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Milan Polák 

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

Abst rac t . 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 Šturec nappe, are characterized. The 
question connected with tectonic interpretation are discused. 

Úvod 

Branisko patrí doteraz k najmenej preskúmaným jadrovým pohoriam Západ­
ných Karpát. Základný informačný zdroj predstavuje doposiaľ práca F. RÔSIN­
GA (1947), definujúca základný stratigrafický sled a tektonickú interpretáciu, 
vychádzajúcu z paralelizácie s ostatnými jadrovými pohoriami Západných Kar­
pát. Doplňujú ju informácie O. FUSÁNA (1960), ktorý sa prikláňa k názoru 
o jednej tektonickej jednotke v pohorí Braniska a Čiernej hory, s jednotným, 
plynulým stratigrafickým sledom (str. 34). M. MAHEĽ (1967) sumarizuje dovte­
dajšie poznatky a zavádza niekoľko nových názvov sérií. 

V poslednom čase sme sa v súvislosti s geologickým mapovaním tejto oblasti 
zamerali na podrobnejšie litologické, stratigrafické a tektonické skúmanie sever­
nej časti Braniska (obr. 1). 

Na stavbe tejto časti pohoria sa podieľajú horninové komplexy kryštalinika, 
obalovej sekvencie, štureckého prikrovu a zo severu transgresívne súvrstvia 
centrálnokarpatského paleogénu. 

Zvýšenú pozornosť sme venovali v tejto etape výskumu triasovým karbonato­
vým komplexom hronika. Tu sme po prvýkrát definovali základné litostratigra­
fické jednotky štureckého prikrovu v pohorí Braniska. 

Litostratígrafícká charakteristika 

Sedimentáme sekvencie vystupujú v priamom nadloží komplexu kryštalinika 
budovaného pestrými typmi granitoidov a kryštalických bridlíc (J. VOZÁR — A. 
VOZÁROVÁ 1985). 

RNDr. M. Polák, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 81704 Bratislava 
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Obalová sek venci a 

Obalová sekvencia má na povrchu zachovaný veľmi obmedzený vrstevný sled. 
Permské sedimenty sú vyvinuté len lokálne a sú zastúpené korytnianskymi 
vrstvami (A. VOZÁROVÁ — J. VOZÁR 1985), metamorfovanými arkózovými 
drobami s polohami zlepencov a ryolitových vulkanoklastík. 

Spodnotriasový sedimentačný cyklus je reprezentovaný lúžňanským súvrst­
vím (O. FEJDIOVÁ 1981). Vystupuje v súvislom pruhu od Šindliara a tiahne sa 
západným smerom do oblasti Poľanoviec. Bazálne časti súvrstvia vytvárajú 
hlavne zlepence, zložené prevažne z kremeňa. Smerom do nadložia je výrazné 
gradačné zvrstvenie. Litologicky tvoria súvrstvie sivé, ružové, hnedasté lavicovi­
té (10—100 cm) kremence, kremenné pieskovce, droby, arkózy. Mineralogické 
zloženie je v podstate jednotvárne, 75—90 % úlomkov tvoria zrná kremeňa 
rôzneho typu. Zo sprievodných minerálov je zastúpený hlavne zírkón. Nestabil­
nú zložku predstavuje ortoklas, Ca—Na­živce, muskovit, biotit. 

Smerom do nadložia súvrstvie prechádza do pestrých ílovitých, ílovito­serici­
tických bridlíc, v ktorých sa nachádzajú vložky a lavičky jemnozrnných kremen­
cov a kremitých pieskovcov. V najvyšších častiach sú prítomné zriedkavé šošov­
ky žltosivých, hnedosivých rauvakov. 

Stratigraficky zaraďujeme tento komplex klastík per analógiám s ostatnými 
jadrovými pohoriami centrálnych Západných Karpát do spodného triasu. 

Mladšie litostratigrafické jednotky obalovej sekvencie v Branisku na povrchu 
nevystupujú. V severnej časti Braniska na povrchu nevystupujú ani sukcesíe 
mezozoika krížňanského prikrovu. 

Štu recký p r í k r o v 

Bazálnu časť budujú sedimenty mladšieho paleozoika. Karbón je zastúpený 
nižnobocianskym súvrstvím (J. VOZÁR — A. VOZÁROVÁ 1981), ktoré je repre­
zentované tmavosivými až čiernymi pieskovcami, bridlicami, fylitmi s polohami 
drobnozrnných zlepencov. Perm zastupuje malužinské súvrstvie (J. VOZÁR — 
A. VOZÁROVÁ, 1. c ) , to znamená pestré fialovo­červené pieskovce, bridlice 
s polohami drobnozrnných zlepencov. Charakteristickým znakom súvrstvia je 
prítomnosť fialových, zelených úlomkov bázických vulkanitov pilotaxitovej 
štruktúry. 

Lúžňanské vrstvy tvoria spodnú časť mezozoického sedimentárneho cyklu. 
Sú to detritické sedimenty kontinentálnej riečnej a morskej sedimentácie. V ba­
zálnych častiach ich zastupujú hrubozrnné kvarcity až zlepence, vyššie sú lavico­
vité kremenné pieskovce, arkózy a droby. Minerálne zloženie — prevládajúcou 
zložkou sú dobre opracované zrná kremeňa rôzneho charakteru. Pristupujú 
živce, predovšetkým ortoklas, zriedkavo plagioklasy. Zo sľúd je prítomný mus­
kovit, často baueritizovaný biotit. Sprievodné minerály sú zirkón, rútil, zriedka­
vejšie turmalín. Základná hmota je kremito­sericitická, tmel kremitý, často 
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GEOLOGICKÁ MAPA SEVERNEJ ČASTI BRANISKA 
GEOLOGICAL MAP OF THE BRANISKO MTS.-NORTHERN PART 

M. Potok - J Vozár, 1985 
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V y s v e t l i v k y 
1. fluviálne sedimenty — nivné hliny; 
2. deluviálne sedimenty ­ svahové hliny 
polygenetické; 3. centrálno­karpatský 
paleogén; átucecký príkrov (4­13); 
4. hlavný dolomit — vrchný karn — norik; 
5. lunzské vrstvy — jul­ ?tuval; 6. vyä­
noslavkovské vrstvy — čierne lavicovité 
vápence s vložkami Čiernych bridlíc — 
spodný karn (jul); 7. sivé, lavicovité, 
masívne dolomity — stredný vrchný trias; 
8. ramsauské dolomity ­ vrchný anis—la­
din; 9. gutensteínské vrstvy — anís; 
10. kampilské vrstvy — sivé, zelenavé 
slienité bridlice, vložky vápencov — 
spodný trias; 11. lúžftanské súvrstvie — 
spodný trias; 12. malužínské súvrstvie — 
permj 13. nižnobocianske súvrstvie — 
karbon; 14. K ­ krížňanský príkrov vcel­
ku; 15. 0 ­ zakrytá obalová sekvencia; 
obalová sekvencia (16­18); 16. pestré 
ílovité, sericitické bridlice ­ spodný 
trias; 17. lúžftanské súvrstvie — spodný 
trias; 16. korytnianske vrstvy ­ perm; 
19. kryätalinikum; 20. hranice geolo­

gických útvarov; 21. presunové línie; 
22. zlomy; 23. línia geologického rezu; 
24. nálezy fosílií. 

E x p l a n a t í o n s 
1. Fluvialsedinents ­ flood­plain loams; 
2. Oeluvial sediments­polygenetíc slope 
loams; 3. Central Carpathian Paleogene; 
šturec nappe (4­13); 4. Hauptdolomit — 
Upper Carnian­Norian; 5. Lunz beds ­ Ju­
lian­''Tuvalian; 6. Vyšný Slavkov beds — 
black banked limestones with intercala­
tions of black shales — Lower Carnian 
(Julian); 7. Crey, banked, massive dolo­
mites — Middle to Upper Triassic; 8. Ram­
sau dolomites ­ Upper Anisian­Ladinian; 
9. Gutenstein beds — Anisian; 10. Cam­
pilian beds ­ grey, greenish marly shales, 
intercalations of limestones — Lower 
Triassic; 11. Lúžna Formation — Lower 
Triassic; 12. Malužiná Formation ­ Perm­
ian; 13. Nižná Boca Formation ­ Carboni­
ferous; 14. K­Krížna nappe on the whole; 
15. 0 — Hidden mantle sequence; Mantle 
sequence (16­18); 16. Variegated clayey, 
sericite shales ­ Lower Triassic; 17. Lúž­
na Formation ­ Lower Triassic; 18. Koryt­
nany 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. 

Kortografia : B Slovákova 

CÚ05 Et 28 ­ 1987 
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sfarbený koloidmi železa. Vo vyššej časti súvrstvia sa začína väčšmi uplatňovať 
pelitická zložka. 

V nadloží sú vyvinuté sivé, zelenkasté, slienité bridlice s vložkami slienitých, 
piesčitých vápencov, zriedkavejšie rauvakov. Ide o kampilské vrstvy. Bridlice sú 
výrazne slienité, uplatňuje sa v nich silnejšie zložka Ca. Vápence sú piesčité 
a majú mikritickú štruktúru. Súvrstvie je často silne tektonizované (v oblasti 
kóty Boldigáň), s mylonitizovanými a tektonickými brekciami. Celý tento kom­
plex sedimentov zaraďujeme do spodného triasu. 

G u t e n s t e i n s k é vápence 

Gutensteinské vápence vystupujú vo veľmi obmedzenom rozsahu. Severozápad­
ne od Šindliara, na severnom svahu Smrekovice a južne od Vyšného Slavkova, 
kde sú dobre odkryté v kameňolome. Tu môžeme pozorovať temer kompletný 
vrstevný sled. 

Bázu súvrstvia tvoria tmavosivé, čierne, brekciovité silne porušené vápence. 
Sú to lavicovité, v spodnej časti tenko­ (5—10 cm), vo vrchnej časti hrubolavico­
vité vápence alebo dolomitové vápence. V základnej biosparitovej hmote je 
prítomný predovšetkým detrit krinoidových článkov. 

Nadložie tvorí poloha 5,5—6 m tmavosivých, čiernych, hrubolavicovitých (50 
—100 cm), miestami zvrásnených vápencov s polohami brekciovitých typov. Sú 
to biosparity s úlomkami lamelibranchiátov, krinoidových článkov a s peletami. 

Súvrstvie pokračuje čiernymi, lavicovitými, výrazne červíkovitými vápenca­
mi, miestami silne organodetritickými. Štruktúra je biosparitická. Prítomný je 
detrit krinoidov, v ktorých bol v nerozpustnom zvyšku určený Dadocrinus 
gracilis BUCH. (tab. III, obr. 1—6), indikujúci anis. Z iných mikroorganizmov 
je to Aeolisaccus tintiniformis MIŠÍK. a drobný detrit lamelibranchiátov. 

V nadloží vystupujú čierne, tmavé, lavicovité, hrubolavicovité vápence s kra­
sovými nátekmi. Charakteristická pre túto časť súvrstvia je výrazná neptunická 
dajka vyplnená ostrohrannými úlomkami vápencov a dolomitov, veľkosti od 
0,2—5 cm (tab. IV, obr. 2). Medzery vyplňuje jemný detrit, v ktorom sa nachá­
dzajú aj články echinodermatov (tab. V, obr. 2). 

Charakteristickú časť tvorí vyšší úsek súvrstvia, v ňom sú vyvinuté dve polohy 
vápencov s výraznou prúžkovanou textúrou (tab. IV, obr. 1). Sú to výrazné 
prejavy dolomitizácie, tzv. prúžkovanej (M. MIŠÍK 1968, 1972, M. POLÁK 1976) 
opísanej z centrálnych pohorí Západných Karpát (V. Tatry, N. Tatry, M. Fat­
ra). Ide o striedanie svetlých vy vetra vajúcich dolomitových prúžkov a tmavých 
prúžkov zložených z kalcitu. Celá hornina je výrazne rekryštalizovaná, pôvodný 
charakter alochémov je zotretý. Pomerne časté sú aj prejavy tzv. hubovitej 
dolomitizácie (M. MIŠÍK, M. POLÁK, l .c) . 

Tieto vápence prechádzajú smerom k nadložiu do dolomitov. Echinodermaty 
Dadocrinus gracilis BUCH. udávajú vek súvrstvia ako aniský. Analogicky určuje 
J. BYSTRICKÝ (1967, 1972, 1983) gutensteinským vápencom tejto tektonickej 
jednotky v Západných Karpatoch spodnoaniský — ? strednoaniský vek. 



R a m s a u s k é d o l o m i t y 

Tieto dolomity vystupujú predovšetkým v západnej časti skúmaného územia, 
a to zväčša v nadloží kremencového súvrstvia, len miestami v priamom nadloží 
gutensteinských vápencov. 

Bazálne časti dolomitového komplexu obsahujú často polohy brekciovitého 
materiálu. Dolomity sú sivé, svetlé, tmavosivé. Sú najčastejšie lavicovité (10 
—100 cm), niekedy doskovíté, prevažne mikrokryštalické, celistvé, miestami so 
zvyškami organizmov; sú to predovšetkým dasykladacey (pravdepodobne dip­
lopóry), lamelibranchiáty, v ktorých sú vnútorné časti schránok vylúhované. 

Mikrofaciálne sú to dolomikrity, dolopelmikrity, ortochemickou zložkou sú 
často sparity. Z organických zvyškov sú zriedkavo rekryštalizované riasy, lame­
libranchiáty, články echinodermatov. 

Vekové zodpovedajú ramsauské dolomity analogicky identickým tektonic­
kým jednotkám v Západných Karpatoch (vrchnému anisu?), hlavne sú však 
ladinského veku (J. BYSTRICKÝ 1972, 1977). 

Dolomity v centrálnej a východnej časti územia pre nedostatok argumentov 
a neprítomnosť vyšších členov vrstevného sledu nemôžeme zaradiť k vyššie 
opisovaným, no môžeme uvažovať o ich stredno­vrchnotriasovom veku. V cen­
trálnych častiach masívu dolomity nadobúdajú hrubolavicovitý až masívny 
charakter a dodávajú niektorým oblastiam bizarný ráz, v podobe skalných brál 
a brán. 

V y š n o s l a v k o v s k é vrs tvy 

Boli vyčlenené ako formálna litostratigrafická jednotka (M. POLÁK — E. PLAN­

DEROVÁ 1987). Z litologického hľadiska ide o čierne, tmavosivé, výrazne lavico­
vité (10—25 cm), v spodnej časti hrubšie lavicovité vápence s hladkým lomom. 
Vápence sú výrazne bituminózne. Vo vrchnej časti obsahuje súvrstvie vložky 
tmavosivých, bituminóznych ílovcov a bridlíc. Mikrofaciálne sú to biomikrity, 
mikrity s nízkou frekvenciou organickej zložky. Vek súvrstvia bol na základe 
mikrosporomorfového spoločenstva a postavenia vo vrstevnom slede stanovený 
ako spodný karn (jul). 

Lunzské vrs tvy 

V priamom nadloží vyšnoslavkovských vrstiev vystupuje súvrstvie tmavosivých, 
sivých, hnedastých ílovitých bridlíc. Obsahuje vložky, lavičky tmavých slabo­
piesčitých dolomitov. Maximálna hrúbka súvrstvia nepresahuje 8 m. Jeho vy­
stupovanie je veľmi obmedzené a je odkryté v dvoch šošovkách. Biostratigrafic­
ká analýza sporomorfového spoločenstva (E. PLANDEROVÁ1985) a postavenie 
súvrstvia poukazujú na spodný karn (jul—tuval), možno ho porovnávať so 
spodnou časťou lunzských vrstiev — s reingrabenskými bridlicami v zmysle D. 
ANDRUSOVA — J. BYSTRICKÉHO — O. FUSÁNA (1973). 
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Hlavný d o l o m i t 

Súvrstvie hlavného dolomitu môžeme vyčleniť len v západnej časti pohoria, 
v okolí Vyšného Slavkova, kde vystupuje v priamom nadloží lunzských vrstiev. 
Predstavuje najmladšiu litostratigrafickú jednotku hronika v oblasti Braniska. 

Z litologického hľadiska je to jednotvárne súvrstvie sivých, svetlosivých, 
menej tmavých, prevažne masívnych dolomitov s prechodmi do hrubolavicovi­
tých typov. 

Dolomity sú prevažne mikrokryštalické, celistvé, často brekciovité. Sú silne 
rekryštalizované, pórovité až kavernózne. V niektorých prípadoch bolo možné 
pozorovať nevýrazné stromatolitové štruktúry. Časté sú prierezy silne skryšta­
lizovaných, v mnohých prípadoch vylúhovaných organických zvyškov. 

Mikrofaciálne ide o dolosparity. Niekedy obsahujú silne rekryštalizované 
bioklasty. Na základe postavenia vo vrstevnom slede v nadloží lunzských 
vrstiev usudzujeme, že stratigrafické postavenie hlavného dolomitu začína vo 
vrchnom kárne a prechádza do noriku — podľa analógie s ostatnými oblasťami 
Západných Karpát. 

Zo severu transgredujú na mezozoikum sedimenty centrálnokarpatského pa­

leogénu. 

Tektonická stavba 

Branisko predstavuje v rámci jadrových pohorí centrálnych Západných Karpát 
ojedinelé pohorie vytvárajúce výraznú morfologickú hrasf predĺženú v smere 
sever—juh. Oproti sedimentárnym komplexom centrálnokarpatského paleogé­
nu je výrazne ohraničené zlomovými líniami. Zo západu je to systém zlomovej 
zóny poľanovskej, s priebehom SSV—JJZ v severnej časti pohoria, v južnej časti 
sa smer mení na S—J. Z východu obmedzuje mezozoické, paleozoické a kryšta­
linické komplexy od paleogénu sústava šindliarskych zlomov, priebehu SSV 
—JJZ. Pohorím prebieha celá sústava zlomov paralelných s hlavnými líniami. 
Generálny smer štruktúr komplexov mezozoika, paleozoika (mladšieho) je 
východ—západ, s priemerným úklonom 30° k severu. 

Z obalovej sekvencie sú na povrchu zachované len klastické sedimenty lúž­
ňanských vrstiev a súvrstvie ílovitých, sericitických bridlíc, spodného triasu, 
zatiaľ čo mladšie členy môžeme predpokladať v jeho nadloží pod povrchom. 
Mezozoické sedimenty sú tu v bezprostrednom transgresívnom styku s kryštali­
nikom. Predstavujú pomerne jednoduchý, monoklinálne uložený komplex so 
sklonom k severu. 

Sedimentárne komplexy krížňanského prikrovu na povrchu v severnej časti 
Braniska nevystupujú. Tieto boli preukázané hlbokými štruktúrnonaftovými 
vrstvami na línii Lipany — Červenica (B. LEŠKO a kol. 1983). 

Koncepciu a reinterpretáciu tektonickej stavby severnej časti Braniska pod­
statne určuje začlenenie klastických sedimentov mladšieho paleozoika severne 
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od priesmyku Braniska a na jeho severných svahoch do hronika, a to na základe 
litologických znakov a dôkladnej petrografickej analýzy. 

Všetky tieto výskyty boli zaradené k nižnobocianskemu súvrstviu (vrchný 
karbón) a malužinskému súvrstviu (perm) (J. VOZÁR — A. VOZÁROVÁ 1985). 

V tejto súvislosti treba zdôrazniť, že predovšetkým sivé pieskovce, bridlice 
a fylity nižnobocianskeho súvrstvia v oblasti priesmyku Braniska chápal F. 
RôsiNG (1947), ale aj ďalší autori (O. FusÁN 1963, M. MAHEĽ 1964, 1967) ako 
súčasť gemerika. Výskyty vo východnej časti územia boli interpretované ako 
súčasť tatrika. 

Z toho vyplýva, že nadložné spodnotriasové súvrstvia sú pokračovaním 
vrstevného sledu, a teda súčasťou štureckého prikrovu. 

Tento predpoklad podporuje aj charakter kampilských vrstiev spodného 
triasu, ktorý je analogický so súvrstviami identickej tektonickej jednotky 
v ostatných jadrových pohoriach Západných Karpát. 

Tak v tektonickej superpozícii ležia na spodnotriasových súvrstviach obalovej 
sekvencie horninové komplexy hronika. Hlavnú časť prikrovu vytvárajú mierne 
zvrásnené karbonátové súvrstvia stredného a vrchného triasu, ktoré vypĺňajú 
dorzálnu časť prikrovu, severne od kryštalického jadra v oblasti Lipovce— 
Lačnov—Vyšný Slavkov. 

Podstatne zložitejší je štruktúrny plán v bazálnej časti prikrovu. Súvrstvia 
mladšieho paleozoika, nižnobocianske — karbón, malužinské — perm, tu ležia 
v inverznom stratigrafickom slede a v podobe redukovaných šošoviek sa tiahnú 
v bazálnej časti prikrovu, kde sú výrazne divertikulované. 

Ku vzniku týchto štruktúr dochádza počas pohybu prikrovu (A. TOLLMAN 
1973), keď sa tu plastickejšie bridlice, pieskovce a fylity nižnobocianskeho 
súvrstvia dostali dopredu vo forme divertikúl (šošoviek, plytkých synklinál) do 
nadložia mladších súvrství, s ktorými sú vo výraznom tektonickom styku. 

V okolí Kravcovej vytvárajú dolomity hronika malú tektonickú trosku ležia­
cu na klastikách spodného triasu obalovej sekvencie. Presunová línia je dobre 
pozorovateľná len vo východnej časti územia, kde na báze prikrovu vystupujú 
gutensteinské vápence; je tu uklonená pomerne príkro, asi 45° k severu. Na 
väčšine územia je jej priebeh prekrytý a niekoľkokrát dislokovaný popaleogén­
nymi zlomami smeru S—J. 

Popaleogénne tektonické pochody vtlačili výrazný rys Branisku, predovšet­
kým prejavmi zlomovej tektoniky, čo sa odrazilo na súčasných morfologických 
znakoch pohoria. Zatiaľ čo centrálna a južná časť pohoria boli výrazne elevova­
né, prejavujúc sa značnými výškovými rozdielmi kryštalických a mezozoických 
komplexov od paleogénnych sedimentov, v severnej časti sú tieto rozdiely 
minimálne. Mezozoikum sa k severu ponára pod paleogénne sedimenty. 

Výrazne sa uplatnili aj zlomové línie východozápadného smeru pri severnom 
okraji Braniska. Silne zvrásnené paleogénne sedimenty v tejto oblasti sú dôka­
zom silných tlakových účinkov rigidných hornín Braniska na svoje predpolie. 
To však svedčí aj o intenzívnych tlakoch a pohyboch zo severu na juh, ktoré sa 
čiastočne prejavili aj južnou vergenciou v mladopaleozoických a mezozoických 
komplexoch, predovšetkým vo východnej časti územia. 
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Záver 

Na základe litostratigrafického, mikrofaciálneho a biostratigrafického skúma­
nia sme dospeli k niektorým novým výsledkom. 

Rozčlenili sme mohutný triasový karbonátový komplex na severných sva­
hoch Braniska a definovali sme základné litostratigrafické jednotky triasu s ich 
litologickou, mikrofaciálnou a paleontologickou náplňou. 

Dôležitým krokom bola dôkladná litologická a petrografická analýza mlado­
paleozoických súvrství. J. VOZÁR — A. VOZÁROVÁ (1985) tu vyčlenili v podloží 
triasového komplexu nižnobocianske (karbón) a malužinské (perm) súvrstvie. 

Na tomto základe sme mohli predložiť novú koncepciu stavby severných 
svahov Braniska, tohto dôležitého segmentu Západných Karpát. 
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Milan Polák 

Mesozoic of the northern part of the Branisko Mts. 

Summary 

The Branisko Mts. represent together with the Čierna hora Mts. the easternmost core mountains 
of the Inner West Carpathians. The northern part of the Branisko Mts. is built up of the crystalline 
basement, mantle sequence and carbonate complex of the Šturec 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 Korytňany beds (J. VOZÁR — A. 
VOZÁROVÁ 1985) of Permian age, consisting of metamorphosed arcose greywackes and layers of 
volcanoclastic rocks. It is overlain by the Lower Triassic Lúžna Formation, consisting of clastic 
materiál 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 Krížna nappe are not cropping out in the Branisko Mts. 

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

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

2. Malužiná Formation — Permian, variegated, clastic sequence of shales and sandstones. 
3. Lúžna beds — Lower Triassic (Scythian), quartzites, sandstones with intercalations of shales. 
4. Campihan 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 vaneties of vermicular limestones, manifestations of distinc dolomitization, the presence of 
neptunic dýke. 

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

7. Vyšný Slaykoy beds — Lower Carnian. Grey, brown limestones with small intercalations of 
dark claystones m 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 
BYSTRICKÝ — O. FUSÁN (1973). 

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

The Branisko Mts. are distinctly bordered by the systém of the Šindliar faults from the eastern 
síde, by the Polanovce fault from the west. The mountains are crossed by a whole serieš of parallel 
faults of generál trend N—S. 

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

14 



E x p l a n a t i o n s to Pho tog raph i c Plates 
Plate I 
Fig. 1 Tectonic breccia at the base of the Gutenstein Limestones. 
Locality: Quarry at Šindliar. Photographed by M. Polák 
Fig. 2 Exposure in the formation of the Gutenstein Limestones. 
Locality: Quarry at Šindliar. Photographed by M. Polák 

Plate II 
Fig. 1 Pelmicritic textúre. Gutenstein Limestone. 
Locality: Quarry on the southern margin of Vyšný Slavkov. Magn. 40 x , photographed by M. Po­
lák 
Fig. 2 Layers of wormy limestones in the Gutenstein Limestone. 
Locality: Quarry on the southern margin of Vyšný Slavkov. Photographed by M. Polák 
Fig. 3 Biomicritic textúre of limestone with a cross-section of Frondicularia woodwardi HOVCHIN. 
Vyšný Slavkov beds. 
Locality: Quarry at Podhorský potok near Vyšný Slavkov. Magn. 20x, photographed by M. 
Polák 
Plate III 
Fig. 1—6 Dadocrinus gracilis BUCH Gutenstein Limestone. 
Locality: Quarry on the southern margin of Vyšný Slavkov. Photographed by K. Horák 

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 Vyšný Slavkov. Gutenstein Limestone. Photographed 
by M. Polák 
Fig. 2 Sedimentary dýke in Guttenstein limestones. 
Locality: Quarry on the southern margin of Vyšný Slavkov. Photographed M. Polák 

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 Vyšný Slavkov. Magn. 20 x , photographed by M. Po­
lák 
Fig. 2 Filling of a sedimentary dýke. 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 Vyšný Slavkov. Magn. 20 x , photographed by M. Po­
lák 
Plate VI 
Fig. 1 Formation of the Vyšný Slavkov beds — Lower Carnian, Šturec nappe. 
Locality: Quarry at Podhorský potok near Vyšný Slavkov. Photographed by M. Polák 
Fig. 2 Basal transgressive conglomerate lithofacies. Boulders are mainly of carbonate materiál. 
Locality: West of Lacno v. Photographed by M. Polák 
Plate VII 
Fig. 1 Transgressive contact between Upper Triassic dolomites of the Šturec nappe and the 
Central-Carpathian Paleogene. 
Locality: Road cut from Lipovce to Lačnov. Photographed by M. Polák 
Fig. 2 Tectonically deformed mixed claystones and broken sandstone heavy beds on an 
E—W trending fault line coniiníng the Branisko Mts. in the north. 
Locality: Quarry at Podhorský potok near Vyšný Slavkov. Photographed by P. Gross 
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Vysvetl ivky k fo togra f ickým t a b u l k á m 

Tab. I 
Obr. 1 Tektonická brekcia na báze gutensteinských vápencov. 
Lokalita: Kameňolom v Šindliari. Foto: M. Polák 
Obr. 2 Odkryv v súvrství gutensteinských vápencov. 
Lokalita: Kameňolom v Šindliari. Foto: M. Polák 

Tab. II 
Obr. 1 Pelmikritická štruktúra. Gutensteinský vápenec. 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Zväčšené: 40x. Foto: M. Polák 
Obr. 2 Polohy červíkovitých vápencov v gutensteinskom vápenci. 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Foto: M. Polák 
Obr. 3 Biomikritická štruktúra vápenca s prierezom Frondicularia woodwardi HOVCHIN. Vyšnoslav­
kovské vrstvy. 
Lokalita: Kameňolom v Podhorskom potoku pri Vyšnom Slavkove. Zväčšené: 20 x , Foto: M. Po­
lák 

Tab. III 
Obr. 1—6 Dadocrinus gracilis BUCH. Gutensteinský vápenec. 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Foto: K. Horák 

Tab. IV 
Obr. 1 Prúžkovaná textúra. Svetlé prúžky sú tvorené dolomitom, tmavé prúžky vytvára vápenec. 
Charakteristický príklad tzv. „prúžkovanej dolomitizácie". 
Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Gutensteinský vápenec. Foto: M. Polák 
Obr. 2 Sedimentárna dajka v gutensteinských vápencoch. 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Foto: M. Polák 

Tab. V 
Obr. 1 Kontakt sparitickej dolomitovej hmoty (svetlá farba) s jemnozrnnou karbonátovou (vápen­
covou) hmotou v prúžkovanej textúre. Detail z tab. IV, Obr. 1 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Zväčšené 20 x , Foto: M. Polák 
Obr. 2 Výplň sedimentárnej dajky. Úlomok syntaxiálne dorastajúceho článku krinoida v kontakte 
s detntom iných úlomkov krinoidov. Gutensteinský vápenec. 
Lokalita: Kameňolom na južnom okraji Vyšného Slavkova. Zväčšené: 20 x , Foto: M. Polák 

Tab. VI 
Obr. 1 Súvrstvie vyšnoslavkovských vrstiev — spodný knrn štureckého príkrovu. 
Lokalita: Kameňolom v Podhorskom potoku pri Vyšnom Slavkove. Foto: M. Polák 

Sateriálua Z á l n a t r a n s g r e s i v n a "wnglomerétová litofácia. Valúny sú prevažne z karbonátového 
Lokalita: Západne od Lačnova. Foto: M. Polák 
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Tab. VII 
Obr. 1 Transgresívny kontakt medzi dolomitmi vrchného triasu štureckého príkrovu a centrálno-
-karpatským paleogénom. 
Lokalita: Zárez cesty z Lipovíec do Lačnova. Foto: M. Polák 
Obr. 2 Tektonicky deformované, prehnetené ílovce a drvené lavice pieskovcov na zlomovej línii 
smeru V— Z, obmedzujúcej Branisko zo severu. 
Lokalita: Kameňolom v Podhorskom potoku pri Vyšnom Slavkove. Foto: P. Gross 
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Stanislav Jacko 

Nové oblasti vrchnotriasových súvrství 
v mezozoiku Čiernej hory 
2 obr. 

Abstrac t . The Upper Triassic Formation of the Čierna hora Mts. Mesozoic sequence are of 
the samé (i.e. a regional) extent and lithostratigraphical development. A primáry 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 Čierna 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 difľerent Mesozoic Formations in the mutually separated synforms of the Čierna 
hora Mts. and there cannot be any paleotectonic analogy between the Mesozoic sequences of this 
región and the Gemeric unit. The absence of the Rhaet Formation in the indivídual synforms of the 
Čierna hora Mts. which is the only difTerence within their Upper Triassic formations can be 
explained in several ways. 

íjvod 

Nedostatok skamenelín a neúplné poznatky o litostratigrafii mezozoika Čiernej 
hory boli základným dôvodom jeho rozpornej paleogeografickej, teda aj paleo­
tektonickej interpretácie. F. RÔSING (1947) a Ľ. DIVINEC (1979) tu predpokla­
dali obalové sekvencie a krížňanský príkrov, O. FusÁN (1960) jednotný vývoj 
obalového (veľkobockého) typu a napokon M. MAHEĽ (1967) uvádza krížňan­
ský typ so zvláštnym (obalovým) pomerom k podložiu, ale s dvoma „sériami" 
— hrabkovskou a ružínskou až po obalovú a severogemerskú, resp. vernársku 
jednotku (M. MAHEĽ 1983). 

Ku kritériám pre zaraďovanie mezozoika Čiernej hory do odlišných tektonic­
kých, resp. litostratigrafických jednotiek patria í predpokladané litofaciálne 
rozdiely vrchnotriasových súvrství v hrabkovskej a ružínskej „sérii". Pre prvú 
je charakteristický typický vývoj lunzských vrstiev, karpatského keupru a rétu; 
druhá sa vyznačuje sporadickým zastúpením lunzských vrstiev, neprítomnosťou 
karpatského keupru v typickom vývoji a rétu (M. MAHEĽ 1967). V poslednom 
čase, v súvislosti s prípravou podkladov pre mapu oblasti Čierna hora — 

Doc. RNDr. S. Jacko, CSc., Katedra geológie a mineralógie Baníckej fakulty VŠT v Košiciach, 
Park Komenského 15, 043 84 Košice 
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Síubica, sme východne od klenovského zlomu skúmali všetky predtreťohorné 
útvary Čiernej hory. Cieľom tohto príspevku je upozorniť na nové poznatky 
o type a rozšírení vrchnotriasových súvrství v tomto úseku mezozoika Čiernej 
hory, ktoré treba zohľadniť pri úvahách o jeho paleotektonickej príslušnosti. 

Nové oblasti vrchnotriasových súvrství 

Podrobným výskumom boli preukázané oblasti vrchnotriasových súvrství po 
oboch stranách kryštalinika Čiernej hory. Pri jeho sv. okraji — v hrabkovskej 

sérii" má novozistený vrchný trias najkompletnejší vývoj východne od Rus­
kých Peklian, v oblasti kóty 392,9—Hrabník. Začína sa dvoma šošovkami 
lunzských vrstiev (čierne laminované, sľudnaté bridlice so sporadickými centi­
metrovými vložkami hrdzavošedých pieskovcov) o hrúbke asi 7, prip. 16 m. 
Nadložný hrubolavicovitý, miestami masívny, svetlo­ až béžovošedý, ale aj 
tmavošedý hlavný dolomit má hrúbku 80—130 m. 

Typický vývoj keupru s prevahou červenohnedých a zelených bridlíc nad 
dolomitmi a s jemnozrnnými žltošedými pieskovcami je zastúpený západne 
a juhovýchodne od Hrabníka. V jeho podloží sú vyvinuté svetlo­ až žltošedé 
lavicovité dolomity s vložkami (cm —dm) olivovozelených i červenohnedých 
bridlíc. Tento horizont pokračuje ďalej k juhovýchodu za údolie Svinky. Styk 
keuperského súvrstvia s hlavným dolomitom i nadložnými detailne prevrásne­
nými jurskými vápencami je tektonizovaný. 

Podstatne rozsiahlejšie zastúpenie vrchného triasu v M. MAHEĽOM (l.c.) 
vyčlenenej ružínskej „sérii" preukázal S. JACKO (1981). V závere údolia Uhrin­
če, kde má táto jednotka najúplnejší vývoj, vrchnotriasové súvrstvie (lunzské 
vrstvy, karpatský keuper) vystupujú v približne 300—400 m širokom pruhu 
smeru SZ—JV o dĺžke 2,5 km. Ich styk s podložnými dolomitmi stredného 
triasu a miestami aj s nadložnými vápencami je výrazne tektonizovaný (obr. 1). 

Lunzské vrstvy tvoria štyri šošovkovité polohy 10—100 m dlhé, pri báze 
vrchnotriasového súvrstvia (s max. hrúbkou 20—35 m) alebo na nej. Tvoria ich 
hlavne čierne sľudnaté bridlice s obsahom šošoviek jemnozrnných pieskovcov 
milimetrových hrúbok, ktoré miestami evidentne fixujú šikmé zvrstvenie. 

Obr. 1 Geologická mapa záveru údolia Uhrinče (Čierna hora) 
1 — kvartér, 2—11 mezozoikum, 2—3 jura; 2 — svetlé kryštalické vápence (doger ?), 3 — tmavošedé 
doskovité vápence (lias), 4—8 vrchný trias, 4—6 karpatský keuper, 4 — béžovožlté a tmavošedé 
dolomity, pestré bridlice, žltošedé kremence, 5 — béžovožlté a modrošedé jemnozrnné dolomity, 6 
— šedé dolomity s rohovcami, 7 — hlavný dolomit, 8 — vložky pestrých bridlíc v hlavnom 
dolomite, 9 — lunzské vrstvy, 10 — hrubolavicovité šedé dolomity (anis­ladin), 11 — zelené a fialové 
bridlice s vložkami pieskovcov (verfénske vrstvy — skýt), 12 — kremence (skýt), 13 — fialové droby 
a bridlice (perm), 14 — biotitický granodiorit, 15 — geologické hranice, 16 — smer a sklon vrstiev, 
17 —smer a sklon dislokácií, 18 —kliváž, 19 —osi vrás,20 —prešmyky, 21 — zlomy, 22 — polohy 
rauvakov, 23 — pramene, 24 — profilová línia 
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V strednej a vyššej časti horizontu sú bežné centimetrové vložky jemnozrnných, 
šedých sľudnatých pieskovcov. Smerom k juhovýchodu vrstvy obsahujú zvýše­
ný podiel šedozelených až olivovozelených piesčitých bridlíc. 

Nadložný hlavný dolomit, o priemernej hrúbke asi 60—80 m, je litologicky 
značne variabilný. Okrem svetložltých hrubolavicovitých až masívnych dolomi­
tov je bežne tvorený jemnozrnnými masívnymi šedomodrými až čiernymi varie­
tami, ktoré v jv. úseku súvrstvia zaberajú podstatnú (najmä centrálnu a vrchnú) 
časť jeho profilu. Miestami (hlavne vo vrchnej časti) sú v hlavnom dolomite 
vyvinuté drobné, šošovkovité polohy pestrých (šedé, šedozelené, fialové, čierne) 
bridlíc dm—m hrúbok. 

Typické súvrstvie karpatského keupru v nadloží hlavného dolomitu bolo 
z ružínskej „série" (z tejto oblasti) vôbec po prvýkrát opísané autorom príspev­
ku v r. 1981. V súvrství jednoznačne prevládajú lavicovité i masívne, jemno­
zrnné, béžovožlté, ale i tmavo­ a modrošedé až čierne dolomity, obvykle s typic­
ky žltobielou patinou. Okrem decimetrových lavíc sa v bridliciach tvoria i sa­
mostatné šošovkovité telesá o hrúbke 25—35 m. Červenohnedé a šedozelené 
bridlice, miestami s črepovitým rozpadom, tvoria v dolomitoch dm — 10 m 
polohy. V hrubších bridličnatých polohách sú bežne zastúpené i cm — dm 
vložky svetlošedých, resp. šedožltých jemnozrnných kremencov. Juhovýchodne 
od Kozích rohov (787 m) obsahujú dolomity vrchnej časti keupru 2—3 cm, 
najviac 10 cm hľuzy rohovcov. Najúplnejší profil keupru je vyvinutý na sv. 
svahoch Vysokého vrchu. Priemerná hrúbka súvrstvia nepresahuje 120—160 m. 

Analogický vývoj vrchného triasu sme v poslednom čase zistili severne od 
veľkolomu Malá Vieska. Hrúbka lunzských vrstiev tu dosahuje 8—12 m, hlav­
ného dolomitu 50—60 m, (svetlošedé, celistvé, vo vrchných častiach lavicovité 

1 7 

800 i 

Obr. 2 Geologický profil mezozoikom Čiernej hory v závere údolia Uhrinče 
Vysvetlivky — ako pri obr. 1. 
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vrstvy s cm vložkami bridlíc). Karpatský keuper, pri východnom okraji prekry­
tý neogénom košickej štrkovej formácie, tvoria fialové, zelené a zelenošedé 
bridlice s tyčinkovitým rozpadom, cm —dm vložky svetlošedých kremencov 
a svetlošedé dolomity s bielou patinou. 

Synformne prevrásnené lunzské vrstvy a hlavný dolomit (zs.—jv. štruktúra), 
s doskovitými jemnozrnnými modrošedými vápencami na báze prvých, boli 
ďalej preukázané v oblasti sz. od Kavečian (Kohútie, Daniska) a spolu s vrch­
notriasovými dolomitmi potvrdené (O. FusÁN 1960) z jv. svahov Hradovej. 

Niektoré vzťahy vrchnotriasových súvrství 

Podľa súčasných poznatkov majú vrchnotriasové súvrstvia v hrabkovskej a ru­
žínskej „sérii" (až na predbežne nepreukázané zastúpenie rétu v poslednej) 
analogický vývoj. Najfrekventovanejším horizontom týchto súvrství v oboch 
sériách sú svetlobéžovožlté až fialovošedé lavicovité dolomity s cm — dm vlož­
kami olivovozelených, menej fialových, vzácne i tmavošedých bridlíc. Juhový­
chodne od Hrabkova vystupuje tento horizont v inverznom nadloží typického 
keupru, do ktorého pozvoľne prechádza zvyšovaním podielu bridlíc a nasa­
dzovaním kremencových lavíc. F. RÔSING (1947) ho preto zaraďuje do karpat­
ského keupru. Ľ. DIVINEC (1979) ho považuje za karnsko­norické dolomity 
karpatského keupru v rámci čiastkovej šupiny krížnanského príkrovu — v nad­
loží jurských vápencov. Juhovýchodne od Ruských Peklian je spomínaný hori­
zont jednoznačne vyvinutý medzi hlavným dolomitom a typickým keuprom. 
V iných oblastiach, hlavne tam, kde lunzské vrstvy nie sú zastúpené, sa buď 
pozvoľne vyvíja zo stredného triasu a je zároveň jediným predstaviteľom vrch­
notriasových súvrství (sútok Belej a Hornádu, S. JACKO 1975), alebo ubúdaním 
vložiek ílovitých bridlíc pozvoľne prechádza do lavicovitých dolomitov vrchné­
ho triasu, ktoré sú v tomto prípade najvrchnejším vrchnotriasovým horizontom 
(Čečatová, Bradlo, Hoľa). 

Z uvažovaných vzťahov vyplýva, že predmetný horizont dolomitov a bridlíc 
v niektorých úsekoch mezozoika Čiernej hory pravdepodobne zastupuje chro­
nostratigrafický interval lunzských vrstiev, hlavného dolomitu a azda i typické­
ho keupru. V každom prípade je tento horizont zastúpený v oboch „sériách" 
vyčlenených M. MAHEĽOM (1967) — v hrabovskej i ružínskej. Takýto záver 
pochopiteľne evokuje otázku identity predmetného horizontu v oboch „sé­
riách". 

Z otestovania základných horninových typov predmetného horizontu petro­
graficko­mineralogickými a fyzikálno­chemickými metódami sme získali nie­
koľko zaujímavých informácií: 

Obsah MgCOj v polohách dolomitov dolomitovo­bridličnatého súvrstvia jv. od Hrabkova 
prakticky nevybočuje z rámca 79—96%, t. j . z intervalu variability obsahu MgC03, v rámci 
jednotlivých lavíc dolomitu jedného odkryvu. I obsah akcesorických minerálov (kremeň, živce, 
sľuda ± ílovité minerály ± goethit ± hematit ± chlorit) a zrnitosť dolomitov 0,005—0,1 sú 
prakticky konštantné. 
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V rámci bridličnatých polôh jednoznačne prevládajú zelené bridlice, ktoré sa od červenohnedých 
lisia iba zníženým podielom kremeňa a Fe­minerálov. 

Vrchnotriasové dolomity a zelené bridlice zo sútoku Belej a Hornádu sú zložením, zrnitosťou ai 
obsahom klastogennych minerálov identické s analogickým horninovým typom z hrabkovského 

Makroskopický podobné karbonáty a bridlice vrchného triasu stratenskej skupiny Košických 
Hámrov sa od predmetných dolomitov a pelitov Čiernej hory zásadne líšia. Karbonáty obsahujú iba 
5 alebo 57% MgCO, a v ich klastogénnom podiele nie sú zastúpené živce ani sľudy. Pelity 
zodpovedajú vápnitým bridliciam. 

Záver 

Z výsledkov výskumu mezozoika Čiernej hory vyplýva viacero nových poznat­
kov o rozšírení, type a litológii jeho vrchnotriasových súvrství; tieto sa premie­
tajú i do úvah o jeho paleogeografickej príslušnosti. K najzávažnejším patria: 

— zastúpenie vrchnotriasových súvrství sv. i jz. od kryštalinika Čiernej hory 
je omnoho rozsiahlejšie nezje známe z doterajších prác; 

— vrchný trias mezozoika ružínskej „série" obsahuje typické súvrstvie kar­
patského keupru; 

— najrozšírenejší horizont vrchného triasu Čiernej hory — lavicovité dolo­
mity s vložkami pestrých bridlíc — sú litologicky analogické v oboch „sériách" 
mezozoika Čiernej hory, ružínskej i hrabkovskej, a pravdepodobne v niektorých 
úsekoch laterálne zastupujú lunzské vrstvy i hlavný dolomit; 

— uvedený horizont sa litologicky zásadne líši od podobných variet vrchné­
ho triasu stratenej hornatiny pri Košických Hámroch; 

— z hľadiska litológie vrchného triasu Čiernej hory niet predbežne dôvodov 
vyčleňovať odlišné litostratigrafické jednotky so zásadným rozdielnym geotek­
tonickým postavením. Intenzita selektívnej metamorfózy mezozoika Čiernej 
hory navyše priamo súvisí s jeho depozíciou v regionálnych prešmykových 
zónach margecianskeho typu. Obidva úkazy sú preukázateľne ponásunové. 
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Exp lana t i ons to Figures 

Fig. 1 Geological map of the upper end of the Uhrinča valley (Čierna 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 Hne 

Fig. 2 Geological profile of the Čierna hora Mts. Mesozoic in the upper end of the Uhrinča 
Explanations — The samé as in Fig. 1. 
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Jan Ŕehánek 

Faciální vývoj a biostratigrafie ernstbrunnských vápencu 
(strední — svrchní tithon, jižní Morava) 
12 obr., 14 fotogr. tab. (VIII—XXI), anglické resumé 

Abst rac t . 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 serieš of the underlier of the neighbouring 
lower­austrian molasse zóne. Reconstruction of the sedimentary environment of the Ernstbrunn 
Limestones and paleogeography of the región in the Tithonian. 

Úvod 

Zavrásnéné útržky svetlých kalových a jemnozrnných malmských karbonátu 
jsou z vnéjších flyšových souború na jižní Morave známe již radu let. V nékolika 
vrtních profilech byly dokumentovaný početným materiálem výplachových 
úlomku, avšak scházela hmotná dokumentace téchto hornin z autochtónni 
pozice, umožňující objasnení podmínek celého sedimentačního vývoje a získaní 
dostačujících paleontologických podkladu k biostratigrafickému zhodnocení. 

Obrat v tomto smeru prinesly vrty Uhfice 11 a Sedlec 1, které zastihly 
autochtónni vrstvy téchto karbonátu. Detailní laboratórni štúdium získaného 
horninového materiálu vrtních jader z obou jmenovaných vrtu, výbrusy jednot­
livých faciálních typu z vrtních jader i výplachových úlomku i sroynávací 
horninový materiál tithonských vápencu v tektonické pozici z vrtu Pálava 1 
umožnily jednoznačnou a ve všech posuzovaných aspektech presvedčivou kore­
laci téchto vrtné overených sedimentu s ernstbrunnskými vápenci nedalekých 
Pavlovských vrchu. 

V dalším textu popsané faciální vývoje ernstbrunnských vápencu z ráznych 
vrtních lokalít jsou prinosem pro posouzení paleogeografických pomeru študo­
vané oblasti v období záverečných fází sedimentace peliticko­karbonátové jury, 
uvedené mikrofosilní asociace mají objektívni význam pro upresnení biostrati­
grafie svrchního malmu v sedimentárním pokryvu jihovýchodních svahu České­
ho masívu. 

RNDr. Jan Ŕehánek, Moravské naftové doly, kone. podnik, Sadová 4, 695 30 Hodonín 
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Za obetavou pomoc s kompletací korelačních vzorku ernstbrunnských vá­
pencu z oblasti Pavlovských vrchu chci na tomto místé srdečné podékovat 
RNDr. Z. Straníkovi, CSc. z pobočky ÚÚG v Brne. 

Stručný pŕehled histórie výzkumú 

Podrobné hodnocení výsledku jednotlivých etáp terénních výzkumú 
ernstbrunnských vápencu není účelem predkladané práce. Omezíme se na pou­
hý výčet hlavních zpráv a rozsáhlejších prací. 

Svetlé jurské bradlové vápence pavlovsko­rakouského pásma od vápencu 
štramberských odlíšil M. F. GLAESSNER (1931) a uplatnil pro né již zavedené 
označení — vápence ernstbrunnské (A. BouÉ 1830). 

Litologické a paleontologické charakteristiky téchto vápencu múžeme najít 
v dnes již klasických pojednáních M. F. GLAESSNERA (1931, 1937), K. JUTTNE­
RA (1933), L. F. SPATHA (1933), K. MATZKY (1934), F. TRAUTHA (1948), D. 
ANDRUSOVA (1959) a dalších. 

Novéjší výsledky prúzkumu, pŕehodnocení starších litologických závérá, 
tektonické ŕešení povrchových odkryvú i vrtních profilu v ernstbrunnských 
vápencích Pavlovských vrchu podali A. MATÉJKA a Z. STRANÍK (1961), Z. 
STRANÍK (1963), J. KALÁŠEK et al. (1963). 

Histórie systematického vrtního prúzkumu stratigraficky nejvyšších vrstev 
autochtónni jury, pŕedevším z hlediska jejich kolektorských vlastností pro ropu 
a zemní plyn, započala na našem území i v sousedních oblastech Rakouska až 
počátkem sedmdesátých let. 

M. ELIÁŠ (1973) popsal na vrtbé Némčičky 1 ve výplachových úlomcích 
z hloubky 2230 m belošedé, zelenošedé škvrnité, dolomitické vápence (výbrus 
ÚÚG 97737/1), které púvodné označoval jako „svrchní vápence". V pozdéjších 
faciálních popisech jury dyjského bloku však pouze na tomto nevelkém a v té 
dobé i ojedinélém materiálu nékolika výplachových úlomku vyčlenil novou 
regionálni litostratigrafickou jednotku autochtónni jury — tzv. kobylské karbo­
náty (M. ELIÁŠ 1981, str. 122—123). 

F. BRIX — A. KRÓLL — B. WESSELY (1977) uvedli z podloží východní časti 
molasové zóny v Rakousku šedé, jemné detritické až kalové platformové vápen­
ce o mocnosti více než 100 m, v dolních partiích s rohovci, vyše pak svetlejší 
a relatívne vápnitéjší, vrstevnaté se stylolity a částečné dolomitizované. Tento 
vápencový soubor označili ve vrtních profilech jako tzv. svrchní karbonátovou 
sérii, pŕesnéji pak jako ernstbrunnské vápence. 

Vývoj ernstbrunnských vápencu v autochtonním pokryvu jv. svahu Českého 
masívu východné od línie Ameis — Bulhary — Kobylí, v prostoru výrazných 
vnitropánevních elevací, predpokladal V. ŠPIČKA (1976). 

Na mikrofaciální pribuznost nékterých výplachových úlomku z vrtu Stracho­
tín 2 s ernstbrunnskými vápenci nedalekých Pavlovských vrchu jsme poukázali 
již pred časem (J. ŔEHÁNEK 1978, str. 329). 
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Autor predkladané práce mél možnost faciálné porovnat vzorky ernstbrun-
nských vápencu z nékolika rakouských vrtu s výbrusovými vzorky ernstbrun-
nských vápencu našich povrchových a vrtních lokalít. Výsledné konštatovaní 
nepochybné faciální príbuznosti porovnávaného materiálu z obou strán statní 
hranice pak vedlo ke korelaci ernstbrunnských vápencu z vrtu Pálava 1 (Pavlov-
ské vrchy, bradlo Devína) s četnými vrtními vzorky stratigraficky nejvyšších 
malmských karbonátu z predpokladaného pásma rozsáhlých pobfežních mélčin 
tithonské sedimentační pánve, tj. z prostom východné a jihovýchodné od tekto­
nicky situovaných vápencových bloku oblasti Pavlovských vrchu. Faciální 
a mikropaleontologická pribuznost hodnoceného horninového materiálu 
z autochtónni i tektonické pozice je naprosto evidentní a umožňuje načrtnout 
približný model společné, morfologicky diferencované sedimentační zóny (víz 
v dalším). 

Ptínosem bylo také prostudování fotodokumentace drive vyčleňovaných 
kobylských karbonátu (M. ELIÁŠ l .c), která podlé našeho názoru vykazuje 
velmi blízke faciální znaky nékterým vývojúm ernstbrunnských vápencu pav­
lovsko­waschbergského pásma. 

V zájmu snadné korelace a jednotného pojetí litostratigrafické klasifikace 
našich a rakouských vrtních profilu, v zájmu snazší orientace v litostratigrafic­
kých charakteristikách mesozoika rúzných autorú, púsobících na tomto nevel­
kém území, pokladáme za nezbytné označovat dosud vrtné overené nejmladší 
produkty záverečných fází malmské sedimentace na jihovýchodních svazích 
Českého masívu klasickým, v domáci i zahraniční literatúre radu let vžitým 
nazvem — vápence ernstbrunnské. Označení je v souladu s publikovanými 
zásadami čsl. stratigrafické klasifikace (I. CHLUPÁČ 1978), pŕedevším pak v sou­
ladu se zásadou priority názvosloví litostratigrafických jednotek. 

Opodstatnénost našich záveru je v následujícím textu doložená výsledky 
litologického, mikrofaciálního, mikropaleontologického i chemického studia 
hodnocených sedimentu i porovnaním jejich mikrofotografické dokumentace 
z rúzných vrtních lokalít. 

Úložné pomery a mikrofaciální charakteristiky ernstbrunnských vápencu 
ve vrtních proŕilech na Morave 

Vzorky ernstbrunnských vápencu byly hodnoceny na ôsmi vrtních lokalitách 
(obr. 1). 

Základní korelační význam má vrt Pálava 1 (ÚÚG Praha, cca 340 m jjz. od 
kóty Devína). Vrt prokázal zdejší tektonickou pozici ernstbrunnských vápencu 
ve dvou odloučených blocích (Z. STRANÍK, et al. 1962). Svrchní blok mocnosti 
14,4 m predstavuje zcela odlišný mikrofaciální vývoj od bloku spodního, odvr­
tané mocnosti 129m. Oba tektonické bloky jsou v profilu vzájemné oddelený 
souvrstvím klentnických vrstev (kimeridž — spodní tithon, resp. svrchní oxford 
— spodní tithon), souvrstvím sedimentu na prechodu klentnických vrstev do 
ernstbrunnských vápencu a sedimentu miocénu, v rámci spodního bloku i sedi­
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Obr. 1 Geologická skica karpatské pŕedhlubné, flyšového pásma Karpát a vídeňské pánve na jižní 
Morave (V. ŠPIČKA et al. 1976) s vyznačenou pozicí študovaných vrtních lokalít: Sedlec 1 (Se-1) 
Nove Mlyny 2 (NM-2), Strachotín 2 (St-2), Pálava 1 (P-l), Némčičky 2 (Né-2), Némčičky 4 ÍNé-4)' 
Uhŕice 11 (U-ll), Uhŕice 13 (U-13). 
Vysvetlivky: 1, 2 — vnéjši flyšové pásmo Karpát (1 — ždánická jednotka, 2 — pouzdŕanská 
jednotka), 3 — mesozoikum Pavlovských vrchu, 4 — neogen karpatské pŕedhlubné (F) a vídeňské 
pánve (VB), 5 — vrtní lokality, 6 — významné zlomy, 7 — linie presunutí pouzdŕanské jednotky, 
8 — linie presunutí ždánické jednotky. 
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mentú turonu (viz. Z. STRANÍK et al. 1962, Z. STRANÍK in V. HOUŠA et al. 1963, 
E. HANZLÍKOVÁ in T. BUDAY et al. 1967). 

Ernstbrunnské vápence na vrtu Sedlec 1 jsou výplachovými úlomky a vrtním 
jádrem dokumentovaný v podloží svrchné kridové písčito-glaukonitové serie (J. 
ŔEHÁNEK 1978) a v nadloží spodné tithonské biokalkarenitové serie autochton­
ního malmu (J. ŔEHÁNEK 1984b). Uvedený hloubkový interval 3600—3720 m 
byl pri absenci dalších horninových vzorku stanoven pŕedevším na základe 
karotážních méŕení (obr. 2). 

Na vrtu Uhŕice 11 jsou ernstbrunnské vápence karotážné a litologicky dolo­
žený v mocnosti 116 m. V jejich nadloží je možno spolehlivé stanovit hloubko­
vou hranici se sedimenty spodního oligocenu. Dolní hranice na styku s tzv. 
dolomitizovaným komplexem autochtonního malmu (J. ŔEHÁNEK 1977a, 1983) 
je výrazné diageneticky prekrytá (obr. 3). 

Na vrtu Strachotín 2 jsou ernstbrunnské vápence dokumentovaný pouze 
výplachovými úlomky. Tyto vápence spolu s dalšími jurskými a kŕídovými 
sedimenty zde vystupují v podobe útržku a bloku, zavrásnéných hlavné v pod­
menilitovém souvrství ždánické jednotky. 

Obdobnou geologickou pozici jako na pŕedcházející lokalite mají ernstbrun­
nské vápence i ve vrtním profilu Nové Mlyny 2. 

Výplachovými úlomky zavrásnéných fragmentu v pouzdf anské jednotce jsou 
ernstbrunnské vápence doložený na vrtech Némčičky 2 a Némčičky 4. 

Odlišný charakter má výskyt ernstbrunnských vápencu na vrtu Uhŕice 13. 
Tvorí zde, společné s dalšími denudovanými karbonáty jury, psefitické fragmen­
ty v bazálních brekciích spodního oligocenu (tab. 1 v textu). 

V následující časti predkladaný pŕehled dosud poznaných mikrofaciálních 
vývoju ernstbrunnských vápencu na Morave se opírá o výsledky detailního 
studia 119­ti výbrusu téchto sedimentu z vrtních profilu na našem území, 
menšího počtu archivních výbrusu z rakouských vrtních jader a pro dílčí porov­
naní i nékolika výbrusu ernstbrunnských vápencu z povrchových odkryvu 
v oblasti Pavlovských vrchu (lom na Turoldu a na S. Kopečku). 

Mikrofacie kalových špongiových vápencu s rohovci 
(tab. X/l—2, XIV/1, XVI/1—2, 4—5, XVII/2, 4—8, XVIII/1—9, XIX/1­^) 

Lokality: Pálava 1 hloubka 5,6—20,0 m, Uhŕice 11 vrtní jadra z hloubek 1406 
—1410,5 m, 1419—1429 m, 1438—1441m, 1493—1496,5 m, Strachotín 2 výpla­
chové úlomky z hloubek 630 m, 680 m, Némčičky 2 výplachové úlomky z hlou­
bek 1520 m, 1521,5 m, 1650 m, Némčičky 4 výplachové úlomky z hloubky 
2300 m, Uhŕice 13 úlomky vápencu v brekciích spodního oligocenu ve vrtních 
jádrech z hloubek 1493—1497 m, 1502—1505,5 m, Sedlec 1 drobné valounová 
složka vápencových slepencú podmenilitového souvrství ždánické jednotky 
z hloubky 3200—3203 m. 

Litologie: modravé šedé nebo krémové hnedé, lokálne slabé nazelenalé kalo­
vé vápence s drobnými pyritovými impregnacemi a jemnými stylolity, které jsou 
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Se-1 

Kiq 2,12 

Obr. 2 Karotážní záznam úložných pomeru tithonu (B 1, B 2, C) a báze svrchní kfídy (A) na vrtu 
Sedlec 1. Vysvetlivky víz obr. 3. 
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Obr. 3 Karotážní záznam úložných pomérú svrchních polôh mesozoika (B, C) a báze spodního 
oligocenu (A) na vrtu Uhŕice 11. 
Vysvetlivky: 1 — dolomitizovaný komplex svrchního malmu, 2 — biokalkarenity spodního tithonu, 
3 — 7 ernstbrunnské vápence (3-ŕasovo-organodetritické, 4 — pseudoolitické, 5—7 špongiové, 
nerovnomerné dolomitizované s krasovými dutinkami — 5, drobnými rohovci — 6, pseudoolitický-
mi polohami — 7), 8 — písčito-glaukonitová serie svrchní kŕídy ve vývoji písčitých špongiových 
jílovcú, 9 — spodní oligocen ve vývoji písčitých vápnitých jílovcú s polohami piskovcú. 
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zvýrazňovány pyritem nebo jsou povlékány chloritovými minerály. Ojedinelé 
drobné, černošedé nebo i medové žluté rohovce. Dutinky po vyluhovaných 
vápnitých schránkach makrofauny mají sekundárni drúzovitou kalcitovou mi­
neralizaci. Vzácne jsou nažloutlé krinoidové články o pruméru 5—10 mm. 
Lokálni nerovnomerná dolomitizace dala vznik paŕtiím pseudohlíznatých vá­

Obr. 4 Nerovnomerné dolomitizovaný špongiový biomikrit s krasovými dutinkami s krinoidovou 
biomikroruditovou výplní. Uhŕice 11, fragmenty vrtního jadra č. 4, hloubka 1419— 1424,7m, a 
— vertikálni rez, b, c — horizontálni rezy k ose jadra. 
Vysvetlivky: 1 — tmavší dolomitizovaný špongiový biomikrit, 2 — krinoidový biomikrorudit, 
3 — svetlé, ostŕe ohraničené ostrúvkovité relikty púvodního nedolomitizovaného, kalového špon­
giového vápence. 
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pencú, kde bélošedé a ostŕe ohraničené relikty púvodního kalového vápence 
jsou uzavírány tmavošedou dolomitickou hmotou (obr. 4). Ve svrchních polo­
hách špongiových kalových vápencu na vrtu Uhŕice 11 byly zaznamenaný 
krasové dutinky s relatívne mladší sedimentární výplní žlutým, jemnozrnným 
krinoidovým vápencem (obr. 4). 

Základní typy sedimentu: proménlivé dolomitizované, lokálne slabé silicifi­
kované biomikrity a pelbiomikrity. 

Štruktúry ve výbrusech: jemné bioklastické s podŕízenými pellety a velmi 
ojedinelými intra­extraklasty. 

Mezerní hmota: mikrit s malou pŕímésí jílové frakce, se sporadickým jemno­
zrnným pyritem a akcesorickým drobným glaukonitem. Vzácna zrnka terigen­
ního písčito­prachovitého kŕemene (max. 0,15 mm). Jemné, vetvené žilky late­
rálné sekrečního kalcitu. Lokálni projevy mírné rekrystalizace mikritu a selek­
tívni silicifikace. Značné variabilní je intenzita dolomitizace jednotlivých výbru­
sových vzorku. Ortosparit nebyl nikde spolehlive prokázán. 

Allochemické častice: dominance kalciarenitú, kalcirudity silné podŕízené, 
soustŕedéné v nevelkých intervalových partiích. Horninotvorný význam kalcifi­
kovaných, méné také kŕemitých jehlic špongií. Echinodermové segmenty, úlom­
ky lamelibranchiátových, brachiopodových schránek, mechovek, koralu, apty­
chy, rourky červú, ostny ježovek, foraminifery, relikty schránek amonitú, 
schránky ostrakodú, gastropodú, radiolarií, girvanelové hlízky, kalcitová vlák­
na, články planktonických krinoidú Saccocoma Agassiz, mikroľosilie incertae 
sedis a kalpionelidní mikrofauna. 

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Dorothia sp., Paíellina sp., Tex-
tularia sp., Lenticulina sp., Spirillina sp., Trocholina sp., malé kolónie sesilních 
forem (IKoskinobullina sp.), velmi vzácne 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 ŔEHÁNEK, Col. cf. helio-
sphaera (VOGLER), Colomisphaera sp., Committosphaera sublapidosa (VOGLER), 
Comm. pulla (BORZA), Comm. palaviensis ŔEHÁNEK, Comm. ornata (NOWAK), 
Parastomiosphaera malmica (BORZA), Stomiosphaerina sp.; kalpionelidní mikro­
fauna — Chitinoidella boneti DOBEN, Ch. cf. tithonica BORZA, Ch. bermudezi 
(FURRAZOLA BERMUDEZ), Ch. insueta ŔEHÁNEK, Chitinoidella sp., Praetintin-
nopsella cf. andrusovi BORZA, Praetiníinnopsella sp., Tintinnopsella carpathica 
(MuRGEANUet FlLIPESCU), T. remanei BORZA, Tintinnopsella sp.; mikroproble­
matika — Gemeridella minutá BORZA et MIŠÍK, Didemnoides moreti (DURAND 
DELGA), Pieninia oblonga BORZA et MIŠÍK; zoospóry Globochaete alpina LOM­

BARD, Glob. hronica BORZA. 
Poznámky: výsledky planimetrických analýz typového vývoje mikrofacie 

špongiových kalových vápencu z vrtu Uhŕice 11 jsou predstavený na obr. 5­C. 
Pro srovnání uvádíme též výsledky planimetrie špongiových kalových vápencu 
z vrtu Pálava 1 z hloubky 15,6m: mikrokrystalický kalcit = 60,85%, špon­
gie = 8,05 %, girvanelové hlízky = 13,48 %, ostatní organické zbytky (lameli­
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Obr. 5 Kruhové diagramy planimetrických analýz typických vzorku ernstbrunnských vápencu. A 
— mikrofacie organodetriticko-ŕasová z vrtu Sedlec 1, jadro č. 20, vzorek č. 1368, B — mikrofacie 
pseudoolitická z vrtu Strachotín 2, výplachové úlomky, vzorek č. 5449, C — mikrofacie špongiová 
z vrtu Uhŕice 11, jadro č. 4, vzorek č. 8629, D — mikrofacie krinoidová z vrtu Strachotín 2, 
výplachové úlomky, vzorek č. 6370. 
Vysvetlivky: 1 — mikrít, pseudosparit, sparit, 2 — mikroonkoidy a úlomky vyšších ŕas, 3 — 
organogenní detrit, 4 — foraminifery, 5 — špongie, 6 echinodermové relikty, 7 — diagenetický 
kalcit a dolomit prevažné ve výplni žilek, 8 — ostatní mikrofosilní složky, 9 — písčitá terigenní 
pŕímés a glaukonit. 
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branchiáti, mechovky, gastropodi, echinodermata, foraminifery atd.) = 8,30 %, 
kalcitové žilky = 8,60%, terigenní kremeň = 0,72%. 

Mikrofacie biohermních a parabiohermních organodetriticko-ŕasových vápencu: 
(tab. VIII/1—2, Xll/l—2, XIII/1, XIV/2—3, XV/I, XVI/3, XVII/1) 

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

Litologie: kompaktní, masívni, svetle šedohnédé vápence s detritem korálú, 
mechovek a rasových stélek. Ojedinelé schránky lamelibranchiátové a brachio­
podové makrofauny. Jen lokálne modravé šedé, jemné hlíznaté vápence s jem­
nými stylolitovými švy, zvýrazňovanými tmavou peliticko­bituminosní sub­
stancí a pyritem. Výraznejší jílovitá pŕímés se na vrtu Pálava 1 projevila vznikem 
neostré ohraničených, šmouhovitých partií základní hmoty. Sporadické jsou 
vložky krinoidových vápencu malé mocnosti. 

Základní typy sedimentu: napéchované biomikrity a biomikrorudity, spari­
tické varianty jen výjímečné. Méné časté biolitity. 

Štruktúry ve výbrusech: bioklastické, nevytŕídéné, vétšinou s približnou 
kvantitatívni rovnováhou allochemických složek a mezerní hmoty. Méné štruk­
túry celistvé, organogenní (rasového, korálového typu). 

Mezerní hmota: mikrit, slabé rekrystalovaný a místné zatlačený dolomitem. 
Ortosparit jen výjímečné, vétšinou jen ve vzorcích z vrtu Pálava 1. Akcesorický 
glaukonit, sporadický jemnozrnný pyrit. Terigenní písčitá primés kŕemene 
a plagioklasú (0,05 —0,15 m). 

Allochemické častice: kalciarenity i kalcirudity, výrazná prevaha bioklastú, 
intraklasty a pellety nepravidelné a vždy jen v podŕízeném množství. Na vrtu 
Pálava 1 též vzácne kalcitové ooidy (max. 1,10 mm) s organodetritickými jádry. 
Horninotvorný význam rasových reliktu — Solenoporaceae, Codiaceae, Mari-
nella lugeoni PFENDER, Acicularia sp., Tubiphytes obscurus MASLOV, Girvanella 
minutá (WETHERED), blíže nerozlišené relikty dasykladáceí aj. Nevytridéná 
organodetritická komponenta — fragmenty korálú, mechovek, lamelibranchiá­
tových a brachiopodových schránek, rourky červú, dále echinodermové články, 
ostny ježovek, kalcifikované monaxony špongii, schránky ostrakodú a gastro­
podú, foraminifery, radiolarie, mikrofosilie incertae sedis. 

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Conicospirillina basiliensis MOH­
LER, Textularia sp., Trocholina sp., Lenticulina sp., zástupci sesilních 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 
minutá BORZA et MIŠÍK, Didemnoides moreti (DURAND DELGA), zoospóry 
Globochaete alpina LOMBARD. 

Poznámky: výsledky planimetrických analýz vzorku popisované mikrofacie 
ernstbrunnských vápencu z vrtu Sedlec 1 jsou predstavený na obr. 5­A. 
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Mikrofacie pseudoolitických vápencu 
(tab. IX/1 2, XIII /2-4, XV/2-4, XVII/3, XX/1--2, XX1/1—2) 

Lokality: Pálava 1 hloubka 152,8m, 160,7—200,5 m, Sedlec 1 výplachové 
úlomky z hloubek 3605m, 3610m, 3615m, 3635m, 3655m, 3660m, Nové 
Mlyny 2 výplachové úlomky z hloubky 1360 m, Strachotín 2 výplachové úlomky 
z hloubek 485 m, 570 m, Némčičky 4 výplachové úlomky z hloubky 2300 m, 
Uhŕice 13 psefitické fragmenty v brekciích spodního oligocenu z vrtního jadra 
z hloubky 1502—1505,5 m, Sedlec 1 valounky ve vápencových slepencích pod­
menilitového souvrství z hloubky 3200—3203 m. 

Litologie: žlutavé bílé a pleťové ružové kalové vápence lasturnatého lomu, 
prostupované jemnou kalcitovou žilovinou. Na vrtu Pálava 1 v hloubce 195,0 
—198,0 m brekciovitý vývoj s načervenalou až okrové hnedou pelitomorfní 
tmelovou substancí. 

Základní typy sedimentu: pseudoopelmikrity, méné pseudoopelsparity. 
Štruktúry ve výbrusech: pseudoolitické, zrnitostné vytŕídéné, s približnou 

kvantitatívni rovnováhou allochemických složek a mezerní hmoty. Absence 
glaukonitu, terigenní písčito­prachovité pŕímési a ve vétšiné prípadu i pyritu. 

Mezerní hmota: pŕevládající mikritické varianty s nepatrnou pŕímésí jílovité 
terigenní frakce a s projevy mírné rekrystalizace (jemnozrnný pseudosparit), 
menší počet výbrusových vzorku s ortosparitem. 

Allochemické častice: naprostá prevaha kalciarenitú, kalcirudity velmi ojedi­
nelé. Bežné je velmi dobré vytŕídéní allochemických složek. Horninotvorný 
Tab. 1 Mikrofaciální a mikropaleontologická analýza fragmentu ernstbrunnských vápencu v brek­
ciích spodního oligocenu (jadro 4 z hloubky 1493 1497m, jadro 4 A z hloubky 1502—1505,5m) 
mikrofacie I — špongiové vápence, mikrofacie II — pseudoolitické vápence). 
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význam sférických i mírné asymetrických pseudooiďú (40—70 % složení), které 
jsou prokazatelné rasového púvodu (mikroonkoidy s rozlišitelnou vláknitou 
štruktúrou girvanelového typu). Značné nerovnomerné zastoupení pelletú. 
Vzácne relikty solenopor, dasykladaceí a kodiaceí, lokálne Bacinella irregularis 
RAD. Charakteristický foraminiferový bentos. Sporadicky schránky gastropo­
dú, úlomky korálú a lamelibranchiátových schránek, echinodermové články, 
rourky červň, ostny ježovek, relikty špongií. Vzácne nálezy mikrofosilií incertae 
sedis. 

Identifikované mikrofosilie: foraminifery — Pseudocyclammina cf. lituus 
(YOKOYAMA), Conicospirillina basiliensis MOHLER, Nautiloculina oolitica MOH­
LER, Alveosepta sp., Textularia sp., Trocholina sp., blíže nerozlíšení zástupci 
miliolidních 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 minutá BORZA et 
MIŠÍK, zoospóry Gtobochaete alpina LOMBARD. 

Poznámky: typické vzorky popisované mikrofacie obsahují v allochemické 
komponente prakticky jen rasové pseudooidy a schránky foraminiferového 
bentosu. Sparitické varianty jsou nápadné inkrustací allochemických částic 
kalcitem. Pseudoopelsparity tohoto vývoje ernstbrunnských vápencu patri 
k chemicky nejčistším vápencúm z celého profilu autochtonním mesozoikem 
j v. svahu Českého masívu. Výsledky planimetrických analýz hodnocené mikro­
facie z vrtu Strachotín 2 predstavuje obr. 5­B. 

Mikrofacie slabé jílovitých bezfosilních kalových vápencu a dolomitických vápencu 
(tab. XX/1­2, XXI/1 3) 
Lokality: vrt Pálava 1 — intervalová výplň mikrodajek a drobných dutinek 

v souvrství pseudoolitických a organodetriticko-ŕasových vápencu, vrt Némčič­
ky 4 — nékteré vzorky výplachových úlomku z hloubky 2300 m. 

Litologie: bélošedé a nazelenale šedé, kalové až velmi jemnozrnné vápence. 
Základní typy sedimentu: mikrity a dolmikrity. 
Štruktúry ve výbrusech: monotónni, mikrokrystalické, bez allochemických 

částic, nékdy jemné laminované. 
Mezerní hmota: šedý až hnédošedý mikrit s rozptýleným malým podílem 

jílovité frakce, lokálne metasomaticky dolomitizovaný, s nepatrnou prachovi­
tou primésí. 

Poznámky: laminace ve výplni nékterých mikrodajek a dutinek je vysledkem 
prerušovaných náplavu (podobné M. MIŠÍK 1979, str. 37). 
Mikrofacie krinoidových vápencu 

(tab. XI/1—2) 
Lokality: Strachotín 2 výplachové úlomky z hloubek 460m, 630m, 680m, 

Uhŕice 11 výplň krasových dutin ve špongiových vápencích z hloubek 1406 
—1410,5 m, 1419—1424,7 m, Pálava 1 hloubka 269,85—270,30 m. 
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Litologie: na vrtu Strachotín 2 bélošedé až nazelenale šedé, kalové a jemno-
zrnné vápence, na vrtu Uhŕice 11 nažloutlé, jemnozrnné vápence s makrosko­
pický rozlišitelnými drobnými krinoidovými články, na vrtu Pálava 1 žlutohné­
dé kalové vápence ve forme nevelkých vložek v souvrství organodetriticko­ŕaso­
vých vápencu. 

Základní typy sedimentu: biomikrity i biomikrorudity. 
Mezerní hmota: vždy mikritická, nékdy v rúzném stupni dolomitizovaná 

nebo rekrystalovaná (jemnozrnný pseudosparit). Na vrtu Strachotín 2 písčitá 
terigenní pŕímés kŕemene, K­živcú a muskovitu, akcesoricky pyrit, glaukonit 
a zrnka fosfátové hmoty. Na vrtu Uhŕice 11 limonitové impregnace a lokálni 
silicifikace, na vrtu Pálava 1 jen sporadicky terigenní kremeň, glaukonit a pyrit. 

Allochemické častice: nevytŕídéné kalciarenity až kalcirudity, naprostá pre­
vaha bioklastú. Horninotvorné zastoupení echinodermových článku. Úlomky 
lamelibranchiátových a brachiopodových schránek, mechovek, korálú, ostny 
ježovek, rourky červú, hlízky sinic a kodiaceí, schránky ostrakodň, gastropodu 
a foraminifer, vzácne fragmenty aptychú. Na vrtu Strachotín 2 též sporadické 
kalcitové ooidy (0,50—1,50 mm). Na vrtu Uhŕice 11 extraklasty okolního dolo­
mitizovaného špongiového vápence. 

Identifikované mikrofosilie: velmi ojedinelé exempláre z okruhu forem incer­
tae sedis v napéchovaných biomikritech na vrtu Strachotín 2 — Crustocadosina 

Obr. 6 Klasifikační diagram smíšených karbonatických hornin rady vápence (L), dolomit (D), 
jílovec (C) M. MISÍKA (1959). 
Vysvetlivky: plné body — projekce vzorku organodetriticko­ŕasové mikrofacie z vrtu Sedlec I, jadro 
č. 20, prázdne body — projekce vzorku pseudoolitické mikrofacie z vrtu Sedlec 1, výplachové 
úlomky, kŕižky — projekce vzorku špongiové mikrofacie z vrtu Uhŕice 11, jadra č. 3, 4, hvézdičky 
— projekce vzorku krínoidové mikrofacie z vrtu Strachotín 2, výplachové úlomky. 

40 



semiradiata (WANNER), Cr. semiradiata olzae (NOWAK), Colomisphaera sp; 
Didemnoides moreti (DURAND DELGA). 

Poznámka: výsledky planimetrické analýzy typického vzorku krinoidové 
mikrofacie ernstbrunnských vápencu z vrtu Strachotín 2 jsou predstavený na 
obr. 5-D. 

Biostratigrafické zhodnocení ernstbrunnských vápencu 

Dosud jsme v hodnocených výbrusech ernstbrunnských vápencu identifikovali 
25 druhú mikrofosilií z okruhu forem incertae sedis. Z tohoto počtu pripadá cca 
65 % na stomiosferidy, 22 % na kadosinidy a 13 % na další skupiny. 

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

Uvedené nálezy kalpionelid {Chitinoidella DOBEN, Praetintinnopsella BORZA, 
Tintinnopsella COLOM) pŕedstavují jejich první, spolehlivé výbrusové prokázaný 
autochtónni výskyt v mezozoiku j v. svahu Českého masívu (redeponáty kalpio­
nelidní mikrofauny viz J. ŔEHÁNEK 1984a). 

Distribuce mikrofosilií v jednotlivých faciích je značné rozdílná. Pomerné 
nejvétší frekvenci vykazují exempláre incertae sedis ve výbrusech nedolomitizo­
vaných kalových špongiových vápencu a organodetriticko­ŕasových vápencu, 
zatímco výbrusy vápencu pseudoolitických a krinoídových jsou z tohoto hledis­
ka mnohem chudší. 

U kadosinid a stomiosferid zaznamenávame velmi často kontinuitu výskytu 
v profílech ernstbrunnskými vápenci, bez ohledu na dílčí faciální vývoj. Kalpio­
nelidní mikrofauna byla registrovaná pouze ve facii špongiových vápencu, 
pŕedevším v jejich svrchních polohách. 

Podlé biostratigrafických profilu ernstbrunnskými vápenci (obr. 8—11) je 
facie kalových špongiových vápencu časové determinovaná rozpétím strední 
část stŕedního tithonu — spodní část svrchního tithonu, zatímco u dalších 
vývoju s regionálním rozšírením, facie pseudoolitické a facie organodetriticko­
­ŕasové, byly v současném stavu prozkoumanosti získaný biostratigrafické dú­
kazy pouze pro sedimentaci ve stŕedním tithonu. 

Na základe srovnání s publikovanými výsledky biozonálního výzkumu 
v bradlovém pásmu, v belianské sérii krížflanského pŕíkrovu Západních Karpát 
(K. BORZA 1969, 1980), v téšínských vrstvách západní časti flyšového pásma 
v Polsku (W. NOWAK 1968) a na základe stratigrafických pomeru v podložních 
vrstvách (J. ŔEHÁNEK 1977b, F. BRIX — A. KRÔLL — G. WESSELY 1977) 
vymezujeme sedimentaci zde výbrusové hodnocených a faciálné rozlíšených 
ernstbrunnských vápencu z vrtních profilu na Morave časovým intervalem 
strední tithon — spodní část svrchního tithonu. Nejvétší mocnosti vrtné overe­
ného souboru ernstbrunnských vápencu nesporné prisluší stŕednímu tithonu. 

Naše predkladané biostratigrafické závery kontrastují se stavem vrtní pro­
zkoumanosti v sousední oblasti Rakouska. Ernstbrunnské vrstvy v profilech 
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Ameis 1, Falkenstein 1, Falkenstein 2, Staatz 3 neposkytly údajné žádné vňdčí 
fosilie a pouze na základe stratigrafických pomérú v podloží jsou typovány jako 
svrchné tithonské (F. BRIX et al. 1977). 

Doplňující labora tórni analýzy ernstbrunnských vápencu 

Kalcimetrické analýzy špongiových vápencu z vrtu Uhŕice 11 vykazují vzhle­
dem k rozmanité intenzite dolomitizace a silicifikace značnou variabilitu jednot­
livých karbonátických složek a nerozpustného zbytku. Obsahy kalcitu sa pohy­
bují v rozmezí 28, 66—95,54 %, dolomitu 1,90—63,54 %, nerozpustného zbyt­
ku 0,65—11,47 % (28 analýz). Špongiové vápence z vrtu Pálava 1 mají vzhledem 
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k nižšímu stupni dolomitizace mnohem vyrovnanejší zastoupení jednotlivých 
složek: kalcit 82,68—91,88 %, dolomit 0,61—5,95 %, nerozpustný zbytek 2,81 
—12,97 % (6 analýz). , 

Organodetriticko-ŕasové vápence z vrtu Sedlec 1 obsahují 68,82—98,44 /o 
kalcitu, 1,05—28,39% dolomitu, 0,24—2,79% nerozpustného zbytku (6 ana­

lýz). 
Pseudoolitické vápence z vrtu Sedlec 1, Nové Mlyny 2 a Strachotín 2 (vcelku 

10 analýz) obsahují 87,14—98,41% kalcitu, 1,29—9,95% dolomitu a 0— 
2,91 % nerozpustného zbytku. 

Krinoidové vápence z vrtu Strachotín 2 a Pálava 1 (3 analýzy) obsahuji 86,62 
—93,06% kalcitu, 1,70­4,51% dolomitu a 3,66—8,87% nerozpustného 
zbytku. , 

Grafické vyjadrení výsledku kalcimetrických analýz v klasifikacnim diagramu 
M. MIŠÍKA (1959) predstavuje obr. 6. 

Grafické záznamy diferenčné termických analýz ernstbrunnských vápencu 
dokumentuj! vždy pouze dvé výrazné endotermní reakce, které pŕedstavují 
termické disociace dílčích karbonátových složek — kalcitu a dolomitu (obr. 7). 

Tab. 2 Chemické analýzy ernstbrunnských vápencu z vrtních profilu 
a povrchových odkryvu. 

Oxides 

Si02 
Al2Oj 
FejOj 
Ti02 
p 2o 5 
MnO 
CaO 
co2 
MgO 
K20 
Na20 
SO, 

1 % 

I 
1,14 
0,43 
0,18 
0,02 
0,01 
0,009 

52,19 
43,16 

2,38 
0,09 
0,06 
0,10 

99,76 

II 
1,11 
0,44 
0,15 
0,02 
0,14 
0,008 

54,01 
42,94 

0,78 
0,08 
0,05 
0,03 

99,75 

III 
1,21 
0,26 
0,33 

— 
0,057 
0,0057 

54,02 
42,80 

0,35 
0,056 
0,102 

99,19 

Analýzy I—II: GP Ostrava, závod Brno, duben 1984, analýza III: 
ÚÚG Praha in Z. STRANÍK et al. 1962, str. 21—23. Analýza I: vrt Sedlec 
1, hloubka 3662—3665 m, analýza II: vrt Pálava 1, hloubka 216,0— 
216,3 m, analýza III: 26 vzorku z oblasti Pavlovských vrchu. 

Obr 7 DTA krivky ernstbrunnských vápencu: A — analýza 057/546, organodetriticko­ŕasová 
mikrofacie z vrtu Sedlec 1, hloubka 3662—3665 m, B — analýza 055/542, pseudoolitická mikrofacie 
z vrtu Sedlec 1, výplachové úlomky 3635 m, C — analýza 056/8620, špongiová mikrofacie z vrtu 
Uhŕice 11, hloubka 1406— 1410,5m, D — analýza 061/7525, špongiová mikrofacie z vrtu Pálava 1, 
hloubka 7,8—9,0 m. Všechny analýzy GCHS — MND Hodonín. 
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Komplexní chemické analýzy predstavuje tab. 2. Pro srovnáni uvádíme nové 
analýzy vrtních vzorku i starší údaje z povrchových odkryvň nebo vrtu v oblasti 
Pavlovských vrchu. 

Zastoupení tzv. téžkých minerálu v ernstbrunnských vápencích, v separátech 
frakce 0,05—0,10 mm, jsme sledovali na vrtech Uhŕice 11 a Sedlec 1. Jednotlivé 
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násypové vzorky obsahují pouze velmi sporadická zrna zirkonu a granátu. 
Z kategórie rudních minerálu je zastoupen pyrit a v malém množství i magnetit. 
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Obr. 11 Profil organodetriticko-ŕasovou a pseudoolitickou mikrofacií ernstbrunnských vápencu na 
vrtu Pálava 1. 
Vysvetlivky: A — organodetriticko-ŕasové vápence, B — pseudoolitické vápence, C — špongiové 
vápence, D — pelitické vložky v ernstbrunnských vápencich, E — klementské vrstvy (turon), F 
— dolomitizace, G — „brekcie" vysýchaní a rozpukaní dna, H — krasové jevy. 



Nčkolik poznámek k vývoji sedimentace ernstbrunnských vápencu 
a k paleogeografii oblastí v títhonu 

Hodnocené vápencové souvrství je produktem mélkovodní sedimentace na jv. 
svazích Českého masívu, v pobŕežním pásmu podel z. a sz. okraju karpatského 
geosynklinálního prostoru. Zmélčení a ústup svrchné jurského more z pŕedkar­
patské oblasti dále k J a JV, extrémne teplé klimatické podmínky a vznik 
regresního rifového komplexu ovlivnily faciální ráz zdejších sedimentu v tithonu 
(víz D. ANDRUSOV 1959, V. HOUŠA et al. 1963, E. HANZLÍKOVÁ — Z. ROTH 
1965, Z. STRANÍK et al. 1968, M. MIŠÍK 1974). 

Vývoj faciálné heterogenního souboru ernstbrunnských vápencu v podmín­
kách regresního tithonského sedimentačního režimu byl určován značné nevy­
rovnanou batymetrickou a hydrodynamickou dispozicí jednotlivých častí mor­
fologicky členitého dna. Uvedené mikrofosilní společenstvo výrazné mediterán­
ního typu, které prostupuje diskutovaný soubor ernstbrunnských vápencu, je 
potvrzením staršího predpokladu o volné komunikaci vnéjšího karpatského 
pásma s mediteránní oblastí v tithonu, pravdepodobné morskými proudy podel 
mírné vyzvednutých pevninských okraju platformy Českého masívu (D. AN­
DRUSOV 1959). 

V celém dosud poznaném profilu ernstbrunnskými vápenci múžeme rozlišit 
nčkolik typu sedimentačního prostredí. Smérem od pobreží do pánve je to zóna 
vnitfních chránených mélčin s lagunárními podmínkami, elevační zóna šelfo­
vých okraju s biohermním vývojem a batymetricky relatívne nejnižší zóna 
pŕedrífového úpätí svahu a zóna palivových lagunámích kanálu a zálivu. Každé 
z uvedených prostredí je charakteristické špecifickými karbonátovými sedimen­
ty. Schematizovaný sedimentační model ernstbrunnských vápencu s hlavními 
morfologickými prvky morského dna, s distribucí biogenních horninotvorných 
složek a základních faciálních vývoju je pŕedstaven na obr. 12. 

V období stŕedního — svrchního tithonu byla hodnocená oblast tvorená 
soustavou rozlehlých mélčin, lemujícich ploché, prevážne karbonátové pobreží. 
Bariéru téchto mélčin s klidnou kalovou sedimentací pŕedstavovaly elevace dna 
jz.—sv. smeru s diskontinuitní linií políčkovitých rífu, s obvodovou stredné 
a hrubé detritickou sedimentární formací. Navazující snížená pŕedrífová zóna, 
lemující úpätí svahu elevačních štruktúr dna (napr. lednické elevace v hodnoce­
né oblasti) i zóna úzkych zálivu a prílivových kanálu, vybíhajících z vnéjší 
pŕedrífové zóny do vlastní karbonátové plošiny, byly opét zónami kalové 
sedimentace, výrazné však ovlivňovanými invazí planktónu z karpatského geo­
synklinálního prostoru. Pelagické vlivy jsou nejvýraznéjší u depresní špongiové 
formace, méné výrazné u sousedních pŕedrífových svahových formací biodetri­
tických a téméŕ nepatrné u vnitŕní zarífové formace lagúnami. 

Nastínéný model sedimentační oblasti umožňuje interpretovat špongiovou 
formaci ernstbrunnských vápencu jako laterální pánevní ekvivalent ostatních 
faciálních vývoju, s batymetricky odlišnou pozicí a s regionálne nezávislým 
rozšírením. Genetická väzba špongiové facie na deprese morfologicky diferen­
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covaného dna, které volné ješté ve svrchním tithonu komunikovaly s otevŕenou 
hladinou karpatského pánevního prostoru, nám dovoluje vyslovit predpoklad 
existence stratigraficky nejmladších, mikrofosilné determinovaných horizontu 
autochtónni jury pravé v nejvyšších polohách tohoto vývoje. 

Regrese svrchné jurského more nebyla plynulá a probíhala v nékolika oscilač­
ních rázech. V periódach krátkodobého vynorení vznikaly na povrchu sedimen­
tu mélčích častí sedimentačního prostoru (v zónach pseudoolitických a organo­
detriticko­ŕasových) drobné erozívní nerovnosti a nepŕíliš hluboké rozsedliny, 
které pri opétovném mélkém zaplavení daly vznik dutinkám a dajkám s jílovito­
­karbonátovou limonitizovanou výplní. Lokálne se vyskytují i tenké limonitové 
a mangánové povlaky vrstevních plôch. V okrajových, dočasné vynorených 
částech špongiové zóny docházelo ke krasovým jevňm a pozdéjší morské sedi­
mentaci v otevŕených kavernách (obr. 4, 8 v textu, tab. XI/2, XX/1, XXI/1—2). 

F A C I E S 1 - * - F A C I E S 2 - * - F A C 1 E S 3 - * - 1 A C 1 l S 4 

BIOCLASTIC AND 
PELAGIC 
WACKESTONE, 
DARK CHERT 
NODULES 

Sponges, 
planktoníc 
micro foss i l s : 

-ca lp ione l l ids . 
- a m m o n i t e i . 
- calcíspheres, 
- rad io la r íans e t c . 

micrope lo ids . 

COARSE 
BIOCLASTIC 
GRAINSTONE, 
FLOATSTONE-

-RUDSTONE 

M i x e d b i o t a . 
debr is f r o m 
ups lope. 
i n t r a c l a s t s . 

FRAMESTONE, 
BINDSTONE 

C o r a l s . 
e n c r u s t i n g 
a l g a e . 
í n t e r r e e f 
b i o t a . 

ONKOIDAL-PELOIDAL 
PAC K STONE TO 
GRAINSTONE 

B l u e - g r e e n a l g a l 
onco ids . 
dasyc ladaceans. 
g a s t r o p o d s . 
f o r a m i n i f e r a - e . g . 
mi l i o l i d s , 
p e l l e t s . 

ARGILLACEOUS 
DOLOMITE-UME 
MUDSTONE 

N o b i o t a . 

Open sea síde Increasing sol ini ty 

TOE OF SIOPE 
FOREREEF 
CUSTICS 

M A R I N E C U R R E N T S 

SHELF MARGIN 
PATCH REEFS 

W A V E S A N D T I D E S 

RESTRICTED MARINE 
■ATS AND IA600N 

T I D A l 
FLATS 

L I T T L E C I R C U L A T I O N 

Obr. 12 Schematizovaný náčrt sedimentačního prostredí základních faciálních vývoju ernstbrun­
nských vápencu s laterální distribucí hlavnich biogenních složek a dominantních horninových typu. 
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Část dutín s vnitŕní sedimentací má púvod primárni (rourky červú, dutinky 
schránek gastropodú, amonitú aj. — tab. XX/2). 

Kvalitatívne odlišná je výplň jemné site kontrakčních trhlin, které jsou dú­
sledkem vynorení a následujícího vysýchaní nezpevnéných sedimentu dna. Vý­
plň zde tvorí pelitické náplavy s pomerné vysokým obsahem bituminosních 
složek a Mn­Fe pigmentu (tab. XXI/3). 

Krátkodobé prerušovaní karbonátové sedimentace ve špongiové zóne vlivem 
terigenních nánosu pobŕežními proudy vedlo ke vzniku tenkých vložek písčitých 
a písčito­prachovitých jílovcú (svrchní polohy ernstbrunnských vápencu v pro­
filu Uhfice 11, obr. 8 v textu). 

Pŕíbŕežní sedimentace laminovaných bezfosilních mikritú a dolmikritú se 
s postupem regrese a ústupem pobrežní línie rozšírila smérem k JV dále do 
pánve a v dosud vrtné ovéŕeném souvrství zrejmé predstavuje záverečnou fázi 
sedimentace ernstbrunnských vápencu, jejíž vrstvy v nevelké mocnosti místné 
pŕekrývají ostatní vývoje. S nejvétší pravdepodobností lze v budoucnu pravé 
v téchto vrstvách z prostredí oscilací morské hladiny, se zvýšenou salinitou 
a sedimentací chemogenního typu očekávat nálezy evaporitických projevú. 

Z hlediska primárního kolektorského prostredí pro naftu a zemní plyn je 
pŕíznivá biohermní facie ernstbrunnských vápencu, jejíž rozšírení bylo správne 
pŕedpokládáno na svazích vnitropánevních elevací (V. ŠPIČKA 1976). Paleogeo­
graficky zajíma veje zjišténí o posunu tithonské biohermní formace s probíhající 
morskou regresí. Podlé porovnaní s podložními faciálními vývoji jury (J. ŔEHÁ­

NEK 1977 b) tento posun približné béhem stŕedního tithonu predstavuje ústup 
k JV na vzdálenost 15—20 km, z dnešní oblasti Mikulov — Dunajovice — 
Strachotín minimálne až do oblasti Valtice — Lednice. Je však samozrejmé 
kvalitatívni rozdíl mezi zdejšími biohermními útvary spodního tithonu a vyše 
popisovanými biohermními korálovo­ŕasovými formacemi stŕedního tithonu. 

Perspektívy sekundárních kolektorských obzoru pro naftu a zemní plyn jsou 
v hodnocené oblasti posuzovány B. BEZVODOVOU — A. ZEMANEM (1983). 
Rozvoj krasu v jurských karbonátech dokládají výskytem krasových dutin, 
kapsovitých prohlubní a limoniticko­manganových povlaku na nerovném povr­
chu ernstbrunnských vápencu (sz. stena lomu Turold u Mikulova). Krasovaténí 
pak tito autori spojují s údajné subtropickým až tropickým klimatem ve spodní 
kŕídé. Ďalší dúkazy krasového zvetrávaní ernstbrunnských vápencu uvádíme 
v pŕedcházejícím textu, avšak vzhledem ke zjišténím ze svrchních častí vrtního 
profilu Uhnce 11 klademe, alespoň lokálne, počátky rozvoje krasu již na bázi 
svrchního tithonu. 
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Jan Ŕehánek 

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 háve so far been verified by drilling: 

1. microfacies of muddy sponge limestones with cherts (PI. X/l—2, XIV/1, XVI/1—2, 4—5, 
XVII/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 (PI. 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, Ácicularia sp., Tubiphytes 
obscurus MASLOV, Girvanella minutá (WETHERED), only roughly defined fragments of dasycladace-
ans etc), with fragments of lamellibranchiate and brachiopod shells, worm pipes, sea urchin spines, 
shells of gastropods, foraminifers and calcisphaeres. Sporadic intraclasts, pellets and ooids. 

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

Yellowish white nad pinkish pseudoopelmicrites and pseudoopelspantes with prevaihng micro-
oncoids of cyanophyceans and with common shells of benthonic foraminifers. Rare fragments of 
solenopores, dasycladaceans, codiaceans, locally continuous presence of Bacinella irregularis RADO-
ICIC 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 (PI. 
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 (PI. 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 tíme 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 ty pes of sedimentary environment of the Ernstbrunn Limestones (Text-fig. 
12): the zóne of protected shallow water with a lagoonal régime, elevated zóne of shelf margins with 
a bioherm régime, lowered fore-reef zóne of floor elevation foothills of tidal canals and bays. 

A temporary decrease of carbonate sedimentation caused by deposition of terrigenous materiál 
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 lamínated 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 primáry 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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Exp lana t ions to Tex t -F igures 

Fig. 1 Geological sketch of the Carpathian foredeep, Carpathian flysch belt and the Vienna basin 
in southern Moravia (V. ŠPIČKA et al. 1976) with positions of the studied drillhole localities: Sedlec 
1 (Se-1), Nové Mlyny 2 (NM-2), Strachotin 2 (St-2), Pálava 1 (P-l), Némčičky 2 (Né-2), Némčičky 
4 (Né-4), Uhfice 11 (U-11), Uhŕice 13 (U-13). 
Explanations: 1,2 — Outer Carpathian flysch belt (1 — Ždánice unit, 2 — Pouzdŕany 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 Pouzdŕany unit 
overthrust, 8 — line of the Ždánice unit overthrust. 
Fig. 2 Logging record of depositional relations of the Tithonian (BI, 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 Uhŕice 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 serieš 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. Uhŕice 11, fragments ofdrillcore No 4, depth 1419 to 1424.7 m, a — vertical section, b, 
c — horizontál sections to the drillcore axis. 
Explanations: 1 — darker dolomitized sponge biomicrite, 2 — crinoidal biomicrorudite, 
3 — light-coloured, sharply limited island-shaped relics of the originál 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 Uhŕice 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, spárite, 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. MIŠÍK (1959). 
Explanations. full points — projections of samples of the organodetrital-algal microfacies from the 
Sedlec 1 drillhole, drillcore 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 Uhŕice 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—3665 m, 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 Uhŕice II drillhole, depth 1406—1410.5 m, D — analysis 061/7525, 
sponge microfacies from the Pálava 1 drillhole, depth 7.8—9.0 m. AU analyses by GCHS — MND 
Hodonín. 

Fig. 8 Profile of sponge microfacies of the Ernstbrunn Limestones from the Uhŕice 11 drillhole 
(explanations: see Fig. 11). 
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Fig. 9 Profile of sponge microfacies of the Ernstbrunn Limestones of the Pálava 1 drillhole 
(explanations: see Fig. 11). 
Fig 10 Profile of the organodetrital-algal microfacies of the Ernstbrunn Limestones in the drillcore 
20, depth 3662—3665 m in the Sedlec 1 drillhole (explanations: see Fig. U). 
Fie 11 Profile of organodetrital-algal and pseudoolitic microfacies of the Ernstbrunn Limestones 
in the Pálava 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 dryíng and cracking, 
H — karst phenomena. 
FÍR 12 Schematic sketch of sedimentary environment of the main facial developments of the 
Ernstbrunn Limestones with lateral distribution of main biogenic components and dominánt rock 
types. 

E x p l a n a t i o n s of P la tes VI I I—XXI 
PI. VIII . . . . , 
Fig. 1 Microfacies of organodetrital-algal limestones, biospante to biosparrudite with relics ot 
Marinella lugeoni PFENDER, Girvanella minutá (WETHERED), Acicularia sp., with a fine lamelhbran-
chiate detritus, with a gastropod shell etc. Sedlec 1, depth 3663.2m, thin section 1367/2, magn. 
24.5 x . 
Fig. 2 Microfacies of organodetrital-algal limestones, biosparite with Tubiphytes obscurus MASLOV, 
Girvanella minutá (WETHERED), Codiaceae, with crinoidal segments, lamellibranchiate fragments, 
sea urchin špine etc. Pálava 1, depth 273.0 m, thin section 757, magn. 24.5 x . 

PI. IX „ .. , 
Fig. 1 Pseudoolitic microfacies, pseudosparite whith microoncoids of cyanophyceans. Sedlec I, 
depth 3655 m, thin section 543, magn. 24.5 x . 
Fig 2 Pseudoolitic microfacies, imperfectly washed pseudosparite with cyanophycean microonco­
ids, worm pipe, miliolid foraminifer shell etc. Pálava 1, depth 195.7 m, thin section 746, magn. 
24.5 x . 

PI X 
Fig. 1 Sponge microfacies, biomicrite with calcified sponge spines, slightly recrystallized muddy 
matrix, accessory fine-grained pyrite and aleuritic terrigenous quartz. Uhŕice 11, depth 1408.9 m, 
thin section 8622, magn. 24.5 x . 
Fig. 2 Sponge microfacies, biomicrite with sponge relics, slightly recrystallized matrix etc. Pálava 1, 
depth 15.6m, thin section 7527, magn. 24.5 x . 

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. Uhŕice 11, 
depth 1424.2m, thin section 8639/2, magn. 24.5 x . 

PI XII 
Fig 1 Detail of a combined algal nodule, that resulted from growing of interlaced fibres of the genus 
Girvanella minutá (WETHERED) (right) around the alga Marinella lugeoni PFENDER (left). Sedlec 1, 
depth 3663.2 m, thin section 1367/1, magn. 55 x . 
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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PI. 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. 55 x . 

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

PI. XIV 
Fig. 1 Calcareous sponge fragments (ISphinctozoa). Pálava 1, depth 18.0m, thin section 708, magn. 
93 x . * 
Fig. 2—3 Tubiphytes obscurus MASLOV. Pálava 1, depth 273.0m, thin section 757, magn. 55x. 

PI. XV 
Fig. 1 Conicospirillina basiliensis MOHLER. Sedlec 1, depth 3663.2m, thin section 1367/1, magn. 
55 x . 

Fig. 2 Nautiloculina oolitica MOHLER. Pálava 1, depth 190.2m, thin section 742, magn. 24.5x. 
Fig. 3 Alveosepta sp. Pálava 1, depth 192.5 m, thin section 743, magn. 24.5 x . 
Fig. 4 Pseudocyclammina cf. lituus (YOKOYAMA). Uhŕice 13, depth 1503.8 m, thin section 9101/1, 
magn. 17 x . 

PI. XVI 
Fig. 1 Linear colony of zoospores Globochaete alpina LOMBARD. Uhŕice 11, depth 1406.7 m, thin 
section 8620, magn. 150 x . 
Fig. 2 Protoglobigerina. Uhŕice 11, depth 1438.9m, thin section 8694, magn. 120x. 
Fig. 3 Didemnoides moreti (DURAND DELGA). Sedlec 1, depth 3663.8 m, thin section 1368/1, maen 
285x. * 
Fig. 4 Pieninia oblonga BORZA et MIŠÍK. Pálava 1, depth 7.8m, thin section 7525/B, magn. 180x. 
Fig. 5 Aptychus in partly dolomitized micrite of sponge limestone. Uhŕice 11, depth 1408.9 m, thin 
section 8622, magn. 55 x . 

PI. XVII 
Fig. 1 Committosphaera sublapidosa (VOGLER). Sedlec 1, depth 3662.1 m, thin section 1365/1, rnaen 
285 x . * 
Fig. 2 Colomisphaera tenuis (NAGY). Uhŕice 11, depth 1407.4 m, 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 (BORZA). Pálava 1, depth 18.0 m, thin section 708, magn. 285 x . 

Fig. 5 Stomiosphaerina sp. Uhŕice 11, depth 1422.0m, thin section VI/6, magn. 189 x . 
Fig. 6 Cadosina fusca cieszynica NOWAK. Strachotin 2, depth 630 m, thin section B 6369, magn. 
414x. 

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

Fig. 8 Committosphaera palaviensis ŔEHÁNEK. Pálava 1, depth 29.8 m, thin section 8753, magn. 
378 x . 
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Fig. 9 Colomisphaera cieszynica NOWAK. Uhŕice 13, depth 1502.9 m, thin section 9100/2, magn. 
378 x . 
PI XVIII 
Fíg. 1 Chitinoidella cf. tithonica BORZA. Uhŕice 11, depth 1408.1 m, thin section 8610, magn. 262x. 
Fig. 2 Chitinoidella boneti DOBEN. Pálava 1, depth 19.0 m, thin section 709, magn. 345 x . 
Fig. 3 Chitinoidella bermudezi (FURRAZOLA BERMUDEZ). Uhŕice U, depth 1408.9m, thin section 
VI/10—1, magn. 250 x . 
Fig. 4 Chitinoidella insueta ŔEHÁNEK. Uhŕice 11, depth 1422m, thin section 8629/2, magn. 244x. 
Fig. 5 Tintinnopsella sp. Pálava 1, depth 7.8m, thin section 7525/A, magn. 223x. 
Fig. 6 Praetintinnopsella sp. (len. part of the section damaged). Pálava 1, depth 8.8 m, thin section 
8752, magn. 151 x . 
Fig. 7 Tintinnopsella carpathica (MURGEANU et FILIPESCU). Uhŕice 11, depth 1422 m, thin section 
VI/7, magn. 202 x . 
Fig. 8 Tintinnopsella remanei BORZA. Uhŕice 11, depth 1408.9 m, thin section VI/5, magn. 397 x . 
Fig. 9 Saccocoma Agassiz („Lombardia angulata" BRONNIMANN). Uhŕice 11, depth 1408.1 m, thin 
section 8610, magn. 75 x . 

PI. XIX 
Fig. 1 Selective dolomitization of sponge limestone. Spherolitic aggregates represent blue-green 
algal nodules pseudomorphosed by secondary dolomite. Uhŕice 11, depth 1406.4 m, thin section 
8619, magn. 21.5 x . 
Fig. 2 Silicificatíon of sponge limestone. Detailed photograph of the inner structure of chert, 
surrounded by dark relics of originál muddy matter. Uhŕice 11, depth 1438.0m, 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. Uhŕice 11, The rest the samé as in Fig. 1. 
Fig. 4 Incomplete idimorph crystal of authigene quartz that originated by growing of a clastic core. 
Uhŕice 13, depth 1502.9 m, thin section 9100/1A, magn. 429 x . 

PI. XX 
Fig. 1 Sedimentary filling of a i small erosion hollow in pseudoolitic limestone by laminated micrite 
without fossils. At the bottom of the hollow is a thin coat of initial calcite. Pálava 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. Pálava 1, the rest the samé as in Fig. 1. 

PI. XXI 
Fig. 1 Small fissure in the Ernstbrunn Limestone with a combined sedimentary (clayey mícnte in 
lower part) and diagenetic (light-coloured calcite in upper part of photograph) filling. Pálava 1, 
depth 200.5 m, thin section 749, magn. 55 x . 
Fig. 2 Slightly clayey micrite without fossils in a 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. Pálava 1, depth 213.0m, thin section 751, magn. 24.5 x . 
Fig. 3 Contraction fissures in clayey muddy limestone with a fine sandy and aleuritic terrigenous 
admixture that are filled with pelitic and bituminous materiál. Pálava 1, depth 195.0m, thin section 
745, magn. 24.5 x . 
PI. VIII—XXI photographed by J. Ŕehánek Translation Ľ. Bôhmer 
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Vysvetl ivky k fo to t abu lkám VIII—XXI 

Tab. VIII 
Obr. 1 Mikrofacie organodetriticko-ŕasových vápencu, biosparit až biospamidit s relikty Marinella 
lugeoni PFENDER, Girvanella minutá (WETHERED), Acicularia, sp., s jemným detritem lamelibran-
chiátú, s gastropodovou schránkou aj. Sedlec, 1, hloubka 3663,2 m, výbrus 1367/2, zvétš. 24,5 x . 
Obr. 2 Mikrofacie organodetriticko-ŕasových vápencu, biosparit s Tubiphytes obscurus MASLOV, 
Girvanella minutá (WETHERED), Codiaceae, s krinoidovými články, úlomky lamelibranchiátú, ost-
nem ježovky aj. Pálava 1, hloubka 273,0 m, výbrus 757, zvétš. 24,5 x . 

Tab. IX 
Obr. 1 Pseudoolitická mikrofacie, pseudosparit s mikroonkoidy cyanofyceí. Sedlec 1, hloubka 
3655 m, výbrus 543, zvétš. 24,5 x . 
Obr. 2 Pseudoolitická mikrofacie, nedokonale promytý pseudosparit s mikroonkoidy cyanofyceí, 
rourkou červa, schránkou miliolidní foraminifery aj. Pálava 1, hloubka 195,7 m, výbrus 746, zvétš 
24,5 x . 

Tab. X 
Obr. 1 Špongiová mikrofacie, biomikrit s kalcifikovanými jehlicemi hub, slabé rekrystalovanou 
kalovou základní hmotou, akcesorickým jemnozrnným pyritem a prachovitým terigenním kŕeme-
nem. Uhŕice 11, hloubka 1408,9 m, výbrus 8622, zvétš. 24,5 x. 
Obr. 2 Špongiová mikrofacie, biomikrit s relikty špongií, slabé rekrystalovanou základní hmotou 
atd. Pálava 1, hloubka 15,6 m, výbrus 7527, zvétš. 24,5 x . 

Tab. XI 
Obr. 1 Krinoidová mikrofacie, slabé dolomitizovaný napéchovaný biomikrit s pyritizovanými 
a glaukonitizovanými články krinoidú a s jemné písčitou pŕímésí terigenního kŕemene. Strachotin 
2, hloubka 680 m, výbrus B 6370, zvétš. 55 x. 
Obr. 2 Krinoidová mikrofacie, slabé dolomitizovaný biomikrorudit ve výplni krasové dutiny. 
Uhŕice 11, hloubka 1424,2 m, výbrus 8639/2, zvétš. 24,5 x . 

Tab. XII 
Obr. 1 Detail kombinované rasové hlízky, která vznikla obrústáním rasy Marinella lugeoni PFENDER 
(vlevo) spletí vláken druhu Girvanella minutá (WETHERED) (vpravo). Sedlec 1, hloubka 3663,2 m, 
výbrus 1367/1, zvétš. 55 x . 
Obr. 2 Kolónie sesilních foraminifer na povrchu girvanelového povlaku lamelibranchiátového 
úlomku. Sedlec 1, hloubka 3662,3 m, výbrus 1366/2, zvétš. 93 x . 

Tab. XIII 
Obr. 1 Acicularia sp., mikroonkoidy cyanofyceí a blíže neurčený rez zelené rasy v nedokonale 
promyté mezerní hmote organodetriticko-ŕasového vápence. Sedlec 1, hloubka 3662,1m, výbrus 
1365/1, zvétš. 55 x . 

Obr. 2 Bacinella irregularis RADOICIČ. Pálava 1, hloubka 195,7 m, výbrus 746, zvétš. 48 x . 
Obr. 3 Clypeina jurassica FAVRE. Pálava 1, hloubka 161,8m, výbrus 8756, zvétš. 22,5 x . 
Obr. 4 Relikt solenopor. Pálava 1, hloubka 195,7 m, výbrus 746, zvétš. 55 x . 

Tab. XIV 
Obr. 1 Úlomky vápnitých špongií (J'Sphinctozoa). Pálava 1, hloubka 18,0 m, výbrus 708, zvétš. 93 x . 

Obr. 2—3 Tubiphytes obscurus MASLOV. Pálava I, hloubka 273,0m, výbrus 757, zvétš. 55x. 
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Tab. XVIII 



Tab. XIX 
Obr. 1 Selektívni dolomitizace špongiového vápence. Sférolitické agregáty pŕedstavují sekundárním 
dolomitem pseudomorfované hlízky sinic. Uhŕice 11, hloubka 1406,4 m, výbrus 8619, zvétš. 21,5 x . 
Obr. 2 Silicifikace špongiového vápence. Detailní záber vnitŕní štruktúry rohovce, obklopeného 
tmavými relikty púvodní kalové hmoty. Uhŕice 11, hloubka 1438,0 m, výbrus 8693/1, N//, zvétš. 
55 x . 

Obr. 3 Nerovnomerná dolomitizace špongiového vápence. Agregát sekundárního jemnozrnného 
dolomitu částečné zatlačí mikrit v dutine amonitové schránky. Uhŕice 11, ostatní dtto obr. 1. 
Obr. 4 Neúplný idiomorfní kryštál autigenního kŕemene, který vznikl dorústáním klastického jadra. 
Uhŕice 13, hloubka 1502,9 m, výbrus 9100/1 A, zvétš. 429 x . 

Tab. XX 
Obr. 1 Sedimentární výplň drobné erozívní dutinky v pseudoolitickém vápenci laminovaným 
bezfosilním mikritem. Na dné dutinky tenká výstelka iniciálního kalcitu. Pálava 1, hloubka 195,7 m, 
výbrus 746, zvétš. 24,5 x . 
Obr. 2 Dutinka v pseudoolitickém vápenci, která vznikla vyluhováním rourky červa, má kombino­
vanou sedimentární výplň. Počateční sedimentace drobných fragmentu okolního vápence byla 
prerušená náplavem bezfosilního mikritu. Pálava 1, ostatní dtto obr. 1. 

Tab. XXI 
Obr. 1 Drobná trhlina v ernstbrunnském vápenci s kombinovanou sedimentární (jílovitý mikrit 
v dolní časti) a diagenetickou (svetlý kalcit v horní časti snímku) výplní. Pálava 1, hloubka 200,5 m, 
výbrus 749, zvétš. 55 x . 
Obr. 2 Bezfosilní slabé jílovitý mikrit ve výplni mikrodajky, která proniká pseudooliticko­peletovou 
hmotu ernstbrunnského vápence. Na stenách mikrodajky lokálni náznaky tenké diagenetické 
kalcitové krusty. Pálava 1, hloubka 213,0 m, výbrus 751, zvétš. 24,5 x . 
Obr. 3 Kontrakční trhliny v jílovitém kalovém vápenci s jemné písčitou a prachovitou terigenní 
pŕimésí, kteréjsou vyplňovány pelitickým a bituminosním materiálem. Pálava 1, hloubka, 195,0 m, 
výbrus 745, zvétš. 24,5 x . 

Tab. VIII—XXI foto J. Ŕehánek 
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Geologické práce, Správy 87, s. 61—69, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1987 

Milan Moŕkovský 

Seismická detekce sv. tektoniky ve východní časti východoslovenské 
neogenní pánve a její význam pro akumulaci živic 
3. obr., anglické resumé 

A b s t r a c t . After migration of the reflection seismic profile 561/78 and reinterpretation of other 
proŕiles in the SE part of the Východoslovenská nížina lowland, transversal normál faults of a NE 
—SW direction were identified in upper blocks of the Močarany 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. 

Úvod 

Podlé současného stavu poznatku se ve v. časti východoslovenské neogenní 
pánve, jižné od Michalovou, považovaly za nejdúležitéjší jak pro stavbu území 
tak i pro vznik ložisek živic poklesové zlomy sz.­jv. smeru, podélné s mladou 
karpatskou stavbou. S výjimkou vrbnického (vihorlatského) a falkušoveckého 
zlomu nebylo dosud údaju o významnejší roli pŕíčných porúch sv.­jz. smeru, 
zejména na vysokých krach významného tektonického prvku pánve­močaran­
ského zlomového pásma. Na pokleslých krach zlomového pásma byly pokleso­
vé zlomy sv.­jz. smeru interpretovaný jak ze seismických méŕení tak i z výsledku 
hlubinných vrtu napr. na elevační štruktúre Stretáva. Avšak až do současné 
doby, pri koncepci približné synchrónni funkce jak podélných, tak i pŕíčných 
zlomú ve svrchním bádenu a mladších souvrstvích, ŕešil se jejich další prúbéh 
k V souklonným splynutím se zlomy močaranskými, pŕíp. zánikem na nich. 

Tektonické prvky sv.­jz. smeru uvádél v této oblasti již dŕíve R. RUDINEC 
(1973, 1980). Vycházel pritom z hypsometrických rozdílú stratigrafických hranie 
hlubinných vrtu, extrapolovaných podel reflexné seismických profilu. Vzhledem 
k jen sporým vrtním údajúm a seismickým datúm získaných metódou jednodu­
chého prekrytí, mohly být závery autora jen obecného charakteru. Z tohoto 
dúvodu se jím predpokladané zlomy nekrýjí s tektonickými prvky, které dále 
popisujeme. 

M. Moŕkovský, Geofyzika, n.p., Ječná 29a, 61246 Brno 
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Existence a funkce poklesu sv.-jz. smeru i na vysokých krach močaranského 
zlomového pásma byla poprve konkrétne v seismickém materiálu naznačená 
R. LUKAŠOVOU et. al. (1979). Význam pričné tektoniky se znásobil v souvislosti 
se zjišténím zlomu Senného, protiklonného vúči močaranským (M. MOŔKOV­

SKÝ — R. LUKÁŠOVA 1978). Na takto vymezeném strukturním prvku sz.­jv. 
smeru, který nazývame s t r e t a v s k o ­ p a v l o v e c k o u h r á s t í by totiž pŕí­
tomnost pfíčného zlomu, či zlomú vytváŕela podmínky pro utesnení propust­
ných vrstev ve štruktúrne nejvyšších částech a mohla tak dát vznik pastím 
zemního plynu. 

V širším okolí byl proveden seismický prúzkum metódou společného reflexní­
ho bodu (SRB) s 12 násobným prekrytím, který pŕinesl radu nových a z hlediska 
naftové geológie závažných zjišténí. 

Z hlediska vývoje dalších vyhledávacích prací na živice bylo velmi význam­
ným zavedení procesu migrace na výsledky časového rezu reflexné seismického 
profilu 561/78. Tento krok podstatné rozšíril možnosti geologické interpretace, 
a tím i umožnil rozšíŕit závery, týkající se plynonadéjnosti podvihorlatské 
deprese. 

Vedie plynonosné oblasti Stretáva, dále vedie predpokladaných tzv. nestruk­
turních ložisek zemního plynu spjatých s vykliňováním svrchního a stŕedního 
miocénu pri jz. svazích podvihorlatské deprese (M. MOŔKOVSKÝ 1964), se 
rysovala možnost existence pästí živic vázaných na poklesové zlomy sv.­jz. 
smeru, interpretace a souhrn výsledku profilu 561/78, který dal základní impulz 
a i poznatky k ŕešení problematiky jsou pŕedmétem tohoto článku. 

Interpretace reflexné seismického profilu 561/78 (migrovaná verze) 

Z hlediska stavby pŕedtercierního fundamentu radí p a l e o z o i k u m popiso­
vané oblasti R. RUDINEC — J. SLÁVIK (1970) k dílčí pozdišovsko­iňačovecké 
jednotce. Petrograficky je zcela prevážne budováno anchi­až epimetamorfova­
nými horninami — bŕidlicemi až fylity. 

Reliéf paleozoika v podloží neogenní výplne pánve v seismických materiálech 
není zŕetelný. Výraznéji se projevuje pouze ve vrcholových částech štruktúry 
Senné. V hlubších částech — na kŕídlech štruktúry, dynamická výraznost 
seismických projevú mizí. Je to podmínéno jednak pomerné velkou mocností 
neogenní výplne a tedy pomerné silným útlumem seismických vln a dále malým 
fyzikálním kontrastem mezi bazálním neogenním komplexem — karpatem 
a paleozoikem. Povrchové časti paleozoika velmi často zvétrávají do velkých 
hloubek. Podlé významného poklesu rýchlostí šírení elastických vln, registrova­
ném seismokarotáží v blízkém vrtu Bunkovce­1 lze vérohodné pŕedpokládat 
intenzívni procesy zvetrávaní až do hloubky více než 100 m od reliéfu paleozoika 
(rovnéž J. MAGYAR — R. RUDINEC 1980). Plochy vrstevnatosti, prip. foliací 
poskytují z paleozoika často vétší množství reflexních elementu než nadložní 
neogenní sedimenty k a r p a t u . To je podmínéno zejména silné proménlivým 
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vývojem pestré facie karpatu a rovnéž jeho silným tektonickým namožením. 
Toto zjišťuje J. MAGYAR (1984) ve vrtu Senné-1 prakticky v celém rozsahu 
stupne. Ze srovnání vrstevních úklonú na vrtních jádrech, (kde často pŕesahují 
40°) a údaju reflexné seismického profilu, kde jsou registrovaná méné rozmerná, 
maximálne 200 m dlouhá reflexní rozhraní je zrejmé, že souvrství karpatu je 
silné tektonicky porušeno. 

Celkem zŕetelný úbytek reflexu v karpatu, a to jak k SZ tak i JV oproti 
vrcholové časti štruktúry Senné, je podmínén do jisté míry zvýšeným útlumem 
elastických vln v dúsledku narústajících mocností nadložních komplexu a zlomy 
paralelné probíhajícími s linií profilu. Velmi pravdepodobné však výraznejší roli 
zde hraje ješté labilnéjší litofaciální vývoj (oproti vrtu Senné­1) a snad i vyšší 
míra tektonického postižení. 

Hranice karpatu vúči s p o d n í m u ­ s t ŕ e d n í m u bádenu není zŕetelná, 
a to vzhledem k obdobným seismogeologickým podmínkám. Teprve ve vyšších 
částech spodního bádenu, v blízkosti vrtu Senné­1 v hloubce okolo 2500 m se 
projevují souvislejší polohy tufitických pískovcú. Ve srovnání s hlubšími částmi 
spodního bádenu a karpatu indikují seismické materiály podstatné pravidelnejší 
režim sedimentace a současné výraznejší litologické rozčlenení ukladaných 
souvrství. I takto, ve srovnání se svrchnobádenskou a mladšími výplnémi, rada 
reflexu indikuje jak synsedimentární pohyby — naduŕování vrstevních komple­
xu tak i epigenetické zlomové porušení. Podlé výsledku seismokarotážních 
méŕení ve vrtu Senné­1 (V. FILKOVÁ 1984) se podélné elastické vlny ve spodním 
bádenu šíri približné o 1000 m/s rychleji (vrstevní rychlost Vv = 4200 m/s) oproti 
svrchnímu bádenu (3200 m/s). 

Významným seismogeologickým elementem je vulkanogenní komplex v nej­
vyšší časti hlubšího bádenu, stratigraficky snad odpovídající tzv. hraboveckému 
tufu. Podlé grafu seismokarotážního méŕení byl komplex zastižen vrtem Senné­
­1 v int. 2170—2300m. V hlubších polohách (int. 2210—2300m) je zŕetelné 
kolísaní vrstevních rýchlostí, podmínéné stŕídáním vulkanického a sedimentár­
ního materiálu. I tak tam hodnoty vrstevních rýchlostí dosahují 5000 m/s až 
6500 m/s. Extrémne vysoké rýchlosti šírení podélných elastických vln, až pŕes 
7000 m/s, jsou registrovaný ve svrchní časti vulkanogenního komplexu v hl. 
2170—2210m. Tyto odpovídají poloze celistvých andezitových tufu zastižených 
vrtním jádrem v int. 2182—2183 m (J. MAGYAR 1984). Rovnéž tak ultrazvukové 
prosvécování tohoto vrtního vzorku vykázalo podstatné vyšší hodnoty rýchlostí 
elastických vln. 

Tento vulkanogenní komplex se projevuje podel značné časti profilu jako 
amplitúdové významný a pomerné stály reflektor, který umožňuje stratigrafic­
kou identifikaci, a tím i ŕešení zlomové tektoniky (obr. 2, 3). Rozšírení komple­
xu lze sledovat od vrtu Senné­1 k JV velmi dobre, smérem k SZ od vrtu — na 
pokleslé kre zlomu A — je však již problematické. Menší seismická výraznost 
je podmínéna hlavné petrografickými zmenami komplexu, a to nejspíše ubývá­
ním čisté vulkanických složek v uvedeném smeru. 

Svrchn í b á d e n transgreduje na spodní báden uhlovou diskordancí. Ta­
to je podstatné zŕetelnéjší na profilech smeru SV—JZ, tj. orientovaných kolmo 
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vúči hlavním strukturním prvkúm svrchnobádenské a mladší výplne. Reflexy 
vznikající v hlubší časti svrchního bádenu jsou nepravidelné rozložené, bez 
výraznejší náväznosti. Stejné tak se intenzívne mení jejich amplitúdová charak­
teristika. Svedčí to o neustáleném, facielné proménlivém sedimentačním pro­
stredí. Odrazné rozhraní v hloubce 2040 m v okolí hlubinného vrtu Senné­1 je 
nej spíše vyvoláno — podlé grafu elektro karotážního méŕení ve vrtu — silné 
tufitickými pískovci. Tyto lze sledovat na časovém rezu až do vzdálenosti 2,5 km 
J V od vrtu Senné­1. 
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Obr. 1 Tektonické schéma oblasti a situace seismického profilu 561/78 
1 — stretavsko­pavlovecká hrásť; 1 — označení zlomú; 3 — hlubinné vrty ; 4 — vrcholová část 
hrástč mezi zlomy A, H; 5 — vulkanity Popričného 

64 



Obr. 3 Časový rez seismického profilu 561/78 (migrovaný) s geologickou interpretaci 
Vysvetlivky u obr. 2 



Obr. 2 Hloubkový fez seismického profilu 561/78 (migrovaný) s geologickou interpretací 
1 — reflexní horizonty; 2 — zlomy; 3 — stratigrafické hranice; 
1 — panon až pliocén, 2 — vyšší sarmat, 3 — spodní sarmat, 4 — svrchní báden, 5 — spodni 
— strední báden, 6 — karpat, 7 — paleozoikum 
© — zlomy močaranské, © — zlom Senného 



Spodní s a r m a t je v seismickém rezu charakterizovaný množstvím vý­
razných a často navazujících reflexu, které stejné jako naprostá vétšina reflexu 
buzených v neogenních komplexech, jsou interferenčního charakteru. Po litolo-
gické stránce se totiž jedná o rytmické stŕídání 3—4 m mocných pískovcových, 
či písčitých polôh s 1 a 2 m mocnými jílovci. Jen ridce se objevují propustné 
pískovcové horizonty o mocnosti 4—8 m. Vrstevní rýchlosti elastických vln 
dosahují rýchlosti okolo 3000 m/s. 

Reflexy v linii profilu generelné zapadají k JZ, s vyjímkou reflexu v blízkosti 
zlomú a s vyjímkou synsedimentárních jevú. Tyto, zejména vykliňování a na-
duŕování souvrství, jsou zŕetelné jak v prostoru púvodné vymezeného iňa-
č o v e c k o - j a s t r a b i a n s k é h o p r a h u tak zejména na jv. úbočí štruktúry 
Senné. Neklidnou sedimentaci doprovázenou krížovým zvrstvením a textúrami 
podmorského zavinování uvádí J. MAGYAR (1984) — ostatné jíž dŕíye byly 
z hlubších častí spodního sarmatu popsány až stŕednézrnité, subangulárné až 
semioválné zaoblené slepence (J. MAGYAR — M. ZÁDRAPA 1976). 

Nejintenzívnéjší zmeny v režimu sedimentace pánve jsou stratigraficky vázá-
ny na strední a vyšší část spodního sarmatu. Nejhlubší časti s t ŕ e d n í h o -
- s v r c h n í h o s a r m a t u leží se zjevnou uhlovou diskordancí na spodním 
sarmatu. Diskordance seŕezává nejvyšší časti spodního sarmatu, takže v jv. časti 
profilu vystupuj! jeho nejmladší časti, z vrcholové časti elevace denudované. 
Seismický obraz vrstevních komplexu vyššího sarmatu, na rozdíl od spodního 
sarmatu, je ponékud pravidelnejší — rušivými elementy jsou vesmés pouze 
projevy zlomové tektoniky. Litologický vývoj stŕídajících se polôh jílú a pískú 
je natolik stály, že umožnil jednoznačnou identifikaci poklesu i o amplitúdach 
okolo 20 m. Vrstevní rýchlosti klesají od 3000 m/s až na 2400 m/s ve svrchní 
časti. 

Terminálni část vyššího sarmatu se vyznačuje amplitúdové výraznými nava-
zujícími reflexy, které lze sledovat v prevažné časti podvihorlatské deprese. Toto 
umožňuje korelaci a identifikaci tektonických porúch i velmi malých amplitúd. 
Príčiny vzniku a amplitúdové výraznosti horizontu nejsou jasné. Žádná z metód 
vrtní geofyziky — karotáže, tam totiž neindikovala významnejší a souvislejší 
litologické zmeny. Je možné, že toto stále seismické rozhraní je projevem 
alterace tufitického materiálu event. fyzikálne chemických zmén v terminálni 
časti sarmatu, ke kterým došlo za hiátu pred transgresí panonu. 

P a n o n - p l i o c é n transgreduje na sarmat s uhlovou diskordancí okolo 3°. 
Tato je nejlépe patrná v sz. časti profilu. Relatívne vétší množství odrazných 
elementu pozorujeme ve vyšší časti panonu. Jedná se o jezerní sedimentaci 
význačnou rytmickým stŕídáním pestrých jílú a vápnitých pískú. Hojné jsou 
rovnéž polohy uhelných jílú a tufitických jílú. 
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Zlomová tektonika sv.-jz. smeru 

Vedie zlomové tektoniky smeru SZ—JV, která významné ovlivnila stavbu 
neogenní pánve (zlomy močaranské, zlom Senného), je území porušeno rovnéž 
zlomovou tektonikou sv.­jz. smeru. Tato je z hlediska strukturního méné výraz­
ná, ale významné ovlivnila vznik a uchovaní pästí živíc. 

Nejvýraznéjším strukturním prvkem zastiženým reflexné seismickým profilem 
561/78 je hráš ť ová š t r u k t ú r a jak neogenní výplne tak i podložního pa­
leozoika mezi obcemi Senné a Pavlovce. Odraz paleozoického hŕbetu smeru SV 
—JZ je patrný i v mape Bouguerových izanomál. Dále k SV od popisovaného 
území dílčí tíhový hŕbet zaniká spolu se snižujícími se projevy hrásťové stavby 
i na reflexné­seismických profilech. Rovnéž tak k JZ, smérem do hlubokých 
častí neogenní pánve, projev hrásťové stavby v tíhovém obraze mizí. 

Hrásťová štruktúra je na SZ omezena zlomy A a C (obr. 2, 3) s úklonem k SZ, 
na J V tvorí omezení systém protiklonných zlomu H a I, zapadajících k JV. 

Elevační stavba neogénu je nejvýraznéji patrná ve stŕedním a spodním báde­
nu, svrchním bádenu a v hlubší časti spodního sarmatu. V téchto komplexech 
je zŕetelný prúbéh zlomu A, který je v náznaku patrný i na nemigrované verzi 
profilu (R. LUKÁŠOVA et al. 1979). Souvrství bádenu a hlubší časti spodního 
sarmatu vytváŕejí výrazné vyklenutí, kdežto štruktúrni prevýšení mladších kom­
plexu, i když je zŕetelné, se podstatné znižuje. 

Funkce z lomu A je dobre patrná z prerušení seismických horizontu zej­
ména ve svrchním bádenu a v hlubším spodním sarmatu. Stanovení jeho ampli­
túdy je obtížné. Pokúsili jsme se o to korelaci dynamických charakteristík 
reflexních horizontu na vysoké a pokleslé kre. Jednalo se o horizonty na rozhra­
ní spodní sarmat­báden a dále zejména o tufiticko detritický komplex na bázi 
svrchního bádenu. Doba maximálni funkce poklesu by spadala do období 
svrchního bádenu a nejhlubšího spodního sarmatu s amplitúdou okolo 100 m. 
Smérem do nadloží se pohyby rýchle uklidňují, dochází k vikarizaci zlomu za 
současného vyznívání. Vúči hlubšímu bádenu a starším souvrstvím predpokla­
dáme epigenetickou funkci zlomu. 

Existence dalšího souklonného zlomu B není zcela jistá —je uvádén spíše jako 
možný element porušující štruktúru, a to na základe zmén charakteru reflexu ve 
svrchním bádenu a v bazálním spodním sarmatu. Nelze však vyloučit, že se 
jedná pouze o projev faciálních zmén. Amplitúda poklesu by byla nevýrazná, 
maximálne do 30 m, s ukončením pohybu v hlubší časti spodního sarmatu. 

Zlom C se i pri relatívne malé amplitúde projevuje velmi výrazné. Poru­
šuje totiž horizonty, které jsou výrazné a stále jak rozšírením, tak i reflexními 
vlastnostmi. 

Jen s amplitúdou okolo 20 m, je posunován jeden z nejcharakterističtéjších 
seismogeologických horizontu — rozhraní sarmat­panon. Ve vyšším sarmatu 
intenzita pohybu narústá, ve spodním sarmatu a svrchním bádenu lze amplitú­
du odhadnout na 80 m. Plochý úklon zlomu C na profilu 561/78 je podlé našeho 
názoru podmínén stáčením poruchy do sj. smeru. 
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Ďalš í s o u k l o n n é zlomy (D a E), patrné na seismickém profilu, se 
projevují rovnéž prerušením a posunem souvisle korelovatelných horizontu. 
I u nich predpokladáme amplitúdu poklesu pri bázi spodního sarmatu v rozpétí 
50—100m. Prostor vymezený zlomy C a E odpovídá prúbéhu iňačoyecko­
­jastrabianského prahu. Významné litologické zmeny, vykliňování horizontu 
apod. jsou tam zŕetelné patrné zvlášté ve spodním sarmatu. 

Systém zlomú uklonéných k SZ byl indikován geoelektrickým méŕením 
m e t ó d o u v e r t i k á l n í h o e l e k t r i c k é h o s o n d o v á n í (D. ZAVRELOvÁ — 
M. MOŔKOVSKÝ 1972). V pfíloženém strukturním schematu odpovídá pokle­
súm nápadná depresní zóna sv.­jz. smeru mezi Stretavou a Blatnou Poliankou. 
I když geoelektrický horizont není ve štruktúrne rňzných částech území identic­
ký, lze jeho totožnost v podélných stavebních smérech vérohodné pŕedpokládat. 

Vedie uvedených tektonických porúch interpretujeme na profilu jako jv. 
omezení hrásté systém zlomú približné soubéžných s vyše popsaným sys­
témem tj. SV—JZ, avšak u k l o n é n ý c h k JV. Identifikace téchto porúch je 
složitéjší, a to z nékolika dňvodň: byla to jednak v této časti profilu rada 
pŕestŕelú (neúplný seismický odpalovací systém) vynucená neprístupností teré­
nu, která negatívne ovlivnila výsledky. Dále se jedná o zlomy svoji funkcí zrejmé 
starší, které neporušují prúbéžné korelovatelná souvrství panonu a vyššího 
sarmatu a proto jejich identifikace je obtížnéjší. Podlé prúbéhu seismický výraz­
né báze svrchního bádenu ve vrtu Senné­1 predpokladáme maximálni amplitú­
du 200 m u vnitŕního okrajového zlomu hrásté. 

Velmi zajímavá je otázka pokračovaní pŕíčných prvku štruktúrni stavby k JZ. 
Pro korelaci nepŕíliš výrazných strukturních prvku sz.­jv. smeru je relatívne 
málo údaju. Je možné, že elevační štruktúre Senného odpovídá na pokleslé kre 
močaranských zlomú až elevační zóna v panonu a sarmatu v prostom jv. od 
vrtu Stretáva­1. Na vysokých krach v blízkosti močaranských zlomú múze síce 
docházet ke stáčení sv. štruktúrne tektonických prvku až do sj. smeru, ale pokud 
se jedná o totožné štruktúrni prvky, nasvedčovala by uvedená korelace vedie 
vertikálni rovnéž na horizontálni složku pohybu pokleslých ker močaranských 
zlomú, a to k JV. 

Podrobný rozbor a identifikace zlomové tektoniky na migrované verzi profilu 
561/78 vedly k reinterpretaci i ostatních seismických materiálu a k novému 
pohledu na štruktúrni stavbu zpracovávané oblasti. Umožnily sestrojit štruk­
túrni schéma, které se stalo podkladem pro situovaní nálezného vrtu Senné­1 
(M. MOŔKOVSKÝ 1983). 

Záver 

Reinterpretaci reflexné seismických profilu, zejména po zavedení procesu migra­
ce na reflexné seismickém profilu 561/78 se v neogénu Potiské nížiny jv. Micha­
lovcň zjistily na vysokých krach močaranských zlomú poklesové zlomy sv.­jz. 
smeru. Pri generelním úklonu vrstev k J až J V takto vzniklý na stretavsko­
­pavlovecké hrásti podmínky pro vznik pästí živic. 
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Hlubinný vrt Senné-1, situovaný na overení tohoto problému, potvrdil pred­
ložené ŕešení. Údaje vrtu zpracované J. ČVERČKEM (1985), které jsme v tomto 
príspevku použili, zpŕesnily poznatky o stratigrafii území. Tím z hlediska dalších 
prací umožňují, vedie údaju o tektonice, rovnéž zpŕesnit zóny významnejších 
litofaciálních zmén indikované geofyzikou, a to jak ve vertikálním tak i v hori­
zontálním smeru. Zásadním výsledkem vrtu však bylo zjišténí ekonomické 
produktivity tohoto nového plynového ložiska ve spodním sarmatu a prítom­
nosti zemního plynu rovnéž ve vyšším sarmatu a v karpatu. 

Potvrzuje se, že využití dalších zpracovatelských postupu migrace aj. u reflex­
ní seismiky, i když je z hlediska výpočetní techniky časové (a tím i finančné) 
náročné, pŕináší i v oblastech se zdanlivé jednoduchou stavbou významné 
výsledky. Princíp spočíva ve zvýraznení a rovnéž zlepšení podmínek korelace 
prvku, které v základním zpracování nejsou nápadné a mohou uniknout pozor­
nosti. Pritom se mňže jednat o elementy, které jsou z hlediska sledovaného cíle 
zásadního významu. Objev plynového ložiska Senné je toho pekným pŕíkladem. 
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Milan Moŕkovský 
Seismic detection of NE tectonics in the eastem part of the Kást Siovakian 
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 Močarany normál faults and Senné normál 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 háve been identiŕied in originál seismic materials — but they 
became múch 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 normál faults and the elevation structure, too háve the largest 
amplitúde 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. ČVERCKO, 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 múch computing tíme 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. 

E x p l a n a t i o n s to Figures 

Fig. 1 Tectonic sketch of the area and the situation of the seismic profile 561/78 
1 — Stretava­Pavlovec horst, 2 — fault designation, 3 — deep drillholes, 4 — upper part of the horst 
between the faults A and H, 5 — volcanites of the Popričný 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 
© — Močarany Faults, © — Senné fault 
Fig. 3 Time section of the seismic profile 561/78 (migrated) with a geological interpretation 
Explanations: the samé as in Fig. 2 

Translation Ľ. Bóhmer. 
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Geologické práce, Správy 87, s. 71 93, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1987 

Miroslav Michalíček František Obr 

Príspevok ke geochémii hélia v zemních plynech jv. svahu 
Českého masívu 
2. obr., angl. resumé 

Abst rac t . The work represents the first attempt to evaluate complexly hélium distríbution in 
the area of the SE slopes of the Bohemian massif. Quantitative and qualitative dáta 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 hélium were gained. 
At the samé time, areas of deposits and interests were delimited. 

Hélium 

Hélium pro své optimálni a téžko nahraditelné fyzikálné­chemické vlastnosti 
nachází stále vétší uplatnení v celé radé oboru nejen výzkumných, ale i technic­
kých. 

Vzhledem k malému obsahu hélia ve vzduchu (cca 0,0005 %), ze kterého je 
tento prvek často za ekonomicky velmi nepŕíznivých podmínek získáván, je 
celospolečenská snaha vysoce prúmyslových státú zaméŕena na možnost výroby 
hélia z dalšího, výhodnéjšího zdroje a to z prirodních plynú. 

Obsah He v atmosfére má funkci etalonu a je uvádén Tolstichinem (1975) 
hodnotou 1,399 ± 0,013.10"6 hmotn. %. V objemových procentech (v této 
jednotce je uvádén obsah plynú v databázi) udáva GAŽO et al. (1974) podíl He 
v atmosfére 4,6.10"4 obj. %, izotopický pomer v atmosfére 3HE/4He — 
­ 1,4.10­6. 

Z genetického hlediska je He v současné dobé pŕedevším radiogenního púvo­
du. 4He vzniká rozpadem U a Th a 3He v dúsledku jaderných reakcí pŕedevším 
6Li s neutróny a alfa částicemi. Určitý podíl má však i He primárni (kosmogen­
ní). Pro He radiogenního púvodu je charakteristický podíl 3He/4He S n. 10~"8. 
Púvodní kosmogenní He mélo podíl 3He/4He S 3.10~4. DRUBECKOJ (1975) 
uvádí vzorec pro teoretický výpočet vztahú izotopu radiogenního He k U a Th: 

l o g — = ­0,44log (U + 0,24Th) ­ 6,93. 
4He 

M. Michalíček, Ústrední ústav geologický, pobočka Brno, Leitnerova 22, 602 02 Brno 
F. Obr, Ústrední laboratoŕe Čsl. uránového prúmyslu, 471 27 Stráž pod Ralskem 
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Tam, kde existují podmínky pro současnou migraci hlubinného (kosmogenní­
ho) He a He radiogenního púvodu, je izotopickým složením zjišťován pomer 
3He/4He 2 n. 10~5. Izotopický výzkum tak v poslední dobé umožňuje pŕispét 
k ŕešení problematiky genéze a zdroje He. 

Pri diskuzi distribuce plynú v zemské kúre je nezbytné vycházet ze skutečnosti 
(TOLSTICHIN 1975), že v minerálech je vázáno více jak 90 % všech plynú. Pri 
studiu izotopického složení plynných uzavŕenin je významný obsah Li v mine­
rálech. Reakcí Li s alfa částicemi a neutróny vzniká 3He a tak i v prípade, že je 
veškeré He radiogenního púvodu, mohou být v plynných uzavŕeninách zjištény 
pomery 3He/4He až více jak n. 10~5. V uránových minerálech je naopak podíl 
extrémne nízky — okolo n. 10"l0. V minerálech mají alfa častice dolet (pronika­
vost) asi n. 10_3cm, ale neutróny približné 10'cm. Proto napr. kremeň, který 
zpravidla obsahuje stopy Li, je ideálním objektem pro neutrónový tok a jsou 
v nem zjišťovány pomery 3He/4He cca 2.10 ­ 7 . 

Vysoké hodnoty 3He/4He v povrchových vodách mohou souviset i se zvýšený­
mi obsahy technogenního tritia. Ve sporných pŕípadech je proto nezbytné 
současné stanovit tritium a 3He. 

Špecifickým rysem He je jeho jednosmerný tok ze Zeme do atmosféry a kos­
mického prostom i jeho značná pronikavost. 

Ložiska h e l i o n o s n ý c h plynú 
Ložiska helionosných plynú prúmyslové zpracovávaných na výrobu hélia jsou 
známa téméŕ výlučné v USA (M. D. PICARD 1962, D. V. PICARD 1968, A. S. 
RICHARDSON — H. W. NELSON 1962, C. E. DOBBIN 1968 aj.) a Kanade (H. B. 
SAWATSKY et al. 1960, B. HlTCHON 1963, 1968 aj.). Jsou vázána pŕedevším na 
paleozoické, popf. mezozoické horniny. 

Základní poznatky o geológii, geochémii a chemismu helionosných plynú 
shrnuli T. SZELENYJ (1941), V. P. JAKUCENI (1968) a rada autorú ve sborníku 
prací o pŕírodních plynech Severní Ameriky pod redakcí B. W. BEEBE — B. F. 
CURTIS (1968a, 1968b). Helionosné plyny USA patri buď k metanovým nebo 
k dusíkových plynúm, nejsou však výjimkou ani plyny ŕadící se obsahem hlavní 
složky k uhličitým. 

Souvislost dusíku a helionosnosti metanových plynú hlavních ložisek USA 
uvádí V. F. NlKONOV (1970). Závislost obsahu hélia v zemních plynech na státí 
kolektoru popsali A. P. PIERCE et al. (1955). 

V principu existují dvé teórie púvodu hélia na Zemi a jeho následující koncen­
trace v ložiskách plynú. První považuje hélium za prvotní složku spoluutváŕející 
Zemi z protoplanetární hmoty a nemající spojitost s rádioaktivitou. Tato teórie 
múze být vzatá v úvahu pro hélium atmosféry, kde obsah hélia do výšky 10 km 
je ~ 0,0004 % a kde v zóne nad 160 km jsou hélium spolu s vodíkem hlavními 
složkami. I hélium atmosféry musí být nutné zčásti radiogenního púvodu, 
produktem rozpadu pŕírodních rádioizotopu (héliový výdech Zeme). Tato teó­
rie nevysvétluje však akumulace hélia v sedimentárním obalu Zeme (R. L. 
JODRY — A. B. HENNEMAN 1968). 
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Druhou teórií je radiogenní púvod v dúsledku alfa rozpadu uránu, toria 
a jiných radioaktivních prvku rozptýlených v profilu sedimentárních hornin 
i v horninách krystalinického podloží, uloženého nehluboko pod horizonty 
s akumulacemi helionosných plynú. 

Naprostá vétšina autorú se pŕiklání k tomuto púvodu hélia v plynech sedi-
mentámího 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. NlKONOV (1970) aj. Vznik hélia lze schematicky vyjádtít: 

U238 -♦ Pb206 + 8 He4 Th232 -+ Pb207 + 6He4 

TJ235 ^ pb207 + ? H e 4 Sm.47 _ N d .43 + , H g 4 

Radiogenní púvod hélia je také výchozí teórií pro vznik všech genetických 
typu ložisek helionosných plynú podlé klasifikace V. P. JAKUCENIHO (1965). 

V pojetí radiogenního púvodu hélia je pouze jediný rozdíl, který spočíva 
v možnosti vzniku hélia alfa-rozpadem radioaktivních prvku buď krystalinic-
kých hornin podloží nebo sedimentárních hornin, které pŕedstavují matečné 
horniny pro další plynné komponenty helionosných plynú. Z rady hledisek je 
nejvíce pravdepodobný púvod hélia z krystalinických hornin (B. W. BEEBE 
— B. F. CURTIS 1968a). 

V. P. JAKUCENI (1968) a S. P. CLARK jun. et al. (1970) poskytují základní 
údaje o obsahu hlavních radioaktivních prvku uránu a toria ve vyvŕelých 
a sedimentárních horninách. Do hloubky 16 km se pohybují podlé analytických 
udajú rúzných autorú strední obsahy uránu v zemské kúre v rozmezí 2— 
4.10~4%, toria 7—15.10"4% (V. P. JAKUCENI 1968). Relatívni obohacení 
uranem a toriem se jeví u pelitických hornin, méné jsou obohaceny písčité 
sedimenty a nejméné karbonáty a zvlášté evapority. 

Velký význam pro nahromadení uránu v jednotlivých typech sedimentárních 
hornin mají procesy sorpce. Témi sa objasňují v radé prípadu velmi vysoké 
obsahy uránu v kaustobiolitech a bitumenech (V. P. ŠČERBINA 1956). 

A. L. KOVALEJSKU (1966) zjistil, že písčitá frakce (0,05—0,30 mm) má nízkou 
alfa-aktivitu okolo 1,2—1,6.10-4 % ekv. uránu, jílovitá frakce pod 0,007 mm 
zvýšenou alfa-aktivitu od 8,6.10"4 do 11,4.10"4% ekv. uránu. 

Závislost obsahu uránu a toria ve vyvŕelých horninách, udávaná hodnotou 
.Th/U — cca 4, se v procesu sedimentace narušuje. Urán se částečné oxiduje na 
"šestimocný a vydéluje se rozpustný uranylový ion. Tórium se v roztoku či 
n jrozpušténé rýchle váze s jíly a druhými aktivními složkami hornin. Tím se 
pomer tórium: urán v sedimentech rozchází ve velkém rozpétí. Závisí pŕedevším 
na oxidačné redukční charakteristice sedimentačního prostredí. 

Povrchové a hlubinné vody obsahují rovnéž rádioaktívni prvky. Strední 
obsah radia a uránu v pŕírodních vodách udávají A. N. TOKAREV a A. V. 
ŠČERBAKOV (1956) — (tab. 1). 
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Tabulka 1 
Vody 

povrchové: 
oceány, more, íeky 
jezera 
sedimentární horniny 
kysele magmatické horniny 
uránová ložiska 

Rádium g/l 

(1 - 2 ) . 1 0 - 1 3 

io- ' 2 

(2-300) . IO- 1 2 

(2-M).10"1 2 

(6 H- 8). 10-" 

Urán g/l 

(6-^20). 10-' 
8.10-" 

(2-H 50). 10-' 
(4- ŕ7) .10­ 6 

(8 ­600) .10­ 6 

Metodický postup 

Účelová databanka obsahuje jak kvantitatívni (zpravidla analytická), tak i kva­
litatívni dáta. Obsahuje informace ze 187 vrtu a 516 vzorkovaných intervalu. 
Jejich prostorové rozmĺsténí je značné nerovnomerné. 

V této databázi Ústŕedního ústavu geologického Brno jsou soustŕedény 
všechny vrty z jv. svahu Českého masívu, ve kterých byl analyticky sledován 
obsah He. Kromé He jsou registrovaný i koncentrace (v obj. %) H2, N2, Ar, 
CH4, C2H6, C3H8, i­C4H)0, n­C4H10, i­QH12, n­C5H12, C6H14, C02, zjišťované 
v jednotlivých vzorcích rozpustených i volných plynú ve vymezených interva­
lech vrtu. Analýzy téchto plynú byly provedeny v laboratotích ÚÚG* Brno, 
MND** Hodonín a Výzkumného ústavu geologického inženýrství Brno. Po­
kud byly z odpovídajících odberových intervalu k dispozici i další informace, 
byly v databázi evidovaný. Jedná se pŕedevším o obsah U a Ra ve vrstevních 
vodách (Geofyzika Brno), o obsah U, Th a K ve vzorcích vrtného jadra 
(Geofyzika Brno) a hodnotu rádioaktivity hornin v profilu vrtu zjišťovanou 
gama karotáží (MND Hodonín, GP*** Ostrava). Databáze obsahuje i infor­
mace o úrovni celkové mineralizace vrstevních vod i o obsazích chloridu a jodi­
dú. Kvantitatívni dáta jsou doplnená o souŕadnice vrtu, bázi a strop vzorkova­
ného horizontu a o vzdálenost intervalu odberu od krystalinického podloží. 
Kvalitatívni dáta registrují pŕedevším geologické informace s rúzným počtem 
úrovní. Byly evidovaný s cílem vymezit pomoci výpočetní techniky faktory 
dúležité pro distribuci He ve vyhodnocované oblasti. Sledovné geologické infor­
mace jsou špecifikovaný vždy ke konkrétnímu odberu v daném vrtu. 

Je sledováno — s následujícím dílčím členením: 
— stratigrafická pŕíslušnost — krystalinikum, devon, karbon, jura, kŕída, pa­

leogén, neogén, vnitŕní flyšové pásmo, vnéjší flyšové pásmo; 
— petrografie vzorkovaného intervalu — karbonátový vývoj, nekarbonátový 

vývoj, nejednoznačná; 

* Ústŕedního ústavu geologického 
** Moravských naftových dolu k. p. 

*** Geologický prúzkum, n. p., Ostrava 
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— petrografické složení krystalinického podloží — granity a granodiority, 
diority a bázické diferenciáty, metamorfované horniny; 

— morfologická stavba paleoreliéfu krystalinika — deprese, svahy, elevace, 
nezjišténo; 

— štruktúrne tektonické členení — 
oblast definovaná transgresí jury na krystalinikum 
oblast transgrese jury na paleozoikum 
oblast transgrese terciéru (-1- pŕíkrovy) na krystalinikum 
oblast transgrese paleozoika na krystalinikum (jura chybí) 
oblast transgrese paleozoika z. orlovské vrásy (zvrásnené) 
oblast transgrese paleozoika v. orlovské vrásy (nezvrásnéné); 

— Charakter sycení — volný plyn 
plyn rozpustený ve výplachu 
rozpustený plyn — zbytkový odplyn z vody po vydelení atmosférického 
odplynu 
rozpustený plyn — atmosférický odplyn — spontánne se vydélující z vody 
za atmosférických podmínek 
rozpustený plyn ve vode za atmosférických podmínek bez pŕedchozího 
vydelení atmosférického odplynu. 

Výsledky statických a vyhodnocovacích prací jsou závislé na počtu pozorova­
ní, jejich prostorovém rozmĺsténí, vérohodnosti analýz, interpretaci karotáže 
a na spolehlivosti geologických informací. 

Databáze predstavuje púvodní komplexní informační materiál. 
Soubor je natolik rozsáhlý, že umožňuje štatistická vyhodnocení a zjišténé 

zákonitosti (a to i v prípade systematických chyb) lze považovat za dostatečné 
vérohodné. Shromáždéné údaje umožňují konstruovat i mapy plošné distribuce 
sledovaných složek. Plošnou distribuci maximálního obsahu He v profilu vrtu 
oblasti jv. svahu Českého masívu vyjadruje príloha (obr. 2). 

Databáze byla pripravovaná jako účelová s cílem umožnit diskuzi faktoru 
významných pŕedevším pro distribuci He, jehož zvýšené a místy i anomální 
koncentrace jsou ve vrtech jv. svahu Českého masívu zjišťovány. 
Poznámka: Ve zprávé M. MICHALÍCF.K et al. (1983) jsou sestaveny následující prílohy, vyjadŕující 
rozložení maximálních obsahu hélia v plynech jv. svahu Českého masívu v následujících litostrati­
grafických komplexech (v merítku 1:200000): 
príloha 1 — Distribuce maximálního obsahu hélia v plynech v profilu vrtu bez stratigrafického 
rozlíšení kolektoru 
príloha 2 — Distribuce maximálních koncentrací hélia v paleozoiku 
príloha 3 — Distribuce maximálních koncentrací hélia v neogénu 
príloha 4 — Distribuce maximálních koncentrací hélia v krystalinickém podloží 
príloha 5 — Distribuce maximálních koncentrací hélia ve flyšovém pásmu Karpát 
príloha 6 — Maximálni hodnoty rádioaktivity hornin zjišténé gamakarotáží. 

Současné jsou zde vyjadrený základni geologické fenomény stavby oblastí, které ovlivnily vznik, 
migraci a akumulaci helionosných plynú. Predpoklad rozšírení produktivního karbonu v úseku 
Stred a Jih byl zkreslen podlé F. CHMELÍKA et al. (1977, 1981) a v úseku Sever podlé pracovních 
podkladu Geologického prúzkumu, n. p. Ostrava a RNDr. E. MENČÍKA. 

Štruktúrni tektonická rajonizace byla provedena ve spolupráci s RNDr. Z. STRÁNÍKEM, RNDr. 
J. DvoftÁKEM a RNDr. E. MENCÍKEM. 
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Na obr. 1 je formou histogramu vyjádŕeno procentní zastoupení dat o obsahu 
he v plynech volných a rozpustených podlé jednotlivých litostratigrafických 
komplexu. 

Výpoče tn í p r á c e 

Výpočetní práce byly realizovaný v roce 1983 ve Vývojové základné uránového 
prúmyslu Kamenná, Operační výzkum Dubno (ŠKUBAL et al. 1983) na počítači 
ODRA 1204 podlé programu RNDr. V. VACHUŠKY. Protože se jednalo o první 
práce tohoto druhu v oblasti se zaméŕením na He, bylo nezbytné získat nejprve 
základní štatistickou charakteristiku distribuce sledovaných složek v kategórii 
volných (VP) a rozpustených (RP) plynú. Výsledky jsou uvedený v tabulce 2. 
Mezi obémi kategoriemi jsou patrný rozdíly. Nejzajímavéjší je výrazný rozdíl 
v prúmérném státí, což múze mít i genetický význam. 

Zhodnocení z hlediska štatistiky podáva M. SKUBAL et al. (1983). Metodicky 
a terminologický vychází z práce K. ECKSCHLAGER et al. (1980). 

^ b 
Obr. 1 Histogram četností stratigrafické príslušnosti helionosných plynú; 
a — volné plyny; b — rozpustené plyny; 
1 — krystalinikum; 2 — devon; 3 — karbon; 4 —jura; 5 — kŕída; 6 — paleogén; 7 — neogén; 
8 — vnitŕni flyš; 9 — vnéjší flyš 
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-a 

Distribuce sledovaných složek v kategórii volných 

Plyny 
hélium 
vodík 
dusík 
argón 
metán 
etán až hexan 
kysličník uhličitý 
Koeficienty: 
— hydrogeologické uzavretosti obzo­

ru (Gurevič et al. 1956) — He/Ar 
— stáŕí akumulace plynu (Dadašev 

—Salajev 1966) 
n­C4H10/i­C4H10 
n­CjHu/i­QH,, 

— stáŕi akumulace plynu (Kozlov 
1950) 

Horniny 
urán 
tórium 
draslík 
rádioaktivita obzoru s plynem podlé 
gamma karotáže 
maximálni rádioaktivita v profilu vrtu 
s plynem podlé gamma karotáže 
Vody 
mineralizace 
chloridy 
jodidy 
urán 
rádium 

Jednotka 

obj. % 
obj. % 
obj. % 
obj. % 
obj. % 
obj. % 
obj. % 

v mil. let 

ppm 
ppm 

% 

ur.hod"' 

ur.hod­' 

8­1­' 
g.r' 

mg.!"1 

mg.r1 

Bq.l"1 

a rozpustených plynú 

Volné plyny 

n 

341 
262 
376 
217 
385 
338 
253 

209 

87 
115 

209 

101 
101 
100 

310 

315 

238 
242 
238 
178 
171 

roz­
delení 

LN 
LN 
LN 
LN 
N 
LN 
LN 

LN 

N 
N 

LN 

N 
N 
LN 

LN 

N 

LN 
LN 
LN 
LN 
LN 

strední 
hodnota 

0,0587 
0,6525 
6,1477 
0,1032 

89,8255 
5,1070 
3,2262 

2,5629 

0,7319 
1,1950 

18,5000 

2,3210 
7,2200 
1,6700 

7,5500 

16,0000 

18,6780 
10,7200 
28,8240 
0,0013 
1,5702 

mini­
mum 

0,0004 
0,0001 
0,0705 
0,0009 

57,6770 
0,0011 
0,0010 

0,0026 

0,0012 
0,0139 

— 

0,0000 
0,0000 
0.0500 

1,4000 

1.4000 

2,3000 
0,6000 
0,3000 
0,0001 
0,0370 

maxi­
mum 

0,6100 
25,7170 
40.8110 

2,4000 
99,6530 
64,9755 
98,8300 

18,4440 

1,8731 
2,5000 

— 

6,2000 
24,6000 
4,1000 

74,0000 

47,5000 

92,1000 
54,7000 

143,4000 
0,1140 

65,3390 

Tabulka 2 

Rozpustené plyny 

n 

104 
104 
119 
83 

128 
99 
4 

65 

15 
20 

65 

43 
43 
38 

123 

124 

118 
121 
119 
115 
111 

roz­
delení 

LN 
LN 
LN 
LN 
N 
LN 
LN 

LN 

N 
LN 

LN 

LN 
N 
LN 

N 

N 

LN 
LN 
LN 
LN 
LN 

strední 
hodnota 

0,0388 
0,3232 

21,3410 
0,4141 

79,7830 
2,3430 
0,4570 

0,0717 

0,7510 
1,3600 

7,0000 

1,6500 
5,8500 
1,6700 

4,8600 

14.2000 

13,8000 
8,3300 

22.0900 
0,0010 
1,1450 

mini­
mum 

0.0001 
0,0022 
0,5992 
0,0063 
4,9670 
0,0020 
0,0101 

0,0013 

0,1749 
0,4060 

— 

0,1500 
0,0000 
0,0500 

0.8000 

7.1000 

1,4000 
1,1000 
0,3000 
0,0001 
0,0370 

maxi­
mum 

0,7002 
10,2576 
93,8980 

2.8330 
99,8750 
47,4000 
0,5000 

4,2600 

1,1590 
3,0200 

— 

4,9000 
15,1000 
3,9000 

11,7000 

28.0000 

65,2000 
39,7000 

154,8000 
0,0220 

65,3400 

Vysvetlivky: n — počet udajú 



Vyše t rovan í záv i s los t í 

Párové korelační závislosti dokládají, že väzba mezi He a ostatními veličinami 
je nízka až mírná, ale často významná. Výjimku tvorí vztah ke kategórii He/Ar 
(hydrogeologická uzavŕenost štruktúry) podlé M. S. GUREVIČE et al. (1956) 
a k státí akumulace plynú podlé KOZLOVA (1950), kde byla zjišténa vysoká 
kladná korelace v obou kategoriích (VP i RP). V tabulce 3 jsou uvedený 
hodnoty koeficientu korelace s logaritmickou transformací jedné, prípadné 
obou proménných, podlé zjišténého distribučního zákona. Ve druhém sloupci 
uvádíme i Spearmanovy poradové koeficienty korelace, protože jsou v geoché­
mii pomerné často využívaný. Tésnost vztahu se v tomto prípade zpravidla 
ponékud zvyšuje. 

V kategórii rozpustených plynú existuje závislost koncentrace He na dalších 
plynných složkách Ar, H2, N2, CH4. Stupeň nezávislosti hélia je u volných plynú 
mnohem vyšší. Tato zákonitost je odrazem ovlivnéní obsahu hélia a dalších 
složek rozpustených plynú nejen genetickými a migračními faktory, ale i faktory 
ovlivňujícími rozdílnou rozpustnost jednotlivých plynných složek ve vrstevních 
vodách. 

Rúst mineralizace vrstevních vod je ve všech kategoriích doprovázen pokle­
sem obsahu He. I zde se tésnost zvyšuje u rozpustených plynú. 

Urán ve vrstevních vodách (vzhledem k nízkym obsahúm i k časovému 
faktoru) distribuci He neovlivňuje. Ra vykazuje tesnejší vztah, závislost je však 
nízka. Z radioaktivních složek hornin (U, Th, K) se významnéji uplatňuje pouze 
Th, kde v kategórii rozpustených, tj. pomaleji migrujících plynú je zŕetelný 
mírný stupeň závislosti. Vztah k sumárni rádioaktivite zjišťované gama karotáží 
ukazuje, že neexistuje bezprostrední závislost (nebo je velmi nízka) na úrovni 
radiace v místé současného výskytu He. Zŕetelnéjší a tesnejší vztah je pŕedevším 
u rozpustených plynú k maximálním radiometrickým anomáliím zjišténým ve 
vrtech, zpravidla v podloží zájmového horizontu (R = 0,34 až 0,45), což souvisí 
s radiogenním púvodem He, jehož zdroje se nacházejí jak uvnitŕ sedimentárního 
komplexu, tak pŕedevším v jeho krystalinickém podloží. Maximálni hodnoty 
rádioaktivity, zjišténé v jednotlivých stratigrafických útvarech, nekorespondují 
s maximy v obsazích He (víz výsledky faktorové analýzy). Je však možné, že 
v dílčích oblastech héliových akumulací jsou vztahy odlišné. V úsecích Jih 
a Stred jsou obzory s výskytem He zpravidla charakteristické nižší hodnotou 
radiace než je prúmérná hodnota ve vrtu. Je to pochopitelné, protože zvodnélé 
(plynonosné) horizonty jsou propustnéjši, tj. písčitéjší. Psefity a psamity mají 
všeobecné nižší hodnoty radiace než pelity. V úseku Sever jsou mnohem častčji 
zvýšené koncentrace He provázeny i anomálními hodnotami rádioaktivity. 
V tomto prípade se múze jednat o uplatnení exogenních procesu v redistribuci 
U, pro které jsou v karbonských horninách pŕíznivé predpoklady. 

Predpoklad, že zdroje He se nacházejí pŕedevším v podloží, podporuje i vše­
obecné záporná korelace He s rústem vzdálenosti od podloží, což je zdúraznéno 
pŕedevším v kategórii volných, lépe migrujících plynú. Koncentrace He se se 
vzdálenosti od zdroje snižuje. 
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Korelační koeficienty He k proménným veličinám Tabulka 3 

Proménná 

vzdálenost od povrchu zdroje 
plynu 
vzdálenost zdroje plynu od krys­
talinického podloží 
H2 
N2 
Ar 
CH4 
C2H6—C6H,4 
co2 
He/Ar 
n­C4H|0/i­C4H,0 
n­CsHl2/i­C5H12 

mineralizace vody 
chloridy ve vode 
jodidy ve vode 
U ve vode 
Ra vo vode 
rádioaktivita intervalu zdroje 
plynu podlé y karotáže ur. hod"' 
maximálni rádioaktivita v profilu 
vrtu podlé y karotáže v ur. hod ­ ' 
U v hornine 
Th v hornine 
K v hornine 

Volné plyny 

koeficient 
korelace 

­0,12** 

­0,31*** 
0,01 
0,43*** 
0,12* 

—0,09* 
­0,21 

0,09 
0,66*** 
0,00 

­0,05 

­0,12* 
­0,08 
­0,13* 
­0,06 

0,21*** 

0,15** 

0,12* 
0,22** 
0,04 
0,00 

Spearmanúv 
koeficient 
korelace 

­0,13** 

—0,32*** 
­0,01 

0,49*** 
0,08 

­0,17*** 
­0,19 

0,07 
0,64*** 

­0,13 
­0,08 
­0,14** 
­0 ,11* 
­0,32*** 
­0,03 

0,24*** 

0,17*** 

0,26*** 
0,16 

­0,07 
0,14 

Rozpustené plyny 

koeficient 
korelace 

­0,16* 

­0,25** 
0,31*** 
0,50*** 
0,25*** 

­0,46*** 
­0,14 

0,80*** 
0,16 

­0,25 

­0,28*** 
­0,30*** 
­0,20** 
­0,02 

0,21** 

0,16 

0,34*** 
—0,32* 

0,42** 
0,00 

Spearmanúv 
koeficient 
korelace 

—0,10 

­0,19* 
0,28*** 
0,59*** 
0,40*** 

­0,56*** 
­0,23** 

0,80*** 
0,12 

­0,35 

­0,35*** 
­0,34*** 
­0,41*** 

0,06 
0,03 

0,10 

0,45*** 
­0,01 

0,35** 
0,16 

0,01, ** hladina významnosti a — 0,05, * hladina Vysvetlivky: *** hladina významnosti a 
významnosti a — 0,10. 

Zvláštni pozornosti si zaslouží nejtésnéjší vztah He ke kategórii He/Ar (hyd­
rogeologická uzavŕenost) a kategórii absolútni stáŕí (výpočtové závislé od po­
meru He/Ar). Jak u volných, tak i rozpustených plynú je zjišténa vysoká kladná 
korelace. To jednoznačné potvrzuje, že pro prostorovou distribuci He a tvorbu 
jeho anomálních koncentrací je dúležitý pŕedevším časový faktor, tzn. jak 
dlouho se He udrží v prostoru akumulace. Zájmové (ložiskové) koncentrace 
hélia se mohou vytváŕet jen v takových podmínkách migrace a akumulace, kde 
intenzita prínosu po delší časové období presahuje nezbytnou míru úniku He 
z akumulačního prostoru. V prípade rozpustených plynú je tato skutečnost 
nejzŕetelnéjší. Existence vhodných, pŕedevším hlubinných zdroju radiogenního 
He je v této souvislosti sice významná, avšak druhoradá. 

Toto tvrzení podporuje jednoduchý výpočet, který vychází z téchto základ­
ních udajú: 
za 1 milión let vznikne z 1 tuny Th 5,1 g 4He, což je 28,51 (0°C a 101,3 kPa) 
za 1 milión let vznikne z 1 tuny U 21,6 g 4He, což je 120,81. 
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V sedimentárním komplexu jv. svahu Českého masívu byl zjištén (tab. 2) 
prúmérný obsah U — 2,3 ppm a Th 7,2 ppm. MATOLÍN (1970) uvádí hodnoty 
U a Th pro krystalinikum dané oblasti U—1,5 ppm a Th — 5,2 ppm (to jsou 
hodnoty oproti jiným oblastem krystalinika Českého masívu zŕetelné nižší). 

V 1 km3 sedimentu se nachází cca 46 0001 U a 144 0001 Th, v krystaliniku 
minimálne 30 0001 U a 104000 t Th. 

Zájmové území s výskyty He má plochu cca 6300 km2 a vyjdeme­li z prúmérné 
mocnosti sedimentu jen 3 km a jen ze 7 km mocnosti krystalinika, je produkce 
He za 20mil. let dana cifrou 9,5 miliárd m3. Vzali­li bychom do výpočtu i grani-
tickou vrstvu litosféry (pri prúmérné mocnosti 65 km), je produkce oblasti dana 
hodnotou cca 55 miliárd m3. Hélium se pritom musí uvolňovat i z hlubších páter 
zemské kúry a plášte. Ze srovnání s prognózními zásobami He v oblasti (M. 
MICHALÍČEK — V. PROCHÁZKOVÁ 1980) cca jeden milión m3 je jasné patrné, 
že produkce He je podstatné vyšší a že tedy pri tvorbe ložiskových koncentrací 
jsou podmínky migrace a akumulace faktorem dúležitéjším než problematika 
jeho zdroju. 

Vyše t rovan í vlivu geo log ických f a k t o r u na d i s t r i buc i He 

Faktorové analýze byly podrobený všechny evidované kvalitatívni geologické 
informace soustŕedéné v účelové databázi: 

stratigrafická ptíslušnost — 11 úrovní 
petrografie sedimentu — 4 úrovne 
petrografie krystalinika — 4 úrovne 
morfológie paleoreliéfu — 4 úrovne 
strukturné­tektonická rajonizace — 6 úrovní 
Vyšetrovaní vlivu téchto faktoru je v podstate zaméŕeno na určení význam­

nosti rozdílú prúmérných obsahu v jednotlivých úrovních faktoru a na vyšetrení 
rozdílú rozptylu prúmérných obsahu. Samostatné byla hodnocena skupina 
volných a rozpustených plynú. 

Výsledky faktorové analýzy jsou soustŕedény v tabulkách 4 až 8. 

C h e m i c k á a gene t i cká klas i f ikace he l ionosných plynú 

Plyny se zvýšeným obsahem hélia či helionosné plyny (obr. 2, tabulka 9, 10) 
patrí typové k metanovým (metán v prňméru 89,8 % — MICHALÍČEK 1974). 
Druhou základní složkou je dusík pohybující se u volných plynú až do koncen­
trací 40,8 % pH prúmérném obsahu 6,1 %. Plyny nemají zvýšený obsah kysliční­
ku uhličitého. 

Ve smyslu klasifikace uhlovodíkových plynú K. P. KOFANOVA (1959) patrí 
naše metanové helionosné plyny do genetické skupiny tzv. etan­propanových 
plynú, ve kterých vedie zcela pŕevažujícího obsahu metánu je druhou hlavní 
složkou z uhlovodíkú etán. 
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Obr. 2 Distribuce maximálních koncentrací He v zemních plynech jv. svahu Českého masívu 
I línie presunutí magurského prikrovu; 2 línie presunutí vnéjších jednotek flyšového pásma 
a rozhraní neogenní karpatské čelní pfedhlubné a flyšových pŕíkrovú Karpát; 3 línie presunutí 
magurského prikrovu pod neogénem videňskč pánve; 4 — transgresivni omezeni neogenní sedimen-
tace; 5 - zlomy zjišténé a predpokladané: 6 vrty se známym obsahem He volné plyny; 7 
— vrty se známym obsahem He rozpustené plyny: 8 hodnoty izokoncentrací He v 10~ 
objemových %; 9 oblasti maximálních koncentr; Hc: NP neogenní čelní pŕedhlubf-ň 
Karpát; VF — vnéjší flyšové pásmo Karpát; MF vnitŕní magurské flyšové pásmo Karpát; NVP 

neogén videňskč pánve. 
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Tabulka 4 
Distribuce obsahu He v objemových procentech podlé litostratigrafického zarazení 

krystalinikum 
devon 
karbon 
jura 
krida 
paleogén 
neogen 
vnitŕní flyš 
vnéjší flyš 

Volné plyny 
n 
35 
36 
15 
31 
3 
3 

121 
58 
39 

prúmér 
0,1611 
0,0934 
0,0458 
0,0439 
0,0160 
0,0244 
0,0571 
0,0234 
0,0228 

rozptyl 
0,0350 
0,0189 
0,0019 
0,0027 
0,0003 
0,0005 
0,0068 
0,0008 
0,0004 

Rozpustené plyny 
n 
14 
23 

2 
15 
0 
0 

27 
13 
9 

prúmér 
0,1028 
0,0492 
0,0825 
0,0118 

0,0173 
0,0447 
0,0110 

rozptyl 
0,0427 
0,0050 
0,0001 
0,0005 

0,0010 
0,0204 
0,0003 

Vysvetlivky: n — počet udajú. 
Zhodnocení: 
Volné plyny — rozdíly v prúmérných obsazích i rozptylech jsou na hladine významnosti a—0,05 
významné. 
Rozpustené plyny — zjišténé rozdíly nejsou významné. 

Tabulka 5 
Distribuce obsahu He v objemových procentech podlé petrografického složení sedimentu 

karbonátový vývoj 
nekarbonátový vývoj 
(psamity, psefity, klasti-
ka) 
nejednotný vývoj 

Volné plyny 
n 
43 

289 
9 

prúmér 
0,0717 

0,0561 
0,1138 

rozptyl 
0,0091 

0,0100 
0,0119 

Rozpustené plyny 
n 
22 

70 
11 

prúmér 
0,0085 

0,0428 
0,0807 

rozptyl 
0,0004 

0,0138 
0,0037 

Vysvetlivky: n — počet udajú 
Zhodnocení: 
Volné plyny — rozdíly v prúmérných obsazích nevýznamné, v rozptylech významné. 
Rozpustené plyny — rozdíly v prúmérných obsazích i rozptylech významné. 

Tabulka 6 
Distribuce obsahu He v objemových procentech podlé petrografického složení krystalinika 

granity, granodiority 
diority, bazika 
metamorfity 

Volné plyny 
n 

135 
48 

156 

prúmér 
0,0937 
0,0330 
0,0390 

rozptyl 
0,0160 
0,0082 
0,0039 

Rozpustené plyny 
n 
59 
16 
29 

prúmér 
0,0426 
0,0405 
0,0313 

rozptyl 
0,0153 
0,0050 
0,0026 

Vysvetlivky: n — počet udajú. 
Zhodnocení: 
Volné plyny — rozdíly významné. 
Rozpustené plyny — rozdíly nevýznamné. 
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Tabulka 7 
Distribuce obsahu He v objemových procentech podlé morfológie paleoreliéfu krystalinika 

deprese 
svahy 
elevace 
nezjišténo 

Volné plyny 
n 
75 

128 
78 

60 

prúmér 
0,0402 
0,0453 
0,0993 
0,0630 

rozptyl 
0,0060 
0,0040 
0,0218 
0,0102 

Rozpustené plyny 
n 
39 
30 
31 
4 

prúmér 
0,0308 
0,0141 
0,0741 
0,0367 

rozptyl 
0,0022 
0,0009 
0,0289 
0,0018 

Vysvetlivky: n — počet udajú. 
Zhodnocení: 
Volné plyny — rozdíly významné. 
Rozpustené plyny — rozdíly nevýznamné. 

Tabulka 8 
Distribuce obsahu He v objemových procentech podlé strukturné­tektonické rajonizace 

transgrese jury na krysta­

linikum 
transgrese jury na paleo­
zoikum 
transgrese terciéru na 
krystalinikum 
transgrese paleozoika na 
krystalinikum 
paleozoikum z. orlovské 
vrasy 
paleozoikum v. orlovské 
vrasy 

Volné plyny 
n 

42 

17 

140 

52 

45 

45 

prúmér 

0,0377 

0,0161 

0,0780 

0,0636 

0,0436 

0,0508 

rozptyl 

0,0021 

0,0003 

0,0163 

0,0133 

0,0026 

0,0032 

n 

23 

4 

37 

38 

0 

2 

Rozpustené 
prúmér 

0,0158 

0,0005 

0,0568 

0,0409 

0,0233 

plyny 
rozptyl 

0,0011 

0,0000 

0,0238 

0,0035 

0,0004 
Vysvetlivky: n — počet údaju. 
Zhodnocení: 
Volné plyny — rozdíly významné. 
Rozpustené plyny — rozdíly významné. 

V. P. JAKUCENI (1965, 1968) na základe cca 7000 rozboru plynú pŕedevším 
z naftových bazénu celého sveta rozttíďuje helionosné plyny podlé koncentrace 
hélia na: 

plyny o nízke koncentrací hélia He do 0,0025 obj. %, 
plyny o strední a zvýšené koncentrací hélia He od 0,025 do 0,999 obj. %, 
plyny o vysoké koncentraci hélia He nad 1,0 obj. %. 
Kvalitatívni a pritom geochemická klasifikace téhož autora pH pŕihlédnutí ke 

státí kolektoru a za predpokladu normálních podmínek vzniku a hromadení 
hélia uvádí rozmezí obsahu hélia dle tabulky 11. 

Podlé uvedené geochemické klasifikace jsou metanové volné i rozpustené 
plyny oblasti jv. svahu Českého masívu s obsahem He nad 0,1 % helionosné, se 
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Chemismus helionosných plynú jv. svahu Čes 

Vrt 
interval 

v m 

Branky-1 
2198—2256 
Branky-2 
2345—2406 
Branky-2 
2300—2304 
Bystrice p. H. 
2409—2431 
Jarohnévice-1 
1380—1385 
Koryčany-2 
1329—1834 
Kožušice-1 
1272—1303 
Kožušice-1 
1221—1233 
Kožušice-1 
1221—1233 
Kožušice-4 
942—949 
Kožušice-6 
1055—1061 
Krásna NP-823 
1274—1281 
Lhotka NP-549 
964—967 
Lubná-2 
1856—1925 
Lubná-4 
1550—1628 
Lubná-4 
1550—1628 
Lubná-4 
1550—1628 
Lubná-4 
1556—1585 
Lubná-4 
1527—1534 
Lubná-4 
1506—1514 
Lubná-4 
1506—1514 
Lubná-6 
1236—1325 
Lubná-6 
1282—1306 
Lubná-9 
1372—1382 
Lubná-9 
1356—1360 
Lubná-13 
1398—1403 
Lubná-13 
1398—1403 

OS 

2 2 

3# 
D 

D 

D 

D 

Kr 

N 

Kr 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

Kr 

Kr 

Kr 

Kr 

Kr 

N 

N 

N 

Kr 

Kr 

Kr 

Kr 

Kr 

Kr 

Typ 
plynu 

VP 

VP 

VP 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

VP 

RPLA 

VP 

RPLA 

VP 

RPLA 

RPLA 

RPLZ 

RPLZ 

RPLZ 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

VP 

VP 

RPLA 

RPLA 

VP 

VP 

kého masívu 

Chemismus 

M 

gA 

21,5 

29,5 

14,4 

7,5 

31,7 

8,6 

18,2 

18,2 

8,8 

22,7 

13,4 

45,4 

45,4 

45,4 

46,3 

12,8 

12,8 

8,7 

6,8 

6,5 

Cl 

g/l 

11,3 

15,8 

8,2 

4,2 

14,3 

4,5 

9,6 

9,6 

4,4 

13,6 

7,7 

27,7 

27,7 

27,7 

28,0 

6,5 

6,5 

4,6 

3,7 

3,7 

vody 
J 

mg/l 

27,9 

20,3 

10,5 

14,0 

33,0 

5,7 

20,3 

20,3 

7,6 

34,9 

4,7 

18,5 

18,5 

18,5 

12,7 

24,4 

24,4 

3,7 

3,8 

3,2 

Chemismus plynu 
He H2 N2 Ar CH„ 

v obj. % 

0,1800 

0,2700 

0,2071 

0,5627 

0,1030 

0,1199 

0,2200 

0,1678 

0,1222 

0,1452 

0,3154 

0,1149 

0,4000 

0,1990 

0,5200 

0,4400 

0,7002 

0,5100 

0,3800 

0,2500 

0,2500 

0,4278 

0,2446 

0,6100 

0,4717 

0,4013 

0,2680 

< 

1,20 

1.48 

< 

0,02 

0,09 

0,02 

0,05 

0,06 

< 
0,03 

0,01 

< 
0,01 

0,76 

0,81 

0,21 

0,39 

0,23 

1,88 

1,88 

0,00 

< 
0,02 

0,01 

0,02 

< 

7,80 

8,00 

9,79 

9,73 

5,90 

5,82 

27,69 

7,44 

7,86 

9,49 

10,48 

3,65 

< 
9,49 

23,10 

23,20 

26,78 

12,00 

20,70 

9,00 

9,00 

32,83 

35,10 

23,90 

29,91 

30,34 

35,80 

0,0190 

< 

0,1238 

< 
0,0134 

— 

— 
— 

0,0092 

0,0811 

< 
2,4000 

0,1370 

— 

— 
0,2088 

0,4000 

— 

— 
— 

0,1536 

0,1580 

— 
0,3123 

0,0463 

0,2610 

91,85 

67,55 

65,49 

85,18 

93,75 

85,53 

67,98 

91,76 

89,36 

88,36 

85,87 

96,30 

94,10 

88,10 

74,80 

74,60 

71,04 

85,00 

76,00 

86,00 

86,00 

66.12 

63,00 

74,90 

69,15 

68,05 

62,25 

84 



Chemismus plynu 

C2H6 

0,35 

0,45 

0,74 

0,30 

0,16 

0,41 

0,04 

0,10 

0,10 

1,01 

0,00 

2,62 

2,70 

1,78 

0,72 

0,74 

0,83 

0,76 

0,86 

1,55 

1,55 

0,82 

1,20 

0,01 

0,08 

0,60 

1,20 

C3H8 

< 

0,10 

0,12 

0,03 

0,01 

0,06 

< 
0,01 

0,00 

0,41 

— 
0,81 

0,40 

0,24 

0,10 

0,10 

0,13 

0,14 

0,11 

0,45 

0,45 

0,18 

0,25 

< 

0,00 

— 
0,25 

o-CJňlt i-C^io n-C5H12 i-C5H12 

v obj. % 

< 

< 

< 
0,0022 

0,0021 

0,0094 

< 

0,0006 

0,0009 

0,0538 

— 
0,4237 

< 
0,0640 

0,0410 

0,0400 

0,0710 

0,0920 

0,0480 

0,2300 

0,2300 

0,0271 

— 
< 

— 
< 

< 

< 
< 

0,0026 

0,0042 

0,0100 

< 

— 
— 

0,0447 

— 
0,2627 

< 

— 
— 
— 
— 

— 

— 

— 

— 
0,0908 

0,0501 

— 
< 

— 
< 

< 
< 

< 
0,0017 

< 
< 

— 
— 

— 
0,0193 

— 
0,1392 

< 
0,0148 

0,0150 

0,0110 

0,0284 

0,0450 

0,0170 

0,0600 

0,0600 

0,0094 

< 

— 
— 

— 
< 

< 
< 
< 

0,0020 

< 
< 

— 
— 
— 

0,0447 

— 
0,1410 

< 

— 
— 
— 

— 

— 
— 

— 
— 

0,0125 

< 

— 

— 
— 
< 

co2 

< 

22,40 

22,19 

4,06 

0,05 

7,92 

4,05 

0,46 

2,54 

0,31 

3,24 

0,07 

— 
< 

— 
— 

— 
< 

— 
— 
< 

0,33 

< 

0,60 

0,08 

0,54 

< 

Tabulka 9 
Rádioaktivita 

vody 

U 

mg/l 

0,0003 

0,0002 

0,0008 

0,0008 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0003 

0,0010 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0036 

0,0011 

0,0046 

0,0046 

0,0001 

0,0001 

Ra 

Bg/1 

33,32 

12,61 

0,99 

1,00 

0,68 

0,26 

0,26 

0,08 

26,28 

65,34 

65,34 

65,34 

0,47 

0,33 

0,33 

0,33 

1,92 

0,42 

horniny 

u,* 
ur.hod"' 

2,1 

2,7 

2,5 

4,7 

3,5 

8,9 

4,9 

4,9 

7,4 

7,8 

23,2 

19,8 

8,3 

8,3 

8,3 

8,7 

8,7 

6,4 

6,4 

14,8 

15,0 

11,2 

16,0 

17,5 

17,5 

85 



1. pokračovaní tab. 

Vrt 
interval 

v m 

Lubná-14 
1436—1440 
Lubná-16 
1598—1616 
Lubná-23 
1348—1352 
Mušov-1 
717—725 
Nesvačilka-3 
1556—2484 
Nítkovice-2 
1351—1833 
Nitkovice-3 
1250-1500 
Nítkovice-3 
1210—1220 
Nítkovioe-3 
888—899 
Nítkovice-3 
838—850 
Nítkovice-5 
849—854 
Osvétimany-1 
1375—1380 
Osvétimany-1 
1320—1335 
Osvétimany-1 
950—959 
Osvétimany-2 
2269—2380 
Rataje-1 
1509—1679 
Rusava-3 
1084—1094 
Rusava-3 
1084—1094 
Slavkov-2 
1291—1305 
Strachotín-2 
3056—3073 
Strachotín-2 
2875—2890 
Švábenice-1 
2245—2263 
Švábenice-1 
2253—2273 
Švábenice-1 
1635—1649 
Švábenice-1 
1250—1265 
Téšany-1 
4O95-^tl03 
Tlumacov-2 
1966—1973 

Kr 

Kr 

Kŕ 

N 

C 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

Kr 

Kr 

N 

N 

D 

J 

J 

D-C 

D-C 

D-C 

D-C 

D 

N 

Typ 
plynu 

VP 

RPLA 

VP 

RPLZ 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

VP 

VP 

VP 

RPLA 

VP 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RPLA 

RP 

RPLA 

RPLA 

RPLz 

RPLZ 

RPLZ 

RPI^ 

VP 

RPL. 

Chemismus vody 
M 

g/l 

10,0 

9,7 

36,1 

6,4 

4,4 

4,6 

3,1 

5,2 

3,0 

4,8 

42,0 

9,0 

5,3 

6,3 

6,3 

2,9 

65,2 

55,6 

1,5 

1,6 

1,5 

1,5 

92,1 

28,3 

Cl 

g/l 

5,8 

5,7 

22,1 

3,5 

2,0 

1.9 

0,9 

2,5 

0,7 

2,0 

24,5 

3,1 

2,9 

2,9 

2,9 

1,1 

39,7 

33,8 

0.5 

0,6 

0,5 

0,6 

56,7 

mg/l 

1,2 

3,2 

13,2 

3,8 

6,3 

6,3 

5,7 

6,3 

1,9 

1,4 

29,6 

0,0 

8,4 

10,2 

10,2 

2,5 

22,8 

29,2 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

20,3 

Chemismus plynu 
He H, N, Ar 

v obj. % 

16,7 | 48,2 

0,4750 

0,4692 

0,2560 

0,1400 

0,1900 

0,2890 

0,1480 
0,1161 

0,1616 

0,1615 

0,1540 

0,1249 

0,1323 
0,1180 

0,3441 

0,1100 

0,4295 

0,4829 

0,2522 

0,2495 

0,1500 

0,1900 

0,1400 

0,1300 

0,1130 

0,5362 

0,1292 

0,00 

0,03 

< 
— 
0,04 

0,00 

0,01 

0,02 

0,00 

< 
0,01 

0,02 

0,01 

0,07 

0,62 

0,34 

0,16 

0,16 

0,67 

0,82 

0,38 

0,19 

0,% 
1,25 

0,08 
6,64 

< 

40,81 

18,46 

35,75 

21,60 

11,69 

18,14 

9,62 

10,45 

13,32 

12,70 

17,39 

10,02 

11,08 

2,90 
< 
0,22 

14,30 
14,20 

< 
10,90 

2,25 

76,50 

78,37 
74,04 

73,14 

26,57 

10,96 

0,1083 

< 

0,2460 

0,4800 

0,2000 

0,2007 

0,2730 

0,0715 

0,0640 

0,0183 

0,2296 

0,0440 

< 
< 
< 

0,0357 

< 

< 
0,0138 

CH4 

57,68 

79,96 

62,25 

77,80 

87,52 

81,55 

67,32 

85,70 

86,45 

86,77 

82,03 

75,88 

81,19 

80,50 

86.03 

99,33 

84,84 

83,84 

99,08 

84,35 

90,00 

23,00 

20,52 

24,56 

26,66 

66,00 

86,81 
Vysvetlivky: 
litostratigrafie: Kr — krystalinikum, D — dcvon, C — karbon, J —jura, N — neogén; 
typ plynu: VP — volný plyn, RP — rozpustený plyn, RPLz — rozpustený plyn-zbytkový odplyn, 
RPLA — rozpustený plyn-atmosférický odplyn; 
chemismus vody: M — mineralizace, Cl — chloridy , J — jodidy. 



Pokračovaní tabulky 9 

Chemismus plynu 

C2H6 

0,64 

0,35 

1.20 

< 

0,21 

0,02 

< 

0,00 

< 
< 

0,01 

0,01 

0,02 

0,14 

< 

< 
0,27 

0,26 

0,91 

1,96 

0,12 

1,00 

0,02 

0,00 

< 

0,99 

C,Hg 

— 

0,25 

< 

0,05 

< 

< 
0,00 

< 

< 

— 
< 

< 
0,00 

— 

< 
< 
< 
— 

0,12 

0,29 

— 

— 

— 

— 
< 

0,66 

n-C4Hl0 '-C4HI0 n-C5H)2 i-C5H,2 co2 
v obj. % 

— 
< 

— 
0,0800 

< 

< 

— 
< 
< 

— 
< 

< 

< 

— 

< 

< 

< 
— 

0,0607 

0,0570 

— 

— 

— 
— 
< 

0,0620 

— 

— 
0,0500 

— 
— 
< 
< 

— 
< 

— 
— 
< 
< 

< 

— 
< 

< 
< 

— 
0,0260 

0,0390 

— 

— 

— 
— 
< 

0,0889 

— 

— 
< 

— 
— 
< 
< 

— 
< 

— 

— 
< 

< 
< 

— 
< 
< 

< 

— 
0,0077 

0,0040 

— 

— 
— 
— 
< 

0,0124 

— 

— 
< 

— 
— 
< 
< 

— 
— 

— 
— 
< 
< 

< 

— 
< 
< 
< 

— 
0,0145 

0,0060 

— 
— 

— 
— 
< 

0,0620 

0,28 

0,74 

< 

— 
< 

— 
22,69 

3,43 

— 
0,31 

0,40 

13,94 

7,34 

14,16 

13,01 

— 

— 
1,05 

— 
2,50 

0,96 

— 
— 

— 
— 
0,26 

0,21 

Rádioaktivita 

vody 
U 

mg/l 

0,0020 

0,0001 

0,0047 

0,0010 

0,0010 

0,0001 

0,0008 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0053 

0,0001 

0,0004 

0,0006 

0,0008 

0,0004 

0,0009 

0,0013 

0,0003 

0,0001 

Ra 

Bg/1 

5,04 

3,50 

0,55 

0,34 

1,46 

0,46 

0,09 

0,10 

0,27 

0,14 

0,44 

17,76 

20,50 

0,14 

0,13 

0,26 

0,25 

16,28 

3,76 

horniny 

Urad 

nr.hod~' 

18,0 

17,7 

10,8 

2,3 

5,2 

2,2 

1,7 

1,6 

1,4 

3,8 

5,4 

5,9 

5,9 

4,9 

7,0 

3,5 

— 

— 
— 
5,0 

1,8 

6,9 

1,8 

0,8 

1,2 

3,2 

4,4 

87 



Prúmérné hodnoty ostatních sledovaných veličín 

Stratigraŕie 
krystalinikum 
devon 
karbon 
jura 
kŕída 
paleogén 
neogén 
vnitfní flyš 
vnéjší flyš 
Petrografie sedimentu 
karbonátový vývoj 
nekarbonátový vývoj 
nejednoznačná 
Petrografie podloží 
granit — granodiorit 
diorit — bazika 
metamorŕity 
Morfológie 
deprese 
svahy 
elevace 
nezjišténa 
Strukturne­tektonické členení 
transgrese jury na krystalini­
kum 
transgrese jury na paleozoi­
kum 
transgrese terciéru na krystali­
nikum 
transgrese paleozoika na krys­
talinikum 
transgrese paleozoika z. orlov­
ské vrásy — zvrásnené 
transgrese paleozoika v. or­
lovské vrásy — nezvrásnéné 

n 

44 
41 
16 
32 
3 
4 

132 
62 
48 

46 
327 

12 

158 
53 

172 

78 
151 
95 
61 

51 

18 

167 

58 

46 

45 

Metán ­

VP 

80,5 
87,5 
92,0 
88,2 
94,7 
83,7 
91,0 
86,0 
91,5 

86,6 
88,6 
91,9 

87,0 
91,7 
88,8 

85,5 
90,7 
86,7 
89,8 

93,0 

83,3 

86,0 

89,4 

87,1 

95,2 

­ obj. % 

n 

15 
27 
2 

17 
— 

1 
36 
19 
10 

24 
90 
13 

72 
21 
35 

45 
42 
36 
5 

32 

4 

46 

44 

— 

2 

RP 

82,8 
64,3 
55,5 
84,3 
— 

92,6 
88,5 
75,0 
89,7 

75,2 
84,7 
53,5 

85,1 
75,2 
71,6 

73,4 
88,9 
77,9 
74,4 

86,4 

91,2 

82,9 

70,0 

— 

92,9 

Rádioaktivita intervalu 
zdroje plynu podlé gama 

karotáže — 
n 

41 
38 
9 

32 
3 
4 

81 
60 
42 

45 
257 

8 

154 
45 

111 

73 
145 
87 
5 

47 

18 

162 

52 

16 

15 

VP 

10,3 
4,2 

23,1 
5,5 
7,3 
8,0 

10,8 
4,8 
6,4 

4,5 
8,5 
6,8 

7,3 
5,8 
9,5 

5,7 
8,2 
8,8 

14,7 

6,4 

3,9 

6,8 

4,8 

18,8 

28,2 

­ ar.hod ' 
n 

15 
25 
2 

17 

1 
35 
18 
10 

24 
86 
13 

69 
20 
34 

44 
42 
34 
3 

32 

4 

45 

41 

— 

1 

RP 

9,0 
3,2 
4,4 
2,5 

6,5 
6,8 
5,0 
4,2 

2,2 
6,4 
3,1 

6,3 
3,6 
4,0 

3,8 
5,0 
6,7 

12,9 

4,6 

3,6 

6,6 

3,8 

26,0 j 
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Maximálni rádioaktivita 
v profilu vrtu 

karotáže — 
n 

41 
38 
9 

32 
3 
4 

82 
60 
43 

46 
258 

11 

158 
45 

112 

73 
150 
87 
5 

51 

18 

163 

52 

16 

15 

VP 

18,2 
17,9 
34,9 
16,7 
15,7 
20,5 
22,6 
12,2 
13,3 

17,4 
17,8 
18,2 

17,3 
15,0 
19,6 

13,4 
18,7 
18,6 
40,8 

16,9 

10,3 

14,7 

14,7 

36,0 

54,4 

podlé gama 
ur. hoc 

n 

15 
26 
2 

17 
— 

1 
35 
18 
10 

24 
87 
13 

70 
20 
34 

45 
42 
34 
3 

32 

4 

45 

42 

— 

1 

-■ 

RP 

16,5 
15,5 
17,4 
14,3 
— 
14,0 
14,4 
12,1 
13,9 

14,6 
14,6 
13,7 

15,5 
15,5 
12,1 

13,0 
15,1 
14,8 
27,1 

14,1 

10,8 

14,2 

14,8 

— 

46,7 

Celková mineralizace 

n 

30 
31 
3 

25 
3 
4 

63 
49 
30 

34 
197 

7 

111 
44 
83 

59 
108 
60 
11 

42 

11 

118 

46 

10 

11 

e/l 

VP 

15,3 
15,3 
31,9 
30,2 
24,8 
35,1 
17,3 
14,2 
18,4 

21,8 
17,5 
22,0 

21,8 
13,1 
16,2 

18,2 
19,8 
16,4 
13,8 

26,6 

26,0 

16,4 

13,3 

17,5 

19,7 

n 

14 
26 

2 
16 
— 

1 
34 
15 
10 

22 
83 
13 

67 
19 
32 

42 
39 
33 
4 

30 

4 

41 

41 

— 

2 

RP 

17,2 
6,2 
3,9 

14,4 
— 

56,5 
16,4 
12,7 
13,8 

11,0 
15,0 
7,6 

15,2 
9,1 

12,3 

7,9 
16,4 
15,0 
29,2 

14,9 

10,8 

17,7 

7,0 

— 

39,4 

Tabulka 10 

Hydrogeologická uzavŕenost 
(Gurevič ei 

n 

24 
17 
10 
21 
— 

2 
79 
30 
26 

29 
177 

3 

88 
23 
96 

44 
64 
49 
52 

26 

13 

76 

29 

33 

32 

VP 

1,51 
1,58 
1,16 
0,96 
— 

0,72 
2,34 
0,90 
1,61 

1,35 
1,74 
0,99 

1,51 
1,24 
1,97 

0,68 
1,39 
1,94 
2,63 

1,01 

0,23 

1,88 

0,78 

2,04 

2,77 

al. 1956) 

n 

9 
12 
— 
13 
— 
— 
16 
9 
6 

16 
45 
4 

38 
11 
16 

21 
27 
13 
4 

21 

3 

23 

16 

— 

2 

RP 

0,45 
0,03 
— 

0,03 
— 
— 

0,32 
0,02 
0,11 

0,01 
0,23 
0,03 

0,13 
0,08 
0,30 

0,02 
0,04 
0,34 
1,18 

0,04 

0,00 

0,22 

0,03 

— 

2,15 
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Tabulka 11 

Stáŕí 

tfetihory 

druhohory 

prvohory 

Stupeň helionosnosti 

nízky 
strední 
zvýšený 
vysoký 
nízky 
snížený 
strední 
zvýšený 
vysoký 
nízky 
snížený 
strední 
zvýšený 
vysoký 

Hranice koncentrace 
He obj. % 

< 0,001 
0,001—0,005 
0,006—0,024 

> 0,025 
< 0,010 

0,010—0,019 
0,020—0,049 
0,050—0,999 

£0,100 
< 0,030 

0,030—0,049 
0,050—0,099 
0,100—0,999 

ž 1,000 
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Miroslav Michalíček — František Obr 

Contríbutíon to hélium geochemistry in natural gases of the SE slopes 
of the Bohemian Massif 

Summary 

The ever-increasing importance of hélium resulted in the effort to obtain this element from a more 
advantageous source than the atmosphere (4.6 x 10~4 vol. %) is, i.e. from natural, usually methane, 
gases. Hélium in natural gases is of radiogenic origin, the share of primáry (cosmogenic) hélium is 
minimum. 

From the SE slopes of the Bohemian massif, dáta on hélium presence in gases of 187 drillholes 
(516 partial samplings) were available. Besides hélium contents, also concentrations (vol. %) of 
hydrogen, nitrogen, argón, methane, ethane, propáne, 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 rádium 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 dáta are supplemented by drillcore co-ordinates, 
bottom and ceiling of the sampled interval and its dištance from the crystalline basement. The taken 
qualitative dáta represent gcological 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 hélium distribution and to enable the constructions of 
maps of areál hélium distribution in various stratigraphic levels. From the results of the perforrned 
works it is evident that there exist some discoverable regularities and relations that influence hélium 
distribution. Many factors také part in this process and they act complexly. They often differ in 
categories of dissolved and free gases. 

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

Increased hélium concentrations are discovered in šuch conditions of migration, where, in 
a longer time periód, more hélium is brought than escaped from accumulation space. Existence of 
suitable, predominantly deep sources of radiogenic hélium is important but second-rate. Calcula-
tions proved that the productive capacity of the evaluated area (10—55 miliárd m3 of hélium in 20 
million years) exceeds several order times its present accumulation potential. 

To economic accumulations of helium-bearing gases (0.3 vol. %) in the región of the SE slopes 
belongs only the accumulation Lubná. Hélium accumulations over 0.1 vol. % in the structures 
Nítkovice, Kožušice and in the NP-823 drillhole at Krásna are significant, too. 

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

Minable hélium reserves of 100% purity of the category D were calculated at 16.8 million m3. 
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E x p l a n a t i o n s to F igures 

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

ľ - t h r u s t Hne of the Magura nappe, 2 - thrust line of the Flysch belt outer units and the boundary 
between he Neogene Carpathian foredeep and Carpathian flysch nappes, 3 - thrust hne of the 
Magľra nappe under the Vienna basin Neogene, 4 - transgress.ve l.rmts of the N e o g e n e ^ e m a -
tľon 5 - proved and supposed faults, 6 - drillholes with a known He content - free gases, 7 
- drillhoks with a known He content - dissolved gases, 8 - values of He tsoconcentrat.ons m 
1 0 - volume %, 9 - areas of maximum He concentrations, N P - Neogene Carpathian foredeep 
VF - Carpathian outer flysch belt, MF - Carpatluan inner Magura flysch belt, NVP - Vienna 
basin Neogene 
Fig. 1 Frequency histogram of stratigraphical range he-bearing gases; a - free gases, b - dissolved 

f^crystalline, 2 - Devonian, 3 - Carboniferous, 4 - Jurassic, 5 - Cretac*ous, 6 - Paleogene, 
7 _ Neogene, 8 — inner flysch, 9 — outer flysch 

Translation Ľ. Bôhmer 
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Geologické práce, Správy 87, s. 95—111, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1987 

Radan Kvet 

Geotektonické etapy a jejich role ve vývoji a tvárnosti Zeme 
na pŕíkladech z Československa 
8. obr., angl. resumé 

Abst rac t . 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. 

Úvod 

Termínem geotektonická etapa jsem nazval (R. KVET 1985) tentýž interval, pro 
néhož užívají Z. MÍSAŔ et al. (1983) název geotektonický cyklus. Vycházím ze 
svého termínu avšak jen proto, že jednak jsem presné vymezil dobu trvaní 
geotektonické etapy (je jím trvaní galaktického roku: cca 220 miliónu let), 
jednak je též hranice jednotlivých geotektonických etáp zarazená relatívne 
presné do historické geologické tabulky (tak napr. alpinská etapa od začatku 
mesozoika do miocénu k hranici spodního bádenu). Typickým znakem hranie 
jednotlivých geotektonických etáp je globálni zalednéní Zeme na konci resp. 
začátku každé etapy. 

Dŕíve se používala i jiná označení pro obdobná členení, napr. velky cyklus 
(Grosszyklus) S. BUBNOFFA (1948). 

Zásadní úloha projevu jednotlivých geotektonických etáp pH vývoji zemské kôry 

Každá geotektonická etapa je ovlivňována pŕedevším vznikem geometricky 
identického planetárního ekvidistančního poruchového (PEP) systému asymet­
ricky pootočeného proti pŕedchozím PEP systémúm. K tomu dochází díky 
nerovnomernému putovaní rotační osy Zeme v prúbéhu galaktického roku 
a pretvorení geoidu v dobé prúchodu sluneční soustavy rovinou galaktiky 
jednou za periódu galaktického roku v jednom smeru (podlé teórie PEP systému 
víz podrobnéji: R. KvÉT 1983). 

Ing. R. Kvet, CSc., Geografický ústav ČSAV, Mendlovo nám. I, 662 82 Brno 
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Nejmladší alpinská síť odvozená pro strední Evropu má 6 smeru (3 dvojice na 
sebe kolmých poruchových linií: 90 4­ 0°, 54 + 324° a 306 + 36°). Ostatní do­
sud určené site jsou ve strední Evropé pootočený vúči alpinské takto: hercynská 
o +26°, kaledonská o +16°, kadomská o +11°, moldanubická o +5° a pfi­
kamská o ­f 20°. 

Role PEP systému spočíva pŕedevším v tom, že i relatívne starší síté (napr. 
moldanubická) si zachovávaj! v nejhlubším fundamentu (tj. nejspíše v oblasti 
svrchního plášte) své jednou nabyté smerové predisposice, které se prokopírová­
vají k povrchu i v časových intervalech velice vzdálených od jejich prvotní 
genese. Vzhledem k početným smerovým predisposicím (všech PEP systému) 
múze docházet, a to čím blíže k recentu tím častéji, ke sbližování nékterých 
smérú, resp. k prekrývaní i odlišných predisposic tak, že „naložené" štruktúry, 
nebo i starší prokopírované systémy, byť i hierarchicky méné významné, mohou 
„prekryť4 primárni hierarchicky výraznejší predisposici jiného smeru. Teprve 
po takovém rozboru lze dešifrovat nejen geologickou stavbu, ale i geomorfolo­
gický vývoj daného území. Pritom nutno dále vzít v úvahu, že poruchovou 
geologickou stavbu i tvar reliéfu ovlivňují nejen geotektonicky rozhodující 
primárni poruchy, ale že se štruktúrne geologicky neméné uplatňují i sekundárni 
poruchy, komplikující vývoj geologické stavby i geomorfologické detaily (R 
KVET 1983b, L. M. PLOTNIKOV 1983). 

Charakteristická vlastnost PEP systému — totiž hierarchie jejich ekvidistancí 
— je dalším významným nadregionálním činitelem, který se v regiónu nebo 
i v detailu ovšem též projevuje. Vétšinou na menším území se prednostné 
uplatňuje jen nékolik málo smérú, nékdy však múze dojít k vétšímu kumulovaní 
rúzných smérú PEP systému výraznéji se projevujících. 

Pro PEP systémy je také typické, že se uplatňují v geologické stavbe s určitým 
časovým zpoždéním. První výraznejší uplatnení nenastáva drive než cca po 15 
milionech letech od vzniku poslední síté PEP systému. Ovšem k výraznému 
využití predisposic dochází až po další geotektonické etape (po vzniku další síté 
PEP systému). Tak napr. základní rysy dnešní tvárnosti strední a západní 
Evropy mají podlé Stilleho charakter hercynský, což je v souladu s poznatky 
o PEP systémech (viz dále 4. a 5. kapitola). 

Konečné PEP systémy se velice výrazné uplatňuj! pri vzniku blokové stavby 
zemské kúry. Jde tu pŕedevším o úlohu primárních porúch pri vývoji zemské 
kúry a jejího reliéfu a to aťpŕínosem hlubinných mas do vyšších páter za vzniku 
rúzných typu kúry (J. ZEMAN 1984), resp. až k povrchu (vulkanické projevy), 
nebo jen vertikálním pohybem jednotlivých ker a bloku za vytváŕení raorfo­
struktur. Na rozdíl od živých bloku lze vyčlenit také paleobloky, které svou 
životnost prokázaly jen v geologické minulosti. Živé bloky se charakterizuj í 
vétším počtem místné odlišných geologických resp. geofyzikálních či geochemic­
kých projevú (napr. neovulkanickými pochody, pŕívodem C02 , zvýšeným to­
kem zemského tepla, výskytem zemétŕesení ap.), zatímco paleoblokúm uvedené 
znaky chybéjí (jsou v hlubších patrech „zahojený"). 
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Charakteristika prúbéhu geotektonických etáp 
Současné štúdium hlubinných zlomú a prúbéhu geologického vývoje rúzných 
oblastí ve vztahu k blokovým pohybúm, vývoji riftú, ale i vrásnéní, metamorf­
ním pochodúm, vulkanickým projevňm aj. umožňuje pri porovnaní s geotekto­
nickými etapami pŕistoupit k popisu základních časových častí geotektonických 
etáp. , 

Základním materiálem k uvedenému relatívne velmi presnému porovnaní se 
stala práce P. GRECULY (1982), kdežto další studie poskytly doplňující charak­
teristiky k domyslení teoretického prúbéhu geotektonické etapy (E. E. MILA­

NOVSKU 1978, O. KUMPERA — M. SUK 1979, G. OLSZAK 1980, V. WEBER 1981, 
H. HUSSNER 1983). P. GRECULA (1982) shrnul své poznatky síce z nevelkeho 
území, ale velmi podrobné prozkoumanému do pŕehledné tabulky (obr. 7.7 in 
P. GRECULA 1982). Za pomoci hierarchického členení geotektonické etapy 
(tab. 1) jsem mohl Greculovu tabulku upravit (obr. 1) (pri dosažení autorova 
souhlasu) a dojít tak ke členení víc než jednoho a púl geotektonického cyklu 
(hercynského a alpinského). To umožnilo vzhledem k opakujícím se základním 
rysúm učinit predpoklad o opakovaní rúzných pochodu v prúbéhu geotektonic­
kých etáp — vždy ve stejných intervalech — alespoň po dobu posledních 
6 geotektonických cyklu. Svedčí pro to i napr. členení hlavních epoch komprese 
(vrásnéní) podlé E. E. MILANOVSKÉHO (1982) (obr. 2) nebo metamorfních 
pochodu (v dňsledku komprese) podlé O. KUMPERY — M. SUKA (1979) 
(obr. 3). 

Tab. 1 
Hierarchické členení geotektonické etapy (GE) (pŕevzato z článku Kvet 
1985) 

Rád 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Fáze 
(zlomek GE) 

1/1 
1/2 
1/4 
1/8 
1/16 
1/32 
1/64 
1/128 

Miliónu let 

220 
110 
55 
27,5 
13,75 

ca 7 
ca 3,5 
ca 1,7 

Začáteční období geotektonické etapy je charakterizováno globálním zaled­
néním Zeme. Kromé toho v polovine geotektonické etapy — tedy po uplynutí 
cca 110 miliónu let — je možno zaznamenat menší globálni zalednéníZemé. 

V první polovine geotektonické etapy (béhem prvých 110 miliónu let — 
2. hierarchické úrovne časového členení geotektonické etapy) je typickým proje­
vem rifting (vznik a vertikálni pohyb bloku). K jeho založení dochází na 
poruchových štruktúrach resp. predisposicích pŕedchozí nebo ješté starších 
geotektonických etáp. Vznik riftových štruktúr podlé uvedených predisponova­
ných porúch ukazuje názorné V. WEBER (1981) (obr. 4). Béhem téze doby 
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Obr. 1 a) Časová posloupnost tektonických, metamorfnich a metalogenetických dejú v gemeriku podlé GRECULY (1982, obr. 7.7) 



a A 9 & tt fSJ « * f r <2 ^V 13 A ft/TTs 15 ̂ C a) ® b)( 1 — - ♦ 2 -*#*- 3 - 0 - 4 F< 5 S, 6 ^ 7 ' 
b) úprava K VETA (podlé členení geotektonických etáp) 
Vysvetlivky: 1 — vývojové štádium sedimentačního prostoru, 2 — deformační (kompresní) fáze, 3 — tektonický hiát, 4 — vrásy, 5 — bíidličnatost. 
6 — pŕizlomová kliváž, 7 — regionálne termická prográdni metamorfóza, 8 — termická metamorfóza (GV - facie zelených bridlíc, AK — amfibolitová facie. 
G M — ultrametamorfóza — granitizace a migmatitizace, A anatexe), 9 dislokační metamorfóza a relrogradní metamorfóza, 10 metamorfóza v oblasti 
termálne fluidních dvoru na dnč oceánu a v oblasti stredooceánských hfbetú, 11 ofiolitový komplex, 12 — konvekčni toky fluid, 13 rudni žily, 14 granit 
(MG — metatektický, IG — intruzivni), 15 — vulkanizmus (a — iniciálni. b — finálni) 



dochází v oblastech pfevažujícího riftingu (t.j. ve fázi roztažení) k vulkanismu 
a ofiolitovým projevúm. Ve shodé s pojetím K. F. TJAPKINA (1974) je nutno 
však uvažovat, že stejné jak dochází v nékterých oblastech Zeme k roztažení 
zemské kúry, tak současné v druhých probíhá stlačení, komprese. Toto poznaní 
je v souladu s poznatky O. KUMPERY — M. SUKA (1979, obr. 3), kteŕí uvažují 
o metamorfních pochodech (dúsledku komprese) již v první polovine geotekto-
nické etapy. Rovnéž pulsaci Zeme v pojetí E. E. MILANOVSKÉHO (1978) by bylo 
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Obr. 3 Diagramatické znázornení plutonické 
a metamorfní aktivity v areálu Českého masívu 
(bez Brunie) podlé KUMPERY — SUKA (1979) do-
plnéno o geotektonické etapy podlé Kvéta 
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Obr. 2 Hlavní epochy stlačení (vrásnéní) podlé E E MILA-
NOysKÉHo (1978) doplnéno o hlavní hranice fází geotekto-
nickych etáp podlé Kvéta 



možno pochopit jako jev globálne vlastné současný (na jedné strane roztažení 
na druhé stlačení), ale pri sledovaní v jednom regiónu se pak jevici jako posloup-

Ve tretí čtvrtiné geotektonické etapy (béhem dalšího intervalu 55 miliónu let 
— 3. hierarchické úrovne) dochází v místech púvodního roztažení k vrásném 
a pochodúm bŕidličnaténí (tedy dňsledku kompresní fáze). 

Ve čtvrté čtvrtiné (posledních 55 milionech letech) nastávají ve stojných 
oblastech další etapy vrásnéní a metamorfních pochodu. Lze je rozdéht do 
nékolika nestejné dlouhých fází (hierarchických úrovní). První z téchto fazi 
(dlouhá cca 7 miliónu let - - tedy 6. hierarchické úrovne) patrí do období 

h/y 

! -Ď 
3, 

4' 

5 <= t=> 

6 * * 

50 0 km 

50 

Obr. 4 Vznik riftových štruktúr (resp. schéma dynamické interpretace tafrogenní kinematiky 
a saxonských blokových pohybu (podlé V. WEBERA 1981) 
1 — dilatace (dúsledek podkorového diapirismu nebo planetárni dislokace kury i kompetentmho 
plášte), 2 — diapiru obdobný výstup materiálu plášte, 3 — laminární pohyb podkorových látek, 
4 — gravitační skluz bloku kúry nad plášťovým diapirismem, 5 — dislokace bloku kúry, 6 — 
vertikálni pŕemisťování a vrásnení bloku kúry, 7 — smery hlavního napétí v kúre, 8 — relatívni 
posuny bloku 
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tektonického hiátu s termickou metamorfózou, druhá z fází (cca 3,5 miliónu let 
—■ 7. hierarchické úrovne) patrí kompresní fázi se vznikem vrás a druhotné 
bhdličnatosti i dislokační metamorfózy, tretí fáze (rovnéž cca 3,5 miliónu let) je 
charakterizovaná vrásnivými pfesmyky a začátkem konvektivních a metamorf­
ních toku a objevení se granitoidních intruzí. Nejdelší je 4. fáze (cca 27,5 miliónu 
let — 4. hierarchické úrovne), pro kterou je typické otevírání ruptúr, vznik 
metalogeneze a projevy finálního vulkanismu a termické metamorfózy. Poslední 
5. fáze (cca 14 mihonú let — 5. hierarchické úrovne) je obdobím vzniku pŕíkro­
vu, dislokační metamorfózy, retrográdní metamorfózy a destrukce rudních 
štruktúr. Na jejím počátku zrejmé dochází též k velmi podstatnému jevu, totiž 
vzniku nové site predisposic oslabení — príslušného PEP systému. 

Príklady uplatnení jednotlivých geotektonických etáp na území Československa 

P ŕ i k a m s k á e t a p a 

je zatím nejstarší geotektonickou etapou z proterozoika (pŕedcházející molda­
nubickou etapu), pro kterou byla zjišténa síť PEP systému, vzniklá v záveru 
pnkamske etapy. Byly dešifrovány hlavné její smery 290°, 20° a velice výrazné 
344° v oblasti Krušných hor na Tepličku pŕedevším z materiálu dálkového 
pruzkumu Zeme (R. KvÉT 1984a) jako predisposice poruchových linií z mno­
hem pozdéjších geotektonických etáp. 

M o l d a n u b i c k á e t a p a 

následující pro pŕikamské etape patrí do svrchního proterozoika. Moldanubic­
ká síť PEP systému vznikla v jejím záveru a predisposice jejích smérň oslabení 
se výrazné uplatňují až v pozdéjších etapách zvlášté paleozoických. Výrazné se 
projevuje napr. v omezení karbonských ker (viz mapa karbonu — zvlášté 
v oblasti Českého masívu), dúležité uplatnení zvlášté smérú 275° a 5° má 
i v jihočeském moldanubiku (J. ZEMAN 1984). Oba tyto smery se uplatňují 
v pozdéjších geotektonických etapách. Stejné tak mají významnou roli i na jižní 
Morave napr. v boskovické brázde (R. KvÉT — L. MALÝ 1984). 

K a d o m s k á e t apa 

probéhla ve svrchním proterozoiku a v jejím záveru vznikla kadomská síť PEP 
systému. Uplatnení jejích predisposic Ize zaznamenat v pfevažující míŕe napr 
v mape rozšírení spodního kambria v Českém masívu (obr. 5), dále ve vírském 
tektonickem uzlu (Z. MÍSAŔ et al. 1983, obr. 44), (vírský zlom + hranice 
pohcskeho a svrateckého krystalinika, ev. i jižní časti svojanovské mylonitové 
zóny). Projevuje se též pozdéji napr. v boskovické brázde (R. KvÉT — L MALÝ 
1983), v plzeňské pánvi (obr. 6) a jinde. 
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K a l e d o n s k á e t apa 

je vymezena intervalem od vendu po hranici spodního a svrchního ordoviku. 
Kaledonská síť PEP systému se vytvorila pred jejím závérem ve spodním ordovi­
ku a uplatnila se v následujících etapách. Na rozdíl od dosavadních predstav 
o bezvýznamnosti kaledonské etapy v Českém masívu lze doložít uplatnení 
smérú kaledonských predisposic síté PEP systému na rúzných mistech naseho 
území Tak lze ukázat napr. roli smeru 70° v pražské pánvi (obr. 7), kde podlé 
Z MÍSAŔE et al. (1983, obr. 65) se ve vývoji pánve od svrchního ordoviku po 
devon uplatňoval tento smer (víz. napr. pražský zlom) vedie smérú 52° rovnez 
kaledonského systému (v jz. časti barrandienské pánve). Současné upozornuji 
autori na klimatické zmeny (ochlazení) ve svrchním ordoviku (íbid, str. 143) 
v souladu s globálním zalednéním Zeme v této dobé (víz k tomu 3. kapitolu 
tohoto článku). Také časové shodné podlé paleontologických údaju je zarazení 
V. HAVLÍČKA (1982) pro hranici zmén na bázi svrchního ordoviku spjatou 
i s vertikálními pohyby pánevních ker. Stojné lze ukázat úlohu smeru 70° 
v podkrušnohorských pánvích (J. VÁCL ­ R. KvÉT 1983, R. KvÉT 1983a). 

\317° / 47« 

C\ ÍŤ~ 
ľ, 47° 

E 3 6 [Zľ ]7^ l 
Obr. 5 Mapa rozšírení spodního kambria v Českém masívu (podlé Havlíčka 1980 in Z. MÍSAR et 
al. 1983, obr. 59) doplnéno o kadomské linie PEP systému dle Kvéta 
1_2 _ morské usadeniny (dnešní a predpokladaný púvodní rozsah), 3—4 — kontinentálni usazeni­
ny (dnešní a predpokladaný púvodní rozsah), 5 — predpokladaná hranice kambrických pánví, 
6 — synsedimentární zlomy, 7 — predisposice linií PEP systému kd­kadomské site 
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Smer 340° se uplatnil v tachovsko-domažlickém pŕíkopu (R. KvÉT — A. IVAN 
1983) nebo konečné opét smer 70° ve hŕbetu soláňských pískovcú v magurském 
flyši na moravskoslovenském pomezí predisponovaný vertikálním pohybem 
bloku v hlubokém fundamentu. 

11Kd 
353 Kd I/UM 

Obr. 6 Skica deprese západní časti chomutovsko-ústecké pánve (podlé Elznice et al. 1974) doplnéno 
0 predisposice poruchových linií rúzných PEP systému dle Kvéta 
1 — miocenni sedimenty, 2 — neogenní efusiva a pyroklastika, 3 — osa deprese, 4 - približná 
hranice panevni deprese ve spodním miocénu, 5 - úsečky geologických fezu, 6 - tektonické linie 
-r i7?0 U p í> V?k e h 0 r y ' 8 — P r e d i s P° s i c e lin» PEP systému. M — moldanubická síť, Kd — kadomská 

sif, KÍ — kaledonská síf, H — hercynská síť PEP systému 
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Obr. 7 Tektonická mapa Barrandienu (podlé HAVLÍČKA 1981 in MÍSAŔ et al. 1983, obr. 65) a doplnéno o predisposice poruchových limí rúzných 
PEP systému dle Kvéta , ., „ „ _ 
1 — kambrium 2 — stfedočeský pluton, 3 — rožmitálské paleozoikum, 4 — devon a silur, 5 - ordovik, 6 — proterozoikum, 7 — synsedimentarni 
zlomy aktívni béhem kambria, 8 — prúbéh prekambrického klatovského zlomu, 9 - význačné zlomy. podel nichž poklesla kŕída pražské panve 
relatívne proti strední časti, 10 - predpokladané prodloužení pražského zlomu, 11 - velké flexury, 12 - pŕibramský zlom, 13 - komarovske 
zlomové pásmo, 14 — eievačni zóna uvnitŕ devónskych sedimentu, 15 - závistský pŕesmyk, 16 — žily diabasú a lamprofyrú, 17 — vočkovsky 
pŕesmyk, 18 — predisposice linií PEP systému , 
Hlavní štruktúrni prvky C - cerkovická štruktúra, D — dubecký zlom, H — hrachovišťska flexura, J — jilova rozsedhna — zlom, K — klatovsky 
zlom L — lázský zlom, M — mníšska flexura, P — pražský zlom, R - zlom omezujicí blok Rumpálu a Rače, St — zlom Studeného vrchu, T 
- tobolský zlom Z — závistský pfesmyk, M — moldanubická sif, Kd — kadomská siť, KÍ — kaledonská síf, H — hercynska sít PEP systému 



Hercynská e t apa 

probíhala od hranice svrchního a spodního ordoviku (v souladu se zjišténím 
Z. MÍSAŔE et al. 1983, str. 114) po konec paleozoika (permu). Smery hercynské 
šité PEP systému z permu se velice výrazné uplatnily jako predisposice zlomové­
ho vymezení ker až v neogenní vídeňské pánvi (R. KvÉT — ŠPIČKA 1973), stejné 
jako v blokovém členení (s hlavními smery 62° a 296°) podkrušnohorské severo­
české pánve (L. KOPECKÝ — R. KvÉT — J. MAREK 1985). Pro určení hranice 
hercynské etapy existuje i paleontologický doklad. H. HOSSNER (1983) prokazu­
je výrazný pokles počtu druhú morské fauny (podlé Valentíne a Moores) na 
konci permu, zatímco další méné výrazná minima uvádí v ordoviku a tŕetiho­
rách v souladu s vyše vymezeným koncern etapy kaledonské a alpinské (obr. 8). 

Alp inská e tapa 

trvala od začátku mesozoika (triasu) do miocénu. Její geotektonický prúbéh 
názorné popisuje v gemeriku Západních Karpát P. GRECULA (1982). V Českém 
masívu není podobná klasická oblast v celém časovém rozsahu vyvinutá. V zá­
veru alpinské etapy — v oligocénu vznikla alpinská síť PEP systému. Uplatne­
ní alpinských smérú je doloženo až v nejmladších neogenních štruktúrach 
(v následující neoetapé) tak napr. v chebské pánvi smer 306° u sooského hŕbetu 
(J. VÁCL — R. KvÉT 1983), ve vídeňské pánvi zvlášté u nejmladší pliocenní 
sedimentace (R. KvÉT — V. ŠPIČKA 1973), v podunajské nížine jsou doložený 
pfedevším alpinské smery podlé analýzy postupu záplav u Číčova z roku 1965 
(R. KvÉT 1983). 
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Obr. 8 Počet druhú marinní fauny (invertebrata) ve fanerozoiku podlé: VALENTÍNE a MOORES in 
'HÚSSNER 1983 s doplnenými značkami pro období miním druhú na hranicích geotektonických etáp 
podlé Kvéta 
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Nová e t apa (neoetapa) 

začína v miocénu od spodního bádenu (tortonu) a nyní jsme približné v první 
dvacetiné jejího trvaní. Ve vývoji geologické stavby v tomto nejmladším období 
Zeme se uplatňují v rúzné míŕe na rozdílných místech prakticky vlivy všech 
pŕedchozích etáp tedy i predisposic všech uvedených PEP systému. Typickým 
znakem pro začátek této etapy je napríklad prebudovaní tvaru neogenních 
pánvi ať Českého masívu (podkrušnohorské pánve) nebo v karpatské soustavé 
(vídeňská pánev) v miocénu resp. pŕesnéji od bádenu. Charakteristické je pro 
neoetapu též členení mladého vulkanismu. První fáze spadá do oligocénu (obdo­
bí vzniku alpinské síté PEP systému), zatímco druhá fáze neovulkanitu spadá do 
miocénu — tedy do období vzniku miocenních pánvi (L. KOPECKÝ — R. KvÉT 
— J. MAREK 1985, obdobné údaje z Balkánu prináší E. BONČEV (1980). 

Význam pŕedchozích geotektonických etáp pro současný stav stavby zemské kúry 
a jejího reliéfu na území Československa 

Každou geotektonickou etapu charakterizuje výraznejší uplatnení síté PEP 
systému pŕedchozích geotektonických etáp a teprve v jejím záveru vznik nové 
síté PEP systému. Pritom ovšem uplatnení síté PEP systému vzniklé v záveru 
etapy zňstává do konce dané etapy nepatrné. Uvedenou deformací (dúsledku 
globálních — celoplanetárních príčin) dochází ke vzniku predisposic oslabení 
a to čím hierarchicky vyšších tím výraznejších. V oblastech nižších hierarchicky 
méné významných ekvidistancí se také vymezují predisposice, které sotva dosa­
hují v regionálním geologickém vývoji pozoruhodnéjších projevú. Pŕesto však 
v detailnejších analýzach nutno počítat vedie výrazných poruchových predispo­
sic i s méné významnými, leč v souhrnu dúležitými projevy. V podstate jde o to, 
že jakékoliv území zemského povrchu musí mit ve svém fundamentu zakódova­
ný stopy po každé z dosud probéhlých geotektonických etáp. 

Ukazuje se, že každá geotektonická etapa zahrnuje rúzné synchrónni fáze 
z hlediska celoplanetárního. Avšak pro rúzné sousední oblasti se múze jevit 
prubéh geotektonické etapy jako nesynchronní (napr. v jednom regiónu múze 
nastat nástup orogenních pochodu, zatímco v sousední oblasti v jiné nebo stojné 
dobé geosynklinální projevy). Z uvedeného tedy vyplýva, že ani geosynklinální 
ani orogenní proces nemusí být dominantním prvkem geotektonického deje 
zvlášté nikoli z hlediska libovolného regiónu Zeme. Spíše naopak, tyto pochody 
jsou vázány na hierarchicky vyšší (tedy regionálne vzdálenéjší) ekvidistance 
a vedou tudíž ke stavu, že jistá území — hierarchicky nižších ekvidistancí — 
nemusí být výraznými deji postižena. To ovšem neznamená, že vybraná území 
nejsou poznamenaná danou geotektonickou etapou vúbec. Doklady hierarchic­
ky nižších poruchových prvku lze prokázat v každém vétším regiónu napr. 
v takovém, jakým je Český masív. Celoplanetární deje se nemohou vyhnout 
žádné časti Zeme a jde tedy jen o intenzitu vlivú a jejich registraci. Práve 
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z tohoto hlediska je nutno chápat napr. Český masív jako regionálni jednotku 
vzniklou po opakovaných vlivech dlouhých geotektonických etáp pŕedpaleozo­
ických (napr. moldanubické, kadomské), stojné jako paleozoických (kaledon­
ská, hercynská) a popaleozoických (alpinská) i s malými vlivy teprve započaté 
neoetapy. 

Lze však pŕedpokládat, že tyto závery shodné platí jak pro Český masív, tak 
i pro Karpatskou soustavu. Podstatný rozdíl mezi obéma regióny spočíva totiž 
jen v tom, že výrazné geologické pochody (zvlášté metamorfní) byly v Českém 
masívu z vétší časti ukončený v paleozoiku (v hercynské etape), zatímco v Kar­
patské soustavé intenzívne probíhaly po celou další geotektonickou etapu (al­
pinskou). 

Pro obé geologické časti Československa je naopak charakteristické, že se 
v nich uplatnila zhruba asi stojné (málo výrazné) kaledonská etapa, protože 
smery kaledonské síté PEP systému je možno doložit v rúzných částech Česko­
slovenska (viz kap. 4). Hierarchicky vyšší uplatnení kaledonské etapy probéhlo 
zrejmé mimo území naši republiky (Škandinávie), to však neznamená, že všude 
v Československu je uplatnení její síté PEP systému nepatrné (zvlášté v pozdéj­
ším geologickém vývoji). 

Jako dňsledek neoetapy je možno považovat nejen blokové rozlámaní zemské 
kúry po rúzné starých predisposicích, ale i v oblastech méné mocné zemské kúry 
zvlášté pak na krížení porúch výstup C02, zvýšený tepelný tok, resp. výstup 
sopečného materiálu, které jsou doložený hojnou existencí uhličitých i termál­
ních vod a vyhaslých neogénních a kvartérních sopek. Blokové členení je lépe 
patrné v Českém masívu vzhledem k relatívne vzato dlouhodobému stavu 
konsolidace, proti Karpatské soustavé, v níž probíhaly ješté nedávno (na konci 
alpinské geotektonické etapy) i vrásnivé pochody. Nicméné i zde (jak bylo vyše 
na nékolika prikladech ukázáno) se bloková stavba projevuje. 

Záver 

Podlé dosavadních poznatku je tedy analogicky možno dojít k prognostickým 
úvahám (v ŕádech miliónu let): 

a) v současné dobé jsme v závérečném období globálního zalednéní; lze tedy 
dedukovat, že nejbližší období menšího globálního zalednéní možno očekávat 
asi za 80 miliónu let v dobé poloviny geotektonické etapy (viz kap. 3); 

b) po celý tento interval (do uvedeného období menšího globálního zaledné­
ní) nutno počítat v nékterých oblastech Zeme (včetné Československa) s verti­
kálními pohyby bloku, s vulkanickými projevy, zemétŕeseními, výstupem hyd­
rotermálních roztoku a vznikem či premenou riftú i se vznikem ofiolitových 
hornin. 

Geotektonický prístup vycházející z poznatku o geotektonických etapách 
hraje základní roli pH prúzkumu v geológii a má své oprávnení nejen v konti­
nentálních méŕítcích, ale i v regionech a pri postupném prechodu do ješté 
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podrobnejších méŕítek i v lokálním uplatnení napf. ložiskovém, hydrogeologic­
kom, geomorfologickém. To platí i s ohledem na radu komplikujících a zastíra­
jících projevú, které v detailu se vždy nutné objevují a jako naložené na vyslove­
né sekundárni nebo i exogénni pochody samy o sobé až znemožňují analýzu 
s dostačující presností. Teprve systémový prístup s analytickým pohledem na 
širší okolí múze pŕispét k odhalení základní osnovy, na níž dochází ke geologic­
kým déjňm zkoumané oblasti. 
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Radan Kvet 
Geotectonic stages and their role in the development and morphology of the Earth 
in examples trom 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 materiál 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 háve been confirmed so far: Rifting in the 
lst 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 initíating 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 origín of nappes, retrograde metamorphosis and ore structures destruction and the origin 
of a network of predispositiones of the PER (Planetary equidistant ruptúre) systems. In examples 
from Czechoslovakia, manifestations of the Príkamian, 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 reliéf 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. C02 ascent, increased heat 
flow, volcanic materiál ascent) can be regarded as a consequence of an initíating New stage. 

E x p l a n a t i o n s to Figures 

Fig. 1 a) Time sequence of tectonic, metamorphic and metallogenetic phenomena in the Gemericum 
according to P. GRECULA (1982, Fig. 7.7) 

b) adaptation by Kvet (according to the division of geotectonic stages) 
Exp lana t i ons : 1 — development stage of sedimentation area, 2 — deformation (compression) 
phase, tectonic hyatus, 4 — folds, 5 — schistosity, 6 — near­fault 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 oceán floor and in the mid­ocean 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 Kvet 
Fig. 3 Diagramatic illustration of the plutonic and metamorphic activity in the areál of the 
Bohemian massif (without Brunia) according to KUMPERA — SUK (1979), geotectonic stages 
supplemented according to Kvet 
Fig. 4 Origin of rift structures (or schéme of dynamic interpretation of tafrogene kinematics and 
Saxonian block movements (according to V. WEBER 1981) 
I — dilatation (consequence of subcrustal diapirism or planetary dislocation of the crust and 
competent mantle), 2 — mantle materiál 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 Havliček 
1980) in Z. MÍSAR et al. 1983 Fig. 59), Cadomian lines of the PER systems supplemented according 
to Kvet 
1—2 — marine deposits (present and supposed originál extent), 3—4 — continental deposits 
(present and supposed originál extent), 5 — supposed boundary of Cambrian basins, 6 — synsedi-
mentary faults, 7 predispositions of the PER systém lines of the Cadomian network 
Fig. 6 Sketch of the west part of the Chomútov- Ústí basin depression (according to ELZNIC et al. 
1974), predispositions of dislocation lines of various PER systems supplemented according to Kvet 
1 — Miocene sediments, 2 — Neogene eŕľusives 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 systém lines, 
M — Moldanubian network, Kd — Cadomian network, KÍ — Caledonian network, H — Hercy-
nian network of the PER systems 
Fig. 7 Tectonic map of Barrandien (according to HAVUCEK 1981 in Z. MÍSAR et al. 1983, Fig. 65), 
predispositions of dislocation lines of various PER systems supplemented according to Kvet 
1 — Cambrian, 2 — Middle Bohemian Pluton, 3 — Rožmitál 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 centrál part, 10 — supposed elongation 
of the Praha fault, 11 — large flexures, 12 — Pribram fault, 13 — Komárov fault belt, 14 — 
elevation zóne inside Devonian sediments, 15 — Závist reverse fault, 16 — diabase and lamprophyre 
veins, 17 — Vočkov reverse fault, 18 — predispositions of the PER systém lines. 
Main structural elements: C — Cerkovice structure, D — Dubenec fault, H — Hrachovišté flexure, 
J — clay fissure — fault, K — Klatovy fault, L Láz fault, M — Mnich flexure, P — Praha fault, 
R — fault delimiting the Rumpál and Rača block, St — Studený vrch fault, T — Tobol fault, Z 
— Závist reverse fault, M — Moldanubian network, Kd — Cadomian network, KÍ — Caledonian 
network, H — Hercynian network of the PER systems 

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

Explanation to Table 
Hierarchie division of a geotectonic stage (from the article Kvet 1985) 

Translation Ľ. Bôhmer. 

Do redakcie dodané po recenznom posúdení 1. 2. 1985 

111 





Geologické práce, Správy 87, s. 113—136, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1987 

Ján Seneš 
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 materiál 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 minerál raw materials etc. 

I intend to process the dáta 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 háve been discovered, also by drilling, in this extensive territory. 
In some areas (basins or their relics) the thickness of the Neogene attains as 
múch 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. SENEŠ — K. KLEE-
MANN — F. RÓGL 1985: Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys. 
Vol. I, II. University Press, Vienna). 

Doc. RNDr. Ján Seneš, DrSc., Geol. Inst. Slovák Acad. Sc„ Dúbravská cesta 9, 81473 Bratislava, 
Czechoslovakia 
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Thicknesses of 4000 to 5000 metres: 

Area No. Basin or Area Thickness 
200 b Allgäuer Molassezone (Austria) 

Author: F. F. STEININGER ~4000 
206a Subcarpathian Foredeep, Getic Depr. E. (Romania) 

Authors: F. MARINESCU, G. POPESCU, M. GHEORGHIAN ~4000 
247 Kerch Peninsula (USSR) 

Authors: M. F. NOSOVSKY, V. N. SEMENENKO ~4000 
248 laman Peninsula (USSR) 

Authors: A. BOGDANOVICH, V. N. BURJAK ~4OO0 
255 E. part of Ciscaucasia (USSR) 

Authors: A. BOGDANOVICH, V. N. BURJAK ~4000 
356 Qum Basin, Central Irán (Irán) 

Author: M. R. CHACHIDA ~4000 
360 Zagros Basin (Ahwas Basin) (Irán) 

Author: M. R. CHACHIDA ~4000 
362 Baluchistan Basin (Pakistan) 

Author: A. A. KURESHY ~4000 
173d Romagna Apennine (Italy) 

Author: S. IACCARINO ~4500 
50c Central Ergene Basin (Turkey) 

Authors: H. DOUST, Y. ARIKAN ~4500 
249 W. part of S. Ciscaucasia (USSR) 

Author: A. BOGDANOVICH, V. N. BURJAK ~4500 
280b W. Turkmenistan, S. part (USSR) 

Authors: T. ROZYJEVA I. TCHELCJOV ~4500 
212 S. Slovakian Danube Basin, E. part (ČSSR) 

Author: J. SENEŠ ~4500 
216a Zakarpatia Basin (USSR) 

Author: M. PETRASHKEVICH ~4500 

Thicknesses of 5000 to 7000 metres: 
213c N. Hungary (Hungary) 

Authors: G. HÁMOR, A. JÁMBOR ~5000 
220 Great Plain Basin (Hungary) 

Authors: A. SOMFAI, K. SZENTGYORGYI ~5000 
226 Sava Basin (Yugoslavia) 

Authors: L. SIKIC, K. JENKO, K. SIKIČ ~ 5000 
253 Sevan, Shirak, Araks Depressions, Erevan synclinorium (USSR) 

Author: A. GABRIELJAN ~_ 5000 
258 Shemako-Kobistan synclinorium (USSR) 

Authors: ALI-ZADE et al. ~ 500O 
359 Zagros Basin (Fars Group) (Irán) 

Author: M. R. CHACHIDA ~5000 
205d Subcarpathian Miocene Foredeep (USSR) 

Authors: V. BUROV, V. GLUSHKO, L. PISHVANOVA ~5500 
251 Rioni Depression — Georgia (USSR) 

Author: D. A. BULEJSHVILI ~ 5500 
208 a 2 Austrian S. and (en t r. Vienna Basin (Austria) 
208b Author: A. PAPP ~6000 
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208a 1 Czechoslovakian N. part of Vienna Basin (ČSSR) 
Authors: R. JIRÍČEK, I. ClCHA ~6000 

210a South Slovakian Danube Basin (Central part) (ČSSR) 
Author: R. JIRÍČEK ~ 6000 

204a 3 Eastern and Northern Carpathian Foredeep (Poland) 
205c3—5 Author: T. KUCINSKI ~ 6000 
224a 1 Dravá Basin (Yugoslavia) 

Authors: J. VELIČ, A. SOKAČ ~6000 
106g Zóne axiale Bas-Chelif (Algeria) 

Author: G. SUTER -6000 

Thicknesses of over 7000 metres (not verified in a single drillhole): 
215 East Slovakian Basin (ČSSR) 

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

Authors: M. SANDULESCU, I. 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 dáta that these enormous Neogene 
thicknesses occur just in the Alpine — Carpathian — Dinaride and Caucasus 
and Zagros area. 11 proves their enormous mobility, uplift and transport of 
materiál from areas still existing to basins that háve 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 0.5 m. y. 

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

On the basis of stratigraphic tables and numerous personál consultations on the 
final publication of the IGCP project No. 25, (Edit.: F. F. STEININGER — J. 
SENEŠ — K. KLEEMANN — F. RÔGL 1985: Neogene of the Mediterranean 
Tethys and Paratethys. — Vol. II. pp. 1—536, University Press, Vienna), we 
háve now at our disposal múch exacter dáta 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, centrál, eastern Európe, northern 
Africa, western Asia). 
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Neogene of the Mediterroneon Tethys and Paratethys- ( Thickness) 
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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 dáta can doubtlessly make our 
knowledge exacter, which is necessary for newer volcanological and geodynamic 
interpretations. 

I remark that on the basis of dáta of 450 new stratigraphic tables I do not 
mention occurrences of tuffites, tuffs and tuffobreccias. I mark only láva 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 I 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 háve included 
also the uppermost Oligocene i.e. Chattian because the competent international 
bodies háve not approved the exact boundary Oligocene/Miocene (Paleoge-
ne/Neogene), i.e. Chattian/Aquitanian, yet. (The problém 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 schéme 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 šuch 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 
(g) A = andesite, A B = andesito-basalt 
• B = basalt 
(Or their combinations!) 
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Mediterranean 
Tethys relic 

Middle-Upper 
Chattian 
Aquitanian 

Burdigalian 

Langhian 
Serravallian 

Early 
Tortonian 

Late Tortonian 
Messinian 

Zanclean 

Piacenzian 

Western and Central 
Paratethys 

Lower 
Egerían 
Upper 
Egerían 
Eggenburgian 
Ottnangian 
Karpatian 
Early Badenian 
Middle Badenian 

Late Badenian 
Sarmatian s.s. 

Pannonian 

Early Pontian 
Late Pontian 
Early Dacian 
Middle and Late 
Dacian 
Romanian 

Eastern 
Paratethys 

Caucasian (?) 

Caucasian 

Sakaraulian 
Kotzachurian 
Tarkchanian (partly?) 
Tarkchanian (partly?) 
Tchokrakian 
Karaganian 
Konkian 
Volhynian 
Early Bessarabian 
Late Bessarabian 
Chersonian 
Maeotian 
Early Pontian 
Late Pontian 
Early Kimmerian 
Middle and Late 
Kimmerian 
Aktchagylian 

Rádiom. 
Age 
m.y. 

25—23.2 

23.2—22.4 

22.4—16.8 

16.8—15.8 
15.8—14.5 

14.5—13.8 
13.8—11.8 

11.8—8.8 

8.8—6.9 
6.9—5.4 

5.4—3.4 

3.4—1.8 

Eventual finer divisions, superpositions or alternating of various kinds of 
volcanic products within a stage and within the samé area are marked in 
stratigraphic tables of this contribution. 

The numerical designation of areas (Area No.), in the text as well as graphic 
part of this paper, is already stabilized and used on European scale. 

Numerous effusive products are represented by as múch as several hundreds 
of metres thick volcanogene deposits. Some of them háve 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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C h a t t i a n — except of the Egyptian-Israeli area where an extensive basalt 
volcanism took plače — culminating then in the Messinian and Pliocene. 

In the A q u i t a n i a n the effusive activity is still moderate, but more exten­
sive than in the Chattian. It is proved by basalt effusions in Európe and in the 
Middle East in Turkey, but also by numerous acid effusives mainly in centrál 
Európe. 

In the Burd iga l i an a reál volcanic activity commences in centrál Euró­
pe. Basalt effusions become rarer, acid lavas and lava­breccias prevail. 

In the L a n g h i a n the situation is similar, but the activity is even more 
intensive. 

In the Ser r a val Ha n the effusive activity increases again. In centrál 
Európe the acid láva effusions are partly replaced by intermediate product 
(predominantly dacito­andesites, andesites). 

In the T o r t o n i a n the volcanic activity gradually moves to Minor Asia 
(Turkey) and mainly to the area of Algeria. In centrál Európe, however, acid 
and intermediate eruptives continue to alternate. 

A significant decrease in the volcanic activity takes plače in the Messi ­
nian, when a periód of basalt effusions commences again. 

In the periód of the Zanc lean and Piacenz ian (Pliocene) the volcanic 
activity abruptly diminishes, but increasing in number basalt effusives in centrál 
Európe, 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 dáta of the 
quoted new stratigraphic bases (Vol. II., 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 Ipeľ Basin (213a). The effusive centres were evidently in more distanced 
areas (see 213a, 204, 216b and 224b,, 2). 

In the Burdigalian tuffs and tuffites are known in the southern Slovakian 
Rimava and Lučenec Basin (213b). They are products of rhyodacite volcanism 
that took plače 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 periód 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 Ipeí Basin (213 a) and in the southern Slovakian 
Rimava and Lučenec Basin. In the centrál 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:(ll) 
Country: (12) 
Radiometric Ages (MY) in bracket 

Areas 
No. 

1 

3b 
3bl 

5a 

5b 

l ld 

12b 

14b 

14c 
16 

17a2 
17b 

17dl 

17d2 

22 

26a 

26b 

28 
32 

47 

49a 
49c 

50a 

52b 1 

53a 

Oligo-
cene 

Ol. 

Chat­
tian 

2 

A 

DA 
Rh 

A 
(28.5) 

Cauca­
sian 

OM 
Egerian 

Aquita­
nian 

3 

A 

A, DA 

B 

A, AB 
( 2 4 -
23.8) 

AB 

Rd/D 
Rd/D 

AB 

A A 

Kotzach 
Sakara. 

Karpát. 
Ottnan. 
Eggenb. 

Burdi­
galian 

4 

DA 

DA 

B 
(17.8) 

B 

Rd 

Rd 

AB 

Rd/D 

AB 

A Rh 

[archan 
Konkian 
Karag. 
Tshokr. 

Badenian 

Lang­
hian 

5 

DA 

A (15) 

AB 

D 

Sarmatian 
s.l. 

Sarmat 
s. s. 

Serra­
vallian 

6 

DA 

A (13) 

D Rh 

Pon­
tian 

Pontian 
and 

Pannonian 
Torto­
nian 

7 

DA 

DA 

B B 

AB 
AB 

Rh 

Rh 

AB 

B 

Messi-
nian 

8 
7 

Rd-A 

B (3.2) 

Rh 

Rh 
AB 

Rh D 

Kimme­
rian 

Dacian 

Zanc-
lean 

9 
? 

Rh 
(5.5) 

AB 

Rh 

Aktcha-
gylian 

Roma-
nian 

Piacen-
zian 

10 

B 

B 

B 

B 
(3.0) 

AB 

Eastern 
Paratethys 

W. and 
Central 

Paratethys 

Tethys relic 

U 

19 

20 

22 

23 

42 

44 

47 

48 

52 

63 

64 

66 

67 

77 

81 

82 
87 

93 

121 

123 

125 

126 
142 

147 

12 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

F 

F 
F 

I 
I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

GR 
GY 

GY 

TR 

TR 

TR 
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1 
53b 
54 
55 
57 
58a 
58 b 
58c 
59c 
60a 

60b 

60d 

69a2 
69a3 
69b 
70a 
70b 3 
72a2 
76a 
150a 
150b 
75a 
77 
8la5 
82b 1 

82b2 

82c 
83d2 
96a 
97 a— 
93a 
97b— 
93a 
97c 

2 

B 
B 

(23.2) 
B 

(28.0) 
B 

3 

B 

B 

B 
(22.9) 

B 
B 

4 

D D 

B 

A 

5 

A 

6 

A 

D Rd 
Rd 

{16.9— 
20.9) 
A Rh 

(16.9— 
20.9) 

B 
B 
B 
B 
B 

7 

Rd Rd 

A AB 
A AB A 

B 
R 

B, Rh, 
Rd, D 

AB 

B 
*> 

B 

B 
B 

A 
Rh 

A 
(12.2— 

15.0) 

8 
Rd 

A AB 
AB 

B 
R 

A 

AB 
AB 

t 

B 

B 

A, Rd, 
Rh 

A, Rd, 
Rh (8.1 

Rd 

9 

AB 

D 

B 

B 

10 

AB 

D 

B 

B 
B 
B 

B 

11 
148 

149 
150 
152 
153 
154 
155 
159 
160 

161 

163 

185 
186 
187 
188 
191 

193 
197 
198 
199 

201 
202 
215 
230 

231 

232 
238 
259 
261 

262 

263 

■■■■■ — 

12 

TR 

TR 
TR 
TR 
TR 
TR 
TR 
TR 
TR 

TR 

TR 

TR 
TR 
TR 
TR 
TR 

TR 
SYR 
SYR 
SYR 

IL-ET 
ÍL 
ET 
ET 

ET 

ET 
ET 
MA 
MA 

MA 

MA 
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I 

99a— 
105 d 
99 b— 
105f 

102a— 
104a 

102b 
I04b 
104c 

104h 
105a 
105c 
105g 
107d 

108a 

109 
130b 

290a 

290b 

290d 
221 a 1 

221 a2 

221 bi 
204a 1— 
205c 1 
204a 3— 
205c3-5 
205 b 
210a 

211 
212 

2 3 

B 
(20—22) 

B 

4 

Rh 
B 
A 

B 

DA 

5 

Rh 

B 

B 
A 

(15.2— 
16.8) 

A 
(15 .5 -

16.3) 
A 
D 

B 

A A 

6 

B, Rd, 
Rh 
Rh 

( 1 6 -
17.0) 

B 

A 
( 9 . 3 -
11.0) 

B 
(16.5— 

18) 

A (15) 
D D 

D 

A 
A A 

A 

7 

Rh 

B, A 
(8.6— 
9.6) 
Rh 
A 
Rh 

A 

B <8.9) 
Rh 

(119) 
Rd (6.9) 

B 
(7.5 — 

B 

D A 

\A Rh 

8 

A Rh 
Rh 

B (5.0) 
B 

9 

B 
B 

-7.5) 

10 

B 

11 
265 

266 

272 

273 
282 
283 
288 
289 
291 
293 
306 

307 

309 
321 

332 

333 

335 
354 

355 

356 
258 

359 

366 
368 
370 
371 

12 

DZ 

DZ 

DZ 

DZ 
DZ 
DZ 
DZ 
DZ 
DZ 
DZ 
DZ 

DZ 

TN 
DSDP 
373A 

D 

D 

D 
A 

A 

A 
PL 

PL 

CS 
CS 
CS 
CS 

1 
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1 
213a 

213b 

214 

215 

209a 
209c 
213c 

219a 
219b 
219c 
220 
222 

224a 
204d 
205e 
205 f 
205 g 
206a 
206b 
216b 
217a 
217bl 
217b2 
217b3 
217b4 
217c 
218a 1 
218a2 

2 3 
Rd 

(20.7) 

D 

Rd 

4 

Rd 

Rh 

Rh 
(20.5) 

D (16.5) 
Rh Rh 

Rh 
Rh 

Rh Rh 
A (20.9) 

Rh 
(20.5) 

D (16.7) 
Rh 

D 
D 
D 
D 

Rd 

Rh 

5 
Rh 

(16.5) 
A 

Rd, Rh 
Rd, Rh 
(14.0) 

Rh 

A (15.6) 

Rh 

Rh 

D D 
D 
D 
D 
Rd 
Rd 

Rd 
Rh D 

Rd 
Rh D 

Rh 
Rd 
Rd 

6 
A 

(15.3) 

A 

A, Rh 

A (13.1) 
Rh 

Rd, Rh 
A 

Rh 
Rh 
Rh 

D, Rh 
Rh 

A A 
A 

R A 
A 
A 

Rh Rh 

7 

A (11.9 
-13.1) 
Rh (9.3 
—9.8) 

Rh 
(11.9) A 

Rd 
(93) 

A (9.8) 

A 
Rh, DA 

AB 

Rh 
Rh 

A 

D, A 
A 

A A 
A A 

A, B 

8 

B 

A D 

A 
A B 

9 

B 
(6.17) 

B 

A 

A 
B 

10 

B 
(2.75— 

1.35) 

B 
B 

B 

A 
A 

B 
AB, B 

11 

372 

373 

374 

375 

376 
377 
378 

379 
380 

381 
382 
383 

384 
386 
387 

388 
389 
390 
391 

392 
393 
394 
395 
396 
397 
398 
400 
401 

12 

CS 

CS 

CS 

CS 

H 
H 
H 

H 
H 

H 
H 
H 

H 
R 
R 

R 
R 
R 
R 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
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1 
218a3 
218bl 
218b2 
218c 
230e 
239 
34 
223a 
223c 
224a 1 
224b 1 
224b2 
224 b 3 
224c 
225 
226 
227b 
227c 
229a 
230a 
233a 

234b 
234c 
204b 
205d 
207 b 
216a 
241a 
241b 
253 
254 
350 
151 

2 

A 
A 

A 

B 

3 

A, AB, B 

A 

D 

D 

Rd 

A 
A 

4 

D A 
D A 

A DA 

Rd 
D 

*> 
DA 
D 
D 

D 

A 

5 

Rd A 
Rd 

Rd A 
A 

A 
A D 

7 

Rd 

9 

DA 

D 

Rd 
Rd 
Rd 
A 

A ? 

6 
A 
A 

A 
A 
A 

AB Rh 
A 

A,AB,B 

D 
Rh 

D 

Rd 
A 
A 

7 

A, D, A 

A 
DA 

Rh 
7 

Rd 

Rh 
A 
A 

AB 

8 

A Rh 

7 

A 
AB A 

9 

Rh A 

B 

A B 

B 

10 

D,AB,A 

A AB 

B 

11 
402 
403 
404 
405 
409 
411 
432 
439 
441 
442 
443 
444 
445 
446 
447 
448 
450 
451 
455 
457 
460 
463 
464 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
483 
484 

518 
520 

12 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
YU 
SU 
SU 
SU 
SU 
SU 
SU 
SU 
SU 

HKJ 
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 centrál and southern Slovakia. Acid rhyolite 
volcanism prevails (especially southern Slovakia) — mainly in the form of tuffs 
that are characteristic for the periód 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 
Spaini Tunisia, the Tyrrhenian sea and in the Middle East, too (see the map 
Messinian). 

In the Pliocene, in the periód 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 centrál Slova­
kia may be of this age, too, e.g. in the area of the Vtáčnik Mts. (Handlová?), 
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 centrál Európe but also in Spain, Sardinia and the 
Middle East. 

Now a few words on the validity of a designation in the Neogene that háve 
been used during nearly a century: "lower­, middle­ and upper rhyolite tuffs" 
mainly in Hungarian professional literatúre. 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 above­mentioned areas they still are valid age markers, though their strati­
graphic­nomenclatural value has been changed in the meantime. 

In western Hungary (209a) the so­called middle rhyolite tuffs in the Upper 
Badenian (on the boundary Langhian/Serravalian) and in northern Hungary 
(213c) so­called 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 plače 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 háve 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 háve 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 Žala and Dravá Basin a rhyolite volcanism 
has been found only in the Upper Karpatian (Upper Burdigalian). 

Translation Ľ. Bôhmer. 
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Milan Polák 

Litofaciálna charakteristika jury Braniska a západnej časti 
Čiernej hory 
7 obr., 8 fotogr. tab. (XXII—XXIX) 

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

Úvod 

V rámci komplexného geologického výskumu Braniska sme analyzovali súvrst­
via jurského sedimentárneho cyklu, z ktorých máme iba málo poznatkov. Prvé 
informácie pochádzajú od F. RÔSINGA (1947), dopĺňa ich O. FusÁN (1960) 
opisom jurského komplexu z oblasti Čiernej hory, napokon ich M. MAHEĽ 
(1967) sumarizuje a zavádza nové názvy mezozoických „sérií" — ružínsku, 
hraboveckú a lipovskú. Ľ. DiviNEC (1978) podáva základnú charakteristiku 
mezozoických komplexov zo západnej časti Čiernej hory. 

V poslednom čase sme sa venovali skúmaniu predovšetkým jurských súvrství, 
ktoré sú odokryté len v niekoľkých profiloch v oblasti priesmyku Braniska 
a v priľahlej časti Čiernej hory, v oblasti Hrabkova (obr. 1). 

Urologická a mikrofaciálna charakteristika 

Základným charakteristickým rysom mezozoických súvrství Braniska a Čiernej 
hory je slabý stupeň metamorfózy, ktorá sa zvlášť výrazne prejavuje práve 
v jurských sedimentoch. Táto skutočnosť do značnej miery znemožňuje presné 
stratigrafické datovanie predmetných horninových celkov, a tak sme vo väčšine 
prípadov museli postupovať formou približných korelácií s podobnými kom­
plexmi v Západných Karpatoch. 

RNDr. M. Polák, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 81704 Bratislava 
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Okol ie p r i e s m y k u B r a n i s k a 

Jurské sedimenty sú pomerne dobre odokryté jz. od priesmyku Branisko, v ma­
lom sedle pod televíznym vykrývačom a na sz. hrebeni Rudníka, kde možno 
sledovať pomerne kompletný vývoj. Bazálne časti sú vrstvia tvoria tmavosivé až 
čierne, silne piesčité a krinoidové vápence, lavicovité (10—25 cm). Smerom do 
nadložia sa materiál zjemňuje a obsahuje nižší podiel klastickej zložky. Mikro-
faciálne sú to predovšetkým biosparity, s hojným podielom predovšetkým 

Obr. 1 Situačná mapa k litologickým profilom 
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článkov krinoidov, úlomkov lamelibranchiátov a iného bližšie neidentifikova­
teľného biodetritu. Častá je klastická prímes a angulárne úlomky kremeňa 
psamitovej frakcie. Hornina je postihnutá výraznou tlakovou metamorfózou, 
ktorej výsledkom je lineárne usmernenie budujúcich zložiek. Zo stratigrafického 
hľadiska môžeme toto súvrstvie korelovať zo spodnoliasovými sekvenciami 
(hetanž?) v ostatných oblastiach Západných Karpát (obr. 2). 

Nadložie je tvorené komplexom tmavosivých, niekedy slabopiesčitých, mies­
tami škvrnitých vápencov často laminovaných, takmer pravidelne sa striedajú­
cich s polohami tmavých až čiernych slienitých bridlíc. Ide o súvrstvie korelo­
vateľné s litofáciou „netypického" flekenmerglu. Súvrstvie je výrazne dynamo­
metamorfované. Mikrofaciálne ide o biosparity výrazne rekryštalizované. Z or­
ganických zložiek sa zachovali len relikty vo forme fantómov po úlomkoch 
krinoidov a ihlíc húb. Klastickú zložku predstavuje iba sporadicky sa vysky­
tujúca aleuritová frakcia kremeňa. Všetky komponenty sú výrazne lineárne 
usmernené. Stratigraficky patrí súvrstvie najpravdepodobnejšie vyššej časti 
spodného liasu. 

V nadloží tohto súvrstvia vystupujú hnedasté, slaboslienité vápence zbridlič­
natené, miestami masívne a hrubolavicovité vápence. Sú veľmi intenzívne dyna­
mometamorfované, v niektorých častiach sú vápence až mramorizované. Mi­
krofaciálna analýza dokazuje silné dynamometamorfované prepracovanie, čo 
sa prejavuje aj tvorbou mikrovrás (tab. XXVI, obr. 2), do ktorých sú skoncen­
trované predovšetkým ílové minerály (illit), Fe­koloidy. Prevažná časť horniny 
je výrazne rekryštalizovaná až mramorizovaná. Tieto skutočnosti poukazujú aj 
na zvýšený vplyv teploty pri metamorfóze. Chemická analýza čiastočne doku­
mentuje charakter týchto zložiek: 

o nerozp. zvyšok 14,66% CaO 44,84% 
Si02 12,20% MgO 1,33% 
A1203 1,81% Na20 0,30% 
Fe203 1,46% K20 0,36% 
FeO 0,36% 
Vychádzajúc z charakteru súvrstvia a superpozície vo vrstevnom slede koreluje­
me spodnú časť súvrstvia s dogerom?, vrchnú časť s malmom?. 

Južne od osady Pod Bran i sko 
V zárezoch lesných ciest je odkrytá len spodná časť jurského komplexu (obr. 3). 
Tvorí ju súbor tmavosivých až čiernych, lavicovitých (10—30 cm), výrazne 
krinoidových, slabopiesčitých a kremitých vápencov. Súvrstvie je intenzívne 
zvrásnené do tvarov ležatých vrás metrových rozmerov. Vergencia čela vrás je 
k východu, osi vrás majú smer S—J (tab. XXII, obr. 2). 

V spodnej časti obsahuje súvrstvie polohy a hľuzy tmavosivých, čiernych 
silici to v. 

Mikrofaciálne ide predovšetkým o biosparity. Organická zložka je zastúpená 
prakticky monospoločenstvom, článkami a detritom echinodermatov, ktorý 
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Jz.od priesmyku BRANISKO 
(sz.hrebeň RUDNÍKA 1024m ) 

J. od osady POD BRANISKO 

svetle ružovkasté červenkas­
té slaboslieníté vápence 

svetlosivé až biele celistvé 
kremrté slaboslienité lavicoví ­
té zbridličnatenéváp, silne dy­
namometamorfované mramori­
zované, _ 

hnedasté žlté sivé, výrazne brid­
Učnaté, silne metamorfované vdp. 

tmavosivé čierne slaboslienité, 
miestami škvrnité vápence 
s vložkami tmavých čiernych 
bridlíc (flekenmergel?)silne 
dynamometamorfovaný 

tmavosivé čierne, výrazne kri­
noidové lavcovité metamor­
fované vápence 

čierne knnoidové píesč'rté 
dynamometamorfovrtané váp 

2m­i 

E 2m 

O 

tmavosivé celistvé kremité, 
silne tektonizované meta­
morfované vápence 

svetlé krínoídové metamor­
fované vápence 

tmavosivé slabokrinoidové 
metamorfované vápence 
svetlosivé krinoidové vdp. 

čierne, tmavosivé krinoido­
vé vápence s hrúzami čier­
nych rohovcov 

Obr. 2 

Vysvetlivky k obr. 2—4 
1 — vápence; 2 — krinoidové vápence; 3 — piesčité vápence; 4 — rohovcové vápence; 5 — bridlice, 
ílovce; 6 — organodetritické a lumachelové vápence; 7 — sparit; 8 — mikrít; 9 — krinoidy; 
10 — ihlice húb; 11 — rádiolárie; 12 — ostrakódy; 13 — filamenty; 14 — globochéty; 15 — 
foraminifery; 16 — ostne ježoviek; 17 — belemnity; 18 — lamelibranchiáty; 19 — brachiopódy; 
20 — gastropody; 21 — sakokómy; 22 — pelety; 23 — autigénny kalcit; 24 — dynamometamorfo-

vané štruktúry; 25 — klastický kremeň; 26 — sericit; 27 — evinospongiové štruktúry; 28 — 
mikrostylolity; 29 — mikrovrásy 
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Dolina jz . od HRABKOVA 
( BEŇOV LAZ ) Hrabkovská dolina 

* 3 _ 

XXh 

ružové sivé, sine zvrásnené, 
sllenité, silne stlačené metá ­
morfované vápence 

sivé zelené, intenzívne me­
tamorfované a zvrásnené 
rádioláriové vápence s polo­
hami rádiolaritov 
prerušenie 80 m 
alternácia sivých, slabokrinoi­
dových vápencov a čiernych 
bridlíc ( flekenmergel ? ) 
prerušenie 40 m 

sivé ružové červenkasté ce­
listvé, miestami škvrnité vá­
pence s hojnými evinospon­
giovými štruktúrami 

sivé jemnozrnne vápence 
s evinospongiovými štrukt. 

sutina 2m 

sivé hnedasté celistvé ma­
sívne hrubolavicovité slabo­
krinoidové organodetritické 
vápence 

tmavosivé čierne lavicovité 
krinoidové vápence 

+^£1 čierne organodetriticke 
«TT S ") vápence 

2m­ i 

0 J 

5 m 

alternácia tmavosivých čiernych 
bridličnatých vápencov a tmavých 
slabopiesčitých silne stlačených 
bridlíc (flekenmergel 7 ) 

čierne tmavosivé lavicovité kri­
noidové organodetriticke vápen­
ce , často metamorfované usmer­
nené s vložkami tmavosivých 
ílovcov­bridlíc 

sutina 2 m 

tmavosivé bridlice s vložkami 
^ ^ J J ^ - Ľ ­ I C Ľ I J bridličnatých vápencov 

tmavosivé slabokrinoidové 
organodetriticke slabometamor­
fované vápence 

tmavosivé bridlice až fylity 

i . I . U svetlé ružové fialové lavicovité 
vápence s výrazne usmernenou 
štruktúrou 

mramorizovone vápence 

Obr. 2 Litologické profily jury Braniska a západnej časti Čiernej hory (M. Polák 1986) 
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tvorí 30—60% budujúcej zložky horniny. Pristupujú fragmenty lamelibran-
chiátov, ojedinelé ostne ježoviek. Veľkosť úlomkov nepresahuje 3 mm. Klastic­
kú zložku zastupujú úlomky kremeňa prevažne angulárnych tvarov, veľkosti 
0,01—2 mm. V niekoľkých rezoch dosahuje jeho obsah 10—20%, čo vyjadruje 
do určitej miery aj chemická analýza z bodu Br 113D/83: 
nerozp. zvyšok 28,38% Si02 26,39% 
Fe203 0,94% A1203 1,81% 
MgO 1,03% CaO 38,44% 
Na20 0,20% K20 0,26% 
Pomerne časté sú úlomky tmavých, dobre opracovaných mikritických karboná­

tov veľkosti 1—3 mm. 
Vápence sú výrazne dynamometamorfované, stavebné zložky sú pravidelne 

lineárne usmernené. Pomerne hojný je sericit sústredený na vrstevných plochách 
vápencov. Silicity sú zastúpené dvoma typmi. V zmysle J. PETRÁNKA (1963) sú 
to kryptogénne silicity a spongolity. 

Spongolity tvoria 30—40 % silicitov. Sú tvorené zo 60—80 % silicifikovaný­
mi ihlicami húb (tab. XXIII, obr. 3). Časťaxónov býva kalcifikovaná. Sporadic­
ky sú prítomné rádiolárie. Základnú hmotu spongolitov tvorí kryptokryštalický 
chalcedón. Okrem rozptýleného reziduálneho karbonátu obsahuje hornina hoj­
né autigénne, idiomorfné obmedzené klence karbonátu. 

D o l i n a j z . od H r a b k o v a (Beňov Laz) 

Liasové sedimenty tu vystupujú v nadloží organodetritických a slienitých vápen­

cov najvyššieho triasu. 
Na báze sú tmavosivé, čierne, lavicovité krinoidové vápence. Súvrstvie pokra­

čuje sivými, hnedosivými, ružovými, červenkastými krinoidovými, výrazne hru­
bolavicovitými až masívnymi vápencami. V ich nadloží spočíva ďalší komplex 
sivých, ružových, miestami škvrnitých slabokrinoidových, lavicovitých (10— 
40 cm) vápencov. V týchto vrchných polohách obsahujú vápence evinospon­
giové štruktúry (tab. XXVI, obr. 2). Ide o čisté vápence, čo potvrdzuje aj 
chemická analýza: 
Si02 0,58% CaO 54,23% 
A1203 0,24% Fe203 0,19% 
MgO 0,93% Na20 0,21% 
Ti02 0,07% K20 0,02% 

Z mikrofaciálneho hľadiska sú to predovšetkým biomikrity alebo biomikro­
sparity. Organickú zložku zastupuje predovšetkým krinoidová mikrofácia 
s rozdielnym kvantitatívnym podielom od 30—80% (obr. 4). Z ostatných 
zložiek pristupuje detrit lamelibranchiátov a brachiopódov. Sporadicky sú 
prítomné ihlice húb, prierezy ostňami ježoviek. Zriedkavé sú ostrakódy a ojedi­
nelý prierez Globochaete alpina LOMBARD. 
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Klastická prímes vo forme úlomkov kremeňa je veľmi nízka, do 1 %, zväčša 
aleuritovej kategórie. Pomerne časté sú autigénne zrná plagioklasov, ojedinelé 
sú zrná zirkónu. Na rozdiel od identického súvrstvia v Branisku sa tu vyskytujú 
prejavy dynamometamorfózy len veľmi mierne, alebo sa vo väčšine materiálu 
ani neprejavujú. Najpravdepodobnejšie sa táto časť nachádza v tzv. tektonic­
kom tieni. 

V nadloží vystupuje alternácia tmavých bridlíc, ílovcov a tmavosivých, slabo­
piesčitých, miestami škvrnitých a laminovaných vápencov, ktoré sú veľmi blízke 
netypickej flekenmerglovej litofácii, zhodnej aj v mikrofaciálnej náplni. 
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sivé hnedavé červenkasté ružové škvrnité 
slabokrinoidové hrubolavicovité až masívne 
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lavicovité (10 - 35 cm ) 
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celistvé masívne vápence 
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Obr. 4 Litofaciálny profil jz. od Hrabkova (Beňov laz) 
Vysvetlivky ako u obr. 2 
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Po prerušení pokračuje súvrstvie sivými, sivozelenými, zelenými, silne kremi­
tými lavicovitými (10—25 cm) vápencami s polohami a hrúzami rádiolaritov. 
Súvrstvie je veľmi intenzívne zvrásnené. Podľa litologického charakteru korelu­
jeme tento komplex so súvrstviami rádioláriových vápencov a rádiolaritov 
dogeru analogicky s inými pohoriami Západných Karpát. 

Mikrofaciálne sú to predovšetkým biomikrosparity s prevládajúcou rádiolá­
riovou mikrofáciou. Rádiolárie sú prevažne siliciŕikované, veľmi často sú tla­
kom deformované a lineárne usmernené. Hornina je intenzívne zvrásnená, čo sa 
prejavuje aj tvorbou mikrovrás malých rozmerov. Pomerne frekventovanou 
zložkou sú úlomky klastického kremeňa angulárneho tvaru aleuritovej kategó­
rie. Pomerne hojné sú Fe­koloidové minerály viazané predovšetkým na plochy 
stylolitizácie a kliváže. 

V priamom nadloží vystupuje súvrstvie svetlosivých, ružových, celistvých, 
slaboslienitých, tenkolavicovitých (5—10 cm) veľmi intenzívne zvrásnených vá­
pencov, ktoré javia stratí graficky vysokú afinitu k malmským vápencom. Horni­
na je veľmi výrazne dynamometamorfovaná, s veľkým množstvom mikrovrás 
cm a mm rozmerov. Základná hmota je výrazne rekryštalizovaná, resp. až 
mramorizovaná, takže z pôvodných zložiek sa zachovala len klastická prímes vo 
forme úlomkov kremeňa aleuritovej frakcie. Koloidové minerály sú skoncentro­
vané do plôch stylolitizácie. 

H r a b k o v s k á d o l i n a 

V Hrabkovskej doline sú odokryté len liasové súvrstvia. F. RÔSING (1947) 
uvádza bez bližšej lokalizácie z Hrabkovskej doliny (obr. 5) zo spodných častí 
súvrstvia („červenavé, šedohnedé, pestré strakaté krinoidové vápence s rohov­
cami") faunu: Coroniceras conybaeri (Sow), Chlamys textoria (ScHLOTH.), 
Chlamys valoniensis (DEFR.), Cardinia conia (Sow.). Uvedená fauna poukazuje 
na stratigrafické rozpätie súvrstvia hetanž­sinemúr. 

Bazálne časti súvrstvia tvoria svetlé sivé, ružové, fialkasté lavicovité (10— 
30 cm) vápence, s výrazne usmernenou štruktúrou prechádzajúce do mramori­
zovaných, pomerne čistých vápencov, na čo poukazuje aj chemická analýza 
z dok. bodu Br 142A: 
nerozp. zvyšok 1,62% Si02 0,88% 
Al2Oj 0,47% Fe203 0,32% 
CaO 52,10% MgO 2,26% 
TiO 0,07 % P A 0,07 % 
MnO 0,011% NazO 0,20% 
K20 0,13% 

Súvrstvie prechádza do tmavosivých slienitých a ílovitých bridlíc, miestami 
silne stlačených a fylitizovaných. 

Vrstevný sled pokračuje tmavosivými, hnedastými, slabokrinoidovými až 
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organodetritickými lavicovitými (5—15 cm) vápencami, vo vrchnej časti s pre­
vládajúcou zložkou tmavosivých bridlíc so zriedkavými vložkami a polohami 
silne dynamometamorfovaných vápencov. 

Zo štrukturálneho hľadiska (v zmysle R. L. FOLKA 1959) ide o biomikrity 
(25 %) a biosparity (75 %). Prevládajúca mikrofácia je krinoidová. Články 
echinodermatov sú prítomné prakticky len vo forme detritu, iba zriedkavo sa 
vyskytujú dobre zachované jedince rôzneho tvaru (tab. XXIII, obr. 1). Z orga­
nickej zložky pristupuje detrit bivalvií, zriedkavejšie brachiopódov, ihlice húb 
a ostrakódy. Oolity sú prítomné len sporadicky, jadro tvorí zväčša organický 
detrit. 

Klastickú prímes predstavujú z 30 % úlomky kremeňa angulárnych tvarov, 
aleuritovej a psamitickej kategórie. Pomerne časté sú autigénne idiomorfné zrná 
kremeňa. 

Stavebné prvky sú výrazne lineárne usmernené (tab. XXIV, obr. 3). 
Nadložný komplex tvorí jedno z najcharakteristickejších súvrství liasu Čier­

nej hory; je tvorené čiernymi a tmavosivými výrazne krinoidovými, pravidelne 
lavicovitými (10—20 cm) vápencami. Obsahujú vložky a hrubšie polohy (2— 
3 m) čiernych slabopiesčitých bridlíc. Už makroskopický je badateľný vplyv 
výraznej tlakovej metamorfózy. Vápence sú často silicifikované, resp. obsahujú 
hľuzy spongolitov, čo odráža aj chemická analýza (dok. bod Br 142L): 
nerozp. zvyšok 11,19% Si02 10,79% 
A1203 0,27% Fe203 0,29% 
CaO 47,98% MgO 1,13% 
Ti02 0,07% P2Os 0,06% 
Na20 0,23% K20 0,08% 
Z mikrofaciálneho hľadiska sú to všetko dobre premyté, silne natlačené biospa­
rity, s monoorganickou zložkou echinodermatového detritu, ktorý tvorí 60— 
80% horniny (tab. XXIV, obr. 1, tab. XXV, obr. 3). Klastická prímes tvorí 
1—2% kremeňa angulárnych tvarov, psamitovej frakcie; zriedkavé sú úlomky 
tmavých mikritických vápencov. Najvyššiu odokrytú časť súvrstvia tvorí alter­
nácia tmavosivých, čiernych, slabopiesčitých, miestami slabo škvrnitých, často 

Obr. 5 Geologická mapa okolia Hrabkova (M. Polák 1986) 
1 — alúvium; 2 ­ proluviálne sedimenty — piesky, štrky, hliny; 3 — zlepence, pieskovce, ílovce 

paleogén; 4 — svetlosivé, ružové, slienité vápence — vrchná jura (kimeridž?); 5 — sivé, zelené, 
ružové, rádioláriové vápence, rádiolarity — dogger; 6 — tmavosivé, čierne, bridličnaté vápence 
alternujúce s čiernymi ílovcami vrchný Has?; 7 — tmavosivé až čierne krinoidové vápence 
s vložkami bridlíc lias; 8 sivé, hnedasté, ružové, červenkasté, slabokrinoidové, hrubolavicovité 
vápence — lias; 9 — sivé, ružové, škvrnité, slabokrinoidové, často mramorizované vápence; 
10 — čierne, organodetritické, slienité vápence s vložkami bridlíc — najvyšší trias, rét; 11 — pestré 
ílovité bridlice s vložkami kremencov a dolomitov — karpatský keuper; 12 svetlosivé dolomity 
s vložkami pestrých bridlíc — norik; 13 sivé lavicovité dolomity — hlavný dolomit — vrchný 
karn; 14 — lunzské vrstvy ­ spodný karn; 15 — ramsauské dolomity — ladin; 16 — presunová 
línia druhého radu; 17 — zlomy zistené a predpokladané; 18 — smery a sklony vrstiev 
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Obr. 6 Frekvencia základných mikrofaciálnych zložiek jury Braniska a západnej časti Čiernej hory 

bridličnatých vápencov a tmavosivých slabopiesčitých silne prepracovaných 
bridlíc. Táto časť vrstevného sledu javí vysokú afinitu k súvrstviu flekenmerglu 
(algäuské vrstvy). Mikrofaciálna náplň súvrstvia je prakticky zhodná s identic­
kým súvrstvím opisovaným vyššie. 

Záver 

Litologicky je charakter jurských sedimentov aj v oblasti Braniska a Čiernej 
hory odrazom výrazného rozčlenenia pôvodne jednoduchého sedimentačného 
priestoru. Sedimentáciu spodného liasu charakterizujú výrazne plytkovodné 
kordilérové fácie, litofácie krinoidových vápencov s rozdielnym kvantitatívnym 
zastúpením klastickej zložky. Tá vykazuje výrazný úbytok smerom na východ, 
minimálne obsahy sme zaznamenali v oblasti Beňovho lazu. Vo vyššej časti liasu 
dochádza k postupnému prehlbovaniu sedimentačného priestoru s doznievajú­
cim prínosom klastického materiálu. Vo vrchnej jure (dogeri­malme) dochádza 
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k ďalšiemu faciálnemu vyrovnávaniu, spolu s prehĺbením prejavujúcim sa sedi­
mentáciou hlbokovodných rádioláriových vápencov a rádiolaritov. 

Charakteristickým rysom mezozoických členov Braniska a Čiernej hory je 
slabý stupeň metamorfózy. Ten sa prejavil predovšetkým v jurských sedimen­
toch. Tlakový faktor spôsobil výrazné lineárne usmernenie základných budujú­
cich zložiek. Ďalším dôsledkom dynamometamorfózy je vznik mikrovrás, klivá­
že, predovšetkým vo vyšších častiach jurského cyklu (doger­malm) a v koneč­
nom dôsledku aj vrás metrových rozmerov predovšetkým v spodnom liase. 

Vplyv tepla sa prejavil aj tvorbou nových minerálov. Je to predovšetkým 
sericit, ktorý javí tiež výrazné lineárne usmernenie. Pristupuje muskovit, chlorit, 
albit, resp. prehnit? i kremeň. Na základe tohto uvažujeme o metamorfóze na 
hranici anchi — epimetamorfózy, resp. spodnej časti fácie zelených bridlíc. 

Charakter metamorfózy, forma deformácií a predovšetkým litologická náplň 
jednotlivých komplexov nám dovoľuje korelovať predmetné súvrstvia so súvrst­
viami skupiny Veľkého Boku J. ZELMAN (1963). V niektorých prípadoch, 
hlavne v jurskom sedimentačnom cykle, dochádza k lokálnym zmenám, ktoré 
sa prejavujú najmä vo vyššom podiele pelitických sedimentov v spodnej časti 
jury skupiny Veľkého Boku. 

Po zhodnotení dostupných dát a informácií môžeme vysloviť názor, že pred­
metné sedimentárne súbory v Branisku, Čiernej hore a v skupine Veľkého Boku 
sú geneticky prakticky zhodné. 

L i t e r a t ú r a 

DIVINEC, Ľ. 1978: Geológia, petrografia a litológia západnej časti Čiernej hory. Rigorózna práca. 
Manuskript, Prír. fak. UK Bratislava, 1—55. 

FOLK, R. L. 1959: Practical petrographic classificauon of the Limestone. Bull. Amer. Assoc. Geol. 
43, Tulsa, 1—38. 

FUSÁN, O. 1960: Príspevok k stratigrafii mezozoika Braniska a Čiernej hory. Geologické Práce, 
Správy 18, Bratislava, 31— 37. 

MAHEĽ, M. 1967: Regionálni geológie ČSSR, 2, Západní Karpaty 1, Praha, nakl. ČSAV, 318—333. 
PETRÁNEK, J. 1963: Usazené horniny. Vyd. ČSAV Praha, 433—452. 
RÔSING, F. 1947: Die geologischen Verhältnisse der Braniskogebirges und der Čierna hora (Karpa­

ten). Z. Dtsch. geol. Gesell., 99, Berlin. 
ZELMAN, J. 1963: Relation between the Competency and Incompetency of the Rock of the Epimeta­

morphosed Mesozoic Serieš of the Liptovská Teplička District and Fold Structures. Geol. Práce, 
Správy 28, Bratislava, 79 84. 

E x p l a n a t i o n s to Pho top la t e s XXII—XXIX 

PI. 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. Polák 
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PI. XXIII 
Fig. 1 Biomicrite. Pentagonal columns of crinoids in crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: SW 
of Hrabkovo (Beňov laz). Western part of the Čierna hora Mts. Magn. 20 x 
Fig. 2 Biosparite. Crinoidal microfacies. Linearly orientated crinoidal detritus in a dynamometa­
morphosed crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: Beňov laz. Western part of the Čierna hora 
Mts. 

Fig. 3 Spongolite. Sponge­radiolarian microfacies. Lower Lias. Locality: South of the settlement 
Pod Branisko. Branisko Mts. Magn. 25 x, photographed by M. Polák 

PI. XXIV 
Fig. 1 Washed pressed biosparite. Crinoidal microfacies. Linearly orientated structural components. 
Lower Lias. Locality: Hrabkovská dolina valley. Western part of the Čierna hora Mts. Magn. 20 x 
Fig. 2 Biomicrite. Margins of a crinoidal segment cut by an assemblage. Lower Lias. Locality: 
Hrabkovská dolina valley. Western part of the Čierna hora Mts. Magn. 20 x 
Fig. 3 Oosparite — oolites strikingly deformed by pressure metamorphosis, linearly arranged. 
Lower Lias. Locality: Beňov laz. Western part of the Čierna hora Mts. Magn. 20 x . Photographed 
by M. Polák 

PI. XXV 
Fig. 1 Cross­sections of brachiopode shells. Brownish crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: 
Beňov laz. Polished section, 1:1 
Fig. 2 Evinosponge textúre in a fine­grained feebly crinoidal limestone. Lower Lias. Locality: Beňov 
laz. Western part of the Čierna hora Mts. Polished section, 1:1. Photographed by H. Jendeková 
Fig. 3 Biosparite. Crinoidal microfacies. Lower Lias. Locality: Hrabkovská dolina. Western part of 
the Čierna hora Mts. Magn. 20 x . Photographed by M. Polák 

PI. 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 light­coloured mramoritized limestone. Fe­colloids and bituminous compo­
nents are concentrated in the centre. Dogger?. Locality: South of the pass Branisko. Magn. 20 x 
Fig. 3 Authigenous, idiomorphíc grains of the Ca­ Na feldsparth. Malmian? Magn. 200 x . 
Locality: South­west of the Hrabkov., Photographed by M. Polák 

PI. XXVII 
Fig. 1 Disharmónie microfolds broken by a systém of shear surfaces. Gliding along shear surfaces. 
Locality: South of the pass Branisko. Green grayish Dogger? limestones. Magn. 12 x , photogra­
phed by M. Polák 
Fig. 2 Initial stages of the origin of microshear folds in a strongly pressed pinkish Malm? limestone. 
Locality: South­west of Hrabkov, Magn. 10 x , photographed by M. Polák 
PI. 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: South­west of Hrabkov. Magn. 10 x , photographed by M. Polák 
PI. XXIX 
Fig. 1 Biomicritic Upper Lias limestone with a linearly arranged textúre. Distinctly seen two­genera­
tion fracturation. Locality: South­west of the pass Branisko. Magn. 12 x , photographed by M. Po­
lák 
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Fíg 2 Primáry crystalline deformation of a fragment of an echinoderm segment with a distinct 
Hneation. Marly Malm? limestone. Locality: South of the pass Branisko. Magn. 12 x , photogra­
phed by M. Polák 

E x p l a n a t i o n s to F igures 

Fig. 1 Situational map of the lithological profile 
Fig. 2 Lithological profiles of the Jurassic of the Branisko Mts. and Čierna hora Mts. (M. Polák 
1986) 
Explanations as in Fig. 3 
Fig. 3 Lithofacial profile 250 m south of the settlement Pod Branisko (M. Polák 1986) 
Explanations to Fig. 2—4 . . . . . . 
1 — limestones, 2 — crinoidal limestones, 3 — sandy limestones, 4 — cherty hmestones, 5 — shales, 
claystones 6 - organodetrital and lumachelle limestones, 7 — spárite, 8 — mícnte, 9 - cnnoids, 
10 — sponge spines, 11 - radiolarians, 12 — ostracods, 13 — filaments, 14 — globochetes, 
15 — foraminifers, 16 - sea urchin spines, 17 - belemnites, 18 — lamelhbranchiates, 
19 — brachiopods, 20 — gastropods, 21 - saccocoms, 22 - pellets, 23 — authigene calcite, 
24 — dynamometamorphosed textures, 25 — clastic quartz, 26 — sencite, 27 — evinosponge 
textures, 28 microstyloliths, 29 — microfolds 
Fig. 4 Lithofacial profile SW of Hrabkov (Beňov laz) Explanations as in Fig. 3 
Fig 5 Geological map of the vicinity of Hrabkov (M. Polák 1986) 
1 — alluvium, 2 — proluvial sediments; — sands, gravels, loams, 3 — conglomerates, sandstones, 
claystones — Paleogene, 4 — light-gray, pink marly limestones — Upper Jurassic (Kimmendgian?), 
5 — gray green, pink radiolarian limestones, radiolantes — Dogger, 6 dark-gray, black, 
schistose íimestones 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 interca ations 
— uppermost Triassic — Rhetian, 11 — variegated shales with quartzite and dolomite intercalations 
— Carpathian Keuper, 12 — light-gray dolomites with variegated shale intercalations — Nonan, 
13 _ gray heavy bedded dolomites — main dolomite — Upper Carnian, 14 - LUIK 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 Mts. 
and west part of the Čierna hora Mts. 

Vysvetl ivky k f o t o t a b u l k á m 

Ta K V ̂ CI í 
Obr. 1 Súvrstvie tmavosivých krinoidových piesčitých vápencov, spodný lias. Lokalita: južne od 
osady Pod Branisko, Branisko 
Obr. 2 Uzáver ležatej vrásy s vergenciou k východu. Os vrásy K - S . Spodný lias. Lokalita: južne 
od osady Pod Branisko. Foto: M. Polák 
■Tp L V " Y I f T 
Obr 1 Biomikrit. Päťuholníkové stĺpiky knnoidov v krinoidovom vápenci. Spodný lias. Lokalita: 
jz. od Hrabkova (Beňov laz). Západná časť Čiernej hory. Zväčš. 20 x 
Obr 2 Biosparit. Krinoidová mikrofácia. Lineárne usmernený detrit krinoidov v dynamometamor-

fovanom krinoidovom vápenci. Spodný lias. Lokalita: Beňov Laz. Západná časť Čiernej hory. 
Obr. 3 Spongolit. Spongiovo-rádioláriová mikrofácia. Spodný lias. Lokalita: južne od osady Pod 
Branisko. Branisko. Zväčš. 25 x . Foto: M. Polák 
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Tab. XXIV 
Obr. 1 Premytý natlačený biosparit. Krinoidová mikrofácia. Lineárne usmernené stavebné kompo­
nenty. Spodný lias. Lokalita. Hrabovská dolina. Západná časť Čiernej hory. Zväčš. 20 x 
Obr. 2 Biomikrit. Okraje krinoidového článku utínané spoločenstvom. Spodný lias. Lokalita 
Hrabkovská dolina. Západná časť Čiernej hory. Zväčš. 20 x 
Obr. 3 Oosparit — výrazne deformované oolity vplyvom tlakovej metamorfózy, usporiadané 
lineárne. Spodný lias. Lokalita: Beňov laz. Západná časť Čiernej hory. Zväčš. 20 x . Foto: M. Polák 

Tab. XXV 
Obr. 1 Prierezy schránkami brachiopódov. Hnedastý krinoidový vápenec. Spodný lias. Lokalita­
Beňov laz. Nábrus 1: 1 

Obr. 2 Evinospongiová štruktúra v jemnozrnnom slabokrinoidovom vápenci. Spodný lias. Lokalita 
Beňov laz. Západná časť Čiernej hory. Nábrus, 1:1. Foto: H. Jendeková 
Obr. 3 Biosparit. Krinoidová mikrofácia. Spodný lias. Lokalita: Hrabkovská dolina. Západná časť 
Čiernej hory. Zväčš. 20x. Foto: M. Polák 

Tab. XXVI 
Obr. 1 Biosparit. Výrazná štylotitizácia, utínajúca po okrajoch krinoidové články. Spodný lias. 
Lokalita: južne od osady Pod Branisko, Branisko. Zväčš. 20 x 
Obr. 2 Mikrovrása v svetlom zmramornatenom vápenci. Do centra sú skoncentrované Fe­koloidy 
a bituminozne zložky. Doger?. Lokalita: južne od priesmyku Branisko. Zväčš 20x Foto­M Po­
lák 

? b r . . 3 ^ t i g e n n e idiomorfné zrno Ca­Na živca. Malm?. Lokalita: juhozápadne od Hrabkova 
Zvacs. 200x. Foto: M. Polák 

Tab. XXVII 
Obr. 1 Disharmonické mikrovrásy porušené systémom strižných plôch. Rozkfzavanie pozdĺž striž­
ných plôch. Lokalita: južne od sedla Branisko, zelené, sivasté vápence dogeru'' Zväčš 12 x Foto 
M. Polák 

Obr. 2 Počiatočné štádiá vzniku mikrostrižných vrás v silne stlačenom ružovkastom vápenci 
malmu?. Lokalita: juhozápadne od Hrabkova. Zväčš. 10 x. Foto: M. Polák 

Tab. XXVIII 
Obr. 1, 2 Mikrovrásy v slaboslienitom vápenci vrchnej jury (?malm — titón). 
Obr. 1 medzifóliové vrásky. Obr. 2 príklad strižných mikrovrás. 
Lokalita: juhozápadne od Hrabkova. Zväčš. 10x. Foto: M. Polák 

Tab. XXIX 
Obr I Biomikritický vápenec vrchného liasu, s lineárne usporiadanou štruktúrou. Zreteľne pozoro­
vateľná dvojgeneračná frakturácia. Lokalita: juhozápadne od priesmyku Branisko. Zväčš 12 x 
Foto: M. Polak 

Obr. 2 Prakryštalinná deformácia úlomku echinodermátového článku so zreteľnou lineáciou 
Shenity vápenec malmu?. Lokalita: južne od priesmyku Branisko. Zväčš. 12 x . Foto: M. Polák 
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Geologické práce, Správy 87, s. 153—155, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava, 1987 

Recenzia 

Krästo Stoilov „Losovata formacija v Bälgarija" 
Bálgarska akademija na naukite, Sofija 1984. Izdatelstvo na bälgarskata akade-
mija na naukite 

V monografii autor zoširoka rieši problém genézy, zloženia, priestorového rozšírenia, fyzikálno-
-mechanických vlastností sprašových sedimentov (sprašovej formácie vôbec) a ďalšie. Takto široko 
koncipovaným prístupom tiež prispieva k otázke sprašových sedimentov, viac ako sto rokov na 
celom svete živo diskutovanej medzi geológmi, geografmi, pôdoznalcami a ďalšími odbornými 
kruhmi. Tematicky, metodickým spracovaním i svojimi výsledkami presahuje predkladaná práca 
v mnohom rámec regionálnej štúdie. Zaujímavé je aj samotné skúmané územie, ktoré je súčasťou 
mohutnej „európskej" sprašovej zóny, tiahnúcej sa od západu na východ Európy a pokračujúcej 
v Ázii. Skúmaný úsek na území Bulharska zaberá južnú časť plošne nie veľmi rozľahlej Dolnodunaj­
skej roviny, ktorej severná časť (severne od toku Dunaja) sa rozpriestiera v Rumunsku. 

Monografia pozostáva z 309 strán vlastného textu, ďalej z bohatého zoznamu literatúry (okolo 
800 titulov) a pomerne krátkeho ruského a anglického resumé (spolu 11 strán). Prílohou monografie 
je aj ínžinierskogeologická mapa sprašovej formácie severného Bulharska v mierke 1:300000. 

Textová časť je vhodne rozdelená do piatich navzájom na seba nadväzujúcich kapitol, ktoré sa 
ďalej členia na viac­menej rozsiahle podkapitoly. Okrem toho je tu krátky predhovor a záver (na 
4 stranách). 

V prvej kapitole predkladanej práce sa autor zaoberá významom geologicko­geografických 
podmienok pri tvorbe a sedimentácii sprašovej formácie. Hneď na začiatku podáva výstižný prehľad 
doterajších názorov, resp. hypotéz na genézu sprašových sedimentov prakticky v celosvetovom 
meradle. Primeraným rozsahom je uvedený prehľad rozšírenia sprašových formácií na všetkých 
kontinentoch. Skoda, že tento prehľad nie je doplnený schematickým náčrtom, čím by sa viacej 
zdôraznil vzťah sledovaného územia k územiam ostatným. Obsiahnuté sú aj rôzne náhľady a kritériá 
na spraše ako inžinierskogeologické objekty, najmä na problém ich presadavosti. V metodickej časti 
je opísaný podrobnejšie postup pri terénnom výskume, pri laboratórnom spracovaní, zostavovaní 
klasifikácie spraší, stratigrafickom členení, kde sa dôraz kladie na makroskopický opis v teréne, 
ďalej na výsledky litologického skúmania, ako aj na údaje inžinierskogeologických vlastností spraší! 
Ako menší nedostatok v smere metodického postupu možno vytknúť absenciu stratigrafického 
členenia sprašových formácií na základe biostratigrafických a paleopedologických kritérií (najmä 
stanovenia typológie fosílnych pôd na základe litogeochemického a mikromorfologického skúma­
nia, ďalej paleomagnetizmus, C,4 atď. 

V druhej stati prvej kapitoly autor najprv podrobnejšie vymedzuje skúmané územie a graficky ho 
znázorňuje. Poukazuje na heterogenitu etážovitého vývoja tektonických štruktúr a jednotlivých 
! 'okov, na ich zlomové ohraničenie, pričom zachádza do dávnej geologickej minulosti, od dokem­
bna až po súčasnosť. Citlivo rozvádza vývoj rôznych genetických typov kvartérnych sedimentov vo 
vzťahu k štruktúram. Väčšiu pozornosť venuje hodnoteniu doterajšej literatúry o sprašiach na 
sledovanom území, a to počnúc BOENOM (1836, 1837). Pri stratigrafickom členení sprašových 
komplexov vychádza autor z vlastných poznatkov i z aplikácie stratigrafických schém z okolitých 
štátov, hlavne strednej a východnej Európy. Sprašové série člení na sprašové horizonty (LCH) 
paleopôdy alebo paleopôdne komplexy (PPK) a karbonátové zóny (KZ). Takto je na východe 
územia 7—10 horizontov spraší, na západe sú 3—4 horizonty. Najväčšie rozšírenie majú wurmské 
spraše. Vo vertikálnom smere sú sprašové profily veľmi komplikované, s fosílnymi pôdami zachova­
nými v rôznych štádiách vývoja. Zaujímavé sú zistenia autora o nezvyčajnom obsahu CaCO, 

153 



v karbonátových horizontoch (okolo 40—50%), ako aj zistenia o mangánových konkréciách 
a o hrúbke sprašových formácií, ktoré sa všeobecne smerom od severu na juh postupne zmenšujú; 
najväčšie hrúbky sprašovej formácie sú na okolí Tutrakanu, okolo 110 m. 

V tretej stati sa autor podrobnejšie zaoberá geomorfologickými a klimatickými podmienkami 
v sprašovej provincii na dolnodunajskej rovine. Autor sem zahrňuje výsledky o vývoji pozitívnych 
a negatívnych morfoštruktúr, zaoberá sa ich priestorovým rozšírením počas neogénu a kvartéru. Na 
tieto morfoštruktúry je potom naložená sprašová formácia, ktorej hypsometrické úrovne dosahujú 
250—400 m a 150—250 m. Takto je asi 31 500 km2 územia pokrytých sprašovou formáciou, z toho 
je približne 25 000 km2 pokrytých typickými sprašami. Úložné pomery sprašovej formácie sa vyzna­
čujú rôznym stupňom zložitosti. Najjednoduchšie, takmer horizontálne sú uložené sprašové hori­
zonty na plató, ktoré zaberá asi 70 % plochy sprašového reliéfu. Väčšou zložitosťou sa vyznačuje 
zloženie spraší na riečnych terasových stupňoch, na svahoch pahorkatín a pod. V tejto časti autor 
dosť podrobne opisuje klimatické pomery (teplotu, vlhkosť vzduchu, vetry atď). 

Všeobecne túto prvú kapitolu s jednotlivými staťami môžeme považovať akoby za vstupnú časť 
predkladanej práce, ktorá zreteľne poukazuje na autorov dobrý prehľad o problematike sprašovej 
formácie, a to nielen v domácich podmienkach, ale aj v širšom, možno povedať v celosvetovom 
meradle. 

Kapitola druhá (str. 62—139) podáva ucelený obraz o zložení sedimentov sprašovej formácie. 
Táto charakteristika zloženia je účelne podložená viacerými metodickými postupmi a rozčlenená na 
štyri podkapitoly. V každej stati je najprv na základe literatúry výstižne uvádzaný prehľad stavu 
jednotlivých metód doma a v zahraničí, prípadne je podaný opis autorskej modifikácie na metodic­
ký výskum a napokon predložený rozsiahlejší analytický materiál vlastného výskumu s patričnou 
syntézou a teoretickými úvahami. 

V prvej stati druhej kapitoly sa autor práce zaoberá zrnitostným zložením sedimentov sprašovej 
formácie. Túto charakteristiku podkladá laboratórnymi analýzami vzoriek aerometrickou metódou 
(1200) a pipetou (120). Analýzou týchto výsledkov dospel autor k niektorým zaujímavým záverom, 
napr. v zastúpení jednotlivých frakcii ich priestorového rozšírenia. Najväčšie zastúpenie v skúma­
ných sprašiach má frakcia prachu. Z hľadiska disperznosti ju rozčleňuje na monodisperzné a bidis­
perzné sprašové sedimenty. Zaujímavým je aj poznatok, že s hĺbkou pribúda frakcie menšej než 
0,001 mm; k podobnej zmene dochádza v plošnom smere od severu na juh a od západu na východ. 
Zákonitosti zmien v zrnitcstnom zložení sú zvýraznené aj medzi vlastnými horizontmi spraší a na 
ich vyvinutých horizontoch, resp. pedokomplexmi fosílnych pôd. Uvádzaná je aj nová autorom 
zostavená zrnitostná klasifikácia spraší na území Bulharska. 

V druhej stati autor veľmi názorne a súborne predkladá charakteristiku zastúpenia a tiež 
priestorového rozšírenia minerálov podľa jednotlivých frakcií v skúmaných sprašových sedimen­
toch. Poukazuje tiež na postsedimentárne zmeny v mineralogickom zložení minerálov vo frakcii 
menšej než 0,001 mm (kaoUnit, montmorillonit, hydrosľudy atď). K zaujímavým výsledkom dospel 
autor pri skúmaní ľahkorozpustných solí (chloridov a sulfátových zlúčenín s nátriom, magnéziom 
a kalcitom). K podobným výsledkom dospel aj pri sledovaní ťažkorozpustných soli (kalcitových, 
magnezitových, karbonátov). Zastúpenie týchto solí v sprašovej formácii nieje priestorové rovnako 
zastúpené. Zvláštnu pozornosť autor venuje charakteru a priestorovému rozšíreniu CaC03 
a MgC03, ako aj úlohe karbonátov pri tvorbe spraší. 

V ďalších dvoch statiach sa autor zaoberá zastúpením organickej hmoty (humusu, humínových 
kyselín) a chemickým zložením sedimentov sprašovej formácie, najmä so zreteľom na ich obsah vo 
frakcii menšej než 0,001 mm. 

Komplex údajov získaných skúmaním pevnej zložky sprašovej formácie umožnil autorovi práce 
vyjasniť niektoré faciálne rozdiely a zvláštnosti jednotlivých budujúcich prvkov, čo má zasa veľký 
význam pre bližšie poznanie podmienok formovania spraší. Sledovanie zmien montmorillonitova­
nia a hydrosľudovatenia spolu s prechodom primárnych karbonátov na sekundárne, ďalej zmeny 
vzťahov medzi ťažko, stredno a ľahko rozpustnými soľami predstavujú základné kritériá prispieva­
júce k objasneniu samotnej podstaty genetických procesov vzniku spraší a tiež k ich odlíšeniu od 
pôdotvorných procesov a napokon v nemalej miere prispievajú aj k lepšiemu objasneniu zmien 
v paleogeografických podmienkach počas vývoja sprašovej formácie. 

Tretia kapitola (str. 139—204) je venovaná charakteristike štruktúr a štruktúrnych fáz sprašo­
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vých sedimentov v sprašovej formácii. Kapitola je vhodne členená na štyri state so zvláštnym 
zameraním na problémy pórovitosti, plynnej fázy, tekutej fázy, textúrno­štrukturnym yztahom. 
Autor v jednotlivých statiach zabieha hlboko do problematiky veľmi dôležitých vlastnosti sprašo­
vých sedimentov. Najprv zoskupuje poznatky z literatúry, potom na základe rozsiahlejších vlast­
ných výskumov v teréne, vhodne doplnených novšími metodickými postupmi aj v laboratórnych 
podmienkach, svoje výsledky štatisticky zhrňuje a vhodne znázorňuje viacerými grafmi a fotografia­
mi Zvláštnu pozornosť si zasluhuje originálna polygenetická klasifikácia pórovitosti sprašových 
sedimentov na území Bulharska, ďalej typov pórových výplní, makro­, mezo­ a mikrotexturnycn 
a štruktúrnych elementov. , , 

V štvrtej kapitole (str. 205­258) sú podrobnejšie, ale účelne opisovane vlastnos i sprašových 
sedimentov. Kapitola pozostáva z troch statí, v ktorých autor rozoberá otázky špeofickej a objemo­
vej váhy ďalej plasticky, konzistencie a deformácie sprašových sedimentov. Text je okrem prehľadu 
literatúry o danej problematike doplnený väčším množstvom štatistických údajov z vlastného 
vvskumu Údaje poskytujú základný obraz o priestorovom a časovom rozšírení charaktenstickycn 
vlastností rôznych typov spraší na základe ich pevnosti, prirodzenej vlhkosti, stupňa nasýtenia 
vodou plasticity, konzistencie a pod. Zhrnutie tohto dokladového materiálu poukazuje na rôzne 
zmeny vlastností spraší, ich značnú variabilitu v dosť širokých rozpätiach na skúmanom uzem. 
v Bulharsku. Variabilnosť týchto zmien podľa autora prebieha vo vertikálnom aj vplošnom smere. 
Závažné je aj autorovo konštatovanie o priamom vzťahu medzi rôznymi stupňami deformácii 
sprašových sedimentov a ich genézou. , „ . . , 

Fodrobne a zaujímavo je napísaná piata kapitola (str. 259­308) o formovaní zmien v yp.ckych 
sprašových komplexoch. Organicky nadväzuje na predchádzajúce prace V f * n o t ^ c h f ' ' S * * * " 
zoskupené doterajšie poznatky o zložitosti litifikačných procesov v sprašiach všeobecne i konkrétne 
na sledovanom území. Urobená je typizácia sprašových komplexov so zameraním na stupeň ich 
presadavosti. Na základe charakteru a stupňa presadavosti spraš. autor rozčlenil na uzerni Bulhar­
ska sprašové komplexy s viacvrstevnatými zónami buď jednou zónou presadavosti alebo komplexy 
bez presadavosti. Toto členenie komplexov je vyjadrené aj v inžiniersko­geologickom rajonovan, 
územia s uvedením rôznych stupňov deformácií sprašových sedimentov vo vztahu k vlhkosti 
a s poukázaním na ich ďalšie vlastnosti. Súhm poznatkov o vlastnostiach spraší z územia Bulharska 
aj inžinierskogeologické rajónovanie tvorí dobrý základ pre praktické využitie pn všestrannej 
technickej činnosti, či už pri projektovaní rôznych diel alebo priamo počas ich výstavby, ako aj pn 
1ChpPrá^teZskv°ojľrn1obsahom zaujímavá. K. G. Stoilov podstatne prispel k poznaniu spraší na území 

UTexľ ie bohato ilustrovaný tabuľkami a grafmi, sústreďuje mnoho poučného aj pre našich 
špecialistov zaoberajúcich sa problematikou spraší i pre praktikov, projektantov a stavbárov. 

Imrich Vaškovský 
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