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K nedožitým osemdesiatinám prof. RNDr. Miroslava Kuthana, CSc. 

Dňa 13. septembra tohto roku by sa náš bývalý 
riaditeľ, učiteľ a kolega prof. RNDr. M. Kuthan, 
CSc, dožil osemdesiatich rokov. Pripomeňme si pri 
tejto príležitosti niektoré úseky jeho životnej, vedec
kej a organizátorskej dráhy. 

Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc, sa narodil dňa 13. 
septembra 1913 v Homích Mokropsích pri Prahe. 
Po základnom vzdelaní v rodnom meste študoval na 
gymnáziu a potom na Karlovej univerzite, kde 
v roku 1938 získal doktorát prírodných vied v odbo
re geológia, petrografia a mineralógia. Po skončení 
štúdia pôsobil v rokoch 19381941 vo funkcii asis
tenta u prof. RNDr. D. Andrusova ako člen pedago
gického zboru na Vysokej škole technickej v Koši
ciach. Neskôr, po premiestnení vysokej školy do 
Bratislavy, sa habilitoval v roku 1950 ako docent na 
Prírodovedeckej fakulte UK a následne získal hod
nosť kandidáta geologických vied (1958). V roku 
1964 bol vymenovaný za univerzitného profesora. 

Prof. RNDr. M. Kuthan, CSc, bol jedným zo za
kladateľov Štátneho geologického ústavu v Bratisla
ve, kde od roku 1944 pracoval ako odborník 

v oblasti regionálnej geológie a petrografie hornín 
a od roku 1945 vo funkcii riaditeľa ústavu. V dô
sledku reorganizácie geológie a zmien v postavení 
ústavu začiatkom päťdesiatych rokov musel prof. 
Kuthan v roku 1951 ústav opustiť a do roku 1953 
pracoval v Západoslovenskom rudnom prieskume 
a neskôr v Ústave pre výskum rúd v Bratislave. 
V roku 1953 sa vrátil späť do Geologického ústavu 
D. Štúra, kde založil a viedol oddelenie neovulkani
tov. Jeho zásluhou bola vybudovaná aj terénna zá
kladňa v Banskom Studenci, pri jazere, ktoré mu 
osobitne priľnulo k srdcu. Od roku 1963 prof. Ku
than opäť stál v čele ústavu ako riaditeľ až do roku 
1969, keď odišiel do zahraničia ako vedúci projektu 
OSN v Zambii. Po návrate v roku 1974 viedol ko
lektív oddelenia neovulkanitov až do odchodu do 
dôchodku v roku 1978. 

Odborná činnosť prof. RNDr. M. Kuthana, CSc, 
sa vyznačovala širokým záberom. Významným mo
mentom pre jeho odborné zameranie bolo štúdium 
súčasného vulkanizmu Islandu, ktorý navštívil pri 
troch odborných expedíciách. Výsledky tohto štúdia 
zhrnul v monografickej práci „Die Oszilation, der 
Vulkanismus und die Tektoník von Reykjanes" 
v roku 1943. Získané poznatky po návrate z Islandu 
zužitkoval vo výskume neogénneho vuklanizmu 
Slovenska, zostavil základnú geologickú mapu, list 
Zlatá Baňa. V tomto období rozpracoval na príklade 
Slanských vrchov koncepciu stratovulkanickej stav
by neovuklanitov Slovenska a vývojovú koncepciu 
undačného vulkanizmu Karpát, vystihujúcu základ
né črty vývoja vulkanizmu v priestore a čase, ktorú 
neskoršie aplikoval aj na oblasť stredného Sloven
ska, a dopracoval ju do podoby koncepcie vulkanic
kých fáz. 

V období 19501953 sa prof. Kuthan zaoberal 
geologickou stavbou a surovinovým potenciálom 
Spišskogemerského rudohoria. Je autorom dnes už 
prekonaného členenia gelnickej série na dmovskú 
(sedimentárnu) a uhomiansku (vulkanogénnu) sériu. 
Pozoruhodnou prácou z tohto obdobia je aj spraco
vanie ložiska síry pri Kalinke, ktoré označil za pro



dukt fumarolovo-solfatárovej činnosti (čo sa novší
mi prácami potvrdilo). 

Po založení oddelenia neogénneho vulkanizmu 
v Geologickom ústave D. Štúra prof. Kuthan odbor
ne a organizačne zabezpečil geologické mapovanie 
a spracovanie produktov neogénneho vulkanizmu 
stredného a východného Slovenska v mierke 
1 : 200 000. Pod jeho vedením vznikol v oddelení 
neovulkanitov odborne zdatný kolektív pracovní
kov, pomocou ktorého sa toto dielo v rokoch 
19621964 zavŕšilo sériou geologických máp s vy
svetľujúcim textom a neskôr bolo zhrnuté v práci 
„Neovulkanity československých Karpát" v rámci 
Regionálnej geológie ČSSR (1967). Je to prvé syn
tetické spracovanie neovulkanitov Slovenska. Táto 
práca sa stala východiskom a bázou poznatkov pre 
ďalšie detailnejšie štúdium stavby vulkanických po
horí s mapovaním v podrobnejších mierkach. Sú 
v nej načrtnuté základné údaje o vývoji vulkanizmu 
v priestore a čase, ktorý prebiehal v podobe väčšie
ho počtu vulkanických fáz, ako aj základné stavebné 
prvky vulkanických pohorí. 

Poznatky z tohto obdobia podnietili vypracovanie 
ideového projektu výskumu podložia stredosloven
ských neovulkanitov, ktorý neskôr riešil široký ko
lektív špecialistov geológov a geofyzikov pod vede
ním prof. M. Kuthana, CSc, a RNDr. O. Fusána, 
DrSc. Realizácia tohto projektu priniesla pozoru
hodné poznatky o stavbe predvulkanického pod
ložia, o jeho štruktúrach a nerastných surovinách. 
Bola zostavená mapa reliéfu predterciémeho pod
ložia a v nadväznosti na tieto výsledky aj geologic
ká mapa predterciémeho podložia (Fusán et al.) 
Okrem praktických výsledkov ekonomického vý
znamu, ako je poznanie zákonitostí akumulácie ne
rastných surovín (najmä farebných rúd, uhlia a pod

zemných vôd), boli získané významné teoretické 
poznatky, ktoré umožnili definovať vzťahy medzi 
vývojom vulkanizmu a vývojom štruktúr hlbokého 
podložia a načrtli nové možnosti a perspektívy vo 
výskume nerastných surovín. 

Práca na projekte predterciémeho podložia stre
doslovenských neovulkanitov bola posledným ve
deckým dielom prof. M. Kuthana. Jeho veľkosť ako 
vedca a človeka však dokresľuje skutočnosť, že po
čas celej svojej kariéry sa nezištne venoval výchove 
nastupujúcej generácie, podporoval nás vo vedec
kom napredovaní, a to aj v momente, keď sme pre
konávali jeho predstavy zakotvené v niektorých 
jeho dielach. I v tejto skutočnosti treba vidieť záslu
hu prof. Kuthana na dnešnej úrovni poznania neo
vulkanitov Slovenska. 

Pri spomienke na prof. Kuthana nemôžeme za
budnúť na jeho pôsobenie vo funkcii riaditeľa ústa
vu. Nejde len o jeho zásluhy na rozvoji ústavu 
a jeho osamostatnení sa od Ústredného ústavu geo
logického v Prahe v roku 1965, ale aj o prvky de
mokracie a ľudskosti, ktoré dokázal uplatniť pri ve
dení ústavu aj napriek vtedy panujúcim vonkajším 
podmienkam. 

Veľký prínos životného diela v odbornej aj orga
nizačnej činnosti prof. RNDr. M. Kuthana, CSc, si 
vážia a oceňujú všetci tí, ktorí nadväzujú na jeho 
práce v štúdiu stavby a vývoja vulkanických pohorí 
a ich nerastných zdrojov. Pri príležitosti jeho nedo
žitých 80. narodenín považujeme za potrebné pripo
menúť pamiatku a veľkosť životného diela tohto vý
znamného vedca, organizátora, pedagóga a ušľachti
lého človeka. 

RNDr. V. Konečný, CSc.  RNDr. J. Lexa, CSc. 
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MARIÁN FENDEK 

Tlakové pomery v hydrogeotermálnej štruktúre centrálnej depresie 
podunajskej panvy 

3 obr., 5 tab., angl. resumé 

A b s t r a c t. 34 geothermal wells 500-2800 m deep 
háve so far been drilled in the Danube Basin centrál de-
pression. Geothermal aquifers intersected by these wells at 
different depths háve been hydrodynamically tested. The 
obtained results háve been used to assess pressure condi-
tions in this hydrogeothermal structure. 

Úvod 

Centrálna depresia podunajskej panvy patrí medzi 
najviac preskúmané hydrogeotermálne štruktúry 
Slovenska. Doteraz sa v nej realizovalo 34 geoter-
málnych vrtov hlbokých 500-2800 m. Tieto vrty 
boli použité na hydrodynamické odskúšanie kolek
torov geotermálnych vôd. 

Medzi základné merania, ktoré sa uskutočnili 
v rámci hydrodynamického odskúšania kolektorov 
geotermálnych vôd, patrí aj meranie hydrostatického 
tlaku v určitej hĺbke a na ústí vrtu. Poskytuje obraz 
o vytvorení tlakovej depresie pri jednotlivých odbe
rových stupňoch a počas stúpacích skúšok približuje 
tlakové pomery v kolektore pred začiatkom odberu 
geotermálnych vôd. Meranie hydrostatického tlaku 
v geotermálnych vrtoch je vzhľadom na určité špe
cifiká geotermálnych vôd (vysoké teploty, prítom
nosť plynu, agresivita prostredia, možnosť inkrus
tácie, požadované hĺbky jednotlivých zámerov) 
technicky veľmi náročné. Vyžaduje špeciálne prí
strojové vybavenie zodpovedajúce vysokým požia
davkám na presnosť. Podľa GRANTA et. al. (1982) 
absolútna presnosť mechanických (fóliových) mano
metrov na meranie hlbinných tlakov je limitovaná 
presnosťou ich záznamu a možnosťou odčítania. To 
nie je lepšie ako ±0,1 % z celkového rozsahu. 
Absolútna presnosť pri konečnej interpretácii tlakov 
je lepšia ako ±0,5 % z celkového rozsahu. Pri opa
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kovanom meraní tým istým manometrom pri rovna
kej teplote je absolútna presnosť ±0,2 %. Pri jednom 
zázname sú výsledky limitované presnosťou inter
pretátora záznamu a chyba medzi jednotlivými zá
mermi môže byť ±0,05 %. Údaje uvádzané týmito 
autormi sú v dobrej zhode s katalógovými údajmi 
pre mechanický manometer Leutert, kde sa udáva 
presnosť ±0,1 % z celkového rozsahu pri hĺbke zá
meru do 2000 m a teplote prostredia do 85 °C. 
Elektronický manometer (digitálny) Leutert PTE, 
model 150, meria s presnosťou ±0,05 % pri maxi
málnej hodnote tlaku 200, 400, 600, 700 a 1000 bar 
a teplote prostredia do 150 °C. Systém PK 200 
Leutert na automatickú registráciu tlakov vo vrtoch 
do hĺbky 2000 m meria pri teplote prostredia: 

10100 °C s presnosťou ±0,5% 
20120 °C s presnosťou ±1,5% 
pri kalibráci na danú teplotu s presnosťou +0,1%. 
Firma Geoservices z Francúzska pre svoj elektro

nický manometer M. S. D. uvádza presnosť ±0,04% 
z celkového rozsahu 070 MPa pri teplote prostre
dia do 150 °C. 

Pri hĺbkach 1500 m sa hodnoty hydrostatického 
tlaku v centrálnej depresii podunajskej panvy pohy
bujú v intervale 14,514,9 MPa. Keď na zmeranie 
takejto hodnoty tlaku použijeme manometer M. S. D. 

RNDr. M. FENDEK, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 



fy Geoservices, ktorý je schopný merať tlak s pres
nosťou ±0,04%, dostávame absolútne hodnoty tlaku 
zaťažené chybou samotného prístroja (±5,80±5,96 
kPa). Ak k tejto chybe pripočítame náhodné chyby, 
vznikajúce počas manipulácie s manometrom pri 
jeho vyťahovaní a spúšťaní do tej istej hĺbky vo vr
toch, chyba ±0,5% pri určovaní absolútnej hodnoty 
tlaku je reálna. Táto chyba však už predstavuje roz
diel v absolútnych hodnotách hydrostatických tla
kov ±72,574,5 kPa. Na ilustráciu uvádzame, že 
hodnota tlaku 5,80 kPa u geotermálnych vôd väčši
nou zodpovedá väčšej výške vodného stĺpca ako 
0,58 m, čo umožňuje urobiť si predstavu o požia
davkách na presnosť merania tlakov geotermálnych 
vôd v porovnaní s presnosťou merania hladín oby
čajných podzemných vôd a o porovnateľnosti ich 
absolútnych hodnôt v rámci väčšieho celku  štruk
túry. 

Hodnotenie tlakových pomerov 
v hydrogeotermálnych štruktúrach 

Hodnotenie tlakových pomerov v hydrogeotermál
nych štruktúrach môže vychádzať z nameraných ale
bo vypočítaných hodnôt hydrostatických tlakov 
a predstavuje základ pre posúdenie možnosti pohy
bu (prúdenia) geotermálnych vôd v rámci skúma
ných štruktúr. Porovnanie hodnoty hydrostatického 
tlaku p, v bode 1 s hodnotou p2 v bode 2 umožňuje 
základná rovnica hydrostatiky, ktorá pre dve ľubo
voľné častice toho istého objemu a tej istej homo
génnej kvapaliny platí v tvare 

Z l + y ^ ^ y ' d) 

kde z„  geodetická (polohová) výška [m] nad po

rovnávacou rovinou, 

p/y  hydrostatická tlaková výška [m], zodpove
dajúca výške stĺpca kvapaliny, ktorý vyvoláva hy
drostatický tlak p, 

y  merná tiaž [N/m'], ktorá je definovaná ako 
sila, pôsobiaca na jednotku objemu kvapaliny v gra
vitačnom poli Zeme, čo vyjadruje vzťah 

y  p, g [N/m3], (2) 

kde pr priemerná merná hmotnosť kvapaliny vo 
vrte [kg/m'] 

g  normálne tiažové zrýchlenie [m/s2]. 

Súčet oboch výšok  geodetickej a tlakovej 
v hydrogeológii nazývame piezometrickou výškou 
(h) s rozmerom výšky [m n. m.], ak za porovnávaciu 
rovinu zvolíme nulovú nadmorskú výšku. Z fyzikál
neho hľadiska je piezometrická výška mernou po
tenciálnou energiou kvapaliny. 

V tej istej homogénnej kvapaline je merná tiaž 
konštantná a v každej vodorovnej rovine preloženej 
touto kvapalinou je potom všade rovnaký tlak. Plo
chy rovnakého hydrostatického tlaku nazývame hla
diny. Povrch kvapaliny je tzv. voľná hladina. 

Pre nehomogénne kvapaliny, napr. geotermálne 
vody, ktoré v priestore menia svoju teplotu, minera
lizáciu a obsah plynov, je potrebné rovnicu (1) po
užívať v tvare 

Z l + E i = z , + & . 
' y , *» Jt (3) 

Ak rovnicu (3) vynásobíme mernou tiažou, ktorú 
má kvapalina v danom bode, potom každý člen rov
nice predstavuje tlak (NOSKIEVIČ et al., 1987), čo 
vyjadruje vzťah 

z, Y.+ P. = z3 Vi+ P; (4) 

Tab. 1 Porovnanie gravitačného potenciálu "ľ vybraných geotermálnych vrtov 

Vrt 

FGGa1 

FGT1 
FGG1 

FGDžl 
Č1 

Kóta 
[m n. m.] 

114,19 

112,24 

11931 

116,66 
111,44 

h, 
[m] 

2000 
1100 

1000 
1000 

2500 
2500 

P 
[MPa] 

19.627 
10,875 

9,945 
9,992 

24,625 
24,401 

7 
[N/nť] 

9762,6 
9799,1 

9793,2 
9819,7 

10033,7 

97573 

[MPa] 

1,217 
1,215 

1,251 
1,344 

0,711 
1,095 

h 
[m n. m.] 

124,63 
123,98 

127,76 
136,88 

70,90 
112,26 

h„ 
[m n. m.] 

124,07 
123,87 

127,54 
137,02 

72,48 
111,63 

[%] 

0,16 

6,92 

35,07 

10 



Vzťah (4) môžeme zjednodušene napísať v tvare 

u/, = V z« k o n s t M ( 5 ) 

ktorý vyjadruje gravitačný potenciál <P geotermál
nych vôd v danej hydrogeotermálnej štruktúre. Ak 
rovnica (5) platí pre všetky body zvodnenej vrstvy, 
potom medzi týmito bodmi nedochádza k pohybu 
geotermálnych vôd a ich gravitačný potenciál je 
konštantný (tab. 1). Ak pre účely porovnávania vo 
vzťahu (2) nahradíme priemernú mernú hmotnosť 
kvapaliny vo vrte pp referenčnou mernou hmotnos
ťou p0= 1000 kg/m', ktorú má destilovaná voda pri 
teplote 3,98 °C a tlaku 101325 Pa, potom rovnicu 
(5) môžeme prepísať do tvaru 

T + % Yo + Y o  7 o + T »  ( 6 ) 

ktorý vyjadruje pomernú piezometrickú výšku (MU
CHA  ŠESTÁKOV, 1987) h„ [m n. m.]. 

Z tab. 1 vidíme, že gravitačný potenciál vo vrte 
FGGa1 vypočítaný pre hĺbku 2000 m (perforovaný 
úsek 25032146 m) je takmer zhodný s gravitačným 
potenciálom vypočítaným pre hĺbku 1100 m (perfo
rovaný úsek 12921122 m). Rozdiel je iba 0,16 %, 
čo je menej ako chyba, s ktorou môžeme merať sku
točnú hodnotu tlaku v rôznych hĺbkových úrov
niach. Na základe tejto skutočnosti môžeme konšta
tovať, že medzi týmito hĺbkovými úrovňami, ktoré 
reprezentujú separátne odskúšané intervaly, nedo
chádza k pohybu geotermálnych vôd. V ostatných 
príkladoch uvedených v tab.l sa už rozdiely pohy
bujú v intervale 6,935,1 %, čo pre danú hĺbkovú 
úroveň svedčí o možnosti pohybu geotermálnych 
vôd medzi porovnávanými vrtmi tej istej hydrogeo
termálnej štruktúry. Reálna možnosť pohybu geoter
málnych vôd však nezávisí iba od zmeny gravitač
ného potenciálu, ale aj od piezometrického (tlakové
ho) gradientu, hydraulických parametrov a koefi
cientu účinnosti filtračného prierezu za predpokladu, 
že kolektor geotermálnych vôd je kontinuálne rozší
rený v danej hydrogeotermálnej štruktúre. 

Hodnotenie tlakových pomerov v geotermálnych 
vrtoch 

Pri hodnotení tlakových pomerov v geotermálnych 
vrtoch realizovaných v rámci jednej hydrogeoter
málnej štruktúry nevystačíme iba s nameranými 

hodnotami hydrostatických tlakov. Získanie hodno
ty tlaku pomocou gradientu hydrostatického tlaku 
vypočítaného z nameraných statických hodnôt hy
drostatického tlaku pre požadovanú úroveň nie je 
veľmi vhodná metóda. Vo vertikálnom smere na 
väčšie vzdialenosti dochádza totiž k výrazným zme
nám v teplote, mineralizácii i tlaku, čo má vplyv na 
zmenu mernej hmotnosti geotermálnej vody, ktorá 
podmieňuje zmenu gradientu hydrostatického tlaku 
pre rôzne hĺbkové intervaly. To by v konečnom dô
sledku viedlo k chybným hodnotám tlaku. Uvedené 
skutočnosti jednoznačne hovoria o tom, že statické 
hodnoty hydrostatických tlakov pre rovnakú úroveň 
vo všetkých vrtoch hydrogeotermálnej štruktúry tre
ba vypočítať pomocou jednotnej metodiky výpočtu 
hydrostatického tlaku, čím sa zabezpečí ich porov
nateľnosť. 

Hydraulické parametre hydrogeotermálnych 
štruktúr majú nízke hodnoty a po ukončení odberu 
geotermálnych vôd, v súvislosti s ich dopĺňaním sa, 
tlakový gradient v čase klesá. Na ustálenie tlako
vých pomerov po určitom hydraulickom zásahu je 
preto potrebný dlhý čas, čo sa priamo odráža naprí
klad aj v nameraných statických hodnotách hydro
statického tlaku, kde okrem už spomenutých vply
vov má významnú úlohu čas, t. j . trvanie hydrody
namickej skúšky. 

Jedným z príkladov atypického správania sa geo
termálnych a preplynených vôd v porovnaní s oby
čajnými vodami viazanými na štruktúry s napätou 
hladinou podzemných vôd je vývoj tlaku na ústí 
vrtu. Dochádza tu k takému paradoxu, že pri znížení 
hydrostatického tlaku v hĺbke (vytvorenie depresie 
pri určitej výdatnosti) hodnota tlaku na ústí vrtu ne
klesá, ale stúpa, čo je spôsobené narastajúcim ter
moliftom a gazliftom. Vplyv teploty a vznosu plynu 
dokáže eliminovať depresiu hydrostatického tlaku 
v hĺbke po určitú hranicu spôsobujúc tento paradox, 
ktorý zaniká až pri dostatočne veľkej depresii. Ná
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Obr. 1 Vývoj tlaku na ústí vrtu FGTv1 pri rôznej výdat
nosti 
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Tab. 2 Vývoj tlaku na ústí vrtu FGTv-f a v hĺbke 2004 m pri rôznych výdatnostiach 

Výdatnosť [l/s] 

0 
1,90 
4,12 
7,50 

11,75 

Tlak na ústí [MPa] 

0,98 m 
0,155 
0,214 
0,131 
0,033 

Tlak v hĺbke [MPa] 

19,59 
19,42 
19,23 
18,92 
18,56 

Dátum 
19.2.78 
1.4.78 
12.4.78 
9.9.79 
26.11.80 

p_(MPa) 
13,492 
13,535 
13,409 
13,373 
13,440 

p.„(MPa) 
13,463 
13,462 
13,435 
13,429 
13,372 

zome to ukazujú namerané hodnoty vo vrte FGTv1 
Tvrdošovce, uvedené v tab. 2 a graficky znázornené 
naobr. 1. 

Ako príklad zdanlivo chaotického vývoja static
kých hodnôt hydrostatického tlaku môžu poslúžiť 
hodnoty pm., namerané v hĺbke 1350 m vo vrte 
FGTv1 Tvrdošovce pre perforovaný úsek 1362 
1637 m (tab. 3). Tieto hodnoty boli získané počas 
kontrolných hydrodynamických skúšok a ich roz
ptyl je dosť veľký (13,37313,535 MPa, t. j . 0,162 
MPa), pričom nepravidelne stúpajú a klesajú. Po 
prepočte hydrostatického tlaku (FENDEK, 1991) však 
vidíme, že statické hodnoty hydrostatického tlaku 
pvyp (tab. 3) zaznamenávajú pravidelný pokles, ktorý 
z nameraných hodnôt nie je taký zreteľný. 

Na základe vypočítaných statických hodnôt hy
drostatického tlaku však môžeme konštatovať, že vo 
vrte FGTvI Tvrdošovce došlo za sledované obdo
bie k poklesu tlaku o 0,091 MPa, t. j . o 0,67%. 

Z praktického hľadiska je meranie tlaku na ústí 
vrtu zatiaľ jednoduchšie a presnejšie ako v určitej 
hĺbkovej úrovni, keďže hydrodynamické skupiny 
realizujúce merania nie sú vybavené elektronickými 
hlbinnými manometrami, ktoré sú citlivejšie a pres
nejšie ako mechanické. Dobre to vidieť na príklade 
vrtu FGG2 Galanta, kde pri prvej stúpacej skúške 
(6.  9. 2. 1983), ktorá trvala zhruba 64 hodín, bola 
nameraná hodnota tlaku na ústí 0,305 MPa, pri tretej 
(20.  25. 2. 1983), ktorá trvala 102 hodín, to bolo 
0,302 MPa a po 365 hodinách bola nameraná hod
nota 0,295 MPa. Pred začatím interferenčných skú
šok medzi vrtmi FGG2 a FGG3 bola takmer po 

1,5 roku (21.  22. 7. 1984) nameraná hodnota tlaku 
na ústí vrtu 0,300 MPa, pričom vrt bol po celý čas 
uzavretý. Túto hodnotu považujeme za hodnovernú, 
nezaťaženú vplyvom teploty a voľného plynu. Hod
noty hydrostatického tlaku v hĺbke 1500 m uvádza
né v rovnakom časovom poradí sú 14,881 MPa, 
15,171 MPa a pred začatím interferenčných skúšok 
15,022 MPa (tab. 4). Ak porovnáme absolútne hod
noty rozdielov medzi jednotlivými meraniami tlaku, 
vidíme, že diferencie medzi hodnotami tlaku name
ranými na ústí vrtu sú takmer 30krát menšie než 
medzi hodnotami tlaku nameranými v hĺbke 1500 m. 
Preto pri výpočte hydrostatického tlaku berieme do 
úvahy hodnoty namerané na ústí vrtu a počítame 
tlak pre danú hĺbku, a nie naopak. V tab. 4 sú pre 
vrty FGG2 a FGG3 vyčíslené rozdiely medzi hod
notami hydrostatických tlakov získaných meraním 
a výpočtom. 

Z tab. 4 vidieť, že rozdiely medzi nameranými 
a vypočítanými hodnotami sú tým menšie, čím sú 
pomery vo vrte viac stabilizované. Ak zoberieme do 
úvahy len hodnoty namerané po maximálnom čase 
prevádzky vrtov alebo ich uzavretia, rozdiely sú jed
noznačne najmenšie, čo potvrdzuje správnosť vý
počtov a porovnateľnosť výsledkov. Na namerané 
statické hodnoty hydrostatických tlakov v centrálnej 
depresii podunajskej panvy veľmi vplýva doba 
exploatácie pred stúpacou skúškou a dĺžka trvania 
stúpacej skúšky. Aj zdanlivý pokles statickej hodno
ty hydrostatického tlaku vo vrte FGG3 počas dru
hej stúpacej skúšky je odôvodniteľný rôznou dĺžkou 
trvania odberových a stúpacích skúšok. Kým pred 
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Tab. 4 Rozdiely medzi nameranými a vypočítanými hodnotami hydrostatických tlakov 

Vrt 
FGG201 
FGG203 
FGG204 

FGG21 
FGG22 
FGG23 
FGG24 

FGG301 
FGG302 

FGG31 
FGG32 
FGG33 
FGG34 
FGG35 

P _ [MPa] 
14,881 
15,171 
15,022 

14,794 
14,770 
14,655 
14,509 

15,017 
14,973 

14,888 
14,787 
14,691 
14,595 
14,551 

P * [MPa] 

15,008 

14,907 
14,851 
14,700 
14,473 

14,945 

14,883 
14,728 
14,628 
14,533 
14,517 

Ap [MPa] 
0,127 
0,163 
0,014 

0,113 
0,081 
0,045 
0,036 

0,072 
0.028 

0,005 
0,059 
0,063 
0,062 
0,034 

Ap[%] 
0,85 
1,07 
0,09 

0,76 
035 
0,31 
025 

0,48 
0,18 

0,03 
0,40 
0,42 
0,42 
0,23 

Poznámka: 0104 číslo stúpacej skúšky, 1  5 číslo stupňa výdatnosti 

prvou stúpacou skúškou bol vrt v prevádzke 72 ho
dín a stúpacia skúška trvala 134 hodín (teda takmer 
2krát viac), pred druhou stúpacou skúškou to už 
bolo 626 hodín a stúpacia skúška trvala, naopak, len 
236,6 hodiny (teda takmer 2,6krát menej), čo prak
ticky znamená, že počas druhej stúpacej skúšky sa 
nemohla vyrovnať tlaková depresia, ktorá vznikla 
odberom geotermálnej vody. Nasvedčujú tomu aj 
veľké rozdiely medzi dvoma zámermi tlaku v závere 
druhej stúpacej skúšky, ktoré sú porovnateľné s di
ferenciami z prvej stúpacej skúšky v časovom inter
vale okolo 36 hodín. Po 38 hodinách bola tiež name
raná hodnota statického tlaku počas prvej stúpacej 
skúšky len 14,933 MPa, čo už je porovnateľné 
s hodnotou 14,973 MPa získanou na konci druhej 
stúpacej skúšky. Z uvedeného vyplýva, že na zákla
de doterajších meraní nemôžeme usudzovať o pokle
sávaní statických hodnôt hydrostatického tlaku v ko
lektoroch geotermálnych vôd v lokalite Galanta. 

Maximálna hodnota tlaku nasýtenia (0,784 MPa) 
bola vypočítaná vo vrte FGG2 pri výdatnosti 
8,33 l/s a hĺbka bodu evázie 28 m pri výdatnosti 
27,30 l/s. Vo vrte FGG3 bola maximálna hodnota 
tlaku nasýtenia (1,417 MPa) vypočítaná pri výdat
nosti 11,42 l/s, ktorá zároveň zodpovedá hĺbke bodu 
evázie 105 m (FENDEK, 1991). Súčet gazliftu a ter
moliftu pri poslednom stupni výdatnosti vo vrte 

FGG2 je 0,362 MPa, čo z nameranej depresie 0,371 
MPa vyvolanej celkovým odberom predstavuje 97,5 
%, a vo vrte FGG3 je to 0,335 MPa, čo z nameranej 
depresie 0,466 MPa predstavuje 71,8 %. Okamžitá 
statická hodnota tlaku na ústí vrtu FGG2 (FENDEK, 
1989) je 0,660 MPa a na ústí vrtu FGG3 je to 0,572 
MPa. Ak od týchto hodnôt odpočítame hydraulické 
straty (prakticky zmenšujú dynamickú hodnotu hy
drostatického tlaku na ústí vrtu), ktoré vo vrte FGG2 
predstavujú 0,063 MPa (6,6 m) a vo vrte FGG3 
0,048 MPa (5,1 m), dostaneme maximálne depresie, 
ktoré môžu v týchto vrtoch vzniknúť za rovnakých 
podmienok pri odbere geotermálnych vôd voľným 
prelivom. Na vrte FGG2 je to 0,597 MPa a na vrte 
FGG3 je to 0,524 MPa. Väčšie depresie na týchto 
vrtoch môžeme dosiahnuť už len pomocou čerpadiel 
(FENDEK, 1991). 

Tlakové pomery v hydrogeotermálnej štruktúre 
centrálnej depresie podunajskej panvy 

Počas výskumu geotermálnych zdrojov Slovenska 
bolo v rámci jednotlivých hydrogeotermálnych 
štruktúr zhromaždených najviac údajov o tlakových 
pomeroch v centrálnej depresii podunajskej panvy. 
Pri porovnaní nameraných statických hodnôt hy

13 



drostatického tlaku len v rámci priebehu jednotli
vých stúpacích skúšok vidíme, že hodnoty tlaku sa 
zväčša zvyšujú s hodnotami času, ale neustália sa. 
Takýto príklad môžeme uviesť z vrtu FGHP1 Hor
ná Potôň pre perforovaný interval 18041394 m, 
kde ustálená hodnota tlaku nebola dosiahnutá ani za 
77,22 dňa. Máme však viaceré príklady aj na to, že 
hodnota tlaku sa opakuje v dvoch po sebe idúcich 
časových intervaloch v závere stúpacej skúšky 
(napr. vrt FGV1 Vlčany, hĺbkový interval 1575
1244 m). No máme aj také príklady, že po týchto 
dvoch rovnakých hodnotách tlaku nasleduje v po
slednom časovom intervale opäť vyššia alebo aj 
nižšia hodnota tlaku (napr. vrt FGV1, hĺbkový 
interval 21662032 m, FGČ1 Čilistov, hĺbkový 
interval 15491195 m). Pri porovnaní tlakov name
raných v rámci jedného vrtu pre rovnakú hĺbkovú 
úroveň vidíme, že počas krátkodobých stúpacích 
skúšok bola väčšinou dosiahnutá nižšia statická 
hodnota hydrostatického tlaku. Napríklad vo vrte 
FGČ1 pre otvorený úsek v intervale 17311409 m 
bola získaná hodnota tlaku v hĺbke 1350 m za 1,8 
dňa 13,253 MPa a za 5,4 dňa 13,294 MPa. Rozdiel 
medzi týmito hodnotami predstavuje 0,041 MPa 
(0,31 %). No existujú aj také prípady, kde je to prá
ve naopak. Vo vrte FGDž1 Dvory nad Žitavou pre 
otvorený úsek v intervale 16071024 m bola hodno
ta tlaku v hĺbke 1000 m za 6 dní merania 
10,194 MPa a za 26,2 dňa iba 10,057 MPa. Rozdiel 
medzi týmito nameranými hodnotami predstavuje 
0,137 MPa (1,34%). 

Porovnávajúc statické hodnoty hydrostatických 
tlakov z dlhodobých stúpacích skúšok a zo stúpa
cích skúšok realizovaných počas kontrolných roč
ných hydrodynamických skúšok na jednotlivých vr
toch vidíme, že ich hodnoty klesajú (napr. vrt 
FGDž1, kde bola r. 1981 nameraná hodnota 
10,086 MPa, r. 1982 10,030 MPa a v r. 1983 10,008 
MPa), alebo stúpajú (napr. vrt FGT1 Topoľníky, 
kde bola r. 1985 nameraná hodnota 13,252 MPa, 
r. 1976 13,340 MPa a v r. 1977 13,435 MPa), či ne
pravidelne stúpajú a klesajú (napr. vrt FGHP1, 
v ktorom bola r. 1978 nameraná hodnota 13,375 MPa, 
r. 1979 13,609 MPa, r. 1980 13,336 MPa a v r. 1981 
13,422 MPa). 

Uvedené skutočnosti nám nebránia konštatovať, 
že priebeh stúpacích skúšok charakterizuje odskúša
né kolektory ako nekonečnú zvodnenú vrstvu, v kto
rej by ku kváziustálenému stavu došlo až po čase 
dlhšom ako 150 dní. Na základe komplexného hod
notenia kontrolných hydrodynamických skúšok opa
kujúcich sa na vrtoch zhruba v intervale jedného 
roka môžeme povedať, že nikde nebolo zistené vý

razné poklesnutie ložiskového tlaku, čo poukazuje 
na dobrú regeneračnú schopnosť celej hydrogeoter
málnej štruktúry a signalizuje jej dlhodobú život
nosť z hradiska odberu termálnych vôd pri ich pre
rušovanom odbere. Rozptyl nameraných statických 
hodnôt hydrostatického tlaku považujeme za prejav 
rôznej dĺžky trvania hydrodynamických skúšok, 
systematických a náhodných chýb pri meraní. 

Z uvedených príkladov vidieť, akou veľkou roz
manitosťou sa vyznačuje všetok zhromaždený mate
riál získaný z merania statických hodnôt hydrosta
tických tlakov v centrálnej depresii. Ak k tomu ešte 
pridáme skutočnosť, že v jednotlivých vrtoch máme 
zámery tlaku v rôznych úrovniach, potom je zrejmé, 
že tlakové pomery v hydrogeotermálnych štruktú
rach nemôžeme hodnotiť iba na základe nameraných 
hodnôt. 

V geotermálnych vrtoch realizovaných na území 
Slovenska neboli doposiaľ zistené žiadne tlakové 
anomálie, t. j . hodnoty tlakov výrazne väčšie alebo 
menšie ako hodnota hydrostatického tlaku. Táto 
skutočnosť sa zhoduje s výsledkami práce GUREVI
ČA et al. (1987), ktorý napísal, že všetky horniny, 
hoci s rôznou intenzitou, sú schopné prepúšťať teku
tiny a prenášať tlak. Ak v hydrogeotermálnej štruk
túre nie sú tlakové anomálie a tlak sú schopné pre
nášať všetky vrstvy, potom zmena statickej hodnoty 
hydrostatického tlaku závisí len od zmeny mernej 
tiaže kvapaliny. Pri splnení týchto podmienok mô
žeme statickú hodnotu hydrostatického tlaku pre po
žadovanú hĺbkovú úroveň vypočítať podľa vzťahu 
(FENDEK et al., 1988) 

p = p„, +hp ,7, [Pa], (7) 

kde h,,,  požadovaná hĺbková úroveň [m] výpočtu 
statickej hodnoty hydrostatického tlaku, 

7,  merná tiaž [N/m'] zodpovedajúca požadova
nej hĺbkovej úrovni, 

pul  statická hodnota hydrostatického tlaku [Pa] 
na ústí vrtu pre požadovanú úroveň a vypočítame ju 
zo vzťahu 

P., =(Y«Y.)hp, + P<>[Pa], (8) 

kde yx  memá tiaž zodpovedajúca zvolenej hĺbko
vej úrovni, 

pM  zvolená statická hodnota hydrostatického 
tlaku na ústí vrtu. 

Týmto spôsobom môžeme prepočítať všetky sta
tické hodnoty hydrostatických tlakov na zvolené 

14 



Obr. 2 Hydroizopiezy pre hĺbkovú úroveň 1500 m 
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hĺbkové úrovne v geotermálnych vrtoch alebo v ľu
bovoľnom mieste hydrogeotermálnej štruktúry. 

Reálnosť prepočtu statických hodnôt hydrostatic
kého tlaku uvedeným spôsobom (vzťah 7, 8) potvr
dzujú výsledky získané vrtom DS2 Dunajská Stre
da (BONDARENKOVÁ et al., 1986), ktorý bol odvŕtaný 
do hĺbky 1600 m vo vzdialenosti asi 600 m na JZ od 
vrtu DS1 Dunajská Streda. Na základe hodnôt zis
tených vrtom DS1, ktorý má perforovaný úsek 
v hĺbke 21832432 m, bola týmto spôsobom vypo
čítaná statická hodnota hydrostatického tlaku 9,888 
MPa pre hĺbku 1000 m (FENDEK in FRANKO et al., 
1984). Počas stúpacích skúšok realizovaných roku 
1985 vo vrte DS2, ktorý má perforovaný úsek 
v hĺbke 12011549 m, boli pre rovnakú hĺbku ziste
né statické hodnoty hydrostatického tlaku 9,875 
a 9,883 MPa. Rozdiel medzi hodnotou nameranou 
a vypočítanou pre hĺbku 1000 m v prvom prípade 
predstavuje 0,13 % a v druhom iba 0,05%. 

Na základe prepočtu statických hodnôt hydrosta
tického tlaku v geotermálnych vrtoch realizovaných 
v centrálnej depresii podunajskej panvy sme pomo
cou lineárneho modelu regresnej analýzy pre túto 
hydrogeotermálnu štruktúru získali regresný vzťah 

p = 0,13535 + 9,78758 * 10' h„ [MPa], (9) 

kde h„ je hĺbka meraná od terénu, v ktorej počítame 
statickú hodnotu hydrostatického tlaku [m]. Tento 
vzťah pri koeficiente 0,9999 charakterizuje statické 
hodnoty hydrostatického tlaku v závislosti od hĺbky 
pre hĺbkový interval 5003000 m. Výpočet static
kých hodnôt hydrostatického tlaku pomocou tohto 
vzťahu je veľmi jednoduchý a môžeme ho používať 
predovšetkým pre územie centrálnej depresie po
dunajskej panvy, z ktorého nepoznáme reálne hod
noty vstupných údajov potrebných na výpočet static
kých hodnôt hydrostatického tlaku iným spôsobom. 
Takto určená hodnota tlaku je dostatočne presná na
príklad pre potreby určenia mernej hmotnosti výpla
chu potrebného na vŕtanie geotermálnych (hlbo
kých) vrtov systémom ROTARY. 

V centrálnej depresii podunajskej panvy bol uve
deným spôsobom urobený prepočet statických hod
nôt hydrostatického tlaku pre hĺbkovú úroveň 1000, 
1500, 2000, 2500 a 3000 m na základe podkladov 
získaných z geotermálnych vrtov realizovaných 
v tejto štruktúre. Výsledky pre hĺbkovú úroveň 1500 
m sú uvedené v tab. 5. 

Pre možnosť porovnania uvádzame v tab. 5 aj 
hodnoty piezometrickej výšky, ktorá sa vo väčšine 
prípadov od pomernej piezometrickej výšky nelíši 
o viac ako 0,48 %. Najvyššia pomerná piezometric

ká výška v celej centrálnej depresii je v oblasti Ga
lanty (obr. 2, 3, vrty FGG1, 2, 3). Vo východnej 
časti tejto štruktúry je najvyššia pomerná piezome
trická výška v oblasti Dvorov nad Žitavou (vrt 
FGDŽ1). Najnižšia pomerná piezometrická výška 
je v oblasti Calova (vrt Čl). Z obr. 2 vidíme, že 
v tejto oblasti dochádza ku koncentrácii hydroizo
piez v dôsledku najväčšej anomálie v centrálnej de
presii, ktorá môže byť spôsobená buď dlhodobou 
exploatáciou geotermálnych vôd od r. 1972, alebo 
nesprávne určenou statickou hodnotou hydrostatic
kého tlaku. Vzhľadom na to, že táto hodnota neza
padá do regionálneho trendu, prikláňame sa k druhej 
alternatíve. Na obr. 3 sú znázornené hydroizopiezy 
pre hĺbkovú úroveň 1500 m bez uvažovania hodnoty 
určenej pre vrt Čl Čalovo. Vidíme, že v západnej 
časti centrálnej depresie je generálny smer prúdenia 
SZJ V. Sklon piezometrickej hladiny je veľmi mier
ny. Pohybuje sa od úrovne okolo 136138 m n.m. 
na sz. okraji po 125127 m n.m. na jz. okraji. Vo 
východnej časti tejto štruktúry je generálny smer 
prúdenia SVJZ pri veľmi miernom sklone piezo
metrickej hladiny od 131133 m n. m. na sv. okraji 
po 128129 m n.m. na jv. okraji. 

Piezometrický gradient sa v tejto hydrogeoter
málnej štruktúre pohybuje v intervale 1,2.10' 
5,9.10"1, pričom nižšie hodnoty sú charakteristické 
pre východnú časť štruktúry. Pre hĺbkovú úroveň 
1500 m je priemerná hodnota koeficientu filtrácie 
9,7.10"* m/s, ktorej pri uvedenom piezometrickom 
gradiente zodpovedá filtračná rýchlosť v intervale 
1,2.10"5,7.10' m/s. Ak odhadneme koeficient 
účinnosti filtračného prierezu kolektorov geotermál
nych vôd ako hodnotu rovnú 0,10, potom uvedeným 
hodnotám filtračnej rýchlosti budú zodpovedať od
hadnuté priemerné efektívne rýchlosti prúdenia geo
termálnych vôd v intervale l,2.1G85,7.1fr* m/s, t. j . 
0 3  1,8 m za rok. Tieto hodnoty aj napriek svojej 
približnosti svedčia o značnej stagnácii geotermál
nych vôd v centrálnej depresii podunajskej panvy za 
takých prírodných podmienok, aké boli dokumento
vané realizovanými geotermálnymi vrtmi. 

Záver 

Na charakterizovanie tlakových pomerov v hydro
geotermálnej štruktúre centrálnej depresie podunaj
skej panvy boli použité výsledky hydrodynamic
kých skúšok realizovaných v geotermálnych vrtoch. 
Pri hodnotení nameraných hodnôt hydrostatických 
tlakov sa kládol dôraz na presnosť, s akou sme 
schopní ich merať. Ukázalo sa, že absolútna pres
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FGG-1 
FGG-2 

F»i-3 
B3-1 

Obr. 3 Hydroizopiezy pre hĺbkovú úroveň 1500 m bez uvažovania hodnoty vrtu Č-l 
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Tab. 5 Statické hodnoty hydrostatického tlaku pre hĺbkovú úroveň 1500 m 

Vrt 

FGS-1 
FGT-1 
FGK-1 
FGG-1 
FGG-2 
FGG-3 
FGTv-1 
FGHP-1 
FGČ1 
FGDŽ1 
FGV1 
FGGa1 
DS1 
DS2 
Čl 
BS1 
Di2 
GNZ1 
HTŠ2 
BL1 
ČR1 
VZK10 
VTP11 
VZO13 
VZOI4 
VDK15 
GŠM1 

Piezometrická 
výška 

[m n.m.] 

126,780 
128,608 
129,523 
138,832 
137,676 
138,254 
132,317 
130,786 
125,282 
133,851 
131,043 
131,803 
125,314 
127,433 
106,732 
136,367 
133,768 
132,700 
131,775 
127,135 
129,284 
131,152 
126,607 
130,932 
130,094 
127,360 
118,090 

Hydrostatický 
tlak 

[MPa] 

14,825 
14,824 
14,867 
14,902 
14,892 
14,902 
14,826 
14,793 
14,741 
14,842 
14,835 
14,845 
14,790 
14,802 
14,629 
14,859 
14,847 
14,838 
14,819 
14,748 
14,773 
14,840 
14,750 
14,863 
14,826 
14,804 
14,625 

Gravitačný 
potenciál 

[MPa] 

1,249 
1,256 
1,266 
1361 
1350 
1355 
1393 
1380 
1332 
1,309 
1380 
1389 
1327 
1362 
1,044 
1340 
1,308 
1399 
1388 
1345 
1358 
1389 
1334 
1381 
1370 
1345 
1,155 

Pomerná pie

zometrická 
výška 

[m n.m.] 

127,322 
128,045 
129,065 
138,750 
137,628 
138,130 
131,817 
130,492 
125,598 
133,448 
130,492 
131,409 
125,089 
127.231 
106,433 
136,609 
133,347 
132,429 
131,308 
126,924 
128349 
131,409 
125,803 
130,594 
129,470 
127,842 
117,749 

nosť mechanických (fóliových) manometrov, ktoré 
sa u nás na tieto účely bežne používajú, je okolo 
±0,5 % z ich celkového rozsahu. Pri opakovanom 
meraní tým istým manometrom pri rovnakej teplote 
je absolútna presnosť ±0,2 %. V rámci jedného zá
znamu sú výsledky limitované presnosťou interpre
tátora záznamu a chyba medzi jednodivými zámer
mi môže byť ±0,05 %. Absolútna presnosť elektro
nických manometrov (digitálnych) sa pohybuje 
v intervale 0,040,05 %, čo v podmienkach centrál
nej depresie podunajskej panvy pre hĺbkovú úroveň 

1500 m predstavuje chyby v absolútnych hodnotách 
hydrostatických tlakov ±5 ±6 kPa. 

Porovnanie gravitačného potenciálu pre rôzne 
hĺbkové úrovne vrtu FGGa1 Gabčíkovo (tab. 1) 
ukázalo, že medzi týmito hĺbkovými úrovňami, kto
ré reprezentujú separátne odskúšané intervaly (per
forovaný úsek 25032146 m a 12921122 m), nedo
chádza k vertikálnemu prúdeniu geotermálnych vôd. 
Ostatné príklady poukazujú na možnosť existencie 
kvázihorizontálneho prúdenia geotermálnych vôd 
v centrálnej depresii podunajskej panvy. 
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Na príklade vrtu FGTv-1 Tvrdošovce (tab. 2, 
obr. 1) sme dokumentovali, že nieje možné počítať 
depresiu (zníženie) na exploatačných geotermálnych 
vrtoch z hodnôt hydrostatických tlakov (hladín) na
meraných na ústí vrtov. Tieto hodnoty sú na explo
atačných geotermálnych vrtoch ovplyvňované hlav
ne teplotou a voľným plynom. Termolift a gazlift 
dokáže pri menšej výdatnosti eliminovať vytvorenú 
depresiu vo vrte, a preto počas exploatácie geoter
málnych vôd môžeme na ústí vrtu namerať vyššie 
hodnoty tlaku (hladín) ako pri uzavretom vrte, t j . 
dynamické hodnoty hydrostatického tlaku (hladín) 
sú vyššie ako statické, čo sa nemôže stať v prípade 
obyčajných podzemných vôd. 

Rozbor hodnôt nameraných na vrtoch FGG2 
a FGG3 Galanta ukázal, že meranie tlaku na ústí 
vrtu je v súčasnosti jednoduchšie a presnejšie ako 
v určitej hĺbkovej úrovni. Z tohto dôvodu pre výpo
čet hydrostatického tlaku berieme do úvahy hodnoty 
tlaku namerané na ústí vrtu a počítame hydrostatic
ký tlak pre danú hĺbku. Hodnoty hydrostatických 
tlakov vypočítané metodikou zostavenou FENDEKOM 
(1991) sú porovnateľné s nameranými hodnotami 
(tab. 4), čo vytvára dobrý predpoklad pre regionálne 
hodnotenie tlakových pomerov v hydrogeotermál
nych štruktúrach. 

Ak v hydrogeotermálnej štruktúre nie sú tlakové 
anomálie a tlak sú schopné prenášať všetky vrstvy, 
potom prepočet statickej hodnoty hydrostatického 

tlaku pre požadovanú úroveň možno v geotermál
nych vrtoch a hydrogeotermálnych štruktúrach 
uskutočniť podľa vzťahu (7). Opodstatnenosť použí
vania tohto vzťahu potvrdili statické hodnoty hy
drostatického tlaku namerané r. 1985 vo vrte DS2 
Dunajská Streda, ktoré sa odlišovali od vypočítanej 
hodnoty (FENDEK in FRANKO et al., 1984) len 
o 0,050,13 %, čo predstavuje menšiu odchýlku, 
ako je chyba pri meraní tlaku fóliovým manome
trom. 

Závislosť statických hodnôt hydrostatického tlaku 
od hĺbky bola pre centrálnu depresiu podunajskej 
panvy definovaná regresným vzťahom (9), ktorý 
umožňuje veľmi jednoduchým a rýchlym spôsobom 
získať statickú hodnotu hydrostatického tlaku pre 
toto územie v hĺbkovom intervale 5003000 m. 
Takto určená hodnota tlaku je dostatočne presná na
príklad pre potreby určenia mernej hmotnosti výpla
chu potrebného na vŕtanie geotermálnych (hlbo
kých) vrtov systémom ROTARY. 

Vzhľadom na nízke hodnoty piezometrického 
gradientu a priemerné priepustnosti kolektorov, na 
ktoré sú viazané geotermálne vody v centrálnej de
presii podunajskej panvy, je efektívna rýchlosť pohy
bu geotermálnych vôd v priemere okolo 0,3—1,8 m 
za rok, čo svedčí o značnej stagnácii geotermálnych 
vôd v centrálnej depresii podunajskej panvy za ta
kých prírodných podmienok, aké boli dokumentova
né realizovanými geotermálnymi vrtmi. 
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MARIÁN FENDEK 

Pressure conditions in hydrogeothermal s t ruc ture of the Danube Basin centrál depression 

Summary 

The results of hydrodynamic tests in geothermal wells 
háve been used to characterize pressure conditions in the 
hydrogeothermal structure of the Danube Basin centrál de
pression. In the evaluation of the measured hydrostatic 
loads we paid múch attention to the measurement accura-
cy. It has tumed out that the absolute accuracy of mecha-
nic (foil) manometers, which are commonly used for this 
purpose in Slovakia, is about 0.5 % of their total range. If 
a reading is repeated using the samé manometer at equal 
temperature, the absolute accuracy is 0 3 %• In a single 
reading, the results depend úpon the accuracy of reading 
interpretor, and the difference between individual readings 
may be 0,05 %. The absolute accuracy of electronic (digi-
tal) manometers ranges trom 0.04 to 0.05 %, which in the 
Danube Basin centrál depression at a depth of 1500 m cor-
responds to errors 5-6 kPa in the absolute values of hy
drostatic pressures. 

A comparison between gravity potentials at different 
depths of well FGGa-1 at Gabčíkovo (Tab. 1) has shown 
that there is no vertical ťlow of geothermal waters from 
one aquifer to another (perforated intervals 2503—2146 m 
and 12921122 m were tested separately). Other exam
ples, however, suggest possible nearlyhorizontal flows of 
geothermal waters in the Danube Basin centrál depression. 

With the example of well FGTv1 situated at Tvrdošov
ce (Fíg. 1) we háve proved that it is impossible to calculate 
depression in production geothermal wells from hydrostat
ic pressures (levels) measured at wellheads. These charac
terístics in production geothermal wells are affected main
ly by temperature and free gas. By small yields, depression 
in the well is eliminated by thermolift and gaslift and 
therefore the pressure (levels) at wellhead is higher during 
the exploitation of thermal waters than in a closed well, i.e. 
dynamic values of hydrostatic pressure (levels) are higher 
than státie ones, the čase which cannot také plače in cold 
groundwaters. 

The analysis of values measured in wells FGG2 and 
FGG3 has shown that pressure measurements at wellhead 
are eurrently simpler and more aceurate than those at 
a certain depth. That is why our calculations of hydrostatic 
pressure at a given depth are based on pressures measured 
at wellhead. Hydrostatic pressures calculated by a method
ics introduced by FENDEK (1991) are comparable with 
measured values (Fig. 4), which allows to assess regional 
pressure conditions in hydrogeothermal stnictures. 

If there are no pressure anomalies in the hydrogeother
mal structure and all layers are able to transfer pressure, 
then the státie value of hydrostatic pressure at a given 
depth in a geothermal well of hydrogeothermal structure 
can be calculated according to equation (7). The applica
tion of this equation is fully justified as was confirmed by 
the státie values of hydrostatic pressure measured in 1985 
in well DS2 at Dunajská Streda. The difference between 
the calculated and measured values (FENDEK IN FRANKO et 
al., 1984) was a mere 0.050.13 %, which is less than the 
error of pressure measurements using a foil manometer. 

The relationship between the hydrostatic pressure státie 
values and depth in the Danube Basin centrál depression 
was defined through a regressive equation (9) which is 
a vety simple and fast means to calculate the státie value 
of hydrostatic pressure in this región at depths from 500 to 
3000 m. Pressures calculated in this way were sufficiently 
aceurate for the determination of specific gravity of drill
ing fluid needed for the ROTARY drilling of deep geo
thermal wells. 

Because of the low piezometric gradient and low mean 
permeability of geothermal aquífers in the Danube Basin 
centrál depression, the effective flow of thermal waters 
averages only about 0.31.8 m a year. The thermal waters 
here are therefore very stagnant under conditions docu
mented by geothermal wells. 
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ANDREA VRANOVSKÁ 

Princípy výberu lokalít vhodných na exploatáciu tepla suchých hornín 

4 obr., 1 tab., angl. resumé 

A b s t r a c t . The principle of the method of energy 
extraction from hot dry rock (HDR) which is at present in 
the research stage arises from the fact that heat could be re-
covered from low-permeability hot rock by dnlling two 
deep drílls, connecting tnem at depth through large cracks 
produced by hydraulic fracturing and then utilization of 
hot water circulating through the cracks under sufficient 
pressure to prevent boiling. The new methodology was ve-
rified for the first time in 1977 at Fenton Hill (New Mexi-
co, USA). The simultaneous investígation contínues at 
Soultz (France), Rosemanowes (Great Britain) and Bad 
Urach (Germany). By the end of 1994 one of the 
mentioned sites in Európe will be selected and the european 
HDR prototype is expected to stan working. On experien-
ces of HDR projects in the world the criteria for appointing 
the most suitable locality for extraction HDR were chosen. 

Súčasná energetická situácia a stav znečistenia ži

votného prostredia donútili odborníkov, aby svoje 
úsilie zamerali na výskum a získavanie nových bez

odpadových zdrojov energie. Jedným z takmer ne

vyčerpateľných zdrojov energie sa javí vrchná časť 
zemskej kôry, v ktorej je akumulovaných viac ako 
10" MW geotermálnej energie za rok. 

Geotermálnu energiu možno získavať prostred

níctvom prirodzených médií, ako sú voda a para, ale 
aj extrakciou tepla suchých hornín (HDR  hot dry 
rock). Nová metóda bola vynájdená začiatkom 70

tych rokov v USA v laboratóriu v Los Alamos 
(Nové Mexiko). Jej podstata spočíva v hydraulic

kom prepojení dvoch vrtov, pričom jedným sa do 
horninového prostredia pod tlakom vháňa povrcho

vá voda, ktorá sa pri prechode umelo vytvoreným 
„tepelným výmenníkom" zohreje, a na povrch sa 
čerpá už horúca, vhodná na využitie. 

Systém získavania tepla suchých hornín bol po 
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Obr. 1 Situačná mapka Fenton Hill (Nové Mexiko) 
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SKÚŠOBNI SYSTEM 

PRVÁ PAZA 
DRUHA FÁZA 

10 MW. 

Obr. 2 Porovnanie skúšobných systémov prvej a druhej 
fázy 
1 - vulkanické a sedimentárne horniny, 2 - kryštalické 
podložie 

začala odvŕtaním ťažobného vrtu GT2 do hĺbky 
2,6 km a neskôr vrtu EE1 do hĺbky 2,9 km, vzdia
leného od GT2 75 m. Geotermálny rezervoár bol 
vytvorený v granitických horninách hydraulickým 
štiepením, jeho ložisková teplota dosahovala 
176°C. V roku 1979 bola efektívna plocha výmen
níka tepla zväčšená z pôvodných 8000 na 50 000 m2 

a objem rezervoáru z 11 na 255 m'. Napriek tomuto 
nárastu strata vody pri vháňaní do umelo vytvorené
ho rezervoáru vzrástla len o 30 % oproti pôvodnej 
pri podobných pT podmienkach a odpor rezervoáru 
(t. j . tlakový rozdiel medzi injektážnym a produk

čným vrtom) zostal takmer nezmenený. Nízka mi
neralizácia cirkulujúcej vody (asi 2 g/l) a veľmi sla
bá seizmicita územia nekomplikovali funkčnosť ce
lého systému (DASH et al., 1983). Počas 9mesačné
ho testu sa v dôsledku tepelnej kontrakcie hornín 
HDR rezervoár zväčšil asi o 25 %, čím sa proporcio
nálne zväčšila aj teplovýmenná plocha. Získané te
plo bolo použité v binárnom cykle na výrobu elek
triny v elektrárni s výkonom 5 MW (SMITH, 1983). 
V roku 1981 bol vrt GT2 prehĺbený do hĺbky 2,93 
km, čím sa pôvodný rezervoár zväčšil. Vertikálny 
rozsah nového rezervoáru bol 320 m, ložisková te
plota 197°C, teplota na ústí vrtu 189°C (obr. 2). 
Stopovacie skúšky preukázali, že rezervoár je 9krát 
väčší ako pôvodný, straty vody 0,46 l/s sú len o 30 % 
vyššie ako pôvodné. Odpor rezervoáru voči preteka
júcej vode bol 1,6 GPa.s.m', seizmická aktivita za
nedbateľná (ZYVOLOVSKI et al., 1981). Po úspechu 
pokusov prvej fázy boli počas roku 1982 odvŕtané 2 
uklonené vrty EE2 a EE3, ktoré predstavujú druhú 
fázu prác HDR programu. Hydraulické štiepenie 
z vrtu EE2 v hĺbke 3500 m a neskôr z vrtu EE3 
vytvorilo 2 paralelné elipsoidné útvary puklín vzdia
lené asi 180 m, avšak hydraulicky neprepojilo obi
dva vrty (SMITH et al., 1985). Po odstránení technic
kých nedostatkov vo vrtoch EE2 a EE3 sa úsilie 
odborníkov sústredilo na hydraulické prepojenie 
existujúcich vrtov. Umožnilo ho bočné vŕtanie 
z vrtu EE3, kde bol do hĺbky 3660 m dovftaný vrt 
EE3A. 84dňová prietoková skúška dokázala pre
pojenie v hĺbke 3650 m s teplotou 265 °C. Koncom 
roku 1985 sa uskutočnili pokusy na stimuláciu ma
lých puklinových spojení. Počas testu v roku 1986 

Tab. 1 Porovnanie charakteristík HDR rezervoárov 

priemerná hĺbka rezervoáru [m] 
počiatočná teplota rezervoáru I°C] 
priemerná vzdialenosť vrtov [m] 
objem rezervoáru [m!] 
produkované množstvo [l.s'] 
celková prevádzková doba [dni] 
odpor rezervoáru (GPa.s.m') 
% straty vody z injektova

ného množstva 
výkon (MW,) 

Fenton Hill (USA) 
Dokončená 
1. fáza prác 

2840 
190 
300 

136187 
68 
305 
1,56 

1510 
3 

Súčasný stav 
2. fázy prác 

3550 
232 

150300 
270350 

1214 
31 
2,1 

3519 
10 

Rosemanowes (Veľká Británia) 
Dokončená 
1. fáza prác 

100 
15 
40 
50 

110 
42 

0,03 

15 
<1 

Súčasný stav 
2. fázy prác 

2100 
80 

200300 
153780 

1224 
1000 
0,6 

2515 
14 
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bola do injektižneho vrtu EE-3A vháňaná voda pod 
tlakom 26,9 MPa (18,5 l/s) a z vrtu EE2 sa získava
lo 6,3 l/s vody, tlak na ústí vrtu bol 3,5 MPa. Tlak 
na počve injektižneho vrtu ostal konštantný, nezávi
slý od prietokového množstva. Teplota získavanej 
vody stúpla počas testu až na 192°C, výkon na 
10 MW. Výdatnosť produkčného vrtu EE2 mala 
stúpajúci trend v dôsledku poklesu odporu rezervo
áru. Straty vody poklesli z pôvodných 70 % na 26 % 
po ukončení testu (KELKAR, 1987). Tridsaťdňový 
test rezervoáru je príliš krátky čas na vypracovanie 
prognóz jeho budúceho správania sa počas kontinu
álnej prevádzky, preto bol rozpracovaný dlhodobý 
1ročný test. Kompletná oprava vrtu EE2 oddialila 
realizáciu 1ročného testu na rok 1988. 

Pri využívaní tepla produkovanej vody pri zmene 
tepelnotlakových podmienok, dĺžky interakcie 
vodahornina, ako aj pri dopĺňaní systému povr
chovou vodou sa neustále menia chemické rovno
váhy rozpustených minerálnych fáz. Preto je potreb
né venovať zvýšenú pozornosť vyzrážavaniu tuhých 
foriem, ktoré spôsobujú inkrustáciu prevádzkových 
zariadení. Chemicky reaktívne stopovače, ktoré sú 
mimoriadne citlivé na teplotu, sa hojne využívajú na 
určenie rozloženia teploty v rezervoári, ako aj na 
modelovanie jeho ochladzovania. Na tento účel boli 
odskúšané estery, amíny, arylhalidy... Výsledky po
kusov arylhalidovej hydrolýzy umožňujú predpove
dať jej rýchlosť v neutrálnych tlmiacich roztokoch, 
akými sú podzemné a geotermálne vody (BIRDSELL 
 ROBINSON, 1988). Sú to cenné poznatky na určenie 
životnosti geotermálneho rezervoáru. 

Pomocou matematických a fyzikálnych modelov 
dopĺňaných dátami získanými z pokusov boli upres
nené poznatky o veľkosti rezervoáru vytvoreného 
hydraulickým štiepením, o geotermálnych a tlako
vých podmienkach prenosu tepla, geochémii a 
množstve fluida, ktoré sa stali základom na určenie 
životnosti celého systému. Napríklad model vytvá
rania rezervoáru preukázal, že s rastom produk
čného intervalu bol zaznamenaný výrazný rast jeho 
energetickej produkcie, kým zväčšenie vzdialenosti 
medzi vrtmi malo za následok len veľmi malú zme
nu k lepšiemu (BIRDSELLROBINSON, 1988). Mo
delovanie optimálneho prietokového množstva pou
kazuje na fakt, že znižovanie tlaku v rezervoári ve
die v dôsledku stlačenia puklín oveľa častejšie k cel
kovému zníženiu prietokového množstva ako k oča
kávanému rastu produkovaného množstva. Tento 
jav bol pozorovaný nielen v blízkom okolí vrtu, ale 
aj v širšej oblasti (BROWN, 1989). Rast prietokového 
množstva pri konštantnom tlaku na injektážnom vrte 
spôsobí rast tlaku na produkčnom vrte, čo redukuje 

energiu potrebnú na čerpanie vody, t. j . so zvyšova
ním spätného tlaku klesá množstvo energie potreb
nej na čerpanie vody (SWENSON et al., 1989). 

Na vykonávanie týchto netradičných vrtov a me
raní bolo vyvinutých množstvo nových technických 
zariadení a technologických postupov. 

Ekonomické aspekty projektov sú veľmi podstat
nou zložkou ich realizácie. Preto je dôležité vybrať 
najvhodnejšiu lokalitu s vysokým geotermickým 
gradientom, vysokým prietokovým množstvom v 
rezervoári a jeho nízkym odporom, nízkym pokle
som teploty v čase, vybudovanou elektrickou sieťou 
a dostatočným počtom spotrebiteľov v dostupnej 
vzdialenosti. Ak je takýto systém vybudovaný v 
oblasti s geotermickým gradientom 4060 K/km s 
prietokovým množstvom 75 l/s a počíta sa s 20 % 
stratou účinnosti za 10 rokov, pričom vrt na získa
vanie tepla suchých hornín je 2,5krát drahší ako 
ropný do rovnakej hĺbky, je cena takto vyrobenej 
elektrickej enrgie 57 USD/kWh (v USA 1986) 
(TESTER et al., 1989). Kombináciou výroby elektriny 
a vykurovania sa odpadové teplo po výrobe elek
triny využije na vykurovanie, čím sa fluidum záro
veň schladí a je vhodné na injektáž. Taktiež cena 
takto získanej tepelnej energie je minimálna. 

Vzhľadom na to, že rozvoj technológie získava
nia tepla suchých hornín sa spája s množstvom 
ťažkostí a problémov a v snahe zabrániť tomu, aby 
všetky riziká znášala jedna krajina, pod ochranou 
Európskeho spoločenstva a s podporou ministerstiev 
Francúzska, Nemecka, Veľkej Británie a Švajčiar
ska boli v Európe určené tri lokality vhodné na zís
kavanie tepla suchých hornín. Aktivity na vybra
ných lokalitách  Bad Urach (Nemecko), Rosema
nowes (Veľká Británia) a Soultz (Francúzsko)  v 
rokoch 1992  1993 sú zjednotené v Európskom 
programe získavania tepla suchých hornín a na 
koordináciu činnosti sa vytvorila skupina organizá
cií pod názvom Európska asociácia tepla suchých 
hornín (EHDRA). Najneskôr do konca roka 1994 sa 
na základe výsledkov pokusov uvedie do prevádzky 
jedna vybraná lokalita ako prototyp získavania tepla 
suchých hornín v Európe (BAUMGÄRTNER et al., 
1992). 

Vo Francúzsku prebehli pokusy na lokalite v 
Soultz, ktorá sa nachádza asi 50 km severne od 
Štrasburgu v mladom grabenovom prostredí s vyso
kým teplotným gradientom. Boli tu odvŕtané dva 
vrty GPK1 a EPS1 do hĺbky 2200 a 2000 m, ktoré 
zachytili kryštalické podložie v hĺbke 1400 m. 
Teplota na báze sedimentámeho nadložia tvoreného 
pestrými pieskovcami je 124°C, geotermický gradi
ent v sedimentoch je 83 K/km. Účelom hydraulické
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ho štiepenia bolo spriechodniť a prepojiť existujúce 
pukliny s blízkym zlomom. Počas hydraulického 
štiepenia boli otvorené subvertikálne pukliny pri 
relatívne nízkom tlaku  35 MPa na ústí vrtu. Šíre
nie frakturácie bolo pozorované tromi vrtmi vo 
vzdialenosti 0,51,5 km od vrtu GPK1 (JUNG, 
1992). Výsledky čerpacích skúšok ukazujú, že ver
tikálne pukliny sa rozšírili a prepojili vrt s neďale
kou zlomovou zónou. Zavedením ponorných čer
padiel je možné zvýšiť čerpané množstvo na 10 l.s', 
čo je ekonomicky zaujímavé (BARIA, 1992). V 
rokoch 19921993 sa aktivita odborníkov sústredila 
na prehĺbenie vrtu z 2000 m na 3500 m. Cieľom je 
získanie kompletných údajov na vypracovanie „feas
ibility study" a zodpovedajúceho modelu. Ak budú 
výsledky výskumu priaznivé, môžu rozhodnúť o 
prevádzke projektu získavania tepla suchých hornín 
v rámci Európy práve vo Francúzsku. 

Vo Veľkej Británii sa program získavania tepla 
suchých hornín zaviedol v roku 1976. Podporovalo 
ho Ministerstvo energetiky. Na tento účel bola 
vybraná lokalita Rosemanowes v jz. Anglicku. Prvá 
fáza prác sa začala v roku 1977, keď sa podarilo 
hydraulicky prepojiť dva plytké vrty (hĺbka 300 m) 
situované v granitoch s geotermickým gradientom 
3035 K/km. Po ôsmich rokoch nasledovala druhá 
fáza prác, a to vytvorenie HDR rezervoáru, ktorý 
mal spĺňať ekonomické požiadavky. Boli odvŕtané 
dva uklonené vrty pod uhlom 35°do hĺbky 23 km, 
vzdialené od seba 300 m, s teplotou 80°C. V grani
toch sa nachádza prirodzený systém kolmých, tak
mer vertikálnych a horizontálnych puklín, ktorý sa 
snažili pomocou hydraulického štiepenia otvoriť. 
Vytvorený rezervoár mal veľké straty vody a vyso
ký odpor (napr. pri výdatnosti 75 l/s bolo potrebné 
na prekonanie odporu rezervoáru a tlakových strát v 
pažení vyvinúť tlak 7,5 MPa). Objem tohto rezer
voáru bol odhadnutý na 1/3 km' s výkonom 4 MW, 
avšak po odpočítaní energie potrebnej na čerpanie 
vody a prekonanie odporu rezervoáru je jeho ko
nečný produkt 2 MW elektrickej energie. Výsledky 
pokusov preukázali, že pod každým z vrtov sa na
chádza ešte veľký vertikálny rezervoár (čo vysvet
ľuje vysoké straty vody), avšak ich vzájomné prepo
jenie je minimálne. Nový 2600 m hlboký vrt zabez
pečil prepojenie len v malom okruhu, čo spôsobilo 
pokles teploty produkovanej vody z 80°C na 55°C. 
V tretej fáze prác sa v roku 1988 začali zaoberať 
predovšetkým ekonomickou stránkou projektov 
(SYMONS  CLARKE, 1989). Ukazuje sa, že na výro
bu elektrickej energie je vhodné použiť organický 
Rankinov cyklus a binárny cyklus výroby elektriny 
za použitia pary. Z analýz posudzujúcich geologic

ké, technické podmienky a cenu vyrobenej energie 
vyplýva, že ekonomicky zaujímavé sú vysokoteplot
né zdroje (geotermický gradient 80 K/km), kým stred
noteplotné zdroje (geotermický gradient 50 K/km) 
zodpovedajú cenám energie len čiastočne a nízko
teplotné zdroje (geotermický gradient 30 K/km) nie 
sú vhodné na výrobu elektrickej energie. Na základe 
existujúcich podmienok v Rosemanowes bola cena 
energie vykalkulovaná na 17 GBP/kWh, čo je oproti 
konvenčné vyrobenej energii naozaj veľa (HARRI
SON  SYMONS, 1991). V rokoch 19921993 sa má 
zrevidovať existujúca „feasibility study" a pomáhať 
pri meraniach v Soultz a Bad Urachu. Na základe 
doterajších výsledkov sa Rosemanowes nejaví ako 
perspektívna lokalita pre európsky HDR projekt. 

Bad Urach sa nachádza v centre geotermálnej 
anomálie, kde boli namerané najvyššie podpovr
chové teploty v Nemecku (obr. 3). V rokoch 
19771982 prebehli práce prvej fázy výskumu. 
Výskumný vrt do kryštalického podložia tvoreného 
rulami (hĺbka 3334 m) prevŕtal jurské sedimenty (do 
1602 m) s teplotou 143°C. V tomto vrte bol umelo 
vytvorený systém cirkulácie vody medzi per
forovanými (tri 5metrové úseky) a nezapaženými 
úsekmi (32593298 m a 33203334 m) nazvaný 
Model Urach. Maximálne injektované množstvo 

Obr. 3 Situačná mapka Bad Urachu (Nemecko) 
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bolo vyššie ako 20 l/s, čím bol vytvorený tepelný 
výmenník s plochou asi 100 000 m2. Proti uzatvára
niu puklín bola do vrtu zavedená podporná substan
cia (bauxit) udržiavajúca pukliny otvorené. Vzdiale
nosť medzi bodom injektáže a čerpania je asi 25 m, 
dráha cirkulujúcej vody v horninách 4050 m a ma
ximálne prietočné množstvo 0,51 l/s. V rokoch 
19821986 prebehla druhá fáza prác, keď bol exis
tujúci vrt prehĺbený o 154 m; maximálna teplota re
zervoáru dosiahla 147°C. Napriek tomu, že systém 
výmeny tepla bol zväčšený na viac ako 400 000 m2, 
nebolo spozorované výrazné zlepšenie cirkulácie 
vody (RUMMEL  KAPPELMEYER, 1992). Do konca 
roku 1992 bola naplánovaná tretia fáza prác, ktorej 
cieľom bolo prehĺbenie existujúceho vrtu do hĺbky 
4500 m s predpokladanou teplotou 175°C (obr. 4). 
Na základe doterajších výsledkov sa táto lokalita 
javí ako perspektívna pre úspešnú funkciu európske
ho projektu získavania tepla suchých hornín. 

Napriek tomu, že v súčasnosti je výroba energie 
systémom získavania tepla suchých hornín ekono

micky nerentabilná, zhoršujúci sa stav znečistenia 
životného prostredia a znižovanie zásob fosílnych 
palív prinúti ľudstvo využívať v budúcnosti netra
dičné zdroje energie. Z hľadiska stavby a prevádzky 
podobných projektov v podmienkach Slovenska je 
potrebné uvažovať o viacerých faktoroch, ktoré ur
čujú vhodnosť vyčlenenej lokality. Aby bola vyro
bená energia čo najlacnejšia, musia sa zosúladiť 
geologickogeochemické podmienky, dostupná 
technika a technológie, ako aj vybudovať rozvodovú 
sieť a dodávanie energie spotrebiteľom. A priori 
možno z potenciálnych lokalít vylúčiť chránené kra
jinné oblasti a národné parky, blízke okolie zdrojov 
minerálnych a termálnych vôd, lomy, oblasti s 
intenzívnou banskou činnosťou a oblasti s ložískami 
uhľovodíkov a bitúmenov, kde by stavba systému 
získavania tepla suchých hornín mohla spôsobiť 
vážne ťažkosti v prevádzke skôr získavaných suro
vín. Pri určovaní vhodnosti lokalít treba zohľadniť 
nasledujúce kritériá, podľa ktorých sa budú jed
notlivé tektonické jednotky hodnotiť a zaraďovať do 
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Obr. 4 Modelový blokdiagram Bad Urachu 
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troch skupín - vhodné, menej vhodné, nevhodné: 
- geotermický gradient (nad 40 K/km; 30-40 K/km; 

do 30 K/km), 
- tepelný tok (nad 90 mWm2; 60-90 mWm2; do 

60 mWm2), 
- hĺbka s teplotou 130°C (do 3000 m; 3000-

4000 m; nad 4000 m), 
- hĺbka s teplotou 180°C (do 4000 m; 4000-

5000 m; nad 5000 m), 
- tvrdosť hornín (skalné; poloskalné; nespevne

né), 
 kvázihomogenita telies (homogénne; sčasti ho

mogénne; nehomogénne), 
 rozpukanosť masívu (sieť puklín je orientovaná 

šikmo ku smeru vrtu; sieť puklín je orientovaná v 
smere a kolmo na smer vrtu; sieť puklín je oriento
vaná paralelne so smerom vrtu), 

 prítomnosť tektonických línií (výrazné tekto
nické línie sú vzdialené; lokálne zlomy sa priamo 
napájajú na tektonické línie; v oblasti tektonických 
línií), 

 seizmická aktivita (neaktívna; občasne aktívna; 
aktívna), 

 mineralogickopetrologické zloženie hornín 
(granity, kryštalické bridlice, andezity, ryolity, kar
bonáty, ílovce, pieskovce, vulkanoklastiká; íly, 
piesky), 

 prítomnosť výronov COj (bez CO ;; CO2 v 
malom množstve; veľké výrony CO;), 

 dostupnosť dostatočne veľkých zdrojov povr
chových vôd s mineralizáciou pod 1 g/l, 

 ustálené straty vody do 20 %, 
 vzdialenosť vrtov do 300 m, 
 rozsah otvoreného úseku 100 až 1000 m, 
 tlak potrebný na vytvorenie puklín max. 

50 MPa, 
 odpor rezervoáru do 1 GPa.s.m'. 
Tieto kritériá môžeme brať len ako orientačné pri 

vyčlenení lokality. Až pri prevádzke takéhoto systé
mu sa ukáže množstvo problémov, ktoré treba ope
ratívne riešiť. Z doterajších skúseností vyplýva, že 
injektovaná voda môže síce spôsobiť seizmickú 
aktivizáciu oblasti, ale intenzita otrasov je takmer 
zanedbateľná. Úniky injektovanej vody do podzem
ných priestorov, tlak potrebný na hydraulické štie
penie hornín, modelovanie optimálnej veľkosti vy
tvoreného rezervoáru, optimálneho prietokového 
množstva, zmeny chemizmu vody po interakcii 
voda  hornina a s tým spojených problémov s in
krustáciou a koróziou zariadení a rýchlosť poklesu 
teploty v rezervoári možno síce na základe vytvo
rených modelov pomerne presne predpovedať, avšak 
len experimentálne skúšky môžu potvrdiť správnosť 

riešení. V prípade zostavovania podobného projektu 
je potrebné nadväzne vypracovať ekonomickú štú
diu rentability výroby energie spomenutým spôso
bom. Na výrobu elektrickej energie je nevyhnutné 
získať vodu s teplotou 150°C, voda s nižšou teplo
tou ako 150°C je vhodná na vykurovanie a priemy
selné využitie. 

Systémom získavania tepla suchých hornín na 
Slovensku sa zaoberal ZEMBJAK (1989), ktorý vyčle
nil štruktúru BešaČičarovce tvorenú andezitmi a 
ich pyroklastikami s tepelným tokom 110 mWm2 a 
geotermickým gradientom 52 K/km ako najperspek
tívnejšiu oblasť na pripadnú lokalizáciu HDR systé
mu. V budúcnosti treba zhodnotiť celé územie 
Slovenska na základe uvedených kritérií a výskum 
zamerať na vyčlenené oblasti, ako aj na spomenutú 
štruktúru BešaČičarovce. 
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ANDREA VRANOVSKÁ 

Principles of locality choice suitable for dryrock heat exploitation 

Summary 

At present, the exploitation of energy extracted from hot 
dry rock is on the research stage. The methodology is 
based on the artificial connection of two deep drills created 
by hydraulic fracturing in the lowpemieability rocks. The 
injected water into this heatextraction loop is after reach
ing the production well pumped to the surface. The heat of 
the water could be used for production electricity and dis
trict heating. The first šuch systém was completed in 1977 
at Fenton Hill (New Mexico). Within Phase I operated two 
drills GT2B and EE1 (depth about 2,9 km) with the 
reservoir temperature 197°C during 9 months testing. In 
1982 the inclined wells EE2 and EE3 were drilled to 
depth 3,5 km within Phase II. The first hydraulic fracturing 
did not connect the drills, so EE3A redrilled well inter
sected several major fractures providing good flow con
vection between them. The output efficiency of Phase 1 
was 3 MW and 10 MW of Phase II. The problems with 
hydrogeochemical conditions in reservoir, modelling, used 
techniques, economic aspects and utilization of heat are 
mentioned. Under the auspices of CEC, France, Germany 
and UK the research programme of extraction HDR is 
existing in Európe, one of the suitable sites for HDR proto
type should be selected in 1994. At Soultz (France) two 
wells GPK1 and EPS1 to depth of 22 km were drilled, 
the measurements of the geothermal reservoir were done to 
obtain dáta for completion of feasibility study. At the 
Rosemanowes site (UK) since 1977 Phase I started and 

hydraulic connection of two 300 m wells was created. In 
1985 Phase II was completed by drílling two inclined wells 
to the depth of 3,5 km and the feasibility study was worked 
out. At Bad Urach (Germany) the deep well was drilled 
and the geothermal reservoir was formed just in one well. 
At the future, the existed well at Urach is intended to be 
deepened. The coming program is concerned with revising 
of feasibility studies and choosing the best site. For selec
tion of tne most suitable locality for possible establishment 
of the HDR systém in Slovakia the following criteria were 
appointed: 
 geothermic gradient over 40 K/km, 
 heat flow over 90 mWm', 
 temperature of 180°C to the depth of 4000 m, 
 homogeneous hard rock, 
 primáry fissures orientated diagonally to direction of drill 
far away from the tectonic Unes, 
 seismicly inactive area, 
 vicinity of the surface water sources, 
 steadystate of water loss up to 20 %, 
 well dištance to 300 m, 
 hydraulic fracturing pressure maximally to 50 MPa, 
 reservoir impedance to 1 GPa.s.m!. 
Accoring to the preliminary studies the BešaČičarovce 
structure (East Slovakia) was considered the best potential 
site for realization of HDR systém. 
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ANTON REMŠÍK 

Geotermálna energia Košickej kotliny 

5 obr., 1 tab., angl. resumé 

A b s t r a c t. Kascd on several exploratory and structural 
wells, the article deals with the geological structure, geoth-
ermal field, geothermal waters and thermal-energetic po-
tential of the Košice Basin. The author also suggests possi-
ble ways to exploit the geothermal energy including elec-
tricity generation. 

Úvod 

Na Slovensku je vymedzených 25 perspektívnych 
oblastí alebo štruktúr na získanie geotermálnej 
energie (FRANKO, 1985). Jednou z nich je i Košická 
kotlina, ktorá sa rozprestiera medzi Slanskými vrch
mi a Slovenským rudohorím, resp. Šarišskou vrcho
vinou. Jej územie má pretiahnutý tvar v smere S-J 
(v južnej časti sa stáča na JZ) a zaberá plochu cca 
868 km2. Nosičom geotermálnej energie sú geoter
málne vody a tie sú viazané predovšetkým na triaso
vé dolomity a vápence, ktoré sa nachádzajú v podlo
ží terciérnych hornín. V príspevku sa zameriavame 
na charakteristiku a hodnotenie týchto geotermál
nych vôd, ako aj horninového prostredia, v ktorom 
sa vody vyskytujú. 

Údaje a poznatky o geologickej stavbe, teplot
nom poli a geotermálnych vodách pochádzajú 
z prieskumných, resp. štruktúrnogeologických vr
tov, napr. Ďurkov-1, 2, 3 (ČVERČKO, 1969, 1970; 
RUDINEC, 1969, 1973; SMETANA, 1972), Rozhanovce-

1 (ČVERČKO, 1971; RUDINEC, 1973), Kecerovské Pe-

kľany1 (ČVERČKO, 1974), Prešov1 (ŔEŔICHA, 
1975) a ďalšie. Výsledky výskumu geotermického 
poľa priniesli najmä práce LIZOŇ et al. (1980), Li-
ZOŇ (1984), KRÁĽ et al. (1985), KRÁĽ (1991), JANČÍ 
(1992), geotermálnou problematikou sa zaoberajú 
i ďalšie práce, napríklad RUDINEC (1976, 1982, 
1989) a iné. 
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Geologickotektonická stavba 

Kotlina je vyplnená paleogénnymi a neogénnymi 
horninami, v ktorých podloží (obr. 1) sa nachádzajú 
paleozoickomezozoické horniny viacerých tekto
nických jednotiek (FUSÁN et al., 1987; KALIČIAK, 
1992). Vnútrokarpatský paleogén v podloží neogénu 
sa vyskytuje v severnej časti kotliny a jeho rozšírenie 
sa podľa RUDINCA (1973) predpokladá až po priečnu 
drieňovskohanušovskú hrasŕ. V jeho podloží boli 
vrtom Prešov1 zistené triasové dolomity a vápence 
tatrika (FUSÁN et al., 1987); RUDINEC (1989) ich po
važuje za ekvivalent mezozoika humenskej hrasti, 
a teda za súčasť krížňanského príkrovu. V centrálnej 
časti kotliny boli mezozoické horniny zistené v šir
šom plošnom i vertikálnom rozsahu (obr. 1, 2). Ide 
najmä o dolomity a vápence, ktoré podľa FUSÁNA, et 
al. (1987) patria k veporiku, RUDINEC (1973, 1989) 
ich považuje za ekvivalent obalového mezozoika 
Čiemej hory. Ich hrúbka smerom na východ narastá 
z 300 m až nad 1000 m (vrty Ďurkov) a je predpo
klad, že tento komplex pokračuje i pod Slanské vr
chy (RUDINEC,1989). V južnej a juhozápadnej časti 
kotliny boli v podloží neogénu zistené paleozoické 
a triasové horniny gemerika (FUSÁN et al., 1987) 
ako i meliatika, silicika a tumaika (KALIČIAK, 1992). 

RNDr. A. REMŠÍK, CSC, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1,817 04 Bratislava 
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Obr. 1 Tektonická mapa podložia terciéru Košickej kotliny 
(FUSÁN  PLANČÁR  IBRMAJER, 1987) 
1  mezozoikum, miestami perm fatrika v podloží; 2  mezozoikum, miestami i vrchné paleozoikum tatrika v podloží; 
3  mezozoikum a vrchné paleozoikum veporika na povrchu; 4  mezozoikum a vrchné paleozoikum veporika v podloží; 
5  granitoidy veporika na povrchu; 6  kryštalické bridlice veporika na povrchu; 7  kryštalické bridlice veporika v pod

loží; 8  paleozoikum gemerika na povrchu; 9  paleozoikum gemerika v podloží; 10  paleozoikum a mezozoikum po

tiského bloku v podloží; 11  zlomy a prešmyky zistené a predpokladané; 12  príkrovové línie zistené a predpokladané; 
13  vrty s dosiahnutým útvarom v podloží; 14  ízohypsy reliéfu predterciérneho podložia od hladiny mora; 15  línia 
rezu; 16  perspektívna oblasť na získanie geotermálnych vôd vhodných na výrobu elektriny 
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Obr. 2 Hydrogeotermálny rez Košickou kotlinou (REMŠÍK, 1991 s použitím podkladov ZAKOVICA - FRANKA, 1979 a ČVERČKA, - RUDINCA, 1974) 

1-3 - sarmat-pliocén: 1 - sivozelené slienité íly, 2 - pyroklastiká pyroxenických andezitov, 3 - pyroxenické andezity; 4 - báden: vápnito-piesčité íly, podradné štr-
ky, piesky, tufity; 5 - karpat: vápnité íly; 6-7 - trias: 6 - sivé dolomity (kolektory geotermálnych vôd), 7 - kremence, kremité zlepence; 8 - devón (predmezozoické 

u> útvary - nečlenené): 9 - zlomy (zistené, predpokladané); 10 - štruktúmogeologický vrt; 11 - geoizoterma (°C) 



Hydrogeotermické pomery 

Geotermálne vody sú viazané hlavne na triasové do
lomity veporika (obr. 1, 2). Triasové dolomity, me
nej vápence, ako kolektory geotermálnych vôd sa 
nachádzajú v hĺbke od niekoľko sto metrov do viac 
ako 3000 m. Ich hĺbka sa zvyšuje v smere zo západu 
na východ  od Slovenského rudohoria k Slanským 
vrchom. 

Rovnakým smerom stúpa aj geotermická aktivita 
územia  hustota zemského tepelného toku (JANČÍ, 
1992) sa pohybuje od 75 mW/m: (západná časť) do 
105 mW/nť (najvýchodnejšia časť kotliny). Hodno
ty teplôt v rôznych hĺbkových úrovniach sú tieto: 
Hĺbka v m: 1000 2000 3000 4000 
Teplota v °C: 4266 63115 88152 96178 

Značná variabilita teplôt súvisí s tým, že Košická 
kotlina tvorí prechodnú oblasť medzi vysoko geoter
micky aktívnou oblasťou východoslovenského neo
génu a menej geotermicky aktívnymi okolitými 
oblasťami. Nízke hodnoty teplôt charakterizujú zá
padnú časť kotliny (obr. 3, 4), východnú časť cha
rakterizujú najvyššie teploty (napr. oblasť Ďurkova). 
Najnižšie teploty sú v juhozápadnej časti kotliny. 

Geotermálne vody vo východnej časti kotliny 
viazané na triasové dolomity a vápence v hĺbke 
20002500 m dosahujú teplotu 115130°C, v hĺbke 
25003000 m 130150°C a hlbšie ako 3000 m te
plotu nad 150 °C (REMŠÍK in FRANKO  REMšfK et 
al., 1991). Jednorazová neustálená výdatnosť jedno
tlivých prítokov počas testerovej skúšky (vrty Ďl, 
3; Pl) sa pohybovala v rozmedzí 0,58,5 l/s 

Teplota l°C) 
120 MO 160 

L300D 

Obr. 3 Teploty v Košickej kotline 
a  minimálne, b — maximálne 
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Obr. 4 Mapa geoizoterm v hĺbke 2500 m od úrovne terénu 
(KRÁĽ, 1991) 
1  predneogénne útvary, 2  neogénne vulkanity, 3 — neo
génne molasové sedimenty, 4  geoizoterma (°C) 

(tab. 1). Doba trvania prítokov sa pohybovala v roz
medzí 1890 min., prevažne však 3068 min. 

Podstatne nižšie teploty majú vody v západnej 
časti kotliny, čo súvisí s relatívne malou hĺbkou ulo
ženia triasových karbonátov ako kolektorov geoter
málnych vôd v podloží terciérnych hornín. Naprí
klad vody s teplotou 26 °C boli zistené vrtom G4 
v Ťahanovciach (HALUŠKA  PETRIVALSKÝ, 1982) 
v triasových dolomitoch a permských horninách 
v hĺbke 72273 m (výdatnosť 4,9 l.s' pri znížení 
18,5 m). Vody s nižšou teplotou ako v Ťahanov
ciach (G4), a to 18,0 až 21,4°C, boli zistené aj 
v iných oblastiach (napr. Valaliky  KAH3 
KAH5; Šebastovce  KAH6 a ďalšie), no tie sú 
viazané na horniny neogénu (klastiká). 

Z hľadiska rozdelenia geotermálnej energie podľa 
teploty (AFMEBRGMGEOCHALEUR, 1983) sú 
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Tab.l Údaje o geotermálnych vodách z vrtov 

Lokalita 
Vrt 

Prešov 
P-1 

Kecerovské 
Pekľany 
KP-1 

Ďurkov 
Ď-l 

Ďurkov 
Ď-3 

Ťahanovce 
G4 

Perforácia 
oddo 

(m) 

28892922 
29232964 
29893009 

21682237 
24902565 
25942635 
26452705 
27632777 

21502176 
23022345 
24592517 
26682700 
27502780 
28172875 
29713012 
30503117 
31253200 

25202559 

72273 

Horniny 
a vek 

triasové 
dolomity 

triasové 
dolomity 
a vápen

ce 
triasové 
kremence 

triasové 
dolomity 
a vápen

ce 

triasové 
dolomity 

triasové 
dolomity 
aperm

ské fylo

nity 

Výdatnosť 
prítoku 
O/s) 

0,7 
0,7 

8,5 

6,9 

1,5 
1,9 

0,9 
0,5 

2,3 

4,9 
čerp. 
množstvo 

Teplota 
vody na 
povrchu 

(°C) 

129 
127 

119 
125 

128 
134 

130 
138 
145 

137 

26 

Minerali

zácia 
vody 

(g/l) 

10,8 
10,9 
10,6 

25,6 
32,2 
33,4 
39,2 
12,9 

22,8 
26,8 
18,9 
22,8 

193 
22,9 

28,5 

4,5 

Chem. typ vody 
(viac ako 20 
ekv. % zo 100% 
sumy iónov) 

NaCl 
NaCl 
NaCl 

NaCl 
NaCl 
NaCl 
NaCl 

NaClHCO,SO< 

NaCl 
NaCl 
NaC) 
NaCl 

NaCl 
NaCl 

NaCl 

NaCaMgHCOja 

tu zastúpené nízkoteplotné, strednoteplotné a vyso
koteplotné zdroje (pod 100°C, 100150°C, nad 
150°C). 

Po chemickej stránke sa v Košickej kotline vy
skytujú geotermálne vody hlavne NaCl typu s mi
neralizáciou 10,639,2 g.l' (tab. 1); z plynov domi
nuje C02 . Na základe klasifikácie podľa minerali
zácie (FRANKO  GAZDA  MICHALÍČEK, 1975) sú to 
hlavne silno a v jednom prípade (KP1  tab. 1) 
i veľmi silno mineralizované vody. Geneticky ide 
o marinogénne vody (viac alebo menej degradova
né), t. j . morské vody, ktoré počas neogénu (egen

burgkarpat) vsiakli do dna sedimentačného bazénu 
(triasové dolomity a vápence) a tam sa zachovali 
a metamorfovali v systéme hominavoda. V západ
nej časti kotliny (oblasť Ťahanoviec) sa nachádzajú 
vody NaCaMgHCO,Cl typu (viac ako 20 ekv. % 
iónov) s mineralizáciou okolo 4,5 g.l', s obsahom 
CO, cca 1400 mg.ľ a H2S okolo 11 mg.ľ. Sú to 
zmiešané karbonátovomarinogénne vody. 

Geologická stavba (obr. 2), chemické zloženie 
a vysoká mineralizácia naznačujú, že geotermálne 
vody (okrem vôd v západnej časti kotliny) sa nachá
dzajú pravdepodobne v zatvorenej hydrogeologickej 
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štruktúre, t. j . v štruktúre, ktorá má len akumulačnú 
oblasť. Z tohto pohľadu geotermálne vody tvoria 
prírodné zásoby, ktoré sú v čase a priestore vyčerpa
teľné. 

Perspektívny tepelnoenergetický potenciál 
(TEP) zásob geotermálnej energie Košickej kotliny 
bol hodnotený pre exploatáciu systémom reinjektá
že a predstavuje 1276 MW (pre teplotný spád zo 
119 °C na referenčnú teplotu 15 °C (FENDEK 
FRANKO, 1989). 

Exploatácia a využitie geotermálnej energie 

Výskyt nízko  až vysokoteplotných zdrojov geoter
málnej energie dáva priestor pre široké možnosti ich 
využívania. Nízkoteplotné zdroje je možné využiť 
klasickým spôsobom, napr. na vykurovanie objek
tov (skleníky, fóliovníky a hospodárske budovy 
v poľnohospodárstve; byty a iné účelové zariadenia 
v urbanistických celkoch), na kúpanie, rekreáciu 
a pod. Strednoteplotné a vysokoteplotné zdroje sú 
vhodné na výrobu elektrickej energie. Pre nevhodné 
chemické zloženie geotermálnych vôd a vysokú mi
neralizáciu nie je možná likvidácia vôd zbavených 
tepla do povrchových tokov, resp. do kanalizačnej 
siete. Vzhľadom na druh hydrogeologickej štruktúry 
a ochranu životného prostredia treba geotermálne 
vody exploatovať pomocou geotermálnych dubletov 
(systémom reinjektáže) obr. 5. 

Perspektívna oblasť Košickej kotliny, kde je 
možné získať geotermálne vody vhodné na výrobu 
elektrickej energie, zaberá cca 200 km2 (obr. 1). Ide 
o plošné územie vymedzené na základe hydrogeo
termálnych pomerov v rezervoári geotermálnych 
vôd (rozšírenie triasových karbonátov ako kolekto
rov geotermálnych vôd, rozšírenie geotermálnych 
vôd s teplotou minimálne cca 115 °C). Ak toto 
územie pokryjeme štvorcovou sieťou, v ktorej 
uzloch budú lokalizované exploatačné a reinjektáž
ne vrty vzdialené od seba 2000 m (v úrovni perforo
vaných úsekov), tak tu vznikne 25 geotermálnych 
dvojíc (dubletov). Vzdialenosť 2 km medzi explo
atačným a reinjektážnym vrtom je stanovená analo
gicky, a to na základe výsledkov modelového rie
šenia reinjektáže z iných oblastí (parížska panva, le
vická kryha  Podhájska), kde táto vzdialenosť pred
stavuje 12 km a súvisí so životnosťou exploatácie 
2535 rokov. Na jeden dublet, t. j . exploatačný a re
injektážny vrt, je vymedzená plocha 8 knť. Ide 
o vrty hlboké 25003500 m, ktorými je možné zís
kať geotermálne vody s teplotou vody v rezervoári 
115165 °C. Z jedného vrtu je možná exploatácia 
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'-2ÓÔÔmT-

^SS ŝ 
Obr. 5 Schéma geotermálneho dubletu v oblasti Ďurkova 

vody v množstve 5060 l.s1 (ponorným čerpadlom) 
a vzhľadom na vyššie uvedenú teplotu vody je mož
né vyrobiť zariadením firmy ORMAT cca 1,01,2 
MW elektrickej energie. V Košickej kotline je teda 
za pomoci 25 exploatačných vrtov, resp. dubletov 
perspektíva získať cca 2530 MW elektrickej 
energie. Realizácia 25 geotermálnych dubletov (ten
to počet slúžil na hodnotenie perspektívy získania 
elektrického potenciálu) v krátkom období je prak
ticky neuskutočniteľná. Reálnejšia predstava, i so 
zreteľom na ekonomický aspekt, je realizovať pro
jekt s menším počtom geotermálnych dubletov 
a možnosťou získať 513 MW elektrickej energie. 
S návrhom najprv na realizáciu inštalácie s výko
nom 13 MW uvažuje vo svojej štúdii aj izraelská 
firma ORMAT TURBINES (ORMAT INC, 1991). 
Na ilustráciu exploatovaného množstva geotermál
nej vody z vrtov z prostredia vápencov a dolomitov 
možno uviesť príklady z parížskej panvy (AFME
BRGMGEOCHALEUR, 1983a), kde tieto 
množstvá predstavujú 2870 l/s (prevažne 4270 
l/s), alebo z levickej kryhy (Po1), Liptovskej kotli
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ny (ZGL-1, ZGL-2/A) či Oravíc (OZ2), kde výdat
nosť vrtov pri voľnom prelive dosahuje 30100 l/s. 

Pri využití geotermálnych vôd s povrchovou te
plotou 120°C iba na vykurovanie (využitie teplotné
ho spádu vody zo 120°C na 40°C) je tu možné zís
kať 10 MW pomocou jedného geotermálneho duble
tu pri čerpanom množstve 30 l.s'; pri zvýšení čerpa
ného množstva na dvojnásobok, t. j . na 60 l.s', je to 
20 MW. Ak sa využije teplotný spád vody zo 120°C 
na 15°C (referenčná teplota), potom tepelný výkon 
stúpne na 13 MW, resp. 26 MW. Teda minimálny, 
resp. maximálny tepelný výkon geotermálneho du
bletu môže predstavovať 10 MW, resp. 26 MW. 
Ekonómiu využívania možno zvýšiť použitím ter
močerpadiel vo vykurovacom systéme. 

Na značnú výhodnosť využitia geotermálnej 
energie poukázala štúdia Energoprojektu Košice 
(1991), podľa ktorej pri kombinovanom energetic
kom využití geotermálnej energie (vykurovanie 
a výroba elektriny) pri dodávke tepla 4401 TJ/rok je 
hrubá reprodukčná návratnosť investícií do geoter
málnej sústavy 8,1 roka (4,3 roka na vykurovanie), 
resp. priemerná hodnota merného zisku z dodávky 
energie 61,2 Sk/GJ alebo 220,31 Sk/MWh, rentabi
lita vlastných nákladov je 1,126 Sk/Sk (použitie Sk 
vyplýva z hodnotenia vr. 1991). 

Skôr než sa pristúpi k projektovaniu, resp. usku
točneniu projektových cieľov, treba realizovať jeden 
overovací geotermálny vrt hlboký 3000 m (priestor 
pri severnom okraji obce Ďurkov), ktorý zistí kvali
tatívnokvantitatívne údaje o horninách a geotermál
nych vodách (REMŠÍK  FENDEK, 1992) a až na ich 
základe sa bude projektovať energetické dielo na 
báze geotermálnej energie, pričom overovací geoter
málny vrt bude jeho súčasťou. 

Záver 

Podľa vysokej hodnoty TEPu zásob geotermálnej 
energie (1276 MW), ako aj relatívne vysokých te
plôt geotermálnych vôd, je Košická kotlina jednou 
z najperspektívnejších oblastí na získanie geoter
málnej energie na Slovensku. Preto je potrebné 
z hľadiska geotermálneho výskumu alebo vyhľadá
vania geotermálnych vôd venovať tejto oblasti mi
moriadnu a prvoradú pozornosť. 

Geotermálne vody vzhľadom na chemické zlo
ženie (NaCl typ), mineralizáciu (10,639,2 g.l1) 
a nadväzne na ochranu životného prostredia treba 
exploatovať systémom reinjektáže (geotermálnymi 
dubletmi). Vo východnej časti kotliny je možné vrt
mi hlbokými 25003500 m zachytiť geotermálne 

vody s rezervoárovými teplotami 115165°C 
(oblasť Ďurkova). 

Tieto vody okrem klasického spôsobu ich vy
užitia (na vykurovanie a pod.) sú vhodné aj na výro
bu elektrickej energie. Pri využívaní geotermálnych 
vôd na vykurovanie v závislosti od čerpaného 
množstva a využitého teplotného spádu je možné 
získať jedným geotermálnym dubletom tepelný vý
kon 10 až 26 MW. Výroba elektrickej energie je 
možná v zariadení firmy ORMAT TURBINES 
LTD., ktoré spĺňa i najprísnejšie ekologické požia
davky (systém pracuje v uzavretom okruhu, využíva 
sa reinjektáž tepla zbavených vôd, nepoužíva sa fre
ón). Pre širšiu oblasť Ďurkova (200 km2) je perspek
tíva získať cca 2530 MW elektrickej energie. Geo
termálna energia tak zostáva verná svojej povesti 
ako čistý druh energie a vzhľadom na relatívne sko
rú návratnosť investícií (8,1 roka  vykurovanie 
a výroba elektriny, 4,3 roka  len vykurovanie) či 
rentabilitu vlastných nákladov (1,126 Sk/Sk), aj ako 
ekonomicky výhodný zdroj energie. 
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ANTON REMŠÍK 

Geothermal energy of the Košice Basin 

Summary 

The Košice Basin is one of Slovakia's most favourable are

as for the exploitation of geothermal energy. The heat 
sources here are low to hightemperature ones. 

The geothermal waters are bound to Triassic dolomites 
and limestones which underlie Neogene and/or Paleogene 
rocks at depths ranging from several hundreds of meters to 
more than 3000 m (Fig. 1, 2). Their thickness increases 
from some 300 m in the west to more than 1000 m in the 
east. The geothermic activity of the area increases in the 
samé direction as well. The temperature pattem is very va

riable (Fíg. 3, 4). The heat flow density varies from 75 to 
105 mW.m2 (JANČÍ, 1992). Geothermal waters in the east

ern tract of the basin at a depth of 20002500 m attain 
temperatures of 115130 °C, at 25003000 m 130150 °C 
and at greater depths the temperature exceeds 150 "C. 
Elsewhere in the Košice Basin the groundwater temperatures 
are below 100 °C. The wells yielded 0.5 to 8.5 l/s water 
from depths 21503200 m. The waters are largely of mar

inogene origin, and from a chemical point of view they can be 

classified as NaCltype waters, with their T.D.S. amounting 
to 10.639.2 g/l (Tab. 1). The gases are dominated by C02. 

The possible thermalenergetic potential in the Košice 
Basin (exploitation through pairs of wells) is 1276 MW 
(the water will be cooled from 119°C to the reference tem

perature 15 °C; FENDEK  FRANKO, 1989). 
Because of its chemistry, high T.D.S. and related envi

ronmental constraints, the geothermal energy here can only 
be exploited through pairs of wells using reinjection 
(Fig. 5). In the eastern tract of the basin (Fig. 1, 2), 
25003500 mdeep wells can recover waters 115165 °C 
warm suitable for electricity generation by means of the 
equipment manufactured by the ORMAT Company (OEC 
 Ormat Energy Converter). The 200 km2 area (Fig. 1) can 
supply some 25 to 30 MW of electricity. One pair of wells 
can yield 1026 MW for heating purposes. 

The investment in the exploitation of the geothermal 
energy here is economically justified as the payback periód 
is fairly short (8.1 year for heating and electricity generation, 
4.3 year for heating only) and the revenue cost ratio is also 
acceptable (1.126). 
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JÁNJETEL 

Priepustnosť a prietočnosť neovulkanitov v južnej časti S lanských vrchov 

(3 obr., 2 tab., angl. resumé) 

A b s t r a c t. Regional assessment of transmissivity and 
permeability of Neogene volcanic formations in the south
ern part of the Slanské vrchy Mts. (East Slovakia) is based 
on the dáta of 35 aquifer tests. Mean permeability and tran
smissivity of tested intervals reflects mainly exogene 
and/or tectonic fracturing without any closer relation to the 
ratio of extrusive to volcanoclastic rocks. 

Pri príprave vysvetliviek k novej geologickej mape 
južnej časti Košickej kotliny a Slanských vrchov 
(KALIČIAK et al., 1992) boli v rámci regionálneho 
zhodnotenia hydrogeologických pomerov spracova
né aj všetky dostupné údaje o hydraulických para
metroch neovulkanitov v južnej časti Slanských vr
chov. Podľa súčasného geologického členenia Slan
ských vrchov (KALIČIAK et al., 1991; Ž E C  ĎURKO

VIČOVÁ, 1993) bolo predmetom tohto zhodnotenia 
územie stratovulkánov Veľký Milič, Bradlo, Hradis
ko, Bogota, vulkánu Košický Klečenov a j . časti 
stratovulkánu Strechový vrch. Ide teda o j . časť 
Slanských vrchov zhruba na J od spojnice s. okolia 
Svinice a Košického Klečenova so s. okolím Bačko
va. Hydrogeologické zhodnotenie tohto územia po
dali HALUŠKA et al. (1980) a BAJO  BUJALKA  HA

LUŠKA (1983); výsledky neskorších prieskumných 
akcií prezentovali najmä CANGÁR (1989) a ŠŤASTNÝ 
(1989). 

Použité údaje a metódy ich spracovania 

Na stanovenie charakteristík priepustnosti a prietoč
nosti hornín neovulkanických formácií skúmaného 
územia bolo možné pri našom rozbore použiť údaje 
z hydrodynamických skúšok v 35 úsekoch 24 hy
drogeologických vrtov hlbokých 51300 m (pri 
strednej hĺbke vrtov 190 m). Podstatnú Časť údajov 

poskytla dokumentácia vrtov vyhľadávacieho hy
drogeologického prieskumu (HALUŠKA et al., 1980). 
Pri rozbore jestvujúcich podkladov sa ukázalo, že 
hodnoty hydraulických parametrov odvodené inými 
autormi sú v rade prípadov poznačené chybami pri 
ich stanovení. Pre potreby nášho hodnotenia sme 
preto dôsledne vychádzali z vlastnej reinterpretácie 
dát uvedených v archívnej dokumentácii hydrodyna
mických skúšok, z ktorých sme jednotným spôso
bom odvodili hodnoty hydraulických parametrov 
spracovaných v našej štúdii. Keďže iba menšia časť 
hydrodynamických skúšok vyhovovala požiadav
kám na stanovenie reprezentatívnych hodnôt koefi
cientov filtrácie a prietočnosti s využitím rovníc ne
ustáleného prúdenia, použili sme v záujme využitia 
maximálneho množstva jestvujúcej informácie na 
zhodnotenie hydraulických parametrov aproximatív
ne logaritmické parametre  index priepustnosti 
Z a index prietočnosti Y, odvodené z hodnôt mernej 
(špecifickej) výdatnosti pri odberových skúškach 
(JETEL, 1985a, b). 

Spracované údaje možno podľa pomeru efuzív 
(prevažne andezitov) k vulkanoklastikám v jednotli
vých skúšaných úsekoch rozčleniť na údaje 9 úse
kov, kde podiel efuzív na celkovej dĺžke otvoreného 
úseku dosahuje 81100%, 11 úsekov s podielom 

RNDr. J. JETEL, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Werferova 1,040 11 Košice 
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efuzív 51-80%, 11 úsekov s podielom efuzív 2 1 -
50% a 4 úseky s podielom efuzív 0-20%. 

Všeobecná hydrogeologická charakteristika 
územia 

Z hydrogelogickoštruktúrneho hľadiska možno 
komplexy neovulkanitov pokladať do určitej miery 
za hydrogeologický masív, t. j . za horninový kom
plex bez výrazných vrstvových kolektorov, so sús
tredením obehu podzemných vôd do pripovrchovej 
zóny s výrazne vyššou priepustnosťou oproti hlbším 
partiám horninového masívu (JETEL, 1990) a s hlb
ším obehom hlavne po otvorených puklinových pás
mach. Charakter hydrogeologického masívu však 
v rôznej miere narušuje výskyt výraznejšie priepust
ných telies vnútri masívu. Zvýšená puklinová prie
pustnosť sa spravidla prisudzuje vrchným a čelným 
partiám lávových prúdov a telesám brekciovitých 
andezitov. 

V jednotlivých vrtoch sa pri odberových skúš
kach zo skúšaných úsekov dosahovala maximálna 
výdatnosť 0,3085 l.s ' s mediánom 6,0 l.s '. Najvyš
šou výdatnosťou sa vyznačovali tektonicky poruše
né andezitové lávové prúdy v severojužnom my

šlianskom zlomovom pásme  vo vrte HŠ19 medzi 
Bohdanovcami a Vyšnou Mysľou (85 l.s', krátko
dobo až 120 l.s1  ŠKVARKA et al., 1972), vo vrte 
NHJ1 pri Nižnej Mysli (70 l.s1; HALUŠKA, 1979) 
a vo vrte HŠ20 naj . okraji Vyšnej Myšie (15 l.s1; 
ŠKVARKA et al., 1972). Vysoké hodnoty maximálnej 
výdatnosti sa dosahovali aj z andezitov a vulkano
klastík vo vrte SHB6 na s. okraji Bogoty pri Košic
kom Klečenove (30 l.s', CANGÁR, 1989), z pripovr
chovej zóny vulkanoklastík vo vrte SHJ23 pri Kalši 
na severovýchodnom okraji Veľkého Miliča (16 l.s'; 
HALUŠKA, 1985) a z vulkanickosedimentárneho 
komplexu vo vrte SHJ9 na j . okraji Bogoty pri 
Slanskom Novom Meste (15,6 l.s1, HALUŠKA et al., 
1980). 

Rozdelenie hodnôt indexu prietočnosti Y a inde
xu priepustnosti Z 

Pri posudzovaní hydrogeologických vlastností jed
notlivých typov hornín neovulkanických formácií sa 
tradične predpokladá vyššia priemerná priepustnosť 
efuzív oproti nižšej priemernej priepustnosti vulka
noklastík. V skutočnosti však nieje tento vzťah jed

Tab. 1 Rozdelenie charakteristík prietočnosti a priepustnosti v skúšaných úsekoch neovulkanitov južnej časti Slanských 
vrchov 

a(%) 
020 

2150 
5080 
81100 
Spolu 

n 
4 
11 
II 
9 
35 

R(Y) 
5,086,16 
4,587,17 
4,516,86 
4,346,87 

Md(Y) 
5,70 
5,74 
5,65 
5,36 
5,65 

M(Y) 
5,66 
5,73 
5,75 
5,38 
5,64 

Sr 

0,443 
0,782 
0,755 
0,768 
0,727 

R(T) 
2.104 .10 3 

6 . 1 0 '  5 . 1 0 ' 
5 . 1 0 '  2.10' 
3.10'  2.10 ! 

Md(T) 
1.10' 
1.10' 
1.10' 
s.io

1.10' 

G(T) 
9,8.10" 
1,2.10' 
1,3.10' 
4,7.10" 
9,4.10

a(%) 
020 

2150 
5180 
80100 
Spolu 

n 
4 
11 
11 
9 
35 

R(Z) 
3,45^t,67 
2,255,21 
2,815,56 
2,655,10 

Md(Z) 
3,65 
3,77 
4,12 
3,43 
3,77 

M(Z) 
3,85 
3,71 
4,08 
3,69 
3,84 

Sz 

0,558 
0,804 
0,699 
0,739 
0,720 

R(k) 
5.10*1.10" 
3 . 1 0  6 . 1 0 " 
1.10*1.10' 
7.10 ' 4 .10" 

Md(k) 
1.10' 
1.105 

3.10 ! 

5.10* 
1.10' 

G(k) 
1,5.10' 
1,1.10' 
2,7.10' 
9,8.10* 
1,5.10' 

a(%) = podiel andezitov a iných efuzív na celkovej dĺžke skúšaného úseku, n = počet údajov. Zistené hodnoty indexu 
prietočnosti Y a indexu priepustnosti Z: R(Y), R(Z) = rozpätie; Md(Y), Md(Z) = mediány; M(Y) , M(Z) = aritmetické 
priemery; sy , fe = odhady smerodajných odchýlok základného súboru. Odhady koeficientu prietočnosti T a koeficientu 
filtrácie k: R(T), R (k) = rozpätie; Md(T), Md(k) = mediány; G(T), G(k) = geometrické priemery. 
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Obr. 1 Histogramy hodnôt indexu prietočnosti Y a indexu priepustnosti Z zistených v skúšaných úsekoch neovulkanitov j . 
časti Slanských vrchov. a(%) = podiel andezitov a iných efuzív v skúšanom úseku vrtu. 

Tab. 2 Intervaly sporahlivosti vypočítaných charakteristík priemernej prietočnosti a priemernej priepustnosti v skúšaných 
úsekoch neovulkanitov j . časti Slanských vrchov 

(a) Charakteristiky priemernej prietočnosti 
a(%) 
0-20 
21-50 
51-80 
81-100 
Spolu 

M(Y) 
5,66 
5,73 
5,75 
5,38 
5,64 

M,-M; 

5,14-6,18 
5,30-6,16 
5,34-6,17 
4,90-5,85 
5,43-5,85 

G,-G, 
2,5.10'-3,8.10' 
3,9.10'-3,6.10' 
4,3.10" -3 ,7 .10 ' 
1,4.10'-1,6.10' 
5,5.10"- 1.6.10' 

G(T) 
9,8.10' 
1,2.10' 
1,3.10' 
4,7.10" 
9,4.10' 

(b) Charakteristi 
a(%) 
0-20 
21-50 
51-80 

80-100 
Spolu 

cy priemernej priepustnosti 
M(Z) 
3,85 
3,71 
4,08 
3,69 
3,84 

M,-M; 

3,20-4.51 
357-4,14 
3,69-4,46 
3,24-4,15 
3,63-4,04 

G,-G ; 

2,9.10* -8 ,2 .10 ' 
3,6.10' -3 ,5 .10 ' 
9,6.10*-7,2.10' 
3,0.10*-3,3.10' 
8,6.10*-2,5.10' 

G(k) 
1,5.10' 
1,1.10' 
2,7.10' 
9,8.10* 
1,5.10' 

M, ,M: = dolná a horná hranica 90 % -neho intervalu spoľahlivosti stanovenia aritmetického priemeru M(Y) alebo M(Z); 
G,, G : = dolná a horná hranica 90 % -neho intervalu spoľahlivosti odhadu geometrického priemeru G(T) alebo G(k); 
ostatné symboly ako v tab. 1 
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Obr. 2 Kvantilový graf rozdelenia hodnôt indexu priepustnosti Z v skúšaných úsekoch neovulkanitov j . časti Slanských 
vrchov. Na vertikálnej osi kumulované relatívne početnosti. 

noznačný, lebo sa komplikuje ďalšími faktormi de
terminujúcimi celkovú priepustnosť horninového 
masívu. Naznačujú to sčasti aj poznatky, ktoré uvá
dzajú BAJO et al. (1983). Na posúdenie existencie 
tejto závislosti sme skúmané úseky v neovulkani
toch hodnotili v členení do 4 podsúborov podľa 
podielu andezitov (resp. iných efuzív) na celkovej 
dĺžke otvoreného skúšaného úseku vo vrte. 

Charakteristiky distribúcie hodnôt indexu Y 
a Z v takto diferencovaných podsúboroch, uvedené 
v tab 1 a 2 a na obr. 1 a 3, nepotvrdzujú predstavy 
o významne vyššej priemernej priepustnosti andezi
■iov v porovnaní s vulkanoklastikami. Absenciu ko
relácie medzi priemernou priepustnosťou horninové
ho masívu a zastúpením andezitov preukázala aj ko
relačná analýza. Je to spôsobené tým, že na efekt 
rozdielov v priepustnosti efuzív a vulkanoklastík sa 
v rôznej miere superponuje rôzny stupeň sekundár
neho zvýšenia priepustnosti horninového masívu 
tektonickým aj exogénnym porušením. 

Na rozdiel od iných skúmaných jednotiek (JETEL 

in KALIČIAK et al., 1992) nebolo možné v skúma
nom súbore údajov z neovulkanitov jednoznačne 
vymedziť podsúbor údajov charakterizujúcich vrty 
v poruchových zónach. Napriek nespornému efektu 
tektonického porušenia totiž kvantitatívne prejavy 
tohto efektu rastú v skúmanom súbore údajov viac
menej kontinuálne od minimálneho do maximálne
ho stupňa. Ako ukazuje obr. 1, za extrémne maximá 
priepustnosti a prietočnosti jednoznačne viazané na 
tektonické porušenie možno pokladať iba údaje z 3 
skúšaných úsekov  z dvoch spomenutých vrtov 
v myšlianskom zlomovom pásme  HŠ19 (Y ■ 
7,17; Z = 5,21) a NHJ1 (Y = 6,86; Z = 5,56) a 
ďalej z vrchného intervalu vrtu SHJ6 na s. okraji 
Bogoty pri Svinici ( Y = 6,87; Z = 5,10). Ostatné 
hodnoty Z i Y sú rozložené v spoločnom súbore 
viacmenej rovnomerne v súlade s modelom nor
málneho rozdelenia (obr. 2). Model normálneho 
rozdelenia hodnôt indexov Y a Z zodpovedá lognor
málnemu modelu rozdelenia hodnôt koeficientu 
prietočnosti T a koeficientu filtrácie k, pretože inde
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xy Y a Z predstavujú logaritmické transformácie 
hodnôt koeficientov T a k (JETEL, 1985a, b). 

Zhodu zistenej empirickej distribúcie hodnôt 
indexu priepustnosti Z v skúmaných úsekoch s mo
delom normálneho (Gaussovho) rozdelenia ilustruje 
kvantilový graf (graf kumulovaných početností) na 
obr. 2, kde možno sledovať aj odchýlenie troch spo
menutých extrémnych hodnôt od normálneho rozde
lenia ostatných 32 bodov. 

Spojený súbor všetkých hodnotených údajov 
z neovulkanitov j . časti Slanských vrchov charakte
rizuje rozpätie hodnôt indexu prietočnosti Y = 4,34 
7,17 s aritmetickým priemerom M(Y) = 5,64 a roz
pätie hodnôt indexu priepustnosti Z = 2,255,56 
s aritmetickým priemerom M(Z) = 3,84. Variabilitu 
spoločného súboru charakterizujú hodnoty odhadu 
smerodajnej odchýlky v základnom súbore sv = 
0,727 a Sz = 0,720. 

Odhad koeficientov prietočnosti a koeficientov 
filtrácie 

Na odvodenie odhadov príslušných charakteristík 
rozdelenia hodnôt koeficientu prietočnosti T a ko
eficientu filtrácie k sme použili prepočtové vzťahy 
(JETEL, 1985a, b): 

T = antilog(Y + d  9 ) = 1 0 ( Y + d9> ( 1 ) 
k=anti!og(Z + d9) = 10(z + d  9 >  (2) 

kde T = koeficient prietočnosti v nť.s', k = koefi
cient filtrácie v m.s1, d = logaritmická prepočtová 
diferencia. 

Z dokumentácie hydrodynamických skúšok 
v niektorých vrtoch bolo možné okrem indexu Y 
stanoviť aj reprezentatívnu hodnotu koeficientu 
prietočnosti T priamym vyhodnotením podľa princí
pov neustáleného prúdenia (napr. pomocou Jacobo
vej transformácie závislosti zníženia od času). Po 
transformácii takto stanovených hodnôt T na hodno
ty 

YT = 9 + logT (3) 
boli pre vybrané vrty stanovené skutočné hodnoty 
prepočtovej diferencie 

d = Y T Y . (4) 
Štatistickým spracovaním takto priamo stanove

ných skutočných hodnôt d bol potom pre úseky 
v neovulkanitoch skúmaného územia odvodený 
zovšeobecnený (priemerný) odhad prepočtovej dife
rencie 

d = 0,13 Y0,40. (5) 
Po dosadení diferencie z rovnice (5) do vzťahov 

(1) a (2) boli napokon z aritmetických priemerov 
M(Y) a M(Z) odvodené podľa vzťahov 

G(T) = antilog [M(Y)+d9] = l Q ^ H d  9 ] 
G(k) = antilog [M(Z)4d9] = 10lM(z>+d_9J(6) 

odhady geometrických priemerov koeficientu prie
točnosti G(T) a koeficientov filtrácie G(k) pre jed
notlivé skúmané podsúbory (tab. 2). Pre spojený sú
bor všetkých úsekov (bez ohľadu na podiel andezi
tov) vychádza G(T) = 9,4.10" m2.s' a G(k) = 1.5.105 

m.s1. 
Uvedené hodnoty predstavujú výberové charakte

ristiky skúmaných súborov a podsúborov. Intervaly 
spoľahlivosti, vnútri ktorých leží s pravdepodobnos
ťou 90 % skutočný aritmetický priemer M(Y) 
a M(Z) indexu Y a indexu Z základného súboru, 
uvádza tab. 2 a obr. 3. Po prevedení na príslušné 
hodnoty T a k podľa vzťahov (1) a (2) intervalu spo
ľahlivosti aritmetického priemeru M(Y) a M(Z) 
zodpovedá interval spoľahlivosti stanovenia geome
trického priemeru G(T) a G(k) (tab. 2, obr. 3). 

Vzhľadom na dobrú zhodu empirických rozdele
ní odhadov koeficientu prietočnosti T a koeficientu 
filtrácie k s lognormálnym modelom bola okrem geo
metrických priemerov G (T) a G(k) odvodená aj 
stredná hodnota E(T) a E(k) lognormálne rozdele
ných hodnôt T a k. S použitím Aitchisonovej 
a Brownovej funkcie V (AITCHISON  BROWN, 1957; 
JETEL, 1985a) vychádzajú pre skúmaný spoločný sú
bor dát (n = 35) odhady E(T) = 3,5.10' m2.s' a E(k) 
= 5,4.10'm.s1. 

V zmysle klasifikácie KRÁSNEHO (1986) skúmané 
úseky v neovulkanitoch zodpovedajú podľa prie
mernej prietočnosti zvodnencom strednej aj vysokej 
prietočnosti (trieda llld  Hd) s veľkou variabilitou 
(značne nehomogénnym). V priaznivých podmien
kach sú tieto zvodnence vhodné na sústredené odbe
ry podzemných vôd menšieho významu (menšie 
skupinové vodovody, väčšie obce a závody). 

Priemerná priepustnosť zaraďuje skúšané úseky 
v neovulkanitoch v osemstupňovej klasifikácii prie
pustnosti (JETEL, 1982) do triedy IVd; ide o mierne 
priepustné kolektory s veľkou variabilitou priepust
nosti. 

Záver 

Regionálne zhodnotenie údajov hydrodynamických 
skúšok vo vrtoch v horninách neovulkanických for
mácií j . časti Slanských vrchov umožnilo vyčísliť 
kvantitatívne charakteristiky distribúcie priepust
nosti a prietočnosti v skúmaných horninových kom
plexoch spolu s pravdepodobnostnou interpretáciou 
vyčíslených priemerných charakteristík. Preukázalo 
sa, že nejestvuje závislosť priemernej priepustnosti 
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v skúšaných úsekoch vrtov od podielu andezitov 
a iných efuzív na celkovej otvorenej hrúbke horni
nového komplexu. Nepotvrdila sa tak predstava 
o vyššej priemernej priepustnosti andezitov v porov
naní s vulkanoklastikami. Priemerná prietočnosť 
a priepustnosť v skúšaných úsekoch odráža predo
všetkým exogénne a tektonické porušenie bez vzťa

hu k pomernému zastúpeniu efuzív a vulkanoklas
tĺk. Získané poznatky poslúžia pri vyhľadávaní vyu
žiteľných zdrojov podzemných vôd a pri riešení ich 
ochrany a sú objektívnym podkladom pre komplex
né hodnotenie hydrogeologických pomerov územia 
a ekologické prognózy. 

L i t e r a t ú r a 

ArrcmsoN, J.  BROWN, J. A. C , 1957: The lognormal dis

tribulion. Univ. Press Cambridge. 
BAJO, I.  BUJALKA, P.  HALUŠKA, M., 1983: Hydrogeo

lógia neovulkanitov Slanských a Vihorlatských vrchov. 
Miner. slov. (Bratislava), 1,126. 

CANGÁR, P., 1989: Záverečná správa z predbežného hydro

gelogíckého prieskumu Svinica  Košický Klečenov. 
Manuskript  Geofond, Bratislava. 

HALUŠKA, M., 1979: Vyšná Myšľa  hydrogeologický 
prieskum. Manuskript  Geofond, Bratislava. 

HALUŠKA, M. et al., 1980: Slanské pohorie  hydrogeo

lógia. Záverečná správa z vyhľadávacieho hydrogeolo

gického prieskumu. Manuskript  Geofond, Bratislava. 
HALUŠKA, M., 1985: Záverečná správa z predbežného hy

drogeologického prieskumu Dargov  Bačkov. Manu

skript  Geofond, Bratislava. 
JETEL. J., 1982: Určovaní hydraulických parametru homin 

hydrodynamickými zkouškami ve vrtech. Knih. Ústf. 
Ust. geol. (Praha), 58. 248 s. 

JETEL, J., 1985a: Metódy regionálního hodnocení hydrau

lických vlastností hornín. Metod. Pfíruč. Ustŕ. Úst. 
geol. (Praha), 1,147 s. 

JETEL, J., 1985b: Využití vztahu mezi špecifickou výdat

ností a koeficientem prútočnosti pri hydrogeologických 
výpočtech. Geol. Pruzk. (Praha), 27,2,42^15. 

JETEL, J., 1990: Praktické dôsledky priestorovej neunifor

mity prietočnosti pripovrchovej zóny v hydrogeologic

kom masíve. Geol. Prúzk. (Praha), 32,2,4246. 
KALIČIAK, M. et al., 1991: Vysvetlivky ku geologickej 

mape severnej časti Slanských vrchov a Košickej kotli

ny v mierke 1:50 000. Bratislava, Geol. Úst. D. Štúra, 
231 s. 

KALIČIAK, M. et al., 1992: Vysvetlivky ku geologickej 
mape 1:50 000 Slanské vrchy a Košická kotlina  južná 
časť. Manuskript  archív Geol. Úst. D. Štúra, Bratislava. 

KRÁSNY, J., 1986: Klasifikace transmisivity a její použití. 
Geol. Prúzk. (Praha) 28,6,177179. 

ŠKVARKA, L. et al., 1972: Doterajšie poznatky o hydrogeo

logických pomeroch Slanského pohoria. Manuskript 

Geofond, Bratislava. 
ŠŤASTNÝ, V., 1989: Masív Milíča  hydrogeologický prie

skum. Manuskript  Geofond, Bratislava. 
ŽEC, B.  ĎURKOVIČOVÁ, J.. 1993: Chronoslratigrafické za

radenie vybraných vulkanických formácií južnej časti 
Slanských vrchov. Miner. slov. (Bratislava) 25, 2, 
109116. 

JÁN JETEL 

Permeability and transmissivity of the Neogene volcanic formations in the southern part of the Slan
ské vrchy Mts. (Kást Slovakia) 

Summary 

Regional assessment of the transmissivity and permeability 
in the Neogene volcanic formations in the southern part of 
the Slanské vrchy Mts. (East Slovakia) relies on the statis

tical analysis of the aquifer tests dáta from 35 tested inter

vals in 24 boreholes (51300 m deep). The dáta of aquifer 
tests were transformed to the values of the approximative 
logarithmic parameters  permeability index Z and trans

missivity index Y derived from the specific capacities. The 
arithmetic means M(Y) and M(Z) were converted to the 
respective estimates of the geometrie means G(T) and G(k) 
of the transmissivity T and hydraulic conductivity k by 

means of the equations (6) and (7). The mean logarithmic 
conversion difference d (5) was estimated by statistical 
analysis of the dáta from selected boreholes in the volcanic 
formations of the región studied. 

The primáry differences in permeability between volca

noclastic and extrusive (predominanlly andesites) rocks 
háve been covered up by exogene and tectonic fracturing. 
Consequently, the correlation analysis has not found any 
significant difference in mean permeability of the tested 
intervals represented by extrusive and volcanoclastic 
rocks. The coefficients of transmissivity and hydraulic 
conductivity are distributed according to the lognormal 
law. 
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The sample geometrie mean of (ransmissivity G(T) in 
tne tested intervals is 9.4 x 10- m2.s' (with tne 90% confi-
dence interval from 5.5 x 10" m2.s' to 1.6 x 10' m'.s1). 
The expected mean value E(T) of tne lognormally distribu-
ted transmissivities deríved by Aitchison and Brown fun-
ction V is 3,5 x lfr1 m!.s'. 

The sample geometrie mean of hydraulic conductivity 
G(k) in tne tested intervals is 1.5 x 10* m.s' with the con-
fidence interval (P = 90 %) 9 x 10* - 2.5 x 10' m.s' and 
with the expected mean value of lognormal distribution 
E(k) = 5.4x 105m.s-'. 

E x p l a n a t i o n s t o t e x t - f i g u r e s 

Fig. 1 Histograms of the transmissivity index Y and the 
permeability index Z in the tested intervals of Neogene 
volcanic rocks in the southern part of the Slanské vrchy 
Mts. a (%) = percentage of andesites and other extrusives 
in the tested interval. 

Fig. 2 Quantile diagram of the distribution of the perme
ability index in the tested intervals (Neogene volcanic 
rocks in the southern part of the Slanské vrchy Mts.). Ve-
rtical axis = cummulated relative frequencies. 

Fig. 3 Confidence intervals for the arithmetic means of the 
transmissivity index Y and the permeability index Z; the 
ranges of the determined Y and Z values (Neogene volca
nic rocks in the southern part of the Slanské vrchy Mts.) 
a (%) - as in the fig. 1; X_ , X„, = minimum and maxi
mum value of Y or Z; X,, X2 = lower and upper limit of 

the 90 % confidence interval for the tme arithmetic mean 
of the Y or Z values in the generál population; M(X) = 
sample arithmetic mean of the determined Y or Z values; 
T = transmissivity; k = hydraulic conductivity at d = 0,30. 

E x p l a n a t i o n s t o t a b l e s 

Tab. 1 Distribution of permeability and transmissivity pa-
rameters in the tested intervals of Neogene volcanic rocks 
in the southern part of the Slanské vrchy Mts. a (%) = per
centage of andesites and other extrusives in the tested 
interval, n = number of dáta. Determined values of trans
missivity index Y and permeability index Z: R(Y), R(Z) = 
range of values; Md(Y), Md(Z) = medians; M(Y), M(Z) = 
arithmetic means; s r , s, = estimates of štandard deviation 
in generál population. Estimates of transmissivity T and 
hydraulic conductivity k: R(T), R(k) = range of values; 
Md(T), Md(k) = medians; G(T), G(k) = geometrie means. 

Tab. 2 Confidence intervals of calculated characteristics of 
mean transmissivity and mean permeability in the tested 
intervals of Neogene volcanic rocks in the southern part of 
the Slaaské vrchy Mts. (a) = mean transmissivity characte
ristics, (b) = mean permeability characteristics; M, , M2 = 
lower and upper limit of the 90 % confidence interval for 
the arithmetic mean of the index Y or Z; G. , G2 = lower 
and upper limit of the 90 % confidence interval for the 
estimate of the geometrie mean of the transmissivity T and 
or the hydraulic conductivity k. Other symbols as in the 
Tab. 1. 
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ALFONZ BUJNOVSKÝ - LADISLAV MARTINSKÝ - OĽGA FEJDIOVÁ  PAULÍNA SNOPKOVÁ  STANISLAV KAROLI 

Geologické vyhodnotenie predneogénneho podložia vrtu Závod93 
(Viedenská panva) 
4 obr., 5 tab., ang), resumé 

A b s t r a c t: Well Závod93 was aimed to verify gas 
occurrences in the Hauptdolomite in the basal part of the 
Golier nappe. Gas occurrences in the Main Dolomite at 
Závod gasfield háve so far been verified by 9 wells. The 
well Závod93 intersected the Main Dolomite at a depth 
43985256 m, i.e. its apparent thickness amounted to 856 
m. The Hauptdolomite is dominated by intercrystalline 
fenestral and fracture porosity. The Opponitz Member 
composed of limestones and evaporites was intersected 
from 5300 to 5655 m. 14 heavy minerals were identified in 
the Lunz Member. Plánt tissues dominate as fossils in the 
Lunz claystones. Sludge samples indicate that this member 
extends as deep as the bottom of the well at 6439 m. 

Úvod 

Vrt predbežného prieskumu na ropu a zemný plyn 
Závod93 bol situovaný 268 m na JJV od vrtu Zá
vod77,70 m na J od vrtu Závod80 (plytký) a 537 m 
na SSZ od vrtu Závod83 (plytký). Úlohou vrtu 
predbežného prieskumu bolo overiť plynonosnosf 
južnej časti centrálneho ložiskového objektu nále
ziská Závod  mezozoikum. Overiť plynonádejnosť 
hlavného dolomitu v bazálnej časti góllerského prí
krovu. Pôvodne projektovaná hĺbka vrtu bola 
5300,00 m. Vrt bol hĺbený vrtnou súpravou typu 
N110 m v období od 16. 5. 1988 do 15. 5. 1990, 
keď sa ukončil haváriou vrtného náradia pri dosiah
nutí hĺbky 6439,00 m, čo je jeho konečná hĺbka. 
Predneogénne podložie zastihol v hĺbke 4374,00 m, 
alternatívne 4399,00 m. Vyhodnotenie predneogén
neho podložia je vypracované v rámci spolupráce 
medzi GÚDŠ a Nafta Hodonín. Obsahuje litostrati
grafické zhodnotenie profilu vrtu zostavené na zá
klade 70 výbrusov, geochemické zhodnotenie na 

základe 36 chemických analýz a 12 vzoriek na paly
nologický výskum. 

Hlavný dolomit (Hauptdolomit, GUMBEL, 1857) 

Litofácia sčasti oderodovaného hlavného dolomitu 
dosahuje vo vrte Závod93 cca 856 m nepravej moc
nosti. Vo Východných Alpách v tirolskej fácii dosa
huje hauptdolomit až 2200,00 m (TOLLMANN, 1976, 
tab. 1). Hlavný dolomit bol zistený v jadrách č. 28 
(tab. 5). Od nadložia do podložia možno v jednotli
vých intervaloch pozorovať takéto typy hauptdolo
mitu: v intervale 4398,40  4493,50 m sa nachádzajú 
sivé kompaktné dolomity rekryštalizované s kryšta
linitou 0,069 mm0,23 mm (kryštalinitou rozumejú 
autori najväčší rozmer na najmenšej strane kryštálu 
vo výbruse). Zrnitosť je nerovnomerná, porozita 
interkryštalinná a frakturačná. Fraktúry sú čiastočne 
otvorené. Interval 4493,504771,50 m má svetlosi
vé frakturované dolomity s čiatočne otvorenými 
fraktúrami, ojedinelé pozorovať fenestrae do 3 mm; 
porozita je fenestrálna, interkryštalinná a frakturač
ná. Interval 4471,50  5250,30 m obsahuje sivé pó
rovité dolomity  veľké mezopóry 6x2 mm (CHO
QUETTE  PRAY, 1970) i drobné mikropóry. Porozita 
je frakturačná a interkryštalinná, čiastočne fenestrál
na. Fenestrálne štruktúry možno pozorovať až do 
hĺbky 5205,00 m. V intervale 5250,30  5254,00 m 
mezopóry doznievajú a v hauptdolomite sa objavujú 
časté polootvorené i uzavreté fraktúry. Ďalej sú prí
tomné mikrostylolity s veľkou amplitúdou. Maxi
málna kryštalinita dosahuje 0,115 mm. Obmedzenie 
zŕn je subhedrálne, porozita frakturačná a interkryš
talinná. Z organizmov sú prítomné iba ojedinelé 
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ostrakódy a neurčiteľné foraminifery. V intervale 
5254,30  5255,40 m sa nachádza dolomitová intra
formačná brekcia s úlomkami do 2  3 cm. Úlomky 
predstavujú dolomikrity s drobnými mikrostylolitmi 
a ojedinelými ostrakódmi. 

Podľa sedimentačnej schémy bazén  rif lagúna 
(FISCHER, 1964) sedimentoval hauptdolomit v plyt
kej lagúne (backreef area), pričom sedimentácia 
mala cyklický charakter v míeme hypersalinnom 
prostredí. Dolomitizácia vznikla počas ranodiagene
tickej fázy. Prevláda interkryštalinná, fenestrálna 
a frakturačná porozita. Podľa kritérií na hodnotenie 
sedimentačného prostredia (Elf Aquitaine, 1977) 
prevládajú v hauptdolomite rytmické loferitové 
štruktúry, charakteristické pre vnútorné časti karbo
nátovej platformy. 

Oponické vápence s evaporítmi (LIPOLD, 1864, s. 57) 

Boli zistené v jadre č. 9  14 v hĺbke 5300,00 
5655,00 m. 
V á p e n c e . Jadro č. 9 je zložené zo sivých frak

turovaných rekryštalizovaných vápencov s mikro
stylolitmi, vyplnenými hnedými koloidmi Fe. Maxi
málna kryštalinita 0,23 mm bola zistená v intervale 
5300,80 m; jadro je preniknuté paralelnými uzavre
tými fraktúrami. Väčšinou ide o mikrity a mikrospa
rity s interkryštalinnou firakturačnou matrixovou po
rozitou. Jadro č. 10 reprezentujú sivé frakturované 
vápence  mikrity s mikrostylolitmi s veľkou ampli
túdou, fraktúry sú väčšinou uzavreté. Z organizmov 
sú iba ojedinelé prítomné ostrakódy. Porozita je 
frakturačná s paralelnými fraktúrami a slabá matri
xová. V jadre č. 11 sú zastúpené tmavosivé kom
paktné vápence  mikrosparity s ostrakódmi a po
černými mikrostylolitmi. Fraktúry sú väčšinou uza
vreté. Jadro č. 12 tvorí tmavosivý až čierny vápenec 
 mikrit s početnými fraktúrami a mikrostylolitmi. 
V jadre č. 13 sú prítomné flovité mikrity (mudstone) 
s Aeolissacus tintiniformis. Podľa prof. Mišíka vá
pence v jadre č. 10 obsahujú Celestín a v jadre č. 9 
fluorit. 

E v a p o r i t y . Vo vrte Závod93 boli evapority 
overené v intervale 5650,00  5655,00 m. Striedajú 
sa v nich svetlosivé anhydrity s vložkami čiernosi
vých dolomitov uklonené 3045 °C k osi jadra. 
Anhydrit je na čerstvom lome až sivobiely, hojne 
nepravidelne laminovaný dolomitom. Tieto laminy 
(obvykle 0,2  0,5 cm hrubé) sú spravidla nevýrazne 
plasticky deformované. Vložky dolomitu (1  10 cm 
hrubé) sú ostro, ale veľmi nerovné obmedzené; hrúb
ka jednotlivých vložiek je často nerovnomerná, naj
mä pri tenších, ohybovo deformovaných vložkách. 
Charakteristická je nepravidelná sieť v dolomite vy
hojená bielym anhydritom, ktorý tvorí bázu vzorko
vaného intervalu. 

Vo výbrusoch (2 vzorky z hĺbky 5651,50 a 
5652,50 m) je hornina tvorená rekryštalizovaným, 
jemno až stredne kryštalickým anhydritom s pred
nostnou orientáciou blastov súhlasne s lamináciou. 
Štruktúra anhydritu je nematolepidoblastická, textú
ra paralelná. Nepravidelné laminy (až mikrolaminy 
 pod 0,2 mm) sú ohybovo deformované, lokálne 
spretŕhané  až do formy lineárne usporiadaných, 
izolovaných klastov. 

Čiernosivý, veľmi masívny dolomit z bázy vzor
kovaného intervalu je pod mikroskopom jemno až 
mikrokryštalický s výraznou nepravidelnou sieťou 
trhliniek, vyhojenou jemnokryštalickým anhydri
tom. 

Vzhľadom na rekryštalizáciu anhydritu nemožno 
určiť primárny charakter evaporitového sedimentu 
(selenitové kryštály, klastiká a pod.). V každom prí
pade však treba považovať laminy a vložky dolomi
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Obr."3 Porovnanie priemerného modálneho zloženia vyčlenených súvrství 

lunzske vrstvy 

j a d r o č í s l o 15  17 

tov za synsedimentáme  indikujúce prostredie ba
zénu. Nepravidelná distribúcia lamín v anhydrite, veľ
ká variabilita v hrúbke vrstvičiek poukazujú na plyt
kovodné prostredie. 

Oponické vápence bolí identifikované na základe 
ich pozície medzi hauptdolomitom a lunzskými vrs
tvami, ako aj prítomnosti evaporitov charakteristic
kých pre oponické vápence vo vrtoch. Evapority 
indikujú uzavreté prostredie internej platformy. Cel
ková mocnosť oponických vápencov, dolomitov 
a evaporitov dosahuje 355 m nepravej mocnosti. 
V Severných vápencových Alpách v profile Stiegen
graben 5,5 km jz. od Lunzu v sulzbachskom príkro
ve majú oponické vápence mocnosť 260 m a majú 
tri karbonátové a dva slienité vývoje bohaté na stro
matolity, ktoré neboli zistené na našom území. 

Lunzské vrstvy (LIPOLD, 1863) 

Z vrtu Závod93 bolo vyhodnotených 5 vzoriek 

klastických sedimentov lunzských pieskovcov a rein
grabenských bridlíc z intervalu 5747,005888,00 m 
(jadro č. 15,16 a 17). Mineralogické a kvantitatívne 
zloženie sedimentov je zhrnuté v tab. 1, obsah ťaž
kých minerálov je v tab. 2. Klasifikácia sedimentov 
je podľa PETTOOHNA (1957) a PETRÁNKA (1963). Se

parácia ťažkých minerálov, analýzy DTA a RTG 
boli vyhotovené v laboratóriu GÚDŠ. 

Jadro č. 15; 5747,00-5750,00 m 

Čiernosivý, veľmi jemnozrnný drobový pieskovec, 
jemno laminovaný, nevápnitý s karbonátmi na pu
klinách. Základná hmota je kremeňovochloritická, 
v nepatrnom množstve aj karbonatická. Okrem bež
ných hominotvomých minerálov sa vo vzorke na
chádza väčšie množstvo pyritu, šmuhy organickej 
hmoty a limonitizované závalky ílovca. DTA stano
vila trochu dolomitu s pyritom, živce, grafitickú 
substanciu a sľudy. RTG analýza stanovila kremeň, 
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dolomit, živec, náznaky chloritu a illitu. Obsah ťaž
kej frakcie je 0,33 %, v úplnej prevahe sa vyskytuje 
limonit. Inak je asociácia ťažkých minerálov chu
dobná na minerálne druhy a aj ich obsah je nízky. 

Jadro č. 16; 5801,50 m 
Čiernosivý, veľmi jemnozrnný pieskovec až silto
vec. Základná hmota je kremeňovochloritická 
s organickou hmotou. DTA stanovila kremeň s prí
tomným kaolinitom, illitom, organickú hmotu a gra
fitickú substanciu. RTG analýza stanovila kremeň, 
živec, kaolinit a illit. Obsah ťažkej frakcie je veľmi 
nízky  0,09 % a prevažuje v nej limonit a neprie
hľadné minerály (pyrit). 

Jadro č. 16; 5802,90 m 
Čiernosivý, veľmi jemnozrnný pieskovec až silto
vec. Základná hmota je kremeňovosericitickochlo
ritická so šmuhami organickej hmoty. DTA stanovi
la trochu kaolinitu, illitu, kremeň, stopy pyritu, gra
fitickú substanciu a živec. RTG analýza stanovila 
kremeň, málo živca, illitu a chloritomontmorilloni
tu. Obsah ťažkej frakcie je opäť nízky  0,02 % a pre
važujú v nej nepriehľadné minerály nad limonitom, 
ostatné minerály sú vo veľmi malom množstve. 

Jadro č. 16; 5804,50 m 
Čiernosivý, jemnozrnný drobový sľudnatý piesko
vec s jemnou lamináciou. Základná hmota je kreme
ňovochloritická, laminy tvoria koncentrácie pyrito
vých zrniek. Tie tvoria aj výplň puklinky. Okrem 
bežných hominotvomých minerálov sa nachádzajú 
vo vzorke úlomky metamorfovaných hornín, zvetra
ný glaukonit a chalcedón, ktorý je pravdepodobne 
organického pôvodu (ihlice húb ?). DTA stanovila 
grafitickú substanciu, trochu organickej hmoty, ka
olinit, illit a živec. RTG analýza stanovila kremeň, 
málo živca, kaolinitu, illitu a chloritomontmorillo
nitu. Obsah ťažkej frakcie je 0,40 %, prevažuje v 
nej limonit nad nepriehľadnými minerálmi (pyrit). 
Ostatné minerály sa vyskytujú v malom množstve. 

Jadro č. 17; 5887,50 m 
Tmavosivý, jemnozrnný laminovaný drobový pies
kovec. Základná hmota je kremeňovosericiticko
karbonatická. Pozoruhodná je karbonatizácia zá
kladnej hmoty a vznik karbonátového tmelu. DTA 
stanovila kaolinit so sericitom a kremeňom, živec, 
grafitickú substanciu, stopy pyritu a kalcitu. RTG 
analýza stanovila kremeň, málo živca, kaolinitu 
a illitu. Obsah ťažkej frakcie je 0,24 %, v úplnej pre

vahe ju tvorí limonit (až 92,5 %), ostatné minerály 
sú zastúpené v nepatrnom množstve. 

Klastické sedimenty Iunzských vrstiev boli kvan
titatívne vyhodnotené na základe planimetrických 
analýz, pričom sme počítali po 1000 bodov v kaž
dom výbruse. 

Ťažké minerály boli vyhodnocované z frakcie 0,1 
až 0,05 mm. Kvantitatívne vyhodnotenie sme vyko
nali na základe identifikácie a spočítania minimálne 
200 zŕn v každom preparáte. 

Lunzské vrstvy vo vrte Závod93 predstavujú 
jemnozrnné tmavosivé až čierne drobové pieskovce, 
síltovce a ílovité bridlice, prevažne laminované. 
Takmer polovicu výnosu jadra, najmä z bridlična
tých polôh, predstavuje drobná drvina. Okrem kre
meňa, živcov, karbonátov a pyritu DTA stanovila 
grafitickú substanciu a organickú hmotu. Asociácia 
ťažkých minerálov je všeobecne chudobná  identi
fikovali sme 14 minerálov. Reprezentuje ju pyrit 
a limonit, ostatné identifikované ťažké minerály sa 
vyskytujú v nevýznamnom množstve. Vo vzorke 
z najväčšej hĺbky (vz. č. 5) sa prejavuje karbonati
zácia. 

Palynologické vyhodnotenie Iunzských 
vrstiev 

Z vrtu Závod93 sme palynologicky spracovali 12 
vzoriek, odohraných z tmavých až čiernych, miesta
mi piesčitých bridlíc. Po laboratórnom spracovaní 
sme zistili, že takmer všetky vzorky boli negatívne. 
Len vo vzorkách z hĺbok 5802,50 m a 5804,50 m 
sme našli ojedinelé palynoflóru, značne korodova
nú, ale veľmi veľa rastlinných pletív. 

Vo vzorke z hĺbky 5804,50 m sa vyskytlo aj nie
koľko spór. Pre dosť značnú koróziu ich bolo možné 
určiť len rodové ako cf. Kraeuselisporites, Cycado-
pites sp., Ovalipollis sp., cf. Aratrisporites, cf. Ca-
marozonosporites. Uvedené rody sú rozšírené jed
nak v keuperi v germánskom vývoji, jednak vo 
vrchnom triase v alpskom vývoji. Pri niektorých ty
poch spór, lepšie zachovaných, sme mohli určiť aj 
druh. Sú to tieto druhy: Thomsonisporites punetus 
LESCHIK (stredný keuper), Anapiculatisporites tele-
phorus (PAUTSCH) KLAUS, Apiculatisporites parvis-
pinosus (LESCHIK) SCHULZ (vrchný triaslias), Ro-
galskaisporites cicatrícosus (ROGALSKA) DANZÉ 

CORSIN et LAVEINE (vrchný trias  ?lias) a cf. Minu-
tosaceus potoniei MÄDLER (keuper). Určené druhy, 
aj uvedené rody (podľa literárnych údajov a našich 
doterajších výskumov) majú širšie stratigrafické 
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Tab. 1 

Planimetrické analýzy Iunzských pieskovcov 

Č. jadra 
Metráž 
kremeň 
živce 
sľudy 
karbonáty 
úlomky hornín 
základná hmota 

15 
57475750 

17,5 
2,0 
1,4 
2,9 

76,3 

16 
5801,5 

16 
5802,9 

siltovec 

16 
5804,5 

25,5 
6,6 
1.8 
0,3 
1.7 

65,1 

17 
5887,5 

20,1 
3,7 
1,8 
5,1 
0,5 

68,8 

Tab. 2 

Č.jadra 
Metráž 
opakové minerály 
karbonáty 
muskovit 
zirkón 
apatit 
goethit 
granát 
chlorit 
biotit 
limonit 
epidot 
zoizit 
rútil 
pyroxény 

15 
57475750 

3,64% 

2,27 
0,45 



136 
0,91 
0,45 

90,45 






0,45 

16 
5801,5 

11,17 
6,38 
2,66 
0,53 
0,53 







74,45 






4^5 

16 
5802,9 

44,82 
6,90 
1,15 


3,45 


2,30 



37,93 

1,15 

1,15 
1,15 

16 
5804,5 

15,70 
5,78 
2,06 
0,41 
0,82 
1,65 
0,82 

1,65 

71,07 








17 
5887,5 

2,86 
0.71 

1,78 
0,35 



0,71 


92,50 
035 
0,35 

0,35 

rozšírenie, a to jednak v keuperi v germánskom vý
voji, jednak vo vrchnom triase v alpskom vývoji. 
Vyskytujú sa však bežne aj v asociácii palynoflóry 
získanej z Iunzských vrstiev podložia neogénu Vie
denskej panvy. 

Celkove môžeme povedať, že vo vzorkách vrtu 
Závod93 (hĺbka 5802,50 m a 5804,50 m) prevláda
jú rastlinné pletivá rôznych tvarov, najmä však ple
tivá dierkované. Nemohli sme ich bližšie identifiko
vať, nakoľko chýba príslušná literatúra. Ojedinelý 
výskyt korodovaných spór poukazuje na to, že tma
vé bridlice sedimentovali v nepokojnom morskom 
prostredí. Toto prostredie spôsobilo koróziu palyno
flóry a zasa hojnejšie nahromadenie rastlinných ple
tív odolnejších proti korózii. 

Geochemická charakteristika vzoriek 
z vrtu Závod93 

Z vrtu Závod93 sme odobrali 36 vzoriek na geo
chemickú charakteristiku študovaných hornín. Od
bery sme urobili z jadier č. 217. Po odobratí sme 
vzorky rozdelili na dve časti. Jednu časť sme poslali 
na chemickú analýzu. Chemickú analýzu urobila 
skupina chemikov Dr. Novotného v chemických la
boratóriách štátneho podniku UNIGEO  Ostrava, 
závod Brno. Vzorky boli podrobené kompletnej sili
kátovej analýze a boli stanovené aj vybrané stopové 
prvky (Sr, Ba, Li, Rb, Cu, Zn, Pb, As, Cr, Zr, B, Y, 
La, Ce, Th, U, Be). Kompletné výsledky chemic
kých analýz uvádzame v tab. 3. 
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5100-5103 

5200 - 5205 

5250 - 5256 

5300-5306 

5370-5375 

5430-5435 

5495 -5500 

5 5 6 3 - 5 5 6 8 

5650 - 5655 

5747-5750 

5800-5805 

5887-5888 

6439 

Č J. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

VEK 

z 

< 

< 

I 

-< 

- 1 

—1 

< 

> 

a 

t -

1 

_ i 

—i 

M 1 K R O P O P I S 

rekryštal izovaný f rakturovaný dolomit 

dolomikr i t s fenestrae 

pórovitý dolomit 

dolomit s interkryštal ickou pórozitou 

dolomit s fenestralnou pórozitou 

f rakturovaný dolomit 

tmavosivý dolomit s interkryštal ickou 
pórozitou 

tmavosivé vápence čiast. frakturované 

mikri t icke' vápence s f rakturačnou 
pórozitou 

mikriticke' vápence so slabou pórozitou 

mikri t icke vápence frakturované 

anhydri t 

drobové pieskovce az sil tovce 
s vložkami ílovcov 

Thomsonisporites punctus Leschik 
Anaspiculatisporites telesphorus(Pautsch) Klaus 
Apiculatisporites parvispinosus (Leschik) Schulz 

drť z Iunzských vrstiev 

-výbrusy 





Tab. 3 

čís. vzorky 
čís. jadra 

č. vzorkovn. 
metráž (m) 

1 
2 
1 

4399 

M A K R O P R V K Y 

SiO; 

AljO, 
Fe ;0, 
FeO 
TiO: 

P A 
MnO 
CaO 
MgO 
K,0 
Na ;0 

stzr. žíh. 
H;0* 
HX) 

celk. S 
sír. S 

,38 
.19 
,14 
,02 
,01 
,01 

,009 
30,45 
21,55 

,06 
,07 

47,04 
1,34 
,06 
,05 
,01 

M I K R O P R V K Y 

Sr 
Ba 
Li 
Rb 
Cu 
Zn 
Pb 
As 
Cr 
Zr 
B 
Y 
U 
Ce 
Th 
U 
Be 

97 
<50 

3 
15 
<5 
16 
<5 
15 
6 

<5 
<10 
<5 
<5 
<5 

8 
<l0 

<1 

2 
2 
2 

4402 

,38 
,21 
,14 
,02 
,01 
,01 

,008 
30,37 
21,06 

,05 
,05 

47,03 
1,55 
,04 
,06 
,01 

97 
<50 

3 
6 

<5 
22 
12 
9 
9 

<5 
<10 
<5 

6 
6 

12 
<10 
<1 

3 
3 
1 

4493,1 

,61 
,31 
,15 
,02 
.01 
,01 

,009 
30,41 
21,06 

,08 
,06 

46,86 
1,53 
,07 
.01 
,01 

118 
<50 

6 
12 
<5 
<5 

6 
<5 
10 
<5 

<10 
<5 

5 
8 

<7 
<10 

<1 

4 
3 
3 

4497,6 

,44 
,26 
,13 
,02 
,01 
,01 

,009 
30,39 
21,18 

,05 
,08 

46,% 
1,54 
,06 
,01 
,01 

% 
<50 

5 
9 

<5 
<5 

8 
<5 
5 

<5 
<10 
<5 
19 
<5 
<7 

<10 
<l 

5 
4 
2 

4773,5 

,06 
,06 
,05 
.02 
,00 
,01 

,007 
30,69 
21,46 

,01 
,05 

47.06 
1,44 
,10 
,03 
,01 

99 
<50 

4 
13 
<5 
<5 

7 
<5 

5 
<5 

<10 
<5 
21 
<5 
<7 
13 
<1 

6 
4 
3 

4775,5 

,43 
,18 
,08 
,02 
,01 
,02 

,010 
3033 
21,14 

,03 
,06 

47,13 
1,55 
,13 
,03 
,01 

96 
<50 

4 
10 
<5 
<5 

8 
7 
5 

<5 
<10 

<5 
25 
<5 
<7 
13 
<1 

Tabuľka 
7 
5 
1 

4821,5 

,03 
,02 
,05 
,02 
,00 
.01 

,009 
30,85 
21,85 

,00 
.07 

46,79 
1,26 
,06 
,02 
,01 

100 
<50 

3 
5 

<5 
<5 

9 
<5 

6 
<5 

<10 
<5 
<5 
13 
<7 
11 
<1 

chemických analýz vzoriek z vrtu ZÁVOD 
8 9 
5 6 
2 1 

4824 5100,4 

(hmotnostné %) 

.10 ,60 
,10 ,18 
,06 .11 
,02 ,02 
,01 ,01 
,02 ,01 

,011 ,014 
30,74 31,67 
21.22 20,64 

,01 ,05 
,06 ,08 

47,24 46,84 
1,54 1,61 
,03 ,08 
,02 ,07 
,01 .07 

(ppm) 

99 122 
<50 <50 

3 6 
<5 <5 

5 <5 
<5 6 
10 9 
<5 <5 

5 <5 
<5 <5 

<10 <10 
5 5 

<5 13 
5 <5 

<7 <7 
10 <10 
<1 <1 

10 
6 
2 

5102 

39 
,17 
,11 
,02 
,01 
,02 

,013 
29,91 
21,37 

.05 
,08 

46,95 
139 
,10 
,05 
,03 

96 
<50 

6 
11 
13 
<5 

6 
<5 

5 
<5 

<10 
<5 
20 
16 
<7 

<10 
<1 

•93 
II 
7 
1 

5200,6 

1.14 
,37 
,19 
,02 
,02 
,01 

,010 
29,69 
20,98 

,08 
,09 

46,51 
1.61 
,15 
,08 
,04 

133 
<50 

11 
9 

<5 
<5 

6 
6 
9 

<5 
<10 

<5 
14 
17 
<7 

<10 
<1 

12 
7 
3 

5202,4 

6,99 
2,74 
1,04 
,07 
,11 
,03 

,018 
26,61 
18,57 

,95 
,09 

41,14 
2,05 

,48 
,44 
,21 

139 
<50 

94 
38 
5 

14 
23 

8 
18 
13 

<10 
7 

10 
<5 

9 
<10 

<1 

13 
7 
5 

5204.8 

,41 
,12 
,08 
,02 
,00 
,01 

,009 
29,69 
21,38 

,03 
,06 

47,15 
1,45 
,13 
,07 
,05 

136 
<50 

5 
7 

<5 
<5 
14 
<5 

8 
<5 

<10 
5 

12 
<5 
<7 

<10 
<1 

14 
8 
2 

5251,6 

3,41 
1,10 
.52 
,14 
,05 
,02 

,016 
31,89 
17,61 

,37 
,12 

43,99 
1,61 
,14 
38 
,11 

329 
<50 

21 
31 
11 
12 
<5 

7 
13 
<5 

<10 
<5 
14 
<5 
<7 

<10 
<1 

15 
8 
4 

5253,1 

6,76 
2,31 

,92 
,14 
,10 
,03 

,017 
33,21 
14,07 

,80 
,08 

40,48 
1,72 
,26 
,56 
,21 

1170 
61 
40 
21 
11 
11 
8 
6 

15 
<5 

<10 
7 

<5 
<5 

8 
<10 
<1 

16 
8 
5 

5254,8 

18,15 
5,38 
1,92 
,29 
,21 
,07 

,028 
22,31 
14,85 
1,69 
,15 

32,86 
237 

,65 
1,02 
,26 

300 
99 

106 
63 
11 
20 
16 
8 

28 
<5 

<10 
7 

17 
36 
<7 

<10 
<1 

17 
8 
6 

5255,8 

3,75 
,96 
,45 
,07 
,04 
,02 

,019 
33,51 
15,44 

,30 
,10 

43,72 
1,31 
,16 
,38 
,13 

2640 
79 
19 
<5 
<5 

8 
24 
7 

14 
33 

<10 
10 
<5 
<5 

8 
<I0 

<1 

18 
9 
1 

5301 

9,98 
32 
,13 
,02 
,01 
,01 

,007 
54,20 

,49 
,08 
,05 

42,91 
,73 
.09 
,15 
,07 

607 
78 

6 
33 
<5 
<5 

8 
<5 

8 
<5 

<10 
<5 
11 
<5 
15 
10 
<1 



pokr.tab. 3 

čís. vzorky 
čís. jadra 

í. vzorkovn. 
metráž 

19 
9 
2 

5301,7 

M A K R O P R V K Y 

SiO, 
A I A 
F e A 
FeO 
TiO, 
P Ä 
MnO 
CaO 
MgO 
K ;0 
Na20 

stzr. žíh. 
H;0* 
H20 

celk.S 
sír. S 

,98 
,34 
,13 
,01 
,01 
,01 

,007 
53,94 

,52 
,09 
,09 

42,98 
,84 
,11 
,13 
,07 

M I K R O P R V K Y 

Sr 
Ba 
Li 
Rb 
Cu 
Zn 
Pb 
As 
Cr 
Zr 
B 
Y 
La 
Ce 
Th 
U 
Be 

638 
87 
7 

53 
5 

<5 
H 
<5 
<5 
<5 

<10 
<5 
<5 
<5 
12 

<10 
<1 

20 
9 
3 

5302,2 

,99 
39 
,11 
,01 
.01 
.02 

,008 
5430 

,58 
,08 
,09 

43,07 
,76 
.09 
,19 
.07 

545 
177 

4 
43 
<5 
<5 
11 
7 

10 
<5 

<10 
<5 
<5 

5 
17 

<10 
<1 

21 
9 
6 

5305 

1.86 
,59 
,24 
,02 
,03 
,01 

,009 
52,90 

,45 
,17 
,04 

42,62 
1,03 
37 
,25 
,11 

1650 
50 
7 

38 
<5 
<5 
13 
<5 

8 
<5 

<10 
<5 
<5 
<5 
13 

<10 
<1 

22 
10 

1 
5370,5 

1,68 
.64 
35 
,02 
,03 
,01 

,008 
52,66 

,79 
,15, 
,08 

42,70 
,95 
39 
31 
,12 

3120 
<50 

5 
22 
<5 
<5 

6 
8 
8 

<5 
<10 

<5 
6 

<5 
<7 

<10 
<1 

23 
10 
2 

5372 

232 
,83 
35 
,07 
.03 
,01 

,009 
5230 

,59 
,24 
,10 

42,01 
1,18 
37 
37 
33 

5670 
52 
7 

<5 
<5 
<5 
10 
<5 

8 
<5 

<10 
<5 
<5 
<5 
<7 

<10 
<1 

24 
10 
4 

5374,6 

1,93 
,72 
,27 
,07 
,03 
,01 

,010 
52,90 

,69 
.21 
,07 

42,72 
,82 
,21 
,24 
,07 

2170 
<50 

6 
30 
<5 

5 
11 
<5 
<5 
<5 

<10 
<5 
<5 
<5 

9 
<10 
<1 

Tabuľka chemických analýz vzoriek z 
25 26 27 
11 U 11 

1 3 5 
5430,7 5432,8 5434,8 

(hmotnostné%) 

,34 ,30 ,33 
,09 ,09 ,10 
.07 9,09 ,09 
,02 ,02 ,01 
,00 ,00 ,00 
,01 ,01 ,01 

,010 ,008 ,008 
54,70 5333 54,50 

,40 ,1,93 ,43 
,01 ,01 ,02 
,10 ,00 ,07 

4338 43,95 43,10 
,30 ,47 ,57 
32 32 ,19 
,16 ,08 37 
,10 ,02 32 

(ppm) 

6620 3220 5800 
50 56 55 

4 4 4 
<5 7 <5 
<5 <5 <5 
<5 <5 <5 

6 8 <5 
5 <5 <5 
7 6 6 

<5 <5 <5 
<10 <10 <10 

13 <5 8 
<5 <5 <5 

7 <5 <5 
9 7 11 

<10 <10 <10 
<1 <1 <1 

vrtu ZÁVOD 
28 
12 
1 

5495,8 

1,80 
,49 
,55 
36 
,02 
,01 

,021 
52,05 

1,00 
,11 
,08 

42,54 
,95 
31 
.43 
,90 

6000 
102 

5 
<5 
<5 

6 
9 

<5 
10 
<5 

<10 
5 

<5 
<5 
15 

<10 
<1 

-93 
29 
12 
3 

5499 

13,03 
4,63 
2,19 
132 
30 
,05 

,035 
36,96 
4,98 
139 
.10 

32,17 
2,45 

,75 
,33 
,15 

746 
79 
20 
63 
12 
13 
13 
7 

28 
18 
18 
<5 
14 
11 
10 

<10 
<1 

30 
13 
2 

5567,5 

,67 
,19 
,15 
,05 
,02 
,01 

,007 
52,75 

,40 
,03 
.02 

40,07 
.74 
,33 

1,90 
1,80 

11400 
74 

6 
<5 
<5 
<5 
<5 
<5 

5 
<5 

<10 
11 
<5 
<5 
<7 

<10 
<l 

31 
14 
1 

56503 

,30 
,12 
,04 
,09 
,02 
,01 

,002 
50,04 

135 
,01 
,10 

33,40 
,88 
,28 

5,85 
5,83 

1255 
<50 

3 
40 
<5 
<5 
<5 

5 
6 

<5 
<10 

<5 
<5 
<5 
<7 

<10 
<1 

32 
14 
4 

5654,3 

1,31 
37 
,19 
,07 
,02 
,02 

,012 
32,80 
15,65 

,08 
,12 

37,49 
1,49 
.27 

4,67 
4,60 

1330 
<50 

7 
8 

32 
5 

11 
<5 
15 
<5 

<10 
<5 
<5 
<5 

8 
<10 
<1 

33 
15 
1 

5748 

59,80 
11,10 
4.98 
3,88 

,55 
,12 

,220 
6,82 
2,00 
139 
2,61 
9,92 
2,51 

,57 
,08 
,01 

164 
236 

33 
60 
25 
53 
21 

9 
71 

237 
67 
30 
48 
45 
11 

<10 
<1 

34 
16 

1 
5800 

59,36 
18,60 
632 
5,03 

,79 
,16 

,100 
,43 

2,13 
4,04 
1,61 
636 
3,44 
1,44 
,01 
,01 

126 
530 

51 
147 
70 
65 
23 
10 
92 

181 
205 

36 
53 
55 
15 

<10 
2 

35 
16 
3 

5804,5 

60,91 
16,86 
6,71 
4,74 

,86 
,18 

,150 
,69 

2,13 
3.51 
1,72 
5.98 
3,41 
131 
,05 
,01 

130 
490 
46 

131 
61 

140 
15 
8 

95 
220 
123 
36 
40 
85 
U 

<10 
5 

36 
17 
1 

5887,8 

60,84 
1738 
6,44 
4,60 

,93 
,15 

,094 
,77 

2,21 
3,32 
1,89 
5,77 
339 
1,16 
,09 
,01 

119 
478 

51 
136 
57 
70 
23 
14 
99 

238 
79 
34 
50 
83 
14 
10 
3 
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5202.4 
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5254.8 
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5371.9 
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Tab.4 Modálne zloženie vzoriek z vrtu ZÁVOD - 93 vypočítané z chemickej analýzy 

Vzorka 
číslo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Jadro 
číslo 

2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
13 
14 
14 
15 
16 
16 
17 

Metráž 
(m) 

4 399,0 
4 402,0 
4 493,1 
4 497,6 
4 773,5 
4 775,5 
4 821,5 
4 824,0 
5 100,4 
5 102,0 
5 200,6 
5 202,4 
5 204,8 
5 251,6 
5 253,1 
5 254,8 
5 255,8 
5 300,9 
5 301,7 
5 302,2 
5 300,9 
5 370,5 
5 371,9 
5 374,6 
5 430,7 
5 432,8 
5 434,8 
5 495,8 
5 499,0 
5 567,5 
5 650,5 
5 654,3 
5 748,0 
5 800,1 
5 804,5 
5 887,8 

Kalcit 
(%) 
0,8 
1,9 
2,0 
1,7 
13 
2,0 
0,8 
2 3 
5 3 
0,3 
0,9 
1,4 
0,0 
13,2 
24,3 
3,0 
21,9 
88,0 
95,8 
95,6 
94,7 
933 
93,1 
93,3 
97,4 
83,1 
97,1 
91.8 
54,6 
95.1 
873 
20.1 
7,4 

Dolomit 
(%) 
983 
973 
96,8 
97,4 
983 
973 
99,0 
97,4 
93,7 
98,6 
97,1 
86,1 
993 
80,9 
643 
68,3 
72,0 
2,1 
2.4 
2,7 
2,1 
3,7 
2,7 
3,2 
1.8 
8,1 
2,0 
4,7 

233 
1,9 
6,3 
73,0 
9,4 

Ner. zvýš. 
(%) 
0,9 
0,9 
1,3 
1,0 
0 3 
0,8 
0 3 
0,4 
1,1 
1,1 
2,0 
12,6 
0,8 
5,9 
11,5 
28,7 
6,1 
9,9 
1,8 
1,8 
3 3 
3,1 
4 3 
3,5 
0,8 
8,8 
0,9 
3,5 
22,2 
3,1 
6 3 
6,9 
83,2 

Názov horniny odvodený 
z modálneho zloženia vzoriek 

dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 
dolomit 

vápnitý dolomit 
vápnitý dolomit 
ílovitý dolomit 
vápnitý dolomit 

vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 
vápenec 

flovito-dolomitický vápenec 
vápenec 
vápenec 

vápnitý dolomit 
ílovec 
ílovec 
ílovec 
ílovec 
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Pri pozornom sledovaní obsahu makroprvkov, 
ako aj niektorých mikroprvkov, možno rozdeliť sú
bor vzoriek na tri základné skupiny. Vzorky v ja
drách 28 sú dolomity, vzorky v jadrách 914 sú 
vápence a vzorky v jadrách 14—17 sú flovité horni
ny. Z tabuľky taktiež vidieť, že vzorky č. 110 (ja
drá 26) sú čisté dolomity, vzorky č. 1117 (jadrá 7 
a 8) sú dolomity so zvýšeným obsahom CaO a tiež 
prvkov budujúcich klastickú prímes (Si02 , AI2O3 ) 
a ďalšie prvky, vzorky č. 1828 a 3031 (jadrá 
914) sú čisté vápence, vzorka 29 (metráž 5499,00 m) 
má zvýšený obsah prvkov budujúcich klastickú prí
mes, vzorka 32 (metráž 5654,30 m) je dolomit so 
zvýšeným obsahom CaO a nakoniec vo vzorkách 
3336 (jadrá 1517) majú hlavné postavenie Si02 
aAlíO,. 

Podľa chemickej analýzy sme vypočítali modálne 
zloženie jednotlivých vzoriek. Percentuálne zastú
penie vypočítaného obsahu minerálov (kalcit a dolo
mit) a nerozpustného zvyšku uvádzame v tab. 4. Po
užitím týchto kvantitatívnych údajov o obsahu jed
notlivých zložiek v sledovaných horninách sme zís
kali názvy hornín, ktoré sú uvedené v tab. 4. Názvy 
hornín sú utvorené podľa klasifikácie KUKALA 
(1985). Pri názvoch hornín si treba uvedomiť, že sú 
odvodené z chemického zloženia, a teda v prvom 
rade odrážajú chemické zloženie horniny. Grafic
kým vyjadrením modálneho zloženia hornín je graf 
na obr. 2. Na tomto obrázku najlepšie vidieť skupiny 
vzoriek, ktoré sme rozobrali v tab. 3. 

RNDr. A. BUJNOVSKÝ vyčlenil v profile vrtu haupt
dolomit (jadrá 28, vzorky č. 117), oponické vrst
vy (jadrá 914, vzorky č. 1532) a lunzské vrstvy 
(jadrá 1517, vzorky č. 3336). Z modálneho zlo
ženia hornín v tab. 4 a na obr. 2 vidieť, že báza haupt
dolomitu má zvýšený obsah kalcitovej zložky, ako 
aj nerozpustného zvyšku (ílovitej prímesi). Ani báza 
oponických vrstiev ešte nemá stabilné zloženie vá
penca a obsahuje vápnitý dolomit a ílovitý dolomi
tický vápenec. Vo vrchnej časti Iunzských vrstiev sa 
zvyšuje obsah karbonátovej zložky. Na obr. 3 uvá
dzame graf vyjadrujúci priemerné modálne zloženie 
predmetných súvrství a osobitne v ňom vyčleňuje
me bázu hauptdolomitu pre jej výraznú odlišnosť od 
celého nadložia. 

Graf na obr. 4 vyjadruje distribúciu mikroprvkov 
Sr, Ba a Zr. Stroncium dosahuje najvyšší obsah 
v oponických vrstvách (maximum 11400 ppm). 
Jeho následná kontrola odlišnou analytickou metó
dou ho potvrdila. Najvyšší obsah je viazaný na čisté 
vápence, avšak vysoký obsah je aj v báze hauptdo
lomitu, čo svedčí o určitej pozvoľnej zmene sedi
mentačných podmienok. Takisto aj obsah Ba a Zr, 
ktorý je výrazne viazaný na ílovitú prímes a na flo
vité horniny, poukazuje na takúto pozvoľnú zmenu 
sedimentačného prostredia. 

Z geochemického hľadiska je zaujímavá nestá
losť chemizmu pri prechodoch medzi jednotlivými 
horninovými typmi. Lunzské vrstvy relatívne po
stupne prechádzajú do čistých vápencov oponických 
vrstiev a taktiež oponické vrstvy postupne prechá
dzajú do čistých dolomitov. 
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A. BUJNOVSKÝ - L. MARTINSKÝ - O. FEJDIOVÁ - P. SNOPKOVÁ - S. KAROLI 

Geológie evaluation of pre-Neogene basement in well Závod-93 (Vienna Basin) 

Summary 

The exploratory well for oil and gas ZÁVOD-93 was situ-
ated 268 m SSE of the well ZÁVOD-77. This well of pre-
liminary exploration was aimed to verify gas occurrences 
in the southern part of the centrál Závod-Mesozoic deposit, 
i.e. in the Hauptdolomite in the basal part of the Golier 
nappe. 

The Hauptdolomite was intersected at depths from 4398 
to 5256 m, i.e. its apparent thiekness was about 
856 m. According to tne basin-reef-lagoon deposition 
schéme, the Hauptdolomite was settled in a shallow lagoon 
- backreef area in a slightly hypersaline environmem of cy-
clical sedimentation. It underwent dolomitization during 
the early diagenetic stage. The principál types of porosity 
are intercrystalline, fenestral and fracture. According to the 
sedimentary environment crileria applied by Elf Aquitaine, 
the Hauptdolomite is dominated by rhythmical lopherite 
(fenestral) structures characteristic of the closed environ
ment of and interná! platform. 

The Opponitz Limestones were identified in well ZÁ
VOD-93 because of their position between the Hauptdolo
mite and Lunz Member as well as owing to the presence of 
evaporites typical for the Opponitz Limestones in wells. 
The evaporites and dolomites in the Opponitz Member 
were noted in the interval 5650 - 5655 m. They are repre-
sented by massive líght-gray anhydrites intercalated with 
black-gray dolomites dipping at 30-45° to the well axis. 
The irregular distribution of laminae in the anhydrite and 
enormous variability in the thiekness of beds suggest the 
shallow-water closed environment of an internát platform. 
The total apparent thiekness of the Opponitz limestones 
and evaporites attains 355 m. Evaluated were 5 samples of 
clastic sediments of the Lunz Member from the interval 
5747-5888 m in well ZÁVOD-93 (cores No. 15,16 and 17). 

The sediments include mostly laminated graywacke sand-
stones, sandstones to siltstones. In addition to quartz, feld-
spars, carbonatés and pyrite, DTA also revealed graphitic 
substance and organic matter. In generál, the heavy-mine-
ral assemblage contains only few minerals. A total of 14 
minerals were identified, the amount of heavy minerals be-
ing insignificant. Fossils identified in the Lunz Member 
claystones comprise Thomsonisporites punetatus LESCHIK. 
Anapiculatisporites telephorus (PAUTSCH) KLAUS, Apicula-
tisporítes parvispinosus (LESCHIK) SCHULZ. Their strati-
graphic range is wider, from the Upper Triassic to Upper 
Triassic - Lias. They are commonly associated with paly-
noflora in the Lunz Member underlying the Vienna Basin 
Neogene. The assemblage is dominated by plánt tissues. 

Sludge samples indicate that the Lunz Member may 
extend as deep as the well bottom at 6439 m 

36 samples from the cores No. 2 - 1 7 of well ZÁVOD-
93 were geochemically investigated. In addition to the 
complete silicate analysis, selected trace elements were 
analysed as well. The contents of macrocomponents allo-
wed us to calculate the modal compositon of the analysed 
rocks. The graphic illustration in Fig. 1 clearly indicates 
the rock types in the well. The base is composed of clayey 
rocks (Lunz Member) which are overlain by limestones 
(Opponitz Member) and dolomites (Hauptdolomite). Worth 
mentioning is the variable chemistry in transitions from 
one rock type to another. The Lunz Member gradually pas-
ses into pure limestones of the Opponitz Member and the 
Opponitz Member in turn transit into pure dolomites. 
Conceming the trace elements, inereased Sr contents in the 
Opponitz Member pure limestones are noteworthy 
(as múch as 11500 ppm). 
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MICHAL POTFAJ 

Postavenie bielokarpatskej jednotky v rámci flyšového pásma 
Západných Karpát 

(5 obr., angl. resumé) 

A b s t r a c t. The innermost flysch unit in tne West Car-
pathians is tne Magura unit. It is an uprooted nappe, over-
thrust at least by 40 km to tne north/northwest to tne outer 
Flysch units (Foremagura, Silesian, Dukla) and as a whole 
to the North European Platforrn. The Magura unit (or 
group of nappes) was divided to 5 into 7 partial units by 
different authors. They are (from outer to inner): Harklo-
wa, Siar, Rača, Bystrica and Krynica (the last one known 
also as Biele Karpaty-Oravská Magura or Čergov) unit. 
The last one comprises two distinct tectonic bodies: Biele 
Karpaty (White Carpathían) unit and Oravská Magu
raKrynicaČergov unit. These two bodies together were 
long considered as equivalent in lithostratigraphic and 
structural sense and were ranged to the innermost Magura 
zóne. On the basis of declared difference of lithological, 
stratigraphic and facíal critería the Biele Karpaty unit is 
presented as higher category unit. i.e. it is ranged to the 
samé rank as Magura, Dukla or Silesian unit, and it is con
sidered not to be an equivalent to the Oravská Magura 
(Krynica) unit. The Biele Karpaty unit sequences are of 
flysch or flyschlike facies, dated from Albian to Middle 
Eocéne. In the sandstones quartz, metamorphic rocks and 
mica are common, but a large amount of carbonates, 
especially dolomite clasts distínguish the White Carpathian 
sediments from the rest of the Magura sequences. The 
heavymineral associations containing the stauroltte, also 
differ from those of the Magura unit. The paleocurrent 
analysis enables us to search for the sediment source 
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somewhere along the inner margin of the unit. In the 
current configuration it is the Klippen Belt at this position, 
iťs role in this čase is discussed. 

Review of Cretaceous and Paleogene stratigraphy is 
presented, and two groups are distiguished: Hluk (in the 
W) and Vlára Group (E). Some new terms are introduced 
šuch as Bzová Member (sandstone flysch of Paleocene), 
Drietomica and Ondrášovec Members of Lopeník Formation 
(Senonian). 

Úvod 

Vonkajšie flyšové pásmo (pôvodne PAULOVA, 1890; 
Karpathensandsteinzone) rozčlenil NOWAK (1927, 
cit. 1929) na severnú okrajovú, strednú a magurskú 
zónu (skupinu). Toto členenie v zásade prežilo až do 
dnešných čias, keď ho akceptoval ROTH (in BUDAY 
et al., 1967) a v Poľsku KSIAZKIEWICZ (1972). 
ANDRUSOV (1958) používa členenie na vonkajšiu 
(krosnenskú) a vnútornú (magurskú) skupinu, ne
skôr (1965, 1968) vyčleňuje navyše ešte dukelskú 
a predmagurskú tektonickú jednotku. Vnútorná 
magurská jednotka sa od vonkjaších jednotiek líši 
svojimi špecifikami: „vývojom" inoceramovej krie
dy a „magurských pieskovcov" (v ponímaní KSIAZ
KIEWICZA, 1958). 

Ako celok bola magurská jednotka charakterizo
vaná ako bezkorenný príkrov s čiastkovými faciál
notektonickými jednotkami (od severného okraja 
dovnútra) račanskou (= j . Siar + račanská), bystric
kou (= sadeckou) a „bielokarpatskooravskokrynic
kou". Príkrovový charakter magurskej jednotky je 
doložený tektonickými oknami Mszany Dolnej, 
Szczawy, Kleczan, Ropy (KSIAZKIEWICZ, 1972) 
a prípadne Smilna (napr. LESKO  SAMUEL, 1968), 

RNDr. M. POTFAJ, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1,817 04 Bratislava 
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Obr. 1 Schéma rozloženia základných tektonických jednotiek západného úseku flyšového pásma 
Legenda: 1  neogénne sedimenty; 2  ždánická jednotka; 3  podsliezska jednotka; 4  sliezska jednotka; 5  predmagur
ská a „okenná" jednotka; 68  magurský príkrov; 6  račanská jednotka; 7  bystrická jednotka; 8  oravskomagurská 
jednotka; 9  bielokarpatská jednotka; 10  bradlové pásmo 

ako aj viacerými vrtmi do jej podložia (Jarošov1, 
Gottwaldov1, 2, Vizovice1, Jablúnka1, Oravská 
Polhora1, Zawoja1, Obidowa IG1, Slopnice1, 
Smilno1, Zborov1...:CIESZKOWSKI et a!., 1985; 
LEŠKO et al., 1987; POTFAJ, 1988; POPRAWA  NEM

COK, 1989; ELIÁŠŠ VÁBENICKÁ, 1992). 
Vo vnútornom členení magurskej jednotky na 3, 

resp. 4 čiastkové jednotky (obr. 1) sa v podstate 
zhodli MATÉJKA  ROTH (1950), ROTH (in BUDAY et 
al., 1967), ANDRUSOV (1965), KSIAZKIEWICZ (1972), 
ako aj neskôr OSZCZYPKO (1992). KSIAZKIEWICZ 
(1972) preberá členenie na harklovskú (= račanskú), 
gorlickú, sondeckú (= bystrickú) a krynickú jednot
ku (strefu) s tým, že sa medzi sebou líšia faciálne, 
ale tektonický charakter hraníc medzi nimi nie je 
celkom jasný (KSIAZKIEWICZ, 1972). V zásade však 
uznáva tieto kontakty za tektonické. CIESZKOWSKI et 
al. (1985) sa prikláňajú k členeniu na 5 čiastkových 
jednotiek: harklovskú, siar, račanskú, bystrickú 
a krynickú jednotku, pričom hlavný dôraz pri ich 
vyčlenení kládli na litofaciálne rozdiely v ich stratí
grafickej náplni. 

Vzťahy medzi čiastkovými jednotkami boli vo 
väčšine prípadov označované ako štniktúrnofaciál
ne, čo vyplývalo už zo samotného spôsobu ich defi
nície: tektonické prešmykové plochy (akých je 
uprostred magurského prfkrovu neúrekom), ktoré 
zhruba koincidovali s výraznejším litofaciálnym 
skokom, boli povýšené na hranice medzi „jednotka
mi" (MATÉJKA  ROTH, 1950, 1956). Neskoršie vý

skumy ukázali, že tektonický charakter týchto plôch 
nie je odlišný od iných „vnútromagurských" pre
šmykových plôch a že faciálne zmeny medzi jedno
tlivými štruktúrami čiastkových jednotiek sú v urči
tých diskrétnych skokoch. Možno to pozorovať tak 
v jednotke račanskej (VÚJTA 1991), ako aj v bystric
kej a oravskomagurskej na Orave (POTFAJ et al., 
1979; POTFAJ, 1988), či v Poľsku (CIESZKOWSKI et 
al., 1985). Teda zvýrazňovanie a uprednostňovanie 
niektorých vybraných hraníc pred inými je skôr for
málne, založené na subjektívnom výbere iba niekto
rých kritérií. 

Z hľadiska litofaciálnej náplne môžeme odlíšiť 
v priečnom profile magurskej jednotky: 
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1. vonkajšiu paleogeografickú zónu s „okrajový
mi" fáciami soláňskych pieskovcov derivovaných 
v kriede a v paleocéne zo sliezskej kordiléry (ELIÁŠ, 
1963; PESL, 1965), neskôr v eocéne charakterizova
nú luhačovickými pieskovcami a kýčerskými vrs
tvami (PESL, 1968), čo v Poľsku zodpovedá tzv. ma
gurským vrstvám KSIAZKIEWICZA (1958), resp. pop
radským pieskovcom OSZCYPKA (1992); 

2. centrálnu zónu stotožnenú s hĺbkovou osou ba
zénu v eocéne, predstavenú bystrickým faciotypom, a 

3. južnú „okrajovú" zónu s pieskovcovými vývoj
mi magurských pieskovcov s.s. na Orave (POTFAJ, 
1983), Beskyde (CIESZKOWSKI  OSZCYPKO, 1986), 
Krynici (BIRKENMAJER  OSZCZYPKO, 1989), či stri
hovské (LEŠKO  SAMUEL, 1968) a čergovské pies
kovce na východnom Slovensku (NEMČOK et al., 
1990). Táto zóna by mala reprezentovať južný okraj 
bazénu, hoci s amputovanou proximálnou časťou 
(MARSCHALKO  POTFAJ, 1982; MIŠÍK et al. 1991

1992; POTFAJ et al., 1992; MARSCHALKO, 1975). 

Aj keď bielokarpatská jednotka bola takmer vždy 
vyčleňovaná samostatne', v celkovej generalizácii 
a v porovnávacích schémach bola stavaná ako ekvi
valent (a súčasť?) jednotky oravskomagurskej a kry
nickej (čerhovskej) (ANDRUSOV, 1965; ROTH aj 
STRANÍK, in BUDAY et al., 1967). Dokonca v „Grund
riss...." ANDRUSOV (1968) tejto jednotke už neprisú
dil vôbec žiadnu osobitosť. Takáto strata identity 
vyplynula z povýšenia kritéria tektonickej pozície 
a z potlačenia osobitností vrstevných sledov a vnú
tornej náplne súvrství, čo názorne dokumentujú slo
vá ROTHA (1. c.,s. 176) „Sjednocuje ji..." (rozumej 
jednotku bielokarpatskooravskú) mezozoikum 
vnitfního pásma bradlového, které k ní tektonicky 
patrí." 

Zaujímavý názor vyjadrili LEŠKO  SÁLAJ  SA
MUEL (1964), ktorí flyšové sedimenty bielokarpat
skej jednotky považovali za „vonkajší vývoj paleo
génu bradlového pásma", aj keď s príslušnosťou 
k magurskému flyšu. Pritom konštatovali odlišný 
vzťah k pienidnému substrátu jednotiek na západe 
(oravskomagurská a bielokarpatská, kde mal byť 
spätý s magurským príkrovom) a na východe (čer
hovská a kochanovská, ktoré mali tento podklad tek
tonicky separovaný). 

Za posledných 5 rokov ukázali naše výskumy 

v tejto jednotke viaceré odlišnosti oproti ostatným 
vnútorným jednotkám, t. j . oravskomagurskej a kry
nickej (čerhovskej), ktoré ma nútia prehodnotiť po
stavenie a význam bielokarpatskej jednotky v rámci 
vonkajšieho flyšového pásma. 

Charakteristika bielokarpatskej jednotky a po
rovnanie s ostatnými jednotkami magurského 
príkrovu 

1. Litologická (petrografícká) náplň. Vrstevný 
sled bielokarpatskej jednotky možno sledovať už od 
staršej kriedy, ak prijmeme za jeho súčasť mezozoi
kum hluckých útržkov. Pôvodné faciálne rozčle
nenie na vlársku, hluckú a prechodnú zónu (vývoj) 
(PESL, 1965) síce v modifikácii pretrváva, ale zdá sa 
mi predsa len ako prežité, pretože vychádzalo z ne
dokonalého rozčlenenia bielokarpatskej jednotky na 
neúplné definované súvrstvia. 

STRANÍK et al. (1986, 1989 a, b, c) neskôr v jed
notlivých „vývojoch" vyčlenil vrstevné sledy (vývo
je): hlucký (hlucké a gbelské vrstvy, javorinské, fili
povské, suchovské, nivnické a kuželovské súvrstvie, 
s niekoľkými úrovňami „pestrých" vrstiev) , vlársky 
(gbelské vrstvy, javorinské a svodnické súvrstvie) 
a kopanický (gbelské a gbeľanské vrstvy, jarmutské 
a pročské súvrstvie). Kopanický vývoj bol tak vágne 
definovaný (l.c), že až do presnejšieho vymedzenia 
ho nemôžem akceptovať. Podstatnú časť Stráníkov
ho tzv. „pročského súvrstvia" radím k vlárskemu 
vrstenému sledu (= rajkovecké), jeho severná časť 
a jarmutské súvrstvie patria zrejme bradlovému pás
mu. Takto v bielokarpatskej jednotke vyčleňujem 
dva vrstevné sledy: hluckú a vlársku skupinu (obr. 2). 

H l u c k á s k u p i n a (podľa STRANÍKA et al., 
1989 a, c, 1994, upravené a doplnené autorom) 

Hluckú skupinu tvoria nasledujúce súvrstvia (vo 
vrstevnom slede): hlucké, gbelské a púchovské vrst
vy, vrstvy od kóty Sv. Antonínka, svodnické sú
vrstvie s filipovskou a suchovskou fáciou, nivnické 
súvrstvie a podrobnejšie nečlenené „pestré" červené 
vrstvy vo dvoch úrovniach (obr. 2). Ako novodefi
nované uvádzam bzovské vrstvy. V oblasti Kuželo

'KODYM (1925) vydeľuje príkrov bielokarpatský s iným stratigrafickým sledom, než má severnejší„bylnický" príkrov; 
ZAPLF.TAL (1946) píše o zvláštnom petrografickom i tektonickom postavení „bielokarpatského flyšu" bez bližšej špeci
fikácie. Tiež MATÉJKA  ROTH (1956) zaznamenali špecifickosť bielokarpatskej jednotky, odlišnej od vonkajších 
magurských čiastkových jednotiek. Nakoniec aj KRYSTEK (1965) a PESL (1965) konštatujú faciálnu odlišnosť jednotky v 
asociáciách ťažkých minerálov, ako aj vo faciálnom vývoji flyšových sekvencií. 
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Obr. 2 Litostratigrafická schéma súvrství bielokarpatskej 
jednotky 

va vystupuje eocénne kuželovské súvrstvie. Vo vrte 
Blatnická1 bolo identifikované ako najmladšie 
strednoeocénne flyšové súvrstvie. Tento vrstevný 
sled je viazaný na západnú časť bielokarpatskej jed
notky (obr. 3). 

Hlucké vrstvy 

Ako „Schichten von Hluk" ich opísal PAUL (1891, = svetlé 
lavicovité sliene s fukoidmi a piesčité sliene, resp. slienité 
pieskovce). Po doplnení stratigrafie a údajov z vrtov STRA

NÍK et al. (1989) skompletoval litológiu takto: 
V spodnej časti hluckých vrstiev prevládajú čierne 

a tmavosivé ílovce, vápnité ílovce a sliene, miestami pies

čité. Ojedinelé sa vyskytujú tenké vložky modrozelených, 
sivých a čiernosivých (lovcov, miestami tmavoškvmitých. 
Vložky belavých slieftovcov a slieňov (do 15 cm), ako aj 
jemnozmných tmavých pieskovcov sú ojedinelé. Niektoré 
lavičky pieskovcov sú s glaukonitom, väčšinou obsahujú 
pyritové laminy 

Vo vyššej časti súvrstvia sú vápence viacej zastúpené, 
ale pelity sú stále v prevahe ( 6 : 1  3 : 1 ) . Vápence sú bie

losivé, svetlohnedé, jemne zrnité s fukoidmi a miestami 
s rohovcami. Ich hrúbka je od 3 do 35 cm, ojedinelé 80 
cm. Bežne sa vyskytujú aj lavice sivých kalových vápen

cov s tmavými lamínami. 
ílovce sú tmavé, hnedo a zelenosivé, miestami škvrni

té, porušené bioturbáciami. Ojedinelé sa vyskytujú biospa

ritické vápence. 

Vek vyššej časti hluckých vrstiev je stanovený biostra

tigraficky v rozpätí aptalb. Celková hrúbka vrstiev presa

huje 120 m. 

Gbelské vrstvy 

Názov zaviedla HANZLÍKOVÁ (1984) pre dovtedy označo

vané „spodné pestré vrstvy", ktoré pokladá za ekvivalent 
Bartberg Schichten. Meno je odvodené od vrtu Gbely 
H6A, z ktorého boli vrstvy po prvý raz opísané. 

Definícia HANZLÍKOVEJ (1984) je značne nesúrodá, 
opiera sa najmä o biostratigrafické kritériá, s odkazom na 
litostratigrafický opis MATÉJKU (in BUDAY et al., 1963). 
Podľa tohto opisu sú gbelské vrstvy tvorené tmavosivými, 
zelenosivými, modrozelenými a červenými (lovcami, sčas

ti vápnitými, s rozptýleným sericitom, ojedinelé sú vložky 
tmavých až čiernych ílovcov. Lokálne sa vyskytujú vrs

tvičky jemne muskovitických kremennovápnitých pies

kovcov. 
Vek gbelských vrstiev bol pôvodne stanovený na apt

alb, neskôr, po náleze druhu Plectoreeurvoides altemans 
Nora (a i.) bol upresnený ako neskoroalbský. Po identifi

kácii vrstiev v ďalších vrtoch (Rusava1, Lubná 13, Jaro

šov1, Stupava1), ale aj na povrchu, bol vek na základe 
ďalších určení stanovený na cenoman  turón. Ich ekviva

lentom by mali byť vrstvy bartbergské, „buntmergelserie", 
či nedachlebické alebo knéžpolské; korelované boli s pes

trými godulskými vrstvami (HANZLÍKOVÁ, 1984). Hrúbka 
vrstiev sa uvádza dosť neurčito v rozsahu 3070 m, resp. 
viac ako 100 m (1. c) . 

Neskôr STRANÍK et al. (1986, 1989) a KREJČÍ (1991) za

hrnuli do pojmu gbelských vrstiev aj mladšie  senónske, 
ba až paleocénne „pestré" vrstvy. Tie však už nemajú via

ceré z pôvodných definičných znakov; je to najmä „nad

štandardná" prítomnosť vápnitých ílovcov (slieňovcov), 
vyšší obsah turbiditných pieskovcov a chýbajúci preukáza

teľný vzťah ku hluckým vrstvám, na ktoré gbelské vrstvy 
nadväzujú. Preto som časť takto označovaných „pestrých 
vrstiev" vyčlenil ako samostatnú lítostratigrafickú jednot

ku  ondrášovecké vrstvy (pozri ďalej). 

Púchovské sliene (vrstvy) 

Vrstvy sú tvorené charakteristickými červenými, podrad

né zelenými slieňmi s premenlivým podielom siltovej prí

mesi. V slieňoch bola identifikovaná hojná planktonická 
mikrofauna a vápnitý nanoplanktón s vekovým rozpätím 
koňak až mástricht, pritom však nemožno vylúčiť redepo

zície starších asociácií do kampánumástrichtu (STRÁNIK 
et al., 1989). Celková mocnosť púchovských vrstiev sa 
odhaduje na 100 m. Autori (I. c.) uvádzajú plynulý pre

chod z gbelských do púchovských vrstiev vo vrte Hluk 
Ml. Na základe litologickej a biofaciálnej podobnosti 
vrstiev usudzuje STRANÍK (op. cit.) o ich úzkej spätosti 
s pienidnou oblasťou. Pre sliene v zóne pozdĺž bradlového 
pásma použil STRANÍK et. al. (1989 b) názov gbeľanské 
vrstvy. 
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Vrstvy od kóty svätého Antonfnka 

Súvrstvie vyčlenil VCJTA et al. (1989, 1994) neďaleko kóty 
sv. Antonínek (349) pri Blatnici. V spodnej časti vrstevné

ho sledu sú hnedosivé vápnité ílovce a íly, s vložkami slie

ňovcov vo vyššej časti. Nad nimi sú 12120 cm hrubé vrst

vy piesčitých vápencov. Celková pozorovaná hrúbka je 
10 m. Vek vrstiev určený podľa nanoplanktónu a foramini

fer je kampán. Faciálny vývoj nemá zatiaľ zodpovedajúci 
ekvivalent v ostatných súvrstviach Bielych Karpát. Vzťah 
k okolitým súvrstviam je tektonický. Autori (op. cit.) po

kladajú výskyt týchto vrstiev za tektonický útržok z pod

ložia bielokarpatskej jednotky, obdobne ako sú hlucké 
útržky. 

Svodnické súvrstvie 

Názov svodnické vrstvy použil po prvý raz PESL (1968) 
pre paleocénne flyšové súvrstvie s prevahou ílovcov v jz. 
časti bielokarpatskej jednotky pri bradlovom pásme a vo 
vrte Blatnická1. 

Pre súvrstvie sú charakteristické mocné (0,52,5 m) 
sivé a hnedosivé vápnité ílovce, pri báze siltovité, s lastúr

natou odlučnosťou. Makroskopický sú podobné ílovcom 
bystrických (zlínskych) vrstiev. Okrem nich sa v súvrství 
vyskytujú zelenkavosivé ílovce, slabo piesčité sivé ílovce 
a čiernosivé ílovce v hrúbke od 1 do niekoľko cm. Vrchné 
časti mnohých intervalov sú porušené bioturbáciami. 

Pieskovce sú jemno až hrubozrnné, muskovitické, za 
čerstvá oceľovosivé. Mikroskopicky sú charakterizované 
ako drobovité pieskovce až vápnité droby, s prevahou kre

menných zŕn polooválneho tvaru (3040 %). Ortoklas je 
v rozsahu 25 %, plagioklasy okolo 1 %, úlomky karboná

tov 23 %, úlomky žúl, rúl a fylitov nepresahujú 4 %, ich 
priemerný obsah je 1,5 %. Zrná vulkanických hornín dia

bázového typu sú vždy prítomné. Muskovit výrazne pre

vláda nad biotitom s obsahom 15 %. Takmer v každom 
výbruse bol vzácne zaregistrovaný glaukonit a zrná fosfá

tov. Z ťažkých minerálov sú prítomné granát, zirkón a oje

dinelé turmalín. Základnú hmotu tvorí karbonátový kal 
s premenlivou prímesou dovitej zložky. Organické zvyšky 
sú reprezentované úlomkami schránok rotalidných nodosa

ridných foraminifer, úlomkami globigerinoidných forami

nifer s lokálne zachovanou štruktúrou steny schránky, ty

pickou pre paleogénne formy. Ojedinelé sa vyskytujú 
úlomky litotamnií, preplavených kriedových hedbergel (?), 
rádioláríí a článkov krinoidov. 

Pieskovce tvoria vrstvy mocné 530 cm, ale bežné sú aj 
lavice až 1,5 m hrúbky. Prevládajú cykly Tabc a Tab, 
menej časté sú Tbc cykly, na spodných plochách sú hojné 
prúdové stopy, ako aj bioglyfy. 

Vo vyššej časti súvrstva je niekoľko (24) vrstiev si

vých kalových vápencov 20 až 70 cm hrubých, s bielou pa

tinou na povrchu. Mikroskopicky sú to intrabiomikrity fo

raminiferovej mikrofácie. „lntra" zložka je reprezentova

ná hlavne organickým detritom (drvina planktonických fo

raminifer). Klastickú zložku tvorí kremeň (pod 1 %) pra

chovej frakcie. Z nehojných organických zvyškov v nich 
majú zastúpenie drobné guľovité prierezy schránok plan

ktonických foraminifer rodu ?Hedbergella s rekryštalizo

vanými stenami schránok, Heterohelix div. sp. a Clavihed-

bergella div. sp. Len na niektorých úlomkoch vidno štruk

túru stien schránok charakteristickú pre paleogénne formy, 
pravdepodobne Globigerina dv. sp. Prítomné sú guľovité 
prierezy rodov Stomiosphaera a Colomisphaera. Zachovali 
sa tiež relikty hladkostenných schránok ostrakódov 
(BOOROVÁ in POTFAJ et al., 1986). Oválne prierezy chod

bičiek (fukoidy) sú vyplnené karbonátovoílovitou hmo

tou, kremeňom, zriedkavejšie lupienkami sericitu. 
Pomer pieskovcov k ílovcom kolíše v rozsahu 0,34, 

priemerne 0,9. 
Z ílovcov bola určená iba chudobná asociácia aglutino

vaných foraminifer: rody Dendrophrya a Rhabdamina, 
Trochamminoides dubius (GRZYB.), Trochamminoides co-

ronalus (KARRER), Saccamína placenta (GRZYB.), Psamos-

phaera laevigata WHITE, Rheophax duplex GRZYB; R. elon-

gatus GRZYB; Glomospira serpens (GRZYB.), Haplophrag-

moides retroseplus (GRZYB.), H. cľ. mjatliukae MASL., 
Hormosina cf. dislans (BRADY), H. ovulum gigantea 
GEROCH, Ammodiscus glabratus CUSH. et JARVIS, Bolivi-

nopsis spectabilis (GRZYB.). Takéto asociácie majú strati

grafické rozpätie senónpaleocén (SAMUEL in POTFAJ et al., 
1986). 

Z vápnitých ílovcov, z pozitívnych vzoriek obsahovala 
až polovica redeponované vrchnokriedové asociácie nano

planktónu podobné spoločenstvám z javorinských vrstiev. 
Ostatné vzorky obsahovali prevažne paleocénne druhy, 
z ktorých najhojnejšie zastúpené sú Cmciplacolithus tenu-

is, Coccolithus pelagicus, Ericsonia subpertusa, menej čas

té Chiasmolithus danicus. Ch. consuetus a Markalius 
inversus - toto spoločenstvo reprezentuje starší paleocén. 

Z vyšších horizontov k týmto druhom pristupujú Towe-

ius tovae, T. eminens, T. craticulus, Fasciculithus involu-

tus, F. janii, F. tonii. Heliolithus kleinpellii, H. ríedellii 
a Zygodiscus sigmoides. Spoločenstvá sú charakteristické 
pre mladší paleocén. Vo vzorkách z Bielych potokov (s. od 
Hornej Súce) sú okrem toho prítomné aj Neochiastozygus 
protenus, N. chiastus a Neococcolithes protenus. Ojedinelé 
sa vyskytuje Discolithina multipora. Tá spolu s druhmi 
Tríbrachiatus bramlettei a Transversopontis pulcher (urče

né ŠVÁBENICKOU in POTFAJ et al., 1986, vzorka J31) sú naj

mladšími druhmi, indikujúcimi už ranoeocénny vek. 
Zatiaľ čo STRANÍK a KREJČÍ (1991) predpokladajú aj 

mástrichtský vek spodnej časti svodnického súvrstvia, 
ŠVÁBENICKÁ (1990b) pokladá kriedové spoločenstvá nano

planktónu za redeponované a uvádza vek súvrstvia v roz

pätí paleocénstarší eocén, neskôr však udáva rozsah kam

pánstarší eocén (ŠVÁBENICKÁ, 1990a; ŠVÁBENICKÁ  Bu

BÍK, 1992). Po zvážení všetkých údajov sa prikláňam 
k interpretácii výlučne paleogénneho veku svodnického 
súvrstvia (paleocénstarší eocén). Celková hrúbka sú

vrstvia je cca 700 m. 
STRANÍK et al. (1989 a,c) a KREJCÍ (1991) zahrnuli do 

termínu svodnické súvrstvie aj prevažne pieskovcový hru
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bolavicovitý flyš „vo vyššej času", ktorý však tu vyčleňu

jem zvlášť ako bzovské vrstvy (pozri ďalej). V rámci svod

nického súvrstvia (v jeho spodnej časti) opísal STRANÍK et 
al. (1989a) filipovskú fáciu, ktorá sa vyznačuje hruboryt

mickým striedaním pieskovcov a ílovcov, pieskovce dosa

hujú až 2 m hrúbku, prechádzajú do siltovitých ílovcov, 
viacmenej vápnitých s lastúrnatým lomom. Filipovská 
fácia je obmedzená na západné úpätie Javoriny (obr. 3), 
s typovou lokalitou vo Filipovskom údolí. Predpokladaná 
hrúbka je 400 m. 

V nadloží filipovskej fácie vyčlenil STRANÍK (I. c.) 
v okolí Veličky na Morave suchovskú fáciu. Ide o kom

plex stredno až hrubozrnných pieskovcov vo vrstvách do 
3 m. Pieskovce sú oddelené vrstvami ílovcov 510 cm 
hrubých a vložkami jemnozrnných pieskovcov do 20 cm. 
Celková hrúbka tejto fácie je odhadovaná na 100300 m. 

Svodnické súvrstvie zodpovedá „vyššiemu oddielu pa

leogénu" v hlúčkom vývoji MATÉJKU a ROTHA (1954

1956). 

Bzovské vrstvy 

Novopoužité meno, podľa obce Bzová, kde je odkrytá 
v činnom lome spodná časť vrstiev. Je to súvrstvie hrubo
lavicovitých (0,53 m) jemno až hrubozrnných drobových 
pieskovcov s muskovitom s rozptýlenými valúnikmi kre
meňa do veľkosti 35 mm. Viaceré lavice majú vo vyššej 
časti ílovcové závalky do 15 cm priemeru. 

Podľa petrografického rozboru ELIÁŠA (in ELIÁŠ  PLIČ

KA, 1962) majú pieskovce 3060 % kremeňa, 110 % živ
cov a až do 5 % horninových úlomkov v hrubozrnných va
rietach, z toho podstatnú časť tvoria karbonáty (najmä vá
pence, ale aj jemnozrnné dolomity), ílovce, rohovce a váp
nité pieskovce. Z minerálov ťažkej frakcie prevažuje gra
nát, nasleduje leukoxén, staurolit, rútil, turmalín a zirkón. 
Základná ílovitá hmota tvorí 20 až 60 %. Niektoré vrstvy 
obsahujú glaukonit. 

Stopy paleoprúdov na spodných plochách vrstiev sú 
orientované pomerne jednotne v smere od SV na JZ, teda 
longitudinálne (porovnaj tiež: MARSCHALKO, 1985). 

Pieskovcové lavice sú oddelené tenkými (lovcovými 
vrstvičkami mocnými 0,510 cm. ílovce sú prevažne mier
ne piesčité, muskovitické. V spodnej časti sú aj lastúmato 
odlučné tmavosivé vápnité ílovce „svodnického" typu 
v hrúbke do 35 cm. Pomer Pž5, index zvrstvenia je dosť 
nízky, 1 = 1,50,5. Vek vrstiev je na základe určení nano
planktónu stredný až mladší paleocén (ŠVÁBENICKÁ, 1986).1 

Hrúbku bzovských vrstiev odhadujem na cca 600 m. 
KRE/ČÍ a HAVLÍČEK (1989) udávajú 400 m. 

Všetky textúrne i štruktúrne znaky, ako aj petrografická 
charakteristika, sú si veľmi blízke, ak nie zhodné, s magur
skými pieskovcami (POTFAJ, 1983; POTFAJ et al., 1989). 

Vrstvy boli pôvodne zaradené do vrchného oddielu „vlár
skeho vývoja" (MATÉJKA  ROTH 1956; BUDAY et al., 
1962; ELIÁŠ  PLICKA, 1962), neskôr boli pokladané za 
vyššiu časť svodnického súvrstvia v „pieskovcovom 
vývoji" (STRANÍK et al., 1989; KREJČÍ  HAVLÍČEK, 1989). 
Podľa posledne menovaných autorov by mal byť medzi 
spodnou časťou (teda vlastným svodnickým súvrstvím) 
a pieskovcovým komplexom plynulý prechod, čo však 
z mapy (I. c.) tak celkom nevyplýva, keď na juh od bzov
ských vrstiev v ich podloží je svodnické súvrstvie v úzkej 
zóne viacmenej v prevrátenej polohe a na severných sva
hoch zasa je mierna smerová aj uhlová diskordancia vrs
tiev medzi oboma súvrstviami (obr. 5). Spodné ohrani
čenie vrstiev teda zatiaľ nemožno jednoznačne definovať, 
je však dané zmenou litofaciálnej náplne. Vrchné obme
dzenie bzovských vrstiev je erozívne. 

Bzovské vrstvy sú plošne obmedzené na oblasť severo
východne od nezdenického zlomu, medzi Bystrici pod Lo
peníkem a vrchom Hradisko (648). Vrstvy sú dobre vidi
teľné vďaka mnohým lomom (Bučník, Nový dvúr, Komňa, 
Bzová atď, bol v nich hĺbený 310 m hlboký vrt Komňa1 
(ELIÁŠ  PLICKA, 1962). 

Nivnické súvrstvie 

Názov použil STRANÍK et al. (1989a), resp. KREJCÍ (1991) 
pre tenkorytmické flyšové súvrstvie, v ktorom sa striedajú 
jemnozrnné vápnité pieskovce (Tbc) v laviciach do 40 cm 
so svetlými hnedosivými, zelenavými a béžovými (lovca
mi. V najvyšších častiach rytmov sú bežné tenké (15 cm) 
vrstvičky tmavosivých a zelenkavých ílovcov interpretova
ných ako „pelagity". Lokálne sú do súvrstvia vložené hru
bé vrstvy (do 2,5 m) gradačne zvrstvených pieskovcov 
s ílovcovými závalkami. Súvrstvie sa vyznačuje zvýšeným 
obsahom zirkónu v ťažkej frakcii. 

Stratigraficky patrí nivnické súvrstvie podľa nanoplan
któnových spoločenstiev do mladšieho paleocénu, teda do 
istej miery by malo byť laterálnym ekvivalentom svodnic
kého súvrstvia. Podľa pôvodnej Stráníkovej definície (l.c) 
však vystupuje v nadloží svodnického súvrstvia, resp. 
v nadloží paleocénnych pestrých vrstiev. Celková hrúbka 
súvrstvia je odhadovaná na 600 m. 

Kartografické vymedzenie nivnického súvrstvia oproti 
svodnickému, prípadne kuželovskému, je v západnej časti 
(chvojnickej) neurčité. Nedostatočné odkrytie a nie dosť 
špecifické kritériá odlišovania spôsobujú nejednotnú inter
pretáciu (pórov. STRANÍK et al., 1989a; VÚJTA  HAVLÍČEK, 
1989; ŠVÁBENICKÁ  MACEK, 1991). V mape (obr. 3) som 
volil kompromisné zobrazenie, keď som k nivnickému sú
vrstviu priradil prevažne tenkorytmické flyše a oblasti 
s prevahou zirkónu v ťažkej frakcii, zvyšné územie som 
pričlenil k svodnickému súvrstviu s. 1. 

2 Najnovšie dokladám ranoeocénny vek výskytom druhov Sphenolithus editus P.N., Chiasmolithus ex. gr. grandis 
(BRAM.  RIED.), Ch. solitus (BRAM.  SULL.), Ericsonia formosa (KAMPT.), Discoaster binodosus MARTINI, D. helianthus 
(BRAM.  SULL.), D. barbadiensis TAN, D. cf. deflandrei BRAM.  RIED., D. cf. splendidus MARTINI a Zygrhablithus 
bijugatus (DEFL.), ktoré sa vyskytujú spolu s početnými redeponovanými paleocénnymi druhmi, ktoré pochádzajú zo 
vzorky z lomu Bzová. 
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Obr. 3 Mapa súvrství bielokarpatskej jednotky (s použitím máp: ANDRUSOV, 1957; BEGAN et al.. 1988; KREJCÍ - HAVLÍČEK, 1989; KREJCÍ et al., 1990; KREJCÍ  VÚJ

TA, 1990; MATÉJKA  ROTH. 1956; POTFAJ et al., 1986; STRANÍK et al., 1986, 1989a; ŠVÁBENICKÁ  MACEK. 1991 a vlastných údajov) 
Legenda: 1  neogénne sedimenty; 2  račanská jednotka; 3  bystrická jednotka; 4  bradlové pásmo; 5  jarmutské vrstvy s.l., b)  s červenými (lovcami; 6 
andezity; 720  bielokarpatská jednotka: 715  hlucká skupina: 7  kuželovské súvrstvie; 8  nivnické súvrstvie; 9  pestré „červené" vrstvy (paleogénne); 10 
svodnické súvrstvie; 11a) suchovská fácia. b) filipovská fácia; 12  bzovské vrstvy; 13  púchovské a hlucké vrstvy  nerozlíšené; 14  vrstvy od kóty sv. Anto
nínka; 15  gbelské vrstvy; 1620  vlárska skupina: 16  chabovské vrstvy; 17  rajkovecké vrstvy; 1820  lopenícke súvrstvie: 18  drietomické vrstvy; 19  ja
vorinské vrstvy; 20ondrášovecké vrstvy; 21 prešmykové apríkrovové línie: a) bielokarpatská. b) javorinská; 22vrty: HW2 Hluk, BM1 Blatnice1, Bl1 
Blatnická l .KOM-Komňa I.KLK-1 -Klanečnica l.BKČ-1 - Drietomica, BKČ-3 - Topolecká; 23 - línia rezu 



Kuželovské súvrstvie 

Je definované ako flyšový komplex s úplnou prevahou 
ílovcov, vystupujúci v nadloží nivnického súvrstvia, resp. 
pestrých paleocénnych vrstiev (STRANÍK et al., 1989a), 
resp. v nadloží svodnického súvrstvia (STRANÍK et al., 
1989c). V spodnej časti sú masívne hnedosivé vápnité 
ílovce (do 3 m), vyššiu časť zaberajú svetlé, pestrosivé, ale 
aj červené ílovce a pelokarbonáty s ojedinelými vložkami 
jemnozrnných pieskovcov s mocnosťou do 10 cm. 

Vek súvrstvia je starší eocén, jeho hrúbka je odhadnutá 
na menej ako 250 m. Pozdĺž severozápadného okraja bie

lokarpatskej jednotky STRANÍK (op. cit.) kuželovské a niv

nické súvrstvie v mape neodlišoval pre značnú zasutine

nosť terénu. 

Strednoeocénne vrstvy z vrtu Blatnická-1 

STRANÍK et al. (1989a) podmienečne zaraďuje do „hlucké
ho vývoja" vrstvy z vrtu Blatnička1 z úseku 375537 m. 
Je to flyšové súvrstvie s prevahou (lovcov nad pieskovca
mi, litologicky podobné nivnickému a kuželovskému sú
vrstviu. Vo vrstvách boli určené strednoeocénne spoločen
stvá nanoplanktónu a foraminifery. 

Pestré (červené) vrstvy 

Sú charakterizované červenými, zelenosivými a modrosi
vými (lovcami až ílmi s premenlivým podielom siltovej 
zložky, väčšinou s rozptýleným sericitom. Ojedinelé sa vy
skytujú lavičky jemnozrnných pieskovcov kremenných, či 
s glaukonitom. 

Vyskytujú sa v niekoľkých úrovniach v paleocéne 
a v eocéne. V starších sú vložky zelených slabo vápnitých 
ílovcov, v mladších zasa hnedosivé vápnité ílovce. Stano
viť hrúbku jednotlivých úrovní je obtiažne, pretože vrstvy 
sú väčšinou tektonicky redukované, prevrásnené a málo
kde dobre odkryté. Odhadujem ju na niekoľko metrov až 
desiatok metrov. 

V západnej časti územia bol stanovený paleocénny vek; 
starší eocén bol zistený v záreze železnice pri zastávke Ja
vomík a vo vrte Hluk V3. K strednému eocénu zaraďuje 
STRANÍK et al. (1989a) pestré vrstvy z lokality Blatnická. 

Vrstevný sled v l á r s k e j s k u p i n y je zachovaný 
v rozpätí od kampánu po starší eocén a obsahuje novodefi

nované lopenícke súvrstvie s ondrášoveckými, javorinský

mi a drietomickými vrstvami, v nadloží potom s rajkovec

kými a chabovskými vrstvami (obr. 2). Plošné rozšírenie 
týchto súvrství sa viaže na východnú, resp. juhovýchodnú 
časť bielokarpatskej jednotky, a to na javorinský príkrov 
(obr. 3). 

Lopenícke súvrstvie 

Je to novodefinované súvrstvie. Názov pochádza od vrchu 
Veľký Lopeník (911), severne od Novej Bošáce. Podstatnú 

časť súvrstvia tvorí tenkorytmický pieskovcový flyš javo

rinských vrstiev. Vo vrchnej časti súvrstvia sú hrubšie 
pieskovcové lavice, na základe ktorých sú odlíšené drieto

mické vrstvy. Pre spodnú časť súvrstvia sú typické červené 
a sivé sliene s lavicami pieskovcov, prípadne červené ílov

ce. Tie sú určujúcim znakom ondrášoveckých vrstiev. Cel

ková hrúbka lopeníckeho súvrstvia je okolo 900 m. Vek 
súvrstvia je v rozpätí kampánmástricht, doložený paleon

tologický (pozri ďalej). Plošné rozšírenie súvrstvia je po

zdĺž juhovýchodného okraja bielokarpatskej jednotky me

dzi Zubákom na severe a Starou Myjavou na juhu. 

Ondrášovecké vrstvy 

Názov je odvodený od osady Ondrášovec na južnom svahu 
Veľkého Lopeníka, kde sú vrstvy dobre odkryté v pravom 
prítoku Predpolomského potoka. Vrstvy majú flyšový cha
rakter. Pôvodne boli opisované ako pestré súvrstvie javo
rinského príkrovu (POTFAJ et al., 1986), zaraďované STRA
NÍKOM et al. (1986, 1989) ako gbelské vrstvy. Pretože 
gbelské vrstvy boli pôvodne definované užšie (pozri tam), 
vraciam sa k originálnemu ponímaniu toho termínu 
a mladšie vrstvy odčleňujem ako ondrášovecké. 

Podľa opisu stratotypovej lokality (POTFAJ et al., 1986) 
sa v nich striedajú jemnozrnné pieskovce so zelenosivými 
vápnitými i nevápnitými ílovcami s vrstvami červených 
(lovcov. Základným typom postupnosti je sled: 

 jemnozrnný dobre triedený karbonatický pieskovec 
s intervalmi TbTc s hrúbkou 225 cm (ojedinelé viac), na 
spodnej ploche s bioglyfmi a nevýraznými prúdovými sto
pami, 

 zelenosivý žltozvetrávajúcí vápnitý (lovec (slieň) do 
nadložia plynulé prechádza do tehlovočerveného vápnité
ho (lovca. Hrúbka sivých ílovcov je premenlivá 
(5120 cm), takisto červené ílovce majú nestálu hrúbku 
(1200 cm), prípadne chýbajú, 

 fialovočervený ílovec, striedajúci sa so zelenými, ze
lenosivými a tmavosivými ílovcami, s vložkami bielych 
slabo vápnitých ílovcov. Jednotlivé vrstvičky majú hrúbku 
15 cm. 

Takáto ideálna postupnosť je zriedkavo kompletne vy
vinutá, obvyklé je opakované striedanie dvoch po sebe 
idúcich zložiek, alebo výrazná redukcia (zvlášť vápnitej) 
časti intervalu. 

Na typovom profile sú vo vrstvách tiež lavice hrubozrn
ných pieskovcov, miestami až mikrokonglomerátov so zr
nami kremeňa a rôznych typov metamorfovaných hornín. 
Mikroskopicky sú charakterizované ako stredno až hrubo
zrnné drobové pieskovce až litické droby. Dominujúcou 
zložkou je kremeň (2050 %), ortoklas prevláda nad pla
gioklasmi (25 % proti 0,5 % a menej.). Časť živcov je se
ricitizovaná alebo kalcifikovaná. Z horninových úlomkov 
sú hojné žuly, ruly, fylity a iné bližšie neurčené metamor
fované horniny (celkový obsah 320 %). Nezriedkavé sú 
úlomky vulkanitov diabázového typu. Karbonáty sú zastú
pené 14 %, lepšie ováľanými zmámi, prevládajú mikritic
ké typy. Muskovit prevláda nad biotitom, ich celkový 
obsah neprekračuje 3 %. Akcesoricky bol zaznamenaný 
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glaukonit a vzácne aj fosfáty. Z ťažkých minerálov sú vý
skyty granátu, zirkónu a turmalínu. Organické zvyšky tvo
ria ojedinelé schránky rotalidných a textularidných forami
nifer a úlomky litotamnií. 

Pieskovce majú výrazné gradačné (Ta) intervaly, dosa
hujú hrúbku 0,54 m, s nevýraznými Tb a Tc intervalmi. 
Medzí jednotlivými vrstvami sú piesčité ílovce, niekoľko 
mm až cm hrubé. Súbory lavíc dosahujú hrúbku 2,530 m 
a sú značne nestále. Niektoré vrstvy majú chaotické zvrs
tvenie charakterizujúce rýchlu sedimentáciu z hustých 
pieskových prúdov. Bežné je korytovité rozmývanie vrstvy 
pieskovca s opätovným vyplnením pieskovým materiálom. 
Takýchto vložiek obsahujú ondrášovecké vrstvy niekoľko, 
neudržiavajú sa na stálej úrovni a pravdepodobne nemajú 
ani laterálnu stabilitu. Prúdové stopy na spodkoch týchto 
lavíc ukazujú na transport od severu na juh. 

V červených, ale i sivých ílovcoch a slieňoch boli urče
né iba málo preukazné spoločenstvá aglutinovaných fora
minifer, v ktorých sú bežné dendrophrie (najmä D. latissi
ma GRZYB.) a rôzne zastúpené Hormosina ovulum ovulum 
GRZYB., H. ovulum gigantea GRZYB., Glomospira charo
ides JON. et PARK., G. irregularis (GRZYB.), G. serpents 
(GRZYB.), Ammodiscus sp., A. hoernessi (KANT.), Tro
chamminoides dubius GRZYB. a Trochammina deformis 
GRZYB., Haplophragmoides retroseptus (GRZYB.), Rhabda
mina linearis BRADY, Rheophax cf. pseudoscalaria SAMUEL 
(SAMUEL in POTFAJ et al., 1986). 

ŠVÁBENICKÁ (1986) uvádza z „pestrého súvrstvia" 
o niečo pestrejšie zastúpenie foraminifer, ale ani to nedáva 
možnosť užšieho datovania, než je mladší senón  starší 
paleocén. 

Nanoplanktónové spoločenstvá z vápnitých ílovcov po
skytli pomerne bohaté druhové zastúpenie (stratigrafícky 
významné sú druhy: Micula stauropbora, M. cf. prinsii, Ei
felithus eximius, Tetralithus gothicus, T. aculeus, T. 
obscurus, Broinsonia cf. enormis, Aspidolithus parcus, 
Arkhangelskiella cymbiformis a Lucianorhabdus (?) caye
uxií), indikujúce strednokampánsky až mástrichtský vek 
ondrášoveckých vrstiev. 

Spodné ohraničenie vrstiev je tektonické, vrchnú hrani
cu kladiem na posledný výskyt červených ílovcov. Styk 
s nadložnými javorinskými vrstvami je na viacerých mies
tach (podľa mapy a stratigrafických údajov) s prstovitým 
previazaním. Priemernú hrúbku vrstiev odhadujem na 
120200 m, na juhovýchodných svahoch Lopeníka (911) 
až na 340 m. 

Ondrášovecké vrstvy korelujem s tzv. flyšovým súvrs
tvím s pestrými pelitmi BEOANA  KYSEĽU (1984) a s tzv. 
spodným oddielom paleogénu ROTH A  MATÉJKU (1954) 
v antiklinálnych pásmach Kvetné, V. Lopeníka a Čakano
va, pravda, v inom stratigrafickom postavení. Nemožno 
vylúčiť, že niektoré výskyty pestrých červených vrstiev sz. 
od Vrboviec by tiež mohli patriť k ondrášoveckým vrstvám. 

Javorinské vrstvy 

Je to tenkorytmický, prevažne pieskovcový flyš v oblasti 
Javoriny a Lopeníka s ojedinelými telesami hrubozrnných 

pieskovcov až mikrokonglomerátov. Názov je odvodený 
od vrchu Veľká Javorina (970), kde sú vrstvy dobre odkry
té na severných svahoch masívu v potokoch a zárezoch 
lesných ciest (POTFAJ et al., 1986; STRANÍK et al., 1986). 
Prevládajúcim litotypom sú jemnozrnné karbonatické pies
kovce s Tb a Tc intervalmi, tvoriacimi neúplné cykly. Vy
soký je podiel paralelne laminovaných dobre triedených 
pieskovcov s muskovitom. Začerstva majú oceľovosivú 
farbu, po navetraní hnednú. Menej častý je výskyt stredno
a hrubozrnných karbonatických pieskovcov charakterizo
vaných mikroskopicky (BOOROVÁ in POTFAJ et al., 1986) 
ako stredno až hrubozrnný vápencový pieskovec. Kremeň 
(610%) má polooválne, zriedka oválne obmedzenie, 
úlomky vápencov (1520 %) sú lepšie opracované. Vysky
tujú sa úlomky kalpionelových a krinoidových vápencov, 
úlomky s Globochaete alpina LOMBARD, slieňovce s Thal
manninella appenninica (RENZ) a s Globotruncana arca 
(CUSH.). Bežné sú kalové vápence. Z ostatných sú pomerne 
časté úlomky rôznych typov metamorfovaných hornín do 
24 %. Živce sú zastúpené ortoklasom (cca 3 %) prevláda
júcim nad plagioklasmi. Sú kalcitizované a sericitizované. 
Zriedkavé sú vulkanity diabázového typu. Vzácne sa vy
skytuje glaukonit a fosfáty. Ťažké minerály sú zastúpené 
zirkónom, ojedinelé granátom. Organické zvyšky pozostá
vajú z ojedinelých olámaných jedincov Lepidorbitoides 
campanensis (VAN GORSEI.)  (určil E. KOHLER) a z úlom
kov litotamnií, bryozoí a článkov krinoidov. 

Hrúbky jednotlivých vrstiev sú 120 cm, ale vyskytujú 
sa aj vrstvy hrubé až 1,5 m . Na spodných plochách pies
kovcov sú časté bioglyfy a nevýrazné prúdové stopy s do
minujúcimi smermi od J na S a od V na Z. Okrem dobre 
triedených jemnozrnných pieskovcov sú v súvrství podrad
né aj drobové typy s gradačnými intervalmi (Ta), prechá
dzajúcimi do nevýrazných homogénnych Tb intervalov. 
Tie sú mikroskopicky definované ako strednozrnné drobo
vé pieskovce s kremeňom semioválneho tvaru (3540 %), 
rohovcami (12 %), ortoklasom (23 %) s ojedinelými pla
gioklasmi, sú čiastočne kalicifikované a sericitizované. 
Z nestabilných úlomkov sú zastúpené rôzne typy metamor
fovaných hornín (3 %), pomerne zriedkavé sú v nich klasty 
karbonátov a žúl. Bežne je prítomný muskovit, vzácne bio
tit. Z ťažkých minerálov je prítomný granát, zirkón a tur
malín, veľmi vzácne sú fosfáty. Základná hmota je tvorená 
vápnitým kalom. 

Telesá hrubozrnných pieskovcov a drobnozrnných zle
pencov sú mikroskopicky charakterizované ako hrubozrn
né droby, alebo ako hrubozrnné vápencové pieskovce. Pre
vládajúcim minerálom je kremeň (63 %) oválneho tvaru. 
Živce sú zriedkavejšie (do 2 %), ortoklas prevláda nad pla
gioklasom. Karbonátový detrit je zastúpený prevažne kalo
vými a organogénnymi vápencami 6 až 25 %, metamorfity 
sú od 3 % do 5 %. Rohovcové klasty sú vzácne, ojedinelé 
sa vyskytujú vulkanity diabázového typu. Muskovit je 
v prevahe alebo v rovnováhe s biotitom. Z ťažkých minerá
lov bol vzácne zistený zirkón a granát. Základná hmota je 
vápenatá, s diagenetickým kalcitovým tmelom. Z organic
kých zvyškov boli určené vo vzorke spod vrchola Malého 
Lopeníka v klastoch: Globochaete alpina LOMBARD a slie
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ňovcový klast s Globotruncana arca (Cusa). Voľná je olá
maná orbitoidná foraminifera neskoromástrichtského veku 
Omphalocyclus macroporus (LAMARCK). Výbrus z hrebeňa 
s. od Zábudišovej, 2,5 km v. od Novej Bošáce obsahuje 
dva exempláre Lepidorbitoides cf. campanensis VAN GOR
SEL (určil E. KOHLER). 

ílovce sú sivých a zelených farieb, prevažne nevápnité 
alebo iba málo vápnité, vo väčšine prípadov so siltovou 
prímesou. Vyššia časť (lovcových vrstvičiek je zväčša bio
turbovaná. Hrúbka pelitických intervalov nepresahuje 
30 cm, pomer pieskovce/ílovce je väčší ako 1, vo vyššej 
časti súvrstvia obvykle väčší než 3. Miestami sa vyskytujú 
vrstvy sivých siltovitých vápencov s belavou patinou, so 
šikmým zvrstvením, s hrúbkou 530 cm (Liešanský potok, 
Javorina). 

V okolí Zubáku majú javorinské vrstvy vyšší podiel la
minovaných pieskovcov, hoci celkový charakter súvrstvia 
zostáva zachovaný. ONDRA  HANÁK (1993) zistili, že 
pieskovce v tejto oblasti obsahujú výrazne nižší obsah dra
slíka oproti javorinskej a šurianskej oblasti. 

Mikrofauna z ílovcov poskytla spoločenstvo aglutino
vaných foraminifer so statigrafickým rozpätím mladší se
nónstarší paleocén. Zo stratigraficky významnejších na
noplanktónových druhov sa vo vrstvách uvádzajú: Micula 
staurophora, Microrhabdulus decoratus, Prediscosphaera 
cretacea, Lucianorhabdus cayeuxí, Archangelskiella cym
biformis (severný svah Javoriny), ku ktorým pristupuje vo 
vzorkách z Liešanského potoka Quadrum gothicum, Coro
lithion cf. acutum, Cribrosphaera ehrenbergi, Broinsonia 
cf. enormis, Gartnerago sp. a Eifelithus eximius. ŠVÁBE
NICKÁ (1986) uvádza obdobné spoločenstvá, navyše s Mi
cula murus. Neboli zistené žiadne paleogénne prvky. Na 
základe týchto údajov určujem vek javorinských vrstiev v 
rozpätí mladší kampán až máslricht. Diskutabilnou zostáva 
prítomnosť litotamnií v hrubozrnných pieskovcoch javo
rinského sledu. Doteraz boli vždy interpretované ako ty
pické pre paleocénne rifové vápence (fácie). 

Spodná hranica je definovaná nad posledným výskytom 
červených ílovcov ondrášoveckých vrstiev, vrchnú hranicu 
kladiem do úrovne, kde začínajú prevládať mocnejšie pies
kovcové lavice (cca nad 35 cm). Celková hrúbka javorin
ských vrstiev je 500700 m. 

Javorinské vrstvy korelujem s vyššou časťou „flyšové
ho súvrstvia s prevahou pieskovcov" BEGANA  KYSEĽU 
(1984), v staršom členení im zodpovedá vyšší oddiel paleo
génu MATÉJKU  ROTHA (1954,1956), a to časť vlárskej 
fácie. 

Drietomické vrstvy 

Je to novovyčlenená litosuratigrafická jednotka vo vyššej 
časti lopeníckeho súvrstvia. Názov pochádza od riečky 
Drietomíca, v zárezoch potoka a v opustenom lome pri št. 
ceste sz. od osady Letáši sú viditeľné časti sekvencie. 

Od javorinských vrstiev sa drietomické odlišujú preva
hou hrubolavicovitých (0,51,5 m), jemno až hrubozrn
ných kremennokarbonátových pieskovcov s ojedinelými 
tenkými preplástkami (lovcov. Pieskovce majú charakte
ristické zloženie ako javorinské vrstvy, štruktúrne prevlá
dajú typy s T(a)b, Tb(c) a Tc intervalmi. Maximálna odha
dovaná hrúbka drietomických vrstiev je 200 m v severnej 
časti, vykliňujúca sa smerom na juhozápad. Vrstvy boli 
navŕtané v doline Drietomice vrtom BKC-1 (Drietomica) 
do hĺbky 150 m bez toho, aby ich prerazil. Vo vrte bola 
zistená 3metrová vrstva mikrokonglomerátu. Obmedzenie 
voči podložným javorinským vrstvám je málo zreteľné, 
pripúšťam aj ich prstovité prelínanie. V chabovskom kopci 
sú vrstvy prekryté chabovskými vrstvami, teda vrchná hra
nica je erozívna. Predpokladaný vek drietomických vrstiev 
je mástrichtský, bez biostratigrafickej kontroly.' Vrstvy 
majú obmedzený výskyt v doline Drietomice, jz. od Cha
bovej (751) po Vyškovec a v prahu pozdĺž okraja pri bra
dlovom pásme po Svanovskú dolinu. 

Rajkovecké vrstvy 

Názov zaviedli BECAN et al. (1988) podľa lomu neďaleko 
horárne Rajkovec v pravom brehu Vláry (3 km sz. od Hor
ného Sŕnia). Je to tenko až strednerytmický flyš s výraz
nou prevahou pieskovcov. Tie sú jemnozrnné, zriedka 
strednozrnné, s muskovitom, vo vrstvách 240 cm, ojedi
nelé až 2 m. Prevládajú paralelné a čerinové zvrstvenia, na 
spodných vrstevných plochách sú hojné bioglyfy. 

Mikroskopicky sú definované ako arkózové pieskovce 
(PETRÁNEK, 1963) s obsahom kremeňa 3563 %, živcov 
310 %, sľúd do 10 %, s úlomkami hornín a vápencov 
69 %, ale s vápnitým tmelom až do 35 %. Úlomky fora
minifer sú zriedkavé. Akcesorické sú zirkón a turmalín. 
Vyskytujú sa aj typy drobových pieskovcov s premenli
vým obsahom základnej hmoty. 

ílovce sú sivé, zelenosivé a tmavohnedé, v spodnej čas
ti miestami slabo vápnité. Vyššia časť pelitického intervalu 
je obvykle tmavoškvrnitá po bioturbáciách. Hrúbka vrstvi
čiek je 15 cm, ojedinelé viacej (do 30 cm). 

Pomer Pž3, index zvrstvenia I = 28. Celková hrúbka 
rajkoveckých vrstiev je asi 500 m. Vrchné obmedzenie 
vrstiev je tektonické, v oblasti Hor. Sŕnia sa stýkajú s bra
dlovým pásmom. Spodná hranica bola konštatovaná ako 
postupný prechod z javorinských vrstiev v zle odkrytom 
území medzi Dolnou Súčou, dolinou Ľuborče a čakanov
ským bradlom. 

Vek vrstiev na základe nanoplanktónu a foraminifero
vých spoločenstiev potvrdili viacerí autori ako paleocén so 
zásahom až do staršieho eocénu (BEGAN et al., 1988; ŠVÁ
BENICKÁ in STRANÍK et al., 1989; NIŽŇANSKÝ et al., 1989). 

STRANÍK et al. (1986) pokladal rajkovecké vrstvy za jar
mutské, resp. pročské, vo svojom „kopanickom vývoji", 
MATÉJKA a ROTH (1954) ich opisovali ako vlársky vývoj. 

'Z mikrokonglomerátovej vrstvy vo vrte BKČ1 určil Dr. E. KOHLER Elianella elegans PFEND. et BASSE, Orbitoides média 
ARCHIAC, Helícorbitoides sp. a koralinné riasy, v úlomkoch mikritických vápencov Ethelia alba. Spoločenstvo determinu

je vekové rozpätie kampán  mástricht. 
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pritom ich neodlišovali od dnešných javorinských vrstiev. 
Pre PESLA (1968) boli základom na vyčlenenie „vlárskej 
zóny". 

Chabovské vrstvy 

Je to komplex stredno až hrubozrnných drobových pies
kovcov s karbonátovými klaslami, s ojedinelými vložkami 
a „šmuhami" drobnozrnných zlepencov. Podradné sú za
stúpené zelenosivé, málo vápnité, silne piesčité ílovce. 

Pieskovce sú mikroskopicky stedno až hrubozrnné vá
pencové pieskovce, základným minerálom je kremeň 
(10 %). Z úlomkov hornín prevládajú vápence (25 %), kto
ré sú lepšie opracované ako kremenné zrná. Okrem iných 
bol zistený aj úlomok korálovorifového vápenca. Z ďal
ších sú sporadicky zastúpené rohovce, úlomky vulkanitov 
diabázového typu, žúl a bližšie neidentifikovaných meta
morfitov. Živce zastupuje sporadicky ortoklas v prevahe 
nad plagioklasmi a vzácne míkroklínom. Biotit prevláda 
nad muskovitom. Z ťažkých minerálov sa vyskytuje gra
nát. Organické zvyšky sú bežne prítomné (rotalidné a no
dosarídné foraminifery, úlomky litotamnií a vzácne bryo
zoí, ojedinelé kolumnáliá krinoidov). Základná hmota je 
vápenatá, rekryštalizovaná. 

Súvrstvie vystupuje v pozícii vrcholovej „čiapky" 
v okolí vrchu Chabová (751). Leží „transgresívne" na lo
peníckom súvrství, ktoré zrezáva a je k nemu diskordant
né. Z ílovcov na jz. svahu Chabovej boli určené spoločen
stvá nanoplanktónových druhov: Discoaster limbalus, D. 
cf. multiradiatus. D. cf. binodosus. D. cf. barbadiensis. 
Coccolithus eopclagicus, Toweius eminens, Fasciculithus 
sp. a redeponované kriedové druhy. Diskoastery sú koro
dované a rozlámané. Podobné spoločenstvo poskytla aj 
vzorka z Klanečnice v Plevovci. Vzorka z bázy súvrstvia 
obsahovala iba úlomky mladopaleocénnych druhov Helio-
lithus kleínpelli, Thoracosphaera sp., Coccolithus pelagi-
cus. Podľa toho bol stanovený vek na najmladší paleocén 
až starší eocén (POTFAJ et al.. 1986). 

Zachovanú hrúbku chabovských vrstiev odhadujem na 
150 m. 

Vrstvy boli opísané ako „flyšové súvrstvie s hrubými 
vrstvami pieskovcov a zlepencov" (BEGAN  KYSELA, 
1984). Podľa štruktúrnotextúrnych znakov toto súvrstvie 
bolo usadené v distribučných kanáloch vrchnej časti nápla
vového kužeľa (1. c). 

Hlucká skupina obsahuje typické flyšové sú
vrstvia (najmä v paleogénnom útvare), prekladané 
úrovňami „pestrých" červených vrstiev. Charakte
ristická je pomerne veľká variabilita v zastúpení 
psamitov a pelitov, s celkove prevládajúcou pelitic
kou zložkou. ílovce sú zväčša vápnité, s prímesou 
siltovej frakcie; pieskovce majú zmiešané karboná
tickosiliciklastické zloženie a obsahujú premenlivý 
podiel základnej hmoty. 

Vlárska skupina má vo svojich súvrstviach pod
statne viacej zastúpené pieskovce, ktoré sú dobre 

triedené a obsahujú ako charakteristický znak znač
né množstvo karbonátových úlomkov (nad 6 %) 
a vápnitého tmelu (535 %). Až na ondrášovecké 
vrstvy sa vo vlárskej skupine nevyskytujú pestré 
červené súvrstvia. 

Vysoký obsah karbonátov (650 %) z takmer 
všetkých súvrství bielokarpatskej jednotky uvádzajú 
viacerí autori (ŽÚRKOVÁ, 1966; PESL  ŽÚRKOVÁ, 
1967; POTFAJ  BEGAN et al„ 1986; STRANÍK et al., 
1989  Vújtove analýzy tu majú iba obmedzenú vý
povednú hodnotu pre nedostatočne diferencované 
zložky). V externejších jednotkách sú takéto karbo
nátmi obohatené pieskovce vzácne, výnimkou sú 
malcovské a raciborské súvrstvia (POTFAJ et al. 
1991; POTFAJ, 1983), čiastočne aj strihovské, kde 
MARSCHALKO (1975) uvádza do 7 % (ale max. 
až 25 %) karbonátových valúnov v zlepencoch. Sú
vrstvia ostatných jednotiek majú charakter silici
klastického flyšu s minimálnym obsahom karboná
tov (do 5 %). Výnimkou v rámci bielokarpatskej 
jednotky sú už spomenuté bzovské vrstvy, v ktorých 
určil ELIÁŠ (in ELIÁŠ  PLIČKA, 1962) iba 5 % karbo

nátových klastov. 
Zvláštny význam má najmä skutočnosť, že karbo

nátové úlomky bielokarpatskej jednotky sú v pre
važnej miere tvorené dolomitmi. Tento fakt bol dlho 
ignorovaný a naďabili sme naň až v poslednom 
čase, pri testoch farbiacou skúškou alizarínom. Prvú 
indíciu zvýšeného obsahu dolomitovej zložky v se
dimentoch bielokarpatskej jednotky podali už PESL 
a ŽÚRKOVÁ (1967), keď na základe titračných analýz 
stanovili obsah karbonátov v jednotlivých súvrs
tviach. [Nepatrný podiel dolomitov v čerhovskej 
jednotke indikuje aj MIŠÍK et al. (1991) a ELIÁŠ 
(1961)]. 

Z hľadiska asociácií ťažkých minerálov bielokar
patskú jednotku charakterizujú granátové, resp. 
zmiešané fácie (KRYSTEK, 1965; PESL  KRYSTEK, 
1965) s výnimkou „gbelských" vrstiev s. 1. a nivnic
kého súvrstvia, ktoré majú zirkónovú fáciu (PESLO
VÁ, 1986 a in STRANÍK et al„ 1989). Typickým mi
nerálom bielokarpatskej jednotky je v malom množ
stve prítomný staurolit (max. do 8 % frakcie ťaž
kých minerálov), ktorý sa v bystrickej a račanskej 
jednotke v tejto oblasti nenachádza a nebol zatiaľ 
identifikovaný z oravskomagurskej jednotky. 

2. Paleoprúdové vektory v bielokarpatskej jed
notke majú okrem koncentrického (longitudinálne
ho) jasné odstredivé (radiálne) usporiadanie, smeru
jú od vnútra do vonkajších zón  štruktúr jednotky 
(KRYSTEK, 1965; PESL  KRYSTEK, 1965; MAR

SCHALKO, 1985; POTFAJ  BEGAN et al., 1986; STRÁ 
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Obr. 4 Schéma paleoprúdov v bielokarptskej jednotke. (Zostavené z údajov PESLKRYSTEK, 1965; MARSCHALKO, 1985; 
STRANÍK et al. 1989a a z vlastných meraní.) 
Legenda: 12  smery v kriedových súvrstviach vlárskej skupiny, 2  v drobových pieskovcoch ondrášoveckých vrstiev; 
3  smery v paleogénnych súvrstviach vlárskej skupiny; 45  smery v paleogénnych súvrstviach hluckej skupiny, 5 ■ 
smery v bzovských vrstvách; 67  príkrovové plochy: 6  bielokarpatskej jednotky, 7  javorinského príkrovu; 8 
dlové pásmo 

bra-

NÍK et al., 1989) (obr. 4). V jednotke oravskokry
nickej je usporiadanie longitudinálne a odstredivé 
prúdy v podstate chýbajú (MARSCHALKO  POTFAJ, 
1982; POTFAJ et al., 1992; MARSCHALKO, 1975; Mi

ŠÍK et al., 1991). Výnimku tvorí oblasť N. Targu 
v Poľsku, kde v krynických zlepencoch (paleocén) 
a vo vrstvách z Jaszczeho (starší eocén) boli name
rané aj smery paleoprúdov od juhu a od JV. V tých
to horninách sa popri kremeni a metamorfitoch vy
skytujú aj karbonátové klasty, ich množstvo je však 
podradné (CIESZKOWSKI  OSZCZYPKO, 1986). 

Litofaciálny charakter súvrství a petrografické 
zloženie klastov krynickej jednotky na východnom 
Slovensku navodzuje zdanie určitej väzby na „južný 
okraj" magurského mora. Čo však tento okraj tvori
lo, vlastne ani nevieme. O dolomitovom triase 
v podloží jurských a vrchnotriasových súvrství bra
dlového pásma, či už s plynulou sedimentáciou, ale
bo po hiáte, uvažoval už ANDRUSOV (1931). Potvr
dzovali mu to dolomitové klasty v liase a dogeri 
bradlových sekvencií. Predpokladal tektonické od
lúčenie na báze keuperu, resp. na ploche diskor

dancie. Lenže MIŠIK et al. (1991) štúdiom valúnov 
strihovských zlepencov vylúčili, že by zdrojom va
lúnov mohlo byť či už bradlové pásmo, alebo „vnú
trokarpatské" jednotky. Strihovské súvrstvie je po
nímané ako marginálna fácia na základe vložiek zle
pencových telies v sekvencii. Strihovské zlepence 
(člen) údajne predstavujú laterálny prínos klastické
ho materiálu do magurského bazénu (MARSCHALKO, 
1975; MIŠÍK et al., 1991). Avšak materiál sám 
o sebe nie je vnútrokarpatského pôvodu (ani bradlo
vého). Nota bene, na skúmaných lokalitách uvádza 
MIŠÍK (1. c.) namerané smery paleotransportu pozdĺž 
(Mičakovce) alebo diagonálne od bradlového pásma 
(Majdan, Dukovce), čo spochybňuje interpretáciu 
strihovského súvrstvia ako marginálnej fácie. Stri
hovské vrstvy LEŠKA (1964) sú strednoeocénne, 
s presahom do staršieho i mladšieho eocénu, s vlož
kami červených ílovcov (kobylnické v.). Litofaciál
ne sa ponášajú na magurské pieskovce s. s., obsahu
jú však viacej karbonátových klastov (924 %) (ex 
MIŠÍK et al., 1991). STRANÍK (1965) tieto vrstvy naz
val pieskovcovými, resp. psamitickými (in BUDAY 

66 



s t /)3T_ 

31 

lg -

^ 

^ 

I 

o 
o 
O 

Z " " 

et al., 1967). Neskôr NEMČOK et al. (1990) rozčlenil 
pôvodné čerchovské súvrstvie PESLA (1968) na čer
govské, pestré a strihovské (spodné malcovské?) sú
vrstvie. 

Pozoruhodný je severojužný smer paleoprúdov, 
zistený v drobových pieskovcoch ondrášoveckých 
vrstiev. Ten by mohol indikovať transport materiálu 
z hypotetickej kordiléry medzi bielokarpatskou 
a bystrickou jednotkou (PESL  KRYSTEK, 1965), 
alebo naopak, mohol by znamenať prepojenie na 
magurský bazén. 

3. Štruktúrna charakteristika. Aj keď tektonic
ké črty sú sekundárnym javom, do istej miery boli 
ovplyvnené pôvodnou paleogeografickou pozíciou 
a konfiguráciou flyšového bazénu. Jednotky magur
skej zóny majú charakter strmo vztýčených šupín, 
v tylovej časti sú až spätne prevrátené na bradlové 
pásmo. Je to štýl imbrikovaného šupinového vejára 
(leading imbricated fan; BOYER  ELLIOTT, 1982). 
Naproti tomu bielokarpatská jednotka tvorí pomerne 
ploché a rozľahlé teleso s vnútornou stavbou štýlu 
„foldandthrust" (LOWELL, 1985), s plytkým násu
nom najmenej 25 km na predpolie. O plochosti toh
to násunu svedčia vrty Blatnická1 (MENČÍK  PESL, 
1966) a Klanečnica1 (POTFAJ  BODIŠ, 1987). Plo
chu strižného násunu bielokarpatskej jednotky defi
novali MATÉJKA  ROTH (1956) ako „poruchu vyš
šieho rádu". 

V rámci bielokarpatskej jednotky som vyčlenil 
ďalšiu štruktúru  javorinský príkrov (POTFAJ et al., 
1986). Dosahuje hrúbku takmer 1000 m s veľmi 
plochým priebehom príkrovovej plochy na vzdiale
nosť asi 10 km v smere JVSZ; v smere SVJZ je 
jeho šírka zhruba 50 km, medzi Starou Myjavou 
a Krivoklátom. Javorinský príkrov tvoria výlučne 
súvrstvia vlárskej skupiny. Je dobre definovateľný, 
najmä v jz. časti, kde senónske ondrášovecké, prí
padne javorinské vrstvy ležia priamo na vekové i li
tofaciálne kontrastnom paleocénnom svodnickom 
súvrství (obr. 5). To v oblasti Novej Bošáce vytvára 
úzke tektonické polokno. Paleogeografická pozícia 
javorinského príkrovu bola pozdĺž vnútorného (jv.) 
okraja bielokarpatskej jednotky. Ak sa preukáže prí
slušnosť pestrých červených vrstiev sz. od Vrbovíec 
k ondrášoveckým vrstvám, potom ich bude potrebné 
pokladať za zavrásnené tektonické trosky javorin
ského príkrovu na svodnickom súvrství, čo by zna
menalo rozsiahlejšie pôvodné rozšírenie tohto prí
krovu. 

Miera tektonickej deformácie hornín bielokarpat
skej jednotky, definovanej meraniami magnetickej 
anizotropie, je v rámci flyšového pásma jednou 
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z najslabších (HROUDA - POTFAJ, 1993). Je podstat
ne nižšia než v bystrickej a račanskej jednotke, ako 
aj v bradlovom pásme (HROUDA, 1993). 

Paleogeografické špekulácie 

Litologická náplň bielokarpatskej jednotky pouka
zuje na užšiu spätosť s priestorom, ktorý obsahoval 
triasové komplexy a nachádzal sa južnejšie (v dneš
nej konfigurácii) od nej. Poznatok, že podstatný 
podiel karbonátových úlomkov tvoria dolomity, 
v zásadnej miere ovplyvňuje názory na pôvod mate
riálu v bielokarpatskej jednotke. 

Ak akceptujeme model zapĺňania bazénu bielo
karpatskej jednotky podľa MARSCHALKA (1985 a in 
STRANÍK et al., 1989) s laterálnym prínosom od JV 
pre súvrstvia „vlárskeho vývoja" v najvnútornejších 
štruktúrach a od VJV (až SV) pre súvrstvia hluckej 
skupiny, teda v smere od dnešného bradlového pás
ma, potom čo bolo zdrojom týchto dolomitových 
klastov? Ak by sme ich chceli odvodzovať z maso
vých súvrství bradlových (pieninských) jednotiek, 
ktoré sa v dnešnej pozícii bradlového pásma na po
vrchu nevyskytujú, tak vznikne problém určiť zdroj 
ďalších podstatných zložiek pieskovcov: kremeňa, 
sľúd a metamorfovaných bridlíc. 

ANDRUSOV (1931) predpokladal, že zdrojom do
lomitových klastov v Iiasových súvrstviach bradlo
vého pásma sú dolomitové komplexy stredného tria
su vlastného bradlového pásma. Ak by sme pripusti
li vierohodnosť takéhoto riešenia, vyvstáva otázka, 
či mohli tieto zdroje v neskoršej dobe poskytnúť do
Iomitový materiál aj pre súvrstvia bielokarpatskej 
jednotky. MIŠÍK  MOCK  SÝKORA (1977) preuká

zali afinitu zdroja  pieninskej kordiléry  triaso
vých valúnov v albských (resp. turónskokoňac
kých) zlepencoch klapskej a kysuckej jednotky 
k chočskogemeridnému typu. Pritom transport, či 
už tektonický alebo sedimentámy, z oblasti gemeri
ka do pieninského priestoru je v medziach klasic
kých paleogeografických modelov nereálny (MIŠÍK, 
1978). Počas senónu malo bradlové pásmo už sfor
movaný prvý stavebný plán a v jeho vtedajšom 
priestore existovala peleogeografická konfigurácia 
s vyvrásňujúcim sa členeným bazénovým priesto
rom (MIŠÍK, 1978; MARSCHALKO KYSELA, 1980; 
BIRKENMAJER, 1986). V tomto priestore a v tom čase 
už zrejme žiadne triasové komplexy na povrch ne
vystupovali. 

MARSCHALKO (1980) pre svoj „čelný trog", ktorý 
existoval na substráte manínskej jednotky s. 1. počas 
paleocénu a v staršom eocéne pozdĺž celého sever
ného okraja centrálnych Z. Karpát, logicky derivuje 

dolomitový materiál z čiel vyšších karpatských prí
krovov. Od severu do tohto trogu padal klastický 
materiál z „nestabilnej ostrovnej zóny" s rifovými 
platformami (pozri tiež POTFAJ et al., 1991a). Po 
paleogéne bola značná časť tohto priestoru deštru
ovaná (v šírke 1015 km). Ani tento materiál nemo
hol byť zdrojom dolomitových klastov pre paleocén
ne, a tobôž nie pre senónske súvrstvia bielokarpat
skej jednotky. 

Mohli však byť zdrojom iné tektonické jednotky? 
V takto prijatej premise by to znamenalo nutnosť 
predpokladať pôvodné paleogeografické postavenie 
dnešných intímnych susedov  bielokarpatskej jed
notky a bradlového pásma  ešte počas senónu a pa
leogénu za odlúčené. Tejto predstave nahráva jed
nak stále viacej propagovaný model styku flyšového 
a bradlového pásma pozdĺž bočného posunu (MIŠÍK 
 MARSCHALKO, 1988; MIŠÍK, 1990; BUDAY et al., 
1991; POTFAJ et al., 1991), jednak paleogeografické 
rekonštrukcie BALLU (1988) či CSONTOSA et al. 
(1992). Súčasne to vylučuje prv predpokladaný 
transgresívny vzťah bielokarpatskej jednotky k bra
dlovému pásmu (ANDRUSOV, 1931; MATÉJKAROTH, 
1956), resp. predpoklady o kontinuite a nadväznosti 
vrstevných sledov vonkajšieho flyšového pásma na 
sedimenty bradlového pásma (BIRKENMAJER 
OSZCZYPKO, 1989; do istej miery aj STRANÍK et al., 
1989). V bielokarpatskej jednotke bola v kriede se
dimentácia iná, podstatne pestrejšia než v bradlo
vom pásme v jeho najsevernejšej paleogeografickej 
zóne (alb: hlucké, cenoman  turón: gbelské, kam
pánmástricht: ondrášovecké a javorinské oproti 
„pestrým" slieňom púchovským (RAKÚS, 1988). Ale 
aj v paleogénnej konfigurácii, po vyvrásnení kriedo
vých bazénov sú odlišnosti: svodnické súvrstvie 
a rajkovecké vrstvy versus hričovské, žilinské či 
myjavské súvrstvie (napr. SAMUEL, 1972; STRANÍK 
et al., 1986). 

Na dokreslenie obrazu uvádzam ešte porovnanie 
s brezovskou kriedou a s myjavským paleogénom: 
bielokarpatskej jednotke najbližšie, vekovo príbuz
né hruboklastické sedimenty s dolomitmi sú vo val
chovských bazálnych zlepencoch brezovskej kriedy 
(koňaksantón) a v nadložných súvrstviach (bara
necké a Hurbanovej doliny) (SÁLAJ et al., 1987). Tie 
boli derivované z centrálnokarpatských jednotiek. 
Tu sú úplne odlišné asociácie ťažkých minerálov 
než v bielokarpatskej jednotke  vyskytujú sa amfi
boly, pyroxény, spinely, chromit, minimálny je 
obsah granátov, turmalínu a rutilu (SÁLAJ  PRIE
CHODSKÁ, 1987; FEJDIOVÁ in SÁLAJ et al., 1992), 
takmer vôbec sa nevyskytuje staurolit, taký typický 
pre bielokarpatskú jednotku. 
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Z toho vyplýva, že ani centrálnokarpatské jednot
ky nemohli byť priamym zdrojom sedimentov bielo
karpatskej jednotky. K dispozícii teda zostávajú 
možnosti: a) hľadať inú známu jednotku, ktorá mo
hla počas senónu a paleocénu tvoriť „brehy" bielo
karpatského mora, alebo b) použiť klasické karpat
ské riešenie  predpokladať existenciu neznámej 
„exotickej kordiléry". Na základe dnes známych 
faktov je ťažké vybrať si jednoznačne, ale kordiléro
vá verzia predsa len spôsobuje menej problémov. 

V nadväznosti na to musím krátko komentovať 
tzv. bielokarpatskú kordiléru SALAJA (1990, 1991), 
ktorá mala byť situovaná „na rozhraní neskoršieho 
bielokarpatského a bystrického paleogénneho sedi
mentačného priestoru". Kordiléra údajne dodávala 
materiál pre „exotické zlepence" v cenomane až tu
róne do sedimentačného priestoru Fodorky (SÁLAJ, 
1991), resp. v albe sa z jej čela (sic!) odlamovali 
bloky olistolitov, vystupujúce dnes v marikovskom 
bradle z albského flyšu. SÁLAJ (I. c.) pokladá mari
kovské bradlá za tektonické okno bradlového pásma 
spod jednotiek vonkajšieho flyšu, ktorý by naň bol 
nasunutý od severu. Pritom jedným dychom tvrdí, 
že mezozoický substrát flyšového pásma (teda 
v jeho ponímaní bradlové mezozoikum, no v zóne 
sz. od bradlového pásma!) mal do staršej jury cen
trálnokarpatský charakter, odvolávajúc sa na totož
nosť fácií triasových karbonátov v marikovských 
olistolitoch s fáciami nedzovského a jablonického 
príkrovu Brezovských a Čachtických Karpát. Takto 
musí ďalej dedukovať, že tak flyšové jednotky, ako 
aj jednotka podhájska (= sedimentačný priestor me
dzi manínskou a klapskou jednotkou) sú presunuté 
na bradlové pásmo zo severu. To  spolu s tvrdením 
v abstrakte citovanej práce, kde sa píše, že olistolity 
a valúny z exotických cenomanských upohlavských 
zlepencov v Dolnej Marikovej sú z južného okraja 
severoeurópskej platformy (?!) v podloží flyšového 
pásma  vnuká čitateľovi jediný možný vývod, že 
mezozoický obal severoeurópskej platformy mal 
centrálnokarpatský charakter. Ďalšie rozvíjanie 
týchto predstáv vedie do slepej uličky. 

Všetky spomenuté veľké tektonické jednotky sa 
dostali do susedstva až po paleogéne. Samotné mari
kovské bradlo (mimochodom, jeho rozsah je pod
statne väčší, než je nakreslené vo všetkých doteraj
ších mapách; na JZ siaha až po MestečkoZáriečie, 
v pruhu širokom okolo 400 m, v ktorom sú titónsko 
 neokómske a liasové vápencové bradlá so slieňmi, 
pieskovcami a zlepencami albu i s kampánskymi 
červenými slieňovcami) je tektonickým útržkom 
(šupinou), ktorá sa dostala do súčasnej pozície „pred 
čelo" bradlového pásma bočným posunom. Je ana

logickým javom ako bradielka na severnom úpätí 
Oravskej Magury v doline Hruštínky (POTFAJ et al., 
1981; resp. POTFAJ, 1979). 

Ďalej si kladiem otázku, aký bol pôvodný vzťah 
medzi bielokarpatskou jednotkou a jednotkami suse
diacimi zo severu, teda račanskou a bystrickou. Už 
som spomenul, že dnešné ohraničenie je tektonické: 

Styk s bystrickou jednotkou severozápadne od 
nezdenického zlomu má povahu šupinového násunu 
s pomerne strmou prešmykovou plochou uklonenou 
na JV. Bielokarpatská jednotka leží na bystrickom 
súvrství ondrášoveckými (pestrými) vrstvami, prí
padne javorinskými tam, kde sú pestré tektonicky 
vytlačené. Zatiaľ nedoriešený (najmä z kartografic
kého hľadiska) zostáva priestor medzi Dohňanmi 
a Dolnou Marikovou, kde, ako sa zdá, sú obe jed
notky vzájomne niekoľkonásobne zošupinatené aj 
s kriedovými a jurskými súvrstviami bradlového 
pásma. 

Na JZ od nezdenického zlomu je na báze bielo
karpatského príkrovu v jeho čele nivnické a kuže
lovské súvrstvie s útržkami paleogénnych pestrých 
vrstiev, na západnom ukončení potom aj s hluckými 
vrstvami (pórov. STRANÍK et al., 1989). Tieto vrstvy 
ležia priamo na zlínskych vrstvách račanskej jednot
ky, ak opomeniem podivný útržok bystrickej jednot
ky jz. od Uherského Brodu pri Vlčnove (MATÉJKA 
ROTH, 1956; VÚJTA  HAVLÍČEK, 1989). MATÉJKA 

ROTH (op. cit.) predpokladali výskyt bystrickej jed
notky aj v podloží bielokarpatskej jednotky. Avšak 
vrt Klanečnica (KLK1), len 3 km sz. od okraja bra
dlového pásma, zastihol pod 76 m svodnického sú
vrstvia zlínske vrstvy račanskej jednotky, čo zname
ná zasahovanie račanskej jednotky do priestoru tes
ne pred bradlové pásmo) (POTFAJ  BODIŠ, 1987). 
Bielokarpatská jednotka teda prekrýva račanskú na 
vzdialenosť najmenej 25 km, bez prítomnosti bys
trickej jednotky medzi nimi. V priamom styku sú 
bielokarpatská a račanská jednotka aj v podloží neo
génnych sedimentov Viedenskej panvy, keďže bys
trická jednotka nebola zistená v žiadnom z vrtov, 
ktoré sa dovŕtali do podložia (BUDAY et al., 1966). 
Za týchto okolností by sme snáď mohli bystrickú 
jednotku hľadať v tylovej časti račanského čiastko
vého príkrovu v „jazvovej" pozícii (t. j . takej, že 
tvorí iba úzku, strmo postavenú zónu pri j . ohraniče
ní račanskej jednotky). 

Je dosť problematické robiť nejaké priame porov
nanie vrstevných sledov bielokarpatskej jednotky so 
súvrstviami iných magurských jednotiek na území 
západného Slovenska, pretože v každej z nich je za
chovaný iný časový úsek: od aptu po stredný eocén 
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v bielokarpatskej, od mladšieho paleocénu (ale už 
od senónu inoceramových vrstiev v Poľsku) po 
mladší eocén v bystrickej a od senónu po starší oli
gocén v račanskej jednotke. 

Z hľadiska litofácií možno vidieŕ istú podobnosť 
medzi svodnickým a bystrickým súvrstvím: v oboch 
sa vyskytujú bahnovce bystrického typu s lastúma
tou odlučnosťou a vo svodnickom súvrství sú po
merne hojné, zvlášť vo filipovskej fácii. 

Z celkového charakteru bielokarpatských súvrství 
sa vymykajú pieskovcové bzovské vrstvy. Ich po
dobnosť s magurskými pieskovcami je do očí bijúca. 
Petrografickým zložením, distribúciou vrstiev, cha
rakterom textúrnych a štruktúrnych znakov, ako aj 
paleoprúdovým systémom sú prakticky analógom 
magurských pieskovcov z Oravskej Magury. Snáď 
jedinou odlišnosťou je prítomnosť tmavých, mierne 
siltovitých vápnitých ílovcov s lastúrnatým lomom. 
Sú blízke tzv. svodnickému (resp. filipovskému) 
typu ílovcov. V prípade autochtonity týchto vrstiev 
v hlúčkom slede ich paleocénny vek (oproti staršie
mu až strednému eocénu v magurských) zvádza 
k myšlienke o určitej prepojenosti bielokarpatskej 
jednotky s magurským priestorom, s časovým posu
nom v smere „polarity orogénu".4 

Znamenajú snáď tieto fakty určitú migráciu osi 
bazénu z vnútra von v období paleocén  eocén? 
Túto možnosť nemožno vylúčiť, avšak na jej priame 
potvrdenie treba priniesť dôkazy petrografického, 
faciálneho a sedimentologického charakteru. PESL 
KRYSTEK (1965) kladú pre paleocénne obdobie me
dzi bielokarpatskú a bystrickú jednotku akýsi val 
kordiléru, ktorá oddeľovala oba sedimentačné pries
tory a bola pre vonkajšie jednotky zdrojom zirkónov 
v ťažkej frakcii (na rozdiel od granátovej fácie 
v „spodnom oddiele paleogénu" bielokarpatskej jed
notky). V neskoršom období (po strednom eocéne) 
tento hypotetický val mal zaniknúť, pretože bystric
ké súvrstvie už obsahuje granátovú fáciu ťažkých 
minerálov (KRYSTEK, 1965; porovnaj tiež: PESLOVÁ, 
1986 a PESLOVÁ in STRANÍK et al., 1989). Môžu azda 
drobové pieskovce v ondrášoveckých vrstvách po
chádzať z tejto kordiléry? 

Záver 

Ak hodnotíme bielokarpatskú jednotku kritériami, 
ktoré viedli k vyčleneniu ostatných flyšových jedno
tiek (ždánickej, sliezskej, podsliezskej, predmagur
skej, duklianskej a magurskej), jednoznačne musí

me uznať oprávnenosť samostatnej entity (exis
tencie) bielokarpatskej jednotky: 

a) má osobitný zachovaný vrstevný sled od stred
nej kriedy po stredný eocén, ktorý nemá ekvivalent 
v extemejších, magurských čiastkových jednotkách; 

b) jednotlivé súvrstvia majú voči ostatným, ma
gurským súvrstviam odlišnú petrografickú náplň, 
vyjadrenú najmä vysokým obsahom karbonátových 
(zvlášť dolomitových) klastov; 

c) tvorí samostatný tektonický celok; 
d) má osobitý tektonický štýl, tvorený vrásovo

prešmykovými štruktúrami. 
Bielokarpatská jednotka nie je ekvivalentom 

oravskomagurskej a krynickej (čerhovskej) čiastko
vej jednotky magurského príkrovu. Vyčleňujem ju 
z doterajšieho celku magurskej jednotky a definu
jem ju ako samostatnú faciálnu a tektonickú jednot
ku. Je elementom paleogeograficky aj štruktúrne 
vnútornejším, než sú jednotky oravskomagurská 
a krynická (čerhovská). Bielokarpatská jednotka má 
príkrovovú pozíciu na magurskej jednotke. Vzťah 
k bradlovému pásmu je tektonický. Priame paleogeo
grafické susedstvo bielokarpatskej jednotky a bra
dlového pásma dnes nemožno potvrdiť (aj keď paleo
prúdový systém tomu neodporuje), a to najmä pre 
petrografické odlišnosti predpokladaného zdroja 
klastického materiálu počas senónu a paleocénu, 
ktorý by mal obsahovať značný plošný výskyt dolo
mitov. A centrálnokarpatské jednotky vôbec nemo
hli byť zdrojom sedimentov vonkajšieho flyšu pre 
neprekonateľnú bariéru (fyzickú aj mentálnu) bra
dlového pásma a pre odlišnosti petrografického zlo
ženia (MARSCHALKO, 1975; MARSCHALKO  POTFAJ, 
1982; MišÍKetal., 1991,1992). 

Pokračovaním (ekvivalentom) bielokarpatskej 
jednotky smerom na východ by zdanlivo mohol byť 
severný pruh beňatinského flyšu, jednotka inovská 
či kyjovská (porovnaj STRANÍK et al., 1986, 1989a). 
Táto korelácia je však problematická, pretože popri 
zhruba porovnateľnej litofaciálnej náplni má beňa
tinský flyš okyptený stratigrafický rozsah naspodku 
sekvencie (paleocénstarší oligocén) a jeho vzťah 
k bradlovému pásmu je, zdá sa, jednoznačne trans
gresívny (LEŠKO, 1961; LEŠKO  SAMUEL, 1968), 
a to aj na ukrajinskom území (GLUŠKO  KRUGLOV, 
1971). 

V alpskom priestore je bielokarpatská jednotka 
väčšinou jednoznačne korelovaná s labským príkro
vom (ELIÁŠ et al., 1990; SCHNABEL, 1992). Vidí sa 
mi, že po zhrnutí uvedených údajov bude možné 
túto paralelizáciu spresniť. 

* Pozri poznámku 2 na str. 70 
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MICHAL POTFAJ 

Position and role of the Biele Karpaty Unit in the Flysch Zóne of the West Carpa th ians 

Summary 

For a long time the Biele Karpaty (White Carpathian) unit 
was considered as an integrál part of the Magura nappe. 
According to its position along the SE rim, within western 
part of the Magura Flysch zóne and close contact with the 
Pieniny Klippen Belt, it was held for an equivalent of the 
Oravská Magura  Krynica Unit, which is in a símilar tec

tonic position (ANDRUSOV, 1968; BUDAY et al., 1968; 

MATÉJKA  ROTH, 1956). Our latest investigations in the 
Biele Karpaty unit revealed supplementary facts that au

thorize us to introduce a new interpretation of lithostrati

graphy and tectonic ranging of the Biele Karpaty unit. On 
the basis of new geological mapping of different authors 
from Geological Survey Bmo and Dionýz Štúr Inštitúte of 
Geology, I háve compiled the map of distribution of these 
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formations (fíg. 3) and I range them to the two groups of 
sequences within the Biele Karpaty unit: Hluk and Vlára 
groups (fíg. 2b) 

The Hluk Group consists (according to STRANÍK et al., 
1989) of the Hluk Formation, Gbely Fm., Puchov Fm., st. 
Antonínek Member, Svodnice Fm. with Filipov and Šu
chov facies, Nivnice Fm. and two horizons of variegated 
claystone sequences. It is overlain by Kuželov Fm. In the 
borehole Blatnická 1 (MENČIK  PESL, 1966) also a flysch 
sequence of Middle Eocéne age was identified. Following 
brief prcsentation is based on the STRÁNÍK'S descriptions (I. 
c ) , modified through my observations: 

Hluk Member (Barremian (?)  Aptian): In the lower 
part they conlain darkgray and black shales, banded with 
greenishgray claystones. Rare intercalations of pale marl
stones and fine grained glauconitic sandstones are present. 
In the upper part of the formation the proportíon of marl
stones and dark laminated grey limestones increase. Bi
oturbation is common in all pelitic sedimenls. Total thic
knessof the Hluk Formation exceeds 120 m. 

Gbely Member (?Albian  Cenomanian  Turonian): 
Originally the member was deseribed by Hanzlíková 
(1984). from the borehole Gbely. The sequence contains 
alternating green, bluegray, darkgrey and red claystones 
and marls with thin intercalations of bluish finegrained 
muscovitic sandstones. Total thiekness does not exceed 
200 m. 1 do not follow STRÁNÍK'S s concept (STRANÍK et al., 
1989) who encompasses into this formation all Cretaceous 
„variegated" red horizons and sequences, that oceur in the 
rest of Biele Karpaty unit. Those with younger age (Seno
nian), and with different geological position, I range to the 
Ondrášovec beds. 

Puchov Formation (Coniacian (?)  Campanian  Maas
trichtian): The Formation consists of red, locally green 
shaly marls mostly tectonized. A small amount of silt frac
tion is present. The age determination was based on the 
presence of rich planktonic foraminifers and calcareous 
nannoplankton. However, it cannot be exeluded, that some 
older associations (Early Senonian) are reworked to Cam
panian  Maastrichtian sediment. The total thiekness is 
estimated to 100 m. 

Sv. Antonínek Member (Campanian): For the first time 
this member was introduced by VÚJTA et al. (1989, 1994). 
Iťs name is derived from the hill Sv. Antonínek (349) near 
the Blatnice village. Lower profile of the member consist 
of greybrown limy claystones and clays, with marly inter
calations in upper part, followed by 12120 cm thick 
layers of sandy limestones. Total observed thiekness is 
10 m. The age determination was based on the presence of 
planktonic foraminifers and calcareous nannoplankton. 
This facial development has no counterpart in the rest of 
Biele Karpaty sequences, its relation to the neighbouring 
Kuželov Formation is tectonic. The authors (I. c.) consider 
this member to be a tectonic slice similar to famous Hluk 
slices, thorn out from the substratum of Biele Karpaty unit. 

Svodnice Formation (Paleocene  Early Eocéne): It 
contains strata of greywacke sandstones up to 30 cm thick 
or more, alternating with thick (0,52,5 m) layers of grey 
and browngrey claystones mostly with a silt admixture, 
largely calcareous. There are local oceurrences of pale
grey beds of pelocarbonates. The formation thiekness is 
about 700 m. 

In the región west of Mt. Javorina a special Filipov fa
cies was defined. It differs from common Svodnice Forma
tion having large bodies of flysch rhythms. Thick sandsto
ne beds (upto 2 m) are médium to finegrained, with T 
(a)bc intervals, with convolute lamination. Gray mud
stones possess typical shelly disinlegration pattern. Com
mon are also palegrey beds of marly pelocarbonates. 
Some packets of thinbedded flysch are also present. 

The Filipov facies is overlain in places by Šuchov fa
cies. It is distinguished by the presence of massive médium 
 to coarsegrained sandstones in banks 0,53 m. Thiek
ness of the Filipov facies is established to 400 m, that of 
the Šuchov facies is about 100300 m. 

Bzoví Member (Paleocene  Eocéne): This is a newly 
introduced term. It comprises grey thickbedded sandsto
nes, mostly fine to mediumgrained, but coarse varieties 
are not seldom. Small wellrounded pebbles up to 5 mm in 
diameter, are dispersed in the sandy matrix with muscovi
te. Some beds are fulfilled with clay clasts, 120 cm, even 
1 m large. Amalgamation and channeling of thicker beds 
was noticed. Slumping and syndíagenetic deformations 
were observed on some horizons in the Bzová quarry. 

The claystones, more or less sandy, are in the layers 
0,510 cm thick. In the lower part of the member some 
limy mudstones up to 30 cm thick oceur. The Bzová Mem
ber was drilled in the Komňa1 borehole (ELIÁŠ  PLIČKA, 
1962). Accoring to Eliáš's deseription sandstones are com
posed of 3060 % of quartz, 110 % feldspars and up to 
5 % of lithic clasLs, with carbonates (limestones and dolo
mites) amongst them. The member belongs to the garnet 
heavymineral facies. Clayeylimy matrix forms 2060 % 
of the rock. 

The Bzová Member was considered as upper part of the 
Svodnice Formation (KREJČÍ HAVLIČEK, 1989; STRANÍK 
et al., 1989). In the light of strong resemblance of Bzová 
Member to the Magura sandstones (sensu POTFAJ, 1983) 
and dubious continuity from the underlying Svodnice For
mation, I mušt question the appurtenance of the former to 
Biele Karpaty sequence. 

Total thiekness of the Bzová Member is about 600 m. 

Nivnice Formation (Late Paleocene): It is a thinrhyth
mical flysch sequence of sandstones from several to 40 cm 
thick and calcarereous claystones up to 50 cm thick. 
Sandstones are fine to médium grained, some of the strata 
with abundant organic detritus. A few thick beds of coarse
grained unsorted sandstones with clay clasts are interpreted 
as fluxoturbidites. Claystones are palegrey, brownish and 
green, often with pelagic interval at the top of the bed. The 
total formation thiekness is about 600 m. 

Kuželov formation (Latest Paleocene to Early Eocéne): 

75 



This flysch-like sequence overlies the Nivnice Formation. 
Thick pelitic horizons (up to 2 m) are dominánt in the li-
thology. In the lower part they are grey-brown, in the 
upper part of the formation they are of variegated, mostly 
pale-grey colors. Sandstones are fine-grained, brown-grey, 
generally ripple-laminated (Tc of Bouma's interval). A few 
thin beds of rusty-brown pelocarbonates were found in the 
upper part of formation. Total thiekness of the Kuželov 
Formation does not exceed 250 m. 

In all the fonmations at different horizons variegated 
beds are distinguished. They are characterized by red clay
stones and mudstones, intercalated with some 
fine-grained sandstones (see fíg. 2b). 

The succession of strata of the Vlára Group from the 
Campanian until the Early Eocéne from the base to the top 
is as follows: Lopeník Formation with redefined Ondrášo-
vec, Javorina and Drietomica beds, overlain through Raj-
kovec and Chabová Member. 

Lopeník Formation: (Campanian - Maaslrichtian): The 
pile of sequence is built of sandy flysch, with predomi-
nance of calcareous well sorted sandstones, intercalated 
with thin claystones. 

In the lower part of the Lopeník Formation I distinguish 
variegated Ondrášovec beds (Member) through presence 
of red and violet-red claystones with sericite. Also red and 
yellowish marí beds (1-15 cm) are present. The sandstones 
are calcareous, finegrained up to 30 cm in thiekness. Some 
middle- to coarse-grained sílíciclastic sandstone intercala
tions (30-200 cm) oceur thoroughout the sequence. The 
maximum observed thiekness of the member is 340 m, the 
age is Campanian, some higher levels even Maaslrichtian 
(POTFAJ et al., 1986; ŠVÁBENICKÁ, 1987, 1990). Confines 
against Javorina Member show interfingering character. 

Javorina Member (Late Campanian - Maastrichtian): 
Originally it was defined independently by POTFAJ et al. 
(1986) and STRANÍK et al. (1986). The name is derived 
from Mt. Javorina (970). Stratotype localities outerop on 
the northem slope of the hill. The Javorina ML consist of 
thin-bedded flysch sequence with predominance of fine- to 
medium-grained sandstones in beds 3 to 15 cm thick, some-
where even more. In the higher part are bodies of micro-
conglomerates, containing rare large foraminifers Lepidor-
bitoides cf. kampanensis VAN GORSEL, indicating maas
trichtian age. Sandstones are composed of quartz, meta-
morphic rocks and large amount of carbonate clasts (up to 
45 %), they are muscovitic. Heavy-mineral association is 
gamet - tourmaline (PESLOVÁ, 1986 and in STRANÍK et al. 
1989; KRYSTEK, 1965). According to Bouma's sequence 
(1962) Tb, Tc intervals are dominánt. 

The claystones are greenish-gray, more or less silty, in the 
layers 0,5 to 5 cm, only few limy beds were noticed. Spora-
dicaliy there oceur layers of white-grey pelocaroonates. 

The formation thiekness is about 600 m. The age of the 

formation is Campanian - Maastrichtain, according to cal
careous nannoplankton determinations (POTFAJ et al., 
1986; ŠVÁBENICKÁ, 1987,1990). 

The member is named after settlement Ondrášovec, on 
the SE slope of Mt. Lopeník (912), where it outerops at se-
veral rivulets. Formerly the Ondrášovec beds were desig-
nated under the label „variegated" (POTFAJ et al., 1986) or 
Gbely Fm. (STRANÍK et al., 1986, 1989). As the originál 
Gbely Fm. was defined as Middle Cretaceous sequence, 
with slightly different deseription (HANZLÍKOVÁ, 1984), we 
abandon this correlation and íntroduce a new name. 

Drietomica beds (Member) (Maastrichtian): This is 
a newly defined sequence within the Lopeník Fm. It is 
characterized by domination of thick-bedded fine- to coar
se-grained sandstones (0,5-1,5 m) with only few cm of 
claystone intercalations, if any. Sandstones háve mixed, 
carbonate-siliciclastic composition, as the main bulk of 
Lopeník Formation. The structure of sandstones is T(a)b, 
Tb(c) and Tc. Estimaled maximum thiekness of the Drieto
mica beds is to 200 m in the norhern part, diminishing to 
the SW. The BKČ1 borehole in the Drietomica valley 
drilled down to 150 m to these sandstones without penetrat
ing them. A bed of microconglomerate (3 m) was identi
fied in this well. The presumed age of the member is Ma
astrichtian, without biostratigraphic control.5 The member 
is restricted to the area SW of Chabová hill (751) to Vy
škovec settlement. The best outerops are in the Drietomica 
river and its confluents. Preliminary sedimentological 
interpretation may be as a fanlobe, or a suprafan depos
ition on the surface of larger submarine fan (Normark 
1978). 

Rajkovec beds (Member) (Paleocene  Early Eocéne?): 
The Rajkovec Member was recognized for the first time by 
BEGAN et al. (1988), though the definition was not comple
te. The name is derived from the Rajkovec quarry (NW 
from Horné Sfnie) in the Vlára valley. Rajkovec Mb. is 
predominantly a sandstoneflysch sequence with intercala
tions (110 cm) of silty claystones and limy mudstones 
with mica admixture. The sandstones are fine to medium
grained, of mixed carbonate  sílíciclastic composition 
with muscovite. The strata are 730 cm thick, but layers 
up to 1,5 m are not seldom. Common Bouma's sequences 
are Tab(c)d, Tbc(d) and less Tcd. The age was determined 
to the Paleocene, with possible extension to Early Eocéne, 
accoríng to RAKOVÁ (in BEGAN et al., 1988). NIŽNANSKÝ et 
al. (1989) or STRANÍK et al. (1986). We presume close rela
tions to the Javorina Member (lithological) and to the 
Svodnice Formation (biostratigraphical). The maximum 
thiekness of the Rajkovec beds is estímated to 500 m. 

Chabová beds (Member) (Late Paleocene  Early Eo

céne): The name was derived from Mt. Chabová, NW 
from Drietoma village. Sequence is formed by thick beds 
(20200cm) of médium to coarsegrained gray sílíciclas

tic (graywake) sandstones with carbonate clasts up tu 

'Lately Dr. Kôhler defined some Campanian  Maastrichtian foraminifers and Algae from the conglomerate at BKČ1 
borehole. See footnote on the p. 74. 
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25 %. Some of the beds are with streaks and intercalations 
of fine-grained conglomerates. Erosion and channelling 
into the underlying beds is common feature of thicker 
banks. The mudstones are subordinate, mostly silty, some 
limy claystones (resembling lhose from the Svodnice Fm.) 
oceur in beds 5-10 cm thick. A thín-bedded flysch oceurs 
in some outerops in the packets 1-2 m thick. The total se
quence thiekness is about 50-150 m. The age of Chabová 
beds was defined on the base of calcareous nannoplankton 
(POTFAJ in POTFAJ et al., 1986) as Paleocene to Early Eocé
ne. The sequence is interpreted as a deposit below the 
channel estuary on the middle submarine fan. 

Nearly in all the sequences of the Biele Karpaty unit 
outstanding is the presence of carbonate clasts (10-35 % -
some places up to 50 %), especially dolomitic (ŽÚRKOVÁ, 
1966; PESL - ŽÚRKOVÁ, 1967; POTFAJ et al. 1986; STRANÍK 
et al., 1989a). Exception makes the Bzová member, where 
the sandstones are of graywacke composition with only 
5 % of carbonate clasts; resemblance of this member to the 
Magura sandstones (POTFAJ, 1983) is amazing. In the rest 
of the Magura sequences we cannot find appropriate for-
mations with šuch amount of carbonates as Vlára Group 
contains, probably with the exception of Malcov and Raci-
bor Formations (POTFAJ et al., 1991) and partly Strihov 
Member (MARSCHALKO, 1975). The main bulk of Magura 
sediments is made of sílíciclastic flysch sequences, with 
subordinate content of carbonate clasts. 

Heavy-mineral associations in the Biele Karpaty se
quences are characterized by garnet, or/and mixed gamet-
zirconium, less zirconium facies (PESL - KRYSTEK, 1965; 
PESLOVÁ in STRANÍK et al., 1989a). Typomorphic minerál is 
staurolite, practically omnipresent in small amount (1-8 % 
of heavy-mineral content) in the Biele Karpaty unit, but 
missing in Rača, Bystrica and Oravská-Magura units in our 
territory. 

Inner structure of the Biele Karpaty unit has a fold-and-
thrust character in the western part. Newly introduced unit 
- the Javorina nappe (POTFAJ et al., 1986) oceupies the 
zóne along south-eastem border. It is fiat lying body apro-
ximatively 50 km long, between Stará Myjava and Krivo-
klát settlements. The thiekness of this nappe is about 
900 m, its width in SE - NW direction is 20-25 km. It was 
displaced north-westward from iťs „inneť' paleogeograph
ic position on the south of the Biele Karpaty unit, at least 
to this dištance. 

Analyzing the paleocurrent arrangement it has to be sta
ted that in outer structures of the Biele Karpaty unit (main
ly built throuhg Hluk Group) longitudinal transport is pre
served, whereas in the inner may invoke the idea of origín 
of carbonate clasts originating from present southeastern 
neighbor of the Biele Karpaty unit  the Pieniny Klippen 
Belt, or even Central Carpathian units. Several facts con
tradicts to this: 

a) The Pieniny Klippen Belt does not contain dolomites 
enough to supply all those White Carpathian sequences, 
nor it contains metamorphics and quartz enough (if any) to 
furnish the sandstones in the Biele Karpaty. 

b) Heavymineral associations of the Biele Karpaty unit 

on one side and Pieniny Klippen Belt and Central Carpath
ians on the other side, are so different that we cannot accept 
any connection between these units. Namely it is absence 
of chromites, spinels. amphiboles, pyroxenes in Biele Kar
paty sequences, which are so characteristic of internal 
units; and negligible proportion of garnet, tourmaline, zir
conium and staurolite in the Klippen and Central Carpat
hian units (see SÁLAJ  PRIECHODSKÁ, 1987; FEJ

DIOVÁ in SÁLAJ et al., 1992) in contrast to the flysch units. 
Thus the lateral emplacement of the Biele Karpaty unit 

to its present position mušt be accepted, as well as left lat
eral shift of Central Carpathian block, from their originál 
position southward (on the south). 

The relation of the Biele Karpaty unit to the rest of the 
Magura nappe Rača and Bystrica units is tectonic, with 
possible paleogeographic transition to the last one in time. 

The Bzová Member (closely resembling to the Magura 
sandstones), in the čase of its autochthoneity in the Hluk 
Group, indicates possible link of the Biele Karpaty unit to 
the Oravská Magura Unit. Anyway, direct connection nor 
the equivalence of these two units is exeluded, because of 
different petrographic and heavymineral composition, as 
well as facial differences. 

Conclusions: Application of the samé criteria, that lead 
to the distinetion of all the higherorder flysch units (Ma
gura, Dukla, Silesian...) leads me to declare the Biele Kar
paty unit as an unit of higher order, eradicating it from the 
rest of the Magura nappe: 

 The Biele Karpaty unit has specific stratigraphic se
quence, ordered in two groups, which has not an equiva
lent in other flysch units. 

 Individual formations of the Biele Karpaty unit háve 
different petrographic content, marked specially with high 
amount of carbonate (and dolomite) clasts, and specified 
throuhg the presence of staurolite. 

 The Biele Karpaty unit is a distinet integrál tectonic 
body, with specific internal tectonic style characterized as 
thrustandfold structure. 

The Biele Karpaty unit is not an equivalent to the Orav
ská MaguraKrynica Unit, its paleogeographic position 
was more „intemal" from the latest. The White Carpathian 
unit is overthrust to the Magura nappe (at least to 25 km) 
to its subunits Rača and Bystrica. 

Present state of investigation disable us to define in po
sitive way the relations of the Biele Karpaty unit to the 
„inner" of internal units, anyhow, on the basis of the above 
presented facts we may deny the direct (face to face) neigh
borhood of the Biele Karpaty unit to the Pieniny Klippen 
Belt nor to the Central Carpathian units in the pást. 

Correlation of the Biele Karpaty unit to the Alps to ,Xa
aber Dečke" (ELIÁŠ et al., 1990; SCHNABEL, 1992) should 
be revised in the light of presented facts. 

Correlation to the units in the Eastern part of Flysch 
Zóne is obseured, as the Biele Karpaty unit has no compa
rable equivalent in the so called „periklippen zóne", Beňa
tina flysch etc. (LEŠKO, 1960), nor in the Magura nappe on 
Ukrainian part (GLUŠKO  KRUGLOV, 1971). 
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E x p l a n a t i o n s t o f i g u r e s 

Fíg. 1 Tectonic sketch of western part of the Outer Flysch 
Zóne 
Legend: 1 - Neogene sediments; 2 - Ždánice Unit; 3 -
Subsilesian Unit; 4 - Silesian Unit; 5 - Foremagura and/or 
„window" Unit; 6-8 - Magura Nappe; 6 - Rača Unit; 7 

Bystrica Unit; 8  Oravská Magura Unit; 9  Biele Karpa

ty Unit; 10  Pieniny Klippen Belt 

Fig. 2 Lithostratigraphic columns of the Biele Karpaty 
Unit 

Fíg. 3 Map of distribution of Biele Karpaty Unit forma

tions. (Compiled from: ANDRUSOV, 1957; BEGAN et al., 
1988; K R E J Č Í  H A V L Í Č E K , 1989; K R E J Č Í et al . , 1990; 
KREJČÍ  VÚJTA, 1990; MATÉJKA  ROTH, 1956; POTFAJ et 
al., 1986; STRANÍK et al. 1986; 1989a; ŠVÁBENICKÁ  M A 

CEK, 1991 and author's dáta) 

Legend: 1  Neogen sediments; 2  Rača Unit; 3  Bystri

ca Unit; 4  Pieniny Klippen Belt; 5  Jarmuta Member s. 
1., b) with red shales; 6  andezites; 720  Biele Karpaty 
Unit; 715 Hluk Group: 7  Kuželov Formation; 8  Niv

nice Formation; 9  Variegated „red" beds (Paleogene); 10 

 Svodnice Formation; 1 1  a ) Šuchov facies, b) Filipov 
facies; 12  Bzová Member; 13  Puchov and Hluk Mem

ber, undifferentiated; 14  Sv. Antonínek Member; 15 

Gbely Member ; 1620  Vlára Group: 16  Chabová 
Member; 17  Rajkovec Member; 1820  Lopeník For

mation: 18  Drietomica Member; 19  Javorina Member; 
20  Ondrášovec Member; 21  thrust and nappe lines: a) 
Biele Karpaty Unit, b) Javorina nappe; 22  boreholes: 
HW2  Hluk, BM1  Blatnice1, Bl1  Blatnická 1, 
KOM  Komfta 1, KLK1  Klanečnica 1, BKČ1  Drie

tomica, BKČ3  Topolecká; 23  line of the crosssection 

Fíg. 4 Sketch of the paleocurrent pattern in the Biele Kar

paty UniL (Compiled from: PESL  KRYSTEK, 1965; Mar

schalko, 1985; STRÁNIK et al., 1989a, and author's dáta) 
Legend: 13  directions in the Vlára Group: 1  in Creta

ceous format ions , 2  in greywack sandstones of the 
Ondrášovec Member; 3  in Paleogene formations; 4  5 

directions in the Hluk Group: 4  in Paleogene formations, 
5  in the Bzová Member, 67  Nappe thmsts: 6  Biele 
Karpaty Unit, 7  Javorina nappe; 8  Pieniny Klippen 
Belt 

Fig. 5 Geológie crosssection of the Biele Karpaty Unit 
Legend: see fig. 3 

HLUK Group 

f BZOVArab." 
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l O C B O V * 
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HLUKmb. 

Fíg. 2b Lithostratigraphic columns of the Biele Karpaty 
unit (Potfaj, 1993), (not to scale) 

78 



Geologické práce, Správy 98, s. 79-83, Geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 1993 

JÁN NEMČOK 

Prosečňanský poruchový systém 

2 obr., angl. resurné 

A b s t r a c t. Prosečno dislocation systém is a roughly 
NESW trending fault zóne extending from the SE contact 
between the Chočské vrchy Mts. and Liptov Basín as far 
as the Nowy Targ area. It is a tectonic boundary separating 
stratigraphically different lithofacies sequences as well as 
different tectonic units. Tectonic striations on the dislocati
on planes were preserved to a variable degree. This un
erring tectonic evidence indicates the relative direction of 
the displacements. 

Tatry so svojím nápadným morfologickým charak
terom upútali nielen morfológov, ale aj geológov 
zaoberajúcich sa tektonickou porušenosťou. Ich vý
voj dovoľovala dešifrovať hlavne tektonická časová 
postupnosť. Už UHLIG (19031907) prijal existenciu 
príkrovov v Tatrách, pod vplyvom podrobnejšieho 
výkladu LUGEONA (1903) o príkrovovej stavbe. Ďal
ší, kto spresnil poznatok o tektonickom vzniku leža
tých vrás v Tatrách, bol LIMANOVSKÝ (1905). Kým 
UHLIG (19031907) považoval príkrovy v Tatrách 
podobne ako LUGEON (1903) vo švajčiarskych 
Alpách  za paleogénne, KUŽNIAR (1910), ale aj 
ďalší autori datovali vznik príkrovov v Tatrách do 
predpaleogénneho obdobia. Vývoj názorov na tekto
nické dianie v Tatrách od Uhligových čias po dne
šok je v neustálom pohybe. Kým stav poznatkov 
o tektonických deformáciách na objasnenie príkro
vovej stavby Tatier sa v minulosti odvíjal od strati
grafickolitologickej rozpracovanosti, v súčasnosti 
sa kladie väčší dôraz na dešifrovanie samotných 
tektonických deformácií zachovaných na horninách. 
K tomuto prístupu objasňovania tak kinematického, 
ako aj dynamického tektonického vývoja veľkou 
mierou prispela teória pohybu platní. Priamo na de
formovaných plochách skúma zachovaných neklam
ných svedkov svedčiacich nielen o mechanizme po
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hýbu, ale aj o príčinách ich vzniku. Z tohto dôvodu 
tektonické poruchy pretínajúce Tatry sú pod prísnej
ším drobnohľadom. Ich vekové a zmyslové dešifro
vanie prináša mozaiku celkového tektonického vý
voja. 

Výrazné zlomové deformácie (strihy) presekáva
júce Tatry sú nielen smerové, ale aj vekové odlišné. 
Niektoré strihy pretínajú paleogénne sedimenty 
a iné sa prejavili len v starších horninách. V Tatrách 
pozorujeme strihy (zlomové deformácie) sv.jz., sz.
jv. a v.z. smeru porušujúce paleogénne sedimenty. 
V teréne možno pozorovať diametrálne sa odlišujú
ce tenzné a kompresné strihy, čo má v celkovom 
duktilnom vývoji Tatier svoj opodstatnený význam. 
Prvotné (iniciálne) strihy sv.jz. smeru majú silnú 
horizontálnu zložku. To pozorujeme nielen pri vý
chodnom ukončení Tatier (ružbašskopodtatranský 
poruchový systém), ale aj pri západnom ukončení 
Tatier (prosečňanský poruchový systém). 

Charakteristika sv.jz. strihu (poruchového sys
tému) 

Smer sv.jz. porúch v západnej časti Tatier postre
hol už UHLIG (1903). Neskôr túto deformovanú 

RNDr. J. NEMČOK, CSC, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1,817 04 Bratislava 
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oblasť Tatier na geologickej mape zvýraznili Kou
TEK  MATÉJKA (1931) a KOUTEK (1935). Zlom, kto
rý oddeľuje Chočské mezozoikum od Liptovskej pa
leogénnej výplne, KOUTEK (1936) pomenoval pro
sečňanský. Jeho priebeh podľa spomenutých auto
rov v oblasti Vyšných Matiašoviec zaniká. Pokračo
vanie zlomu spájali s podtatranským zlomom v.z. 
smeru oddeľujúcim Západné Tatry od Liptovskej 
kotliny. Dnes z detailnejšieho mapovania západného 
ukončenia Západných Tatier vieme, že systém po
rúch sv.jz. smeru, dominantný pre prosečňanský 
zlom, pokračuje do oblasti Oravíc a ďalej sa tiahne 
do údolia Čierneho Dunajca v Poľsku. Tento poru
chový systém tvorí prevažne súbor porúch sv.jz. 
smeru prechádzajúci od oblasti Vyšných Matiašo
viec cez Suchý jarok a Suchý potok ďalej do oblasti 
severne od Mihulčieho až do Oravíc, kde sa jeho 
výrazný prejav na horninách stráca. Existenciu pro
sečňanského poruchového systému sv.jz. smeru 
v oblasti oravskopoľského územia môžeme len 
predpokladať, a to na základe prerušenia bradlového 
pásma medzi potokom Tichý v Poľsku a Trstenou 
na Slovensku. Ďalej jeho existenciu dokresľuje aj 
zachovaný neogén v oblasti Oravy. 

Tektonické kontakty na tomto poruchovom systé
me sú markantné zo stykov navzájom litofaciálne 
odlišných súborov hornín (obr. 1). Strihy tohto sme
ru sú čitateľné na styku flyšových paleogénnych 
sekvencií s podložnými mezozoickými horninami 
a na kontaktoch navzájom zblížených odlišných 
stratigrafickolitologických sekvencií. Tektonická 
porušenosť sa dá vyčítať i z obrovského množstva 
a veľkých mocností tektonických brekcií zachyte
ných vrtnými prácami (Oravice a Suchý potok), ale 
aj z neprimerane veľkej výdatnosti vôd zachytených 
týmito technickými prácami. 

Pri tvorbe duktilnej štruktúry Tatier prosečňan
ský poruchový systém sv.jz. smeru patrí do oblasti 
vzniku prvých strihov so silnou horizontálnou zlož
kou pohybu. 

Regionálny význam prosečňanského poruchové

ho systému 

Na obr. 2 je znázornený generálny priebeh spomína
ného poruchového systému. Pri juhozápadnom úse
ku sa výrazne prejavuje na ohraničení Chočských 
vrchov s Liptovskou kotlinou. Prevažne karbonáto
vé sedimenty, hlavne triasové dolomity, sa tektonic
ky stýkajú s flyšovými sekvenciami vrchného eocé
nu. Pokračovanie systému v západnej časti Tatier 

má komplikovanejší priebeh, ako je zgeneralizované 
na obr. 1 a 2. Na mnohých miestach hlavného smeru 
poruchového systému pozorujeme porušenosť me
zozoických sedimentov, ktorá odbieha od hlavného 
sv.jz. smeru priebehu celého systému. Preto treba 
hovoriť o poruchovom systéme, a nie o prosečňan
skom zlome. Na západnom ukončení Tatier sa tento 
poruchový systém výrazne zapísal do tektonického 
záznamu Karpát tvorbou hrubých tektonických 
brekcií. Veľký kameňolom jz. od Zuberca pod kó
tou Pálenica je založený v takýchto na povrch vy
stupujúcich brekciách. Ich pokračovanie zastihol 
tiež vrt na Oraviciach pod vnútrokarpatským pale
ogénom. Prevŕtaných niekoľkosto metrov brekcií, 
tvorených prevažne z úlomkov dolomitov a tma
vých vápencov triasu, ako aj abnormálna výdatnosť 
termálnej vody z vrtu signalizujú výraznú porucho
vú zónu. Vrty v doline Suchého potoka v západnej 
časti Tatier a výdatné prítoky vody z nich prezrá
dzajú výbornú komunikáciu vôd na otvorených po
ruchových zónach. 

Medzi západným ukončením Tatier a Trstenou 
vystupuje najmladšie súvrstvie vnútrokarpatského 
paleogénu  bielopotocké pieskovce. Ich zachova
nie, ako aj neogénna výplň OravskoNowotargskej 
kotliny dáva tiež tušiť, že tektonická aktivita v tejto 
oblasti spôsobila nielen ich tvorbu, ale prispela aj 
k ich zachovaniu. Nezostalo bez povšimnutia ani 
prerušenie bradlového pásma v tomto mieste na 
VSV od Trstenej. Keby sme ďalej pokračovali v sle
dovaní účinkov tohto poruchového systému na poľ
skom území, určite by sme nemohli vynechať náhlu 
tektonickú zmenu v oblasti Mszany Dolnej, kde za
čína vystupovať séria tektonických okien duklian
skej jednotky spod magurského flyšu (POPRAWA 
NEMČOK, 1989). Na poľskom území je nápadná zho
da s pokračovaním poruchového systému aj v tom, 
že práve medzi Trstenou a Nowym Targom sa začí
na veľká magnetická anomália, ktorá sa tiahne na 
sever až do oblasti Krakowa (POPRAWA  NEMČOK, 
1989). Takisto v spomínanom atlase sú viditeľné li
neárne smery vyčítané z družicových a radarových 
snímok v tejto oblasti, no ich zhodnotenie je asi 
podcenené. Neprikladá sa im taký význam, aký si 
pravdepodobne zasluhujú. 

Záverom môžem konštatovať, že prosečňanský 
poruchový systém má veľký význam hlavne pri ho
rizontálnom pohybe jednotlivých litosférických do
siek v Západných Karpatoch. Všetky spomenuté 
tektonické, paleogeografické, ako aj hydrogeologic
ké argumenty svedčia o jeho skôr regionálnom cha
raktere. 
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JÁN NEMČOK 

Prosečno dislocation systém 

Summary 

Prosečno dislocation systém consists of roughly NESW 
running dislocations which štart at the contact between the 
Chočské vrchy Mts. and Liptov Basin, and extend further 
along the western tip of the Západné Tatry Mts. through 
Oravice into the Nowy Targ area. The dislocation systém 
gave rise not only to a marked fraclured zóne including tec
tonic breccias but also to vast accumulations of groundwa
ters which were revealed by drilling (Oravice, Suchý po
tok). Strong fracturing in this dislocation systém is also 

suggested by tectonoglyphs preserved on tectonic mirrors 
throughout their length. Undoubtedly, the tectonoglyphs 
prove that blocks on bolh sides of the dislocation systém 
were displaced. Horizontál displacements prevailed as is 
indicated by the clear approaching of tectonic units which 
were originally deposited a long dištance apart as well as 
by tectonic accumulations of lithofacies positioned above 
each other. 
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PAVEL UHER - MICHAL KOVÁČ 

Asociácie ťažkých minerálov v neogénnych sekvenciách Malých Karpát 
obraz paleogeografíckej evolúcie znosových oblastí 

10 obr., 3 tab., angl. resumé 

A b s t r a c t. Changes in heavymineral assemblage from 
Eggenburgian to Pannonian clastic sediments of the Malé 
Karpaty Mts. suggest major changes in the paleogeography 
of the source areas. In the Lower Miocene, most detrítus 
came from the metamorphogenic source of the Malé Kar
paty crystalline unil, substratum of the Danube Lowland 
and/or Považský Inovec Mts. as well as from a closely 
unspecified source of variegated resistant assemblage 
(from the Magura Flysch, Klippen Belt and nearklippen 
zóne or from other sources, šuch as the EastAlpine  Pan
nonian area). In contrast, the Upper Miocene granitemeta
morphic assemblage mostly came from the local sources of 
the elevating Malé Karpaty archorst. 

Úvod 

Štúdium asociácií ťažkých minerálov (AŤM) v neo
génnych klastických horninách Malých Karpát po
skytlo cenné informácie o zmenách a charaktere 
zdrojových oblastí v čase a priestore. Týmto sa aso
ciácie ťažkých minerálov stávajú jedným z dôleži
tých aspektov pri paleogeografických úvahách 
o rozmiestnení panvových štruktúr a vynorených 
oblastí, ako aj rekonštrukcií štruktúrneho vývoja zá
padnej časti Západných Karpát počas neogénu. 
Vhodne pritom dopĺňajú predchádzajúce poznatky 
o neogénnej evolúcii tejto oblasti (KOVÁČ, 1985, 
1986; KOVÁČ et al., 1988, 1990, 1991a, 1991b; 
MARKO et al., 1990, 1991; PLAŠIENKA et al., 1991; 
MišíK, 1986 a i.). 

Metodika 

Odoberané vzorky s hmotnosťou 35 kg boli spraco
vané metodikou upravenou na separáciu akcesoric

kých minerálov. Pevné horniny (pieskovce, flovce, 
valúny zlepencov) sa najprv drvili a mleli, potom sa 
podobne ako sypké horniny (piesky) sitovali, pri
čom zrnitostná trieda pod 0,5 mm bola preplavená 
na koncentračnom stole. Koncentrát ťažkých mi
nerálov sa prečisťoval v bromoforme (h = 2,88) 
a v prípade dostatočného množstva ťažkej frakcie 
(cca nad 3 g) boli minerály magneticky separované 
na elektromagnetickom separátore Cook na diamag
netickú frakciu, 5 paramagnetických frakcií (M 2,5; 
1,5; 0,7; 0,4; 0,2 A) a feromagnetickú frakciu. Zís
kané ťažké minerály sa vyhodnocovali opticky, prob
lematické a niektoré indexové minerály boli určené 
pomocou elektrónovej mikrosondy. 

Celkove sme vyhodnotili 66 vzoriek ťažkých mi
nerálov z psefitov, psamitov i pelitov rôznych strati
grafických úrovní neogénu (egenburg až panón) 
(obr. 1). Opätovne bol pritom spracovaný starší ma
teriál HOLICKÉHO (in KOVÁČ et al., 1988), no najmä 
novoodobraný materiál z odkryvov a vrtov (Dobrá 
Voda 1 až 4, Rozbehy, Stupava), ako aj 7 vzoriek 
porovnávacieho materiálu (valúny granitov a ryoli
tov, egenburské pieskovce z lokalít Sverepec a Vi
solaje pri Považskej Bystrici). 

RNDr. P. UHER, CSC.  RNDr. M. KOVÁČ, CSc, Geologický ústav SAV, Dúbravská cesta 9, 842 26 Bratislava 

85 



2 H ^ 
X JT 

y x x S 
rrsTT 

13# H ® 150 16© 17© 18Q 

V I E N N A 

B A S I N 

Obr. 1 Lokalizácia vzoriek ťažkých minerálov v neogénnych sekvenciách Malých Karpát 
1- kryžtalické bridlice Malých Karpát a Považského Inovca, 2 - granitoidy bratislavského a inoveckého masívu, 3 - gra-
nitoidy modranského a hlohovského masívu, 4 - karbón a perm Považského Inovca, 5 - nečlenené mezozoikum tatríka, 
krížňanského a chočského pnkrovu i vyšších príkrovov Malých Karpát a Považského Inovca, 6 - nečlenené mezozoikum 
bradlového pásma, 7 - paleogén myjavskej skupiny, 8 - vrchná krieda brezovskej skupiny, 9 - paleogén Malých Karpát 
10 - paleogén magurskej jednotky flyšového pásma, 11 - nečlenený neogén Malých Karpát, 12 - kvartér. Stratigrafické 
začlenenie jednotlivých študovaných lokalít: 13 - egenburg, 14 - otnang až spodný karpat, 15 - vrchný karpat, 16 - bá-
den, 17 - sarmat, 18 - panón 
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Tab. 1 Mikrosondové analýzy granátu (lok. Dobrá Voda - Vlasáčka, vrchný karpat). Kryštalochemický vzorec na základe 
12 kyslíkov. Vlnovodisperzná mikrosonda JEOL JCXA 733 Superprobe, urýchrovacie napätie 15 kV, vzorkový prúd na 
20 nA, priemer elektrónového lúča: 35 um. Použité štandardy: albit (Si Ka, Al Ka, Na Ka), TiO; (Ti Ka), chromit (Fe 
Ka, Cr Ka), Mnwillemit (Mn Ka), MgO (Mg Ka), wollastonit (Ca Ka), ortoklas (K Ka). ZAF korekcia. Ana). P. Siman 
(GÚDŠ). 

Si02 

TiO; 

A1;0, 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Suma 

Si 
Ti 
Aľv 

Alv' 
Fe" 
Fe!* 
Mn 
Mg 
Ca 

almandín 
spessartfn 
pyrop 
grossulár 
(+andradit) 

1. kryštál 
stred 
36,91 
0,06 

21,08 
25,83 
11,49 

1.91 
1,61 

98,90 

3,012 
0,003 
0,000 
2,027 
0,000 
1,762 
0,794 
0533 
0,139 

60,17 
27,12 

7,95 
4,75 

1. kryštál 
okraj 
36,89 
0,04 

21,01 
26,06 
11,22 

1,75 
1,75 

98,73 

3,017 
0,002 
0,000 
2,025 
0,000 
1,782 
0.777 
0,214 
0,151 

60,94 
26,58 

7,30 
5,17 

2. kryštál 
stred 
36,98 
0,02 

21,01 
29,29 

6,17 
238 
2,21 

98,05 

3,024 
0,001 
0,000 
2,025 
0,000 
2,003 
0,427 
0,290 
0.191 

68,81 
14,67 
9,95 
6,57 

2. kryštál 
okraj 
36,03 

0,04 
20,32 
28,87 

7,21 
2,24 
2.23 

96,93 

3,003 
0.002 
0,000 
1.996 
0,004 
2,009 
0,509 
0,278 
0,197 

67,12 
17,00 
9,30 
6,58 

Asociácie ťažkých minerálov v spodnomiocčnnych 
sekvcnciách Malých Karpát 

V spodnomiocénnych (egenburských až karpat
ských) sedimentoch v oblasti Malých Karpát možno 
rozlíšiť dve základné AŤM: metamorfnú a pestrú re
zistentnú. Obe asociácie sa v určitých oblas
tiach a časových obdobiach vyskytujú autonómne, 
zväčša sa však navzájom miešajú v rozličnom po
mere: 

1. Metamorfná asociácia je predstavovaná graná
tom, staurolitom, časťou turmalínu a pravdepodobne 
chloritom. 

Granát (obr. 2a) je svojím chemickým zložením 

s vysokým podielom almandín u (tab. 1) typický pre 
metapelity  metapsamity a dobre korešponduje so 
zložením granátu v metamorfitoch Malých Karpát 
(CAMBELet al., 1990), (obr. 3). Naviac pomerne čas
té inklúzie ilmenitu v granáte i staurolite (obr. 2b) 
sú charakteristické práve pre svory a pararuly kryš
talinika Malých Karpát (VESELSKÝ et al., 1986), ako 
i Považského Inovca (UHER, 1987). 

K metamorfnej asociácii možno zaradiť aspoň 
časť turmalínu, ktorého chemické zloženie s jasnou 
prevahou dravitu nad skorylom (Mg>Fe) indikuje 
jeho metamorfhý pôvod z metapelitov  metapsami
tov, príp. kremeňovoturmalinických hornín (tab. 2; 
obr. 4). Skutočne, turmalín je niekedy hojne zastú
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Obr. 2a Obr. 2b 

Obr. 2c Obr.2d 



Obr.2e Obr. 2f 
Obr. 2 Indexové ťažké minerály spodnomiocénnych sekvencií Malých Karpát 
1  metamoďná asociácia: a - granát z pelitov spodného karpatu (Naháč  Prekážka), veľkosť 0,35mm; b  staurolit z pe

litov spodného karpatu (Naháč  Prekážka), dlĺžka 0,62mm; 
2  pestrá rezistentná asociácia: c  zirkón S,» zo psamitov egenburgu (Kostolné), dĺžka 0,29 mm; d  zirkón D zo psami

tov egenburgu (Vaďovce), dĺžka 0,20 mm; e  Crspinel zo psamitov egenburgu (Vaďovce), veľkosť 0,33 mm; f  Cr

andradit zo psamitov spodného karpatu (Dobrá Voda, vrt D l , hĺbka 40 m), veľkosť 0,11 mm. SEM, foto I.Holický (GÚ 
SAV). 

peny v svoroch a pararulách Malých Karpát a Po
važského Inovca (VESELSKÝ  KOVALSKÁ, 1981; 
UHER, l.c). Na druhej strane je turmalín relatívne 
hojne zastúpený aj v spodnotriasových kremencoch 
obalovej jednotky Malých Karpát (MIŠÍK  JABLON

SKÝ, 1978), ktoré možno považovať za kremeňovo
turmalinické horniny (sensu HENRY  GUIDOTTI, 
1985). Napokon, časť turmalínu ako veľmi rezistent
ného klastickčho minerálu, temer konštantné sa vy
skytujúceho v AŤM sedimentámych hornín, môže 
byť súčasťou opísanej pestrej rezistentnej asociácie. 

Z uvedených faktov vyplýva, že metamorfná aso
ciácia zväčša pochádza zo svorov až pararúl graná
tovej a staurolitovochloritovej, resp. až staurolito
vosillimanitovej zóny, vyčlenenej v aureole brati
slavského masívu (KORIKOVSKU et al., 1984), pri
čom podobné typy metamorfovaných hornín nachá
dzame aj v kryštaliniku Považského Inovca (KORI
KOVSKU  Pirnš, 1986) a v podloží dnešnej Podunaj
skej panvy, známe sú z vrtov Tmavá, Vištuk, Senec, 
Bernolákovo, Šurany, Kolárovo (FUSÁN et al., 
1987). 

2. Pestrá rezistentná asociácia so zirkónom, Cr
spinelom, Crandraditom, rutilom, anatasom, čas
ťou turmalínu, lokálne s chloritoidom. Z menej re
zistentných minerálov sú občas zastúpené apatit 
a amfibol. 

Už na prvý pohľad je zrejmé, že pestrá rezistent
ná asociácia nemohla vznikať v jednom type primár
nej magmatickej či metamorfovanej horniny. Preto 
je pravdepodobné, že minerály pochádzajú zväčša 
z denudovaných starších klastických sedimentov, 
predovšetkým psamitickej povahy, pričom môže ísť 
o viacero samostatných sedimentámych sekvencií 
s rôznym zastúpením ťažkých minerálov. 

Typologická analýza zirkónu (PUPIN, 1980) s do
minantnými subtypmi okolo Su a S ; ( , menej P « a D 
(obr. 2c,d; 5a  d) poukazuje na zmiešanie klasto
génnych zirkónov najmenej z troch primárnych 
magmatických zdrojov. Výraznú prevahu majú zir
kóny pôvodne z vysokoteplotných acidných až 
intermediálnych magiem vápenatoalkalického typu 
(S.g , Sa a pod.). Takéto typy zirkónu sú netypické 
pre hercýnske orogénne granitoidy centrálnych Zá
padných Karpát (BROSKA  UHER, 1991). Podobajú 
sa im však zirkóny z hercýnskych granitoidov Me
cseku (GBELSKÝ  HATÁR, 1982; FEHÉR  MOLNÁR, 
1989), alebo miocénne intruzíva hodrušskoštiav
nického intruzívneho komplexu (ROZLOŽNIK et al., 
1985; RAJNOHA  HRABČÁK, 1989). Tieto horniny sú 
však mladšie ako študované spodnomiocénne sedi
menty, majú karpatskospodnobádenský vek (17.2 
±1,5 až 17,0±0,5 Ma  PT metóda  REPČOK, 1981). 
Napokon, určitú typologickú príbuznosť k týmto zir
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kónom majú aj niektoré typy hornín Maďarského 
stredohoria, napr. strednotriasové trachytické pyro
klastiká a niektoré bauxity Bakonskej oblasti 
(DUNKL, 1990). Druhá, mešia časť zirkónov, zastú
pená vysokoteplotnou alkalickou populáciou (Pw, 
D  obr. 2d) môže pochádzať z exotických granitov 
upohlavského typu vo valúnoch kriedového flyšu 
bradlového pásma (UHER  MARSCHALKO, 1993). 
Tento predpoklad potvrdzujú aj korelačné vzorky 
z egenburských pieskovcov pri Sverepci a Visola
joch v tesnej blízkosti bradlového pásma. Exotické 
granity klapskej jednotky obsahujú totiž zirkóny 
s dominantným zastúpením alkalických typov Pi 
a D a len menšia časť granitoidných valúnov patrí 
k vápenatoalkalickej a aluminóznej granitovej for
mácii. Podobné typologické diagramy však dávajú 

PYR 

ALM 

Obr. 3 Chemické zloženie analyzovaných granátov (lok. 
Dobrá Voda  Vlasáčka, vrchný karpat) v pyropovo 
(PYR)  almandínovo (ALM)  spessartínovom (SPS) tro
juholníkovom diagrame. MK  chemické zloženie granátu 
z metapelitov Malých Karpát (CAMBEL et al., 1990) 

Tab. 2 Mikrosondové analýzy turmalínu (lok. Dobrá Voda  Vlasáčka, vrchný karpat). Kryštalochemický vzorec na zá
klade 24,5 kyslíka, prepočet Al podľa HENRY  GUIDOTTI (1985). Podmienky merania ako v tab. 1. 

Si02 

TÍO; 

AbO, 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na,0 
K,0 
SUMA 

Si 
Aľ 
Aľ 
AIr 

Ti 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
K 

1. kryštál 
stred 
36,46 
0,36 

30,52 
6,57 
0,04 
9,25 
0,53 
2,84 
0,02 

86,59 

5,952 
0,048 
5,825 
0,000 
0,044 
0,897 
0,006 
2,251 
0,093 
0,899 
0,004 

1. kryštál 
okraj 
36,57 
0,29 

30,08 
5,96 
0,07 
9,24 
0,67 
2,66 
0,03 

85,57 

6,017 
0,000 
5,834 
0,000 
0,036 
0,821 
0,010 
2^66 
0,118 
0,848 
0,006 

2. kryštál 
stred 
36,67 
0,70 

32,34 
6,60 
0,00 
6,70 
0,38 
250 
0,02 

85,61 

6.004 
0.000 
6.000 
0,242 
0,087 
0,904 
0,000 
1,635 
0,067 
0,699 
0,004 

2. kryštál 
okraj 
36,71 
0,70 

32,68 
6,90 
0,05 
6,90 
054 
2.49 
0,02 

86,73 

5,953 
0,047 
6,000 
0,199 
0,086 
0,936 
0,007 
1,678 
0,042 
0,782 
0,004 
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Tab. 3 Mikrosondové analýzy Cr-spinelu a Cr-andraditu z miocénnych sedimentov z oblasti Malých Karpát. Mikrosonda 
JEOL JXA 840 s energodisperzným spektrometrom Kevex, urýchľovacie napätie 15 k V. Analýzy prepočítavané na zá
klad 100,0 %. Anal. D. Jančula (ChTF STU). 

Crspinel 

č. vzorky 
D4/46 
Nll 
N12 
N13 
N17A 
N19 
N15 
D3/48 
N3 
N52 

lokalita 
Dobrá Voda 
Vaďovce 
Vaďovce 
Kostolné 
Šípkové 
Čachtice 
Prietrž 
Dobrá Voda 
Dobrá Voda 
Sološnica 

stupeň 
egenburg 
egenburg 
egenburg 
egenburg 
egenburg 
egenburg 
spodný karpat 
spodný karpat 
vrchný karpat 
sarmal 

A1A 
32,7 
8,4 
9,7 

15,3 
4,8 

15,8 
14,5 
7 5 
6,0 

243 

C r A 
27,7 
65,8 
60,7 
58,7 
65,6 
57,1 
45,0 
66,5 
66,1 
40,2 

FeO 
27,7 
20,1 
22,6 
18,4 
26,1 
19,1 
35,1 
19,4 
203 
31,6 

MgO 
11.9 
5,7 
7,0 
7,6 
3,5 
8,0 
5,4 
6.9 
7,6 
3,9 
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Obr. 4 Chemické zloženie analyzovaného turmalínu v trojuholníkových diagramoch (HENRY  GUIDOTTI, 1985). Čísla 
označujú zloženie turmalínu v rôznych typoch primárnych hornín: 
Diagram A: 1  granitové pegmatity a aplity, 2  granitoidy chudobné na Li a ich pegmatity a aptity, 3  kremeňovotur
malínové horniny obohatené Fev (hydrotermálne alterované granity), 4  metapelity a metapsamity koexistujúce s Alsa
turovanou fázou, 5  metapelity a metapsamity nekoexistujúce s Alsaturovanou fázou, 6  kremeňovoturmalínové horni
ny, vápenatosilikátové horniny a metapelity, 7  metaultramafiťy s nízkym obsahom Ca a metasedimenty obohatené Cr 
a V, 8  metakarbonáty a metapyroxenity 
Diagram B: 1 ,2  ako diagram A, 3  metapelity, metapsamity, obohatené Ca a CaSi horniny, 4  metapelity a metapsa
mity chudobné na Ca a kremeňovoturmalínové horniny, 5  metakarbonáty, 6  metaultramaftty 
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Obr. 5 Typológia zirkónov z klastických miocénnych sedimentov z oblasti Malých Karpát: 
a - Kostolné, egenburg (N13), b - Dobrá Voda, spodný karpat (vrt D3, hĺbka 48 m), c - Dobrá Voda - Vlasáčka, vrchný 
karpat (N3), d - Naháč - Prekážka, vrchný karpat (N7), e - Devínska Nová Ves - Sandberg, báden (N43), f - Sološnica, 
sarmat (N52) 
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Obr. 6 Chemické zloženie Crspinelu (molekulové pome
ry) z miocénnych sedimentov z oblasti Malých Karpát 

aj permské subalkalické až slabo alkalické granity 
v pohorí Velence v sz. Maďarsku (GBELSKÝ  HA
TÁR, 1982; BROSKA  UHER, 1991) a niektoré perm

ské ryolity z rôznych jednotiek Západných Karpát 
(UHER  BROSKA, nepublikovaný materiál). Nako

niec tretia, najmenej zastúpená populácia zirkónu 
patrí k nižšie teplotným aluminóznym typom S;i, 
S7«, ktoré sa vyskytujú aj v orogénnych hercýn
skych (najmä karbónskych) granitoidoch centrál
nych Západných Karpát (BROSKA  UHER, l . c ) . 
Bezprostredným zdrojom klastogénneho zirkónu 
v spodnomiocénnych sekvenciách Malých Karpát 
však budú zrejme staršie klastické sedimentáme 
horniny. V tejto súvislosti je zaujímavé, že podobný 
celkový typologický obraz zirkónu poskytli aj kre
mité fylity z Rechnitzkého okna penninika (DEMÉ
NY, 1988). 

Výrazný vyšší obsah CnOi v spineloch zo spod
nomiocénnych klastík (tab. 3, obr. 2e, 6) oproti Cr
spinelom z valúnov kriedových vápencov a pies
kovcov vo flyši bradlového pásma, tatrika a kríž
ňanského príkrovu (MIŠÍK et al., 1980) indikuje od
lišné, avšak ťažko špecifikovateľné znosové oblasti. 
Hoci i v tomto prípade možno rátať s preplavením 
Crspinelu a zriedkavého Crandraditu (obr. 2f; tab. 
3) zo starších sedimetov, možno konštatovať, že ich 
primárne horniny mohli byť analogické s alpinotyp
nými metamorfovanými ultrabázikami meliatskej 
skupiny vnútorných Západných Karpát s Crspinel
mi a Crandraditmi podobného zloženia (ROJKOVIČ 

et al., 1978; FEDIUKOVÁ et al., 1976). Za analógiu ta

kéhoto zdroja snáď možno považovať ultrabáziká 
v penniniku, napr. v oblasti Rechnitzkého okna, ale
bo serpentinity v Mittelostalpine pri Sieggrabene. 

Je zrejmé, že problematika znosových oblastí 
pestrej rezistentnej AŤM v spodnomiocénnych sedi
mentoch Malých Karpát zostáva nedoriešená. Zdá 
sa však, že zdrojovými oblasťami spodnomicénnych 
klastík boli len z menšej časti v súčasnosti odkryté 
geologické jednotky centrálnych Západných Karpát, 
pričom sa vynára niekoľko možných variantov rie
šenia: 

Na základe doterajších paleogeografických vedo
mostí (KOVÁČ, 1985, 1986; BARÁTH  KOVÁČ, 1989; 
KOVÁČ et al., 1991a, b) môžeme prínos klastík pred
pokladať od S, najmä z magurského flyšového pás
ma, menej z bradlového pásma, brezovskej a myjav
skej skupiny. Svedčí o tom časť zirkónu, ako aj časť 
obliakového materiálu v egenburských sedimentoch 
(BARÁTH  KOVÁČ, l.c). 

Druhou možnosťou sú zdroje od JZJ, z územia 
dnešných najvýchodnejších Alp a Panónskej oblasti 
(Maďarské stredohorie, Mecsek), čomu by nasved
čovala nielen typológia značnej časti zirkónu a ultra
bázická asociácia (penninikum, bakonská jednotka), 
ale aj smery transportu hruboklastického materiálu, 
napr. jablonických zlepencov (KOVÁČ, 1985, 1986). 

Napokon tretia, značne hypotetická možnosť je 
znos z dnes zakrytých častí podunajskej panvy, kde 
okrem vrtmi zachytených kryštalických bridlíc a gra
nitoidov centrálnokarpatského typu sa môže vysky
tovať pestré kryštalinikum s odlišnými typmi hor
nín. 

Asociácia ťažkých minerálov v stredno- a vrchno-
miocénnych sekvenciách Malých Karpát 

Znosové oblasti AŤM na svahoch Malých Karpát 
v období bádenu až panónu už možno lokalizovať 
najmä do dvíhajúcej sa klenbohrasti tohto pohoria, 
pričom dochádza k vzniku dvoch samostatných se
dimentačných priestorov  Viedenskej panvy a po
dunajskej panvy. Asociácia ťažkých minerálov je 
dokázateľne lokálneho pôvodu, najmä z kryštalinika 
bratislavského typu, a možno ju označiť ako granito-
vo-metamorfnú asociáciu. 

Granity bratislavského masívu charakterizuje naj
mä zirkón s dominantnými typmi L  S12, S*7 a G, 
(obr. 5e, f; 7a). Celková distribúcia zirkónu a jeho 
typológia dobre odráža paleogeografické podmien
ky. Typické sú najmä bohaté vzorky z bezprostred
ného okolia bratislavských granitov, ktorých zirkó
nová typológia je prakticky identická s typológiu 
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Obr. 7a Obr. 7b 

Obr. 7c Obr. 7d 

Obr. 7 Indexové ťažké minerály vrchnomiocénnych sekvencií Malých Karpát; granitovometamorfná asociácia: 
a  zirkón H  L„ dĺžka 0,38mm, b  ilmenit, dĺžka 0,40 mm, c  monazit, dĺžka 0,34 mm, d  xenotím, veľkosť 0,19 
mm, e  gahnit, veľkosť 0,13 mm, (a  e: psamity sarmatu. Dúbravka  Hrubý breh), f  detail agregátu fibrolitického si
llimanitu z pelitov bádenu (Devínska Nová Ves  BAZ), hrúbka ihličkových kryštálov 0,7  1,5 x 10' mm, veľkosť deta
ilu 0,10 x 0,08 mm. SEM, foto I. Holický (GÚ SAV) 
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Obr. 7e Obr. 7f 

z čerstvých hornín  granitov (BROSKA  UHER, 
1991; obr. 5e). Ide najmä o vzorky bádenského 
a sarmatského veku (Sandberg, Dúbravka). Typic
kými minerálmi granitoidných hornín bratislavské
ho masívu, ktoré boli nájdené v bádenských a sar
matských sedimentoch, sú aj ilmenit, monazit a xe
notím (obr. 7 b  d). Aj granitové brekcie a valúny 
spodnobádenského devínskonovoveského súvrstvia 
(VASS et al., 1988) z oblasti Borinky, Stupavy a Lo
zoma patria na základe štúdia indexových akccso
rických minerálov (zirkón, apatit, monazit, xenotím, 
granát) k bratislavskému typu granitov. Typologické 
štúdium zirkónu zo sarmatských sedimentov pri So
lošnici naznačuje miešanie klastogénnych zirkónov 
z bratislavských granitov so zirkónmi spodnomio
cénnej pestrej rezistentnej asociácie s jej typickou 
vysokoteplotnou populáciou (obr. 5f). Miešanie so 
spodnomiocénnymi klastikami dokazuje aj prítom
nosť ďalších typických minerálov pestrej rezistent
nej asociácie, najmä Crspinelu a rutilu. 

Charakteristickým indexovým minerálom pegma
titov bratislavského masívu je popri granáte najmä 
gahnit (GBELSKÝ  KRISTÍN, 1985; UHER  nepubli

kovaný materiál), ktorý sa v stopovom množstve vy
skytol vo viacerých lokalitách sarmatského veku 
(obr. 7e). Je zaujímavé, že sa nepodarilo identifiko
vať charakteristické ťažké minerály z granitoidov 
modranského masívu (zirkón, allanit, magnetit, tita
nit) a priľahlých amfibolitových telies (amfibol, epi
dotzoizit, magnetit, pyrit). Je možné, že oblasť 
dnešného modranského masívu s rudonosným 
pezinskoperneckým a harmónskym kryštalinikom 
bola ešte v stredno až vrchnom i océnnom období 
prekrytá vyššiemetamorfovanými svormi až pararu

lami bratislavského masívu v príkrovovej pozícii 
(PLAŠIENKA et al., 1991). Hovorí o tom aj veľmi níz
ky obsah zirkónu (typy Si 2) v panónskych sedimen
toch pri Pezinku s absolútne prevládajúcim meta
morfným materiálom (granát, staurolit), svedčiaci 
o značnej zakrytosti granitoidov v oblasti pezinsko
pemeckého kryštalinika. 

Metamorfogčnny zdroj  svorové ruly a pararuly 
bratislavského príkrovu  patria medzi dominantné 
až výlučné zdroje AŤM v sedimentoch vrchného bá
denu pri Záhorskej Bystrici, Pemeku, alebo v spomí
naných sedimentoch panónu pri Pezinku. Okrem 
prevládajúceho granátu a staurolitu, ako i relatívne 
hojného ilmenitu, sa lokálne objavuje málo rezistent
ný fibrolitický sillimanit  indexový minerál stauro
litovosillimanitovej zóny v metamorfnej aureole 
bratislavského masívu (KORIKOVSKIJ et al., 1984) 
obr. 7f, 

Zastúpenie starších sedimentámych (najmä me
zozoických) formácií v stredno až vrchnobáden
ských sekvenciách je na základe AŤM ťažko priamo 
dokázateľné, s výnimkou spomínaných spodnobá
denských preplavených sedimentov. Na ich prítom
nosť by mohli nepriamo poukazovať lokálne zvýše
né množstvá silne rezistentných, viacmenej ohlade
ných minerálov, najmä rutilu, turmalínu, Crspinelu 
a zirkónu. 

Zmeny zdrojových oblastí na základe AŤM 
a paleogeografícká evolúcia malokarpatskej oblasti 

Miocénne more preniklo do oblasti Brezovských 
a Malých Karpát v egenburgu. Transgresia postupo
vala od západu z čelnej priehlbne ÁIp cez front fly
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Obr. 10 Paleogeografická skica oblasti Malých Karpát 
v bádene 

šových príkrovov magurskej skupiny do severnej 
častí dnešnej Viedenskej a podunajskej panvy, 
s rozsiahlym zálivom v oblasti dnešného Považia 
a Bánovskej kotliny (CÍCHA et al., 1989; BARÁTH 

Obr. 9 Paleogeografická skica oblasti Malých Karpát 
v karpate 

KOVÁČ, 1989). Sedimentačný priestor v západnej 
časti centrálnych Západných Karpát v tomto období 
mal charakter členitého, pomerne plytkého archipe
lágového mora (KOVÁČ et al., 1991a). Hoci dnes za
chované klastické horniny poukazujú na prevahu 
materiálu usadeného z lokálnych zdrojov, niektoré 
AŤM poukazujú aj na transport na dlhšiu vzdiale
nosť či už prostredníctvom riečnych tokov alebo po
brežným prúdením (obr. 8). 

Severné pobrežie spodnomiocénneho sedimen
tačného priestoru tvorili vyzdvihnuté flyšové príkro
vy magurskej jednotky, čiastočne jednotky bradlo
vého pásma, sedimenty pribradlovej gosauskej krie
dy a paleogén dnešnej Myjavskej pahorkatiny (bre
zovská a myjavská skupina). Vzorky z Podbranča 
a v oblasti Vaďoviec situované v blízkosti týchto 
jednotiek majú vysoký obsah Crspinelu a len nepa
trný podiel metamorŕnej asociácie. Výrazné kvanti
tatívne i kvalitatívne ochudobnenie AŤM zároveň 
s rastom vyhladenia zŕn a podielom autigénnych mi
nerálov (limonit, karbonáty) v oblasti Hradišťa pod 
Vratnom, Šípkového a Čachtíc indikuje znos vý
hradne z triasových dolomitov a vápencov vyšších 
subtatranských príkrovov, ktoré sú aj v súčasnosti 
dominantnými jednotkami tejto oblasti. 

Južné pobrežie tvorili horninové komplexy kryš
talinika v podloží južnej časti dnešnej Viedenskej 
a podunajskej panvy, vrátane časti dnešnej hrasti 
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Malých Karpát (obr. 8). Boli súčasťou horského ma
sívu (pevniny) v pokračovaní Východných Álp. Pa
leorieky, ktoré pretekali týmto územím, sa mohli 
podieľať na obohatení AŤM najskôr o „mimokarpat
skú" pestrú rezistentnú AŤM, pôvodom snáď z vý
chodoalpskej a panónskej oblasti, neskôr o meta
morfnú „centrálnokarpatskú" asociáciu, ktorej prí
tomnosť zaznamenávame v zvýšenom podiele gra
nátu a staurolitu vo vzorkách egenburských pieskov
cov z južného okraja dobrovodskej depresie. Celko
ve však môžeme konštatovať, že počas egenburgu 
nebolo kryštalinikum v západnej časti centrálnych 
Západných Karpát významným zdrojom klastického 
materiálu, pričom granitoidné masívy pravdepodob
ne ešte neboli denudované. 

V otnangu v dôsledku kolízie Álp s Českým ma
sívom dochádza k prerušeniu morského spojenia 
v ich predpolí. Odrazom sú brakické fácie vo Vie
denskej panve (JIŔÍČEK  TOMEK, 1981) a prostredie 
so zníženým obsahom kyslíka v dobrovodskej de
presii a Bánovskej kotline (KOVÁČ et al., 1991; 
BRESTENSKÁ, 1980). Toto prostredie dobre doku
mentujú AŤM v otnanských ílovitopiesčitých sedi
mentoch z vrtov pri Dobrej Vode, v ktorých výrazný 
podiel tvoria autigénne minerály s prevahou pyritu, 
resp. markazitu a kalcitu. Ďalej je pomerne hojne 
zastúpená aj metamorfná asociácia s granátom, stau
rolitom a chloritom na úkor pestrej rezistentnej 
AŤM. Tento trend sa ešte zvýrazňuje v sedimentoch 
spodného karpatu, kde metamorfná asociácia úplne 
prevláda. Študované minerály sú silne vyhladené 
pravdepodobne v dôsledku dlhšieho riečneho trans
portu, ako aj aktivitou morského vlnenia na plo
chom pobreží tvorenom najmä kryštalickými bridli
cami. 

V sedimentoch vrchného karpatu sa AŤM náhle 
spestruje a kvantitatívne narastá, čo poukazuje na 
zmenu zdrojových oblastí klastík tvoriacich dnes 
výplň dobrovodskej depresie (obr. 9). Zmenu AŤM 
v karpate korclujeme so zmenou v paleogeografii, 
ku ktorej došlo v tomto období (KOVÁČ et al., 1989; 
1991 a,b). V západnej časti Západných Karpát sa 
znovu obnovilo morské spojenie s mediteránom, 
ktoré dokladá migrácia fauny z územia južného Slo
venska a severného Maďarska cez Bánovskú kotlinu 
do Viedenskej panvy a karpatskej čelnej priehlbiny. 
V tomto období dochádza k postupnej dezintegrácii 
spodnomiocénneho sedimentačného priestoru a sil
nej erózii členitého horského reťazca (pevniny) 
v pokračovaní Východných Álp. Rieky pretekali pa
leoúdoliami smerujúcimi na SV a ústiacimi do de
pozičných centier vo Viedenskej a podunajskej pan
ve. Výzdvih územia na severe a juhu sedimentačné

ho priestoru zvýraznil podiel riečneho transportu 
klastického materiálu (napr. jablonické zlepence 
v oblasti Malých Karpát, Aderklaa formácia vo Vie
denskej panve). Popri metamorfhej asociácii sa zno
vu objavuje pestrá rezistentná asociácia, ktorú 
v tomto prípade derivujeme z rýchleho a bezpros
tredného preplavenia lokálnych, najmä egenbur
ských sedimentov, ale nevylučujeme možnosť ich 
transportu z JZ, z oblasti predneogénneho podložia 
Podunajskej (Malej maďarskej) nížiny, kde pod se
dimentmi bádenu sa nachádzajú terestrické klastické 
usadeniny (KÓKAI, 1985). Na redepozíciu, ale aj 
dlhší transport môže poukazovať tiež absencia me
nej odolného amfibolu, niekedy prítomného v ma
lom množstve v egenburských klastikách. 

Začiatkom bádenu more preniká z juhu z oblasti 
eisenstadtskej a štajerskej panvy priamo do otvára
júcej sa Viedenskej panvy v dnešnej podobe. Výraz
ný reliéf jej východného pobrežia tvoreného v se
vernej časti svahmi dnešných Malých Karpát doku
mentujú hrubé klastiká spodného a stredného báde
nu uložené v pruhu tiahnucom sa od Devínskej No
vej Vsi po Rohožník (VASS et al., 1988). Od stred
ného bádenu je postupne zaplavená aj celá západná 
časť podunajskej panvy. Zdrojovou oblasťou klastík, 
ako aj AŤM, sa stáva klenbohrasťová štruktúra Ma
lých Karpát (obr. 10). 

Bádenské, sarmatské a panónske sedimenty na 
svahoch pohoria obsahujú najmä materiál z kryštali
nika južného  bratislavského masívu. Ide o leuko
kratné granity s pegmatitmi (zirkón, granát, ilmenit, 
monazit, xenotím, gahnit), prínos zo svorov a para
rúl dokumentuje granát, staurolit a fibrolitický silli
manit. Intenzívny a bezprostredný znos z kryštalini
ka dokumentujú najmä vzorky z oblasti od Devín
skej Novej Vsi po Lozorno. Severnejšie ležiaca 
oblasť pri Perneku (báden) má už vyhladenejšiu me
tamorfogénnu asociáciu a oblasť situovaná ešte viac 
na sever na oboch stranách Malých Karpát vykazuje 
vplyvy preplavenia spodnomiocénnych sedimentov 
(egenburg  karpat) s prejavmi pestrej rezistentnej 
a pravdepodobne i metamorfnej AŤM. Prítomnosť 
klastického materiálu z bratislavského masívu v se
dimentoch sarmatu pri Sološnici s najväčšou prav
depodobnosťou dokumentuje transport prúdením 
pozdĺž pobrežia od JZ na SV. Zvýšený obsah turma
línu spolu s celkove chudobnejšou a vyhladenejšou 
AŤM môže nepriamo dokumentovať výraznejší 
znos zo starších klastogénnych sedimentov, napr. 
kremencov (Homé Orešany  báden). Veľmi nevý
razné chudobné asociácie s autigénnymi minerálmi 
(pyrit, limonit, karbonáty) zasa svedčia o dominant
nom zdroji z mezozoických karbonátov, ktoré sa 
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usadili v prostredí so zníženým obsahom kyslíka 
(Rohožník - Konopiská, báden). 

Záver 

Na základe štúdia AŤM z miocénnych sedimentov 
v oblasti Malých Karpát možno konštatovať horni

novú pestrosť a zmeny znosových oblastí v čase a 
priestore. 

V egenburskom  karpatskom sedimentačnom 
priestore severnej časti dnešných Malých Karpát 
AŤM indikujú zatiaľ bližšie nešpecifikovaný zdroj 
(zdroje) pestrej rezistentnej asociácie z priestoru 
mimo kryštalinika a snáď i mezozoika centrálnych 
Západných Karpát. Môže ísť o klastické sedimenty 
z oblasti magurského flyšu, menej oblasti bradlové

ho pásma, brezovskej a myjavskej skupiny, rovnako 
ako o zdroje z východoalpskej a panónskej oblasti. 
Metamorfný zdroj sa výrazne uplatňuje hlavne 
v otnangu až spodnom karpate. Vo vrchnom karpate 
dochádza k výraznej zmene v paleogeografii; prí

tomnosť pestrej rezistentnej AŤM dokumentuje 
eróziu spodnomiocénnych sekvencií, ako aj riečny 
transport klastického materiálu od J, JZ z oblasti 
tvorenej prevažne kryštalinikom (metamorfogénna 
AŤM) a možno aj pokračujúci znos z východal

pskopanónskej oblasti. 
V strednom a vrchnom miocene granitovometa

morfná AŤM dokumentuje usadzovanie prevažne 
lokálneho klastického materiálu na svahoch vyzdvi

hujúcej sa klenbohrast i Malých Karpát, najmä 
z kryštalinika bratislavského masívu, ako i okoli

tých mezozoických, lokálne i preplavených spodno

miocénnych sedimentov. 
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PAVEL UHER  MICHAL KOVÁČ 

f kávy minerál assemblages in Neogene sequences of the Malé Karpaty Mts.  reflection of the pale

ogeographic history of the source areas 

Summary 

Heavymineral assemblages from Miocene sediments in 
the Malé Karpaty area suggest that the source areas were 
lithologically variegated and changed over time and space. 

In the EggenburgianKarpatian basin of deposition in 
the northern tractof the presentday Malé Karpaty Mts., 

heavymineral assemblages attest to a so far closely unspe
cified source (or sources) of variegated resistant minerál 
assemblage situated outside the crystalline unit and possibly 
also outside the Mesozoic of the Central West Carpathians. 
The detritus may háve come from clastic sediments of the 
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Magura Flysch area, and lo a iesser extent also from the "eral assemblage) and possibly also ongoing influx from 
Klippen Belt, Brezová and Myjava Groups as well as from the East-Alpine-Pannoman area. 
the East Alpine and Pannonian areas. A metamorphic sour- A granite-metamorphic heavy-m.neral assemblage in 
ce was particularly active mainly from the Ottnangian to the Middle and Upper Miocene sedimente documents de-
Lower Karpatian. A major change in the paleogeography Position of primarily local clastic materiál on the slopes of 
took plače in the Upper Karpatian as the presence of a va- the elevating Malé Karpaty arc-horsl. The detntus came 
riegated heavy-mineral assemblage suggesls erosion of Low- largely from the Brati sláva Massif crystalhne unit and 
er Miocene sequences and fluvial transport of clastic mate- f r o m , he surrounding Mesozoic sediments, locally also 
rial from the south and southwest, i. e. from an area com- {rom e r o d e d L0*61" Miocene sediments. 
posed mainly of crystalline rocks (metamorphic heavy-mi-
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VLADIMÍR BAŇACKÝ 

Najnovšie výsledky výskumu fluviálnych sedimentov rieky Moravy medzi 
Kútmi a Holíčom 

3 obr., angl. resumé 

A b s t r a c t. In the article the development of the Morava 
river terraces during the Mindel and Riss Glacíals and their 
relation to Wiirm sediments of the river plain as well as to 
the Kúty Depression filling háve been described. Their rela-
tive age háve been proved by the geological methods and 
by the results of petrographical analysís (MINAŔÍKOVÁ. 
1991). 

Úvod 

Skúmané územie je charakteristické riečnym tera
sovým systémom Moravy. Bolo výrazne postihnuté 
kvartérnou tektonikou, ktorá spôsobila zmenu 
riečnych tokov a postsedimentámu vertikálnu dife
renciáciu terás. V mladšej tektonickej fáze celé úze
mie mierne pokleslo a povrch bol zarovnaný. 
Z týchto dôvodov tradičné geomorfologické metódy 
nie sú vhodné na štúdium skúmaného územia. 
Okrem geologického mapovania a vrtov sme sa 
opierali o výsledky petrograftckej analýzy so zvláš
tnym zreteľom na zloženie a charakter ťažkých mine
rálov. 

Stručný prehľad geomorfológie a geológie pred 
kvartérnych útvarov 

Územie je súčasťou severnej časti Borskej nížiny a 
čiastočne Chvojníckej pahorkatiny. Ako jednotky 
nižšieho rádu vystupujú Gbelský bor a Dolnomo
ravská niva. Gbelský bor tvorí široké plochy zarov
naných a rozvláčnených terasových pieskov a štrkov 
na východe s pokryvom naviatych pieskov. Výška 
povrchu dosahuje 150,0  160,0 m n. m. Dolnomo

ravská niva má rovinatý charakter so spleťou mŕt
vych ramien. Miestami spestrujú reliéf mierne 
vyvýšené piesčité presypy (ľudovo nazývané hru
dy). Nadmorská výška sa pohybuje od 145,0 do 
155,0 m. 

Podložie kvartérnym, resp. fluviálnym sedimen
tom tvoria povrchové časti molasovej výplne Vie
denskej panvy. V južnej časti sú kvartéme sedimen
ty v priamom kontakte s mladšími  pliocénnymi 
ílovitopiesčitými sedimentmi, v kútskej depresii 
pieskami a štrkmi brodského súvrstvia (ruman). 
Dovité sedimenty s prímesou pieskov, konkrécií 
CaCOi a miestami s uhoľným pigmentom sú charak
teristické pre gbelské súvrstvie (dák). Cárske sú
vrstvie (pont) zastupujú sivé íly, piesčité íly, v spod
ných častiach jemnozrnné muskovitické piesky v 
podloží s lignitmi dubnianskych uhľonosných vrs
tiev. Záhorské súvrstvie (panón) reprezentujú íly 
s prímesou piesku, dospodu majú sedimenty ílov
cový charakter (BÁRTEK, 1989). Severnejšia časť 
územia je budovaná hlavne sarmatom holičského 
súvrstvia. Prevládajú v ňom sivé íly a jemnozrnné 
piesky miestami s polohami pieskovcov. 

RNDr. V. BAŇACKÝ. CSC, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1,817 04 Bratislava 
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Obr. 1 Prehľadná geologická mapa skúmaného územia (BAŇACKÝ, 1993) 
1 - fluviálne, prevažne hlinité a piesčité sedimenty (holocén), 2 - fluviálne piesky a štrky (holocén), 3 - fluviálne piesky a 
štrky (ris mladší), 4 - fluviálne piesky a štrky (ris starší), 5 - fluviálne piesky a štrky (mindel), 6 - eolické sedimenty, 
spraše (wíirm), 7 - eolické sedimenty, naviate piesky (wiirm - holocén), 8 - neogénne sedimenty vcelku, 9 - zlom 
(kvartémy), 10 - línia rezu s vrtmi 



Vývoj a charakteristika fluviálnych sedimentov 

Spodnopleistocénne riečne akumulácie Borskej 
nížiny a Dolnomoravského úvalu nie sú produktmi 
rieky Moravy, ale miestnych tokov, Uloženiny rieky 
Moravy sa objavujú až v strednom pleistocéne (min
del) po preniknutí Moravy napajedelskou bránou 
počas tzv. drahanskej tektonickej fázy (ZEMAN, 
1973). MINAŔÍKOVÁ (1965,1973,1982,1983; MINA

ŔÍKOVÁ  HAVLÍČEK, 1990; MINAŔÍKOVÁ in BAŇACKÝ 
et al., 1991) považuje za najdôležitejší údaj na účely 
určenia relatívneho veku terás skúmaného územia 
vzájomný pomer podielu granátu a staurolitu. Vo 
väčšine fluviálnych sedimentov južnej Moravy a 
západného Slovenska výrazne prevláda granát nad 
staurolitom. V mindelských sedimentoch je ich 
podiel rovnaký, alebo staurolit prevláda nad graná
tom. Bolo to spôsobené zrejme tým, že rieka Mora
va a jej prítoky v Jeseníkoch drénovali v tomto 
období územie budované horninami s vysokým 
obsahom staurolitu, napr. staurolitické svory. 

Najstaršie fluviálne sedimenty pochádzajú z 
obdobia spodného pleistocénu a sú zachované v 
kútskej depresii. Vrty 1 a 2 (obr. 2) neodhalili min
delské fluviálne akumulácie rieky Moravy. Vrchnú 
časť depresie tvoria piesky a štrky Moravy (hĺbka 
3-15 m), podľa ťažkých minerálov patria wiirmu a 
mladšiemu risu. Pod nimi (do hĺbky 20 m) sa nachá
dzajú piesky a štrky, ktoré zložením ťažkej frakcie 

zodpovedajú najstarším terasám Záhorskej nížiny 
(MINAŔÍKOVÁ, 1965). V ich podloží sú uložené 
piesky a štrky, ktorých ťažká frakcia prináleží k mi
nerálom zoizitovoepidotovej skupiny, zastúpené sú 
opakové minerály a zelený amfibol, podiel granátu 
je okolo 5 %. Zmá amfibolu a granátu sú výrazne 
korodované. Predpokladáme ich vrchnopliocénny 
vek (ruman, obr. 2). 

T e r a s o v é a k u m u l á c i e 

Pri štúdiu skúmaného územia používame novú inter
pretáciu terás (HALOUZKA  BAŇACKÝ, 1992). Podľa 
nej sú sedimenty rieky Moravy na Borskej nížine 
preukázateľné od počiatku tvorby mindelských 
stupňov. Je to v časovom súlade s hlavnými geolo
gickotektonickými a paleogeografickými zmenami 
kvartéru v celom povodí rieky Moravy  na morav
ských úvaloch, Borskej nížine a v priľahlom ra
kúskom území. 

S t r e d n ý p l e i s t o c é n 

Mindel 

Mindelské fluviálne sedimenty pôvodne tvorili 
najrozsiahlejšie akumulácie rieky Moravy. Ich 
zvyšky sa nachádzajú východne od Kútov (obr. I) a 
vo vrte 3 v podloží mladšej risskej terasy (obr. 2). 
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Obr. 2 Geologický rez riečnym terasovým systémom rieky Moravy a kútskou depresiou (BAŇACKÝ, 1993), Rez A 
1  fluviálne, prevažne hlinité a piesčité sedimenty (holocén), 2  fluviálne piesky a štrky (holocén), 3  organické sedi

menty; sapropely (spodný holocén  boreál), 4  fluviálne piesky a štrky (wíirm), 5  fluviálne piesky a štrky (ris mladší), 
6  fluviálne piesky a štrky (ris starší), 7  fluviálne piesky a štrky (mindel), 8  fluviálne piesky a štrky (spodný pleis

tocén), 9  naviate piesky (wtirm  holocén), 10  piesky a štrky (ruman), 11  neogénne sedimenty vcelku, 12  zlom 
(kvartérny) 
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Tab. 2 Zmitostné parametre fluviálnych sedimentov rieky Moravy (podľa MINAŔIKOVEJ, 1991 upravil BAŇACKÝ, 1993) 

M , 

332 

1,44 

0.63 

1,48 

1,88 

6,94 

5,67 

M„_ 

0,10 

037 

1,55 

0,36 

0,27 

0,01 

0,02 

5, 
vnút. 

2,28 

0,39 

1,34 

0,57 

0,38 

1,64 

2,09 

5, 
vonk. 

1.88 

0,60 

1,58 

0,78 

0,45 

1,35 

1,38 

8, 

4,16 

0,99 

2,92 

1,35 

0,83 

2,99 

3,47 

Sk, 
vnút. 

0,27 

0,01 

0,20 

0,04 

0,03 

0,10 

0,05 

Sk, 
vonk. 

0,17 

0,01 

0,09 

0,09 

0,07 

0,21 

0.01 

Sk, 

0,44 

0,00 

0,11 

0,13 

0,10 

031 

0,06 

K„ 

138 

1,74 

0,98 

1,49 

1,08 

0,68 

033 

Názov sedimentu a vek 

piesok strednozrnný 
hlinitý so štrkom (9 %), 
ris starší (R1) 
piesok strednozrnný 
so štrkom (4 %), 
ris starší (R1) 
piesčitý štrk drobnozmný 
až strednozrnný, 
ris mladší (R2) 
piesok jemnozmný až 
strednozrnný, holocén 
spodná časť 
piesok jemnozmný až 
strednozrnný, holocén 
hlina piesčitoílovito

prachovitá, holocén 
íl prachovitopiesčitý, 
holocén 

Vytriedenie sedimentu je výrazne nízke. Valúnový 
materiál tvoria prevažne flyšové horniny (69 %), 
kremene (30 %), vzácne sú granitoidy a kryštalické 
bridlice (tab. 1). V okolí Kopčian sú valúny 
terasových sedimentov poloostrohranné, zriedka 
polozaoblené, reprezentované kremeňom a odol
nými flyšovými pieskovcami. Zloženie ťažkej frak
cie je obsiahnuté v tab. 1 a potvrdzuje mladší risský 
vek terasy. 

V r c h n ý p l e i s t o c é n 

Wiirmský glaciál 

Wiirmské sedimenty sú uložené pod holocénnym 
pokryvom poriečnej nivy. Sú zastúpené drob
nozmnými piesčitými štrkmi. Vo valúnovej zložke 
sú rovnako zastúpené flyšové pieskovce a kremeň, 
ktoré tvoria 46 %, zvyšok sú flyšové kremence, 
menej granitoidy a kryštalické bridlice. V ťažkej 
frakcii prevláda granát, menej je amfibolov a stau
rolitu. Niektoré zrná granátu sú slabo korodované. 
Petrograficky je potvrdený wiirmský vek pieskov a 
štrkov nivnej výplne Moravy. 

HAVLÍČEK (1977) na základe rádiokarbónového 
datovania kladie začiatok fluviálnej sedimentácie 
pieskov a štrkov nivy Moravy pri Lanžhote na 
20 450 ± 3 600 rokov, teda vo vrchnom wiirme. 

H o l o c é n 

Holocénne sedimenty pokrývajú rozsiahle plochy 
poriečnej nivy Moravy. V bazálnej časti holocén
neho komplexu nad wurmskými štrkmi a pieskami 
bližšie k rieke sú uložené prachovitopiesčité íly s 
extrémne nízkym vytriedením (tab. 2). V podloží 
sme vrtom 1 (obr. 2) odhalili polohu sapropelu 
(obr. 2). Z tejto vrstvy bola v laboratóriu Nieder
sächsisches landesamt fiir Bodenforschung v 
Hannoveri urobená rádiokarbónová analýza 
"C  8 535 t 70 rokov (Hv173I6). Tento údaj 
potvrdzuje zaradenie skúmanej organickej vrstvy na 
koniec spodného holocénu (boreál). Nadložné 
vrstvy tvoria piesčitoflovitoprachovité sedimenty 
(tab. 2). V piesčitej zložke prevláda vybielený kre
meň. V ťažkej frakcii je v prevahe amfibol, menej 
granát a staurolit (tvorí 10 %), časť zŕn je zaoblená. 
HAVLÍČEK (1977) považuje tieto sedimenty za stred
no až vrchnoholocénne. Ich vývoj prebiehal po
stupne v jednotlivých častiach nivy, čo súvisí aj s 
častým prekladaním koryta rieky Moravy. 

Povodňové jemno až strednozrnné piesky vychá
dzajú na povrch v priestore kútskej depresie. Ich 
zmitostné parametre uvádza tab. 2. Sú zastúpené 
kremeňom (75 %), zvyšok tvoria klasty typické pre 
sedimenty rieky Moravy. Ťažká frakcia je uvedená v 
tab. 1. Spodná časť pieskov má vysoký stupeň 
vytriedenia (zmitostné parametre tab. 2, ťažké mine
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Obr. 3 Rez vyjadrujúci vzťah risských fluviálnych terás k nivnej výplni rieky Moravy (BAŇACKÝ, 1993), Rez B 
1 fluviálne, prevažne hlinité a piesčité sedimenty (holocén), 2  fluviálne piesky a štrky (wiirm), 3  fluviálne piesky 
a štrky (ris mladší), 4  fluviálne piesky a štrky (ris starší), 5  neogénne sedimenty vcelku, 6  zlom (kvartémy) 

rály tab. 1). K holocénnym sedimentom zaraďujeme 
povrchové piesky a štrky východnej časti poriečnej 
nivy Moravy (obr. 1). Sú preplavené z nivných 
wiirmských akumulácií a premiestnené z okrajo

vých risských terás, dosahujú hrúbku okolo 2 m . 

Záver 

Ako sme v úvode článku upozornili, severná časť 
Borskej nížiny má komplikovanú geologickú stavbu 
kvartéru, výrazne ovplyvnenú mladou tektonikou. 
Prejavilo sa to i vo výskyte mindelských pieskov a 
štrkov v nive Moravy. Rozplavenie mindelských 
sedimentov vo wiirmských a risských uloženinách 
svedčí o niekdajšej prítomnosti výrazného pásma 
mindelských terás rieky Moravy. 
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VLADIMÍR BAŇACKÝ 

Latest results of investigation of Morava river fluvial sediments between Kúty and Holíč 

Summary 

The area under study is characterized by development of with particular regard to composition and character of 
fluvial sediments of the Morava river. Tectonic process in heavy minerals. The relative age was determined by mutu-

the Quaternary háve formed the Kúty depression and al ratio of garnet and staurolite. In most fluvial sediments 
accelerated formation of terraces. Lateron, the whole area garnet ís distinctly prevailing over staurolite, only in 
sank and was levelled. For these reasons traditional geo- Mindel sediments their share is equal or staurolite is pre-

morphological methods are not suitable to the study of the vailing over garnet. On the basis of these investigations 
area investigated. Therefore, besides geological mapping relics of buried Mindel terraces were established below 
and boreholes, we were based on petrographical analyses younger Riss and Wurm sediments. 
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JOZEF BEŇKA - ONDREJ ĎURŽA 

Termoelektrické vlastnosti pyritov z niektorých vrtov série RO 
pri Rochovciach 

2 obr., angl. resumé 

A b s t r a c t . The article briefly summarizes the results of 
mineralógie studies of a MoW mineralization, with spe 
cial respect to pyrite. The authors studied mainly the elec
trophysical properties of pyrite and proved that its thermo
electric voltages vary from one rock type to another. The 
pyrites from phyllites are characterized by an unimodal 
voltage distribution within a narrow interval from 300 to 
100 and a clear maximum around 200 (iV/deg. The 
pyrites from metasandstones and metabasalts háve a multi
modal distribution ranging from 400 to 0 uV/deg. At the 
samé time, the investigatíons confirmed earlier assump
tions by POPOVA (1974) that šuch measurements can be 
useful in prospecting for MoW mineralizations. 

Úvod 

Podrobný mineralogickoparagenetický a geoche
mický výskum charakteru mineralizácie vychádzal z 
potrieb komplexného hodnotenia zrudnenia s cie
ľom pripraviť čo najlepšie podklady pre ďalší pries
kum. Preto bolo potrebné doplniť geologickovýs
kumné práce o ďalšie možnosti overovania zrudne
nia, a tým získať podklady pre hodnotenie moder
nejšími metódami. 

Po skúsenostiach s meraním termoelektrického 
napätia pyritov na iných ložiskách podobného cha
rakteru či už doma alebo v zahraničí, kde výskum 
tohto druhu priniesol priaznivé výsledky, doplnili 
sme mineralogické štúdium meraním elektrofyzikál 
nych vlastností pyritu. Charakter mineralizácie, 
najmä rozptýlenosť rudnej zložky, niekedy makro
skopický ťažko postrehnuteľná, jej úložné pomery, 
ale najmä rozšírenie pyritovej mineralizácie vo ver
tikálnom zmysle podporili vhodnosť tohto štúdia 
Už teraz je však jasné, že v budúcnosti bude potreb
né rozšíriť uvedené štúdium aj ní. ďalšia minerály. 

Charakter mineralizácie zrudnenia 

O vývoji mineralizácie zrudnenia sa zmienime len 
veľmi stručne, nakoľko sa stala predmetom samo
statného štúdia, pričom bol podaný podrobný opis 
minerálov, ich sukcesie a geochémie (VÁCLAV et al., 
1988). Na tomto mieste poukážeme v základných 
črtách na vývoj mineralizácie rozšírenej o mineralo
gické vystupovanie, sukcesiu, geochémiu pyritu. 

Mineralizácia MoW zrudnenia má prevažne 
žilníkový, žilníkovoimpregnačný a lokálne i žilný 
charakter. Hrúbka žilníkov a žíl je značne variabilná 
a len zriedkavo dosahuje väčšie rozmery. 

Mineralizácia študovaného územia bola formo
vaná v dvoch vývojových etapách a viacerých mine
rálnych periódach. 

V prvej, najstaršej etape vývoja mineralizácie sa 
tvorili pyritové a pyritovopyrotínové akumulácie, 
šošovky i nepravidelné polohy (rádu 15 cm, lokál
ne i viac) synsedimentámeho charakteru, sledujúce 
prevažne foliačríé plochy a vrstevnatosf. V mnohých 
prípadoch boli tieto koncentrácie intenzívne pre
vrásnené a následne rekryštalizované. 

Mladšia etapa, ktorá sa začala UTiREE mine
íalizáciou (VÁCLAV et al. 1988), sa od predchádza
júcej líši tak genetickotektonickou prípravou, ako 
aj štruktúrnotektonickými znakmi a minerálnym 
zložením. V tomto období sa formovali už samostat
né periódy charakterizované molybdénovovolfrá
movou, karbonátovou a .ulfidickou mineralizáciou. 

Podrobným mineralogickým výskumom (VÁCLAV 
tt ?'., 1988) boli doteraz zistené nasledujúce mine
rály: kremeň, pyrit, pyrotín, brannerit. monazit, xe
notírri, apatit, rútil, molybdénu, volframit, scheelit, 
fluorit, ihalkopyrit, tetraedrit, arztnopyrit, Fedolo
mit, kčJcit, hlorit, galenit a sfalerit. 

RNDr. J. BEŇKA, CSc, Geologický Us'r, Okffiýz* citara. Mlynská dolina 1, 817 04 Bratisláv? 
RNDr. O. ĎURŽA, CSc, Katedra geocLénie PŔK, Mlynskí doli.i?. pavMčn G, 845 15 Bratisláv: 
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Najčastejším minerálom z hľadiska vertikálneho i 
horizontálneho rozšírenia je pyrit, ktorý je predme
tom nášho detailnejšieho hodnotenia. I keď koncen
trácie pyritu nie sú v predmetnom území pravidelne 
rozmiestnené, dosahujú lokálne i niekoľko cm hrubé 
polohy, hniezda (46 cm). V priemere sa však drob
nozmné agregáty, polohy i kremeňovopyritové žily 
pohybujú do 0,5 cm hrúbky. Ich koncentrácie majú 
obyčajne monominerálny charakter (okrem sprie
vodného kremeňa a nepravidelných akumulácií py
rotínu), ostatné minerály majú len sporadické zas
túpenie (chalkopyrit, arzenopyrit, markazit). Jed
notlivé pyritové agregáty sa často odlišujú iba veľ
kosťou zrna. Vo väčších hniezdovitých akumulá
ciách majú prevahu hrubozrnnejšie formy, keď 
niektoré zrná dosahujú i 0,50,7 cm veľkosť. Často 
sú však mechanicky porušené a intergranulárne 
priestory sú vyplnené kremeňom idiomorfného vý
voja. 

Pyrit v študovanom území vystupuje vo viace
rých generáciách, ktorých presná identifikácia v 
dôsledku veľkej rozptýlenosti minerálov a nepravi
delnosti ich vystupovania je v niektorých prípadoch 
diskutabilná. 

Za najstarší pyrit I považujeme rôzne agregáty, 
ale aj samostatne vystupujúce kryštály pyritu v 

' okolných horninách. Pyrit v nich tvorí často meta
krysty, väčšie i menšie jemnozrnnejšie agregáty 
lokalizované na foliačné plochy, ale často ho nachá
dzame i vo forme nepravidelných polôh v ostatnej 
hornine. Jednotlivé akumulácie majú miestami pás
kovaný a následne usmernený charakter. Väčšie 
hniezdovité útvary, i keď sú zriedkavé, sú intenzív
nejšie prevrásnené, čo len dokumentuje ich synsedi
mentámy pôvod. 

Pyrit druhej generácie asociuje s MoW minera
lizáciou. Hoci netvorí väčšie agregáty a obyčajne 
vystupuje dosť izolovane, jeho identifikácia v 
rámci spomínanej mineralizácie sa zdá byť dosť 
jednoznačná. Tvorí drobné zrná v sprievodnom 
kremeni vždy v blízkosti molybdenitu a volframitu. 
Veľkosť zŕn a agregátov je neporovnateľne menšia 
ako pri pyrite I. generácie. Väčšie agregáty sú 
veľmi ojedinelé a zvyčajne sú to len drobné 
nepravidelné zrná. 

Pyrit III má v rámci zrudňovacieho procesu o 
niečo väčšie zastúpenie ako pyrit II, ale i tak aku
mulácie len v málo prípadoch presahujú centimetro
vú (snáď i viac) hrúbku, v asociácii s ostatnými sul
fidmi (chalkopyrit, pyrotín, tetraedrit, arzenopyrit v 
sprievode s kremeňom). Uvedená asociácia v preva
he tvorí tmel porušeného staršieho pyritu. 

Najmladší pyrit IV sa nachádza v dutinách a 
drobných puklinách vo forme menších idiomor
fných zŕn hexaédrického obmedzenia. Na podrob
nejšie delenie generácií pyritov teraz nemáme dosta
tok spoľahlivejších kritérií, hoci v predmetnom úze
mí by sme ich mohli vydeliť i viac. 

Možnosť konfrontácie nameraných hodnôt koefi
cientov napätia s ich chemickým zložením z rôz
nych minerálnych asociácií, poprípade generácií, 
nevyznela dosť presvedčivo. Chemické zloženie 
pyritov bolo podrobené sérii kvantitatívnych analýz 
v súlade s vykonávanými meraniami, aby sa mohli 
súčasne sledovať aj ich prípadné zmeny. Celkove 
však môžeme konštatovať, že chemické zloženie 
pyritov je veľmi jednoduché. Okrem základných 
stavebných komponentov sa v pyrite nachádza 
menší obsah Ni, Co, As, nižší obsah W a Mo. 

Obsah N i a Co je prítomný vo všetkých analý
zach v rozmedzí od tisícin do desatín percenta a mô
žeme ich považovať za typické prvky pyritov z Ro
choviec a snáď i celej západnej časti Spišsko
gemerského rudohoria (VARČEK, 1959; NOVÁK, 
1960; REGÁSEK, 1967; BEŇKA, 1976). 

Zaujímavý je výskyt arzénu. Jeho zastúpenie je 
veľmi variabilné  od nestanov i teľných koncentrácií 
po hodnoty niekoľkých desatín. Vzhľadom na jeho 
dosť častý výskyt v pyrite ho mnohí autori 
(RAHMDOHR, 1960; FLEISCHER, 1952) považujú za 
typickú prímes pyritu. Je však pravdepodobné, že 
značná časť As sa neviaže na mriežku, ale pochádza 
z okolného prostredia ako heterogenita z mikrokon
centrácií arzénopyritu. 

Koncentrácie Mo a W sa pohybujú v stotinách až 
tisícinách percenta, pričom obsah W je v priemere 
nižší ako Mo, ale výskyt W má priebežnejší charak
ter a bol zaznamenaný temer vo všetkých analýzach. 
Mo má nepravidelné zastúpenie a jeho obsah kore
luje s obsahom molybdenitu na žilách. 

Určité diferencie sme zaznamenali pri porovná
vaní obsahu Ni a As v pyritoch z jednotlivých typov 
hornín (tab. 1). 

Pyrity z fylitov mali v priemere trojnásobný obsah 
Ni oproti pyritom z metabazaltov a metapieskovcov 
a naopak, o polovicu nižší obsah As. Tento rozdiel v 
obsahu prímesí sa markantne prejavil pri vypočíta
vaní pomeru As/(2 Ni + Co), ktorý použil 
BUŠMAKIN (1985) na stanovenie závislosti koefi
cientu termoelektrického napätia pyritu od obsahu 
prímesí. Aj v našom prípade hodnoty vypočítaného 
pomeru napätia pre pyrity z fylitov (0,48) sa líšia od 
hodnôt pomeru pyritov z metabazaltov (0,92), resp. 
metapieskovcov (0,87). 
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Tab. 1 Priemerné chemické zloženie a niektoré parametre pyritov z rôznych hornín 

Horniny 

Počet vzoriek 
Fe(%) 
S 
Ni 
Co 
Mo 
W 
As 
S/Fe 
S+As/Fe+Ni+Co 
As/2Ni+Co 
uV/deg 

Muskovitovobiotitový 
fylit 

12 
46,37 
53,83 
0,0615 
0,0814 
0,0373 
0,0115 
0,0548 
1,1630 
1,1609 
0.47 

170,6 

Sericitický 
fylit 

6 
46,58 
53,89 
0,0636 
0,1668 
0,0191 
0,0124 
0,0366 
1,1571 
1,1530 
0.49 

144,1 

Metá bazalt 

10 
46,75 
53,84 
0,0244 
0,1304 
0,0454 
0,0384 
0,1068 
1,1598 
1,1564 
0,92 

96,1 

Metapieskovec 

9 
46,32 
54,10 
0,0194 
0,0668 
0,0465 
0,0115 
0,0841 
1,1682 
1,1661 
0,87 

+ 115,2 

Termoelektrické napätie pyritov 

Problematikou merania koeficientu termoelektrické
ho napätia pyritu sa podrobnejšie zaoberajú ĎURŽA 
(1981) a ĎURŽA  CHOVAN (1981). Prístroj na me

ranie termoelektrického napätia a metodiku merania 
opisujú ĎURŽA (1981) a GAJDOŠ  ĎURŽA (1981). 

Dosiahnuté hodnoty koeficientov termoelektrické
ho napätia pyritov z hodnotenia vrtov sa pohybujú v 
širokom intervale (500 až +800 uV/deg). Z podrob
nej analýzy rozdelenia hodnôt koeficientov termo
elektrického napätia (a) vyplýva, že môžeme disku
tovať až o štyroch typoch pyritov, pričom najrozšíre
nejšie sú prvé dva typy. 

1. Pyrity s vodivosťou typu n a hodnotami a v inter
vale 250 až 50 uV/deg. Tento typ nachádzame v 
celom profile vrtov. 
2. Pyrity s vodivosťou typu n a hodnotami a v inter
vale 550 až 250 uV/deg. Pyrity s týmito koefi
cientmi sa nachádzajú v hlbke 4090 m vrtu RO1 a 
vo vrte RO4 v hĺbke 220 až 300 m. Hlbšie je veľmi 
zriedkavý. 
3. Pyrity s vodivosťou typu p a hodnotami koefi
cientu termoelektrického napätia v intervale +50 až 
+400 uV/deg sa vyskytujú len zriedka. 
4. Pyrity s vodivosťou typu p a veľmi vysokými 
hodnotami koeficientu termoelektrického napätia 
(+400 až +800 uV/deg) sa vyskytujú len ojedinelé. 

Vodivosť typu p posledných dvoch typov pyritov 
je spôsobená zvýšeným obsahom As, resp. 
zvýšením pomeru X/M. Termoelektrické správanie 
sa pyritu teda určuje vzťah medzi katiónom M, ktorý 
tvorí najmä Fe a zvýšenie obsahu takých prvkov ako 
Co' a Ni', a aniónom M, ktorý tvorí hlavne S a 
zvýšenie obsahu prvkov s valenciou nižšou ako 
2(Cu*. Ag\ As*). 

Analýzou rozdelenia hodnôt koeficientov ter
moelektrického napätia a ich porovnaním s geologic
kými profilmi vrtov RO (VÁCLAV et al., 1988) sme 
zistili, že pyrity z rôzneho geologického prostredia 
majú rôzne hodnoty termoelektrického napätia 
(tab. 2). Pre pyrity z fylitov je charakteristické jed
nomodálne rozdelenie hodnôt s pomerne úzkym 
intervalom hodnôt a s výrazným maximom. Pritom 
pyrity z fylitov obsahujúcich biotit (biotitový, bioti
tovomuskovitový fylit) majú zápomejšie hodnoty 
koeficientov termoelektrického napätia ako ostatné 
fylity (grafitickosericitické, chloritickosericitické 
fylity). Je pravdepodobné, že sediment, z ktorého 
fylity s biotitom vznikali, obsahoval viac Fe, resp. 
bol menší pomer aniónov ku katiónom v pyritoch. 

Pre pyrity v metapieskovcoch a metabazaltových 
tufitoch je charakteristické viacmodálne rozdelenie 
hodnôt termoelektrického napätia so širokým inter
valom hodnôt. Je to pravdepodobne preto, že 
horniny podliehali rôznym stupňom metamorfózy, 
resp. kladné hodnoty termoelektrického napätia 
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Obr. 1 Termoelektrické napätie pyritov z vrtu RO4 

metapieskovcov zodpovedajú pôvodným sedimen
támym pyritom. 

Priaznivé výsledky boli dosiahnuté i pri meraní 
termoelektrického napätia pyritov s cieľom spresniť 
obohatené časti vrtov o Mo a W. Dokumentujú to i 
grafické prílohy profilov vrtov (obr. 1), kde sa po
rovnávajú namerané výsledky napätia s chemickými 
analýzami sledujúcimi zvýšený obsah W a Mo. Na
mi dosiahnutné výsledky sú vo veľmi dobrej zhode s 
rozmiestnením, poprípade lokalizáciou MoW mi
neralizácie, i keď niektoré polohy sme nezachytili. 
Nemali sme totiž možnosť merať termonapätie v 
dôsledku nedostatku pyritu. Podľa záverov Po
POVOVEJ (1974) sa u niektorých minerálov zistila 
spojitosť medzi typom vodivosti a typom minerali
zácie. Tak napr. pyrity typu p sú späté s Hg a tiež 

Aumineralizáciou. Pyrity typu n možno pozorovať 
najmä na ložiskách medenej, polymetalickej, mo
lybdénovej, cínovej a volfrámovej mineralizácie, 
pričom pyrity volfrámových ložísk majú maximálne 
záporné hodnoty koeficientu termoelektrického 
napätia (350 až 650 uV/deg). Pre molybdénové a 
molybdénovopolymetalické ložiská uvádza hodno
ty koeficientu termoelektrického napätia pyritu 
(200 až 350 uV/deg). 

Podľa záverov POPOVOVEJ (1974) obohatené časti 
o W vo vrte ROI by mali byť v hĺbkach okolo 50 m 
a 90 m. VÁCLAV et al. (1988) uvádzajú maximálny 
obsah W v hĺbkach 3647 m a zvýšený v hĺbkach 
953 m. Okrem toho zvýšený obsah W je aj v hĺb
kach 8891 m 9497 m. Maximálny obsah Moje v 
hĺbkach 8588 m a zvýšený v intervale 21127 m. 
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Tab. 2 Hodnoty termoelektrického napätia pyritov z rôznych hornín z vrtov RO 

^ V r t y 
Horniny ~~—^_ 
fylity s bíotitom 
fylity so sericitom 
metapieskovce 

metabazaltové tufity 

M-V/deg 
Ro-1 

-196,6 
-135,7 
-241,2 
-115,6 
+382,3 
-294,8 
-175,6 

Ro-2 
-213,6 
-126,6 
-253,3 
-119,2 
+89,6 
-297,7 
-178,6 

Ro-4 
-1543 
-143,9 
-224,2 

-59,9 
+569,6 
-3553 
-121,0 

hlbšie len v intervale 209-216 m. Podľa meraní ter
moelektrického napätia pyritu zvýšený obsah Mo by 
mal byť v intervale 4O100 m, 160 m a 290 m. 

Z porovnania chemického zloženia pyritov a 
merania ich termoelektrického napätia môžeme 
vydeliť najbohatšiu zónu na W a podstatnú časť obo
hatenú o Mo okrem okrajových častí, kde bolo málo 
vhodných vzoriek. 

Vo vrte RO2 maximálny obsah W (VÁCLAV et 
al., 1988a) je lokalizovaný do hĺbok 2944 m a zvý
šený do 14158 m, potom len zriedkavejšie v hĺbke 
207223 m, 258275m, 289292 m a 299302 m. 

Maximálny obsah Mo je v mnohých menších 
vrstvičkách najmä v hĺbkach 175191 m, 215231 m 
a 493535 m a zvýšený obsah v intervaloch 
172313 m, 338349 m a 410420 m. Z analýzy 
meraní termoelektrického napätia by mal byť zvý
šený obsah W v hĺbkach 120150 m a 350 m; Mo v 
hĺbkach 3480 m, 284 m a 350 m. 

Z porovnania dosiahnutých výsledkov vyplýva, 
že v tomto vrte nedošlo k úplnej zhode v dôsledku 
menšieho počtu meraní, a to najmä od hĺbky 
180310 m, kde možnosti merania boli dosť obme
dzené v dôsledku nedostatku priaznivých vzoriek. 

V prípade W je nesúlad v intervale do 90 m z 
toho istého dôvodu. 

Hodnoty termoelektrického napätia pyritov z 
tohto intervalu sú trochu nižšie ako by mali byť 
podľa POPOVOVEJ (1974). Možno, že je to v dôsled
ku hypergénnych procesov. 

Vo vrte RO4 je maximálny obsah W (VÁCLAV et 
al., 1988) v hĺbkach 173175 m, 252254 m a 
294299 m a zvýšený obsah v hĺbkach 158184 m a 
240  317 m. Maximálny obsah Moje v intervaloch 
320433,5 m a zvýšený obsah ešte v hĺbke 312320 m. 
Z meraní termoelektrického napätia vyplýva, že 
zvýšený obsah W by mal byť okolo 160 m a v inter

vale 230 až 315 m a Mo v intervale 290340 m 
Nepokrytý je úsek 340 až 380 m. 

Z porovnávania výsledkov vyplýva veľmi dobrá 
zhoda v zistených hĺbkach. 

Záver 

Podrobnejším štúdiom pyritov z radu RO pri Ro
chovciach bola zistená a spresnená ich mineralógia, 
chemické zloženie a sukcesia. Paragenetické pome
ry i vystupovanie v rámci celého zrudnenia sa vcel
ku od ostatných lokalít neodlišujú, až na menšie 
rozdielnosti v zastúpení niektorých mikroprvkov 
(Ni, Co, As) v závislosti od prostredia. 

Priaznivejšie výsledky boli dosiahnuté meraním 
termoelektrického napätia, ktoré vykázalo z rôznych 
hornín rôzne hodnoty. Tak pre pyrity z fylitov sú 
charakteristické jednomodálne rozdelenia hodnôt s 
pomerne úzkym intervalom od 300 do 100 a 
výrazným maximom okolo 200 u.V/deg. Pre pyrity 
uložené v metapieskovcoch a metabazaltovýcii Wh
toch sú charakteristické viacmodálne rozdelenia so 
širokým intervalom hodnôt od 400  0 (u.V/deg). 

Súčasne sme potvrdili závery POPOVOVEJ .'1974) 
o možnosti využitia meraní termoelektrického ľtópi'
tia pyritu pri vyhľadávaní MoW mineralizácie. Z 
analýzy nameraných hodnôt termoelektrického 
napätia pyritov vyplýva, že zvýšený obsah W 
možno očakávať v spodnom karbóne (gemerika): 
perme a vrchnom karbóne (veporika) len Mo. 

Podrobným meraním bola potvrdená i súvislosť 
termoelektrických vlastností pyritov s lokalizáciou 
WMo zrudnenia. Treba však poznamenať, že by 
bolo vhodné sledovať aj termonapätie samotného 
molybdenitu, ktorý sa s vodivosťou typu n spája s 
molybdénovomedenými rudami a typu p s cínovo
volfrámovými rudami (POPOVOVÁ, 1974). 
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VOJTECH GAJDOŠ - LADISLAV MELIORIS 

Príspevok k poznaniu výverových oblastí vybraných lokalít minerálnych vôd 
Západných Karpát 

6obr. 

A b s t r a c t. This contribution points out that some geoe-
lectric characterístics can be determined in mineral-water 
spring areas and can be employed f or the regional protec-
tion of the sources of minerál waters. 

Úvod 

Napriek tomu, že otázky rozdelenia či vymedzenia 
hydrogeologických štruktúr sú predmetom pozor
nosti odborníkov, panuje značná rozdielnosť názo
rov. Z hydrodynamického hľadiska sa štruktúry mi
nerálnych vôd obyčajne členia na oblasť infiltračnú, 
akumulačnú a výverovú. Oblasť, v ktorej dochádza 
k prirodzenému Či umelému odvodňovaniu štruktúry 
minerálnych vôd, považujeme za výverovú. 

Všeobecne známe sú faktory, ktoré podmieňujú 
pohyb minerálnej vody vo výstupových cestách vý
verovej oblasti. Rovnako je známe, že vo zvodne
nom prostredí sa fyzikálne prejavuje tak prítomnosť 
podzemnej vody, ako aj jej pohyb. Predmetom náš
ho štúdia je pomocou sledovania prirodzených elek
trických polí charakterizovať pohyb minerálnej vody 
vo zvodnenom prostredí a v jej výstupových ces
tách. Zároveň sme sledovali rozloženie umelého 
elektrického poľa s cieľom zistiť polohu a tvar geo
logickej bariéry, ktorá podmieňuje charakter výstu
pových ciest. 

V tomto príspevku chceme poukázať na možnosť 
geofyzikálnej interpretácie pohybu minerálnej vody 
vo výverových oblastiach vybraných lokalít zdrojov 
minerálnej vody a prispieť tak k ich lepšiemu po
znaniu. Tým sa vytvárajú podmienky na optimálne 
využívanie a racionálnu ochranu jednotlivých zdro
jov minerálnych vôd. 

Použité geofyzikálne metódy 

Na riešenie uvedených úloh sme vybrali dve geo
elektrické metódy, a to metódu spontánnej polari
zácie (SP) a modifikáciu metódy nabitého telesa 
(NT). 

Metóda SP patrí k základným geoelektrickým 
metódam a používa sa na mapovanie statických 
elektrických polí, ktoré prirodzene vznikajú v horni
novom prostredí. Zdrojom prirodzeného elektrické
ho poľa v okolí prameňov je prúdenie podzemnej 
vody, ktorá v mieste prameňa vychádza na zemský 
povrch. Pri prúdení podzemnej vody cez pórový 
priestor horninového prostredia dochádza k diferen
ciácii kladných a záporných iónov solí rozpustených 
v podzemnej vode. Výsledkom tejto diferenciácie je 
narastanie kladných iónov v smere prúdenia pod
zemnej vody. To znamená, že v okolí prameňa mož
no pozorovať anomáliu filtračného poľa s kladným 
maximom, pričom štruktúra elektrického poľa odrá
ža charakter prúdenia podzemnej vody do prameňa. 

Metóda NT tiež patrí medzi klasické geoelektric
ké metódy a používa sa na zisťovanie tvaru umelého 
stacionárneho elektrického prúdového poľa vytvore

RNDr. V. GAJDOŠ, CSC, Katedra aplikovanej a environmentálnej geofyziky PFUK, Mlynská dolina 1, 842 15 Bratislava 
Prof. RNDr. L. MELIORIS, DrSc., Katedra podzemných vôd PFUK, Mlynská dolina 1,842 15 Bratislava 
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neho elektródou zavedenou do geologického telesa, 
ktorého tvar chceme skúmať. Zdrojom umelého 
elektrického poľa v okolí prameňa je kovová elek
tróda umiestnená v prameni a napájaná elektrickým 
prúdom z nízkonapäťového zdroja. Tvar a štruktúra 
umelého elektrického poľa sú determinované rozlo
žením vodivých telies v okolí prameňa. Tieto vodi
vé telesá môžu byť reprezentované buď ílovým tele
som, ktoré tvorí bariéru prúdu podzemnej vody 
a zapríčiňuje jej výstup na povrch zeme, alebo 
v skalných horninách to môže byť kanál privádzajú
ci podzemnú vodu k prameňu, resp. zvodnenú tekto
nickú štruktúru (puklinový systém) napájajúcu pra
meň. Bezprostredný vplyv horninového prostredia 
na merané dáta pri oboch metódach sa pohybuje 
zhruba do 25 m v horizontálnom i vertikálnom sme

re. Je však zrejmé, že pozorované geologické feno
mény majú väčší rozsah, a teda ich prejav v okolí 
prameňov možno s ohľadom na konkrétne geologic
ké pomery primerane extrapolovať do širšieho oko
lia prameňov. 

Interpretácia výsledkov 

Spomenuté metódy sme použili na sledovanie vý
stupových ciest prameňov minerálnych vôd v lokali
tách Rojkov, Bešeňová, Železné, Liptovský Ján, 
Račková, Mýto pod Ďumbierom a Pribylina. Vychá
dzali sme z predpokladov uvedených v predošlej 
časti a získané elektrické prejavy prameňov sme 
analyzovali s týmito výsledkami: 

Obr. 1 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa v Železnom. 
a) diagram poľa SP (prirodzené elektrické pole, b) diagram poľa NT (umelé elektrické pole), c) interpretácia diagramov 

polí SP a NT: smery prítokov podzemnej vody a poloha odporových rozhraní s vyznačením relatívnych odporových vzťa
hov medzi vyčlenenými prostrediami. 

118 



t r^- t j 

PRIBILINA 

100 JOO U«l 

Obr. 2 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa nad Pribylinou (Račková  vrchný, „vajcovka"; a), b) a c) ako v obr. I 

Ž e l e z n é 

Minerálny prameň Hviezdoslav je situovaný na naj
nižšom mieste synklinály Železného. Nachádza sa 
v nadmorskej výške 996 m. Predpokladá sa, že v tej
to lokalite sa vyskytuje viac skrytých výverov mine
rálnej vody, ktoré sú prekryté močarinou. V okolí Že
lezného sú vyčlenené dva tektonické prvky  šikmá 
vrása Tlstej, ktorá má severnú vergenciu, a vrasa Prie
valca, ktorá je asymetrická so smerom osi antikliná
ly SVJZ. Minerálny prameň vystupuje v mieste pre
tínania sa predpokladaných zlomov. Pozdĺžny zlom 
tvorí južné obmedzenie granitoidného jadra vrásy 
Tlstej a má smer ZJZVSV. Priečny zlom má smer 
JZSV. Hrebeň vrásy Prievalca tvorí mylonitizova
ná žula, lemovaná súvrstvím kremencov. Infiltrova
ná voda podľa doterajších predpokladov má smer 
pohybu na SZ pod werfénske bridlice, ktoré vypĺňa
jú synklinálu Železného. V mieste pretínania sa zlo
mov dochádza k odvodňovaniu studenej preplynenej 
vody nevýrazného CaSCX typu s hodnotou celkovej 
mineralizácie cca 3,5 g.ľ (MALATINSKÝ, 1973). 

Podľa diagramov polí SP a NT (obr. 1) má pra
meň dva výrazné prítoky, a to z J a SV. Južný prítok 
korešponduje s depresiou terénu, ktorou od juhu pri
teká jedno z ramien potoka. Severovýchodný prítok 
korešponduje so sv.jz. zlomom. Napriek tomu 
predpokladáme, že južný prítok je z hlbšieho obehu, 
pretože prichádza z relatívne vodivejšieho (p2), 
a teda menej priepustného pripovrchového pros
tredia. Naproti tomu sv. prítok prichádza z relatívne 
priepustnejšieho prostredia (p,) pravdepodobne sva
hových sutín. Keďže potok má v tejto časti oblúk, 
možno tiež pripustiť, že čiastočne sa na tomto príto
ku môže podieľať aj voda z potoka. Prostredie (p5) 
predstavuje menej priepustnejšiu polohu, ktorá zrej
me bráni prítoku vody z potoka z jv. smeru. 

P r i b y l i n a 

V severnej časti Liptovskej kotliny je najvýraznej
ším tektonickým prvkom podtatranský zlom, ktorý 
ohraničuje masív kryštalinika Tatier od Liptovskej 
kotliny. Pri vynáraní jadra Tatier sa rigidnejšie sú
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vrstvia paleogénu pravdepodobne stupňovité láma
li, čím vznikli ďalšie čiastkové zlomy smerové 
zhodné s podtatranským zlomom, ale morfologicky 
nevýrazné, ktoré indikujú len vývery minerálnych 
prameňov. Pramene sú lokalizované na miestach 
ich pretínania sa s priečnymi zlomami sj. smeru. 
Niektoré tektonické línie sj. smeru zasahujú do vnú
tra Liptovskej kotliny a sú aktívne dodnes (MELI
ORIS, 1980). Na miesta križovania sa zlomov je situ
ovaný aj prameň minerálnej vody nad Pribylinou. 
Studená minerálna voda typu CaMgHCOjSCX 
vyteká z kvartérnych sedimentov, ktoré sú sýtené 
CO2. Prameň (LM108) sa nachádza v rašeli

nisku, čo sa prejavuje nízkou hodnotou pH vody. 
Diagram poľa SP (obr. 2) má zhruba kruhový 

tvar s výraznými extrémami vo v. a j . smere. Tieto 
zmeny korešpondujú so smerom podtatranského 
zlomu i so smerom priečnych zlomov. Ak teda po
zorované prítoky do prameňa súvisia s uvedenými 
zlomami, tak v prípade podtatranského zlomu je prí
tok do prameňa z východu a v prípade priečneho 
zlomu je prítok z juhu. Západné a severovýchodné 
prítoky zrejme súvisia s vodami kvartéru. Pole NT 
ukazuje na SZ na dobre priepustnú polohu pravde
podobne vytriedeného glaciálneho sedimentu (p,), 
ktorým prichádza z. aj sv. prítok. Prostredie p2 pred

Obr. 3 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa nad Mýtom pod Ďumbierom (BB57, drevený kadlub); a), b) a c) ako 
v obr. 1 
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ROJKOV 

Obr. 4 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa nad Rojkovom (LM109, travertínový kráter); a), b) a c) ako v obr. 1 

stavuje menej priepustný sediment s vyšším podie
lom hlinitej zložky. Prostredie pi predstavuje málo 
priepustný sediment s vyšším podielom hlinitej 
zložky. Spod neho vystupujú na povrch prítoky 
z južného a východného smeru. 

M ý t o p o d Ď u m b i e r o m 

Prešmyková plocha medzi tatridným kryštalinikom 
a veporidným kryštalinikom, nazývaná čertovická 
línia, predstavuje významný zlom, na ktorý sú via
zané vývery minerálnych vôd v Jarabej a Mýte pod 
Ďumbierom. Preplynená minerálna voda prameňa 
Kyslá v Mýte pod Ďumbierom predstavuje prechod
ný NaCaHCOrCl typ, voda je studená. Hodnota 
celkovej mineralizácie presahuje 2 g.l', čo nie je 

charakteristické pre podzemné vody horninového 
prostredia kryštalinika. Zvýšený je najmä obsah Na* 
a ď iónov. Tento  pre podzemné vody kryštalinika 
anomálny  obsah Na* a Cl~ interpretujú niektorí au
tori na základe palynologického a izotopického vý
skumu tak, že minerálne vody sa pri cirkulácii zrej
me dostávajú do kontaktu s morskými miocénnymi 
sedimentmi (RAPANT, 1991). 

Diagram poľa SP (obr. 3) ukazuje výrazný prítok 
do prameňa (BB57) zo SSZ, čo korešponduje s te
rénnou depresiou, ktorá má tento smer a pravdepo
dobne privádza nízkomineralizované vody kryštali
nika. Menší prítok vody, pravdepodobne s vyššou 
celkovou mineralizáciou, je z JZ, čo je smer pokra
čovania hlavného údolia a čertovickej línie. Pole NT 
je tiež výrazne diferencované na dva smery: j . a ssv. 
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Príčinou je zrejme tektonická nehomogenita, ktorá 
sa navyše ukazuje ako relatívne menej nevodivá 
(pi), z čoho možno predpokladať, že výplň línie má 
málo tektonického ílu. To však treba overiť ďalším 
výskumom. Prostredie p; možno považovať za málo 
priepustné deiúvium a prostredie p, tiež za málo 
priepustný sediment, ktorý navyše môže pôsobiť 
ako bariéra pre vody prenikajúce z potoka, čo tečie 
jv. od prameňa. 

R o j k o v 

V Chočských vrchoch vyvierajú pramene studených 
uhličitých vôd v Žaškove, Svošove, Hrboltovej 
a termálne uhličité vody v Lúčkach. Minerálne vody 
v Rojkove typu CaMgHCO, až CaMgHCOrSCX 
sú studené, viazané na križovanie sa pozdĺžneho 

zlomu v údolí Váhu s priečnym zlomom, ktorý zo 
západnej strany obmedzuje kryštalinikum Malej Fa
try voči mezozoiku Chočských vrchov (FRANKO, 
1963). Kolektorom minerálnych vôd sú triasové do
lomity krížňanského príkrovu. Pramene vyvierajú 
z aluviálnych sedimentov rieky Váh, čím dochádza 
k ich miešaniu  riedeniu obyčajnými vodami. 

Meranie v tejto lokalite sa uskutočnilo na prame
ni Jazero (LM109, travertínový kráter) na sever
nom svahu nad východným okrajom dediny. Je to 
posledný výver na južnej strane výverovej línie pre
chádzajúcej v smere SZJV naprieč údolím Váhu. 
Diagram poľa SP (obr. 4) ukazuje jeden výrazný 
prítok z JJZ a dva menšie prítoky zo ZSZ a S. Tieto 
menšie prítoky možno interpretovať ako strmý vý
stup vôd z hlbšieho obehu k výveru. Výrazný vý
stup z JJZ má smer terénnej elevácie a možno ho 

Obr. 5 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa sv. od Bešeňovej (LM5, prameň medzi cestou a železničnou traťou); 
a), b) a c) ako v obr. 1. 
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LIPTOVSKÝ JÁN 

Obr. 6 Situácia a výsledky merania v okolí prameňa južne od Liptovského Jána (LM47, trevertínový kráter); a), b) a c) 
ako v obr. I 

interpretovať buď ako prítok po priečnej tektonike 
v zmysle názoru FRANKA (1963), alebo ako prítok 
kvartérnych vôd zo svahu nad kráterom. Tento ná
zor podporuje aj pole NT, ktoré ukazuje v tejto 
oblasti na polohu dobre priepustných svahových su
tín (p>). Prostredie pi sa ukazuje ako málo priepust
né (pravdepodobne sliene) a môže byť bariérou pre 
vody pritekajúce od severu, a tým vytvára podmien
ky na vznik kráteru a miešanie sa vôd s plytkým 
a hlbším obehom. Oblasť p2 reprezentuje blízke 
okolie travertínového krátera. 

B e š e ň o v á 

Výverová oblasť minerálnych vôd je lokalizovaná 
medzi obcami Bešeňová a Potok v pravostrannej 
nive Váhu a na priľahlých svahoch. V poriečnej 
nive vyvierajú pramene z aluviálnych náplavov a na 
priľahlých svahoch z paleogénnych sedimentov 
(lovcovej litofácie cez travertíny v nadmorskej vý
ške 51 4569 m n. m. Výverová oblasť je dlhá 1800 m 
a široká 1200 m. Tvorí ju bešeňovská hrasť, ktorá je 

z J a S ohraničená pozdĺžnymi zlomami smeru 
ZV prebiehajúcimi v severnej časti údolia Váhu. 
Na Z a V je bešeňovská hrasť ohraničená mladšími 
priečnymi popaleogénnymi zlomami smeru SJ. 
Vývery uhličitých termálnych vôd základného ne
výrazného typu CaHCOj až prechodného 
CaMgHCOjS04 typu s teplotou 7 až 34°C sú 
viazané na vysokú kryhu, ktorá je vymedzená uve
denými pozdĺžnymi a priečnymi zlomami (FRANKO, 
1984). V širokom kontexte výverová oblasť predsta
vuje čiastkovú bešeňovskú hrasť (v jej strede sa 
predpaleogénne horniny nachádzajú v hĺbke asi 
80 m), ktorá je súčasťou priečnej rozsiahlej sj. hrasti 
v priestore Partizánska Ľupča  Bešeňová. Kolekto
rom minerálnych vôd sú stredno až vrchnotriasové 
vápence a dolomity krížňanského príkrovu. 

Meranie v tejto lokalite sme urobili na prameni 
(LM5), ktorý v súčasnosti verejnosť zrejme najčas
tejšie využíva a ktorý leží medzi cestou do dediny 
Potok a železničnou traťou. Diagram poľa SP 
(obr. 5) má takmer kruhový tvar s rovnocennými 
prítokmi zo S, SZ a JZ. Severozápadný prítok s po
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kračujúcim odtokom v jv. smere možno považovať 
za prejav pohybu kvartérnych vôd pritekajúcich 
úzkym pásmom k prameňu. Tento predpoklad pod
poruje diagram poľa NT, podľa ktorého je sz. od 
prameňa poloha málo priepustného sedimentu (p.), 
pravdepodobne je to mocnejšia poloha svahových 
hlín. Juhozápadný prítok možno považovať za prí
tok z hlbšieho obehu v zhode s predpokladom 
FRANKA (1984). Pôvod severného prítoku je otázny. 
Môže súvisieť s hlbším obehom aj vzhľadom na to, 
že je to smer od vyššie položeného prameňa, záro
veň je to smer blízky spádnici, a teda je tu možný 
súvis so svahovými vodami. Prostredie pä predsta
vuje vyššie odporový sediment, buď travertín, ale
bo vytriedenú vážsku terasu. Bezprostredné okolie 
prameňa (pO predstavuje menej priepustný sedi
ment, snáď travertín s polohou svahových hlín. 

L i p t o v s k ý J á n 

Výverová oblasť minerálnych vôd v Liptovskom 
Jane tvorí rozsiahle pramenisko južne od obce 
a v južnej časti obce. Naviac sú tu lokalizované aj 
hydrogeologické vrty. Výstupové cesty minerálnych 
vôd typu MgCaSO^HCO, s teplotou od 13,7 do 
29,3°C sú viazané na strednotriasové dolomity a vá
pence chočského príkrovu. Prirodzené vývery vy
chádzajú z kvartérnych fluviálnych sedimentov ale
bo travertínov. V rokoch 19581959 boli minerálne 
vody zachytené vrtmi Bl a B2 a v roku 1964 vr
tom Rudolf (H = 95 m, Q = 61 l.s', T = 28,6°C). Vo 
výverovej oblasti bola dokumentovaná vzájomná 
hydraulická súvislosť medzi vrtmi, ako aj vplyv na 
okolité prírodné pramene, z ktorých niektoré dočas
ne zanikli, alebo bola ovplyvnená ich výdatnosť. 

V tejto lokalite sme uskutočnili meranie na kú
peľnom prameni na j . okraji obce (LM47). Vzhľa
dom na to, že jv. časť okolia krátera bola neprie
chodná, údaje z tejto časti sme vynechali. Diagram 
poľa SP (obr. 6) vykazuje tri výrazné prítokové 
smery, a to zo západu, juhu a VSV. V západnom 
smere sa prameň používa aj na pime účely. Keďže 
z. a vsv. smer prítoku tvoria jednu líniu, možno to 
interpretovať ako prítok z línie kolmej na s.j. smer 
Jánskej doliny. Pri východnom prítoku možno tiež 
uvažovať o možnosti dotácie z východného svahu 
údolia. Južný prítok možno považovať za prítok 
kvartérnych vôd z Jánskej doliny. Tento predpoklad 
podporuje prítomnosť dobre priepustných aluviál
nych sedimentov (p,) južne od prameňa. Prostredie 

p2 je menej priepustný sediment blízkeho okolia tra
vertínového krátera a prostredie P) predstavuje málo 
priepustný sediment, pravdepodobne silne zahlinené 
alúvium, ktoré môže byť bariérou podporujúcou 
vznik prameňa na tomto mieste. 

Záver 

Výskum sme teda realizovali vo výverových oblas
tiach, kde môžu byť minerálne vody najvážnejšie 
poškodené. Správne určenie výstupu minerálnych 
vôd do prírodných prameňov môže pomôcť nielen 
pri rozhodovaní o správnom technickom zachytení 
zdroja minerálnej vody, ale aj pri určovaní optimál
neho odberového množstva, podmienok racionálnej 
ochrany, charakteru a rozsahu režimových pozoro
vaní a pod. Poznanie výstupových ciest do značnej 
miery súvisí aj so zabezpečením hygienickej nezá
vadnosti minerálnej vody. Tento faktor považujeme 
za zvlášť dôležitý, pretože výsledky získané zo všet
kých meraných prameňov ukazujú na miešanie 
kvartérnych vôd s vodami strmo vystupujúcimi 
z väčších hĺbok. 

Výsledky tiež naznačujú, že použité geoelektric
ké metódy spontánnej polarizácie a nabitého telesa 
môžu prispieť tak k riešeniu týchto praktických 
úloh, ako aj k hlbšiemu poznaniu hydrogeologic
kých štruktúr minerálnych vôd. 
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OTO MIKO - ONDREJ SAMUEL 

Bibliografia Dionýza Štúra - práce z územia Slovenska 

" Myslím, že (Dionýz Štúr) je nejvčtším slovenským pfírodospytcem." 
Univ. prof. Dr. F. Némejc (1936) 

V tomto roku uplynie sto rokov od úmrtia najvýz
namnejšieho prírodovedca druhej polovice 19. sto
ročia slovenského pôvodu  geológa, zoo a fytopa
leontológa, botanika  Dionýza Štúra (* 2. 4. 1827 v 
Beckovet 9. 10. 1893 vo Viedni). 

Vyrastal v Modre, v jednom z centier vzdelanosti 
tohto obdobia. Počas ďalších štúdií v Bratislave 
nadobudol filozofický a vo Viedni širší príro
dovedecký rozhľad; najviac odborných vedomostí 
však získal na Banskej akadémii v Banskej Štiavni
ci. Svojimi schopnosťami bol predurčený najmä pre 
geológiu, prvú odbornú prácu uverejnil už ako 
20ročný študent. Vrodený talent a túžba po poznaní 
spolu s dosiahnutým vzdelaním boli odrazovým 
mostíkom pre jeho celoživotnú prácu. Po celý svoj 
mimoriadne tvorivý život pôsobil v c. k. Ríšskom 
geologickom ústave vo Viedni, kde prešiel všetkými 
funkciami, od pomocného geológa až po riaditeľa 
ústavu. Vyše dvadsaťdva rokov sa zapájal do pre
hľadného i špecializovaného geologického výskumu 
na území rozsiahlej RakúskoUhorskej monarchie. 
Bol jedným z prvých bádateľov a svojimi prácami 
podstatne prispel k poznaniu oblastí s najkompliko
vanejšou stavbou  Východných Álp a Karpát. 

Pri výjazdoch do terénu Štúr okrem neživej 
prírody zároveň pozorne skúmal i recentné rastlin
stvo. Doteraz je málo známe, že k obdobným záve
rom, k akým dospel Darwin vo svojom diele „O pô
vode druhov", sa Štúr dopracoval ešte skôr. Spo
jením obidvoch záľub  geológie a botaniky  sa z 
neho stal uznávaný fytopaleontológ svetového me
na. Svedectvom toho je i rozsiahla korešpondencia s 
mnohými poprednými vedeckými kapacitami, jeho 
súčasníkmi. Poznal sa s nimi i osobne, keďže nav
štívil mnohé múzeá, univerzity a odborné pracovis
ká západnej Európy. Určoval vzorky zasielané ústa

vu nielen zo všetkých končín Európy, ale i zo zámo
ria, a vybudoval múzeum. Pôsobil aj v praktickej 
geológii, riešil najmä otázky hydrogeologické. V 
poslednom období svojej tvorivej činnosti vo fun
kcii riaditeľa rekonštruoval ústav a reorganizoval 
jeho činnosť. Posledná Štúrova práca  Geologická 
mapa Viedne  vyšla spolu s vysvetlivkami až po 
jeho smrti. Mal ešte veľa plánov do budúcnosti, 
ktoré už, žiaľ, nestihol realizovať. 

Nie je našou úlohou charakterizovať Štúrom 
vykonané práce a dosiahnuté výsledky. Urobili to už 
viackrát povolanejší autori. Jeho dielo podrobne 
zhodnotili Vacek, Bittner, Jahn a Staub (všetci 
v r. 1894). Viaceré spomienkové hodnotenia boli 
uverejnené najmä v r. 1927, pri príležitosti stého 
výročia narodenia tohto významného vedca (napr. 
VolkoStarohorský, Kettner a ďalší). Posledne uve
dený autor pritom konštatoval: „Od výskumu Štú
rovho delí nás doba temer 60tich rokov, ale práce 
Štúrove, hoci by boli v mnohom ohľade pre primi
tívnosť vtedajších názorov dnes už zastarané, predsa 
svojou dôkladnosťou a spoľahlivosťou zachovali si 
svoju sviežosť, svedčiac o vzácnom bystrozraku a 
neobyčajnej vyspelosti slovenského geológa." 

Aj v posledných desaťročiach bolo publiko
vaných niekoľko prác, hodnotiacich Štúrov prínos 
pre karpatskú geológiu, najmä v Geologickom 
sbomíku SAV, venovanom Štúrovej pamiatke pri 
60tom výročí úmrtia (Ivan, Maheľ, Némejc, Fusán, 
Augusta  všetci v r. 1953); ďalej Andrusov (1950); 
Fusán  Schidlay (1960); Ivan  Nový (1976); Ivan 
(1981); Samuel (1991) a iní. 

Mnohí zahraniční autori, ktorí poznajú iba Štú
rove práce, považujú ho za vedca nemeckého pôvo
du. Je to preto, že tvoril zväčša po nemecky, veď 
ako pracovník RGÚ vo Viedni bol povinný výsled
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ky svojich výskumov podávať v úradnom jazyku, a 
takto sa aj dostali do celého sveta. Kettner (1927) a 
Florek (1927) uvádzajú, že poznajú len jednu Štú
rovu prácu napísanú po slovensky, dokonca že sa 
odnárodnil atď. Skutočnosťou však je, že Štúr sa za 
svoj pôvod nehanbil, aj v odborných prácach spomí
na „svoju otčinu, svojich rodákov", priateľov Kle
mensa, Kadavého, Zechentera a mnohých iných. 
Chcel vniesť vzdelanosť i medzi svoj národ, o čom 
svedčia jeho slovensky písané populámovedecké 
práce a cestopisné črty, zverejňované v Hurbano
vých Slovenských pohľadoch, Sokole, Slovenskej 
čítanke a v Letopise Matice slovenskej, prístupne 
najširšej slovenskej verejnosti. Veď aj preto ho 
VolkoStarohorský (1927) charakterizoval týmito 
slovami: „... bol kosť z kosti našej, krv z krvi našej 
a nadovšetko Slovák povedomý, hoci temer cez celý 
život od Slovenska odtrhnutý ...". 

V „Príspevkoch k monografii rodu Drába v 
Karpatoch ..." z r. 1861 Štúr uvádza: „Povodie Váhu 
a Nitry, teda západnú časť Horniakov, moju milú 
otčinu, som dôkladne prešiel okrem južných svahov 
a hrebeňov Tatier v lete 1858." Nadviazal tým na 
výskumy, uskutočnené predtým na východnej 
Morave. Na území vtedajšieho severozápadného 
Uhorska, v prešporskej, trenčianskej, dolno a hor
nonitrianskej, turčianskej, liptovskej a oravskej sto
lici vymapoval plochu okolo 341 štvorcových míľ 
(pozn.: za 5 mesiacov!). Z obdobia 18581859 po
dal viacej krátkych správ. V r. 1859 mu vyšla pub
likácia „O kóssenských vrstvách v severozápadnom 
Uhorsku" a v r. 1860 zverejnil významnú „Zprávu o 
prehľadnom geologickom mapovaní v povodí Váhu 
a Nitry". Okrem geologického výskumu a mapova
nia vykonal i množstvo výškových barometrických 
meraní, ktoré boli publikované v r. 1860 a 1863. 
Výsledky svojho botanického výskumu uviedol v 
práci „Rozsutec pri Terchovej ..." (1859) a už v 
spomenutých „Príspevkoch k monografii rodu 
Drába..." (1. c) . 

Štúr dokonale poznal Slovensko z vlastného pu
tovania, veľakrát ním prešiel i cestou do Horného 
Sliezska a západnej Haliče. Na základe svojich poz
natkov a opierajúc sa o vtedy najdokonalejšiu 
Lipského mapu RakúskoUhorskej monarchie 
(Mappa generalis regni Hungariae) z r. 1806, ako aj 
o mapy II. vojenského mapovania z r. 1858, vzletne 
a pútavo ho opísal v „Geologickogeografickej 
osnove polohopisu Slovenska". Táto práca doposiaľ 
vyšla už v štyroch vydaniach (1862, 1865, 1960 a 
1983). Objasnil tiež činnosť vzácneho prírodného 
útvaru  občasného prameňa pri Stratenej (1863, 
1867). 

V r. 18661867 Štúr opäť pokračoval vo svojich 
výskumoch Západných Karpát, pričom pracoval v 
Nízkych Tatrách, vo Veľkej Fatre a Veporských 
vrchoch, zašiel i na Oravu. Svoje poznatky zverejnil 
v niekoľkých kratších správach, kým rozsiahlu 
„Zprávu o geologickom mapovaní na hornom Po
važí a Horehronf" vydal v r. 1868. Okrem rôznych 
drobných príspevkov je pre stratigrafiu významná 
Štúrova práca o flóre sladkovodných kremencov, 
kongériových a cerítiových vrstvách Viedenskej a 
Uhorskej panvy z r. 1867 a o stratigrafických pome
roch Viedenskej panvy z r. 1870. Referoval aj o 
ničivých zemetraseniach, ktoré v tomto období 
postihli Slovensko (1866 a, b). V r. 1868 pracoval 
Štúr v Spišskogemerskom rudohorí, v povodiach 
riek Hornádu, Slanej a Bodvy, čo publikoval o rok 
neskôr. V r. 1869 bol prehľadný geologický výskum 
Západných Karpát ukončený a tretí list prehľadnej 
geologickej mapy RakúskoUhorska  Západné 
Karpaty, na zostavení ktorého mal Štúr mimoriadne 
veľkú zásluhu, bol odovzdaný na vytlačenie. Z desia
tok prác rôzneho druhu a rozsahu potom Hauer 
(1869) vytvoril prvú syntetizujúcu mozaiku stavby 
Západných Karpát. Na tieto poznatky naviazal 
Uhlig (1903) a neskôr i ďalší autori. 

Základom pre bibliografiu Štúrových prác zo 
Slovenska zverejnených v Jahrbuchoch a Ver
handlungoch, vydávaných c. k. Ríšskym geologic
kým ústavom vo Viedni, sú Generálne registre, pub
likované ústavom pravidelne po desaťročiach. Prvý 
prehľad Štúrových prác uvádza Vacek (1894). Ďalší 
zoznam publikácií, ale len z územia tzv. veľkého 
Uhorska, je v práci Stauba (1894), dosť nepresný 
zoznam uvádza Payerova Bibliografia Carpatica 
z r. 1880 a tiež Koliha (1919). Prevažne z Vackovho 
(I. c.) zoznamu čerpali i ďalší bibliografovia, napr. 
Rízner(1933) a Ivan (1953). Štúrove botanické prá
ce uvádzajú Futák  Domin (1960). Neúplným odpi
sovaním, príp. inou úpravou došlo často ku skomo
Ieniu názvu práce, citácie sú nepresné, nevyhovujú
ce súčasným normám. Kvôli správnosti sme sa sna
žili zakaždým nahliadnuť do originálu a takto sa 
nám podarilo zistiť i niektoré dosiaľ neuvádzané 
Štúrove práce. Určite sa ešte nájdu i ďalšie, zverej
nené v negeologických periodikách. 

Najvýznamnejšie Štúrove práce písané po ne
mecky, ktoré sa dotýkajú územia Slovenska, boli 
preložené do slovenčiny a v r. 1960 vyšli v zborníku 
„Práce Dionýza Štúra  Vybrané state." Medzi nimi 
je aj článok „O vplyve pôdy na rozšírenie rastlín" 
z r. 18561857, t. j . z obdobia predtým, než Štúr 
začal prehľadný výskum Slovenska. 

V nasledujúcom zozname chceme podať ucelený 
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prehľad Štúrových prác, týkajúcich sa bezprostredne 
územia Slovenska. Pri prácach napísaných po ne

mecky uvádzame i preklad názvu do slovenčiny. 
Keďže väčšinou ide o prvé informácie z tejktorej 
oblasti, veríme, že bibliografia k nim uľahčí čita

teľovi prístup. 

Práce D. Štúra z územia Slovenska 

Mapa 

ANDRIAN, F. V.  FOETTERLE, F.  G L Ó S , A . V. 

HAZSLINSKY, F.  HAUER, F. R. v.  HINGENAU, O. F. v. 
 KORNHUBER, E. A.  MOJSISOVICS, E. v.  PETERS, K. 
 RlCHTHOFEN, F. V.  STACHE, G.  STUR, D.  SZABÓ, 
J.  WOLF, H., 18631869: Geologische Karte des nord-

westlichen Theiles des Kônigreiches Ungarn. 
Ml: 144 000. 

Publikácie 

1847 Dionys Stur geognostische Untersuchungen in der 
Gegend von Pressburg und Modem (Mitteilung von F. 
v. Hauer  15. Oct. 1847). (Geologický výskum okolia 
Bratislavy a Modry uskutočnený Dionýzom Štúrom). 
Ber. Mitt. Freunden d. Naturwiss. (Wien), 3,320322. 

1856 (I.)  1857 (II.) Ueber den Einfíuss des Bodens auf 
die Vertheilung der Pflanzen /., //. Als Beitrag zur 
Kenntnis der Flóra von Ósterreich, der Geographie und 
Geschichte der Pflanzenwelt. (O vplyve pôdy na roz
šírenie rastlín. Ako príspevok k poznaniu flóry Ra
kúska, geografie a histórie rastlinného sveta.) I. Sitz. 
Ber. Akad. Wiss., math.nat. Kl. 20 (Wien), 1, 71112; 
II. Sitz.  Ber. Akad. Wiss., math.nat. Kl. 25 (Wien), 
1, 349421; vyšlo aj v slov. in: Práce Dionýza Štúra. 
Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960. 
464517. 

1856 Verzeichnis der auf meinen Reisen durch Oester-
reich, Ungarn, Salzburg u. s. w. gesammelten Pflanzen. 
(Zoznam rastlín, zbieraných počas mojich ciest po 
Rakúsku, Uhorsku, Salzburgu atď.) Sitz.Ber. Akad. 
Wiss., math.naL Kl. 20 (Wien), 1, 113149. 

1858 Geologische Verhältnisse zwischen dem rechten Ufer 
der Waag und den kleinen Karpaten (Modem, Tymau 
und Szered). (Geologické pomery medzi pravým bre
hom Váhu a Malými Karpatmi  Modra, Trnava a 
Sereď.) Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 9, Verh., 
2,82. 

1858 Erórterung uber den Sandstein von Losoncz. (Výklad 
o pieskovci z Lošonca). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL 
(Wien), 9, Verh., 2,9394. 

1858 Gränzgebirge in Ungarn gegen Mähren, von 
Wrbowce uber die Strany - und Hrozenkov-Pässe. 
(Pohraničné pohorie medzi Uhorskom a Moravou, od 
Vrboviec cez Strání a Hrozenkovské sedlo.) Jb. K.Kón. 
geol. ReichsansL (Wien), 9, Verh., 2,94. 

1858 Geologische Arbeiten an den beiden Ufem der 
Waag-Thales. (Geologické práce na oboch brehoch 
údolia Váhu). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 9. 
Verh., 2,113114. 

1858 Geologische Specialaufnahmen von Hochgebirg 
eingeschlossenen Becken der Liptau und der Thurotz. 
(Špeciálny geologický výskum medzi vysokými poho
riami uzavretých kotlín Liptovskej a Turčianskej). Jb. 
K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 9, Verh., 2,129. 

1859 Geologische Uebersichtskarte des Wassergebietes 
der Waag in nordwestlichen Ungarn. (Prehľadná geo
logická mapa povodia Váhu v severozápadnom Uhor
sku). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 10, Verh., 1, 
2731. 

1859 Kohlensäure-Quelle zu Szt. Ivan in der Liptau. 
(Prameň bohatý na oxid uhličitý pri Sv. Jane v Liptove). 
Jb. K.Kón. geol. ReichsansL (Wien), 10, Verh., 1,36. 

1859 Kalk- und Dolomit-Ablagerungen der nordwesdichen 
Karpaten. (Vápencové a dolomitické usadeniny se
verozápadných Karpát). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL 
(Wien), 10, Verh., 1,4647. 

1859 Klippenkalk im Waagthale. (Bradlové vápence v 
údolí Váhu). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 10, 
Verh., 1,6769. 

1859 Obere Kreide und Eocän im Waagthale. (Vrchná 
krieda a eocén v údolí Váhu). Jb. K.Kôn. geol. 
ReichsansL (Wien), 10, Verh., 1,7678. 

1859 Uebersichtskarte des Wassergebietes der Waag in 
nordwestlichen Ungarn. (Prehľadná mapa povodia 
Váhu v severozápadnom Uhorsku). In: Archív GBA, 
Wien. 

1859 Uber die Kôssener-Schichten im nordwestlichen 
Ungarn. (O kôssenských vrstvách v severozápadnom 
Uhorsku). Sitz.Ber. Akad. Wiss. math.nat. Kl. 38 
(Wien), 28, 10061024; vyšlo aj v slov. in: Práce 
Dionýza Štúra, Vybrané state. Bratislava. Vyd. Slov. 
Akad. Vied, 1960,300314. 

1859 Der Rozsutec bei Terchowa ôstlich von Silici n in 
Trenchiner Comitat. (Rozsutec pri Terchovej, východne 
od Žiliny, v trenčianskej stolici). Oesterr. botan. Z. 
(Wien), 9, 1, 1625; vyšlo aj v slov. in: Práce Dionýza 
Štúra, Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. 
Vied, 1960,455463. 

1860 Bericht uber die geologische Ubersichts - Aumahme 
des Wassergebietes der Waag und Neutra. (Zpráva o 
prehľadnom geologickom mapovaní v povodí Váhu a 
Nitry). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), U, 1, 
17151; vyšlo aj v slov. in: Práce Dionýza Štúra, 
Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960, 
34181. 

1860 Jura im nordwestlichen Ungarn. (Jura v severozápad
nom Uhorsku). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 
11, Verh., 1,38. 

1860 Congerien und Cerithien-Schichten von Terlink 
zwischen Modem und Bäsing in Ungarn. (Kongériové a 
cerítiové vrstvy pri Trlinku medzi Modrou a Pezinkom 
v Uhorsku). Jb. K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), II , 
Verh., 1,7779. 
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1860 Beiträge zu einer Monographie des Genus Astrantia. 
(Príspevky k monografii rodu Astrantia). Sitz.-Ber. 
Akad. Wiss. math.-nat. Kl. (Wien), 40,11,469-524. 

1861 Beiträge zur Monographie des Genus Drába in den 
Karpaten: Ungarns, Galiziens, Siebenbúrgens und des 
Banates nôrdlich der Donau. (Príspevky k monografii 
rodu Drába v Karpatoch: Uhorsku, Haliči, Sedmoh
radsku a Banáte severne od Dunaja). Oesterr. botan. Z. 
(Wien), 11, 5, 137154; 6, 183195; 7,209224; Vyšlo 
aj v slov. in: Práce Dionýza Štúra. Vybrané state. 
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960, 518553. 

1862 Geologickogeografícká osnova polohopisu Slo
venska. Sokol, obrázkový časopis pre zábavu a pouče
nie, I. (Budín), 3, 9598; 4, 126129; 5, 161165; tiež 
in: Černý, E. (1965): Slovenská čítanka pre nižšie gym
náziá. Diel II., A. Články vedecké; II. Prírodoveda, d. 
Zemezpyt (geológia), 346366; tiež in: Práce Dionýza 
Štúra, Vybrané state. Bratislava, Vyd. Slov. Akad. 
Vied, 1960, 1533; tiež: Štúr, D. 1983: Geologicko
geografická osnova polohopisu Slovenska  s pred
hovorom J. Tibenského: Dionýz Štúr a Slovensko. Mar
tin, Vyd. Osveta, 57 s. 

1863 ŠTÚR, D. in: WOLF, H., 1863: Barometermessungen 
in Wassergebiete der Waag und Neutra. (Barometrické 
merania v povodí Váhu a Nitry). Jb. K.Kón. geol. 
ReichsansL (Wien), 13,2,246250. 

1863 Die intermittirende Quelle von Straceni in Ober
Ungam. (Občasný premeň Stratená v severnom Uhor
sku). Abh. K.Kôn. Geogr. Gesell. (Wien), 7, 1730. 

1866 Petrefacten von Liptsche. (Skameneliny z Cupče). Jb. 
K.Kôn. geol. ReichsansL (Wien), 16, Verh., 1,5758. 

1866 Riickwirkungen des Erdbebens vom 15. Jänner 1858 
in der Umgebung des Minčov. (Účinky zemetrasenia z 
15. jan. 1858 v okolí Mincová). Jb. K.Kôn. geol. 
ReichsansL (Wien), 16, Verh., 3,113. 

1866 Die granitische Centralmasse des Djumbir oder der 
Nisnje Tatra. (Žulové jadro Ďumbiera alebo Nízkych 
Tatier). Jb. K.Kôn. geol. Reichsanst. (Wien), 16, 
Verh., 4, 126127. 

1866 Ein Erdbeben vom I. Dezember 1866 in den kleinen 
Karpathen. (Zemetrasenie z I. dec. 1866 v Malých 
Karpatoch). Jb. K.Kón. geol. ReichsansL (Wien), 16, 
Verh., 4, 202. 

1867 Beiträge zur Kenntniss der Flóra, der Síisswasser
quarze, der Congerien und CerithienSchichten in 
Wiener und ungarischen Becken. (Príspevky k pozna
niu flóry sladkovodných kremencov, kongériových a 
cerítiových vrstiev Viedenskej a uhorskej panvy). Jb. 
K.Kôn. geol. Reichsanst. (Wien), 17, 1,77188; vyšlo 
aj v slov. in: Práce Dionýza Štúra, Vybrané state. 
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 315454. 

1867 Beiträge zur Kenntniss der Flóra Susswasserquarze, 
der Congerien und CerithienSchichten in Wiener und 
ungarischen Becken. (Príspevky k poznaniu flóry slad
kovodných kremencov, kongériových a cerítiových 
vrstiev Viedenskej a uhorskej panvy). Verh. K.Kôn. 
geol. Reichsanst, (Wien), 6,122123. 

1867 Homblende Gestein vom Berge Sedlo. (Amfibolická 

hornina zo Sedla). Verh. K.Kôn. geol. Reichsanst. 
(Wien), 10,217218. 

1867 Gault in den Karpathen (Czorsztyn, Medveczka 
Skala, Arva Kubin, Rosenberg). (Gault v Karpatoch: 
Czorstyn, Medvecká skala, Kubín, Ružomberok). Verh. 
K.Kôn. geol. Reichsanst. (Wien), 12,260262. 

1867 Das Thal von Revúca. (Údolie Revúcej). Verh. 
K.Kón. geol. Reichsanst. (Wien), 12,264265. 

1867 Ztratená, časom trafiace sa vrelo na Slovensku. Let. 
Matice slov. (Ban. Bystrica), III.IV. Sv. 2, A. 
Pojednania vedecké a poučné, 921. 

1868 Bericht uber die geologische Aufnahme im oberen 
Waagund GranThale. (Zpráva o geologickom mapo
vaní na hornom Považí a Horehroní). Jb. K.Kôn. geol. 
ReichsansL (Wien), 18, 3, 337^*26; vyšlo aj v slov. in: 
Práce Dionýza Štúra, Vybrané state. Bratislava, Vyd. 
Slov. Akad. Vied, 1960,182267. 

1868 Vorlage des geologischen Kane des oberen Gran u. 
d. oberen Waagthales. (Osnova geologickej mapy 
Horehronia a horného Považia.) Verh. K.Kôn. geol. 
ReichsansL (Wien), 7, 146148. 

1868 Das Volovec und GalmusGebirge nôrdlich von 
Schmôllnitz. (Volovecké a Galmuské pohorie severne 
od Smolníka). Verh. K.Kôn. geol. Reichsanst. (Wien), 
12,285287. 

1869 Bericht uber die geologische Aufnahme der Umge
gend von Schmôllnitz und Gôllnitz. (Zpráva o geolo
gickom mapovaní okolia Smolníka a Gelnice). Jb. 
K.Kón. geol. Reichsanst. (Wien), 19, 3, 383^*16; 
vyšlo aj v slov. in: Práce Dionýza Štúra, Vybrané state. 
Bratislava, Vyd. Slov. Akad. Vied, 1960, 268299. 

1869 Graue, rothgefleckte AmmonítenKalkbreccie, ange
blich von Koritnica (Kurom in der Liptau, Rosenberg 
S). (Sivé, červenoškvmité vápnité brekcie s amonitmi, 
údajne z Korytnice; kúpele v Liptove, južne od Ružom
berka). Verh. K.Kôn. geol. Reichsanst. (Wien), 15, 
356357. 

1870 Beiträge zur Kenntniss der stratigraphischen Verhält
nisse der marinen Slufe des Wiener Beckens. (Príspev
ky k poznaniu stratigrafíckých pomerov morského stup
ňa Viedenskej panvy). Jb. K.Kôn. geol. Reichsanst. 
(Wien), 20, 3, 303342. 

1870 Neuer Fundort von Resten des Hôhlenbären und 
anderer Säugethiere, am Skalka Berge bei Waag  Neu
stadt in Ungarn. (Nové nálezisko zvyškov jaskynného 
medveďa a iných cicavcov na kopci Skalka pri Novom 
Meste nad Váhom). Verh. K.Kôn. geol. Reichsanst. 
(Wien), 13,261262. 

1874 Kleinere Mittheilungen: 
Untersuchung auf Braunkohle bei Kapi W., bei Eperjes 
im Saroser Comitate Ungarns; 
Graphit mit Schwefelkies und Brauneisenstein bei Dob
schau, Gômorer Comitat, Ungam; 
KohlenVorkommnisse an der StracenaHohle bei Dob
schau. 

Drobné príspevky: 
Výskumy hnedého uhlia západne od Kapušian, pri Pre
šove v šarišskej župe, Uhorsko; 
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Grafit so sírnym, železným kýzom a limonitom pri 
Dobšinej, gemerská župa, Uhorsko; 
Výskyty uhlia pri Stratenskej jaskyni pri Dobšinej. 
Verh. K.-Kón. geol. Reichsanst. (Wien), 10,244-245. 

1874 Prof. Jos. Clemens. Beiträge zur Kenntniss des älte-
ren Tertiärim oberen Granthale. (Príspevky k poznaniu 
staršieho terciéru na HorehronO. Verh. K.-Kôn. geol. 
Reichsanst. (Wien), 14, 332-334. 

1874 Ueber Peithneŕ s Braunkohlenvorkommnisse an der 
oberen Gran bei Sielnice, Altsohl NW. (O Peithnero
vých výskytoch hnedého uhlia na Horehroní pri Sietni
ci, sz. od Zvolena). Verh. K.Kôn. geol. Reichsanst. 
(Wien), 14,334336. 

1879 A gesztenyefa elôjôvetelére vonatkozó adatok. - Bei
träge zur Verbreitung von Castanea sativa. (Príspevok 
k rozšíreniu gaštana jedlého). Magy. nôv. Lap. (Pest), 3, 
104105. 
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Der Rozsutec Iwi Terhowa 
o s t l i c h von S i l l e í n im Trcn (~h i n r r ('<>i»i ta f. 

Von 0. .Stur. 
iS'aclidem ich dic U'lztra íin Vcrsciwinátu begriiTeKt'ii Kŕíb" 

ScbreckUcbíiO Andenkcns d«s am 15 Jäiineri<*5šslallgchablťii ľtircli-
U'rlithen Krdbibrns in Sillrín, iiíe zcrrisscni-ri Mainrn. rfie trolz der 
sorglaltigert \rtT?chutlHHíí norh deutlkh síctúb&feu. vttt'tí -.uit^r-
rissťnen Klufle des TrolHňn beíiefitijrj, narháem iili aurii }«■'<<»' 
Minío«-iU-r(f, der aís clas Centrum des Erdbi-bens \KIII i!í, Jiunet 
I85S bezeichndl M ml. (J. F. Júliu.". Srliinidľs ľiilersuľtmiijíin uber 
da.sErdlifbenaiiil3.J.irnnr fggft Hillhetí. der í. k. gi-«{<r. Gefcrffctfisft 
II. Jabräf. II. llfft ) tŕstieeen Italu-. ueihlele ich ineim" Aulmerksaui-
kľit jenera Cebwge /u . d»ä ÍIH Osu-n \on Sílleín steh ertefeťíirf. 
unter áem Namen des Kléin-KríwaB-Uebirgťs zpíamtuťngcfes*! 
Hfrdľii krfím. 
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LV 

„TÁ ZNÁMOSŤ O SVOJEJ OTČINE, O JEJ 
VODÁCH ČERSTVÝCH, ZDRAVÝCH, BYS

TRÝCH, MOHUTNÝCH, LIEČIVÝCH A VRE

LÝCH — O J E J HORÁCH NEOCENITEĽNÝCH 
A ICH BOHATSTVE PODZEMNOM — O J E J 
HOLIACH SNEŽNÝCH, ÚBOČIACH PAŠOVON

NYCH — Q J E J ROVINÁCH ÚRODNÝCH — 
J E J POVETRÍ ČISTOM A ZDRAVOM — TÁTO 
ZNÁMOSŤ VZBUDt ROZHORLl A CHOVÁ 
LÁSKU CELÉHO NÁRODA K TOMU OKOLIU, 
KTORÉ OD PRADEDOV SLÁVNYCH ZDEDE

NÉ BÝVA." 
DIONÝZ §TCR. 
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