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POKYNY PRE AUTOROV

V3ieobecne

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a original obrazkov s jed-
nym odtlatkom musia byt vyhotovené podl'a pokynov pre
autorov Casopisu Geologické prace, Spravy.

2. Text ¢lanku je potrebné dodat’ na diskete 3,5" (prip. na
CD), spracovany v textovom editore MS Word.

3. Rozsah ¢lanku je max. 20 stran rukopisu vratane literatury,
obrazkov a vysvetliviek.

4. Clanky sa uverejiiujii v slovencine. Abstrakt a skratené
znenie ¢lanku (resumé) napisat’ v anglictine.

5. Sacasne s ¢lankom treba zaslat’ autorské vyhlasenie: meno
autora (autorov), akad. titul, rodné ¢islo. trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu spolu so zoznamom literatiiry prisposobit’
tymto pokynom.

2. Text pisat’ pismom s vel’kostou 12 bodov (medziriadkova
medzeru nastavit’ na 1,5).

3. Prva strana rkp. musi obsahovat tieto udaje: plné meno
autora (autorov), nazov &lanku, polet obr. a tab., adresu
(oby¢ajne adresa pracoviska). prip. e-mail. adresu.

4. Abstrakt s nazvom ¢lanku pisat’ na samostatny list. Obsa-
huje hlavné vysledky prace. neobsahuje citécie. Rozsah
abstraktu nema byt viési ako 200 slov.

5. K ¢lanku pripojit’ kI'acové slova.

6. Text ¢lanku musi byt logicky ¢leneny: mé obsahovat’
Gvod, charakteristiku skimaného problému, resp. meto-
diku prace, faktologické udaje, diskusiu a zaver.

7. Zretelne odlisit’ vychodiskové tidaje od interpretacii.

8. V texte neopakovat Gdaje z tabulick a obrazkov. ale sa na
ne len odvolat’.

9. Ako pomocku na typologické zatriedenie méze autor
¢lenit kapitoly a podkapitoly podla hierarchie, a to ¢isli-
cami 1. 2. 3... oznaCenymi ceruzou na I'avom okraji strany
rukopisu.

10. Citacie v texte uvadzat v zitvorke bez skratky krstného
mena, napr: (Simon, 1987). V pripade viacerych spolu-
autorov citovat: (Simon et al.. 1997). V zozname
literatry v3ak uvéadzat' vietkych spoluautorov citovanej
préace spolu so skratkami krstnych mien.

11. Grécke pismena pouzivané v texte napisat’ aj slovom fone-
ticky na okraj rukopisu. ¢im sa predide zamene pri pripad-
nom konvertovani a formatovani textu.

12. Abstrakt. resumé. vysvetlivky k obrazkom a nazvy
tabuliek predloZit’ aj v anglictine.

Ilustracie

1. Obrazové predlohy dodavat vzdy spolu stextom ¢Elanku
dvojmo (original a 1 kopia). V pripade ilustracii vytvore-
nych v pocitaci zaslat’ ich na diskete 3.5" (CD) vo forméte
Corel Draw. Do rukopisu obrazky nikdy nevkladat
a nevlepovat’,

2. Pri stanoveni velkosti predloh je rozhodujici format sa-
dzobného obrazca (GP, Spravy: 170 x 250 mm). V pripade,
7e sa obr. budii zmen3ovat, na originaloch prisposobit’
velkost” pisma a hrabku Ciar a $rafiry. Prilohy vicsie ako
formét (skladacky) treba podl'a moznosti vyluéit,

3. Popis v obr.. grafoch atd’. sa nesmie kreslit’ vol'ne rukou,
ale 3ablénou.

5. Fotografie musia byt ostré, kontrastné, na lesklom papieri.
Podobne ako pri perovych kresbach, aj pri stanoveni vel-
kosti fotografie je rozhodujuci format publikacie. Naske-
nované fotografie si menej vhodné, pretoze ich vysledna
kvalita zavisi od druhu pouzitého tla¢ového papiera.

6. Predlohy musia byt ocislované podla poradia a oznacené
menom autora. Na zadnej strane fotografie $ipkou oznadit’
orientéciu.

Tabulky

Tabul'ky dodat’ podl'a moznosti na samostatnom liste. Tabul'ky
vicsie ako format 170 x 250 mm sa neprijatelné.

Literatira

1. Medzinarodn4 norma ISO 690 spresiiuje adaje, ktoré sa
pouzivaji v bibliografickych odkazoch na publikované
dokumenty. monografie, periodika, urCuje povinné pora-
die tdajov a stanovuje pravidla ich zapisu.

2. V zozname literatiry sa odkazy usporadivajii v abeced-
nom poradi. V3eobecne sa odkaz zapise tak, ako sa vysky-
tuje v prameni.

3. Pretoze monografie, periodika a ich jednotlivé prispevky
maji svoje osobitné charakteristiky vyplyvajice z formy
publikacie. uvadzame priklady jednotlivych odkazov:

Monografia

Fusan, O.. Bicly. A.. Ibrmajer. J.. Plancér, J. a Rozloznik, L.:
PodlozZie terciéru vnutornych Zapadnych Karpat. 1. vyd.
Bratislava. GUDS 1987. 123 s.

Prispevok v monografii

Bezik. V., Jacko, S.. Ledru. P. and Siman, P.: Hercynian
development of the Western Carpathians. In: Rakis, M.:
Geodynamic development of the Western Carpathians.
Bratislava, GS SR 1998, s.27 —34.

Clanok v periodickych publikdcidch

Buiek. S.: Borové Formation of Middle Eocene age east of
the Tatra Mts. In: Slovak Geol. Mag.. Vol. 7, 2001, no. I,
pp- 45 - 52.

Fordinal, K., Simon, L. a Ele¢ko. M.: Regionalny geologicky
vyskum neogénnej vyplne a podloZia Banovskej kotliny.
In: Geol. Prace. Spr.. 2001, &. 105, s. 29 - 37.

Zbornik

Geologicky vyskum vychodného Slovenska. Ed. M. Kaliciak.
Bratislava, GUDS 1992. 113 s.

Prispevok v zborniku

Zec, B.: Rekondtrukcia andezitového stratovulkanu Bogota
a monogenetického vulkanu Kosicky Klecenov. In: Geologicky
vyskum Vychodného Slovenska. Ed. M. Kali¢iak. Bratislava,
GUDS 1992, s. 1533,

Manuskript

Simon, L.: Vyvoj nazorov na geologicka stavbu Vta¢nika.
Manuskript. Bratislava — archiv GUDS. 1987. 21 s.
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4, Kazda priloha (graf, mapa. situécia, tabul’ka, fotografia) sa
musi v texte citovat’.
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Geologické prdce, Spravy 105, 5. 7 — 14, Statny geologicky iistav Diony=a Stira, Bratislava 2001

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc., 70-ro¢ny

Narodil sa 10. 2. 1931 v Palarikove. V roku 1945 za-
¢al navitevovat’ Mestiansku 3kolu v Novych Zamkoch. Po
jej skonceni (1948) bol prijaty na Obchodni akadémiu,
ktorti skoncil s vyznamenanim maturitou roku 1952. Po
zlozeni diferenénych sku$ok z gymnazialnych predmetov
bol prijaty na Geologicko-geografickd fakultu UK v Bra-
tislave, ktort skon¢il v roku 1956.

V poslednom roku 3tadia posobil ako asistent u profe-
sora D. Andrusova. Od r. 1956 do r. 1994 bol zamestnany
v Geologickom astave D. Stara (d'alej GUDS), kde bol
namestnikom riaditel'a (1972 — 1982), vedicim oddelenia
paleogénu (1982 — 1983) a vediucim oddelenia biostrati-
grafie (1982 — 1993). V GUDS zastaval aj funkciu pred-
sedu vedeckej rady (1980 — 1994) a edi¢nej rady (1972 az
1994). Od roku 1963 az do roku 1986 bol vedeckym re-
daktorom redakéného okruhu Zapadné Karpaty, séria Pa-
leontolégia, dlhodobym vedeckym redaktorom edicie
Geologické prace, Spravy (1963 — 1994), ako aj ¢lenom
redakcie ¢asopisov Geologicky zbornik — Geologica Car-
pathica (1964 — 1997), Mineralia Slovaca (1973 — 1995),
Casopisu pro mineralogii a geologii, resp. Casopisu Ces-
ké geologické spole¢nosti (1985 — 1994).

Pre svoje rozsiahle odborné a organiza¢né schopnosti
bol ¢lenom rozli¢nych vedeckych inititicii. V ramci ve-
deckého kolégia SAV pre vedy o Zemi a vesmire praco-
val v komisii pre geolégiu a geografiu, bol predsedom
terminologickej komisie a podpredsedom ¢&esko-sloven-
skej stratigrafickej komisie pri kolégiu CSAV pre geol6-
giu a geografiu, ako aj élenom spolo¢nej vedeckej rady
UUG a GUDS a Cesko-slovenského, resp. Slovenského
narodného komitétu. Okrem vedeckej ¢innosti bol organi-
zatorom rozliénych vedeckych podujati, ako napr. X.

jubilejného zjazdu KBGA v Ceskoslovensku (1973)
a XIII. celostitnej geologickej konferencie Slovenske;j
geologickej spolo¢nosti (SGS). Osobitne treba spomenut’
jeho zasluzni ¢innost' pre Slovenski geologicku spo-
lo¢nost’. Jej kmefiovym ¢&lenom sa stal v roku 1960. Od
roku 1974 zastaval funkciu tajomnika, potom podpred-
sedu a od roku 1982 az do roku 1994 predsedu. V ramci
KBGA bol od roku 1983 az do roku 1995 prezidentom za
CSFR, resp. Slovenski republiku (1993) a od roku 1975
je €lenom medzinirodnej subkomisie pre paleogén. Bol
predsedom komisie na obhajoby kandidatskych dizertac-
nych prac (CSc.) z odboru paleontolégia a alternujicim
predsedom komisie na obhajoby doktorskych dizertaé-
nych prac (DrSc.).

Kandidatsku dizertaénii pracu na tému Mikrobiostra-
tigrafia vonkajsicho a vnitorného flysu vychodného
Slovenska, paleogénu bradlového pdsma a centrdlnokar-
patského paleogénu obhéjil v roku 1964 (CSc.). Hodnost
doktora vied (DrSc.) ziskal v roku 1972 v Bratislave.

Vo vedeckovyskumnej ¢innosti sa venoval hlavne stra-
tigrafii paleogénu, kriedy a neskorsie aj triasu, ako aj paleo-
ntol6gii foraminifer. Vydané monografie venované tejto
problematike predstavuji doteraz najucelenejsi opis a stra-
tigrafickl hodnotu foraminifer Zapadnych Karpat. Opisal
takmer 40 novych taxénov, ktorych validita bola v prevaz-
nej miere akceptovana aj v prestiznej monografii Forami-
niferal Genera and Their Classification (Loeblich
a Tappan), vydanej v New Yorku (1988). Jeho prace maja
vplyv na spresnenie stratigrafie flySovych sekvencii
a bradlového pasma Slovenska, ¢im sa spresnil aj pohl'ad
na paleogeograficky, a tym aj tektonicky vyvoj Zapadnych
Karpét. Vyznamnou &rtou publikovanych préac je aj porov-
nanie planktonickych foraminifer s inymi fosilnymi skupi-
nami (velké foraminifery, nanoplankton, palynolégia)
a biozonacia kriedy a paleogénu. Umoziuje to interregio-
nalnu stratigrafickti paralelizaciu a korelaciu s medzina-
rodnou geochronologickou skalou.

Okrem monografickych prac ma zasadny podiel na
vydani trojzvdzkového Stratigrafického slovnika (1983,
1985, 1988). Bol nielen jeho editorom, ale z velkej ¢asti
aj autorom. Toto trojzvdzkové dielo predstavuje vobec
prvu litobiostratigraficku klasifikaciu Utvarov Zapadnych
Karpat. Do kontextu uvedeného Stratigrafického slovnika
zapada aj prvé (1980) a druhé (1987) vydanie Chrono-
stratigrafickej a synoptickej tabulky odrazajicej sacasny
stav chronostratigrafie v celosvetovom meradle. Okrem
uvedeného diela participoval na dvojzvdzkovom diele
Encyklopedicky slovnik geologickych vied (1983) a En-
cyklopédia Slovenska. Vysledkom dlhodobej prace pa-
leontologickej terminologickej komisie je spracovanie
unikatneho diela, Nducno-terminologického slovnika
(2000) z odboru paleontolégie. Obsahuje 3 500 hesiel.
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Jeho vedeckovyskumna €innost’ bola ocenend na medzi-
narodnom fore, napr. pri prileZitosti konania kolokvia
o eocéne v Madarsku, kde bol vyznamenany Medailou za
rieSenie mikrobiostratigrafie paleogénu v Eurdpe. Za roz-
siahlu medzinarodnt spoluprécu v strednej Eurépe mu bola
roku 1969 udelend Cestnd plaketa Mad'arského geologic-
lgého ustavu, Pol'ského geologického dstavu (1970),
Ustredného geologického ustavu v Prahe (1979), ako aj
cestné Clenstvo Pol'skej geologickej spolo¢nosti (1990),
Cesko-slovenskej spolognosti pre mineralégiu a geolégiu
pri CSAV (1990), Slovenskej geologickej spoloénosti
(1997) a Mad’arskej geologickej spoloénosti (1998). Za
rozsiahlu &innost’ v Slovenskej geologickej spolo¢nosti mu
vybor SGS udelil Medailu Jana Slavika (1982).

Jeho praca na domacom poli bola ocenené rezortnym
vyznamenanim Najlepsi pracovnik geologickej sluzby
(1969) a v roku 1971 §tatnym rezortnym vyznamenanim
Za pracovnu vernost. Bola mu udelena Plaketa Dionyza
Stara za rozvoj geologie (1974) a Cestné plaketa GUDS
(1980). Za rozvoj vedného odboru ho Slovenska akadé-
mia vied vyznamenala aj Zlatou plaketou Dionyza Stira
za zasluhy v prirodnych vedach (1991). V roku 2000
pri prilezitosti 60. vyro¢ia vzniku Statneho geologického
astavu Dionyza Stdra bol oceneny Medailou za rozvoj
geologie a propagécie Slovenska v zahranici.

Vysledky svojich vyskumov publikoval vo vySe 250
publikdciach, v domaécich i zahraniénych ¢asopisoch
a publikaciach z rozliénych sympézii a kolokvii, v po-
¢etnych (cca 200) nepublikovanych spravach. ako aj
5 monografickych pracach, v ktorych podava doteraz
v najucelenejsej forme opis a stratigraficki hodnotu
foraminifer Zapadnych Karpat, pri¢om opisal takmer 40
novych taxénov:

1. Foraminifera der Westkarpaten-Kreide
(J. Salaj — O. Samuel, 1967: vyd. GUDS).

2. Microbiostratigraphy and Foraminifera of the Slovak
Carpathian Paleogene :
(O. Samuel — J. Salaj. 1968: vyd. GUDS).

(9%}

Geoldgia vychodoslovenského flysu
(B. Lesko — O. Samuel, 1969; vyd. SAV).

4. Microfauna and Lithostratigraphy of the Paleogene
and adjacent Cretaceous of the Middle Vah valley
(West Carpathian)

(O. Samuel — K. Borza — E. Kohler, 1972; vyd.
GUDS).

W

Triassic  Foraminifera of the West Cal'pqthians
(). Salaj — K. Borza — O. Samuel, 1983; vyd. GUDS).

Vel'mi cennou ¢értou uvedenych prac je porovnanie
planktonickych foraminifer s inymi fosilnymi skupinami,
najmi velkych foraminifer, a biozonacia kriedy a pa-
leogénu na ziklade planktonickych foraminifer, ktoré
umoziuju interkontinentalnu paralelizaciu a korelaciu
s medzinarodnou geochronologickou stratigrafickou ska-
lou. Tym sa tieto prace dotykaji celoeurdpskych. resp.
svetovych mikrobiostratigrafickych problémov.

Vyznam publikovanych prac znasobuje aj skutocnost’,
ze pojednavajii o synonymike a taxonomickej hodnote

druhov, ktoré boli paralelne opisané v byvalom So-
vietskom zvize i v zapadnych krajinach. Tymto kritickym
postojom nadobidaji jeho publikacie osobitni medzina-
rodni ¢rtu. Najlepsim dokazom toho je velky zaujem
o vysledky jeho vyskumov v zahrani¢i a pocetné citacie
prakticky vo vsetkych renomovanych odbornych publika-
ciach.

Vyskumné prace RNDr. O. Samuela, DrSc., predsta-
vuju ur¢ity medznik vo vyvoji mikropaleontolégie u nas.
Ovplyvnili doterajsie nazory na stratigrafiu, a tym aj na
geologiu, tektoniku a paleogeografiu kriedy a paleogénu
Zapadnych Karpat Slovenska. Jeho vysledky presahuji
regionalny ramec a su prinosom do tejto vednej discipliny
v medzindrodnom rozsahu.

V mene geologickej pospolitosti prajeme jubilantovi
vela zdravia do d’alsich rokov.

Adriena Zlinska
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RNDr. Anton Biely, CSc., 70-ro¢ny

Mily bratku,

mozno je toto oslovenie prili¥ neformélne pri takej
prilezitosti, akou, bezpochyby, si sedemdesiatiny. Neda
mi v3ak neoslovif Ta takto familirne, ked’ze si to bol
prave Ty, kto toto oslovenie tak Casto pouZzival medzi
kolegami a priatel'mi z ,,brandZe*. Navy3e, podla u¢eného
slovnika je to oslovenie vhodné medzi prislusnikmi jed-
ného spolo€enstva — bratstva, akym, bezpochyby, geolo-
gické bratstvo je (¢i len bolo?).

Cas, tato prapodivna, ale velmi jednoznaéna fyzikalna
veli¢ina, ktord sa pohybuje len jednym smerom, celkom
nebadane sposobil, Ze od momentu, ked’ sme sa po prvy-
krat stretli, ubehlo viac desatro¢i. Mozno je Tvoje vyro-
¢ie vhodny moment na to, aby sme sa obzreli dozadu na
cestu, ¢i skor terén, po ktorom sme presli. V Tvojom pri-
pade som nevéhal pouzit toto slovo, lebo vzdy, pokial si
spominam, si bol predov3etkym terénnym geolégom, kto-
ry sa uporne snazil ,prist na to, ako to je“, a ktory vo
svojich dedukcidch vychadzal vyhradne z pozorovani
v teréne, predovietkym z geologickej mapy.

Po pociatoénych rokoch istého tapania — a bud’'me
tprimni, tak doba, ako aj Groveii naSej odbornej vy-
zretosti ndm v tom C&ase vlastne ani neumoziovali ind
cestu — Ty, na rozdiel od mnohych, si v kratkom &ase na-
Siel svoju vlastnt cestu v takej komplikovanej doméne,
akou bez zveli¢enia karpatska geoldégia naozaj je. Ako
sam najlep3ie vie$, nebolo to vzdy l'ahké, ¢i uz z dovodov
vonkajsich, alebo vlastnych, vnitornych. Nemozes si ne-
spomentt, ako sme v tom ¢&ase zapasili s nazorovymi,
jazykovymi, ale aj profesijnymi problémami, ktoré ne-
vyhnutne zasiahli nadu generaciu. Nech to v3ak bolo ako-
kol'vek, tejto generacii geolégov nechybalo — nebojim sa
to povedat’ — ani nadSenie a zapal za geoldgiu. Nepri-
padalo nezvycajné byt zaciatkom tyzdiia v Malych Kar-
patoch a na konci v Nizkych Tatrach alebo aj dale;j.
A nebyvalo neobvyklé ani prichddzat' z terénu az s no-
vembrovym snehom... Bolo to obdobie tizkeho kontaktu
s geologiou, ked’ sme takpovediac nasavali vel'mi kon-
krétne poznatky, ktoré sa zurocili az v neskorsich rokoch.

To, Ze si mapoval takmer vo vietkych pohoriach Za-
padnych Karpat pre potreby zostavenia ,generalok®, ako
aj $tadium toho, na ¢o prisli generacie geologov pred na-
mi, Ta postupne, ale dostato¢ne rychlo vynieslo medzi
vysoko profesionalne osobnosti v karpatskej geologii.
Kvalita Tvojej mapovacej prace, schopnost’ logicky uspo-
riadat’ tie najroznejsie geologické informéacie (— ako si
vravieval: ,,Nemusi to byt pravda, ale musi to mat’ logi-
ku* =), urobili Tvoje dielo v karpatskej geoldgii pevnym

a svojim spdsobom nezastupitenym, asporn pokial ide
o vnutorné Karpaty, lebo préave to bola Tvoja parketa.

S obdivuhodnou istotou si odolaval viemoZnému no-
vodobému modelovaniu geodynamického vyvoja Karpat,
ktoré sa ako vel'ka vina prelialo cez ,staré”, ale geologic-
kou praxou overené nazory na ich stavbu. Spominam si,
ako si hovorieval: ,,Vie§, bracek, mapa to neukazuje...”
Nemézem inac, ako Ti v tomto smere dat’ za pravdu, lebo
ako hovori velikan alpskej geologie prof. Triimpy, ,.aj zla
fosilia je hodnotnejdia ako dobra pracovna hypotéza“...
Som presvedéeny, Ze svojim rozhl'adom, ale aj rozvahou
reprezentuje$ v karpatskej geologii urovei, ktora je svo-
jim sposobom referenéna pre viacero generacii, a to,
myslim si, musi byt pre Teba dobry pocit.

Ked'Zze som tak trochu Tvoj spolupttnik na ceste po-
znavania karpatského mezozoika, a nielen karpatského,
nemdzem obist’ Teba, Toniho, ako ¢loveka. Bol si vzdy
priatel'sky aj vesely (— spomina$ na Nitrianske Rudno,
kde sme sa svorne pasovali do ulohy bardov a spievali
pod oknom do réna ranného?...), ale aj rozvazny, vaziaci
slova, hoci boli kritické. To je isto jeden z dovodov, pre-
&o Ta geologicka komunita uznavala a uznava.

Neda mi nespomenut’ na$ spolo¢ny pobyt v Tunisku,
kde sme vypotili nejeden liter potu, ¢i uz pri §tadiu tunis-
kého mezozoika alebo terciéru. Musim pripomenit’ Tvoju
zasluhu pri presadzovani prikrovového chapania numid-
skych jednotiek. Ako si isto spomina3, nebolo to vzdy
také jednoduché, ako sa to vidi dnes. Isto v8ak budes su-
hlasit’ so mnou, Ze napriek vietkym tamojsim peripetiam
to bolo svojim spdsobom ,,zlaté obdobie®, ked’ vo vzacnej
harmonii malého kolektivu sa podarilo vytvorit' solidne
zéklady modernej geologie severného Tuniska.

A tak, bracek, neda sa ni¢ robit’, nez akceptovat’ chod
¢asu a veci, ktoré prina3a. Taky je kolobeh Zivota, Zivota
geologov nevynimajuc. Myslim si, Ze sa moze3 spokojne
pozriet’ dozadu. Cesta, po ktorej si presiel, a dielo, ktoré
si zanechal, Ti isto neurobia hanbu, skor naopak!

Ked'ze som tak neoficidlne zacal, prichodi mi tak moju
zdravicu k Tvojmu vyro€iu aj zakon¢it. Odpust’, ale nebu-
dem vypisovat, ¢o vietko a kde v3ade si robil, aké ocenenia
si dostal. Viem, Ze o to nestojis. Ti, ¢o Ta poznaji a majt
Ta v srdciach, to vedia, a ti, &o to budi chciet vediet, si to
isto precitaji v oficidlnon ¢lanku. Ja by som sa Ti chcel za
celi geologicku pospolitost podakovat za kus poctivej
geologickej roboty, za tiché priatel'stvo a za Tvoju odda-
nost’ geologii. Myslim si, Ze stopa, ktor( si zanechal, bude
este dlho rozpoznatel'na.

Vd'aka a mnoga leta, mnoga leta Zivio, Zivio, Zivio!

Milo$ Rakus
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Zdravica k pat'desiatinam Vlada Bezika

Ludia okolo pdt'desiatky to vel'mi dobre poznaji: to
snad’ ani nie je mozné, ako tie roky utekaji! Mnohi narie-
kaju nad stratenou mladost'ou a nezostava im iné, ako sa
utedovat’ heslom ,,...ved’ €oze je to pétdesiatka...” Ale pre
tych, ktori svoj Zivot zasvitili ¢inorodej praci, je oslava
pitdesiatin len intermezzom a moZzno prilezitost'ou, aby
bilancovali svoj doterajsi zivot a postavili si priority, kto-
rym sa v d’alsich rokoch chcu edte venovat. Domnievam
sa, Ze to je aj pripad jubilujuceho Vlada Bezédka, ktory
nepochybne aj v najblizsich rokoch bude — tak ako dote-
raz — stat' v ¢elnej linii geologického diania na Slovensku.

RNDr. Vladimir Bezik, CSc., rodak zo Ziliny, absol-
vent Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave a dlhoro¢ny
pracovnik (v stasnosti veduci vedecky pracovnik) Statne-
ho geologického tdstavu Dionyza Stira v Bratislave, je
geologickej verejnosti dobre znamy ako autor pocetnych
vedeckych, odbornych i popularizaénych publikacii, medzi
ktorymi sa vynimaju geologické mapy roéznych mierok.
Svoje terénne zaciatky absolvoval v neovulkanickych poho-
riach. Coskoro sa v3ak zacal zaoberat stavbou zapadokar-
patského krystalinika, osobitne veporika, ktoré sa stalo jeho
trvalou laskou a ktorého sa prave on stal najlepsim znal-
com. Ma v3ak bohaté skusenosti aj z dlhodobejsich pracov-
nych pobytov v zahrani¢i (Mongolsko, Alzirsko, Rakisko),
¢o nepochybne prispelo k jeho 3irokému rozhladu. Jeho
prioritou vzdy bolo poznavanie geologickej stavby pro-
strednictvom geologického mapovania, ktoré vnasa do
geoldgie priestorové videnie a syntetické myslenie. Ako
skiiseny terénny geoldg, zostavovatel regionalnych geolo-
gickych mép (napr. Slovenské rudohorie — zépadna Cast
1 : 50 000, geologické mapy Slovenska a Zapadnych Kar-
pat 1 : 500 000, v sicasnosti sa podiela na priprave pre-
hladnej geologickej mapy Slovenska | : 200 000) i riesitel
avedici viacerych rozsiahlych vyskumnych projektov
(Geodynamicky vyvoj Zapadnych Karpat — paleozoikum,
Regionalny geologicky vyskum — V. etapa, projekt spolu-
prace s francizskym BRGM), aj Vlado v poslednych ro-
koch &oraz viac prenika do sféry syntetickych genetickych
modelov stavby a vyvoja zapadokarpatského krystalinika
v kontexte stavby eurépskych hercynid. Predpokladam, ze
v tomto smere sa od neho v najblizSich rokoch do¢kame

este viacerych zasadnych prac. Ved’ sam si nezelal, aby sa
na tomto mieste uvadzal zoznam jeho publikovanych prac —
ur&ite sa ho chysta este vyznamne rozsirit.

Vladova ¢inorodost’, organiza¢ny talent a cit pre timo-
vl spolupracu sa prejavuji aj na poli vedecko-orga-
nizaénom; ved’ je ¢lenom rozli¢nych odbornych komisii
(napr. SOK pre doktorandské studium), redak¢nych rad,
bol predsedom vedeckej rady na pracovisku, podpredse-
dom Slovenskej geologickej spolo¢nosti, je zakladatel'om
a predsedom Asociacie geolégov Slovenska, organizato-
rom medzinarodnych konferencii i domécich vedeckych
podujati atd’.

Aby viak nevznikol mylny dojem u tych, ktori Vlada
bliZ3ie nepoznaji, nie je to Ziaden vedecky ,suchar”, a uz
vonkoncom nie nejaky kariérista. Naopak, Vlado, popu-
larny ,,plukovnik®, je aj rozhladeny vzdelanec so zauj-
mom o filozofiu, byvaly vrcholovy $portovec, spolahlivy
kamarat, prijemny spolo¢nik a milovnik dobrého vina
(spomefime len, Ze je spoluautorom rozko3nej knizoCky
Kameri a vino). Co si na iom najviac cenim ja, je otvore-
nost’ k diskusii o akomkol'vek probléme, ¢i uz vedeckom
alebo spolocenskom, ato aj otakom, naktory ma uz
vzhl'adom na svoje Siroké znalosti a bohaté Zivotné ski-
senosti vyhraneny nazor. Vlado mal vzdy tendenciu za-
pajat do spoluprace ¢o najsirsi okruh kolegov, bez
ohl'adu na ich ,rezortni* prisludnost, ¢o, myslim, nikdy
neol'utoval a z ¢oho profitovali vietky strany. Nikdy ne-
skizol k malichernosti a presadzovaniu osobnych zauj-
mov, naopak, vzdy ho ctila velkorysost' a altruizmus.
Preto ho pokladam za integrujucu osobnost slovenske;j
geologie prelomu tisicro¢i, akych by sme potrebovali ¢o
najviac.

Dovol, mily Vlado, aby som Ti vsvojom mene
a v mene vetkych, ktori sa pridaju, zaZelal pevné zdravie,
§tastny rodinny Zivot asplnenie v3etkych predsavzati,
ktoré si vduchu uréite kladies. Nam Zzelam, aby si nés na-
d’alej obohacoval svojimi napadmi a bol nam prikladom
v stato¢nej geologickej robote. Tak teda” este raz vietko
najlepsie!

Dusan Plasienka







Geologické prdce. Spravy 105, s. 19— 22, Stdtny geologicky iistav Dionyza Stira, Bratislava 2001

Regionalne geologické mapy Slovenska 1 : 50 000, r. 1994 — 2000

MICHAL ELECKO

Statny geologicky Gstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Uvod

V ramci ulohy 300 Regiondlne geologické mapy Slo-
venska 1 : 50 000 sa od roku 1994 pokratovalo
v mapovacich pracach a zostavovani regionalnych geo-
logickych map v mierke 1 : 50 000.

Po skonceni ulohy Regiondlny geologicky vyskum
Slovenska — IV. etapa v roku 1992 (zodpovedny riesitel
Dr. J. Vozar) sa malo plynule od roku 1993 prejst’ do V.
etapy (zodpovedny riesitel' Dr. M. Ele¢ko). Vzhl'adom na
problémy sivisiace s financovanim Glohy formou VTP
viak k jej plynulému pokra¢ovaniu zo IV. do V. etapy
nedoslo. V roku 1993 sa mapovacie prace financovali
z vnatornych zdrojov organizacie. AZ zaCiatkom roku
1994 sa ukazalo rieSenie pokracovat’ v mapovacich pra-
cach, a to prijatim Smernice MZP SR 217/93 Zb., ktora
umoznila ich financovanie z polozky MZP SR.

Vzhl'adom na limitované finan¢né zdroje z pévodne
siroko koncipovaného projektu V. etapy sa do ulohy 300
vybralo iba pat’ regionov. Zostavajuce tlohy pévodného
projektu V. etapy sa neskor$ie riesili ako samostatny
projekt pod pévodnym nazvom, &iastoéne s inym obsa-
hom (Bezak, 2000).

Predmetom geologickej ulohy Regiondlne geologické
mapy Slovenska 1 : 50 000 realizovanej v etape regional-
nej geologie bolo zostavenie a vydanie tla¢ou regional-
nych geologickych map v mierke 1 : 50 000 a prisludnych
vysvetliviek nasledujtcich regiénov (obr. 1):

—300/01 Vtacnik a Hornonitrianska kotlina,

— 300/03 Velka Fatra,

— 300/04 Chvojnicka pahorkatina,

— 300/05 Vihorlatské a Humenské vrchy,

— 300/07 Tribet.

Okrem toho, v zmluve o geologickych pracach bolo
zahrnuté vypracovanie navrhu Smernice pre geologické
mapovanie v mierke 1 : 25 000 a 1 : 50 000. Zaciatok geo-
logickych préac sa stanovil na médj 1994 a ukoncenie préc
formou zavere¢nej spravy v dvoch vyhotoveniach a 500 ks
map s vysvetlivkami z kazdého regionu na jin 1998.

V decembri 1997 po konani o zmenach sa tiloha roz3i-
rila o Styri nové ulohy (obr. 1):

— Neotektonicka mapa Slovenska 1 : 500 000,

— Region Levocské vrchy,

— Region Podunajska niZina — Nitrianska pahorkatina,

— Region Slovenské rudohorie-zapad.

Ukoncenie geologickej tilohy sa presunulo z jana 1998
na december 2000.

Hlavnym ciel'om rie3enia tlohy 300 je zostavenie geo-
logickych map uzemia v mierke 1 : 25 000 a nasledné zo-

stavenie geologickych map regiénov v mierke 1 : 50 000.
V ramci zostavovania geologickych mép sa riedia interre-
gionalne problémy geologickej stavby a jej vyvoja v ¢ase
a priestore. Geologické mapy komplexne zhodnocuju
jednotlivé oblasti izemia a st podkladom na d’alsiu vy-
skumni a prieskumnt €innost, projektovi pripravu
a zhodnotenie celkového potencialu krajiny s ciel'om pri-
spiet’ k ochrane Zivotného prostredia a vyuZivat nerastné
bohatstvo krajiny.

Dlhodobé a cielovo usmeriiované spracovanie geolo-
gickych mép regionov Slovenska 1 : 50 000 dosiahlo
v tomto obdobi pribliZzne 70 % plochy Slovenska.

Vychadzajic zo smernice na zakladné geologické
mapovanie, zostavovanie regiondlnych geologickych
map v mierke 1 : 50 000 s prisludnymi vysvetlivkami
v3eobecne zahfiia:

— prevzatie hotovych geologickych map v mierke
1 : 25 000 s upravami vyplyvajicimi z konfrontacie s ostat-
nymi Castami regionu a s novymi pohladmi na celkovu
geologicku stavbu, vyvoj, stratigrafiu a pod.,

— reambulaciu hotovych geologickych map vyzadu-
jucich prepracovanie,

— nové geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000
v dosial’ nemapovanych ¢astiach regionu, respektive
v Castiach, kde si to vyzaduje charakter geologickej stav-
by a kvalita star3ich geologickych map,

— zostavenie zakladnych geologickych mép v mierke
1 : 25 000 s prislusnymi vysvetlivkami k listom pokry-
vajucim prisludny region (s vynimkou uZ zostavenych listov
za poslednych 15 rokov nevyzadujicich reambuléciu),

— zhodnotenie ostatnej geologickej dokumentéacie ulo-
zenej v archive Stitneho geologického ustavu Dionyza
Stara (Geofonde),

— zhodnotenie geofyzikélnych tdajov formou mapy
geofyzikalnych indicii a interpretécii,

— zostavenie regionalnej geologickej mapy v mierke
1 : 50 000 v¢&itane eliminacie nezrovnalosti jednotlivych
map mierky 1 :25 000,

— dorieSenie problémov stavby, vyvoja, tektoniky,
stratigrafie, litologie, petrologie a podobne metédami Spe-
cialneho a laboratérneho vyskumu,

— syntézu geologickej stavby a vyvoja regiénu a zo-
stavenie vysvetlujiiceho textu k regiondlnej geologickej
mape.

Vydanie zostavenych regionalnych geologickych map
a vysvetliviek tlacou zahriia:

— technické spracovanie mapy pre tla¢ (rozkresba,
zrkadlo, digitalizacia, editacia),

—tla¢ mapy (v subdodavke),
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Uloha 300:

regiony rieSené vr. 1994 — 1998
(do zmeny ¢&. 2)

regiony riesené v r. 1998 — 2000
(zmena ¢&. 2)

Obr. 1 Situacia mapovanych regionov.

Region (rok tlace): 1 — Vtaénik a Hornonitrianska kotlina (1997). 2 — Velka Fatra (1997). 3 — Chvojnicka pahorkatina (1996).
4 — Vihorlatské a Humenské vrchy (1997). 5 — Tribe€ (1998). 6 — Levocské vrchy (1999). 7 — Podunajské nizina — Nitrianska pahor-
katina (2000). 8 — Slovenské rudohorie-zapad (1999). 9 — Neotektonicka mapa SR 1 : 500 000 (1999).

— redakéné spracovanie vysvetliviek, V roku 1995 sa oponovala sprava za listy 36-313
— tla¢ vysvetliviek. (Hlinik nad Hronom) a 36-331 (Zarnovica).
V roku 1996 bola zostavena autorska ¢istokresba ma-
Realizaéné vystupy alohy py regionu a vysvetlivky k nej.

y V roku 1997 nastali ur¢ité komplikacie s pri¢lenenim
Uloha 300 v celom rozsahu sa €lenila na 9 Ciast-  zy. chalmovskej oblasti (izemie medzi regionmi Strazov-
kovych dloh (300/01 — 300/09) tykajacich sa zostavenia  skych vrchov, Vtaénika a Hornonitrianskej kotliny, Tri-
geologickych map a koordinacie jednotlivych Ciastkovych  peca a Podunajskej niziny — Nitrianskej pahorkatiny)

aloh (300/10). k regionu 01. Mapa a vysvetlivky vy3li tlacou v decembri
Kazda z ¢iastkovych tloh mala svojho zodpovedného 1997,

riesitel'a, ktory po odbornej stranke spolupracoval s rie- RiesiteI'sky kolektiv: L. Simon, M. Ele¢ko, J. Lexa,

gitel'skym kolektivom. VyrieSenim ¢iastkovych tloh spo- M. Kohat, R. Halouzka, P. Gross, J. Pristas, V. Kone¢ny,

lo¢ne dospeli k ciel'u — predlozili, oponovali a aprobovali ], Mello, M. Polak. A. Vozarova, J. Vozar, M. Havrila,

geologickii mapu a vysvetlivky k nej. Tie nasledne vySli M. Kéhlerova, M. Stolar, V. Janova, D. Marcin, V. Sza-

tlacou. laiova.

Cela aloha 300 sa skonéila v termine, v decembri
2000, predlozenim zavereénej spravy zadavatefovi prac,  Uloha 300/02 Neotektonicks mapa Slovenska

Ministerstvu ZP SR (Ele¢ko, 2000). = 5})0 000 — zodpovedny riesitel’ J. Maglay.
Uloha bola rozpracovand po tematickej stranke
RieSené Ciastkové tlohy v ramci projektu Geodynamicky vyvoj Zdpadnych Karpat.

V ramci ulohy 02 prebiehali v roku 1998 prace na dopl-

Uloha 300/01 Regién Vtiénik a Hornonitrianska  neni podrobnejsich kvalitativnych udajov, presnejSom

kotlina — zodpovedny riesitel’ L. Simon. vyjadreni vertikalnej diferenciacie na verifikovanych

Uloha bola rozpracovana v IV. etape a vroku 1993.  zlomovych liniach — uvedenie ndzvov zlomov, priradenie

V ramci nej sa v roku 1994 oponovali tieto listy map  ¢iselnych kodov a farebného odtieia, priradenie farby

1 : 25 000: 36-133 (Handlova), 35-244 (Prievidza), stratigrafie na linie zlomov a iné. Mapa bola aprobovana

36-131 (Razto¢no), 35-422 (Bystri¢any), 35-421] v decembri 1998 a spolu s vysvetlivkami vysla tladou
(Oslany), 35-224 (Valaska Bela). v roku 1999.
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Riesitel'sky kolektiv: J. Maglay, R. Halouzka, V. Ba-
fiacky, J. Pristas, J. Janocko, J. Hok.

Uloha 300/03 Region Vel’ka Fatra — zodpovedny riesi-
tel’ M. Polak.

Uloha bola rozpracovana v 1V. etape a v roku 1993.
V roku 1994 mapovacie prace prebiehali na Gzemi zna-
zornenom na listoch map, ktoré sa uzavreli v roku 1995
oponenttrou — 36-123 (Krizna) a 36-141 (Staré Hory).
Zarovei sa rozpracovali d’al3ie listy. V rdmci subdodavky
bola predlozena Mapa geofyzikalnych indicii a interpre-
tacii (MGII) — region Velkad Fatra.

V roku 1996 prebiehali prace na rozpracovanych -
zemiach — listy map 36-114 (Tur¢ianske Teplice), 36-112
(Val¢a), 36-132 (Horna Stubiia), 36-121 (BoriSov),
26-343 (Podhradie), 26-341 (Turany). Uzavreli sa opo-
nentrou v oktobri 1996. Zaroven prebichali prace na
zostavovani mapy regionu. V roku 1997 bola zostavena
mapa regionu a vysvetlivky. Po uspesnej aprobacii vysla
mapa a vysvetlivky tla¢ou v decembri 1997. Vzhl'adom
na nedostato¢nu kvalitu tlace bola mapa znovu vytlacena
vo februari 1998.

Riesitel'sky kolektiv: M. Polak, A. Bujnovsky, M. Ko-
hat, J. Pristas, 1. Filo, M. Havrila, A. Vozarova. J. Vozar, P.
Kova¢, J. Lexa, M. Rakus, P. Malik, P. Lis¢ak, V. Hojstri-
tova, E. Zakova, Z. Sirafiova, D. Boorova, O. Fejdiova.

Uloha 300/04 Region Chvojnicka pahorkatina a severna
¢ast’ Borskej niziny — zodpovedny riesitel’ V. Banacky.

Uloha bola rozpracovana v IV. etape a v roku 1993.

V roku 1994 sa mapovacie prace sustredili na vy-
chodnu ¢ast’ regionu.

Vroku 1995 sa oponovali listy map 34-224
(Hodonin-4), 34-242 (Holi¢-2), 34-244 (Holic-4), 34-422
(Kuty-2), 35-133 (Myjava-3), 35-311 (Senica-1). V dru-
hej polovici roka boli predlozené spracované listy mép
1 : 50 000 a prebiehali prace na zostavovani mapy regio-
nu. Aprobécia sa konala v novembri 1995. Mapa regionu
a vysvetlivky vysli tla¢ou v roku 1996.

Riesitel'sky kolektiv: V. Banacky, M. Elecko, D. Vass,
M. Potfaj, M. Slavkay, L. Iglarova, A. Cechova.

Uloha 300/05 Region Vihorlatské a Humenské vrchy —
zodpovedny riesitel' M. Kaligiak, od roku 1996 B. Zec.

Cast’ lizemia bola rozpracovana v predchadzajtcich eta-

pach. V ramci Glohy prebiehali v roku 1994 prace na lis-
toch 38-212, 38-214, 38-232, 38-234, 38-241, 38-243
a 38-412. Dokon¢ila sa Mapa MGII v mierke 1 : 50 000.
V roku 1995 prebiehali mapovacie prace na tzemiach
znazornenych na listoch 38-213, 38-231, 38-124, 38-142
a 38-211. Vzhl'adom na zniZenie finanénych prostriedkov
vroku 1995 nastal posun terminov ¢iastkovych sprav.
Prejavilo sa to aj v zmene terminu odovzdania autorskej
Cistokresby mapy regionu a samotnej tlace mapy a vy-
svetliviek.

V roku 1996 presli oponentskym konanim geologické
mapy 1 : 25 000 vyhotovené v roku 1995 a prebiehali
prace na zostavovani mapy regionu 1 : 50 000. Vzhl'adom
na posun terminov sa aprobacia mapy konala v januari
1997 a tla¢ mapy a vysvetliviek v decembri 1997. Vzhla-

dom-na nedostato¢ni kvalitu tla¢e sa musela legenda
k mape vo februéri 1998 vytla¢it’ znovu.

Riesitel'sky kolektiv: B. Zec, M. Kali¢iak, V. Kone¢-
ny, J. Lexa, S. Jacko ml., V. Banacky, S. Karoli, M. Po-
tfaj, M. Rakus, L. Petro, Z. Spisak, J. Bodnar, J. Jetel, D.
Boorova, A. Zlinska.

Uloha 300/06 Region Levoéské vrchy — zodpovedny
riesitel’ P. Gross.

Geologické prace spojené s geologickym mapovanim
sa uskuto¢nili v kooperacii v ramci ulohy Regiondlne
geologické mapovanie pre VP na Zivice; Flys vychodného
Slovenska — geofyzika. V ramci ulohy 300/06 bola
v rokoch 1998 — 1999 zostavena geologicka mapa regio-
nu a vysvetlujiici text k nej podla smernice MZP SR
¢. 4/1996-3.1. zroku 1996. Podstatna ¢ast’ prac — mapy
regionu, geologické rezy a vysvetl'ujici text — sa urobila
vroku 1998. Aprobacia mapy sa konala v decembri
1998. Prace v roku 1999 sa sustredili na kartografické
spracovanie a vlastnu tlaé mapy a vysvetliviek. Tlacou
vysli v auguste 1998.

Riesitel'sky kolektiv: P. Gross, S. Bucek, T. Durkovié,
I. Filo, J. Maglay, R. Halouzka, S. Karoli, A. Nagy,
Z. Spisak, B. Zec, J. Vozar, V. Borza, E. Lukacik, J. Ja-
nocko, J. Jetel, P. Kube3, M. Kovacik, E. Zakova,
J. Mello, M. Polak, Z. Sirarova, O. Samuel, P. Snopkova,
J. Rakova, A. Zlinska, A. Vozarova, K. Zecova.

Uloha 300/07 Regiéon Tribe¢ — zodpovedny rieditel
J. Ivanicka.

Uloha bola rozpracovana v 1V. etape a v roku 1993.
V roku 1994 bol oponovany list 35-414 (Topol'¢any).

V roku 1995 sa oponovali listy map 35-441 (Zlaté
Moravce-1), ako aj listy 35-431 (Preselany) a 35-432
(Sulovce).

V roku 1996 sa oponovali listy 35-424 (Vel'ké Pole)
a 35-442 (Nova Bana).

V roku 1997 presli oponentskym konanim listy
35-433 (Luzianky — Nitra), 35-434 (Jelenec), 45-211
(Nitra) a 45-212 (Nova Ves nad Zitavou). Okrem toho
prebiehali prace na zostavovani geologickej mapy regio-
nu. Autorska ¢istokresba mapy a vysvetlivky boli predlo-
Zené v decembri 1997.

V januari 1998 sa konala oponentiira a aprobdacia
geologickej mapy a vysvetliviek. Vysvetlivky vysli tlacou
v jini 1998 a geologickda mapa bola po mendom Casovom
sklze vydana tlacou v septembri 1998.

Riegitel'sky kolektiv: J. Ivani¢ka, J. Hok, M. Polék,
J. Hatar, J. Vozar, A. Nagy, K. Fordindl, J. Prista3,
V. Koneény, L. Simon, M. Kovécik, A. Vozarova,
O. Fejdiova, D. Marcin, P. Lis¢ak, A. Macko, J. Lanc,
J. Santavy, V. Szalaiova.

Uloha 300/08 Region Podunajska nizina — Nitrianska
pahorkatina — zodpovedny riesitel J. Pristas.

Uloha sa riesila v V. etape a od 1. 7. 1998 v ramci
alohy 300. Mapovacie prace sa ststredili do severnych
okrajovych ¢asti Nitrianskej pahorkatiny — Banovske)
kotliny. Okrem toho prebichali prace na zostavovani ma-
py regionu. Z odvrtanych plytkych vrtov sa spracovali
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vzorky na sedimentarno-petrografické zhodnotenie. Z naf-
tovych vrtov uloZenych v Hodonine sa vybrali vzorky na
mikrofaunistické spracovanie.

V roku 1999 bola predlozena sprava za listy 35-231
(Tren¢ianska Turna), 35-232 (Motesice), 35-233 (Du-
bodiel) a 35-233 (Uhrovec). Pokracovali prace na zosta-
vovani mapy regionu.

V roku 2000 bola zostavena geologicka mapa regio-

nu. Po aprobacii sa geologickd mapa kartograficky spra-
covala a spolu s vysvetlivkami vy3la tlatou v decembri
2000.

Rieditel'sky kolektiv: J. Pristas, M. Ele¢ko, J. Maglay,
K. Fordinal, L. Simon, P. Gross, M. Polak, M. Havrila, J.
Ivani¢ka, J. Hatar, J. Vozar, H. Tkacova, J. Tkag, P. Lis-
¢ak, V. Janova, J. Svasta, A. Remsik, E. Zakova.

Uloha 300/09 Region Slovenské rudohorie-zapad —
zodpovedny riesitel’ V. Bezék.

Této 1uloha bola zaradena do projektu v roku 1998
s riesenim od januira 1999. Cela tloha sa dovtedy riesila
v ramci ulohy Regiondlny geologicky vyskum Slovenska —
V. etapa, v roku 1994 — 1998. V ramci tlohy 300 sa po-
zornost’ zamerala uz iba na kartografické spracovanie
mapy regionu, redakéné spracovanie vysvetliviek a ich
tla¢, ktora sa realizovala v decembri 1999.

Riesitel'sky kolektiv: V. Bezak, L. Hrasko, M. Kova-
¢ik, J. Madaréas, P. Siman, J. Prista3, L. Dublan, V. Ko-
ne¢ny, D. Pladienka, A. Vozirova, P. Kube3, J. Svasta,
M. Slavkay, P. Lid¢ak.

Uloha 300/10 Koordinzcia prac na ilohe 300 — zodpo-
vedny M. Ele¢ko.

Této Ciastkova uloha slizila na koordinovanie prac
v ramci projektu 300 — fakturacie, kontrolny defi alohy,
zabezpecenie zmien vyplyvajicich z rie3enia, zmien ter-
minov &iastkovych sprav aj findlnej tlate map regionov
a vysvetlujacich textov k nim.

V decembri 2000 bola zadéavatel'ovi prac predlozena
zéavere¢na sprava za celu tlohu 300 za roky 1994 — 2000
(Eletko, 2000).

Zaver

V rokoch 1994 — 2000 v ramci tlohy 300 sa spraco-
valo, resp. vyslo tlaou devit regionalnych map s vysvet-
livkami:

1. Geologick4 mapa Vtaénika a Hornonitrianskej kotliny
1:50 000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Vta¢nika a Horno-
nitrianskej kotliny 1 : 50 000.

2. Neotektonickd mapa Slovenska 1 : 500 000.
Vysvetlivky k neotektonickej mape Slovenska 1 : 500 000.
3. Geologicka mapa Velkej Fatry 1 : 50 000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Velkej Fatry 1 : 50 000.
4. Geologickd mapa Chvojnickej pahorkatiny a severnej
¢asti Borskej niziny 1 : 50 000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Chvojnickej pahor-
katiny a severnej ¢asti Borskej niZiny 1 : 50 000.

5. Geologicka mapaVihorlatskych a Humenskych vrchov
1:50 000.
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Vysvetlivky ku geologickej mape Vihorlatskych a Hu-
menskych vrchov 1 : 50 000.

6. Geologicka mapa Popradskej kotliny, Hornadskej kot-
liny, Levo&skych .vrchov, Spissko-3aridského medzihoria,
Bachurne a Sarigskej vrchoviny 1 : 50 000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Popradskej kotliny,
Hornadskej kotliny, Levoéskych vrchov, Spidsko-Sarisského
medzihoria, Bachurne a Sari$skej vrchoviny 1 : 50 000.

7. Geologicka mapa Tribeca 1 : 50 000,

Vysvetlivky ku geologickej mape Tribec¢a 1 : 50 000.

8. Geologickd mapa Podunajskej niZiny — Nitrianskej
pahorkatiny 1 : 50.000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Podunajskej niziny —
Nitrianskej pahorkatiny 1 : 50 000.

9. Geologickd mapa Slovenského rudohoria — zapadna
¢ast’ 1 : 50 000.

Vysvetlivky ku geologickej mape Slovenského rudohoria
— zapadna ¢ast’ 1 : 50 000.

Predlozenim tejto zévere¢nej spravy, spracovanim
d’aldich 8 regiénov, ubudlo z bielych miest na mape re-
gionov SR 1 : 50 000 a bola zostavena a vydana tlacou
Neotektonicka mapa Slovenska 1 : 500 000. V stuéasnosti
formou regionélnych geologickych map je spracovanych
cca 80 % uzemia Slovenska.

Zial’, vydavanie map regionov sa tplne zastavilo. Pra-
ce na regionoch Ciastoéne rozpracovanych v minulosti —
Povazsky Inovec, Nizke Beskydy a Trnavskéa pahorkatina
— sa z nedostatku financii v r. 1998 zastavili.

Z dne3ného pohl'adu na pokrytie tzemia Slovenska
regionalnymi geologickymi mapami 1 : 50 000 zostdva
predlozit' nasledujicich sedem regiénov: Biele Karpaty,
Povazsky Inovec, Trnavska pahorkatina, Podunajska rovi-
na, Orava-zdpad, Kysuce a Nizke Beskydy. Poznatky
o geologickej stavbe tychto regiénov velmi chybaji pri
rozbehnutej edicii geologickych map Slovenska v mierke
1 : 200 000. Vel'mi dolezity a z hl'adiska poznania geolo-
gickej stavby na zostavenie geologickej mapy 1 : 200 000
nevyhnutny je region Povazského Inovca. Je jedinym re-
gionom spomedzi jadrovych pohori Zéapadnych Karpat,
z ktorého neexistuje ucelena geologickd mapa. Svojou zlo-
Zitou geologickou stavbou je kIicovym tizemim na pocho-
penie geologickej stavby Zapadnych Karpat. Aj mapy
ostatnych regiénov st potrebné na d’al3iu prieskumnu €in-
nost’, zhodnotenie celkového potencidlu krajiny a ochranu
Zivotného prostredia. Je potrebné najst’ finan¢né prostried-
ky na zostavenie map regionov a dokonéenie celej edicie.

Od potreby zostavenia geologickych map siedmich
regionov je uZ len maly krok k naplneniu ciel'a — zosta-
veniu regionalnych map 1 : 50 000 celého Gzemia Slo-
venskej republiky. Naplnenim tohto ciela sa Slovensko
z hl'adiska poznania geoldgie svojho tuzemia zaradi medzi
najvyspelejsie §taty sveta.
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Ciernolicke vrstvy — vrchna krieda v podlozi Rimavskej kotliny:
litologicka a petrograficka charakteristika

DIONYZ VASS', INGRID TOROKOVA? a MICHAL ELECKO®

'Lesnicka fakulta Technickej Univerzity vo Zvolene, Masarykova 24, 960 53 Zvolen,
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Abstract. The Cierna lika Member from borehole LR-5 near
Rimavskd Sobota southern Slovakia is a relic of marine sedi-
ments which during the latest Cretaceous, after the main Upper
Cretaceous folding, was transgreding into the Alpine-Carpat-
hian-Dinaric region: The Cierna lika Member is buried by se-
diments of the Buda Paleogene with hidden disconformity and
resting with angular unconformity on the older, tectonically
deformed Mesozoic substratum. Their Late Campanian age is
proved by assemblages of planktonic foraminifers and calcareo-
us nannoplankton. The predominating lithotype are grey calca-
reous claystones with layers of micrite and biomicrite —
biosparite limestones, fine grained calcareous sandstone and
conglomerate, with prevalence of carbonate pebbles. The sedi-
mentation took place in a calm sea environment well com-
municating with the open sea.

Key words: Upper Campanian, Cierna lika Mb., Nekézsenyi
Fm.. tectonic escape

Uvod

Vit LR-5 vyhibeny v 80. rokoch vramci vyhlada-
vacieho prieskumu na uhlie (Klubert et al., 1986) na zapad-
nom okraji Rimavskej kotliny pri samote Cierna lika
zépadne od Rimavskej Soboty prevrtal sedimenty Budin-
skej paleogénnej panvy: lucenské stvrstvie (eger), Cizske
suvrstvie (kiScel) a pestrofarebné kontinentdlne sedimenty
skalnickych vrstiev (kiscel). Potom vnikol do sedimentov,
na ktorych vrchnokriedovy vek prva poukazala Dr.
Kantorové (lstne oznamenie). Spractvala biostratigrafiu
terciérmych sedimentov Rimavskej kotliny a vzorky odobra-
né zo spodnej ¢asti vrtu s kriedovou mikrofaunou postupila
Dr. Ga3parikovej. Dr. Ga3parikové Studovala a biostratigra-
ficky zhodnotila foraminifery a nanoplanktén. Kriedové
spolo&enstva nasla uz vo vzorkach z jadra v hibke 504 m
a 546 m, ale bohaté a nepremie3ané kriedové spolocenstva
pochédzaju z jadier z hibky 549,5 — 620,9 m. To isté plati
o spologenstvach vapnitého nanoplankténu, ktoré v hibko-
vom intervale vrtu 505 — 542,5 m pozostavaju z kriedovych
foriem. St zle zachované, drobného vzrastu a zname z celej
kriedy. Od hibky 546,5 m aZ po po&vu vrtu spologenstva
nanoflory st dobre vyvinuté a pozostavaji najmé
z kampénskych druhov (Gagparikova, 1986). Spolotenstva
foraminifer a nanofléry z vrtného intervalu 504 — 546 m,
resp. 505 — 542,5 m su zjavne preplavené do Eizskeho su-

vrstvia (kiscel), do predtransgresivnych skélnickych vrstiev,
ako aj do vrchnej €asti vrchnokriedovych sedimentov.
Podl'a stvislého jadra vrtu LR-5 hranica medzi kice-
lom a vrchnou kriedou je zdanlivo konkordantna. Tak
kiscelské, ako aj vrchnokriedové sedimenty nie sa tekto-
nicky deformované, nie su uklonené. Vzhl'adom na strati-
graficky hiat treba ich vzajomny styk interpretovat’ ako
skryto diskordantny. V spominanom vrte je v hibke
537 m pod reliéfom terénu. Priamym nadlozim vrchno-
kriedovych sedimentov (Vass a Elecko et al., 1989) su
skalnické vrstvy tvorené pestrofarebnymi pelitmi a pies-
kami, zatial’ ¢o sfarbenie vrchnokriedovych sedimentov je
sivé. Su to prevazne sivé vapnité ilovce s lavicami va-
pencov s vrchnokriedovym nepremie$anym (od hibky
544,95 m) spolo¢enstvom druhov, s hojnym a dobre vy-
vinutym spologenstvom foraminifer (od hibky 549,5 m),
ako aj dobre vyvinutym vrchnokriedovym spolo¢enstvom
vapnitého nanoplankténu (od hibky 546,5 m). Podla
biostratigrafického zhodnotenia Ga3parikovej (1986) spo-
lo¢enstva poukazuju na kampéansky vek. Pritomnost
foraminifery Globotruncana ex gr. rugosa MARIE a druhu
vapnitej  nanoflory  Arkhangelskiella  cymbiformis
VEKSHINA pomohla spresnit vekové zaradenie a kore-
lovat’ studované sedimenty s vrchnym kampénom.
Vrchnokriedové sedimenty z vrtu LR-5 struéne litolo-
gicky opisali Klubert et al. (1986) a Vass a Elecko et al.
(1989). Neskor Vass a Ele¢ko pre ne navrhli nazov Cier-
nolticke stuvrstvie [Vass a Ele¢ko (eds.), 1992]. Néazov bol
odvodeny od samoty Cierna lika, pri ktorej, ako sme uz
uviedli, bol vyhibeny vrt LR-5. Na zéklade tvahy, Ze
vrchnokriedové sedimenty previtané vrtom nepredstavuji
celé savrstvie, ale iba jeho ¢ast’, ich Vass (v tla¢i) preradil
do kategérie &len (t. j. vrstvy). PresnejSia litologicka
a petrografickd charakteristika ¢iernoluckych vrstiev sa
neurobila a tito medzeru ma zaplnit’ nasledujtci text.

Litologicka a petrograficka charakteristika
¢iernolickych vrstiev

Makroskopicky opis vrtného jadra urobil Zlocha (in
Klubert et al., 1986). Vrtné jadro v sklade hmotnej doku-
mentacie Geologického prieskumu v Roziavskych kipe-
loch v polovici 70. rokov revidovali Vass a Ele¢ko.
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Obr. 1 Situaéna schéma vrtu LR-5.

Vybrali vzorky hornin na biostratigrafick( a petrograficki
analyzu. Zatial' ¢o biostratigrafické zhodnotenie sa uro-
bilo nasledne (Gasparikova, l. c.), na petrografické vy-
hodnotenie pre rozli¢né pri¢iny bolo potrebné ¢akat’ az do
si¢asnosti. Vybrusy sme $tudovali (Térokova) klasickym
sposobom v polarizatnom mikroskope a pieskovce sa po-
drobili planimetrickej analyze.

Prevladajucim litotypom ¢&iernolickeho suvrstvia, ako
ukazuje obr. 2, je sivy vapnity ilovec. V fiom su lavice
a lavi¢ky vapenca, jemnozrnného pieskovca a lavica zle-
penca.

ilovec sivej farby, vépnity, s &repinovitym rozpadom
pozostava z ilovitej zdkladnej hmoty, ktora tvori 75 az
90 % horniny. Prachova a pies¢ita zlozka tvoria primes.
Pies¢itd zloZka je miestami koncentrovand do nepra-
videlnych a nesuvislych $muh. Medzi klastickymi zrnami
dominuje kremefi snizkym stupfiom zaoblenia a mus-
kovit. Zrnka Zzivca si ojedinelé. V piescitych vlozkach
popri kremeni st pritomné aj zle zaoblené zrnka kalcitu.
Autigénny Kalcit je rozptyleny v ilovitej mase horniny.
Pritomné su schranky foraminifer vyplnené krystalickym
kalcitom a fragmenty organickej hmoty. Je pravde-
podobné, Ze ilovec sa usadil z hustej suspenzie.

Vipence, ktoré tvoria lavice hrubé zvic3a okolo 0,5 m
a tendie lavicky hrubé niekolko cm, maji svetlohnedd
pletova farbu. Mikroskopicky boli rozlidené dve variety
vapencov:

Mikriticky vdpenec. Mikriticka karbonaticka zlozka
predstavuje az 95 %. Ulomky velkosti piesku alebo siltu
utopené v mikritickej zakladnej hmote predstavuji zrnka
kremena a muskovitu (1,5 %). Pomerne hojné st schranky
foraminifer vyplnené krystalickym kalcitom.

Biomikriticky az biosparitovy vdapenec. Zakladnii hmotu
predstavuje biomikrit, ktory prechadza do biosparitu.
V zékladnej hmote st pocetné tlomky schranok gastropdd,
lamelibranchiat a foraminifer vyplnené sparitom. Klastické
zrnka kremeiia su zriedkavé (1 — 2 %), muskovit sa vysky-
tuje sporadicky (do 1 %) a miestami st aj zrnké Zivca (do
2 %). Zivec je postihnuty &iastotnou kalcifikaciou.
V jednom vybruse sa zistili aj zrké hornin — zul, metamor-
fitov a ilovcov (2 — 3 %). V jeho mikritickej hmote st
lomky schranok makky3ov a foraminifer (az 70 %).
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Obr. 2 Profil &iernoltckych vrstiev vo vrte LR-5 pri samote
Cierna luka, z. od Rimavskej Soboty.

Drobnozrnny vapnity pieskovec tvori v opisovanych
vrstvach dve lavice hrubé okolo 0,5 m. Pieskovec ma sivu
farbu. Vel'kost' zfn kolise v rozmedzi 0,25 az 0,1 mm.
Medzizrnové priestory zapiiia ilovita zakladna hmota (10
— 12 %) a scasti aj kalcitovy tmel. Klastické zrnka tvori
kremei, muskovit, biotit, chlorit, autigénny glaukonit
a Zivce, ktoré si kalcifikované. Z ulomkov hornin su pri-
tomné zrna rohovcov a vapencov. V klasifikatnom dia-
grame Pettijohna, Pottera a Sievera (1972) pieskovec
spada do pola sublitického pieskovca, lebo Glomky hor-
nin prevladaji nad zrnami Zivca (obr. 3).

Zlepenec tvori iba jednu lavicu hruba 0,6 m. Obliaky
tvori vapenec svetlohnedej az pletovej farby. Velkost
obliakov kolide od 0,5 do 5 cm a si dobre ovalané.
Tmelom je tmavosivy ilovec s drobnymi Glomkami va-
penca.

Diskusia

Ciernolticke vrstvy predstavuji  denudacny relikt
vrchnokriedovych sedimentov, ktoré pred eréziou uchra-
nili sedimenty mlad3ej, Budinskej panvy. Vznikli v mor-
skom prostredi. flovec vznikal pravdepodobne ukladanim
hustej kalovej suspenzie. Vapence — obzvlaSt mikriticky
véapenec — vznikali ukladanim vapnitého kalu. Sedimen-
tacia prebiehala v pokojnej hlb3ej zoéne pravdepodobne
plytkého 3elfového mora, mimo dosahu vinenia a po-
vrchového pradenia, lebo sedimenty nemaja textiry, kto-
ré by nazna¢ovali intenzivnu dynamicka aktivitu. Napriek
tomu, Ze to bolo 3elfové epikontinentdlne more, boli
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Obr. 3 Trojuholnikovy nomenklatoricky diagram pieskovcov
podla Pettijohna. Pottera a Sievera (1972). Pieskovce Cierno-
luckych vrstiev sa premietaji do pola 6: sublitické pieskovce.

1 — kremenné pieskovce, 2 — subarkozy. 3 — arkézy, 4 — arkézo-
vé pieskovce. 5 — litické pieskovce, 6 — sublitické pieskovce,
Q — kremen. F — Zivce, R — tlomky hornin.

Hibka odobranych vzoriek z vrtu LR-5 je 612.2 m a 565,9 m.

vilom podmienky vhodné na Zivot foraminiferového
plankténu a vapnitej nanofléry.

Misik (1978), zhrntic dovtedajie Gidaje o vyskyte vrch-
nokriedovych sedimentov Zapadnych Karpat a v ich okoli,
predpokladal rozsiahly prieliv, ktory zalieval ¢ast' vnutor-
nych centralnych Zapadnych Karpat a prepajal napriec
Karpatmi szolnocky trog s bradlovym pasmom. Ak v3ak
vezmeme do avahy mladé, pokriedové horizontalne posu-
vy, resp. tektonicky tnik centralnych alpskych a dina-
ridnych litosférickych fragmentov (jednotka Pels6; Dank
a Filop, 1990) do karpatsko-panonskeho priestoru,
(Kazmer a Kovacs, 1985; Haas et al., 1995), potom re-
likty vrchnokriedovych sedimentov epikontinentalneho
mora v centralnych a vnatornych Zapadnych Karpatoch
nevznikli v jednotnom zapadokarpatskom vrchnokriedo-

vom sedimentaénom priestore, ale v povodne vzdialenych
sedimentaénych priestoroch, ktoré boli pokriedovymi ho-
rizontalnymi pohybmi tektonicky zblizené. Ciernolicke
vrstvy -spolu s nekészenyskym vrchnokriedovym suvrs-
tvim nachadzajucim sa na styku Biikku s Upponskymi
vrchmi v severovychodnom Mad’arsku predstavuji relikty
vrchnokriedového 3elfového mora, ktoré povodne zalie-
valo centrdlne Alpy a severozapadné dinaridy. Nekésze-
nyské suvrstvie, ako ukazuje jeho lito- a biofacialny
vyvoj, vznikalo na okraji tohto mora. Nekészenyské su-
vrstvie tvori viacmetrova poloha hrubozrnného zlepenca,
ktora smerom do nadloZia graduje do jemnozrnného zle-
penca a pieskovca. Vrstvovy sled zakonluje sliefiovec
(Haas in Bercziné-Makk et al., 1996). Savrstvie obsahuje
morsk  vrchnokriedovii  faunu, rudisty a moluska
(Schréter, 1945). Na zéklade sporomorf vek bol spresne-
ny na santon (?) — kampan (Sieglné-Farkas, 1986).

Ciernoliicke vrstvy v porovnani s nekészenyskym su-
vrstvim predstavuji sedimenty hlbokovodnejsieho mor-
ského prostredia, kde dominovala pelitickd sedimentacia
a sedimentacia kalovych vapencov. V celom previtanom
a dosial’ znamom profile vrstiev sa zistila iba jedna, 0,5 m
hruba poloha karbonatického zlepenca.

Relikty vrchnokriedovych morskych sedimentov na hor-
nom Hrone pri Sumiaci (Bystricky, 1959; Biely a Salaj,
1966; Andrusov, 1976), ako aj v nadlozi veporika a v pod-
lozi stredoslovenskych neovulkanitov (vrt GK-4, kde popri
morskych sedimentoch boli opisané aj kontinentélne sedi-
menty vrchnej kriedy az paleogénu; Markové, Planderova
a Polak, 1972) zjavne prinalezali k vrchnokriedovému se-
dimenta¢nému priestoru, ktory sa rozprestiera v doméne
centralnych Zapadnych Karpat. K zbliZeniu sedimentov o-
boch vrchnokriedovych sedimentaénych plytkomorskych
priestorov doslo, ako sme uviedli, po vrchnej kriede v na-
sledku tektonického uniku centralnych alpskych a dinarid-
nych litosférickych fragmentov do karpatsko-panénskeho
priestoru (obr. 4).
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Obr. 4 Schéma znézorfiujiica
povrchnokriedovy tektonicky
tnik litosférickych fragmen-
tov centrélnych Alp a severo-
zapadnych dinarid do kar-
patsko-panonskeho priestoru.
Relikty vrchnokriedovych
plytkomorskych  sedimentov
lezia na tektonicky zblizenych
jednotkach: 1 — Cierna lika,
¢iernoliacke vrstvy, 2 — Né-
keszeny (jednotka  Pelso),
3 — Sumiac, 4 — Dobsinska
l'adova jaskyfia, 5 — pochova-
néa bzovicka prepadlina.

Vysvetlivky skratiek: P. P. L.
— peripieninsky lineament:
H. L. — hurbanovsky zlom
(Hurbanovo —  Diésjend);
R-P. L. — rapovsko-plesivsky
zlom; RL — roziaysky zlom;
F. B. — zlomové ?ﬁsmo.
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Zaver

Ciernolicke vrstvy opisané z vrtu LR-5, vyhibeného
zapadne od Rimavskej Soboty, predstavuju denudaény
relikt sedimentov vrchnokriedového mora. Pred uplnou
eréziou ho uchrénili terciérne sedimenty zapliiajice
Rimavska kotlinu, ktoré lezia skryto diskordantne na
vrchnej kriede. Vrchnokriedovy vek — vrchny kampan —
dokazuju spolocenstva foraminifer a nanoplankténu
(Ga3parikova, 1986). Prevladajicim litotypom st sivé vap-
nité¢ ilovce slavicami mikritovych a mikriticko-biospa-
ritovych vapencov, drobnozrnného pieskovca a zlepenca
s prevahou karbonatovych obliakov. Tieto sedimenty ako
organické zvysky a litologicky vyvoj dokazuja, Ze vznikli
v pokojnom prostredi Selfového mora, ktoré transgredo-
valo na zvrasneny mezozoicky podklad. Pévodny sedi-
mentacny priestor sa nachadzal vo vtedajsej doméne
centralnych Alp a severozapadnych dinarid a do dnenej
pozicie vnutornych Zapadnych Karpat sa dostal pokrie-
dovym tektonickym unikom. Preto &iernolicke vrstvy,
pokial ide o miesto vzniku, maju blizsie k vrchno-
kriedovému nekészenyskému stvrstviu nez k vrchnej
kriede od Sumiaca, Dobsinskej 'adovej jaskyne a bzovic-
kej depresie, ktoré vznikli v doméne centralnych Zapad-
nych Karpat.

Cldnok bol napisany v ramci projektu Tektogenéza sedi-
mentdrnych panvi Zdpadnych Karpat, ¢ ul. 130-01,
a ciastocne s podporou grantu VEGA ¢. 1/5222/98.
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The Cierna lika Member — Upper Cretaceous in the
substratum of the Rimavska kotlina depression:
lithological and petrological characterisation

The Cierna lika Member from borehole LR-5 near Ri-
mavska Sobota (Fig. 1) represents a denudation relic of Upper
Cretaceous sediments, which were protected from erosion by
sediments of the younger Buda basin. It originated in marine
environment. The claystone (Fig. 2) probably formed by depo-
sition of dense muddy suspension. Limestones. especially mic-
ritic limestone, were formed by deposition of calcareous mud.
The evaluation of sandstone indicated that it is a sublithic san-
dstone, in which fragments of rocks are predominating over
grains of feldspar (Fig. 3). Sedimentation took place in the calm
deeper zone probably of the shallow shelf sea. beyond the wave
and surficial currents activity, because the sediments have no
structures, which would indicate intense dynamic activity. In
spite of the fact that it was an epicontinental shelf sea. the con-
ditions there were suitable to life of foraminiferal plankton and
calcareous nannoflora.

According to biostratigraphical evaluation of GaSparikova
(1986) the assemblages indicate a Campanian age. The presence
of foraminifers Globotruncana ex gr. rugosa MARIE and the
species of calcareous nannoflora Arkhangelskiella cymbiformis
VESKHINA helped to find out a more precise ranging of age and
to correlate the sediments under study with the Upper Cam-
panian.

The lithology of Upper Cretaceous sediments from borehole
LR-5 were briefly described by Klubert et al. (1986) and Vass
& Elecko et al. (1989). Later on. Vass and Elec¢ko proposed for
them the term Cierna ltka Formation [Vass & Ele¢ko (eds.),
1992] after village Cierna ltka, where the borehole LR-5 had
been sunk. On the basis of the consideration that the Upper
Cretaceous sediments drilled through by the borehole do not
represent the whole formation, but only a part of it. Vass (in
press) reassigned them to the category of member.

Misik (1978) summarising existing data on the occurrence
of Upper Cretaceous sediments in the Western Carpathians and
adjacent areas, assumed an extensive strait flooding a part of the
Inner Central Western Carpathians. It connected the Szolnok
trough with the Klippen Belt across the Carpathians. If howe-
ver, we take into consideration the young post-Cretaceous hori-
zontal strike slips and/or the tectonic escape of Central Alpine
and Dinaride lithospheres fragments (Pelsé Unit: Dank &
Fiilop, 1990) into the Carpathian-Pannonian region (Kazmer &
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Kovacs. 1985: Haas et al., 1995). then the relics of Upper Cre-
taceous sediments of the epicontinental sea in the Central and
Inner Western Carpathians did not arise in a common Late
Cretaceous sedimentary basin of the Western Carpathians but in
originally distant areas of sedimentation. These sediments were
later approached tectonically by post-Cretaceous strike-slips
movements. The Cierna lika Member together with the Nekés-
seny Upper Cretaceous Formation situated at the boundary of
the Biikk Mts. with the Uppony Mits. in northeastern Hungary
represent relics of the Upper Cretaceous shelf sea, which origi-
nally flooded the Central Alps and northwestern Dinarides. The
Nekészeny Formation. as shown by its litho- and biofacial deve-
lopment. formed at the margin of this sea. The Nekészeny For-
mation is formed by a layer of coarse grained conglomerate se-
veral metres thick, which grading upward to fine grained
conglomerate and sandstone. The sequence is terminated by
marlstone (Haas in Berczine-Makk et al.. 1996). The formation
contains a marine Upper Cretaceous fauna of rudists and mol-
luscs (Schréter. 1945). On the basis of sporomorphs the age was
established more precisely as Santonian(?) — Campanian
(Sieglné-Farkas. 1986).

When compared with the Nekészeny Formation the Cierna
laka Member represents sediments of relatively deeper marine
environment where pelitic sedimentation and sedimentation of
muddy limestones dominated. In the whole drilled through and
so far known profile. only one layer of carbonate conglomerate
0.5 m thick has been established (Fig. 2).

The relics of Upper Cretaceous marine sediments at the Up-
per Hron River Valley near Sumiac (Bystricky. 1959: Biely &
Salaj. 1966: Andrusov, 1976) as well as those overlying the
Veporicum and underlying Central Slovakian neovolcanics
(borehole GK-4, in which besides marine sediments also Upper
Cretaceous to Paleogene continental sediments were described;
Markové, Planderova & Polak. 1972) apparently belonged to
the Upper Cretaceous area of sedimentation. which extended in
the domain of the Central Western Carpathians. Approachment

of sediments of both Upper Cretaceous shallow marine areas of
sedimentation took place. as mentioned above, after the Upper
Cretaceous as a consequence of tectonic escape of the Central
Alpine and Dinaride lithosphere fragments into the Carpathian
— Pannonian region (Fig. 4).

Fig. | Localisation scheme of the well LR-5

Fig. 2 Profile of Cierna lika Member. well LR-5 at settlement
Cierna luka, W of town of Rimavska Sobota

Explanations: 1 — gray calcareous claystone, 2 — micritic and/or
biomicritic to biosparitic limestone, 3 — fain-grain calcareous
sandstone, 4 — fime to coarse carbonatic conglomerate

Fig. 3 Triangular nomenclature diagram after Pettijohn. Potter
& Siever (1972). The sandstones of Cierna lika Mb are pro-
jected into field 6: sublithic sandstone.

Explanations: 1 — quartz sandstone, 2 — subarcose. 3 — arcose,
4 — arcose sandstone, 5 — lithic sandstone. 6 — sublithic sand-
stone. Q — quartz, F — feldspath. R — rock fragments 612.2 m,
565 m — depth of sampling in well LR-5.

Fig. 4 Scheme representing post. Upper Cretaceous tectonic
escape of litholospheric fragments of the Central Alps and
north-western Dinarides into the Carpathian-Pannonian region.
The relics of Upper Cretaceous shallow marine sediments are
resting on units approached tectonically: 1. the Cierna lika
Member. 2. Nékeszeny (Pelso Unit). 3. Sumiac, 4. Dobsina Ice
Cave, 5. buried Bzovik grabe.

Explanatory notes of abbreviations: P-P. L. — Peripieninic line-
ament; H. L. — Hurbanovo line (Hurbanovo — Diosjend);
R-P. L. — Rapovce — Plesivec Line: RL — RoZava Line: F. B. —
fault belt.

The big arrow shows the direction of tectonic escape of lithos-
pherical fragments of the Central Alps and northwestern Dina-
rides in recent coordinates.
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Regionalny geologicky vyskum neogénnej vyplne a podloZia

Banovskej kotliny

KLEMENT FORDINAL, LADISLAV SIMON a MICHAL ELECKO

Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

Abstrakt. V neddvnom Case bolo zmapované tzemie Bénovskej
kotliny v mierke 1 : 25 000 a v ramci regiénu Podunajska niZina
— Nitrianska pahorkatina aj v mierke | : 50 000. K uvedenym
mapam boli zostavené aj textové vysvetlivky. Pri spracivani
vysvetlivick sa zistilo velké mnoZstvo biostratigrafickych
a petrografickych udajov. Ziskali sa z velkého mnoZstva ¢lan-
kov a nepublikovanych sprav. Do publikovanej formy vysvetli-
viek ich viak nebolo moZné uviest’ vietky. Preto v tomto &lanku
predkladame v ucelenej forme dostupné informécie o biostrati-
grafii a petrografii neogénnych sedimentov Banovskej kotliny
a jej podlozia z publikovanych aj nepublikovanych prac.

Kliéové slova: Banovska kotlina. doterajsie vyskumy. neogén.
mezozoikum. fosilne skupiny. petrografia. litologia

Uvod

Kazdému geologickému vyskumu vybraného regiénu
vo vieobecnosti predchadza vyhladavanie, sumarizicia
a zhodnotenie doteraz ziskanych udajov z tohto tuzemia.
Ziskavanie tychto udajov predstavuje ¢asovo velmi na-
ro¢nu pracu. Napriek tomu viak vel’ka &ast tychto pracne
ziskanych udajov nie je v ucelenej forme dostupna Sirokej
geologickej verejnosti. Do vytlacenej formy vysvetliviek
k mape sa kvoli prehl'adnosti dostane len ¢ast” ziskanych
idajov a na mapu len malad ast vrtov, ktoré prispeli
k objasneniu stratigrafickych a tektonickych pomerov
daného uzemia. Cast tychto Udajov zostane v manu-
skriptovych spravach a mapach a ¢ast’ v poznamkach ulo-
zenych v pracovnych stoloch riesitel'ov.

V minulom roku bol geologicky spracovany region
Nitrianska pahorkatina (Prista3 et al., 2000c, d). Severnu
Cast’ tohto regionu zabera Banovska kotlina (obr. 1), pred-
stavujica depresna Struktiru misovitého tvaru ssz.-jjv.
smeru, dosahujiicu v oblasti Ruskoviec hibku cca 2 600 m
(Zboril et al., 1983). Z jej uzemia je zname velké mnoz-
stvo biostratigrafickych udajov ziskanych z vrtov a povr-
chovych odkryvov. Na publikovani geologicki mapu
a do vysvetliviek k nej sa nedostali v3etky udaje. Preto
sme sa rozhodli ich zosumarizovat' a predloZit formou
tohto ¢lanku. Uvadzame v fiom prehlad geologickych
prac (mapovanie, vrty) z tohto (izemia, ako aj faunistické
skupiny organizmov pouZité na objasnenie stratigrafie
neogénnych sedimentov vyplne kotliny (tab. 1) a podloz-
nych hornin mezozoického veku. Stuéastou je mapa loka-
lizacie vrtov (obr. 2) a ich litostratigrafia v prehl'adnych

tabul’kach (tab. 2, 3), ktoré prispeli k lep3ej znalosti geo-
logickej stavby a zisteniu hrabky niektorych litostratigra-
fickych jednotiek.
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Obr. 1 Lokalizacia Banovskej kotliny (v zmysle Vassa et al..
1988).

Vieobecny prehl’ad geologickych vyskumov a pric

Vyskyty terciérnych sedimentov na tzemi Banovskej
kotliny (v zmysle Vassa et al., 1988; obr. 1) bol znamy uz
v druhej polovici 19. storo¢ia. Zistili sa pri prehladnom
geologickom mapovani rakasko-uhorskej monarchie
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Tab. 1 Litostratigrafické jednotky neogénu Banovskej kotliny, z nich uskuto¢nené petrografické tadia a fosilne skupiny organizmov

vyskytujuce sa v nich (zostavil K. Fordinal, 2001).

Litostratigraficka Vek Fosilne skupiny Lokalita, vrt Petrografia Literatura
jednotka
volkovské suvrstvie pliocén mikkyse Ruskovce Gadparik, 1953
ostrakéda
beladické stvrstvie vr. pandn — ostrakoda J-2 (Libichava) Brestenska et al.. 1980
pont J-6 (Jacovce)
hlavinské vrstvy vr. panén makkyse Malé Kriteiany Torokova a Fordinal, 1999
vtaénicka formécia Vel'ka Hradna, facialna Kovag et al.. 1993
ruskovské vrstvy str. sarmat Ozorovce. Ruskovee | analyza
handlovské savrstvie | vr. baden sporomorfy DB-6 (Ruskovce) Planderova. 1991
kamenské shvrstvie sp. aZ str. baden | sporomorfy DB-6 (Ruskovce) Planderova, 1991
svinianske savrstvie sp. baden foraminifery [ DB-10 (Dezerice) TM. RTG. obsah | Brestenska. 1965, 1969b
ostrakoda DB-11 (Svinna) CaCO; a MgCO; | Gabco, 1969. 1971
sporomorfy Db-12 (Svinnd) Planderova, 1965. 1969
lak3arske savrstvie karpat miakkyse DB-7 (Podluzany) TM. RTG. obsah | Brestenska. 1965. 1975b
foraminifery DB-10 (Dezerice) CaCO; a MgCO; |Brestenské et al.. 1976
ostrak6da DB-15 (Horfiany) Haj6s in Brestenska et al..
1976
nanoplanktén | DB-17 (Zemianske Lehotayova, 1972, 1976.
Mitice) 1977. 1982. 1984
diatomacea DB-19 (Roziova Lehotayova in Brestenska
Neporadza) etal.. 1983
DeZerice Markova, 1975. 1977
Roziové Mitice Ondrejickova. 1975
Planderova, 1965, 1984
Zecova, 1999
banovské savrstvie otnang mikkyse DB-15 (Horfany) TM. RTG. obsah |Brestenska et al.. 1976
tekamoby CaCO; a MgCO; |Markova, 1975
Ondrejickova, 1975
¢ausianske shvrstvie egenburg mikkyse Rozitova Neporadza |TM. RTG. obsah |Brestenska, 1975b
(pelitické sedimenty) foraminifery Krasna Ves CaCO; a MgCO; |Brestenska a Lehotayova,
1983
ostrakéda DB-5 (Dubodiel) Lehotayova, 1977. 1982,
1984
nanoplanktén | DB-9 (PodluZany) Markova, 1975, 1977
DB-15 (Horilany) Ondrejickova, 1975
kPa¢nianske zlepence | egenburg mikkyse Dolné Motesice Ondrejickova. 1972, 1975,
1979
Horné MoteSice Vanova, 1955
Bosianska Neporadza
Kostolné Mitice
Krasna Ves

(Hauer, 1869; Stache, 1865). Boli zakreslené na mapach
v mierke 1:1576 000 a I : 75 000. Na nich st v severnej
a vychodnej ¢asti kotliny vyzna&ené eocénne sedimenty
(fly3), v udoli rieky Bebravy severne od Banoviec kongé-
riové vrstvy a zapadne od NedaSoviec sladkovodné va-
pence (ex Gasparik, 1953).

Od uvedeného obdobia az do 50. rokov 20. storocia
sa z terciéru Studovaného tzemia ziskalo vel'mi malo
informacii. Z Hornych Ozoroviec z tufov v kameiiolome
opisal Petrbok (1930) mastodonta (Mastodon augusti-
dens CUV.). Andrusov (1941) uvadza vyskyt uholnych
slojov badenského veku pri obci Svinna, v blizkosti kto-
rych sa v andezitovych tufoch naiel zub nosoroZca.

30

Prvé udaje o vyskyte terciérnych sedimentov v Banov-
skej kotline nachddzame v praci Mahel'a (1948). Uvadza,
7e severny okraj kotliny buduji paleogénne drobnozrmné
zlepence, v ktorych sa zriedkavo vyskytuji numulity.
Z okolia obce Horné Motesice uvadza nalez velkého mnoz-
stva pekténov. Sucastou prace je tektonicka mapa v mierke
1 : 75 000, na ktorej je zobrazena severna a vychodna ¢ast’
Banovskej kotliny. Uvedeny autor v roku 1953 podal po-
drobnejsie informacie o geologickej stavbe a stratigrafic-
kych pomeroch tejto kotliny. Zlepence leZiace v nadloZi
dolomitov zaradil Mahel’ (1953) v3eobecne do paleogénu.
V zlepencoch vyskytujticich sa medzi Hornymi MoteSicami
a Neporadzou nasiel neur¢itel'né schranky pekténov.
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Obr. 2 Lokalizacia stratigraficky vyznamnych vrtov na Gzemi Banovskej kotliny (zostavil K. Fordinal. 2001).
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Tab. 2 Stratigrafické pomery a litostratigrafia vrtov radu DB v Béanovskej kotline (zostavili K. Fordinal a L. Simon. 1999).

Vrt Lokalizacia Hibka Stratigrafia Litostratigrafia Literatira
vrtu
DB-1 Svinna 59m 0.0 - 10,0 m  kvartér Brestenska, 1977
10,0 — 59,0 m  sp. baden svinianske s. Brestenska et al.. 1976
Senes a Brestenska, 1963
DB-2 | Dubodiel 100 m 0.0 - 6.0 m  kvartér Brestenska, 1977
6.0 — 1000 m  sp. baden svinianske s. Sene3 a Brestenska, 1963
DB-3 | Ruskovce 307.7m 0.0 - 3.0 m  kvartér Brestenska. 1977
30 — 1148 m  str. sarmat ruskovské v. Senes a Brestenska, 1963
1148 — 125.0 m  vr. baden handlovské s.
125.0 — 307.7 m  sp.azstr. baden | kamenské s.
DB-4 Dubodiel 49 m 0.0 - 3.0 m  kvartér Brestenska, 1977
3.0 — 490 m  sp. baden svinianske s. Sene$ a Brestenska, 1963
DB-5 | Dubodiel 42 m 0,0 - 1.4 m  kvartér Senes a Brestenska. 1963
1.4 3.0 m pliocén volkovské s. Zlinska, 1999
3.0 - 9.25m  egenburg Causianske s.
925— 420 m jura
DB-6 | Ruskovce 543.6 m 0.0 - 4.0 m  kvartér Brestenska, 1977
40 — 450 m  pliocén volkovské s. Planderova, 1991
450 — 111.0 m  str. sarmat ruskovskeé v. Senes a Brestenska. 1963
111.0 — 117.0 m  vr. baden handlovské s.
117.6 — 450.0 m  sp.azstr. baden | kamenské s.
450.0 — 543.6 m__ sp. baden svinianske s.
DB-7 | Podluzany 150 m 0.0 — 85 m  kvartér Brestenska, 1977
8.5 150,0 m  karpat lak3arske s. Sene$ a Brestenskd, 1963
DB-8 | Podluzany 84 m 00 - 120 m  kvartér Brestenska, 1977
120 — 840 m__ egenburg Causianske s. Senes a Brestenska. 1963
DB-9 | Podluzany 65m 0.0 - 20 m  kvartér Brestenska, 1977
20 — 410 m  pliocén volkovské s. Lehotayova. 1977
41,0 — 650 m  egenburg Causianske s. Senes a Brestenska, 1963
DB-10 | Dezerice 177 m 0.0 — 50 m  kvartér Brestenska. 1965
50 — 1125 m  sp. baden svinianske s. Brestenska. 1977
112,5 — 177.0 m  Kkarpat lak3arske s. Planderové, 1965
DB-11 | Svinna 263 m 0.0 - 7.6 m  kvartér Brestenska, 1965
7.6 — 263,0 m sp. baden svinianske s. Brestenska, 1977
Gabco, 1971
Planderové, 1965
DB-12 | Svinna 1199 m 0.0 - 5.1 m  kvartér Brestenska, 1969
5.1 — 1199.0 m  sp. baden svinianske s. Brestenska, 1977
Brestenska et al., 1976
Gabco, 1969
Planderova, 1969
DB-13 | Trencianske 115m 0.0 — 1.2 m  kvartér Brestenska, 1971
Jastrabie 1,2 — 1150 m  sp. bdden svinianske s. Brestenska, 1977
DB-14 | Patrovec 300 m 0.0 - 3.0 m  kvartér Brestenska, 1971
3.0 — 300.0 m sp. baden svinianske s. Brestenska, 1977
DB-15 | Hornany 1 138m 0.0 — 2.5 m  Kkvartér Brestenska, 1975a, b
2.5 — 43835m  karpat lak8érske s. Brestenska, 1977
4564 — 775.0 m  otnang banovské s. Lehotayova, 1977
775.0 — 979.0 m  egenburg Causianske s. Markova, 1975, 1979
979.0 — 9794 m  egenburg kla¢nianske z. Kullmanova. 1975
979.4 — 11380 m __ vrchny trias
DB-16 | Bobot 100 m 0.0 — 100.0 m Kkarpat lak3arske s. Brestenska. 1977
Brestenska et al., 1976
DB-17 | Zemianske 201 m 0.0 — 201.0 m  karpat lak3arske s. Brestenska, 1977
Mitice Ondrejickova, 1975
DB-18 | Timoradza 150 m 00 — 3.0 m  kvartér Brestenska, 1977
3.0 — 1500 m  otnang banovské s. Brestenska et al., 1976
DB-19 | Rozfiova 143 m 0,0 — 2.1 m  kvartér Brestenska. 1977
Neporadza 21 — 143 m  Karpat lak3arske s. Brestenska et al.. 1976
143 — 532 m  otnang banovské s. Zecova, 1999
53.2 — 143.0 m  egenburg Causianske s.
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Tab. 3 Stratigrafické pomery a litostratigrafia vybranych hydrogeologickych vrtov z Bénovskcj kotliny (zostavil K. Fordinal, 2001).

Vrt Lokalizacia Hibka vrtu Stratigrafia Litostratigrafia Informacie o vrte
BNB-1 Banovce n. 2025.0m 0,0 — 10,0 m kvartér Cermak a Bondarenkova,
Bebravou 10,0 — 400,0 m dak volkovské s. 1984
400,0 — 830.0 m miocén
830,0 — 1877,0 m paleogén
1877.0 — 20250 m mezozoikum
HN-1 Bosianska 26.0m 00 - 0.5 m kvartér Mikulas, 1967
Neporadza 05 - 82 m egenburg Causianske s.
82 - 164 m egenburg kl'a¢nianske z.
164 — 26,0 m mezozoikum
HM-1 Dolné 355m 0.0 — 355 m egenburg kl'a¢nianske z. Mikulas, 1968
MoteSice =
HHM-1 Horné 50.0m 0.0 - 2.1 m kvartér Jendrassak, 1970
Motesice 2.1 — 10,0 m egenburg Causianske s.
100 — 11.0 m egenburg kl'a¢nianske z.
11.0 — 50,0 m egenburg tausianske s.
V-1 Horné 98.0 m 00 - 2.5 m kvartér Kollarik. 1962
MoteSice 2,5 = 7.0?7 m
70 — 250 m egenburg Causianske s.
25,0 — 67,0 m egenburg kl'a¢nianske z.
67.0 — 81.0 m mezozoikum
81,0 — 86.0 m egenburg kl'a¢nianske z.
86.0 — 98.0 m mezozoikum
P-1 PodluZany 306.0 m 0.0 - 1.0 m  kvartér Pavlov, 1960
1.0 — 3060 m ?egenburg ?7¢ausianske s.

Z uvedenych hornin uvadza aj nepravidelné vyskyty or-
ganogénnych vapencov, v ktorych zistil pritomnost bryo-
zoi, litotamnii a foraminifer. Tieto sedimenty boli neskor na
zéklade vyskytu makkySov zaradené do egenburgu
(Variova, 1955; Ondrejickova, 1972, 1975, 1979).

Z vychodnej &asti Banovskej kotliny spomina Mahel
(1953) vyskyty vapencov s numulitmi. Na zaklade analo-
gie s podobnym vyvojom pri Bojniciach ich zarad’uje do
stredného eocénu.

Sedimenty podobné flysu vyskytujice sa v nadlozi
zlepencov pri obciach Dolné MoteSice, Roznové Mitice,
Tren&ianske Jastrabie a Neporadza, ako aj ily a piesky
v Bobote, medzi Horfianmi a Svinnou a v ceste medzi
Podluzanmi a Dezericami zarad'uje do vrchného eocénu
az spodného oligocénu. Brestenska in Brestenskd et al.
(1980) uvedené sedimenty a ily v Bobote zarad'uje do
egenburgu a ostatné sedimenty do karpatu a vrchného
badenu az sarmatu.

Strky s obliakmi kremefia a andezitov, piesky a tufity
vyskytujice sa v doline Hradnianskeho potoka a Svinnice
Mahel' (1953) za&lenil do neogénu. Na zéklade analo-
gického vyvoja so stredoslovenskymi neovulkanitmi ich
zaradil do badenu (torténu). V nadlozi uvedenych sedi-
mentov zistil Mahel (1. c.) vyskyt §trkov s prevahou kre-
menného materidlu a zaradil ich do pliocénu.

Geologickou stavbou Banovskej kotliny sa zaoberal aj
Gasparik (1953). Z terciérnych sedimentov opisuje paleo-
génne sedimenty nachadzajuce sa v severnej a vychodnej
casti kotliny, z ktorych uvadza pritomnost foraminifer.
Opisuje aj vyskyt neogénnych sedimentov a kon3tatuje, Ze
uvedené sedimenty si vyvinuté v sladkovodnom vyvoji.
Vycleiiuje miocénne sedimenty (badenské), tvorené pre-
vazne §trkmi, zlepencami a tufitmi s polohami ilov, v kto-
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rych zistil vyskyt uhlia, a pliocénne sedimenty repre-
zentované Strkmi, pieskami a pies¢itymi ilmi. Zostavil aj
geologicky nacrt juznej ¢asti Banovskej kotliny.

Terciérne sedimenty Banovskej kotliny sa v r. 1953
mapovali v ramci 3tadia terciéru stredného Ponitria
(Brestenska, 1953). Po prvykrat sa tu v okoli obce DeZerice
na zaklade mikrofaunistického 3tadia zistila pritomnost’
karpatskych (helvétskych) sedimentov a predpokladala
pritomnost’ morského egenburgu (burdigalu) v kotline.

V rokoch 1955 az 1957 sa na Gizemi Béanovskej kotli-
ny uskuto¢nil vrtny prieskum. Realizovali sa vrty DB-1 az
DB-9. Z vrtu DB-3 Krystek (1959) petrograficky Studoval
vulkanogénne sedimenty. Na zaklade 3tidia tazkych
mineralov sa snazil skorelovat uvedené sedimenty so
sedimentmi v Hornonitrianskej kotline. Kon3tatoval, Ze
vulkanosedimenty vo vrchnej &asti vrtu DB-3 st pravde-
podobne mladsie ako tzv. produktivne stvrstvie (handlov-
ské suvrstvie) v Hornonitrianskej kotline.

Vulkanosedimenty Studoval Krystek (1963) aj z egen-
burskych sedimenov z vrtu” pri Podluzanoch.

Vrty DB-1 az DB-9 sa neskor vyuzili aj na zhodnote-
nie Banovskej kotliny z hl'adiska jej uhl'onosnosti (Senes
a Brestenska, 1963). V ramci tejto Stadie sa vyhotovila aj
prehl'adna odkrytéa geologicka mapa severnej ¢asti Banov-
skej kotliny v mierke 1 : 50 000.

*Jeto pravdepodobne hydrogeologicky vrt P-1 (obr. 2) v Pod-
luzanoch (Pavlov. 1960). pretoZe v blizkosti uvedenej obce nie
je znamy iny taky hlboky vrt, z ktorého by mohli pochadzat
Studované vzorky. Informéciu o egenburskom (burdigalskom)
veku 3tudovanych sedimentov vrtu ziskal Krystek (1. c.) od
E. Brestenskej.
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V sprievodcovi XII. zjazdu Cs. spolo¢nosti pre mine-
ralogiu a geologiu boli spracované lokality z Banovskej
kotliny, a to Krasna Ves a Bobot (Brestenska et al., 1961).

Geologickou stavbou a tektonickymi pomermi okolia
Svinnej s ohl'adom na vyskyt tehliarskych surovin sa za-
oberal Svagrovsky (1957). Z technologického hl'adiska sa
skumali aj sedimenty z lokality Bobot (Ivan, 1963).

Prva podrobné stratigrafia neogénnych sedimentov
Béanovskej kotliny sa urobila v ramci zostavovania geolo-
gickej mapy 1 : 200 000, list Zilina (Mahel et al., 1959,
1962). Po prvykrat sa tu na zéklade biostratigrafického
stadia preukézala pritomnost egenburskych sedimentov
v morskom vyvoji (Cechovi¢ a Brestenska, 1962). Boli tu
vy¢lenené aj sladkovodné sedimenty reprezentované si-
vymi a zelenkastosivymi ilmi a tufitové suvrstvie tvorené
tufitmi a tufitickymi zlepencami. Obe stivrstvia boli zara-
dené do stredného az vrchného miocénu.

Banovska kotlina sa v minulosti $tudovala z hl'adiska
mozného vyskytu uhlia. Uvedenou problematikou sa za-
obera ¢lanok Cechoviéa (1962). Z oblasti Banovskej kot-
liny sa uvadzaji aj vyskyty uhlia, a to z Ruskoviec,
Velkej Hradnej a z Dubodiela (Gasparik et al., 1967).

V druhej polovici 60. rokov sa na tzemi Béanovskej
kotliny vyhlbili hlboké vrty DB-10, DB-11 (Brestenskd,
1965), DB-12 (Brestenska, 1969a) a DB-15 (Brestenska,
1975a).

Koncom 60. a za¢iatkom 70. rokov prebiehalo mapo-
vanie Banovskej kotliny v mierke 1 : 25 000, list Svinna,
ktoré sa skonéilo za¢iatkom druhej polovice 70. rokov
(Brestenska et al., 1976). V ramci neho s ciefom objasnit’
stratigrafické pomery a uhl'onosnost’ izemia sa vyhibili
vrty DB-13, DB-14 (Brestenska, 1971), DB-16, DB-18
a DB-19 (Brestenska et al., 1976). V dalich rokoch sa
zmapovala zvy3na ¢ast’ Banovskej kotliny a zostavila ma-
pa v mierke 1 : 50 000 a vysvetlivky (Brestenska et al.,
1980). Cast’ vysledkov sa pouZila pri zostavovani geolo-
gickej mapy Strazovskych vrchov 1 : 50 000 (Mabhel,
1981), vo vysvetlivkach k uvedenej mape (Mahel', 1983)
a neskér v monografickej praci zaoberajlcej sa geologic-
kou stavbou Strazovskych vrchov (Mahel’, 1985).

Litostratigrafia Banovskej kotliny bola podrobne spra-
covana v exkurznom sprievodcovi 18. eurdpskeho mikro-
paleontologického kolokvia (Brestenskd, 1983). V fiom
boli aj z biostratigrafického hl'adiska komplexne spraco-
vané lokality Krasna Ves (Brestenskd a Lehotayova,
1983) a Dezerice (Brestenska et al., 1983).

Rekonstrukciou sedimentaéného prostredia. v ktorom
vznikli kl'agnianske zlepence severného okraja Banovskej
kotliny. sa zaoberali Barath a KKovéa¢ (1989).

Zaéiatkom 90. rokov bola z izemia Banovskej kotliny
zostavena geologicka mapa v mierke 1 : 25 000, list Ba-
novce nad Bebravou, s textovymi vysvetlivkami (Kernats
et al., 1992).

Podrobnym sedimentologickym vyskumom vulkano-
klastik nachadzajucich sa na povrchu v okoli Ruskoviec
sa zaoberali Kovac et al. (1993).

V ramci stidia paleogeografie, paleobatymetrie a rela-
tivnych zmien morskej hladiny v priebehu neogénu na
Gizemi Dunajskej panvy bola spracovana aj Banovska
kotlina (Kovac et al., 1999).

Mapovanie Banovskej kotliny v mierke 1 : 25 000 po-
kracovalo koncom 90. rokov, a to v ramci zostavovania
vysvetliviek a mapy regionu Podunajska niZina — Nitrianska
pahorkatina. S¢asti sa uzemie Banovskej kotliny mapovalo
v mierke 1 : 25 000 v ramci listov 35-421 Partizanske,
34-411 PraSice (¢ast), 35-412 Chynorany, 35-413 Bojna
a 35-43 1 Presel'any (Prista$ et al., 1997, 2000a). Neskor sa
mapovalo priamo uzemie Banovskej kotliny. a to v ramci
mapovych listov 35-231 (Trenéianska Turna, ¢ast), 35-232
(Motesice, cast), 35-233 (Dubodiel, ¢ast) a (Uhrovec,
tast)); (Pristas et al., 2000b). Nasledne bola vyhotovena
mapa v mierke 1 : 50 000 regiénu Podunajska nizina — Nit-
rianska pahorkatina (Pristas et al., 2000c) a boli zostavené
textové vysvetlivky (Pristas et al., 2000d).

Na zéklade novych poznatkov ziskanych pri zosta-
vovani vysvetliviek k mapam 1 : 25 000 z oblasti Banov-
skej kotliny (Prista3 et al., 2000b) a regionu Podunajskej
niziny — Nitrianskej pahorkatiny (Prista3 et al., 2000d) sa
zhodnotili perspektivy vyskytu uhlia v zavislosti od geo-
logického vyvoja uvedeného tzemia (Fordinal et al.,
2000).

Biostratigrafické Studia

Z neogénnych sedimentov Banovskej kotliny sa 3tu-
dovali rozliéné fosilne skupiny. Uskutocnil sa vyskum
mikky3ov (gastropod, bivalvii), foraminifer, ostrakéd,
vapnitého nanoplankténu a sporomorf a diatomacei.

Miikkjse

Mikky3e sa v Banovskej kotline studovali z povrcho-
vych lokalit a vrtov. Prvé nalezy fauny mikky3ov
(material Mahel'a a Brestenskej) opisala Vaiova (1955)
z kraénianskych zlepencov z lokalit Dolné Motedice,
Horné Mote3ice, z oblasti sv. od Bo3ianskej Neporadze
a z Kostolnych Mitic. Boli uréené druhy Chlamys justi-
niana (FONTANNES), Ch. costai (FONTANNES), Chlamys
brussoni DE SERRES atd’.

Mikkyse 3tudovala aj Ondrejickova (1972, 1975,
1979). Spracovala nalezy z kl'a¢nianskych zlepencov
z lokalit Horné Motesice (lom), Horné Motesice (Ostra
hora), Kostolné Mitice, Krasna Ves a z pelitickych se-
dimentov ¢ausianskeho suvrstvia na lokalite Roziiova
Neporadza.

V Hornych Motesiciach (lom) sa zistila relativne bo-
hata asociacia mikkysov s druhmi Pecten (P.) hornensis
DEP. — ROM., Pecten (P.) cf. hornensis DEP. — ROM.,
Pecten sp., Chlamys justiniana (FONTANNES), Ch. cf.
scabrella (LM.), Chlamys costai (FONTANNES), Chlamys
sp., Anomia ephipium cf. ephipium L., A. ephipium cf.
costata BROCC., A. rugosa SCHAFFER atd. V blizkosti
koty Ostra hora sa nasli druhy ?Glycymeris sp., Pecten
(P.) hornensis DEP. — ROM., Pecten sp., Anomia ephi-
pium pergibbosa SACCO, Pitar schafferi KAUTSKY, Venus
sp. a Balanus sp.

V Kostolnych Miticiach sa zistila chudobna fauna
mikkysov obsahujica druhy Pecten (P.) cf. hornensis
DEP. — ROM., ?Pecten sp., Chlamys cf. justiniana
(FONTANNES) a Chlamys sp.
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V Krasnej Vsi (v lome) sa na$li mékkyse Chlamys cf.
scabrella (LM.), Chlamys sp. a Anomia sp.

V uvedenych spolo¢enstvach mikkysov sa nachadzaji
stratigraficky vyznamné druhy Pecten hoernensis DEP. —
ROM., Chlamys justiniana (FONT.), Anomia ephippium
costata BROCC a Pitar schafferi KAUTSKY, poukazujice
na egenbursky vek zlepencov (Vaitova, 1955; Ondrejic-
kova, 1979).

V pelitickych sedimentoch ¢ausianskeho stvrstvia na
lokalite Rozilova Neporadza sa zistil vyskyt bivalvii Nu-
cula nucleus (L.), N. comta (GOLD.), N. laevigata SOW.,
Yoldia nitida (BROCCHI), Anadara diluvii (LM.), A. dar-
wini (MAYER), Musculus philippi (WOLF), Pinna pecti-
nata brocchi ORB., Thracia eggenburgensis SCHAFFER
a T. pubescens (PULTNAY), gastropdd Calyptraea (C.)
chinensis (LINNE), Murex inormatus procera KAUTSKY a
cefalopod druhu Aturia aturi BAST. atd’. Na egenbursky
vek tohto spoloCenstva poukazuje pritomnost druhov
Thracia eggenburgensis SCHAFFER a Murex inormatus
procera KAUTSKY (Ondrejickova, 1975, 1979).

Sladkovodné gastropoda Hydrobia vitrella STEFA-
NESCU, Hydrobia sp. a Planorbis sp. sa nasli vo vapni-
tych iloch volkovského (?beladického) stvrstvia pri
Ruskoviach (Gasparik, 1953).

Suchozemské a sladkovodné gastropoda boli opisané
z hlavinskych vrstiev z jv. ¢asti Banovskej kotliny z obce
Malé Kriteriany (Fordinal, 1997; Torokova a Fordinal,
1999).

Mikkyse sa nasli aj v sedimentoch previtanych hlbo-
kymi vrtmi. Zistili sa vo vrte DB-15 (Horiiany) v peli-
tickych sedimentoch Causianskeho suvrstvia (Nucula
peregrina DESH., 966,8 — 966,9 m), banovského stivrst-
via [Gyraulus trochiformis dealbatus (BRAUN), Ancylus
moravicus RZEHAK, Mytilus sp., Congeria sp.; 577,3 az
577,5 m] a lak8éarskeho stvrstvia (Pinna sp.; 80,8 — 80,9 m;
Amussium sp.; 75,4 — 75,5 m). Vyskyt mékky3ov sa zis-
til aj v sedimentoch lakSarskeho shvrstvia vo vrte
DB-17 (Zemianske Mitice). Boli identifikované bivalvia
rodu Venus (178,9 — 179,0 m), cefalopoda Aturia aturi
BAST. (52,0 — 94,0 m; 113,25 — 154,0 m) a pteropoda
Clio bittneri (KITTL), C. pedemontanum (MAYER)
a ?Vaginella sp. (38,0 — 41,0 m); (Ondrejickova, 1975).

Foraminifery

Najstarsie informacie o vyskyte foraminifer v neo-
génnych sedimentoch Béanovskej kotliny pochéadzaji od
Mahela (1953), Gasparika (1953) a Brestenskej (1953).
Uvedeni autori ich v3ak vo velkej miere povazovali za
paleogénne, okrem Brestenskej (l. c.), ktord na ich zékla-
de po prvykrat zistila v Banovskej kotline pritomnost’
sedimentov karpatského (helvétskeho) veku.

Na zaklade stadia foraminifer boli pri zostavovani
mapy v mierke 1 : 200 000, list Zilina, po prvykrit na
tizemi Banovskej kotliny identifikované sedimenty egen-
burského (burdigalského) veku (Lehotayova in Mahel et
al., 1959; Cechovi¢ a Brestenska, 1962).

Neskor sa Studovali bohaté spoloéenstva foraminifer
z lak3arskeho suvrstvia a vel'mi zriedkavé vyskyty vo svi-
nianskom suvrstvi z vrtov DB-10 a DB-11 (Brestenska,
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1965) a bohaté spoloenstva zo suvrstvi (Eausianskeho,
banovského - a -lakS4rskeho) spodnomiocénneho veku
z vrtu DB-15 (Brestenska, 1975b).

Po komplexnom spracovani mikrofauny hlbokych
vrtov -sa v sedimentoch jednotlivych stratigrafickych
stuptiov vyc¢lenili charakteristické asociicie foraminifer
a suborne sa zhodnotila mikrofauna Bénovskej kotliny
(Brestenska, 1977).

Foraminifery sa spracovali aj zo sedimentov &au-
sianskeho stvrstvia na lokalite Krasna Ves (Brestensk4
a Lehotayova, 1983) a lak3arskeho suvrstvia na lokalite

- Dezerice (Brestenska et al., 1983).

Na spresnenie a doplnenie stratigrafickych tdajov
o neogénnych sedimentoch Banovskej kotliny do vysvet-
liviek k mapam 1 : 25 000 z uvedeného uzemia (Prista$ et
al., 2000a, b) sa 3tudovali foraminifery z povrchovych
lokalit v okoli Dezeric a Neporadze a z vrtu DB-5
(Dubodiel); (Zlinska, 1998, 1999).

Opisané boli aj foraminifery z predterciérneho podlo-
zia Banovskej kotliny. Navrtal ho vrt DB-15 (Horfiany).
V organodetritickych dolomitickych véapencoch sa zistili
foraminifery Involutina tenuis (KRISTAN), [ tumida
(KRISTAN-TOLLMAN), 1. communis (KRISTAN), I. gaschei
(KOEHN — ZANINETTI — BRONNIMANN), Agablammina
austroalpina KRISTAN-TOLLMAN, Tetraxis sp., Duodem-
mina sp. a Thulia sp. Na ich zéklade sa uvedené horniny
zaradili do vrchného triasu (néru); (Kullmanova, 1975).

Ostrakdda

Po prvykrat boli z Banovskej kotliny opisané ostra-
koda (Candona sp. 111., Herpetocypris sp.) z véapnitych
ilov volkovského (?beladického) stvrstvia pri Ruskoviach
(Gasparik, 1953).

Neskor sa zistili vo svinianskom stvrstvi vo vrte
DB-10 (Dezerice) a DB-11 (Svinna). Boli identifikované
rody Erpetocypris a Leptocythere (Brestenska, 1965).
Z uvedeného stvrstvia z vrtu DB-12 (Svinna) pochadzaji
aj ostrakéda rodu Candona, Ilyocypris (Brestenska,
1969b), Amnicythere sp. a Mediocypris sp. (Brestenska et
al., 1980). Zistili sa aj v lakSdrskom stvrstvi vo vrte
DB-15 (Horfiany), v ktorom sa nasli rody Cytheridea
a Xestoleberis (Brestenska, 1975b).

Ostrakdda sa nasli aj v beladickom savrstvi vo vr-
toch J-2 (Libichava) a J-6 (Jacovce). Identifikované boli
druhy Candona (Candona) sp., Candona (Fabaefor-
miscandona) sp., lliocypris ex gr. gibba (RAMDOHR),
Amnicythere sp., Pseudocandona marchica (HARTWIG)
(J-2, 274 — 292 m) a Cyprideis sp. (J-6, 255 m). Vyskyt-
li sa aj v pelitickych sedimentoch ¢ausianskeho stivrstvia
na lokalite Krasna Ves, kde sa zistili druhy Henryho-
wella asperrima (REUSS) a Costa sp. (Brestenské a Le-
hotayovd, 1983).

Vipnity nanoplankton

Po prvykrat sa vapnity nanoplanktén z Banovskej
kotliny studoval zo sedimentov Causianskeho stvrstvia
z vrtu DB-15 (Horfany) z hibky 815,1 — 819,2 m, z lak-
$arskeho suvrstvia toho istého vrtu z hibky 50,4 - 112,6 m,




K. Fordindl et al.: Regiondlny geologicky vyskum neogénnej vyplne...

z vrtu DB-7 (Podluzany) z hibky 103,0 — 1486 m a
z vrtu DB-10 (Dezerice) z hibky 161,0 — 162,0 m, ako aj
z povrchového odkryvu v Dezericiach (Lehotayova,
1972, 1976). Neskor pokracoval vyskum nanoplanktonu
v sedimentoch ¢ausianskeho stvrstvia (Kostolné Mitice.
Horné Motesice a Rozilova Neporadza) a lak3arskeho
suvrstvia (Rozilové Mitice) (Lehotayova, 1977).

Vapnity nanoplanktén bol spracovany aj zo sedi-
mentov causianskeho stvrstvia na lokalite Krasna Ves
(Brestenska a Lehotayova, 1983) a lak3arskeho shvrstvia
na lokalite DeZerice (Brestenska et al., 1983).

Vysledky 3tadia vapnitého nanoplankténu neogénnych
sedimentov Zapadnych Karpat boli zhrnuté v €lankoch
Lehotayovej (1982, 1984). V ich ramci boli uvedené in-
formacie aj o nanoplankténovych spolocenstvach spod-
nomiocénnych sedimentov Banovskej kotliny.

Na spresnenie a doplnenie stratigrafickych udajov
o neogénnych sedimentoch Béanovskej kotliny do vysvet-
liviek k mapam | : 25 000 z uvedeného Gzemia (Pristas et
al., 2000a, b) sa 3tudoval vapnity nanoplankton z vrtov
DB-5 (Dubodiel), DB-19 (Roziiova Neporadza) a | povr-
chova lokalita z obce Neporadza (Zecova, 1999).

Sporomorfy

Prvé adaje o vyskyte sporomorf v neogénnych sedi-
mentoch Baénovskej kotliny pochadzaja z DB-10
(Dezerice) a DB-11 (Svinna). Vo vrte DB-10 (62,8 az
107.15 m) sa zistili v svinianskom suvrstvi a lak$arskom
stvrstvi (148,0 — 176,0 m) a v DB-11 (90,0 — 186,0 m)
v laksarskom suavrstvi (Planderova, 1965).

Neskor sa studovali sporomorfy zo sedimentov svi-
nianskeho savrstvia z hibkového intervalu 104,7—973,0 m
vrtu DB-12 (Svinna) (Planderova, 1969).

Palynomorfy lak3arskeho suvrstvia sa Studovali aj
z povrchového odkryvu v Dezericiach (Planderova, 1984:
Planderova in Brestenska et al., 1983).

V 90. rokoch sa $tudovali sporomorfy z vrtu DB-6
(Ruskovce). Zistili sa v svinianskom savrstvi (464,0 m
a 554 m), v kamenskom suvrstvi (240 — 350 m) a v hand-
lovskom stavrstvi (112 — 117 m) (Planderova, 1991).

Diatomuacea

Diatomacea sa v Banovskej kotline zistili v sedimen-
toch laksarskeho savrstvia vo vrte DB-15 (388 — 400 m).
V uvedenom suvrstvi sa nachadzali laminy diatomitov
hrubé | mm. Zistili sa v nich druhy Actinocyclus undatus
(CLEVE) RATRAY (prevladajici druh), Coscinodiscus
gorbunovii SHESH. var. ethmodiscoides MoISS, C. pan-
nonicus f. minima HAIOS, C. variabilis KRASSKE, Cyclo-
tella  meneghiniana  KUTZ., Melosira pracislandica
JOUSE, M. praeislandica JOUSE f. curvata JOUSE, Ste-
phanodiscus astrea (EHR.) GRUN. var. minutula (KUTZ)
GRUN., Synedra rumpens KUTZ. var. fragilarioides GRUN
a cysty Chrysostomatacea. lde o zmie3anu asociaciu mor-
skych planktonickych a sladkovodnych foriem pouka-
zujacich na karpatsky vek (Hajos in Brestenska et al.,
1976).

Petrografické $tudia

Z neogénnych sedimentov Banovskej kotliny sa 3tu-
dovali tazké i l'ahké mineraly, uskutocnili sa zrnitostné,
RTG a kvantitativne spektralne analyzy. Sledoval sa aj
obsah CaCOj;a MgCO; v sedimentoch.

Uvedenymi metédami petrografického Stidia sa spra-
covali vzorky c¢ausianskeho shvrstvia z vrtu DB-15
(Hornany), banovského stvrstvia vo vrte DB-15, DB-18
(Timoradza) a DB-19 (Roziiov4 Neporadza), ako aj lak$ar-
skeho suvrstvia vo vrte DB-15, DB-16 (Bobot) a DB-19
(Markova, 1975).

Podobne sa spracovali sedimenty svinianskeho si-
vrstvia vo vrte DB-12 (Svinna) (Gab¢o, 1969), DB-11
(Svinna) (Gabc&o, 1971), laksarskeho stvrstvia vo vrte
DB-17 (Zemianske Mitice) a povrchové vzorky z lokalit
Bosianska Neporadza, Roziiova Neporadza, Timoradza,
Roziové Mitice, Kostolné Mitice a Ruskovce (Markova,
1977).

Na zaklade ziskanych poznatkov o petrografii a strati-
grafii neogénnych sedimentov Bénovskej kotliny boli
usadeniny jednotlivych stratigrafickych stupfiov sedimen-
tarno-petrograficky charakterizované (Brestenska et al.,
1977).
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Uvod

Banovska kotlina zabera severn(i ¢ast' Nitrianskej pa-
horkatiny a tizky lem okolitych pohori: Povazského Inov-
ca, Strazovskych vrchov a severozapadnej Casti Tribeca.
Podla regionalneho geomorfologického ¢lenenia tzemia
(Mazar a Luknis, 1980) je sucastou Banovskej pahorka-
tiny. Podl'a regionalneho geologického ¢lenenia (Vass et
al., 1988) patri do celku Banovska kotlina.

Povrchova tvarnost’ uzemia je vysledkom dlhodobého
geologického vyvoja tizemia. najmé neotektonickych po-
hybov, eréznej a akumulacnej ¢innosti Bebravy a jej vic-
gich pritokov — Machnaca, Svinnice, Hradnianskeho
potoka, Inovca, Hliviny, Chotiny, Radi$e a Nitrice.

Reliéf studovaného tzemia je zarovnany, hladko mo-
delovany, s miernym znizenim kryh (rozvodi) smerom do
doliny Svinnice. Len okrajové casti pohori maji raz viac
vyvysenej, ClenitejSej hornatiny. Tektonicky vyraznejdi je
zapadny okraj hrastovej truktiry Povazského Inovca s oje-
dinelymi mezozoickymi zvy3kami ,,bradiel v jeho predpo-
li. Juzna ¢ast Strazovskej hornatiny ma mékko modelovany
reliéf hornatiny a vrchoviny sformovany prevazne na me-
zozoickych dolomitoch, ¢iastoéne vapencoch. Vychodna
a severovychodna &ast’ uzemia s vystupmi paleogénnych
sedimentov predstavuje vy33iu zarovnani pahorkatinu
s reziduami pliocénnych fluviolimnickych trkov.

Geologicka stavba a vyvoj uzemia

Na geologickej stavbe Uzemia sa podiel'aju horniny
krystalinika, paleozoika, mezozoika, paleogénu, a najmi
sedimenty neogénu a kvartéru.

Na zapade na tGzemie okrajovo zasahuje inovecké
krystalinikum reprezentujice najspodnejsi horizont tatrika,
zastipeny komplexom metasedimentov a granitoidov s tele-
sami amfibolitov. Metasedimenty tvoria krystalické bridlice
svorového az rulového charakteru, ktoré prevladaji nad
granitoidmi a migmatitickymi horninami. Relikty permské-
ho stvrstvia v pozicii obalu s tvorené pieskovcami a brid-
licami, v ktorych sa nachddzaji polohy hrubozrnych
zlepencov. Vo vychodnej ¢asti izemia na baze hronika spo-
radicky vystupuje maluzinské stvrstvie ¢ervenych bridlic
a bridli¢natych pieskovcov s vlozkami vulkanoklastického
materialu.

Mezozoikum v Studovanom tzemi zastupuji suvrstvia
tatrika priliehajice k inoveckej casti Gizemia. Mezozoické

komplexy Strazovskych vrchov st budované predovietkym
karbonatovymi sedimentmi hronika a choéského prikrovu.

Na predterciérnom podlozi lezi sedimentarna vypli
Banovskej kotliny (depresie). Paleogénne komplexy za-
stupuje bazélna litofacia brekcii, pieskovcovo-zlepencové
stvrstvie marginalnej litofacie a zuberecké stvrstvie —
flySova litofacia. Vyskyt paleogénnych sedimentov na
zapade je limitovany bebravskym zlomom. Najnovsie
viak v pril'ahlej ¢asti Inovca sa zistili dolomitové brekcie
podobné borovskému stvrstviu. Na zapad od uvedeného
zlomu savrstvia paleogénu a star§ieho neogénu si pono-
rené a na povrch vystupuju najmé sedimenty mlad3ieho
neogénu a kvartéru.

Neogénne stuvrstvia st tvorené miocénnymi az plio-
cénnymi sedimentmi. Spodnomiocénne egenburské sedi-
menty reprezentuje Causianske shvrstvie v morskom
vyvoji. Na jeho baze sa nachadzaju kl'a¢nianske zlepence
leziace diskordantne a transgresivne na &lenitom mezo-
zoickom podklade. V nadloZi zlepencov su ilovce a pra-
chovce s polohami ryodacitovych a ryolitovych tufitov.
Terminalnu ¢ast sedimentov egenburského veku tvoria
flySoidné sedimenty. V ich nadlozi sa nachadzaju fly3oid-
né a vapnité ily s polohami tufitov karpatského veku re-
prezentované lak3arskym stvrstvim.

Po orogenetickych procesoch v spodnej ¢asti badenu
sa vynorili a denudovali spodnomiocénne sedimenty,
poklesla oblast” juzne od jastrabského zlomu a nastala
sedimentacia pelitov svinianskeho stvrstvia. V nadloZi
svinianskeho stvrstvia sa nachadzaji sedimenty kamen-
ského suvrstvia, charakteristické vyskytom epiklastickych
vulkanickych ilovcov, pieskovcov, brekcii akonglo-
meratov, ktoré su reliktom distdlnej zony 3tiavnického
stratovulkanu. Po usadeni kamenského sivrstvia vo vrch-
nom badene sedimentovali epiklastické ilovce a pieskov-
ce so zuholnatenym rastlinstvom. Po kratkom obdobi
erozie v strednom sarmate sa usadzovali sedimenty rus-
kovskych vrstiev vta¢nickej formacie zastipené redepo-
novanymi pyroklastikami, epiklastickymi vulkanickymi
ilovcami, pieskovcami, brekciami a zlepencami.

V juznej ¢asti Banovskej kotliny sa nachadzaju sedi-
menty beladického suvrstvia vrchnopanénskeho az pont-
ského veku s vyskytom ilov a uhol'nych ilov s polohami
dtrkov a pieskov. Povrchovu stavbu tizemia popri sedi-
mentoch kvartéru tvoria sedimenty volkovského suvrs-
tvia (3trky, piesky a ily).
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vysoka vysolianska
kryha

A - pradicka poklesnuta kryha
B - ostratickd medzikryha

C - biclickd medzikryha
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Obr. 1 Struktirno-tektonicka schéma Banovskej kotliny.
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Sedimenty neogénu a paleogénu, Ciastoéne aj pred-
terciérne horniny, pokryvaju sedimenty kvartéru. Domi-
nujlice postavenie na pahorkatine a v dolinach riek maja
eolické a eolicko-deluvialne sedimenty, sprade a spradové
hliny. V okrajovych ¢astiach pahorkatiny, najma na styku
s pohoriami, je zachovany viac-menej suvisly pas deluviél-
nych hlinito-kamenitych a hlinito-piescitych sedimentov.

Geologicky vyvoj Bénovskej kotliny a pril'ahlych po-
hori v kvartéri nadviazal na suchozemsky vyvoj vo vrch-
nom pliocéne, ked’ sa ohranicili zédkladné morfologické
celky, ktoré sa v podstate zachovali po¢as obdobia kvar-
téru. Sedimentainé, pedogenetické a geologicko-morfo-
logické procesy pocas kvartéru prebiehali diferencovane
pri vdeobecnej tendencii etapovitého, postupného ochla-
dzovania klimy, resp. cyklického striedania teplejSich
a periglacialnych obdobi. Tieto zmeny sa odohravali na
pozadi nerovnomernych tektonickych pohybov, globélne
celkového zdvihu 3tudovaného tzemia. Uvedené zmeny
podmienili cyklické striedanie erézie a akumulécie Bebra-
vy a jej pritokov.

Po vyraznom zarovnani reliéfu izemia koncom plio-
cénu sa sformovala suvisla ploSina poriecnej rovne.
V dosledku oZivenia neotektonickych pohybov pocas va-
lasskej fazy doslo k intenzivnemu zdvihu hrastovych
Struktdr okolitych pohori, ako aj k diferencovanym pohy-
bom v ramci Béanovskej kotliny, k intenzivnejiemu zdvi-
hu vysokych kryh a napokon k postupnému vytvaraniu
denivelizéacie reliéfu.

V dolinach Bebravy a jej vdcsich pritokov na pokles-
nutych kryhach v morfologickej postupnosti sa zachovali
fluvidlne sedimenty terds a proluvialne sedimenty teraso-
vanych néaplavovych kuzelov od spodného po najmladsi
pleistocén. Dna dolin st budované fluvidlnymi sediment-
mi dnovej akumuldcie niv a s zakryté najmlad3imi hli-
nito-pies€itymi a ilovitymi sedimentmi niv riek a potokov.

V tektonickej stavbe, vyvoji a ¢leneni Gizemia Banov-
skej kotliny sa uplatiiuju zlomy. Okrajové s.-j., sv.-jz.
a sz.-sv. zlomy podmienili vznik depresie a limituju rozsah
najma neogénnej vyplne vo vztahu k okolitym pohoriam.

V sucasnej morfodtruktire tizemia dominujii oZivené
a &iastoéne pohybovo preskupené zlomy aktivne v pliocé-
ne, a najmd v kvartéri, a tvoria dva systémy. Zlomy smeru
SV —JZ a S —J ¢lenia severnu okrajovi ¢ast’ Banovskej
pahorkatiny a kon&ia sa na jastrabskom a bebravskom
zlome. Pravdepodobne vyjadruju Struktiru predterciérne-
ho podlozia. Zlomy smeru SZ — JV s kolmym priebehom
na os banovskej depresie su sicastou kryhovej stavby
juznej ¢asti Banovskej kotliny, ktora nadvizuje na kryho-
vii stavbu severnej ¢asti ridfiovskej priehlbiny. Uvedené
systémy zlomov predisponovali priebeh a vyvoj reliéfu,
fluvialnej a proluvidlnej kvartérnej sedimentécie (obr. I).
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Geologicka stavba a neotektonika Nitrianskej pahorkatiny
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Uvod

Nitrianska pahorkatina tvori najrozsiahlejsi, najsever-
nejéi vybezok Podunajskej niZiny a patri k plo3ne rozsiah-
lejsim regionom. Juznou &ast'ou zasahuje do Podunajskej
roviny. strednou a severnou ¢astou sa vo forme 3irokého
zalivu vklifiuje medzi Povazsky Inovec, Tribe¢ a Strazov-
ské vrchy. Od Hornonitrianskej kotliny ju oddeluje Uher-
ska brana. Pahorkatina je vyrazne zlomovo ohrani¢end od
Povazského Inovca a Tribe¢a. Severné az severovychodné
ohrani¢enie od Strazovskych vrchov je er6zno-denudacné
a len ¢iasto¢ne zlomové, miestami s vyraznym vklinenim
do pohoria.

Podla regionalneho geomorfologického ¢lenenia
(Mazir a Luknis, 1978) je Gzemie su&astou Podunajske;j
pahorkatiny. ktora zahfiia tri morfologicky odlidné ¢asti:
Zaluzsku, Bojniansku a Banovska pahorkatinu. Z hl'a-
diska regionalneho geologického &lenenia (Vass et al.,
1988) je izemie sucast'ou Podunajskej panvy a prinalezi
k ridfiovskej priehlbine a Béanovskej kotline, okrajovo
k bojnianskemu bloku Povazského Inovca, zoborskému
a razdielskemu bloku Tribeca a k juznym okrajom Stra-
zovskych vrchov.

Na geologickej stavbe tizemia sa podiel'aju hornino-
vé komplexy kry3talinika, mezozoika (kriziiansky, cho¢-
sky a strazovsky prikrov) a paleogén podtatranske;j
skupiny. Nitriansku pahorkatinu buduji prevazne sedi-
menty neogénu, ktoré su z vic3ej Casti zakryté sedi-
mentmi kvartéru.

Predterciérne podloZie

Povazsky Inovec reprezentuje megaantiklindlnu hrast’
oddelenti zlomami od blatnianskej priehlbiny, ridiiovske;j
priehlbiny a Banovskej kotliny. Charakteristickym znakom
pohoria popri prikrovovej stavbe je aj jeho vyrazna blokova
stavba, pozostavajuca zo severného — seleckého, stredného
— bojnianskeho — a juzného — hlohovského — bloku.

Z geologického hladiska pohorie Tribe¢ predstavuje
najzapadnejsi vybezok vnutorného pasma jadrovych pohori
Zapadnych Karpat obnazeny spod terciérnych sedimentov
Podunajskej panvy. Tvori hrast’ smeru SV — JZ, ktora je
skycovskym zlomovym systémom rozdelena na severnu,
razdielsku a juzni, zoborsku ¢ast’.

Na geologickej stavbe okrajov PovaZského Inovca
a Tribe¢a sa podiel'aji horniny krystalinika, tatrika a jeho
obalovej sekvencie a mezozoické komplexy krizianského
a cho¢ského prikrovu s reliktmi strazovského prikrovu.

Mezozoické komplexy obklopujtce Nitriansku pahor-
katinu su sucastou tektonickych jednotiek tatrika, veporika
a hronika.

Komplexy tatrika vystupuji v zapadnej Casti (zemia,
v Povazskom Inovci, kde sii zastpené litostratigrafickymi
jednotkami od spodného triasu do spodnej kriedy. Ich néplii
je zhodna so Siprunskou sekvenciou. Podobne na zapadnom
okraji Tribe¢a vystupuji prevazne spodnotriasové litostra-
tigrafické jednotky tribe¢skej sekvencie.

Veporické komplexy vystupuji na juznom okraji Stré-
zovskych vrchov, na severozapadnom okraji Tribeca a na
vychodnych okrajoch Povazského Inovca. Zarad'ujeme ich
do velkopriestorovej tektonickej jednotky druhého radu -
kriziianského prikrovu — so stratigrafickym rozsahom od
stredného triasu po albské porubské savrstvie.

Komplexy hronika buduji najmé severné okraje pahor-
katiny (Strazovskych vrchov vratane chalmovského ostro-
va) a severozapadny okraj Tribe¢a. Zastupuje ich cho&sky
prikrov s ¢&iernovazskym, bielovazskym a prechodnym
bebravskym vyvinom. Najvys3iu ¢ast’ hronika tvoria tek-
tonické trosky strazovského prikrovu zastipené wetter-
steinskymi vdpencami.

Paleogén

Paleogénne sedimenty stvislejdie vystupuji len v seve-
rovychodnej ¢asti Nitrianskej pahorkatiny a torzovite vo
vychodnej ¢asti Povazského Inovea v okoli Zahrady, Zava-
dy a najnovsi vyskyt bol zaznamenany juzne od Dubodiela.
Zastupuje ich borovské, okrajové a zuberecké sivrstvie.

Borovské savrstvie tvoria prevazne karbonéatové brek-
cie, zlepence, pieskovce a vyssie organodetritické vdpen-
ce veku bartén az spodny priabdn.

Okrajové savrstvie (terchovské) je charakteristické
striedanim brekcii a zlepencov s pieskovcami, menej
¢asto s ilovcami, s vyskytom ojedinelych lavic organodet-
ritickych vapencov veku barton — stredny priabén.

Zuberecké suvrstvie tvoria pieskovce striedajice sa
s ilovcami, miestami s obliakmi karbonatov a lavi¢kami
karbonatovych zlepencov s lokalnym vyvojom s vysokou
prevahou ilovcov nad pieskovcami. Stvrstvie je zaradené
do priabonu s moznym zasahom do ?najniz8ieho oligocénu.
Na predneogénnom podloZzi transgresivne leZia prevlada-
juce sedimenty neogénu a kvartéru.

Neogén

Neogén v tomto regione reprezentuji miocénne az
pliocénne sedimenty a strednomiocénne vulkanoklastika.
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Spodnomiocénne egenburské sedimenty reprezentuje
Causianske suvrsvie v morskom vyvoji. Na jeho baze sa
nachadza kl'a¢niansky zlepenec. V nadloZi zlepencov st
ilovce a prachovce s polohami ryodacitovych a ryolito-
vych tufitov. Nad nimi vystupuji flySoidné sedimenty
otnangu, reprezentované banovskym stvrstvim s velmi
chudobnou faunou poukazujiicou na brakické prostredie.
V ich nadlozi sa nachadzaji morské sedimenty (flySoidné
a vépnité ily) karpatského veku, reprezentované /aksdr-
skym suvrstvim s polohami tufitov.

Po orogénnych procesoch sa v spodnej &asti badenu
na Gzemi Banovskej kotliny vynorili a denudovali spod-
nomiocénne sedimenty. Nasledne poklesla oblast’ juzne
od jastrabského zlomu a nastala sedimentacia pelitov svi-
nianskeho suvrstvia spodnobadenského veku v limnic-
kych sladkovodnych podmienkach s nepravidelnymi
ingresiami mora. Do spodnej ¢asti suvrstvia zasiahol ex-
truzivny vulkanizmus granatickych andezitov. V nadlozi
svinianskeho suvrstvia st sedimenty kamenského stvrs-
tvia (vrchna &ast' spodného badenu aZz stredny baden),
charakteristické vyskytom epiklastickych vulkanickych
ilovcov, pieskovcov, brekcii a konglomeratov ako relikt
distalnej zony §tiavnického stratovulkanu.

V priebehu stredného a vrchného badenu v juznejdich
oblastiach vplyvom poklesovych zlomov sv.-jz. smeru sa
otvarali ridfiovska a komjatickd priehlbina. V ri3fiovskej
priehlbine sa usadzovali prevazne pelitické, v okrajovej
¢asti hrubodetritické sedimenty 3pacinského a madunic-
kého suvrstvia a v zépadnej Casti komjatickej priehlbiny
sedimenty pozbianskeho stvrstvia, ktoré, navyse, obsa-
huje aj vulkanicky material v podobe pyroxenickych an-
dezitovych tufov a lavovych pradov.

Vo vrchnom béadene v Banovskej kotline v podmien-
kach mociarneho prostredia sa vytvorili predpoklady na
vznik sedimentov obsahujlcich zuhol'natené zvysky rast-
lin ako ekvivalentov handlovského siivrstvia. Po kratkom
obdobi erézie sa v strednom sarmate vytvorili podmienky
na vznik progradujacich néplavovych kuzelov, ktoré boli
gravitatnymi tokmi typu ,grain flow" a ,debris flow*
transportované z uzemia dnedného Vtacnika do mociarno-
-jazerného prostredia na uzemi sucasnej Banovskej kotli-
ny (ruskovské vrstvy vtaénickej formacie).

V severnej Casti risiiovskej priehlbiny sa v priebehu
sarmatu a spodného pandnu usadzovali sladkovodné
sedimenty ripnianskeho sdvrstvia a v juZnej &asti ri3-
iovskej priehlbiny a zapadnej Casti komjatickej priehl-
biny v brakickom prostredi sedimenty vrabel'ského
suvrstvia. V celej ridovskej priehlbine a v zapadnej
tasti komjatickej priehlbiny po¢as panonu v brakickom
prostredi sedimentovali piescito-ilovité usadeniny ivan-
ského suvrstvia.

Vo vrchnom panéne zavadsko-bielicka elevacia stra-
tila funkciu bariéry a Banovska kotlina sa stala sucast'ou
vybezku Podunajskej panvy. Na celom uzemi regiénu sa
uz usadzovali sedimenty vrchného panénu a pontu — bela-
dické stvrstvie — a sedimenty pliocénu (daku) — volkov-
ské stvrstvie. V juznej Casti izemia sa v zdveretnej etape
pliocénu usadzovali drobnopiescité az siltovité 3trky
a piesky kolarovského stvrstvia (roman).
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Kvartér

Geologicky vyvoj Nitrianskej pahorkatiny a pril'ah-
Iych pohori v kvartéri nadviazal na vyvoj vo vrchnom
pliocéne. Kvartérne sedimenty maji na izemi dominujiice
postavenie. Savisle pokryvaji juzni &ast', menej stvisle
centrdlnu a severni &ast' uzemia. Napriek vyraznému
plodnému roz3ireniu hribka kvartéru len mierne prevysuje
25 m (obr. 1). Kvartérny pokryv je prerudovany len na
vy38ich kryhéach, narazovych brehoch tokov silno expo-
novanych svahov. Hriibka kvartérneho pokryvu sa global-
ne zvéciuje zo severu na juh a zmen3uje od centralnych
¢asti iizemia pahorkatiny k okolitym pohoriam.

Dominujice postavenie v regione maja eolické sedi-

menty — sprae a spradové hliny — so stratigrafickym roz-
patim od stredného pleistocénu po vrchny pleistocén.
Sprasovy pokryv sa smerom na sever a severovychod po-
stupne vytréaca a typické eolické sprase st v severnej Casti
Gzemia postupne zastpené sprasovymi hlinami.
Druhym vyraznej$im genetickym typom na tzemi sa flu-
violimnické a fluvidlne sedimenty tvoriace vyplii prepad-
lin a depresii, budujice terasovy systém Nitry, Vahu,
Bebravy a ich vicsich pritokov. Ich stratigraficky rozsah
je od spodného pleistocénu po holocén. V iipidtnom pas-
me zapadnej Casti Tribe¢a si rozsiahlejsie vyvinuté pro-
luvidlne sedimenty néaplavovych kuzelov tribeéskych
potokov, ktoré vypliiiaji lavii ast pozdiznej prepadliny
stredného toku Nitry. Vzidjomny vztah medzi fluvidlnymi
a proluvialnymi sedimentmi je vel'mi zlozity. Zna¢ny roz-
sah maju zvysky eluvidlnych sedimentov — rubifikova-
nych pod spodného pleistocénu.

Styéné pasmo pahorkatiny s okolitymi pohoriami je
charakteristické prevlddanim deluvidlnych hlinito-kame-
nitych a hlinito-pies¢itych blokovych sedimentov a rese-
dimentovanych starSich kér zvetravania a ojedinelym
vyskytom mladych travertinov.

Na zéklade morfologickej pozicie, superpozicie a vzta-
hov fluvidlnych a proluvialnych sedimentov so stratifikova-
telnym nadloznym pokryvom sprasi a spradovych hlin,
ktoré obsahuju fosilne pody, malakofaunu, faunu a artefak-
ty, kvartérne sedimenty Nitrianskej pahorkatiny zacleiuje-
me do obdobia spodného, stredného a vrchného pleistocénu
a holocénu.

Spodnopleistocénne fluviolimnické a fluvidlne sedimen-
ty lukacovskych vrstiev reprezentuji najstarsie pleistocénne
vrstvy tvorené limonitizovanymi pieséito-hlinitymi 3trkmi,
rozirenymi najmd v ripnianskej neotektonickej depresii.
Stratigraficky 3irsi rozsah maja eluvidlne sedimenty — silno
rubifikované fosilne pédy s podobnou morfologickou pozi-
ciou. V satokovych &astiach doliny Nitry a pritokov sa tor-
zovite, rezidudlne zachovali zvysky Strkov terds milad3ej
Casti spodného pleistocénu.

VyraznejSie s zastipené az sedimenty stredného
pleistocénu tvorené proluvialnymi sedimentmi néplavo-
vych kuzelov a fluvidlnymi sedimentmi ter4ds Bebravy,
Nitry, Véhu a suveké sprasové pokryvy zaélenené do star-
sieho a mladgieho obdobia stredného pleistocénu.

Sedimenty vrchného pleistocénu pokryvaja podstatni
¢ast’ Studovaného uzemia, pri¢om lezia na predkvartér-
nom podloZi a na stardich pleistocénnych sedimentoch.




MAPA HRUBKY KVARTERNYCH SEDIMENTOV

MAP OF THICKNESSES OF QUATERNARY SEDIMENTS
(Zostavil: J. Pristas, 2000)
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Obr. 2 STRUKTURNA NEOTEKTONICKA MAPA

STRUCTURAL NEOTECTONIC MAP
(Zostavili: J. Pristas, M. Ele¢ko, J. Maglay a K. Fordinal, 2000)
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Morfologicky a litofacidlne vyraznejsie diferencované si
najmé akumulacie proluvidlnych sedimentov, 3trkov niz-
kej terasy a dnovej akumulécie niv Nitry, Véahu, Bebravy
a ich vicsich pritokov. Dominujice postavenie maja po-
kryvy vrchnopleistocénnych sprasi a spradovych hlin.

Komplex prevazne deluvidlnych (polygenetickych)
hlin, hlinito-kamenitych, hlinito-3trkovitych, hlinito-pies-
¢itych az ilovitych svahovych sedimentov vystupujtcich
na rozli¢nych prvkoch reliéfu a predkvartérnych podloz-
nych horninach zaclefiujeme do obdobia nrecleneného
pleistocénu a holocénu.

Obdobie holocénu je zaveretnou etapou vyvoja kvar-
térnych sedimentov, v ktorej nastala rozsiahla laterdlna
erdzia tokov. Po&as nej postupne resedimentovali presypy
naviatych pieskov. V starSom obdobi holocénu prebiehala
sedimentacia povodiiovych hlin a ilov, prerudena v kli-
matickom optime tvorbou humoéznych péd a slatin. Pre
mladsie obdobie holocénu je charakteristicka litofacidlne
pestrejsia sedimentécia hlinitych a pies¢itych sedimentov
povodiiového krytu nivnej facie, ktora je pri povrchovej
¢asti komplikovana vystupmi najmladSich proluvidlnych
sedimentov.

V zavereénej faze holocénu pri vyrovnavani pozdiz-
nych profilov vécsich tokov dodlo kich vyraznému
meandrovaniu. V opustenych meandroch sedimentovali
najmladsie hnilokalové a organické slatinné sedimenty,
no vystavbou protipovodiovych hradzi a meliordciou sa
eliminovala rozsiahlejia fluvialna sedimentacia.

Tektonika

Vychodny a zapadny okraj regionu Podunajska niZina
— Nitrianska pahorkatina ohraniCuji najstardie tatrické
jednotky Tribe¢a a Povazského Inovca, ktoré tvoria hrasti
a od Nitrianskej pahorkatiny su tektonicky oddelené vel-
kozaluzskym, majcichovskym a dubodielskym zlomovym
systémom ssv.-jjz. smeru.

Pre tektonicko-geologicki stavbu tizemia malo prvora-
dy vyznam alpinske tektonické prepracovanie. Neoalpin-
sky, terciérny tektonicky vyvoj znamenal morfologickil, ale
aj tektonicka individualizaciu Tribeca a Povazského Inovca
vo vztahu k neogénnym priehlbindm Nitrianskej pahor-
katiny.

Na stavbe predpolia okolitych jadrovych pohori sa
podielaju alpinske mezozoické tektonické jednotky
v autochténnej, resp. paraautochténnej pozicii tatrika
a superficialne prikrovové jednotky veporika a hronika
nasunuté na tatrické sekvencie.

K tektonickej diferenciacii a presivaniu zakladnych
prikrovovych jednotiek do3lo v obdobi mediterdnnych faz
alpinskeho orogénu. Takto prestivané tektonické jednotky
neskér vytvorili zloZito usporiadané podloZie terciérnych
a kvartérnych sedimentov Nitrianskej pahorkatiny.

V obdobi paleogénu boli paleogénne sedimenty spolu
so svojim starsim podlozim tektonicky znane porudené
a postihnuté germanotypnou zlomovou tektonikou. V dé-
sledku u¢inkov helvétskej fazy a mlad3ich faz alpinskeho
orogénu sa tizemie rozlamalo na cely rad kryh s vic3ou
alebo mensou amplitidou vertikalnych i horizontalnych
pohybov, ktoré iniciovali neskor3i vyvoj neogénnej ri3-

flovskej priehlbiny, zavadsko-bielickej elevacie a Banov-
skej kotliny.

Béanovské kotlina a risilovska priehlbina mali v neo-
géne autondmny vyvoj.

Zavadsko-bielicka elevacia deliaca obe priehlbiny
stratila vo vrchnom miocéne svoju limitujicu funkciu. Od
vrchného pan6nu je Banovska kotlina napojena na ridfov-
sk priehlbinu Podunajskej panvy.

Hlavna ¢ast synriftovej fazy roztvéarania Podunajskej
panvy prébehla pocas stredného miocénu (baden az sar-
mat). Postriftova faza zakoncila zapliianie panvy pocas
vrchného miocénu (panén — pont) a v pliocéne.

Po panéne, ponte, a najmé na rozhrani pliocénu a kvar-
téru v dosledku extenzie ssv.-jjz. smeru nastala ¢iastocna
restrukturalizacia tektonického planu juznej casti regiénu
a Gplna prestavba severnej Casti ridfiovskej priehlbiny
a celej banovskej depresie (kotliny). PokraCovali pohyby
pozdiz okrajovych smernych zlomov a vznikli kryhy pod-
mienené zlomami ssz. a s.-j. smeru. V désledku intenziv-
nejsicho zdvihu hrasti Povazského Inovca, menej
intenzivneho zdvihu hrasti Tribe¢a a vyrazného poklesu
Gabtikovskej panvy nastali vyznamné paleogeografické
zmeny, pri¢om sa vytvorili nové neotektonické Struktiry.

Na zéklade morfostruktirnej analyzy, deformécie vol-
kovského shvrstvia, kvartérnych lukacovskych vrstiev
a ich distribucie vyéleiiujeme v neotektonickom Struktir-
nom plane regionu systém vysokych a poklesnutych kryh,
ktoré formuja nové regionalne struktury (obr. 2). Okrem
okrajovych hrastovych $truktur Povazského Inovca, Tri-
be¢a a Strazovskych vrchov v ramci vlastnej Nitrianskej
pahorkatiny rozliujeme 3truktary okrajovej Casti izemia
Gabeikovskej panvy a juhozapadného okraja komjatickej
priehlbiny. V ramci rifovskej priehlbiny rozlidujeme
hlohovsko-nitriansku prie¢nu hrast’, andaéskd prepadlinu,
ripniansku depresiu a prepadlinu stredného toku Nitry
(Cakajovce — Zabokreky). Banovska depresia (kotlina) je
charakteristickd sustavou kryh s celkovym trendom po-
klesov smerom k morfologickému rozhraniu Povazského
Inovca a Strazovskych vrchov.
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Abstract. Spisska Magura region belongs to the northernmost
part of the Central-Carpathian Palcogene Basin. It consists of
prevailing Paleogene deposits assigned to the Subtatric Group.
minor occurrence have Mezozoic rocks ol the Ruzbachy Meso-
zoic Island and adjacent part of the Belianske Tatry Mts. These
rocks are locally covered by Quaternary deposits. Mesozoic
deposits belongs to the Krizna Nappe and are composed of se-
dimentary succession stratigraphically ranging from the Triassic
up to the Cretaceous.

The Paleogene deposits of the Subtatric Group represent Bo-
rové. Huty and Zuberec Formations. The basal Borové Formation
consists of subaerial and shallow-marine breccias. conglomerates
and sandstones stratigraphically assigned to the Middle and Late
Eocene. The Huty Formation comprises four lithologic units —
conglomerates. conglomerates and sandstones (Tokaren conglo-
merates). sandstones and mudstones with minor occurrence of
sandstones. Foraminiferas and nannoplankton yielded Late Eoce-
ne — Oligocene age. The Zuberec Formation of Late Eocene and
Oligocene age is composed of three lithological units: conglome-
rates. alternating sandstones and conglomerates and thick sand-
stones with mudstone intercalations.

The Quaternary deposits mostly occur in river valleys and
on foothills of mountains. Fluvial, glacifluvial and slope depo-
sits prevail. Based on morphostratigraphy we divided Late.
Middle, Early Pleistocene and Holocene sediments.

Uvod

Koncom roku 2000 sa skon&il projekt Statneho geolo-
gického ustavu Dionyza Stira Geologickd mapa a vy-
svetlivky k mape Spisskej Magury v mierke 1 : 50 000.
Jeho cielom bola reambulécia a nové mapovanie jedného
z poslednych regionov centralnokarpatského paleogénne-
ho bazénu. V priebehu takmer Styroch rokov sme ziskali
nielen nové poznatky, ktoré si zobrazené na mape a vo
vysvetlivkach k mape regionu (Janocko et al., 2000), ale
aj mnoho novych udajov, ktoré su databazou pre dalsi
zéakladny a aplikovany vyskum regionu (napr. Janocko
a Jacko, 1999: Janocko, 2000; Jano¢ko a Karoli, 2000:
Jacko a Janoc¢ko. 2001).

Na geologickej stavbe mapovanej oblasti regionu Spis-
skej Magury sa podiel'aji nasledujiice geologickeé celky:

1. Mezozoické sedimenty krizianského prikrovu, kto-
ré budujii oblast ruzba3ského mezozoického ostrova
a prilahlu ¢ast’ Belianskych Tatier. Ich stratigrafické roz-

pitie je od stredného triasu (gutensteinské vapence - anis)
az do kriedy (vrchny hoteriv — spodny apt).

2. Horniny bradlového pasma, ktoré ¢iastocne ohrani-
¢uju uzemie regionu zo severu. Dokumentacia geologickej
stavby tejto oblasti bude predmetom d’al3ej publikacie.

3. Sedimenty paleogénu podtatranskej skupiny, ktoré
reprezentuji najvdcsiu plochu mapovaného Gzemia. Ich
stratigrafické rozpitie je stredny eocén az neskory oligocén.

4. Kvartérne, predovietkym glacifluvidlne a fluvidlne
sedimenty. Nachadzaju sa v predpoli Belianskych Tatier
a v dolinach viésich riek a potokov regionu Spisskej Ma-
gury. V mapovanom regione sme identifikovali staroplei-
stocénne aZ holocénne ulozeniny.

Mezozoické sedimenty

Kriziansky prikrov v $tudovanom tizemi Belianskych
Tatier a ruZba$ského mezozoika tvoria horniny triasu,
jury a kriedy. V stratigrafickom poradi ich tvoria nasle-
dujuce sedimenty (Polék in Janocko et al., 2000):

e Gutensteinské vapence — anis. Vystupuji v (zkom
pruhu sv. od Podolinca a po oboch stranach Krizneho
potoka v ruzbasskom mezozoiku. Si tmavosivé az
ierne, prevazne lavicovité.

e Ramsauské dolomity — ladin. St masivne. hrubolavi-
covité, sivé a tmavosivé.

e Sivé dolomity s vlozkami tmavych bridlic — karn. Boli
zmapované len v oblasti ruzbadského mezozoika.

e Karpatsky keuper — norik. Suvrstvie tvoria pieskovce,
zlepence, bridlice a v oblasti Tatier aj dolomity. Vo Vy-
sokych Tatrach predstavuje jedno z najcharakteristickej-
sich litostratigrafickych stvrstvi triasu. Medzi najkrajsie
profily patri zarez Statnej cesty juzne od Zdiaru. Pekné
odkryvy st na juznych svahoch Belianskych Tatier.

e Fatranské stvrstvie — rét. Tvoria ho tmavosivé orga-
nodetritické vapence, slienité véapence a bridlice.
V oblasti ruzbasského mezozoika vytvara len malé
izolované 3o30vky.

e Kopienecké suvrstvie — hetanz, sinemar. Toto savrs-
tvie vd¢sinou tvoria bridlice, pies¢ité krinoidové a or-
ganodetritické vapence.

e Algduské vrstvy (fleckenmergel) — lotaring — élen.
Tvoria ho sivé slienité skvrnité vapence a bridlice.
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e Zdiarske stvrstvie — alen — oxford. V prevaZnej miere ho
tvoria sivé a zelené radiolariové vapence a radiolarity.

e Osnické suvrstvie — titon — berias — valangin. Repre-
zentuju ho sivé slienité kalpionelové vapence.

e Mraznické savrstvie — berias — barém. Tvoria ho slie-
nité vapence a sliefiovce.

o Cierne organodetritické vapence — apt. St zachované

len v &asti ruzbadského mezozoického ostrova. Ich
ekvivalentom v oblasti Tatier si muranske vapence.

Paleogénne sedimenty podtatranskej skupiny

Reprezentuji najvacsiu plochu mapovaného tzemia.
Sedimenty tvoria Cast’ vyplne centralnokarpatského paleo-
génneho bazénu, ktorého integralnou sucastou je podhal-
sky bazén na pol'skom tizemi. Pocas vyvoja bazénu, ktory
ma komplexnt kinematickt historiu a ktory je zvdcsa de-
finovany ako predobliukovy (napr. Soték, Bebej a Birori,
1996; Janocko a Jacko, 1999), v Studovanej oblasti pre-
vladal extenzny tektonicky rezim. Prejavy kompresnej
tektoniky vidiet’ len v tesnej blizkosti bradlového pasma.
Maximélna hribka paleogénnych sedimentov v regione
Spisskej Magury sa na zaklade interpretacie reflexnej
seizmiky odhaduje na 1 600 m. Profilom z vrtu mozno
bezpeténe dolozit’ hribku 1 200 m (vrt VR 7; Mlynar¢ik
a Petrivaldsky, 1990). Sedimenty podtatranskej skupiny
na $tudovanom uzemi reprezentuje bazalne borovské su-
vrstvie, ktoré sa zarad’uje do vrchného barténu az priabo-
nu, nadlozné hutianske suvrstvie a zuberecké stvrstvie.
Horné vekové ohrani¢enie paleogénnych sedimentov je
vrchny oligocén (nanoplankténova zona NP 24). V sedi-
mentarnom zazname sa nezachovali sedimenty bielopo-
tockého suvrstvia zname z pril'ahlej ¢asti Levo&skych
vrchov, ktoré zrejme podl'ahli denudécii poCas popaleo-
génneho vyzdvihu Spisskej Magury.

Sedimenty podtatranskej skupiny v regione Spisskej
Magury prechadzaju na pol'ské izemie, kde st nazvy jed-
notlivych savrstvi a vrstiev odlisné. Pol'ska cast’ central-
nokarpatského paleogénneho bazénu sa nazyva podhalsky
bazén. Ekvivalentom borovského shvrstvia na pol'skej
strane tzemia s sedimenty nazyvané numulitovy eocén.
Ekvivalentom hutianskeho suvrstvia st zakopanské vrstvy
a ekvivalentom zubereckého stvrstvia st chocholovské
vrstvy, ktoré definoval Golab v roku 1952.

Borovské suvrstvie

Borovské suvrstvie reprezentuje bazélne sivrstvie paleo-
génnych sedimentov podtatranskej skupiny v 3tudovanej ob-
lasti. Do tohto stvrstvia zarad'ujeme terestrické a morské
sedimenty, diskordantne pokryvajiice starie, mezozoické
sedimenty. Z dokumentacie hydrogeologickych vrtov radu
RV (Mlynaréik a Petrivaldsky, 1990) vyplyva, Ze stvrstvie je
pravdepodobne roz3irené v podlozi mladsich, paleogénnych
sedimentov na uzemi takmer celého regiénu. Vek sedimentov
borovského suvrstvia, ktoré vystupuju na povrch v 3tu-
dovanom regione, bol uréeny na zéaklade analyzy velkych
foraminifer na vrchna Cast’ stredného eocénu (vrchny bartén,
koniec zony P14) az spodni ¢ast’ vrchného eocénu (spodny
priabon, zéna P 15). Sedimenty borovského stivrstvia sme pri
mapovani roz¢lenili na tri litologické skupiny.
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Brekcie a zlepence stredného a vrchného eocénu
vystupuji na povrch v preru§ovanom pase v.-z. smeru na
severnych svahoch Belianskych Tatier. Petrografické zlo-
zenie brekcii a zlepencov je uzko spité s horninami pod-
loZia, ktoré predstavovali priamy zdroj pre tato litofaciu.
Meni sa od prevahy tlomkov véapencov, sliefiovcov, ra-
diolariovych véapencov alebo fleckenmergelov kriziian-
ského - prikrovu v oblasti od Tristarskej doliny az po
Javorinu po prevahu dolomitov pri obci Zdiar. Opracova-
nie tlomkov je rézne, od angularnych (brekcie) cez sub-
anguldrne’ az po subovélne (zlepence). Ich velkost' je
vel'mi -premenliva. Najcastejsie dosahuje niekol'ko cm,
nie je v3ak zvlastnostou pritomnost bloku podloznej hor-
niny s priemerom niekol’ko metrov. Medzerni hmotu
zvyc€ajne tvori zle triedeny vapnity pieskovec. Vo vy33ich
astiach brekcii a zlepencov mozno pozorovat primes
drobnych (priemer 0,5 — 1 cm), dobre opracovanych
(subovalnych a oviélnych) obliakov Zilného kremeia
a bridlic (pravdepodobne mezozoického veku), ako aj
schranky numulitov. Tato primes nepresahuje 10 %.

Vicsina brekcii a zlepencov ma podpornu Struktiru
tlomkov, ktoré sa navzajom dotykajt, obfasne sa v3ak
vyskytuji aj zlepence s podpornou Struktirou matrixu.
Vzhl'ad brekcii je masivny a len tazko je mozné identifi-
kovat jednotlivé vrstvy. V zlepencoch, ktoré sa zvy¢ajne
nachadzaju v nadlozi brekcii, prevladaji masivne zvrs-
tvenia s ¢asto amalgamovanymi vrstvami. Zapadne od
Tokarne, ale aj zapadne od hotela Magura v Zdiari, vystu-
puju zlepence tvorené subangularnymi a miestami aj sub-
ovalnymi ulomkami tvoriacimi 10 — 30 cm hrubé vrstvy
striedajuce sa s 20 — 50 cm hrubymi vrstvami stredno-
a hrubozrnnych pieskovcov. Predpokladéme, Ze preva-
Zujicim mechanizmom sedimentacie boli gravitaéné
zritenia pravdepodobne v Cele zrazov ¢lenitého pobreZzia
s vysokym reliéfom. Zlepence s lepSou internou organiza-
ciou, ktorych jednotlivé vrstvy st oddelené polohami
pieskovcov s paralelnou a ¢erinovo-3ikmou laminéaciou,
poukazujui na sedimentaciu trakénymi pradmi vznikaji-
cimi zrejme vlnenim v oblasti 3elfu, kde dochéadzalo
k prepracovaniu pévodnych sedimentov.

Numulitové vapence a pieskovce stredného a vrch-
ného eocénu vystupuji len na jednej lokalite medzi Zdia-
rom a Podspadmi. Najvy3si podiel v sedimentoch tvoria
schranky numulitov, menej €asté s zvy3ky rias, lastir-
niky a jezovky. Vybrusy vapencov ukazuju, Ze ide o orga-
nodetritické (biomikritické aZz biosparitické) vapence
s organickou zlozkou zasttpenou koralinnymi riasami a fo-
raminiferami. Vapnité pieskovce su klasifikované ako litic-
ké arenity. Obsahuju zvysky fauny a tlomky hornin tvorené
dolomitmi, kremeilom a metamorfitmi, ktoré netvoria
bezprostredné podlozie opisovanych sedimentov. Nalezy
vel'kych foraminifer poukazuji na ich stratigraficka prislus-
nost k vyssej ¢asti stredného eocénu a k vrchnému eocénu.

Pieskovce s ulomkami makrofauny (?tomadovské
vrstvy) sa nachadzaju v izkom pruhu zapadne od Javoriny
na severnom svahu Gombo3ovho vrchu. Jemno- a stred-
nozrnné vapnité pieskovce s masivne a maji nepravidelny
vrstvovity rozpad. Charakteristickym znakom je zvySeny
podiel uhol'nej se¢ky az milimetrovych lamin uhlia a vyskyt
ulomkov makrofauny (najmé lastarnikov). Obsahom ma-
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krofauny, uholnej se¢ky a habitom pripominaji toma-
Sovské vrstvy opisané v Hornddskej kotline (Filo a Sira-
flova, 1996), tvoriace najvyssi ¢len borovského sivrstvia.

Hutianske stvrstvie
Hutianske sidvrstvie na $tudovanom tzemi tvoria $tyri

litofacidlne jednotky — hrubozrnné zlepence a pieskovce
(zlepence Tokérne), masivne zlepence, masivne hrubozm-

né pieskovce a napokon kalovce s nepatrnym zastipenim
pieskovcov a zlepencov. Maximélna hridbka stvrstvia,
ktora bola doloZena vrtom VR-7 (Mlynaréik a Petrivald-
sky, 1990), je 1 200 m. Podl'a seizmického rezu 753/93
hribka suvrstvia juzne od bradlového pasma je az 1 600 m.
Vek sedimentov hutianskeho sivrstvia stanoveny na
zaklade nanoplankténu, malych a velkych foraminifer ma
Siroky diapazén, od najvrchnej$ej &asti stredného eocénu
aZ po oligocén.
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Zlepence a pieskovce (zlepence Tokarne) vrchného
eocénu sa nachadzaju v oblasti vrchu Tokareri, ktory leZi
juzne od obce Zdiar, a v jeho blizkosti. Hlavna masa hru-
bozrnnych zlepencov a pieskovcov dosahujica hribku az
200 m vypina kafion zarezany v sedimentoch podlozného
borovského suvrstvia a v podloznych horninach mezozoi-
ka. Z mapovania vyplyva, Ze tato litofacia je zarezana aj
v kalovcoch hutianskeho suvrstvia, do ktorych prechadza
aj vertikalne smerom nahor. Celkovy trend litofacie je
zjemiovanie smerom nahor, prejavujice sa vo zvySenom
zastlipeni pieskovcov. Podobne sa meni aj interna organi-
zécia jednotlivych vrstiev, ktora sa smerom nahor zlep-
Suje. Petrografické zlozenie zlepencov je nestale a nie je
zvlastnost'ou najst’ vrstvy zlepencov tvorené takmer vy-
luéne alomkami karbonatov. Velkost ulomkov je rézna,
od 1 cm az po I m. Vrstvy su hrubé 30 cm az 2 m,
v spodnej casti st ¢asto amalgamované, pricom tvoria
niekol’ko m hrubé polohy, navzijom oddelené tenkymi
polohami pieskovcov. Hrubka a frekvencia vrstiev zle-
pencov sa zmen3uje smerom nahor. V spodnej Casti si
prevazne masivne, v hornej Casti profilu uz maja lepsiu
internt organizéciu a €asta je normalna a inverzna grada-
cia. Baza vrstiev je ostrd a erézna. Na baze niektorych
vrstiev st vyvinuté priadové stopy (flute casts) indikujice
paleotransport smerom na vychod. Marschalko a Radom-
ski (1970) nasli indikétory paleotransportu v spodnej ¢asti
tejto litofacie poukazujiice na transport smerom na sever.
Vrstvy zlepencov su oddelené pieskovcami s obcasnymi
va¢simi ulomkami hornin (pebbly sandstone) a stredno-
az hrubozrnnymi pieskovcami. Pieskovce su paralelne
a 3ikmo laminované, ob¢asne su aj normalne gradované
(facie F4, 5, 6 v zmysle Muttiho, 1992). Casté st strukti-
ry po uniku vody. Vicsie ulomky hornin st v pieskovci
alebo rozptylené, alebo lezia na baze eréznych vymolov.
Hrabka vrstiev pieskovcov dosahuje az 80 cm.

Opisované sedimenty sa interpretujii ako vypli pod-
morského karionu. Prevazne masivne zlepence v spodnej
Casti opisovanej sukcesie sa interpretuji ako sedimenty
sadrznych alomkovych prudov (porovnaj Nemec a Steel.
1984; Mutti, 1992; Nelson a Nilsen, 1997). Casta amalga-
mécia vrstiev a len ob&asny vyskyt pieskovcovych lavic
upozorfiuju na velka eréznu schopnost’ pridu. Lepsia in-
terna organizacia vrstiev v hornej Casti sukcesie indikuje
transformaciu lomkovych pridov na vysoko nasytené prii-
dy. Tuto interpretaciu podporuje aj Casty vyskyt Struktir po
uniku vody, ktoré su typické pre tento typ pridov. Zlepence
Tokarne uloZené v kafnone prechadzaji do kalovcov hutian-
skeho suvrstvia. Cely vyvoj tejto litofacie pripomina vyvoj
pucovskych zlepencov na ich stratotypovej lokalite pri obci
Pucov na Orave, ktoré opisali Gross et al. (1984, 1993).
Pretoze v3ak v pripade zlepencov Tokarne nie je jasné, €i
tvorili bo¢ny vstup do bazénu, alebo tvorili hlavny privod
sedimentov v urcitej faze vyvoja centralnokarpatského
paleogénneho bazénu, nedefinujeme ich zatial' ako Clen
pucovské zlepence, ktory Gross et al. (1984) definovali ako
bo¢ny vstup klastik do bazénu.

Zlepence vrchného eocénu vytvaraji 3o3ovkovité
telesa v kalovcoch hutianskeho stvrstvia a pravdepodob-
ne vznikali podmorskymi zosuvmi. Hrabka pol6h je nie-
kolko desiatok cm az 6 m. Maximalna 3irka 3o3oviek sa
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nezistila; odhadujeme ju na niekol’ko desiatok metrov.
Zlepence st polymiktné, tvorené tlomkami karbonatov,
kremena,  krystalickych a mezozoickych bridlic, ako aj
materialom paleogénu — atrzkami pieskovcov a kalovcov.
Petrografické zloZenie a zastipenie na jednotlivych
miestach kolide. V obci Zdiar, kde vystupuje va¢3ina
tychto zlepencov, mozno pozorovat' $oSovky budované
prevazne karbonatovymi tilomkami a horninami paleogé-
nu v tesnej blizkosti inych $o3oviek budovanych takmer
vyluéne ulomkami Zilného kremeria.

Zlepence maju ostru bazu, prevlada podporna strukti-
ra klastov, ale moZno pozorovat’ aj zlepence s podpornou
truktirou matrixu. Interna organizacia, ako aj ostra baza
vrstiev zlepencov poukazuje na ich depoziciu sudrznymi
tlomkovymi pradmi (napr. Hampton, 1975). Obcasne
normalne gradované sedimenty indikuju riedenie Glom-
kovych pridov a tvorbu vysoko nasytenych pradov (napr.
Lowe, 1975; Nemec a Steel, 1984; Mutti, 1992). Zlepen-
ce pravdepodobne vznikali svahovymi poruchami na
vonkaj$om okraji Selfu, ktoré boli podmienené poklesom
relativnej hladiny mora. Strednozrnné pieskovce inter-
pretujeme ako sedimenty vysokohustotnych turbiditnych
pradov. Aj vznik tychto pridov je zrejme spdty so svaho-
vymi poruchami na vonkajSom okraji 3elfu. Analyza vel-
kych foraminifer poukazuje na vrchnoeocénny vek
opisovanych sedimentov (P 15).

Masivne pieskovce vrchného eocénu st intraformacne
ulozené v kalovcoch hutianskeho suvrstvia v obci Zdiar,
vychodne od tejto obce a vidiet' ich az pri obci Lendak.
Vytvaraju 4 — 6 m hrubt, morfologicky vyraznu polohu,
ktord uz v roku 1970 opisali Marschalko a Radomski
(1970). Dalsi vyskyt tychto pieskovcov je v doline potoka
Soltyska severne od obce Velky Lipnik. Pieskovce sii cha-
rakterizované ako strednozrnné sublitické arenity, ktoré su
masivne (facia F5 v zmysle Muttiho, 1992) a v spodnych
Castiach obsahuju kalovcové intraklasty vytrhnuté z pod-
lozia (rip-up clasts). Tvoria subor 30 — 50 cm hrubych
amalgamovanych vrstiev. Zriedkavo si jednotlivé vrstvy
oddelené 1 — 5 cm hrubymi polohami kalovcov. Baza vrs-
tiev je ostra alebo s vyvojom vymol'ov (scoured base).
V ramci opisovanej litofacie sa hrubka pieskovcovych vrs-
tiev smerom nahor zmensuje.

Kalovce s nepatrnym zastipenim pieskovcov a zle-
pencov stredného eocénu a oligocénu maju na studova-
nom uzemi Siroké rozSirenie. Na povrchu prakticky
lemuju Studovany region z jeho juznej, vychodnej a seve-
rovychodnej strany. V useku od Javoriny po Zdiar si
z juhu obmedzené uzkym pasom borovského suvrstvia.
Okrem tychto vyskytov tato litofacia vychadza na povrch
v okoli Relova a Spisskej Starej Vsi. Vystupuje bud’
v priamom nadloZzi borovského suvrstvia, alebo zriedka-
vejsie tektonicky priamo nad mezozoickym podloZim.
Analyza nanoplanktonu a bentickych foraminifer indikuje
strednoeocénny az vrchnooligocénny vek stvrstvia. Rov-
nako zastipena ilova a prachova frakcia opodstatriuje
termin ,,kalovec™, ktory pouzivame namiesto zauzivané¢ho
terminu ,.ilovec* pre jemnozrnné sedimenty hutianskeho
suvrstvia. Kalovce maji nizky obsah karbonatov, ktory sa
pohybuje okolo 7 %. Napriek ich ¢asto Ciernej farbe ana-
lyza celkového organického uhlika (TOC) ukazuje jeho
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Obr. 2 Litostratigraficka kolénka sedimentov podtatranskej skupiny v regione Spisskej Magury. 1 — brekcie a zlepence. 2 — numuli-
tové pieskovce a vapence. 3 — pieskovee s obsahom makrofauny. 4 — zlepence Tokarne. 5 — masivne pieskovce. 6 — zlepence,
7 — kalovce. 8 — menilitové facia. 9 — zlepence. 10 — striedajice sa pieskovee a kalovee. 11 — prevaha pieskoveov nad kalovcami

(kezmarské vrstvy).

priemerny obsah len okolo 1,1 %. Latkové zloZenie orga-
nickej hmoty indikuje terestricky typ (I1I) kerogénu odvo-
deny od vyssich kontinentalnych rastlin.

Kalovce sa striedaju s ob&asnymi vrstvami pieskovcov.
Pomer kalovce: pieskovce je premenlivy. Pieskovce s
vi¢sinou strednozrnné. Vo vyssich Castiach litofacie sa
uz objavuja aj jemnozrnné pieskovce, ktoré si masivne,
paralelne a ¢erinovo $ikmo zvrstvené [Boumove (1962)
jednotky T,peq @ Teg: facia F9 v zmysle Muttiho]. Vrstvy
maja vzdy ostra bazu a st hrubé 5 — 30 cm.

Masivne a nezretel'ne paralelne laminované kalovce sa
pravdepodobne ukladali vypadavanim zo suspenzie alebo
zriedenych turbiditnych prudov. Pieskovce sa ukladali
z nizkohustotnych turbiditnych prudov. Ob¢asné polohy
zlepencov sa pravdepodobne ulozili tlomkovymi pradmi
generovanymi birkami na 3elfe. Znizena frekvencia vrstiev
zlepencov a pieskovcov indikuje zniZujicu sa aktivitu del-
tovych procesov na 3elfe spojenti s pravdepodobnou retro-
gradaciou delt.

Zuberecké savrstvie

Zuberecké stvrstvie predstavuje najmlad3ie stvrstvie
paleogénu v regione Spisskej Magury. Jeho vek na zdkla-
de vyskytu nanoplanktonu a foraminifer, ako aj na zékla-
de superpoziénych vztahov urujeme na vrchny eocén az
vrchny oligocén. Hranica medzi hutianskym a zuberec-
kym stvrstvim je stanovend konvenc¢ne v mieste, kde sa
pomer kalovcovych a pieskovcovych vrstiev zatina vy-
rovnavat. Odhadovana dne3na hrubka suvrstvia v Spidskej
Magure je asi 300 m. Zuberecké sivrstvie v Studovanom
tzemi tvoria tri litofacie:

Zlepence vrchného eocénu aZ vrchného oligocénu
tvoria tenké polohy v ,typickych® sedimentoch zuberecké-
ho suvrstvia — striedajicich sa pieskovcoch a ilovcoch.
Vel'mi ojedinele mozno najst’ aj polohu hrubu do 30 m.
ZloZenie zlepencov je velmi variabilné. Casto obsahuju
kryatalinické horniny, karbondty, ale aj sedimenty paleogé-
nu — zlepence, pieskovce a ilovce. Ich chaoticka Struktara
poukazuje na ich vznik v podmorskych zosuvoch. Klasty

paleogénnych zlepencov niekedy obsahuji velké numulity,
ktoré st vrchnoeocénneho az oligocénneho veku.
Striedajice sa kalovce a pieskovce oligocénu su
najrozsirenejsia litofacia zubereckého stvrstvia na mapo-
vanom Uzemi. Sposob striedania vrstiev, ich hribka
a pomer zastipenia sa v ramci stvrstvia menj tak vo ver-
tikalnom, ako aj v horizontalnom smere. Pomer kalovcov
k pieskovcom je 4 : 1 az | : 3. Kalovce vytvaraja ostro
ohrani¢ené vrstvy hrubé 5 az 40 cm. St masivne a para-
lelne laminované, obc¢asne st nahradené prachovcami,
ktoré st zvycajne Cerinovo $ikmo laminované. Ich para-
lelna laminacia je ¢asto viditelna len pod mikroskopom.
Charakteristika pieskovcov v ramci tejto litofacie sa meni.
V oblastiach, kde je pomer kalovcov k pieskovcom vacsi,
st pieskovce jemno- a strednozrnné, masivne, paralelne
a Eerinovo dikmo zvrstvené a zodpovedaji faciam F5 a F8
v zmysle Muttiho (1992). Hrubka vrstiev, ktoré tvoria,
zvy&ajne nepresahuje 15 cm. Lateralne si pomerne stéle,
vyklifiuji sa len vel'mi pomaly a mozu prechddzat’ do
sedimentov s vy$sim zastipenim pieskovcov v tom istom
sivrstvi alebo do sedimentov hutianskeho stvrstvia.
V opisovane;j litofacii sii lokalne vyvinuté polohy zlepen-
cov hrubé do 30 cm. Zlepence su zvy&ajne tvorené kar-
bonatmi, zilnym kremefiom a krystalinickymi horninami.
Opracovanost dlomkov je rézna, od angularnych
(zvycajne karbonaty) az po ovélne (zvycajne Zilny kre-
mefi). Maji masivnu Struktaru, ich baza je stale ostra.
Kalovcové vrstvy alternujiice s vrstvami pieskovcov sa
interpretuji ako medzikanalové sedimenty vyvinuté v pro-
stredi podmorského turbiditného depozi¢ného systému.
Smery paleotransportu smerom na juhovychod a vychod
nazna¢uji axialnu poziciu tohto systému v ramci bazénu.
Sedimenty s pomerom kalovcov k pieskovcom 4 : 1 a3 : 1
a tenkymi vrstvami pieskovcov pravdepodobne reprezen-
tuji distilne medzikanalové sedimenty usadené turbiditny-
mi pradmi preliatymi cez agrada¢né valy kanélov (porovnaj
Imperato a Nilsen, 1990; Janocko et al., 1998; Janotko
a Jacko, 1999). Sedimenty s viac-menej rovnakym pome-
rom kalovcovych a pieskovcovych vrstiev, ako aj s hrubsi-
mi pieskovcovymi lavicami, synsedimentarnymi vrasami
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a ,hladujicimi* €erinami indikuju sedimentaciu na svahu
agrada¢ného valu nachadzajiceho sa blizsie k distribucné-
mu kandlu turbiditného systému.

Masivne zlepence s ostrou bazou sa interpretuju ako
sedimenty podmorskych zosuvov alebo lomkovych pru-
dov vznikajucich svahovymi poruchami na Selfe. Pritom-
nost extrabazénového materidlu v zlepencoch (Glomky
krystalinika) naznaluje progradaciu delt, pravdepodobne
spojenu s poklesom relativnej vysky morskej hladiny.

KeZmarské vrstvy tvorené litofaciou striedajticich sa
hrubsich vrstiev pieskovcov a kalovcov, ktoré sa zarad'uju
do oligocénu, sa nachadzaju severne od obce Velky Lip-
nik a v oblasti Vojnianskej hory. Pieskovec je stredno- az
hrubozrnny, masivny, niekedy normélne gradovany, pre-
chéadzajuci z hrubozrnného do strednozrnného pieskovca.
Sedimenty kezmarskych vrstiev pravdepodobne vznikali
v prostredi kanadlov a agradanych valov turbiditnych
systémov (Jano¢ko et al., I. c.). Napriek tomu, Ze sedi-
menty keZmarskych vrstiev zvy€ajne indikuja skonéenie
sedimentécie zubereckého stvrstvia a nastup sedimentov
bielopotockého suvrstvia (Gross, 1998), zmapovana pozi-
cia kezmarskych vrstiev poukazuje na pokra¢ujici vyvoj
zubereckého stivrstvia nad nimi.

Kvartérne sedimenty

Kvartérne, predovsetkym glacifluvidlne a fluvialne
sedimenty sa nachadzaju v predpoli Belianskych Tatier
a v dolinach vicsich riek a potokov regiénu Spisskej Ma-
gury. Pred uloZenim kvartérnych sedimentov tzemie
Spisskej Magury podl'ahlo znacnej erézii savisiacej s jeho
vyzdvihom. Podl'a niektorych audajov bolo uzemie vyzdvi-
hnuté o 2 — 7 km (Kotulova et al., 1998; Hurai, osobna
komun., 1999; Birofi, osobni komun.). Sedimentacia
pocas kvartéru mala 3pecificky charakter dany pritomnos-
tou horského zaladnenia v Tatrach, podmiefiujiceho
okrem vyznamnych fluvidlnych sedimentov aj vyvoj gla-
cifluvidlnych sedimentov. Postupné vrezavanie riek spo-
sobené zdvihom tzemia podmienilo vznik terasovych
stupiiov. Zvlastnostou lizemia je bohaty vyskyt traverti-
nov a penovcov, stvisiacich s tektonickou aktivitou tze-
mia aj pofas kvartéru. Analyza kvartérnych sedimentov
na $tudovanom tzemi ukazuje na prerusovani akumula-
ciu sedimentov uZ od obdobia starého pleistocénu.

Tektonické pomery v oblasti regionu Spisskej Magury

Tektonicki stavbu tzemia do zna¢nej miery ovplyv-
fiuje pritomnost’ viacerych jednotiek Zapadnych Karpat.
Centralnu ¢ast’ vnutrokarpatského paleogénneho bazénu
tvoria sedimenty s generadlnym miernym monoklinalnym
tklonom vrstiev na SSV. Tie su segmentované zlomovy-
mi Struktirami prevazne sv.-jz. a sz.-jv. smeru. Na okraji
bazénu vystupuji predterciérne jednotky, ktoré deformo-
vali paleogénne sedimenty ¢asto do izoklindlnych vras so
strmym uklonom vrstiev. Tieto deforméacie zvd¢sa odra-
zajh individudlny tektonicky vyvoj na styku predterciér-
nych jednotiek a paleogénnych sedimentov.

Za azda najvyraznejsiu tektonicka Struktiru, ktora
najviac ovplyvnila stavbu 3tudovaného tizemia, m6zeme
pokladat’ sv.-jz. podtatransko-ruzbagsky zlomovy systém.
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Tento zlomovy systém presiel viacetapovitym vyvojom.
Na 3tudovanom tizemi ma charakter normélneho zlomu so
strmym tklonom na juh.
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Tektonika a petrografia ¢iernobalockého komplexu krystalinika veporika
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Abstract. The study of the Veporic Cierny Balog crystalline
complex was aimed to renovation and completion of regional-
geological maps from the northwestern part of Veporicum.
Petrographical-microstructural investigation revealed new or-
thogneiss bodies of granitic to tonalitic composition concor-
dantly placed in Grt-(Ky/Sil) gneisses and migmatites. Some
amphibolites display layered structures (like in the Velky Zele-
ny potok area to NE) and macroscopically visible pale (Pl,)
reaction rims around Grt porphyroblasts. Part of massive bodies
with higher amount of Zo/Czo and Pl appear to be metagabbros.
Northern margin of Vepor granitoid pluton shows steeply dip-
ping. about 70°. magmatic foliations indicating transtensional
environment during late-Variscan magmatic emplacemement.

Most Variscan mesostructures are dipping to N-NW. while
the Alpine planar fabrics are SE-dipping and NE-SW trending.
Alpine recrystallization mineral assemblages comprise Ms/Phe.
greenish Bt,. Kfs,. Ab. Chl, Ep-Czo. Act. Ttn,, Rt-Sag. Grs-Grt,
+Cal. Tur, indicating NE-SW trending lineations. Steeply
dipping and in places fan-like mylonitic foliations reflect Creta-
ceous sinistral-transpression movements along Pohorela thrust-
fault dividing the granitoid and metamorphic complexes.

Kliicové slova: Zapadné Karpaty, veporikum. kry3talinikum,
tektonika, hercynsky vyvoj. alpinsky vyvoj

Uvod

Prispevok sumarizuje a interpretuje Struktirno-tekto-
nické adaje, ktoré sa ziskali terénnym geologickym
vyskumom a reambulaénym geologickym mapovanim
okolia obce Cierny Balog v ramci projektu regionalneho
geologického vyskumu Slovenska — V. etapy — v rokoch
1994 — 1998 a pripravy vydania vysvetliviek a geologic-
kej mapy v mierke 1 : 50 000 regiénu Slovenské rudoho-
rie — zapadna Cast’ (Bezak et al., 1999a, b). Pri vyskume
sa pouzili aj originalne udaje z geologickych map v mier-
ke 1 : 10 000 (Rep&ok, 1962), 1 : 25 000 (Hrasko et al.,
1987) — list 36-234 (Brezno-4), Klinec et al. (1987) — list
36-232 (Brezno-2), Klinec et al. (1989) — list Pohronska
Polhora — a nepublikované rukopisné geologické mapy
1 :25 000 E. Krista, M. Krivého, K. Siegla a M. Simovej
z roku 1966 z archivu Katedry mineralogie a petrologie
Prirodovedeckej fakulty UK. Geologickd mapa v niekto-
rych bodoch vychadzala aj z publikovanej regionalnej
geologickej mapy 1 : 50 000 Slovenské rudohorie-stred,
Nizke Tatry-vychod (Klinec, 1976) a schematickej geolo-

gickej mapy veporidného krystalinika na liste Brezno
(Krist a Siegl, 1971).

Taziskom predchadzajicej aktivity v tomto regione
(Putig, 1994a, b; Puti3 a Madaras, 1995) savisiacej s uve-
denym projektom bola petrografickd a Struktirna charak-
teristika prevazne metamorfovanych hornin hronského
a kral'ovohol'ského komplexu (sensu Klinec, 1966, 1976),
resp. Ciernobalockého komplexu (&iernobalocka séria
sensu Krist, 1976, 1977 a Krist et al., 1992) pozdiz vy-
branych profilov.

Ciel'om terénneho 3tadia v predchadzajicich rokoch
bolo skompletizovat' a reambulovat’ terénne mapové pod-
klady z oblasti ¢iernobalockého krystalinika, zostavit
komplexné litologické profily naprie¢ hlavnym pruhom
hornin &iernobalockej série v Sir3ej oblasti Cierneho Ba-
logu a podat’ petrografickii a Struktirnu charakteristiku
najmé granitoidnych hornin sz. okraja veporského pluto-
nu pozdiz kontaktu s ¢iernobalockym krystalinikom. Pet-
rografické stadium beznych aj orientovanych vybrusov sa
zameralo na definovanie mikrostavieb hlavnych hornino-
vych typov a ich deforma¢no-rekrystalizacnych stadii
(DR). Ziskané tdaje sa pouzili pri zostavovani rukopisnej
geologickej mapy Studovanej oblasti v mierke 1 : 50 000
(Madaras, 1998).

Petrograficka a mezoStruktiirna charakteristika
metamorfovanych hornin a granitoidov

Oblast’ medzi severozapadnym dsekom pohorelskej
linie a granitoidnym veporskym masivom v okoli Cierne-
ho Balogu buduje horninovo pestry &iernobalocky kom-
plex (CBK) (obr. 1). Charakteristickymi ¢lenmi si
ortobridlice — granitické (ojedinele leukotonalitické) orto-
ruly (Ms/Phe-Bt-PI-Kfs, pasikavé, hrubozrnné, pripadne
bridli¢naté ortoruly a ich protomylonity a mylonity), orto-
bridlice — leptity (svetlé metaryolitové ortobridlice, me-
tamorfované granitové porfyry, porfyroidy) a parabridlice
(Ms-Bt-Gr pararuly, svorové ruly, perlové, resp. okaté
ruly/migmatity, svorové diaftority). Typickym ¢lenom
sukcesie CBK su Grt amfibolity, ¢asto s paskovanou tex-
turou a svetlou reakénou korénou PI(;) okolo Grt. Hrubo-
zrmné amfibolity masivnych stavieb s vy33im podielom
progradno-metamorfného Zo a PI(,) predstavuji metagab-
ra (Putis, 1994a, b; Puti§ a Madaras, 1995). Osobitni
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J. Madards a M. Putis: Tektonika a petrografia ¢iernobalockého komplexu...

b)

Cierny Balog - Sihla - ortoruly - lineacie predizenia mineralov (44 Gdajov)

Obr. 3.1 Tektonogramy 3truktirnych merani oblasti Cierny Balog — Sihla: a) diagram vel'kych oblakov (line4cie — bodovy diagram).
b) kontirové diagramy pélov plach (linedcie — kontirovy diagram). ¢) ruZicové diagramy.

skupinu hornin tvoria metagranitoidy veporského a hron-
¢ockého telesa. Mylonitizované metagranitoidy zahfiiaji
nehomogénne granity az granodiority s enkldvami rulovo-
-migmatitického plasta, najrozsirenej$i je rovnomerne
zrnity granodiorit, porfyricky biotiticky granodiorit az
granit (veporsky typ s. s.). HronCocky granit, ktory je
si¢astou CBK, tvori malé 3o3ovkovité telesa aj mimo
hlavného vyskytu, najmd v oblasti Kramu a Medved'ova.
V prostredi ortobridlic spolu s leptitmi vystupuji aj
mikroaplity, aplity aZz pegmatity. Vztah hlavnych telies
granitoidov k CBK je po alpinskej orogenéze tektonicky.

Mezostruktirne Stadium kry3talinika a obalovych
mezozoickych sekvencii v irgej oblasti Cierncho Balogu

potvrdilo pritomnost’ hercynskeho, a najmi alpinskeho
deformacného 3tadia. Skimané Gzemie (obr. 2) je mozné
rozdelit’ na $tyri bloky, ktoré oddel'uju tektonické linie
smeru SV - JZ.

Prvy blok (vychodna &ast’ tudovaného Gizemia) zahifia
takmer vylu¢ne granitoidy veporského plutonu. Reliktne
zachovana hercynska magmaticka foliacia (obr. 3.3 — 1)
s pritomnost'ou progresivne metamorfnej mineralnej aso-
ciacie ma v okrajovej (severnej) ¢asti veporského tonalito-
vo-granodioritovo-granitového telesa smer SV - JZ az
VSV — ZJZ a strmy az stredny sklon na SZ az ZSZ. Je to
charakteristicky znak okraja granitoidného telesa aj d’alej
na SV az po Hel'pu (cf. Puti§, 1991a, b, 1994a, b; Madaras
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et al., 1994a). Dalej od okraja granitoidného telesa a jeho
tektonického kontaktu s metamorfitmi ¢iernobalockého
krystalinika maja folia¢né plochy v granitoidoch menej
strmy sklon a odraZaju zachovanie predalpinskych 3truktur.
Subhorizontélne foliacie v granitoidoch (obr. 2) st evident-
né najmi v okoli két Keragovo (935,5 m) a Pomyvaény
graii (1 001,6 m), kde zaroveii v dolinach vystupujui naj-
spodnejie odkryté Easti granitoidného telesa reprezento-
vané hybridnymi granitoidmi s polohami a xenolitmi
migmatitizovanych ral. Subhorizontalny priebeh alpin-
skych mylonitickych foliacii (obr. 3.3 — 2) juZne od Kle-
novského Vepra (1 338,0 m) odrédza plochu tektonickt
poziciu porfyrickych granitov az granodioritov veporské-
ho typu. Zostrmenie foliacii a ich priebeh v smere SV — JZ
je opdt’ evidentny v tektonickej zone v oblasti két Pod
Kréli¢ku (820,7 m), Mol&anov gruii (928,9 m) a v juZnej-
Sie situovanej tektonickej zone paralelného smeru v ob-
lasti Klenovského Vepra (1 338 m) a Rozsypku (1 128 m).
Priebeh tektonickych z6n smeru SV — JZ je zvyrazneny
zachovanim subvulkanickych telies a Zzil miocénnych
andezitov a obalového mezozoika na sv. okraji tudované-
ho tizemia. Samotny nasunovy (resp. pre¥mykovy) kontakt
granitoidného masivu s vy3Siestupfiovymi metamorfitmi
CBK je v dne3nom tektonickom obraze kombinéciou nie-
kol’kych tektonickych rozhrani smeru SV — JZ, modifiko-
vanych prienymi mlad$imi zlomami smeru SZ — JV az
S — J. Severovychodno-juhozapadné rozhrania je mozné
zaradit do systému rovnako orientovanej transpresno-
-transtenznej (Hok a Hrasko, 1990; Madaras et al.,
1994a) alpinskej pohorelskej zény, ktora prebieha v sz.
Casti zemia.

Vo vertikdlnom profile sa javi (vzhI'adom na ich sub-
horizontéalne uloZenie) nasledujtica pozicia granitoidnych
hornin:

— najspodnejsie €asti granitoidného telesa buduje hyb-
ridny nehomogénny granodiorit, stredno- aZ hrubozrnny,
so zachovanymi reliktmi magmatickych foliacii, xenolitmi
a polohami granitizovanych ril. Vystupuje najmi v spod-
nych &astiach dolin Saling, Pomyva¢ (medzi k. Ky&ersky
grii a Lomik), ako aj v hornej éasti Ciernej doliny (j. od
k. Kerasovo — 935,5 m).

— hybridny granitoid pozvolna prechddza do najrozSire-
nejsieho, rovnomerne zrnitého, neporfyrického, pripadne
lokélne porfyrického granodioritu az granitu s charakteris-
tickymi bielymi K Zivcami, blizkeho typu Fabova hola
(Dubik a Puti in Dubik, 1991; Madaris et al., 1994a).

— spolu s granodioritom vystupuje v okoli obce Sihla
a najvrchnej3ej Casti Kamenistej doliny granodiorit — tonalit
typu Sihla. Aj v oblasti Sihly sa potvrdil tektonicky kontakt
tonalitu sihlianskeho typu s granodioritmi a vystupovanie
tonalitov v podobe stredne az strmo zaklinenej(?) tektonic-
kej dosky, zname dalej na V (c. f. Puti§, 1989; Dubik,
1991; Madarés et al., 1994a), blizko severného okraja
veporského pluténu. Tuto moZnost’ podporuje skuto¢nost,
Ze na rozdiel od centralnych Casti granitoidného pluténu,
kde st evidentné prstovité a Zilné prieniky sihlianskych
tonalitov do granodioritov aZ granitov, v tejto oblasti je
spominany kontakt ostry a zvyrazneny mylonitovymi z6-
nami. V nich st povodne celistvé tonality s neusmernenou
hrubozrnnou magmatickou stavbou zmenené na vyrazne
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bridli¢naté jemnozrnné mylonity ortorulového aZ blasto-
myloniticko-svorového vzhladu. Tieto zvyky telesa tona-
litov mézu predstavovat’ korene tonalitového prikrovu
v oblasti Horehronského podolia a vo vychodnej &asti Niz-
kych Tatier, spo&ivajiceho na metamorfitoch hronského
komplexu a obalovych metasedimentoch mlad3ieho paleo-
zoika a mezozoika federatskej jednotky a jednotky Velké-
ho boku (Putis, 1989 a uved. cit.).

Napriklad teleso tonalitov v oblasti kéty Tlsty javor
(1 067,9 m) s dizkou cca 10 km a maximalnou sirkou cca
2 km (obr. 1) nesie znaky intenzivnej mylonitizicie az
fylonitizacie (blastomylonitizacie), ¢o je charakteristické
pre zény tektonického ,,odlepenia“ alebo ,korefiové* zo-
ny prikrovov.

— v najvrchnejsej stavbe nachadzame hruboporfyricky
veporsky typ granodioritu. Lokélne telesa hruboporfyric-
kych granitoidov vystupuju aj v spodnejsej stavbe
v strednozrnnom granodiorite, s ktorym javia pozvolné
prechody, pripadne prenikali pozdiz strmej metamorfnej
foliacie, ako je to zname z okolia Klenovca — Ceresfiovy
potok (Lexa, 1995; Lexa a Bezdk, 1996). Hlavné teleso
hruboporfyrickych granitoidov v3ak tvori rozsiahle, plo-
cho uloZené ,platé* najmd v okoli Klenovského Vepra
(1 338 m) a Veporskej doliny juzne od neho. Tektonicky
vztah k spodnejdim granitoidnym ¢Elenom nie je tplne
jasny, ale nemozno ho vylucit.

— zaujimavym fenoménom je vystupovanie telesa
hron¢ockého granitu na styku medzi metamorfovanymi
komplexmi — &iernobalockym a kraklovskym, resp. kra-
I'ovohol'skou a kraklovskou zénou (Zoubek, 1957). Jeho
ohrani¢enie alpinskymi tektonickymi liniami, pretiahnuty
tvar v smere SV — JZ, ako aj d'al3ie vyskyty v okoli Cier-
neho Balogu — Kramu — evokuji jeho umiestnenie v striz-
nej zéne horizontalneho posunu (c. f. Petrik et al., 1995).
Uvedeni autori umiestiuji granit v ramci neskorohercyn-
skej striznej zony obnovenej pri alpinskom horizontdlnom
posune v systéme pohorelského zlomového pasma. Synki-
nematickd duktilna penetrativna deformacia granitu az
silnd blastomylonitizacia vznikla najméd pocas alpinske;j
tektogenézy, lebo hronocky granit bol datovany
U/Pb met6dou na zirkéne na 238,6 + 1,4 Ma (Puti3 et al.,
2000). Umiestnenie a deformécia hron¢ockého granitu
v striznej zéne smeru SV — JZ naznaluje aj moZnost
uplatnenia ranoalpinskych (permsko-triasovych) extenz-
nych deforma&nych procesov v krystaliniku veporika
a alpinska tektonika vyuZila starSie diskontinuity, pozdiz
ktorych sa rejuvenizovali aj tektonické linie smeru
SV -JZ.

Nevylu¢ujeme ani uplatnenie retrogradnej metamorfo-
zy v extenznych podmienkach, na ktoré sa viaze vznik
niektorych pegmatitovych, a najmé aplitovych Zil, ako
naznacuje datovanie plagiogranitovej Zily U-Pb metédou
na zirkéne na 233 + 4 Ma v oblasti doliny Vel'kého Zele-
ného potoka pri Beiiui (Puti$ et al., 2001).

Druhou oblastou vykazujlcou zachovanie predalpin-
skych 3truktarnych prvkov je &ast CBK budovana pre-
vazne pararulami a amfibolitmi medzi vydrovskou liniou
v doline Vydrovo a liniou nasunu granitoidného telesa na
krystalické bridlice (juzne od kéty Obrubovanec, Salasi-
ky, Krizne, Polana). Metamorfna folidcia sa smerom
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Cierny Balog - Sihla - metamorfované horniny - lineacie predizenia mineralov (17 udajov)

Obr. 3.2 Tektonogramy Struktarnych merani oblasti Cierny Balog — Sihla: a) diagram velkych oblikov (lineacie ~ bodovy diagram),
b) konttrové diagramy pélov plach (lineacie — kontirovy diagram). c) ruzicové diagramy.

k nasunovej linii granitoidov na metamorfity a k vydrov-
skej linii prispdsobuje prevladajicemu trendu v smere SV
—JZ (obr. 3.1 = 1, 2; obr. 3.2 — 1, 2). Blok severne od
zlomu smeru SZ — JV v udoli Cierneho Hrona (obec
Cierny Balog; obr. 2) ma prevladajice folidcie v smere
ZSZ — VJV az V — Z s uklonom na S, resp. SV. Jedine
v blizkosti tektonického rozhrania metamorfitov s grani-
toidmi sa foliacie sta¢ajii do smeru SV — JZ. Spominany
blok, prekryty zo severu miocénnymi andezitmi Hajnej
hory (938 m n. m.), si zachovava hercynske smery pla-
narnych prvkov. V susedstve blokov s prevladajicim
trendom foliacii v smere SV — JZ posobi tektonicky dost’
cudzorodo a mohol by byt neoalpinsky rotovany.

Treti blok krystalinika j. od Cierneho Balogu je z jv.
strany ohraniéeny vydrovskou liniou, zo sz. strany hron-
¢ockym granitom. Budujii ho ortoruly (deformované
granitoidy) v prevahe nad pararulami a amfibolitmi.
Trend metamorfnych foliacii je ovplyvneny blizkostou
vyraznych tektonickych linii — vydrovskej a pohorelskej,
medzi ktorymi blok lezi. Iné smery foli4cii ako SV — JZ
(obr. 3.1 —1, 2) prakticky nie si zachované.

Hlavné teleso hron¢ockého granitu, ako aj nové vyskyty
v ¢asti Cierny Balog — Kram st deformované v sulade
s prevladajicim trendom foliacii v blizkosti pohorelskej
linie. Duktilne deformované (usmernené) porfyroblasty
zivcov indikuja sinistralnu kinematiku, zhodni s kinemati-
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Cierny Balog - Sihla - granitoidy - plochy alpinskej klivaze (46 udajov)

N |
) A b)
' d

Cierny Balog - Sihla - granitoidy - osi b vras (6 udajov)

Cierny Balog - Sihla - granitoidy - line4cie prediZenia mineréalov (45 udajov)

Obr. 3.3 Tektonogramy $truktirnych merani oblasti Cierny Balog — Sihla: a) diagram vel'kych oblikov (lineicie — bodovy diagram),
b) kontGrové diagramy pélov ploch (lineacie — kontarovy diagram). ¢) ruZicové diagramy.

kou pohybov zistenych na pohorelskej linii (Hok a Hrasko,
1990; Madaras et al., 1994a).

Vo stvrtom bloku vystupuji metamorfity (fylity, svory)
hronského komplexu (resp. kraklovskej formécie). Severo-
zapadne od pohorelskej linie majui foliacné plochy v smere
SV — JZ so sklonom prevazne na JV (obr. 3.2 — 1, 2). Za-
vrasnené spodnotriasové kvarcity a lokalne aj permské
klastické sedimenty v okoli obce Osrblie dokumentuji vy-
razné zo3upinovanie krystalinika a alpinsku kompresnd
tektoniku v smere SZ—JV.

Vo vietkych blokoch kry3talinika je alpinska myloni-
ticka foliacia protiklonna k hercynskej, mé generalny
smer SV — JZ a mierny aZ strmy sklon na JV (obr. 3.1 -2,
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3.2 — 2, 3.3 — 2). Myloniticka foli4cia je definovana re-
krystaliza¢nou mineralnou asociaciou (Qtz, Ms,, Bt,, Ep-
-Czo, Chl, Rt-Sag, Ab, Cal, Grt-Grs), zretel'ne naloZenou
na magmaticku (Qtz, Pl, Kfs, Ms, Bt). Lokélne aZ vejaro-
vitd forma mylonitickej folidcie je odrazom naloZenej
kolizno-transpresnej, bo¢ne posunovej (sinistralnej) tek-
toniky strednokriedového veku (Dallmeyer et al., 1993,
1996). S fiou a naslednou extenznou etapou suvisi aj for-
movanie lineacie prediZenia mineralov v hlavnom smere
VSV — ZJZ (obr. 3.1 — 4, 3.2 — 4, 3.3 — 4). Osi B alpin-
skych mezovras maja generalny smer VSV — ZJZ (obr.
3.1 — 3, 32 — 3, 3.3 — 3). Alpinska extenzni etapa
(Madaras et al., 1994b, 1996) sa viaze aj na formovanie
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b) c)
( )

Cierny Balog - Sihla - granitoidy - extenzné pukliny s vyplfiou (10 udajov

Cierny Balog - Sihla - kry3talinikum vcelku - pukliny (41 tudajov)

3. a)

®)
~—

Cierny Balog - Sihla - krystalinikum vcelku - pegmatitové a aplitové Zily (5 udajov)

'4.f\.\'\a)
R ,

b)

Cierny Balog - Sihla - krystalinikum vcelku - striacie na puklinovych plochach (8 udajov)|

Obr. 3.4 Tektonogramy 3truktirnych merani oblasti Cierny Balog — Sihla: a) diagram vel'kych oblukov (line4cie — bodovy diagram).
b) konturové diagramy pélov pléch (lineacie — kontirovy diagram). ¢) ruzicové diagramy.

extenznych puklin, niekedy vyplnenych kremefiom alebo
tzv. alpskou paragenézou mineralov (Qz, Chl, Ep). Prevla-
daju tu dva dominantné smery (SSZ — JJV a SSV - JJZ)
a strmy sklon na Z (obr. 3.4 — 1, 2, 3). Intersek¢nd line4-
cia, ktord vznika prienikom nalozenych mladsich folia¢-
nych ploch (alpinskych) na stardie (hercynske) a je
paralelna s osami vras, ma generdlne v.-z. smer a subhori-
zontalny sklon. Najméd granitoidné typy hornin odrazaju
silné alpinske duktilné a krehko-duktilné deformacné
pretvorenie. Nachadzame typy relativne nedeformované,
so zachovanou homogénnou magmatickou stavbou a blo-
kovou odlu¢nostou cez typické S-C mylonity (Lister

a Snoke, 1984) zvyraziujuce foliaéné ryby s extenznym
kinematickym zmyslom pohybu, pricom v zénach inten-
zivnej mylonitizacie nadobudaji granitoidy charakter
Chl-Ser zelenych bridlic svorového vzhl'adu. Bezné st aj
steblovité textary, ceruzkovity (prizmaticky) rozpad, do-
kladne segregované svetlé kremenné vrstvy od tmavsich,
bohatych na retrogradne fylosilikaty. Relativne najmenej
je deformovany sihliansky typ homogénneho tonalitu az
granodioritu, najviac hruboporfyricky veporsky granit az
granodiorit. Kinematické indikétory (S-C stavba, defor-
macia porfyroblastov Zivcov, mineralna line4cia) indikuj
najmé sukcesivne posledny extenzny rezim v poli splos-
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tovania generdlne v smere V — Z (obr. 4). V Kamenistej
doline pri horarni Klementka v odkryve mylonitizovanych
granitoidov sihlianskeho typu, blizko tektonického kon-
taktu s CBK, je v8ak moZnost' dokumentovat’ aj alpinske
kompresné Stadium (duplexna stavba prevrasnenych my-
lonitov granitoidov so zmyslom pohybu — nasunu grani-
toidov — na SZ). Klasickou lokalitou dokumentujicou
alpinske nasunové stadium (c. f. Hok a Hrasko, 1990) je
aj lokalita Kysla voda v odnozi Kamenistej doliny — doli-
ne Hron¢ok — so zavrasnenymi spodnotriasovymi kvar-
citmi, silno rekry3talizovanymi bielymi karbonatmi
a zltkastymi rauvakmi stredného aZz vrchného triasu medzi
granitom typu Hroncok a fylitmi kraklovskej formécie
(obr. 5).

%

6, - maximainy kompresny napatovy tenzor

1

52- stredny napatovy tenzor

53- minimalny napatovy tenzor (relativna extenzia)

Obr. 4 Blokdiagram deforméacie mylonitizovanych porfyrickych
granitoidov v poli splostiovania (flattening).

JV SZ

i—
10m

granit _'-;3 kryst. vapenec, rauvak

typu Hronéok ta==] (stredny trias)

Bl
kraklovskej formacie K

E minerainy pramen Kysla voda

Obr. 5 Schematicky profil zavrasnenych triasovych karbonatov
v pohorelskej linii v oblasti Kamenistej doliny — doliny
Hroncok — vo Veporskych vrchoch.

Zaver

Struktirno-tektonicky vyskum veporského krystalinika
v okoli Cierneho Balogu potvrdil pritomnost’ dvoch tekto-
nodeformaénych $tadii — hercynskeho a alpinskeho. Her-
cynske Struktirne prvky su reliktne zachované najmi
v spodnych ¢astiach hybridného komplexu granitoidov
a ¢iastoéne v pararulovych a ortorulovych horinéch &ier-
nobalockého komplexu. Hercynske 3truktiry su definované
magmatickou folidciou v granitoidoch, vy33ieteplotnou
metamorfnou bridli¢natostou (Qtz, Pl, Kfs, Ms, Bt = Grt)
v metamorfovanych horninach so sklonom foliaénych ploch
generalne na S az SZ. Ojedinele su pritomné aj vrasy fixo-
vané granitoidnym materidlom. Nevylu¢ujeme ani uplatne-
nie hercynskej retrogradnej metamorfézy v extenznych
podmienkach, na ktoré sa viaze vznik niektorych pegmati-
tovych, a najmé aplitovych Zil. Rozhodujuci vplyv v 3tudo-
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vanej oblasti mala alpinska kompresna tektonika, na ktort
sa viaze formovanie mylonitickej folidcie, definovanej
rekrystaliza¢nou minerélnou asociaciou (Qtz, Ms,, Bt,, Ep-
-Czo, Chl, Rt-Sag, Ab, Cal, Tur, Grt-Grs), zretel'ne naloZe-
nou na magmatickua (Qtz, Pl, Kf, Ms, Bt). Lokalne az veja-
rovitdi forma mylonitickej foliacie je odrazom naloZenej
kolizno-transpresnej, boéne posunovej (sinistralnej) tekto-
niky strednokriedového veku. S fiou a naslednou exten-
znou etapou slvisi aj formovanie lineacie predizenia
mineralov v hlavnom smere VSV — ZJZ, rovnako ako osi B
alpinskych mezovras. Najma granitoidné typy hornin odra-
Zajl silné alpinske duktilné a krehko-duktilné deformaéné
pretvorenie. Podl'a zistenych skutoénosti CBK ako celok
moézeme zaradit’ do transpresno-transtenznej alpinskej striz-
nej zoény zapadného useku pohorelského tektonického
systému, ktory ma mnoho spoloénych alebo podobnych
znakov ako stredna ¢ast’ tejto zoény v oblasti Befiu — Hel'pa
(c. f. Putis, 1989, 1994a, b; Madaras et al., 1994a).

PouZité skratky minerdlov (Kretz, 1983): Ab — albit, Act — akti-
nolit, Bt — biotit, Cal — kalcit, Chl — chlorit, Czo — klinozoizit,
Ep — epidot, Grs — grossular, Grt — granat, Kfs — draselny Zivec,
Ms — muskovit, Phe — fengit, Pl — plagioklas. Qtz — kremeri, Rt
— rutil, Sag — sagenit. Ser — sericit, Tur — turmalin, Ttn — titanit,
Zo — zoizit.
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Generovanie oblikovitého rozhrania gemerika s veporikom z pohl’adu kinema-
tiky alpinskeho extenzného odstreSovania
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Uvod

Petrotektonicky vyskum vychodnej stykovej zény ge-
merika s veporikom sa realizoval po¢as kreovania novych
regionalnogeologickych map Spissko-gemerského rudoho-
ria v ramci alohy Atlas geomap SGR. Jeho cielom bolo
zistenie kinematiky a charakteru plastickej deformacie
v obalovych sekvenciach veporského pasma masivu Ciernej
hory a susediacich hornin ¢rmel'ského paleozoika gemer-
ského pasma [sensu Vass (ed.), 1988].

Alpinsky vek prikrovového nasunutia gemerika na ve-
porikum sa doklada predovietkym tektonickym a meta-
morfnym postihom mezozoika federatskej skupiny (napr.
Dallmeyer et al., 1996 PlaSienka et al., 1997; Korikovsky
et al., 1997). Povrchovym priemetom nasunutia je pri re-
centnom erozivnom zreze lubenicko-margecianska linia.
Z dovodu predpokladanych rozdielov v kinematike poko-
liznej evolacie zony (napr. Plagienka et al., 1997) sa vzilo
separatne oznaCovanie jej zapadnej a vychodnej Casti ako
lubenicka zéna a margecianska, resp. ko3icko-marge-
cianska (sensu Grecula et al., 1990) z6na.

Mezostrukturne a mikrostruktirne dokazy nasunu ge-
merika na veporikum vo vychodnej, margecianskej Casti
kontaktnej zony oboch jednotiek, ktorou sa zaobera tento
prispevok, poskytli prace viacerych autorov (napr. Jacko,
1978; Gazdacéko, 1994: Jacko et al., 1996; Jacko, 1998).
Pokolizne odstre3ovanie bolo zname len v zapadnej. lube-
nickej asti kontaktnej zony (napr. Plasienka. 1993: Hok et
al., 1993; Kovag et al., 1994; Puti3 et al., 1999), pricom
radiometrické datovanie dolozilo strednokriedovy vek tohto
odstreovania (Maluski et al., 1993; Kovacik a Maluski,
1995; Dallmeyer et al., 1996). Tento prispevok prina3a in-
forméaciu o prejavoch extenzného odstreSovania aj v mar-
gecianskej zone. ¢im sa stava kolizna a pokolizna evolicia
zony lubenicko-margecianskej linie korelovatelnou v ce-
lom jej priebehu.

Metodika

Charakter plastickej deformacie na tektonizovanom
rozhrani obalu veporika Ciernej hory (luZnanské suvrstvie)
a érmel'skej skupiny gemerika sa Studoval na orientovanych
vybrusoch vyhotovenych v rovine XZ deformaéného eli-
psoidu s dorazom na mikrostruktirne indikatory zmyslu
strihu a na priestorovi orientaciu osi ¢ kremeia a kalcitu.
Vysledky ziskané na U-stoliku kore3pondovali so skor zis-
kanymi Gdajmi o kryitalografickej prednostnej orientacii
minerélov v plasticky deformovanych kvarcitoch a karbo-

natoch, ktoré sa ziskali textirnou goniometriou (Putis et al.,
1999). Diferencialne napitie, ktoré spdsobilo opisovani
plasticka deforméciu, bolo vycislené paleopiezometrickymi
metodikami pocetnosti dvojéatenia (twinning incidence)
a hustoty dvojcatenia (twin density; Rowe and Rutter,
1990).

Ziskané vysledky

Kremeriové zrna mylonitov kvarcitov vykazuju dyna-
mick( rekrystalizaciu a vyrazné splostenie zfn s genero-
vanim $ikmej foliacie. Pritomné sporadické klasty Zivcov
reprezentovali pocas deforma¢ného procesu krehki
fazu. Modely prednostnej orientidcie kremefiovych zrn
v kvarcitoch dokladaju dislokaény tok na bazalnych
a prizmatickych plochach v smere osi <a>. ¢o pouka-
zuje na strednostupiiovi deformaciu (400 — 500 °C).
Ojedinelé prejavy lokalne vel'mi vysokej deformalnej
rychlosti, pravdepodobne pocas mladsich deformagnych
procesov, doklada pritomnost’ zily pseudotachylitu.

Kalcitické mramory v mikromierke vykazuja striedanie
vyrazne dynamicky rekry3talizovanych jemnozmnych kal-
citovych zén so zénami budovanymi strednozrnnymi
splostenymi a zdvoj¢atenymi kalcitovymi jedincami. Defor-
maéné lamely v splodtenych kalcitovych zrnach sa gene-
rovali predovietkym pri tych zrnach. ktorych mriezkova
orientacia umoziovala vznik lamiel v smere syntetickych
a antitetickych strihov. Texturne modely odrzkadl'uju kom-
binaciu dislokaéného toku a mechanického dvojcatenia
pocas plastickej deformécie.

Asymetrické Struktary a polové obrazce z kvarcitov
a mramorov, rovnako ako indikatory zmyslu strihu z mylo-
nitov krystalinika Ciernej hory, resp. sedimentov ¢rmel'skej
skupiny dokladaji extenzné sklzavanie horninovych sek-
vencii smerom na JZ s lokalnou diverzitou sklzdvania na
Z¢il.

Paleopiezometria vykazuje diferencialne napitia 221 aZ
276 MPa (metodika pocetnosti dvoj¢atenia) a 228 — 254
MPa (metodika hustoty dvojcéatenia).

Diskusia

Nase nové zistenia z kore3pondujucich litologii vo vy-
chodne;j stykovej zone dokladaju rovnaky charakter odstre-
Sovania, t. j. smerom od veporika na gemerikum.
V porovnani so zapadnou stykovou zénou sa ale zistila
opatna vergencia pohybu, t. j. odstre3ovanie smerom na
juhozapad. Toto nové a prekvapujlice zistenie vnasa novy
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Obr. 1 A) Prejavy protismerného extenzného odstreovania
(3truktirnej denudécie) v stykovej zéne gemerika a veporika
a jej oblukovity priebeh. B) Schematické znazornenie procesu
generovania oblikovitého priebehu rozhrania gemerika s vepo-
rikom, ktorého ddsledkom je siiCasnd situacia v Casti A). Cisla
v kosodtvorcoch udavaja priéiny, Cisla v krizkoch désledky.
Cislovanie udéva sukcesiu udalosti.

pohlad do alpinskej evoliicie kolizneho orogénu. Zistenim
extenzného odstreSovania aj vo vychodnej stykovej zone je
nevyhnutné zavedenie nového modelu jednotného juhover-
gentného odstreSovania na celom rozhrani gemerika
a veporika, ktoré nasledovalo po predchédzajucom, gene-
ralne severovergentnom , liniovom* koliznom nakopovani
alpinskych prikrovov. Fenomén alpinskeho prikrovového
(t. j. kolizneho) transportu hornin na S — SSV spojeného
s generovanim regionalne penetrativnych folia¢nych ploch
s miernym uklonom na J — JJIZ vo v3etkych litologickych
celkoch pasma Ciernej hory mezo-struktirne zdokumento-
val uz Jacko (1978).

Sucasny obraz zdanlivo protichodnej kinematiky
odstreSovania v zapadnej a vychodnej stykovej zone je
sposobeny ich mlad$im narotovanim v dosledku horizon-
talnych posunov na parovom systéme striznych zén zapa-
dokarpatského (sv.-jz.) a vychodokarpatského (sz.-jv.)
smeru s krehko-plastickym az krehkym charakterom
deformécie (napr. Grecula et al., 1990; Gazdacko, 1994;
Németh et al., 1997).

Zaver

Vysledkom vyskumu bolo mikrotektonické doloZenie
novej, doteraz neznamej extenznej alpinskej tektonickej
udalosti vo vychodnej stykovej zéne gemerika s veporikom.
Tektonickym prejavom tejto udalosti je pokolizne odstre-
Sovanie veporika Ciernej hory generalne smerom na JZ.

Charakter plastickej deformécie tejto udalosti koreSpon-
duje so zisteniami, ktoré sti zndme ako dosledok stredno-
kriedového extenzného odstre3ovania veporika v zapadnej
stykovej zone gemerika s veporikom.

Vysvetlenim zdanlivo protismerného odstre3ovania na
vychodnej (smerom na JZ) a zépadnej (smerom na V aZ
JV) &asti stykovej zony veporika s gemerikom st mladsie
horizontalne posuny na striznych zénach celokarpatského
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vyznamu. Tieto posuny st aj pri¢inou vytvorenia obliko-
vitého rozhrania gemerika s veporikom (tzv. lubenicko-
-margecianskej linie; a s. I. aj celych Zapadnych Karpat),
ktoré interpretujeme ako primarne linedrne, s jednotnou
kinematikou v koliznom a bezprostrednom pokoliznom
obdobi.

Literatira

Dallmeyer, R. D., Neubauer, F., Handler, R., Fritz, H., Miller, W., Pana
D. a Puti3, M., 1996: Tectonothermal evolution of the internal Alps
and Carpathians: Evidence from *’Ar/*’Ar mineral and whole-rock
data. Eclogae geol. Helv. (Basel), 89/1, 203 - 227.

Gazdatko, L., 1994: Polyfazovy deformaény vyvoj vychodnej Casti
stykovej zony gemerika a veporika. Miner. slov. (Bratislava), 26,
387 —398.

Grecula, P., Navesiak, D., Bartalsky, B., Gazdatko, L*., Németh, Z.,
I3tvan, J. a Vrbatovi¢, P.. 1990: Shear zones and arc structure of
Gemericum, the Western Carpathians. Miner. slov. (Bratislava), 22,
97 - 110.

Hok, J., Kova¢, P. a Madaras, J.. 1993: Extenzna tektonika zapadného
useku styénej zony gemerika a veporika. Miner. slov. (Bratislava),
23,172 - 176.

Jacko, S., 1978: Litologicko-3truktirna charakteristika centralnej Casti
pasma Ciernej hory. Zapad. Karpaty, Sér. Geol. (Bratislava), 3,
59 - 80.

Jacko, S., Sasvari, T., Zacharov, M., Schmidt, R. a Vozar, J.. 1996:
Contrasting styles of Alpine deformation at the eastern part of the
Veporicum and Gemericum units, Western Carpathians. Slovak
Geol. Mag. (Bratislava), 2. 151 — 164.

Jacko, S., 1998: Tectonometamorphic evolution of the Branisko and
Cierna hora Mts. (Western Carpathians). Slovak Geol. Mag.
(Bratislava), 2, 137 — 142.

Korikovsky, S. P., Puti3, M., Plasienka, D., Jacko, S. a Durovi¢, V.,
1997: Cretaceous very low-grade metamorphism of the Infratatric
and Supratatric domains: and indicator of thin-skinned tectonics in
the central Western Carpathians. In: Grecula, P., Hovorka, D. a Pu-
ti3, M. (eds.): Geological evolution of the Western Carpathians.
Bratislava, Miner. slov. — Monogr., 89 — 109.

Kova¢, M., Krarl'. J., Marton. E., Pladienka, D. a Uher, P., 1994: Alpine
uplift history of the central Western Carpathians: geochronological,
paleomagnetic, sedimentary and structural data. Geol. carpath.
(Bratislava), 45, 83 — 96.

Kovacik, M. a Maluski, H.. 1995: Alpine reactivaction of the Eastern
Veporic basement metamorphites (Western Carpathians). Terra
Nova, 7, Abstract suppl.. I, 45.

Maluski, H.. Rajlich. P. a Matte. P, 1993: *’Ar/*"Ar dating of the Inner
Carpathians Variscan basement and Alpine mylonitic overprinting.
Tectonophysics (Amsterdam), 223, 313 — 337.

Németh, Z., Gazdacko, L., Navesiiak, D. a Kobulsky, J., 1997: Polyphase
tectonic evolution of the Gemericum (the Western Carpathians) out-
lined by review of structural and deformational data. In: Grecula, P.,
Hovorka, D. a Putis, M. (eds.): Geological evolution of the Western
Carpathians. Bratislava, Miner. slov. — Monogr., 215 - 224.

Plagienka, D., 1993: Structural pattern and partitioning of deformation
in the Veporic Foederata cover unit (Central Western Carpathians).
In: Rakas, M. a Vozar, J. (eds.): Geodynamicky model a hlbinna
stavba Zapadnych Karpat. Bratislava, Geol. Ust. D. Stira,
269 - 277.

Plagienka, D., Putis, M., Kova¢, M., Sefara, J. a HruSecky, 1., 1997:
Zones of Alpidic subduction and crustal underthrusting in the
Western Carpathians. In: Grecula, P., Hovorka, D. a Puti3, M.
(eds.): Geological evolution of the Western Carpathians. Bratislava.
Miner. slov. — Monogr.. 35 — 42.

Putis, M., Németh, Z., Unzog, W. a Wallbrecher, E., 1999: The quartz
and calcite X-ray texture goniometer patterns from the Western
Carpathians Cretaceous ductile shear zones used as kinematic indi-
cators. Geol. carpath. (Bratislava), 50, spec. issue, 165 — 169.

Rowe, K. J. a Rutter, E. H., 1990: Palaeostress estimation using calcite
twinning: experimental calibration and application in nature.
J. Struct. Geol., 12, 1 - 17.

Vass, D. (ed.), 1988: Regionalne geologické &lenenie Zapadnych Kar-
pat a severnych vybezkov pan6nskej panvy na uzemi CSSR. Brati-
slava, Geol. Ust. D. Stira.




Geologické price, Spravy 105, s. 67 - 70. Stitny geologicky tistav Dionyza Stiira. Bratislava 2001

Litotektonické vzt’ahy na rozhrani gelnickej a rakoveckej skupiny

v severogemerickej zone

ZOLTAN NEMETH', PAVOL GRECULA' a MARIAN PUTIS?

'Statny geologicky tstav Dionyza Stira. RC Kosice. Werferova 1. 040 11 Kogice: nemeth@dodo.sk
?Katedra mineraldgie a petrologic PriF UK. Mlyska dolina G. 842 15 Bratislava; putis@fns.uniba.sk

Uvod

Starsie interpretacie litotektonickych vztahov staro-
paleozoickych hornin gemerika kladli na rozhranie gel-
nickej a rakoveckej skupiny hiat (spisské faza vrasnenia;
Fusan et al., 1955), resp. bol doloZeny kontinuélny
sedimentarno-vulkanicky vyvoj [Grecula, 1970 a nésled-
né prace: Bajanik a Vozéarova (ed.), 1983]. Neskor bola
vyélenena len jedina skupina — volovskd — pre v3etky
staropaleozoické horniny gemerika. pricom v oblasti se-
verného gemerika bol vy&leneny severovergentny varisky
rakovecky prikrov (Grecula, 1982). Jednotlivé facialne
vyvoje hornin volovskej skupiny odzrkadlovali riftoge-
nézu na kontinentalnej kdre s prechodom do oceanskeho
riftu (l. c.).

Metodika

Nov4 interpretacia litotektonickych vztahov v severo-
gemerickej zone je vysledkom regionalneho mapovania,
litologickych korelacii a mezostruktarneho vyskumu
v severnej a vychodnej Casti Spissko-gemerského rudohoria
vramci uloh Atlas geomdp SGR, Geologicka mapa
Slovenského raja, Galmusu a Hornddskej kotliny
1 : 50 000 a Tektogenéza sedimentdrnych panvi Zapadnych
Karpat. Interpretacia  zohladiuje  vysledky ziskané
rovnakymi metodikami aj z d'al3ich Zasti gemerika. Makro-
skopickou analyzou tektonizacie hornin a sledovanim
deformaéného gradientu hornin sa vy€lenila nova strizna
z6na nasunového charakteru s vergenciou generalne na juh.
Jej povrchovy priebeh v hrubych &rtach kore3ponduje s roz-
hranim pévodne vy€leneného smrecinského a sykavského
savrstvia rakoveckej skupiny (sensu Bajanik et al., 1984),
resp. rakoveckého a kojsovského prikrovu (sensu Grecula,
1982). Terénne zistenia sa kontrolovali metodikami
petrotektonického vyskumu. Odber orientovanych vzoriek
sa uskuto¢nil pozdiz celého priebehu striznej zony, t. j. od
juzného zakon&enia Rakoveckej doliny cez kotu Smre¢inka
(1 266). juzné okolie Hnilca, Nalepkovo, kétu Bukovec
(1 127), Lacembersku dolinu, Krompassky vrch (1 025)
a okolie Gelnice po Vysny Klatov a obec Bukovec pri
Kogiciach. Na orientovanych vybrusoch paralelnych
s rovinou XY deformaéného elipsoidu sa §tudoval charak-
ter rekrydtalizicie mineralov, asymetrické Struktary
a uréoval sa zmysel tektonického transportu. Sucasne sa
zohladnili vysledky petrotektonickych metodik a paleo-

piezometrie z inych &asti gemerika, rovnako ako publiko-
vané tektonické a geotermobarometrické zistenia inych
autorov.

Ziskané vysledky

Odkryvy v zbne kontaktu gelnickej a rakoveckej
skupiny (v zmysle redefinicie Németha, 1999: gelnicka
skupina — betliarske, smolnicke a hnilecké suvrstvie,
rakoveckd skupina — folkmdrske a sykavské suvrstvie)
vykazujii mierny aZ stredny tklon folidcie smerom na S,
SSZ, resp. SSV a generalne subhorizontalny priebeh
lineacii v smere V — Z. Vo vychodne;j ¢asti gemerika, kde
je priebeh litologickych pruhov tektonicky natoteny do
smeru SZ — JV, opisané mezostruktiry kore3ponduji
s tymto natogenim, t. j. uklon foli4cie je generalne na SV
a line4cia ma priebeh v smere SZ —JV.

Studované dynamicky rekrystalizované laminované
flysoidné pieskovce vrchnej ¢asti gelnickej skupiny [hni-
lecké suvrstvie, redef. |. c.; v klasickom chapani Bajanika
et al. (1981) ide o smrecinské suvrstvie rakoveckej skupiny]
reprezentujii autochtonnu bazu striznej zény. Reologické
odlidnosti medzi psamitickymi a pelitickymi laminami
v pieskovcoch sposobili ich rozdielnu aktivitu v jed-
notlivych tadiach deformacného procesu. Povodné klasty
kremena v kremenovych laminach sa po diagenéze
deformovali intragranularnym dislokaénym tokom spo-
sobujucim migraciu hranic zfn. Dokazom kinematickej
aktivity v povodnych pelitickych laminach je pritomnost
asymetrickych, velmi jemnozrnnych agregatov kremeifia
a svetlej sludy, ktoré reprezentuji rekrystalizované por-
fyroklasty zo skorgich 3tadii mylonitizécie, rovnako ako
pritomnost’ lokalnych intrafoliatnych vras, opticky zvy-
raznenych priebehom pruhov s organickou substanciou.
Zaver deformaéného procesu sa prejavil masivnou
statickou rekrystalizaciou, ktora je zvIast' vyrazna v pri-
pade priebeznych kremefiovych lamin.

Podobne ako v pripade mylonitov fly3oidnych pies-
kovcov, dynamicka rekry3talizacia a generovanie synte-
tickych a antitetickych mikrostrihov boli charakteristické
aj pre d'alsie $tudované protolity zo striznej zény a jej
bezprostredného nadloZia — acidné, intermediarne a ba-
zické vulkanoklastika, kremité chloritické bridlice ¢i
bazaltové pyroklastika.

Asymetrické mikrostruktary mylonitov, podobne ako
vysledky merani kry3talooptickej orienticie kremefiovych
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zin v kompaktnych laminach pieskovcov, vykazuji
nizkoteplotni deformaciu spojent s presunom nadloZia
striznej zony. ktorym st horniny rakoveckej skupiny,
generalne smerom na VJV a JV. Z pohladu regionalnej
tektonickej interpretacie takato kinematika kore$ponduje
s dextralnou exhumaciou hornin rakoveckej skupiny na
gelnicku skupinu.

Diskusia

Moznosti - zachovania variskej stavby v alpinskom
prikrove gemerika

Horninové sekvencie gemerika ako celok vystupuji
v severovergentnom alpinskom prikrove na veporiku a s
charakteristické vyraznou alpinskou preimykovou a zlo-
movou stavbou. V tomto alpinskom prikrove gemerika
nie st zname spodnopaleozoické hrubodetritické sedi-
menty (zlepence a pod.), ktoré ako prvé sedimentovali
v generujlicom sa spodnopaleozoickom bazéne na kontinen-
talnej kore (kambrium?, ordovik?). Alpinske amputovanie
bazélnych sekvencii spodnopaleozoického sedimentac-
ného cyklu a ich zanechanie v pochovanom stave
v panonskej? oblasti zna¢ne stazuje rekonstrukciu lito-
stratigrafie spodného paleozoika gemerika a spésobuje jej
si¢asnu viacvariantnost’ [cf. Bajanik a Vozéirova (ed.),
1983; Grecula, 1982; Németh, 1999].

Problematickou sa stava otazka reologicky vhodného
horizontu na alpinske odlepenie niekol'kokilometrovej
etaze hornin gemerika v kérovych podmienkach. V zmy-
sle interpretacie Greculu (1982) nim bol horizont Cier-
nych bridlic betliarskeho stvrstvia. Sedimentécia plodne
rozsiahleho horizontu éiernych bridlic varirujicej moc-
nosti, lokdlne s lyditmi a karbonatmi, ma z pohladu
sedimenta¢ného cyklu svoje opodstatnenie. Sedimentacia
horizontu &iernych bridlic doklada pokojné obdobie
sedimentacie v primarnom, relativne plytkom sedimen-
tatnom bazéne, ktory kolmatoval pbévodné clenité
depresie s hrubodetritickou sedimentaciou. Je nevyhnutné
zd6raznit, Zze polas d’aldej evolicie bazénu so sprea-
dingom v jeho centralnej Casti sa oddialili oba okraje
sedimentacnej oblasti. Preto betliarske savrstvie juzného
okraja bazénu (z dne3ného geografického pohladu) je
zname z gemerika, kde je lokalne povrchovo pritomné
v niekol'kych alpinskych predmykovych zoénach, kym
severne leziace sedimenty korelujuce s betliarskym su-
vrstvim st pochované a metamorfované v dne3nom,
pravdepodnobne juznom veporiku. Ich geofyzikélna de-
tekcia je predmetom vyskumnych aktivit, ktoré prebiehaji
v sucasnosti.

Je v3eobecne zname, Ze polyminerdlne horniny si na
tektonizaciu reologicky menej vhodné pre pocetné fazové
rozhrania s rozdielnou povrchovou energiou, ktoré sta-
Zuju rekrystalizaéné procesy a plasticki deforméciu.
Viac-menej kontinudlny a homogénny horizont Eiernych
bridlic situovany na litologicky a reologicky hetero-
génnom podlozi (pestré hrubodetritické sedimenty, pri-
padne proterozoické? kry3talinikum) z tohto pohladu
splita kritérium litologickej predispozicie na prikrovové
odtrhnutie. Navy3e, je potrebné zdoéraznit, Ze tento

horizont, na rozdiel od hornin z vy3sich stratigrafickych
trovni spodného. paleozoika gemerika, pravdepodobne
nebol postihnuty variskou vrasovo-disjunktivnou tekto-
nikou. Jeho primarna ,.kolmata¢na” pozicia na podstatne
rigidnejdom krystaliniku (s depresiami vyplnenymi hrub-
§im detritom) v porovnani s ,mikkym”, plastickym
a relativne malo mocnym siborom paleozoickych sedi-
mentov a vulkanitov v nadlozi ho pocas variskej tekto-
genézy uchovavala v zéne s nizsim diferencialnym
napétim. Preto je pravdepodobné, Ze sa vo forme tenkého
a extrémne plochého tabul'ovitého horizontu 3pecifickych
reologickych vlastnosti zachoval do kriedového obdobia,
ked bol vyuZity ako horizont odlepenia alpinskeho
prikrovu gemerika.

Variska sutiira v gemeriku

Tektonické zistenia v mezo- a mikromierke podopreté
podrobnymi terénnymi pozorovaniami a geologickym
mapovanim dokladaja dextralne nasunutie hornin rako-
veckej skupiny na gelnicki skupinu. Z geotektonického
pohl'adu tito kinematiku interpretujeme ako generalne
juhovergentni transpresna exhuméciu horninovej melan-
Ze rakoveckej, ale aj nadloZnej, klatovskej skupiny a Casti
karbonskych hornin  (exhumovany subdukény teran;
Németh, 1999; Németh et al., 2000) na gelnicka skupinu
(povodné marginalne facie spodnopaleozoického sedi-
mentacného bazénu s neskor§im vytvaranim kory aktiv-
neho zaoblukového? typu).

Uvedena interpretacia sa opiera aj o petrologické
dokazy existencie blokov vysokotlakovych az ultravyso-
kotlakovych metamorfitov v rakoveckej skupine (Radva-
nec, 1999; Hovorka et al., 1988), ale aj o doloZenie
vysokotlakového postihu &asti vestfalskych zlepencov
(Radvanec, 1998).

DoloZena strizna zona teda s najvdésou pravdepodob-
nost'ou reprezentuje relikt variskej tektogenézy, ktory sa
zachoval napriek mladsej, velmi intenzivnej a penetra-
tivnej severovergentnej alpinskej predmykovej stavbe.
Zachovanie pdvodného, na sever ukloneného rozhrania
v severogemerickej zone je velmi vypovedné aj na sérii
seizmickych profilov G1a/92, G1b/92 a G2/93 (Vozar et
al.. 1998). Celkova predstava o subdukcii rakoveckého
priestoru na sever pod horniny tatroveporického bloku
koresponduje so star3imi interpretdciami Vozarovej
a Vozéra (1987), resp. Puti3a a Greculu in Plasienka et al.
(1997).

Zaver

Terénna makroskopicka analyza deformaéného gra-
dientu hornin na rozhrani gelnickej a rakoveckej skupiny
s redefinovanou litostratigrafiou, mezostruktiirne merania
a vysledky petrotektonického vyskumu dokladaji dex-
tralne nasunutie hornin rakoveckej skupiny na gelnicku
skupinu. Nasunovi plochu reprezentuje strizna zoéna
generalne v.-z. priebehu s miernym az strednym tklonom
generalne na S v zone od obce Hnilec po Gelnicu, vo
vychodnom useku Gelnica — obec Bukovec sa stacajica
do sz.-jv. smeru. Z geotektonického pohladu kinematiku
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na striznej zéne interpretujeme ako generalne juhover-
gentnl transpresnii  exhumdciu horninovej melanze
rakoveckej, ale aj nadloznej, klatovskej skupiny a Casti
karbénskych hornin (varisky exhumovany subdukény
teran) na gelnickd skupinu (reprezentujicu pdévodné
margindlne facie spodnopaleozoického sedimentaéného
bazénu).

Nislednd alpinska tektogenéza tizemia sa vyznatovala
vygenerovanim pokoliznych sedimentaénych bazénov na
severe, a predov3etkym na juhu gemerika, kde vyvoj pokra-
¢oval sedimentatnou a vulkanickou aktivitou meliatsko-
hallstattského vyvoja. Alpinska konvergencia a kolizia boli
spojené s presunom alpinskych superficialnych prikrovov,
generovanim alpinskych regiondlnych severovergentnych
predmykov, ale predovietkym prikrovovym nasunutim
gemerika na veporikum.
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Biostratigraficka analyza vzoriek z odkryvov sz. od Cubietove;j
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Abstrakt. 7 odkryvov situovanych sz. a j. od obce Lubietova
(obr. 1) sa z hl'adiska stratifikicie $tudovali 2 vzorky (L1 a [2:
obr. 2). Pritomné foraminiferové a nanoplankténov¢ asocidcie
poukazujii na kiscel prislachajici k nanoplankténovej zoéne
NP-23. resp. NP-24 (Martini. 1971) a foraminiferovej biozéne
P 19-20 (Berggren et al., 1995) (obr. 3).

Klicové slova: vnitrokarpatsky paleogén. stratigrafia, mikrofau-
na (foraminifery), nanoplankton

Uvod

Problém, ktorym sa v ¢&lanku zaoberdme, vyplynul
z odlisnosti biostratigrafickych udajov pri mapovacich
pracach na liste 36-23 Brezno (1 : 50 000). V oblasti Lu-
bietovej stratigraficka interpretacia sedimentov na zaklade
rozlinych organickych zvyskov bola velmi r6znoroda.
Preto sme z potokov sz. a j. od obce odobrali 2 vzorky
(L1 a L2; obr. 1), ktoré sme podrobili detailnym analyzam
ich mikrofaunistického a nanoplankténového obsahu.

Prehlad doterajSich vyskumov

Prvé udaje o nevrstvovitych sivych az modravosivych
jemnopies¢itych vapnitych iloch z malého vykopu 400 m
j. od v. konca Lubietovej publikoval Cicha (1960; obr. I,
vz. C). ily nachadzajice sa v podloZi andezitovych py-
roklastik obsahovali bohati plytkoneritick(i asocidciu
dierkavcov (49 foriem, 26 rodov). Autor zaradil spolo¢en-
stvo do akvitanu, pricom sa opieral najmd o pritomnost
druhov Almaena osnabrugensis (MUNSTER), Planulina
wuellerstorfi (SCHW.), Uvigerina aff. hantkeni CUSHMAN
et EDWARDS, Bolivina aff, plicatella CUSHMAN, Elphi-
dium hiltermanni HAGN, E. aff. crispum (L.), E. macellum
(FICHT. et MOLL) a Rotalia beccarii (L.).

K podobnému zaveru palynologickym rozborom vzor-
ky zo zarezu cesty asi 500 m sz. od Lubietovej dospela
Pacltova (in Cepek et al.. 1966; obr.1, vz. P). Chudobné
pelové spektrum (14 foriem, 11 rodov) zaradila do chatu
— akvitanu,

K znagne odlignym vysledkom dospel kolektiv pod ve-
denim Pulca (in Pulec et al., 1967), ktory vyhodnotil mate-
rial ztechnickych priac a ojedinelych povrchovych
odkryvov z. a s. od Lubietovej po litologickej, petrografic-
kej a biostratigafickej stranke. Vo vrtoch P-4 (I km z. od
Lubietovej; obr. 1) a P-8 (200 m j. od v. okraja Lubietovej;

obr. 1) vymedzil slienito-ilovcovi litofaciu tvoreni sivymi
az svetlosivymi slieflovcami a vépnitymi ilovcami s iba
niekol'ko cm hrubymi nepravidelnymi vlozkami pieskov-
cov, zriedkavejiie pies¢itych ilovcov a konglomeratov.
Litofacia je podl'a Pulca (l. c.) su¢astou nim definovaného
horehronského vyvoja (morsky sedimentacny cyklus
s terminalnymi brakickymi a sladkovodnymi sedimentmi
stredného eocénu — stredného oligocénu).

Mimoriadne bohaté foraminiferové asociacie (viac ako
170 foriem, 52 rodov) z vrtu P-4 a P-8 (obr. 1) spracoval
Samuel (in Pulec et al., 1963; Planderova et al., 1963;
Pulec et al., 1967; Samuel, 1975). Z délezitejsich plan-
ktonickych foriem uvadza Globigerina cf. eocaena
GUMBEL, G. ex gr. eocaenica TERQUEM (najhojnej3ie
v hibgich polohach vrtu, smerom do nadloZia rychlo ubu-
daju), dost bezna je G. bulloides ORBIGNY, sporadicka G.
cf. venezuelana HEDBERG, G. cf. linaperta FINLAY, G. sp.
(= G. inflata ORBIGNY), ojedinelé su stratigraficky vy-
znamné druhy Turborotalia (T.) centralis (CUSHMAN et
BERMUDEZ) a T. (T.,) cocoensis (CUSHMAN). Vo vys3ej
&asti vrtu P-4 (nad 50 m) k tymto druhom pristupuju Glo-
bigerina officinalis SUBBOTINA a G. ex gr. ciperoensis
BoLLI. Bentick(i zlozku zastupuju Lenticulina div. sp.,
Lagena (L) hexagona (WILLIAMSON), L. isabella
(ORBIGNY), Bulimina (B.) cf. kasselensis BATIES, B. cf.
ovata (ORBIGNY), Uvigerina sp., Angulogerina sp., Boli-
vina antegressa SUBBOTINA, B. beyrichi (REUSS)., Sipho-
nina sp., Cibicides lobatulus (WALKER et JACOB), C.
lopjanicus MIATLIUK, C. ungerianus (ORBIGNY), Almae-
na sp., Elphidium sp. V hibke nad 30 m vo vrte P-4 sa uz
nevyskytuji  Turborotalia centralis (CUSHMAN et
BERMUDEZ), T. (T.) cocoensis (CUSHMAN) a Globigerina
ex gr. eocaenica TERQUEM, dominantné postavenie nado-
budaju Globigerina officinalis SUBBOTINA a G. bulloides
ORBIGNY. Podla spominaného autora asociacie zodpove-
dajui vrchnej &asti karpatskej zony Globigerina officinalis,
ktori dava do vztahu s vrchnym priabénom (Samuel
a Salaj, 1984; obr. 3).

V pelovom spektre vrtu P-4 (41 foriem, 25 rodov) pod-
a Planderovej (in Pulec et al., 1963; Planderova et al.;
1963, Pulec et al., 1967) prevaZovali trikolpatne a trikolpo-
ratne typy, vysoké zastiipenie dosahovali aj zrné ihli¢natych
(Pinus haploxylon, P. diploxylon, Tsuga canadensis, T.
diversifolia), dinoflageldty, hystrichosféry a triporatne spo-
romorfy. Hojne sa vyskytovali Monocolpopollenites tran-
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Obr. 1 Mapka lokalizacie vzoriek.

quillus R. POT., M. areolatus R. POT., Triatriopollenites
myrikoides KREMP, Tetracolporopollenites microrhombus,
Carya, Pterocarya, priebezne hubovité formy Phycopeltis
eocenica EDWARDS a Phragmothirites eocenica EDWARDS,
ojedinele Cicatricosisporites, Extratriporopollenites, Taxo-
diaceae a Cupressaceae. Ako stratigraficky délezity ozna-
tila autorka vyskyt druhu Ephedra notensis COOKSON.
Spologenstvo poukazujice na uréité ochladenie klimy zara-
dila do vrchného eocénu az spodného oligocénu.

Vapnity nanoplanktén z vrtov P-4 a P-8 (obr. 1) vy-
hodnotila Bystricka (in Pulec et al., 1967). Spolo¢enstvo
(25 foriem, 13 rodov) povaZzuje prevazne za oligocénne,
v spodnych metroch vrtu P-8 (99 — 100 m) pravdepodob-
ne z hranice eocén/oligocén.

Z odkryvu ,,bazalnej transgresivnej litofacie” tvorenej
pieskami striedajiicimi sa s ilovcami a zlepencami (v zare-
ze potoka sz. od Lubietovej, totozné s nadou vzorkou L2;
obr. 1) pochadzaju Nummulites variolarius (LAMARCK)
a N. incrassatus incrassatus HARPE, uréené Vanovou (in
Pulec et al., 1967). Jeden exemplar Nummulites proble-
maticus TELLINI ur¢ila vo vrte P-4 (142 m). Podl'a tejto
autorky druhy z povrchového odkryvu (L2; obr. 1) st
priebezné, ich rozpitie je vrchny lutét az vrchny priabon.
Druh z vrtu P-4 je vrchnopriabénsky.

Dalsi subor poznatkov o l'ubietovskom paleogéne sa
ziskal v savislosti s vrtnym prieskumom Cu zrudnenia
veporidného permu (Ilavsky et al., 1978; Ilavsky, Vozéro-
va a Vozar, 1994). Vo vrte Lu-2 (sv. od Cubietovej; obr.1;
v hibke 98 — 311 m, v nadlozi permu a v podloZi pliocé-
nu) stanovil Pulec (in Ilavsky et al., 1978) nasledujuci
vrstvovy sled:
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O vy P - Pachtova
ol V1.2 Sudovens veork

98 -170 m — ilovcova facia (ilovce, laminované sil-
tovce, niekol’ko cm az dm polohy pies-
kovcov);

170 —-208 m — pieskovcovo-ilovcova facia (sivé a sivo-
modré ilovce, piescité ilovce, siltovce,
mélo pocetné polohy jemno- az hrubo-
zrnnych pieskovcov);

208 —311 m — pieskovcovo-zlepencovi facia (zlepence

a pieskovce s tenkymi polohami a pre-
plastkami piescitych ilovcov a siltov-
cov).

Sedimenty vrtu Lu-2 (v hibke 118, 122 a 220 m) obsa-
hovali spolocenstva velkych foraminifer (18 foriem,
4 rody) vrchnopriabonskeho (pripadne az vrchnopriabén-
sko-spodnooligocénneho) veku, ktoré Vaiova (in Ilavsky
etal., |. c.) povazovala za redepozity.

Hojna, ale zle zachovanii véapnitt nanofléru vrtu Lu-2
(47 foriem, 20 rodov) z hibky 98 — 222 m spracovala Le-
hotayova (in Ilavsky et al., I. c.). Podl'a nej asociicie
sved&iace o plytkovodnom okrajovom vyvoji morského
prostredia zodpovedaju strednému oligocénu (rupelu)
a povazuje ich za vekovy ekvivalent nanoplankténovych
z6n NP-24 Sphenolithus distenthus a NP-25 Sphenolithus
ciperoensis bez zastupenia indexovych druhov. Opierala
sa najmd o hromadny vyskyt druhu Braarudosphaera
bigelowi (GRAN et BRAARUD) v hibke 98 — 100 m,
133 m a 206 — 207 m a o pritomnost’ Pontosphaera multi-
pora (KAMPTNER) HAQ, Discolithina latelliptica BALDI,
D. pygmaea LOCKER, Reticulofenestra clathrata MULLER,
R. abisecta (MULLER) ROTH, R lockeri MULLER
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Obr. 2 Litologicky profil
odkryvu L2-2.

1 — dolomity. 1I/1 — bazélne
stvrstvie: hrubozrnné pies-
kovce az jemnozrnné zle-
pence. doskovité, mierne
jl2e nerovnoploché,  porovité,
s obliakmi do 40 mm
(karbonaty. kremen. opra-
covanie 2 — 3°). utopenymi
v nevapnitej zakladnej hmo-
te. 11/2 — flySoidné stvrs-
tvie: a) okrové prachovce,
mikké. b) sivé ilovce. brid-
licnaté, mikké, mazlavé.
slabo  vépnité, kuskovito,
24 miestami bochnikovito roz-
padavé a vyrazne paskova-
né, c) sivé pieskovce,
hrubozrnné. slabo spevne-
né, d) sivé pieskovce. jem-
nozrnné, ¢€) hrubozmné
pieskovee az jemnozrnné
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a Helicosphaera bramlettei MULLER. Autorka vak (na
zéklade pritomnosti Discoaster aulakos) pripusta moz-
nost, ze moze ist aj o mladsie sedimenty a nevylucuje
pripadni alochténnost’ zistenych tanatocenoz.

Litolégia a biostratigrafické vysledky vzoriek

Paleogén v okoli Lubietovej tvori okolo 160 — 200 m hru-
by komplex, plocho (15 —22°) ukloneny na JJV, J az JJZ.
Na zaklade mapovacich prac mozno v fiom odlisit’ 2 si-
vrstvia paleogénu:
1. zlepencovo-pieskovcové bazélne savrstvie,
2. pieskovcovo-prachovcovo-ilovcové flySoidné si-
vrstvie.

Bazdlne savrstvie (mladsi priabon)

Bazélne stvrstvie vystupuje v dvoch bezmennych po-
tokoch sz. od LCubietovej (lok. Dolné pole; vz. L-2; obr. 1)
v nadlozi dolomitov.

Tvoria ho doskovité oranzové a sivoZité hrubozrnné
pieskovce aZz jemnozrnné zlepence. V poérovitej nevépnitej
zdkladnej hmote sa nachadzaji utopené ulomky a obliaky
Karbonatov a kremenia velkosti do 30 — 40 mm (opraco-
vanie 2 —3°). Vrstvy dosahuju hribku 0,07 — 0,2 m, vrst-
vové plochy st mierne nerovné (obr. 2).

Bazélne stvrstvie v opisovanom litologickom vyvoji
predstavuje pravdepodobne litoralnu (transgresivnu) lito-
faciu.

Na zéklade velkych foraminifer Nummulites proble-
maticus TELLINI z povrchového odkryvu (vz. L-2; obr. 1)
a N. rotularius DESHAYES, N. variolarius (LAMARCK), N.
incrassatus ramondiformis HARPE, N. cf. pulchellus
HARPE [prechodnej formy od druhu N. fabianii (PREVER)
k druhu N. fichteli fichteli MICHELOTTI] a Discocyclina
pratti  (MICHELIN) z vrchnej Casti  pieskovcovo-zle-
pencovej litofacie vrtu Lu-2 (220 m; obr. 1) zarad'uje
Variova (in Pulec et al., 1967) bazalne stuvrstvie do mlad-
ieho priabonu.

Fly$oidné suvrstvie (kiscel)

FlySoidné savrstvie vystupuje v bezmennych potokoch
j. a sz. od Lubietovej (lok. Védka a Dolné Pole; vz. -1,
[-2; obr. 1).

Suvrstvie tvoria ilovce striedajuce sa s pieskovcami,
pricom ilovce mierne az vysoko prevazuji (:P=15-18)

flovee st bridliénaté, zelenosivé a sivé, prachovité,
vapnité. St mikké, mazlavé, nepravidelne kuskovito aj
bochnikovito rozpadavé, na odluénych plochach s &ier-
nymi a hnedymi povlakmi. Prachovitd primes niekedy
sposobuje paskovanie. Polohy ilovcov dosahuji hrubku
0,02-1,1 m.

Mikké doskovité okrové prachovce tvoria v stvrstvi
zriedkavé tenké polohy hrabky cca 0,05 m.

Pieskovce st doskovité, sivé az tmavosivé, jemno-,
stredno- aj hrubozrnné. Obsahujui uholnt drvinu a biele
ty¢inkovité zrnka. Casto si pomerne makké, jednotlivé
vrstvy dosahuja hriubku 0,02 — 0,2 m. Lokélne sa v suvrstvi
vyskytuju polohy lavicovitych (0,6 m) hrubozrnnych pies-
kovcov az jemnozrnnych zlepencov s planamym 3ikmym
zvrstvenim (obr. 2).

flovce (vz. -1, L-2; obr.1) obsahuju kvantitativne aj
kvalitativne vel'mi bohati asociaciu foraminifer kiscelu,
ktora spracovala Zlinska (1999; pozri fotoprilohu): Alma-
ena taurica SAMOYLOVA (L-1), Ammodiscus sp. (L-1, 2),
Baggina dentata HAGN (L-1), Bolivina aenariensiformis
MIATLIUK (L-1, 2), B. beyrichi beyrichi RsS. (L-2), B. sp.
(L-1), Cassidulina subglobosa BRADY (L-2), Cibicidoides
pseudoungerianus (CUSH.) (L-1, 2), Globigerina offici-
nalis SUBBOTINA (L-1), G. praebulloides (ORB.) (L-1),
Globulina gibba ORB. (L-1), G. g punctata ORB. (L-1),
Grigelis pyrula (ORB.) (L-1, 2), Hansenisca girardana
(Rss.) (L-1), Heterolepa eocaena (GUEMBEL) (L-1),
Chiloguembelina gracillima (ANDREAE) (L-1), Chilosto-
mella ovoidea RSS. (L-1), Lagena sulcata (W. — J.)
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STUPEN Regionalna zonacia ZK Berggren et al., 1995 Martini, 1971
Samuel a Salaj, 1984 ( foraminifery) (nanoplanktén)
O Globigerina angulisuturalis P22 NP 25
L vrchny chat | eger
g RS VAR, S Globigerina opima opima P21 NP 24
G
0] Globigerina ampliapertura P 20
C | spodny | rupel |kigecel | T~ 77 P19 __JNE_ZS_
E Globigerina postcretacea NP 22
N
S S (RN TN e/ i R e S P18 NP 21
0 vrch. P17
C Globigerina officinalis
E | vrchny P16 NP 19/20
N priabén |  str.
sp. Globigerinatheka semiinvoluta P15 NP 18

Obr. 3 Korelaéna tabul’ka chronostratigrafickych jednotiek, foraminiferovych a nanoplaktonovych biozén.

(L-1, 2), Lenticulina arcuatostriata (HANTK.) (L-1), L.
cultrata MONTF. (L-1), L. inornata (ORB.) (L-1), Loba-
tula lobatula (W. — J.) (I-2), Nodosaria acuminata
HANTK. (C-1, 2), N. sp. (L-2), Praeglobobulimina pyrula
(ORB.) (L-1), Pullenia bulloides (ORB.) (L-1), Reussella
oberburgensis (FREYER) (L-1), Saracenaria arcuata
(ORB.) (-1), Siphonina reticulata (CzJZ.) (L-1) a Uvige-
rina pygmaea ORB. (L-1, 2).

Nanoplanktén, ktory spracovala Grigorovi¢ova (in
Zlinska, 1999), je zastipeny formami: Braarudosphaera
bigelowi (GRAN. et BRAARUD) (L-1), Coccolithus pelagi-
cus (WALL.) (L-1), Coronocyclus nitescens (KAMP.)
(E-2), Cyclicargolithus abisectus (MULLER) (L-1), C. cf.
abisectus (MULLER) (L-2), C. floridanus (ROTH et HAY)
(L-1, 2), Discoaster tani ornatus BRAML. et WILC. (L-2),
Helicosphaera compacta BRAML. et WILC. (L-1), Ponto-
sphaera distincta (BRAML. et SULL.) (L-1), P. cf. enormis
LOCKER (L-1, 2), P. multipora Kamp. (L-1, 2), P. plana
(BRAML. et SULL.) (E-1), P. cf. rothii HAQ (L-2), P. sp.
(L-1), Reticulofenestra bisecta (HAY et ALL.) (L-1, 2),
R. lockeri MULLER (-1, 2), R. cf. ornata MULLER (L-1,
2) a Sphenolithus moriformis BRONN. et STR. (L-2).
Prislacha nanoplankténovej zéne NP-23 (L-1), resp.
NP-23 — NP-24 (L2-2) (Martini, 1971).

Biostratigrafické a ekologické zavery

Na zéklade foraminifer sedimenty patria do ki3celu.
Podl'a nanoplankténu vzorka L1 patri k 3tandardnej zéne
NP-23 a 2 k zéne NP-23, pripadne 24 (obr. 3).

Vo vzorkach v asociacii foraminifer maji evidentn(
prevahu bentické formy nad planktonickymi. Vapnity
bentos je ekologicky viazany na hlbokovodné prostredie
(napr. rody Lenticulina, Bolivina, Uvigerina, Praeglobo-
bulimina, Pullenia, Hansenisca).

Praeglobobulimina pyrula (ORB.) je rozdirena v cen-
tralnej Paratétys od eocénu po baden a charakterizuje
hlbokovodné facie. Podl'a Poaga (1981) uvigeriny sa po-
vazuju za Casté formy hlb3ieho neritika a vrchného baty-
alu. V pripade druhu Pullenia bulloides (ORB.) udéva
Phleger (1960) rozpitie hibky vody 100 — 3 000 m. Podl'a
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prace autorov Boltovskoy a Wright (1976) si chilosto-
mely typické pre batyalnu zénu.

Hansenisca soldanii (ORBIGNY) — Bandy (1953) udé-
va hlavné rozsirenie tohto druhu v hibSom batyaéli a aby-
sali. Cicha a Zapletalova (1967) viazu rozsirenie druhu
v Zapadnych Karpatoch s hlbsim neritikom az batyalom.

Literatira

Bandy, O. L.. 1953: Ecology and Paleontology of some California Fo-
raminifera. Part | + 11. J. Paleont. (Tulsa), 27, 2. 161 — 182, 200 — 203,
Abb. 1 -4, 1-3, Tab. 21 —-25.

Berggreen, W. A.. Kent. D.V.. Swisher, C. C. a Aubry, M. P., 1995:
A revised Cenozoic geochronology and chronostratigraphy. Spec.
Publ. (Soc. Sediment. Geol.), 54. 129.

Boltovskoy, E. a Wright, R.. 1976: Recent Foraminifera, 11l — XVII,
Junk. Den Haag, 1 - 515.

Cicha, 1., 1960: Zprava o nalezu spodniho miocénu mofského vyvoje
u Lubietové. zap. od Banské Bystrice. Vest. Usti. Ust. geol. (Praha),
35.5.361 -363.

Cicha, 1. a Zapletalova, 1., 1967: Die Foraminiferen der Karpatischen
Serie. In: Cicha, 1, Sene3. J. a Tejkal, J., 1967: Chronostratigraphie
und Neostratotypen, bd. I. Ms. Karpatien, Bratislava, 104 — 148.

Cepek, P., Bystricky, J., Candra, J.. Fajst, M., Jaro3, J., Laznicka, P.,
Losert, J.. Pacltova, B.. Smolikova, B. a Silar, J.. 1966: Vysvétlivky
(1. ¢ast Mesozoikum — kvartér) k listu 1 : 50 000 Slovenska Lupca
M-34-111-D. Zavéretna zprava. Manuskript — archiv St. Geol. Ust.
D. Stara. Bratislava.

llavsky, J., Vozar. J., Vozarova. A., Stankovi¢. J.. Pulec, M.. Plandero-
va. E.. Pap3ova, J.. Stubiia, V.. Lehotayova. R. a Vaiiova. M., 1978:
Komplexné zhodnotenie vrtov Lu-1, Lu-2. Lu-3 — Lubietova. Ma-
nuskript — archiv St. Geol. Ust. D. Stara, Bratislava.

llavsky. J., Vozérova, A. a Vozar, J.. 1994: Lubictova — 3truktirno-
-vyhl'adavacie vrty LU-1. LU-2 a LU-3. Region. Geol. Zapad. Kar-
pat (Bratislava), 29,3 - 7.

Martini, E., 1971: Standard Tertiary and Quaternary calcareous nanno-
plankton zonation. Proc. 2™ Plankt. conf. Roma 1970, Roma,
739 - 785.

Phleger, F. B.. 1960: Ecology and Distribution of Recent Foraminifera,
V - VII. Baltimore, J. Hopkins, 1 — 297.

Planderova, E., Pulec, M., Samuel. O. a Vaiova, M., 1963: Poznamky
k litologicko-stratigrafickym pomerom Banskobystrickej a Zvolen-
skej kotliny. Geol. Prace. Zpr. (Bratislava), 30, 147 — 159.

Poag, C. W., 1981: Ecologic Atlas of Benthic Foraminifera of the Gulf
of Mexico. V — VIII. Marine Science International, Woods Hole/
Mass.,1 — 175.

Pulec, M., Bystricka, H., Franko, O., Gazda. S., Karolus, Karolusova,
E., Kraus, 1., PapSova, J., Planderova, E., Samuel, O., Sitar, V.,



A. Zlinskda et al.: Biostratigraficka analyza vzoriek = odkryvov sz. od Lubietovej

Grigelis pyrula (Orb.) Nodosaria acuminata Hantk. Heterolepa eoceana (Guembel)

Snopkova, P.. Skvarka, L., Vailova. M. a Vrana, S.. 1967: Geolo- Samuel, O., 1975: Foraminifera of Upper Priabonian from Lubietova

gicky vyskum terciéru vnutornych kotlin centrdlnych Zapadnych (Slovakia). Zapad. Karpaty, Sér. Paleont. (Bratislava), 1. 111 176

Karpat. Zaveretna zprava. Manuskript — archiv St Geol. Ust. D Samuel, O. a Salaj, J., 1984: Microbiostratigraphical division of West

Stira, Bratislava. Carpathians Mesozoic and Paleogene. Zapad. Karpaty, Sér. Paleont.
Pulec. M.. Senes. J.. Planderova, E.. Samuel, O.. Volfova, J., Kraus, | (Bratislava), 9. 11 - 71

a Vaiova, M.. 1963: Ro¢na zprava o zakladnom geologickom vy- Zlinska. A.. 1999: Mikrofaunistické zhodnotenie vzoriek z okolia

skume Banskobystricko-Zvolenskej. Slatinskej, Breznianskej a Ho- Lubietovej. Manuskript — archiv $t. Geol. Ust. D. Stira, Brati-

rehronskej kotliny (terciér). Manuskript — archiv $t. Geol. Ust. D slava

Stara, Bratislava




f‘,...-mm v-“‘,m%

Ammodiscus sp.

Hansenisca girardana (Rss.)

76

Chilostomella ovoidea Rss.

Siphonina reticulata (Czjz.)

Almaena taurica Samoylova




Geologické prace. Spravy 105. 5. 77 - 82. Stamy geologicky uistav Diony=a Stira. Bratislava 200]

Metamorfno-hydrotermalne zrudnenie na vyskyte Cubietova — PredsvitoduSna

DANIEL OZDIN

Statny geologicky Gstav Dionyza Stara. Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava. ozdin@gssr.sk

Abstrake. On the locality Predsvitodu$na next to Cubietova were
described metamorphic-hydrothermal mineralizations. Minerali-
zed veins occur in Paleozoic to Proterozoic(?) gneisses. there are

sometimes diaftorized. Quartz veins are formed especially of

albite, dravite. chamosite. less abundant are muscovite, pyrite and
goethite and accesory are monazite-(Ce) and zircon. These mine-
rals form a typical alpine paragenesis. We assume the origin by
metamorphism in the greenschist facies condition. Crystallization
temperature of chamosite crystals were 361 £ 15 °C. This meta-
morphic-hydrothermal mineral assemblage belongs to the siderite
mineralization on the basis of geological position and mineral
association.

Key words: siderite mineralization. LCubietova. mineralogy,
chamosite. dravite

Uvod

Stard banicka obec Lubietova patri k nadim najvy-
znamnej$im medenym loziskam. Z historického hladiska
Turzovsko-fuggerovska spolo¢nost, ktord tazila med
najmi zo Spanej Doliny a z Lubietovej. bola v 16. storo¢i
najvacsdim producentom medi na svete. Dobyvanie medi
v tejto oblasti sa datuje uz od predhistorickych ¢ias, ked’
najmé rydza med’ a oxidy medi (najma kuprit) sa ziska-
vali z pripovrchovych ¢asti loziska uz v dobe bronzovej
(Kodeéra et al.. 1990). Lozisko Svitodu3na lezi v rulach
s roznymi typmi diaftoritizacie. s polohami amfibolitov na
tektonickej truktire smeru SV — JZ (Dublan et al.. 1997;
Kodéra et al., 1990).

Prva pisomna zmienka o lokalite Predsvétodu3na je
v praci Hauerovej et al. (1989), kde sa opisuje pod §ir$im
pojmom lokality Cizina, resp. je bez nazvu. Vzhl'adom na
to, Ze tento vyskyt je oddeleny od vyskytu CiZina a nacha-
dza sa cca 500 m sv. od neho a cca 550 m sz. od zaciatku
loziska Svitoduina, nazvali sme ho Predsvatodudna (obr.
1). Zrudnenie podl'a mapy Dublana et al. (1997) vystupuje
vo fylitoch, svoroch, chloriticko-muskovitickych bridliciach
a diaftoritoch l'ubietovského krystalinika. Hauerova et al.
(1989) opisuje z lokality Cizina tlomky kremennej Ziloviny
decimetrovej vel'kosti, miestami s karbonatom, bez makro-
skopicky pozorovatelnych sulfidov. Dalsie zmienky o loka-
lite nie su dosial’ zname.

Geologia a petrolégia Studovaného uzemia
Lokalita Predsvdtoduina je situovana do metamor-

fovanych hornin [ubietovskej zony veporského pasma.
Zrudnenie sa nachadza v jv. &asti lubietovského krys-

talinika. Toto izemie proterozoického? az paleozoického
veku tvoria prevazne fylity, svory, chloriticko-mus-
kovitické bridlice a diaftority, v ktorych st polohy zacho-
vanych rdal s amfibolitmi. Na ¢asti uzemia sa uplatnila
diaftoréza, ktora je viazana najmd na strizné zony sv.-jz.
smeru, kde sa vo vd¢sej miere uplatnili aj hydrotermalne
procesy. Na vek diaftorézy su rozne nazory, ale je prav-
depodobné, ze okrem alpinskej sa prejavila aj hercynska
diaftoréza (Dublan et al., 1997a). Podl'a Kamenického
(1982) hercynska diaftoréza mala len mensie roz3irenie
a uplatnila sa iba v uzkych, tektonicky silno naméhanych
zbnach. V zavislosti od intenzity diaftorézy vznikli diafto-
ritické svory (muskovitické a muskoviticko-chloritické,
niekedy s granatom) alebo fylonity. Kamenicky (1. c.)
vyélefiuje niekol'ko typov fylonitov, pri¢om okrem za-
kladnych horninotvornych minerdlov je takmer vo v3et-
kych typoch pritomny skoryl diaftoritického pdévodu.
V najjuznejSom pasme l'ubietovského krystalinika sa na-
chadzaju fylity, ktoré s petrograficky zhodné s fylonitmi,
ale geochemické zlozenie maju vyrazne odlidné. Vznikli
diaftorézou ral a amfibolitov (Kamenicky, 1977, 1982).
Vozar et al. (1982) spajaju vznik tychto hornin s procesmi
progresivnej metamorfézy. Fylity mohli vzniknat meta-
morfozou napr. ilovitych bridlic s vysokym obsahom Al
(Vozar et al., 1982; Dublan et al., 1997a).

Ruly st reprezentované prevazne drobnozrnnymi bioti-
tickymi pararulami s lepidogranoblastickou $truktarou, kto-
ré si miestami migmatitizované. Ich mineréalne zloZenie je
kremeri, albit, biotit = muskovit (Dublan et al., 1997a).
Z akcesorickych mineralov je najhojnej$i apatit, zirkon,
magnetit + granat + turmalin. V3etky minerdly biotitickych
parardl okrem turmalinu si regionalnometamorfného pévo-
du. Turmalin vystupuje na intergranuldch parardl a ma
miestami porfyroblasticky vyvoj (Kamenicky, 1982). Podl'a
mapy Dublana et al. (1997) medzi pasmom péskovanych
ortorul s pararulami a pasmom fylitov a svorov v oblasti
lozisk Svitodusna a Kolba lezi pasmo pararul az svorovych
rul s polohami ortordl, v réznom stupni diaftoritizovanych
s amfibolitmi.

Amfibolity tvoria telesa So3ovkovitého tvaru vécésinou
sv.-jz. smeru paralelné s bridli¢natost'ou metamorfitov.
Vystupuja spolu s orto- aj pararulami. Ich 3truktira je
granonematoblastickd. Vyskytuju sa aj paskované typy
amfibolitov a typy s granitom. Amfibolity miestami pre-
chadzaju do amfibolickych ril. Mineralne zloZenie tvoria
amfibol, albit (An;, — Ansg), kremeri a biotit (Dublan et
al., 1997a).
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V tesnej blizkosti lokality v l'ubietovskom kry3taliniku
vystupuju granitové porfyry, menej granodioritové porfy-
rity s mikrogranitovou a mikroaplitovou zakladnou hmo-
tou a vyrastlicami kremeia a Zivcov, miestami zmenené
na porfyroidy (Dublan et al., 1997a). Zoubek (1928) po-
vazuje tieto horniny za privodné kanaly permského vul-
kanizmu, ktorého produkty sa nachadzaju v I'ubietovskom
perme. Kamenicky (1968) zacleruje tieto porfyroidy do
subsekventného az findlneho vulkanizmu viazaného na
pohyby saalskej fazy. Ich vulkanicky az subvulkanicky
charakter potvrdil aj Petrik (1996). Spodnopermsky vek
porfyroidov potvrdila aj Vozarova (1979), ktora ich opi-
sala z obliakov vo vrchnopermskom predajnianskom si-
vrstvi. Do tychto hornin na lokalite Predsvidtodu3na
zrudnenie v3ak nezasahuje.

f

Val

sa pouzila na orientaéni identifikdciu len neStandardova
EDS analyza. Fotografie sa vyhotovili na spominanom
elektronovom mikroanalyzéatore a na mikroskope Jenapol
(Carl Zeiss Jena) s pouzitim videokamery JVC TK1280E.

Vysledky

Mineralogickym vyskumom sme na tejto hydroter-
malnej zile zistili tieto mineraly:

Albit NaAlSi;Og. — Na kremennej zile vystupuje po-
merne ¢asto v podobe relativne vacsich (velkost” do 2 mm)
idiomorfnych kry3talov alebo vo forme velmi jemno-
zrnnych alotriomorfnych krystalov (obr. 2). Drobnozrnny
albit vznikol silnou katakldzou a drvenim. Elektrénové
mikroanalyzy zo vzorky PSD-3c st v tab. 1 a ukazuju, Ze
albit neobsahuje takmer Ziadne izomorfné primesi v katio-
novej casti.

Tab. | Elektronové mikroanalyzy hydrotermalneho albitu z lo-
kality Predsvitodu3na (hodnoty si v hm. %).

Anal. ¢. | 2 3 4 5

Na,O 11,61 11.37 11,65 11,67 11,53
Al,O5 18.94 18.79 18,92 18,87 19,05
SiO, 69.07 69.08 68.98 69.56 69,37
K,O 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
CaO 0.10 0.18 0,00 0,00 0,00
FeO 0.31 0.64 0.46 0,00 0.00
b 100,04 | 100.07 | 100,02 | 100,10 99.95

Obr. 1. Geologickd mapa okolia lokality Cubietovd — Pred-
svitodusna (podl'a Polaka et al.. 2000: upravené).

Vysvetlivky: 1 — pararuly. svorové ruly a produkty ich diaftorézy.
2 — migmatitizované ruly. paskované migmatity a produkty ich
diaftorézy. 3 — amfiboly. amfibolické ruly. diaftoritizovan¢ amfi-
bolity. 4 — granitové porfyry a porfyroidy. 5 — ramsauské dolomity
(ladin), 6 — epiklastické vulkanické brekcic aZz konglomeraty (sp.
sarmat). 7 — banské prace.

Metodika

Vzorky sme odobrali zhaldy nachadzajicej sa pri
ceste, resp. pod cestou vedicou od odboCenia na Casti
Cizina do doliny Peklo smerom na loZisko Svitodusna.
Zo vzoriek sa urobili nabrusy, vybrusy a orientaine aj
2 platni¢ky hydrotermalneho kremeiia na kryotermomet-
ricky vyskum. Preparaty sa 3tudovali v polarizatnom
mikroskope. Vybrané vzorky sa skumali pomocou elek-
trénového mikroanalyzatora Jeol Superprobe 733. Na
zistenie chemického zloZenia sa vyhotovili 3tandardové
EDS elektronové mikroanalyzy (podmienky: U = 15 kV,
1 =0,900 nA, ¢ lica 3-5 um). Pri zirkéne a monazite-(Ce)
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Dravit NaMg;Alg(BO;);Sis0,5(OH)s. — Makrosko-
picky je tmavosivy az &ierny. Opticky je ¢asto zonalny
(obr. 3), pricom stredy krystalov su oby¢ajne sivozelené
a okraje hnedé. Okrem toho, v polarizanom mikrosko-
pe nadobuda velké mnozstvo farieb. Tvori prstovité,
kri¢kovité alebo drobnozrnné agregéty v bielom kreme-
ni vel'ké az niekol’ko cm (obr. 5, 6). Je silno kataklazo-
vany (obr. 4 a 6). Chemicky je homogénny a jeho
zloZenie sa od okraja k stredu kry3talu nemeni (tab. 2;
vzorka PSD-2d, obr. 10). Miestami je preniknuty dru-
hou generaciou kremeria. Niektoré kry3taly dravitu ob-
sahujii velmi (na hranici meratelnosti) drobné, dvoj-
a jednofazové fluidné inklazie.

Chamosit (Fe** Mg,Fe’*)sAl(Si;A1)0,o(OH,0)s.— Tvori
Zilky a zhluky v kremeni. V blizkom okoli Ziliek je drob-
nodupinkovity chamosit vol'ne rozptyleny. Casto ho spre-
vadza muskovit (obr. 7). V prechadzajicom svetle je
tmavosivomodrozeleny. Pri pouziti chloritového termo-
metra (Cathelineau, 1988) teplota vzniku chamositu bola
36115 °C.

Kremen SiO,. — Tvori hlavna vyplii Zily. Makrosko-
picky je biely, obsahuje Zilky, menej hniezda chamositu,
muskovitu. pyritu a goethitu. Albit a dravit v iom tvoria
zhluky. Kremei tvori 2 generacie. Kremeii I vyplnil hlav-
na Cast’ zily a kremefi 11 tvori len tenké Zilky prenikajice
do dravitu. Ide pravdepodobne len o remobilizovany
kremein [. Kremefi je ¢asto vel'mi silno katakldzovany
a rozdrveny (obr. 4.). Hydrotermélny kremeii zriedkavo
obsahuje len velmi drobné dvojfazové fluidné inkluzie,
ktoré st na hranici meratel'nosti (obr. 8).
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Tab. 2 Elektronové mikroanalyzy dravitu z lokality Predsvito-
dusna (hodnoty st v hm. %).

Tab. 3 Elektronové mikroanalyzy chamositu z lokality Cubie-
tova — Predsvitodu3na (hodnoty st v hm. %).

C. anal. 1 2 3 4 Anal. ¢. 1 2 3 4 5 6
SiO, 35.27 35.73 36.13 35.40 MgO 861 | 904 | 886 | 880 | 842 | 88l
TiO, 0.66 0.34 0.65 0.64 Al,O; 21.42 | 21,68 | 22,07 | 21,87 { 22,30 | 21,82
B,0;* 10.48 10.54 10.42 10.47 SiO, 24.69 | 24.55 | 24,12 | 24.86 | 25.14 | 24,26
AlLO; 31.91 32.45 30.73 31.65 CaO 0.00 | 000 [ 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cr,0; 0.00 0.19 1.07 0.00 TiO, 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
FeO 9.67 9.83 9.34 10,03 Cr,0; 0,00 | 020 | 024 | 0,18 | 0,00 | 0,00
MnO 0,00 0.00 0,00 0.00 MnO 030 | 000 | 022 | 029 | 032 033
MgO 6.05 5.63 5.65 5.91 FeO 32.78 | 32,59 | 32,42 | 31,88 | 31,85 | 32.49
CaO 0,58 0.39 058 0.39 ¥ 87.80 | 88.05 | 87,94 | 87,87 | 88,04 | 87,71
Na,O 2,04 1.88 1.92 2.08
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 si' 271 2,68 |.-2.64: 2,71 ~2.12 ] 2.66
H,0* 3.62 3.64 3.59 3.6 AlY 129 | 132 ] 136 | 1,29 | 1,28 | 1,34
z 100.28 | 100.62 | 100.08 | 100.19 T site 400 | 400 | 400 | 4,00 | 400 [ 4.00

AV 147 | 1,87 ' 149} “1.52:) 11,57:] ‘1,48
Sit 5.847 | 5.89 6.027 5.875 Fe*' 3,00 | 298 | 297 | 291 2,89 | 2,98
Ti' 0.082 0.042 0.082 0,080 Mn** 0,03 | 000 | 002 | 003 | 003 | 0,03
B> 3.000 3.000 3.000 3.000 Mg 1.41 147 | 145 | 143 1,36 | 1,44
Alf' 6.235 6.304 6.042 6.191 O site 591 592 | 593:1.5.88:1:585]-593
G 0.000 0.025 0.141 0.000 (o) 10.00 | 10.00 | 10,00 { 10,00 | 10,00 | 10,00
Fe** 1.341 1.355 1.303 1.392 OH 8.00 | 800 | 800 | 800 [ 800 | 8.00
Mn** 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 1.495 1.384 1.405 1.462 Tab. 4 Elektrénové mikroanalyzy hydrotermalneho muskovitu
Ca”™ 0,103 0.069 0.104 0.069 z lokality Predsvitodusna (hodnoty st v hm. %).
Na’ 0.656 0.601 0.621 0,669
K’ 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 Anal. & | 1 2 3 3 2 J
Kat spolu | 18759 | 18670 | 18.725 | 18.739 a0 M2O PR 00 1 e [0t ] 0
OH 4.000 4.000 4,000 4.000 MgO i 0_’94 Wt '08. 0.'%
o 30.978 30.966 31115 30.954 A.IZO,; 3?.83 36,15 | 35,46 | 34,12 | 33,85 | 35,10
Mg/(Fe+Mg)| 52.72 50.53 51.88 51.23 SiO, 45,53 | 46,19 | 46,81 | 48.67 | 49.40 | 49,14
*% K,0 938 1.-9.39 |-9.16.1-935 | 926:] 9,09

Ca0 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
* B,0; a H,0 boli vypoéitané zo stechiometrie. TiO, 022 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,00 | 0,00
#* Vypocet dravitovej molekuly. Hranica medzi skorylom Cr,05 0.00 0.00 0,00 | 0,00 0.00 | 0.00
a dravitom je 50 %. MnO 0.00 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 | 0.00
Vzorce boli prepotitané na Si + Ti + Al + Cr + Fe + Mg = 15 FeO 131 111 1.08 1.26 1.24 1.23
kationov. Analyzy €. | — okraj krystalu: 2. 3 — z priestoru medzi 5 94.45 | 94.98 | 94.66 | 9538 | 95.36 | 96,14

okrajom a stredom krystalu; 3 — stred kry3talu.

Monazit-(Ce) (Ce,La,Nd,Th)PO,. — Vyskytuje sa ojedinele
v podobe alotriomorfnych krystalov na hydrotermalnej kre-
mennej Zile spolu s rutilom, albitom a zirkénom. EDS ne-
standardova analyza monazitu-(Ce) zo vzorky PSD-3c¢ (obr.
11): SiO, 1,42; P,Os 28,91; CaO 0,74: La,05 18,49; Ce,0;
38.56; Nd,0; 9,57; ThO, 2,31; UO, 0,00; Z 100 hm. %.

Muskovit KAl,A1Si30,o(OH),. — Tvori do 2 mm vel-
ké Supinky nachadzajice sa na puklinich hydroter-
malneho bieleho kremeiia (obr. 6 a 10). Casto vnika do
kremefia po obvodoch Ziliek a zhlukov chamositu
(obr. 7), ktory niekedy obal'uje. Elektronové mikroana-
lyzy muskovitu st v tab. 4.

Pyrit FeS,.— Je to jediny sulfid, ktory vystupuje na Zile.
Tvori krystaly velké do | mm, ktoré vytvéraja tenké Zilky.
Zriedkavo je rozptyleny v kremeni spolu s albitom a dravi-
tom. Vo vybrusoch ¢asto pozorovat’ pentagonélne a hexa-
gonalne prierezy. VicSinou je silno, nezriedka uplne
zatlateny hydroxidmi Zeleza (obr. 9.) Podla orientacnej
chemickej analyzy neobsahuje Ziadne vyraznej3ie primesi.

Tab. 5 Elektronové mikroanalyzy rutilu z lokality
Predsvitodusna (hodnoty st v hm. %).

Anal. ¢. | 2 3
Al,O5 0.00 0,00 0,00
Si0, 0.35 0,00 0,00
TiO, 99.54 99,81 100,03
MnO 0,00 0,00 0,00
FeO 0.00 0,23 0,00
b 99.89 100.04 100,03

Anal. & 1. 2 — alotriomorfny rutil, &. 3 idiomorfny rutil.

Rutil TiO,. — Zriedkavo sa vyskytuje na hydrotermal-
nej zile v asociacii s albitom, monazitom-(Ce), zirkbnom
a kremefiom (obr. 11). Tvori idiomorfné alebo hypidio-
morfné az alotriomorfné kry3taly. Ich chemické zloZenie
je viak rovnaké (tab. 5; vzorka PSD-3c). Je chemicky
homogénny.

Zirkon ZrSiOy. — Vyskytuje sa len velmi zriedkavo. Je
hypidiomorfny a vel'mi drobny. Vystupuje na Zzilkdch
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Obr. 2 Zachovany krystal albitu (X nikoly) so star§im
uplne kataklazovanym drobnozrnnym albitom.

~ K " A ] e, 3 Y-'q - "’:’“. i
Bt L ERE S VT AR
Obr. 6 Intenzivne kataklazovany dravit v kremeni so
zilkou muskovitu (X nikoly).

.'"'T!Jg.

Obr. 8 Dvojfazové fluidné inklizie v kremeni.
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Obr. 5 Dlhoprizmatické idiomorfné krystaly dravitu
zoskupené do prstovitych agregitov (X nikoly).

Obr. 7 Drobno$upinkovity chamosit (Chl) so Zilkou
muskovitu v kremeni (X nikoly).

02 mm
[AS

Obr. 9 Krystal pyritu Intenzivne zatla¢any hydroxidmi Fe
(// nikoly).



D. O=din: Metamorfno-hydrotermdlne zrudnenie...

B 0.05 mm x

Jbr. 10 Idiomorfny krystal dravitu v kremeni s mladSou hydro-
«ermdlnou Zilkou muskovitu a hydroxidmi Zeleza (Lm).

v kremeni v asociacii s rutilom, monazitom-(Ce) a albi-
tom (obr. 11). Orientatna nestandardova EDS analyza
(vzorka: PSD-3c): SiO, 31,02; ZrO, 68.98; Z 100,00 hm. %.

Na zaklade haldového materialu predpokladame, Ze
zrudnenie Predsvitodusna tvori kremeriova Zila, resp. nie-
kol'ko prevazne kremefniovych zil. Maximalna hribka Zily je
pravdepodobne niekol'ko prvych desiatok cm a je vyvinuta
v mylonitizovanych ruldch a migmatitoch. Po kremeni
d’aldimi najéastejsimi minerdlmi na Zile s dravit a albit.
Ostatné mineraly su zriedkavej3ie az akcesorické. Zo sulfi-
dickych minerdlov na Zile ojedinele vystupuje len pyrit.
Vysledkom vyskumu mineralizicie na Zile Predsvitodu3na
je schéma postupnosti vylu¢ovania mineralov (tab. 6).

Tab. 6 Schéma postupnosti vylucovania minerdlov na lokalite
‘ubictova — Predsvitodusna.

—

Hydrotermalna mineralizacia Hyp. 3t.
kremen — —
pyrit —_—
dravit
albit
zirkon
monazit-(Ce)
rutil
chamosit —
muskovit —
hydrooxidy Fe S

Diskusia a zaver

Mineralizécia na lokalite Cubietova — Predsvitodu3na
je typickou mineralizaciou [ubietovského krystalinika
veporika. Je charakteristickd paragenézou alpského typu,
ktoru na $tudovanej lokalite reprezentuju najma kremef,
albit, dravit a chamosit, menej muskovit, rutil, pyrit, mo-
nazit-(Ce), zirkén a goethit. Tento typ mineralizécie sa
¢asto vyskytuje na ned’alekom loZisku Cu rad Svito-
dugna. Na rozdiel od loziska Svdtodu3na sa tu nenacha-

Obr. 11 Monazit-(Ce). rutil a zirkén na albitovej Zilke v kremeni.

dzaju ziadne sekundarne mineraly medi ani primarne mi-
neraly obsahujice med’.

Napriek absencii akychkol'vek karbonatov a rudnych
mineralov zrudnenie moZno zaradit' do sideritovej mine-
ralizacie. Rozdiel medzi typickymi sideritovymi Zilami
v Zapadnych Karpatoch a kremennou Zilou na Pred-
svitodudnej je v tom, Ze na Predsvitodusnej vzhl'adom na
malt hrabku Zily sa prejavilo len §tadium s alpskou parage-
nézou. Lokalita Predsvitodu3na je sucastou Zilného tahu
Cizina — Predsvitoduina — Svitodusna — Kolba —
(Zliebky?), ktory méa smer SV — JZ. Tento smer je typicky
pre sideritova mineralizaciu v Zapadnych Karpatoch.
Postupnost vylu¢ovania minerdlov na Zile je zhodné
s inymi podobnymi lokalitami. napr. s lokalitou Koleso
v Nizkych Tatrach (Ozdin, 2000). Mineralne zloZenie je
vel'mi podobné aj sideritovym Zilam v Roziiave (Varcek,
1954; Var¢ek, 1960) a na lokalite Jedlové Kostolany —
Brezov §tal v Tribeci (Polak, 1957). Mineralizacia je me-
tamorfno-hydrotermalneho povodu, na ¢o poukazuje napr.
typické asocidcia alpskej paragenézy, ako aj chemické zlo-
zenie albitu, ktory prakticky neobsahuje primesi. Takéto
albity majii oby€ajne hydroterméalny pévod. Podobné albity
sa nachadzaju aj v alterovanych zonach (Orvo3ova et al.,
1998). Na metamorfno-hydrotermélny vznik poukazuji aj
kataklazované zilky pyritu a arzenopyritu z loZiska Svito-
dugna (Hauerova et al., 1989). Metamorfno-hydrotermalny
chamosit vznikal pri teplote 361 + 15 °C. Tieto udaje su
v dobrej zhode s teplotou vzniku chamositu zo sideritového
zrudnenia v Nizkych Tatrach na lokaite Koleso. Tu bola
vypoéitana teplota 364 + 11 °C (Ozdin, 2000a). Obidva
adaje sa vypocitali pomocou chloritového termometra
(Cathelineau, 1988). Tento termometer pouzili aj Orvo3ova
et al. (1998) na vypocitanie teploty hydrotermélneho cha-
mositu a klinochléru z alterovanych zén na lozisku Dabra-
va v Nizkych Tatrach. Vypoditana teplota 320 + 40 °C je
v dobrej zhode s druhym pouzitym termometrom (Jowett in
De Caritat et al., 1993).
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Za p6vodny zdroj fluid moZno povazovat' pripadne aj
blizke granitové porfyry, resp. porfyroidy. Na takato
moznost poukazuje aj rozmiestnenie hydrotermalnych
lozisk a vyskytov. V3etky loZiska a vyskyty (CiZina —
Predsvitodudna — Svitodudnéa — Kolba) lezia prave v bliz-
kosti hranice fylonitov a granitovych porfyrov, ale takmer
vyluéne vo fylonitoch a diaftoritoch. Balvany Zilného
kremeia sa hojne nachadzaju aj v staropaleozoickych
rulach a fylonitoch okolo vrchu Okruhle (pozri mapu
Blahu a Hauerovej in Hauerova et al., 1989). Podla
tychto autorov (1. c) kremeiiové balvany leZia aj v porfy-
roidoch. Hypotéza o parcidlnom prinose fluid z porfy-
roidov je potvrdend v praci Hauerovej et al. (1989), kde
sa autori zaoberaji muskovitickymi Zzilkami v l'ubietov-
skom krystaliniku. Tieto Zilky prebiehaju prie¢ne na folia-
ciu metamorfovanych hornin. Ich vznik je potektonicky
(nie diaftoriticky), v suavislosti s naloZenou termickou
metamorf6zou. Tieto Zilky muskovitu maja ,,regionalnejsi*
charakter a vo vieobecnosti ich pribida od styku ortortil
a pararul cez fylonity ku granitovym porfyrom. Takyto
metamorfne hydrotermalny muskovit sa nachadza aj na
zile na lokalite Predsvitodusna.

Podakovanie. Dakujem J. Lexovi a P. Simanovi zo SGUDS
v Bratislave za poznamky. ktoré viedli k spresneniu a skvalitne-
niu textu. Dakujem aj M. Petrovi zo SGUDS v Banskej Bystrici
za pomoc pri terénnom vyskume a za cenné rady a A. HruSkovej
za pomoc pri technickych pracach. Vyskum bol financovany
z ulohy €. 160 Metalogenetické hodnotenie iizemia SR.
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Niektoré nové vysledky vyskumu vychodného tdseku Zapadnych Karpat
vzt’ahujuce sa na uhlovodikovy potencial tohto regionu
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Abstrakt. V tomto prispevku venujeme osobitnii pozornost’ vy-
sledkom terénneho vyskumu a vysledkom analytickych meto-
dik. Men3iu pozornost venujeme vysledkom rie3enia réznych
interpretaénych a modelingovych metodik (tie buda predmetom
iného prispevku). Pri nich uvddzame najmi sposoby spracova-
nia udajov, ich vzajomnu vdzbu a zatlenenie réznych interpre-
tatnych a modelingovych metodik do celkového spésobu
rieSenia problematiky uhl'ovodikového potencialu vychodného
Slovenska.

Terénnym vyskumom spojenym s odberom vzoriek sa kom-
plexne spracovalo zatial' 142 povrchovych lokalit a odobralo sa
cca 200 vzoriek aj z jadier hlbokych vrtov. Z organicko-geo-
chemickych analyz vychodi, Ze obsah organického uhlika (TOC)
v horninach $tudovanej oblasti kolise od 0.1 do 1,84 hm. %, pri-
tom priemerny obsah TOC sa pohybuje okolo 0.7 hm. %. Najvys-
ii obsah TOC je vhorninach vonkajSicho flySového pasma.
pricom v celej oblasti (obr. 1) prevlada terestricky typ organicke;j
hmoty (typ III). Predbezné vysledky $tidia ukazuji. Ze najvacsie
vertikalne pohyby v ramci tejto oblasti (obr. 1) prekonala duklian-
ska jednotka. Diageneticka teplota tu dosiahla okolo 150 — 190 °C
(vynimkou su cergovské vrstvy — len okolo 90 — 120 °C). Horniny
magurskej jednotky vykazuju v porovnani s duklianskou jednot-
kou nizsiu urovei teplotnej premeny: 60 — 160 °C (priemerne cca
100 — 115 °C). Oproti o¢akavaniu (vzhl'adom na diageneticka
teplotu) distribticia uhl'ovodikov zistena vo vonkajsom flySovom
pasme v drazovom kremeni vychadza z mineralizovanych trhlin:
v duklianskej jednotke prevladaji kvapalné uhlovodiky (fazka
ropa sprevadzana kondenzatom a metanom). v magurskej jednot-
ke prevlada metén bez stop kvapalnych uhFovodikov. Velkeé roz-
diely sme zaznamenali aj v ramci CKP (centrdlnokarpatského
paleogénu). Tu v3ak distribiicia uhl'ovodikov v drizovom kremeni
koreSponduje so zistenou diagenetickou teplotou. Od SZ na JV sa
zistilo klesanie diagenetickej teploty: spissko-magurska cast’ CKP
— az cca 220 °C (v druzovom kremeni prevlada metan nad kon-
denzatom a sporadicky sa vyskytuje aj tazka ropa). d’alej na JV,
v zapadnej Casti Sambronskej zony. dosiahla alteratné teplota
hodnoty 130 — 170 °C (v drizovom kremeni sa nachadza konden-
zat a lahka ropa). Este viac na JV. v Sari§skej a kapuSiansko-
-humenskej ¢asti CKP. dosiahla alteratna teplota menej nez
100 °C (rozpitie 60 — 100 °C).

Zo zatial nekompletnych fission-trackovych analyz sa zis-
tilo. Ze vietky analyzované vzorky si svojim chemickym zloze-
nim chlorapatity. Detriticky apatit je pritom vekovo velmi
nehomogénny. Vekovy rozptyl na zmeranych apatitoch je v roz-

medzi 11,9 mil. rokov (minimalny vek) — 288.3 mil. rokov
(maximalny vek). Zaujimavé je, ze minimalny vek v analyzova-
nych vzorkéch sa ststred'uje do dvoch vekovo odlisnych skupin
— jedna skupina vzoriek variruje v ramci hodnot 12 — 16 mil.
rokov. druha v rozmedzi 19 — 27 mil. rokov.

Z pohl'adu hlbinnej geologickej stavby oblasti puta pozor-
nost zistenie. Ze oblast Levoéskych vrchov (obr. 1) je podla
seizmickych rezov vyrazne formovana viacgenera¢nymi vrchno-
a strednokorovymi detachmentovymi zlomami spolu s antitetic-
kymi reakénymi zlomami. Vo vonkaj$om flySovom pasme po
reprocesingu seizmickych rezov mozno konstatovat skvalitne-
nie zaznamu severoeurdpskej platformy, jej multifunk&ného sty-
ku s jednotkami Zapadnych Karpét, ale aj zaznamu hranic me-
dzi tektonickymi jednotkami a subjednotkami vonkajSieho fly-
Sového pasma v hibke. Reprocesing vybranych seizmickych
rezov poskytol velmi kvalitné daje aj na d'alSie interpretacie,
velmi déleZité najmd vo vztahu k balancovanym rezom, seiz-
mostratigrafickej a sekvencnej analyze. geohistorickej a bazéno-
vej analyze a na riedenie hydrodynamiky a migracie intrakrus-
talnych médii v oblasti.

Stbor udajov, ktory je uZ teraz k dispozicii, postupne zo-
struje obraz o hlavnych vystupoch riesenej alohy, ktorymi sa
vyhodnotenie uhlovodikového potencidlu, play-konceptova
prospektova klasifikacia a definovanie jednotlivych moznych
prospektov (nadejnych stvrstvi a aredlov) v celej Studovanej
oblasti a ich parametricka charakterizéicia.

Kliicové slova: vychodné Slovensko, Zapadné Karpaty., geolo-
gia, geofyzika, terénny vyskum. analytické metédy, modelova-
nie, balancovanie. uhlovodikovy potencial, predbezné vysledky

Uvod a vysledky rieSenia

Prezentované vysledky su z vel'kej Casti predbeznymi
vysledkami riedenia ulohy Uhlovodikovy potencidl vy-
chodoslovenského neogénu a prilahlych casti flySového
pasma. Studované tzemie (obr. 1) zabera Vychodoslo-
vensku panvu, neovulkanity Slanskych a Vihorlatskych
vrchov, severovychodnt ¢ast’ spissko-3aridského paleo-
génu a vychodoslovensky tsek bradlového a flySového
pasma.

Vysledky uvedené v tomto prispevku boli sumarizované
v etapovej ro¢nej sprave za ulohu (Hrudecky et al., 2000).
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v rbmel Glohy
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B BED  Behrmann & Stissiny. 1908)

PIENINSKY USEX BRADLOVEHO PASMA
SARISSKY USEK BRADLOVEHO PASMA
BENATINSKY (SEX BRADLOVEHO PASMA

HUMENSKE VRCHY
KRALOVOHOL SKA ZONA VEPORSKEHO PASMA
KOHUT SKA ZONA V EPORSKEHO PASMA

KOZIE CHRBTY (VIKARTOVSKY CHRBAT)
SLUBICA-CIERNA HORA

MURANSKA PLANINA

MZNOSLANSKA DEPRESIA

ZEMPLINSKE VRCHY

10C NEOVULKANITY SLANSKYCH VRCHOV
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Obr. 1 Regionalne geologické ¢lenenie vychodného useku Zapadnych Karpat (podla Vassa et al.. 1988)
s vyzna¢enim skiimaného tizemia a situacie balancovanych rezov.

PretoZe ide zatial’ o primarne vysledky jednotlivych me-
todik a metod interpretacie, ktorych vysledky nie su v tejto
faze rieSenia eSte navzajom kalibrované, treba tento vysled-
kovy material chapat’ ako nametovy na d’al3iu diskusiu.

V sacasnej etape rieSenia ulohy sa sustred’uje najviac
vysledkov. Ide sice va&3inou o Ciastkové vysledky, pretoze
prace ete pokracuju. UZ teraz je viak moZné poukazat' na
niektoré vysledky a zavislosti, ktoré speju k finalnym inter-
pretaciam a vystupom tlohy.

V ramci odberov vzoriek a terénneho vyskumu sa zatial
komplexne spracovalo 142 povrchovych lokalit (HruSecky
et al., 2000), pricom sa odobralo do 200 vzoriek aj z jadier
hlbokych vrtov v 3tudovanej oblasti (vrty Hanu3ovce,
Smilno, Zboj, Zborov, Cicarovce, Zatin, TrebiSov atd’.).
Vyznamnou ¢ast'ou terénneho vyskumu spolu s odoberanim
vzoriek a ich opisom bol Struktiirnogeologicky vyskum.
Tento vyskum bol zamerany na verifikaciu geoldgie v teré-
ne pozdii balancovanych profilov (obr. 1) i medzi nimi. Na
odkryvoch sa zistili tieto zavislosti:

Duklianska jednotka. — Priebeh vrstvovitosti v Studo-
vanych odkryvoch duklianskej jednotky sleduje viacero
smerov, generalne viak ma sz.-jv. smer s klonom vrstiev
na SV a JZ a sv.-jz. smer s tklonom vrstiev na SZ. Vyrazn(
vrasovii stavbu reprezentuju mierne otvorené vrasy s prie-
behom osi vrasy v sz.-jv. aZ s.-j. smere. Vznik tychto vras
mdzeme spajat’ s nasunom duklianskej jednotky, ale aj so
smernymi sz.-jv. posunmi, ktoré velmi ¢asto nachadzame
na studovanych odkryvoch. Zlomovu tektoniku v 3tudova-
nom uzemi reprezentuje viacero zlomovych systémov.
K najstar$im zlomovym systémom patria preSmykové zlo-
my sz.-jv. smeru, ktoré si vysledkom posobenia maximal-
neho kompresného napitia ¢, v smere SV — JZ. Dalgiu
skupinu zlomov tvoria smemé sz.-jv. zlomy, ktoré sleduju
priebeh vrstvovitosti. Ide o strmé zlomové 3truktury s tklo-
nom 70 — 85° na SV a JZ. Su to transpresné Struktiry, na
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ktorych je zaloZena aj duklianska sinusoida. Genéza tejto
transpresie savisi s pdsobenim kompresného napitia o,
v smere SV — JZ. U¢inkom tejto kompresie sa generovali
aj pre3myky v.-z. smeru. Maximalne extenzné napétie G

reprezentuju poklesy sv.-jz. smeru a preSmyky v.-z. smeru.
Poslednou skupinou zlomov zaznamenanych na odkryvoch
v duklianskej jednotke st v.-z. translaéné zlomy s dextral-
nym zmyslom pohybu.

Magurskd jednotka. — Studovali sme ju na viacerych
odkryvoch, ktoré poukazali na sz.-jv. priebeh vrstvovitosti
s tklonom vrstiev na SV a JZ. Z konttrového diagramu sa
ukazuje vrasova stavba s priecbehom osi vrasy v smere SZ
az JV. Zlomovu tektoniku v $tudovanom tzemi zastupuji
viaceré disloka¢né struktary. Tu viak treba dodat, Ze na
rozdiel od duklianskej jednotky, kde takmer v kazdom od-
kryve sme zachytili spoloéné 3truktiry, v magurskej jed-
notke bola tato paleta podstatne 3ir3ia. Tato nehomogenita
zrejme shvisi aj s podstatne vacSou rozlohou magurskej
jednotky a vplyvom lokélnej tektoniky. Z generalnych
§truktir sme zachytili presmykové Struktiry sz.-jv. smeru,
ktoré zrejme stvisia s nasunom magurskej jednotky na SV.
Okrem toho je tu pritomna velmi vyrazna extenznd tektoni-
ka reprezentovana poklesmi sv.-jz. smeru. Strizné Struktury
st reprezentované prie¢nymi sinistralnymi sv.-jz. zlomami.

Paleogén podtatranskej skupiny (CKP). — Na Studova-
nych lokalitich bol smer vrstiev vdcSinou ZSZ — VIV,
s monoklinalnym, cca 45-stupiiovym tiklonom na VSV.

Z distribicie polov vrstvovitosti sa ukazuje monoklinal-
ny tklon vrstiev. Pozoruhodné su aj anomalne hodnoty,
ktoré poukazuju na v.-z. priebeh vrstiev. Tieto hodnoty sa
namerali na lokalite Zéhradné, kde do vnutrokarpatského
paleogénu intrudovalo neovulkanické teleso.

Najrozsiahlejsia distribucia zlomovych Struktar sa na-
merala na lokalite Demjata, kde sa prejavila blizkost’ brad-
lového pasma. NajvyraznejSie su tu zastipené Struktury
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STUPE N Regionélna zonacia ZK Berggren et al" 1995 Mal'tini, 1971
Samuel a Salaj, 1984 ( foraminifery) (nanoplanktén)
0 Globigerina angulisuturalis | P22 NP 25
L vrchny chat | eger .
I CEWIA ORI, FroTe: Globigerina opima opima P21 NP 24
G
(0] Globigerina ampliapertura P 20
C | spodny | rupel |kigeel [ ~ " " " " " T 777 P19 r__thFLza_
E Globigerina postcretacea NP 22
N
Tk R A R S i P18 NP 21
(0] vrch. P17
C Globigerina officinalis
E vrchny P16 NP 19/20
N priabon | str.
Sp. Globigerinatheka semiinvoluta P15 NP 18

Obr. 2 Korela¢na tabul'ka chronostratigrafickych jednotiek. foraminiferovych a nanoplanktonovych biozon paleogénu (Zlinské, 2001).

stvisiace s dextralnou transpresiou pribradlovej oblasti.
Paralelné (transpresné) zlomy s bradlovym pasmom maja
sz.-jv. smer a vznikli v kompresnom poli G,, ktoré pdsobilo
v smere SV — JZ. Extenzna zlozka napitia ¢; posobila
vsmere SSZ — JJV. V tomto napédtovom poli boli genero-
vané aj poklesové Struktiry ssv.-jjz. smeru, ktoré su &asto
vyhojené vykrystalizovanym kalcitom do hrabky az 3 cm.
Najmladsie zlomové Struktury si zastipené striznymi dex-
tralnymi s.-j. zlomami.

V ramci analytickych a laboratérnych prdc sa zapojili
do riesenia alohy viaceré rutinné, ale aj niektoré moderné
metodiky.

Pri biostratigrafickych mikropaleontologickych analy-
zach islo o spresnenie faunistickych urceni, a tym aj veku
analyzovanych hornin (pouzila sa kombinovana metodika —
nanoplankton a foraminifery). Predbezné vysledky vysku-
mu umoznili zostavit' korela¢nli $kalu paleogénu (obr. 2).
Tu treba zdoéraznit, ze okrem autochtonnych asociécii boli
v znaénej miere vo vzorkach z jednotlivych lokalit pritom-
né aj redepozity (krieda), a to najmé v nanoplankténovych
spolo¢enstvach.

V ramci vyskumu organickej hmoty a jej vlastnosti sa
realizovali analyzy obsahu organického uhlika, odraznosti
vitrinitu, pyrolyzy Rock-Eval, plynovej chromatografie
atd’, ale aj analyzy porovitosti a permeability hornin.

Zber, priprava a analyzy vzoriek boli zamerané na po-
ziadavky a ciele rieSenej ulohy, ktoré sa ststred’uji do troch
hlavnych typov udajov:

1. udaje o postsedimentarnej teplotnej premene hornin,
2. udaje o uhl'ovodikovom potenciali skamanych hornin,
3. udaje o porovitosti a permeabilite hornin.

Vysledky studia ukazuji, Zze obsah organického uhlika
v horninach kolie od 0,1 do 1,84 hm. %. Priemerny obsah
TOC v doteraz analyzovanych vzorkach sa pohybuje okolo
0,7 hm. %. Najvy33i obsah TOC je v horninach vonkajsieho
flySového pasma (VF). Z litologického hl'adiska je vy33i
obsah TOC v ilovcoch, pieskovce sii zase bohat3ie na mig-
rované bitimeny. Pieskovce bohaté na fytodetrit maju aj
vysoky obsah organického uhlika. Takéto pieskovce sme
Casto pouzivali na ur¢enie stupnia diagenézy, ato najmi
v pripadoch, ked’ ilovce zo §tudovanej lokality obsahovali
vel'mi nizky podiel organického uhlika a na d’alSie analy-

tické spracovanie boli nepouzitené. Zistili sme vel'mi dob-

ra  korelovatelnost’ paleoteplotnych udajov ziskanych

z ilovcov a pieskovcov. Tak sme dosiahli aj zvy3enie poctu

pozitivne analyzovanych vzoriek s hodnovernymi a inter-

pretovatelnymi udajmi.

Na zaklade $tudia organickej hmoty pomocou pyroly-
zy Rock-Eval, distribiicie n-alkanov a fluorescencnej mi-
kroskopie v sedimentarnych horninach 3tudovanej oblasti
(obr. 1) prevlada terestricky typ organickej hmoty (typ
[11). V pévodnych sedimentacnych bazénoch vonkajsieho
flyového pasma, ako aj vychodoslovenského neogénu
(VSN) prevazoval prinos a sedimentacia ,,vy3§§ich™ rastlin
nad ,,niz8§imi* (najma riasy). Tento typ organickej hmoty
produkuje najmé plynné uhlovodiky. Treba si v3ak uve-
domit’ vysoku teplotni premenu organickej hmoty (OH),
najmé v duklianskej jednotke, ¢o znaéne skresl'uje para-
metre skiimajice pévodny typ OH (najmd vodikovy
potencial a CPI). Casté nalezy tuhych a kvapalnych uhlo-
vodikov na puklinach hornin v oblasti duklianskej jednot-
ky svedéia o moznych zdrojoch uhl'ovodikov v podloznych
sekvenciach. Tuto tivahu podporuje najmé zisteny fakt, Ze
kvapalné uhl'ovodiky sa ¢asto nachadzaja v relativne vyso-
koteplotne premenenych horninach. Povod uhl'ovodikov je
predmetom podrobného organicko-geochemického vysku-
mu, ktory este prebieha.

V ramci 3tadia teplotnej premeny hornin sme sa z vy-
sledkov merani odraznosti vitrinitu a analyz pyrolyzy
Rock-Eval pokisili odhadnit’ hibku pochovania hornin
v zemskej kore a mieru erézie hornin v §tudovanej oblasti.
V hlbokych vrtoch sme skumali paleoteplotny gradient,
ktory je dblezity pri vypocte hibky pochovania (pripadne
erozie). Pretoze este prebiehaji dopliiujuce merania a ana-
lyzy, uvadzame len predbezné vypocty a uvahy:

o Predbezné kalkuldcie pochovania a neskor erézie sved-
¢ia otom, Ze najvdcsie vertikalne pohyby prekonala
duklianska jednotka. Diagenetickd teplota tu dosiahla
okolo 170 — 190 °C. Ak uvazujeme o paleoteplotnom
gradiente 30 — 50 °C/1 000 m, potom skimané horniny
museli byt pochované v hibke minimalne 6,3 — 3,4 km.

o Cergovské vrstvy v duklianskej jednotke dosiahli rela-
tivne nizku teplotu alterdcie — z doteraz vyhodnotenych
vzoriek vychodia teploty okolo 90 °C.
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e Horniny magurskej jednotky vykazuju relativne nizku
troveri teplotnej premeny — priemerne cca 100 — 115 °C,
teda pochovanie a diagenéza tychto hornin mohla prebie-
hat v hibke okolo 2 — 4 km (udaj z doteraz vyhod-
notenych vzoriek).

o Spissko-magurska ¢ast CKP vykazuje vysoky stupefi
teplotnej premeny hornin — az do cca 220 °C.

e Hominy v zapadnej Casti Sambronskej zony dosiahli
potas pochovania teplotu 130 — 170 °C.

e Teplotna premena hornin preSovského a &elovského su-
vrstvia dosiahla teplotu len okolo 50 — 60 °C (£ 10 °C).

Na predbezny vypocet teploty premeny organickej
hmoty pocas ich subsidencie do nizsich ¢asti zemskej kory
sa pouzili prepoéty podla Barkera a Pawlewitza (1986)
a programu EASY% Ro (Sweeney a Burnham, 1990).

Stiidium pérovitosti hornin preukazalo, Ze v oblasti
vonkajsieho flydu sa pri migracii a akumuldcii uplatiiuje
najmé puklinovy typ pérovitosti. Pri permeabilite hornin
dosial’ ziskané daje zna¢ne kolisu, a to v paleogéne pod-
tatranskej skupiny (CKP) aj vo vonkajsom fly3i. V CKP
hodnoty permeability variruji v rozmedzi 4 az 729 nm’, vo
vonkajsom flyi sa pohybujti v rozmedzi 2 az 478 nm’.

Vysledky RTG difrakcnej prdskovej analyzy ilovcov
a pieskovcov predstavujii stbor tdajov zatial zcca 90
Studovanych lokalit. Pri stanoveni stupiia diagenetickej
premeny sedimentarnych sekvencii sme vychadzali predo-
vietkym zo §tudia ilovcov a ilosiltovcov. Pri odhade maxi-
malnej paleoteploty pochovania sedimentov sa uplatnil tzv.
illitovo-smektitovy geotermometer, t. j. empirické korelécia
poklesu obsahu smektitovej zlozky v zmie3anovrstvovitom
illite/smektite s rasticou teplotou (napr. Pollastro, 1993;
Srodon, 1995).

V oblasti 3aridskej a kapusiansko-humenskej ¢asti CKP
mineralne zloZenie jemnych frakcii paleogénnych ilovcov
mozno definovat' ako monoténne, ale komplexné. Frakcie
<2 pm obsahuji najmé detriticky illit a autigénny zmieSa-
novrstvovity illit/smektit. Vo v3etkych 3tudovanych vzor-
kach sa dalej zistili malé primesi chloritu, kaolinitu
a zmiesanovrstvovitého chloritu/smektitu (pravdepodobne
vo forme corrensitu). Zaujimavym zistenim je pritomnost’
relativne velkého mnoZstva Na sl'iid (paragonit) v ilovcoch,
ale aj v pieskovcoch viacerych lokalit. Ked’Ze tento mineral
je diagnostickym minerdlom anchimetamorfnych teplot-
nych podmienok, je nepravdepodobné, Ze vznikal v paleo-
génnych sedimentoch, a preto ho povazujeme za alochtén-
ny. Jeho pritomnost’ poukazuje na charakter zdrojového
materialu sedimentov — vel'mi nizko, resp. nizko metamor-
fované sedimentdrne horniny (gemerikum?). Z neilovych
mineralov st vzdy pritomné stopové mnozstva kremefia
a plagioklasu (pravdepodobne albit). Zmie3anovrstvovity
illit/smektit je zastipeny neusporiadanym vyvojovym 3ta-
diom RO, a to vo vietkych studovanych vzorkach (t. j. vo
vietkych spracovanych stvrstviach). Vo vzorkach ilovcov
z lokalit Krizovany, Bertotovce, RaZiany-skladka, Chme-
lov, Dibrava — zérez cesty, Pavlovce a Jastrabie n. Topl'ou
je mozné pozorovat koexistenciu dvoch 3truktirnych typov
illitu/smektitu — neusporiadaného typu RO a usporiadaného
typu R1. Ide pravdepodobne o prechodné typy illitu/ smek-
titu medzi jednotlivymi uvedenymi vyvojovymi 3tadiami.
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Hodnoty expandibility (= obsah smektitovej zlozky) sa po-
hybuju v rozmedzi 40 az 90 % S.

V priestore vyvoja preSovského a elovského stivrstvia
(lokality PreSovska tehelita, Lada a Duibrava-obec) ilovce,
resp. pieskovce obsahujii zmieSanovrstvovity illit/ smektit
s neusporiadanou 3truktirou RO (85 — 95 % S). Ako ved-
l'ajsie mineraly sa zistili illit, kaolinit, chlorit, v pripade
lokality Lada aj chlorit/smektit.

V priestore magurskej jednotky a v ramci nej krynickej
subjednotky (lokality v okoli Drienice, Livova a Majdanu)
st flovce charakteristické vyraznejSou variabilitou mineral-
neho zloZenia jemnych frakcii a pomerne vysokou postse-
dimentarnou premenou. Frakcie pod <2 pm tvori detriticky
illit a zmiesanovrstvovity illit/smektit. Vzdy je pritomny
chlorit, ktorého mnoZstvo zna¢ne kolise. Vo vzorkach
z lokalit Drienica a Majdan je v$ak chlorit dominantnym
ilovym mineralom. Celkovo je mnoZstvo chloritu vyrazne
vysiie nez v ilovcoch CKP. Dalsimi zlozkami jemnych
frakcii su zmieSanovrstvovity chlorit/smektit (corrensit?)
a vo vzorke VSP-I-15A (Drienica) aj smektit. Kaolinit sa
nezistil. Okrem tychto mineralov si pritomné aj stopové
primesi kremefia a plagioklasu. Zmie$anovrstvovity illit/
smektit je vo v3etkych 3tudovanych vzorkach reprezento-
vany usporiadanym vyvojovym S§tddiom R1, resp. R>1.
Hodnoty expandibility sa pohybuji od ~25 po <15 % S.

Pomerne bohaty je vzorkovy material odobrany z naj-
vychodnejsej Casti duklianskej jednotky (pozdiz hranice
s Ukrajinou). Zahfiia v3etky vy¢lenené sivrstvia, o umoz-
fiuje porovnanie ich postsedimentarnej premeny a predbez-
né zhodnotenie procesu illitizacie smektitu v tejto jednotke.
V porovnani s magurskou jednotkou je zloZenie ilovcov
duklianskej jednotky (frakcie pod 2 pm) omnoho monot6n-
nejsie. ilovce dominantne tvori detriticky illit a autigénny
illit/smektit. Chlorit a kaolinit sme zaznamenali len v nepa-
trnom mnoZstve a zmie3anovrstvovity chlorit/smektit, resp.
chlorit/vermikulit je pritomny len ojedinele, ato vzdy len
ako stopova primes. Kaolinit sa zistil aj vo forme Zilnej
mineralizicie v kalcitovo-kremennych Zilkach z lokality
VSP-VI-11 (juzne od kéty Ky&era — Zbojsky potok), kde
jeho pseudohexagondlne, v rovine ab pretiahnuté krystaly
husto ,,impregnuju* kalcitové agregaty. Okrem fylosilikatov
ilovce obsahujii premenlivé mnozstvo kalcitu, pyritu, pla-
gioklasu a kremefa. Kvantitativne zastipenie kremena je
obzvladt vysoké (aj vjemnych zrnitostnych frakciach)
v ilovcoch cergovskych vrstiev (tzv. ilovce menilitového
typu) a menilitovych vrstvach, ¢o pravdepodobne stvisi
s ich znaénou silicifikaciou.

Kym v ilovcoch cergovskych vrstiev bol zaznamenany
Ciastotne usporiadany (RO/1) illit/smektit s vysokym
obsahom smektitovej zlozky (~40 % S), v podloZnych me-
nilitovych vrstvach priemerna expandibilita illitu/ smektitu
pomerne nahle klesa na hodnotu ~20 % S a typ Struktirne-
ho usporiadania sa meni na R1, resp. R>1. V star3ich si-
vrstviach (podmenilitové az lupkovské vrstvy) sa charakter
illitu/smektitu uz vyraznejsie nemeni (mierny pokles expan-
dibility illitu/smektitu v ilovcoch cidnianskych vrstiev nate-
raz neberieme do tivahy pre men3i pocet reprezentativnych
vzoriek). Interpretécia tohto vyvojového trendu, t. j. pokle-
su expandibility a progresivneho vyvoja Struktary illitu/
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smektitu s rasticim vekom, a teda aj rastiicim pochovanim
ilovcov, v3ak nie je jednoznacna.

Hoci prechod od neusporiadaného RO k usporiadanému
R1 illitu/smektitu je oby¢ajne nahly a prebieha v izkom
teplotnom a hibkovom intervale (100 — 120 °C a hibka
niekolko 100 metrov — napr. Sucha et al., 1993), éomu by
zodpovedala aj situacia zistena v duklianskej jednotke, je
moZzna aj ina interpretacia. Nateraz nemozeme vylucit’ ani
moZznost’ nahleho, t. j. skokového rozhrania medzi cergov-
skymi a star§imi vrstvami.

Z uvedenych charakteristik ilovcov duklianskej jednot-
ky mozeme odhadnut’ nasledujice hodnoty diagenetickej
teploty: cergovské vrstvy 100 — 120 °C, menilitové az lup-
kovské vrstvy 150 — 175 °C (vyla¢it nemozno ani vy33iu
diageneticka teplotu — az 200 °C).

Jedinou doteraz pouzitel'nou vzorkou v priestore bradlo-
vého pasma si Cervené slienovce lokality Jakubovany.
Ich jemnu frakciu tvori detriticky illit, autigénny illit/smektit
a chlorit (+ kremeri). Illitsmektit je reprezentovany pre-
chodnym typom usporiadania R1/R>1 s expandibilitou ~ 20
az23%S.

V priestore Vychodoslovenskej panvy (VSP) o ilovcoch
plati, Ze su charakteristické pritomnostou RO I/S s vysokym
obsahom smektitovych vrstiev, ktory sa pohybuje od 100
do 80 %.

Z uvedeného je mozné vyvodit’ predbezni interpretaciu
teplotnych podmienok diagenézy hornin v 3tudovanej ob-
lasti (obr. 1) na zéiklade RTG difrakcnej pradskovej
analyzy. Vychadzajic z prac Suchu et al. (1993) a Srodona
(1995) mozno na zéklade typov Struktirneho usporiadania
illitu/smektitu pritomného v ilovcoch uvedenych geologic-
kych jednotiek predpokladat’ altera¢ni teplotu (t. j. teplotu
pochovania):

e Zaridska a kapusiansko-humenska ¢ast CKP: menej nez
100 °C (rozpitie 60 — 100 °C);

e presovské a celovské suvrstvie v plytkych &astiach a na
povrchu: pravdepodobne menej nez 60 °C;

e bradlové pasmo: ~ 150 °C;

o magurska jednotka: krynické subjednotka: 140 az 160 °C,

e malcovskeé vrstvy: 110 — 120 °C,

o zlinske vrstvy: 60 — 70 °C;

e duklianska jednotka: cergovské vrstvy: 100 — 120 °C;

e menilitové az lupkovské vrstvy: 150 — 175 °C (vyluéit
nemoZzno ani vyssiu teplotu — az 200 °C).

Pri vzorkach odoberanych na fission-trackové analyzy
sa ukazalo, Ze vo va&sine odobranych vzoriek je dostatoéné
mnoZstvo apatitu, ktory je pouzitelny na FT datovania.
V stcasnosti je pozitivnych a datovanych 31 vzoriek. Hlav-
nym ciel'om analyz bolo zistit FT vek detritického apatitu
zo sedimentov vonkajsieho flySového pasma, CKP a neo-
génu VSP. FT vek apatitu je citlivym nastrojom na ziskanie
informacii o termalnej zat'azi, ktora postihla vzorky pred
ich depoziciou do sedimentacnych bazénov, ale hlavne po
nej. Vyhojovanie spontdannych trekov je zavislé od teploty,
pricom pri teplote nad 100 °C v kratkom ¢asovom obdobi
st vyhojené. Apatity, v ktorych nastalo Uplné vyhojenie
stdp, maju vek nizsi ako sedimentaény vek hornin, v kto-
rych st deponované, a maji maly rozptyl vekovych adajov.

Ako sme zistili — a je to ddleZité pre analyzu termalnej his-
torie — detritické apatity st svojim chemickym zloZenim
chlérapatity. Na zéklade leptania spontannych stop v leste-
nych preparatoch sa zistili velké nehomogenity v koncen-
tracii stop na individudlnych zrnach (t. j. vekové, resp.
koncentraéné nehomogenity U) a (podl'a velkosti a tvaru
vyleptanych stop) ich rozdielne chemické zloZenie. Na za-
klade tychto adajov mozno povedat’, Ze ide o typicky detrit
z réznych horninovych zdrojov.

Po oziareni vzoriek v reaktore bolo mozné prikro¢it
k priamemu datovaniu individudlnych zrn. Ziskané tdaje
potvrdzuju, Ze detriticky apatit je vekovo vel'mi nehomo-
génny. Zisteny vekovy rozptyl na zmeranych apatitoch sa
nachadza v rozmedzi 11,9 mil. rokov (minimalny vek) az
288,3 mil. rokov (maximalny vek). Existuje teda znacny
rozptyl vekovych tdajov. Pozoruhodné v tomto smere st aj
rozdiely v maximalnych vekovych limitoch vzoriek, a hlav-
ne v najnizdich vekovych udajoch. Maximalny vek mozno
interpretovat’ ako vysledok spésobeny réznymi zdrojovymi
horninami z hladiska veku a naslednou naloZenou termal-
nou historiou, ktora bola rozdielna v rozdielnych vzorkach.
Viésina tychto vekovych ddajov spadda do mezozoika.
Minimélny vek v analyzovanych vzorkach sa ststred’'uje do
dvoch vekovo odlidnych skupin — jedna skupina vzoriek
variruje v rozmedzi hodnét 12 — 16 mil. rokov, druhd me-
dzi 19 — 27 mil. rokov. Ked’ze medzi minimalnym a maxi-
malnym vekom v individualnych vzorkach je velky rozdiel,
je nepochybné, ze analyzované vzorky nepresli cez vysoku
teplotu (nad 200 °C), ktora by umoznila rychle vyhojenie
stop v kratkom geologickom case. Javy silného skratenia
dizky spontannych trekov sme vo viiine vzoriek nezistili.
Iba v niektorych vzorkach z vonkajsieho flySového pasma
v blizkosti ukrajinskej hranice sme takéto vyrazné skratenia
dizky zaregistrovali.

Cenné vysledky pre celi rie3end tlohu poskytuje
analyza fluidnych inkluzii a izotopové studium C a O
v karbondtoch. Doteraz sa spracovalo vySe 100 vzoriek
Zilného kalcitu a horninového dolomitu a kalcitu na izotopy
uhlika a kyslika. Na mikrotermometrické merania sa zhoto-
vilo okolo 90 preparatov, pri€om sa spracovali vzorky
z povrchovych odkryvov aj z hlbokych vrtov.

Mineralizované trhliny sa vyskytuji v sedimentoch pa-
leogénu podtatranskej skupiny (CKP), ako aj v mezozoiku
a paleogéne vonkajSieho flySového pasma. Formovanie
mineralizovanych trhlin v magurskej jednotke prebehlo
v troch etapach. Trhliny sa zacali otvarat’ v kompetentnych
horninach uz pocas synsedimentareho vrasnenia — pocas
kompresného tektonického rezimu, ktory bol vyvolany sub-
dukciou. Nasledna etapa tvorby novej generécie trhlin
a aktivizacie stargich trhlin stvisi s transpresnym tektonic-
kym rezimom spdsobenym roticiou vonkajSieho fly3u.
Posledna etapa zodpoveda extenznej tektonike pocas regio-
nalneho kolapsu a vyzdvihu uzemia. V kazdej etape krysta-
lizovala §pecificka mineralna asociacia. Mineralne roztoky
prenikali do starSich puklin, v ktorych moZno pozorovat
zloZiti textiru mineralnej vyplne. Ako prvy krystalizoval
kremen v podobe diagenetickych prerastov zin klastického
kremeria, ktoré boli ndhodne preseknuté otvérajicou sa
trhlinou. Druhd generéciu predstavuje vlaknity kalcit, ktory
davame do stvisu s kompresnym a transpresnym rezimom.
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Najvicsia Cast minerdlnej vyplne krystalizovala pocas
poslednej etapy, ked’ sa tvoril stipcovy a blokovy kalcit.
Poslednii generaciu reprezentuje drizovy kalcit a kremeri.
Kremei je vzdy mladsi ako drazovy kalcit, aj ked ich
kry3talizacné intervaly sa Ciasto¢ne prekryvaji. Tento kre-
meifl ma bipyramidalny habitus a vznikal v otvorenych prie-
storoch vyplnenych fluidom.

Fluidné inklizie boli identifikované vo vietkych gene-
raciach mineralov. V najstarSom kremeni a vo vietkych
naloZenych generaciach kalcitu s vynimkou poslednej sa
vyskytuju iba vodné inklazie, ktorych salinita sa pohybuje
medzi 0 — 3,2 hm. % NaCl a homogeniza¢na teplota medzi
50 — 130 °C. Iba vo vynimo¢nych pripadoch salinita inkla-
zii dosahuje 5,5 hm. % NaCl. V drizovom kalcite sme vy-
nimo¢ne pozorovali inklizie zmesi metan — voda, ako aj
inkluzie kondenzatu, tvoreného zmesou metanu a vy33ich
plynnych uhl'ovodikov.

Driizovy kremeii obsahuje najbohat3iu paletu inklazii
rozliénych typov. Boli rozliSené inkluzie:

1. vodnych roztokov,

2. metanu,

3. kondenzatu,

4. kvapalnych uhl'ovodikov.

Zistila sa zaujimava regionalna distribicia uhl'ovodikov
v drizovom kremeni z mineralizovanych trhlin. V ramci
CKP sa vyrazne odliduje region Levocskych vrchov a Spis-
skej Magury. Pre Levoéské vrchy je typicka pritomnost
kondenzatu a I'ahkej ropy, ktora sa vyskytuje v okrajovych
Castiach pohoria (vrty Lipany, Nova Luboviia, Dravce).
V Spisskej Magure, na severozapad od ruzba3ského zlomu,
prevlada metan nad kondenzatom a sporadicky sa tu vysky-
tuje tazka ropa. V ramci vonkajsieho fly3u je pre magurski
jednotku typickd pritomnostou metanu, bez stop kvapal-
nych uhlovodikov. Tie, naopak, prevladaji v duklianskej
jednotke, kde tazki ropu sprevadza kondenzat a metan.

Izotopovy vyskum sa sustredil na karbonatovii minerali-
zéciu, kde boli stanovené izotopy C a O z horninového ce-
mentu a v karbonatoch ztrhlin. Obidva druhy karbonatov
maji velmi podobné izotopové zlozenie, ktoré je vysled-
kom mie3ania morskej a meteorickej vody. S tym kores-
ponduje aj salinita fluidnych inklazii. Cah3ie hodnoty d'C
v karbonate mohla spdsobit’ pritomnost’ metanu. Realizo-
vali sa dve analyzy metanu inkludovaného roztoku z lokalit
Velky Lipnik (CKP) a Dara (duklianska jednotka).
V obidvoch pripadoch sa v inkluziach nachadza izotopicky
tazky metan, ktory vznikd termalnym rozkladom ropy
a kerogénu pri teplote nad 200 °C.

Termodynamické podmienky vzniku pre drizovy kre-
meii boli odvodené pomocou inklazii, ktoré zachytili hete-
rogénnu zmes metan — vodny roztok. Teplota roztokov
cirkulujicich v puklinach stipala od 130 — 190 °C v CKP
cez 155 — 200 °C v magurskej jednotke az po 190 — 210 °C
v duklianskej jednotke. Podobne progresivne stipal tlak od
0,5 kbar (50 MPa) v sedimentoch CKP az po ~4 kbar (400
MPa) v duklianskej jednotke. P-T tdaje za CKP sa tykaja
iba oblasti Spisskej Magury.

Pri interpretaciach tlakovych udajov sme uvazova-
li model, ktory predpoklada. Ze trhlina sa otvara v momen-
te, ked” porovy tlak dosiahne hodnotu blizku litostatickému
tlaku. V tomto momente tlak v trhline klesne na hodnotu
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hydrostatického tlaku, priom sti¢asne nastane odplynenie
roztoku a precipiticia minerdlov v trhline. Po utesneni
trhliny novovzniknutymi mineralmi tlak fluid znovu do-
siahne litostaticky tlak, trhlina sa znovu otvori a proces sa
zopakuje.

Ak predpokladdme, ze tlak v mineralizovanych trhli-
nach kolisal medzi hodnotami hydrostatického a litosta-
tického gradientu, potom hibka vzniku trhlin v CKP
mohla dosiahnut' 5 — 6 km. Tento Gdaj sa tyka hrabky
hornin ‘stredného eocénu az spodného miocénu, pretoze
trhliny st vyvinuté v horninach stredného eocénu. Podob-
ne hrubka nadloznych hornin v magurskej jednotke dosa-
hovala 7 — 8 km. Udaje za dukliansku jednotku sti menej
konzistentné a davaji hodnoty 11 — 15 km.

Vztah tlaku fluid a hibky sa $tudoval v drizovom kre-
meni v spodnej &asti profilu vrtu Zborov-1, ktory presiel
cez magurski jednotku a navftal zbojské vrstvy v hibko-
vom intervale cca 3,5 — 5,2 km. V tomto intervale sa sledo-
vali aj fluidné inkluzie. Ukézalo sa, ze v celom intervale
inklizie uhl'ovodikov tvori metan so stopami CO,. Vynim-
kou je interval tesne pod nasunovou plochou magurskej
jednotky, kde v plynnej faze prevlada CO, a dusik. Pred-
pokladame, Ze nasunova plocha tvorila pristupovii cestu pre
tieto plyny, ktoré maju pravdepodobne pévod vo vrchnom
plasti alebo v metamorfnych reakcidch prebiehajtcich
v spodnej kore. Naopak, metan v hibsom profile vrtu po-
chédza zrejme priamo z okolitej horniny.

Ukézalo sa, Zze v zbojskych vrstvach, v podlozi magur-
skej jednotky (prikrovu), tlak fluid nekoresponduje s hib-
kou vzniku. Najvy3si tlak, t. j. az 4 kbar (400 MPa), bol
zaznamenany tesne pod nasunovou plochou magurskej jed-
notky, zatial' €0 smerom do hibky sa tlak zniZuje na 0,8 — 1
kbar (80 — 100 MPa). Na zaklade toho mozno usudzovat,
7e v zbojskych vrstvach vznikali miesta s vysokym fluid-
nym pretlakom, ktory mohol znacne presahovat’ hodnotu
litostatického gradientu. Tieto pretlakované horizonty
(kompartmenty) davame do suvisu s miestami, kde prebie-
hal tepelny rozklad ropy a uvolfiovanie metanu.

Doterajsie vysledky mikroskopicko-petrologickej a pla-
nimetrickej analyzy paleogénnych pieskovcov CKP a von-
kajgieho flySového pasma nadvizuji na ich multimetodicky
analyticky vyskum v ramci ulohy. Ukazuje sa, Ze ide v pre-
vaznej miere o vzorky strednozrmnych az drobnozrnnych
pieskovcov s kolisajiicim obsahom zékladnej hmoty (10 az
25 %), vapnitej primesi a kalcitového tmelu v jednotlivych
vzorkach a taktiez autigénnych mineralov a Glomkov hor-
nin. Dominujicim mineralom vo vac3ine vzoriek je kre-
meii, ktory sa vyznacuje pies¢itou velkostou zfn (0,25 az
0,05 mm), undul6znym zha3anim a nizkym stupfiom opra-
covania. Vel'mi €asto sa vyskytuje v podobe monokrysta-
lickych a polykrystalickych agregatov. Zivee st druhym
najpocetnejsim mineradlom. Zastupuji ich najmé ortoklasy,
plagioklasy a ojedinele aj mikroklin. Zma Zivcov si v3ak
vo vaciine vzoriek viac alebo menej postihnuté sekundar-
nym procesom poc¢as diagenézy, a to Kalcifikiciou. To
predstavuje rozrudovanie 3truktiry Zivcovych mineralov
roztokmi CaCO;, &im sa meni ich chemické zlozenie na
kalcitové. Roztoky mdéZu v tomto pripade pochadzat’ z oko-
litych hornin alebo z ulomkov karbonatov. Takto vznikaju-
ci kalcitovy tmel &asto nahrddza zékladni hmotu. Proces
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kalcifikacie a jeho pokrocilost’ sved¢i o urCitom stupni dia-
genetického procesu. Vo vzorkach st najmenej zastiipené
sludy, z ktorych zvd¢sa dominuje biela sl'uda — muskovit.
Supiny majii réznu velkost, ojedinele dosahuju aj 0,5 mm.
Vyskytuje sa aj biotit hnedej, miestami hnedozelenej farby,
ktory je v3ak taktiez postihnuty diagenetickymi zmenami
a ¢asto je chloritizovany. Pieskovce obsahujii pomerne vel-
ké mnozstvo (cca do 10 %) rozli¢nych typov tlomkov hor-
nin, z ktorych s najviac zastipené karbonaty, vel'mi ¢asto
aj s ulomkami fauny, rohovce, tlomky vulkanickych hornin
(napr. melafyry), kremence, Glomky granitov a metamorfo-
vanych hornin. Mikroskopicka a petrologickda analyza dote-
raz analyzovanych vzoriek CKP a vonkaj3ieho flydového
pasma ukazala, Ze horniny sa vieobecne vyznacuji pokro-
¢ilym stupriom zrelosti. Mozno tak usudzovat’ podla pri-
tomnosti kalcitového tmelu, vznikajiceho rozkladanim
Ziveov roztokmi CaCOj; a malého mnozstva matrixu, ktory
bol pravdepodobne vymyty. Zrelost' hornin potvrdzuje aj
pritomnost’ akcesorického mineralu zirkénu. Horiny vzni-
kali v morskom prostredi, ¢o dokazuje pritomnost’ zeleného
mineralu glaukonitu.

V stlade so zamermi celej riesenej ulohy sa vysledky
uvedenych analytickych metodik postupne inkorporuji do
konceptu geologickej stavby a vyvoja skimaného uzemia,
ktory sa vytvara siborom interpretaénych a modelingovych
metodik.

Z interesantnych zisteni dotykajlcich sa geologickej
stavby oblasti su teraz e3te viaceré predmetom verifikacie
(Hrusecky et al., 2000). Uz teraz je viak mozné uviest' nie-
ktoré nespochybnitel'né uidaje a vysledky interpretécie, kto-
ré maji pre celkovy koncept geologickej stavby oblasti
zasadny vyznam. Ide napriklad o oblast Levoéskych vr-
chov, kde na seizmickych rezoch série 750 — 756/92, 93
vychéadzaja vyrazné vrchno- a strednokoérové detachmento-
vé zlomy s antitetickymi reakénymi zlomami. Zaujimavy je
viacgeneraény vyvoj tychto detachmentovych zlomov a
v pripade detachmentu, ktory je pokratovanim podtatran-
ského zlomu smerom na SV, aj obrovskéa amplitida skoku
— az 4 000 metrov na bazu terciéru (podl'a reflexného seiz-
mického rezu 753/93). Tieto udaje vyraznym spdsobom
modifikuji nazory na spdsob extenzného a postextenzného
vyvoja tejto oblasti. Vo vonkajsom flySovom péasme je
moZné pozorovat aj zaujimavé, po reprocesingu seizmic-
kych rezov viac zvyraznené javy. Impozantny je zdznam
severoeuropskej platformy a jej multifunkéného styku
s jednotkami Zapadnych Karpat, rovnako ako vyrazné re-
flexné z6ny tvoriace hranice medzi tektonickymi jednotka-
mi a subjednotkami vonkajsieho flySového pasma v hibke.
V tomto smere treba uviest, Ze k detailizacii geologickych
pomerov v priestore akrecnej prizmy Zapadnych Karpat
v tomto priestore vyznamne prispel reprocesing seizmic-
kych rezov, ktory sa realizoval v rdmci ulohy. Reprocesing
vybranych seizmickych rezov poskytol skvalitnené tdaje
nielen na zakladni interpretaciu geologickej stavby, ale aj
na daldie interpretacie, velmi dolezité najmi vo vztahu
k balancovanym rezom a seizmostratigrafickej a sekventnej
analyze terciérnej vyplne Vychodoslovenskej panvy (VSP).

Sekvencnd a Ciastocne seizmostratigraficka analyza
vyplne VSP je sacastou hodnotenia geologickej stavby
Studovanej oblasti. V rdamci nej sa skon3truovali mapy na

jednotlivé Easové horizonty a realizovali sa aj niektoré pa-
leogeografické analyzy a analyzy depozi¢ného prostredia,
oscilacii morskej hladiny a podobne. Okrem toho sa vycle-
nila a analyzovala geometria piescitych telies. V ramci neo-
génnej vyplne VSP sa podarilo presnejdie seizmicky
definovat’ jednotlivé stvrstvia, odliSitelné od nadloZnych
a podloznych suvrstvi bud’ diskonformitou, alebo vnitor-
nou charakteristikou reflexov. Seizmostratigraficka analyza
ukézala, Ze aj v relativne hlbokych ¢astiach bazénu moZzno
néajst diskonformity medzi jednotlivymi savrstviami indi-
kujuce podstatnii zmenu v akomodacnom priestore, zapri-
&inen ¢&i uz kolisanim morskej hladiny, tektonikou, alebo
zmenou v objeme prisuvanych sedimentov do bazénu.
Analyza seizmickych rezov rovnako dobre vymedzuje po-
tencialne stratigrafické pasce, ktoré st dobre rozoznatelné
najmi v kol¢ovskom a stretavskom suavrstvi. Tvoria ich
najmé sedimenty vypiﬁajﬁce erdzne kanaly alebo So3ovko-
vité telesa pribreznych barov. Toto klasifikuje aj dva hlavné
typy stratigrafickych pasci — linedrne a plo3né. Linedrne
pasce s vyborne vyvinuté najmé v kolCovskom savrstvi,
kde najmi v zapadnej €asti bazénu su vyvinuté deltové la-
loky. Naopak, plo3né, Sosovkovité telesa sl vyvinuté najma
v plytkovodnych sedimentoch stretavského savrstvia. Ana-
lyza seizmickych rezov bola okrem toho vhodne doplnena
stadiom karotaznych kriviek. Studovali sa nielen pozdiz
linii seizmickych rezov, ale aj plosne. Stidium karotaznych
kriviek vrtov umoZiuje vytvorit' si lepsiu predstavu o lito-
l6gii a pévodnom sedimentaénom prostredi a v koneCnom
dosledku aj o moznom vyvoji geometrie sedimentdrnych
telies.

K celkovému metodickému aparatu tlohy treba zaradit’
aj geohistorickii a bazénovii analyzu. Tieto dva druhy ana-
lyz prispievaji k rieeniu alohy najmi pri definovani ziko-
nitosti vyvoja geologickej stavby 3tudovanej oblasti vo
vztahu ku geodynamickému vyvoju, regionalnemu tekto-
nickému prostrediu a tektonickej evolucii 3irdieho regionu.
Metodiky geohistorickej analyzy a bazénovej analyzy su
velmi Gizko previazané. Geohistoricka analyza je potrebna
pri definovani evolticie vyplne panvy, jej histérie subsiden-
cie, termélnej historie, generainych okien uhlovodikov
a ich zavislosti v priestore a ¢ase. Na fiu nadvizuje bazéno-
va analyza, ktord sa zaobera platilovo-tektonickymi pro-
strediami bazénu (oblasti), zaradeniami bazénov (oblasti)
do klasifikaénych schém sedimentacnych bazénov, litosfé-
rickymi mechanizmami a litosférickymi modelmi formova-
nia bazénov (oblasti), aplikaciami tepelného toku a reologie
hornin do findlnych uhlovodikovych play-konceptovych
modelov, ale aj pravdepodobnymi mnoZstvami uhl'ovodi-
kov zachytenych v pasciach, a tym aj pravdepodobnou
vel'kostou neobjavenych loZisk v nich, a nakoniec aj pro-
spekénym 3pecifickym rizikom pri vyhladavani loZisk
uhlovodikov. V skiimanej oblasti sa spractivali jednotlivé
krivky pochovavania a tektonickej subsidencie na defino-
vanie zrelostnych modelov 1D a 2D v réznych astiach
tejto oblasti. V ramci geohistorickej analyzy a modelingu
tidajov sa postupne definuji jednoduché aj zloZitejsie
(planérne) expulzné modely uhlovodikov. V ramci geohis-
torického modelovania sa spractiva aj povrch generatnych
z6n ropy a plynu vo forme mép a profilov v 3tudovanej
oblasti.
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Na uvedené analyzy geologickej stavby a vyvoja vhod-
nym spésobom nadvdzuje konstrukcia balancovanych
rezov. Uplatnenie balancovania je jednou z hlavnych &asti
celej ulohy. Celkove je v ramci tlohy realizovanych 6 ba-
lancovanych rezov (obr. 1). Z toho 4 balancované rezy su
situované do vychodoslovenského flySového pasma
(kompresny balancing) a 2 balancované rezy vzajomne
kolmé na seba vo VSP (extenzny balancing). Tym sa do-
siahla vyvazena informacia v priestore riesenia alohy.

V3etkych 6 transektov balancovania je lokalizovanych
tak, aby boli paralelné s tektonickym transportom. Struktu-
ry pozdiz profilov sa studovali v teréne. Merali sa a defino-
vali zdkladné udaje ako vrstvovitost’, stratigraficka pozicia,
sedimentaény transport (kde boli dostupné Struktary)
a 3truktirme udaje. Hlbinné rozhrania sa kalkulovali z do-
stupnej reflexnej seizmiky, gravimetrie, magnetoteluriky
a vrtov. Kon3truované balancované rezy svojim principom
kon3trukcie predstavuji podklad na naslednii presni kvanti-
fikiciu roznych parametrov: 1. erdzie, 2. zrenia zdrojovych
hornin, 3. pascotvornych procesov — vyzdvihu, rychlosti
premiestnenia, skratenia, 4. eréznych procesov (rychlosti
erézie), 5. nasadenia a typov migrécie, 6. asovania migra-
cie verzus vyvoj pasci, 7. objemu rezervoarov, 8. hribky
a efektivnosti tesniacich horizontov, 9. objemu o&akava-
nych zésob, 10. ¢asovania pascovych destrukénych proce-
sov (mladé porudenie zlomami, erézne porusenie tesniacej
horniny). Tieto kvantifikdcie st samozrejme uspokojivo
rieditelné pri kalibracii balancovanych rezov geochemic-
kymi udajmi a udajmi vymedzujucimi vertikdlny vyzdvih
(fission-tracky, pseudo Ro, PT analyzy z fluidnych inkluzii,
analyzy pérovitosti, permeability atd’.).

Neodmyslitelnou ¢astou metodickych postupov, ktoré
vyrazne prispievaji k findlnemu definovaniu perspektiv-
nych, utesnenych uhl'ovodikovych areélov je rieSenie hy-
drodynamickych podmienok a migrdcie intrakrustalnych
médii. So zretefom na predmet rie3enia sa zber udajov a ich
interpretdcia v tomto smere sustredili predovietkym na
tdaje z hlbokych, ale aj plyt3ich vrtov oblasti. Samozrejme,
bolo potrebné uvazovat’ aj s vyuzitim istej davky extrapola-
cie a zovieobecnenia zistenych zikonitosti hibkovych
zmien skimanych parametrov z vrtov aj vzhladom na ne-
rovnomern( distribiiciou vrtov, a teda aj pouzitelnych u-
dajov v ramci celej $tudovanej oblasti (obr. 1). Pri rieSeni
sme sa zamerali na chemické zloZenie podzemnych vod,
ziskanie celkového obrazu o priestorovej distribticii geo-
hydraulickych parametrov horninového porstredia, ale aj na
zhodnotenie a interpretaciu hydrogeochemickych a hydro-
geodynamickych wdajov na uréenie hydrogeologickych
a hydrodynamickych faktorov na finélne definovanie uhl'o-
vodikového potencialu Studovanej oblasti. Pri zhodnoteni
sa pouzili metédy regionalneho hodnotenia hydraulickych
vlastnosti hornin a pri hodnoteni hydrogeochemickych
pomerov sme sa opierali predovietkym o sledovanie regio-
nalnych paragenetickych ukazovatel'ov (priebeh perspek-
tivnych hydrogeochemickych podzén a rozhrani litomorf-
nej a batymorfnej mineralizécie, hibkovy gradient celkovej
mineralizicie a obsahu bromidov, distribucia jednotlivych
charakteristickych hydrogeochemickych koeficientov, kon-
centracia boéru a bromidov) a priamych ukazovatel'ov
(distribicia jodidov, aménnych i6nov a charakteristickych
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organickych latok). Zhodnotenie hydrogeochemickych as-
pektov problematiky sa sustredilo na priestorové rozloZenie
reprezentativnych udajov o chemickom zloZeni podzem-
nych véd a definovanie zékladnej schémy vyvoja vertikal-
nej hydrogeochemickej zonalnosti. V nadvéznosti na to sa
potom identifikovali odchylky priestorového hydrogeoche-
mického vyvoja v jednotlivych ¢astiach izemia od regio-
nalnej schémy. Tieto odchylky sa interpretovali jednak
z hl'adiska rozdielov v relativnej perspektivite jednotlivych
Casti tizemia z hl'adiska hydrogeochemickych a hydrodyna-
mickych ukazovatelov, jednak aj zhladiska vyznamu
zistenych hodnét jednotlivych ukazovatel'ov pre zisadné
posudenie uhl'ovodikového potencidlu celého skimaného
uizemia.

Vyslednym hodnotenim Studovaného tzemia je charak-
teristika jednotlivych regiénov na zéklade komplexnej
nterpretacie hydrodynamickych, geohydraulickych a hydro-
geochemickych kritérii. Tie sa buda dalej pri rie3eni tlohy
konfrontovat’ s vysledkami rie3enia d’alsich ¢iastkovych
aspektov problematiky uhl'ovodikového potencialu vychod-
ného Slovenska. Tak sa predlozi synteticka interpretacia
ziskanych vysledkov vyskumu hydrodynamiky a migracie
intrakrustalnych médii v skiimanom priestore so sihrnnym
komplexnym zhodnotenim tohto priestoru z hl'adiska hyd-
rogeochemickych a geohydrodynamickych podmienok vy-
skytu a zachovania uhl'ovodikovych akumulacii.

Zaver

Zaverom tohto prispevku chceme zdéraznit', Ze final-
nym vystupom celej riesenej lohy bude bilancované vy-
hodnotenie uhl'ovodikového potencialu, play-konceptova
prospektova klasifikdcia a definovanie jednotlivych moz-
nych prospektov (nadejnych stvrstvi a aredlov) v celej
Studovanej oblasti a ich parametrickd charakterizacia
s vyuzitim vysledkov spominanych analytickych, inter-
pretacnych a modelingovych prac. Na zéklade odvodenia
tychto zékonitosti bude potom mozné predikovat a loka-
lizovat’ nielen dosial’ prieskumom neobjaveny uhl'ovodi-
kovy potencidl v $tudovanom regidne, ale pomdct aj pri
predikcii inych druhov surovin a zdrojov, ktoré st sistre-
dené v tejto oblasti. Neodmyslitenou st¢astou vystupov
tlohy bude aj udajova a grafickd databaza multiodborné-
ho charakteru v GIS.
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Uvod

Tazké kovy v odpade, v zeminach a vo vodéch predsta-
vuji vazne ohrozenie Zivotného prostredia. Ich koncen-
trovanie sposobuje najmd acidifikécia prostredia vplyvom
kyslého odpadu.

Medzi beZne sa vyskytujice kontaminanty patria aj
rozliéné produkty, ktoré sa zhriiaji pod pojem staré zitaze.
S ohl'adom na pritomnost’ tazkych kovov ako olovo, kad-
mium, ortut, chrom, med’, zinok, nikel, vanad, ale aj arzén
a hlinik k nim patria obaly, batérie, akumulatory, Skvara,
popol, troska, agrochemicky odpad, odpad komunalnej ché-
mie a iné. Tazké kovy spolu s daldimi latkami, ako su ky-
seliny, lahy a rozliéné organické kontaminanty, v zmysle
typizacie starych zatazi zarad'ujeme k latkam nebezpe¢nym
pre Zivotné prostredie, a tym aj pre zdravie ¢loveka.

Vyskum na pripravu ekologickych materialov, ktoré
slizia na eliminaciu toxickych latok, povazujeme za prio-
ritni sucast surovinovej politiky Statu. Prave ekologické
suroviny a produkty znich zohravaji déleziti alohu pri
tvorbe a uskutoéiovani programu trvalo udrzate'ného Zi-
votného prostredia. Do popredia sa davaji najmé sorbenty,
ktoré z prirodného prostredia dokazu odstranit’ a udrzat’ vo
svojej Strukture toxickeé latky.

Prostriedky na zne$kodiiovanie odpadu

Na zneskodnovanie nebezpe¢ného odpadu obsahujice-
ho toxické kationy tazkych kovov alebo na ich imobilizaciu
sa v sti¢asnosti vo svete stale pouzivaju solidifikacné tech-
nolégie vyuzivajuce kombinaciu véapna s portlandskym
cementom. Cielom je dostat’ kationy kovov do formy ne-
rozpustnej vo vode, a tak zamedzit ich prienik do vodného
prostredia a do pddy, nasledne aj do celych ekosystémov,
a nakoniec az do potravinového retazca zivocichov, zvierat
a ¢loveka. Racionalne vyuzivanie zneSkodiiovania moZe
pozitivne ovplyviiovat' cely systém likvidacie odpadu. Za-
kladnou otazkou vsak pritom ostava skuto¢nost, do akej
miery sa podarilo 3kodlivé zlozky imobilizovat a ako si
vytvorené solidifikaty schopné vzdorovat' agresivnemu
prostrediu.

V Spojenych §tatoch americkych v nedavnom Case
spoloénost American Minerals Inc. zacala dodavat na trh
imobilizaény prostriedok pod obchodnym nazvom Envi-
roblend chemicals. Enviroblend predstavuje ekologicky
prostriedok, ktory je zmesou vhodnych chemikalii, a ich
posobenim sa $kodlivé prvky tazkych toxickych kovov
prevadzaju z foriem rozpustnych vo vode na nerozpustné.
Nerozpustné formy su stabilné tak v kyslom, ako aj vo

vel'mi zasaditom prostredi, na rozdiel od foriem vytvara-
nych inymi doteraz pouZivanymi prostriedkami (napriklad
prostriedkami typu vapno/portlandsky cement). DalSou vy-
hodou chemikalii Enviroblend je ich celkova malé spotreba
na jednotku hmotnosti likvidovaného odpadu alebo konta-
minovanej latky, a tym aj niz3ie celkové naklady. Uvadza
sa, ze celkové naklady su pri pouZiti chemikalii Enviro-
blend zhruba o 75 % niZzSie ako napriklad pri pouziti hyd-
roxidu vapenatého (Ca/OH/>).

Typy sorbentov na imobiliziciu zneistenia vyvinuté
v Slovenskej republike

Pod surovinami, ktoré vnasaji do sorpénej hmoty tzv.
Géinné latky, sa rozumeju také materialy, ktoré majt priamy
vplyv na funkciu vysledného produktu. Z materialov, ktoré
obsahuju alebo poskytuji u¢inné zlozky, sa sledovali pre-
dovsetkym tieto materialy: polovypaleny dolomit (PVD)
vyrabany z dolomitu, vapenec, vapenny hydrat, magnezit,
prirodné zeolity, oxidy Fe pripravované tpravou sideritu,
bentonity a turmalinovce, ily a ilovce s obsahom organickej
hmoty.

Dolomit je jednou z najcharakteristickejsich surovin na
pripravu sorbentov, najméd bieleho dolomitu (PVD). Ako
vhodné na tento cel sa ukazali najmd dolomity z Malych
Kritenian, Hubinej, ale aj z Klastora pod Znievom, Rak3e,
Trencianskych Mitic, Velkej Ciernej, Rajeckej Lesnej
a Modrovej. Z nich sa pripravili produkty, ktoré obsahuji
minimalne 85 % Gcinnej zlozky MgO. .CaCO; vhodnej na
filtra¢né, sorp¢éné a diacidifikaéné ucely. Jeden z najdole-
7itej$ich produktov dolomitu — PVD — je vhodny na odstra-
fiovanie Mn, Pb, Cu, Zn, Cd a dalSich toxickych latok.
Okrem toho ma dezoxidifika¢né ucinky a schopnost’ odstra-
fiovat’ fosfaty.

Siroké uplatnenie ako sorbenty maju prirodné zeolity —
zmiesanim suroviny so spojivom (cementom) na pripravu
peletiek, ktoré sa nerozpadni ani pri teplote 400 °C. Preto
st vhodné aj na sorpciu vodnej pary v prostredi relativne
vysokej vlhkosti. Zeolit v prirodnej forme alebo po Gprave
sa spolu s bentonitom pouZiva na ochranu proti radiocéziu
a radiostronciu a na vyrobu vypliiového materialu tzv. bach
fill na uloziskach RAO. Spolu s bentonitom je vhodnym
materidlom aj do pokryvnych vrstiev na kryty bazénov
snizko radioaktivnym odpadom, ako selektivny sorbent
radiocézia na cementaciu RAO a na zahustovanie kalov
exkrementov najmid v pol'nohospodarstve.

Bentonity okrem spominaného pouzitia v zmesi so zeo-
litom st vhodné aj na iné Gcely. Po tprave (natrifikécia,
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Tab. 1 Limitné Grovne znecistenia pddy a vody kationmi tazkych kovov.

opisované zahrani¢né vyrobky. Tento imobili-

zacny prostriedok bol pripraveny na baze tzv.

Kontaminujuci | Zemina (poda) —| Zemina (pdda) — Voda - Voda - F : 1 : 4
prvok urovei B trovei C uroveri B urovei C polovypaleneho dolomitu (PVD), IunZkth bn“j'
(fazky kov) (mg. kg™ susiny) | (mg kg ' susiny)|  (mgkgh) (mgke™") | lic a bieleho cementu (sorbent typu D). Pripravuje
ortut’ (Hg) 2 10 0.0005 0,002 sa vo forme granil alebo peletiek. Jeho hlavnou
l;gémi(t:rsl)(Cd) 3(5) gg 8,3%5 g'?(l)g ucinnou zlozkou je termicky aktivovany dolomit
n N R ¢ H T
molybdén (Mo) e 500 0,020 0.100 s obsahom.aktlvne!\o Mgo a CaQO;, ¢o je vyho
cin (Sn) 50 300 0.030 0.150 dou oproti spominanym prostriedkom. Okrem
kobalt (Co) 50 300 0,050 0,200 katiénov tazkych kovov je schopny zachytavat’ aj
nikel (Ni) 100 500 0,050 0,200 fosfore¢nanové iény. Moze sa pouzZit' aj ako fil-
med (Cu) 100 500 0,050 0,200 traény a sorpény material do néplni 1620k filtrov.
olovo (Pb) 150 600 0.050 0,200 pick . kA o xs
vanad (V) 200 500 0.100 0.500 Jeho G¢inky su zalozené na zmene pH, sialine
chrém celk. (Cr 250 800 0,050 0.200 rozpustnosti vytvorenych nerozpustnych zli¢enin
barium (Ba) 400 2000 0,100 0,500 pri danom pH a na sorpénych vlastnostiach po-
zinok (Zn) 300 3 000 0,200 0,800 vrchu schopného fixovat vytvorené hydroxysoli

mletie) st vhodné na pripravu geotextilii na ochranu skla-
dok a ako sorbenty niektorych tazkych kovov. Z tohto hl'a-
diska sa hodnotili najmé bentonity z loziska Kuzmice.

Ako sorbent sa odska3al organicky detrit z lokality
Poltar a preukéazal sa ako vhodny v prirodnom stave bez
termickej upravy. Tento detrit tvori polohu v poltarskom
savrstvi. Obsah C,, vhornine sa pohybuje od 2,39 do
30,3 %. Pri extrémne vysokom obsahu C,, sa zaznamenal
aj vyssi obsah uhlika v huminovych kyselinach, a to 8 az
12 %. Horniny maju vel'mi dobré sorpéné vlastnosti, a to aj
v pripade Hg a Cd, ktoré si na zachytenie znacne citlivé.
Pri kontaminacii 5 a 10 mg/l je G¢innost’ sorpcii 97 az
99 %. Organicky detrit sa preukézal aj ako material vhodny
na pripravu ekologickych hnojiv.

Vel'mi dobré vysledky sa dosiahli z horninovych smek-
titovych vyplni niektorych maarovych Struktir. Nejde o ily
typu alginitu z Pincinej. Ide o hnedoCierne ily s obsahom
Corg do 1,19 %, ale s obsahom smektitu okolo 30 %. Takéto
zlozenie ilu zabezpeCuje vysoku Uéinnost sorpcie Pb pri
koncentrécii 5 a 10 mg, a to az 99 %. Este aj pri koncentra-
cii 50 mg/l dosahuje sorpcia uéinnost’ az 97 %, ¢o povazu-
jeme za vel'mi priaznivy vysledok.

Dobré sorpéné vlastnosti preukazali aj menilitové brid-
lice najmia z lokality Hostovice, lunzké bridlice z Raztoky
a iné horniny. Niektoré si vhodné aj na vyrobu expanziv-
nych peletiek.

Pri priprave kompozitnych sorbentov sa na vytvorenie
kostry skiimanych hmét ako nosné komponenty este pouzili
chloriticko-sericitické bridlice, marianske bridlice, material
z haldy odpadavajuci po uprave uhlia, diatomiticky il, algi-
nit a Zelezna ruda. Ako nosné suroviny sa méZu pouZit' aj
dalsie vhodné suroviny, napriklad tufy, pieskovce, ilovce,
kaoliny, diatomity a pod.

Niektoré suroviny ako napriklad uholny detrit, lunzké
bridlice a menilitové bridlice maju dvojita funkciu, asporn
v pripade sorpcie ur¢itych toxickych latok. M6Zu sluzit’ ako
nosna a zarovei aj u¢inna zlozka.

Zo spevitovacich, t. j. tmeliacich materidlov pouZitych
ako spojivo zmesi sa sledovalo vyuZzitie bentonitu, ktory sa
uplatiiuje najmé pri termickych procesoch pripravy hmét.
Pri netermickych postupoch pripravy hmoét sa ako spojivo
pouzil portlandsky cement, konkrétne biely cement.

V spolupraci s firmou IPRES inZiniering, s. r. o,
SGUDS pripravil a odskugal prostriedok s podobnymi imo-
bilizaénymi t¢inkami na kationy tazkych kovov, ako maju
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a hydroxidy kovov. V su€asnosti sa pracuje na
vytvoreni prostriedku s obdobnymi vlastnostami ako ame-
ricky Enviroblend.

Zaver

Pomerne uzky okruh horninovych typov, ktory bol
doteraz znamy a s€asti sa aj vyuzival, sa najnov§im vy-
skumom rozsiruje o d’aldie typy hornin. Z netradié¢nych
surovin na vyrobu sorbentov a na iné ekologické pouzitie
bol znamy len alginit a horniny schopné expanzie zo Stu-
pavy a KanaSa. Sucasnym petrograficko-mineralogicko-
-chemicko-technologickym vyskumom sa otvorili nové
moznosti vyuzivania netradi¢nych hornin na pripravu sor-
bentov alebo na iné ekologické ncely.

Pouzitie vhodnych hornin velkou mierou prispeje k rie-
eniu problematiky trvalo udrzateI'ného Zivotného prostre-
dia, najma pri ¢isteni kontaminovanych vod a sanacii pod
pri akomkol'vek zamoreni toxickymi latkami, najma pri ha-
varijnych situdciach. Okrem pouzitia ako sorbenty niektoré
horniny a z nich pripravené produkty sa vyuZivaju aj na iné
ekologické acely. Uplatnenie skimanych surovin v polno-
hospodarstve zabezpe¢i zvySenie bonity pddy, a tym aj
zvysenie produkcie ekologickych potravinovych produktov.
Ekologické I'ahké materialy budi najmé v budticnosti dole-
zitymi zlozkami stavebnych prvkov so zvysenou tepelnou
a zvukovou izolaciou. Surovinam, ktoré sii vhodné na eko-
logické vyuzitie, je potrebné venovat’ este vac3iu pozor-
nost’. Prave tieto suroviny sa budu vel’kou mierou podiel'at
na zhodnocovani surovinového potencialu Statu.
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Uvod

Pri rieSeni alohy TIBREG — prieskum prirodnych
zdrojov vo vztahu k prirodnému prostrediu v stycnom re-
gione Slovensko — Mad'arsko — Ukrajina bola spracovana
hydrogeologicka mapa Vychodoslovenskej niziny v mier-
ke 1 : 50 000. Koordinaénym pracoviskom celej tlohy je
Geocomplex, a. s., Bratislava. Mapa zobrazuje tzemie
geomorfologickej oblasti Vychodoslovenskej niziny s pri-
lahlymi okrajmi Slanskych a Vihorlatskych vrchov. Su-
¢astou realiza¢ného vystupu si textové vysvetlivky (Jetel,
Sihelnikova a Soltésova, 1998) s dokumentaénymi tabul’-
kami a mapami a modelova mapa exploataénych paramet-
rov potencialneho vyuzitia hlavného zvodnenca v zmysle
zasad, ktoré navrhol Jetel (1999).

Metodika

Podl'a pouzitej metodiky (Malik a Jetel, 1994) hlav-
nym predmetom zobrazenia bol prvy zvodneny kolektor
pod povrchom so znazornenim koeficientu prieto¢nosti
a jeho variability. Stanovenie kvantitativnych charakteris-
tik geohydraulickych parametrov vychadzalo z metodiky
regionalneho hodnotenia hydraulickych vlastnosti hornin
(Jetel, 1995, 1998). Zakladom bolo stanovenie hodnot
Standardnej mernej vydatnosti z udajov archivnej doku-
mentacie hydrodynamickych skasok vo vrtoch, trans-
formacia tychto hodnét na index prieto¢nosti Y a index
priepustnosti Z a konverzia Statistickych charakteristik
rozdelenia hodnét Y a Z vo vymedzenych suboroch na
odhady strednych hodnét koeficientu prieto¢nosti T
a koeficientu filtracie k.

Hlavné poznatky

Hlavnym kvartérnym zvodnenym kolektorom st flu-
vidlne pies¢ité Strky a piesky vnivach vécsich tokov
a vyplne kvartémych neotektonickych depresii. Udaje
z kvartérnych kolektorov boli podla ich priestorového roz-
miestnenia rozdelené na 28 stuborov udajov fluvidlnych
kolektorov, 4 subory z proluvialnych kolektorov a 2 stbory
z eolickych kolektorov. Najvyssiu produktivitu vykazuji
fluvialne 3trky michalovsko-sliepkovskej depresie s hrab-
kou do 70 m. Vydatnost vrtov tu dosahuje az 73 Ls'
s medianom 14 1s™' na vrt pri $tandardnej mernej vydat-
nosti 1 — 44 Ls™.m™" a strednej mernej vydatnosti 6,3 1.s™".

m'. Priemerna prietocnost’ sa tu pohybuje okolo 1.1072 az
5107 m’s™ pri priemernom koeficiente filtracie 3trkov
8.10™ m.s™'. Vysoku prietoénost’ majii aj trky v nive La-
borca medzi Humennym a Michalovcami a v néaplavoch
Uhu a Ondavy (vydatnost’ v priemere okolo 5 — 10 s na
vrt, priemerna memé vydatnost 1 — 5 L.s”'.m™', priemema
prieto¢nost’ 2.107 — 9.10° m’s™', priemery koeficient
filtracie Strkov 4.10* —2.10”° m.s™ ). Od S na J zhruba na
spojnici tstia Ondavy a Uhu prechadzaju fluvialne Strky do
pieskov. Na J od tejto €iary maju najvy33iu produktivitu
piesky straziansko-trakanskej depresie v Medzibodrozi
(priemerna vydatnost okolo 11 Ls™' na vrt, mernd vydat-
nost 0,2 — 10 Is"'.m™" s medianom 3,5 Ls'.m™", priemerny
koeficient prietocnosti 5.10° m”.s™', priemerny koeficient
filtracie pieskov 3.107* m.s™").

Vo vrtoch do neogénnych sedimentov v malej hibke
(do 150 m) najvy33iu merna vydatnost’ (0,02 — 15 Ls'.m™)
vykazuji Strky a piesky ¢ecehovského suvrstvia (dak az
ruman) na SV a stretavského a kochanovského stvrstvia
(sarmat) na jz. okraji Gzemia. Priemerna prieto¢nost
v malej hibke sa tu pohybuje okolo 6.10 m*.s™", priemer-
ny koeficient filtracie kolektorov okolo 7.107° m.s™.
Maximaélne vyuziteI'na vydatnost tu méze dosahovat az
10-30 Ls™' na vrt. V ostatnych stvrstviach neogénu maxi-
malna merna vydatnost vrtov neprekracuje 1 —2 L.s™'.m™',
priemerna prieto¢nost v malej hibke dosahuje 1.107* az
3.10"* m’s™' a priemernt priepustnost charakterizuje koe-
ficient filtracie naj¢astejsie okolo 5.10° — 2.10° m.s™".
Vyuzitelna vydatnost’ vrtov tu spravidla neprevy3uje
1-31s".

Celkova mineralizacia podzemnych vod v kvartérnych
kolektoroch dosahuje 0.35 — 0,83 g.l'. Najcastejie st
prekrotené medzné hodnoty Mn, €asto spolu s Fe a amon-
nymi i6nmi. Naproti tomu, koncentracia dusi¢nanov je
v priemere prekvapivo nizka.

Zaver

Tato mapa poskytuje prvé komplexné zhodnotenie hy-
draulickych parametrov hornin a dalsich hydrogeologic-
kych ukazovatel'ov skiimaného tizemia na modernej tirovni.
Kartografické zobrazenie rozsahu a kvantitativnych cha-
rakteristik produktivity jednotlivych zvodnencov poskytuje
podklad na podrobnejsie hydrogeologické prieskumy aj na
progndzne ocenenie hydrogeologickych charakteristik v re-
giondlnej mierke. Nova vyvinuta koncepcia aplikovanych
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hydrogeologickych map spolu s vypracovanim modelovej
mapy exploataénych charakteristik hlavného zvodnenca
moze sluzit ako vzor na spracovanie aplikovanych map
s priamym praktickym pouzitim uréenych 3irdej vodohos-
podarskej verejnosti (Jetel, 1999).
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Hydrogeologicky prieskum neogénu vychodnej ¢asti KoSickej kotliny

JAN JETEL

Statny geologicky astav D. Stara. regionalne centrum Kogice, Werferova 1, 040 11 Kosice

Uvod

Od roku 1996 na zéklade projektu (Jetel et al., 1996;
Jetel, 1999) prebieha vyhl'adavaci hydrogeologicky prie-
skum neogénu vychodnej Casti Kosickej kotliny (tloha
¢&. 512). V geomorfologickom ¢leneni prieskumné uzemie
predstavuje vychodnu &ast’ celku Kosicka kotlina — pod-
celok Toryska pahorkatina. Severny okraj Gizemia zasahuje
do celku Spissko-3arisské medzihorie (podcelok Straze)
a do celku Beskydské predhorie (podcelok Zahradnianska
brazda). Predmetom prieskumu st podzemné vody neogén-
nych sedimentov na uzemi hydrogeologického rajona
NQ 123 vrozlohe 560 km® (od Zahradného a Tuléika
v severnom okoli Presova po 3tatnu hranicu pri Trstenom
pri Hornade). Prieskum sa skon¢i v roku 2001.

Cielom prieskumu je vyhladavanie zdrojov podzem-
nych vod a ocenenie ich vyuzitelného mnozstva v kategorii
C, s hodnotenim kvantitativnych a kvalitativnych paramet-
rov podzemnej vody, zistenie zdrojov znelistenia a sta-
novenie geologickych podmienok na navrh kvantitativnej
a kvalitativnej ochrany a vymedzenie perspektivnych
oblasti. Vyhl'adavanie a ocenenie zdrojov podzemnych vod
je pritom zamerané na podzemné vody v hibke do 150 az
250 m.

Metodika

Taziskom prieskumu je realizacia hydrogeologickych
vrtov s hydrodynamickymi skaskami vo vybranych use-
koch stretavského suvrstvia (sarmat — vrity KVJ-1, KVJ-2,
KVJ-6), teriakovského stvrstvia (baza karpatu — KVJ-4,
KVIJ-5, KVJ-5a) a vo varhariovskych 3trkoch kl¢ovského
stvrstvia (baden — vrt KVJ-3). St¢ast'ou prieskumu je aj
zostavovanie hydrogeologickej a hydrogeochemickej ma-
py v mierke 1 : 50 000 a rezimové pozorovanie. Metodika
regionalneho zhodnotenia hydraulickych parametrov pri
spractvani rozsiahlej archivnej dokumentéacie starSich
prac vychadza zreinterpretacie tychto podkladov s vy-
uzitim aproximativnych logaritmickych parametrov (Jetel,
1995, 1998).

Hlavné poznatky

Najvy3sia vyuzitel'na vydatnost sa zistila vitom KVJ-1
v Kogickej Polianke. Vrt situovany na zaklade naich
predpokladov a po spresneni optimalnej lokalizacie geo-
fyzikalnymi pracami (Tka¢ et al., 1997) zistil velmi
vyznamné pritoky podzemnych vod z tektonicky predis-
ponovanej puklinovej zony smeru S—J v prevazne ilovco-

vom a prachovcovom stretavskom stvrstvi. Produktivna
puklinova zona sa viaze na zlomové pasmo ohranicujice
od Z elevaciu varhariovského chrbta. Maximalna vydat-
nost' z vrtu KVJ-1 dosiahla 32 I.s-' a bola limitovana iba
technickymi podmienkami. Poloprevadzkova <¢&erpacia
skuska z vrtu po jeho definitivnom zabudovani preuka-
zala, 7e trvaly odber vody Eerpanim s vydatnostou 12 1.s™
z vrtu vyvola pomerne malé znizenie hladiny vo vrte do
hibky okolo 15 m. Vrt moZno odporutit na trvaly odber
podzemnej vody v mnoZstve minimélne 12 I.s™". Z hladis-
ka kvality vody ako vody pitnej vyhovuje Cerpana voda
poziadavkam STN s vynimkou zvy3eného obsahu amon-
nych i6nov a mierne zvySenej koncentracie manganu.
Voda z hl'adiska technologickych tprav na pitni vodu je
zaradena do kategorie upravitel'nosti B.

Pri prieskume zameranom na perspektivitu teriakov-
ského stvrstvia (vrty KVJ-5 a KVJ-5a Licartovce) sa zistila
anomalna geologicka stavba v Casti kotliny priliehajucej
k zapadnym okrajovym zlomom medzi LemeSanmi a Pre-
$ovom s priebehom doteraz neznamych tektonickych eleva-
cii vnutri kotliny medzi Li¢artovcami a Drienovskou Novou
Vsou, ktoré sa prejavuja iba rudimentarnym vyvojom neo-
génu v tejto Casti kotliny. Sti¢asne sa v tejto Casti kotliny
zistil zna¢ny plodny rozsah vyskytov uhli¢itych mineral-
nych vod typu Na-HCO;—Cl s celkovou mineralizaciou
okolo 9 — 10 g/l a s vysokym obsahom béru a minerdlnych
vod typu Ca-Na-HCO;-SO, s celkovou mineralizaciou
okolo 6 g/l. Vysledky prieskumu naznacili velmi nizku
perspektivitu ziskania novych vyuziteInych zdrojov pod-
zemnej vody vtejto casti kotliny z kvantitativneho aj
kvalitativneho hl'adiska.

Priaznivé vysledky sa ziskali vitom KVJ-6 pri Backovi-
ku v doline Olsavy vo v. ¢asti skamaného tzemia. V tekto-
nicky porusenom stretavskom sivrstvi (prachovce a ilovce
s polohami 3trkov) vrt overil vyuziteI'nii vydatnost kvalitnej
pitnej vody okolo 5 — 10 I/s s celkovou mineralizaciou iba
0,44 — 0,45 g/I. V porovnani s poznatkami zo zépadnejsie
poloZenych casti kotliny je tu napadny znacny hibkovy
dosah vdéd najvrchnejsej hydrogeochemickej podzony
s nizkou celkovou mineralizaciou. Je to zrejme dané oZive-
nim hlbsieho obehu podzemnych vod v blizkosti vysoko
polozenej napdjacej oblasti (Slanskych vrchov).

Zaver
Hlavnym vysledkom prac je podstatné spresnenie

predstav o hydrogeologickej funkcii a hydrogeochemic-
kych pomeroch litostratigrafickych ¢lenov neogénu
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v skimanej ¢asti Ko3ickej kotliny, spresnenie poznatkov
o perspektivite Uzemia z hl'adiska zasobovania obyva-
tel'stva pitnou vodou a kvantifikacia poznatkov o vyuZi-
telnom mnozstve podzemnych véd. Z predpokladanych
perspektivnych kolektorov sa ukazali ako najnadejnejsie
niektoré partie stretavského stvrstvia, najméa v niektorych
usekoch mladych zlomov smeru S — J. So zvi¢sujicou sa
vzdialenostou od zdpadnych okrajov Slanskych vrchov
smerom naV (do kotliny) sa viak zmensuje hibkovy
dosah zény kvalitnych, mélo mineralizovanych véd.
V doline Torysy mozno preto zastihnit' vody s nepriaz-
nivou celkovou mineralizaciou typu Na—Cl, miestami uz
v hibke okolo 50 m. To podstatne obmedzuje vyuZi-
telnost podzemnych vdd napriek dostato¢nej kvanti-
tativnej produktivite zvodnencov.
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Zakladna hydrogeologicka mapa Cubovnianskej vrchoviny a Pienin

JAN JETEL

Statny geologicky tstav D. Stiira, regionalne centrum Kogice. Werferova 1. 040 11 Kogice

Uvod

Na zédklade terénneho mapovania, ktoré prebiehalo
v r. 1994 — 1998, s vyuzitim dostupnej archivnej doku-
mentacie ako vysledok rieSenia iastkovej ulohy projektu
¢. 10/94 Hydrogeologické mapy v mierke 1 : 50 000
bola zostavena zékladna hydrogeologickd mapa Lubov-
nianskej vrchoviny a Pienin. Podl'a geomorfologického
¢lenenia mapované Gzemie patri prevazne k celkom Lu-
bovnianska vrchovina a Pieniny, juzny okraj zasahuje do
celku Spissko-3aridské medzihorie (podcelky Lubovnian-
ska kotlina a Lubotinska pahorkatina) a s¢asti aj do celku
Spisskej Magury. Uzemie je sacastou hydrogeologického
rajonu P 141. Buduje ho krynicka jednotka magurského
flySu (medzi Mniskom nad Popradom. Legnavou a Orlo-
vom), bradlové pasmo (od Cerveného Klastora po Plavec
a Orlov), haligovska jednotka (medzi Cervenym Klasto-
rom a Velkym Lipnikom) a severny okraj centralno-
karpatského paleogénu (od Lechnice po Chmelnicu).
Vysledky st prezentované vo forme hydrogeologickej
a hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 a texto-
vych vysvetliviek (Jetel, 1999a, b). Geologické podklady
boli prevzaté z geologickej mapy Pienin, Cergova, Lu-
bovnianskej a Ondavskej vrchoviny v mierke 1 : 50 000,
ktor( zostavil Neméok (1990). a z textovych vysvetliviek
k tejto mape (Nemcok et al., 1990). Vyznamnym podkla-
dom, ktory posluzil pri zostaveni predkladanej hydrogeo-
logickej mapy, st vysledky geofyzikalnych merani (VES
a SOP), vykonanych v ramci rie3enia tejto tlohy (Tkag,
1994). Digitalizaciu predkladanych map pre tla¢ vykonali
Marta Ko¢idova a RNDr. Augustin Gluch z regionalneho
centra Statneho geologického Gstavu D. Stira Spidska
Novié Ves.

Pouzita metodika

Mapa zostavena podla prisluinej metodiky (Malik
a Jetel, 1994) respektuje priestorovii neuniformitu prie-
to¢nosti pripovrchovej zony (Jetel, 1990): pri priradeni
priemernej prieto¢nosti sa odlisili depresné casti Gizemia
s kategoriou dolinovej prieto¢nosti od svahovych a ele-
vaénych casti s priradenim hodnot prietoénosti svahovej
kategorie, ktoré su zakonite nizie.

Vzhladom na viac-menej horsky charakter izemia pre
vd¢sinu zobrazovanych jednotiek neboli k dispozicii

priame tdaje o hydraulickych parametroch z vrtov. Cha-
rakteristiky priemernej prietocnosti sa mohli preto odvo-

dzovat iba nepriamymi metédami, extrapolaciou cha-
rakteristik stanovenych z hydrodynamickych skusok vo
vrtoch v inych tzemiach alebo analégiou. Z nepriamych
metéd odhadu priemernej prietoénosti bolo mozné pouzit
iba metédu interpretacie vztahu medzi hydrochemickymi
a geomorfometrickymi parametrami zostupnych prame-
fiov (Jetel, 1989, 1997). Vychadza zo Statistického spra-
covania regresnej zavislosti medzi geomorfometrickym
parametrom L/J a zvolenou hydrochemickou charakteris-
tikou. Parameter L/J zostupného pramenia (s jednoduchym
napajanim postupnou infiltraciou na svahu nad prame-
fiom) predstavuje podiel priemernej drahy filtracie
(polovi¢nej dizky svahu nad prameiiom) L a priemerného
sklonu svahu nad prameinom J. Z hodnoty regresného
koeficientu sa potom uréi priemerny koeficient filtracie
pripovrchovej zény, ktorou voda po infiltracii priteka
k pramenu.

Hlavné poznatky

Uzemie ma charakter hydrogeologického masivu.
Hlavnym hydrogeologickym kolektorom je preto pri-
povrchova zona s exponencialnym poklesom priemernej
priepustnosti s hibkou a subvertikdlne puklinové zony.
Okrem dvoch pramefov z karbonédtov bradlového pasma
a haligovskej jednotky s maximalnou vydatnostou 16 az
30 Ls ' sa priemerna vydatnost ostatnych pramefiov po-
hybuje iba v rozpiti 0,05 — 0,30 1.s™' pri maximalnej vy-
datnosti 0.5 —3,0 Ls™".

V predkvartérnych litostratigrafickych ¢lenoch bola naj-
vyssia dolinova prieto¢nost s rozpdtim koeficientu prie-
to¢nosti T = 3.10" — 1.107° m”.s™" priradené strihovskému
a Cergovskému savrstviu krynickej jednotky magurského
flysu. Na vyjadrenie priemernej svahovej prieto¢nosti
bol pre strihovské suvrstvie prijaty interval T = 1.107" az
3.10* m’s"' a pre Eergovské sivrstvie T = 3.107 az
1.10* m’s™". V bradlovom pasme a haligovskej jednotke
sa najvyssie priemerné hodnoty T = L1070 =310 me”
priradili dolinovej prieto¢nosti pro¢sko-jarmutského suvrst-
via, zlepencov Axamitka haligovskej jednotky a jursko-
-spodnokriedovych vapencov. Priemerna prietocnost
T =3.10° az 1.10* m’s" sa priradila malcovskému
savrstviu, kriedovym slienom, dolinovej kategérii v krem-
nianskom vyvoji bradlového paleogénu a svahovej katego-
rii v progsko-jarmutskom stvrstvi. Prognézne vyuzitel'né
mnoZstvo podzemnej vody v mapovanom Gzemi (245 km’)

bolo odhadnuté na 133 I.s™'.
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Zaver

Spracovanie hydrogeologickej mapy Lubovnianskej
vrchoviny a Pienin prinieslo prvy podrobny kartograficky
obraz hydrogeologickych pomerov skimaného Uzemia,
opierajtici sa o vysledky modernych metod kvantitativneho
regionalneho hodnotenia hydraulickych charakteristik hor-
nin na zéklade priamych tdajov z hydrogeologickych vrtov
(prevazne v kvartérnych kolektoroch) a s vyznamnym vyu-
Zitim nepriamych metdd v &lenitych zemiach paleogénu
a mezozoika bez dostatoéného poctu informacii z hydro-
geologickych vrtov. Popri vyzname pre regionalne pozna-
nie hydrogeologickych pomerov zostavenie mapy malo
vyznam aj zhladiska metodickej inovécie spraclivania
hydrogeologickych map horskych regionov Slovenska
s obdobnym charakterom hydrogeologickych pomerov
a presk(imanosti.
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Hydrogeochemickd mapa LCubovnianskej vrchoviny a Pienin

JAN JETEL

Geologicka sluzba Slovenskej republiky. regionalne centrum Ko3ice. Werferova 1. 040 11 KoSice

Uvod

Pri rieSeni projektu ¢. 10/94 Hydrogeologické mapy
v mierke 1 : 50 000 bola v rokoch 1994 — 1998 popri za-
kladnej hydrogeologickej mape zostavena hydrogeoche-
mickd mapa Lubovnianskej vrchoviny a Pienin (Jetel,
1999a). V geomorfologickom ¢&leneni je mapované tizemie
prevazne sicast'ou celkov Cubovnianska vrchovina a Pieni-
ny, zmen3ej Casti celku Spissko-3aridské medzihorie
(podcelky Lubovnianska kotlina a Lubotinska pahorkatina).
Uzemie vrozlohe 245 km’ buduje krynickd jednotka
magurského flysu, bradlové pasmo, haligovska jednotka
a severny okraj centralnokarpatského paleogénu. Textové
vysvetlivky (Jetel, 1999b) sti spolo¢né so zakladnou hydro-
geologickou mapou. Na zostavenie mapy a zhodnotenie
hydrogeochemickych pomerov tizemia sa popri vysledkoch
rozborov vzoriek odobranych pri mapovani vyuzili aj vy-
sledky analyz podzemnych véd z Geochemického atlasu
Slovenska (Rapant et al., 1995).

Metodika

Metodika zostavenia mapy vychadzala v zasade z na-
vrhu, ktory bol prijaty v projekte tlohy (Rapant a Bodis,
1994), suplatnenim niektorych inovacii. Na ziskanie
mnohostranného pohl'adu na chemické zlozenie vod a na
ich priestorovu diferenciaciu sa pri klasifikacii chemizmu
vod pouzili suéasne viaceré systémy zaloZzené na odlis-
nych principoch a zvyraziujice rozdiely medzi vodami
podla odlisnych aspektov. Popri Alekinovej a Gazdovej
klasifikacii sa chemické zloZenie vod posudzovalo aj
v zmysle molarnej klasifikdcie prirodnych vod (Jetel
a Paces, 1979). Na vyjadrenie stupiia typologickej vyhra-
nenosti vod sa pouzili hodnoty vnutornej relativnej
informa&nej entropie (Jetel, 1975, 1987). Zakladna hyd-
rogeochemicka mapa bola doplnena mapkami rozdelenia
celkovej mineralizacie a indexu zneCistenia vod prvej
zvodne. Pri kon3trukcii mapiek sa kontinudlna interpola-
cia realizovala oddelene pre jednotlivé hydrogeologicky
vymedzené segmenty Uzemia.

Hlavné poznatky

Chemické zloZenie podzemnych vod Gizemia je pomer-
ne monotonne. Pri rozhodujtcej prevahe Gazdovho vyraz-
ného zakladného typu Ca-HCO; a Ca-Mg-HCO; sa
priemerné hodnoty A, v jednotlivych stvrstviach pohybuju
prevazne v rozpiti 72 — 87 ekv. %. Vynimkou st vody

malcovského a Sambronského sivrstvia, kde prevazuje
nevyrazny typ Ca—(Mg)-HCO; a priemerné hodnoty A,
dosahujia 64 — 70 ekv. %. V Alekinovej klasifikacii vyrazne
prevazuju typy C a C., v molarnej Klasifikacii subfa-
cia C—Ca-Mg pri malo pocetnych vyskytoch subfécii
C—Ca-S a C—Ca-Na. Celkova mineralizdcia oby¢ajnych
vod pramenov a plytkych vrtov ma rozpitie 0,07 az
0,93 g.I"', priemerné hodnoty celkovej mineralizacie v jed-
notlivych savrstviach lezia v intervale 0,31 — 0,56 I
Najvy3siu priemernt mineralizaciu dosahuji vody kvartér-
nych naplavov a malcovského stvrstvia, najnizsiu priemer-
nt mineralizaciu vykazuji Eergovskeé a strihovskeé stvrstvie.
Najvy33i stupen vyhranenosti chemického zloZenia, charak-
terizovany minimalnymi hodnotami relativnej informacnej
entropie, sa zistil v karbonatogénnych vodach zlepencov
Axamitka haligovskej jednotky a v kriedovych sliefioch
bradlového pasma.

Znecistenie podzemnych voéd vyjadrené priemerom
hodnét indexu znecistenia C,; (Backman et al., 1998) je
nizke (C, pod 1) vo vodéach prameriov magurského flysu
a bradlového pasma a stredné (C, = 1 — 3) v skimanej
¢asti centralnokarpatského paleogénu.

V mapovanom uzemi sa vyskytuji uhli¢ité a sirne mi-
neralne vody. S vynimkou vyuZitia stredne mineralizova-
nej hydrogénuhli¢itanovej sodno-horec¢natej uhlicitej
vody Sulinka na plnenie do flia3 je stupefi vyuZitia mine-
ralnych véd v mapovanom tzemi celkom nedostatoény, aj
ked’ sa tu v minulosti mineralne vody vyuzivali napr.
v kipel’och SmerdZzonka.

Podzemné vody prvej zvodne patria v prevaznej vac-
3ine Gizemia do najvy33ej kvalitativnej triedy. V tizemiach
s intenzivnejsou polnohospodérskou ¢&innostou (niZsie
polozené ¢asti izemia s men3ou sklonitostou) sa casto
vyskytuju vody so zvy3enym obsahom organickych latok.
Pomerne asto je zvy3eny aj obsah Al a aménnych iénov.
Zvyseny obsah amonnych ionov tu ma geogénny povod
suvisiaci s redukénym prostredim horninového prostredia.
V lzemi sa nezistili vyznamnejie prejavy znecistenia
priemyselnou ¢innost'ou.

Zaver

Spracovanie hydrogeochemickej mapy skumaného
uzemia poskytlo prvii podrobnu kartograficky vyjadrent
predstavu o priestorovej distribicii chemického zloze-
nia podzemnych voéd prvej zvodne v skimanom uzemi,
o kvalite tychto vod z hladiska ich vyuzitia ako vod
pitnych a o rozéleneni tizemia z hl'adiska stupria cel-
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kového znecistenia podzemnych vdd prvej zvodne. Pou-
zitd metodika spracovania mapy a hodnotenia che-
mického zloZenia podzemnych véd priniesla niektoré
inovécie, pri¢om st¢asne overila vhodnost optimaliza-
cie a alternativnych pristupov k doteraz pouzivanym po-
stupom takéhoto spracovania.
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Uvod

Etapa Trojrozmerné modelovanie geologickej bariéry
(PVI-01-98) bola sucastou ulohy Pole vzdialenych in-
terakeii v ramci projektu vyvoja hlbinného tloziska (HU)
vyhoreného jadrového paliva (dalej VIP) a vysoko aktiv-
neho radioaktivneho odpadu (d’alej RAO) v podmienkach
Slovenskej republiky na obdobie r. 1998 — 2000. Ako
vyplynulo z technického zadania projektu, cielom etapy
bolo overit metodiku tvorby a vyvoja trojrozmerného
(3D) modelu geologického prostredia a procesov prebie-
hajacich v tomto prostredi vo vybranom modelovom
lizemi — centralnej ¢asti pohoria Tribec.

Pole vzdialenych interakcii predstavuje prirodni geo-
logicku bariéru, izolujicu ulozny systém od biosféry
a zivotného prostredia s jeho jednotlivymi zloZkami.
Okrem izolacie a obmedzenia migracie kontaminantov
z ulozeného VJP a RAO dal$imi funkciami pola vzdia-
lenych interakcii (Laciok et al., 1997) su:

e odvod tepla z tulozného systému tak, aby sa nezhorsili
vlastnosti inZinierskych bariér a hostiteI'ského horni-
nového prostredia,

e zabezpecenie mechanickej stability tilozného systému
a jeho okolia,

e zaistenie chemickej stability systému,

e obmedzenie umyselnej a neimyselnej intrizie do prie-
storov tloZiska v ¢o najvdciej moznej miere,

e minimalizacia pravdepodobnosti priamej expozicie
VIP a RAO v désledku prirodnych udalosti.
Vzhl'adom na priméarnu funkciu geologickej bariéry

koncepény model pola vzdialenych interakcii opisuje

najmé charakter geologického prostredia, mechanizmus
transportu a procesy prebiehajiice pocas transportu v hos-
titeI'skom horninovom prostredi.

Metodicky postup rieSenia etapy

Modelovanie procesov prebiehajacich v poli vzdia-
lenych interakcii je komplexny problém pozostavajici
z viacerych &iastkovych dloh, ktorych vysledky vzdjomne
spolu stvisia a nadvdzuju na seba. Podstatnou &astou
rieSenia problému je hydrodynamicky model prudenia
podzemnej vody ako hlavného nositel'a potencidlnych
kontaminantov z miesta tiloziska do okolitého prostredia.

Vychadzajic z technického zadania bola praca na
etape roz¢lenena takto:

¢ prehl'ad modelovania geologickej bariéry v zahranici,

e vyber vhodného softvéru pre jednotlivé okruhy rie-
Senia,

e vypracovanie detailnej Struktiry databazy priestorovo
lokalizovanych geologickych udajov,

s tvorba trojrozmerného litologicko-3truktirneho modelu
geologickej stavby modelového tizemia,

e vyvoj hydrodynamického modelu pridenia podzemne;j
vody a potencialneho transportu kontaminantov v mode-
lovom tzemi.

s vypracovanie metodiky modelovania hydrogeochemic-
kych interakcii v okoli HU RAO a VJP,

e vyvoj novych analytickych nastrojov na objemové mo-
delovanie, geometrick( analyzu a spracovanie tdajov
v 3D rastrovom (voxelovom) formate a overenie ich
funkénosti na priklade distribuicie puklinovitosti horni-
nového masivu,

e sposob vymedzenia prijatelnych a kritickych zon z hl'a-
diska potencialneho 3irenia kontaminacie na zaklade
dosiahnutych vysledkov.

e Metodika riesenia tloh v ramci jednotlivych okruhov
bola vypracovana tak, aby po doplneni potrebnych
tdajov z prieskumnych a archivnych zdrojov ziska-
nych pocas riesenia suvisiacich geologickych uloh bolo
mozné v pozadovanej presnosti a kvalite zostrojit
detailny model pola vzdialenych interakcii a procesov
prebiehajtcich v fiom.

Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov

Predpokladom na tspe3né riesenie etapy bolo vypra-
covanie podrobnej reSerSe modelovania geologickej
bariéry v zahrani¢i, ako aj trojrozmerného modelovania
a analyzy udajov v 3D priestore vobec. Vyuzili sme ski-
senosti s riedenim podobnych dloh vo Svajéiarsku
(NAGRA), v Anglicku (Sellafield), vo Finsku (TVO) a i.
(Norris et al., 1997; Thury et al., 1994). V metodike
analyzy 3D udajov, objemovej interpolacie a geomet-
rickej analyzy sme vyuzili najma bohaté skisenosti USA
CERL, Champaign v USA. v prostredi otvoreného geo-
informa¢ného syst¢ému GRASS (Mitasova a Hofierka,
1993).

Pri hodnoteni a vybere softvéru sme postupovali
zvlast pre jednotlivé c¢iastkové okruhy. Brali sme do
Givahy aj pomer pristupnosti (ceny) a moznosti (vykonu),
pricom z tohto hladiska boli uréitym spdsobom zvy-
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hodnené volne distribuované programy v ramci licencie
GPL, ktoré svojimi moznostami dostatoéne spiiali
kritéria nevyhnutné na riedenie tloh, ba neraz (na zéklade
resersnych udajov aj vlastnych skisenosti) ich moznosti
prevy3ovali moZnosti komeréného softvéru. Pre potreby
analytickych vypoctov, dynamickej vizualizicie a prezen-
tacie vysledkov ulohy sa zakiapila a vyuzila grafickd
pracovna stanica Silicon Graphics IRIS Indy RS 4600SC.

Vytvorenie hodnoverného modelu je zévislé od do-
statoéného mnoZstva idajov o geologickom prostredi
v okoli potencialneho budiceho tloziska, o jeho litolo-
gickom zlozeni, §truktarnych a tektonickych pomeroch,
fyzikalnych a mechanickych vlastnostiach hornin a hor-
ninového masivu, ako aj o ich hydrogeologickych
charakteristikdch a pod. V prostredi subregionalneho
modelu v horninovom prostredi pozostavajicom pre-
vazne z granitoidov je dolezité najmd poznat priebeh
tektonickych linii a zlomovych pasiem ako zén osla-
bujucich a zhorujtcich vlastnosti horninového masivu
a zarovei zon s vysokou priepustnostou — preferen-
¢nych ciest pradenia podzemnej vody.

Najvhodnejsou formou ukladania udajov o geologic-
kom prostredi je rela¢na informa¢na databéaza priestorovych
udajov, kde sa v3etky udaje vztahuji na prevazne bodové
prvky lokalizované v 3D priestore. Jednou z tloh v ramci
riesenia etapy bolo navrhnutie detailnej 3truktiry rela¢nej
databézy priestorovo lokalizovanych geologickych tdajov,
ktord by umozZiovala univerzalnu selekciu a ¢o najflexi-
bilnejSiu manipulaciu s tymito Gdajmi. Udaje bude mozné
do databazy priebezne dopifiat v siinnosti s riesenim
savisiacich tloh v ramci projektu. Struktira databézy sa
nevztahuje na Ziadnu konkrétnu lokalitu ani tzemie a je
mozné pouZit ju pre [ubovolné perspektivne tzemie
vybrané na budovanie HU.

Modelové tzemie — blizke okolie centrédlnej Casti
pohoria Tribe¢ — vybral kolektiv rieditefov na ziklade
priebeznych vysledkov etap VYL-01-98 a VYL-02-98
(Kovacik et al., 1999a, b) rieSenych pred touto etapou
a po¢as nej. Granitoidny masiv v centralnej Casti Tribeca
sa ukazuje ako jedno z uzemi s najpriaznivejsimi geolo-
gickymi pomermi na moznu lokalizaciu budiceho
hibinného uloziska RAO (Kovacik et al., 1. c.). Napriek
nedostatku priamych prieskumnych prac (najméd vrtov)
vybrané modelové uzemie je mozné povazovat za dobre
preskimané (terénny vyskum a mapovanie, geofyzikalne
prace), s dostato¢nymi znalostami o litologickych, Struk-
tarno-geologickych, tektonickych a hydrogeologickych
pomeroch, ktoré boli nevyhnutne potrebné na overenie
metodiky a vyvoj modelov v subregiondlnom 3tadiu.

Na zéklade dostupnych adajov z archivnych zdrojov,
ako aj na zaklade terénneho a geofyzikédlneho prieskumu
bolo mozné zostrojit dostatoéne hodnoverny litologicko-
-3truktarny trojrozmerny model geologického prostredia
v subregionalnej mierke tak, aby obsahoval zakladné prvky
litologickej stavby — rozhrania medzi jednotlivymi litolo-
gickymi typmi a priebeh hlavnych tektonickych Struktar
v oblasti. Bola zostrojena séria geologickych vertikalnych
rezov v kolmom priebehu na hlavné tektonické Struktiiry
v tzemi. Rezy sluzili ako vstupny podklad na zostrojenie
blokdiagramu geologickej a tektonickej stavby Gzemia.
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Prace na vyvoji modelu pridenia podzemnej vody
(hydrodynamického modelu) sii zamerané v prvom rade
na koncepény model pradenia podzemnych véd. Pro-
stredie granitoidného masivu sme schematizovali podla
litologicko-3truktirneho modelu. Na jeho zéklade sme
jednotlivé prvky a Struktiry preskupili do hydrogeo-
logickych celkov podla hydrogeologickych vlastnosti
a bola zvolend geometria modelu. Na rieSenie tlohy sa
vytvoril 3D model pridenia podzemnych vod s tromi
vertikalnymi vrstvami.

Pre absenciu vrtnych préac sa Gidaje do modelu vkladali
na zaklade informécii ziskanych z archivnych uadajov
o modelovom tizemi, ako aj z hydrogeologického mapo-
vania. Tieto iidaje odzrkadl'ujui celkovi turoven vedomosti
o hydrogeologickych pomeroch pohoria Tribe¢ a inych
lokalit s podobnou horninovou stavbou. V tejto etape
preto i3lo najmé o poskytnutie metodického navrhu riede-
nia pre regionalny model pridenia podzemnych vod,
ktory bude mozné pouzit so spresnenymi udajmi vo
vy$3ich Stadiach riesenia.

Kalibracia a verifikdcia modelu sa vztahuje na nasu
predstavu o hydrogeologickych pomeroch a rezime pod-
zemnych vod. Ked’Zze v sicasnom stave riedenia nie je
mozné pouzit namerané hodnoty, vysledky modelovania
sa opieraji o hydrogeologicku predstavu riesitelov.

Pre model prudenia podzemnych vod bol zvoleny
program MODFLOW, ktory na riedenie diferenciélnej
rovnice prudenia pouZiva metédu kone¢nych rozdielov
(McDonald a Harbauch, 1988). Ked’Ze v 3tadiu rieSenia
neboli k dispozicii namerané tdaje o dynamike pradenia
podzemnych véd, zvolili sme modelovanie ustaleného
stavu pradenia podzemnych vod. Vysledkom bol model
pradenia, ktory je moZné povazovat' za metodicky priklad
zostavenia modelu pradenia do buducnosti, ked’ bude
k dispozicii dostatok udajov na zostavenie exaktnejSicho
modelu pridenia podzemnych vod.

V modelovom Gzemi sme navrhli aj metodiku mode-
lovania hydrogeochemickych reakcii a potencialnych
zmien v chemizme podzemnych véd pocas ich pridenia
v okoli aloziska. Pouzili sme dostupny softvér PHREEQ-C
verzie 2.2 (Parkhurst, 1995). Trajektérie pridenia pod-
zemnej vody cez rozne materialové prostredia pre jedno-
rozmerny hydrogeochemicky model sa ur€ili na zéklade
vysledku hydrodynamického modelovania. Potrebné geo-
chemické charakteristiky horninového prostredia sa do
modelu vlozili na zaklade archivnych tdajov, ako aj dopl-
fiujucich vysledkov terénneho a laboratérneho vyskumu
realizovaného v ramci suvisiacich aloh projektu vyvoja
HU RAO.

Osobitnou kapitolou riesenia projektu bolo vypra-
covanie metodiky objemového modelovania, interpolicie
tdajov v realnom 3D priestore a geometrickej objemovej
analyzy 3D gridov, ako aj programové zabezpeCenie
riedenia konkrétnych problémov pomocou vypracovanej
metodiky. Rieenie wloh vyzadovalo nové, 3pecifické
pristupy, ktoré sa doteraz v podmienkach SR beZne
nepouzivali (Hofierka a Zlocha, 1993; Hofierka a Paudit3,
1999). S tymto ciefom v ramci subdodavky firma
GeoModel, s. r. 0., vypracovala teoreticky zéklad objemo-
vej analyzy a modelovania aj jeho softvérovi imple-
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mentaciu do prostredia GIS GRASS (3D Extension).
Funkénost a moznosti vyuzitia metodiky objemovej
analyzy a modelovania sa overili na priklade analyzy
priestorovej distribiicie kategérii puklinovitosti v hornino-
vom masive v modelovom uzemi, kde sme priestorovou
interpolaciou ziskali predpokladané hodnoty hustoty
puklin klasifikované do 5-stupiiovej 3kaly. Objemovou
analyzou sme ziskali orienta¢né hodnoty velkosti a smeru
gradientu puklinovitosti v jednotlivych bunkach 3D gridu,
vertikalny a horizontalny uhol smeru vektora gradientu,
krivost vektora gradientu (analyza oslabenych zon so
zvySenym napdtim v horninovom masive), ako aj hodnotu
objemovej hustoty gradientovych linii (prispievajuci
a disperzny objem). Analyzou javov v 3D priestore
v buducich presnejsich 3tadiach rieSenia ualohy pri
dostatoénom mnoZzstve udajov bude mozné odhadnut
relevantné charakteristiky horninového prostredia v okoli
HU RAO (termické charakteristiky, fyzikalne vlastnosti
hornin, chemické zloZenie hornin atd’.), ako aj moznosti
spravania horninového masivu v 3D priestore a ¢ase.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov v jednotlivych
¢iastkovych okruhoch rieSenia etapy sme nacrtli sposob
vymedzenia kvazi homogénneho bloku (KHB) v cen-
tralnej €asti granitoidného masivu Tribeca. Okrem kritérii
vyplyvajicich z legislativy a medzinarodnych odporicani
a dohod (odporacana hibka ulozenia pod povrchom) sme
brali do uvahy najmi vysledky hydrodynamického mo-
delovania, dizky potencialnych drah &iasto¢iek pri Sireni
kontaminantov z ualozného systému, ako aj vysledky
objemového modelovania distribuicie kategorii puklinovi-
tosti v granitoidnom masive. Na ich zaklade sme
vymedzili dve potencidlne vhodné zény v modelovom
uzemi na situovanie hlbinného tloZziska VIP a RAO —
v masive pod kotami Velky Tribe¢ a Medvedi vrch,
v priestore medzi dvoma vyraznymi zlomovymi liniami.

Zavery a odporicania pre nadviizujiice etapy

Ako vyplyva z uvedeného, i3lo o Gvodni fazu riedenia
problematiky, ktora bola zamerana najméi na navrh a ove-
renie metodiky. Detailny model geologickej bariéry v okoli
hlbinného uloziska v perspektivnom tizemi na zéklade
predkladanej metodiky bude mozné vytvorit az po doplneni
nevyhnutnymi tdajmi. Ich ziskavanie je podmienené rieSe-
nim suvisiacich geologickych projektov, v ramci ktorych sa
realizujii  geologickoprieskumné prace (vrty, podrobny
geofyzikalny, seizmicky a gravimetricky prieskum a pod-
robné geologické mapovanie). Vyvoj modelu geologickej
bariéry v budtcnosti, po doplneni potrebnymi tdajmi, sa
zakon¢i detailnym sthrnom geologickych tdajov a pries-
torovych informdcii za¢lenenych v relacnej databaze, ktory

umozni detailné modelovanie procesov prebiehajucich
v geologickom okoli hlbinného tloziska VRAO a VJP.

Dosiahnuté vysledky odzrkadl'uji stiCasny stav pozna-
nia a dostupnosti prostriedkov a metodik pouzivanych na
rie3enie obdobnej problematiky vo svete. Vysledky odra-
7aju aj dostupnost’ a kvalitu vstupnych Gdajov o vybranom
modelovom tzemi v subregiondlnej mierke riesenia.

Na vyvoj spol'ahlivého modelového néstroja na pri-
denie podzemnych vod, ktory by bol dostatoéne hod-
noverny, pokial' ide o bezpe¢nostné analyzy, presné
situovanie uloziska ¢i pracu s verejnostou, je potrebné
vykonat" podrobny prieskum vybranej lokality. Tento
prieskum musi byt orientovany najmé do hibky, pretoze
prave v tejto oblasti existuji medzery v stave poznania
situdcie v modelovom tzemi. Uzemie, ktoré bude v bu-
dacnosti predmetom zaujmu, sa musi pozorovat (hladiny
a prietoky povrchovych tokov, zrazky, hladiny pod-
zemnych vod atd’.) dostatoéne dlhé obdobie, aby bolo
mozné dokazat’ platnost’ zostrojeného modelu. Parametre
modelu pradenia musia poskytnit' hlboké vrtné préce,
pripadne pokusy v podzemnom laboratdriu.
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CAMECA SX 100 — najmodernejsia generacia elektronoptickych mikro-
analytickych pristrojov na uzemi Slovenskej republiky bude realitou

PAVOL SIMAN

Statny geologicky ustav Dionyza Stara. Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava

Vazeni kolegovia, vazena odborna verejnost,

ako ste sa uz iste dozvedeli, priblizne od letnych
mesiacov roku 2001 pribudne v Slovenskej republike
najmodernejsi a v oblasti vyskumu nezivej prirody nena-
hraditel'ny pristroj, elektronovy mikroanalyzator novej
generacie - CAMECA SX 100.

Elektrénovy mikroanalyzator (EPMA, EMA) pred-
stavuje moderny pristroj na nedestruktivnu lokélnu
mikroanalyzu tuhych latok, pomocou ktorej mozno cha-
rakterizovat homogénne a heterogénne materidly, ich
zloZenie a povrchové vlastnosti.

Zéakladnym prostriedkom na ziskanie potrebnych in-
formacii je zvidzok urychlovanych elektronov; pri ich
stretnuti s atomami skimaného objektu nastava emisia
charakteristického rtg ziarenia, ktorého energia a relativne
mnozstvo zavisi od zlozenia objektu.

Energiovo-disperzna (EDS) metéda — charakteri-
stické rtg Ziarenie detegované a separované elektronicky
na zaklade charakteristickych energii prvkov.

Vinovo-disperzna (WDS) metéda — rozliSovanie rtg
ziarenia difrakénym krystalom a detekcia rtg detektormi
na zaklade pInenia podmienok Braggovej rovnice.

Franctzska firma CAMECA, S. A., so sidlom v Parizi
sa uz od roku 1958, ked bol vyrobeny prvy mikroana-
lyzator na svete, tzv. mikrosonda, zameriava na vyrobu
a vyvoj elektronovych (EPMA) a v sucasnosti aj i6no-
vych mikroanalyzatorov (SIMS). Ich najnovsi model SX
100 sa vyraba priblizne 3 roky a hardvérovo vychadza
z komer¢ne najuspednejSieho modelu, mikroanalyzatora
typu SX 50. Ma viak mnoho jedine¢nych a patentovo
chranenych vylepSeni, ktoré uspokojuji poZiadavky
zakaznikov v oblasti metalurgie, keramického a sklarske-
ho priemyslu a v neposlednom rade aj v oblasti geologic-
kych vied. V tejto oblasti dosahuje vyrazné tspechy na
trhoch v USA, EU aj v Japonsku. Zamerom firmy je pri-
sposobit’ sa potrebam a poziadavkam zakaznikov a z toho
plynie kontinualne zdokonal'ovanie pristrojov. Jednou
z inovacii je prisposobenie elektronového mikroanalyza-
tora na meranie extrémne nizkej koncentracie tzv. stopo-
vych prvkov v materialoch, napr. Pb, Th, U a REE
v mineraloch na umoznenie datovania hornin. Nova je aj
moznost’ vyuzitia javu katédoluminiscencie na sledovanie
stavby a $truktury materialov atd’.

Suhrn technickych prednosti CAMECA SX 100:

ionova pumpa dosahujiica vysoké vakuum, 1.107 Pa
v oblasti katddy, zarucuje stabilitu a Zivotnost’ vlakna,
dve rotaéné pumpy s absorberom olejovych par pre
vyssie predvakuum,

grafitova trubicka s vysokou absorpciou rozptylenych
elektronov,

rychly detektor odrazenych elektrénov (BEI),
autofokus pre opticky aj elektronovy systém,

citliva CCD farebna kamera nahradzajica opticky
mikroskop so zoomom,

sledovanie vybrusov aj v polarizovanom svetle cez
obrazovku monitora,

frame graber pracujuci v redlnom &ase na snimanie
obrazu,

dokonaly systém spétnych vézieb na stabilizaciu elek-
tronového la¢a vratane astigmatizmu a horizontalnych
posunov,

existencia a jednoducha integréacia katédoluminiscen-
¢ného detektora,

osadenie spektrometrov velkoplodnymi krystalmi
s ultravysokou rozliSovacou schopnost'ou a citlivos-
tou na analyzu stopovych prvkov, 0,01 — 0,001 hm. %,
vel'mi rychly a presny pohyb stolika a spektrometrov
s chybou +0,3 mm, sledovany optoelektronikou,
univerzalny drziak na niekol'ko vzoriek,

rychla vymena vzoriek,

ovladanie a kontrola funkcii pristroja cez grafické
rozhranie,

stabilna PC SUN baza s operaénym systémom Unix,
on-line obraz na monitoroch a jeho okamzité uchova-
vanie v pamiti PC,

zabudovany ovladaci systém na baze PC,

intergracia EDS detektora na rychle EDS analyzy,
meranie na EDS aj pri vysokych pridoch zabezpe-
¢ené tromi vymenitenymi clonami,

moznost’ pouzit ako zdroj elektrénov vlakno LaBg
s vysokou stabilitou a niekol'’konasobnou Zivotnost'ou
oproti W vlaknu,

Wehneltov valec s vlaknom, ktoré nevyzaduje obt'azné
vizualne predcentrovanie,

tzv. stand-by mod, ked’ sa automaticky nastavia
moprevadzkové parametre (v noci a pod.),
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e automatické zladenie optickych a elektrickych osi,
e automatické dolad’ovanie optiméalnych parametrov
pre proporciondlne &itace (bias a gain).

Pristroj pre Slovenska republiku bude vybaveny jed-
nym EDS a tromi vertikdlnymi WDS spektrometrami
s vicsim rozsahom Rowlandovej kruznice (160 mm),
a tym aj $ir§im meracim rozsahom. Vnutorna konstrukcia
WDS spektrometra sa vyrazne odliduje od systému pouZi-
vaného v sucasnosti. Nahradenim uz zastaraného systému
pruzin a ocel'ovych pasok ststavou robustnych pohybli-
vych segmentov sa dosiahla extrémna presnost v nasta-
vovani pozicii analyzujucich krystilov a detektorov.
Pohyb mechanickych ¢asti kontroluji optoelektronické
senzory. Spektrometre buda osadené velkoplo3nymi krys3-
talmi s vysokou rozliovacou schopnost'ou a citlivostou.
Na naSe ucéely budu spektrometre osadené krystalmi
s obchodnym ozna¢enim LLIF, LPET, LiF, PET, TAP,
PC2 a LPCO. Tato konfiguracia zodpoveda moznosti me-
rania koncentracie prvkov od B po U, a to metédou
WDS.

Pristroj bude vybaveny aj detektorom na katédo-
luminiscenciu, ¢im sa moZze zna¢ne rozsirit' okruh uziva-
tel'ov aj z oblasti sedimentoldgie a vyskumu mezozoika.

Riesenie a zostavenie elektronového mikroanalyzatora
spiﬂa nase, a predovietkym vase poziadavky na 3iroky
materidlovy, mineralogicky a petrologicky vyskum na
pode Statneho geologického tistavu Dionyza Stira. Vo
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vieobecnosti dava zaruku opat kvalitativne zvysit' Groveri
vysledkov slovenskej geologickej vedy. Z celospolocen-
ského hladiska umoziiuje hlbsie preniknat do oblasti
ochrany a tvorby Zivotného prostredia.

" Velmi délezitou vlastnostou nového pristroja je moz-
nost pouZitia nasho overeného ED analytického systému,
a predovietkym vyuzitia su¢asného softvérového vybave-
nia. To bude v praxi znamenat aplikaciu dvoch hardvéro-
vo aj softvérovo Uplne nezavislych analytickych postupov
na jednom pristroji. Tito moZnost' vyuZitia a navratu uz
investovanych financii nam pontkla firma CAMECA,
ktord sa podujala aj garantovat funkénost’ tohto analytic-
kého komplexu.

Zaroveii sa staneme referenénym a predvadzacim la-
boratériom firmy CAMECA pre celt stredni a vychodnu
Eurdpu. Pokladdme to za vyznamné ocenenie nadej prace
v ramci slovenskej geoldgie.

Zaverom si uz len zelame, aby bola slovenska geolé-
gia na d'alie obdobie zabezpecena modernou analytickou
technikou, ktort elektrénopticky pristroj s kombinaciou
EDS, WDS a detektorom na katédoluminiscenciu uréite
predstavuje.

Referencie:
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