladina
vyznamnosti a — 0,10.

Zvlastni pozornosti si zaslouZi nejtésnéjsi vztah He ke kategorii He/Ar (hyd-
rogeologicka uzavfenost) a kategorii absolutni stafi (vypoctové zavislé od po-
méru He/Ar). Jak u volnych, tak i rozpusténych plynil je zjisténa vysoka kladna
korelace. To jednoznaéné potvrzuje, Ze pro prostorovou distribuci He a tvorbu
jeho anomalnich koncentraci je dillezity pfedeviim Casovy faktor, tzn. jak
dlouho se He udr#i v prostoru akumulace. Zajmové (loZiskove) koncentrace
hélia se mohou vytvafet jen v takovych podminkach migrace a akumulace, kde
intenzita pfinosu po del3i ¢asové obdobi piesahuje nezbytnou miru uniku He
z akumulaéniho prostoru. V pfipadé rozpusténych plynii je tato skutecnost
nejzietelnéjsi. Existence vhodnych, predevsim hlubinnych zdroji radiogenniho
He je v této souvislosti sice vyznamna, aviak druhofada.

Toto tvrzeni podporuje jednoduchy vypocet, ktery vychazi z téchto zaklad-
nich udaju:
za 1 milion let vznikne z 1 tuny Th 5,1 g *He, coz je 28,51 (0°C a 101,3 kPa)
za 1 milion let vznikne z 1 tuny U 21,6 g *He, coz je 120,81.
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V sedimentarnim komplexu jv. svahi Ceského masivu byl zjiitén (tab. 2)
prumérny obsah U — 2,3ppm a Th 7,2 ppm. MATOLIN (1970) uvadi hodnoty
U a Th pro krystalinikum dané oblasti U—1,5ppm a Th—5,2 ppm (to jsou
hodnoty oproti jinym oblastem krystalinika Ceského masivu zietelné niZsi).

V 1km’® sedimentli se nachazi cca 46000t U a 144000t Th, v krystaliniku
minimalné 30000t U a 104000 t Th.

Zajmoveé uzemi s vyskyty He ma plochu cca 6300 km? a vyjdeme-li z primérné
mocnosti sedimenti jen 3km a jen ze 7km mocnosti krystalinika, je produkce
He za 20 mil. let déna cifrou 9,5 miliard m’. Vzali-li bychom do vypoétu i grani-
tickou vrstvu litosféry (pfi primérné mocnosti 65 km), je produkce oblasti dana
hodnotou cca 55 miliard m’. Hélium se pfitom musi uvolfiovat i z hlubsich pater
zemské kiry a plasté. Ze srovnani s prognoznimi zasobami He v oblasti (M.
MICHALICEK — V. PROCHAZKOVA 1980) cca jeden milion m’® je jasné patrné,
ze produkce He je podstatné vyssi a Ze tedy pfi tvorbé loZiskovych koncentraci

vvvvvv

jeho zdrojt.

VySetfovani vlivu geologickych faktori na distribuci He

Faktorové analyze byly podrobeny viechny evidované kvalitativni geologické
informace soustfedéné v ucelové databazi:

stratigrafickd pfislusnost — 11 arovni
petrografie sedimenti — 4 Grovné
petrografie krystalinika — 4 arovné
morfologie paleoreliéfu — 4 Grovné
strukturné-tektonicka rajonizace — 6 arovni

Vy3etfovani vlivu téchto faktori je v podstaté zaméfeno na uréeni vyznam-
nosti rozdill primérnych obsahil v jednotlivych arovnich faktoru a na vy3etfeni
rozdild rozptyli priimérnych obsahii. Samostatné byla hodnocena skupina
volnych a rozpusténych plyni.

Vysledky faktorové analyzy jsou soustfedény v tabulkach 4 azZ 8.

Chemicka a geneticka klasifikace helionosnych plyni

Plyny se zvySenym obsahem hélia ¢i helionosné plyny (obr. 2, tabulka 9, 10)
patfi typové k metanovym (metan v priméru 89,8 % — MICHALICEK 1974).
Druhou zakladni sloZzkou je dusik pohybujici se u volnych plynii az do koncen-
traci 40,8 % pfi primérném obsahu 6,1 %. Plyny nemaji zvySeny obsah kysliéni-
ku uhlicitého.

Ve smyslu klasifikace uhlovodikovych plyni K. P. KOFANOVA (1959) patfi
nase metanové helionosné plyny do genetické skupiny tzv. etan-propanovych
plyni, ve kterych vedle zcela prevazujiciho obsahu metanu je druhou hlavni
slozkou z uhlovodiku etan.
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Obr. 2 Distribuce maximalnich koncentraci He v zemnich plynech jv. svahii Ceského masivu

] linie presunuti magurského prikrovu; 2 — linie presunuti vnéjsich jednotek flySového pasma
a rozhrani neogenni karpatské celni pfedhlubné a flySovych pfikrovit Karpat; 3 — linie pfesunuti
magurského piikrovu pod neogénem videfské panve: 4 — transgresivni omezeni neogenni sedimen-
tace; S — zlomy zjisténé a predpokladané: 6 — vrty se znamym obsahem He — volné plyny; 7
— vrty se znamym obsahem He rozpusténe plyny: 8 hodnoty izokoncentraci He v 10°*
objemovych %; 9 oblasti maximalnich koncentr: He: NP neogenni Celni predhluben
Karpal;(VF — vnéjsi flySové pasmo Karpat; MF — vnitini magurské flySové pasmo Karpat; NVP

neogén videriské panve.
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Tabulka 4
Distribuce obsahu He v objemovych procentech podle litostratigrafického zafazeni

Volné plyny Rozpusténé plyny
n prumér rozptyl n pramér rozptyl
krystalinikum 35 0,1611 0,0350 14 0,1028 0,0427
devon 36 0,0934 0,0189 23 0,0492 0,0050
karbon 15 0,0458 0,0019 2 0,0825 0,0001
jura 31 0,0439 0,0027 15 0,0118 0,0005
kfida 3 0,0160 0,0003 0
paleogén 3 0,0244 0,0005 0
neogén 121 0,0571 0,0068 27 0,0173 0,0010
vnitfni flys 58 0,0234 0,0008 13 0,0447 0,0204
vnéjsi flys 39 0,0228 0,0004 9 0,0110 0,0003
Vysvétlivky: n — pocet udaji.
Zhodnoceni:

Volné plyny — rozdily v priumérnych obsazich i rozptylech jsbu na hladiné vyznamnosti a — 0,05
vyznamné.
Rozpusténé plyny — zjisténé rozdily nejsou vyznamné.

Tabulka 5
Distribuce obsahu He v objemovych procentech podle petrografického sloZeni sedimentii
VolIné plyny Rozpuiténé plyny
n priumér rozptyl n prumér rozptyl
karbonatovy vyvoj 43 0,0717 0,0091 22 0,0085 0,0004
nekarbonatovy vyvoj
(psamity, psefity, klasti-
ka) 289 0,0561 0,0100 70 0,0428 0,0138
nejednotny vyvoj 9 0,1138 0,0119 11 0,0807 0,0037

Vysvétlivky: n — pocet udaji

Zhodnoceni:
Volné plyny — rozdily v primérnych obsazich nevyznamné, v rozptylech vyznamné.
Rozpusténé plyny — rozdily v primérnych obsazich i rozptylech vyznamné.

Tabulka 6
Distribuce obsahu He v objemovych procentech podle petrografického sloZeni krystalinika
Volné plyny Rozpusténé plyny
n pramér rozptyl n pramér rozptyl

granity, granodiority 135 0,0937 0,0160 59 0,0426 0,0153

diority, bazika 48 0,0330 0,0082 16 0,0405 0,0050

metamorfity 156 0,0390 0,0039 29 0,0313 0,0026
Vysvétlivky: n — pocet udaji.
Zhodnoceni:

Volné plyny — rozdily vyznamné.
Rozpusténé plyny — rozdily nevyznamné.




Tabulka 7
Distribuce obsahu He v objemovych procentech podle morfologie paleoreliéfu krystalinika

Volné plyny Rozpusténé plyny
n prumér rozptyl n primér rozptyl
deprese 75 0,0402 0,0060 39 0,0308 0,0022
svahy 128 0,0453 0,0040 30 0,0141 0,0009
elevace 78 0,0993 0,0218 31 0,0741 0,0289
nezjiiténo 60 0,0630 0,0102 4 0,0367 0,0018
Vysvétlivky: n — pocet daji.
Zhodnoceni:

Volné plyny — rozdily vyznamné.
Rozpusténé plyny — rozdily nevyznamné.

Tabulka 8
Distribuce obsahu He v objemovych procentech podle strukturné-tektonické rajonizace
Volné plyny Rozpusténé plyny
n priamér rozptyl n primér rozptyl

transgrese jury na krysta-

linikum 42 0,0377 0,0021 23 0,0158 0,0011

transgrese jury na paleo-

zoikum 17 0,0161 0,0003 4 0,0005 0,0000

transgrese terciéru na

krystalinikum 140 0,0780 0,0163 37 0,0568 0,0238

transgrese paleozoika na

krystalinikum 52 0,0636 0,0133 38 0,0409 0,0035

paleozoikum z. orlovské

vrasy 45 0,0436 0,0026 0

paleozoikum v. orlovské

vrasy 45 0,0508 0,0032 2 0,0233 0,0004
Vysvétlivky: n — pocet adaji.
Zhodnoceni:

Volné plyny — rozdily vyznamné.
Rozpusténé plyny — rozdily vyznamné.

V. P. JAKUCENI (1965, 1968) na zakladé cca 7000 rozboru plyni pfedeviim
z naftovych bazéni celého svéta roztfiduje helionosné plyny podle koncentrace
hélia na:

plyny o nizké koncentraci hélia He do 0,0025 obj. %,
plyny o stfedni a zvySené koncentraci hélia He od 0,025 do 0,999 obj. %,
plyny o vysoké koncentraci hélia He nad 1,0 obj. %.

Kvalitativni a pfitom geochemicka klasifikace téhoZ autora pfi pfihlédnuti ke
stafi kolektoru a za pfedpokladu normalnich podminek vzniku a hromadéni
hélia uvadi rozmezi obsahu hélia dle tabulky 11.

Podle uvedené geochemické klasifikace jsou metanové volné i rozpusténé
plyny oblasti jv. svahii Ceského masivu s obsahem He nad 0,1 % helionosné, se
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stfednim aZ zvy3enym obsahem hélia a kolektory ¢i horniny, které daly vznik
héliu, vykazuji zvyseny stupefi helionosnosti. Horniny potom vykazuji vysoky
stupeni helionosnosti.

Z genetického hlediska je prokazan radiogenni plivod hélia.

Primyslové vyznamné akumulace helionosnych plyni

K primyslové vyznamnym akumulacim helionosnych plynii, ke kterym patfi
plyny s obsahem hélia nad 0,3 %, patii v oblasti jv. svahii Ceského masivu
pouze plyny na struktufe Lubna.

e Ll S hélium % tlak loziskovy tlak na usti

MPa MPa
Lubna-6 1236—1325 0,4278 13,1 11,5
0,2446
Lubna-13 1398—1403 0,4 — 11,3
0,268
Lubna-14 1436—1440 0,475 12,3 9,1

Vyznamna pro posouzeni perspektivnosti useku Stied a tseku Sever jsou
zjisténi tlakovych akumulaci plynii i s obsahem hélia nad 0,1 % a to v useku
Stfed na struktufe Nitkovice a KoZuSice.

tlak loZiskovy tlak na usti

vrt interval v m hélium % MPa MPa
Kozusice-4 942—949 0,145 0,9 8,2
Nitkovice-3 838—850 0,1615 5,9 5.5
Nitkovice-5 849—854 0,154 — 5,1

V useku sever je vyznamné zjisténi zvySeného obsahu hélia v plynech na vrtu
Krasna NP-823.

tlak loziskovy tlak na 1sti

vrt interval vm hélium % MPa MPa
Krasna NP-823 1274—1281 0,1149 — 8,5
Zavér

Provedené prace pfedstavuji prvni pokus komplexniho zhodnoceni ziskanych
poznatku (soustfedénych v uéelové databazi 8UG Brno) pomoci vypocetni
techniky. I kdyZ celkovou problematiku beze zbytku nefesi, nazna¢uji moznosti
i zpisoby dalsich praci. Ve svém souhrnu maji i nesporny loZiskovy a prospek-
¢ni vyznam.
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Chemismus helionosnych plyni jv. svahii Ceského masivu

Chemismus vody Chemismus plynu
L Vit éo Typ
m:lcr“\l'al BE | pmu [ M| ] ) He H, | N [ A | cn
532 g/l | gl | mg/l v obj. %
Branky-1
2198—2256 D VP 21,5 | 11,3 | 279 | 0,1800 < 7,80 0,0190 91,85
Branky-2
2345—2406 D VP 29,5 | 158 | 20,3 | 0,2700 1,20 8,00 - 67,55
Branky-2
2300—2304 D VP 0,2071 1,48 9,79 < 65,49
Bystfice p. H.
2409—2431 D RPL, 144 | 82| 10,5 | 0,5627 < 9,73 0,1238 85,18
Jarohnévice-1
1380—1385 Kr RPL, 75| 42| 140 | 0,1030 0,02 5,90 < 93,75
Korycany-2
1329—1834 N RPL, (31,7143 | 330 | 0,1199 0,09 582 | 00134 | 85,53
KoZzusice-1
1272—1303 Kr RPL, 86| 45 57 | 0,2200 0,02 27,69 —_ 67,98
Kozusice-1
1221—1233 N VP 182 9.6 | 203 | 0,1678 0,05 7,44 - 91,76
Kozusice-1
1221—1233 N RPL, 1821 96| 203 | 0,1222 0,06 7,86 -— 89,36
Kozusice-4
942—949 N VP 0,1452 < 9,49 0,0092 88,36
Kozusice-6
1055—1061 N RPL, 88| 44 76 | 03154 0,03 10,48 0,0811 85,87
Krasna NP-823
1274—1281 N VP 0,1149 0,01 3,65 < 96,30
Lhotka NP-549
964—967 N RPL, (227|136 349 | 0,4000 < < 2,4000 94,10
Lubna-2
1856—1925 Kr RPL, 134 | 77 47 | 0,1990 0,01 9,49 0,1370 88,10
Lubna-4
1550—1628 Kr RPL, |454|27,7| 18,5 | 0,5200 0,76 23,10 — 74,80
Lubna-4
1550—1628 Kr RPL, |454|27,7| 18,5 | 0,4400 0,81 23,20 — 74,60
Lubna-4
1550—1628 Kr RPL; (4541|277 18,5 | 0,7002 0,21 26,78 0,2088 71,04
Lubna-4
1556—1585 Kr RPL, 0,5100 0,39 12,00 0,4000 85,00
Lubna-4
1527—1534 N RPL, | 463|280 | 12,7 | 0,3800 0,23 20,70 - 76,00
Lubna-4
1506—1514 N RPL, |128]| 65| 244 | 0,2500 1,88 9,00 — 86,00
Lubna-4
1506—1514 N RPL, | 128 65| 244 | 0,2500 1,88 9,00 — 86,00
Lubna-6
1236—1325 Kr VP 87| 46 3,7 | 04278 0,00 32,83 0,1536 | 66,12
Lubna-6
| 1282—1306 Kr VP 0,2446 < 35,10 0,1580 63,00
| Lubna-9
1372—1382 Kr |[RPL, 68| 37| 38| 06100 [ 0,02 23,90 — 74,90
Lubna-9
1356—1360 Kr RPL, 6,5| 3,7 3,2 | 04717 0,01 29,91 0,3123 69,15
Lubna-13
1398—1403 Kr VP 0,4013 0,02 30,34 | 0,0463 68,05
Lubna-13
1398—1403 Kr VP 0,2680 < 35,80 | 0,2610 62,25
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Tabulka 9

Radioaktivita
Chemismus plynu vody horniny
CHs | CHy | n-C4Hmli-C4H,o |n-c,Hlz ] i-CsHy, | €O, U Ra | U,
v obj. % mg/l Bg/l |pr.hod™'
0,35 < < < < < < 2,1
0,45 0,10 < < < < 22,40 0,0003 | 33,32 2,7
0,74 0,12 < < < < 22,19
0,30 0,03 0,0022 0,0026 0,0017 0,0020 4,06 0,0002 | 12,61 23
0,16 0,01 0,0021 0,0042 < < 0,05 0,0008 0,99 4,7 ‘
0,41 0,06 0,0094 0,0100 < < 7,92 0,0008 1,00 3,5
0,04 < < < — — 4,05 0,0001 0,68 89
0,10 0,01 0,0006 — _ — 0,46 0,0001 0,26 49
0,10 0,00 0,0009 -— — —_ 2,54 0,0001 0,26 49
1,01 0,41 0,0538 0,0447 0,0193 0,0447 0,31 7.4
0,00 —_ — — — —_ 3,24 0,0003 0,08 7,8
2,62 0,81 0,4237 0,2627 0,1392 0,1410 0,07 232
2,70 0,40 < < = < —
1,78 0,24 0,0640 —_ 0,0148 — < 0,0010 | 26,28 19,8
0,72 0,10 0,0410 — 0,0150 — — 0,0001 65,34 83
0,74 0,10 0,0400 — 0,0110 _ — 0,0001 65,34 83
0,83 0,13 0,0710 —_ 0,0284 — — 0,0001 65,34 83
0,76 0,14 0,0920 — 0,0450 —_ < 0,0036 0,47 8,7
0,86 0,11 0,0480 = 0,0170 — —_ 0,0011 0,33 8,7
1,55 0,45 0,2300 — 0,0600 —_ —_ 0,0046 0,33 6,4
1,55 0,45 0,2300 — 0,0600 — < 0,0046 0,33 6,4
0,82 0,18 0,0271 0,0908 0,0094 0,0125 0,33 14,8
< < < 15,0
— — 0,60 0,0001 1,92 11,2
-_ — 0,08 0,0001 0,42 16,0
— —_ 0,54 17,5
< < < 17,5
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1. pokragovani tab.

Vrt Chemismus vody Chemismus plynu
interval pm’u M |al s He [ H, [ N | ar | cn,
b gl | g1 | megn v obj. %
Lubna-14
1436—1440 Kr VP 10,0 | 58 1,2 | 0,4750 0,00 40,81 0,1083 57,68
Lubna-16
1598—1616 Kr RPL, , o 10 TG %y 3,2 | 04692 0,03 18,46 < 79,96
Lubna-23
1348—1352 Kr VP 0,2560 < 35,75 | 0,2460 62,25
Musov-1
717—1725 N RPL, 0,1400 S 21,60 | 0,4800 77,80
Nesvatilka-3
1556—2484 { 6 RPL, |36,1|221| 132 | 0,1900 0,04 11,69 | 0,2000 87,52
Nitkovice-2
1351—1833 D RPL, 64| 35 38 | 0,289 0,00 18,14 — 81,55
Nitkovice-3
1250— 1500 D RPL, 44| 20 6,3 | 0,1480 0,01 9,62 | 0,2007 67,32
Nitkovice-3
1210—1220 D RPL, 46| 19 6,3 | 0,1161 0,02 10,45 0,2730 85,70
Nitkovice-3
888—899 D VP 311 09 57 | 0,1616 0,00 13,32 0,0715 86,45
Nitkovice-3
838—850 D VP 0,1615 < 12,70 0,0640 86,77
Nitkovice-5
849854 D VP 52125 6,3 | 0,1540 0,01 17,39 - 82,03
Osvétimany-1
1375—1380 D RPL, 30| 0,7 1,9 | 0,1249 0,02 10,02 0,0183 75,88
Osvétimany-1
1320—1335 D VP 48 | 2,0 1,4 | 0,1323 0,01 11,08 0,2296 81,19
Osvétimany-1
950—959 D RPL, |[420(245| 29,6 | 0,118 0,07 2,90 0,0440 80,50
Osvétimany-2
2269—2380 Kr RPL, 90| 3,1 0,0 | 0,3441 0,62 < < 86,03
Rataje-1
1509—1679 Kr RPL, 53| 29| 84 | 0,1100 0,34 0,22 —_ 99,33
Rusava-3
1084—1094 N RPL, 63] 29| 10,2 | 0,4295 0,16 14,30 < 84,84
Rusava-3
1084—1094 N RPL, 63| 29| 10,2 | 0,4829 0,16 14,20 < 83,84
Slavkov-2
1291—1305 D RP 29111 2,5 | 0,2522 0,67 < < 99,08
Strachotin-2
3056—3073 J RPL, |652(39,7| 22,8 | 0,2495 0,82 10,90 | 0,0357 84,35
Strachotin-2
2875—2890 J RPL, | 556|338/ 292 | 0,1500 0,38 2,25 < 90,00
Svabenice-1
2245—2263 D-C |RPL, 1,51 0,5 0,6 | 0,1900 0,19 76,50 - 23,00
Svabenice-1
2253—2273 D-C | RPL, 16| 06| 06 | 0,1400 0,96 78,37 —- 20,52
Svabenice-1
1635—1649 D-C |RPL, 5| 05| 06 | 0,1300 1,25 74,04 - 24,56
Svébenice-1
1250—1265 D-C |RPL, 1,5/ 06| 06 | 01130 0,08 73,14 — 26,66
Té&any-1
4095—4103 D VP 92,1 | 56,7 | 20,3 | 0,5362 6,64 26,57 < 66,00
Tlumacov-2
1966—1973 N RPL, (283 (16,7 48,2 | 0,1292 < 10,96 | 0,0138 86,81
Vysvétlivky:

litostratigrafie: Kr — krystalinikum, D — devon, C — karbon, J — jura, N — neogén;

typ plynu: VP — volny plyn, RP — rozpuitény plyn, RPL, — rozpuitény plyn-zbytkovy odplyn,
RPL, — rozpustény plyn-atmosféricky odplyn;

chemismus vody: M — mineralizace, C1 — chloridy , J — jodidy.




Pokracovani tabulky 9

Radioaktivita
Chemismus plynu vody horniny
CH, | CHy | nCHyo [ i-CH,o ln—C,H,z | i-CH,, | €O, U Ra | U.g
v obj. % mg/l Bg/l |pr.hod™'

0,64 — s — —_ — 0,28 0,0020 5,04 18,0
0,35 o — — — — 0,74 0,0001 3,50 17,7
1,20 0,25 < 0,0500 < < < 10,8
< < — — — — — 2,3
0,21 0,05 0,0800 — — — < 52
0,02 < < i i < — 0,0047 2.2
< < < < < < 22,69 0,0010 0,55 1.7
0,00 0,00 — — — — 3,43 0,0010 0,34 1,6
< < < < < — — 0,0001 1,46 1,4
< < < — — — 0,31 38
0,01 — — — — — 0,40 0,0008 0,46 54
0,01 < < < < < 13,94 0,0001 0,09 59
0,02 < o < < < 7,34 0,0002 0,10 59
0,14 0,00 < < < < 14,16 0,0002 0,27 49
< — — — — — 13,01 7,0
< < < < < < — 0,0053 0,14 2.5
0,27 < < < < < i e
0,26 < < < “ < 1,05 —
— — — - — — — 0,0001 0,44 -
0,91 0,12 0,0607 0,0260 0,0077 0,0145 2,50 0,0004 | 17,76 5,0
1,96 0,29 0,0570 0,0390 0,0040 0,0060 0,96 0,0006 | 20,50 1,8
0,12 — — — — — - 0,0008 0,14 6,9
1,00 — — — — — — 0,0004 0,13 1,8
0,02 — — — — —_ — 0,0009 0,26 0,8 "
0,00 — - — — — — 0,0013 0,25 1,2
< < < < < < 0,26 0,0003 | 16,28 3,2
0,99 0,66 0,0620 0,0889 0,0124 0,0620 0,21 0,0001 3,76 44




R T R R T

Primérné hodnoty ostatnich sledovanych veli¢in

Radioaktivita intervalu
Metan — obj. % zdroje plynu podle gama
karotaze — pr.hod ™'

n VP n RP n VP n RP
Stratigrafie
krystalinikum 44 80,5 15 82,8 41 10,3 15 9,0
devon 41 87,5 27 64,3 38 42 25 3,2
karbon 16 | 92,0 2 55,5 9 23,1 2 44
jura 32 | 882 | 17 | 843 | 32 5.1 370125 |
kfida 3 | 947 — — 3 7.3 — -
paleogén 4 | 837 1 92,6 4 8,0 1 6,5
neogén 132 | 91,0 36 88,5 81 10,8 35 6,8
vnitfni fly$ 62 | 86,0 19 75,0 60 4,8 18 5,0
vnéjsi flys 48 | 91,5 10 89,7 42 6,4 10 4,2
Petrografie sedimentii
karbonatovy vyvoj 46 | 86,6 24 752 45 45 24 22
nekarbonatovy vyvoj 327 | 88,6 90 84,7 | 257 8,5 86 6,4
nejednoznaéna 12 | 91,9 13 53,5 8 6,8 13 3,1
Petrografie podloZi
granit — granodiorit 158 87,0 72 85,1 154 73 69 6,3
diorit — bazika 53 | 91,7 21 75,2 45 58 20 3,6
metamorfity 172 | 88,8 35 71,6 111 9,5 34 4,0
Morfologie
deprese 78 85,5 45 73,4 73 5.7 44 3,8
svahy 151 90,7 42 88,9 145 8,2 42 50
elevace 95 86,7 36 77,9 87 8,8 34 6,7
nezjisténa 61 89,8 5 74,4 5 14,7 3 12,9
Strukturné-tektonické &lenéni
transgrese jury na krystalini-
kum 51 93,0 32 86,4 47 6,4 32 4,6
transgrese jury na paleozoi-
kum 18 83,3 4 91,2 18 3,9 4 3,6
transgrese terciéru na krystali-
nikum 167 | 86,0 46 82,9 162 6,8 45 6,6
transgrese paleozoika na krys-
talinikum 58 | 894 44 70,0 52 48 41 3,8
transgrese paleozoika z. orlov-
ské vrasy — zvrasnéné 46 87,1 — — 16 18,8 — —
transgrese paleozoika v. or-
lovské vrasy — nezvrasnéné 45 95,2 2 92,9 15 28,2 1 26,0

88




Tabulka 10

Maximalni radioaktivita
v profilu vrtu podle gama

Celkova mineralizace

Hydrogeologicka uzavienost

i . 1956
karotéle — . hod™? g/l (Gurevic et al. 1956)

n VP n RP n VP n RP n vP n RP
41 18,2 15 16,5 30 15,3 14 17,2 24 1,51 9 0,45
38 17,9 26 155 31 15,3 26 6,2 17 1,58 12 0,03
9 349 2 17,4 3 31,9 2 39 10 1,16 — —
32 16,7 17 14,3 25 30,2 16 14,4 21 0,96 13 0,03
3 15,7 -— - 3 248 - — — — — —

4 20,5 1 14,0 4 35,1 1 56,5 2 0,72 — —
82 22,6 35 14,4 63 17,3 34 16,4 79 2,34 16 0,32
60 12,2 18 12,1 49 14,2 15 12,7 30 0,90 9 0,02
43 13,3 10 13,9 30 18,4 10 13,8 26 1,61 6 0,11
46 17,4 24 14,6 34 21,8 22 11,0 29 1,35 16 0,01
258 17,8 87 14,6 197 115 83 15,0 177 1,74 45 0,23
11 18,2 13 13,7 7 22,0 13 7,6 3 0,99 4 0,03
158 1713 70 15,5 111 21,8 67 15,2 88 1,51 38 0,13
45 15,0 20 15,5 44 13,1 19 9,1 23 1,24 11 0,08
112 19,6 34 12,1 83 16,2 32 12.3 96 1,97 16 0,30
73 13,4 45 13,0 59 18,2 42 7,9 44 0,68 21 0,02
150 18,7 42 15,1 108 19,8 39 16,4 64 1,39 27 0,04
87 18,6 34 14,8 60 16,4 33 15,0 49 1,94 13 0,34
5 40,8 3 27,1 11 13,8 4 29,2 52 2,63 4 1,18
51 16,9 32 14,1 42 26,6 30 14,9 26 1,01 21 0,04
18 10,3 4 10,8 11 26,0 4 10,8 13 0,23 3 0,00
163 14,7 45 14,2 118 16,4 41 17,7 76 1,88 23 0,22
7,0 29 0,78 16 0,03

— 33 2,04 — —-

39,4 32 2,77 2 2,15
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Tabulka 11

B e . Hranice koncentrace
Stari Stupen helionosnosti He obj. %
tietihory nizky < 0,001
stfedni 0,001—0,005
zvyseny 0,006—0,024
vysoky = 0,025
druhohory nizky < 0,010
sniZzeny 0,010—0,019
stfedni 0,020—0,049
zvyseny 0,050—0,999
vysoky > 0,100
prvohory nizky < 0,030
snizeny 0,030—0,049
stfedni 0,050—0,099
zvydeny 0,100—0,999
vysoky > 1,000
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Miroslav Michali¢ek — FrantiSek Obr

Contribution to helium geochemistry in natural gases of the SE slopes
of the Bohemian Massif

Summary

The ever-increasing importance of helium resulted in the effort to obtain this element from a more
advantageous source than the atmosphere (4.6 x 10~*vol. %) is, i.e. from natural, usually methane,
gases. Helium in natural gases is of radiogenic origin, the share of primary (cosmogenic) helium is
minimum.

From the SE slopes of the Bohemian massif, data on helium presence in gases of 187 drillholes
(516 partial samplings) were available. Besides helium contents, also concentrations (vol. %) of
hydrogen, nitrogen, argon, methane, ethane, propane, i-butane, n-butane, i-pentane, n-pentane,
hexane are registered in dissolved as well as free gases. When it was possible, also contents of
uranium and radium in bed waters, uranium, thorium and potassium in drillcore samples, radioacti-
vity value according to gamma logging, chloride and iodide contents and overall mineralization of
bed waters were observed. These quantitative data are supplemented by drillcore co-ordinates,

* bottom and ceiling of the sampled interval and its distance from the crystalline basement. The taken
qualitative data represent geological information with various number of levels — stratigraphic
assignment, petrology of the sampled interval and crystalline basement, morphology of the paleore-
lief, structural-tectonic division and saturation character.

The informations were concentrated in an objective databasis in order to delimit, with the use
of computers, factors important mainly for helium distribution and to enable the constructions of
maps of areal helium distribution in various stratigraphic levels. From the results of the performed
works it is evident that there exist some discoverable regularities and relations that influence helium
distribution. Many factors take part in this process and they act complexly. They often differ in
categories of dissolved and free gases.

Helium content in free gases is much less dependent on the chemistry of other gases and bed
waters. Helium in dissolved gases has a positive correlation with hydrogen, nitrogen, argon and
a negative one with methane, overall mineralization and haloids. Helium in dissolved gases has
a closer relation to the surrounding environment (radium, thorium, radiometry maximums). In both
categories, helium has a high positive correlation with the closure of the structures and with age and
its concentration decreases with the increasing distance from the basement. Helium distribution in
free gases is conspicuously influenced by regional geological factors — occurrences in the crystalline,
relations to elevations and granitoid rocks in the underlier.

Increased helium concentrations are discovered in such conditions of migration, where, in
a longer time period, more helium is brought than escaped from accumulation space. Existence of
suitable, predominantly deep sources of radiogenic helium is important but second-rate. Calcula-
tions proved that the productive capacity of the evaluated area (10—55 miliard m’ of helium in 20
million years) exceeds several order times its present accumulation potential.

To economic accumulations of helium-bearing gases (0.3 vol. %) in the region of the SE slopes
belongs only the accumulation Lubna. Helium accumulations over 0.1 vol. % in the structures
Nitkovice, KoZusice and in the NP-823 drillhole at Krasna are significant, too.

As regards their chemistry, helium-bearing gases and gases with an increased helium content in
the described area belong among methane gases of the ethane-propane subtype. Nitrogen is the
second essential component.

Minable helium reserves of 100% purity of the category D were calculated at 16.8 million m’.
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Explanations to Figures

Fig. 2 Distribution of maximum He concentrations in natural gases of SE slopes of the Bohemian
Massif

1 — thrust line of the Magura nappe, 2 — thrust line of the Flysch belt outer units and the boundary
between the Neogene Carpathian foredeep and Carpathian flysch nappes, 3 — thrust line of the
Magura nappe under the Vienna basin Neogene, 4 — transgressive limits of the Neogene sedimenta-
tion, 5 — proved and supposed faults, 6 — drillholes with a known He content — free gases, 7
__ drillholes with a known He content — dissolved gases, 8 — values of He isoconcentrations in
10~* volume %, 9 — areas of maximum He concentrations, NP — Neogene Carpathian foredeep,
VF — Carpathian outer flysch belt, MF — Carpathian inner Magura flysch belt, NVP — Vienna
basin Neogene

Fig. 1 Frequency histogram of stratigraphical range he-bearing gases; 2 — free gases, b — dissolved
gases,

1 — crystalline, 2— Devonian, 3 — Carboniferous, 4 — Jurassic, 5 — Cretaceous, 6 — Paleogene,
7 — Neogene, 8 — inner flysch, 9 — outer flysch

Translation L. Bohmer
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Radan Kvét

Geotektonické etapy a jejich role ve vyvoji a tvafnosti Zemé
na pikladech z Ceskoslovenska

8. obr., angl. resumé

Abstract. Geotectonic stages are defined in the paper and their function is explained in exam-
ples of the geology of Czechoslovakia. The interpretation is based on a detailed analysis of fault
systems and photolineaments in Czechoslovakia.

Uvod

Terminem geotektonické etapa jsem nazval (R. KVET 1985) tentyz interval, pro
ného? uzivaji Z. MisAR et al. (1983) nazev geotektonicky cyklus. Vychazim ze
svého terminu aviak jen proto, ze jednak jsem pfesné vymezil dobu trvani
geotektonické etapy (je jim trvani galaktického roku: cca 220 miliond let),
jednak je téZ hranice jednotlivych geotektonickych etap zafazena relativné
piesné do historicke geologické tabulky (tak napf. alpinska etapa od zacatku
mesozoika do miocénu k hranici spodniho badenu). Typickym znakem hranic
jednotlivych geotektonickych etap je globalni zalednéni Zemé na konci resp.
zacatku kazde etapy.

Diive se pouzivala i jina oznadeni pro obdobna ¢lenéni, napf. velky cyklus
(Grosszyklus) S. BUBNOFFA (1948).

Zasadni dloha projevi jednotlivych geotektonickych etap pfi vyvoji zemské kiiry

Kazda geotektonicka etapa je ovliviiovana pfedeviim vznikem geometricky
identického planetarniho ekvidistanéniho poruchového (PEP) systému asymet-
ricky pootodeného proti pfedchozim PEP systémim. K tomu dochazi diky
nerovnomérnému putovani rotaéni osy Zemé v prubéhu galaktického roku
a pretvoreni geoidu v dobé priichodu slune¢ni soustavy rovinou galaktiky
jednou za periodu galaktického roku v jednom sméru (podle teorie PEP systémil
viz podrobnéji: R. KVET 1983).

Ing. R. Kv&t, CSc., Geograficky ustav CSAV, Mendlovo nam. 1, 66282 Brno
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Nejmladsi alpinska sif odvozena pro stfedni Evropu mé 6 smérii (3 dvojice na
sebe kolmych poruchovych linii: 90 + 0°, 54 + 324° a 306 + 36°). Ostatni do-
sud urcené sité jsou ve stfedni Evropé pootogeny viiéi alpinské takto: hercynska
0 +26° kaledonska o + 16°, kadomsk4 o + 11°, moldanubicka o +5° a pii-
kamska o +20°.

Role PEP systémi spociva piedeviim v tom, Ze i relativné starsi sité (napfr.
moldanubicka) si zachovavaji v nejhlubsim fundamentu (tj. nejspise v oblasti
svrchniho plast€) své jednou nabyté smérové predisposice, které se prokopirova-
vaji k povrchu i v €asovych intervalech velice vzdalenych od jejich prvotni
genese. Vzhledem k pocetnym smérovym predisposicim (viech PEP systémi)
muZe dochizet, a to ¢im bliZze k recentu tim East&ji, ke sblizovani nékterych
smérd, resp. k pfekryvani i odliSnych predisposic tak, Ze ,,nalozené* struktury,
nebo i starsi prokopirované systémy, byt i hierarchicky méng vyznamné, mohou
»pekryt” primarni hierarchicky vyraznéjsi predisposici jiného sméru. Teprve
po takoveém rozboru lze desifrovat nejen geologickou stavbu, ale i geomorfolo-
gicky vyvoj daného uzemi. Pfitom nutno dale vzit v avahu, Ze poruchovou
geologickou stavbu i tvar reliéfu ovliviiuji nejen geotektonicky rozhodujici
primarni poruchy, ale Ze se strukturné geologicky neméné uplatiiuji i sekundarni
poruchy, komplikujici vyvoj geologické stavby i geomorfologické detaily (R.
KVET 1983b, L. M. PLOTNIKOV 1983).

Charakteristicka vlastnost PEP systémii — totiZ hierarchie jejich ekvidistanci
— Je daldim vyznamnym nadregionalnim ¢initelem, ktery se v regionu nebo
i v detailu oviem téZ projevuje. Vét§inou na mensim Gzemi se pfednostné
uplatiiuje jen nékolik mélo sméri, nékdy viak miize dojit k vétiimu kumulovéni
riznych smérit PEP systémi vyraznéji se projevujicich.

Pro PEP systémy je také typické, e se uplatiiuji v geologické stavbé s uréitym
¢asovym zpozdénim. Prvni vyraznéjsi uplatnéni nenastava diive nez cca po 15
milionech letech od vzniku posledni sité PEP systémii. Oviem k vyraznému
vyuZiti predisposic dochazi az po dalsi geotektonické etapé (po vzniku dalsi sité
PEP systémii). Tak napt. zakladni rysy dnesni tvafnosti stiedni a zapadni
Evropy maji podle Stilleho charakter hercynsky, coz je v souladu s poznatky
o PEP systémech (viz dale 4. a 5. kapitola).

Konecné PEP systémy se velice vyrazné uplatiiuji pfi vzniku blokové stavby
zemskeé kiry. Jde tu pfedeviim o alohu primarnich poruch pfi vyvoji zemské
kiiry a jejiho reliéfu a to af pfinosem hlubinnych mas do vyssich pater za vzniku
riuznych typt kiry (J. ZEMAN 1984), resp. aZ k povrchu (vulkanické projevy),
nebo jen vertikalnim pohybem jednotlivych ker a blokii za vytvafeni morfo-
struktur. Na rozdil od Zivych blokii Ize vyélenit také paleobloky, které svou
Zivotnost prokazaly jen v geologické minulosti. Zivé bloky se charakterizuji
vét$im po¢tem mistné odlisnych geologickych resp. geofyzikalnich ¢i geochemic-
kych projevii (napf. neovulkanickymi pochody, pfivodem CO,, zvysenym to-
kem zemského tepla, vyskytem zemétfeseni ap.), zatimco paleoblokiim uvedené
znaky chybéji (jsou v hlubsich patrech ,,zahojeny*).
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Charakteristika prib&hu geotektonickych etap

Souéasné studium hlubinnych zlomt a priibéhu geologického vyvoje ruznych
oblasti ve vztahu k blokovym pohybiim, vyvoji riftd, ale i vrasnéni, metamorf-
nim pochodiim, vulkanickym projeviim aj. umoziiuje pfi porovnani s geotekto-
nickymi etapami pfistoupit k popisu zakladnich éasovych &asti geotektonickych
etap.

Zakladnim materialem k uvedenému relativné velmi pfesnému porovnani se
stala prace P. GRECULY (1982), kdezto dalsi studie poskytly doplfiujici charak-
teristiky k domysleni teoretického pribéhu geotektonické etapy (E. E. MILA-
NOVSKIJ 1978, O. KUMPERA — M. SUK 1979, G. OLSZAK 1980, V. WEBER 1981,
H. HUSSNER 1983). P. GRECULA (1982) shrnul své poznatky sice z nevelkého
{izemi, ale velmi podrobné prozkoumanému do piehledné tabulky (obr. 7.7 in
P. GRECULA 1982). Za pomoci hierarchického ¢lenéni geotektonické etapy
(tab. 1) jsem mohl Greculovu tabulku upravit (obr. 1) (pfi dosaZeni autorova
souhlasu) a dojit tak ke ¢lenéni vic nez jednoho a pil geotektonického cyklu
(hercynského a alpinského). To umozZnilo vzhledem k opakujicim se zakladnim
rystim uéinit predpoklad o opakovani riznych pochodii v prubéhu geotektonic-
kych etap — vidy ve stejnych intervalech — alespoit po dobu poslednich
6 geotektonickych cykli. Svéd¢i pro to i napf. ¢lenéni hlavnich epoch komprese
(vrasnéni) podle E. E. MILANOVSKEHO (1982) (obr. 2) nebo metamorfnich
pochodii (v disledku komprese) podle O. KUMPERY — M. SUKA (1979)
(obr. 3).

Tab. 1

Hierarchické ¢lenéni geotektonické etapy (GE) (pfevzato z ¢lanku Kvét
1985)

- Faze ol

Rad (lomek GE) Milioni let

1 1/1 220

2 1/2 110

3 1/4 55

4 1/8 27,5

5 1/16 13,75

6 1/32 ca 7

7 1/64 ca 3,5

8 1/128 ca 1,7

Za&atecni obdobi geotektonické etapy je charakterizovano globalnim zaled-
nénim Zemé. Kromé toho v poloviné geotektonické etapy — tedy po uplynuti
cca 110 miliondi let — je mozno zaznamenat mensi globalni zalednéni Zemé.

V prvni poloviné geotektonické etapy (béhem prvych 110 milioni let —
2. hierarchické Girovné ¢asového &lenéni geotektonické etapy) je typickym proje-
vem rifting (vznik a vertikalni pohyb blokid). K jeho zalozeni dochazi na
poruchovych strukturach resp. predisposicich piedchozi nebo jesté starSich
geotektonickych etap. Vznik riftovych struktur podle uvedenych predisponova-
nych poruch ukazuje nazorné V. WEBER (1981) (obr. 4). Bé¢hem téze doby
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Vysvétlivky: 1 — vyvojové stadium sedimentatniho prostoru, 2 — deformaéni (kompresni) fize, 3 — tektonicky hiat, 4 — vrasy, 5 — bfidli¢natost,
6 — prizlomova klivaz, 7 — regionalné termickd progradni metamorfoza, 8 — termicka metamorfoza (GV — facie zelenych biidlic, AF — amfibolitova facie,
GM — ultrametamorfoza — granitizace a migmatitizace, A — anatexe), 9 — dislokadni metamorfoza a retrogradni metamorfoza, 10 — metamorfoza v oblasti
termalné fluidnich dvorti na dné ocednu a v oblasti stiedooceanskych hibetd, 11 — ofiolitovy komplex, 12 — konvekéni toky fluid, 13 — rudni Zily, 14 — granit
(MG — metatekticky, IG — intruzivni), 15 — vulkanizmus (a — inicialni, b — findlni)



dochazi v oblastech pfevazujiciho riftingu (t.j. ve fazi roztazeni) k vulkanismu
a ofiolitovym projeviim. Ve shodé s pojetim K. F. TIAPKINA (1974) je nutno
viak uvazovat, Ze stejné jak dochazi v nékterych oblastech Zemé k roztaZeni
zemské kiry, tak soucasné v druhych probih4 stladeni, komprese. Toto poznani
je v souladu s poznatky O. KUMPERY — M. SUKA (1979, obr. 3), ktefi uvazuji
o metamorfnich pochodech (diisledku komprese) jiz v prvni poloviné geotekto-
nické etapy. Rovnéz pulsaci Zemé v pojeti E. E. MILANOVSKEHO (1978) by bylo
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Obr. 3 Diagramatické znizornéni plutonické
€ m a metamorfni aktivity v arealu Ceského masivu
v } X (bez Brunie) podle KUMPERY — SUKA (1979) do-
plnéno o geotektonické etapy podle Kvéta
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interval 220 mil.

110 mil. Obr. 2 Hlavni epochy stlageni (vrasnéni) podle E. E. MiLa-

o
: NOVSKEHO (1978) doplnéno o hlavni hranice fizi geot, kt
s 55 mil. nickych etap podle Kvéta o
00




mozno pochopit jako jev globalné vlastné souéasny (na jedné strané roztazeni
na druhé stlagenti), ale pfi sledovani v jednom regionu se pak jevici jako posloup-
ny.
Ve tfeti étvrtiné geotektonické etapy (béhem dalsiho intervalu 55 milioni let
__ 3 hierarchické arovné) dochazi v mistech piivodniho roztaZeni k vrasnéni
a pochodim bfidliénaténi (tedy disledku kompresni faze).

Ve &tvrté étvrting (poslednich 55 milionech letech) nastavaji ve stejnych
oblastech dalii etapy vrasnéni a metamorfnich pochodii. Lze je rozdélit do
nékolika nestejné dlouhych fazi (hierarchickych trovni). Prvni z téchto fazi
(dlouha cca 7 miliond let — tedy 6. hierarchické trovné) patfi do obdobi

50 0 km
T 5§ &=

2 s 82Y
372 5 K 50
4=2 ¢ # N

Obr. 4 Vznik riftovych struktur (resp. schema dynamické interpretace tafrogenni kinematiky
a saxonskych blokovych pohybii (podle V. WEBERA 1981)

1 — dilatace (dusledek podkorového diapirismu nebo planetarni dislokace kiry i kompetentniho
plast&), 2 — diapiru obdobny vystup materialu pla§té, 3 — laminarni pohyb podkorovych latek,
4 — gravitaéni skluz blokd kiiry nad plasfovym diapirismem, 5 — dislokace bloki kury, 6 —
vertikalni pfemistovani a vrasnéni blokt kiry, 7 — sméry hlavniho napéti v kiife, 8 — relativni
posuny bloki
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tektonického hiatu s termickou metamorfézou, druha z fazi (cca 3,5 milioni let
— 7. hierarchické urovné) patii kompresni fazi se vznikem vras a druhotné
bridli¢natosti i dislokaéni metamorfozy, tieti faze (rovnéz cca 3,5 miliont let) je
charakterizovana vrasnivymi pfesmyky a zacatkem konvektivnich a metamorf-
nich toki a objeveni se granitoidnich intruzi. Nejdelsi je 4. faze (cca 27,5 miliont
let — 4. hierarchické Grovné), pro kterou je typické otevirani ruptur, vznik
metalogeneze a projevy finalniho vulkanismu a termické metamorfozy. Posledni
5. faze (cca 14 milioni let — 5. hierarchické urovné) je obdobim vzniku pfikro-
vi, disloka¢ni metamorfézy, retrogradni metamorfozy a destrukce rudnich
struktur. Na jejim pocatku ziejmé dochazi té k velmi podstatnému jevu, totiz
vzniku nové sité predisposic oslabeni — pfislusného PEP systému.

Priklady uplatnéni jednotlivych geotektonickych etap na izemi Ceskoslovenska
Pfikamska etapa

je zatim nejstarsi geotektonickou etapou z proterozoika (pfedchazejici molda-
nubickou etapu), pro kterou byla zjiiténa sif PEP systémil, vznikla v zavéru
pfikamské etapy. Byly desifrovany hlavné Jeji sméry 290°, 20° a velice vyrazné
344° v oblasti Krusnych hor na Teplicku predeviim z materialt dalkového
prizkumu Zemé (R. KVET 1984a) jako predisposice poruchovych linii z mno-
hem pozdéjsich geotektonickych etap.

Moldanubicka etapa

nasledujici pro pfikamské etapé patfi do svrchniho proterozoika. Moldanubic-
ka sit PEP systémi vznikla v jejim zavéru a predisposice jejich sméri oslabeni
se vyrazné uplatiiuji az v pozdé&jsich etapach zvlasté paleozoickych. Vyrazné se
projevuje napf. v omezeni karbonskych ker (viz mapa karbonu — zvlasté
v oblasti Ceského masivu), dilezité uplatnéni zvlasté sméra 275° a 5° ma
i v jihoCeském moldanubiku (J. ZEMAN 1984). Oba tyto sméry se uplatiiuji
v pozdéjsich geotektonickych etapach. Stejné tak maji vyznamnou roli i na jizni
Moravé napf. v boskovické brazdé (R. KVET — L. MALY 1984).

Kadomska etapa

probéhla ve svrchnim proterozoiku a v jejim zavéru vznikla kadomska sit PEP
systémi. Uplatnéni jejich predisposic lze zaznamenat v pfevaZujici mife napf.
v mape rozsifeni spodniho kambria v Ceském masivu (obr. 5), dale ve virském
tektonickém uzlu (Z. MisAR et al. 1983, obr. 44), (virsky zlom + hranice
poli¢ského a svrateckého krystalinika, ev. i Jizni ¢asti svojanovské mylonitové
zony). Projevuje se téZ pozdéji napf. v boskovické brazdé (R. KVET— L. MALY
1983), v plzefiské panvi (obr. 6) a jinde.
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Kaledonska etapa

je vymezena intervalem od vendu po hranici spodniho a svrchniho ordoviku.
Kaledonska sit PEP systémii se vytvofila pfed jejim zavérem ve spodnim ordovi-
ku a uplatnila se v nasledujicich etapach. Na rozdil od dosavadnich pfedstav
o bezvyznamnosti kaledonské etapy v Ceském masivu Ize dolozit uplatnéni
smérn kaledonskych predisposic sité PEP systémi na riznych mistech naseho
{zemi. Tak lze ukazat napf. roli sméru 70° v prazské panvi (obr. 7), kde podle
7. MISARE et al. (1983, obr. 65) se ve vyvoji panve od svrchniho ordoviku po
devon uplatiioval tento smér (viz. napf. prazsky zlom) vedle smérii 52° rovnéZ
kaledonského systému (v jz. Easti barrandienské panve). Souéasné upozoriiuji
autofi na klimatické zmény (ochlazeni) ve svrchnim ordoviku (ibid, str. 143)
v souladu s globalnim zalednénim Zemé v této dobé (viz k tomu 3. kapitolu
tohoto &lanku). Také Easové shodné podle paleontologickych udaji je zatazeni
V. HAVLICKA (1982) pro hranici zmén na bazi svrchniho ordoviku spjatou
i s vertikalnimi pohyby panevnich ker. Stejné lze ukazat tlohu sméru 70°
v podkrusnohorskych panvich (J. VACL — R. KVET 1983, R. KVET 1983a).
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Obr. 5 Mapa rozsifeni spodniho kambria v Ceském masivu (podle Havlicka 1980 in Z. MisAR et
al. 1983, obr. 59) doplnéno o kadomské linie PEP systémi dle Kvéta

1—2 — moiské usadeniny (dnesni a ptedpokladany piivodni rozsah), 3—4 — kontinentalni usazeni-
ny (dnesni a pfedpokladany pivodni rozsah), 5 — predpokladana hranice kambrickych panvi,
6 — synsedimentarni zlomy, 7 — predisposice linii PEP systémi kd-kadomské sité
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Smér 340° se uplatnil v tachovsko-domazlickém ptikopu (R. KVET — A. IVAN
1983) nebo konecné opét smér 70° ve hibetu solanskych piskoveil v magurském
flySi na moravskoslovenském pomezi predisponovany vertikalnim pohybem
blokii v hlubokém fundamentu.

) N 11kd
B 353 Kd 41M
bed AR

Obr. 6 Skica deprese zapadni &4sti chomutovsko-tstecké panve (podle Elznice et al. 1974) doplnéno
o predisposice poruchovych linii riiznych PEP systémi dle Kvéta

1 — miocenni sedimenty, 2 — neogenni efusiva a pyroklastika, 3 — osa deprese, 4 — pfiblizna
hranice panevni deprese ve spodnim miocénu, 5 — use¢ky geologickych fezii, 6 — tektonické linie,
7— Doupovské hory, 8 — predisposice linii PEP systémii. M — moldanubickz sif, Kd — kadomska
sif, K1 — kaledonska sit, H — hercynsk4 sif PEP systémi
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PEP systému dle Kvéta

] — kambrium, 2 — stfedodesky pluton, 3 — rozmitalské paleozoikum, 4 — devon a silur, 5 — ordovik, 6 — proterozoikum, 7 — synsedimentarni
zlomy aktivni béhem kambria, 8 — pribéh prekambrického klatovského zlomu, 9 — vyznatné zlomy, podél nichZ poklesla kiida prazské panve
relativné proti stfedni ¢asti, 10. — pfedpokladané prodlouZeni prazského zlomu, 11 — velké flexury, 12 — pribramsky zlom, 13 — komarovské
zlomové pasmo, 14 — eleva¢ni zona uvnitf devonskych sedimentd, 15 — zavistsky presmyk, 16 — Zily diabast a lamprofyrd, 17 — vo¢kovsky
presmyk, 18 — predisposice linii PEP systéml

Hlavni strukturni prvky: C — cerkovicka struktura, D — dubecky zlom, H — hrachovitska flexura, J — jilova rozsedlina — zlom, K — klatovsky
zlom, L — lazsky zlom, M — mnisska flexura, P — prazsky zlom, R — zlom omezujici blok Rumpalu a Rade, St — zlom Studené¢ho vrchu, T
— tobolsky zlom, Z — zavistsky presmyk, M — moldanubicka sit, Kd — kadomska sit, KI — kaledonska sit, H — hercynska sit PEP systém



Hercynska etapa

probihala od hranice svrchniho a spodniho ordoviku (v souladu se zji§ténim
Z. MISARE et al. 1983, str. 114) po konec paleozoika (permu). Sméry hercynské
sit€ PEP systémi z permu se velice vyrazné uplatnily jako predisposice zZlomové-
ho vymezeni ker az v neogenni videfiské panvi (R. KVET — SPICKA 1973), stejné
jako v blokovém ¢lenéni (s hlavnimi sméry 62° a 296°) podkrusnohorské severo-
Ceské panve (L. KOPECKY — R. KVET — J. MAREK 1985). Pro uréeni hranice
hercynské etapy existuje i paleontologicky doklad. H, HUSSNER (1983) prokazu-
je vyrazny pokles po¢tu druhii motské fauny (podle Valentine a Moores) na
konci permu, zatimco daldi méné vyrazna minima uvadi v ordoviku a tfetiho-
rach v souladu s vySe vymezenym koncem etapy kaledonské a alpinské (obr. 8).

Alpinska etapa

trvala od zaCatku mesozoika (triasu) do miocénu. Jeji geotektonicky priibéh
nazorné popisuje v gemeriku Zapadnich Karpat P. GRECULA (1982). V geském
masivu neni podobna klasicka oblast v celém Easovém rozsahu vyvinuta. V za-
véru alpinské etapy — v oligocénu vznikla alpinska sit PEP systémii. Uplatné-
ni alpinskych smérii je doloZzeno aZz v nejmladSich neogennich strukturach
(v nasledujici neoetapé) tak napf. v chebské panvi smér 306° u sooského hibetu
(J. VAcL — R. KVET 1983), ve videfiské panvi zvlasté u nejmladsi pliocenni
sedimentace (R. KVET — V. SPICKA 1973), v podunajské niZiné jsou doloZeny
pfedevsim alpinské sméry podle analyzy postupu zaplav u Ci¢ova z roku 1965
(R. KVET 1983).

pocet druhd
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Obr. 8 Pocet druhii marinni fauny (invertebrata) ve fanerozoiku podle: VALENTINE a2 MOORES in
‘HUsSNER 1983 s doplnénymi zna¢kami pro obdobi minim druhii na hranicich geotektonickych etap
podle Kvéta
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Nova etapa (neoetapa)

za¢ina v miocénu od spodniho badenu (tortonu) a nyni jsme pfiblizné v prvni
dvacetiné jejiho trvani. Ve vyvoji geologickeé stavby v tomto nejmladsim obdobi
Zemé se uplatiuji v rizné mife na rozdilnych mistech prakticky vlivy vech
piedchozich etap tedy i predisposic vSech uvedenych PEP systémi. Typickym
znakem pro zadatek této etapy je napiiklad pfebudovani tvaru neogennich
panvi at Ceského masivu (podkrusnohorské panve) nebo v karpatske soustavé
(videniska panev) v miocénu resp. piesnéji od badenu. Charakteristické je pro
neoetapu téZ ¢lenéni mladého vulkanismu. Prvni faze spadéa do oligocénu (obdo-
bi vzniku alpinské sité PEP systému), zatimco druha faze neovulkaniti spada do
miocénu — tedy do obdobi vzniku miocennich panvi (L. KOPECKY — R. KVET
— J. MAREK 1985, obdobné udaje z Balkanu pfinasi E. BONCEV (1980).

Vyznam ptedchozich geotektonickych etap pro soucasny stav stavby zemské kiiry
a jejiho reliéfu na azemi Ceskoslovenska

Kazdou geotektonickou etapu charakterizuje vyraznéjsi uplatnéni sit¢ PEP
systému predchozich geotektonickych etap a teprve v jejim zavéru vznik nové
sit¢ PEP systému. Pfitom ovSem uplatnéni sité PEP systéma vzniklé v zavéru
etapy zlistava do konce dané etapy nepatrné. Uvedenou deformaci (disledku
globalnich — celoplanetarnich pfi¢in) dochazi ke vzniku predisposic oslabeni
a to ¢im hierarchicky vyssich tim vyraznéjSich. V oblastech nizSich hierarchicky
méné vyznamnych ekvidistanci se také vymezuji predisposice, které sotva dosa-
huji v regionalnim geologickém vyvoji pozoruhodnéjsich projevii. Piesto v3ak
v detailnéjich analyzach nutno pocitat vedle vyraznych poruchovych predispo-
sici s méné vyznamnymi, le¢ v souhrnu dilezitymi projevy. V podstaté jde o to,
ze jakékoliv 1zemi zemského povrchu musi mit ve svém fundamentu zakédova-
ny stopy po kazdé z dosud probéhlych geotektonickych etap.

Ukazuje se, 7e kazda geotektonicka etapa zahrnuje rizné synchronni faze
z hlediska celoplanetarniho. Avsak pro riizné sousedni oblasti se miiZe jevit
prubéh geotektonické etapy jako nesynchronni (napf. v jednom regionu miiZe
nastat nastup orogennich pochodi, zatimco v sousedni oblasti v jiné nebo stejné
dobé geosynklinalni projevy). Z uvedeného tedy vyplyva, Ze ani geosynklinélni
ani orogenni proces nemusi byt dominantnim prvkem geotektonického déje
zvlasté nikoli z hlediska libovolného regionu Zemé. Spise naopak, tyto pochody
jsou vazany na hierarchicky vy3si (tedy regionalné vzdalenéjsi) ekvidistance
a vedou tudiz ke stavu, Ze jista izemi — hierarchicky niZSich ekvidistanci —
nemusi byt vyraznymi dé&ji postizena. To oviem neznamend, Ze vybrana Gzemi
nejsou poznamenana danou geotektonickou etapou viibec. Doklady hierarchic-
ky nizSich poruchovych prvkil lze prokazat v kazdém vétSim regionu napf.
v takovém, jakym je Cesky masiv. Celoplanetarni déje se nemohou vyhnout
zadné Casti Zemé a jde tedy jen o intenzitu vlivi a jejich registraci. Pravé
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z tohoto hlediska je nutno chapat napi. Cesky masiv jako regionalni jednotku
vzniklou po opakovanych vlivech dlouhych geotektonickych etap pfedpaleozo-
ickych (napf. moldanubické, kadomské), stejné jako paleozoickych (kaledon-
ska, hercynska) a popaleozoickych (alpinska) i s malymi vlivy teprve zapocaté
neoetapy.

Lze viak predpokladat, Ze tyto zavéry shodné plati jak pro Cesky masiv, tak
i pro Karpatskou soustavu. Podstatny rozdil mezi obéma regiony spociva totiz
jen v tom, Ze vyrazné geologické pochody (zvla5té metamorfni) byly v Ceském
masivu z vétsi ¢asti ukonceny v paleozoiku (v hercynské etapé), zatimco v Kar-
patské soustavé intenzivné probihaly po celou dalsi geotektonickou etapu (al-
pinskou).

Pro obé geologické ¢asti Ceskoslovenska je naopak charakteristické, Ze se
v nich uplatnila zhruba asi stejné (malo vyrazné) kaledonska etapa, protoze
sméry kaledonské sité PEP systémii je mozno doloZit v riznych ¢astech Cesko-
slovenska (viz kap. 4). Hierarchicky vyssi uplatnéni kaledonské etapy probéhlo
ziejmé mimo tzemi nasi republiky (Skandinavie), to vSak neznamena, Ze vSude
v Ceskoslovensku je uplatnéni jeji sit¢ PEP systému nepatrné (zvlasté v pozdéj-
$im geologickém vyvoji).

Jako diisledek neoetapy je mozno povazovat nejen blokové rozlamani zemské
kiry po riizné starych predisposicich, ale i v oblastech méné& mocné zemské kiiry
zvlasté pak na kfiZeni poruch vystup CO,, zvyseny tepelny tok, resp. vystup
sope¢ného materidlu, které jsou dolozeny hojnou existenci uhli¢itych i termal-
nich vod a vyhaslych neogénnich a kvartérnich sopek. Blokové ¢lenéni je lépe
patrné v Ceském masivu vzhledem k relativné vzato dlouhodobému stavu
konsolidace, proti Karpatské soustavé, v niZ probihaly jesté nedavno (na konci
alpinské geotektonicke etapy) i vrasnivé pochody. Nicméné i zde (jak bylo vyse
na nékolika pfikladech ukazano) se blokova stavba projevuje.

Zavér

Podle dosavadnich poznatki je tedy analogicky mozZno dojit k prognostickym
uvaham (v fadech miliona let):

a) v soucasné dob€ jsme v zavérecném obdobi globalniho zalednéni; Ize tedy
dedukovat, Ze nejbliz§i obdobi mensiho globalniho zalednéni moZno oéekavat
asi za 80 milioni let v dobé poloviny geotektonické etapy (viz kap. 3);

b) po cely tento interval (do uvedeného obdobi mensiho globalniho zaledné-
ni) nutno poéitat v nékterych oblastech Zemé (véetné Ceskoslovenska) s verti-
kalnimi pohyby blokii, s vulkanickymi projevy, zemétfesenimi, vystupem hyd-
rotermalnich roztokii a vznikem ¢i pfeménou riftii i se vznikem ofiolitovych
hornin.

Geotektonicky pfistup vychazejici z poznatkii o geotektonickych etapach
hraje zakladni roli pfi priizkumu v geologii a ma své opravnéni nejen v konti-
nentalnich méfitcich, ale i v regionech a pfi postupném pfechodu do jesté

108




podrobnéjsich méfitek i v lokalnim uplatnéni napf. loZiskovem, hydrogeologic-
kém, geomorfologickém. To plati i s ohledem na fadu komplikujicich a zastira-
jicich projevi, které v detailu se vZdy nutné objevuji a jako nalozené na vyslove-
né sekundéarni nebo i exogenni pochody samy o sobé az znemoziuji analyzu
s dostacujici presnosti. Teprve systémovy pfistup s analytickym pohledem na
$irsi okoli miiZe prispét k odhaleni zdkladni osnovy, na niz dochazi ke geologic-
kym déjim zkoumané oblasti.
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Radan Kvét

Geotectonic stages and their role in the development and morphology of the Earth
in examples from Czechoslovakia

Summary

The geotectonic stage GS (called also geotectonic cycle, great cycle) was defined by the author for
the time of duration of a galactic year — 220 million years (R. KVET 1985). Now it is hierarchically
divided, in accordance with Fig. 1, in four phases of the 3rd order or eventually further in
hierarchically lower orders. The material for comparisons was provided predominantly by resear-
ches of P. GRECULA (1982) and other authors (Fig. 1—4). Various phenomena, e.g. global glaciation
of the Earth in the beginning of the geotectonic stage, are characteristic features of geotectonic
stages. In the Czechoslovak territory these phenomena have been confirmed so far: Rifting in the
Ist and 2nd quarter of the GS and folding in the 3rd quarter of the GS. In the 4th quarter of the
GS, following phases of different duration can be defined: first of the 6th order with a tectonic hiatus
and thermic metamorphosis, second of the 7th order with folding and a secondary foliation, third
also of the 7th order with initiating metamorphic flows and granitoid intrusions. The fourth phase
of the 4 th order with the opening of ruptures and metallogenesis and the fifth (last) of the 5th order
with the origin of nappes, retrograde metamorphosis and ore structures destruction and the origin
of a network of predispositiones of the PER (Planetary equidistant rupture) systems. In examples
from Czechoslovakia, manifestations of the Prikamian, Moldanubic, Cadomian, Caledonian, Her-
cynian, Alpine and the New stage are given. The importance of individual geotectonic stages for the
present state of the Earth crust structure and the relief in the territory of Czechoslovakia are
described, too. As the most interesting fact of that can be mentioned the supposition that the
Caledonian stage influenced, though less conspicuously, all parts of Czechoslovakia and that the
block breaking of the Earth crust with accompanying phenomena (e.g. CO, ascent, increased heat
flow, volcanic material ascent) can be regarded as a consequence of an initiating New stage.

Explanations to Figures

Fig. 1a) Time sequence of tectonic, metamorphic and metallogenetic phenomena in the Gemericum
according to P. GRECULA (1982, Fig. 7.7)
b) adaptation by Kvét (according to the division of geotectonic stages)

Explanations: 1 — development stage of sedimentation area, 2 — deformation (compression)
phase, tectonic hyatus, 4 — folds, 5 — schistosity, 6 — near-fault cleavage, 7 — regional thermic
prograde metamorphosis, 8 — thermic prograde metamorphosis, 8 — thermic metamorphosis
(GV — green schist facies, AF — Amphibolite facies, GM — ultrametamorphosis — granitization
and migmatitization, A — anatexis, 9 — dislocation and retrograde metamorphosis, 10 — metamor-
phosis in the area of thermal fluid halos on the ocean floor and in the mid-ocean ridge areas,
11 — ophiolite complex, 12 — fluid convection currents, 13 — ore veins, 14 — granite
(MG — metatectic, IG — intrusive), 15 — volcanism (a — initial, b — final)
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Fig. 2 Main epochs of compression (folding) according to E. E. MILANOVSKY (1978), main bounda-
ries of phases of geotectonic stages supplemented according to Kvét

Fig. 3 Diagramatic illustration of the plutonic and metamorphic activity in the areal of the
Bohemian massif (without Brunia) according to KUMPERA — SUK (1979), geotectonic stages
supplemented according to Kvét

Fig. 4 Origin of rift structures (or scheme of dynamic interpretation of tafrogene kinematics and
Saxonian block movements (according to V. WEBER 1981)

1 — dilatation (consequence of subcrustal diapirism or planetary dislocation of the crust and
competent mantle), 2 — mantle material ascent analogical to a diapir, 3 — laminar movement of
subcrustal matters, 4 — gravitational slide of crust blocks above mantle diapirism, 5 — dislocation
of crust blocks, 6 — vertical displacement and folding of crust blocks, 7— directions of main tension
in the crust, 8 — relative displacements of blocks

Fig. 5 Map of the Lower Cambrian distribution in the Bohemian massif (according to Havlicek
1980) in Z. MisAR et al. 1983 Fig. 59), Cadomian lines of the PER systems supplemented according
to Kvét

1—2 — marine deposits (present and supposed original extent), 3—4 — continental deposits
(present and supposed original extent), 5 — supposed boundary of Cambrian basins, 6 — synsedi-
mentary faults, 7 — predispositions of the PER system lines of the Cadomian network

Fig. 6 Sketch of the west part of the Chomutov— Usti basin depression (according to ELZNIC et al.
1974), predispositions of dislocation lines of various PER systems supplemented according to Kvét
1 — Miocene sediments, 2 — Neogene effusives and pyroclastics, 3 — depression axis, 4 —
approximate boundary of basin depression in the Lower Miocene, 5 — abscissas of geological
sections, 6 — tectonic lines, 7— Doupovské hory Mts., 8 — predispositions of the PER system lines,
M — Moldanubian network, Kd — Cadomian network, K1 — Caledonian network, H — Hercy-
nian network of the PER systems

Fig. 7 Tectonic map of Barrandien (according to HAVLICEK 1981 in Z. MisAR et al. 1983, Fig. 65),
predispositions of dislocation lines of various PER systems supplemented according to Kvét

1 — Cambrian, 2 — Middle Bohemian Pluton, 3 — RoZmital Paleozoic, 4 — Devonian and
Silurian, 5 — Ordovician, 6 — Proterozoicum, 7 — synsedimentary faults active during the
Cambrian, 8 — course of the Precambrian Klatovy fault, 9 — important faults, along which the
Cretaceous of the Praha basin relatively sank against the central part, 10 — supposed elongation
of the Praha fault, 11 — large flexures, 12 — Pfibram fault, 13 — Komarov fault belt, 14 —
elevation zone inside Devonian sediments, 15— Zavist reverse fault, 16 — diabase and lamprophyre
veins, 17 — Vo&kov reverse fault, 18 — predispositions of the PER system lines.

Main structural elements: C — Cerkovice structure, D — Dubenec fault, H — Hrachovisté flexure,
J — clay fissure — fault, K — Klatovy fault, L — Laz fault, M — Mnich flexure, P — Praha fault,
R — fault delimiting the Rumpal and Raéa block, St — Studeny vrch fault, T — Tobol fault, Z
—_ Zavist reverse fault, M — Moldanubian network, Kd — Cadomian network, Kl — Caledonian
network, H — Hercynian network of the PER systems

Fig. 8 Number of marine fauna species (Invertebrata) in the Phanerozoic according to Valentine and
Moores in Hiissner 1983, symbol for periods of minimums of species in geotectonic stages bounda-
ries supplemented according to Kvét

Explanation to Table
Hierarchic division of a geotectonic stage (from the article Kvét 1985)

Translation L. Bohmer.

Do redakcie dodané po recenznom posideni 1. 2. 1985
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Geologické prace, Spravy 87, s. 113—136, Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava, 1987

Jan Senes

Application of results of the International Geological Correlation
Programme, Project No. 25

Enormous thicknesses of the Neogene

In 1985, the results of the IGCP project No. 25 “Neogene of the Mediterranean
Tethys and Paratethys — Stratigraphic correlation Tables and Sediment distri-
bution Maps” were published. This material provides the latest bases for
processing and assessment of the rapidity of sedimentation and emergences of
individual areas between the Atlantic and Indopacific bioprovince, time correla-
tion of orogenetic phases (so-far classical? — in time and space), stratigraphic
position of occurrences of some sedimentary mineral raw materials etc.

Iintend to process the data gradually from all aspects in order to enable easier
paleogeographic and geodynamic interpretations.

In this first contribution I give informations on thicknesses of Neogene
sediments that have been discovered, also by drilling, in this extensive territory.
In some areas (basins or their relics) the thickness of the Neogene attains as
much as 9500 metres. Thicknesses of up to 4000 m are common and therefore
I do not mention them. The thicknesses are certainly associated with continual
crustal movements i.e. with a relatively abrupt emergence and subsidence during
the Neogene.

The attached graphic appendices show more perfectly our present knowledge
than the text part of this contribution. The numerical designation of sedimenta-
tion areas given below is established and should not be changed because of
further international activities. (See F. F. STEININGER— J. SENES — K. KLEE-
MANN — F. ROGL 1985: Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys.
Vol. 1, II. University Press, Vienna).

Doc. RNDr. Jan Sene$, DrSc., Geol. Inst. Slovak Acad. Sc., Dibravska cesta 9, 814 73 Bratislava,
Czechoslovakia
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Thicknesses of 4000 to 5000 metres:

Area No.
200b

206a
247
248
255
356

280b
212

216a

Basin or Area

Allgiuer Molassezone (Austria)

Author: F. F. STEININGER

Subcarpathian Foredeep, Getic Depr. E. (Romania)
Authors: F. MARINESCU, G. POPESCU, M. GHEORGHIAN
Kerch Peninsula (USSR)

Authors: M. F. NosovsKy, V. N. SEMENENKO
Taman Peninsula (USSR)

Authors: A. BoGDANOVICH, V. N. BURJAK

E. part of Ciscaucasia (USSR)

Authors: A. BOGDANOVICH, V. N. BURJAK
Qum Basin, Central Iran (Iran)

Author: M. R. CHACHIDA

Zagros Basin (Ahwas Basin) (Iran)

Author: M. R. CHACHIDA

Baluchistan Basin (Pakistan)

Author: A. A. KURESHY

Romagna Apennine (Italy)

Author: S. IACCARINO

Central Ergene Basin (Turkey)

Authors: H. DousT, Y. ARIKAN

W. part of S. Ciscaucasia (USSR)

Author: A. BOGDANOVICH, V. N. BURJAK

W. Turkmenistan, S. part (USSR)

Authors: T. RozyJEVA 1. TCHELCIOV

S. Slovakian Danube Basin, E. part (CSSR)
Author: J. SENE3

Zakarpatia Basin (USSR)

Author: M. PETRASHKEVICH

Thicknesses of 5000 to 7000 metres:

213¢
220
+ 226
253
258
359
205d
251

208a2
208b

114

N. Hungary (Hungary)
Authors: G. HAMOR, A. JAMBOR

Great Plain Basin (Hungary)

Authors: A. SoMFAI, K. SZENTGYORGYI

Sava Basin (Yugoslavia)

Authors: L. Siki¢, K. JENkO, K. SIKIC

Sevan, Shirak, Araks Depressions, Erevan synclinorium (USSR)
Author: A. GABRIELJAN

Shemako-Kobistan synclinorium (USSR)

Authors: ALI-ZADE et al.

Zagros Basin (Fars Group) (Iran)

Author: M. R. CHACHIDA

Subcarpathian Miocene Foredeep (USSR)
Authors: V. Burov, V. GLUSHKO, L. PISHVANOVA
Rioni Depression — Georgia (USSR)

Author: D. A. BULEJSHVILI

Austrian S. and Centr. Vienna Basin (Austria)
Author: A. PApp

Thickness
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4000
~ 4500
~ 4500
~ 4500
~ 4500
~ 4500

~ 4500

~ 5000
~ 5000
~ 5000
~ 5000
~ 5000
~ 5500

~ 5500




208al Czechoslovakian N. part of Vienna Basin (CSSR)

Authors: R. JIRICEK, 1. CICHA ~ 6000
210a South Slovakian Danube Basin (Central part) (CSSR)

Author: R. JIRICEK ~ 6000
204a3 Eastern and Northern Carpathian Foredeep (Poland)
205¢3—5 Author: T. KUCINSKI ~ 6000
224al Drava Basin (Yugoslavia)

Authors: J. VELIC, A. SOKAC ~ 6000
106g Zone axiale Bas-Chelif (Algeria)

Author: G. SUTER ~ 6000

Thicknesses of over 7000 metres (not verified in a single drillhole):

215 East Slovakian Basin (CSSR)

Authors: J. CVERCKO, K. MAGYAR, R. RUDINEC ~ 9500
205f Subcarpath. Neog. Foredeep (Bistrita-Buzau) (Romania)

Authors: M. SANDULESCU, 1. PAPAIANOPOL ~ 9000
252 Kura Depression — Georgia (USSR)

Author: D. A. BULJESHVILI ~ 9500
364 Upper Indus Basin (Pakistan)

Author: A. A. KURESHY ~ 9500

It results from the above-mentioned data that these enormous Neogene
thicknesses occur just in the Alpine — Carpathian — Dinaride and Caucasus
and Zagros area. It proves their enormous mobility, uplift and transport of
material from areas still existing to basins that have been continually sinking.

The age (stage) appurtenances of sediment thicknesses often differ from one
another. It is mostly the Lower Miocene and Pliocene. By means of very detailed
stratigraphic tables, mostly also with the definition of the radiometric age and
always with thicknesses of sediments (in the given work Vol. II), it is possible
to calculate the rapidity of subsidence and sedimentation in individual periods.

The task of this short contribution is to draw attention to possibilities of new
conceptions of tectonic mobility of young belt mountains. The mobility was
evidently most intensive in the range of the last 30 to 0.5m. y.

Activity of Neogene effusives between the Atlantic and Indopacific
(Portugal to Pakistan)

On the basis of stratigraphic tables and numerous personal consultations on the
final publication of the IGCP project No. 25, (Edit.: F. F. STEININGER — J.
SENES — K. KLEEMANN — F. ROGL 1985: Neogene of the Mediterranean
Tethys and Paratethys. — Vol. IL. pp. 1-—536, University Press, Vienna), we
have now at our disposal much exacter data on territorial distribution and
petrographic character of neovolcanic activity in the entire territory of the relic
of the Tethys and Paratethys, i.e. in the territory between the Atlantic and
Indopacific Neogene bioprovince (southern, central, eastern Europe, northern
Africa, western Asia).
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Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys- ( Thickness)

Areas with thickness between
4000 and 5000 meters of the Neogene
(Compiled by J. Senes Bratislava )
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Areas with thickness between
5000 and 7000 meters of the Neogene

Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys- (Thickness) (Compiled by J. Senes, Bratislav
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It is not possible everywhere to evaluate extent or intensity of volcanics of
various types. That is why, in the text and in the attached maps, volcanic centres
are represented only schematically according to their age, location and petro-
graphic character from basic to acid ones. These data can doubtlessly make our
knowledge exacter, which is necessary for newer volcanological and geodynamic
interpretations.

I remark that on the basis of data of 450 new stratigraphic tables I do not
mention occurrences of tuffites, tuffs and tuffobreccias. I mark only lava and
lava-breccia centres according to the age and petrographic character of the
effusives.

As regards the age of the volcanic centres, in the first order I mark in the
attached maps stages (chronostratigraphic relation) of the Tethys of the Medi-
terranean area, though their lower and upper time boundaries often do not
correspond with boundaries of regional stages of the western-central and east-
ern Paratethys, mainly because the Neogene stages of the Tethys relic are
regarded and used (unofficially for the time being, but throughout the world).
For comparison 1 give a tabular correlation of these three regional chrono-
stratigraphic scales used at present.

In the text and tabular arrangement of the volcanic centres I have included
also the uppermost Oligocene i.e. Chattian because the competent international
bodies have not approved the exact boundary Oligocene/Miocene (Paleoge-
ne/Neogene), i.e. Chattian/Aquitanian, yet. (The problem is treated by the
special “Working Group on Paleogene/Neogene Boundary by IUGS”). Also
because the chronostratigraphic unit (as stage) “Egerian” in the western-central
Paratethys extends by its lower boundary deep into the Chattian, the regional
stage “Caucasian” in the eastern Paratethys commences in time (at least in my
opinion) probably as early as in the Chattian, too.

In this introductory part of the contribution I give, for a clearer correlation,
opinions valid at present of the correlation of regional stages of the three areas
mentioned:

This correlation scheme is taken over, with some adaptations or schematiza-
tion, from Vol. I, p.6 of the work quoted in the beginning of this contribution.
In the mentioned work, volcanic activity of a united character just on the
boundary of two stages is marked in stratigraphic tables. In such cases I give the
appurtenant petrographic character of the effusives in both stages bordering on
one another.

As regards petrographic character of volcanic rocks, following graphic marks
are applied in the attached schematic maps:

@ Rh = rhyolite, Rd = rhyodacite, D = Dacite, Da = dacito-andesite
® A = andesite, AB = andesito-basalt
® B = basalt

(Or their combinations!)




Radiom.

Mediterranean Western and Central Eastern A
Tethys relic Paratethys Paratethys mgye
Middle-Upper Lower Caucasian (?7) 25—23.2
Chattian Egerian
Aquitanian Upper Caucasian 23.2—22.4
Egerian
Burdigalian Eggenburgian Sakaraulian 22.4—-16.8
Ottnangian Kotzachurian
Karpatian Tarkchanian (partly?)
Langhian Early Badenian Tarkchanian (partly?) 16.8—15.8
Serravallian Middle Badenian Tchokrakian 15.8—14.5
Karaganian
Late Badenian Konkian 14.5—13.8

Maeotian

Sarmatian s.s. Volhynian 13.8—11.8
Early Bessarabian
Early Pannonian Late Bessarabian 11.8—8.8
Tortonian Chersonian

Dacian

Kimmerian

Late Tortonian Early Pontian Early Pontian 8.8—6.9

Messinian Late Pontian Late Pontian 6.9—54
Early Dacian Early Kimmerian

Zanclean Middle and Late Middle and Late 54—34

Piacenzian

Romanian

Aktchagylian

34—138

stratigraphic tables of this contribution.

The numerical designation of areas (Area No.), in the text as well as graphic

Eventual finer divisions, superpositions or alternating of various kinds of
volcanic products within a stage and within the same area are marked in

part of this paper, is already stabilized and used on European scale.

Numerous effusive products are represented by as much as several hundreds
of metres thick volcanogene deposits. Some of them have been defined as

lithostratigraphic units. These are given in the stratigraphic tables, too.

I stress that effusive centres are marked, because of the scale of the graphic
appendices, only schematically with appurtenant marks in circles and with

a valid international number of the sedimentation area.

The graphic appendices clearly show not only periods of maximum effusive
activity between the Atlantic and Indopacific but also its qualitative character

in various areas.

It proves the mobility of certain areas in a certain age but also deep penetra-

tion of its tectonic and geochemical factors.

As regards the age of eruptive centres, they occur only sporadically in the
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Chattian — except of the Egyptian-Israeli area where an extensive basalt
volcanism took place — culminating then in the Messinian and Pliocene.

In the Aquitanian the effusive activity is still moderate, but more exten-
sive than in the Chattian. It is proved by basalt effusions in Europe and in the
Middle East in Turkey, but also by numerous acid effusives mainly in central
Europe.

In the Burdigalian a real volcanic activity commences in central Euro-
pe. Basalt effusions become rarer, acid lavas and lava-breccias prevail.

In the Langhian the situation is similar, but the activity is even more
intensive.

In the Serravallian the effusive activity increases again. In central
Europe the acid lava effusions are partly replaced by intermediate product
(predominantly dacito-andesites, andesites).

In the Tortonian the volcanic activity gradually moves to Minor Asia
(Turkey) and mainly to the area of Algeria. In central Europe, however, acid
and intermediate eruptives continue to alternate.

A significant decrease in the volcanic activity takes place in the Messi-
nian, when a period of basalt effusions commences again.

In the period of the Zanclean and Piacenzian (Pliocene) the volcanic
activity abruptly diminishes, but increasing in number basalt effusives in central
Europe, Spain and in the Middle East are conspicuous.

We shall pay special attention to the age and character of Neogene effusives
in the territory of the West Carpathians. These can be, according to data of the
quoted new stratigraphic bases (Vol. IL., of the quoted work — Areas No. 210a,
211, 212, 213a, b, 214 and 215), reconstructed as follows:

In the Chattian and Aquitanian no effusive activity has been discovered, yet.
Only andesite and rhyodacite tuffs or tuffites are known from these periods in
the Ipel Basin (213a). The effusive centres were evidently in more distanced
areas (see 213a, 204, 216b and 224b, ,).

In the Burdigalian tuffs and tuffites are known in the southern Slovakian
Rimava and Luéenec Basin (213b). They are products of rhyodacite volcanism
that took place in the Hungarian territory or in areas at present covered with
nappes in the typical uplifted Carpathian belt that was already mobile at that
time.

In the period of the Langhian and Serravallian (in the Central Paratethys
regional stages Badenian and Lower Sarmatian) extensive andesite effusions
commenced especially in the areas of the Megasyncline of Brezov and Central
Slovakia (211), in the southern Slovakian Danube Basin (only in deep drillho-
les), in the southern Slovakian Ipel Basin (213a) and in the southern Slovakian
Rimava and Lucenec Basin. In the central and northern Slovakian Freshwater
Areas (214), besides andesite, also rhyolite eruptions occur. Most complicated
is the activity of effusives in eastern Slovakia (215): in the Upper Burdigalian
and Langhian (regional stages Karpatian and Early Badenian in the Central
Paratethys Area) rhyolite and rhyodacite effusions begin, but as early as in the
Serravallian they are accompanied by andesite effusions.
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Table of volcanic activity in the Neogene Tethys and Paratethys (See STEININGER — SENES et al.- Neogene
Tethys and Paratethys).

Area No: (1)

Page: (11)

Country: (12)

Radiometric Ages (MY) in bracket

Tarchan
Oligo- | Cauca- Konkian Sarmatian Pon- | Kimme- | Aktcha- Eastern
cene sian Igotzach. Karag. s.L tian rian gylian Paratethys
akask. | Tehokr.
ANI’?S Ol Eg(:nMan l'?(lafrrﬁxal:: Badenian Sasr'r:at P(;t:‘l:n Dacian R;::f- gcn::adl
ggenb. Pannonian Paratethys
o R e B o Rt o P bt B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3b ;4 ? 19 E
3bl Rd-A 20 E
5a A DA DA DA B 2 E
5b A, DA DA DA DA B 23 E
11d B (3.2) B 42 E
12b BB 44 E
14b B 47 F
(17.8)
14¢ B 48 | 4
16 A 52 F
17a2 DA 63 I
17b Rh B 64 I
: 17d1 Rd 66 I
17d2 Rd 67 I
22 A A, AB A(15) | A(13) Rh Rh B 77 1
(28.5) | (24— (5.5 (3.0
23.8)
26a AB AB AB 81 I
26b AB AB AB 82 I
28 Rd/D 87 I
32 Rd/D | Rd/D 93 I '
47 Rh 121 GR
49a Rh 123 GY
49¢ Rh Rh 125 GY
50a AB AB AB AB AB 126 TR
52bl B 142 TR
53a A A A Rh D DRh | Rh D 147 TR
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
53b DD Rd Rd Rd 148 TR
54 B AB AB 149 TR
55 A AB | A AB 150 TR
57 A AABA| AB 152 TR
58a D D 153 TR
58b B B 154 TR
58¢c B B 155 TR
59¢ A D Rd R 159 TR
60a Rd 160 TR

(16.9—
20.9)
60b A Rh B 161 TR
(16.9—
20.9)
60d B, Rh, A 163 TR
Rd, D
69a2 AB 185 TR
69a3 AB 186 TR
69b AB 187 TR
70a B 188 TR
70b3 ? 191 TR
72a2 B 193 TR
76a B B B 197 SYR
150a B B 198 SYR
150b B 199 SYR
75a B 201 IL-ET
77 B B B B 202 IL
81a5 B 215 EX
82bl B 230 ET
(23.2)
82b2 B B 231 ET
(28.0) | (22.9)
82c B B 232 ET
83d2 B 238 ET
96a A 259 MA
97a— Rh A, Rd, 261 MA
93a Rh
97b— A, Rd, 262 MA
93a Rh (8.1)
97c A Rd 263 MA
(12.2—
15.0)
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6 7 8 9 10 11 12
B,Rd, | Rh 265 DZ
Rh
Rh 266 DZ
(16—
17.0)
B, A 272 DZ
(8.6—
9.6)
B Rh 273 DZ
A A Rh 282 DZ
Rh Rh 283 DZ
288 DZ
289 DZ
291 Dz
A 293 DZ
A 306 DZ
O3~
11.0)
B (8.9) 307 DZ
Rh
(11.9)
Rd(69)| B(5.0)| B 309 TN
B B B 321 | DSDP
i (s = 75) 373A
B 332 D
(16.5—
18)
333 D
B 335 D
354 A
B 355 A
A (15) 356 A
D D 258 PL
D DA 359 PL
366 cs
A 368 cs
A A |AA Rh 370 cs
A 371 cs
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1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
213a Rd Rh A 372 Cs
(20.7) (16.5) | (15.3)
A
213b Rd A B B B 373 Cs
6.17) | @Q.75—
1.35)
214 A,Rh | A(119 374 Ccs
—13.1)
Rh (9.3
—9.8)
215 Rh Rd, Rh |A (13.1)| Rh 375 Cs
Rd, Rh Rh |(11.9) A
(14.0) Rd
93)
A (9.8)
209a Rh 376 H
209¢ A 377 H
213c¢ Rh |A (15.6) | Rd, Rh [ Rh, DA B 378 H
(20.5) A AB
D (16.5)
219a Rh Rh Rh Rh B B 379 H
219b Rh Rh Rh 380 H
219¢c Rh Rh Rh 381 H
220 Rh Rh Rh D, Rh 382 H
222 A (20.9) Rh 383 H
Rh
(20.5)
D (16.7)
224a Rh 384 H
204d D DD 386 R
205e D D 387 R
205f D D A A 388 R
205g D D A 389 R
206a D Rd 390 R
206b Rd AA 391 R
216b Rd Rd A D, A AD A 392 R
217a Rd R A A 393 R
217bl Rh D A A A 394 R
217b2 Rh Rd A AA 395 R
217b3 Rh D A A B 396 R
217b4 Rh A, B A B B AB, B 397 R
217¢ Rd 398 R
218al Rd 400 R
218a2 Rh Rh 401 R




1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
218a3 A 402 R
218b1 Rd A A 403 R
218b2 Rd 404 R
218¢ Rd A A A,D,A| ARh | Rh A 405 R
230e A A 409 R
239 A A 411 R
34 DA 432 YU
223a DA A AB Rh 439 YU
223c DA AD A 4 YU
224al A,AB,B A,AB,B 442 YU
224b1 443 YU
224b2 444 YU
224b3 A 445 YU
224c A DA B 446 YU
225 D 4 447 YU
226 Rd Rd 448 YU
227b D 450 YU
227¢ ? ? 451 YU
229a DA DA 455 YU
230a D 457 YU
233a D D D D 460 YU
234b Rh Rh 463 YU
234c¢ ? ? 464 YU
204b Rd 466 Su
205d D Rd D Rd 467 SU
207b Rd 468 SU
216a Rd Rd Rh D,AB,A| 469 SU
241a A A A 470 SU
241b A? A A A 471 SU
253 A AB AB A A B A AB 483 SU
254 A A 484 SU
350 518 HKJ
151 B B 520 SY

In the Tortonian (in the time scale of the Central Paratethys — the Late
Sarmatian and the Pannonian) the effusive activity gradually diminishes and is
represented only by several smaller andesite and rhyolite effusions and their
sedimentary products, mainly in central and southern Slovakia. Acid rhyolite
volcanism prevails (especially southern Slovakia) — mainly in the form of tuffs

that are characteristic for the period of the Sarmatian.
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In the Messinian (in the time scale of the Central Paratethys + probably
Pontian and + Dacian (partly)), after the Lower Miocene, a remarkable activity
of basaltoid volcanism begins in southern Slovakia again (213b). Towards the
east, in the Romanian territory acid and intermediate effusions still prevail
(216b, 218c). The basaltoid volcanism, however, becomes more intensive in
Spain, Tunisia, the Tyrrhenian sea and in the Middle East, too (see the map
- Messinian).

In the Pliocene, in the period of the Zanclean and Piacenzian (in the Central
Paratethys + Dacian (partim) and Romanian), basaltoid effusions become
more intensive in southern Slovakia. Some basaltoid effusions of central Slova-
kia may be of this age, too, e.g. in the area of the Vtacénik Mts. (Handlova?),
but convincing radiometric dating is insufficient. This trend of basaltoid effusi-
ves occurs especially in the Piacenzian (in the Central Paratethys — Romanian)
not only in Hungary in central Europe but also in Spain, Sardinia and the
Middle East.

Now a few words on the validity of a designation in the Neogene that have
been used during nearly a century: “lower-, middle- and upper rhyolite tuffs”
mainly in Hungarian professional literature. They apply predominantly to areas
in northern Hungary and therefore also to those of southern Slovakia. They
served as secure stratigraphic horizons for mapping geologists. I think that in
the above-mentioned areas they still are valid age markers, though their strati-
graphic-nomenclatural value has been changed in the meantime.

In western Hungary (209a) the so-called middle rhyolite tuffs in the Upper
Badenian (on the boundary Langhian/Serravalian) and in northern Hungary
(213c¢) so-called lower rhyolite and dacite products in the Upper Burdigalian (in
the Lower Ottnangian as well as Upper Karpatian) are striking. In the Sarma-
tian rhyolite and dacite products are generally known (Serravallian — Early
Tortonian). In the Transdanubia of Hungary (219a), on the boundary Eggen-
burgian/Ottnangian we can see a rhyolite activity that again takes place in the
end of the Karpatian and in the Sarmatian. In the NE part of this area (219b)
the age of rhyolite volcanic activity is similar. They have not been found in the
lower horizon: on the boundary Eggenburgian/Ottnangian, yet. In the area
219c the first rhyolite effusives are known in the end of the Karpatian (Upper
Burdigalian) and in the beginning and end of the Sarmatian (Middle Serraval-
lian to Lower Tortonian).

Very remarkable, but not surprising, is a rhyolite volcanic succession discov-
ered by new deep drilling in the Great Plain Basin of Hungary (220). In the
Ottnangian and Karpatian (Middle and Upper Burdigalian) “lower” rhyolites
and their tuffs occur in deep drillholes, while rhyolites and dacites are present
in the Upper Badenian and of course in the Sarmatian s.s., too. Even in southern
Hungary, in the Mecsek Mts., where an effusive activity begins in the Eggenbur-
gian, there commences a rhyolite volcanism at the base of the Ottnangian.
Similar acid eruptions have been found in the end of the Karpatian (Upper
Burdigalian) and of course in the Sarmatian (Middle and Late Serravallian),
too. In the Hungarian part of the Zala and Drava Basin a rhyolite volcanism
has been found only in the Upper Karpatian (Upper Burdigalian).

Translation L. B6hmer.




Chattian — 23,2 MY

Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys - Volcanic activity
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Aquitanian  23,2- 22,4 MY
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys - Volcanic activity
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Burdigallian 22,4 - 16,8 MY

Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys - Volcanic activity
i\ /’ =1 ~
\ X ’ ;’ ” (
oty /
| / /' \
. { ‘\rwv&‘]\ // :
V ’ T i = \\ Neoil /
oPRANA )| KRakow u‘e? - \\ *KIVEV \ \/ : /

b erams .IWo P oy gk g O Lo T ;’\\‘_/\ *VOLGOGRAD \ 7)
et wiEn® e o AT Pt

=y
P WINGHEN 224 o®
7 esERN @
-

//J, ::u.,"'*‘

1;62® "‘ 227b
e // MARSEILLE 32(x)
iyl R

0

{ ’ RCELONA
| uApRio (#)5.4b
k ghe/
15808
Y
/asEViLLA
A.:Y‘ o R S

226 = No. of the sedimentation area (see Steininger- Senes -
Kleemann - Rogl : IGCP 25, Final Report. Vol. 11
Vienna, 1985 }.

,=~ = northern and southern limits of the Tethys and
/ Paratethys Neogene.

T 17b.
@3 @7
woano  220c-2260F 2 2 °'220£
BE

%

?"’@" BUCURE STI
23a-¢

2

®233° *SOFIA
50a(+)

IS, L &

ERZURUM

S TEHERAN b ¢
KABUL e |
N ©BAGHOAD
X
\
b
N
N
i
KUWAIT
° 250 SOOkm g

% 5 :




Langhian 16,8 - 15,8 MY
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys - Volcanic activity
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Neogene of the Mediterranean

Tethys and Paratethys - Volcanic activity

Serravallian

15,8 - 11,8 MY
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Tortonian 11,8 - 6,9 MY
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys - Volcanic _activity
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Geologické prace, Spravy 87, s. 137—152, Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava, 1987

Milan Polak

Litofaciilna charakteristika jury Braniska a zapadnej Casti
Ciernej hory

7 obr., 8 fotogr. tab. (XXII—XXIX)

Abstract. The presented contribution provides fundamental information on the lithological
and microfacial content of rocks formed during the Jurassic sedimentation cycle in the Branisko
Mits. and western part of the Cierna hora Mts. The main characteristic feature of the described
sequences is the weak grade of pressure metamorphism, which is shown especially distinctly just in
the Jurassic sediments of this area.

Uvod

V ramci komplexného geologického vyskumu Braniska sme analyzovali savrst-
via jurského sedimentarneho cyklu, z ktorych mame iba méilo poznatkov. Prveé
informacie pochadzaji od F. ROSINGA (1947), dopliiia ich O. FUsAN (1960)
opisom jurského komplexu z oblasti Ciernej hory, napokon ich M. MAHEL
(1967) sumarizuje a zavadza nové nazvy mezozoickych , sérii — ruzinsku,
hraboveckt a lipovskt. L. DIVINEC (1978) podava zékladni charakteristiku
mezozoickych komplexov zo zapadnej ¢asti Ciernej hory.

V poslednom &ase sme sa venovali skimaniu predovetkym jurskych savrstvi,
ktoré si odokryté len v niekolkych profiloch v oblasti priesmyku Braniska
a v prilahlej asti Ciernej hory, v oblasti Hrabkova (obr. 1).

Litologick4 a mikrofacidlna charakteristika

Zakladnym charakteristickym rysom mezozoickych suvrstvi Braniska a Ciernej
hory je slaby stupefi metamorfozy, ktora sa zvlast vyrazne prejavuje prave
v ,urskych sedimentoch. Tato skuto¢nost do zna¢nej miery znemoziuje presné
stratigrafické datovanie predmetnych horninovych celkov, a tak sme vo vacsine
pripadov museli postupovat formou pribliznych korelacii s podobnymi kom-
plexmi v Zapadnych Karpatoch.

RNDr. M. Polak, CSc., Geologicky astav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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Okolie priesmyku Braniska

Jurské sedimenty st pomerne dobre odokryté jz. od priesmyku Branisko, v ma-
lom sedle pod televiznym vykryvacom a na sz. hrebeni Rudnika, kde moZno
sledovat pomerne kompletny vyvoj. Bazalne asti suvrstvia tvoria tmavosivé az
Cierne, silne piesCité a krinoidové vapence, lavicovité (10—25cm). Smerom do
nadloZia sa material zjemiiuje a obsahuje niZ3i podiel klastickej zlozky. Mikro-
facialne su to predovietkym biosparity, s hojnym podielom predovietkym

pr. Branisko
750

POD BRANISKO

KORYTNE

Behov laz

Kamenny laz

Obr. 1 Situaéna mapa k litologickym profilom
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&lankov krinoidov, tlomkov lamelibranchiatov a iného blizSie neidentifikova-
telného biodetritu. Casta je klasticki primes a angularne Glomky kremena
psamitovej frakcie. Hornina je postihnuta vyraznou tlakovou metamorfozou,
ktorej vysledkom je linearne usmernenie budujucich zloZiek. Zo stratigrafického
hladiska mézeme toto savrstvie korelovaf zo spodnoliasovymi sekvenciami
(hetanz?) v ostatnych oblastiach Zapadnych Karpat (obr. 2).

Nadlozie je tvorené komplexom tmavosivych, nickedy slabopies¢itych, mies-
tami §kvrnitych vapencov ¢asto laminovanych, takmer pravidelne sa striedaji-
cich s polohami tmavych aZ Giernych slienitych bridlic. Ide o suvrstvie korelo-
vatelné s litofaciou ,,netypického** flekenmerglu. Stvrstvie je vyrazne dynamo-
metamorfované. Mikrofacilne ide o biosparity vyrazne rekrystalizované. Z or-
ganickych zloZiek sa zachovali len relikty vo forme fantémov po lomkoch
krinoidov a ihlic hab. Klasticka zloZzku predstavuje iba sporadicky sa vysky-
tujiica aleuritova frakcia kremefa. Vietky komponenty si vyrazne linearne
usmernené. Stratigraficky patri sivrstvie najpravdepodobnejSie vy3Sej Casti
spodného liasu.

V nadloZi tohto siivrstvia vystupuju hnedasté, slaboslienité vapence zbridli¢-
natené, miestami masivne a hrubolavicovité vapence. Su velmi intenzivne dyna-
mometamorfované, v niektorych ¢astiach st vapence az mramorizované. Mi-
krofacidlna analyza dokazuje silné dynamometamorfované prepracovanie, ¢o
sa prejavuje aj tvorbou mikrovras (tab. XXVI, obr. 2), do ktorych su skoncen-
trované predovietkym ilové mineraly (illit), Fe-koloidy. Prevazna Casf horniny
je vyrazne rekrystalizovana az mramorizovana. Tieto skuto¢nosti poukazuju aj
na zvy$eny vplyv teploty pri metamorfoze. Chemicka analyza Ciasto¢ne doku-
mentuje charakter tychto zloziek:

nerozp. zvySok . . . . . 14,66% G802 e S s i e Ve
1 R N e e el R (L MROSLTE KT 3 R tad” A Ve
7.8 1y U PR NS e AR B g N . N e, W e
Fe, Oyt ot s s e nean 140 Yo R0 Gpatd e ss 208 o oI
FeQw SsSa b o e 5002036 Y

Vychadzajic z charakteru savrstvia a superpozicie vo vrstevnom slede koreluje-
me spodni ¢ast savrstvia s dogerom?, vrchni ¢ast s malmom?.

Juzne od osady Pod Branisko

V zarezoch lesnych ciest je odkryté len spodna ¢ast jurského komplexu (obr. 3).
Tvori ju stbor tmavosivych az &ernych, lavicovitych (10—30cm), vyrazne
krinoidovych, slabopieséitych a kremitych vapencov. Suvrstvie je intenzivne
zvrasnené do tvarov lezatych vras metrovych rozmerov. Vergencia Cela vras je
k vychodu, osi vras maja smer S—J (tab. XXII, obr. 2).

V spodnej ¢asti obsahuje suvrstvie polohy a hluzy tmavosivych, ¢iernych
silicitov.

Mikrofacialne ide predovietkym o biosparity. Organicka zlozka je zastupena
prakticky monospologenstvom, &lankami a detritom echinodermatov, ktory
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Obr. 2

Vysvetlivky k obr. 2—4

1 — vapence; 2 — krinoidové vapence; 3 — piescité vapence; 4 — rohovcové vapence; 5 — bridlice,
ilovce; 6 — organodetritické a lumachelové vapence; 7 — sparit; 8 — mikrit; 9 — krinoidy;
10 — ihlice hab; 11 — radiolarie; 12 — ostrakédy; 13 — filamenty; 14 — globochéty; 15 —
foraminifery; 16 — ostne jeZoviek; 17 — belemnity; 18 — lamelibranchiaty; 19 — brachiopddy;
20 — gastrop6dy; 21 — sakokomy; 22 — pelety; 23 — autigénny kalcit; 24 — dynamometamorfo-
vané Struktary; 25 — klasticky kremei; 26 — sericit; 27 — evinospongiové Struktary; 28 —
mikrostylolity; 29 — mikrovrasy
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Doling jz. od HRABKOVA

( BENOV LAZ) Hrabkovskd dolina
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Obr. 2 Litologické profily jury Braniska a zapadnej Casti Ciernej hory (M. Polak 1986)

141




ol

D

136 ll: E

O S B e S s e i 2y e ?v G52

B G 7 P e A s O Ny #4975 775
SLNBE AR W

S S P TP
0 1 2m

tmavosivé Cierne kremite slabokrinoidove celistve l tmavosivé celistve kremité va-
lavicovite doskovité ( 3-5cm ), silne tektonizované | pence, silne tektonizovane, brek-

vipence ciovité

tmavosivé a2 tierne, silne zvrdsnené, Ciastotne krinoidove

¢ierne krinoidové lavico- N
vipence s hluzami ciernych silicitov

vité (10-20cm ) vdpence
s hfuzami rohovcov

Vz 136 D Vz N3 A

F E C B
/W N 77

B0 S EE (B B B A s so 0/ 0% pe e~ 10 5B 5B pl 5T ¥ S

nY ne 3% a*x5K xS & BE 2y AR

Obr. 3 Litofacialny profil 250 m juzne od osady Pod Branisko (M. Poldk 1986)




tvori 30—60 % budujicej zlozky horniny. Pristupuju fragmenty lamelibran-
chiatov, ojedinele ostne jeZoviek. Velkost ilomkov nepresahuje 3 mm. Klastic-
ku zlozku zastupuji ulomky kremeiia prevazne angularnych tvarov, velkosti
0,01—2 mm. V niekolkych rezoch dosahuje jeho obsah 10—20 %, ¢o vyjadruje
do urcitej miery aj chemicka analyza z bodu Br 113D/83:

nerozp. zvySok . . . . . 28,38% SO - oes ok vy w5 W03
PeDs . - » « % i » « » 0% ALDL . o oovs owow s LB
MDY o v oo e s LY ER) 0o oio e s o SRR
MaD s oo v vooa v IO KD 5 0o é 59 ams D%

Pomerne &asté st ilomky tmavych, dobre opracovanych mikritickych karbona-
tov velkosti 1—3 mm.

Vapence su vyrazne dynamometamorfované, stavebné zlozky su pravidelne
linearne usmernené. Pomerne hojny je sericit sistredeny na vrstevnych plochach
vapencov. Silicity st zastipené dvoma typmi. V zmysle J. PETRANKA (1963) su
to kryptogénne silicity a spongolity.

Spongolity tvoria 30—40 % silicitov. Su tvorené zo 60—80 % silicifikovany-
mi ihlicami hab (tab. XXIII, obr. 3). Cast axénov byva kalcifikovana. Sporadic-
ky st pritomné radiolarie. Zakladni hmotu spongolitov tvori kryptokrystalicky
chalcedén. Okrem rozptyleného rezidualneho karbonatu obsahuje hornina hoj-
né autigénne, idiomorfné obmedzené klence karbonatu.

Dolina jz. od Hrabkova (Befiov Laz)

Liasové sedimenty tu vystupuji v nadloZi organodetritickych a slienitych vapen-
cov najvyssieho triasu.

Na baze st tmavosivé, ierne, lavicovité krinoidové vapence. Suvrstvie pokra-
¢uje sivymi, hnedosivymi, ruzovymi, ervenkastymi krinoidovymi, vyrazne hru-
bolavicovitymi az masivnymi vapencami. V ich nadloZi spociva dalsi komplex
sivych, ruzovych, miestami $kvrnitych slabokrinoidovych, lavicovitych (10—
40 cm) vapencov. V tychto vrchnych polohach obsahuji vapence evinospon-
giové Struktary (tab. XXVI, obr. 2). Ide o Cisté vapence, ¢o potvrdzuje aj
chemicka analyza:

B0 o xbe s sy BOBUE B v e owowoeow o BEIEY
ALGL . o o v oo DA Fe Oy . . . . . . ... 019%
MgO . . .......09% NaO......... 021%
TiO, . . v v v o ... 007% KO .. ....... 002%

Z mikrofacialneho hladiska si to predovietkym biomikrity alebo biomikro-
sparity. Organickai zlozku zastupuje predovietkym krinoidova mikrofacia
s rozdielnym kvantitativnym podielom od 30—80 % (obr. 4). Z ostatnych
zloZiek pristupuje detrit lamelibranchidtov a brachiopoédov. Sporadicky su
pritomné ihlice hub, prierezy ostfiami jezoviek. Zriedkavé su ostrakody a ojedi-
nely prierez Globochaete alpina LOMBARD.
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Klasticka primes vo forme tlomkov kremeiia je velmi nizka, do 1 %, zvicsa
aleuritovej kategérie. Pomerne Casté su autigénne zrna plagioklasov, ojedinelé
su zrna zirkénu. Na rozdiel od identického suvrstvia v Branisku sa tu vyskytuju
prejavy dynamometamorfozy len velmi mierne, alebo sa vo vicSine materialu
ani neprejavuji. Najpravdepodobnejsie sa tato ¢ast nachadza v tzv. tektonic-
kom tieni.

V nadloZi vystupuje alternacia tmavych bridlic, ilovcov a tmavosivych, slabo-
piescitych, miestami §kvrnitych a laminovanych vapencov, ktoré st velmi blizke
netypickej flekenmerglovej litofacii, zhodnej aj v mikrofacialnej naplni.

|
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Obr. 4 Litofacialny profil jz. od Hrabkova (Befiov laz)
Vysvetlivky ako u obr. 2
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Po preruseni pokra&uje siivrstvie sivymi, sivozelenymi, zelenymi, silne kremi-
tymi lavicovitymi (10—25cm) vapencami s polohami a hluzami radiolaritov.
Savrstvie je velmi intenzivne zvrasnené. Podla litologického charakteru korelu-
jeme tento komplex so sivrstviami radiolariovych vapencov a radiolaritov
dogeru analogicky s inymi pohoriami Zapadnych Karpat.

Mikrofacialne sii to predovietkym biomikrosparity s prevladajucou radiola-
riovou mikrofaciou. Radiolarie su prevazne silicifikované, velmi €asto si tla-
kom deformované a linearne usmernené. Hornina je intenzivne zvrasnena, ¢o sa
prejavuje aj tvorbou mikrovras malych rozmerov. Pomerne frekventovanou
zlozkou st tlomky klastického kremefia angularneho tvaru aleuritovej katego-
rie. Pomerne hojné si Fe-koloidové mineraly viazané predovietkym na plochy
stylolitizacie a klivaze.

V priamom nadloZi vystupuje suvrstvie svetlosivych, ruzovych, celistvych,
slaboslienitych, tenkolavicovitych (5—10cm) velmi intenzivne zvrasnenych va-
pencov, ktoré javia stratigraficky vysoku afinitu k malmskym vapencom. Horni-
na je velmi vyrazne dynamometamorfovana, s velkym mnoZstvom mikrovras
cm a mm rozmerov. Zakladnd hmota je vyrazne rekrystalizovana, resp. azZ
mramorizovana, takze z pdvodnych zlozZiek sa zachovala len klasticka primes vo
forme tlomkov kremeiia aleuritovej frakcie. Koloidové mineraly st skoncentro-
vané do ploch stylolitizacie.

Hrabkovska dolina

V Hrabkovskej doline st odokryté len liasové suvrstvia. F. ROSING (1947)
uvadza bez bliziej lokalizacie z Hrabkovskej doliny (obr. 5) zo spodnych ¢asti
stvrstvia (,,¢ervenavé, Sedohnedé, pestré strakaté krinoidové vapence s rohov-
cami*) faunu: Coroniceras conybaeri (SOW.), Chlamys textoria (SCHLOTH.),
Chlamys valoniensis (DEFR.), Cardinia conia (SOW.). Uvedena fauna poukazuje
na stratigrafické rozpitie sivrstvia hetanz-sinemur.

Bazalne &asti savrstvia tvoria svetlé sivé, ruzové, fialkasté lavicovité (10—
30 cm) véapence, s vyrazne usmernenou §truktirou prechadzajice do mramori-
zovanych, pomerne &istych vapencov, na ¢o poukazuje aj chemicka analyza
z dok. bodu Br 142A:

nerozp. zvysok . . . . . 1,62% SN s w0889
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Suvrstvie prechadza do tmavosivych slienitych a ilovitych bridlic, miestami
silne stlacenych a fylitizovanych.
Vrstevny sled pokraduje tmavosivymi, hnedastymi, slabokrinoidovymi aZ
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organodetritickymi lavicovitymi (5—15cm) vapencami, vo vrchnej Casti s pre-
vladajicou zlozkou tmavosivych bridlic so zriedkavymi vlozkami a polohami
silne dynamometamorfovanych vapencov.

Zo $trukturalneho hladiska (v zmysle R. L. FOLKA 1959) ide o biomikrity
(25 %) a biosparity (75%). Prevladajica mikrofacia je krinoidova. Clanky
echinodermatov st pritomné prakticky len vo forme detritu, iba zriedkavo sa
vyskytuji dobre zachované jedince rézneho tvaru (tab. XXIII, obr. 1). Z orga-
nickej zlozky pristupuje detrit bivalvii, zriedkavejsie brachiopodov, ihlice hub
a ostrakody. Oolity su pritomné len sporadicky, jadro tvori zvdésa organicky
detrit.

Klastickt primes predstavuju z 30 % ulomky kremena angularnych tvarov,
aleuritovej a psamitickej kategorie. Pomerne ¢asté si autigénne idiomorfné zrna
kremena.

Stavebné prvky su vyrazne linedrne usmernené (tab. XXIV, obr. 3).

Nadlozny komplex tvori jedno z najcharakteristickej$ich stvrstvi liasu Cier-
nej hory; je tvorené Ciernymi a tmavosivymi vyrazne krinoidovymi, pravidelne
lavicovitymi (10—20cm) vapencami. Obsahuja vlozky a hrubsie polohy (2—
3m) ciernych slabopieséitych bridlic. Uz makroskopicky je badatelny vplyv
vyraznej tlakovej metamorfozy. Vapence su Casto silicifikované, resp. obsahuji
hluzy spongolitov, ¢o odraza aj chemicka analyza (dok. bod Br 142L):

nerozp. zvysok . . . . . 11,19% 810, aegEesws 00:79%
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Z mikrofacialneho hladiska s to vietko dobre premyté, silne natla¢ené biospa-
rity, s monoorganickou zloZkou echinodermatového detritu, ktory tvori 60—
80 % horniny (tab. XXIV, obr. 1, tab. XXV, obr. 3). Klasticka primes tvori
1—2 % kremena angularnych tvarov, psamitovej frakcie; zriedkavé s ulomky
tmavych mikritickych vapencov. Najvyssiu odokryta ¢ast savrstvia tvori alter-
nacia tmavosivych, ¢iernych, slabopies¢itych, miestami slabo $kvrnitych, ¢asto

-

Obr. 5 Geologicka mapa okolia Hrabkova (M. Polak 1986)
1 — alivium; 2 — proluvialne sedimenty — piesky, trky, hliny; 3 — zlepence, pieskovce, ilovce
- paleogén; 4 — svetlosive, ruzove, slienité vapence — vrchna jura (kimeridz?); 5 — sivé, zelené,
ruZove, radiolariové vapence, radiolarity — dogger; 6 — tmavosivé, ierne, bridliénaté vapence
alternujuce s Ciernymi ilovcami — vrchny lias?; 7 — tmavosivé aZ &erne krinoidové vapence
s vlozkami bridlic — lias; 8 — sivé, hnedasté, ruzové, éervenkasté, slabokrinoidové, hrubolavicovité
vapence — lias; 9 — sivé, ruzove, Skvrnité, slabokrinoidové, ¢asto mramorizované vapence;
10 — ¢ierne, organodetritické, slienité vapence s viozkami bridlic — najvyssi trias, rét; 11 — pestré
ilovité bridlice s vlozkami kremencov a dolomitov — karpatsky keuper; 12 — svetlosivé dolomity
s vlozkami pestrych bridlic — norik; 13 — sivé lavicovité dolomity — hlavny dolomit — vrchny
karn; 14 — lunzské vrstvy — spodny karn; 15 — ramsauské dolomity — ladin; 16 — presunova
linia druhého radu; 17 — zlomy zistené a predpokladané; 18 — smery a sklony vrstiev
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Obr. 6 Frekvencia zakladnych mikrofacialnych zloZiek jury Braniska a zapadnej &asti Ciernej hory

bridli¢natych vapencov a tmavosivych slabopieséitych silne prepracovanych
bridlic. Tato ¢ast vrstevného sledu javi vysoki afinitu k sivrstviu flekenmerglu
(algduske vrstvy). Mikrofacialna napli savrstvia je prakticky zhodna s identic-
kym stvrstvim opisovanym vyssie.

Zaver

Litologicky je charakter jurskych sedimentov aj v oblasti Braniska a Ciernej
hory odrazom vyrazného roz¢lenenia povodne jednoduchého sedimentaéného
priestoru. Sedimentaciu spodného liasu charakterizuju vyrazne plytkovodné
kordilérové facie, litofacie krinoidovych vapencov s rozdielnym kvantitativnym
zastipenim klastickej zlozky. Ta vykazuje vyrazny ubytok smerom na vychod,
minimalne obsahy sme zaznamenali v oblasti Befiovho lazu. Vo vysSej ¢asti liasu
dochadza k postupnému prehlbovaniu sedimentaéného priestoru s doznievaju-
cim prinosom klastického materialu. Vo vrchne;j jure (dogeri-malme) dochadza
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k daldiemu facidlnemu vyrovnavaniu, spolu s prehibenim prejavujicim sa sedi-
mentaciou hlbokovodnych radiolariovych vapencov a radiolaritov.
Charakteristickym rysom mezozoickych ¢lenov Braniska a Ciernej hory je
slaby stupen metamorfozy. Ten sa prejavil predovsetkym v jurskych sedimen-
toch. Tlakovy faktor sposobil vyrazné linearne usmernenie zakladnych buduju-
cich zloziek. Dalsim dosledkom dynamometamorfozy je vznik mikrovras, kliva-
ze, predovsetkym vo vysSich Castiach jurského cyklu (doger-malm) a v konec-
nom dosledku aj vras metrovych rozmerov predovsetkym v spodnom liase.
Vplyv tepla sa prejavil aj tvorbou novych mineralov. Je to predovsetkym
sericit, ktory javi tiez vyrazné linearne usmernenie. Pristupuje muskovit, chlorit,
albit, resp. prehnit? i kremen. Na zdklade tohto uvazujeme o metamorféze na
hranici anchi — epimetamorfozy, resp. spodnej Casti facie zelenych bridlic.
Charakter metamorf6zy, forma deformacii a predovsetkym litologicka napli
jednotlivych komplexov nam dovoluje korelovat predmetné sivrstvia so suvrst-
viami skupiny Velkého Boku J. ZELMAN (1963). V niektorych pripadoch,
hlavne v jurskom sedimenta¢nom cykle, dochadza k lokalnym zmenam, ktoré
sa prejavuju najma vo vysSom podiele pelitickych sedimentov v spodnej Casti
jury skupiny Velkého Boku.
Po zhodnoteni dostupnych dat a informacii mézeme vyslovit nazor, Ze pred-
metné sedimentarne sibory v Branisku, Ciernej hore a v skupine Velkého Boku
su geneticky prakticky zhodné.
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Explanations to Photoplates XXII—XXIX

Pl. XXII
Fig. 1 Formation of dark gray crinoidal sandy limestones, Lower Lias. Locality: South of the
settlement Pod Branisko, Branisko Mts.

Fig. 2 Crest of a recumbent fold with a vergency towards east. Fold axis S—N. Lower Lias. Locality:
South of the settlement Pod Branisko. Photographed by M. Polak
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Pl XXIII
Fig. 1 Biomicrite. Pentagonal columns of crinoids in crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: SW
of Hrabkovo (Befiov laz). Western part of the Cierna hora Mts. Magn. 20 x

Fig. 2 Biosparite. Crinoidal microfacies. Linearly orientated crinoidal detritus in a dynamometa-
morphosed crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: Befiov laz. Western part of the Cierna hora
Mts.

Fig. 3 Spongolite. Sponge-radiolarian microfacies. Lower Lias. Locality: South of the settlement
Pod Branisko. Branisko Mts. Magn. 25 x, photographed by M. Polak

PL. XXIV
Fig. 1 Washed pressed biosparite. Crinoidal microfacies. Linearly orientated structural components.
Lower Lias. Locality: Hrabkovska dolina valley. Western part of the Cierna hora Mts. Magn. 20 x

Fig. 2 Biomicrite. Margins of a crinoidal segment cut by an assemblage. Lower Lias. Locality:
Hrabkovska dolina valley. Western part of the Cierna hora Mts. Magn. 20 x

Fig. 3 Oosparite — oolites strikingly deformed by pressure metamorphosis, linearly arranged.
Lower Lias. Locality: Befiov laz. Western part of the Cierna hora Mts. Magn. 20 x . Photographed
by M. Polak

Pl. XXV
Fig. 1 Cross-sections of brachiopode shells. Brownish crinoidal limestone. Lower Lias. Locality:
Beriov laz. Polished section, 1:1

Fig. 2 Evinosponge texture in a fine-grained feebly crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: Befiov
laz. Western part of the Cierna hora Mts. Polished section, 1: 1. Photographed by H. Jendekova

Fig. 3 Biosparite. Crinoidal microfacies. Lower Lias. Locality: Hrabkovska dolina. Western part of
the Cierna hora Mts. Magn. 20 x . Photographed by M. Polak

PL. XXVI
Fig. 1 Biosparite. Striking stylotitization cutting crinoidal segments on the margins. Lower Lias.
Locality: South of the settlement Pod Branisko. Branisko Mts. Magn. 20 x

Fig. 2 Microfold in a light-coloured mramoritized limestone. Fe-colloids and bituminous compo-
nents are concentrated in the centre. Dogger?. Locality: South of the pass Branisko. Magn. 20 x

Fig. 3 Authigenous, idiomorphic grains of the Ca—Na feldsparth. Malmian? Magn. 200 x .
Locality: South-west of the Hrabkov., Photographed by M. Polak

PL. XXVII

Fig. 1 Disharmonic microfolds broken by a system of shear surfaces. Gliding along shear surfaces.
Locality: South of the pass Branisko. Green grayish Dogger? limestones. Magn. 12 x, photogra-
phed by M. Polak

Fig. 2 Initial stages of the origin of microshear folds in a strongly pressed pinkish Malm? limestone.
Locality: South-west of Hrabkov, Magn. 10 x, photographed by M. Polak

Pl. XXVIII

Fig. 1, 2 Microfolds in a feebly marly Upper Jurassic (? Malm — Tithonian) limestone.
Fig. 1 Interfoil small folds.

Fig. 2 Example of shear microfolds.

Locality: South-west of Hrabkov. Magn. 10 x, photographed by M. Polak

Pl. XXIX

Fig. 1 Biomicritic Upper Lias limestone with a linearly arranged texture. Distinctly seen two-genera-
tion fracturation. Locality: South-west of the pass Branisko. Magn. 12 x , photographed by M. Po-
lak
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Fig. 2 Primary crystalline deformation of a fragment of an echinoderm segment with a distinct
lineation. Marly Malm? limestone. Locality: South of the pass Branisko. Magn. 12 x, photogra-
phed by M. Polak

Explanations to Figures

Fig. 1 Situational map of the lithological profile

Fig. 2 Lithological profiles of the Jurassic of the Branisko Mts. and Cierna hora Mts. (M. Polak
1986)
Explanations as in Fig. 3

Fig. 3 Lithofacial profile 250 m south of the settlement Pod Branisko (M. Polak 1986)
Explanations to Fig. 2—4

1 — limestones, 2 — crinoidal limestones, 3 — sandy limestones, 4 — cherty limestones, 5 — shales,
claystones, 6 — organodetrital and lumachelle limestones, 7 — sparite, 8 — micrite, 9 — crinoids,
10 — sponge spines, 11 — radiolarians, 12 — ostracods, 13 — filaments, 14 — globochetes,
15 — foraminifers, 16 — sea urchin spines, 17 — belemnites, 18 — lamellibranchiates,
19 — brachiopods, 20 — gastropods, 21 — saccocoms, 22 — pellets, 23 — authigene calcite,
24 — dynamometamorphosed textures, 25 — clastic quartz, 26 — sericite, 27 — evinosponge
textures, 28 — microstyloliths, 29 — microfolds

Fig. 4 Lithofacial profile SW of Hrabkov (Befiov laz) Explanations as in Fig. 3

Fig. 5 Geological map of the vicinity of Hrabkov (M. Polak 1986)

1 — alluvium, 2 — proluvial sediments; — sands, gravels, loams, 3 — conglomerates, sandstones,
claystones — Paleogene, 4 — light-gray, pink marly limestones — Upper Jurassic (Kimmeridgian?),
5 — gray, green, pink radiolarian limestones, radiolarites — Dogger, 6 — dark-gray, black,
schistose limestones alternating with black claystones — Upper Lias?, 7 — dark-gray to black
crinoidal limestones with shale intercalations — Lias, 8 — gray, brownish, pink, reddish, feebly
crinoidal, heavy bedded limestones — Lias, 9 — gray, pink, spotted, feebly crinoidal, often
mramoritized limestones, 10 — black, organodetrital, marly limestones with shale intercalations
— uppermost Triassic — Rhetian, 11 — variegated shales with quartzite and dolomite intercalations
— Carpathian Keuper, 12 — light-gray dolomites with variegated shale intercalations — Norian,
13 — gray heavy bedded dolomites — main dolomite — Upper Carnian, 14 — Lunz beds — Lower
Carnian, 15 — Ramsau dolomites — Ladinian, 16 — thrust line of the second order, 17 — faults
discovered and supposed, 18 — strikes and dips of beds

Fig. 6 Frequence of the fundamental microfacial components of the Jurassic from Branisko Mits.
and west part of the Cierna hora Mts.

Vysvetlivky k fototabulkam

Tab. XXII
Obr. 1 Savrstvie tmavosivych krinoidovych piestitych vapencov, spodny lias. Lokalita: juzne od
osady Pod Branisko, Branisko

Obr. 2 Uzaver lezatej vrasy s vergenciou k vychodu. Os vrasy K—S. Spodny lias. Lokalita: juZne
od osady Pod Branisko. Foto: M. Polak

Tab. XXIII
Obr. 1 Biomikrit. Pifuholnikové stipiky krinoidov v krinoidovom vapenci. Spodny lias. Lokalita:
jz. od Hrabkova (Befiov laz). Zapadna Cast Ciernej hory. Zvacs. 20 x

Obr. 2 Biosparit. Krinoidova mikrofacia. Linearne usmerneny detrit krinoidov v dynamometamor-
fovanom krinoidovom vapenci. Spodny lias. Lokalita: Befiov Laz. Zapadna ¢ast Ciernej hory.
Obr. 3 Spongolit. Spongiovo-radiolariova mikrofacia. Spodny lias. Lokalita: juzne od osady Pod
Branisko. Branisko. Zvacs. 25 x . Foto: M. Polak
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Tab. XXIV
Obr. 1 Premyty natladeny biosparit. Krinoidova mikrofacia. Lineirne usmernené stavebné kompo-
nenty. Spodny lias. Lokalita: Hrabovska dolina. Zapadna &ast Ciernej hory. Zvig. 20 x

Obr. 2 Biomikrit. Okraje krinoidového &lanku utinané spolo¢enstvom. Spodny lias. Lokalita:
Hrabkovska dolina. Zapadna &ast Ciernej hory. Zviés. 20 x

Obr. 3 Oosparit — vyrazne deformované oolity vplyvom tlakovej metamorfozy, usporiadané
linearne. Spodny lias. Lokalita: Befiov laz. Zapadna &ast Ciernej hory. Zvids. 20 x . Foto: M. Polak

Tab. XXV
Obr. 1 Prierezy schrankami brachiopodov. Hnedasty krinoidovy vapenec. Spodny lias. Lokalita:
Beniov laz. Nabrus 1:1

Obr. 2 Evinospongiova $truktiira v jemnozrnnom slabokrinoidovom vapenci. Spodny lias. Lokalita
Betiov laz. Zapadna ¢éast Ciernej hory. Nabrus, 1: 1. Foto: H. Jendekova

Obr. 3 Biosparit. Krinoidova mikrofacia. Spodny lias. Lokalita: Hrabkovsk4 dolina. Zapadna &ast
Ciernej hory. Zviés. 20 x . Foto: M. Polak

Tab. XXVI
Obr. 1 Biosparit. Vyrazna Stylotitizacia, utinajica po okrajoch krinoidové ¢&lanky. Spodny lias.
Lokalita: juzne od osady Pod Branisko, Branisko. Zviés. 20 x

Obr. 2 Mikrovrasa v svetlom zmramornatenom vapenci. Do centra st skoncentrované Fe-koloidy
a bituminézne zlozky. Doger?. Lokalita: juzne od priesmyku Branisko. Zviés. 20 x . Foto: M. Po-
lak

Obr. 3 Autigénne idiomorfné zrno Ca-Na Zivca. Malm?. Lokalita: Juhozédpadne od Hrabkova.
Zvics. 200 x . Foto: M. Polak

Tab. XXVII

Obr. 1 Disharmonické mikrovrasy porudené systémom striznych pléch. Rozkizavanie pozdiz striz-
nych ploch. Lokalita: juzne od sedla Branisko, zelené, sivasté vapence dogeru?. Zviés. 12 x . Foto:
M. Polak

Obr. 2 Poéiato¢né §tadia vzniku mikrostriznych vras v silne stlaéenom ruZovkastom vapenci
malmu?. Lokalita: juhozipadne od Hrabkova. Zva&. 10 x. Foto: M. Polak

Tab. XXVIII

Obr. 1, 2 Mikrovrasy v slaboslienitom vapenci vrchnej jury (?malm — titon).
Obr. 1 medziféliové vrasky. Obr. 2 priklad striznych mikrovras.

Lokalita: juhozipadne od Hrabkova. Zvids. 10 x . Foto: M. Polak

Tab. XXIX

Obr. 1 Biomikriticky vapenec vrchného liasu, s linearne usporiadanou $truktirou. Zretelne pozoro-
vatelna dvojgeneradna frakturacia. Lokalita: Jjuhozépadne od priesmyku Branisko. Zvids. 12 x .
Foto: M. Polak

Obr. 2 Prakrytalinna deformacia ulomku echinodermatového ¢lanku so zretelnou linedciou.
Slienity vapenec malmu?. Lokalita: juZne od priesmyku Branisko. Zvaés. 12 x . Foto: M. Polak

152




Geologické prace, Spravy 87, s. 153—155, Geologicky ustav Dionyza Stura, Bratislava, 1987

Recenzia

Krasto Stoilov ,,Losovata formacija v Balgarija*
Balgarska akademija na naukite, Sofija 1984. Izdatelstvo na balgarskata akade-
mija na naukite

V monografii autor zoiroka riesi problém genézy, zloZenia, priestorového rozsirenia, fyzikalno-
-mechanickych vlastnosti spraSovych sedimentov (spraSovej formacie vobec) a dalsie. Takto Siroko
koncipovanym pristupom tieZ prispieva k otazke spraovych sedimentov, viac ako sto rokov na
celom svete Zivo diskutovanej medzi geologmi, geografmi, pédoznalcami a dalsimi odbornymi
kruhmi. Tematicky, metodickym spracovanim i svojimi vysledkami presahuje predkladana praca
v mnohom rdmec regionalnej §tidie. Zaujimavé je aj samotné skiimané lizemie, ktoré je suéasfou
mohutnej ,.europskej* spradovej zony, tiahnucej sa od zapadu na vychod Eurépy a pokracujiicej
v Azii. Skimany Gsek na uzemi Bulharska zabera juZzni Easf plodne nie velmi rozlahlej Dolnodunaj-
skej roviny, ktorej severna ¢ast (severne od toku Dunaja) sa rozpriestiera v Rumunsku.

Monografia pozostava z 309 stran vlastného textu, dalej z bohatého zoznamu literatary (okolo
800 titulov) a pomerne kratkeho ruského a anglického resumé ( spolu 11 stran). Prilohou monografie
Je aj inZinierskogeologicka mapa sprasovej formacie severného Bulharska v mierke 1 : 300 000.

Textova €ast je vhodne rozdelen4 do piatich navzajom na seba nadvizujicich kapitol, ktoré sa
dalej €lenia na viac-menej rozsiahle podkapitoly. Okrem toho je tu kratky predhovor a zaver (na
4 stranach).

V prvej kapitole predkladanej prace sa autor zaobera vyznamom geologicko-geografickych
podmienok pri tvorbe a sedimentacii sprasovej formécie. Hned na zadiatku podava vystizny prehlad
doterajSich nazorov, resp. hypotéz na genézu spralovych sedimentov prakticky v celosvetovom
meradle. Primeranym rozsahom je uvedeny prehlad rozgirenia spraSovych formacii na vietkych
kontinentoch. Skoda, Ze tento prehlad nie je doplneny schematickym naértom, &m by sa viacej
zdo6raznil vztah sledovaného tizemia k izemiam ostatnym. Obsiahnuté st aj rézne nahlady a kritéria
na sprade ako inZinierskogeologické objekty, najmi na problém ich presadavosti. V metodickej &asti
je opisany podrobnejsie postup pri terénnom vyskume, pri laboratérnom spracovani, zostavovani
klasifikacie sprasi, stratigrafickom ¢leneni, kde sa déraz kladie na makroskopicky opis v teréne,
dalej na vysledky litologického skiimania, ako aj na daje inZinierskogeologickych vlastnosti sprai.
Ako mensi nedostatok v smere metodického postupu moZno vytknif absenciu stratigrafického
Clenenia sprasovych formacii na zaklade biostratigrafickych a paleopedologickych kritérii (najma
stanovenia typoldgie fosilnych pod na zaklade litogeochemického a mikromorfologického skiima-
nia, dalej paleomagnetizmus, C,, atd.

V druhej stati prvej kapitoly autor najprv podrobnejsie vymedzuje skimané uzemie a graficky ho
znazorfiuje. Poukazuje na heterogenitu etazovitého vyvoja tektonickych Struktir a jednotlivych
'okov, na ich zZlomové ohraniéenie, pri¢om zachadza do dévnej geologickej minulosti, od dokem-
bria aZ po sicasnost. Citlivo rozvadza vyvoj roznych genetickych typov kvartérnych sedimentov vo
vztahu k Struktiram. Va&diu pozornost venuje hodnoteniu doterajej literatiry o sprasiach na
sledovanom tuzemi, a to poénic BoENOM (1836, 1837). Pri stratigrafickom ¢leneni sprasovych
komplexov vychadza autor z vlastnych poznatkov i z aplikicie stratigrafickych schém z okolitych
Statov, hlavne strednej a vychodnej Europy. Spraové série éleni na spraSové horizonty (LCH)
paleopédy alebo paleopddne komplexy (PPK) a karbonatové zony (KZ). Takto je na vychode
izemia 7—10 horizontov sprasi, na zapade si 3—4 horizonty. Najvic3ie roziirenie maji wiirmské
sprase. Vo vertikalnom smere st spradové profily velmi komplikované, s fosilnymi pédami zachova-
nymi v rdznych 3tadiach vyvoja. Zaujimavé si zistenia autora o nezvyéajnom obsahu CaCO,
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v karbonatovych horizontoch (okolo 40—50 %), ako aj zistenia o manganovych konkréciach
a o hritbke sprasovych formacii, ktoré sa vieobecne smerom od severu na juh postupne zmen3uja;
najviadie hribky spraSovej formacie si na okoli Tutrakanu, okolo 110 m.

V tretej stati sa autor podrobnejsie zaobera geomorfologickymi a klimatickymi podmienkami
v sprasovej provincii na dolnodunajskej rovine. Autor sem zahriiuje vysledky o vyvoji pozitivnych
a negativnych morfostruktiir, zaobera sa ich priestorovym rozsirenim pocas neogénu a kvartéru. Na
tieto morfostruktiry je potom naloZena sprasova formacia, ktorej hypsometrické irovne dosahuji
250—400m a 150—250 m. Takto je asi 31 500 km’ Gizemia pokrytych spradovou formaciou, z toho
je priblizne 25000 km? pokrytych typickymi sprasami. Ulozné pomery spradovej formacie sa vyzna-
¢uj réznym stupfiom zloZitosti. Najjednoduchsie, takmer horizontalne st uloZené sprasové hori-
zonty na plat6, ktoré zabera asi 70 % plochy spraSového reliéfu. Vacsou zloZitostou sa vyznacuje
zloZenie sprasi na rie¢nych terasovych stupfioch, na svahoch pahorkatin a pod. V tejto Casti autor
dost podrobne opisuje klimatické pomery (teplotu, vihkost vzduchu, vetry atd.).

Vieobecne tiito prvii kapitolu s jednotlivymi stafami méZeme povaZovat akoby za vstupni Cas(
predkladanej prace, ktoré zretelne poukazuje na autorov dobry prehlfad o problematike spraSovej
formacie, a to nielen v domacich podmienkach, ale aj v SirSom, moZno povedat v celosvetovom
meradle.

Kapitola druha (str. 62—139) podava uceleny obraz o zloZeni sedimentov spradovej formacie.
Této charakteristika zloZenia je iéelne podlozena viacerymi metodickymi postupmi a roz¢lenena na
$tyri podkapitoly. V kaZdej stati je najprv na zéklade literatary vystizne uvadzany prehlad stavu
jednotlivych metéd doma a v zahraniéi, pripadne je podany opis autorskej modifikacie na metodic-
ky vyskum a napokon predloZeny rozsiahlejsi analyticky material vlastného vyskumu s patri¢nou
syntézou a teoretickymi vahami.

V prvej stati druhej kapitoly sa autor prace zaobera zrnitostnym zloZenim sedimentov sprasovej
formacie. Thto charakteristiku podklada laboratornymi analyzami vzoriek aerometrickou metédou
(1200) a pipetou (120). Analyzou tychto vysledkov dospel autor k nicktorym zaujimavym zaverom,
napr. v zastipeni jednotlivych frakcii ich priestorového rozsirenia. NajvicSie zastlpenie v skima-
nych spradiach ma frakcia prachu. Z hladiska disperznosti ju roz¢lefiuje na monodisperzné a bidis-
perzné sprasové sedimenty. Zaujimavym je aj poznatok, Ze s hibkou pribida frakcie mensej nez
0,001 mm; k podobnej zmene dochadza v plodnom smere od severu na juh a od zipadu na vychod.
Z4akonitosti zmien v zrnitcstnom zloZeni st zvyraznené aj medzi vlastnymi horizontmi sprasi a na
ich vyvinutych horizontoch, resp. pedokomplexmi fosilnych péd. Uvadzana je aj nova autorom
zostavena zrnitostna klasifikacia spradi na Gzemi Bulharska.

V druhej stati autor velmi nazorne a siborne predklada charakteristiku zastpenia a tieZ
priestorového roziirenia mineralov podla jednotlivych frakcii v skimanych spraSovych sedimen-
toch. Poukazuje tieZ na postsedimentirne zmeny v mineralogickom zloZeni mineralov vo frakcii
mensej nez 0,001 mm (kaolinit, montmorillonit, hydrosludy atd.). K zaujimavym vysledkom dospel
autor pri skimani lahkorozpustnych soli (chloridov a sulfatovych zlicenin s nitriom, magnéziom
a kalcitom). K podobnym vysledkom dospel aj pri sledovani faZkorozpustnych soli (kalcitovych,
magnezitovych, karbonatov). Zastapenie tychto soli v spradovej formacii nie je priestorove rovnako
zastipené. Zvlastnu pozornosf autor venuje charakteru a priestorovému rozdireniu CaCO,
a MgCO,, ako aj tlohe karbonatov pri tvorbe sprasi.

V dalsich dvoch statiach sa autor zaobera zastipenim organickej hmoty (humusu, huminovych
kyselin) a chemickym zloZenim sedimentov sprasovej formacie, najma so zretefom na ich obsah vo
frakcii mensej nez 0,001 mm.

Komplex idajov ziskanych skimanim pevnej zloZky sprasovej formacie umoznil autorovi prace
vyjasnif niektoré facialne rozdiely a zvlaStnosti jednotlivych budujicich prvkov, ¢o ma zasa velky
vyznam pre bliZie poznanie podmienok formovania sprasi. Sledovanie zmien montmorillonitova-
nia a hydrosludovatenia spolu s prechodom primarnych karbonatov na sekundarne, dalej zmeny
vztahov medzi faZko, stredno a lahko rozpustnymi solami predstavuju zakladné kritéria prispieva-
jice k objasneniu samotnej podstaty genetickych procesov vzniku sprasi a tieZ k ich odliSeniu od
podotvornych procesov a napokon v nemalej miere prispievaji aj k lepSiemu objasneniu zmien
v paleogeografickych podmienkach pocas vyvoja spradovej forméacie.

Tretia kapitola (str. 139—204) je venovana charakteristike Struktar a Struktirnych faz spraSo-
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vych sedimentov v sprasovej forméacii. Kapitola je vhodne ¢lenena na Styn state so zvlastnym
zameranim na problémy pérovitosti, plynnej fazy, tekutej fazy, textirno-Struktirnym vzfahom.
Autor v jednotlivych statiach zabieha hlboko do problematiky velmi ddleZitych vlastnosti spraso-
vych sedimentov. Najprv zoskupuje poznatky z literatary, potom na zaklade rozsiahlejSich vlast-
nych vyskumov v teréne, vhodne doplnenych novimi metodickymi postupmi aj v laboratornych
podmienkach, svoje vysledky Statisticky zhriuje a vhodne znazorfiuje viacerymi grafmi a fotografia-
mi. Zvlastnu pozornost si zasluhuje originilna polygeneticka klasifikacia porovitosti sprasovych
sedimentov na Gzemi Bulharska, dalej typov porovych vyplni, makro-, mezo- a mikrotextirnych
a struktarnych elementov.

V tvrtej kapitole (str. 205—258) st podrobnejsie, ale ucelne opisované vlastnosti spraSovych
sedimentov. Kapitola pozostava z troch stati, v ktorych autor rozobera otazky Specifickej a objemo-
vej vahy, dalej plasticity, konzistencie a deformacie sprasovych sedimentov. Text je okrem prehladu
literatiry o danej problematike doplneny vac$im mnoZstvom Statistickych tdajov z vlastného
vyskumu. Udaje poskytuji z4kladny obraz o priestorovom a ¢asovom rozdireni charakteristickych
vlastnosti réznych typov spradi na zéklade ich pevnosti, prirodzenej vlhkosti, stupfia nasytenia
vodou, plasticity, konzistencie a pod. Zhrnutie tohto dokladového materialu poukazuje na rozne
zmeny vlastnosti sprasi, ich zna¢na variabilitu v dost irokych rozpatiach na skimanom uzemi
v Bulharsku. Variabilnosf tychto zmien podla autora prebicha vo vertikalnom aj v plosnom smere.
ZavaZné je aj autorovo konitatovanie o priamom vzfahu medzi réznymi stupfiami deformacii
sprasovych sedimentov a ich genézou.

Fodrobne a zaujimavo je napisana piata kapitola (str. 259—308) o formovani zmien v typickych
sprasovych komplexoch. Organicky nadvizuje na predchadzajuce prace. V jednotlivych statiach st
zoskupené doterajsie poznatky o Zlozitosti litifikaénych procesov v sprasiach vieobecne i konkrétne
na sledovanom tzemi. Urobena je typizacia sprasovych komplexov so zameranim na stupefi ich
presadavosti. Na zéklade charakteru a stupfia presadavosti sprasi autor roz¢lenil na uzemi Bulhar-

ska sprasové komplexy s viacvrstevnatymi zonami bud jednou zénou presadavosti, alebo komplexy
bez presadavosti. Toto lenenie komplexov je vyjadrené aj v inziniersko-geologickom rajonovani
fizemia s uvedenim réznych stupfiov deformacii sprasovych sedimentov vo vzfahu k vihkosti
a s poukazanim na ich dal3ie vlastnosti. Sithrn poznatkov o vlastnostiach sprasi z tzemia Bulharska
aj inZinierskogeologické rajonovanie tvori dobry zéklad pre praktické vyuzitie pri viestrannej
technickej ¢innosti, & uz pri projektovani réznych diel alebo priamo poéas ich vystavby, ako aj pri
ich prevadzkovani.

Praca je svojim obsahom zaujimava. K. G. Stoilov podstatne prispel k poznaniu sprasi na uzemi
Bulharska.

Text je bohato ilustrovany tabulkami a grafmi, sistreduje mnoho pouéného aj pre nasich
$pecialistov zaoberajicich sa problematikou sprasi i pre praktikov, projektantov a stavbarov.

Imrich Vagkovsky
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