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Zivotné jubileum doc. RNDr. Michala Kali¢iaka, CSc.

Doc. RNDr. Michal Kalic¢iak, CSc., sa v roku 2004 do-
Ziva Sestdesiatich rokov. Michal Kali¢iak patri do skupiny
jubilantov s dspesnou profesiondlno-manazérskou kariérou,
ktord sa zavriuje v Stitnom geologickom tstave Dionyza
Stira v Bratislave.

Michalovi Kali¢iakovi do d’al§ich mnohych rokov praju
geoldgovia a zamestnanci, priatelia i Siroka geologicka spo-
loénost’ vela pracovnych sil a tdspechov, pevné zdravie
a osobné St’astie.

Doc. RNDr. Michal Kali¢iak, CSc., je odbornik v ob-
lasti loZiskovej geoldgie, regiondlnej geolégie a vulkano-
I6gie. V sicasnosti je riaditelom Stitneho geologického
dstavu Dionyza Stira.

Michal Kali¢iak sa narodil 2. aprila 1944 v Ratke, okr.
Lucenec. Zikladni $kolu absolvoval v rodnej obci a stred-
ni vieobecnovzdeldvaciu 8kolu vo Fil'akove, kde v roku
1963 maturoval.

Stidium geolégie na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave skoncil v roku 1968. Rigoréznu pracu obhijil
v roku 1972 a ziskal titul doktor prirodnych vied
(RNDr.). Kandidatsku dizerta¢ni priacu na tému Metalo-
genetické pomery zlatobanského vulkanického apardtu
v severnej casti Slanskych vrchov obhdjil v roku 1979
(CSc.). V roku 1994 sa na FBERG TU v Kosiciach habi-
litoval na docenta dizertacnou priacou na tému Geologicky
vyvoj, stavba a metalogenéza neovulkanitov na vychod-
nom Slovensku (doc.).

Po skonceni vysokoskolského Stidia v jili 1968 na-
stipil do sluzieb GUDS v Bratislave, kde pracoval do
konca roku 1972. Od néstupu do zamestnania sa venoval
geologickému vyskumu a mapovaniu neovulkanitov na
vychodnom Slovensku a loZiskovému vyskumu. Ako spo-
luautor sa podiel'al na zostaveni troch metalogenetickych
map v mierke 1 : 200 000 z oblasti vychodného Slo-
venska.

Od decembra 1972 do oktébra 1981 pracoval v Geo-
logickej oblasti Kosice, v podniku Geologicky prieskum,
n. p., Spisskd Novd Ves ako samostatny odborny a lse-
kovy odborny geol6g. Odborne rie3il dlohy spojené s geo-
logickym mapovanim, vyhladdvanim a prieskumom
lozisk rudnych surovin v Slanskych vrchoch.

Skimal predovietkym otdzky vzniku a vyvoja neo-
génneho vulkanizmu v Case a priestore, vztah k tektonike
a s tym savisiace problémy vzniku a lokalizicie rudnych
mineralizdcii vo vulkanickych Struktirach. Ako prvy
uplatnil moderni metodiku vyskumu zaloZenid na lito-
facidlnej analyze a paleovulkanickej rekonstrukcii vulka-
nickych Struktir vo vyskume neovulkanitov na vychod-

e e R

nom Slovensku. Vysledkom tychto prac bolo desifrovanie
geologickej stavby pohoria Slanské vrchy s vyclenenim
samostatnych vulkanickych Struktdr (andezitovych strato-
vulkdnov) s centrdlnymi vulkanickymi zénami ako per-
spektivnymi tzemiami na vyhladdvanie a prieskum
nerastnych surovin. Tieto Gzemia v nasledujicom obdobf{
boli objektom vyhl'addvacieho prieskumu.

Svoje poznatky o metalogenéze neovulkanitov na vy-
chodnom Slovensku vyuZil ako spoluautor pri zostavo-
vani mapy rudnych formécii karpatsko-balkdnskej oblasti
(vydané v nakladatel'stve NEDRA, 1978) a pri zostavo-
vani Metalogenetickej mapy CSSR v mierke I : 500 000
v roku 1981 (vedici Ilavsky a Sattran).

V roku 1981 bol povereny organizacnym a odbornym
riadenim novozriadeného pracoviska GUDS v Kosiciach.
V tejto funkcii pracoval do 30. 10. 1995. Na obdobie od
1. 11. 1995 do 31. 12. 1995 ho minister ZP SR poveril
riadenim GUDS v Bratislave. Od 1. 1. 1996 do 30. marca
2001 vykonéval funkciu ndmestnika riaditela Geologickej
sluzby SR (od 1. 5. 2000 premenovanej na Statny geolo-
gicky dstav Dionyza Stira). Od 1. 4. 2001 na ziklade
konkurzného konania ho minister ZP SR vymenoval za
riaditela Stitneho geologického dstavu Dionyza Stira
v Bratislave a tito funkciu vykondva doteraz.

Jeho odbornd ¢innost’” po roku 1981 bola zamerand
predovsetkym na geologicky vyskum a geologické mapo-
vanie neovulkanitov na vychodnom Slovensku. Pocas
doterajSej odbornej praxe prezentoval svoje vysledky na
viacerych domécich a zahrani¢nych konferencidch a kon-
gresoch (KBGA Krakov, Moskva, Sofia, Atény, vulkano-
logicky kongres v Ankare a Neapoli).

Dlhodobo spolupracuje s Katedrou geolégie a minera-
16gie FBERG TU v Kosiciach. Od roku 1989 predndsa
Studentom geol6gie na uvedenej katedre cyklus vybero-
vych prednddok o neovulkanitoch Zapadnych Karpit.

Od roku 1990 je predsedom §tatnej skiSobnej komisie
pre zdverecné skisky v $tudijnom odbore geoprieskum na
FBERG TU Kogice. V rokoch 1985 — 1990 bol ¢lenom
komisie pre obhajoby kandidatskych a dizertacnych pric
v odbore loZiskovd geolégia a uzitd geofyzika, od roku
1995 je ¢lenom spolocnej odbornej komisie pre obhajoby
doktorandskych dizertaénych pric vo vednom odbore
banska geol6gia geologického prieskumu a od roku 1997
garantom doktorandského Stidia v odbore geoldgia na
PriF UK v Bratislave.

Bol ¢lenom vedeckej rady GUDS (1986 — 1993) a jej
predsedom (1994 — 1995). Clenom Narodného geolo-
gického komitétu SR je od roku 1994. Bol a je ¢lenom
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redakénych rad viacerych vedeckych o odbornych ¢asopi-
sov — Geologicky prizkum (Praha, 1982 — 1986), Geolo-
gické price — Spravy a Zapadné Karpaty — séria Geol6gia
(GUDS Bratislava od roku 1982), vedeckym redaktorom
edicie Vysvetlivky ku geologickym mapam (1994 az
1997), ¢lenom redakénej rady edicie Slovak Geological
Magazine a predsedom redakénej rady ¢asopisu Mineralia
Slovaca (od roku 1995).

RNDr. Ladislay Simon, PhD.
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Zivotné jubileum RNDr. Jaroslava Lexu, CSc.

Dna 16. janudra roku 2004 sa doZil nas kolega a priatel’
RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., vyznamného Zivotného jubilea.

Jaroslav Lexa sa zaradil do skupiny jubilantov Sest-
desiatnikov s tdspes$nou profesiondlnou kariérou geoldga,
ktorti zvii¢3a tvorivo prezil ako kmefovy zamestnanec Stit-
neho Geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislave.

Jarovi Lexovi k jeho vzdcnym narodenindm prajd geo-
16govia a spolupracovnici, priatelia i Sirokd geologickd spo-
lo¢nost’ vel'a tvorivych ndpadov, pracovnych sil, pevné
zdravie a rodinné §t’astie.

RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., je odbornik v oblasti regio-
ndlnej geoldgie, vulkanoldgie, petrolégie, geochémie a lo-
Ziskovej geoldgie.

Narodil sa v roku 1944 v Zline, od roku 1947 byva
v Bratislave, kam sa prestahovali jeho rodi¢ia. Maturoval
s vyznamenanim v roku 1961 na Jedendstroénej strednej
$kole v Bratislave na Dubovej ulici. Stidium geolégie na
Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Brati-
slave skoncil s vyznamenanim v roku 1966 v $pecializécii
zdkladnd a loZiskovd geoldogia pod vedenim prof. M.
Bohmera. Jeho diplomovd praca bola zamerand na vyskyt
zlata v rozsypoch v okoli Kremnice.

Hned" po skonceni §tidia nastipil do Geologického
tistavu Dionyza Stira v Bratislave do oddelenia neovulka-
nitov vedeného prof. M. Kuthanom. Intenzivne sa venoval
mapovaniu severnej casti neovulkanitov Kremnickych vr-
chov. Titul doktora prirodnych vied ziskal v roku 1969 ob-
hajobou dizertaénej prace Ryolitovy vulkanizmus okolia
Ziaru nad Hronom.

V rokoch 1970 — 1972 absolvoval postgradudlne Sti-
dium a stdZz v odboroch petroldgie, geochémie a vulkano-
logie v Centre pre vulkanolégiu Oregonskej univerzity
v USA u profesorov A. R. McBirneyho, G. G. Golesa a D.
F. Weilla. Terénne Stidid vykondval v oblasti zdpadnych
Kaskadovych vrchov v Oregone a na ostrovoch Galapagy
v Tichom ocedne.

Po ndvrate pokracoval v geologickom mapovani vulka-
nitov Kremnickych vrchov, ale paralelne rozvijal aj ich
petrologické Stddium. Titul kandiddta geologickych vied
ziskal vroku 1978 obhajobou dizertacnej price Geoldgia
a petrologia mladych vulkdnov v severnej casti Krem-
nického pohoria. Neskor rozsiril svoju posobnost’ aj do
inych neovulkanickych terénov a spolo¢ne s RNDr. V. Ko-
neénym mapoval vulkanity Stiavnickych vrchov, Pohron-
ského Inovca, Vtdcnika a spolupracoval s RNDr. M.
Kaliciakom pri mapovani vulkanitov vychodného Slo-
venska. V roku 1984 sa zicastnil na expedicii Geofyziky

Brno v Red Sea Hills v Sudéne s cielom vyhl'addvania me-
denych a zlatych rid v prostredi prekambrickych vulka-
nosedimentidrnych komplexov.

Po ndvrate pokracoval v geologickom mapovani neo-
génnych vulkanitov, ale postupne sa angaZoval aj v oblasti
ich geochémie a loZiskovej geolégie v pozicii vediceho
prislusnych vyskumnych projektov. V rokoch 1984 — 1989
pracoval vo funkcii veddceho odboru nerastnych surovin
GUDS, v rokoch 1990 — 1994 vo funkcii ndmestnika riadi-
tela. V sicasnosti vedie kolektiv oddelenia metaloge-
netickych koncepcii a modelov v rdmci odboru nerastnych
surovin a je zodpovednym rieSitel'om VT projektu Meta-
logenetické hodnotenie vizemia SR. Ako uzndvany odbornik
je ¢lenom redakénej rady a aprobaénej komisie SGUDS,
¢lenom Slovenskej geologickej rady pri MZP SR a ¢lenom
redakénej rady casopisu Geologica Carpathica.

Aktivne sa angaZoval v medzindrodnej spoluprdci na
bilaterdlnej aj multilaterdlnej drovni. Pracuje v magma-
tickej komisii KBGA, v rokoch 1993 — 1997 bol spolu-
vedicim projektu IGCP 356 Plate tectonic aspects of
Alpine metallogeny in the Carpatho-Balkan region a po-
dielal sa aj na rieSeni projektov EUROPROBE a GEODE.
O dosiahnutych vysledkoch price v oblasti geolégie neo-
génnych vulkanitov, vulkanolégie, petroldgie a loZiskovej
geoldgie prednasal na pocetnych domdcich aj zahrani¢nych
vedeckych konferencidch a na ziklade pozvania aj na nie-
kol’kych zahrani¢nych univerzitich. Vulkanoldgiu prednisa
pravidelne aj na poéde Univerzity Komenského v Bratislave
a v odbore vulkanolégie a petrolégie vychoval aj viacerych
diplomantov, aSpirantov a doktorandov.

Jaroslav Lexa je autorom alebo spoluautorom viac ako
160 odbornych publikdcif (vratane abstraktov), 15 publiko-
vanych geologickych mdp, 35 listov zikladnej geologickej
mapy 1:25000 a 80 vyskumnych sprdv. Jeho najvyznam-
nej$im dielom a celoZivotnou srdcovou zileZitostou bola
analyza geologickej stavby a vyvoja neovulkanitov Sloven-
ska, zvlast’ Kremnickych a Stiavnickych vrchov, spojend
s poctivym a dokladnym geologickym mapovanim v teréne.
Spolu s Dr. Kone¢nym rozvinuli k dokonalosti metodiku
litofacidlnej analyzy vulkanitov a ich paleovulkanickej re-
konstrukcie, ako aj aplikdciu principov litostratigrafie pri
geologickom mapovani. Uplatnenie tejto metodiky umozni-
lo zostavenie dnes unikdtnej Geologickej mapy stredoslo-
venskych neovulkanitov v mierke [ : 100000 (Konecny
a Lexa, 1984) sprevddzanej monografickou pricou o lito-
stratigrafii (Konecny, Lexa a Planderova, 1983). Nisledne
boli tieto principy pouZité uz bez vicsich zmien pri geolo-
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gickom mapovani a vydani regiondlnych geologickych map
neovulkanitov Slovenska v mierke 1 : 50 000. Na ich zna¢-
nej Casti sa Jaroslav Lexa podiel'al. Jeho dielom st vSak
najmd Geologickd mapa Kremnickych vrchov (Lexa,
Halouzka a Havrila, 1998) a spolo¢ne s V. Kone¢nym Geo-
logickd mapa Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovca
(Konecny et al., 1998) s prislusnymi vysvetlivkami.

V pristupe k mapovaniu vulkanitov dosiahla ,slovenska
kola® vedena Kone¢nym a Lexom eurépske prvenstvo.
Odriza sa to aj v obsahovo ojedinelom spracovani vulka-
nitov na Geologickej mape Slovenska 1 : 500 000 (Biely et
al.,, 1996) a Geologickej mape Zipadnych Karpit a pri-
lahlych tdzemi 1:500000 (Lexa et al., 2000). Vysledky
geologického mapovania zirocil Lexa aj pri celkovej syn-
téze geologickej stavby a vyvoja stredoslovenskych neo-
vulkanitov (Konecny a Lexa, 1984, 1995).

V zdujme rieSenia geologickej stavby a vyvoja stredo-
slovenskych neovulkanitov Lexa tzko spolupracoval aj
s geofyzikmi pri interpreticii geofyzikdlnych ddajov, a to
najmé pri interpretdcii subvulkanickych intruzivnych kom-
plexov (Pandcek, Pospi3il a Lexa, 1980; Fil'o et al., 1981),
morfostruktiry podloZia stredoslovenskych neovulkanitov
(Koneény, Lexa a Sefara, 1978) & hlbinnej stavby Zdpad-
nych Karpat (Tomek et al., 1989). Srovnakym ciefom
vyprojektoval a vyhodnotil hlboké Struktirne vrty LX-5
a LX-15 v okoli Kremnice (Lexa et al., 1979, 1983) a cely
rad plytsich vrtov LX-1 a7z LX-32 vyhodnotenych v mapo-
vacich spravach.

S geologickym mapovanim Lexu tzko sdviseli vysku-
my v oblasti vulkanolégie a paleovulkanickej rekonStruk-
cie. Postupne sa zaoberal vulkanologickymi aspektmi
ryolitového vulkanizmu v okoli Ziaru nad Hronom (Lexa,
1971; Bezdk a Lexa, 1983), paleovulkanickou rekon$truk-
ciou vulkdnov v severnej ¢asti Kremnickych vrchov (Lexa,
1971; Swanson et al., 1974; Lexa, 1978), paleovulkanickou
rekonstrukciou stredoslovenskych neovulkanitov (Koneny
a Lexa, 1979, 1995, 1998, 1999) a Vihorlatu (Kali¢iak,
Koneény a Lexa, 1984), niektorymi aspektmi subakvalneho
vulkanizmu (Koneény alexa, 1994; Kone¢ny, Lexa
a Barith, 1997) a vulkanologickymi aspektmi alkalickych
bazaltov juzného Slovenska s ddérazom na vyvoj diatrém
a maarov (Kone¢ny a Lexa, 1994, 1997, 2000).

Préca vo vulkanitoch a postgradudlne $tidium na Ore-
gonskej univerzite vzbudili u Jaroslava Lexu intenzivny
zdujem aj o petrologické problémy neovulkanitov Sloven-
ska. Spociatku i3lo o rieenie Ciastkovych problémov petro-
l6gie hodrusského granodioritu (Lexa, 1969) a ryolitov
v okoli Ziaru nad Hronom (Lexa, 1969), neskér, vyuZivajic
najmid petrografické a geochemické pristupy, pristipil
k Studovaniu petrolégie neovulkanickych homnin vcelku
(Lexa, 1978; Lexa et al., 1985, 1995). S rieSenim petro-
logickych otizok tzko stvisi problém geotektonického
postavenia neovulkanitov, respektive prispevok analyzy
vulkanizmu k rieSeniu terciérneho geodynamického vyvoja
Karpat, kde Lexa podstatnou mierou prispel k si¢asnému
stavu ndzorov. Lexa bol jednym z prvych, ktori aplikovali
na najmladsi vyvoj Karpat principy platiiovej tektoniky

(Lexa a Kone¢ny, 1974, 1979). Na druhej strane treba kon-
Statovat’, Ze od zaciatku popri tdlohe subdukénych procesov
zdoraziioval aj zdsadni rolu zaoblikovej extenzie a s fiou
stivisiaci diapiricky vystup plaStovych hmot (Vass et al.,
1988; Kaliciak, Kone¢ny a Lexa, 1989; Nemc¢ok a Lexa,
1990; Lordkipanidze et al., 1989; Lexa et al., 1993, 1994,
1995; Pécskay et al., 1995; Nemcok et al., 1998). Aktudlna
syntéza vulkanizmu a geotektonického vyvoja je prezento-
vand v rdmci geodynamického modelu Zdpadnych Karpat
[Lexa a Koneény in Rakus (ed.), 1998].

Pri intenzivnej prdci v oblasti neovulkanitov s vy-
znamnymi loZiskami rid bolo len otdzkou ¢asu, kedy sa
Dr. Lexa za¢ne venovat’ aj problematike metalogenézy —
treba viak spomeniit, Ze to bol Ing. Stohl, ktory ho do
spolupréce v tejto oblasti cielavedome vtiahol. Prvé price
tohto zamerania sa tykali vyuZitia podrobnych geologic-
kych, vulkanologickych a petrologickych poznatkov pri
hodnoteni prognéznych zdrojov rudnych surovin neovul-
kanitov, najmi Cu-porfyrovych rid (Stohl a Lexa, 1987,
1988; Bacsé et al., 1987; Lexa et al., 1989; Stohl et al.,
1989; Brlay, Lexa a Marsina, 1989). V tom istom ¢ase
kolektiv oddelenia loZisk GUDS pod vedenim Ing. Stohla
v spoluprdci s Lexom a Kone¢nym zacal viacro¢ny de-
tailny metalogeneticky vyskum centrdlnej z6ny Stiavnic-
kého stratovulkdnu. Prepojenie geologického mapovania
v mierke 1 : 10 000, geofyzikdlneho prieskumu a litogeo-
chémie s celkovou loZiskovou analyzou a $pecidlnym la-
boratérnym vyskumom vyustilo do unikdtnej syntézy
geologického vyvoja a metalogenézy ocenenej aj na me-
dzindrodnom poli (gtoh[ a Lexa, 1993; Onacila et al.,
1995; Marsina a Lexa, 1998; Lexa, Stohl a Koneény,
1999; Lexa, 1999). Této syntéza sa ndsledne vyuZila na
spracovanie loziskovych modelov a celkové ohodnotenie
prognéznych zdrojov $tiavnicko-hodrusského rudného
obvodu (Lexa et al., 1997). V poslednych rokoch Lexa
spolupracuje s P. Kodérom pri analyze mineralizicii vo
vizbe na hodrudsky granodiorit (Kodéra et al., 1998,
1999, 2000). Na =zaklade poznatkov z oblasti stre-
doslovenskych neovulkanitov sa zaoberd réznymi aspekt-
mi vztahu epitermdlnych a porfyrovych mineralizdcii
(Lexa, 1997, 1999; Lexa a P. Kone¢ny, 2000). Vyz-
namnym poc¢inom Lexu je spristupnenie najnovsich vy-
sledkov o metalogenéze stredoslovenskych neovulkanitov
formou sprievodcu vydaného Society of Economic Geo-
logists [Molnar, Lexa a Hedenquist (eds.), 1999]. Svoje
skdsenosti z oblasti loZiskovej geoldgie a geochémie zi-
rocil aj spoluprdcou na Geochemickom atlase Slovenska
(Bodis, Rapant et al., 1999; Marsina et al., 1999), kde bol
otcom myslienky zostavenia zatial vo svete ojedinelej
litogeochemickej mapy. V sicasnosti ako vedici projektu
Metalogenetické hodnotenie iizemia SR s kolektivom rie-
Sitelov tlohy pripravuje vydanie novej metalogenetickej
a loZiskovej mapy Slovenska v mierke 1 : 500 000 s pri-
slu§nymi vysvetl'ujiicimi textami, vytvorenie informacné-
ho systému o loZiskdch a vyskytoch rudnych surovin
Slovenska a celkové ohodnotenie rudného potencidlu
Slovenska.

RNDr. Ladislav Simon, PhD.
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Prispevok k poznaniu terciérnych sedimentov a mineralnych vod

Lucenskej kotliny
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Abstract. The hydrogeologic well LC-2 has been drilled at the
NW margin of the Lucenska kotlina Depression, Southern Slo-
vakia. The well rendered the data about the quality and quantity
of the mineral water from the basal clastics of the Cenozoic
basin fill and its broken Paleozoic basement The Cenozoic de-
posits penetrated by the well are as follows: The continental
clastic deposits of Skdlnik Member (pre-transgressive member)
are covered by HostiSovce Member belonging to marine CiZz
Formation, Kiscellian (Oligocene) in age. The member contains
a boghed coal seam. Overlaing deposits are those of the Luce-
nec Formation, Egerian (Oligo-Miocene) subdivided in the flu-
vial Panica Member and marine Szécsény Schlier. In the
depressions of Southern Slovakia as well as Northern Hungary
the Szécsény Schlier is lithologically very monotoneous, but in
the well LC-2 at can be subdivided in two sedimentary cycles.
The biostratigraphy based on Foraminifers and calcareous na-
nnoplankton enables to correlate the lower cycle with late Oli-
gocene and the upper one with early Miocene.

In the depth 196 — 220 m there is reservoir of the mineral
water. The water is of artesian character having temperature of
16,5 °C, and safe yeald of 2,5 1 . s”\. The total mineralisation is
of 3 123 — 3 247 mg . I"". According to the chemical compo-
sition the water is the Na-HCO; type with Cl, free CO, and H,S
(relic marine water).

Key words: Szécseny Schlier, Egerian, Oligocene/Miocene
boundary, relict sea water, global sea level fluctuation cycles

Uvod

Na prelome rokov 2000/2001 pri obci Velkd Ves sa
hibil hydrogeologicky vrt LC-2 (obr. 1). Vrt popri novych
poznatkoch o minerdlnych vodéich hruboklastickych ko-
lektorskych hornin na baze terciéru Lucenskej kotliny
prispel k lepSiemu poznaniu terciérnej vyplne kotliny,
resp. jej severozdpadnej casti. Pod kvartérnymi sediment-
mi prevrtal poltdrske sdvrstvie pontského veku a pod nim
lucenské stvrstvie oligocénno-miocénneho, t. j. eger-
ského veku, ekvivalenty ¢iZzskeho sivrstvia a konti-
nentdlne skdlnické vrstvy oligocénneho, kiscelského
veku. Vnikol aj do metamorfitov ochtinského sivrstvia
gemerika paleozoického veku.

Metodika

Sedimenty, ktoré prevrtal vrt LC-2, boli opisané podl'a
makroskopickych litologickych znakov. Z organickych
zvyskov lucenského a CiZskeho sivrstvia sa Studovali

P s e el

a zhodnotili z hl'adiska biostratigrafie a paleoekolégie
spolo¢enstvd foraminifer a vapnitého nanoplankténu.

Foraminifery sa spracivali $tandardnym postupom
z vyplavov z frakcie nad 0,063 mm. Na kvantitativne $td-
dium sa pouZilo 200 — 300 jedincov. Hojnost’ foraminifer
sa vyjadrila tzv. foraminiferovym ¢&islom (= pocet forami-
nifer na 1 g horniny). Toto &islo sldZi ako dolezity tdaj
pri posudzovani cyklického vyvoja foraminiferovych spo-
loCenstiev, ktory byva zapricineny kolisanim stavu mor-
skej hladiny (Armentrout et al., 1990; Holcova, 1999).
Viépnity nanoplanktén sa analyzoval v optickom mikro-
skope z preparitov. Kvantitativne sa vyhodnocovalo 200
az 300 jedincov. Biostratigraficky sa vzorky klasifikovali
na zdklade pritomnosti stratigraficky vyznamnych mikro-
fosilif (indexovych druhov v pripade vipnitého nanoplan-
kténu a biostratigraficky vyznamného rodu Uvigerina
v pripade foraminifer — rod vyznamny pre biostratigrafiu
Centrilnej Paratétys; (Cicha et al., 1986). Spolocenstva
bentickych foraminifer sa paleoekologicky interpretovali
s vyuZitim aktudlnych ekologickych poznatkov (Boltov-
skoy a Wright, 1976; Murray, 1973, 1991).

Na hydrogeologické ucely sa vo vrte urobili karotdZne
merania, tlakova skdgka, Cerpacie skusky, vypocitali sa
parametre zvodne a stanovil sa chemizmus minerdlnej
vody, ktord ma napitd hladinu.

Nové poznatky

Vrt LC-2 (obr. 2) prenikol do predterciémeho pod-
lozia. V hibke 217 m vnikol do fylitov ochtinskej skupiny
karbonskeho veku.

Na bédze panvovej vyplne st skdlnické vrstvy. Boli
prevrtané v hibkovom intervale 172 — 217 m, ¢iZe sd hru-
bé 45 m. Skdlnické vrstvy sa li§ia od nadloznych vrstiev
pestrym sfarbenim pelitov (svetlosivd, hnedosivd, sivo-
hnedd a hneda), hrubsie klastikd su sivé. Pestré sfarbenie
spolu s nepritomnost'ou fauny upozorfiuje na kontinentdl-
ne prostredie vzniku.

Litologicky mozZno vrstvy roz¢lenit’ na dva sedimen-
ta¢né cykly. Spodny, hrubsi (27,8 m), md normdlnu
gradéciu, zrno hrubne smerom nahor. Spodna ¢ast’ cyklu
tvoria hrubozrnné brekcie prechddzajice do brekeif
a pieskovcov, resp. do brekcii s piesCitym matrixom.
Vys3ie je lavica rozpadavého pieskovca a td cez pieskovec
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postupne prechddza do pestrych flov. Brekcie méZu pred-
stavovat' eldvium, lebo fragmenty si kaolinizované.
Sved¢i to o tom, Ze vznikli zvetrdvanim paleozoickych
fylitov. NemoZno v3ak vylicit’, Ze ide o deldvium, resp.
sedimenty Glomkového pridu (debris flow). V prospech
toho sved¢i hribka brekciovej polohy (9 m). Sedimenty,
ktoré lezia nad brekciou, pripominaji rie¢ne sedimenty so
zrmom zmen§ujicim sa smerom nahor. Zatial' ¢o hrubsie
klastikd predstavuji rieéne dnové akumulicie, pestré ily
vznikli na rie¢nej nive, kde kolisala hladina vody tak, Ze
sa ob¢as vynorili. Fe’* obsiahnuté v nich oxidovalo na
Fe’* a dalo ilom hnedastii farbu.

Vrchny cyklus skdlnickych vrstiev zodpoveda rie¢nym
sedimentom typu ,.cravessy splay*, t. j. sedimentom, ktoré
sa usadili na aluvidlnej nive po pretrhnuti agradaénych
valov rieky pri burkach. Sedimenty maji pozitivnu gradi-
ciu, lebo prachovce prechddzaji do flovcov. O ich rela-
tivne pestrom sfarbeni (hnedd a sivd) plati to isté, o sme
povedali v predchddzajicom texte. Vrstvy na zdklade
stratigrafickej pozicie a litologického vyvoja stotoZiu-
jeme so skalnickymi vrstvami. Tie sa v Rimavskej kotline
a na inych miestach v Lucenskej kotline povazujd za kis-
cel (oligocén). Priame biostratigrafické dokazy veku vak
chybaji.

Riecne sedimenty skdlnickych vrstiev boli vystriedané
hostiSovskymi vrstvami c¢izskeho suavrstvia (kiScel)
hrubymi 13,2 m (158,80 — 172,00 m). Spodnu ¢ast’ hos-
tiSovskych vrstiev tvori sedimentaény cyklus hruby 3 m.
Na jeho badze je lavic¢ka (0,05 m) sivého pieskovca s uto-
penymi drobnymi obliacikmi. VysSie pokracuje poloha
sivého bridli¢natého flu a nad fiou je cca 1 m hrubd lavica
uhlia s jemne bridli¢natym rozpadom. Pripomina tym la-
minované riasové uhlie. Cyklus konéi masivny sivy
il/ilovec. Nad tymto vcelku dobre vyvinutym sedimen-
tirnym cyklom je okolo 10 m hrubd poloha sivého, zle
triedeného nezrelého masivneho prachovca, ktorym sa
hostisovské vrstvy koncia.

V hostidovskych vrstviach sa naSla morska asociicia
foraminifer. V jedinej vzorke odobranej z bridli¢natého
flu v podloZi polohy uhlia (171 m) sa okrem iného nasla
Uvigerina vicksburgensis, oligocénna forma s poslednym
vyskytom v ranom egeri. Celkovy raz spolocenstva je
oligocénny. Vzhl'adom na vel'mi malé mnoZstvo fora-
minifer, ich zlé zachovanie a nepritomnost’ vdpnitého na-
noplankténu ide najpravdepodobnejsie o redeponované
foraminifery. Urcite neSlo o posmrtny transport; v suspen-
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Obr. 1 Situdcia vrtu LC-2 Velka Ves.
Fig. 1 Site of the well LC-2 Velka Ves.

zii (ktord by vtomto pripade prichddzala do dvahy) sa
transportuji len drobné tenkostenné schrianky, ktoré sa
mechanicky vobec neposkodia.

Lito- a biofacidlna charakteristika hostiSovskych vrs-
tiev sved¢i o tom, Ze vrstvy vznikali v plytkomorskom
prostredi s plochym zdbreZim, ktoré sa prechodne zme-
nilo na laginu a v nej vznikalo uhlie. Nebol to mars, lebo
uhlie makroskopicky pripomina riasové uhlie. Také uhlie
vznikd vo vodnom prostredi izolovanej laginy, kde sa
dobre darilo primitivnej planktonickej (riasovej) flére.
Prostredie vzniku hostiSovskych vrstiev z vrtu LC-2 cel-
kove koreSponduje s podmienkami, v akych tieto vrstvy
vznikali v inych castiach Lucenskej kotliny, a najmd na
severnom okraji Rimavskej kotliny.

Biostratigrafické zhodnotenie spolocenstva foramini-
fer poukazuje na oligocénny vek, ale jednoznacne kiscel-
sky vek nepotvrdzuje. Opisané sedimenty korelujeme
s hostiSovskymi vrstvami ¢izskeho stvrstvia kiscelského
veku najmid na zdklade stratigrafickej pozicie (leZia na
skélnickych vrstvich — ki3cel — a pod panickymi vrstvami
— eger) a litologického vyvoja, menovite na zdklade pri-
tomnosti uhlia, ktorého vyskyt je charakteristicky pre hos-
tiSovské vrstvy [porovnaj Vass a Elecko et al., 1989;
Vass, Ele¢ko a Koneény (eds.) et al., v tlaci].

Nad ¢izskym stvrstvim leZi lu¢enské stvrstvie (eger).
Lucenské sivrstvie bolo vo vrte previtané v hibkovom
intervale 6,5 — 158,8 m, ¢iZe jeho hribka je 152,3 m. Bo-
lo mozné roz¢lenit’ ho na dva ¢leny, bazilne panické vrst-
vy a szécsénske vrstvy.

Panické vrstvy boli previtané v hibkovom intervale
134,0 — 158,8 m, ¢iZe st hrubé 24,8 m. LeZia so skrytou
diskordanciou na hostiSovskych vrstvich. Vytvdraji jeden
sedimentaény cyklus s vyrazne negativnou gradéciou.
Spodnii ¢ast’ cyklu tvoria pestrofarebné prachovce az
flovce. Vo vrchnej &asti sa polohy prachovca a ilovca
striedaji s lavicami pieskovca, resp. rozpadavého pies-
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Tab. 1 Viépnity nanoplanktén vo vrte LC-2.
Tab. 1 Calcareous nannoplankton in the well LC-2
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kovca. Bazdlna poloha panickych vrstiev — pestrofarebny
prachovec — kontrastuje so sivym prachovcom v strope
hostiSovskych vrstiev. Pestrofarebné prachovce st vse-
obecne typickym litotypom panickych vrstiev. Farba sil-
tovcov je hrdzavd, zelend, hrdzavohnedd, ocelovosiva
a sivd. Najmi ocelovosivy rozpadavy flovec je plasticky
a na ohmat pripomina kaolin. Prachovce st bud’ masivne,
alebo su vrstvovité. Prejavuje sa to ndznakmi bridli¢-
natého rozpadu. V panickych vrstvich sa nenasli morské
foraminifery, ale vo vrchnej casti vrstiev sa naslo spolo-
¢enstvo morskej nanofléry s priebeZznymi eocénno-
-oligocénnymi druhmi. Podl'a litologického vyvoja (pestré
sfarbenie, reverznd gradécia cyklu) a podl'a absencie mor-
skych foraminifer mozno usidit, Ze panické vrstvy si
sedimentmi rieky, resp. jej dejekéného kuzela. V celej

hribke panickych vrstiev sa nachddzaji spolocenstvd
vipnitého nanoplakténu. St vel'mi chudobné, s vynimkou
urovne 145 m, kde je spolo¢enstvo hojnejdie (tab. 1).
Spolocenstvo nie je mozné presnejSie stratigraficky zara-
dit'. Obsahuje oligocénne a eocénne druhy. MoZe ist’ bud’
o redeponované nanofosilie, alebo o posmrtny prenos
fosilii. Vzhl'adom na to, Ze v nadloZi tohto spolocenstva
(142 m) sa nachddza spolocenstvo s prevahou torakosfér,
ktoré reprezentuju stresové prostredie, a tieto dve spo-
loéenstvd mozu predstavovat’ logickid sukcesiu spolo-
Censtiev, v polohe 145 m by mohlo ist’ skor o obdobie
vysokého stavu hladiny. Toto obdobie bolo spojené
s prienikom morskych prvkov posmrtnym transportom do
oblasti sedimentécie panickych vrstiev.

7 “olan,:

: \ 25



http://mbiln.ii

Geologické prace, Spravy 109

Nad panickymi vrstvami st vcelku monoténne sivé vip-
nité prachovce a flovce — szécsénsky Slir hruby 127,5 m
(hibkovy interval 6,50 — 134,00 m). Lamindcia, resp. jem-
né zvrstvenie prezrddza jemne bridli¢naty rozpad horniny.
Napriek monoténnemu vyvoju szécsénskeho §liru moZno
v flom vymedzit' dva sedimenta¢né cykly: spodny s nor-
mélnou gradéciou hruby 42 m (od 92,0 — 134,0 m) a vrchny
s reverznou graddciou hruby 85 m (od 6,5 — 92,0 m).

Spodny sedimentaény cyklus sa za¢ina masivnym si-
vym vipnitym siltovcom aZ pies€itym siltovcom. Jeho
hribka je 14 m. Siltovec pomerne ostro prechddza do
sivého vépnitého siltového flovca hrubého 28 m. flovec je
jemne zvrstveny, resp. laminovany. Rozdiel v zrnitosti je
makroskopicky nezretel'ny, ale lamindciu prezrddza jem-
ne bridli¢énaty rozpad horniny. Cyklus teda md pozitivnu
graddciu. Spodnd, siltovcovd Cast’ cyklu zastupuje hru-
boklastickd bazdlnu Cast’ transgresivneho traktu, zatial’ ¢o
laminovany flovec zodpovedd kulmindcii cyklu, ktory
moZno stotoznit’ s globdlnym cyklom kolisania morskej
hladiny.

Vrchny sedimentacny cyklus je reverzny. Jeho celko-
va hribka je 85,5 m. Zacina sa vrstvovitym sivym vapni-
tym siltovcovym flovcom. Odlisnost’ oproti podloZnému
siltovcovému flovcu je v tom, Ze nemd jemne bridli¢naty
rozpad, a teda jeho zvrstvenie nemd charakter laminécie.
Vrstviéky st hrubgie ako 1 cm. flovec tvori prevazni ast’
cyklu. Je hruby 74,5 m. Obsahuje tenkostennd morski
makrofaunu (Dentalium sp., Abra sp.). Sedimenta¢ny
cyklus uzatvdra zvrstveny sivy vépnity siltovec, resp. flo-
vity siltovec s bridli¢natym rozpadom a s tenkostennou
drobnou morskou makrofaunou.

Szécsénsky Slir popri makrofaune obsahuje forami-
nifery a vapnity nanoplanktén (tab. 2). Sedimentdrnym cy-
klom dobre zodpovedd vyvoj spolocenstiev vapnitého
nanoplankténu. Zmeny hojnosti védpnitého nanoplankténu
(obr. 4) ukazuji na zaciatok nového cyklu v drovni 92 m.
V nislednych vzorkéch z hibky 88 m a 78 m sa objavujd
diverzifikované spolocenstvd retikulofenestier s Reticulo-
fenestra pseudoumbilica a R. excavata indikujice v cen-
trilnej Paratétys pribliZne hranicu oligocén/miocén
(Holcovd, in prep.). S touto udalostou je spojené zniZenie
zastipenia drobnych retikulofenestier. Prvé objavenie Heli-
cosphaera carteri je dalsim vyznamnym biostratigrafickym
eventom v centrdlnej Paratétys okolo hranice oligo-
cén/miocén. Podobne ako v inych vrtoch predchddza obja-
venie diverzifikovanych retikulofenestrier. Pozorovali sme
ho na konci predchddzajiceho cyklu (98 m). V spodnom
sedimentdrnom cykle sa naslo bohaté bentické spolofenstvo
foraminifer vritane kiScelsko-egerskych druhov Uvigerina
hantken a U. vickburgensis, ktorych posledny vyskyt je
v ranom egeri. NaSli sa aj druhy Kareriella quadrinoides
a Haplophragmoides vasiceki, ktorych prvé objavenie je
v egeri, potom druhy Percultazonaria fragaria, Bolivina
crenatula, B. molassica, Uvigerina steyri a Planulina cos-
tata, ktorych posledné objavenie je v egeri (stratigraficky
rozsah podl'a Cichu et al., 1998).

Zmena v spolocenstvach foraminifer sa v8ak usku-
tocnila vy33ie, aZ medzi vzorkami z drovne 88/78 m (obr.
4). Na tejto urovni stdpla hojnost’ foraminifer, prakticky
vymizli aglutinované foraminifery a zvysil sa podiel plan-
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ktonickych foraminifer. Sti¢asne sa zvysil podiel uvigerin,
bolivin a kasidulin, ¢o st euryoxibiontné druhy. Zmena
druhového zloZenia spolu so zvySenim obsahu pyritu
a zmenSenim schranok foraminifer zodpovedd zniZeniu
obsahu kyslika pri dne, a teda obmedzenej cirkuldcii
v bazéne. Je teda pochopitel'né, Ze takdto zmena sa one-
skorila oproti zaciatku trangresivno-regresivneho cyklu,
pretoZe rezim s niz§im obsahom kyslika nastiva aZ ne-
skorsie pri kulmindcii morskej hladiny. Néstup a vymiz-
nutie stratigraficky vyznamnych druhov charakterizuje
interval 68 — 48 m. Postupne tam mizn uvigeriny typické
pre spodnd Cast’ egeru (Uvigerina moravica, U. hantkeni,
U. vickburgensis) a objavuje sa vrchnoegerskd plankto-
nicka foraminifera Cassigerinella boudecensis.

Z biostratigrafického hladiska je vyznamnd (Groven
38 m. V spolocenstve vapnitého nanoplankténu sa obja-
vuje indexovy druh zény NN 2 Discoaster druggii. Jeho
prvy vyskyt je datovany na 23,8 Ma (Berggren et al.,
1995). V spolocenstvich foraminifer nastupuji spodno-
miocénne, egenburské foraminifery Uvigerina posthant-
keni a Textularia gramen. Tesne pod touto hranicou sa
objavuje Globigerinoides trilobus, ¢o je v silade s dato-
vanim jeho prvého vyskytu do najvy3Sieho egeru, a vy-
mizne egersky druh Globigerina ouachitaensis (obr. 3).
Sticasne sa meni celkovy charakter spoloenstiev. Obja-
vuji sa plytkovodné foraminifery Elphidiella heteropora
a Ammonia tepida, ¢o indikuje splytéenie sedimenta¢ného
prostredia, pricom sa zniZuje podiel euryoxibiontnych
druhov a vymizne pyrit z vyplavov.

Vyskyt Discoaster druggi vo vrchnej Casti luenského
stivrstvia vo vrte LC-2 moZno interpretovat’ rozne. Ked'Ze
ide o ojedinely vyskyt, najskér indikuje zaciatok zény NN
2. Podl'a Berggrena et al. (1. c.) spodné cast’ zény NN 2
zodpovedd v mediterdnnej chronostratigrafickej 3kdle
akvitanu, €iZze v€asnému ranému miocénu, ktory v para-
tetydnej chronostratigrafii zodpoveda neskorému egeru.

Podla druhej interpreticie stcasny prienik viacerych
foriem typickych pre egenburg do priestoru Lucenskej
kotliny méZe znamenat otvorenie komunikaCnej cesty
s inym sedimentaénym priestorom, v ktorom boli inde-
xové druhy rozsirené. Lokdlny vyvoj oscildcii morskej
hladiny viedol k splyt¢ovaniu sedimenta¢ného priestoru.
Sdvekost” takychto udalosti by odrdzala zvySend tek-
tonickd aktivitu v oblasti, ktord sa v tomto obdobi pred-
poklada (Vass et al., 1993; Marton et al., 1995).

Z analyzy spolocenstiev foraminifer a nanoplankténu
vychodi, Ze szécsénsky $lir mozno biostratigraficky roz-
delit’ na dve casti. Spodnd, zodpovedajica spodnému se-
dimenta¢nému cyklu, reprezentuje oligocénnu Cast’ egeru,
zatial' Co vrchnd, zodpovedajica vrchnému reverznému
sedimenta¢nému cyklu, reprezentuje miocénnu Cast’ egeru
(obr. 2).

Szécsénsky §lir na juZnom Slovensku md, povedané
vieobecne, vel'mi monoténny vyvoj. Vo vrtoch situo-
vanych d’alej (,,off shore*) od severného okraja rozsirenia
lu¢enského sdvrstvia v Luéenskej, Rimavskej a Ipel'skej
kotline sa szécsénsky 3lir ned litologicky ¢lenif’. Vo vrte
LC-2 vyhlbenom na severozdpadnom okraji Lucenskej
kotliny sa po prvykrat v spominanych kotlindch podarilo
tieto vrstvy rozdelit’ aj litologicky na dve €asti — dva sedi-
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Obr. 2 Litologicky profil vrtu LC-2 pri obci Vel'kd Ves (okr. LuCenec).

Szécsénsky 3lir luéenského siivrstvia je litologicky aj biostratigraficky rozdeleny na ranomiocénnu vrchni ¢ast’ (vrchny sedimentaény
cyklus) a neskorooligocénnu spodni ¢ast’ (spodny cyklus).

Vysvetlivky: 1 — hlina, 2 — il, 3 — vipnity flovec/il, 4 — vapnity siltovec/silt, 5 — pieskovec/piesok, 6 — laminované uhlie, 7 — mikro-
konglomerat, 8 —brekcia s piesCitym matrixom a sutina/brekcia (rozpadavd, kaolinizovand), 9 — fylit, 10 — jemna bridliénatost’ pod-
mienend lamindciou, 11 — miesta odberu vzoriek (foraminifery, nanoplanktén). Farba: H — hnedd, hrdzavd, S - sivé, Ss — svetlosivi,
Z - zelend, C - ¢ierna, tmavosiva.

Fig. 2 Lithologic log of the well LC-2 at the village of Vel'kéd Ves (Lugenec District).

The Szécsény Schlier a member of Luéenec Formation is lithologically and biostratigraphically subdivided in early Miocene upper
part (the upper sedimentary cycle) and late Oligocene lower part (the lower sedimentary cycle).

Explanation: | — loam, 2 — clay, 3 — calcareous claystone/clay, 4 — calcareous, siltstone/silt, 6 — laminated coal, 7 — microconglome-
rate, 8 — breccia with sandy matrix and debris/breccia (friable and kaolinised breccia), 9 — phyllite, 10 — fine slaty spliting (caused by
lamination). Colour: H — brown, rusty, S — greay, Ss — light grey, Z — green, C — black, dark.
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Tab. 2 Foraminifery vo vrte LC-2.

Tab. 2 Foraminifers in the well LC-2.

179-18m

28m

479 -48 m
783-784m
1398 -1399m
1420- 1426 m

88 m
92m
108 m
118 m
128 m
145 m
17l m

38 m
58 m
68 m

Bathysiphon taurinensis SACCO

Haplophragmoides vasiceki
CICHA et ZAPLETALOVA

~

FAD Ege-
rian

Reticuloph V!
phrags
(HANTKEN)

Spirolithus carinatus (D ORBIGNY)

Kareniella guadrinoides
(FORNASIN)

1 9 4 LAD Lower
Egerian

Textularia gramen D'ORBIGNY

FAD Eg-
genburgian

Spiroloculina canaliculta
D'ORBIGNY

Cyloforina ludwigs (REUSS)

1 LAD Lower
Egerian

Dentalinoides approximata
(REUSS)

Grigelis pyrula (D’ORBIGNY)
Pyramidulina latejugata
(GUEMBEL)

Plectofrondicularia striata
(HANTKEN)

1 5 LAD
Egerian

Lenticulina arcuatostriata
(HANTKEN)

Lenticulina inornata (D ORBIGNY)

10

(5}
~
w

[ 16 6 11

Lenticulina melvill (CUSHMAN et
RENZ)

Lenticulina vortex (FICHTEL et
MoLL)

Lenticulina limbosa (REUSS)

Percultazonarnia fragaria
(GUEMBEL)

3 6 2 Z LAD
Egerian

Frondovagulina tenuissima
(HANTKEN)

2 LAD
Egenan

Amphicoryna budensis
(D'ORBIGNY)

Vagulinopsis hauerina
(D'ORBIGNY)

W

Marginulina hirsuta D 'ORBIGNY

Planularia moravica (KARRER)

Planularia kubinyi (HANTKEN)

Lagena striata (D ORBIGNY)

1 2 FAD Egenan

Hyalinonetrion clavatum
(DORBIGNY )

(5]
~

Globulina gibba D'ORBIGNY

Fissurina obtusa EGGER

Ceratobul contraria (REUSS)

Hoeglundina elegans (D'ORBIGNY)

Cassigerinella boudecensis
POKORNY

1 I FAD Upper
Egerian

Globigerina ouachitacnsis HOWE
ct WALLACE

1 16 4 LAD
Egerian

Globigerina anguliofficinalis
BLow

Globigerina pruebulloides BLOW

Tenutella brevispora (SUBBOTINA)

Globigerinoides trilobus (REUSS)

1 FAD Upper
mostEgerian

Paragloborotalia opima nana
(BoLr)

plexus of small-sized Globigerina

fl d plankton (undeterminable)
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Bolivina dilatata REUSS
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Cassidulina lacvigata D’ORBIGNY
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Globoc Jul blonga (REUSS)

Bulimina schischinskayac
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N Y

Bulimina elongata D ORBIGNY
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Praeglobobulimina pupoides
(D'ORBIGNY)

12 9 20 I 3 9

Uvigerina steyri PAPP

80 31 8 3 19 LAD
Egerian
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Uvigerina moravia BOERSMA S

LAD Lower
Egerian

Uvigerina vicksburgensis 15
CUSHMAN et ELLISOR

LAD Lower
Egerian

Uvigerina hantkeni CUSHMAN et 4
EDWARDS

LAD Lower
Egerian
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Uvigerina posthantken PAPP 20

FAD Eg-
genburgian

Uvigerina cf. semiornata 4
D'ORBIGNY

Angulogerina angulosa 3 4 4 2
(WILLIAMSON)

Trifarina bradyi CUSHMAN

Fursenkoita acuta (D’ORBIGNY) 16 1 7 1 2

Virgulinea pertusa (REUSS) 1

Stilostomella adolphina 1 4 1
(D’ORBIGNY)

Siphonodosaria consobrina 4 1 1 6 21 41 3
(D'ORBIGNY)

Cancris auriculus (FICHTEL et 7 1 I
MOLL)
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MOLL)

Valvulineria complanata 3
(DORBIGNY)
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Gyroldina constans (REISER) | 17 3

LAD Lower
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Planulina costata (HANTKEN)

| LAD
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Lobatula lobatula (WALKER et 6 1
JACOB)

Asterigerinata planorbis
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-

Pullena bulloides (D ORBIGNY) 15 [

~
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Melonis pompiloides (FICHTEL et 6 8
MoLL)

Almeana osnabrugensus (ROEMER)

Chilostomella ovoidea REUSS 1

Oridorsalis umbonatus (REUSS)

Anomalinoides affinis (HANTKEN) 1

o [\ [t

Heterolepa dutemplei (D ORBIGNY) 26 7 19

™~ e
~

23 15

Hi soldanii (D'ORBIGNY) 4 14 7

[0 [0 BN

Hanzawaia boueana (D 'ORBIGNY) I 7 14 8 14
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Elphidium crispum (LINNE)

Elphidiella heteropora (EGGER) 2 5

Ammonia tepida 20 13 3

For al number 436 86.5 759 666 782 752 5640

520 1370 2640 2868 438 I 03 0 32

pyrite 0 0 0 rare abun abun abun

com. abun com. rare 0 com. 0 abun

Spongi spicules + + +

Ostracoda

Bryozoa

Fish rests +

echinoids + &

+ +

Size of benthonic foraminiferal tests small small small

large lurge small

mentaéné cykly tretieho rddu (v zmysle Haga et al,
1987). Litolégia odraZa aj vekové odlidnosti: spodny cy-
klus zodpovedd neskorému oligocénu a vrchny cyklus
ranému miocénu.

Staréi cyklus sa zacina predtransgresivno-transgresiv-
nymi sedimentmi panickych vrstiev. V ich vrchnej Casti
s biofacidlne indicie morskej transgresie — objavenie
morského nanoplankténu v siltovcoch, resp. flovcoch si-
vej farby. Transgresia pokratovala a kulminovala peli-
tickymi sedimentmi s normalnou gradiciou a s morskou
mikrofaunou a nanoflérou. Regresivne ficie tohto cyklu
chybaji a biofacidlne indicie naznaujd, Ze vrchny sedi-
mentaény cyklus zacal vznikat’ v podmienkach pre-
hlbujiiceho sa mora. Zvy3enie hladiny mora prezridza
§iromorsky charakter spolocenstva foraminifer, v ktorom
sa vyznamne zvy3il podiel planktonickych foriem. Néstup
plytkovodnych foraminifer Elphidiella heteropora a Am-
monia tepida vo vy$ej Casti cyklu je predzvestou splyt-
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¢enia morského prostredia. Prejavuje sa to aj makro-
skopicky, znateI'nym zhrubnutim zrna, ked’ siltovy flovec
sa meni na flovy siltovec, resp. piescity siltovec.

Pri porovnévani kolisania hladiny v panve budinskeho
paleogénu (ku ktorej patrila aj oblast’ Lucenskej kotliny),
ako sa zistilo z lito- a biofacidlneho vyvoja szécsénskeho
§liru s cyklami globdlneho kolisania morskej hladiny
(Haq et al., 1987 a novsie préce), zistime, Ze obdobiu
ukladania szécsénskeho 3liru v rdmci lucenského si-
vrstvia (teda starSieho szécsénskeho §liru v zmysle ma-
darskych autorov) zodpovedaji dva globdlne cykly.
Ked'ze dodnes neexistuje zhoda v rddiometrickej ka-
libricii egeru, ¢ize obdobia, ked’ vznikalo luCenské si-
vrstvie, méZu to byt cykly T.B 1.3. (s numerickym
¢asovym rozpitim 26,5 — 25,5 Ma) a T.B 1.4. (25,5 az
22,0 Ma), alebo cykly T.B 1.4. a T.B 1.5. (22,0 - 21,0
Ma). Potom lito- a biofacidlny vyvoj pocas egeru v Bu-
dinskej panve alebo aspoii v Lucenskej kotline moZno
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interpretovat’ tak, Ze skoncenie spodného sedimenta¢ného
cyklu prebiehalo na pozadi skoncenia globdlneho cyklu
kolisania morskej hladiny. Prehibenie &ize zvySenie mor-
skej hladiny indikované v spodnej Casti vrchného sedi-
mentaéného cyklu moZno spdjat’ s novou transgresiou
nového globdlneho sedimentaéného cyklu (obr. 5).

Treba poznamenat, Ze aj ked’ eger v Lucenskej kot-
line, obzvlast’ na jej severozdpadnom okraji, nie je cely,
znaCni Cast’ luCenského sivrstvia odstranila poegerska,
ako aj neskoromiocénna erézia (ludenské sivrstvie vo
vrte LC-2 zakryva iba poltarske sivrstvie pontského ve-
ku). Aj vo vyvoji zachovanej vrchnej Casti lucenského
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Obr. 4 Kvantitativne zmeny spolo€enstiev foraminifer a vapnitého nanoplankténu vo vrte LC-2.
Fig. 4 Quantitave changes of the foraminiferal and calcareous nanoplankton assemblages in the well LC-2.
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SEQUENCE STRATIGRAPHY (HAQ et al 1987)
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Obr. 5 Koreldcia sedimentdrnych cyklov luéenského sivrstvia s globdlnymi cyklami kolisania hladiny mori 3. rddu (Haq et al,,
1987). Vysvetlivky pozri pri obr. 2.

Fig. 5 Sedimentary cycles of Lucenec Formation correlation with the sea level fluctuation — 3" order cycles (Haq et al., 1987). Ex-
planation: see Fig. 2.

30




Vass et al.: Prispevok k poznaniu terciérnych sedimentov...

stivrstvia moZno pozorovat reverznii gradiciu, ktord je
predzvestou zand3ania a ndsledného zdniku Budinskej
panvy. O hibke er6zneho zrezu, ktory nasledoval na seve-
rozdpadnom okraji Budinskej panvy po jej zaniku, svedci
vrt VVL-8 pri obci Velky Lom. Ekvivalenty filakovské-
ho sivrstvia tam leZia transgresivne na skdlnickych vrst-
vich, teda chyba celé &iZske (neskory kiscel) a celé
lu¢enské savrstvie (eger; Vass et al., 1995).

Charakteristika minerilnej vody z vrtu LC-2

Vrt overil v hibke 196 — 220 m miner4lnu vodu, ktorej
kolektorom sii bazélne klastikd terciéru — skdlnické vrstvy
— a rozpukané fylity predterciérneho podloZia. Voda md
artézsky charakter a po precisteni vrtu od vyplachu vysti-
pila nad droven terénu. Vydatnost’ prelivu bola 0,18 1. e
Pri tlakovej sktske hladina vody vystipila do vysky
2,56 m nad terénom. Pri zniZeni hladiny 50 m pod (rov-
flou terénu vydatnost’ Q stipla na 2,4 1 . s™'. Z vysledkov
Cerpacich sku$ok sa vypocitali hydraulické parametre
zvodne:

koeficient prieto¢nosti (T) 3,7 . 10° m?. s

koeficient filtrdcie (kf) 3,7.10°m.s™".

Pri konStantnej vydatnosti (Qyeps) 2,5 1 . s bola
ustdlend zniZena hladina v hibke 43 m. Teplota vody je
16,5 °C a klimatické ¢initele ju neovplyviuji. Celkova
mineralizicia vody je 3 123,25 az 3 247,21 mg . 17,
obsah vol'ného CO, sa pohyboval od 110,0 do 202,4
mg . I”". Podl'a chemizmu v zmysle Gazdovej klasifika-
cie minerdlnych véd je to podzemnd voda zédkladného,
vyrazne sodno-hydrogenuhli¢itanového typu. Prevldda-
jica zlozka Na-HCOs tvori 66 — 67 cz % a druhd naj-
hojnejsia zlozka, CI, tvori 21 — 22 cz %. Na konci
Cerpacej skdSky sa zistila pritomnost volného sulfdtu
(H,S) v mnozstve 0,74 mg . I”'. Minerdlna voda sa svo-
jim chemizmom aj artézskou hladinou podobd mineral-
nym vodam zo starSich vrtov vyhibenych v meste Luce-
nec (HGL-1, LC-24, LC-25), resp. pri osade Curgov (LC-
-26). Chemické zloZenie vody s relativne vysokou mine-
ralizdciou poukazuje na jej pdvod z takmer uzavretej hyd-
rogeologickej Struktiry (reliktnd morskd voda) s obme-
dzenym podzemnym odtokom a limitovanym doplfanim
zasob infiltrdciou na severnom a severozdpadnou okraji
kotliny, resp. prostrednictvom hlboko zaloZenych zlomov.
Naznacuje to pritomnost’ CO; a sulfatu.

Zaver

Hydrogeologicky vrt LC-2 vyhibeny pri obci Velka
Ves na severozdpadnom okraji Lucenskej kotliny popri
hydrogeologickych poznatkoch priniesol nové poznatky
o litolégii, biostratigrafii a biofdcidch oligocénnych a oli-
gocénno-miocénnych sedimentov. Vrt po prevrtani nie-
kol'ko metrov hrubého poltirskeho sdvrstvia (pont)
prenikol cez lucenské sdvrstvie (eger) a nedplne vyvinuté
¢izske suvrstvie (kiscel), ktoré prezentuji iba hostiSovské
vrstvy. HostiSovské vrstvy leZia na predtransgresivnych
kontinentalnych sedimentoch skélnickych vrstiev. Medzi
nové poznatky o litolégii previtanych sdvrstvi patri ziste-
nie jemnej bridli¢natosti uhol'ného sloja hostiSovskych

vrstiev, ktord poukazuje na riasovy charakter uhlia. Ob-
zv1a8t’ pozoruhodnd je skuto¢nost’, Ze morské szécsénske
vrstvy luéenského sivrstvia sa litologicky dali rozélenit’
na dve ¢asti. Vrchna ¢ast’, ako to ukdzala biofacidlna ana-
lyza foraminifer a nanoplankténu, zodpovedd ranému
miocénu, zatial' ¢o spodnd ¢Cast’ je oligocénneho veku. Je
to v sdlade s konceptom chronostratigrafického stupna
eger, ktory bol definovany ako prechodny oligocénno-
-ranomiocénny stupefi [Bdldi a Senes (eds.), 1975]. Lu-
Censké siivrstvie vzniklo pocas dvoch cyklov globédlneho
kolisania hladiny mora. Starsi cyklus bez regresivnej Casti
zodpoveda oligocénnej Casti stvrstvia. Mladsi cyklus bez
bazdlnych klastik a iba s ndznakmi regresie zodpovedi
ranomiocénnej Casti stvrstvia. Ide bud’ o dvojicu cyklov
TB13.aT.B14.,aleboT.B 1.4.aT.B 1.5 O akidvo-
jicu cyklov v skuto¢nosti ide, bude mozné rozhodnit’ az
po spolahlivom ridiometrickom datovani lucenského
stvrstvia, resp. egeru v Budinskej panve.

Z hradiska poznania podzemnych véd v Lucenskej
kotline vrt LC-2 prispel k hlbSiemu poznaniu potencidlu
minerdlnych vod Lucenskej kotliny. Voda, ktord vrt nara-
zil v bazalnych klastikach kidcelu — v skdlnickych vrst-
vdch a v rozpukanych fylitoch predterciérneho podloZia,
je reliktnd morskd voda. Tédto voda vsiakla do kontinen-
talnych sedimentov a do ich podloZia. Jej hladina je napi-
td a po zniZeni a ustdleni hladiny na 43 m pod droviiou
terénu konstantn4 vydatnost’ vodného zdroja bola 2,51 . s
Teplota vody je 16,5 °C. Zodpoveda to hibke, z ktorej
voda pochéddza (196 — 220 m). Jej celkovd mineralizicia
je 3123 — 3 247 mg . I"". Podl'a chemizmu je to voda
sodno-hydrogenuhli¢itanového typu (Na-HCOs) s chlé-
rom, vol'nym CO; a H,S takmer uzavretej hydrogeologic-
kej $truktiry s malym odtokom a limitovanou infiltridciou
povrchovymi vodami (reliktnd morska voda).

Tiito prdcu podporili  granty Vega 9263, 9264:2/3178/23
a 2/3179/23 a iloha MZP SR ¢. 130-01.
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Contribution to knowledge of the Cainozoic deposits
and the mineral water of the Lucenska kotlina Dep-
ression

Summary

The hydrogeological well LC-2 at the village of Velka Ves
on the northwest of the Lucenskd kotlina Depression, Southern
Slovakia (Fig. 1), verified the hydrogeologic potential of Ceno-
zoic basal clastics of the depression fill as well as of the dissec-
ted pre-Cainozoic basement. Beside it the well enables us
understand better the lithology, biostratigraphy and biofacies of
the Oligocene and Oligo-Miocene deposits of the Buda Paleo-
gene Basin, the Lucenska kotlina Depression is part of it. The

well (Fig. 2), after the penetrating the only few metres thick
Poltar Formation (Pontian), drilled though the Lugenec Forma-
tion (Egerian, Oligo-Miocene) and the uncompletly developed
Ciz Formation (Kiscellian, Oligocene) represented by the Hos-
tiSovce coal bearing member. The HostiSovce Member is laid on
pre-transgressive terrestrial deposits of the Skdlnik Member
(Oligocene). The new findings of the drilled members and/or
formation are as follows: the coal in the HostiSovce Member is
laminated, pointing to possible algal origin of the coal. The
most important finding is, that the Szécsény Member of the
Lucenec Formation in the well may be lithologically subdivided
into two parts. The upper part, as the biostratigraphic and bio-
facial analyses of the forams and calcareous nannoplanton (Fig.
3, 4) corresponds to the Early Miocene, the lower part with fine
bedding and/or laminated corresponds to Late Oligocene. This
fact is in the agreement with the concept of the chronostrati-
graphic stage Egerian, being defined as a transitional Oligo-
-Miocene stage [Béldi & Senes (eds.), 1975]. The Luéenec For-
mation originated during two 3™ order cycles of the global sea
level fluctuation (Hagq et al., 1987). The older one without the
upper regression part corresponds to the Oligocene portion of
the formation. The younger one without the basal clastics and
only with some signs of the regression corresponds to the Early
Miocene portion of the formation. It deals either with the couple
of cycles T.B. 1.3 and T.B 1.4 or the cycles T.B 1.4 and T.B 1.5
(Fig. 5). The more precise radiometric or magnetostratigraphic
data are needed to decide which of both couples is the right one.

Concerning the mineral water its collectors are basal Ceno-
zoic clastics belonging to the Skalnik Member and the dissected
surface of pre-Cenozoic rocks (broken phyllites of the Ochtina
Group, Carboniferous of the Gemericum). According to its
chemical composition the water is a relic marine one sucked in
the terrestrial deposits from the marine rocks of the main Lu-
censka kotlina Depression fill. The underground water level is
an artesian and after the level depression to 43 m beneath the
land surface the constant yield of water is 2,5 | . 5.”'. The water
temperature is of 16 °C, corresponding to the depth of water
accumulation (196 — 220 m). The total mineralisation is of
3123 — 3 247 mg . I"". The water is of Na—HCO;-type with the
Cl and free CO, amd H,S. The hydrogeological structure is
almost closed supplied only by limited quantity of precipitation
water.



Geologické prdce, Sprdvy 109, 5. 33 - 39, Stdtny geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava 2004

Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum v zdpadnej &asti Slovenského krasu

(hydrogeologicky rajon M 130)

PETER MALIK *, DUSAN BODIS “a JAN MELLO *

* Stétny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. Geological Survey of Slovak Republic held hydrogeo-
logical investigations within the hydrogeological region M 130
Mesozoic of western part of the Slovensky kras Mts., Zeleznicke
podhorie and part of the Licinskd pahorkatina Hills. In the
framework of these investigations, natural groundwater re-
sources of 150,561 . s~ were calculated, including exploitable
amounts of groundwater yielding in total 29,68 | . s™. By means
of hydrogeological mapping, 844 springs were documented, 15 of
which, exceeding discharge of 1 1. s™ were proposed for further
exploitation. 4 hydrogeological boreholes; SKM-1 — SKM-4

were drilled to the depths of 120 — 150 m. Some of them rea-

ched disrupted permeable zones and the pumped amount excee-
ded 51.s”'". During hydrological years 1997 — 1998 springs in
Sdsa and Prihradzany villages were gauged; watersheds of
Driefovsky potok stream and stream Driefiok were gauged as
well in the meantime. Calculated water balance showed very
low value of the effective precipitation in the area of interest —
only 103 mm in average (3,271.s™ . km™). Most prospective —
from the water management point of view — are the areas built
up by Middle and Upper Triassic limestones and dolomites.
These carbonate rocks form five hydrogeologically important
syncline structures: Tri peniazky syncline, S4sa syncline, Spanie
Pole syncline, Licince syncline and Bretka syncline.

Uvod

Statny geologicky tstav Dionyza Stdra v rokoch 1996
— 2000 riesil geologicki tlohu Mezozoikum zdpadnej
Casti Slovenského krasu, Zeleznickeho podhoria a casti
Licinskej pahorkatiny, hydrogeologicky rajon M 130 —
vyhladavaci hydrogeologicky prieskum.

Z geologického hladiska tdzemie hydrogeologického
rajonu M 130 buduji predovsetkym horniny mezozoika.
Sa sdcastou dvoch tektonickych jednotiek — turnaika a si-
licika. Z vodohospoddrskeho hl'adiska tu v8ak prevlddaji
menej perspektivne spodnotriasové sedimenty sinskych
a bodvasila3skych vrstiev naleziace k obom tektonickym
jednotkdm.  Vodohospodérsky perspektivne  stredno-
a vrchnotriasové vapence a dolomity sa vyskytuji iba
v ramci izolovanych synklindlnych Struktir. Tu v3ak za-
beraji iba 13,34 % celkovej plochy hydrogeologického
rajonu (28,57 km® z celkovych 214,15 km’ obr. 1).
V nadviiznosti na geologickd stavbu tizemia sme potom
v hydrogeologickom rajéne vy¢lenili hydrogeologické
komplexy a hydrogeologické celky, odliSujice sa navza-
jom spbsobom infiltricie, ststredenia a odtoku podzem-
nych vod. V hydrogeologickom rajéne M 130 Mezo-
zoikum zdpadnej casti Slovenského krasu, Zeleznickeho
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podhoria a Casti Licinskej pahorkatiny sa takto vyclenilo
(Malik et al., 2000) 5 zdkladnych hydrogeologickych
komplexov pozostdvajicich z tychto hydrogeologickych
celkov:

1. hydrogeologicky komplex regionalnych izolitorov:

e hydrogeologicky celok oligocénnych aZ miocén-
nych pelitickych sedimentov (luéenské siivrstvie);

2. hydrogeologicky komplex postmezozoickych detri-
tickych sedimentov (nezahfiia kvartérne fluvidlne
sedimenty):

e hydrogeologicky celok detritickych sedimentov
oligocénu aZ miocénu (panické, bretéianske a bu-
dikovianske vrstvy lucenského siivrstvia),

e hydrogeologicky celok pliocénnych sedimentov
(poltéarske sdvrstvie),

¢ hydrogeologicky celok kvartérnych svahovin;

3. hydrogeologicky komplex hornin hydrogeologic-
kého masivu:

¢ hydrogeologicky celok hornin paleozoika,

e hydrogeologicky celok bodvasila§skych vrstiev
turnaika (T, — seis),

e hydrogeologicky celok sinskych vrstiev turnaika
a silicika (T, — kampil),

e hydrogeologicky celok prevaZne nekarbonitovych
hornin meliatika,

e hydrogeologicky celok neovulkanickych hornin
(pokoradzské stivrstvie);

4. hydrogeologicky komplex karbonitovych hornin
stredného a vrchného triasu:

e hydrogeologicky celok karbondtovych hornin me-
liatika,

e hydrogeologicky celok karbondtovych hornin
stredného a vrchného triasu turnaika a silicika, kde
vyClenujeme tieto hydrogeologické §truktiry:

a) hydrogeologickd Struktira synklindly Troch pe-
niazZkov turnaika,

b) hydrogeologickd Struktira sdsanskej synklindly
turnaika,

¢) hydrogeologicka Struktiira Spariopol’skej synklinaly
silicika (Driencansky kras),

d) hydrogeologicka Struktira licinskej synklinaly sili-
cika (SkereSovsko-licinsky kras),

e) hydrogeologicka $truktdra bretCianskej synklindly
silicika;
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5. hydrogeologicky komplex sedimentov fluvidlneho

kvartéru:

* hydrogeologicky celok kvartérych ndplavov.

Jednotlivé hydrogeologické celky v hydrogeologickom
rajone M 130 teda zhladiska obehovych charakteristik
podzemnych vod zluéujeme do vicsich hydrogeologickych
komplexov, alebo ich detailnejsie rozélenujeme (ak to nase
znalosti umozZiuji) na mensie individudlne hydrogeologic-
ké Struktiry, ako je to v pripade hydrogeologického kom-
plexu karbondtov stredného a vrchného triasu turnaika
a silicika.

Vysledky pozorovani SGUDS na povrchovych tokoch

Pre dant geologicki tlohu sa projektovali a neskor
v priebehu hydrologickych rokov 1997 — 1998 realizovali
dvojroéné rezimové pozorovania na dvoch krasovych
pramefoch a dvoch povrchovych tokoch. Z povrchovych
tokov sa pozorovali jediné dve ucelené povodia v hyd-
rogeologickom rajéne, ktoré presahuji hranicu 10,0 km’
plo3nej rozlohy. Bolo to povodie potoka Driefiok (plocha
17,488 km’, pozorovacia stanica pri starom mlyne v obci
Rybnik) apovodie Drienovského potoka (plocha
15,961 km’, pozorovacia stanica v lokalite Levére-kipe-
le; pozri obr. 1).

Zo ziskanych vysledkov vyplyva vel'mi nizka drover
odtoku podzemnych vod v danej oblasti. V hydrologic-
kych rokoch 1997 a 1998 celkovy priemerny merny odtok
vdd z povodi Driefiovského potoka a potoka Driefiok bol
1381. s km? resp. 1,311.s” . km™. Této hodnota je
mendia neZ hodnota efektivnych zrdZok vypocitanych
aplikdciou kalkuldcie redlnej evapotranspirdcie s mesac-
nym krokom hodnotenia zohl'adnujicim zmeny pddnej
vlhkosti pri vypoéte potencidlnej evapotranspirdcie Thorn-
thwaitovou metédou (Thornthwaite, 1949, 1955). Jej
priemer za hydrologické roky 1997 a 1998 bol vy€isleny
na 3,181.s" . km™. Na ziklade realizdcie vypoctu vod-
nej bilancie v danej oblasti viak mdZeme konstatovat,, Ze
znaéni Cast’ tychto efektivnych zrdzok sa v danom obdobf{
spotrebovala na zvy3enie zdsob podzemnych a pbddnych
vod v tychto povodiach. Pri uvedenych hodnotich merné-
ho odtoku a pouZiti uvedeného postupu stanovenia redlne;j
evapotranspircie velkost’ chyby vodnej bilancie je 1,6 az
4,7 %. Efektivne zrizky v jednotlivych hydrologickych
rokoch 1997, 1998 a 1999 stanovené pomocou uvedenej
met6dy boli 0,83 1.5 . km™, 553 1.s" . km~a3451.
s”' . km™. Priemer za hydrologické roky 1997 — 1999 bol
o0 8 DT e <k

Priemerny merny odtok podzemnych vod stanoveny
Gedeonovou modifikdciou Fosterovej metédy (Gedeon,
1999) bol potom 0,53 1.5~ . km > v povodi Driefiovské-
ho potoka a 1,031.s™" . km™ v povodi potoka Driefiok.
Odtok podzemnych vod stanoveny Rambertovou metédou
(Rambert, 1972) pre povodie Driefiovského potoka bol
0,791 . s' . km?a pre potok Driefiok 0,971 . £
Z toho vyplyva, Ze pomerne velki Cast’ celkového odte-
kajiceho mnoZstva vody z hydrogeologického rajénu (38
az 79 %) reprezentuje odtok podzemnych vod.
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Vysledky pozorovani SHMU

Slovensky hydrometeorologicky tstav priamo na tze-
mi hydrogeologického rajéonu M 130 nepozoruje povr-
chové toky. Uzemim rajénu povrchové toky zvicsa len
pretekajd. Ich hlavné zberné oblasti leZia severnejSie od
rajénu a odvodnuji juZné svahy horského pdsma Spissko-
-gemerského rudohoria. Vodnatost’ povrchovych tokov
z dlhodobého hl'adiska mdZeme hodnotit’ zvicsa len na
mernych objektoch SHMU, lokalizovanych mimo hodno-
teného dzemia. V hydrologickych rokoch 1997 — 1998
boli prietoky na najbliz3ich staniciach pod normélom
(v priemere spolu 0 23 % menej). Hydrologicky rok 1997
bol charakterizovany vel'mi nizkou vodnatostou, len na
Grovni 65 % dlhodobych priemerov na vietkych hodno-
tenych staniciach. Hydrologicky rok 1998 bol z hl'adiska
vodnatosti 0 11 % pod priemerom. Nasledujici hydro-
logicky rok 1999 v3ak uZ o036 % prekrocil dlhodoby
priemer a tym celkovy priemer za roky 1997 — 1999 sti-
pol na droven normdlu, t. j. 97 % dlhodobych priemerov.

Na tzemi hydrogeologického rajonu M 130 sa okrem
dvoch pramefiov (v Sdse a Prihradzanoch), ktoré sme po-
zorovali, nachddzali d’alSie tri pozorované pramene. Slo-
vensky hydrometeorologicky dstav na nich sledoval
vydatnost’ a teplotu vody. St to pramene Pri kasni medzi
NandraZzom a Jel$avou, Pramen | v Budikovanoch a pra-
men Prdlavka pod obcou Kyjatice. Pozorovania na pra-
meni v Budikovanoch sa v3ak pravdepodobne pre slabé
vykony pozorovatel'skej sluzby v roku 1998 skoncili. Vy-
datnost’ sa tu v pozorovanom obdobi 1993 — 1998 pohy-
bovala od 1,72 do 4,671 . s a teplota vody v rozmedzi
10,4 — 11,0 °C. Dlhodoby priemer vydatnosti za toto ob-
dobie tu bol 3,57 1. s™'. Pre pramefi nebolo moZné zosta-
vit’ reprezentativnu vytokovi Ciaru. Naproti tomu, pramefi
Prdlavka je v sdcasnosti najdlh$ie nepretrZite pozorova-
nym pramefiom v ramci zdkladnej siete SHMU na tizemi
Slovenska. Zaciatok jeho pozorovani datujeme od hydro-
logického roku 1959. V hydrologickych rokoch 1959 az
1999 sa tu vydatnost’ pohybovala od 0,19 do 1,501 . s
a teplota vody v rozmedzi 5,0 — 12,0 °C. Dlhodoby prie-
mer vydatnosti za toto obdobie je 0,49 1. s '. Dihy ¢asovy
rad pozorovani pramefia Prdlavka ndm umozZnil analyzo-
vat’ celkove 16 vytokovych ¢iar pri zadanej podmienke aZz
84-diiového trvania poklesového trendu vydatnosti. Ana-
lyzou vytokovych &iar sa vSak prekvapujico zistili aj tur-
bulentné subreZimy vyprdzdiovania. Reprezentativnu
vytokovi Ciaru charakterizuje rovnica Q, = 0,49 . gt
+ 0,46 . (1 — 0,022 t). Z tejto rovnice vyplyva, Ze pramefi
nemoZno charakterizovat’ len jednym lamindrnym subre-
zimom. Prvy lamindrny subreZim mé vel'kost’ koeficientu
vyprazdnovania o, = 0,001 5 D!, ¢o podla Kullmana
(2000) charakterizuje prevazne hlbsi obeh podzemnych
vdd a zodpoveda tektonickej poruche vyplnenej drvenym
materidlom, resp. drvenému pasmu s vel’kou vyrovniva-
cou schopnostou vo vztahu k odtoku podzemnych vod.
Nadvizujdci turbulentny subreZim s hodnotou koeficientu
vypréizdiovania f3,; = 0,022 by mal zodpovedat’ jednodu-
chému, obéasne saturovanému kandlovému systému
zna¢ného dosahu (napr. otvorenej skrasovatenej poruche
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v z6ne prevzdusnenia). Vzhl'adom na charakter hornino-
vého prostredia spodnotriasovych slienitych vidpencov
sinského stvrstvia turnaika, v ktorych sa prameri Prdl'av-
ka nachidza, predpokladdme vizbu vyveru na puklinu
rozdirenti kor6ziou v hrubSej vloZke ¢istych vidpencov.
NemozZno vSak vyld¢it' ani vplyv plytkého obehu pod-
zemnych vod v sutinovom pokryve sinského stvrstvia pri
vyssich vodnych stavoch.

Pramen Pri kasni sa pozoroval v hydrologickych ro-
koch 1977 — 1999. V tomto obdobi jeho vydatnost' ko-
lisala v rozmedzi 0,91 — 55,7 1. s'a teplota vody od 10,8
po 14,6 °C. Priemernd hodnota vydatnosti za toto obdobie
bola 3,131 . s”'. Vysledky systematickych tyzdennych
merani vydatnosti prameria 1918 Pri kasni ndm umozZnili
analyzovat’ vytokové ¢iary vydatnosti pramena — celkove
bolo mozné vyhodnotit’ 17 vytokovych ¢Ciar pri zadanej
podmienke 70-dilového trvania poklesového trendu vyda-
tnosti. Na zdklade ich vzdjomného porovnania sme potom
zostavili reprezentativnu vytokovd Ciaru, charakte-
rizovant rovnicou Q, = 3,0 . e ** '+ 28 .90 1 70.
e’ ' Z uvedenej rovnice potom vyplyva, Ze pramefi
moZno charakterizovat’ tromi lamindrnymi subreZimami,
pricom vplyv treticho lamindrneho subreZimu je pozoro-
vatel'ny spravidla len pri vicSej vydatnosti pramena.
Vytokova Ciara charakterizuje horninové prostredie s ne-
rovnomerne rozvinutou sietou puklin s prevahou otvore-
nych makropuklin, ako aj s moZnostou obmedzeného
rozsahu krasovych kandlov (Kullman, 2000). Pravdepo-
dobne to zodpovedd horninovému prostrediu steinalm-
skych a reiflinskych vapencov v nadloZi gutensteinskych
dolomitov v jadre synklindly Troch peniazkov. Pri prie-
mernej ro¢nej teplote vzduchu v Ratkovej 7.8 °C
(v obdobi 1951 az 1980) zvySena teplota vod pramefia o 5
a7 6 °C (13,53 °C v r. 1976 — 1999) naznacuje hibku cir-
kulécie podzemnych véd do cca 200 m pod terénom. Vy-
stup podzemnych vod tohto pramenia je na bariére bridlic
bodvasila§ského sidvrstvia (s obsahom evaporitov, Co
sposobuje zvyseny obsah SO, i6nov —55mg . 17").

Znizend vodnatost’ hydrologickych rokov 1997 a 1998
nezasiahla podzemné vody takym vyraznym spdsobom,
ako to bolo v pripade predchadzajicich povrchovych to-
kov. V hydrologickych rokoch 1997 a 1998 sa zniZena
vodnatost’ prejavila identickou priemernou hodnotou
79 %, t. j. v oboch rokoch bola vydatnost’ pramefiov Pri
kasni, Hidmor, Prdl'avka a ned’aleko rajénu M 130 sa na-
chadzajicich prameniov Hlaviste 1 + 2 a Rybnik priemer-
ne 021 % mensia oproti dlhodobému priemeru. Do
hodnotenia sa zahrnul aj hydrologicky rok 1999, v ktorom
eSte prebiehali mapovacie a rekognoskacné price. Tento
rok sa prejavoval extrémnou vodnatostou. Priemernd vy-
datnost’ na uvedenych 5 pozorovanych prameroch SHMU
tu dosahovala az 149 % dlhodobych hodnét. Celkovy
priemer pomerov priemernej vydatnosti za hydrologické
roky 1997 — 1999 k jednotlivym dlhodobym normélom
pre tieto pramene dosahoval hodnotu 103 %, t. j. hodno-
tené obdobie 1997 -1999 ako celok sa dd pokladat’ za
temer zodpovedajice dlhodobému priemeru. Porovnanie
vydatnosti prameriov a prietokov na povrchovych tokoch
v hydrologickych rokoch 1997 — 1999 vyjadruji navzi-
jom pomerne dobre zodpovedajiice percentualne hodnoty,
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a to 103 %, resp. 97 %. Treba viak uviest, Ze dizka refe-
renéného obdobia (dizka pozorovania) bola rozna. Spo-
sobil to celkovy nedostatok ndleZitych ddajov z regiénu.
Preto dlhodobé porovnania maji len orientaény charakter.

Vysledky pozorovani SGUDS na prameiioch

V rdmci naSich prieskumnych pric v hydrologickych
rokoch 1997 a 1998 sa pozorovali krasovo-puklinové pra-
mene v Sdse a v Prihradzanoch (prameri Skalka). V obdobf{
od méja 1997 do aprila 1998 sa tieto pramene reZimovo
sledovali aj po hydrogeochemickej strdnke. Krasovy
prameni Skalka — bodovy vyver priamo z (istia nevelkej
kaverny v Prihradzanoch — vystupuje vo v. Casti hydrogeo-
logickej Struktiry sasanskej synklindly. Priemernd vydat-
nost’ tu bola 0,54 1. s a pohybovala sa v rozmedzi 0,08 aZ
3,541.s”". Za uvedené obdobie bolo mozné vyhodnotit’ len
7 vytokovych Ciar pri podmienke najmenej 5-dfiového pre-
trvdvania poklesového trendu vydatnosti. Rovnica repre-
zentativnej vytokovej ¢Ciary vyprazdiiovania pramena
Skalka md tvar Q = 0,72 . ¢ **“' + 0,28 . (1 - 0,40 . 1).
Charakterizuje dva subreZimy — jeden lamindrny a druhy
turbulentny. Prvy zdkladny lamindrny subreZim ma pomer-
ne vysokd hodnotu koeficientu vyprdzdiiovania a hrd pod-
statnii dlohu pri vyprazdiovani podzemnych vod zbernej
oblasti pramena. Svedéi to o vel'mi vysokej priepustnosti
amalej zdsobnosti horninového prostredia. Vy3ssi, turbu-
lentny subreZim charakterizuje prostredie velkych kraso-
vych kandlov. Napriek mimoriadne kritkym hodnotenym
peribdam mobZeme konStatovat, Ze v pripade pramena
Skalka ide o rozsiahle poru$ené horninové prostredie s pre-
vahou otvorenych, stredne velkych neskrasovatenych puk-
lin v zéne nasytenia nadrZe s men$im vplyvom podzemnych
vod velkych krasovych kandlov naviazanych na tento puk-
linovo-krasovy systém (Kullman, 2000).

Priemerné vydatnost pramefia v Sdse bola 1,321 . s
a pohybovala sa v rozmedzi od 0,20 po 7,68 1. 5. Vyhod-
notenim 5 vytokovych €iar pri splnenej podmienke najme-
nej 7-driového pretrvavania poklesového trendu vydatnosti
sme zostavili reprezentativnu vytokovi Ciaru, charak-
terizovand rovnicou Q, = 2,30 . ¢ ' + 1,50 . ¢4 ",
Z rovnice vyplyva, Ze Struktira pramefa v Sase sa vypriz-
diuje dvomi lamindrnymi subreZimami. UZ prvy lamindrny
subreZim ma pomemne vysoki hodnotu koeficientu vy-
prizdiiovania oy = 0,045 d™'. Vy3si lamindrny subreZim ma
potom hodnotu koeficientu vyprizdiovania rddovo vyssiu.
Takyto reZim zvycajne charakterizuje horninové prostredie
s nerovnomerne rozvinutou sietou puklin s prevahou otvo-
renych makropuklin, ako aj moZnostou obmedzeného roz-
sahu krasovych kandlov (Kullman, 2000). Bezprostredny
vyver pramena je lokalizovany v horninovom prostred{
gutensteinskych vdpencov jadra sasanskej synklindly, teda
v horninovom prostredi, pre ktoré si typické podobné in-
tenzivne prejavy skrasovatenia.

Spracovanie dokumenticie zmapovanych prameriov

V priebehu rekognoskicie terénu a hydrogeologického
mapovania sa na skimanom tzemi zdokumentovalo 844
pramefiov. Pramene boli v teréne zaznaCené na mapy
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v mierke 1 : 10000 a spracované vo forme priestorovej
databdzy. Pri spracovani vysledkov hydrogeologického
mapovania bolo potrebné stanovenie vzdjomne porovna-
tel'nej vydatnosti pomocou vhodného prepocitavacieho
kritéria. Spomedzi pramenov zdkladnej siete SHMU, po-
zorovanych Slovenskym hydrometeorologickym tstavom
v rajéne M 130 alebo v jeho bezprostrednom okolf, boli
v relevantnom obdobi ako zdklad stanovenia prepoCi-
tavacieho koeficientu zvolené 2 referenéné pramene —
Prdlavka v Kyjaticiach a pramen Pri kasni medzi obcou
NandraZ aJelSavou. Pre nerovnakii dizku pozorovania
oboch pramenov sa ako porovndvacie kritérium zvolila
priemernd vydatnost’ za hydrologické roky 1997 — 1999
(prepoctové obdobie). Hodnota prepoctovych koeficien-
tov sa stanovila kazdy jednotlivy den, v ktorom sa
v teréne dokumentoval asponi | prameri. Prepoctovy koe-
ficient bol dany pomerom priemernej vydatnosti refe-
renéného pramena v prepoc¢tovom obdobia okamZitej
vydatnosti pramena v prislusnom dni merania. Spolahli-
vost’ prepoéitavania vydatnosti jednorazovo meranych
pramenov vzhl'adom na dlhodobo reZimovo pozorované
objekty sme sa snazili overit’ pomocou vzdjomného hod-
notenia prepocitanej vydatnosti tych pramefiov, kde sa
realizovalo viacero merani. Vy33iu spol'ahlivost’ preukd-
zalo prepocitavanie krasovo-puklinovych pramefiov na
dlhodobo rezimovo pozorovany pramen Pri kasni, kde
medidn odchylok prepoéitanych hodn6t bol 33 %.
Priemernd hustota pramenov v hodnotenom tzemi je
podl'a databdzy 844 dokumentac¢nych bodov 4,32 km ™2,
Na hodnotenie schopnosti horninového prostredia priji-
mat’, akumulovat’, a najmi sistredit’ infiltrovanid zrazkovi
vodu do vyznamnej$ich vyverov sme pouZili koeficient
stistredenia podzemnych véd (Malik a Kordik, 1999) ako
pomer jednorazového merného odtoku podzemnych vod
vo forme prameriov a hustoty vyskytu prameriov na da-
nom horninovom celku. Priemernd hodnota merného od-
toku podzemnych véd vo forme pramenov na zidklade
neprepocitanych hodnét vydatnosti uréenych priamo v te-
réne bola 0,69 1. s . km™. Po ich prepoéitani vzhladom
na pramen Pri kasni bola tdto hodnota 0,98 1 . s . km™.,
V pripade hornin hydrogeologického masivu bol priemer
podstatne men3i (0,28 1.s™' . km™, resp. 0,43 1.5 . km™
po prepoéitani) nez v pripade karbondtovych hornin
stredného a vrchného triasu (2,461 . s™' . km™, po prepo-
&itani na prameii Pri kasni 3,221. 5™ . km ?). Priemern4
hodnota merného odtoku podzemnych vod vo forme pra-
menov z vapencov a dolomitov po prepocitani na pramen
Pri kasni navy$e ddva hodnoty velmi podobné vypo-
Citanym  efektivnym zrdZkam v hodnotenom obdobf{
(3.271.5"% km'z). Priemerny koeficient ststredenia pod-
zemnych vod pri pouZiti hodnét prepoéitanych pomocou
vydatnosti pramena Pri kasni pre cely sabor je 0,2271 . 7 e
Pre horniny hydrogeologického masivu, ktoré vykazuji
len slabt schopnost’ prijimat’, akumulovat’ a ststred’ovat’
infiltrovand zrdzkovi vodu do vyznamnejsich vyverov, je
priemernd hodnota koeficientu sistredenia len 0,094 1 . s,
Naopak, pre triasové vipence a dolomity je koeficient
stistredenia rddovo vy3si — 0,803 1 . s™'. Spomedzi karbo-
nitovych hornin v regiéne vynikaja gutensteinské dolo-
mity s koeficientom sustredenia podzemnych vod 1,398

1.s" . km™ adachsteinské vdpence (1,101 1.s™" . km™).
Plo3ne najzastipenejsie piescito-bridli¢naté vrstvy bodva-
silagského sdvrstvia (62,9 km’, 32 % hodnotenej plochy)
maji koeficient sdstredenia blizky typickym prejavom
hydrogeologického masivu — 0,077 1 . s”'. km™. Podobne
je to aj s druhym plo$ne vyznamnym spodnotriasovym
hydrogeologickym celkom - slienito-vdpencovymi sin-
skymi vrstvami (0,094 1 . S km’z). Medzi horninami
hydrogeologického masivu st zaujimavé hodnoty koefi-
cientov sistredenia fylitov gelnickej skupiny v brusnickej
antiklindle (0,2311 . s, km™), ale najma karbénskeho
zlatnickeho sivrstvia: v pripade fylitov s metamorfova-
nymi pieskovcami a polohami metazlepencov je to
0,431 1.5 . km? av pripade lavicovitych a doskovitych
krystalickych vdpencov zlatnickeho sivrstvia dokonca
1,0141. s km™. Na jednej strane to mdZe sposobovat’
vy$sii dhrn zrdZok v severnej Casti skimaného tzemia,
kde tieto horniny vystupuji, ale na druhej strane uvedené
hodnoty signalizuja aj zvySend hydrogeologicki produk-
tivitu uvedenych hornin. Tou sa odli3uji od svojich ana-
16gov v rimci hornin hydrogeologického masivu.

Spracovanim dokumenticie pramenov sa zistila prie-
mernd neprepocitand vydatnost’ jedného pramertia v regiéne
0,1601.s" (0,6121.s" pre triasové karbonity, 0,061 1 . s
pre horniny hydrogeologického masivu), priemernd teplota
vody 12,03 °C (11,55 °C pre triasové karbonaty, 11,23 °C
pre permské horniny a 11,49 °C pre staropaleozoické hor-
niny hydrogeologického masivu) a priemernd hodnota mer-
nej elektrickej vodivosti 411,9 uS . cm™ (631,7 S . cm™
pre triasové karbonity, 252,0 pS . cm ' pre permské horni-
ny a267,2 S . cm’' pre staropaleozoické horniny hydro-
geologického masivu).

Hydrogeologické vrty

V rdmci rieSenia dlohy sa zrealizovali 4 hydrogeolo-
gické vrty do hibky 120, resp. 150 m, kde sa vykonali
¢erpacie skusky. Boli to hydrogeologické vrty SKM-1
Drien¢any, SKM-2 Ratkovskd Lehota, SKM-3 Licince
a SKM-4 Hru$ovo. Z nich hydrogeologické vrty SKM-2
Ratkovskd Lehota a SKM-3 Licince overili dostato¢né
mnoZstvo podzemnej vody (od 5 do 101 . s™") a aj jej
dobrd kvalitu, vhodni na zdsobovanie vicsich aglo-
merdcii pitnou vodou. Pri lokalizicii vrtov sa (speSne
vyuzili vysledky termometrickych a rezistivimetrickych
merani na povrchovych tokoch, kombinované s hydro-
metrickymi pracami.

Hydrogeologicky vrt SKM-1 Driencany hlboky
150,0 m navrtal v malom kamenolome v ddoli priclomu
Blhu prevazne wettersteinské, raminské a reiflinské va-
pence silicika. Vrt sice prenikol cez poruSené aZ skraso-
vatené polohy vipencov, ale tieto polohy boli v prevaznej
miere utesnené flom. Z vrtu sa Cerpalo len 0,041 . 5
podzemnej vody pri zniZeni hladiny podzemnej vody
0 33,62 m. Preto bol vrt zlikvidovany. Na zdklade ziste-
nych termometrickych a rezistivimetrickych anomalif
a hydrometricky overenych prirastkov  prietokového
mnozstva bol ned’aleko toku Ziapadného Turca lokalizo-
vany hydrogeologicky vrt SKM-2 Ratkovskd Lehota. Po
previtani 7,0 m hrubych sedimentov kvartéru navrtal
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strednotriasové karbondty — steinalmské vdpence, stein-
almské dolomity, pod nimi gutensteinské vdpence a v ich
podloZi v hibke 89,0 m spodnotriasové bridlice a sliefiov-
ce sinskych vrstiev spodného triasu aZ do koneénej hibky
120,1 m. Z vrtu SKM-2 sa spoéiatku Cerpalo az 7,54 1.5
pri ustdlenom zniZeni o 7,05 m. Po destrukcii pritoko-
vych ciest v8ak nastala zmena hydraulického charakteru
a neustdlenost’ hydrodynamickych pomerov. Napriek
tomu povaZujeme tento vrt za perspektivny z hl'adiska
ziskavania mnoZstva podzemnej vody v mnoZstve do
cca 3,51 . 5™ Vrt SKM-3 Licince overil masivne wet-
tersteinsko-tisovecké vdpence aZz do konecnej hibky
120,1 m. Hribka prevrtanych kvartérnych sedimentov
bola 7,0 m. Tento vrt bol lokalizovany na zdklade niekol’-
kych termometrickych a rezistivimetrickych anomilif zis-
tenych pri pravom brehu riecky Murdn pri zvaZeni
geologickej situicie — kontaktu silicika s meliatikom. Vrt
prenikol cez viaceré porusené az skrasovatené polohy, no
hydraulicky najaktivnejsie boli dva tseky v trovni 36 a 45
az 46 mp. t. Z vrtu SKM-3 sa spo¢iatku ¢erpalo len 2,0 aZ
4,01 . s pri ustilenej hladine. Po odkolmatovani prito-
kovych ciest v3ak nastala zmena a z vrtu sa cerpalo pri
znizeni 0 10,0 maz 9,21 1.s™. V pripade vyuZivania jeho
vody je v8ak potrebnd dezinfekcia a dprava formou od-
stranenia Fe a Mn prostrednictvom kyslika bud’ vzdu-
chom, alebo prekysli¢enou vodou. Odporic¢ané mnoZstvo
na vyuzivanie je 8,01 .s™'. Hydrogeologicky vrt SKM-4
HruSovo, odvftany v aluvidlnej nive riecky Blh 150 m sz.
od vrtu SKM-1, dosiahol hibku 120,1 m. Po previtani
6,0 m kvartérnych nédplavov pokrac¢oval aZz do konecnej
hibky vo wettersteinskych vipencoch. Lokalizovaniu vrtu
predchéddzalo zistenie skrytych prestupov podzemnych
vod a nameranie viacerych termometrickych a rezistivi-
metrickych anomdlii v kafione prielomu Blhu. Z vrtu sa
erpalo len 1,88 1. s™' pri hladine ustalenej v drovni 37,0
az 42,0 m p. t. Na vyuZivanie odporiéame 1,501 .s™. Pri
vyuzivani by voda vyzadovala dezinfekciu a technologic-
ki dpravu — odstrdnenie Fe a Mn okyslicenim.

Kvalita podzemnych vod

V hydrogeologickom rajéne M 130 si zastipené Styri
kvalitativne triedy podzemnej vody. Mozno povedat, Ze
podzemna voda najvyssej kvality je zastipend prakticky
v 80 % sledovaného regiénu. Vyskytuji sa tu v8ak aj do
roznej miery antropogénne ovplyvnené vody. Ich zdrojom
st vo vicsine pripadov kopané studne v blizkosti osid-
lenych oblasti alebo priamo v nich. Tu ma v prevaZnej
miere podzemnd voda zvySeny obsah dusi¢nanov, ktoré
sti najbeznej$im kontaminantom pochddzajicim z antro-
pogénnej ¢innosti ¢loveka. Kontrastné si oblasti s nizky-
mi, resp. vysokymi hodnotami celkovej mineralizécie.
V severnej Casti regionu so silikdtogénnymi vodami via-
zanymi na horninové prostredie veporika a gemerika
v daésledku inaktivneho geochemického charakteru sys-
tému voda — hornina st vody ochudobnené najmd o iény
vdpnika a hor¢ika. Ide o vody s nizkou tvrdost'ou, ktoré
v pripade dlhodobého pouzivania méZu sposobovat’ poru-
chy kardiovaskuldrneho systému. V niektorych pripadoch
je v podzemnej vode zvySeny obsah Mn, resp. Fe v d6-
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sledku redukéného prostredia, geochemicky prvotne vy-
tvdraného najmd v horninovom prostredi pieskovcov
a bridlic spodného triasu s pritomnost'ou sulfidov (najmi
markazit) a kvartérnych sedimentov. Opakom opisanej
anomdlie je oblast’ juZne od Meliaty, kde sa nachddzaji
kvalitné podzemné vody. Tie vSak nevyhovuji STN
75 7111 z hl'adiska hodnét celkovej mineralizicie prekra-
¢ujdcich limitnt hodnotu 1 000 mg . 17", Tento efekt je
sposobeny zvysenym obsahom volného CO,, ktory sa
v danej oblasti pohybuje nad 25 mg . I'. Podzemni voda
s najhor3ou kvalitou v plo§nom vyjadreni sa vyskytuje
v oblasti zdpadne od Meliaty a Liciniec. Do tejto triedy ju
zarad’ujeme v absolitnej vicsine na zaklade vyskytu nad-
limitnej koncentrdcie dusi¢nanov a v jednom pripade
chloridov.

Kvalitativny reZim podzemnej vody sa sledoval v pri-
pade prameniov v Sdse a v Prihradzanoch. V oboch pripa-
doch moZno vo vicsine ukazovatel'ov hodnotit’ oba rezimy
ako pomerne stabilné. Z hladiska sledovanych ukazovate-
l'ov ani jeden z nich neprekro¢il pocas pozorovania limitné
hodnoty STN 75 7111 Pitnd voda. Podzemn4 voda prame-
fla Skalka v obci Prihradzany pocas celého obdobia bola
vyrazného kalciového (magnéziovo)-hydrogenuhlic¢itano-
vého typu s pomerne stabilnym chemickym zloZenim.
Mnozstvo rozpustenych soli v podzemnej vode sa zniZo-
valo s rasticou vydatnostou pramefia. Dokumentuje to
jednoduchsi systém dopliiovania a vypriazdiovania tejto
Struktiry. Z geochemického hl'adiska je doleZité, ze pomer
Mg/Ca kolise len vo veI’'mi malom intervale okolo hodnoty
0,67. Hodnota tohto pomeru sa v pripade pramena v Sdse
pohybuje okolo 0,28. Sved¢i o tom obeh podzemnych vod
v prostredi vapencov. DéleZitou odlisnost'ou, ktord sa pre-
javuje pri najvyssej vydatnosti, je zniZenie obsahu SiO, az
na hodnotu 6,51 mg . I”". Pri tomto stave je hodnota Na +
K/Mg + Ca 0,01. Na zéklade toho moZno predpokladat’, Ze
pri prietokovych vinich je pdvod vody Cisto v karbonatoch
a pri priemernych a nizkych stavoch je Struktira dotovand
aj prestupmi z hydrogeologického celku neovulkanickych
hornin (pokoradzské sivrstvie).

Vypocet mnozstva podzemnych vod

Na zdver pric tohto vyhladdvacieho hydrogeologic-
kého prieskumu sa v zmysle projektu geologickej tlohy
navrhlo vyuZite'né mnoZstvo podzemnych véd v silade
s vyhldskou 217/1993 Z. z. v kategéridch C, aC,
56,47 1.5 a celkové prirodné zdroje podzemnych vod
sii 150,561 . s™'. Vicsina vyuZitelného mnoZstva pod-
zemnych vod je viazand na krasovo-puklinové hydro-
geologické Struktdary, ktoré vo forme niekolkych
synklindl (licinskd, $panopol’skd, sdsanskd a Troch pe-
niazkov) v zdpado-vychodnom smere prechddzaji brid-
licnatymi horninami spodného triasu silicika a turnaika.
Pre kategériu C v zmysle v sticasnosti platnej vyhlasky
¢. 141/2000 Z. z., ktord od 1. mija 2000 nahradila vy-
hldgku €. 217/1993 Z. z., navrhujeme sumdrne vyuZitel’-
né mnoZstvo 29,681 . s'. VyuZitelnost podzemnych
vod dand pomerom vyuZite'ného mnozstva v kategorii
C a prirodnych zdrojov podzemnych vod v stcasnych
hraniciach hydrogeologického rajéonu M 130 je 19,7 %.
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Overenie hydrogeologickych pomerov v rajéne M 130
prinieslo novy ndzor na regiondlnu hydrogeolégiu a $irsie
stivislosti obehu podzemnych vod v skimanej oblasti.
Preto sme navrhli rozsirenie hranic hydrogeologického
rajonu M 130 Mezozoikum zdpadnej casti Slovenského
krasu, Zeleznickeho podhoria a ¢asti Licinskej pahorka-
tiny na plochu 246,9 km’ tak, aby sa v rajéne nachidzali
ucelené hydrogeologické Struktiry triasovych karbond-
tovych hornin. V rozsahu novonavrhovanych hranic mé-
zeme rdtat’ so sumdrnym mnoZstvom prirodnych zdrojov
160,271 . s™". V zmysle starej vyhlasky ¢. 217/1993 Z. z.
bolo v kategéridch C, a C, pre novonavrhovany rozsah
hydrogeologického rajénu vyéislenych spolu 78,501 . s™
vyuziteného mnozstva podzemnych vod. V kategérii C
v zmysle vyhlasky ¢. 141/2000 Z. z. sa do vyuzZiteI'ného
mnoZstva navrhlo 47,871 . s™'. Celkové prirodné zdroje
hydrogeologického rajénu M 130 st 160,27 1 . s”. VyuZi-
tel'nost’” podzemnych vod oboch kategérii (C; i C,) pred-
stavuje celkove 49,0 % prirodnych zdrojov a v kategdrii
C v zmysle novej vyhlasky je to v tomto rajéne 29,9 %.
Takyto pomer vyuzite'nosti predstavuje pomerne vysoki
hodnotu. Do velkej miery je vSak zlepSeny indukovanou
¢astou vyuziteného mnozstva vdaka hydrogeologickym
vrtom v aluvidlnych ndplavoch.

Odporicania d’alsich prac

Na dalsi hydrogeologicky prieskum v skiimanom
izemi hydrogeologického rajonu M 130 Mezozoikum
zdpadnej casti Slovenského krasu, Zeleznickeho podho-
ria a casti Licinskej pahorkatiny odpori¢ame najmai
oblasti budované strednotriasovymi a vrchnotriasovymi
viapencami a dolomitmi. Tieto horniny si sistredené
v piatich synklindlnych Struktdrach: Troch peniazkov,
sisanskej, $pariopol'skej, licinskej a bret¢ianskej. Spo-
medzi tychto hydrogeologickych Struktdr najperspektiv-
nejSou oblast'ou je sdsanskd synklindla turnaika v oblasti
medzi Kamenianmi a Prihradzanmi. Treba sa tu sistredit’
na vyuzitie pramena dokumentovaného pod ¢. 683
v Kamenanoch a na pripadné prestupy podzemnych véd
smerom na SV do oblasti povodia potoka Miirok. Rov-
nako zaujimava je aj d’al$ia hydrogeologicka Struktira
viazand na tektonickd jednotku turnaika — synklindla
Troch peniazkov. Aj tu je mozny d’al§i prestup vad, a to
bud’ do povodia potoka Mirok, alebo na severovychod.
Perspektivu vodohospoddrskeho vyuZitia tu viak mad
najmi SHMU pozorovany prameii Pri kasni. Z hl'adiska
hibky obehu je tu moZné uvazovat aj o zlepSovani
priemerného odoberaného mnoZstva prostrednictvom
odberov hlb§imi vrtmi pri optimalizdcii akumulicie

zdrojov z infiltrovanych zimnych zrazok. Pre Driencan-
sky kras (hydrogeologicki $truktiru Spanopol’skej syn-
klindly silicika) ostdva najperspektivnejSie Uzemie
v prielome Blhu medzi Drienéanmi a HruSovom, ale az
po dékladnom hydrometrickom a geofyzikdlnom preve-
reni sposobu cirkuldcie podzemnych vod. Optimdlna
hibka hydrogeologickych vrtov tu nemusi byt viicia
ako 50,0 m. V hydrogeologickej Struktire licinskej syn-
klindly silicika (v SkereSovsko-licinskom krase) ostdva
najvacsim problémom optimdlne vyuZitie a kvalitativna
i kvantitativna ochrana podzemnych vod Pramena sv.
Antona, resp. hydrogeologického vrtu HS-2 v lokalite
Levdre-kipele. Perspektivna je aj oblast’ v okoli vrtu
SKM-3 v Licinciach. Poslednou karbondtovou hyd-
rogeologickou Struktdrou silicika je bret¢ianska synkli-
nala. Je zaujimavé zistenou hibkou obehu podzemnych
vod niektorych pramenov (Malik et al., 2000), a teda
moZnostou vyuZivania podzemnych vod vrtmi, starost-
livo lokalizovanymi na zdklade dobrého poznania geo-
logickych pomerov a na zdklade geofyzikdlnych pric.
Hibka obehu by aj tu mohla umoZnit’ zlepSovanie odo-
beraného mnoZstva optimalizdciou akumuldcie zimnych
zrazok. Pri tom je vSak potrebné poznanie vzdjomného
vplyvu podzemnych vod a povrchovych vod riecky Mu-
ran.
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Geologické vyhodnotenie Struktirno-oporného vrtu RAO-3 (Tribec)
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Abstrakt. Struktirno-opornym jadrovym vrtom RAO-3 situo-
vanym v centrdlnej Casti pohoria Tribe¢ boli zastihnuté dve
variety granitickych hornin. Prechod z jemnozrnnych aZ stred-
nozrnnych biotitickych granodioritov az monzogranitov na hru-
bozrnné biotitické granodiority aZ tonality je pomerne ostry
aintruzivny. Ostrd hranicu sme identifikovali v hibke priblizne
100 m. V oboch varietich, ktoré tvoria hlavni masu granitoid-
nych hornin Tribeca, sa vyskytuje identické minerdlne zloZenie,
ale s odlisnym modéalnym zastdpenim v rdmci petrografickych
variet (granit, granodiorit a tonalit). Z geochemického hl'adiska
s horniny vo vrte RAO-3 beznymi granitoidnymi horninami
Zipadnych Karpét bez vyraznej$ich prejavov premien hornino-
tvornych minerdlov. Oba typy granitoidov patria do vapenato-
-alkalickej série magmatickych hornin, spadaji do prechodného
pola granitov typu I/S s vyraznou afinitou ku granitoidom typu
I typu Sihla s. I. HrubozrnnejSie variety granitoidov spadaji do
pol'a tonalitov a granodioritov a jemnozrnnejsie do pol'a granitov
a trondhjemitov. Na zidklade obsahu draslika patria hrubozrnné
granodiority k vysoko draselnym granitoidom, kym jemnozrnné
granity tvoria prechod medzi stredne a vysoko draselnymi gra-
nitmi.

Kliicové slova: Tribeé, krytalinikum, tatrikum, hlbinné dloZisko,
vrt, litoldgia, granitoidné horniny, petrografia a geochémia

Uvod

Krystalinikum centrdlnej Casti pohoria Tribe¢ v zmys-
le projektu Vyvoj hibinného iloZiska vyhoreného jadro-
vého paliva a vysoko aktivneho rddioaktivneho odpadu
v podmienkach SR pre obdobie r. 1998 — 2000, Glohy ¢. 3
Vyber lokality, etapy Hodnotenie Studijnych lokalit — I.
cast, je jednou z perspektivnych oblasti na umiestnenie
hlbinného tloZiska. Realizédcia pilotného vrtu bola navrh-
nutd vzhl'adom na nizky stuperi preskimanosti Studijnej
lokality, kde v granitoidnom prostredi absentujd Struk-
tirno-oporné vrty.

V krystaliniku Tribeca sa doteraz realizovali tri mapo-
vacie jadrové vrty do hibky 300 m jedine v rizdielskej
Casti pohoria — vrty TR-1, TR-2 (Ivanicka et al., 1995)
a TR-3 (Ivanicka et al., 1992). Ich dokumenticia tvori
sticast’ citovanych manuskriptov.

Jadrovy vrt RAO-3 bol situovany v centrdlnej Casti
pohoria Tribe¢ cca 2 km j. od kéty Velky Tribe¢ (829 m)
v katastralnom dzemi Kostol'any pod Tribecom, lokalita
Babova dolina, parcela ¢. 371 (obr. 1). Technické prace
realizovala firma OPTIMA, a. s., Novi Bafa pre Stitny
geologicky tdstav Dionyza Stdra v mesiacoch februdr —
marec 2001. Vrt dosiahol projektovand hibku 250 m.

Sdradnice vrtu RAO-3: x = 1 254 699,27 m, y = 487
285,89 m, z = 395 m n. m., stradnicovy systém: JTSK,
vyskovy systém: Bpv.

€
'Trlbeé

Brafisiava

-Kﬂee®

i G

Obr. 1 Lokalizdcia vrtu RAO-3.

Hlavnymi ciel'mi realizdcie vrtnych prac bolo ziskanie:

e informécii o litologickom charaktere hornin potreb-
nych na koreldciu nameranych geofyzikalnych veli¢in
v ramci geofyzikdlneho prieskumu;

e horninového materidlu na laboratérne a analytické pra-
ce (inzinierskogeologické vlastnosti hornin — fyzikalne,
pevnostné deformacné a termofyzikdlne parametre hor-
nin, geochemické analyzy hornin, mineralogické a pet-
rografické Stadium hornin, identifikicia zrudnenych
z6n, mylonitové a puklinové zény atd’.);
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Obr. 2 Geologicky profil okolia vrtu RAO-3. 1 — leukokratné, jemno- aZ hrubozrnné biotiticko-muskovitické aZz muskovitické grani-
ty; 2 — jemnozrnné biotitické granodiority aZ biotiticko-muskovitické granity; 3 — a) jemno- aZ strednozrnné biotitické granity az
granodiority; b) detto, tektonodeformaéne prepracované (mylonitizované); 4 — a) stredno- aZ hrubozrnné biotitické granodiority az
tonality; b) detto, tektonodeformacne prepracované (mylonitizované); 5 — geologické hranice: zistené, predpokladané, pozvol'né pre-
chody; 6 — zlomy: zistené, predpokladané; 7 — vyrazné mylonitové z6ny.

e informdcii o fyzickom stave hornin a horninového
masivu (diskontinuity a ich vypli, zvetrdvanie, mylo-
nitové zony atd’.);

e zakladnych informdcii o hydrogeologickych pomeroch
okolia vrtu, chemizme podzemnych véd a izotopoch.
Ciel'om tohto prispevku je charakterizovat’ najmi geo-

logickd stavbu okolia vrtu, petrografické a litologické

pomery hornin vo vrte. Ostatné hlavné ciele si sicast'ou

rukopisnej spravy o vrte (c. f. Kovacik et al., 2001).

Geologicka situacia okolia vrtu RAO-3

Na geologickej stavbe okolia vrtu sa podiel'aji grani-
toidné horniny tatrika, ktoré predstavuji hercynske postki-
nematické intrizie vrchnokarbdénskeho veku. Granitoidné
horniny sd sicastou centrdlnej casti mohutného grani-
toidného pluténu v zoborskej Casti Tribec¢a. Vystupuji vo
forme jednak malych a plo3nych telies hribky 50 — 100 m,
jednak, a to prevazne, vo forme rozsiahlejSich masivov do-
sahujtcich hribku aZ niekol’ko sto metrov. Variabilné je aj
ich zrnitostné a petrografické zlozenie, zdvislé najpravde-
podobnejsie od ich priestorovej pozicie v ramci masivu
(Ivanicka et al., 1998). Vit RAO-3 prevital jemno- aZ stred-
nozrnné biotitické granity az granodiority (obr. 2). V spod-
nej Casti vrtu zasiahol do hrubozmnejsej variety -
granodiority aZ tonality. Podl'a dne$nej trovne poznania
oba typy hornin predstavuji perspektivne horninové pro-
stredie na vybudovanie hlbinného dloZiska vyhoreného
jadrového paliva a vysoko aktivneho radioaktivneho odpa-
du v tejto lokalite (Kovacik et al., 2001).

Litologicky opis vrtu RAO-3 (obr. 3)
000,0-007,2m  hneda piescitd hlina a hlinito-kamenitd su-
tina s lomkami granitoidov velkosti 1 —7 cm
(kvartér);

sivy, jemno- az strednozrnny Bt granodio-
rit aZ tonalit, lokdlne s vicsimi (do 0,5 cm)
vyrastlicami Plg;

007,2-021.5m

021,5-0344m

034,4 - 068,3 m

039,0 - 039,5 m

068,3 - 078,1 m

069,5 - 070,0 m
078,1 — 080,9 m

080,9 — 082,2 m

089,5-091,8 m
091,8 - 107,5 m

093,3 m
102,3m
104,7 m
107,5m

107,5-1453 m

108,3 m
110,1 m

110,5m

strednozrnny typ prevlada nad jemnozrn-
nym Bt granodioritom, oba typy sa striedaji
— prechodné magmatické tokové Struktiry
a diferencidcie v magmatickom Stidiu so
sklonom foliacie 20° od vertikdlnej osi vrtu;
jemno- aZz strednozrmny Bt granodiorit,
trocha kremitejsi na tkor Bt, ktory je vel'mi
jemnozrnny. Granitoid je svetlosivej farby,
masivny, so viesmeme zrnitou textdrou.
pukliny $irky do 0,5 cm vyplnené Qz so
sklonom 80° od vertikélnej osi vrtu;
stredno- az hrubozrnny Bt granodiorit so
viesmerne zrnitou textlirou, rovnomerne
zrnity. Typické si zhluky Bt (orbikuldrna
Struktdra).

poloha jemnozrnného kremitého granitu;
jemnozrnny aplitoidny kremity granit s vel-
mi jemnozrnnym Bt so sklonom folidcie 40°
od vertikdlnej osi vrtu;

stredno- aZ hrubozrnny Bt granodiorit;
082,2 — 089,5 m jemnozrnny apliticky kre-
mity granit s ve'mi jemnozrnnym Bt;
jemnozrnny, rovnomerne zrnity Bt granit;
stredno- aZ hrubozrnny Bt granodiorit (vel-
kost’ Bt zfn do 0,5 cm), mierne usmerneny,
so sklonom folidcie 30° od vertikdlnej osi
vrtu;

aplitové zilka hribky do 4 c¢cm v hrubozrn-
nom type granodioritu;

Qz Zilka s Ep hribky 3 cm;

deformovana Qz-Zivcova Zilka na precho-
de z hrubozrnného do jemnozrnného typu so
sklonom 60° od vertikdlnej osi vrtu;

2 mm hrubd Zilka pseudotachylitu;
hrubozrnny, slabo porfyricky (Zivcovy) Bt
granodiorit az tonalit;

pseudotachylit;

pseudotachylit so sklonom 45° od vertikal-
nej osi vrtu;

hlavna pseudotachylitova Zilka (hruba 1 cm)
s rozptylenym hematitom so sklonom 60° od
vertikdlnej osi vrtu;
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Obr. 3 Litologicky profil vrtu RAO-3. 1 — hlinito-kamenit4 sutina, dlomky zvetranych granitoidov (kvartér); 2 — hrubozrny aZz
slabo porfyricky biotiticky granodiorit az tonalit; 3 — stredno- az hrubozrnny, lokdlne slabo porfyricky biotiticky granodiorit az
tonalit; 4 — sivy, jemno- a7 strednozrnny biotiticky granodiorit aZ tonalit; 5 — jemnozrnny svetly apliticky kremity granit; 6 — sivy
Jemnozrnny kremity granit; 7 — silne usmerneny a7 mylonitizovany granitoid, mylonitovd zéna s prekremenenim: 8 — sklon myloni-
tickej folidcie v granitoide, sklon mylonitovej zény v stupiioch, Sipka ukazuje smer sklonu k vertikdlnej osi vrtu.
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117,0-117.8 m
135,6 - 137,0 m
1453 - 1494 m
1494 - 2288 m

1533 m

160,0 - 161,8 m
175,0 — 186,0 m
176,2 m
191,0-191,3 m
191,6 m
192.2 m
195.8 m
197,1 - 1974 m
199,6 — 200,0 m
202,8 m
205,0 - 206,1 m
210,5m
2122 m
2148 -221,0m

214,8-215,1m
2245 m

2274 m
228,8 - 2444 m

2347 m
237,5m

239,7 -240,0 m
246,4 - 246,5m
244,4 -250,0 m

poloha jemnozrnnej Bt variety granitu;

kaverna bez vynosu jadra;

jemnozrnny kremity granit s Bt;

stredno- aZ hrubozrnny Bt granodiorit aZ

tonalit, véesmerne rovnomerne zrnity;

hrubozrnny Bt granodiorit s 0,5 - 1 cm hru-

bymi Qz Zilkami so sklonom 80° od verti-

kdlnej osi vrtu;

prekremenenie, silicifikdcia pokrauje aZ do

173,5 m;

Bt je trochu chloritizovany;

rulové septum vel'kosti asi 3 ¢cm;

v hornine je usmerneny Bt aj Qz so sklonom

foliacie 30° od vertikdlnej osi vrtu;

zilka pseudotachylitu so sklonom 30° od

vertikalnej osi vrtu;

Zilka pseudotachylitu so sklonom 45° od

vertikdlnej osi vrtu;

pseudomorféza Bt a Qz po vyrastlici Kfs

velkosti 2 cm;

silne usmerneny aZ mylonitizovany grano-

diorit so sklonom folidcie 40° od vertikdlnej
0si vrtu;

jemnozrnny svetly apliticky granit;

mylonitova z6na so sklonom folidcie 20° od

vertikdlnej osi vrtu;

tenké mylonitové zény hribky 0,5 — | cm;

prekremenend mylonitovd z6na;

malé (3 cm) enkldavy Bt jemnozrnnych va-

riet;

prekremenenie

zilky s Ep;

mylonitové zéna;

mylonitovd zéna s Qz Zilkou, so sklonom

folidcie 35° od vertikédlnej osi vrtu;

enkldva Bt ruly vel'kosti asi 5 cm;

strednozrnny Bt granodiorit aZ tonalit, po-

merne silno usmerneny, so sklonom foli4cie

30° od vertikdlnej osi vrtu;

deformovana Qz Zilka hribky do 4 cm;

deformovanid Qz Zilka so sklonom 20° od

vertikdlnej osi vrtu;

mylonitova z6na;

mylonitové zéna;

stredno- aZ hrubozrnny Bt granodiorit, v3e-

smerne rovnomerne zrnity.

hrubozrnného  granitoidu,

V hibke 250,0 m sa vrt skonéil.

Pouzité skratky minerdlov: Qz — kremen, Zive — Zivec, Plg —
plagioklas, Kfs — draselny Zivec, Bt — biotit, Ep — epidot.

Petrograficka charakteristika hornin vo vrte RAO-3

Granitoidné horniny v profile vrtu RAO-3 zachytdvajd

usmernenou) textdrou. Zrnitost’ tychto hornin sa pohybuje
v rozsahu 2 — 5 mm. Struktira hornin je hypidiomorfne
zrnitd. Plagioklasy st dost’ ¢asto sericitizované. TieZ maji
astejSie vyvinuté albitové lemy. Z draselnych Zivcov
prevldda ortoklas alotriomorfného obmedzenia nad mi-
kroklinom. Biotit vytvara malé lupene, maximdalne do 1 az
3 mm, len vynimo¢ne viac. M4 zelenohnedu farbu, Casto
pozorujeme baueritizaciu, chloritizdciu a epidotizaciu.
Z akcesorickych minerdlov sa vyskytuje apatit, titanit,
zirkén a rudné minerdly (magnetit, ilmenit a pyrit).

Obr. 4a Vrtné jadro z hibky 197,4 m. Mylonitizovany granodiorit
so sklonom mylonitickej folidcie 40° od vertikélnej osi vrtu.

Obr. 4b Detail vrtného jadra z hibky 110,5 m. Hlavné pseudota-
chylitova Zilka (hrubd 1 cm) s klastami horniny a matrixom
tvorenym rozptylenym hematitom.

Tab. 1 Modalne zloZenie granitickych hornin z vrtu RAO-3
v objemovych %.

Hibka | Kre- | Plagio- K Biotit | Mus- | Akce-
m meri klas Zivec kovit | sorie
23 342 36,0 24,6 38 0.6 0.8
42 33,7 37,8 22,8 42 0,5 1,0
46 35,1 38,3 20,2 4.4 0,9 1,1
77 29,2 423 14,6 12,1 0,0 1,8
78 35,9 38.8 18,6 4.8 0,8 1,1
89 35,6 40,6 16,7 53 0,8 1,0
92 28,6 41,2 14,5 13,5 0,0 z2
132 28,2 43,4 13,7 12,9 0,2 1.6
164 28,5 44,1 12,6 13,0 0,0 1,8
196 293 46,6 9.8 12,8 0,0 177
249 28,0 46,8 10,1 13,5 0,0 1,6

rozliéné zritostné i petrografické variety granitov a gra-
nodioritov az tonalitov. V hornom dseku vrtu, cca do hibky
107,5 m, sa striedaji strednozmné (jemno- aZ strednozrnné
alebo stredno- az hrubozrnné) biotitické granodiority aZz
tonality s jemnozrmnymi az aplitickymi kremitymi granitmi,
resp. biotitickymi granitmi. Vytvédraji prechodné tokové
magmatické Struktdry vznikajice v Stddiu magmatickej
diferencidcie. V pripade strednozrnnych biotitickych gra-
nodioritov aZ tonalitov ide prevaZzne o sivé a sivozelenka-
vé masivne horniny so vSesmerne zrnitou (lokélne slabo

44

Jemnozrnné granity predstavuji spravidla kyslé leuko-
kratné horninové typy (mikrogranity a aplity). Ich v3e-
obecnou charakteristikou je svetld farba, zvy3eny obsah
kremeria a K Zivcov (ortoklas a mikroklin), ako aj lokédlna
pritomnost muskovitu. Predstavuji vysSie diferencované,
kyslej3ie a alkalickejsie derivaty. Od hibky 107,5 m az do
konca vrtu (250 m) sa nachddzaji hrubozrnné biotitické
granodiority aZ tonality s tromi tenkymi (1 —3 m) poloha-
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Obr. 4d Textira hrubozrnného granodioritu.

mi svetlych jemnozrnnych aplitickych granitov. V pripade
Cerstvych, tektonicky neporu$enych hornin ide o vSe-
smerne zrnité, na biotit bohaté hrubozrnné, lokdlne aZ
jemnoporfyrické horniny oby¢ajne sivej az sivozelenkavej
farby. Hlavné minerdlne sicasti tvoria plagioklas, kremen
a biotit (hnedastozeleny). Draselnych Zivcov je menej,
pricom ortoklas prevldda nad zriedkavym mikroklinom.
Struktira hornin je hypidiomorfne zrnitd, velkost' zfn sa
pohybuje medzi 5 — 10 mm, vynimoc¢ne aj viac. Akce-
soricky je pritomny amfibol, vyskytuje sa titanit, alanit,
epidot, ortit, magnetit, apatit a zirkén. Reliktne sa v tych-
to hornindch vyskytuji enkldvy biotitickych ril. Vo via-
cerych tenkych (10 — 30 cm) horizontoch si tieto horniny
tektonodeformacne postihnuté az mylonitizované. Preja-
vuje sa to viac alebo menej vyraznym linedrnym usmer-

nenim ich minerdlnych zlozZiek aj ich granuldciou a pre-
menou (sericitizdcia plagioklasu, chloritizicia a epi-
dotizdcia biotitu). Takéto variety maji orientovane
myloniticki Struktiru (obr. 4a). V hibke 107,5 — 110,5 m
aokolo 192 m sme v hrubozrnnych granodioritoch
identifikovali tmavosivé, silno tektonodeformacne prepra-
cované horniny — pseudotachylity v podobe tenkych (1 az
10 mm) Zilieck. Vo vybruse maji silno deStruovani
usmernend Struktiru s obsahom poévodnych horninovych
klastov, rozdrvenych minerdlnych siciastok a rozpty-
lenym hematitom medzi nimi (obr. 4b). V oboch typoch
granodioritov az tonalitov sme pozorovali tenké sekundarne
Zilky kremena a karbondtov s chloritom a epidotom.

Vrt RAO-3 navrftal dva zdkladné typy granitickych
hornin li$iacich sa textdrnymi znakmi, ako aj modalnym,
minerdlnym zloZenim. Minerdlne zloZenie Studovanych
vzoriek granitoidov je v tab. 1. Vo vrchnej Casti sme iden-
tifikovali jemno- az strednozrnné (1 — 2 mm), viesmerne
zrnité biotitické granity aZ granodiority s lokdlnymi feno-
krystami plagioklasov (do 1 cm) a nevyraznymi prejavmi
magmatického miesania (obr. 4c), kym spodni cast’ vrtu
buduji stredne a7z hrubsie zrnité biotitické tonality aZ gra-
nodiority, relativne v8esmerne zrnité, s luperimi biotitu do
1 cm (obr. 4d).

Z vrtu sa odobralo 11 ks vzoriek na geochemicki
analyzu, pricom z vrchnych granitov bolo 5 ks vzoriek
a zo spodnych granodioritov dalSich 6 ks vzoriek. Tym
vznikli dva dobre definované sibory ddajov. Vysledky
chemickych analyz sd v tab. 2. Vyhodnotenie sa vykonalo
Standardnym spbsobom a dokumentuji ho diagramy na
obr. 5a, b aZ obr. 11. Oba stbory tddajov sa v tychto dia-
gramoch dostato¢ne diskriminuji na zdklade odli§ného
chemického zloZenia. V diagrame QAP na zdklade nor-
mativneho zloZenia projekéné body oboch typov gra-
nitoidov spadaji viac-menej do pol'a granodioritov, no
afinita jemnozrnnych granitov k monzogranitom je zrejma
(obr. 5a). Oba typy granitoidov patria do vdpenato-alka-
lickej série magmatickych hornin na zdklade diagramu
AFM (obr. 5b).

Odlisnost’ oboch typov sa dobre prejavuje v Barke-
rovom (1979) normativnom diagrame (obr. 6a), ked’ hru-
bozrnnejsie spadaji do pola tonalitov a granodioritov
a jemnozrnnejsie do pola granitov a trondhjemitov. Je to
v stilade s petrografickym charakterom tychto hornin. Na
zdklade obsahu draslika hrubozrnné granodiority patria
k vysoko draselnym granitoidom, kym jemnozrnné gra-
nity tvoria prechod medzi stredne a vysoko draselnymi
granitmi v zmysle Peccerilla a Taylora (1976). Zvyseny
obsah K,O v3ak nie je spdsobeny draselnymi Zivcami, ale
vy38im obsahom biotitu (obr. 6b).

Zaujimavé je hodnotenie tychto granitoidov v zmysle
autorov Chappella a Whitea (1974). Podl'a pomeru sodika
k drasliku by oba typy patrili ku granitom typu [ s relativ-
ne vyrovnanym vzdjomnym pomerom (obr. 7a), respek-
tive s 25-percentnym prevysenim sodika v casti vzoriek.
Naproti tomu, podl'a pomeru vdpnika k Zelezu vidime, Ze
vy$si obsah FeO' nie je saturovany pritomnost'ou amfibo-
lov, ale len biotitom (obr. 7b). Je to v zhode s petrogra-
fiou a celkove peralumin6znym charakterom oboch typov
hornin, a teda spadaji do pola granitov typu S.
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Toto je evidentné aj z multikatiénového diagramu
Debona a Le Forta (1983), ked'Ze tieto horniny vié$inou
spadaji do pola III — dominantne biotitickych granitov,
pripadne pola II — muskoviticko-biotitickych granitov,
hoci primdrny muskovit v tychto granitoch sa nepozo-
roval (obr. 8). Zaujimava je aj afinita Casti jemnozrnnych
granitov k leukogranitom, odzrkadl'ujica ich frakcio-

novany charakter ako ¢iasto¢nd alterdciu. Podobny cha-
rakter tychto vzoriek indikuje aj ich pozicia v ramci
diagramu De la Roche et al. (1980) v ramci pola (2), od-
zrkadlujic povod magmy z predkolizneho kérového
zdroja (obr. 9).

Hoci sa zda, Ze ¢ast’ jemnozrnnych granitov ma v dia-
grame Maniara a Piccoliho (1989) charakter typickych

Tab. 2 Chemické zloZenie §tudovanych granitoidov z vrtu RAO-3. Hlavné prvky v hm. %, stopové v ppm.

Hibka v m 22 42,3 46,9 77.6 78,6 | 89,35 | 924 1326 | 1644 | 1962 | 2490
Si0, 7479 | 71,70 | 6936 | 6539 | 68,10 | 6848 | 64.83 | 64,40 | 62,06 | 6434 | 64,65
TiO, 0.16 026 0,41 0,72 0.50 0,45 0,79 0,70 0,77 0,77 0,73
AL,O; 1323 | 1499 | 1538 | 1577 | 1554 | 1563 | 1621 | 1648 | 1596 | 1639 | 16,17
Fe,0, 0,43 0,44 1,09 1,68 1,12 0.85 1,56 1,50 1,78 1,69 1,70
FeO 0,79 0,97 1,30 2,20 1,51 1,88 2,41 2,24 2,38 2,34 223
Ca0 0,99 1,48 1,95 2,94 2,08 235 2,88 3,08 3,49 2,98 3,34
MgO 0,50 0.61 1,01 1,70 1,08 1,05 1,97 1,79 2,11 1,99 1,66
MnO 0,03 0,03 0,05 0,08 0,05 0,05 0,07 0,07 0,11 0,07 0,07
Na,O 3,74 3.91 4,18 3,67 4,04 420 3,40 4,29 351 |. 421 424
K,O 3,96 3,87 3,06 331 3,49 2.89 3,53 2,77 3,39 2,94 2,77
P,0s 0,09 0,13 0.17 0,26 0,21 0,18 0,27 027 0,29 0,27 0,27
H,0* 1,04 1.30 1,68 1,74 1,89 1,48 1,50 1.85 3.63 1.46 1,60
H,O 0,26 025 0,26 0,20 0,22 0,22 0,35 0,22 0,19 0,22 0,24
Spolu 100.02 | 9995 | 9990 | 99,66 | 99.83 | 99,71 | 99,77 | 99.67 | 99.67 | 99.67 | 99.68
F 180 220 245 270 250 310 520 410 450 430 420
B 4 11 11 12 10 10 13 10 10 8 5
Rb 104 91 89 98 94 77 99 69 92 71 66
Sr 245 331 488 640 422 518 567 775 695 804 831
Ba 522 870 928 822 1004 | 1061 879 1053 935 1107 | 1133
Zr 71 118 150 187 149 190 188 183 188 191 179
X 9 8 9 17 11 9 16 12 13 13 13
Nb 6 5 7 11 8 7 10 9 9 10 9
Ta 1,0 1.2 2.0 2,0 1,5 1,4 1,6 1.8 2,0 3.0 1.8
Hf 1 2 2 4 1 2 4 4 1 5 1
Be 2.1 2.0 23 2.3 2,0 1.6 2.3 2,1 2,0 2.1 2,0
Li 21 22 33 46 38 30 44 31 39 36 3]
Co 1 1 4 8 2 3 4 5 8 8 6
Cu 2 1 5 1 7 3 3 5 1 3 7
Cr 24 20 24 27 19 23 28 25 25 30 28
Ni 14 16 9 11 11 14 17 14 14 17 17
Ga 18 18 21 22 21 21 22 23 22 22 20
Sn 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
Pb 21 21 18 17 21 38 14 20 11 18 20
Th 5 8 7 12 12 9 11 9 11 27 9
U 3 2 I 4 4 3 4 5 2 6 3
% 15 25 41 75 56 46 84 76 89 75 71
Zn 22 32 55 74 58 70 76 71 64 75 76
La 12 21 29 39 33 32 45 41 42 48 38
Ce 24 39 52 74 58 57 84 76 77 85 72
Nd 12 21 25 39 28 28 41 38 40 47 36
Sm 2 4 4 6 5 5 6 6 6 6 6
Eu 0,5 0.7 0.9 1.4 1,0 1,0 1,7 1,4 1,5 1,6 1,4
Gd 1.8 2,5 2.9 5.4 33 34 52 4.4 4,6 5.0 4.6
Tb 0,2 0,3 0,3 0.8 03 0.4 0.9 0,7 0,7 0.9 0,8
Tm 0.2 03 0,3 0.4 0,3 03 0.4 03 0.3 0.4 0,4
Yb 0.7 0,7 0.8 1,5 0,9 0.7 1.6 12 12 13 1,3
Lu 0,14 0,10 0,12 0,20 0,12 0,11 0,25 0,17 0,16 0,19 0,18
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Obr. 5a Klasifikaény diagram QAP podl'a IUGS zobrazujici minerdlne, modélne zloZenie Studovanych granitoidov z vrtu RAO-3
v porovnani s chemickym, normativnym zloZenim. Symboly: kruh — stredno- aZ hrubozrnné granodiority aZ tonality, $tvorec — jem-
nozmné granity a7 granodiority, prazdny znak — modilne zloZenie, plny znak — normativne zloZenie (plati aj pre ostatné diagramy).
Obr. 5b Diagram AFM.
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Obr. 6b Diagram podl'a Peccerillo a Taylora (1976).
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Obr. 7a, b Diskriminaéné diagramy podl'a Chappella a Whitea (1974).
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Obr. 9 Diagram podl'a De La Roche et al. (1980).
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Obr. 10 Diskriminaény diagram podl'a Maniara a Piccoliho
(1989).

koliznych granitov (CCG) derivovanych z metasedimen-
tov (obr. 10), v podstate predpokladdme jeden rovnaky
spodnokorovy zdroj pre oba typy granitov a odlidny stu-
pen frakcionécie. Podporuje to aj normalizovany zdznam
prvkov vzdcnych zemim s Lay/Yby = 27 — 12 a podobne
nevyraznou Eu anomdliou (obr. 11). Predpoklad reakti-
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Obr. 11 Normalizovany diagram vzicnych zemin vo vztahu
k zloZeniu chondritu.

vovaného spodnokorového protolitu podporuje aj celkove
relativne subaluminézny charakter vietkych vzoriek s ASI
= 1,0 az 1,12. Domnievame sa, Ze pri tvorbe tychto grani-
tickych hornin sa aktivovali starSie produkty kontinentél-
nych oblikov (CAG) a ich sd¢asny charakter je zdedeny
zo zdroja.

V zédpadokarpatskej terminolégii takyto typ granitoidov
oznaCujeme ako ,Sihla s. 1. v zmysle Brosku a Petrika
(1993). Horniny zo $tudovaného vrtu RAO-3 si geoche-
micky aj petrograficky identické s obdobnymi typmi grani-
toidov z vrtov RAO-1 a 2 z oblasti veporského kry3talinika
(Madaris et al. in Kovacik et al., 1999).

Zaver

Vrt RAO-3 sa realizoval v centrdlnej Casti pohoria
Tribe¢ cca 2 km jjz. od kéty Vel'ky Tribe€ (829 m) v nad-
morskej vyske 395 m. Dosiahol projektovanti hibku 250
metrov. Po skonceni prac bol vrt zabudovany a v budiic-
nosti sa bude pouZivat' ako pozorovaci hydrogeologicky
vrt. Vrtom prechadzaji linie geofyzikdlnych profilov rea-
lizovanych v rdmci projektu. Detailné informdcie o litolo-
gickom zloZeni a tektonickom poruseni hornin vo vrte
umoZiiuji presni koreldciu s nameranymi geofyzikalnymi
veli¢inami a presnejSiu geologicko-geofyzikdlnu interpre-
taciu vysledkov geofyzikdlnych merani.

Vrt zastihol dve variety biotitického granodioritu az
tonalitu. Prechod z jemnozrnnych az strednozrnnych va-
riet na hrubozrmné je pomerne ostry, intruzivny. Ostri
hranicu sme identifikovali v hibke priblizne 100 m.
V oboch varietdch, ktoré tvoria hlavnd masu granitoid-
nych hornin Tribeca, sa vyskytuji pomerne Casté petro-
grafické zmeny (granit, granodiorit a tonalit). V hibke
—-135,6 azZ —137 m sa zistila otvorena puklina (,,kaverna®).
Je predpoklad, Ze vrt zastihol otvorend puklinu pod
ostrym uhlom a v skuto¢nosti je otvorenost’” omnoho
mensia.

Z geochemického hl'adiska st horniny vo vrte RAO-3
beznymi granitoidnymi horninami Zapadnych Karpit bez
vyraznejSich prejavov premien horninotvornych mine-
rdlov. Oba typy granitoidov patria do vapenato-alkalicke;j
série magmatickych hornin. Spadaji do pola prechod-
nych granitov typu I/S s afinitou ku granitoidom typu
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Sihla s. 1. Hrubozrnnejsie variety granitoidov spadaji do
pola tonalitov az granodioritov, kym jemnozrnnejsie do
pola granitov a trondhjemitov. Na zdklade obsahu dras-
Iika hrubozrnné granodiority patria k vysoko draselnym
granitoidom a jemnozrnné granity tvoria prechod medzi
stredne a vysoko draselnymi granitmi.
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Geologické vyhodnotenie $truktiirno-oporného vrtu RAO-4 (Ziar)

MILAN KOHUT, JAN MADARAS, EVA ZAKOVA, KAROL MARSINA a MILOS KOVACIK

Statny Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstrakr. Struktirno-oporny jadrovy vrt RAO-4 v centrilnej
casti pohoria Ziar zastihol svetlosivy hrubozrnny az porfyricky
muskoviticko-biotiticky granit az granodiorit, ktory tvori hlavni
masu kry3talinika v centrélnej ¢asti pohoria. Na zdklade kla-
sickej I/S typolégie ho zarad'ujeme k typickym kérovym grani-
tom typu S. Podl'a nomenklatiry IUGS méZeme tieto granitoidy
oznacit’ ako monzogranity aZ granodiority. V ziskanom jadre sa
zistili pocetné, dobre vyvinuté vyhladené zlomové plochy (tek-
tonické zrkadld) a drvené a mylonitizované zény, Casto inten-
zivne kaolinizované. Z geochemického hladiska si horniny vo
vrte RAO-4 beZznymi granitoidnymi horninami Zapadnych
Karpat. Charakteristickym znakom granitoidnych hornin vrtu
RAO-4 je pomerne Castd pritomnost’ porusenych tektonizova-
nych poloh s prejavmi drvenia horniny a premien. Vyplne
portich tvori rozpadavé piescito-ilovitd vypli s malymi kom-
paktnymi, l'ahko rozpadavymi dlomkami premenenej horniny.
Intenzivne argilitizované Casti prechidzaja do vybieleného bio-
titicko-muskovitického granitu so zachovanou textidrou. flovi
frakciu tvori montmorillonit s men3ou primesou illitu, smektitu,
kremenia a Zivca.

Kliicové slova: Ziar, kry$talinikum, tatrikum, hlbinné dloZisko,
vrt, litol6gia, granitoidné horniny, petrografia a geochémia

Uvod

Kry3talinikum centrilnej Casti pohoria Ziar v zmysle
projektu Vyvoj hlbinného iiloZiska vyhoreného jadrového
paliva a vysoko aktivneho rdadioaktivneho odpadu v pod-
mienkach SR pre obdobie r. 1998 — 2000, dlohy €. 3 Vy-
ber lokality, etapy Hodnotenie Studijnych lokalit — 1. Cast,
je jednou z perspektivnych oblasti na umiestnenie hlbin-
ného tloziska. Realizdcia pilotného vrtu bola navrhnutd
vzhl'adom na nizky stupen preskimanosti Studijnej lokali-
ty, kde v granitoidnom prostredi absentuji Struktirno-
-oporné vrty.

Jadrovy vrt RAO-4 bol situovany v pohori Ziar, v ka-
tastrdlnom tzemi Budi§ — §tyri chotdre (obr. 1). Tech-
nické price realizovala firma OPTIMA, a. s., Novéd Bafa
pre Statny geologicky dstav Dionyza Stira v mesiacoch
april — mdj 2001. Vrt dosiahol projektovand hibku
250 m. Zameranie vrtu sa realizovalo pomocou pristroja
DGPS, typ CMT March II. Sdradnice vrtu RAO-5:
x=1215030,38 m, y =447 605,53 m, z=757 mn. m,,
stiradnicovy systém: JTSK, vy$kovy systém: Bpv.

Hlavnymi ciel'mi realizdcie vrtnych préc bolo ziskanie:
e informécii o litologickom charaktere hornin potreb-

nych na koreldciu nameranych geofyzikdlnych veli¢in

v rdmci geofyzikédlneho prieskumu;

e horninového materidlu na laboratérne a analytické prace
(inzinierskogeologické vlastnosti hornin — fyzikélne,
pevnostné, deformacné a termofyzikalne parametre hor-
nin, geochemické analyzy hornin, mineralogické a pe-
trografické $tddium homnin, identifikdcia zrudnenych
z6n, mylonitové a puklinové zény atd’.);

e informicii o fyzikdlnom stave hornin a horninového
masivu (diskontinuity a ich vypli, zvetrdvanie, mylo-
nitové zény atd’.);

e zikladnych informécii o hydrogeologickych pomeroch
okolia vrtu, chemizme podzemnych vod a izotopoch.

Ciel'om tohto prispevku je charakterizovat’ najmi geo-
logicka stavbu okolia vrtu a petrografické a litologické
pomery hornin vo vrte. Ostatné hlavné ciele si sticastou
rukopisnej spravy o vrte (c. f. Kovacik et al., 2001).

Geologicka situacia okolia vrtu RAO-4

Na geologickej stavbe okolia vrtu sa podiel'aji gra-
nitoidné horniny tatrika Ziaru. Predstavuji mezohercyn-
ske syn- az postkinematické granitové intrizie typu
S spodnokarbénskeho veku v zmysle Petrika a Kohita
(1997). Z geologického hl'adiska sa miesto vrtu nacha-
dza v oblasti budovanej hrubozrnnymi az porfyrickymi
muskoviticko-biotitickymi granitmi aZ granodioritmi,
ktoré tvorili hlavny litologicky typ v celom priebehu
vrtu (obr. 2).

V tesnej blizkosti vrtu sa nachddzaji malé, relativne
tektonicky malo porusené blokovité odkryvy. Podl'a dnes-
nej drovne poznania tento typ horniny predstavuje z geolo-
gického (litologického) hladiska perspektivne hominové
prostredie na vybudovanie HU VAO a VP v tejto lokalite
(Kovicik et al., 2001).

Litologicky opis yrtu RAO-4 (obr. 3)
000,0 - 003,0 m  svetld hlinito-piescitd sutina s Glomkami zvet-
ranych granitov vel'kosti 1 —7 cm (kvartér);
pies¢itd sutina — kaolinizovany zvetrany
granit (kvartér);

silne rozvetrany porfyricky granit;

003,0 - 004,0 m

004,0 - 006,0 m

006,0 —008,2 m  silne rozvetrany kaolinizovany granit;

008,2 - 012,0 m silne rozvetrany porfyricky granit so siet'ou
puklin (mrazovych klinov);

012,0-019,2m zvetrany porfyricky Ms-Bt granit az grano-

diorit sivohrdzavej farby;
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019,2 -250,0 m

016,7 - 020,0 m
017,5m
020,1 m
024,2 -025,8 m
027,5m
029,1 - 029,6 m
030,1 m
033,0-034,0m
032,3m
036,7 - 039,4 m
036,8 m

046,8 m
049,5-051,5m
054,3 m

054,4 — 054,7 m
0552 m

062,7 - 062,8 m
060,0 - 082,3 m

064,5 m
076,8 m

082,2 -082,3 m
083.0-0843m
086,5 - 087,0 m
089,7 m
092.2 m
093,5 -094,4 m

097,3 m

095,0 - 099,8 m

099.0 - 099.3 m

101,3-101,5m
102,0 - 103,0 m
104,8 = 105,0 m
105,6 - 105.8 m
109.5 - 109,8 m
110.4 m

1108—-111,3m

1120-112,5m
1182 m

1243 -124,6 m

v celom profile vrtu porfyricky svetlosivy
Ms-Bt granit aZz granodiorit s vyrastlicami
Zivcov sivej, bielej alebo ruzovkastej farby.
Granit je vecelku nedeformovany, ma vse-
smerni textdru, poruseny je lokdlne hustou
sietou puklin a kaolnizovanych mylonito-
vych (drvenych) zén. Ojedinele obsahuje
xenolity biotitickych parardl, lokdlne ho
prerazaji Zily pegmatitov.

intenzivne rozvetrany porfyricky granit;
tektonické zrkadlo;

xenolit Bt ruly velkosti 4 cm;

drvend (katakldzovand) zvetrand zéna;
tektonické zrkadlo;

hrubozrnna pegmatitovi Zila;

listovity K Zivec dizky 4 cm;

sivislé jadro bez puklin;

porfyrickd vyrastlica zondlneho K Zivca;
hrubozrnna pegmatitova Zila;

puklina so sklonom 70° k vertikdlnej osi
vrtu vyplnend Chl, tektonické zrkadlo;
§lirovita poloha Bt ruly;

krehka deformaéna zona s lokdlnymi tekto-
nickymi zrkadlami (1 — 3 ks na 30 cm diz-
ky);

tektonické zrkadlo - vyhladeny povrch
pukliny pokryty Chl — Ser;

svetld pegmatitova poloha;

tektonické zrkadlo, na povrchu pukliny Chl
- Ser;

apliticka Zila so sklonom 30° od vertikélnej
osi vrtu;

hrubozrnny nedeformovany granit, mdlo
rozpukany;

puklina vyplnend hrdzavym Hem;

Slirovitd poloha Bt ruly hribky 3 cm so
sklonom 30° k vertikdlnej osi vrtu;
kaolinizovany mylonit (kataklazit) granitu;
drvend — katakldzovana z6na;

kataklazit granitu bez kaolinizécie;
tektonické zrkadlo na povrchu s Chl — Ser;
tektonické zrkadlo na povrchu s Chl — Ser;
pukliny na plochéch so stridciami Oz a Ep,
sklon 45° od vertikdlnej osi vrtu;

tektonické zrkadlo, na povrchu pukliny
pokryté hrdzavym Hem;

zéna hrubozrmného granitu s vyvojom
pegmatitovych a aplitovych Zil hribky do
10 cm so sklonom do 20° od vertikélnej osi
vrtu;

epidotizacia granitu (zelenkasta farba hor-
niny);

kaolinizovany mylonitizovany granit;
kaolinizovany mylonitizovany granit;
epidotizdcia granitu a porfyrickych vyrastlic
K Zivcov;

kaolinizovany mylonitizovany granit;
pegmatitovi Zila hribky 35 cm;

tektonické zrkadlo so sklonom 60° k verti-
kdlnej osi vrtu;

drvend zéna;

drveni (kataklazovana zdéna);

tektonické zrkadlo so sklonom 157 k verti-
kélnej osi vrtu;

pegmatitovi Zila so sklonom 35° k vertikal-
nej osi vrtu;

129,2 - 129,5 m
133,1 - 1347 m
139,5-142,0 m
142,0 - 147,7 m
147,0 - 147,4 m
147,7 - 148,5 m
148,5-151,0m
151,0- 1534 m
153,4 - 158,7m

158,7 - 162,0 m

165,5 - 169,5 m

169,5-172,3 m
172,3-173,8 m
173,8 - 178,0 m
178,0 - 178,7 m
179,4 - 179,7 m
180,7 - 182,1 m
182,3m

182,7 - 1848 m
187,4 m

190,2 - 190,4 m
194,2 m

194,6 - 195.2 m
196,9 - 197,5 m
199,7 - 199,9 m
201,7-2019m
207,3-207,5m
208,8 m

211,4-211,6 m
220,3 -220,4 m
230,2 -230,5m
2309 -231,7m
231,7-2319m
232,2-233,0m
234,5-2355m
235,6 -2359 m
2374 -242,8 m
244,0 -247,0 m
247.5m

247,8 m

vyrazne tektonicky deformacne postihnuty
(TDP) granit;

dtto — TDP granit;

TDP granit s prejavom kaolinizécie v drvenej
zéne;

Cerstvy Ms-Bt porfyricky granit — grano-
diorit;

aplitova zila so sklonom 45° k vertikdlnej
osi vrtu;

hrubozrnna pegmatitova Zila;

kaolinizovana drvena mylonitova zéna;
relativne cerstvy, len mierne rozpukany
granodiorit;

kaolinizovany kataklazit;

relativne Cerstvy granit, jadro rozbité pri
vyberanf;

kaolinizovany mylonit — vyrazne drvend
z6na, rozpad granitu az na kaolinovy il,
tlomky granitu s tektonickymi zrkadlami, na
puklinovych plochach novotvoreny Chl —
Ser a hrdzavy Hem;

relativne Cerstvy granit;

TDP granit, kaolinizovany;

relativne zdravy, len lokélne rozpukany Ms-
-Bt granodiorit;

mylonitizovany granit, drvend kaolinizo-
vana zéna;

mylonit granitu s kaolinickym flom;
mylonit;

tektonické zrkadlo na puklinovej ploche
s Ep — Chl;

mylonit;

tektonické zrkadlo s Chl;

mylonit;

tektonické zrkadlo s Hem;

mylonit, resp. kataklazit s kaolinom;
mylonit;

tektonické zrkadla s Chl — Ser na plochéch,
so sklonom 60° k vertikilnej osi vrtu;
mylonit;

drvend zona s kaolinom a tektonickymi
zrkadlami;

tektonické zrkadlo s Hem;

pegmatitova Zila v hrubozrnnom granite;
mylonit — drvend zéna s ilom;

mylonit;

mylonit s kaolinickym flom;

kremita Zila paralelne s vertikdlnou osou
vrtu;

mylonit s kaolinickym ilom;

hrubozrnny granit — pegmatitickd zila so ze-
lenkavymi plagioklasmi;

mylonit s kaolinickym flom;

mylonit s kaolinickym flom;

tektonizovany pegmatit s trsovitym musko-
vitom, ako aj lidtovitym biotitom a grafic-
kym prerastanim K Zivca s Qz;

porfyrickd vyrastlica K Zivca lemovani Bt
(ocelarne Struktiry);

tektonické zrkadlo s Chl — Ser so sklonom
65° k vertikilnej osi vrtu.

V hibke 250.0 m sa vrt skon&il.

Pouzité skratky minerdlov: Ms — muskovit, Bt — biotit, K Zivec
— draselny Zivec — ortoklas, Plg — plagioklas, Qz — kremen, Ep -
epidot, Chl — chlorit, Ser — sericit, Hem — hematit.
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Obr. 1 Lokalizacia vrtu RAO-4.

A4 VSV
] Styri chotare s
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Obr. 2 Geologicky profil okolia vrtu RAO-3.

| — sedimentdrny neogén veelku; 2 — sedimentarny paleogén veelku; 3 — hrubozrnné — porfyrické muskoviticko-biotitické granity az
granodiority; 4 — dvojsludové a biotitické granity — granodiority; 5 — geologické hranice: zistené, predpokladané; 6 — zlomy: zistené,
predpokladané.
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v granitoide, sklon pegmatitovych a aplitovych Zil, Sipka ukazuje smer sklonu k vertikalnej osi vrtu.
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Obr. 3 Litologicky profil vrtu RAO-4. 1 — hlinito-kamenitd sutina, Glomky zvetranych granitoidov (kvartér); 2 — piescit sutina —
kaolinizovany zvetrany granit (kvartér); 3 — zvetrany hrubozrnny aZ porfyricky Ms-Bt granit — granodiorit; 4 — hrubozrnny az porfy-
ricky svetlosivy Ms-Bt granit — granodiorit; 5 — hrubozrnny pegmatit; 6 — jemnozrnny svetly aplit; 7 — mylonitizovany, kataklazova-
ny (drveny) granitoid, Casto kaolinizovany, pripadne mylonit granitu s kaolinickym flom; 8 — sklon mylonitickej folidcie a puklin
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Petrograficka charakteristika hornin vo vrte RAO- 4

Granitoidné horniny v profile vrtu RAO-4 st vicSinou
hrubozrnné, nerovnomerne zrnité, nevyrazne porfyrické,
svetlosivé magmatické horniny so vSesmerne zrnitou az
nevyrazne porfyrickou textdrou (obr. 4a, b).

Celkove pozorujeme, Ze sa striedajd polohy s relativne
strednozrnnym charakterom — velkost’ zfn Qz a Zivcov
(Plg + K Zivec) sa pohybuje v rozmedzi 0,3 — 0,5 cm
s hrubozrnnejsimi polohami, kde velkost’ zakladnych mi-
nerdlnych komponentov variruje od 0,7 do 1,3 ¢cm. Dra-
selny Zivec miestami tvori idiomorfne obmedzené
fenokrysty velkosti do 4 — 5 ¢cm, v ktorych pozorujeme
oscilaénii magmatickd zonélnost’, va¢sinou bez uzavrenin
okolitych minerdlov (obr. 4d). Poikilitické uzatviranie
sPid — najmd Bt, ako aj Qz a Plg, je moZné uz makro-
skopicky pozorovat’ v mensich, ¢asto nedokonale obme-
dzenych vyrastliciach K Zivca velkosti do 1,3 — 1,5 cm.
Distribidcia sludnatych minerdlov (Bt + Ms) je relativne
nehomogénna, v rdmci profilu vrtu sd tu miesta, kde v Qz
Zivcovej hmote je ich zastdpenie relativne mensie a nao-
pak. Ich distribdciu &iastoéne ovplyviuje aj nedokonald
asimildcia rulovitych hornin v podobe xenolitov a $lirov
(obr. 4¢). Podobne ich vzdjomny pomer variruje, celkove
viak dominuje Bt nad Ms v pomere 7 : 4, aj ked’ lokdlne
sa nachddzaji miesta, kde v niektorych hrubozrnnych
partidch prevlada Ms nad Bt. Struktira tychto granitov je
typicky granitickd — hypidiomorfne zrnit4, respektive ne-
rovnomerne zrnitd, porfyrickd. Zriedkavo si granity
prerdZané svetlymi hrubozrnnymi pegmatitmi alebo jem-
nozrnnymi aplitickymi Zilami v hribke maximilne do
0,5 m (obr. 4e).

Kremen tvori dve generdcie. Nepravidelne obmedzené
zrnd kremenia 1 vécSinou vyrazne undulézne zhdsajd,
kreme I1 vypifia drobné trhlinky.

Plagioklasy byvaji polysynteticky lamelované podla
albitového zdkona, ako aj podl'a komplikovanejsich za-
konov, miestami s zrnd zondlne. Ich bazicita An;_j
zodpoveda albitu-oligoklasu. Zrnd plagioklasov si pre-
vazne intenzivne sericitizované, uzatvorené v K Zivcoch
maju albitové reakéné lemy.

K Zivec — vytvdra pertitické vyrastlice, ktoré st mies-
tami ¢iastocne albitizované.

Biotit tmavoga§tanovohnedej farby je casto dost in-
tenzivne chloritizovany a vybieleny za vzniku oxidov Fe-
-Mn a sagenitu.

Muskovit — lupienky sa Casto prerastaji s biotitom, no
vyskytuji sa aj samostatne v kremenno-Zivcovej hmote —
predpokladdme ich primdrny magmaticky povod. Produk-
tom premeny plagioklasu byva ,hrubolupefiovity sericit.
Z4kladna asocidcia akcesorickych minerdlov v tomto type
granitoidov je: zirkén, apatit, ilmenit, monazit, ojedinele
boli identifikované aj zrnd anatasu, rutilu, xenotimu a nie-
ktoré rudné mineraly.

Modilne zloZenie Studovanych vzoriek granitov z vrtu
RAO-4 je v tab. 1.

Grafické zndzornenie v diagrame QAP je na obr. 5a,
z ktorého je evidentné, Ze tieto granitické horniny mdZe-
me podl'a nomenklatiry [TUGS oznacit’ ako monzogranity
az granodiority.

Z vrtu RAO-4 sa odobralo [2 ks vzoriek na geo-
chemickd analyzu pre potreby 3tiidia chemizmu tychto
hornin. Chemické zloZenie granitov je v tab. 2. Vyhod-
notenie chemizmu sa vykonalo Standardnym sp6sobom,
pri¢om je dokumentované siiborom diagramov na obr. 5b
az 10. Na zdklade normativneho zloZenia vidime dobri
zhodu v diagrame QAP medzi minerdlnym — modilnym
(obr. 5a) — a chemickym zloZenim (obr. 5b), aj ked’ v che-
mickom variante st projekéné body vzoriek hornin posu-
nuté smerom k spojnici kremeii/plagioklas na rozhran{
granodioritového a monzogranitového pola. V mine-
rdlnom variante st projekéné body posunuté viac do cen-
tra granitového pola, odrdzajic viac-menej hrubozrnny,
porfyricky charakter vzoriek.

Z diagramu AFM (obr. 6a) je evidentnd prislusnost’
granitov z vrtu RAO-4 k diferencovanym vipenato-alka-
lickym magmatickym hornindm. V diagrame podl'a Bar-
kera (1979) na zdklade normativneho obsahu albitu,
anortitu a ortoklasu (obr. 6b) spadaji Studované horniny
do pol'a granitu. V désledku ich diferencovaného charak-
teru majd relativne niZsi obsah anortitového komponentu
v porovnani s menej frakcionovanymi granitoidmi I
v rdmci samotného pohoria Ziar. Na zéklade klasickej I/S
typoldgie ich zarad'ujeme k typickym kdérovym granitom
typu S. Odré4za sa to aj v niz8ich hodnotich obsahu Ze-
leza, a najméd vdpnika (obr. 7b). V diagrame Na,O vs.
K-O (obr. 7a) ich priemetné body spadaji medzi granity
typu I, odrazajic typicky zdpadokarpatsky fenomén rela-
tivneho prebytku sodika nad draslikom, hoci pri ich nevy-
razne porfyrickom charaktere by sa dal oc¢akdvat’ aj opak.
Tieto horniny viak zarad’ujeme k stredne draselnym gra-
nitom, pretoZze zvySeny obsah kremika nie je kom-
penzovany dostatoénym mnoZstvom draselnych Zivcov,
hoci na celkovom mnozstve K,O sa Ciastoéne podiela
draslik z biotitov (obr. 8a).

Petrografické §tadium preukdzalo relativne felziticky
charakter tychto granitov pri celkovom nedostatku mafic-
kych minerdlov s vynimkou biotitu. Preto nie je prekva-
pujdca pozicia tychto hornin v rdmci pol'a leukogranitov
v diagrame Debona a Le Forta (1983) (obr. 8b). Mierne
prekvapujica je viak pozicia vietkych vzoriek v doméne
muskovitickych hornin (I), ked’Ze s to vicsinou dvojslu-
dové, pripadne aZ muskoviticko-biotitické granity. Celko-
ve z geotektonického hladiska tieto granity predstavuji
typicky analég korovych, koliznych granitov. Odrdza sa
to v ich peraluminéznom charaktere a pozicii vzoriek
v rdmci diagramov na obr. 9a — 9b (pole 6, respektive
CCG). Frakcionovany charakter tychto granitov vykazuje
aj normalizovany zdznam REE s Lan/Yby = 37,5 — 35,1
a mierne zvy$enou negativnou Eu anomadliou (obr. 10).

Tento typ granitov predstavuje najviac diferencovany
graniticky typ nielen v rdmci samotného pohoria Ziar, ale
podl'a naSich skisenosti aj v ramci ostatnych jadrovych
pohori. Terénny vyskum potvrdil normdlny zondlny cha-
rakter Ziarskeho granitového masivu s najbdzickejSimi
granitickymi horninami povodne vo vrchnej Casti pluténu
a najfrakcionovanej§imi granitmi v hlbsich, centrdlnych
partidch pluténu. Ked'Ze v sticasnosti sa tieto horniny vy-
skytuji na povrchu, naznacuje to, Ze tato ast’ granitového
pluténu bola najviac erodovand v ramci pohoria Ziar.
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Obr. 4c Detail vrtného jadra z hibky 20,1 m. Xenolit Bt ruly
velkosti 4 cm v hrubozrnnom Ms-Bt granite.

Obr. 4e Vrtné jadro z hibky 147,2 m. Aplitova Zila v hrubozr-
nom Ms-Bt granite.

Distribucia prvkov v hornindch vrtu RAO-4

Z vrtu RAO-4 sa odobralo 12 vzoriek granitoidnych
hornin s cielom zistit’ ich chemické zloZenie. Odobrali sa
aj dve vzorky intenzivne argilitizovanych hornin z tekto-
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Obr. 4d Detail vrtného jadra z hibky 30,1 m. Porfyricka litovit
vyrastlica K Zivca (dlZka 4 cm) v hrubozrnnom Ms-Bt granite.

nickych portch. Z hornin sa separovala flova frakcia (pod
0,002 mm), z ktorej sa urobila mineralogickd, réntgeno-
difraktometrickd (RTG) analyza.

Geochemické horninové vzorky sa analyzovali na 54
prvkov. Distribicia hlavnych, stopovych a REE prvkov
v Studovanych vzorkdch granitov z vrtu RAO-4 je zni-
zomend v tab. 2. Vo vrte RAO-4 geochemicky charakte-
rizujeme porfyricky dvojs’udovy, muskoviticko-biotiticky
granit az granodiorit, dominujici v celom profile vrtu. Na
zdklade porovnania hodnét priemerného obsahu sledova-
nych prvkov v hornindch vrtu RAO-4 s obdobnymi ddajmi
pre granitoidné horniny Slovenska (Marsina et al., 1999) sa
d4 konstatovat’ najvicsia zhoda skimanych granitov z vrtu
RAO-4 pri vi¢sine prvkov so stiborom MAG-3, reprezentu-
jucim leukogranity krystalinika tatrika a veporika. Z hla-
diska rozmedzia hodnét jednotlivych prvkov 3tudované
granity sd relativne dobre porovnatel'né aj s horninami si-
boru MAG-4 — granodioritmi az granitmi tatrika a veporika.
Vyraznejsie rozdiely si pozorovatel'né len v distribdcii
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Tab. | Modilne zloZenie granitov z vitu RAO-4 v objemovych %.

Vz/m 146 | 325 432 | 663 | 91,9 | 1285 | 1433 | 186,6 | 207,6 | 218,2 | 226,4 | 234,5 | 247,2
Kremen 34,1 33.3 31.4 32.8 30.8 284 29,5 35,7 34,7 30,0 30,5 338 31,8
Plagioklas 32,4 35,3 33,7 30,5 32,3 1315 3k4 1} 38,9 37,6 31,1 32,1 36,1 34,8
K Zivec 495|223 26,801 2835 126,71 23551 32,2 19,3 20,7 33,2, 4029271 22671242
Biotit 47 49 3,1 38 6.8 259 3,1 32 3,0 2,8 43 2,5 5.1
Muskovit 2.4 2,6 3.8 3,6 1,9 1.8 2,8 2,0 32 22 2,9 3.9 2.8
Akcesorie 1,5 1.2 1,2 1,0 1,5 0,7 1,0 0,9 0,8 0,7 1,0 1,1 1.3
Tab. 2 Chemické zloZenie $tudovanych vzoriek granitov z vitu RAO-4. Hlavné prvky v hm. %, stopové prvky a REE v ppm.
Vzorka/m| 14,6m | 432m | 663 m | 919m | 1285m| 1433 m|167.0m | 186,6 m | 207,6 m | 218,2 m | 2345 m | 2472 m

SiO; 7426 | 7392 | 7448 | 7394 | 7428 | 74,13 | 72,65 | 73,69 74,39 | 73,81 73,58 | 73.46
TiO, 0,133 | 0,149 | 0,149 | 0,131 0,144 | 0,120 | 0,111 0,133 0,124 | 0,136 | 0,173 | 0,153
Al,O; 14,20 14,52 13,99 14.39 14,35 14,50 14,53 14,50 14,33 14,38 14,41 14,19
Fe,0; 0,72 0,15 0,09 0,17 0,20 0,13 0,84 0,21 0,14 0,13 0,39 0,45
FeO 0,79 1,48 1,55 1,26 1,41 1,19 043 1,30 115 123 0,76 1,25
MnO 0,043 | 0,038 | 0,045 | 0,031 0,049 | 0,032 | 0,047 | 0,038 0,035 | 0,038 | 0,043 | 0,040
MgO 0,35 0,45 0.48 0,41 0,40 0,37 0,72 0,44 0.39 0,41 0,41 0,49
CaO 0,92 0,96 1,15 1,00 1.00 0.94 1,33 0,97 0,98 1.04 1,31 1,02
Na,O 3,94 3,94 3.81 3,84 3.83 391 275 4,09 3.95 3,91 3,23 3,62
K,O 3,28 3.30 3,02 3,62 3.30 3,61 3,44 3,21 3,25 3,39 3.14 3.40
P,Os 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,16 0,14 0,14 0,13 0,12 0,14
H,0* 0,80 0,70 0,57 0,62 0,59 0,65 225 0,84 0,86 0,93 2,00 1,30
H,O™ 0,31 0,33 0,30 0,21 0,25 0,26 0.72 0,26 0,18 0,21 0,29 0,20
Total 99,88 | 100,06 | 99,77 99,77 | 9994 | 99,97 | 9998 | 99,82 99,91 99,74 | 99,86 | 99.71
Sceik 120 200 850 630 220 600 250 850 300 600 750 1050
Sr 231 230 213 219 206 211 85 210 184 190 93 121
Rb 92 93 90 96 105 96 175 94 96 86 102 106
Ba 941 983 832 1188 921 1205 631 891 970 925 363 664
Zi 75 80 77 T 76 78 64 79 82 81 90 87
Y 11 12 12 10 12 11 11 12 12 11 15 14
Nb T 8 9 7 8 6 10 7 7 8 9 10
Ta 1,0 0.8 I 1,0 1.2 7,0 3,0 L2 1,1 1.3 1,2 1,4
Hf 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B 8 7 5 6 5 7 25 9 75 7 16 9
1,9 2.2 1.9 2,4 2.5 3,9 2,8 3,2 2,0 1.9 19
45 51 40 50 43 36 45 41 43 19 41
19 20 18 20 17 23 20 18 19 20 20
22 23 19 21 10 26 18 8 16 17 18
38 39 35 33 36 26 33 35 29 28 33
23 21 24 21 25 8 22 22 24 5 18
4 5 e 2 5 98 4 2 2 2 3
3 3 3 3 3 S 2 3 2 2 3
6 6 6 6 5 4 6 6 6 7 7
3 % 3 2 3 2 2 2 1,3 2 1,5
16 15 16 17 15 12 12 12 16 10 14
45 48 42 48 39 117 46 43 44 19 44
24 25 22 23 21 35 22 23 23 24 27
42 44 39 41 39 57 4] 41 41 46 49
21 2% 19 20 20 24 20 20 20 23 25
4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 5
0.7 0.6 0.6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6
3.2 3.4 3.0 3,2 29 3.4 32 3;1 3.2 3.8 4,0
04 0,4 03 0,3 0,3 0,5 0.3 0,3 0,3 0,4 0,5
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1
0.4 0,6 0.4 0.4 04 0.6 0,5 0.4 0.5 0,5 0,6
0,08 0,10 0,08 0,08 0,08 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10
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Obr. 5a Klasifikaény diagram QAP podla IUGS zobrazujici mi-
nerdlne, modélne zloZenie Studovanych granitoidov z vrtu RAO-4.

FeO*

tholeiiticka s.

vapenato - alkalicka s.

&

Na,0 + K,0

Obr. 6a AFM diagram na rozli$enie magmatickych sérif.

prvkov vystupujiicich v krystalovych mrieZkach tmavych
minerilov (Fe3+, Co, Cr, Ni) a litia.

Charakteristickym znakom granitoidnych hornin vrtu
RAO-4 je pomerne Castd pritomnost’ poruSenych tektonizo-
vanych poloh s prejavmi drvenia horniny a premien. Z tych-
to z6n sa odobrali 2 vzorky na mineralogicky rozbor.

Vzorku z hibky 82,3 — 82,4 m makroskopicky tvori
pevnd vyplii poruchy sivozelenkavobielej farby s vyhla-
denymi plochami. Intenzivne argilitizovand cast’ pre-
chddza do vybieleného biotiticko-muskovitického granitu
so zachovanou textdrou. flovi frakciu tvori montmoril-
lonit s men3ou primesou illitu, kremena a Zivca. Vzorka
z hibky 167,3 — 167,4 m je rozpadava piescito-ilovitd
vyplii poruchy sivobielej farby s malymi pevnymi, ahko
rozpadavymi Glomkami premenenej horniny. Podstatni
¢ast’ flovej frakcie tvori illit s primesou smektitu a men-
§im podielom kremefia a Zivca.
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Obr. 5b Normativne — z chemického zloZenia — hodnotenie
identickych vzoriek granitov z vrtu RAO-4.

An

MgO Ab Or

Obr. 6b Barkerov (1979) diskriminaény diagram na ziklade
normativnych hodnét.

V dosledku cirkuldcie atmosférickych vod postipili
hypergénne procesy po tektonickych poruchdch do znac¢-
nej hibky. Asocidcia flovych minerdlov — illit, montmo-
rillonit — je vysledkom bisialitického zvetravania (Pedro,
1971) prebiehajiceho v neutrdlnom az alkalickom pros-
tredi so slabym vynosom alkdlii. V jadrovych pohoriach
Zéapadnych Karpat pri zvetrdvani granitoidnych hornin
vznikd prevazne illit a smektit, menej Casty je chlorit.
V Ziari, ako v jedinom z naSich jadrovych pohori,
v d6sledku odlisného tektonického vyvoja sa povodne na
granitoidoch formovala kaolinova kora zvetrdvania s pre-
vladajicim kaolinitom a mens$im podielom illitu (Kraus,
1989). V reliktoch kaolinovej kory zvetrdvania je pri-
tomny kaolinit, ale kvantitativne previada illit a smektit,
charakteristickd je pritomnost’ cristobalitu s nepravidelne
usporiadanou Struktirou — lussatit (Zikova in Ga3parik et
al., 1995).
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R1=4Si-11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Obr. 9a Diagram podla De la Roche et al. (1980).

cristobalitu) zndme z kor zvetrdvania granitoidov Ziaru
vo vrte RAO-4 sa nezaznamenali.

Zaver

Jadrovy vrt RAO-4 sa realizoval v hrebefovej casti
pohoria Ziar v katastri obce Budis, v lokalite Styri chotre.

ALO,/ (CaO + Na,0 + K,0)

Obr. 9b Diskriminaény diagram podla Maniara a Piccoliho
(1989).

Dosiahol projektovantd hibku 250 m. Vrt bol po skon&eni
zabudovany a v budidcnosti sa bude pouzivat’ ako pozoro-
vaci hydrogeologicky vrt.

Vrtom bol zastihnuty svetlosivy hrubozrnny az por-
fyricky muskoviticko-biotiticky granit az granodiorit, kto-
ry tvori hlavni masu kryStalinika pohoria. Na zdklade
klasickej I/S typolégie ho zarad'ujeme k typickym koro-
vym granitom typu S. Podl'a nomenklatiry IUGS méZeme
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Obr. 10 Normalizovany diagram prvkov vzicnych zemin vo
vztahu k zloZeniu chondritu.

tieto granitoidy oznacCit ako monzogranity aZ grano-
diority.

V ziskanom jadre sa zistili pocetné, dobre vyvinuté
vyhladené zlomové plochy (tektonické zrkadld) a drvené
a mylonitizované zény, Casto intenzivne kaolinizované.
Zda sa, 7e smerom do hibky tychto oslabenych ploch pri-
bida. Je to v rozpore so zistenou situdciou z povrchu.

Z geochemického hladiska horniny vo vrte RAO-4
sti bezné granitoidné horniny Zapadnych Karpit. Cha-
rakteristickym znakom granitoidnych hornin vrtu RAO-4
je pomerne Castd pritomnost’ poruSenych tektonizova-
nych pol6h s prejavmi drvenia horniny a premien. Vy-
plne poriich s sivozelenkavobielej farby s vyhladenymi
plochami, pripadne ich tvori rozpadavé piescito-ilovitd
vyplii sivobielej farby s malymi kompaktnymi, Pahko
rozpadavymi Glomkami premenenej horniny. Intenzivne
argilitizované Casti prechidzaji do vybieleného bioti-
ticko-muskovitického granitu so zachovanou textdrou.
[lovi frakciu tvori montmorillonit s mensou primesou
illitu, smektitu, kremena a Zivca.

V désledku cirkuldcie atmosférickych vod postipili
hypergénne procesy po tektonickych poruchich do znac-
nej hibky.

Vrt RAO-4 preukdzal menej priaznivé geologické
pomery Studijnej lokality v porovnani s lokalitou Tribe¢.

Na zdklade jedného 250 m hlbokého vrtu vSak nemdme
jednozna¢né dévody na vylicenie tejto lokality z hodno-
tiacich prac. V d’alSej etape sa navrhuje odvftanie mini-
milne jedného cca 750 m hlbokého vrtu, ktory by zistené
vysledky potvrdil alebo korigoval.
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Geologické vyhodnotenie Struktirno-oporného vrtu RAO-5

(Rimavska kotlina — Gemercek)

ALEXANDER NAGY, INGRID TOROKOVA, JAN MADARAS, ADRIANA ZLINSKA, KAROL MARSINA a MILOS KOVACIK

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

Abstrakr. Struktdrno-oporny vit RAO-5 bol situovany v zdpadnej
Casti Rimavskej kotliny v intravildane obce Gemercek. V celej 250-
-metrovej dizke prevital morské sedimenty lu¢enského stvrstvia
egerského veku. Biostratigrafickou analyzou sa ur¢il vek sedimen-
tov spodny miocén, hranica eger/egenburg. Horniny majd rovnaké
zloZenie, ako ma stvrstvie szécsénskeho $liru na Gzemi Madar-
ska. Sdvrstvie predstavuje vel'mi monoténny sedimentdrny sled.
Prevlddajicim litotypom st rozpadavé vapnité siltovce s premen-
livym zastdpenim piescitej a ilovej frakcie. Zo zrnitostnej analyzy
vyplyva, Ze hlavnou granulometrickou frakciou je silt a potom l,
pri¢om drobnopieséitej frakcie je iba cca 20 %. Dominantnym
minerdlom v sedimente je kremen, karbonédtové minerdly (dolomit
a kalcit) a oligoklas. Z ilovych minerdlov md najvicsie zastipenie
illit. V Cerstvom stave si siltovce modrosivé a sivé, zvetrané majd
sivozltd az zltohnedi farbu s nepravidelnymi zatekmi hydroxidov
Zeleza, resp. mangdnu na plochdch rozpadu, na ktorych si sistre-
dené drobné Supinky sl'udy. Za sucha maji typicky Slirovy brid-
lickovity, drobnocriepkovity az lastirnaty rozpad po neostrych
plochach vrstvovitosti. Sedimenty vo vrchnej Casti vrtu maji skor
charakter hrubozrnnych siltov az siltovcov s piescitou primesou,
ktord smerom do podlozia ubida. Zaroven pribida ilovitd primes
a moZno hovorit’ o flovitych siltovcoch. Hodnoty vépnitosti koli-
sajice od 19 % do 38 %, ktoré predstavuje obsah CaCO;
koncentrovany predovsetkym v schrankach fosilii, sd v podstate
vyrovnané. Mozno pozorovat’ nepatrné znizenie smerom do pod-
loZia. Analyza l'ahkych a tazkych minerdlov poukazuje na hlavné
zdrojové oblasti sedimentov, ktorymi boli predterciérne horninové
komplexy blizkeho gemerika a veporika. V celom profile vrtu si
pritomné dlomky schranok foraminifer. Ich obsah je najvy3si vo
vrchnych &astiach vrtu. So stdpajicou hibkou ich obsah klesd.
Z akcesorickych minerdlov je v celom profile vrtu pritomny aj
glaukonit. Glaukonit poukazuje na morsky pévod sedimentov. Aj
rozklad Fe-Mg silikdtov, peliet, vulkanického skla a organickych
zloziek moZze indikovat’ submarinné zvetravanie v mori s normal-
nou salinitou v mierne redukcnom prostredi.

Kliicové slova: Rimavska kotlina, neogén, hlbinné dloZisko, vrt,
litologia, sedimentdrne horniny, petrografia, biostratigrafia,
geochémia

Uvod

Sedimentdrne horniny neogénneho veku v Juhosloven-
skej kotline (Studijnd lokalita zdpadnd cast’ Rimavskej
kotliny) v zmysle projektu Vyvoj hlbinného iloZiska vy-
horeného jadrového paliva a vysoko aktivneho radioak-
tivneho odpadu v podmienkach SR pre obdobie r. 1998 az
2000, dlohy ¢. 3 Vyber lokality, etapy Hodnotenie Studij-
nych lokalit — 1. cast’ st jednymi z perspektivnych litotypov
na umiestnenie hlbinného dloZiska. Realizicia pilotného

vrtu bola navrhnutd vzhl'adom na nizky stupenl vrinej pre-

skamanosti $irSiecho okolia Studijnej lokality, kde v rovna-

kom sedimentarnom prostredi sa realizoval iba jeden

Struktdrny vrt, FV-1 pri Blhovciach (Vass et al., 1988).
Jadrovy vrt RAO-5 sa realizoval v zdpadnej Casti Ri-

mavskej kotliny na rozhrani s Cerovou vrchovinou v kata-

strdlnom tzemi obce Gemercek (obr. 1). Technické price
realizovala firma OPTIMA, a. s., Nov4 Bana pre Sttny
geologicky tstav Dionyza Stdra v mesiacoch april — mdj

2001. Vrt dosiahol projektovand hibku 250 m.

Zameranie vrtu sa realizovalo pomocou pristroja
DGPS, typ CMT March II. Sdradnice vrtu RAO-5: x =
1 279 055,58 m, y = 358 839,36 m, z = 302 m n. m., si-
radnicovy systém: JTSK, vyskovy systém: Bpv.

Hlavnymi ciel'mi realiz4cie vrtnych prac bolo ziskanie:
e informécii o litologickom charaktere hornin potreb-

nych na koreldciu nameranych geofyzikilnych veli¢in

v rdmci geofyzikdlneho prieskumu;

e horninového materidlu na laboratérne a analytické
price (inZinierskogeologické vlastnosti hornin — fy-
zikdlne, pevnostné, deformaéné a termofyzikdine
parametre hornin, geochemické analyzy hornin, pe-
trografické a biostratigrafické 3tidium hornin);

e informécii o fyzickom stave hornin a horninového
masivu (diskontinuity a ich vypli, zvetravanie, pukli-
nové zény atd’.);

e zdakladnych informécii o hydrogeologickych pomeroch
okolia vrtu, chemizme podzemnych vad a izotopoch.
Ciel'om tohto prispevku je okrem charakteristiky geo-

logickej stavby okolia vrtu najmi zistenie petrografickych

a biostratigrafickych pomerov hornin vo vrte. Ostatné

hlavné ciele s stc¢astou rukopisnej spravy o vrte (Kovi-

¢ik et al., 2001).

Geologicka situacia okolia vrtu RAO-5

Vit RAO-5 bol situovany v sedimentirnom neogéne
Juhoslovenskej panvy pri severnom okraji obce Gemercek.

Z geomorfologického hl'adiska SirSie okolie vrtu patri
k Lucensko-kosickej zniZenine s ¢astou celku Juhoslo-
venskd kotlina s podcelkom Rimavskd kotlina (Maziir
a Luknis, 1978).

Na geologickej stavbe tizemia sa podielajd horniny
predterciérneho podloZia, sedimenty terciéru, neovulka-
nické horniny pliocénno-pleistocénneho veku a kvartérne
ulozeniny (obr. 2).
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Predterciérne podloZie tvori zdpadokarpatskd tektonicka
jednotka gemerika reprezentovand gelnickou a dob$inskou
skupinou. Tie sd zloZzené z fylitov, bazickych vulkanitov,
a najméd premenenych karbondtov (magnezitov), interpreto-
vanych na zdklade vrtu FV-1. Silicikum predstavuje klas-

togénny perm, triasové pieskovce, bridlice a vipence
(Vass et al., 1988).

Usadené horniny terciérneho veku sa vytvorili v obdo-
bi oligocénu aZ pleistocénu. St subhorizontdlne uloZené.
Nejde o stivisly vrstvovy sled, ale o sériu na sebe leZia-

y
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Obr. 1 Lokalizicia vrtu RAO-5.
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Obr. 2 Geologicky profil okolia vrtu RAO-5. Kvartér — neogén; pliocén — pleistocén; cerova bazaltova formicia: 1 — bazalty; 2 — tufy
a lapilové tufy; 3 — vypli diatrém — tufy, bridlice a pieskovce s nevulkanickym materidlom; neogén; miocén; egenburg; filakovské
stvrstvie; tachtianske pieskovce: 4 — vapnité rozpadavé pieskovce s lavicami pevného pieskovcea; oligocén — miocén; eger; luenské
sdvrstvie; szécsénsky $lir: 5 — vépnité silty a siltovce s medzivrstvami pieskov a ilov; kiscel; &iZske stvrstvie: 6 — siltovce (pra-
chovce), pieskovce, flovce, zlepence; predterciérne podloZie: 7 — metasedimenty, ne¢lenené kry3talinikum.
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cich sdvrstvi a v mensej miere vulkanickych formécif,
medzi ktorymi sd ¢asovo rozsiahle hidty. Sedimenty su
ojedinele preniknuté produktmi pliocénno-kvartérneho
vulkanizmu a s¢asti pokryté kontinentdlnymi uloZeninami
pontského veku.

Okolie vrtu RAO-5 buduji morské sedimenty lucen-
ského sivrstvia egerského veku. Maximélna zistend hribka
stivrstvia je 704, 3 m (vrt FV-1; interval 106,5 — 810,8 m).
Smerom na J a JZ jeho hribka narastd na cca 1 200 m.
Lucenské sdvrstvie tvorené prevaZzne siltmi a siltovcami
s ojedinelymi medzivrstvickami pieskovcov a flov bolo
rozdelené na viaceré Ciastkové litostratigrafické jednotky
(Vass et al, 1992).

Najviésiu masu predstavuji horniny rovnakého zloZe-
nia, ako méd sivrstvie szécsénskeho S$liru na dzemi
Mad’arska (Csdszar, 1997). V severovychodnych ¢&astiach
tizemia dosahuji hribku cca 500 — 600 m, smerom na JZ
vySe 700 m. Sivrstvie predstavuje vel'mi monoténny se-
dimentdrny sled. Prevladajicim litotypom si rozpadavé
vapnité siltovce s premenlivym zastipenim piescitej a flo-
vej frakcie. V Cerstvom stave st modrosivé a sivé, zvetra-
né majli sivoZltd aZ Zltohnedid farbu s nepravidelnymi
zatekmi hydroxidov Zeleza, resp. mangdnu na plochich
rozpadu, na ktorych si sistredené drobné Supinky sludy.
Za sucha majd typicky $lirovy bridlickovity, drobnocriep-
kovity az lastirnaty rozpad po neostrych plochich vrstvo-
vitosti. Zriedka st v nich rozpadavé siltové flovce alebo
siltovité pieskovce. V rozpadavych siltovcoch sa nacha-
dzajd lavice pevného siltovca s hribkou 10 az 30 cm,
ojedinele az 1,0 m.

Pieskovce a sporadicky aj flovce si v lu¢enskom sii-
vrstvi ovel'a zriedkavej$im litotypom. Okrem zle rozozna-
teI'nych medzivrstiev uprostred siltovcov v spodnej, ale aj
vo vrchnej Casti opisovanych vrstiev sa vyskytli hrubsie
polohy pieskovca.

Vrt RAO-5 bol situovany do tzemia s vyskytom uva-
Zovanej hostitel'skej horniny (Kovécik et al., 2001) vhod-
nej na vybudovanie hlbinného tloZiska vysoko aktivneho
radioaktivneho odpadu a vyhoreného paliva. Tito horninu
predstavuji 3lirové sedimenty. Vrtom sa mal overit’ hib-
kovy dosah hostitelskej horniny, mali sa zistit hyd-
rogeologické pomery tzemia a ziskat’ hmotny doku-
mentaény materidl na zistovanie mineralogickych,
paleontologickych, geochemickych, inZinierskogeologic-
kych a termofyzikalnych parametrov horniny.

Litologicky opis vrtu RAO-5 (obr. 3)

0.0-6,0m ornica, Zltohnedé spraSové hliny (kvartér);
6,0- 11.5m piesCité svetlohnedé sprase (kvartér);
11,5 -250,0 m sivé sl'udnaté siltovce s premenlivym obsa-

hom piesCitej primesi, pevné, miestami
rozpadavé (nie ¢repinovy rozpad. ale nepra-
videlné dlomky), niekde je znacna primes
sludy, vcelom vrtnom profile sa casto
vyskytuji skriedovatené neurciteI'né dlomky
makrofauny (v hibke 37,3 m aj kosticky
ryb). Siltovece sa v niektorych vrstvich
mimoriadne pevné a iba ojedinele si rozpa-
davé, casto je pritomna zuhol'natend rastlin-
nia secka. Smerom do podloZia pribida
ilovita primes (ale makroskopicky v interva-

le cca 130,0 — 150, 0 m je viditeI'néd zvy3ena
pritomnost’ piescitej primesi a sl'id). Celko-
vo v celom profile ide o monoténny vyvoj
sivych, zriedkavo tmavosivych vépnitych
ilovitych siltovcov (s premenlivym obsahom
drobnozrnnej piescitej primesi), v spodnej
Casti vrtu s prevahou ilovitej zloZky.

Petrografickd a mineralogicka charakteristika hornin
vo vrte RAO-5

Na petrograficky a mineralogicky vyskum hornin vrtu
RAO-5 sa odobralo 10 vzoriek, ktoré reprezentuji cely
profil vrtu (tab. 1).

Zrnitostnd analyza

Zo vzoriek odobranych z vrtného jadra sme ziskali
nové ddaje o zrnitostnom a petrografickom zloZeni se-
dimentov, ktoré ndm umozZnili podrobnejsie charakte-
rizovat’ predpokladané hostitel'ské horninové prostredie.
Vypocet zrnitostnych parametrov vo vrte RAO-5 sa urobil
zo zékladnej zrnitostnej analyzy a kumulativnych zrni-
tostnych kriviek (tab. 2, obr. 4).

Zo zdkladnych zrnitostnych analyz sa robila jemn4
zmitost’ podla Kacinského upravenej metédy z uZ pre-
sitovanej vzorky frakcie mensej nez 0,002 mm. Frakcia
mensia nez 0,002 mm sa rozkvartovala, susila sa pri tep-
lote 120 °C, vychladila sa a potom sa vyritala su$ina, t. j.
zvy$ok bez vody. NavdZend 10-gramovd vzorka sa zaliala
destilovanou vodou, pridalo sa 10 ml roztoku elektrolytu
proti koagulécii a doliala sa destilovanou vodou do 1 000
ml. Jednotlivé zrnitostné frakcie sa nechali vysusit, vy-
chladnit’ v exikdtore a znovu zvazit. Z vyslednych hod-
not sa zostavila kumulativna krivka.

Zékladné zrnitostné parametre sa vypocitali v zrnitost-
nom programe M-Korn a vysledky boli interpretované
podl'a autorov Folka a Warda (1957). Zo zdkladnych zrni-
tostnych parametrov sa venovala pozornost priemernej
velkosti zfn (Mz), medidnu (Md), vytriedeniu sedimentu
(So), hodnote asymetrie (Sk) a Spicatosti (Kg) kumulativ-
nej krivky. Hodnoty st uvedené vo fi jednotkach s vynim-
kou Md, ktorého hodnota je uvedend aj v milimetroch.
Vsetky vysledky zrnitostnej analyzy si zhrnuté v tab. 3
anaobr. 5.

Zritostnd analyza usadenin z vrtu RAO-5 poukazuje
na sedimenty drobnozrnnej$ieho charakteru, a to na hru-
bozrnné (vo vrchnej Casti vrtu) az strednozrnné (v pod-
loZnych castiach vrtu) siltovce s flovym podielom od 21,1
do 46,8 % a s premenlivym obsahom piescitej primesi od
13,81 do 62,7 %. V profile vrtu moZno pozorovat’ ne-
gativne gradacné zvrstvenie prejavujice sa ubiddanim
obsahu pieséitej a pribiidanim flovitej zloZky, tak isto cel-
kovym zjemiiovanim sedimentu z hrubozrnnych siltovcov
do strednozrnnych siltovcov smerom do podloZia.

Priemerna vel'kost’ zfn (Mz) sa pohybuje v hodnotich
od 4,085 (hrubozrnny silt) do 5,807 — (strednozrnny silt).
Priemerna vel'kost’ v milimetroch variruje od 0,05 do
0,002 mm. Zrnitostné vytriedenie sedimentov je mierne
az slabé, hodnoty koeficientu vytriedenia (So) koliSu od
1,366 do 1,648 —silt, ¢o znamenda, Ze sediment obsahuje
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Obr. 3 Litologicky profil vitu RAO-5. 1 — ornica, Zltohnedé sprasové hliny (kvartér); 2 — piescCité svetlohnedé sprase (kvartér);

3 — sivé a tmavosivé vipnité piescité ily (neogén).
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Tab. 1 Hibka odberu vzoriek z vrtu RAO-5.

Vzorka 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6 5/7 5/8 5/9 5/10
Hlbka 11,9 - 40,3 - 67,3 - 943 - 126,1- 158.4- 196,0- 210,7- 234,8- 249 8-
(m) 12,0 40,4 67,4 94,4 126,3 158.5 196,3 210,8 2349 2499

Tab. 2. Percentudlne zastipenie zrnitostnych frakcii — zrnitostna analyza vrtu RAO-5.

Frakcia 5/1 52 5/3 5/4 5/5 5/6 517 5/8 5/9 5/10
(mm)
Zostatok na site (%)
1 0,2
0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
0,25 0.2 0,1 0,1 0,1 0.2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2
0,1 0,5 0,4 0,9 10,0 8.5 6,5 1,2 0.5 0.4 0,3
0.05 9,2 17,3 18,0 22,2 25,9 19,7 23 6,6 5,9 3,0
0,02 29,3 30,2 31,9 21,3 14,9 172 24,9 7.8 18,3 21.5
0,01 13,8 11,7 7,0 8.8 5,7 8,5 16,0 13,8 173 12,3
0,005 10.3 9,1 10.8 9.3 8,2 9.4 13,9 10,8 16,2 12,0
0,002 14,5 11.3 8.6 8.4 8.5 9,6 15,4 13.3 171 13,9
< 0,002 22,0 19.6 22,6 19,8 28,0 28.9 21,1 46,8 24,4 34,7
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Obr. 4 Kumulativne krivky zrnitostného zloZenia hornin vrtu RAO-5.

zrnd roznej velkosti. Spésobuje to pritomnost’ piescitej
a flovitej primesi. Hodnoty asymetrie krivky (Sk), ktora
charakterizuje stupen pravidelnosti zrnitostného zloZe-
nia — drobnozrnnost’ alebo hrubozrnnost’ sedimentu,
kolise v hodnotdch od 0,050 do 0,501, hodnoty si bliz-
ke nule, ¢o potvrdzuje pozitivnost’ symetrie kumulativ-
nej krivky. Poukazuji na prevahu drobnozrnnych castic,
pricom moZnd pritomnd primes hrubozrnnejSich (pies-
¢itych) castic je rozptylend do viacerych zrnitostnych
frakcii. Hodnota 3picatosti (Kg) kumulativnej krivky
vyjadruje rozpidtie medzi centrdlnou castou a okra-
jovymi Castami zrnitostného rozdelenia. Na zdklade
vypocitanych hodnét Spicatosti krivky v Studovanych
sedimentoch, ktoré sa pohybuji v intervale od 0,753 do
1,248, poukazuji na platykurticky (plochy) aZ mezokur-
ticky tvar kumulativnej krivky. Aj ten poukazuje na pri-
tomnost’  vicSiecho podielu drobnozrnnych ¢astic.
Hodnota medidnu (Md), ktord je ziskand odc¢itanim na
zrnitostnej Skdle pri kolmici vedenej od bodu priesecni-

ka kumulativnej krivky s Iiniou 50. percentilu, kolise
v rozpiti 0,021 az 0,002 5 mm a klesd smerom k pod-
loZiu zaroven so zjemflovanim sedimentu a pribidanim
jemnejsej flovej frakcie. Na zdver moZno potvrdit, Ze
sedimenty vo vrchnej, nadloZnej Casti vrtu maji charak-
ter skor hrubozrnnych siltov aZ siltovcov s piescitou
primesou, ktorej smerom do podloZia ubida. Ziroven
pribida f{lovitej primesi a moZno hovorit' o {lovitych
siltovcoch.

Vépnitost'

Hodnoty vépnitosti kolisajice od 19,31 % do 38,18 %,
ktoré predstavuje obsah CaCO; koncentrovany predo-
vietkym v schriankach fosilif, si v podstate vyrovnané.
MoZno pozorovat’ nepatrné zniZenie smerom do podloZia
(tab. 4). Oproti archivnym hodnotdm vépnitosti v §tudo-
vanych sedimentoch (Vass et al.,1989; 20,9 %) st mierne
zvysené.
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Tab. 3 Zrnitostnd analyza sedimentov vo vrte RAO-5.

Vzorka |[Md (mm)| Sk (fi) | Kg (fi) | So (fi) [ Md (fi) | Mz (fi)| Sediment Silt % | Piesok % | Ily (fr. pod 0,002 mm)
Rao-5/1 0,013 0,338 | 0,892 | 1,59 | 4,626 | 4,985 [ hrubozr. silt | 46,54 31,46 22
Rao-5/2 0,018 0,501 1,1 1,39 | 4,079 | 4,505 | hrubozr. silt | 32,39 48,01 19,6
Rao-5/3 0,021 0456 | 1,186 | 1,37 | 4,141 | 4,551 | hrubozr.silt | 32,2 45,8 22,6
Rao-5/4 0,024 0,394 | 1,248 | 1,48 | 3,716 | 4,084 [ hrubozr.silt | 18,13 62,7 19,8
Rao-5/5 0,019 0,459 | 1,064 | 1,63 3,87 | 4,442 | hrubozr. silt 16,6 55,34 28
Rao-5/6 0,013 0,378 | 0,899 | 1,65 | 4,112 | 4,596 | hrubozr.silt | 23,36 47,74 28,9
Rao-5/7 0,009 0,227 | 0,778 | 1,59 | 4,828 | 5,085 | hrubozr.silt | 49,71 29,19 21,1
Rao-5/8 0,002 -0,05 | 0,861 | 1,54 | 5,825 | 5,807 |strednozr. silt| 39,39 13,81 46,8
Rao-5/9 0,007 0,033 | 0,753 | 1.58 | 5,386 | 5,428 |strednozr. silt| 54,06 21,54 24,4
Rao-5/10 0,005 0,178 | 0,798 | 1,49 | 5,287 | 5,53 |strednozr.silt| 51,4 13,9 34,7

Vysvetlivky: median (Md), asymetria krivky (Sk), hodnota $picatosti (Kg), koeficient vytriedenia (So), priemerna velkost’ zfn (Mz).

Tab. 4 Hodnoty vépnitosti vo vzorkéch z vrtu RAO-5.

Vzorka 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6 5/7 5/8 5/9 5/10
Vipnitost (%)} 21,50 24,88 23,44 23,32 28.15 38,17 19,31 22,38 20,56 22,49
l
\
" 71
W Md (mm) |
mSk (f) |
m Kg (fi)
O So (fi)
| OMd (fi)
.y W Mz (fi)
% S (: " .//f Kg (fi) B
§ & 9 50 gron.. @ Tl %M
& 2 8 &6 9 & & o T~ / Md(mm)
¢y & O R T ~
¥ o o) 0w
A B - A S
2 8 § 5
24 < '
% g
I

Obr. 5 Grafické zndzornenie zrnitostnych parametrov vo vzorkich sedimentov z vrtu RAO-5.

Mineralogické zhodnotenie sedimentov z vrtu RAO-5

Minerdlne zhodnotenie vzoriek odobranych z vrtného
jadra sa urobilo formou petrografickej analyzy t'aZkych
a Pahkych minerélov z vel'kostnej frakcie 0,25 — 0,10 mm.
Separdcia taZkych a [lahkych minerdlov sa vykonala
z vel'kostnej frakcie 0,25 — 0,10 mm, ktora tvorila cca 3 %
z celkovej horniny. Z tejto vel’kostnej frakcie sa odobrala
maximdlne 10-gramové navidzka sedimentu. Z nej sa po-
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mocou bromoformu s hustotou 2,88 oddelila tazka frak-
cia minerdlov od l'ahkej a prepocitala sa na percentuélny
obsah.

Z analyzy minerélneho zloZenia vyplyva, Ze ako domi-
nantné minerdly vystupuji kremen a karbondtové mine-
rdly, pricom prakticky vo v3etkych vzorkéch je v prevahe
dolomit nad kalcitom. Nasleduje oligoklas, z flovych mi-
nerdlov dominuje illit, sporadicky je pritomny aj mont-
morillonit a chlorit, pripadne aj mald primes kaolinitu.
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Minerdlne zloZenie sedimentov — tazké minerdly

Tazké minerdly sme 3tudovali binokuldrom a polari-
zacnym mikroskopom. Obsah tazkej frakcie sa pohyboval
v priemere od 14 do 46 %, t. j. priemer = 25,5 %.

Minerdly dia frakcie a minerdly charakterizujice zre-
lost’ sedimentu sa vyskytovali vel'mi ojedinele, ba niekto-
ré sa vobec nenasli. Rutil sa v celom profile vyskytoval
vel'mi sporadicky, v mnoZstve od 0,6 do 6 %. Casto bol
vtriseny do kremennych zrn. Zirkén sa vyskytoval len do
hibky 126,3 m v mnoZstve 2 aZ 2,6 %. Zrn4 zirkénu ne-
mali zachované krystalické tvary ani $truktiru. Minerdly
charakteristické pre niektoré metamorfné zény ako distén
a sillimanit sa vyskytovali v nepatrnom mnoZstve, distén
0,6 % a sillimanit 1,3 %. Pomerne hojné zastipenie mal
mineral oxidu titani¢itého, anatas (Ti0O,), a to od 0,6 do
12 %. Je charakteristicky pre metamorfované horniny,
napr. krystalické bridlice — ruly. V hibke od 196,3 m pri-
bidaji minerdly auripigment (0,6 — 4,6 %), realgér (0,6
az 6,6 %) a rumelka (cinabarit; 2,6 az 5,3 %). Popri v3et-
kych minerdloch najvy3Sie zastipenie mal chlorit sfarbe-
ny do zelena, ktorého obsah sa v3ak v zdvislosti od hibky
vyrazne nemenil. Jeho obsah sa pohyboval od 5,3 do
24,6 %. Sludnaté piesky obsahovali vysoky obsah orga-
nickej hmoty zastipenej tilomkami schrdnok, najmi fo-
raminiferovej fauny. V tazkej frakcii sa okrem sl'id hojne
vyskytovali minerdly metamorfného povodu. Najvyssie
zastipenie mal epidot. Jeho obsah sa pohyboval od 18
do 0,6 %. Vysoké zastiipenie mali aj pyritové konkrécie
gul'ovitého tvaru (0,6 — 10,6 %) a ich obsah mierne sttipal
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smerom do hibky. Limonitové a Zelezité konkrécie sa
vyskytovali ojedinele, a to v mnoZstve od 2 do 4 %. Sme-
rom do hibky v malom mnoZstve pribidali mineraly ako
granit (0,6 az 5,3 %) a turmalin (0,6 — 2 %). Naopak,
obsah staurolitu smerom do hibky klesal. Najvy33i obsah
mal v hibke 12,0 aZ 67,4 m, a to 4,6 %. Prehl’ad zastiipe-
nia tazkych minerdlov v hornine vrtu RAO-5 je zndzor-
neny v tab. 5 a na obr. 6.

Minerdlne zloZenie sedimentov — lahké minerdly

Stidium asocidcie minerélov lahkej frakcie poukdzalo
na kolisajici obsah kremennych a Zivcovych zfn a dlomkov
hornin v piescitej zmitostnej frakcii. Ich zloZenie sa so sti-
pajticou hibkou meni. V malej hibke do cca 94,4 m je pies-
Citd primes skor litickd, pretoZe obsahuje len 50 az 79 %
kremeria. M4 nizky obsah Zivca, len do 5 %, a litické dlom-
ky zastipené najmd kremencami a karbondtmi svojim
obsahom prevyS$uji Zivec. Sl'udy zastupuje viac muskovit,
biotit sa vyskytuje velmi sporadicky. V hibke 158,4 m pri-
bida kremennych zin, ubtda litickych dlomkov a mierne
klesé aj obsah Zivcov a slid. V hibke 210,8 m maji vysoky
obsah len kremenné zrnd. MnozZstvo litickych tlomkov sa
viditeI'ne zmen3ilo. Kremen dosahuje 91 aZ 95 %. Piescitd
primes tak zodpovedd sublitickym az kremennym pies-
kom. Vynimku tvori vzorka z hibky 249,9 m, kde opit’
vyrazne klesd obsah kremeria, na 86,6 %, a vyrazne sti-
pa obsah litickych dlomkov tvorenych kremencami
a karbonétmi, na 10 %. Zivce sd ojedinelé, dosahuji len
1.2 '%.
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Obr. 6 Grafické zndzornenie obsahu tazkych minerdlov vo vzorkich sedimentov z vrtu RAO-5.
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Tab. 5 Zastipenie tazkych minerdlov vo vrte RAO-5.

Mineril/vz. | Rao-5/1 | Rao-5/2 | Rao-5/3 | Rao-5/4 | Rao-5/5 | Rao-5/6 | Rao-5/7 | Rao-5/8 | Rao-5/9 | Rao-5/10
Epidot 18 4 6,6 10,6 10.6 4 2,6 0,6 9,3 8
Turmalin 0,6 2 0,6
Grandt 2,6 433 5.3 1,3 2
Ilmenit
Amfibol 0,6
Pyrit. konkr. 4 3,3 1,3 0,6 10,6 6,6 6
Limonit 2,6 4 2 3.3 3.3 2,6
Staurolit 4,6 1,3 4.6 3.3 0,6 0,6 1.3
Rutil 2 0,6 3.3 6 2,6 0,6 2 2 2
Zirkon 2 2 2 2
Distén 0,6 0,6 0,6
Sillimanit 1.3
Anatas 9,3 2,6 12 3 0,16 0,6 2,6 4 L3
Chlorit 24,6 8 27.3 16 13,3 53 8,6 10,6 9.3 16
Realgér 0,6 6,6 4.6 3.3
Auripigment 0,6 3,3 2 4.6
Rumelka 2,6 4 5.3
Baryt 4,6
Anhydrit 1.3
Sadrovec
Sericit 15,3 2 2
Apatit
Ul. schranok 20,6 7.3 9,3 2,6 5.3 2,6
Obsah TM 29,15 37.5 18,93 14 18,8 46 26,6 14,78 Sl 18,8

V3etky Studované vzorky sa vyznacovali vysokym ob-
sahom muskovitu, nezistila sa viak Ziadna zdvislost’ od hib-
ky v profile. Vysoky obsah muskovitu mbZe poukazovat’ na
metamorfnd provenienciu — t. j. epimetamorfné paleo-
zoikum veporika a gemerika. Biotit a sfuda charakterizo-
vané pre magmatické horniny sa vyskytovali sporadicky.

V celom profile vrtu st pritomné tlomky schrinok
foraminifer. Ich obsah je najvy3§i vo vrchnych Castiach
vrtu, so stdpajticou hibkou klesa. Z akcesorickych miners-
lov je tieZ v celom profile vrtu pritomny glaukonit v po-
dobe tmavozelenych peloidnych zfn. Ich obsah smerom
do hibky len mierne klesi. Glaukonit poukazuje na mor-
sky povod sedimentov. Aj rozklad Fe-Mg silikitov, pe-
liet, vulkanického skla a organickych zloZiek mdZe
indikovat’ submarinné zvetrdvanie v mori s normélnou
salinitou v mierne redukénom prostredi. Vo vSetkych
vzorkdch najvyraznejSie pritomnd je sluda zastipend
muskovitom, ¢o svedéi o metamorfnej proveniencii. Na
zéklade pritomnosti minerdlov, ako si epidot, chlorit,
anatas, sericit a staurolit, charakteristickych pre metamor-
fované zény a horniny, si zdrojovou oblastou pravde-
podobne horniny z epimetamorfovaného paleozoika
gemerika a horniny pochédzajiice z veporidného kry3tali-
nika. Sporadicky zvy3eny obsah biotitu je typicky pre
magmatické, ale aj metamorfované horniny, ale skor vo
viié3ej hibke, nie v epizéne.

Biostratigraficka charakteristika hornin vo vrte RAO-5
Z neogénnych sedimentov prevrtanych vrtom RAO-5
sa odobrali 4 vzorky na stratigrafické spracovanie mikro-

faunistického obsahu fosilif (tab. 6).
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Studované vzorky obsahovali drobné, mechanicky po-
rusené a rekrystalizované foraminifery, ktorych vzhl'ad bol
sposobeny redepoziciou, s vynimkou poslednej vzorky.

Mikrofaunisticky obsah v nich je mierne variabilny
a ma pomerne $iroky stratigraficky diapazén. Planktoni-
cké zloZka je zastipend iba v nepatrnom rozsahu v hib-
ke 91,3 — 91,4 m a 158,5 — 158,6 m. Sved¢i to o vel'mi
nizkej komunikécii s otvorenym morom. Indexové fosi-
lie sa nezistili. V hibke 13,6 — 13,7 m sa vyskytovala
Uvigerina hantkeni CUSHMAN et EDWARDS so stratigra-
fickym rozsahom kiScel aZ eger. V ostatnych vzorkdch
sa nezistila. Bolivina fastigia CUSH. nastupuje v egeri,
rovnako aj Uvigerina posthankeni PAPP. Svoj vyskyt
vegeri kon&i Percultazonaria fragaria (GUMBEL)
(Cicha et al., 1998). V hibke 91,3 — 91,4 m okrem prie-
beznych foriem sa vyskytuji Hansenisca soldanii (ORB.)
a Asterigerinata planorbis (ORB.), ktoré nastupujd
v egeri. Z toho teda vyplyva vek sedimentov spodny
miocén, hranica eger/egenburg, ¢iZe nanoplankténova
zéna NN1/NN2 (Martini, 1971).

Distribicia prvkov v hornindch vrtu RAO-5

Vo vrte RAO-5 s vynimkou jeho vrchnej Casti (kvar-
térne hliny a sprade) pozorujeme monoténne vystupovanie
neogénnych sedimentov reprezentovanych kompaktnym
vépnitym siltom aZ siltovcom. Z tohto, vo vrte dominujtice-
ho horninového typu sa odobralo 9 geochemickych vzoriek
v rozmedzi 20 az 250 m s ciefom zistit' jeho chemické
a minerdlne zloZenie (tab. 7.)

Zikladné matematicko-Statistické charakteristiky sle-
dovanych prvkov siiboru 9 vzoriek vipnitych siltovcov
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Tab. 6 Obsah fosilii vo vrte RAO-5.

Hibka (m)
13.6-13.7

Foraminifery a nanoplanktén

Pullenia bulloides (ORB.), Stilostomella elegans (ORB.), Uvigerina posthantkeni Papp, Heterolepa dutemplei
(ORB.), Lenticulina cultrata (MONTE.), Bolivina fastigia CUSH., Almaena osnabrugensis (MUENSTER), Bolivina
fastigia droogeri C. —Z., Marginulina hirsuta ORB., Bulimina elongata ORrB., Fursenkoina acuta (ORB.), Uvigeri-
na hantkeni CUSH. — EDW., Percultrazonaria fragaria (GUMBEL) a ostne jeZoviek.

Z nanoplankténu ojedinelé dlomky Brarudosphaera sp., Pontosphaera multipora, Helicosphaera sp., C. pelagicus.

91.3-914 Pullenia bulloides (ORB.), Heterolepa dutemplei (ORB.), Sphaeroidina bulloides ORB., Hansenisca soldanii
(ORB.), Plectofrondicularia sp., Stilostomella sp., Almaena osnabrugensis (MUENSTER), Angulogerina angulosa
(WILLIAMSON), Bulimina schischkinskayae SAMOYLOVA, Quinqueloculina mayeriana ORB., Uvigerina posthantke-
ni PAPP, Nonion commune (ORB.), Asterigerinata planorbis (ORB.), Bolivina fastigia droogeri C. - Z., Globigerina
praebulloides praebulloides BLOW, Elphidium ortenburgense (EGGER), Lenticulina sp., Semivulvulina ex gr. Pec-
tinata (RSS.), ostne jeZoviek.

Z chudobnej asocidcie nanoplanktonu sa ojedinele vyskytuji: Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra minuta, Cyc-
licargolithus floridanus, C. abisectus, Thoracosphaera sp., Pontosphaera multipora, Triquetrorhabdulus challen-
geri, Orthorhabdulus cf. serratus, Discoaster cf. druggii. Posledné 3 druhy méZu poukazovat' na zénu

NN [/NN2(?).

Bolivina fastigia droogeri C. — Z., Hansenisca soldanii (ORB.), Bolivina hebes MACFADYEN, Angulogerina angu-
losa (WILLIAMSON), Ammonia beccarii (L.), Pullenia bulloides (ORB.), Globigerina praebulloides BLOW, Almaena
osnabrugensis (MUNSTER), Hanzawaia boueana (ORB.)

Nanoplankt6n sa nenasiel.

158.5 - 158,6

249.9 - 250,0 | Hanzawaia boueana (ORB.), Semivulvulina pectinata (RSS.). Guttulina communis (ORB.), Bulimina schischkinska-
yae SAMOYLOVA, Bolivina fastigia droogeri C. — Z., Heterolepa dutemplei (ORB.), Budashevaella multicamerata
(VOLOSH.), Angulogerina angulosa (WILLIAMSON), Valvulineria complanata (ORB.). Uvigerina sp. (cf. U. posthan-
tkeni), Lenticulina vortex (F. — M.), Pullenia bulloides (ORB.), Lenticulina melvilli (CUSH. — RENZ), ihlice hubiek.

Z nanoplankténu sa zistili: Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus abisectus, C. floridanus, Reticulofenestra bi-

Vek: oligocén — spodny miocén.

secta, R. sp., Pontosphaera multipora, Sphenolithus cf. dissimilis, Helicosphaera cf. eufratis.

uvddza tab. 8. Minerdlne zloZenie siltovcov sme zistovali
prostrednictvom RTG analyzy spominanych 9 vzoriek.
Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze ako dominantné mineré-
ly tu vystupujd kremen a karbondtové minerdly, pricom
prakticky vo vetkych vzorkach je v prevahe dolomit nad
kalcitom. Nasleduje oligoklas, z flovych minerdlov domi-
nuje illit, sporadicky je pritomny aj montmorillonit
a chlorit; v orientovanom prepardte sa v Styroch vzorkach
zistila aj mald primes kaolinitu.

Chemizmus siltovcov v najvidcsej miere ovplyviuje
primes karbondtov, ktord variruje v pomerne Sirokom
intervale, medzi 20 az 30 % (v prepocte na dolomitovii
a kalcitovi zlozku), v jednom pripade (vzorka z hibky
158,15 az 158,30 m) obsah karbondtov h dosahuje od-
notu az okolo 40 %. Pri vacSine Studovanych prvkov
pozorujeme ich dbytok so zvy3ujiicim sa podielom kar-
bondtov (CaO, MgO). Opacny trend v pripade prvkov
asociujdcich s karbondtovymi minerdlmi (napr. mangdn
a stroncium) je nevyrazny. Nezistili sme ani vyraznejSiu
zévislost’ obsahu karbonitov od hibky.

Ak porovndme nade zistené idaje o distribiicii sledo-
vanych prvkov v neogénnych vipnitych siltovcoch vrtu
RAO-5 s vapnitymi pieskovcami a siltovcami neogénu
Slovenska (stibor SED-9) z Geochemického atlasu Slo-
venska, ¢ast Horniny (Marsina et al., 1999), zistime
¢iasto¢ni podobnost’ védpnitych siltovcov s oboma po-
rovndvanymi sibormi, ale aj isté odliSnosti. Zhodu
v distribticii najvi¢sieho poctu najmi stopovych prvkov
pozorujeme pri siltovcoch so siborom vépnitych ilov-
cov a slieflovcov neogénu Slovenska (z hlavnych prvkov

len Si a Ti, zo stopovych prvkov Ba, Co, Cr, Ga, Li, Ni,
Rb, Sr, V, Y, Zn a niektoré dalSie). S vdpnitymi pies-
kovcami a siltovcami neogénu Slovenska je takmer
zhodnd distribdcia hlavnych prvkov — hlinika, Zeleza
a draslika. Zo stopovych prvkov treba spomenit’ najmi
arzén, bér a med’. Charakteristickym znakom vdépnitych
siltovcov vrtu RAO-5 je ich takmer dvojndsobne vy3si
obsah hor¢ika (dolomitovej zloZky) oproti porovndva-
nym siborom. S tym stvisi aj zvySeny obsah berylia
izomorfne zastupujiceho hor¢ik, zvyseny je aj obsah
selénu. Naopak, vyraznejSie zniZenie hodndt obsahu
sme zistili v pripade mangdanu, ortuti a antiménu.

Zaver

Plne jadrovany vrt RAO-5 sa realizoval v Rimavske;j
kotline, priamo v intraviline obce Gemercek. Vrt dosia-
hol projektovanii hibku 250 m.

V tesnej blizkosti miesta vrtu prebieha geofyzikdlny
profil 2 — 27, realizovany v roku 2001 v ramci tohto pro-
jektu. Detailné informiécie o litologickom zloZeni umoz-
fiujd koreldciu s nameranymi geofyzikdlnymi veli¢inami
a presnejsiu  geologicko-geofyzikdlnu interpreticiu vy-
sledkov geofyzikdlnych merani.

Celym profilom vrtu bol zastihnuty monoténny vyvoj
sedimentov egerského veku podobnych 3lirom. Litologic-
ky ide o sivy sludnaty vdpnity silt aZ siltovec s premenli-
vym obsahom piescitej primesi. Tvori hlavnd masu
luéenského sivrstvia. Zo zrnitostnej analyzy vyplyva, Ze
hlavnou granulometrickou frakciou je silt, potom il, pri-
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Tab. 7 Vypis chemickych analyz vzoriek hornin z vrtu RAO-S.

vt | Hlbka | Hornina | Si0, | ALO: [Fe:Osc.| Fes0: | FeO CaO MgO | TiO; | MnO | NaO | KO [ P,Os [ suwzih | H:OO | H:0
%
RAO-5 6.90 — 7,00 spras 68.84 | 14,00 4,98 4,31 0,60 0,92 1,85 0,803 | 0,041 1,24 2,53 0.17 2,69 3.65 1,61
RAO-5 20,20 - 20,30 vipnity siltovec 54,88 | 1148 4,21 2,17 1,84 8,25 4,16 0,652 | 0,037 1,09 2,22 0,11 11,02 2,43 1,29
RAO-5 40,20 — 40,40 viipnity siltovec 52,54 | 10,14 3,52 1,64 1,69 10,07 5,17 0,575 | 0,032 1,21 2,01 0,11 13,11 1,69 0,87
RAO-5 66.30 — 66,40 viipnity siltovec 53,65 9,98 4,06 2,06 1,80 9,49 4,82 0,613 [ 0039 1,25 1,98 0,11 12,25 1,75 0,88
RAO-5 94,30 — 94,40 vépnity siltovec 54,61 9,18 3,71 1,75 1,76 9.90 4,64 0.566 | 0,038 1,31 1,89 0,13 12,26 1,56 0,91
RAO-5 126,40 — 126,50 vépnity siltovec 49,02 9,65 3,66 1,79 1,68 11.11 5,76 0,570 | 0.041 1,24 2,02 0,11 14,20 1,38 0.73
RAO-5 158,15 - 158,30 vépnity siltovec 39.66 7.88 4,54 1,74 2,52 15,33 7.56 0,471 | 0,069 1,00 1,67 0,09 20,23 115 0,70
RAO-5 196,15 - 196,25 vépnity siltovec 53,33 | 11,78 4,66 2,04 2,36 8,29 4,40 0,651 | 0,044 1,28 2,28 0,13 11,11 2,08 1,14
RAO-5 234,65 - 234,75 vipnity siltovec 48,51 | 11,14 4,43 2,06 2,13 10,44 5,31 0,609 | 0,034 1,22 2,24 0,13 13.77 1,90 1,10
RAO-5 249,50 — 249,65 vépnity siltovec 53,10 | 10,66 4,05 2,08 1,77 9,30 4,64 0,589 | 0,036 1,32 2,12 0,13 12,21 2,06 1,00
Vrt Hibka Hornina Seelk. Ag As B Ba Be cd Co Cr Cu Ga Hf Hg Li Nb
% mg . kg
RAO-5 6,90 — 7,00 spras 0.03 | -004 Z 89 443 2.3 -0,3 9 109 18 19 5 0,05 41 16
RAO-5 20,20 - 20,30 vépnity siltovec 062 | -004 5.6 82 352 1.9 -03 8 104 15 16 4 0,05 47 13
RAO-5 40,20 — 40,40 vépnity siltovec 061 | -004 3,5 73 316 1,6 -03 6 104 12 13 4 0,05 43 13
RAO-5 66,30 — 66,40 vépnity siltovec 0,56 0,66 4.5 75 299 1.6 =03 7 92 13 14 4 0,04 42 12
RAO-5 94,30 — 94,40 vépnity siltovec 0.45 -0,04 35 68 308 1,5 -0.3 6 86 11 13 4 0,04 41 11
RAO-5 126,40 — 126,50 vépnity siltovec 048 | -004 2,6 66 334 1.5 -03 7 106 19 13 3 0,04 40 13
RAO-5 158.15 — 158,30 véipnity siltovec 0,30 0,09 4,0 53 284 1.3 -03 4 68 10 11 3 0,05 34 10
RAO-5 196,15 - 196,25 vipnity siltovec 070 | -0.04 3.7 91 358 1.9 -03 8 102 16 16 4 0,11 47 13
RAO-5 234,65 - 234,75 vépnity siltovec 0.60 | -004 5,6 82 329 1.8 -03 7 105 14 15 4 0,05 46 13
RAO-5 249,50 — 249,65 vipnity siltovec 052 | -0,04 4.3 77 332 157 =03 6 9] 31 14 3 0,09 43 13
Vit Hibka Hornina Ni Rb Sb Se Sn Sr Ta Th U \Y Y Zn Zr
mg . kg™

RAO-5 6,90 — 7,00 sprad 47 127 1,5 =01 3 100 10 5 107 29 99 217
RAO-5 20,20 — 20,30 vépnity siltovec 38 115 0,6 3.0 3 230 =2 8 4 91 22 86 178
RAO-5 40,20 — 40,40 vépnity siltovec 28 98 -0,5 0,2 3 229 =2 7 4 82 20 71 169
RAO-5 66,30 — 66,40 vipnity siltovec 33 99 20,5 0.3 3 240 =2 q 4 72 20 73 181
RAO-5 94,30 - 94,40 vipnity siltovec 31 91 0.8 0.3 3 240 =2 6 4 73 18 71 169
RAO-5 126,40 — 126,50 vépnity siltovec 31 101 =0.5 0.1 3 219 =9 6 4 72 19 70 158
RAO-5 158,15 — 158,30 véipnity siltovec 27 84 -0.5 0.1 2 238 =3 5 4 63 17 56 133
RAO-5 196,15 - 196,25 vépnity siltovec 40 116 1.2 0.3 3 227 =2 8 5 102 21 84 166
RAO-5 234,65 - 234,75 vépnity siltovec 35 115 0.6 0.3 3 243 2 8 5 98 21 82 159
RAO-5 249,50 — 249,65 vipnity siltovec 34 105 1.3 0.4 3 216 =3 7 4 98 21 91 162
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Tab. 8 Zdkladné matematicko-Statistické parametre sledovanych prvkov v 9 vzorkdch vapnitého siltovea z vrtu RAO-3.

FL

[ sio, | 1io, | aboy, [ Feose. | Fes0s | Feo | Moo | Me0 | 0 NiO | KO | P0s | swazih | Se H.0*
G

Aritmeticky priemer 51,13 0,588 10,21 4,09 1,93 1,95 0.041 5.16 10,24 1,21 2,05 0,12 13,35 0,54 0,96
Medidn 53,10 0.589 10,14 4,06 2,04 1,80 0,038 4,82 9,90 1,24 2,02 0,11 12,26 0,56 0,91
Standardna odchylka 4,78 0,055 1,23 0,41 0,19 031 0,011 1,02 2,12 0,10 0,19 0,01 2,79 0,12 0,19
Rozsah 15,22 0,181 3,90 1,14 0,52 0,84 0,037 3,40 7,08 0,32 0,61 0,04 9,21 0,40 0,59
Minimum 39.66 0.471 7.88 3,52 1,64 1,68 0,032 4.16 8,25 1,00 1.67 0,09 11,02 0,30 0,70
Maximum 54.88 0,652 11,78 4,66 2,17 2,52 0,069 7,56 1533 1,32 2,28 0,13 20,23 0,70 1,29
Medza stanovenia 0,10 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0.01 0,01 0,01 0,01
(m. s.)
Pocet hodndt pod m. s. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet vzoriek 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Ag As B Ba Be Cd Co Cr Cu P Ga Hf Hg Li Nb

mg . kg™

Aritmeticky priemer 4.1 74,1 323,6 1,64 6,6 95,3 15,7 13,9 3,7 0,06 42,6 12,3
Medidn 4.0 75,0 329,0 1,60 7,0 102,0 14,0 14,0 4,0 0,05 43,0 13,0
Standardna odchylka 1,0 11,0 24.2 0,20 1,2 12,6 6.4 1,6 0,5 0,02 4.1 1,1
Rozsah 3 38 74 0.6 4 38 21 5 1 0,07 13 3
Minimum <04 2.6 53 284 13 <03 4 68 10 < 500 11 3 0,04 34 10
Maximum 0,66 5,6 91 358 1.9 <03 8 106 31 < 500 16 4 0,11 47 13
Medza stanovenia (m. s.) 0.4 0,1 5 30 0,1 0.3 1 5 1 500 5 1 0,01 1 3
Pocet hodndt pod m. s. 7 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet vzoriek 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Ni Rb Sb Se Sn Sr Ta Th U vV ¥ Zn Zr

mg . kg™

Aritmeticky priemer 330 102,7 0,3 0,56 29 231.3 6.9 4,2 834 19,9 76,0 163,9
Medidn 33,0 101,0 0,6 0,30 3,0 230,0 7,0 4.0 82,0 20,0 73,0 166,0
Standardna odchylka 4.3 11,2 0.8 0.92 0,3 9,6 Ll 0.4 14,2 1,6 10,7 14,0
Rozsah 13 32 1,8 29 1 27 3 1 39 5 35 48
Minimum 27 84 <05 0.1 2 216 <2 5 4 63 17 56 133
Maximum 40 116 1.3 3 3 243 T | 8 3 102 22 9] 181
Medza stanovenia (m. s.) 1 5 0.5 0.1 1 S 2 1 2 5 5 2 5
Pocet hodnét pod m. s. 0 0 4 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Poclet vzoriek 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 Q 9 9
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¢om drobnopiescitej frakcie je iba cca 20 %. Domi-
nantnym minerdlom v sedimente je kremen, karbondtové
minerdly (dolomit a kalcit) a oligoklas. Z {lovych mine-
rdlov md najvicsie zastiipenie illit.

V 70. a 80. rokoch 20. storo¢ia sa v Juhoslovenskej
kotline realizoval Struktdrno-geologicky vyskum véitane
vrtnych pric. Vzorky vrtov boli skartované a v sic¢asnosti
o nich nie je Ziadna hmotnd dokumenticia. Vrtom RAO-5
sa ziskali tdaje potvrdzujice mimoriadne vhodné dloZné
pomery neogénnych sedimentov a priaznivé sedimen-
tologické, petrografické a litologické charakteristiky hor-
nin vyhovujice ndrokom horninového prostredia na
realizdciu HU VAO a VP.

Slirové sedimenty lu¢enského siivrstvia spolu s pod-
loZznym ¢izskym stvrstvim (vrt RAO-5 ich nedosiahol)
predstavuji vel'mi nidejné horninové prostredie na vybu-
dovanie HU VAO a VP.
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Geologicko-nau¢na mapa Cerovej vrchoviny 1 : 50 000,

pilotna mapa novej edicie

MICHAL ELECKO', DIONYZ VASS®, VLASTIMIL KONECNY', KATARINA GAALOVA® a LUDOVIT GAAL
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* Katedra prirodného prostredia, LF, TU Zvolen, Masarykova 24, 960 53 Zvolen, Slovensk republika
* Chranend krajinné oblast’ Cerovi vrchovina, Svitoplukova 1, Rimavska Sobota, Slovenska republika

Abstrakt. Pod zastitou Ministerstva Zivotného prostredia SR
vysla Geologicko-nduéni mapa Cerovej vrchoviny. Stitny geo-
logicky tstav D. Stira v spoluprici so Statnou ochranou prirody
ju vydal v roku 2001 ako pilotni mapu novej edicie Geologic-
ko-nauéné mapy Slovenska 1 : 50 000. Ciel'om vydania mapy je
populdrnou formou pribliZit’ obyvatel'stvu poznatky o geologic-
kej stavbe tizemia.

Jednoduchou a pristupnou formou je verejnost’ zoznimena

s hlavnymi ¢rtami geologickej stavby a vyvoja nasho tizemia

s prikladmi vybranych lokalit a chranenych prirodnych pamia-

tok. Satlacou geologickych podkladov a ddajov z ochrany pri-

rody a krajiny, ako aj turistickych trds Sirokd verejnost’ ziska
uceleny obraz o danom tizemi. Na rube mapy je struény textovy
sprievodca, v ktorom si jednotlivé lokality a chranené prirodné
pamiatky dokumentované stru¢nymi opismi, fotografiami a na-
kresmi s odpordacanymi turistickymi trasami.

Mapa a textové vysvetlivky na rube mapy sii v slovenskom

a anglickom jazyku.

VyuZitie mapy je zamerané na:

e rozvoj turistického ruchu na Slovensku,

e propagacno-nducné a osvetové ciele,

e uéebné pomocky pre ZS a SS pri ndzornom vyucéovani pri-
rodovednych predmetov v prirode, priprave a realizovani
Skolsky exkurzif a vyletov do prirody,

e propagiciu prisludného regiénu na agroturistiku a cestovny
ruch v8eobecne vritane obc¢ianskych aktivit.

Kliicové slovd: Geologicko-ndu¢na mapa, nova edicia, Cerova
vrchovina, Zivotné prostredie

Uvod

Stitny geologicky tstav Dionyza Stiira (SGUDS) v spo-
luprici so Stitnou ochranou prirody reprezentovanou
Chranenou krajinnou oblastou (CHKO) Cerova vrcho-
vina a pod zstitou Ministerstva Zivotného prostredia Slo-
venskej republiky (MZP SR) vydal v roku 2001 pilotnii
mapu novej edicie Geologicko-ndu¢né mapy Slovenska.
Myslienka zaloZenia takejto edicie pretrvdvala uz dlhsie
obdobie, no podmienky na jej vznik sa vytvorili aZ v roku
2000. Vtedy SGUDS predlozil pilotny projekt, ktory na
realizdciu schvdlila sekcia geolégie a prirodnych zdrojov
MZP SR.

Po zrelej tdvahe bola ako pilotnd mapa tohto projektu
vybrania mapa oblasti Cerovej vrchoviny, ktord patri me-
dzi razovité regiény Slovenska. Vynimocnost' v geolo-

gickej stavbe tizemia predstavuji popri inom najmi rozne
formy mladého bazaltového vulkanizmu. Krajinarska ra-
zovitost’, zaujimavosti neZivej, ale aj Zivej prirody v uce-
lenom celku a potreba ich ochrany vyistili v roku 1989
do vyhldsenia tzemia za chrdnend krajinni oblast
(CHKO Cerova vrchovina).

Domnievame sa, Ze bolo vel'mi uZitocné zacat’ s edi-
ciou geologicko-ndu¢nych mdp priave Cerovou vrcho-
vinou. Cerovd vrchovina spomedzi vSetkych turisticky
zaujimavych oblasti Slovenska najviac potrebuje vstipit
do povedomia domacej verejnosti i zahrani¢nych turistov,
lebo dosial’ stoji bokom od turistického ruchu. Svoje uni-
katne prirodné zaujimavosti nezlroCuje tak ako niektoré
iné, vo svete turizmu zndme regiény Slovenska.

Ciel'om vydania geologicko-ndu¢nych (turistickych)
mdp je populdrnou formou pribliZit’ ndSmu obyvatel'stvu
poznatky o geologickej stavbe ndSho tzemia, ktord je
zdkladom rozvoja celej Zivej prirody a sicasne aj kul-
tirneho a ekonomického rozvoja nasej spolo¢nosti. Po-
znanie histérie vyvoja neZivej prirody na naSom tzemi
predstavuje sticast’ nasho kultirneho vyvoja a ndrodné-
ho duchovného bohatstva. Jednoduchou a pristupnou
formou sa verejnost’ zoznamuje s hlavnymi ¢rtami geo-
logickej stavby a vyvoja ndsho tzemia s prikladmi vy-
branych lokalit achrdanenych prirodnych pamiatok.
Sitlacou geologickych podkladov a ddajov z ochrany
prirody a krajiny, ako aj turistickych trds $irokd verej-
nost’ ziska uceleny obraz o danom tzemi. Prilohou ma-
py je strucny textovy sprievodca. Jednotlivé lokality
a chrdnené prirodné pamiatky st v iom dokumentované
struénymi opismi, fotografiami, pripadne nédkresmi
s odportc¢anymi turistickymi trasami.

Ucelom vyddvania geologicko-nduénych map je pri-
spiet’ k rozvoju ndsho kultirneho bohatstva vytvdranim
a utvrdzovanim povedomia o ochrane nasej neZivej aj
zivej prirody a prirodnych pamiatok v NP a CHKO.

Takyto druh propagicie ochrany Zivotného prostredia
medzi obyvatel'stvom je v silade so zimermi Ministerstva
7ivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR).
Mapy vyjadrujice abiotickd zlozku prirody zamerané na
jej ochranu, ktoré by sa dostali medzi 3irSiu verejnost’,
dosial’ vSak na Slovensku absentujd, zatial’ ¢o v sused-
nych krajinich sa podobné aktivity uz rozbehli.
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Realizatnym vystupom je geologickd mapa s proble-
matikou ochrany prirody vhodnd pre Sirokd verejnost.
Mapa predstavuje nielen obohatenie poznatkov o neZivej
a Zivej prirode sprostredkované populdrnou formou. Sd-
Casne predstavuje aj inym spdsobom vyuZité a zhodnotené
naklady spolo¢nosti investované do zostavenia geolo-
gickych mép uvedenych regiénov, resp. vystupov o CHKO
Cerova vrchovina.

Projektovand mapa v mierke 1 : 50 000 obsahuje:
zdkladnd topografiu JTSK, zjednoduSeny geologicky
podklad prevzaty z regiondlnych geologickych mip
1 : 50 000, hranicu CHKO, prirodné rezervicie, prirod-
né pamiatky, chrianené aredly, prirodovedné nducné
chodniky, vyznamné geologické lokality, kiipele, pitné
minerdlne pramene a Zriedla mineradlnych vod, kultirno-
-historické pamitihodnosti a chrdanené objekty a turis-
tické chodniky.

Na rube mapy je struény textovy sprievodca, v ktorom
st jednotlivé lokality a chrdnené prirodné pamiatky (cel-
kove 51 lokalit) dokumentované struénymi opismi, foto-
grafiami a ndkresmi s odport¢anymi turistickymi trasami.

Zakladné érty geologickej stavby Cerovej vrchoviny

Geologicko-nduéni mapa zobrazuje zjednoduseni geo-
logicku stavbu Cerovej vrchoviny prevzati z geologickych
mép Lucenskej kotliny a Cerovej vrchoviny (Vass et al.,
1992) a Rimavskej kotliny (Elecko et al., 1985).

Cerovd vrchovinu buduji pieskovce, vrcholy kopcov
a tiahnucich sa chrbtov zdpadnej Casti vrchoviny tvoria
vulkanické horniny, najmi bazalty, a v okoli Siatorskej
Bukovinky aj andezity.

Morské sedimenty sved¢ia o tom, Ze na tizemi juZného
Slovenska na konci paleogénu a na zaciatku neogénu
(ki3cel, eger) sa rozprestieralo more. NajstarSie morské
sedimenty — védpnité prachovce ¢&iZskeho a lucenského
stvrstvia — vznikli v Budinskej morskej panve, ktord zo
severného Mad’arska zasahovala aZ k dne3nému sever-
nému okraju Luéenskej a Rimavskej kotliny. Neskor more
ustdpilo a nové transgresia v ranom miocéne (egenburgu)
podmienila vznik novej, Fil'akovsko-pétervasarskej mor-
skej panvy. Z nej sa pred er6ziou uchrénili len pribrezné
sedimenty fil'akovského sdvrstvia.

Panva mala tvar zélivu otvoreného na sever a seve-
rovychod. Do zélivu vnikali prilivové viny. Priliv sa $iril
po zdpadnej strane zélivu a v jeho prideni vznikali lipo-
vianske pieskovce s hojnymi hrubostennymi schrdnkami
lastirnikov a so zriedkavym malym 3ikmym cerinovitym
zvrstvenim. Intenzita prilivu v zdlive narastala do takej
miery, Ze odlivové viny postupujice po vychodnom okra-
ji von zo zélivu dokdzali sformovat’ z hrubozrnného pies-
ku pies¢ité duny vysoké aZ niekol’ko metrov. Tak vznikli
jalovské pieskovce a pre ne typické zvizky vysokého
sikmého zvrstvenia so Sirokymi korytovitymi rozmyvmi
na bazach zvizkov. Stcasne hlbsie v zélive, mimo bez-
prostredného vplyvu vzdivania mora, vznikali tachtianske
pieskovce. Tie st v porovnani s jalovskymi jemnozrmnej-
Sie a nemaji znaky (textiry) energetického pridenia.
V jalovskych a tachtianskych pieskovcoch sa iba ojedine-
le ndjdu schranky morskych mikkySov. V prvom pri-
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pade je to dosledok silného pridenia, v druhom (tachtian-
ske pieskovce) azda kolisania salinity, ktoré znemoz-
fiovalo Zivot mikkySov. Dalej od pobreZia, v hib3ej vode,
sa ukladali cakanovské vrstvy, prachy a prachové ily
s hojnymi tenkostennymi schrankami morskych mikky-
Sov. Sved¢ia o hlbokovodnejsom, pokojnom prostredi
s normalnou morskou salinitou.

UZ pocas egenburgu sa tizemie Cerovej vrchoviny, ale
aj Sirokého okolia (celd dne$nd Pandénska panva) zacalo
dvihat’. Fil'akovsko-pétervasirska panva zanikla a jej se-
dimenty sa ocitli na stsi, kde sa zacala ich erézia. Rie¢ne
toky, ktoré rozbrazdili dzemie, zanechali svoje uloZeniny
na viacerych miestach Cerovej vrchoviny. Sd to Strky,
piesky a pestré ily bukovinského sivrstvia (neskory egen-
burg). Neskor v otnangu, ked’ tizemie bolo dostatocne
zarovnané, rieky ukladali iba piescité sedimenty. V ich
tdolnych nivich vznikli mociare, v ktorych prebiehala
obé&asnéd uhol'nd sedimenticia. Tak vznikli dva, miestami
aZ tri uhol'né sloje uprostred pieskov potorskych vrstiev.
Rie¢nu sedimenticiu vystriedala sedimentdcia v po-
kojnom jazere, kde vznikli monoténne ily plachtinskych
vrstiev. Potorské i plachtinské vrstvy spolu tvoria salgo6-
tarjinske stdvrstvie otnanského veku. Blizkost’ transgre-
dujiiceho mora prezradzaji jeho obcasné prieniky do
uhol'nych mociarov a neskor do jazera. Dokazom toho st
vrstvi¢cky s morskou faunou objavujlce sa ndhle v inak
bezfosilnych pieskoch a floch salgétarjanskeho sdvrstvia.
Na sklonku raného miocénu, v karpate, more pravde-
podobne preniklo do priestoru Cerovej vrchoviny, ale
neskorsie dlhodobé dvihanie Gzemia privodilo denudaény
zrez, ktory morské sedimenty odstranil.

Pocas stredného miocénu, v bidene pred cca 15,5 azZ
16,5 mil. rokov, do pieskovcov fil'akovského stivrstvia pre-
nikli intrizie andezitovej magmy, ktord stuhla pod povr-
chom, kontaktne metamorfujiic okolité pieskovce. Tak
vznikli lakolitové telesd a Zily granitického andezitu. Tie
vd’aka svojej odolnosti proti erézii buduji najvy3sie vrcho-
lové dominanty Cerovej vrchoviny — Siator a Karang.

Rie¢na siet’, ktord sa zacala formovat’ neskorsie, res-
pektovala andezitové tvrdo$e a rie¢ne tdolia ich obcha-
dzali. V pliocéne sa zacala v Cerovej vrchovine bazaltova
vulkanick4 aktivita, ktord zachovala po sebe pestrii paletu
vulkanickych foriem (cerovd bazaltovd formdcia). Na
povrchu vznikli explozivne formy v podobe troskovych
kuZelov a maarov. Pri dpiti troskovych kuZel'ov sa sfor-
movali rozsiahle 1dvové pokrovy tvorené vic¢sim poctom
lavovych pridov. Niektoré ldvové pridy sa pohybovali
do viésich vzdialenosti od troskovych kuZel'ov, sledujiic
paleotddolia rie¢nej siete. Explozivna aktivita, ktord
viedla k vzniku maarov a niektorych troskovych kuZe-
Fov, mala v poéiatoénom obdobi charakter freatickych
explézii (explézie vodnych pér), neskorsie freato-
magmatickych erupcii (erupcie lapilovych tufov). V za-
vereénom obdobi vyvoja c¢asto prevlddali erupcie
vulkanickych bomb (strombolsky typ aktivity), pripadne
havajsky typ erupcii v podobe livovych fontdn, ktoré
chrlili ldvu do nevel'kej vysky. Po skoncenf vulkanizmu
sa eréziou vypreparovali podpovrchové privodové sys-
témy, ktoré tvoria lavové neky, dajky (Zily) a diatrémy.
Petrografické produkty bazaltového vulkanizmu zodpo-
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vedaji bazanitu (bazalt bez zdstupcov Zivcov, ale ¢asto
s vyrastlicami Zltozeleného olivinu). V priebehu tohto
vulkanizmu nastal klenbovy vyzdvih Cerovej vrchoviny.
Selektivna erézia vypreparovala telesa lavovych pridov
a umoznila inverziu reliéfu: bazaltové priudy povodne
zaplnajice paleotdolia v dne$nom reliéfe buduji vrcho-
ly pretiahnutych chrbtov Cerovej vrchoviny. Bazaltovy
vulkanizmus Cerovej vrchoviny pretrval od zaliatku
pliocénu (cca 5 mil. rokov) do starého pleistocénu (cca
1,2 mil. rokov).

Zikladné informacie o Zivej prirode Cerovej
vrchoviny

Popri formich mladého vulkanického reliéfu Cerovd
vrchovina je pozoruhodnd vyskytom vzdcnej a ohrozenej
fléry a fauny.

Asi dve tretiny vrchoviny pokryvaji lesy. V najniZsich
polohdch sa vyskytuji lesy dubového vegetacného stupna.
Rastie tu spolocenstvo hrabovych dibrav (Carpineto —
Quercetum). Stromovy porast tvoria Quercus petraea
(dub zimny), Q. cerris (dub cerovy), Carpinus betulus
(hrab obycajny), Robinia pseudoacacia (agit biely).
V krovinnom podraste sa vyskytuji Corylus avellana
(lieska obyc¢ajnd), Crataegus sp. (hloh) a Cornus mas
(drieri obycajny). Spolocenstvo driefiovych dibrav (Cor-
neto — Quercetum) ma len ostrovéekovité rozsirenie.
Rastie na suchych kamenitych svahoch lesostepného cha-
rakteru s drevinami Quercus pubescens (dub plstnaty),
Q. petraea (dub zimny), Acer campestre (javor polny)
a krovinami Cornus mas (drien obycajny), Ligustrum
vulgare (zob vtaci) a Robinia pseudoacacia (agit biely).
V lesoch dubového vegeta¢ného stupnia rastie v podraste
Lychnis coronaria (kukucka vencovad), Scilla bifolia (sci-
la dvojlistd), Anthericum ramosum (jagavka kondristd) aj
vzacny Colutea arborescens (mechtrnik stromovity).

Lesy bukovo-dubového stupiia zaberaji najrozsiah-
lejSie plochy tzemia, a to prevazne na svahoch réznych
sklonov a expozicii. Spolo¢enstvo bukovych dibrav (Fa-
geto — Quercetum) tvoria Fagus sylvatica (buk lesny),
Quercus petraea (dub zimny), Q. cerris (dub cerovy),
Carpinus betulus (hrab obyc¢ajny), Acer platanoides (ja-
vor mlieény) a kroviny Ligustrum vulgare (zob vtaci),
Crataegus sp. (hloh) a Corylus avellana (lieska obycaj-
nd). V bylinnom podraste ndjdeme zdkonom chranené
druhy z ¢el'ade Orchidaceae (vstavacovité).

Dubovo-bukovy vegetaény stuperi zasahuje do naj-
vyssich partii, ale pokryva aj chladnejsie, severne expo-
nované svahy nizSich poloh.

V spolo¢enstve dubovych buéin (Querceto — Fage-
tum) prevlida Fagus sylvatica (buk lesny) nad Quercus
petraea (dub zimny), Tillia sp. (lipa), Cerasus avium (Ce-
resna vtacia), Acer platanoides (javor mlie¢ny) a Car-
pinus betulus (hrab obycajny). Buciny (Faagetum pau-
per) rastd v chladnych dzl'abinich vo vySke okolo 500 m
n. m. V bukovych porastoch sa vyskytuje aj Quercues pet-
raea (dub zimny).

Bukovy stuperi md izolovany vyskyt. Je to spolo-
¢enstvo typickych buéin (Fagetum typicum) na chladnych
a vlhkych svahoch a na ich dpitiach. V porastoch pre-
vlada buk lesny s ojedinelym vyskytom duba a javora.

V lesoch Cerovej vrchoviny popri srncej, diviacej
ajelenej zveri a umelo vysadenom muflénovi sa stre-
tdvame aj s mdsoZravcami, napr. s Vulpes vulpes (1iska
hrdzava), Felis silvestris (macka divd), Meles meles (jaz-
vec lesny) a Martes martes (kuna lesnd). Lesné prostredie
je bohaté na druhy vtactva.

V minulosti odlesnené plochy sa premenili na pastvy,
liky a ornd pédu. V extrémnej$ich polohach, na juznych
slne¢nych a suchych svahoch sa vytvorili spoloc¢enstva
trdvnatych stepi a po obvodoch brdl a skalnych vybezkov
spoloCenstvd lesostepi. Ide o xerotermné spolocenstvd
s Pulsatilla pratensis (poniklec 1G¢ny), P. grandis (poni-
klec velkokvety), Iris pumila (kosatec nizky), Chryso-
pogon gryllus (zlatofiz juzny) a Stipa sp. (kavyle).
V mnohych pripadoch predstavuji genofondové plochy.
Stcasne st vhodnym biotopom pre teplomilny hmyz, ale
st tu beZné aj niektoré medzindrodne chranené druhy vta-
kov. V plytkych tdoliach v minulosti vyrastli polnohos-
poddrske usadlosti — pusty — s typickymi vahadlovymi
studiiami a svojskou vidieckou architektirou. Cely kom-
plex, prirodné prostredie a prvky l'udskej ¢innosti davajd
krajine Cerovej vrchoviny osobité ¢aro svojrdaznosti a vy-
nimo¢nosti.

Vo vysvetlivkdch aj na samotnej mape je zmienka, resp.
poukaz na archeologické lokality roznych predhistorickych
kultdr (pri Drni, Hodejove, na Pohanskom hrade pri Starej
Baste, pri Radzovciach a v Suriciach); na historické zauji-
mavosti — ruiny hradov (Fil'akovo, Somoska, Hajnécka,
Surice, Hodejov, ale aj mélo znatelné pozostatky Micha-
lovho hradu, Pohanského hradu juhoz4padne od obce Chri-
mec, kldstora na kopci Birifi, Sirkovského hradu juZne od
obce Sirkovee); historické, kultirne architektonické a sa-
krdlne pamiatky v mestich Lucenec, Fil'akovo a vo viace-
rych obciach v Cerovej vrchovine.

Na mape st prisluSnou farbou (ako v teréne) vy-
znacené turistické chodniky, ako aj dva ndué¢né chodniky
(Cakanovce a Siatorskd Bukovinka), kontiry chrénenej
krajinnej oblasti (CHKO Cerovd vrchovina), chranené
izemie, narodné prirodné pamiatky, resp. prirodné pa-
miatky, prirodné rezervicie a chranené aredly.

Cely komplex — prirodné prostredie, Zivd i neZiva pri-
roda a prvky l'udskej cinnosti — ddvaja krajine Cerovej
vrchoviny osobité ¢aro svojrdznosti a vynimo¢nosti.

Vyuzitie mapy je zamerané na:

e rozvoj turistického ruchu na Slovensku,

e propagacno-nducné a osvetové ciele,

¢ uéebné pomdcky pre ZS a SS pri ndzornom vyucovan{
prirodovednych predmetov v prirode, priprave a rea-
lizovanf{ 8kolskych exkurzif a vyletov do prirody,

e propagiciu prislu§ného regiénu na agroturistiku a ces-
tovny ruch vieobecne vritane ob¢ianskych aktivit.
Vydanim pilotnej mapy geolégovia a ochrancovia

prirody spristupiiujd a vysvetl'uji zaujimavosti prirody so

zamerom upozornit’ §irokd verejnost’ — turistov, uéitel'ov

a Skolski mlddez, ako aj milovnikov prirody vSeobecne —

na krasu Cerovej vrchoviny aj s cielom chrénit’ ju pre

d’al3ie pokolenia.
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Mapu zostavil autorsky kolektiv: RNDr. M. Elecko,
CSc., prof. RNDr. D. Vass, DrSc., RNDr. V. Konecny,
CSc., RNDr. K. Gailovd a RNDr. L. Gadl. Na tvorbe mapy
sa podielali: technicky redaktor R. Fritzman, kartografické
a pocitacové spracovanie Ing. M. Antalik, V. Bartou3ek,
R. Fritzman, RNDr. 8. Kécer, Mgr. M. Stercz a J. Vlachovi¢,
jazykova tprava textu Ing. J. Hrtusovd, technickd dprava
G. SipoSova, graficka tiprava RNDr. L. Martinsky, anglicky
preklad RNDr. J. Horni3, geologické schémy RNDr. V. Ko-
neény, CSc. Mapu vytlagil Vojensky kartograficky dstav
v Harmanci v ndklade 2 500 ks.
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Vihorlatské vrchy z pohl’adu geologicko-nau¢nej mapy

BRANISLAV ZEC', MAROS STERCZ', KATARINA ZECOVA' a ELENA KALICIAKOVA'

'Statny geologicky tstav D. Stira. RC Kosice, Jesenského 8, Kosice

Abstract. The Vihorlatské vrchy Mts. represent our easternmost
volcanic mountains. The volcanic activity in the Vihorlatské
vrchy Mts. area started approximately during Lower Badenian,
continued in the Middle-Late Sarmatian and ended to the Lower
Pannonian.The Vihorlatské vrchy Mts. are very important beca-
use of nature protection. Their most valued parts are declared
large- and small area protected areas. They comprise Protected
Landscape Area, protected areals, national nature reserves, na-
ture reserves and nature monument.

Key words: Vihorlatské vrchy Mts., Neogene, volcanics, geo-
logical-educational map

Uvod

Geologicko-nduéni mapa Vihorlatskych vrchov (Zec
et al., 2001) predstavuje zaciatok novej edicie geolo-
gickych mdp s prezentdciou problematiky ochrany prirody
na nauéno-turistickych mapach narodnych parkov a chra-
nenych krajinnych oblasti. Patri medzi dva pilotné projek-
ty tejto novej edicie mdp. Prvou zdvoch médp bola
geologicko-nduénd mapa Cerovej vrchoviny (Elecko et
al., 2001).

Vihorlatské vrchy st naSe najvychodnejsie vulkanické
pohorie. Na jeho tzemi sa nachddza chranend krajinnd
oblast’ Vihorlat (vyhldsend v roku 1974), ako aj cely rad
d’algich chrianenych aredlov, prirodnych rezervécii a pri-
rodnych pamiatok. Rozprestiera sa na tizemi KoSického
a PreSovského kraja v Styroch okresoch: Michalovce,
Sobrance, Snina a Humenné.

Uzemie samotnej chrinenej krajinnej oblasti Vihor-
lat ma nepravidelny tvar. Jej dizka v smere V — Z je asi
22 kma v smere S — J 23 km. Najvy3si vrchol je Vihor-
lat (1 075,4 m n. m.) a najniz3i bod je miesto pri obci
Jovsa v juZnej casti tizemia (asi 160 m n. m.). Cielom
vydania geologicko-nduénej mapy je populdrnou formou
na zdklade textov, fotografii a grafickych schém pribli-
Zit' poznatky a hlavné Crty geologickej stavby Vihorlat-
skych vrchov.

Zakladné informacie o geologickej stavbe Vihorlat-
skych vrchov a ich okolia

Geologickd stavba Slovenska je vel'mi komplikovand.
Predstavuje regién, kde sa stretdvaji jednotky vnitornych
a vonkajsich Karpat. Tento zloZity charakter je zachovany
aj v oblasti Vihorlatskych vrchov (Zec et al., 1997a, b),
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ktoré vystupuji na severovychodnom okraji vychodo-
slovenského neogénneho bazénu. Na zdpadnom okraji
Vihorlatskych vrchov vystupuje humenské mezozoikum,
ktoré tvoria prevazne karbondty (vdpence a dolomity)
triasu aZ kriedy (geologické ttvary staré cca 245 — 65 mil.
rokov). Zodpovedaji sedimentom fatrika a reprezentuji
najvychodnejsi tsek tejto starej alpinskej jednotky v cen-
tradlnych Zapadnych Karpatoch. Sedimenty vnitrokarpat-
ského paleogénu transgresivne nasadaji na mezozoikum
Humenskych vrchov. Tvoria ich zlepence, pieskovce
a flovce. Bradlové pasmo reprezentované nestvisle vystu-
pujtcimi bradlami (vdpence a radiolarity) oddel'uje vnd-
torné Karpaty od vonkajsich. Jednotlivé bradla vystupujii
najmd na sv. okraji vulkanitov v priestore medzi obcami
Podhorod’, Benatina a Inovce. Bradlové pdsmo sa ponara
pod vulkanické horniny stratovulkdnov Diel a Morské
oko. Tento tsek bradlového pdsma ma od svojho zdpad-
ného pokracovania trochu $pecificky vyvoj a jeho sic¢asni
podoba je vysledkom zloZitého Struktirneho vyvoja. Za-
¢al sa v obdobi kriedy (cca 130 mil. rokov) a skoncil sa
v miocéne (cca pred 1,8 mil. rokov). Pozdiz severného
okraja bradlového pdsma vystupuji paleogénne flySové
jednotky tvorené najmd pieskovcami a flovcami. Vyvoj
neogénnych uloZenin, ktoré reliktne vystupuji aj za brad-
lovym pasmom na SV (juzne od obce Modra nad Ciro-
chou), sa zacal v egenburgu (cca 21 mil. rokov) a skon¢il
sa v panéne.

Vulkanizmus (Zec et al., 1997a) v oblasti Vihorlat-
skych vrchov (obr. 2) sa zacal priblizne v obdobi spod-
ného bddenu (cca 16 — 15 mil. rokov). Aktivitu tohto
vulkanizmu reprezentuji ryodacitové tufy podobné hra-
bovskym (vystupuji pri Niznom Hrabovci). Polohy tufov
vystupuji na povrch pri obci Oreské ajuZne od obce
Podhorod’. Vicsinou vSak ide o jemné popolové tufy.
Vulkanickd aktivita pokracovala v strednom sarmate (cca
12,5 mil. rokov) prienikom vulkanickych telies ryodaci-
tového zloZenia, ktoré prerdZaji cez vekovo starie pies-
kovce a flovee paleogénu. Jedno z takych telies vystupuje
aj severne od obce Benatina v ddoli potoka Benatinskd
voda. Vulkanizmus podobného charakteru vytvoril aj v jz.
Casti regiéonu morfologicky vyrazné kupolovité telesa an-
dezitov komplexu Vinné. Predstavuji vulkanické velko-
rozmerové telesd kupolovitej formy (tzv. extruzivne
démy). Tieto telesd vystupuji v oblasti obei Vinné, Trna-
va nad Laborcom, Pordbka ajuZne od obci Kamienka
a Modra nad Cirochou. Vo vicsine pripadov andezitové
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telesd majd blokovitd odlu¢nost’, ktord Casto prechddza
do brekcidcie. NajburlivejSie obdobie vulkanizmu prebie-
halo vo vrchnom sarmate aZz spodnom panéne (v obdobi
od 12,5 do 9,5 mil. rokov). Vznik a vyvoj andezitovych
vulkdnov a stratovulkdnov je charakteristickou ¢rtou tejto
tasovej etapy a v priestore vychodoslovenského neogén-
neho bazénu patria k najmlad$im vulkanickym prejavom.
V3eobecnym znakom tejto vulkanickej aktivity je jej pre-
vaine explozivny zaliatok s postupnym narastanim efu-
zivnej aktivity, to znamend vylevmi lavovych pridov. Jej
zakonéenie je charakterizované prienikmi vulkanickych
(tzv. intruzivnych) telies.

Explozivna aktivita mala charakter strombolskych, vul-
kédnskych a pliniovskych erupcii. V priebehu uZ spominanej
explozivno-efuzivnej aktivity sa vytvorili dve vyrazné reta-
ze (Kali¢iak et al., 1995) andezitovych stratovulkdnov. Vy-
chodné ret'az sz.-jv. smeru zahfiia morfologicky izolované
stratovulkdny Poprie¢ny, Diel a Morské oko. Zipadni
retaz jz.-sv. smeru tvoria morfologicky splyvajtice strato-
vulkdny Kyjov, Sokolsky potok a Vihorlat (Zec et al,
1997a; Zec, 2000). V oblasti Morského oka sa vulkanické
retaze spdjaji. Trochu excentricky vystupuje explozivny
vulkdn Kamienka, prekryty ldvovymi pridmi stratovulka-
nov Kyjov, Sokolsky potok a Morské oko.

Vyvoj jednotlivych stratovulkdnov vychodnej retaze
sa zaCal explozivnou aktivitou v obdobi vrchného sar-
matu. Najvychodnej$ou vulkanickou Struktirou Vihorlat-
skych vrchov je stratovulkdn Poprieény. Vystupuje
v priestore ohrani¢enom obcami Inovce a Podhorod’ (na
severe), Chorikovce a Tibava (na zdpade), Vy$nym Nemec-
kym (na juhu) a $tdtnou hranicou s Ukrajinou (na vychode).
Jeho prevazni &ast’ vystupuje mimo nasho tizemia, na tze-
mi Ukrajiny. Najvy3$siu nadmorski vysku — okolo 1 000 m
— dosahuji kdty Vetrovd skala a Popriecny, pricom cely
masiv je v znaénej miere postihnuty silnou eréziou a roz-
¢leneny radidlne orientovanymi, rozne hlbokymi tdo-
liami. Geologicky vyvoj stratovulkdnu charakterizuji dve
formdcie, a to Poprie¢ny a Petrovce. Formécia Poprie¢ny
predstavuje spodnii Cast’ stratovulkdnu. Reprezentuji ju
najmi padané pyroklastikd (brekcie a aglomerity) strieda-
juce sa s andezitovymi ldvovymi pridmi. Padané pyro-
klastikd vystupuji najmi v hlboko zarezanych ddoliach
potokov (Koromliansky, Suchy, Syrovy ai.), ktorymi je
obnazeny povodny stratovulkanicky kuzel’. Livové prady
dosahujd hribku aZ desiatky metrov (25 — 30 m). Ich
orientdcia zretelne poukazuje na existenciu paleotidoli,
ktoré sa vyvijali na svahoch vulkdnu v tomto vyvojovom
Stadiu. Na bdze pridov je Casto vyvinutd brekcidcia (tzv.
lavova brekcia) a oxidacia s hribkou do 2 m. Periférne
z6ny formidcie reprezentuji redeponované pyroklastika
a epiklastika. Formdicia Petrovce predstavuje vrchnd stav-
bu stratovulkdnu. V porovnani so spodnou stavbou spora-
dicky vystupuji padané aredeponované pyroklastikd.
V tejto formécii prevliddaji produkty efuzivnej aktivity —
livové pridy vypifiajiice erodované paleoidolia (napr.
paleoddolie jz. od Statnej hranice v smere na kétu Hase-
nik, k obciam Petrovce a Krlava). Stratovulkidn Diel
predstavuje pomerne dobre zachovani vulkanickid 3truk-
tiru situovand sz. od stratovulkdnu Poprieény v priestore
medzi dolinou Benatinskd voda (na juhu) a doljnou poto-
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ka Barlahov (na severe). Podstatna ¢ast’ vychodnej stavby
vSak podlahla denuddcii. Najvy$$iu nadmorskid vysku,
okolo 800 m, dosahuji chrbty Diel, Velkd Vavrové
aLazy. Stratovulkdn c¢lenia hiboké tdolia s radidlnou
orientdciou vzhl'adom na centrdlnu vulkanickd zénu, kto-
rd je situovand v kotlovitej depresii v zdvere doliny Lev-
kovd. Stavbu stratovulkdnu tvoria formdicie Bystrej,
Vavrovej, Dielu a komplex centrlnej vulkanickej z6ny.
Najstarsia Cast’ stratovulkdnu je formdcia Bystrej, re-
prezentovand padanymi pyroklastikami  (aglomerity
a brekcie), ktoré st v znacnej miere prekryté andezito-
vymi ldvovymi pradmi. Jednotlivé ldvové pridy maji
hribku od 20 do 60 m. UlozZenie ldvovych pridov je
ovplyvnené celkovym tektonickym naklonenim vulkénu
na zdpad. Formicia leZi priamo na podloZi. Severnd Cast’
stratovulkdnu ma prevazne efuzivny charakter, zatial' o
v juZnej Casti stratovulkdnu prevlddaji redeponované py-
roklastik4. Formdcia Vavrovej nasadd na znaCne denudo-
vany a erozivne modelovany povrch forméicie Bystrej. Pre
tato formdciu si charakteristické explozivne vulkanické
¢leny na béze. St prekryté ldvovymi prddmi a preniknuté
celym radom dajok (Zilné vulkanické telesd), ktoré prera-
Zaji cez forméciu Bystrej. Formacia Diel so svojimi vul-
kanickymi produktmi (najmd dajky, neky, extrizie
andezitov a sporadicky andezitové lavové pridy) predsta-
vuje najmlad3i Clen vo vyvoji stratovulkdnu. Komplex
centrdlnej z6ny stratovulkdnu zahffia najmé intruzivne
telesd postihnuté premenami, ako aj mladSie dajky ande-
zitov. Stratovulkdn Morské oko vystupuje v sv. cipe
Vihorlatskych vrchov a patri k najvac¢sim vulkanickym
Struktdram tejto oblasti. Je situovany na kriZzeni dvoch
zlomovych systémov, a to sz.-jv. a sv.-jz. smeru. Strato-
vulkdn sa vyznauje intenzivnym erozivnym zrezom.
V oblasti centrdlnej vulkanickej zény chybaji horniny
vulkanického kuZel'a a na jeho mieste je eréziou sformo-
vani kotlovitd depresia obnaZujica intruzivne, premena-
mi postihnuté horniny. Depresia odvodiiovand na juh
potokom Okna je prstencovito obklopend hreberiom s vr-
cholmi Roh, Fetkov, Nezabec, Sninsky kameri, Motrogon,
Velké Trestia a Lysék, ktory predstavuje relikty lavovych
pridov. Najvy$siu nadmorskd vySku dosahuji vrchy Ne-
Zabec (1 023 m), Motrogon (1 017,9 m) a Sninsky kamen
(1 005 m). Z vychodnej a severnej strany je stratovulkdn
znacne erozivne redukovany, ¢o podmiefiuje aj jeho rela-
tivny vyzdvih v priebehu vulkanickej aktivity, ale aj po
jej skonceni. Stratovulkdn v dosledku tohto vyzdvihu na-
dobudol uZ primdrne asymetricky charakter. VicSina vul-
kanickych produktov sa uloZila v jeho juZnej Casti.
V stavbe stratovulkdnu vystupuje na baze formacia Him-
re. Vrchnd forméacia Sninsky kamen ju svojimi efuzivny-
mi €lenmi (ldvové pridy) v znaénej miere prekryva.
Spodna formécia Himre dosahuje roznu hribku. V sever-
nej aseverovychodnej Casti je er6ziou zredukovani na
100 — 200 m. NajvicSiu hribku dosahuje v juznej Casti
stratovulkdnu, a to aZ okolo 1 000 m. Lavové pridy tvoria
jej prevazni Cast. Pévodné tklony ldvovych pridov si
modifikované celkovym tklonom pohoria v smere na juh,
t. j. smerom do panvy. Vrchnd formécia Sninsky kamen je
dominantnd a v hriibke 100 — 400 m vytvara takmer stvis-
1y prstenec okolo centrdlnej vulkanickej zény, budujic
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vrchné ¢asti hrebena smerom od kéty Roh cez kétu Snin-
sky kamen ku kéte Lysdk. Formécia leZi na znacne denu-
dovanom povrchu formécie Hamre. Maximdlnu hribku,
az 400 m, dosahuje vs. Casti stratovulkdnu. Formdcia
Sninsky kameri méd charakter efuzivneho komplexu — az
na sporadicky vyskyt redeponovanych pyroklastik.

Zapadnd ret'az jz.-sv. smeru tvoria morfologicky sply-
vajlice stratovulkdny Vihorlat, Sokolsky potok a Kyjov.
Excentricky vystupuje vulkdn Kamienka. Stratovulkin
Vihorlat je situovany jz. od stratovulkdnu Morské oko
a lezi v jeho nadloZi. Najvy3siu nadmorski droven dosa-
huje vrchol Vihorlat (1 075,4 m), ktory je aj najvy$Sou
kétou Vihorlatskych vrchov. Stratovulkdn je tvoreny pe-
riklindlnym uloZenim ldvovych pridov okolo centrilnej
protrizie (prieniku) v oblasti vrcholu Vihorlat. V zireze
Jovsianskeho potoka je scasti odkryty relikt pyroklastic-
kého kuZel'a preniknutého andezitovymi dajkami, ktoré
moZu predstavovat’ oblast’ privodovych systémov. Strato-
vulkdn tvoria prevazne andezitové ldvové priady prvého
a druhého vyvojového 3tddia. Stratovulkdn Sokolsky
potok je d’al3im ¢lenom vulkanického ret'azca pokraCujd-
ceho na zdpad. Maximalnu nadmorski vysku dosahujd
vrcholy obkolesujtce zdver doliny Sokolského potoka —
Rozdielna (784,4 m), Stok (708,4 m) a d'al§ie vrcholy.
V smere na juh je pokracovanie vulkanickej stavby So-
kolského potoka prekryté sedimentmi neogénnej panvy.
V jeho stavbe si prevazne zastipené andezitové ldvové
prady (tieZ roz¢lenené na dve vyvojové $tadid). V bliz-
kosti centrdlnej vulkanickej z6ny na svahoch primarneho
kuzel'a (odkryty v zdvere doliny Sokolského potoka) sii
lavové pridy relativne mélo hrubé a asto vyrazne zbrek-
ciovatené. S narastajicou vzdialenostou od centra si
ldvové prady hrubsie a dosahuji hribku priemerne 25 aZ
30 m, ojedinele 50 — 60 m. Stratovulkan Kyjov predsta-
vuje najzdpadnejie situovany zloZity vulkdn, ktorého
produkty v sti¢asnom zreze su rozirené na ploche zhruba
90 km’. Najvy3§iu nadmorskd droveii dosahuje vrchol
Kyjov (821,0 m). Stratovulkdn je rozcleneny na cely rad
chrbtov a plochych vrcholov. Jeho vulkanické produkty
sd pri sz. okraji uloZené s¢asti na humenskom mezozoiku,
na vniitrokarpatskom paleogéne a taktieZ na sedimentoch
neogénu. V smere na juh je pokracovanie stratovulkénu
prekryté uloZeninami neogénnej panvy. V zdvere dolin na
jz. aj. svahu stratovulkdnu (pod k. Kyjov) sti odkryté re-
likty pyroklastického kuZela, ktory je prekryty lavovymi
pridmi a rozruSeny vystupom dajkovitych telies. Prevld-
dajiicou zlozkou v stavbe stratovulkdnu st andezitové
lavové pridy dvoch vyvojovych 3tddii. V jeho zdpadnej
Casti vystupuji epiklastické vulkanické horniny a prepla-
vené pyroklastikd. V severozdpadnom cipe Vihorlatskych
vrchov, cca 1 km vychodne od obce Kamienka, vystupuje
vulkdn rovnomenného ndzvu. Struktira vulkdnu Ka-
mienka je odkrytd hlbokym erozivnym zdrezom doliny
potoka Kamenica (predtym Riki). Pyroklastické produkty
(pyroklastické brekcie a aglomerdty) vystupuji na oboch
svahoch doliny. Prevazna ¢ast’ vulkdnu vrdtane privodo-
vého systému (dajky a neky) je odkrytd na juZnych sva-
hoch k. Ostra stran (492, 4 m). V nadloZi vulkdnu
vystupuji ldvové pridy stratovulkdnov Morské oko, So-
kolsky potok a Kyjov.

V stavbe andezitovych stratovulkdnov sa neprejavili
vyraznejsie etapy denudicie, ktoré by ¢asovo oddelovali
vyvoj jednotlivych vulkdnov. O priblizne rovnakom case
vzniku vietkych vy¢lenenych andezitovych stratovulkdnov
sved¢ia vzdjomné vzt'ahy ich litofacii, ktoré sa v miestach
styku prstovite prekryvaji. Zhruba rovnaky casovy vyvoj
stratovulkdnov potvrdzuji aj vysledky radiometrického
datovania. Vagsinu z tychto stratovulkdnov charakterizuji
na baze produkty explozivnej aktivity ukladané do pro-
stredia malych sladkovodnych panviciek, ktoré boli neskor
prekryté ldvovymi pridmi. Vulkanizmus Vihorlatskych
vrchov reprezentuji horniny vdpenato-alkalickej povahy
v rozsahu od andezitu po ryolit.

MnoZstvo kvartérnych uloZenin vystupuje najmid v se-
vernej a juznej podhorskej ¢asti Vihorlatskych vrchov. Na
juznej strane Vihorlatskych vrchov sa koncom pliocénu
(cca 1,8 az 5 mil. rokov) postupne menilo podvihorlatské
jazero na priestor s mociarmi a baZinami, v ktorych sedi-
mentovali rozliéné organické uloZeniny. MladSie erézne
a denudaéné procesy viak odstranili velkd cast’ tychto
povodnych jazerno-mociarnych sedimentov. V tomto ob-
dobf sa na styku Humenskych a Vihorlatskych vrchov
vplyvom zlomovej poruchy tvorili travertiny. Klimatické
pomery sa Casto menili. V chladnejsich obdobiach pleis-
tocénu (cca 1,8 az 0,1 mil. rokov) sa uvolfiovalo vel'ké
mnoZstvo materidlu v désledku intenzivneho zvetrdvania.
V ¢&lenitom teréne Casto podliehalo transportu pod vply-
vom gravitdcie. Takto vznikali kamenné moria a bloko-
viskd. V prilahlych ¢astiach regi6nu eolickd Cinnost’
produkovala sprade, ktoré v sii¢asnosti charakterizujeme
ako spradové hliny. V obdobf asi pred 0,1 mil. rokov (tzv.
neskorom glacidli) sa zacala v §iravskej prepadline tvorba
raSelin a pokracovala aj neskor3ie (Baracky a Krippel,
1964). Nastalo opit ochladenie. Vo Vihorlate vznikli
jazerd, ktoré sa zacali zapir'lat’ organickym a anorganic-
kym materidlom. Sa to raseliniskd Podstavka, Hypkania
a Durova mldka. Z tohto obdobia pravdepodobne pochi-
dza jazero Morské oko.

Zakladné informdcie o zivej prirode Vihorlatskych
vrchov a pril’ahlej oblasti

Informécie o Zivej prirode si charakterizované a suma-
rizované z price Zec et al., 2001. Na ziklade fytogeo-
grafického ¢lenenia tizemie Vihorlatu patri do oblasti so
zépadokarpatskou kvetenou, obvodu predkarpatskej kvete-
ny. Zaujimavd je aj poloha Vihorlatu, pretoZe toto pohorie
leZi na rozhrani pandnskej a karpatskej kveteny. Teply
vzdudny prid z Vychodoslovenskej niziny, dobré tepelné
a svetelné podmienky a priaznivé podno-ekologické vlast-
nosti vyhrievanych juzZnych svahov Vihorlatu podmienili
vyvoj vyznamnej teplomilnej lesostepnej vegetdcie, a to
najmd na zdpadnych okrajoch pohoria. Strednd cast’ poho-
ria je charakteristickd rovinatym a len mierne stdpajicim
lesnatym okrajom. Teplomilné prvky si zastdpené aj vo
flére skdl a skaliek na najvy$sich hrebefioch. Vegetdcia na
severnych svahoch ma dplne iny charakter. Prevlddaji tu
buc¢iny (javorové buciny) a na raSeliniskdch (Hypkania,
Podstavka, Durova mldka) je vyvinuti celd $kdla vzicnych
slatinno-radeliniskovych spolo¢enstiev.
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Na dzemi Vihorlatu z karpatskych subendemickych
druhov rasti: prilbica moldavskd (Aconitum moldavi-
cum), kostihoj srdcovolisty (Symphytum cordatum), zu-
backa Zliazkatd (Dentaria glandulosa) a devit'sil Kabli-
kovej (Petasites kablikianus). Pre charakteristiku flory sd
viak ovela délezitejsie balkdnsko-vychodokarpatské dru-
hy ako kosatec travolisty paSachorovy (Iris graminea ssp.
pseudocyperus), kychavica biela (Veratrum album),
skopolia kranskd (Scopolia carniolica), telekia ozdobnd
(Telekia speciosa), hrachor hladky pravy (Lathyrus lae-
vigatus ssp. laevigatus), a najmd vychodokarpatské druhy
prilbica chlpatoploda (Aconitum lasiocarpum) a mliecnik
Sojakov (Tithymalus sojakii). Vynimoénd je vegeticia
vrcholovych skdl Vihorlatu (najmid Sninského kamena).
Potvrdzuje to vyskyt reliktného spolocenstva s kostravou
ov¢ou vihorlatskou (Festuca ovina ssp. vihorlatica). Zau-
jimavy je aj vyskyt arkticko-severného druhu rozchodnika
ro¢ného (Sedum annuum).

Buciny Vihorlatu sa od ostatnych bu¢in Zipadnych
Karpit lisia tym, Ze s v nich len vzédcne zastipené ihli¢-
nany — jedla a smrek, ale skoro vzdy sd primie$ané list-
nice.

Vihorlat patri medzi tie pohoria, v ktorych ¢lovek
ovplyvnil druhové zloZenie drevin v lesnych porastoch
len minimdlne. Vi¢§ina porastov mé drevinové zloZenie
vel'mi podobné povodnému. S tym sdvisi aj vplyv na
druhové zlozenie vyssich rastlin (nedrevnatych) a ma-
chorastov a pomerne maly vplyv na druhové zloZenie
vel'kych hiib.

Z hib viazanych na lesné spolocenstva najnizsich ve-
getacnych stupriov sa na juZnych svahoch a v teplejdich
oblastiach Vihorlatu nasli huby zo skupiny terestrickych
(humusovych) — niektoré druhy muchotrdvok, hribov,
kozdkov, pldvok a iné. Nasli sa tu aj niektoré druhy zo
skupiny hib rasticich na dreve. Terestrické velké huby si
zastipené pomerne vel’kym poc¢tom druhov. V dubovom
stupni v spolocenstve driefiovej dubiny sa nasla pre Vi-
horlat najvzicnejsia vreckatd huba Biscogniauxia simpli-
cior, u nds zndma len z dvoch lokalit. Okrem hdb si vo
Vihorlate zastipené aj liSajniky a machorasty.

Pohorie Vihorlat orograficky patri k Zdpadnym Kar-
patom. Zo zoogeografického hladiska sa nachddza v z6-
ne listnatych a zmie$anych lesov paleoarktickej oblasti.
Mi vyznamni polohu, pretoZe leZi na rozhrani Zipad-
nych a Vychodnych Karpdt a na juhu susedi so severo-
vychodnym vybeZkom Velkej uhorskej niziny. Cez jeho
tizemie prebieha viacero hranic aredlov rozsirenia nie-
ktorych Zivocichov a vyskytuje sa tu aj niekol'ko typic-
kych prvkov zdpadokarpatskych aj vychodokarpatskych
elementov. Na dzemi Vihorlatu Zije okolo 2 000 druhov
bezstavovcov, z ktorych najviac je motylov (okolo 300
druhov), d’alej st to chrobdky (250 druhov), mikkyse
(70 druhov), dédZd'ovky (18 druhov) a pod. Vyskumu
stavovcov vo Vihorlate sa venovala len mald pozornost,
a preto existuje len mdlo literdrnych ddajov o ich pres-
nom vyskyte. Tie, ktoré sd k dispozicii, st viazané na
oblast’ medzi Remetskymi Hamrami a Morskym okom.
Na tzemi pohoria Vihorlat sa doteraz zistilo 95 druhov
hniezdiacich vtdkov. Najviac preskiimanou triedou sta-
VOVCOV st cicavce.
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Etnografické zaujimavosti Vihorlatskych vrchov
a prilahlej oblasti

Vyhodna poloha tejto oblasti umoZznila jej trvalé osid-
Povanie uZ od paleolitu az po stredovek. Sved¢ia o tom
mnohé historické pamiatky a archeologické nilezy.
Vhodnost' osidl'ovania tejto oblasti bola spitd aj s na-
leziskami surovin na vyrobu pravekych ndstrojov. Boli to
najmi loZiskd obsididnu, jaspisu, rddiolaritov a limno-
kvarcitov. Okrem toho na$i predkovia vyuZivali ndleziskd
soli napr. v Zbudzi a kvalitnej hrnéiarskej suroviny na
vyrobu keramiky. Dokazuji to archeologické ndlezy
zo starSej kamennej doby v Chorikovciach, Porube pod
Vihorlatom a takisto aj v povodi riek a potokov sv. od
Humenného. V mlads$ej kamennej dobe hlavnou cCinno-
stou obyvatel'stva bolo polnohospodarstvo. Dékazom si
ndlezy Zarnovov. V tom obdobi zacali vznikat' aj prvé
remesld, napr. hrnéiarstvo, koSikdrstvo a pod. V obdobfi
tzv. neolitickej revoldcie nastalo pomerne intenzivne o-
sidl'ovanie Humenského podolia, stredného toku Cirochy,
oblasti Chorikoviec, Vy3nej Rybnice a Poruby pod Vihor-
latom. Tito oblast’ osidlil 'ud bukovohorskej kultdry.
Sved¢ia o tom ndlezy keramiky zdobenej bukovohor-
skymi ornamentmi a takisto sa tu na$li vyrobky z obsi-
didanu a hladeného kamena (sekerky). V medenej dobe
(eneolit) sa posilnilo postavenie vychodného Slovenska,
pretoZe v tomto obdobi sa zacalo obyvatel'stvo zaoberat’
vymennym obchodom aj so vzdialenej$imi oblastami.
V bronzovej dobe sa zaCalo obyvatel'stvo Specializovat’
na velkochov niektorych druhov zvierat, ktoré vyuZivali
tak na vyrobu Zivo¢i§nych produktov, ako aj na priame
vyuZitie v polnohospodarstve. Sved¢ia o tom nélezy do-
kumentujice napr. skrotenie a vyuZivanie kona vo vy-
Sinnych opevnenych osadich Tudu vychodoslovenskej
otomanskej kultdry, najmi v okoli obce Poruba pod Vi-
horlatom, Kloko¢ov a v Humenskom podoli. Vyznamné
spolo¢ensko-hospoddrske premeny nastali po objaveni
nového kovu, Zeleza (starSia Zelezna doba, tzv. hal-
Statskd). Novoziskané poznatky o vyrobe a spracovani
Zeleza sa na toto tizemie dostali obchodnymi cestami, ale
aj presunmi etnickych skupin. Z tohto obdobia boli ob-
javené pomerne bohaté ndlezy Zeleznych néstrojov, pri-
¢om mozno predpokladat’, Ze boli vyrobené v miestnych
koviéskych dielfiach. Dalsie vyznamné zmeny v Zivote
obyvatel'stva nastali v mlad3ej Zeleznej dobe (latén) vply-
vom prichodu rozliénych ndrodov — Skytov, Trdkov a D4-
kov. Co sa tyka osidlenia, archeologické nilezy potvrdili,
Ze tato oblast’ bola osidlend aj Keltmi. Potvrdil to archeo-
logicky vyskum v IZkovciach, kde sa naSla jedna z naj-

""" metropol v Karpatskej  kotline.
Dékazom o ich postupnom osidlovani bol ndlez strie-
bornych minci v Pti¢i v okrese Humenné. Od prelomu
letopoctu aZz po 4. storofie n. l. tito oblast’ susedila
s Rimskou riSou. Bohaté ndlezy vzdcnych rimskych $per-
kov, keramiky, kovovych predmetov, ako aj ndlezy rim-
skych minci dokazuji bohaté vzdjomné obchodné styky.
Z obdobia stahovania nidrodov (4. — 6. storocie) je zni-
mych len mélo lokalit. Z tohto obdobia st zndme ndlezy
z Humenného (jemn4 sivd keramika, hrubostenné nado-
by), z Vinného (Fundu3ské) st zndme ndlezy hrubo-
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stennej keramiky a Zeleznych predmetov. Z tejto lokality
pozndme aj ndlezy z porusenych sidliskovych objektov
predvelkomoravského obdobia (7. — 8. storocie). Pomer-
ne intenzivne bolo slovanské osidlenie v priebehu 9. az
12. storo¢ia. Naozajstnym skvostom l'udovej architektiiry
na vychodnom Slovensku st drevené sakrdlne stavby —
kostoliky v Inovciach, Ruskej Bystrej a Hrabovej Rozto-
ke, ktoré st zaradené medzi narodné kultirne pamiatky.

Zaver

Oblast’ Vihorlatskych vrchov ajeho okolia patri
k Gizemiam, ktoré ddvaji moZznost’ tak geologickej ve-
rejnosti, ako aj celej laickej verejnosti navstivit' vhodné
geologické lokality, chrdnené prirodné pamiatky, turi-
stické a cykloturistické trasy, prirodovedné nducné chod-
niky, ale aj kultdrno-historické pamitihodnosti. Tieto
pozoruhodnosti tohto zaujimavého tizemia pondkaji aj
rozliéné moZnosti na rekredciu a oddych (napr. Zem-
plinska 3irava, jazerd Vinné a Morské oko). Aj také po-
znanie histérie vyvoja neZivej prirody na naSom Gzemfi
predstavuje sucast’ ndsho kultirneho a ndrodného de-
di¢stva a je zakladom kultdrneho a ekenomického rozvoja
nasej spoloénosti.
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K predalpinskej historii metamorfovanych psamitickych hornin
v centralnej ¢asti kohiitskeho pasma (juzné veporikum)

MARTIN KOVACIK

Statny Geologicky tstav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava; e-mail:kovacik @gssr.sk

Abstract. In cross section through the basement rocks occur
three basic metamorphic units in the investigated area (Fig. 1) —
phyllites, paragneisses and biotite gneisses-migmatites. For
practical geological purposes, concerning mainly the basement
metamorphites, it is appropriate the division of the Kohiit Zone
into four zones (according to Zoubek and Suf in Suf, 1938): the
s. ¢. northern migmatite zone, garnet-micaschist zone (incl.
paragneisses), southern migmatite zone and phylitic zone. In-
vestigated rock-units are composed prevailingly of psammitic
quartz-feldspathic material, usually containing biotite. The po-
lyphase metamorphosed rocks of the Southern Veporicum base-
ment suffered the strongest Alpine reworking within the
Western Carpathian realm. Inspite the intense Alpine deforma-
tion, followed by newly-formed mineral assemblages of barro-
vian type, there can be deciphered these Hercynian events —
intrusive contacts with Carboniferous granitoides, near-contact
metamorphism of the leucocrate granitic veins as well as the
“pre-granitisation* metamorphic fabrics.

Thus, three Hercynian metamorphic phases are suggested:
1. regional metamorphism (probably greenschist facies); 2. (re-
gional) periplutonic metamorphism (ranging between green-
schist to parcial anatexis conditions); 3. local thermal effects of
younger aplitic-pegmatitic veins. Petrologic studies show, that
all of these phases reached hardly middle pressure conditions,
hence indicating processes operating in the upper crustal levels.
Many late-synkinematic crystallisation features of the dominat-
ing metamorphic phases (mostly the 2. phase) could still have
responsed an overall collisional regime. Close relation between
the degree of regional metamorphism (1.) and periplutonic me-
tamorphism (2.) indicate a continuity between regional tectono-
metamorphism and thermal effects of granitic intrusions. In the
northern migmatite zone the locally developed 3™ metamorphic
phase is manifested by variegated contact selvages and by stri-
king 1 — 2 cm large garnet porphyroblasts of almandine type.
Based on spatial bonds between the leucogranitic veins and the
main granitoid intrusion, and estimation of metamorphic condi-
tions of the 3 phase (reach max. the degree of the previous
one), it is suggested also a genetic causality between the 2™ and
3" metamorphic phase.

Hercynian metamorphic reworking roughly increase north-
wardly, depending on higher thermal input from granitoides,
which was probably induced by their deeper emplacement, here.
Otherwise, intrusive imprint upon the southernmost phyllite zone
(excluding local migmatitic selvages) is frecquently characterized
by static crystallisation (knotted schists, local cordierite) and the
lower thermal conditions on the whole (Fig. 2). The periplutonic
metamorphism in the northern part indicates a relatively higher
pressure conditions, which may be demonstrated by more prono-
unced ductile deformation and a systematic growths of garnet
(Fig. 3). From these points can be reasoned a longer duration of
metamorphic processes in deeper parts of the basement. Within
the Veporicum Unit, the phyllite zone built the only basement

metamorphic rock-unit positioned over the granitoides. Moreover,
the Late Paleozoic — Mesozoic cover sediments rest exclusively
either upon the phyllite zone or the granitoides. As to the often
discussed age question of the phyllite zone, it can be envisaged
also the Lower Carboniferous age. There is also questioned the
age of the “tiny nero formed* garnet enriched in grossularite com-
ponent.

The paragneisses in the polygon Klenovec — Hniista — Ko-
kava nad Rimavicou form a transitional metamorphic unit, bea-
ring the signs from the phyllite zone as well as from the both
gneissic-migmatite zones. The feature in common stem from
gradual petrographic changes and many nearly identical litho-
logical types occuring in the all mentioned zones. These para-
gneisses are also common in adjacent micaschist rock-complex
and, vice versa, the garnetiferous micaschists appear occasion-
ally in the paragneiss rock assemblage. Two mica — and biotite
paragneisses can be divided into three lithogeochemical groups
(Tab. 1), which integrated also lithologies from other zones.
The hornfelsic textures are to be observed in all of these zones,
too. The s.c. southern migmatite zone is not confined only on
contacts between the Kohit zone granitoides (s. 1.) and the
phyllite zone, but should be also expanded on contact/peri-
plutonic effects upon the northerly positioned paragneisses (Fig.
I and 4). There are many indications to assume an unificated
pre-metamorphic sedimentation area all of the studied meta-
morphic units. The granitoid bodies of mainly Carboniferous
age intruded in forms of sheet- or tongue-shaped intrusions into
different depth-horizons of the regionally deformed (1* meta-
morphic phase) Early Paleozoic rock pile.

Key words: Veporicum Unit, Hercynian, basement, collision,
regional geology, periplutonic metamorphism, garnet genera-
tions, bulk-rock chemistry

Uvod

Prispevok sa zaoberd prevazne rulovymi a fylitickymi
horninovymi sibormi s prevahou kremenno-Zivcového
materidlu, pre ktoré je charakteristickd pritomnost meta-
morfného biotitu. Zmienime sa najmd o réznorodych gra-
natovych ruldch az migmatitoch v blizkosti Kokavy nad
Rimavicou, biotitovych pararulich na dzemi medzi Kle-
novcom — Kokavou nad Rimavicou — Hnist'ou a sl'udna-
tych fylitoch v oblasti Hndste. V hrubych értich sa
pohybujeme v zéne vychodo-zapadného smeru — od ob-
lasti lubenickej linie po murdnsko-divinsku liniu. Pévod-
né litotektonické vztahy, ale aj zdkladnd regiondlna
metamorféza tychto horninovych siborov sii znacne
zastreté hercynskou granitizdciou, alpinskymi deformac-
no-rekryStalizatnymi procesmi, ako aj nerovnomernymi
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vyzdvihovymi pohybmi jednotlivych neoalpinskych blo-
kov. Na zdklade terénneho a petrograficko-geochemic-
kého Stadia danych hornin chceme prispiet’ do diskusie
o ich pozicii, veku, metamorfnej prislu§nosti a vztahu
k intrdzidm granitoidov.

PrehPad nazorov na geologicki stavbu

Pasmo metamorfovanych hornin v strednej Casti ko-
hiitskej z6ény predstavuje polyfdzovo metamorfovany
stibor rozli¢nych typov ril, svorovych ril a fylitov. Vy-
znamnym medznikom vo vyskume geologickej stavby
predmezozoickych dtvarov je ¢lenenie juZnych oblasti
veporika na subzény. V oblasti Tisovca bola vy€lenend
tzv. migmatitovd zéna a juznejSie zéna grandtickych svo-
rov, ktoré sa povazuji za staropaleozoické regiondlne
metamorfované horniny (Zoubek, 1932). Suf (1937,
1938) k tymto zénam prirad'uje z oblasti masivu Sinca
(917) tzv. juZni migmatitovi zénu a fylitovi zonu, ktord
sa nachddza juznejsie a je prekrytd permskymi arkézami.
Kamenicky (in Mahel et al., 1967) ¢leni kohttsku sub-
z6nu na obdobné tri subpasma: madlinecké pasmo ohra-
ni¢uje kohdtsku zénu zo zdpadu a predstavuje najsilnejsie
metamorfované horniny typu pararil a migmatitov; kle-
novecké pasmo buduji stredne metamorfované komplexy
a ma vcelku pestrejSie litologické zloZenie; rimavické
pdsmo pozostdva z pestrej série niZsie metamorfovanych
fylitovo-svorovych hornin, kontaktne premenenych hor-
nin a tieZ z granitoidov a migmatitov.

V generalizujdcej tektonickej koncepcii veporika Kli-
nec (1966) vyéleiuje vo vertikdlnej prikrovovej stavbe
pit’ litologicky odlidnych jednotiek. Svory a fylity krak-
lovskej a kohtitskej subzény vymedzuje do stratigraficky
aj metamorfne jednotného, tzv. hronského komplexu, kto-
ry buduje najspodnejsiu, subautochténnu etdz. Palynolo-
gické tdaje (Klinec a Planderovd, 1979) dokumentuji ich
morsky povod a vek ohranicuji na sildr — spodny devén.
Druhd zdkladnd nadloZnid tektonickd jednotku predstavu-
ji granitoidy — migmatity tzv. krdlovohol'ského komple-
xu, ktory je spolu s obalovou struzenickou jednotkou
presunuty na hronsky komplex. Najvrchnejsi komplex
predstavuji fylity tzv. Hladomornej doliny, vyvinuté na
jv. okraji kohdtskeho krystalinika, kde leZia na granitoi-
doch krilovohol'ského komplexu (Klinec, 1966). Z hla-
diska povodnej stavby Bezdk (1988) rozliSuje tri etdZe,
pri¢om najstariu tvori silne metamorfovany pararulovy
zdklad kralovohol'ského komplexu. Dokumentuji to
Struktirne prvky sz.-jv. smeru. Tzv. komplex Ostrej (svo-
ry) a klenovecky komplex (,albitické biotitické ruly*)
tvoria strednd etdZ a vrchnopaleozoické a mezozoické
jednotky buduji najvrchnejSiu etdz.

V polymetamorfovanych hornindch krystalinika moZz-
no rozliovat’ dva zdkladné predalpinske metamorfné pro-
cesy — hercynsku regiondlnu metamorfézu a kontaktno-
-injekéné Géinky granitoidov. Regiondlna metamorf6za sa
vyznaduje roznou intenzitou, vSeobecne sa pohybuje vo
facii zelenych bridlic a amfibolitovej facii (Zoubek, 1932;
Nemcok, 1953; KuZvart, 1955; Vréna, 1962; Hovorka in
Kuthan et al., 1963 atd’.). Kontaktné a metasomaticko-
-injekéné prejavy granitov v kohtitskom pdsme podro-
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bnejsie skimal Kamenicky (1977). Datovanie granitov
U/Pb metédou na zirkénoch z oblasti Sinca a Krokavy
(granitoidné telesd v skiimanom tzemi) je diskordantné,
ale viicgina Pb* /U stanoveni poukazuje na modelovy
vek 350 Ma (Bibikova et al., 1988). Alpinska diaftoréza
¢asto spdsobuje zna¢nd deformacni i latkovi modifikaciu
pévodnych hornin. Nie vZdy vyjasnené zostdvaju odliSo-
vacie kritérid od hercynskej retrogrddnej metamorfézy.
Genéza naloZenych metamorfnych minerdlov, najma sl'id,
sa alternativne stotoZiluje s hercynskou retrogridnou me-
tamorfézou, ktord suvisi s uvolnovanim fluid z chladni-
cich granitoidnych telies. Niektoré geochronologické
tdaje dokumentuji vyznam neskorohercynskych proce-
sov — napr. K/Ar Gdaje, ako aj Rb/Sr izochrénovy vek
pochddzajici z biotitov a muskovitov migmatitov z oblas-
ti sedla Chorepa (na hradskej medzi Kokavou nad Rima-
vicou a Klenovcom) uddvaju vrchnokarbénsky vek
(Cambel et al., 1990). Hercynske veky zdroven potvrdzu-
ju, Ze aj v juZnom veporiku st odtienené zény, kde sa
alpinska metamorf6za prejavuje v nevyznamnej miere.

S cielom pribliZit' tito vSeobecne menej zndmu
problematiku struéne zhrnieme doterajSie geologicko-
-petrografické tdaje zo skimanych horninovych stibo-
rov. Tieto stubory, ak nie je uvedené ind¢, oznaujeme
podl'a ¢lenenia Zoubka a Sufa (Suf, 1938), pretoZe dob-
re odzrkadl'uje geologicki situdciu, vystihuje dominuju-
ci horninovy typ a je relativne neutrdlne, pokial’ ide
o tektonické ¢&i vekové zaradenie. Miestopis s orientac-
nym a zdroveri koncepénym vymedzenim opisovanych
geologickych jednotiek zndzorfuje obr. I.

Fylitova zéna — zahfiia prevaZne sericitické fylity,
metapieskovce a polohy &iernych bridlic (Suf, 1937,
1938). Litologickt néplii obcas spestruji metamorfované
derivity bazického (viac v sv. oblasti), zriedkavejSie kys-
1ého vulkanizmu. Kontaktné a¢inky granitov majd doleZi-
ty vyznam v metamorfnom prepracovani a na styku
fylitov a tzv. juZnej migmatitovej zény sa ¢asto prejavuji
vyvojom kontaktnych rohovcov a plodovych bridlic (Suf,
I. ¢.). Maximilne podmienky regiondlnej metamorf6zy
vyjadruje blastéza sIid a grandtu almandinového typu,
ktord Vrdna (1962) vymedzuje ako kremenovo-albitovo-
-epidotovo-almandinovii subficiu. Kontaktny dcinok gra-
nitov masivu Hiagu a Hrlice (v $irSej oblasti Reviicej) na
fylity demonstruje Nemcok (1953) zvicovanim zrna
biotitu, muskovitu, grandtu a kremena. Tvorba kordie-
riticko-biotitovych rohovcov predstavuje vrchol kontakt-
nej metamorfézy v zondlnej aureole leukokratnych, tzv.
rimavickych granitov (Kamenicky, 1977). Autor si podob-
ne ako Zoubek (1932) a Suf (1937) viima, 7e kontaktna
metamorféza je naloZend na regiondlne metamorfované
horniny a nepostihuje sedimenty vrchného karbénu a per-
mu. Klinec (1966) predpokladd spodnopaleozoicky vek
tzv. série Hladomornej doliny, ktory je neskor urceny ako
zmieSany vek so spodno- aj vrchnopaleozoickymi spéra-
mi (Klinec a Planderovd, 1981).

O uréitych oblastiach juzného veporika bol uz ddv-
nejsie vysloveny predpoklad, Ze jemnozrnné sivé fylity
konkordantne vystupujice v podloZi permu moZu pred-
stavovat’ vrchny karbén (Biely, 1955; Suf, 1936; Gregor,
1964). Na zdklade novsich geologickych a palynologickych
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Obr. 1 Geologickd schéma skiimaného tizemia [kompilované na ziklade pric Sufa (1937, 1938), KuZvarta (1955), Laznicku (1962),
Kuthana et al. (1963), Bezdka et al. (1999) a vlastnych pozorovani]. Legenda: 1 — fylitovd zéna, vyskyt kontaktnych rohovcov (b);
2 — dvojsl'udové a biotitové pararuly (,.klenovecké ruly*); 3 — grandtové svory a svorové fylonity ril; 4 — migmatity, periplutonické
biotitové ruly; 5 — granitoidné horniny; 6 — veporicky perm; 7 — gemericky karb6n (ochtinské sivrstvie). Juzne od tzv. sineckého €i
krokavského granitoidného telesa (v sv.-jz. smere od Hnaste) sa objavuje tzv. juZnd migmatitova zéna a fylitova z6na. Na severozi-
pade v okrajovych ¢astiach veporského pluténu (s. 1.) vystupuje tzv. severnd migmatitova z6na. (BliZSie pozri text.)

tdajov je tdto zona takmer v celom svojom rozsahu rede-
finovand ako vrchnokarbénska jednotka, tzv. slatvinské
stvrstvie, ktoré je spolu s nadloZnym permom zaélenené
do tzv. revickej skupiny (Vozdrovd a Vozir, 1982). Na
zdklade kontaktnych Géinkov na dané sidvrstvie sa vek
rimavickych granitov povazuje za alpinsky. V oblasti
Koprdsa — Rochoviec je metamorfny vyvoj hornin fyli-
tového padsma komplikovany kontaktnym dvorom skrytej
granitovej intrizie s geochronologicky preukdzanym ne-
skorokriedovym vekom (Hrasko et al., 1995). Predalpin-
ske zblizenie veporika a gemerika prostrednictvom spo-
lo¢ného vrchnokarbénskeho bazénu predpokladd Grecula
(1994).

Biotitové a dvojsludové pararuly — predstavuji po-
merne monoténny horninovy sibor oznaceny podl'a Kuz-
varta (1955) a Ldznicku (1963), ktory prindlezi do tzv.
z6ny grandtickych svorov (Zoubek, 1932). Kamenicky (in
Mahel et al., 1967), Suf (1937) ani KuZvart (1955)
nekladli medzi svory a tieto ruly geologickd hranicu.
Laznicka (1963) a Bezdk (1988) oddelujui grandtické svo-
ry a biotitické ruly tektonickou hranicou. Vyskyt albitic-
kych biotitickych rdl s vlozkami kremenovo-Zivcovych

rdl a grafitickych bridlic je s ohladom na oblast’ maxi-
mdlneho rozsirenia vycleneny pod ndzvom ,klenovecky
komplex* (Bezdk, 1982) s predpokladanym spodnopaleo-
zoickym vekom. Minerdlne zloZenie prevazujiicich typov
ril reprezentuje kremen, kysly plagioklas, biotit a musko-
vit (KuZzvart, 1955). Horniny sa ¢asto vyznacujd rohovco-
vym charakterom a zvycajne obsahuji 1 — 2-milimetrovy
granat.

Migmatitovd zona (predovietkym tzv. severnd migma-
titovd zéna) — v sticasnosti sa ¢asto oznacuje ako hybridny
komplex s neurcitym vekovym zaradenim (Bezdk et al.,
1999). Vo veporickom krystaliniku predstavuje najvyssie
metamorfovany horninovy sibor zloZeny zrozli¢nych
typov ril, migmatitizovanych ril, ortordl a s ob¢asnymi
telesami rdznorodych  amfibolickych hornin a dioritov.
Migmatity maji stromatitické textiry, miestami badat’ aj
oftalmitické, ptygmatitické aj nebulitické typy. Tie sa mies-
tami vyznacuji zvySenym obsahom K Zivca. K povodnym
minerdlnym asocidcidm rdl — migmatitov — patri kremen,
plagioklas, biotit, nezriedka aj granat, K Zivec a muskovit
(Hovorka in Kuthan et al., 1963). Kamenicky (in Mahel’
1967) predpokladd, Ze migmatity sa tvorili z biotiticko-
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-plagioklasovych ril v procese metasomatickej a injek&nej
granitizdcie, derivovanej mimo danych hornin. Na druhej
strane sa genéze migmatitickych hornin pripisuje parcidlna
anatexia in situ, od ktorej sa do istej miery odvijali aj post-
kinematické granity tejto z6ny (Ondr4sik et al., 1987). Kon-
taktnometasomaticky u¢inok granitov a pegmatitov na
vyvoji metamorfnych asocidcii ril uprednostiiuje Gubaé
(1957).

Na jz. cipe veporika (v oblasti masivu Siedmich cho-
tarov) zistil Gregor (1964) tektonicki diskordanciu medzi
star§imi migmatitmi a juZnej$im pruhom fylitov a svorov.
Suf (1937) v oblasti masivu Sinca (917) predpokladé po-
zvol'ny prechod medzi tzv. juZznou migmatitovou a fylitovou
z6nou. Obdobné vztahy vyplyvaju aj z predstavy Vo-
zarovej a Vozdra (1982) a Vassa et al. (1992), hoci
vzmysle injektovania slatvinského sivrstvia alpinskym
granitom.

Litologicko-metamorfné Stidium

Vo fylitovej zone sa z hladiska minerdlnej ndplne
vyskytuje znaény pocet litologickych variet. Spomedzi
nich spomenieme tri metamorfne reprezentativne lito-
typy: chloritovo-muskovitovy kremity fylit (+ biotit),
graniatovo-muskovitovi svorovi rulu s biotitom a grani-
tovo-biotitovd rulu s plagioklasom (Kovacik in Hrasko
et al., 1993, in Garguldk et al., 1994). Na zdklade vzta-
hu horninovej $truktiry a metamorfnej rekrystalizcie
mozno desifrovat’ tri metamorfné epizddy. Prvi epizédu
konvencne stotoZnujeme s regiondlnou metamorfézou —
definuje ju zdkladn4 folidcia horniny, pozdiz ktorej sa
vyvijaja chlorit alebo sludy. Jemnozrnné fylosilikaty
velkostou prevysuje 0,5 — 1-milimetrovy granat alman-
dinovo-spessartinového zloZenia. Biotit vznikd v tychto
piesc¢itych sedimentoch pravdepodobne reakciou z klas-
togénneho K Zivca.

Druhi metamorfni epizédu dokumentuje blastéza pred-
chadzajicich minerdlov, ale v hrubozrmnom, vicSinou
postkinematickom vyvoji. Tito blastézu moZno spdjat
s prikontaktnymi vplyvmi granitov, pricom sa nezriedka
vytvaraji plodové bridlice aj rohovcové textiry. Lokélna
prednostnd orientdcia naloZenych minerdlov zrejme vy-
jadruje istd tlakovi anizotropiu daného prostredia (nesko-
rosynkinematicka krystalizdcia?). V regiondlnom meradle
maximdlne preteplenie fylitickych hornin charakterizuje
koniec pola stability chloritu. Teplotné odhady prikon-
taktne postihnutych fylitickych hornin (migmatitizdcia ani
vysokoteplotné kontaktné z6ny tu nie si zahrnuté — si
komentované v opise migmatitovej zoény) stanovujeme
v priemere na 450 °C (Kovacik in Hrasko et al., 1993).
Dany odhad sa v hrubych ¢rtich stotoZiiuje s pod-
mienkami hercynskej regiondlnej metamorfézy, alebo je
o nie€o vy38i. Domnievame sa, Ze metamorfné podmienky
oboch fiz sa predovietkym liSia zmenou geotermilneho
gradientu — prechodom od kontinentdlnej geotermy (,,po-
klesovej metamorfézy*) k magmatickému pretepleniu.

Metamorfné novotvary druhej epizédy st miestami
postihnuté novou deformdciou, ktord sa prejavuje de-
tailnym prevrasnenim, klivdZou, deformaénymi Struktd-
rami typu ,shear-bandov* a pod. Deformdicia a vznik
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drobnych fylosilikdtov reprezentuje tretiu metamorfni
epizédu prebiehajicu v podmienkach chloritovo-musko-
vitovej subficie. StotoZiiujeme ju s alpinskou regiondlnou
metamorf6zou. Zachovand primédrnu litologickd textiru
a metamorfno-deformaéné vztahy ilustruje obr. 2.

PrevaZnii masu biotitovjch a dvojsludovych parariil
(,.klenovecké ruly*) tvoria jemno- aZ strednozrnné svet-
losivé kremenovo-plagioklasové typy s nezriedkavou
rohovcovou Struktirou, ktord pripomina prikontaktné ruly
v ostatnych horninovych stboroch. Tieto masivnejsie
typy sa striedaji s tmavsimi polohami s vyraznejSou pas-
kovanou stavbou. V pdskovanych typoch dominuje lepi-
dogranoblastickd Struktira, kde tieZ prevaZuje kremer
a plagioklas, ale vyskytuje sa tu viac biotitu, muskovitu
a grandtu. Hercynsku regiondlnu metamorfézu spol'ahli-
vejSie charakterizuje prakticky len grandt (spessartinovo-
-pyropovo)-almandinového zlozenia. Ostatné minerdly
ako biotit, nizko Zelezity chlorit, muskovit, klinozoizit,
kysly plagioklas (Casto albit) a lemy povodného grandtu
obohatené o grossuldrovi zloZzku maji povahu naloZenej
asocidcie. Niektoré znaky vSak napovedaju, Ze tieto fazy
(okrem grossuldrovych lemov grandtu — pozri diskusiu)
boli pritomné uZ v predalpinskej metamorfnej asocidcii
a ich druhotnd pozicia je v mnohych pripadoch désled-
kom postkinematickej, snad’ alpinskej rekrystalizdcie.
Zakladni metamorfézu charakterizuji podmienky od vys-
Sich z6n facie zelenych bridlic po stredné Casti amfiboli-
tovej facie s obcasnymi periplutonicnymi prejavmi.
V areili klenoveckych ril sa ukazuje ndpadny priestorovy
vzt'ah vysSich stupfiov metamorfézy (so zodpovedajicimi
metamorfnymi textirami) ku granitoidom. Generdlne
o tom sved¢i Castd pritomnost’ rohovcov, injekéné javy,
nezriedka aj znaky migmatitickych textdr. Priestorovo
vymedzit' deliacu liniu medzi danymi pararulami a bioti-
tovym rulami migmatitovej zény je obtazné — Kartogra-
ficky sa problematika zvy¢ajne riesi tak, Ze ak si ruly vo
vyznamnej$ej miere postihnuté granitizaciou, zaclefiujd sa
k tzv. migmatitovej (¢i hybridnej) zéne.

Napriek tomu, Ze relativne monoténne typy rdl maji
medzi sebou volné prechodné vzt'ahy, pomocou petro-
grafického 3$tidia a hierarchickej zdruZovacej analyzy sa
vy€lenili tri zdkladné litogeochemické skupiny (tab. 1).
V celkovom pocte vzoriek maju $tatisticky najvicSiu vahu
ruly z oblasti vychodne od Klenovca (Kovacik in Hrasko
et al., 1991). Treba poznamenat’, Ze prakticky vsetky typy
tychto rdl sa hojne vyskytuji aj v rdmci z6ény grand-
tickych svorov (mnohi autori ich sem tiez priradovali),
viac¢siu hribku dosahujd napr. v masive Trstia (k. 1 121).
Ide predovsetkym o litogeochemickd skupinu M, ktorej
zloZenie v porovnani s ostatnymi skupinami poukazuje na
najviac vyzrety sedimenta¢ny materidl (tab. 1). Na druhe;j
strane, aj litologické polohy granatovych svorov tvoria
integrdlnu zloZku v danom pararulovom stibore. Skupina
R reprezentuje prakticky vSadepritomné ruly s rohovco-
vymi textdrami — od najniz§ie metamorfovanych asociacii
(muskovit — chlorit — biotit — epidot — albit — grandt) az
po vysoko metamorfované typy (biotit — granit — ande-
zin). Litogeochemicka skupina P sa kompozi¢ne bliZi ku
granitoidnym hornindm. Do istej miery to zapri€inuje ich
latkovy vplyv (vyrastlice kremena a kyslého plagioklasu).
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Obr. 2 V jemnozrnnom biotitovom kre-
mitom fylite (regiondlna metamorf6za) sa
vyvinuli glomeroblasty chloritu (kontak-
tnd metamorféza). Alpinska druhotna
bridliénatost” kopiruje plochy povodnej
vrstvovitosti a deformuje glomeroblasty
na tzv. asymetrické klasty (plodova brid-
lica fylitového pasma; oblast’ sedla Hla-
viny juZne od Reviicej).

Tab. 1 Geochémia zdkladnych typov biotitickych rdl v $irdej
oblasti Sineckého masivu a v zéne medzi Klenovcom a Hndstou.

Hornin. typ M R P

Pocet vz. 12 8 15
SiO, 62,56 (2,03) | 66,63 (1,53) | 71,33 (2,19)
AlLO; 17,21 (1,14) | 16,43 (0,60) | 13,44 (1,04)
FeO 4,27 (0,74) 3,48 (0,39) 2,72 (0,38)
Fe,0O5 1,88 (0,75) 1,23 (0,49) 1,18 (0,38)
CaO 1,06 (0,66) 1,91 (0,72) 1,63 (0,53)
MgO 2,91 (0,45) 2,45 (0,54) 1,79 (0,36)
TiO, 0,79 (0,06) 0,71 (0,06) 0,62 (0,09)
P,05 0,22 (0,01) 0,17 (0,05) 0,19 (0,05)
MnO 0,09 (0,05) 0,06 (0,02 0,06 (0,02)
Na,O 2,31 (0,45) 3,07 (0,72) 3,12 (0,38)
K,O 3,56 (0,47) 2,72 (0,45) 2,00 (0,43)

Nézvy podla prevazujicich horninotvornych minerdlov (v zlo-
Zeni dominuje kremeii a vic3ina vzoriek obsahuje granat): M —
muskovitovo-biotitové ruly s plagioklasom; R — rohovcové pla-
gioklasovo-biotitové ruly rohovcového typu; P — biotitovo-pla-
gioklasové ruly. Chemické zloZenie uddva aritmeticky priemer,
hodnota v zatvorke predstavuje smerodajni odchylku.

K tomuto litotypu sa pridruZuji aj enkldvy biotitovych rul
zo sineckého granitu, niektoré periplutonicky postihnuté
ruly zo severnejSich oblasti, ako aj ¢ast’ rohovcovych va-
riet z fylitovej z6ny.

Primarnu litologicki i metamorfnd povahu hornin
migmatitovej zony, najmi tzv. severnej zény, vo vy-
znamnej miere ovplyviiujd intruzivne dcinky granitoidov.
Prevazuji strednozrnné biotitické granodiority, miestami
ockovité i porfyrické typy — ide predovietkym o biotitové
granodiority — tonality tzv. hybridného typu (Hrasko in
Bezik et al., 1999). Uéast’ rozmanitych typov granitoidov
na formovani biotitovych rdl aZ migmatitov je nesporna.
Predpokladdme, Ze tvorba tzv. hybridnych granitoidov
zaroven reprezentuje hercynsku metamorfnd kulmindciu,
Premenlivost’ metamorfnych podmienok v znaénej miere
sposobuji nerovnomerné Gcinky granitizacie. Aj ked’ vy-
pocty teplotného postihnutia rulovych enkldv alebo mig-
matitov indikuji teplotu aZz nad 700 °C (Kovicik in
Bezak, 1988; Siman et al., 1996), na zdklade minerdlnych
asocidcif (napr. pritomnost’ muskovitu, zriedkavy K Zivec,
absencia sillimanitu alebo vo vysoko Zelezitych hornindch
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absencia ferohyperstenu ¢i olivinu) sa domnievame, Ze
systematické teplotné prepracovanie prevaZujicej Casti
hornin tejto zény nepresahovalo 650 °C (Kovécik, 2000).
Oproti opisanym pararuldm, ruly migmatitového pdsma
byvaji Struktirne viac homogenizované a je tu menej za-
stipeny primiarny muskovit. Je mozZné, Ze podlieha tave-
niu a spolupdsobi pri tvorbe hybridnych granitoidov,
ktoré obsahuji mnoZstvo reliktov rulového substritu
(napr. aj usmernené zvySky grafitu z resorbovanych
kvarcitickych ril). Na si¢asnom stupni znalosti tazko vy-
badat’” metamorfno-deformaény rozdiel medzi tzv. sever-
nou a juZznou migmatitovou zénou.

Zily kyslych granitov prenikajiice tymto siborom spd-
sobuji okrem kontaktnych biotitovych lemov aj netra-
diénd blastézu vySe 1-centimetrovych idiomorfnych
vyrastlic grandtu almandinového zloZenia. Této relativne
mlad$ia pegmatitoidna tavenina md obdobne ako domi-
nujdci hybridny granitoid asimilacné Gcinky vo vzt'ahu
k biotitovym ruldm. Blastéza grandtu, a nie kordieritu,
naznacuje, Ze prikontaktné Gc¢inky granitovych Zil na
trovni sicasneho erézneho zrezu nemali nizkotlakovy
raz. Predpokladdme, Ze lokdlny teplotny vplyv tejto fazy
je obdobny ako predchadzajiice periplutonické (v pod-
state zdsadné) metamorfné prepracovanie (Kovacik,
2000). Obrazok 3 zachytiva skorodované starSie jadro
grandtu dorastajice nov$im lemom, pricom e$te moZno
rozpoznat' ich kompozi¢né odchylky (tab. §; Kovacik,
1998). Ukazuje sa aj to, Ze naznacené metamorfné fazy
nepresahuji strednotlakové podmienky (0,4 — 0,6 MPa —
Siman et al., 1996; Kovicik, 1. c.). Z hladiska prikon-
taknych metamorfnych G¢inkov je pravdepodobné, Zze
zdkladny (,hybridny*) a ndsledny Zilny magmatizmus
spolu sudvisia. (Toto v8ak nemusi platit’ pausédlne pre vet-
ky aplitové ¢i pegmatitové Zily.)

Interpretaéné poznamky

Vyskum pararil z klenoveckej oblasti poukazuje na
Struktdrnu i ldtkovd pribuznost’ s metapieskovcami tzv.
fylitovej zony, ktoré zdanlivo vystupuji v inej geolo-
gickej konfigurécii. Tieto ruly v mnohych pripadoch pri-
pominaji kontaktné rohovce nachadzajice sa vo fylitovej
zone (napr. rulové ¢leny na jv. svahoch masivu Sinca ale-
bo kameriolom v Rimavskej Bani). Skimané areély para-
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rdl a fylitov maji okrem vel'mi blizkeho psamitického
protolitu aj temer zanedbatel'ny obsah amfibolitov. Fyli-
tické horniny obsahuji granity oboch zdkladnych typov —
star$i, almandinovy, a novotvoreny grandt obohateny
o grossuldrovy komponent. Z hl'adiska mikro3truktirneho
postavenia a sCasti aj zloZenia si granity podobné, aké
pozndme z pril'ahlého, vy3sie metamorfovaného krystali-
nika. Kartografické vyclenenie fylitovej zony pozdiz ok-
raja kohitskeho pdsma je ,bezproblémové”, pokial je
ohraniené kohiitsko-rimavickym (s. 1.) granitoidnym ma-
sivom. No v miestach, kde tieto granitoidy nevystupujd,
nastdva, podobne ako v pripade severnej$ich migmatitov
a parartil, neistota v od¢lefiovani rulovo-svorovych siibo-
rov krystalinika a fylitovej zény (napr. v juhozipadnej
Casti veporika). Fylitovd z6na skimanej oblasti susedi
priamo s granitoidmi alebo s injektovanymi rulami tzv.
juZnej migmatitovej zény (v zmysle Sufa, 1938).

Domnievame sa, Ze juzn migmatitovi zénu treba edte
rozsirit o prikontaktné zény v severnych Castiach si-
neckého a krokavského granitoidného telesa. Ked'Ze sa tu
granitoidy stykajd s vy3Sie metamorfovanymi horninami
(na rozdiel od fylitov), také markantné kontaktné prejavy
nepozorovat Casto. Z hladiska metamorfnych asocidcif
termalne G¢inky granitov vyjadruje kordierit a sillimanit,
ktoré opisal Kamenicky (1977) severne od Hnuste. Zre-
teI'né periplutonické Gc¢inky na severnej strane granitoidov
kohiitskej z6ny moZno potvrdit’ aj zo susedného tzemia
(Kovicik et al., 2001).

V zévislosti od intenzity vplyvu granitoidov badat
prechody od migmatitov a periplutonickych ril cez (gra-
natovo)-biotitové ruly a regiondlne rozsirené granitovo-
-dvojsludové a aZ po biotitové a muskoviticko-chloritické
fylity, ktoré vystupuji v nadloZnej pozicii kohtitskych
granitoidov. Povedl'a metamorfnych textir a blastézy gra-
nitu progresivnu metamorfézu dobre vyjadruje fizova
sukcesia fylosilikatov: chlorit — muskovit, chlorit — mus-
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Obr. 3 Skenovd kompozicia
grandtu naznacuje dve rastové
epizédy: starSie jadro (tmavé
zrna — kremen, svetlé — jemno-
zrnny ilmenit) je obrastené
fazou, ktord najskor sidvisi
s i¢inkami mlad$ich granito-
vych Zil (cca 2-milimetrovy
granit v biotitovej rule 2 km
sz. od Kokavy nad Rimavicou).

kovit — biotit, muskovit — biotit aZ po periplutonické bio-
titové ruly. Uzku spitost’ tepelnych déinkov granitoidov
aregiondlnej metamorfézy dokumentuji blizke meta-
morfné podmienky oboch metamorfnych fiz, tak vo fyli-
tovej z6ne, ako aj v rulovo-migmatitovych siiboroch.
Predchiddzajica regiondlna metamorféza predgranitizac-
ného obdobia je zle Citatel'nd. Zda sa, Ze nepresahovala
podmienky ficie zelenych bridlic. Spdsobila ju zrejme
hercynska kolizia, ktort sprevddza deformdcia striZzno-
-vrasového (ndsunového) charakteru. Potencidlne relikty
star§ich metamorfnych procesov inych ako barrowského
typu neboli dosial’ doloZené. Na zdklade Struktirnych
vzt'ahov a minerdlnej sukcesie mozno teda chronologicky
rozliSovat’ tri predalpinske metamorfné fizy (nevylucuje-
me v8ak ich pri¢innd prepojenost): 1. niZSiestupfiové
regiondlna metamorféza; 2. (regiondlna) periplutonické
metamorf6za spdsobend hercynskym granitoidnym pluto-
nizmom; 3. prikontaktné G¢inky leukokratnych granito-
vych Zil.

Predpokladdme, Ze biotitové a dvojsludové pararuly
(,klenovecké ruly”) tvoria prechodny metamorfovany
stibor medzi metapieskovcami fylitovej zény a rulami
severnej aj juZznej migmatitovej zény. Pararulovy sibor
prechddza do biotitovych ril (nezriedka migmatitov aZz
hybridnych granitoidov), kde sa zniZuje podiel grandtovo-
-muskovitovych litotypov. VicSinou sa zvySuje obsah
biotitu a Zivcov, ¢o vo velkej miere zdvisi od latkovo-
-tepelnych dcéinkov granitoidov. Aj pararuly obsahuji
rohovcové biotitické typy, nerozliSiteIné od tych, ktoré sa
nachadzaji v migmatitovych zénach. Aj v tychto si-
vislostiach sa vcelku javia plynulé prechody, podobné,
aké zistil Suf (1937) medzi tzv. juZnou migmatitovou
a fylitovou zénou. V Kkartograficky vyclenenom aredli
,.klenoveckych* parardl by sa pravdepodobne tymto spd-
sobom dali vysvetlit' aj odlidnosti v stupni metamorfézy
jednotlivych horninovych domén.
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ZSZ pasmo veporskeho
pluténu

pasmo kohutskeho
granifoidného masivu VJV

Obr. 4 Schematicky geologicky profil naprie¢ kohdatskym krystalinikom.
1 — fylitové z6na; 2 — biotitové a dvojsl'udové pararuly; 3 — biotitové ruly, migmatity. ortoruly; 4 — granitoidy (vpravo kohiitska ele-
vacia, vl'avo veporsky plutén); 5 — Zily leukokratnych granitov; 6 — mladopaleozoicko-mezozoické obalové jednotky.

Naznacend metamorfnd zdkonitost’ nie je vzdy pre-
hladnd pre naruSenie zdénami alpinskej diaftorézy,
a predovsetkym vzhladom na nepravidelnosti intruziv-
nych dcinkov granitoidov kohitskeho pdsma (zndme
pod ndzvami ako kohitsky granit, systém rimavickych
granitov, granit typu Hiagu a Hrlice, sinecky, krokavsky
granit atd’.) tak v priestore, ako aj v Case. Tato unifiku-
juca predstava vo vzdialenej podobe pripomina koncep-
cie zo 60. rokov, podla ktorych sa metamorfity
kohttskej zény (odhliadnuc od sadobych vekovych
predstdv) zaclenuji do tzv. kohiitskej alebo kokavskej
séric (Maska a Zoubek in Buday et al., 1961; Kamenic-
ky in Mahel et al., 1967). Predstavu o homogénnom
predalpinskom sibore, ktory sa metamorfoval v od-
lisnych hibkovych drovniach v silnej zdvislosti od miery
granitizicie, podopiera z hladiska SirSej geologicke;j
stavby vyskyt obalovych jednotiek, ktoré sa priestorovo
viaZu na granitoidy alebo fylitové pdsmo (scasti aj na
pril’ahlé juzné migmatitové pasmo). Naopak, na vyssie
metamorfovanej spodnej stavbe obalové sivrstvia nese-
dimentovali asi preto, lebo v danom obdobi tieto domé-
ny nedosahovali er6znu droven. V ramci kohitskej z6ny
sa od severu na juh v hrubych ¢rtach pohybujeme k vys-
§im drovniam granitizované¢ho kérového substratu.

Napriek nejednoznac¢nej argumenticii v problemati-
ke polyfizovo deformovaného krystalinika sa prikldna-
me k ndzoru, Ze prevazne na sever smerujtice tklony
severnej migmatitovej zony a juzné az juhovychodné
tklony juznej migmatitovo-fylitovej zény moZno osvet-
lit antiklindlnou stavbou metamorfitov kohdtskeho
pasma. Tdto Struktira prebiehajica priblizne sv.-jz.
(az v.-z.) smerom sa sformovala v dosledku hercynskej
kolizie. Jej tektonometamorfné podmienky pravdepo-
dobne vyjadruje regiondlna metamorféza z obdobia
pred intriziami hlavnej masy kohitskych granitoidov.
Oslabené z6ny boli preniknuté karbénskym granitoid-
nym plutonizmom, ktory spoluvytviral jej kone¢ni po-
dobu (obr. 4). Je zrejmé, Ze zikladné intruzivne fizy
hybridnych granitoidov eSte sdvisia s konvergentnym
(kompresnym) kérovym rezimom.

Ukazuje sa, Ze v urCitej miere dynamickd, vysoko-
stupnova metamorf6za je viazand na hlbsie zony granito-
idného plutonizmu, no viac statickd, niz8ia metamorf6za
fylitovej zény (okrem pruhu juZnej migmatitovej zény)
vystupuje v plytsich horizontoch neskorohercynskeho plu-
tonizmu. Metamorfézu viazani na spodnejSie Casti granito-
idnych telies sprevadza intenzivnej$ia latkova infiltricia
z tuhndcich granitov (Zivce, kremen, sludy), viac duktil-
nych deformaénych textir, ako aj systematicky vyvoj gra-
ndtu. Periplutonickd metamorfé6za nadloZia granitoidnych
telies ma popri teplote aj o nie¢o niZsi tlak (napr. menej
grandtu, obcasny kordierit). Ked’Ze magma vo vy3sich hori-
zontoch tuhne rychlejsie, aj prikontaktnd metamorféza pre-
behla rychlej§ie (vo fylitovej zdne je charakteristickd
viesmernd rekry3talizacia, duktilné synkinematické prepra-
covanie je okrem tdzkych z6én nevyrazné). Z toho moZno
vyvodit’ aj dlhsi Cas periplutonického metamorfného pre-
tvorenia — skor$f zaciatok a neskorsie zakoncenie — v spod-
nejsich Castiach krystalinika v porovnani s plyt3imi (najma
nadloZnymi) horizontmi umiestiiujicich sa granitoidov.
Casovy predstih metamorfézy v hibsich horizontoch a one-
skorenie vo vrchnejsich horizontoch méze byt zapriCinené
vystupom granitoidnych telies so sibeZznym vyklenovanim
celého tzemia. Ak neuvaZujeme prevriteny vrstvovy sled,
potom spodné horizonty v rdmci metamorfovanych hornin
kohttskeho pdsma sa javia stratigraficky starSie ako najvys-
Sie Cleny. V otdzke veku urcitych domén fylitovej zony
nevylucujeme preto ani spodnokarbénsky vek.

Obdobnd okrajova az podloznd pozicia vysoko meta-
morfovanych siborov vo vztahu k veporskému pluténu
(s. 1.) na severe alebo kohititskym (rimavickym) granitom
na juhu evokuje ideu o geodynamickej kogenetite danych
granitoidnych systémov (obr. 4). Aj v Studovanej oblasti
generdlne plati pohl'ad na tzv. krilovohol'sky komplex
ako granitoidné teleso, v podloZi ktorého sa vyskytuji
granitizované migmatity a biotitové ruly (Klinec, 1966).
Nepredpokladdme v3ak jeho tektonicku definiciu. Dom-
nievame sa, Ze granitoidy prenikali predvrchnokarbén-
skym horninovym stiborom a vo forme lakolitov ¢i
jazykovych prienikov v prihodnych podmienkach stuhli.
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Diskusia

Pribuzny predmetamorfny povod skdmanych hornin
a ich predpokladana dvodné nizkostupiiova regiondlna me-
tamorf6za moéZu vytvdrat’ dojem istej schematizdcie. Tyka
sa to najmid niektorych prvkov v severnej migmatitovej
z6ne. Komplikovany je predovietkym vzdjomny vzt'ah gra-
nitoidov. V duktilnych deformaénych Struktirach rulovo-
-migmatitového substritu sa miestami objavujd budinované
granitoidy, ktoré sii relativne star$ie ako zdkladnd intruziv-
na fiza. Textirne sa potom javi, Ze migmatitizicia sdvis{
s najstar§imi granitoidmi. Toto sme sa pokdsili osvetlit
v podstate kontinudlnymi procesmi, ale idea o starSom veku
(prinajmensom veku zdkladnej metamorfézy) ur€itych hor-
ninovych blokov v migmatitovej zéne je v mnohom stéle
pritazlivd. Napriek tomu, Ze v 3tudovanej oblasti severnd
migmatitovd a fylitovd zéna sa priamo nestykajd, treba
overit nédzor Gregora (1964) o tektonickej diskordancii
medzi migmatitmi a nadloZnymi fylitmi. Vo vyskume tych-
to Struktdrmych vztahov nestrica svoju aktudlnost’ ani idea
o starSom, pravdepodobne predhercynskom deformacno-
-metamorfnom (-magmatickom) cykle.

Na viacerych miestach litologicky i metamorfne ne-
prili§ homogénnej fylitovej zény zostdva stdle otvorend
otdzka odliovania veporického poorogénneho vrchného
karb6nu od starsich fylitov. Zo Struktirno-metamorfného
hl'adiska z vekovych ddajov o granitoch vek skimanych
fylitickych hornin sa ¢rtd ako staropaleozoicko-spodno-
karbénsky. To ale nemusi platit’ pre stratigrafické zacle-
nenie celej zény. V oblastiach, kde bridli¢naté sivrstvia
tohto pruhu nenesi stopy granitizicie, sa starSie fylity
odliduji od mladopaleozoickych stvrstvi pomocou litolo-
gickych, Struktirnych a metamorfnych znakov (pritom-
nost’ grandtu a biotitu; Zoubek a Snopko, 1954). Obvykld
argumentécia oponentov mladopaleozoického veku tzv.
slatvinského stivrstvia sa zakladd na karbénskych radio-
metrickych vekoch granitov s intruzivnymi vztahmi
k fylitickym siiborom. Vo svetle pripadnych analégii s no-
vymi geochronologickymi tdajmi z pril'ahlych geologic-
kych jednotiek sa v¥ak problematika rozSiruje o dalsi
moment. Niektoré dvojsludové granity aZ granitové por-
fyry (drobné telesd v oblasti Klenovca alebo granit pri
Turéoku) pripominaji anorogénne granity (tzv. typ A),
ktoré majd afinitu ku granitom gemerika (Uher a Gregor,
1992; Hradko et al., 1997). Pri podstatnej Casti gemeric-
kych granitov bol stanoveny permsky vek (Kovéch et al.,
1986; Poller et al., 2000). Podobne v severnom veporiku
datovanie granitu typu Hroncok prinieslo vek 238 Ma
(Puti$ et al., 2000), ¢o zasahuje aZ do spodného triasu.
V pripade, Ze niektoré kyslé granity injektujice fylitovi
z6nu by sa ukdzali ako permské, v danych pripadoch by
to neprotirecilo koncepcii o vrchnokarbénskom stvrstvi.
Ak by sme vSak prijali predstavu o permskych granito-
vych prienikoch, vznikd problém, kam zaradit' zdkladnd
regiondlnu metamorfézu vrchnokarbénskeho sidvrstvia.
Na vyznam teplotnych udalosti tohto obdobia poukazuji
v ostatnom obdobf aj ddaje z viacerych oblasti austroalpi-
nika, kde sa otvira aj otdzka permskej metamorfnej fazy
(Schuster et al., 2001; Thoeni a Miller, 1996; Bussi et al.,
1998 atd’.). Lokdlne nemoZno vyluCovat’ ani termdlne
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Gginky skrytych telies alpinskych granitov, obdobnych
ako rochoveckd intrdzia, ich konkrétne preukazovanie je
viak obt'aZné.

Iny, viac petrologicky problém tkvie v interpretacii
genézy regiondlne roziirenych drobnych novotvorenych
grandtov obohatenych o grossuldrovi zlozZku. Prevazuje
mienka, Ze ide o produkty alpinskej regiondlnej meta-
morfézy (Zoubek, 1936; Vrdna, 1966, 1980; Vozirovi
a Kristin, 1985; Méres a Hovorka, 1991), ktord moZno
prirovnavat’ k alpinskym metamorfnym prejavom vo Vy-
chodnych Alpach. TaktieZ sa priklaname k alpinskemu
pdvodu tohto grandtu, i ked” prave vo fylitovej z6ne mé-
me v interpretacii novotvorenych fiz granitu pochybnosti
(pozri obr. 8; Kovicik et al., 1996). V silade s pred-
chddzajicimi pozorovaniami (napr. Nemcok, 1953; Vo-
zarova a Kristin, 1985) sa javi (Kovicik et al. in Hrasko
et al., 1993; Garguldk et al., 1994), Ze vyhojovanie star-
§ich (almandinovych) jadier grandtu postkinematickymi
lemami grandtu sdvisi so vdesmernou blastézou slid,
zvi¢Sovanim zrna minerdlnej asocidcie a pod. T4to nalo-
7en4 blastéza sa priestorovo Casto viaZe na prieniky grani-
tov, o ktorych nemdme dbkazy v prospech alpinskeho
veku. Vyklad genézy novotvorenych grandtov vo vyssie
metamorfovanych hornindch zdpadne od rimavickych
granitov ako vysledok metasomatického pdsobenia grani-
tov ¢i hercynskej retrogradnej metamorfézy bol nazna-
¢eny uz ddvnejsie (napr. Arkai et al., 1975; Korikovskij et
al., 1990). Regiondlne jednoznaéné stanovenie veku, ale
aj mechanizmu vzniku tohto zaujimavého petrologického
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fenoménu zostane asi este dIhsi ¢as predmetom polemik.
Zaver

Skimané metamorfované horniny napriek nerovna-
kému stupriu metamorfézy a odlidnej pozicii majd mnoz-
stvo spolo¢nych znakov. Fylitické ¢leny v oblasti Hndste,
pararuly na tzemi medzi Klenovcom, Kokavou nad Ri-
mavicou a Hniistou, ako aj granitizované ruly-migmatity
v blizkosti Kokavy nad Rimavicou majd blizku biotitovo-
-kremeniovo-Zivcovi (kysly plagioklas) litologickd népls,
ktord mozno rozdelit' na tri zdkladné litogeochemické
skupiny. Pre vietky domény metamorfovanych hornin si
priznaéné lokdlne polohy c¢iernych kremitych bridlic,
svetlé metakvarcity, zriedkavé silikdtovo-vapenaté horni-
ny (bazické metatufity?) a pod. Pre sledované horninové
stibory je priznatny len ojedinely vyskyt metamorfova-
nych bazickych vulkanitov (tzv. amfibolity s. s.). Pararu-
lovy sdbor z oblasti Klenovca je zastipeny aj v tzv.
severnej migmatitovej zéne, je bezny aj v doménach gra-
ndtovych svorov. Antiklindlna Struktdra metamorfitov
prebiehajiica priblizne sv.-jz. (aZ v.-z.) smerom sa sfor-
movala ako vysledok hercynskej kolizie, pricom karbén-
sky granitoidny plutonizmus spoluvytvéral jej podobu. Na
sticasnom stupni znalosti sa priklaname k predstave, Ze
dané metamorfované sibory boli v predmetamorfnom
obdobi sticastou spoloéného, aj ked’ premenlivého sedi-
mentarneho priestoru.

V3eobecne sa podmienky hercynskej metamorf6zy
pohybujii od strednych zé6n facie zelenych bridlic aZ po
vys8ie Casti amfibolitovej ficie. Ndrast metamorfného
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stupnia je v rozhodujicej miere zapric¢ineny (latkovo)-
tepelnymi G¢inkami granitoidnych telies. Na zdklade
Struktdrnych vztahov a minerdlnej sukcesie moZno
chronologicky rozlisovat’ tri predalpinske metamorfné
fazy: 1. regiondlna metamorféza niZsieho stupiia; 2. her-
cynska (regiondlna) periplutonickd metamorféza; 3. pri-
kontaktné acinky leukokratnych granitov. Maximdlne
metamorfné podmienky migmatitovo-rulovych blokov
uzavreté v granitoidoch odzrkadluji podmienky gene-
rovania tzv. hybridnych granitoidov v procese parcidlne;j
anatexie. Vzhladom na charakter deformicie a in-
truzivnych dcinkov predpokladdme, Ze znacny podiel
tychto granitoidov vznikal v koliznom tektonickom re-
Zime. Teplotny vplyv granitoidov zapri¢ifiuje vyvoj ro-
hovcovych textir v metapsamitoch a v sludnatych
litotypoch stimuluje aj duktilny deformacny 3tyl. Ro-
hovcové textdry sa hojne vyskytujd v pararulidch kleno-
veckej oblasti, ale aj v rdmci fylitovej a migmatitovej
z6ny. Teplotne dynamicky typ metamorfézy (duktilné
Struktiry, charakteristicky grandt) sa v rulovom sibore
smerom na juh vytrdca, v prikontaktne prepracovanej
fylitovej zone pozorovat’ viac teplotne staticky a nizsie-
tlakovy typ metamorfézy (plodové bridlice, obcas kor-
dierit). V naznac¢enom zmysle sa v regiondlnom meradle
znizuje teplota zdkladného metamorfného postihnutia,
vyjmic intruzivne kontakty s granitoidmi. Povodni
predgranitizacni® regiondlnu metamorf6zu moézu snad’
priblizit metamorfné podmienky tych casti fylitovej
z6ny (priblizne strednd zéna fécie zelenych bridlic),
ktoré su relativne najmenej ovplyvnené intruzivnymi
tcinkami. Dané hercynske metamorfné procesy prav-
depodobne prebichali vo vysSich drovniach kory. Petro-
logické indikatory sved¢ia o dosiahnuti maximdlne
strednotlakovych podmienok.

Tektonickt superpoziciu granitoidov a ich metamorf-
ného plasta vSeobecne nepredpokladdime. Domnievame
sa, ze granitoidy prenikali predvrchnokarbénskym horni-
novym stiborom a vo forme lakolitov ¢i jazykovych prie-
nikov v prihodnych podmienkach stuhli. Najskor preto, Ze
vrcholové casti intriizie kohidtskych granitoidov (s. 1.) sa
nachadzali v plytSej korovej trovni a bliZsie k teplote
svojho tuhnutia, lebo nadloznd fylitova zéna (okrem tzv.
juzného migmatitového pasma a rulovych enkldv) nie je
metamorfovand tak intenzivne ako pdvodne hlbSie situo-
vané severné oblasti. V rdmci staropaleozoického meta-
morfovaného sledu je fylitovd zéna zrejme najmladsia,
nemozno vylucit’ ani spodnokarbénsky vek. Je pravdepo-
dobné aj to, Ze pociatok zdsadného metamorfného pre-
pracovania (,,druhd fiaza*) je smerom na juh o nieco
oneskoreny. Leukokratné Zily pegmatitového aj aplitové-
ho typu sa objavuju tak vo fylitovej zéne, ako aj v sever-
nej migmatitovej zéne. Tam povedla biotitovych
kontaktnych lemov moZno pozorovat’ aj blastézu novej
generdcie grandtu (tretia hercynska metamorfnd féza),
ktord predchddza vyvoj najmladSej fizy grandtu oboha-
tenej o grossuldrovi zlozku.
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za prevedenie obrazkov do elektronickej formy.

Literatira

Arkai, P., Nagy, G. a Pant6, Gy., 1975: Types of composition zoning in
the garnets of polymetamorphic rocks and their genetic signific-
ance. In: Acta geol. Acad. Sci. hung., 19,s. 17 - 42.

Bezak, V., 1982: Komplexy metamorfitov a granitoidov v kohdtskom
pasme veporid. In: Geol. Price, Spr., €. 75, s. 27 - 56.

Bezak, V., Hrasko, L., Kovacik, M., Plasienka, D., Pristas, J. a Siman,
P., 1996: Geologickd mapa 1 : 25 000 a vysvetlivky, listy 36-244
(Cast’), 36-422. Manuskript. Bratislava, archiv 8t. Geol. Ust. D.
Stiira, 72 s.

Bezik, V., 1988: Tektonicky vyvoj juhovychodnej Casti veporika. In:
Miner. slov., 20, s. 131 — 142.

Bezik, V., Befiuska, P., Dovina, V., Hok, J., Hrasko, L., Kovicik, M.,
Lobik, M., Pulec, M. a Sucha, P., 1988: Vysvetlivky ku geo-
logickej mape 1 : 25 000, list 36-423 Hnista-Likier-3. Manuskript.
Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stira (AP 8300), 60 s.

Bezik, V., Hrasko, L., Kovatik, M., Madaris, J., Siman, P., Pristas, J.,
Dublan, L., Koneény, V., Pladienka, D., Vozirova, A., Kubes, P.,
Svasta, J., Slavkay, M. a Lis¢dk, P., 1999: Vysvetlivky ku geo-
logickej mape Slovenského rudohoria — zdpadna ¢ast” 1 : 50 000.
Bratislava, GS SR, Vyd. D. Stira, 178 s.

Bibikova, E., Cambel, B., Korikovskij, S. P., Broska, 1., Gracheva, T.
V., Makarov, V. A. a Arakeliants, M. M., 1988: U-Pb and K-Ar i-
sotopic dating of Sinec (Rimavica) granites (Kohut zone of Vepo-
rides). In: Geol. Zbor. Geol. carpath., 39, s. 137 — 157.

Biely, A., 1955: Geologické pomery v okoli Lovinobane. In: Geol. Pra-
ce, Zpr;, &. 2,8, 125 - 129,

Buday, T., Kodym, O., Mahel’, M., Maska, M., Matéjka, A., Svoboda,
J. a Zoubek, V., 1961: Tektonicky vyvoj Ceskoslovenska. Praha,
Vyd. Usti. Ust. geol. a CSAV, 254 s.

Bussy, F., Venturini, G., Hunziker, J. a. Martinotti, G., 1998: U-Pb ages
of magmatic rocks of the western Austroalpine Dent-Blanche-Sesia
Unit. In: Schweiz. mineral. petrogr. Mitt., 78, s. 163 — 168.

Cambel, B., Kril', J. a Burchart, J., 1990: Izotopovia geochronolégia
Zapadnych Karpat. Bratislava, Veda, vyd. Slov. Akad. Vied, 183 s.

Cambel, B. a Korikovskij, S. P., 1986: Variscijskij retrogradnyj meta-
morphism i alpinskij diaftorez v kristallinikume Zapadnych Karpat.
In: Geol. Zbor. Geol. carpath., 37, s. 335 — 364.

Garguldk, M., Kovacik, M., Moldk, B. a Hatar, J., 1994: Metalo-
genetické vyhodnotenie vritov RBA-1 a RBA-2 (Rimavska Bana).
Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stiira.

Grecula, P., 1994: Litofacidlny vyvoj mlad3ieho paleozoika hraniénej
oblasti veporika a gemerika — problémy a nimety. In: Miner. slov.,
26,s.411 —426.

Gregor, T., 1964: K poznaniu geologickej stavby tizemia v okoli Podre-
¢ian a Tuhdra. In: Geol. Prace, Zpr., €. 33, 5. 31 — 41.

Gubag, J., 1957: Paragenéza skarnového loZiska pri Kokave nad Rima-
vicou. In: Geol. Price, Zpr., €. 11, 5. 89 — 99,

Hrasko, L., Bezik, V. a Molak, B., 1997: Postorogénne peraluminézne
dvojsl'udné granity a granitové porfyry v kohiitskej zéne veporika
(oblast’ Klenovec — Zlatno). In: Miner. slov., 29, s. 113 - 135.

Hrasko, L., Vozirovd, A., Kovicik, M., Hok, J., Filo, M., Hatar, J.,
Gregus, 1., Durkovi€ova, J., Martinsky, L., Siman, P., Michalko, J.,
Sladkova, M., Wiegerova, V. a Gregor, T., 1993: Alpinske granito-
idy, moZnost’ existencie v stykovej zéne s gemerikom, postavenie
v §truktdre Zapadnych Karpat. Manuskript. Bratislava, archiv St.
Geol. Ust. D. Stiira.

Hrasko, L., Kovicik, M., Martinsky, L., Ziakova, E. a Vozérova, A.,
1991: Litogeochemicky vyskum hornin v stynej zone veporika
s gemerikom. Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D.
Stira.

Hrasko, L., Michalko, J., Hatér, J., Hok, J., Vaasjoki, M. a Kotov, A.
B., 1995: Upper Cretaceous granit in Western Carpathian region.
In: Terra nova, 7, Abstract suppl. N°1, 307 s.

Kamenicky, J., 1977: Contact metamorphism in the aureole of the
Rimavica granite (West Carpathian Mts.). In: Miner. slov., ro¢. 9,
¢ 3,s. 161 — 184.

Klinee, A., 1966: K problémom stavby a vzniku veporského krys-
talinika. In: Zbor. geol. Vied, Zipad. Karpaty, &. 6,s. 7 - 28.

Klinec, A. a Planderova, E., 1979: Paleozoické metamorfity v oblasti
Hnuste (kohdtska zéna veporid). In: Geol. Prace, Spr., ¢ 72,
s. 193 - 194.



Geologické prdce, Sprdavy 109

Klinec, A. a Planderova, E., 1981: Otazka stratigrafickej jednoty série
Hladomornej doliny. In: Geol. Price, Spr., €. 75, 5. 13 - 18.

Korikovskij. S. P., Dupej, J., Boronikhin, V. A. a Zinovieva, N., 1990:
Zoned garnets and their equilibria in mica schist and gneisses af
Kohiit crystalline complex, Hniista region, Western Carpathians.
In: Geol. Zbor. Geol. carpath., 41, s. 99 — 123.

Kovich. A., Svingor, E. a Grecula, P., 1986: Rb-Sr isotopic ages of
granitoide rocks from the Spissko-Gemerské rudohorie Mts., Wes-
tern Carpathians. In: Miner. slov., 18,s. 1 — 14.

Kovitik, M., 2000: Petrogenesis of Metamorphosed Ironstones near the
Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Western Carpathians). In:
Slovak Geol. Mag., 6, s. 367 — 376.

Kovacik, M., Kral, J. a Maluski, H., 1996: Alpinsky metamorfny a ter-
mochronologicky vyvoj juhoveporickych predalpinskych metamor-
fitov. In: Miner. slov., 28, s. 185 — 202.

Kovatik, M., 1998: Prispevok k petrogenéze tizemia. In: Petro, L. (ed.):
Kokava nad Rimavicou, grafit. Manuskript. Bratislava, archiv St.
Geol. Ust. D. Sira, 25 5.

Kovacik, M., Kral’, J. a Bachlinski, R., 2001: The LMuran* ortho-
gneisses: contribution to tectonics, origin, metamorphism and
Sr-isotopes constraint (Southern Veporicum, Western Carpathians).
In: Slovak Geol. Mag., 7, s. 207 - 211.

Kuthan, M., Biely, A., Boehm, V., Cechovié, V., Fusin, O., Hovorka,
D.. Mazir, E. a Regasek, F., 1963: Vysvetlivky k prehl'adnej geo-
logickej mape CSSR 1 :200 000, M-34-XXXII Zvolen. Bratislava,
Geofond, 131 s.

Kuzvart, M., 1955: Geologické a petrografické poméry mastkovych
lozisek a jejich okoli u Hnisté na Slovensku. In: Sbor. Ustt. Ust.
geol., Odd. geol. (Praha), 22, s. 145 - 195.

Liznicka, P., 1963: Metasomatické loZisko pod Medenym u Klenovee
a geologie jeho okoli. In: Sbor. Nér. Muz. (Praha), R. 19B, s. 1 —42.

Mahel, M., Buday,T. et al., 1967: Regiondlni geologie CSSR. Dil I,
Zapadni Karpaty, 1. vyd. Praha, CSAV, 407 s.

Meéres, §. a Hovorka, D., 1991: Alpine metamorphic recrystallization of
the pre-Carboniferous metapelites of the Kohiit crystalline complex
(the Western Carpathians). In: Miner. slov., 23, s. 435 — 442.

Neméok, A., 1953: Geologickd stavba oblasti medzi Rimavskou
Bafiou a Sirkom. In: Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, ro¢. 4, €.3 - 4,
s. 589 - 622.

Ondriéik. R., Hovorka, D. a Maté&jéek, A., 1987: Prejavy murinsko-
-divinskej poruchovej zény vo veporickom krytaliniku v $t6lni
PVE Ipel’. In: Miner. slov., 19, s. 29 — 44.

Poller, U., Broska, L., Finger, F., Uher, P. a. Jandk, M., 2000: Permian
age of gemeric granites constrained by single zircon and EMPA
monazite dating. In: Miner. slov., 32, s. 189 — 190.

Puti, M.. Kotov, A. B., Uher, P., Salnikova. E. B. a Korikovsky, ScEx
2000: Triassic age of the Hronéok pre-orogenic A-type granite rela-

92

ted to continental rifting: a new result of U-Pb isotope dating (Wes-
tern Carpathians). In: Geol. carpath., 51, 5. 59 - 66.

Schuster, R., Bertle, R. a. Frank, W., 2001: Indication for a Permo-Triassic
metamorphic imprint in the Austroalpine Silvretta nappe (Eastern
Alps). In: Geol. Palacont. Mitt. (Innsbruck), 25, s. 195 - 196.

Siman, P., Johan, V., Ledru, P., Bezik, V. a Madaris, J., 1996: Defor-
mation and p-T conditions estimated in ,Jayered migmatites™ from
southern part of Veporicum basement. In: Slovak Geol. Mag.,
3-4,5.209-213.

Suf, J., 1936: Prispévek k poznini geologie a petrografic jv. &asti Slo-
venského Krugnohofi. In: Carpathica (Praha), 10, s. 143 - 184.

Suf, J., 1937: Zpriva o nalezistich uZite¢nich nerostli v okoli Hndsti na
Slovensku se zvlastnim zfetelem ke geologickym pomériim této ob-
lasti. In: Ban. Svét (Praha), s. 2 — 4.

Suf, 1., 1938: Zpriva o geologickych pomérech a loZiskdch uzitecnich
nerostii v okoli Kokavy na Slovensku. In: Vést. St. geol. Ust. (Pra-
ha), s. 91 - 103.

Thoeni, M. a Miller, Ch., 1996: Garnet Sm-Nd data from Saualpe and
Koralpe (Eastern Alps, Austria): chronological and p-T constrains on
the thermal and tectonic history. In: J. met. Geol., 14, s. 453 — 466.

Uher, P. a Gregor, T., 1992: Turgocky granit — produkt postorogénneho
magmatizmu A-typu? In: Miner. slov., 24, s. 301 - 304.

Vass, D., Bezik, V., Elec¢ko, M., Koneény, V., Lexa, J., Pristas, I.,
Straka, P. a Vozar, J., 1992: Geologicka mapa Lucenskej kotliny
a Cerovej vrchoviny (1 : 50 000). Bratislava, Geol. Ust. D. Stiira,
196 s.

Vozirovi, A. a Kridtin, J., 1985: Zmeny v chemickom zloZeni granétov
a biotitov v kontaktnej aureole alpinskeho granitoidu juZnej Casti
veporika. In: Zdpad. Karpaty, Sér. Mineral. Petrogr. Geochém. Me-
talogen., ¢. 10, s. 199 - 221.

Vozarovi, A. a Vozar, J., 1982: Nové litostratigrafické jednotky v juz-
nej Casti veporika. In: Geol. Prace, Spr., €. 78, s. 169 — 194.

Vrdna, S., 1962: Novi hlediska v petrogenezi veporidniho krystalinika.
In: Geol. Price, Zos., &. 62, s. 81 — 84.

Vrina, S., 1966: Alpidische Metamorphose der Granitoide und der
Foederata-serie im Mittelteil der Veporiden. In: Zbor. geol. Vied,
Zipad. Karpaty (Bratislava), 6, s. 29 — 84.

Vrina, S., 1980: Newly formed Alpine garnets in metagranitoids of the
Veporides in relation to the structure of the Central zone of the
West Carpathians. In: Cas. Mineral. Geol., 25, s. 41 — 54.

Zoubek, V., 1932: PredbeZni spriva o mapovani na liste Velkd Reviica
(4564). Vést. St. geol. Ust. (Praha), VIL

Zoubek, V., 1936: Poznimky o krystaliniku Zipadnich Karpat. In:
Vést. St. geol. Ust., 12, s. 207 - 237.

Zoubek, V. a Snopko, L., 1954: Zpriva o mapovini styku veporid a ge-
merid mezi Slovo$ovcami a Rejdovou. In: Zpr. geol. Vysk. v r.
1954 (Praha), Usti. Ust. geol., s. 211 - 213.




Geologické prdce, Sprdvy 109, 5. 93 — 100, Stdtny geologicky dstav Dionyza Stira, Bratislava 2004

Vrchnopleistocénna a holocénna fauna mikkySov Slovenska v oblasti
Malych Karpat, Podunajskej niZiny, Hornonitrianskej kotliny

a Zahorskej niZiny

JANA KERNATSOVA

Statny geologicky tstav Dionyza Stdra, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. The reconstruction of fossil ecosystems has been sup-
ported by information acquired from the abiotic component (lito-
logy and geochemistry of sediments). This study has been based
on the quantitative and qualitative analysis of fauna, searching the
structure of assemblages (diversity, dominance...), zoogeo-
graphical distribution of taxons, their ecological and climatic con-
ditions. Using the principal of analogy with the recent taxons,
a paleoclimatic characteristics of the Slovakia’s Upper Pleistocene
has been created, with help of the malaco-thermometer method.
By biometric measurements completed on the taxon Trichia strio-
lara (C. PE.), the relation between size of the shell and the habi-
tat’s paleoecological conditions has been confirmed, whereas
structure design of the shell has not changed.

Finally, 116 taxons field into 31 families have been determi-
ned. They can be grouped into 9 main areatypes according to
their geographical location. Couple of taxons, rare in our Qua-
ternary, have been found, e. g. Neostyriaca corynodes (HELD.),
Quickella arenaria (BoucH - CHAN.), Pupilla bigranata
(Ross.). Vallonia enniensis (GRED.), Vertigo moulinsiana
(Dur.), Vertigo geyery LIND., Vertigo pseudosubstriata LZK.
The correlation stratigraphic scheme of the Upper Pleistocene
of Slovakia has been completed, with the basic characteristic of
fauna and paleotemerature for different periods.

Key words: Upper Pleistocene, Holocene, mollusca, paleoeco-
logy, biometric characteristic, diversity, paleotemperatura, bio-
stratigraphy

Uvod

Prvé biostratigrafické vyskumy kvartéru v oblasti Za-
horskej a Podunajskej niZiny spadaji uZ do obdobia raki-
sko-uhorskej monarchie. Zaciatky 20. storocia st spojené
s menom Horuszitského (1905, 1906, 1909). Neskor
v obdobi medzi dvoma svetovymi vojnami vychddzaji
prickopnicke prace Petrboka (1923, 1924, 1935) a v po-
vojnovom obdobf{ aj d’al$ich vyznamnych osobnosti Ces-
kej a slovenskej malakozoologie, ako st Lozek (1952,
1955, 1956, 1957, 1964) a Schmidt (1966, 1968, 1977,
1978).

Biostratigraficky vyskum kvartéru Slovenska prebieha
aj v sdicasnosti v rdmci regiondlnogeologického vyskumu
v SGUDS. Vysledky biostratigrafickych vyskumov, ktoré
uskutoénila autorka c¢ldnku v predchddzajicich rokoch
v oblasti nizin, stredohoria a kotlin Slovenska, st siborne
obsiahnuté v jej dizertaénej praci (Kerndtsova, 2001).

Ciel'om tohto prispevku je poskytndt’ zdkladné infor-
mdcie o sposobe a vysledkoch spractivanej témy.

Charakteristika problému a metodika prace

Kvartér je najkratSie trvajica é€ra v histérii vyvoja
Zeme a zdroven jedine¢nd z hl'adiska vyvoja l'udskej spo-
loénosti. Priebeh klimatickych zmien ovplyvnil vsetky
prirodné deje, vyvolal zmeny v Zivych ekosystémoch
a ovplyvnil sposob Zivota naSich predkov. Vysledky $ti-
dia tohto obdobia sa stdvaji dolezitymi nielen pre geol6-
gov, evoluénych biolégov a cely rad d’alSich Specialistov,
ale aj pre nés vietkych, ktori sa musime vyrovnivat’ s do-
sledkami klimatickych zmien prebiehajicimi v sti¢asnosti.
Stava sa pre nds doleZité poznat’ minulost’, aby sme vedeli
pochopit’ nasu budicnost’.

Naopak, poznanie recentnych ekosystémov a prirod-
nych dejov ndm pomdha odhalit’ vekmi pochované tajom-
stvd. VyuZitie principu analdgie v spojeni s modernymi
matematickymi a Statistickymi metddami je dspesné aj
v nasich historickych vedédch o Zemi.

Pri rekonstrukcii fosilnych ekosystémov sme sa opierali
o informécie ziskané z abiotickej zloZky (litolégia a geo-
chémia sedimentov). Vychaddzali sme z kvantitativno-kvali
tativnej analyzy fauny, sledujic Struktiru spolocenstiev
(diverzita, dominancia, equitabilita...), zoogeografické roz-
Sirenie taxénov v zmysle Lisického (1991) a ich ekologické
a klimatické podmienky v zmysle Lozka (1964) a Lisického
(1991). Metédou malakotermometrie v zmysle Szoora et al.
(1991) sme vypocitali (pozri tab. 3 a obr. 1) jilové paleo-
teploty prostredia. Na vybranych taxénoch sa uskutocnili
biometrické merania v zmysle Alexandrovicza (1993).
V oblasti Malych Karpét a Bratislavy bola vypracovana aj
multivaria¢nd faktorovd analyza v zmysle Holcovej a Mas-
lowskej (1994), vyuZitd pri charakteristike fosilnych spolo-
Censtiey.

Rozsiahla cast’ prace bola venovand systematike, ktord
vychddza zrevidovaného systému v zmysle Falknera
(1990). Pri kaZzdom uréenom taxéne bola uvedend jeho
synonymika, pocet exempldrov, odkaz na opis, jeho zoo-
geografickd prislusnost, ekolégia, geografické a stratigra-
fické rozsirenie v kvartéri, vyskyt vo vrchnom pleistocéne
a holocéne Slovenska a v pripade moZnosti mapa jeho
recentnych vyskytov na tizemi Slovenska.
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Klimatické deje vrchného pleistocénu az holocénu
a ich dosledky

Na zdklade $truktdrnych zmien v spolo¢enstvach mak-
kySov sa ndm podarilo vy¢lenit’ niekol’ko klimaticky tep-
lejSich obdobi roznej intenzity (pozri tab. 2). Najteplejsie
obdobie oddelujiice jednotlivé glacidly predstavuje inter-
glacidl. Teplé obdobia vysSieho radu oddel'ujice chladné
obdobia §tadidlov nazyvame interStadidlmi. Teplé a suché
klimatické intervaly oddelujice mlad$iu a star$iu fazu
Stadidlov nazyvame subinter3tadidlmi. Oznacujeme ich
¢iselnymi indexmi, €o sa nam zda prehladnejsie.

Charakteristika chronostratigrafickych stupiiov na
zaklade fosilnych spoloéenstiev miakkySov

R/W (eem)

Obdobie posledného interglacidlu R/W sa na $tudo-
vanom tzemi nepodarilo doloZit’ v jeho klimatickom op-
time. Za predpokladu, Ze posledny interglacidl chdpeme
v poiati s. 1., a nie s. s., zachytili sme jeho vrchni cast’,
ktord nazyvame prewiirmska faza (pozri tab. 2). Korela-
ciou s morskou stratigrafiou OIS v prewiirmskej fize vy-
¢lenujeme dva Stadidly (5pW,; a 3pW,) a interStadidly
(ipW, a ipWy).

§pW1

Dobre dokumentovany faunou je najmid prvy pre-
wiirmsky $tadidl na lokalitich Bratislavy v'oblasti Mlyn-
skej doliny a v MneSiciach pri Novom Meste nad Vahom.
Fauna mé4 zmieSany charakter prechodného typu [Pupilla
triplicata (STUD.), Pupilla sterri (VTH.), Columella colu-
mella (MART.), Vertigo pygmaea (DRAP.), Vertigo parce-
dentata (A. BR.), Vallonia costata (MULL.), Vallonia
tenuilabris (A. BR.), Pupilla muscorum (L.), Cochlicopa
lubrica (MULL.), Clausilia dubia DRAP., Orcula dolium
(DRAP.), Succinella oblonga DRAP...]. Tvoria ju tak
chladnomilné taxény, ako aj taxény teplych obdobi, pri-
pomina pleniglacidl. Klima je tepld, priemernd vypocitand
julova paleoteplota dosahuje hodnotu 15,5 °C. Vysoki je
aj vlhkost’ vzduchu. Dékazom toho je vyssi podiel les-
nych prvkov.

ipr

O dva stupne vysSiu teplotu zaznamendvame v obdobi
druhého prewiirmského interstadidlu, ktory sme zachytili
na lokalite Moravany nad Vidhom a na lokalite Grnica.
Spolocenstvé sa vyznacuji pritomnostou viésieho mnoz-
stva lesnych a teplomilnych prvkov frutikovej a striatove;j
fauny [Fruticicola fruticum (MULL.), Cochlodina lamina-
ta (MONT.), Arianta arbustorum (L.), Truncatellina cylin-
drica (FER.), Euomphalia strigella (DRAP.)...]. Pritomné
sti aj prvky chladnej pupilovo-kolumelovej fauny.

w1,

StarSia fiza prvého wiirmského §tadidlu nastupuje
v podmienkach suchej a chladnej klimy. Priemernd
vypoéitand jilova paleoteplota md hodnotu 13,8 °C. Spo-
lo¢enstvd maji charakter pupilovo-tridensovej a pupilovo-
-striatovej fauny [Pupilla triplicata (STUD.), Pupilla sterri
(VTH.), Chondrula tridens (MULL.), Helicopsis striata
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(MULL.), Vallonia costata (MULL.), Pupilla muscorum (L.),
Vallonia tenuilabris (A. BR.), Cochlicopa lubrica (MULL.),
Limacidae/Agriolimacidae...).

W1,

Subinterstadidl prvého wiirmského Stadidlu sa vyzna-
¢uje vysokou priemernou jilovou paleoteplotou dosahuja-
cou az 16,7 °C . Spolo¢enstvd majii charakter tridensove;j
fauny vo vlhkejSom vyvoji s prvkami pupilovej fauny. Cas-
tejSie sa vyskytuje taxén Quickella arenaria (BOUCH. —
CHAN.), Pupilla bigranata (R0SS.) a Fruticicola fruticum
(MULL).

W1,

Miladsia faza prvého wiirmského $tadidlu sa vyznacuje
vy33ou priemernou jilovou paleoteplotou ako staria fiza,
a to 14,7 °C. Spolocenstvd maji charakter pupilovo-
-tridensovej fauny bez Chondrula tridens (MULL.). Znovu
sa objavuje Pupilla sterri (VTH.).

W21

Star$ia fiza druhého wiirmského $tadidlu nastupuje
chladnou klimou. Priemernd jilovéd paleoteplota nado-
bida hodnotu 13 °C. Spolo¢enstvd majd charakter pupi-
lovo-striatovej fauny s prvkami kolumelovej fauny
[Helicopsis striata (MULL.), Pupilla sterri (VTH.), Pu-
pilla muscorum (L.), Pupilla musc. densegyrata 1L7K.,
Pupilla loessica 1L.ZK., Vallonia tenuilabris (A. BR.),
Trichia hispida (L.)...]

W2y,

Subinterstadidl druhého wiirmského Stadidlu nadobiida
priemerni jilovi paleoteplotu 15,4 °C. V suchom vyvoji
sa vyznacuje spolocenstvami charakteru pupilovo-triden-
sovej fauny a vo vlhkom vyvoji pupilovo-ariantovej fauny
v zmysle Lozka (1964).

w2,

MiladSia fiza druhého wiirmského $tadidlu ma prie-
mernd jilovi paleoteplotu 14,8 °C. Spolocenstvd maju
charakter pupilovej fauny s prvkami kolumelovej fauny.
Dominantné postavenie zaujima Pupilla muscorum (L.)
a Vallonia tenuilabris (A. BR.). Helicopsis striata (MULL.)
je na dstupe.

W3,

Star$ia faza posledného wiirmského $tadidlu nadobiida
priemerni jalovid paleoteplotu okolo 14 °C. Spolocenstva
maji charakter chladnomilnej fauny s boredlno-alpinsky-
mi taxénmi, ako si Columella columella (MART.), Ver-
tigo parcedentata (A. BR.), Vallonia tenuilabris (A. BR.),
Pupilla muscorum (L.), Pupilla muscorum densegyrata
LZK., Pupilla loessica LZK., Succinella oblonga DRAP.,
Trichia hispida (L.)..., ale bez Pupilla sterri (VTH.).

W3

Subinterstadidl posledného wiirmského $tadidlu sa vy-
znaCuje suchlou a teplejSou klimou. Priemernd jilovd
paleoteplota ma hodnotu 14,7 °C. Spolocenstvd majii cha-
rakter pupilovo-kolumelovej fauny s prvkami tridensovej
fauny bez Chondrula tridens (MULL.).



J. Kerndtsova: Vrchnopleistocénna a holocénna fauna mékkysov...

Tab. 1 Prehl'ad vrchnopleistocénnej a holocénnej fauny mikky3ov Slovenska v oblasti Malych Karpit, Podunajskej niZiny, Hornonit-
rianskej kotliny a Zahorskej niZiny.

Taxén HI. ek. skup. Biotop Biostrat. idaje Areotyp

1 Platyla polita (HARTM.) L ! IVa
2 Acanthinula aculeata (MULL.) L ! [If
3 Vertigo pusilla (MULL.) L. /Y Ile
4 Ena montana (DRAP.) L ! IVa
5 Discus ruderatus (FER.) 1 - Ic
6 | Discus perspectivus (MUHL.) L " 1Vj
7 Semilimax semilimax (FER.) 11 - IVi
8 Vitrea diaphana (STUD.) L ! VIIIb
9 | Aegopinella pura (ALD.) I ! Ile
10 | Aegopinella nitens (MICH.) L ! IVa
11 | Aegopinella nitidula (DRAP.) L ! Ilc
12 Cohlodina laminata (MONT.) L ! IIe
13 | Ruthenica filograna (ROSS.) L ! IVg
14 | Macrogastra plicatula (DRAP.) X ! Ile
15 | Bulgarica cana (HELD.) 1 ! IVa
16 | Monachoides incarnatus (MULL.) L ! IVa
17 | Petasina unidentata (DRAP.) L ! Ve
18 | Discus rotundarus (MULL.) L /M/ - I11b
19 | Semilimax kotulae (WEST.) L /M/ - Vb
20 | Balea biplicata (MTG.) L /M/ - IvVf
21 Trichia striolata (C. PE.) L /™M/ /+/ Ve
22 | Arianta arbustorum (L.) L /M/ I+ Ivd
23 | Vitrea crystallina (MULL.) L/V/ J+/ Ile
24 | Macrogastra ventricosa (DRAP.) L/V/ - Ile
25 | Perforatella bidentata (GMEL.) L/V/ /+/ IVc
26 | Aegopinella minor (STAB.) L/S/ - IVh
27 Fruticicola fruticum (MULL.) L /S/ ! Ile
28 | Helix pomatia L. L /S/ - IVe
29 | Clausilia pumila C. PF. L/V - Vg
30 | Cepaea vindobonensis (FER.) S/L/ ! Vlle
31 Granaria frumentum (MULL.) S - VIlla
32 | Pupilla triplicata (STUD.) S + VIlla
33 | Pupilla sterri (VTH.) S + Ie
34 | Pupilla bigranata (ROSS.) S 1+/ VlIllc
35 | Chondrula tridens MULL. S 1+ VIIld
36 | Oxychilus inopinatus UL. S M Vf
37 | Cecilioides acicula (MULL.) S M Villa
38 | Xerolenta obvia (MENKE ) S -~ Vila
39 | Helicopsis striata (MULL.) S I+ IVa
40 | Columella columella (MART.) (0] ++ VIf
41 | Truncatellina cylindrica FER. (6] ! Ile
42 | Vertigo pygmaea (DRAP.) (0] 1G/ Ib
43 | Vertigo parcedentata A. BR. (0] ++ X
44 | Vertigo pseudosubstriata LZK. O ++ X
45 | Pupilla muscorum (L.) (0] - Ib
46 | Pupilla musc.densegyrata 1.7K. (0] ++ X
47 | Pupilla loessica LZK. O ++ X
48 Vallonia costata (MULL.) (6] [+/ Ib
49 | Vallonia pulchella (MULL.) O G Ib
50 | Vallonia tenuilabris A. BR. 0} ++ Iig
51 | Quickella arenaria (BOUCH. - CHAN.) (0] /+/ [llc
52 | Cochlicopa lubricella (PORR.) XS " Ib
53 | Monacha cartusiana (MULL.) XS ! Vlillc
54 | Euomphalia strigella (DRAP.) XS ! IVb
55 | Cochlicopa lubrica (MULL.) M I+ Ib
56 | Punctum pygmaeum (DRAP.) M I+ Ic
57 | Vitrina pellucida (MULL.) M /G/ Ic
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Pokracovanie tab. 1

Taxén HI. ek. skup. Biotop Biostrat. idaje Areotyp

58 | Vitrea contracta (WEST.) M ! lle
59 | Nesovitrea hammonis (STROM ) M 1+/ Ic
60 | Limacidae / Agriolimacidae M /+/ Ib
61 | Euconulus fulvus (MULL.) M /+/ Ib
62 | Neostyriaca corynodes HELD. M - Via
63 | Trichia hispida ( L.) M + Ile
64 | Trichia lubomirskii (SLOS.) M - Vh
65 | Orcula dolium (DRAP.) RL 1+/ Ve
66 | Clausilia dubia DRAP. RL 1+/ Ve
67 | Lacinaria plicata (DRAP.) RL 1+/ IVa
68 | Carychium tridentatum (RISS.) VS ! Ile
69 | Succinella oblonga (DRAP.) VS - Ile
70 | Nesovitrea petronella (L. PF.) VS 1G/ ITa
71 | Vertigo angustior JEFF. VS - Ile
72 | Carychium minimum (MULL.) B - Ila
73 | Succinea putris (L.) B /+/ I+ Ia
74 | Oxyloma elegans (RISS.) B - Ic
75 | Cochlicopa nitens (GALL.) B - Ile
76 | Vertigo antivertigo (DRAP.) B - Ic
74 Vertigo moulinsiana (Dup.) B - V¢
78 | Vertigo genesii (GRED.) B - VIf
79 | Vertigo geyery LIND. B - VIf
80 | Vallonia enniensis (GRED.) B - VIlla
81 | Zonitoides nitidus (MULL.) B - Ib
82 | Euconulus alderi (GRAY ) B - Ivd
83 | Pseudotrichia rubiginosa (A. SCH.) B - ITa
84 | Valvata cristata MULL. PD - Ic
85 | Planorbis planorbis (L. ) PD - Ic
86 | Segmentina nitida (Miill.) PD ~ Ic
87 | Anisus vortex (L.) PD -SV - Ila
88 | Bathyomphalus contortus (L. ) PD - SV - Ic
89 | Gyraulus acronicus (FER. ) PD -SV - Ib
90 | Pisidium personatum Malm PD-TV - Ila
91 Valvata pulchella (STUD.) PDt - Ila
92 | Aplexa hypnorum (L.) PDt - Ib
93 | Anisus leucostoma (MILL.) PDt - Ic
94 | Anisus spirorbis (L.) PDt - Ic
95 | Pisidium obtusale (LAM.) PDt - Ib
96 | Galba truncatula (MULL.) PDt - SV /+/ /+/ Ib
97 | Pisidium casertanum (PO1.1.) PDt-TV - Ia
98 | Physa fontinalis (L.) SV - Ib
99 | Radix auricularia L. SV - Ic
100 | Gyraulus crista cristatus DRAP. Sv - Ib
101 | Gyraulus crista nautileus (L.) SV - Ib
102 | Gyraulus albus (MULL.) SV - Ib
103 | Gyraulus laevis (ALD.) SV = Ib
104 | Planorbarius corneus (L.) SV = ITa
105 | Lithoglyphus naticoides (C. PF.) TV - Vila
106 | Pisidium amnicum (MULL.) TV - Ic
107 | Pisidium henslowanum (SHEPP.) TV/ISV/ - Ib
108 | Belgrandiella bojnicensis LZK. — BRT. TV/P/ - Va
109 | Bythynella austriaca (FRAU.) TV/P/ - Vd
110 | Valvata piscinalis (MULL.) SV-TV - Ic
L1l | Bithynia tentaculata (L.) SV-TV = Ic
112 | Radix peregra (MULL.) SV-TV - Ic
113 | Pisidium subtruncatum Malm SV-TV — Ib
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PokraCovanie tab. |

114 | Pisidium milium HELD SV-TV - Ib
115 | Stagnicola palustris (MULL.) SV-TV - Ib
116 | Radix peregra ovata L. SV-TV - Ic

Acicula sp.
Vertigo sp.
Pupilla sp.
Discus sp.
Cochlodina sp.
Perforatella sp.
Trichia sp.
Helix sp.
Gyraulus sp.
Pisidium sp.
Pupillidae
Helicidae
Clausilidae

Bivalvia

Vysvetlivky k tab 1:

Hlavna ekologicka skupina:

A — les,

B — krajina bez lesa,

C — les aj krajina bez lesa,

D — mokrade, vodné prostredie.

Biotop: L - les; L /M/ — les, miestami aj stredne vIhké stanovis-
tia bez lesa; L/V/ — les, miestami aj vlhké stanovistia bez lesa; L
/SI ~ les, miestami aj suché stanoviStia bez lesa; L/V — vlhké
lesy; S — step, xerotermné skaly; O — otvorena krajina; XS —
suchd lesnd alebo otvorend krajina; M — stredne alebo rdzne
vlhké stanovistia (mezofilné druhy); RL — stredne vlhké skaly,
kmene stromov v lese; VS — vlhkejsie lesné aj bezlesné stano-
vistia; B — brehy a mokrade: PD — zarastajice mokrade a mocia-
re; PDt - zarastajice mokrade a mociare periodického
charakteru; SV - stojaté vody, rybniky, priekopy; P — pramene;
TV — teéice vody.

Biostratigrafické iidaje: ! — charakteristicky druh teplych obdo-
bi; ++ — indexovy spraSovy druh; + — sprasovy druh; /+/ —
miestne alebo prileZitostne sprasovy druh; /G/ — druh preZivaji-
ci glacidl mimo spraSovej zony ako relikt; M — moderny prist’a-
hovalec; G — druh preZivajici glacidl mimo spraSovej zony.

Areotypy:

I — skupina eurychornych areotypov:
Ia - eurychorny,
Ib - holarkticky,
Ic — palearkticky.

11 — skupina eurosibirskych areotypov:
I1a - eurosibirsky,
Ile — eurépsky,
IIf — zdpado-palearkticky,

W3,

Mladsia fiza posledného wiirmského §tadidlu ma
0 nieco chladnejSiu klimu. Priemerna jilova paleoteplo-
ta md hodnotu 14,4 °C. Spoloéenstvd majii charakter
pupilovo-kolumelovej fauny s taxénom Pupilla sterri
(VTH.).

IIg — sibirsky.

Il - skupina zdpadoeurdpskych areotypov:
I1Ib — stredo-zdpadoeurépsky,
Illc — atlanticky.

IV — skupina stredoeurépskych areotypov:
IVa — stredoeurdpsky,

IVb — stredo-vychodoeurépsky,

Ive — stredoeurépsko-sarmatsky,
IVd - stredo-severoeurdpsky,

Ive — stredo-juhovychodnoeurépsky,
IVf — moeticko-stredoeurépsky,

Ivg — baltsko-dédcko-stredoeurdpsky,
Ivh — mediteranno-stredoeur6psky,
1Vi — alpsko-stredoeurépsky,

IVj — peripan6nsky.

V — skupina karpatskych areotypov:
Vb — alpsko-karpatsky,
Vc - alpsko-zapadokarpatsky,
Vd - vychodoalpsko-karpatsky,
Vf — balkdnsko-subkarpatsky,
Vh - zapadokarpatsky.

VI - skupina alpskych areotypov:
Via — alpsky,
Vle — zapadoeurépsko-alpsky,
VIf — boredlno-alpinsky.

VII — skupina pontickych areotypov:
VIla — ponticky,

Vlle — ponticko-pan6nsky.

VIII - skupina meridiondlnych areotypov:
VIlla - stredoeurépsko-meridiondlny,
VIIIb — alpsko-meridiondlny,

VllIc - atlanticko-meridionalny,
VIIId - ponticko-meridiondlny.
X — skupina areotypov vymretych taxénov.

Interstadialy wiirmu

InterStadidly wiirmu nadobidaji vysokd priemernii jii-
lovii paleoteplotu, W1/2 16 °C a W2/3 15,8 °C. Zaujimavy
Je fakt, Ze subinter$tadidl W1,, nadobida vysSiu priemernd
julovi paleoteplotu ako oba spomenuté interstadialy. V3et-
ky maji z hl'adiska charakteru fauny recentny raz.
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chronostratigraficka jednotka

Obr. 1 Jilova teplotné krivka vrchného pleistocénu a holocénu Slovenska stanovend metédou malakotermometrie.

Tab. 3 Optimélne teploty a oblast’ aktivity vybranych taxénov
na paleoklimatické rekonStrukcie (S6lymos a Sumegi, 1999).

Biotop Druh Optimélna jilo- Oblast’
vé teplota v (°C) | aktivity v (°C)
L/V/ |Vitrea crystallina I5+1 (11 =21
(MULL.)
S/L/ |Cepaea vindobo- 22+2 (18 —26)
nensis (FER.)
S |Granaria frumen- 21,5+ 1 (17 -26)
tum (MULL.)
S |Pupilla triplicata 20+ 2 (16 —24)
(STuD.)
O |Columella columel- 10+ 1 (5-15)
la (MART.)
O  |Pupilla muscorum 16 + 1 (10-22)
(L.)
O |Vallonia costata 17+ 1 (10-24)
(MULL.)
O |Vallonia tenuilabris 9+2 4-14)
(A.BR.)
M  |Punctum pygmaeum 16+ 1 (10-22)
(DRrAP.)
M |Trichia hispida (L.) 15+ 1 (10 -20)
RL |Clausilia dubia 16 + 1 (12 -20)
DRrAP.
VS |Succinella oblonga 16+ 1 (13-19)
DRAP.

W1/2

Spolocenstva inter§tadidlu W 1/2 maji charakter zmie-
Sanej tridensovej fauny s prvkami vihkej ariantovej fauny.
Vo vlhkom vyvoji baddme Castejsi vyskyt taxénu Vallo-
nia enniensis (GRED.).

W2/3

Spolocenstva interStadialu W2/3 maji charakter zmie-
Sanej pupilovo-tridensovej fauny bez Chondrula tridens
(MULL.) s ¢astym Helicopsis striata (MULL.). Vo vihkej-
Som vyvoji je Casty taxén Vallonia pulchella (MULL.)
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a Punctum pygmaeum (DRAP.). V oboch $tadidloch na-
chiadzame ndlezy chrbtovych dosti¢iek slizniakov. Krajina
ma charakter lesostepnych oblasti s teplou a vlhkejSou
klimou.

Neskory glacial (LG)

Obdobie nastupu neskorého glacidlu sa vyznaCuje
eSte chladnou a suchSou klimou s jilovou paleoteplotou
13,9 °C. Neskor prevlada vlhkejsia klima s jilovou pa-
leoteplotou okolo 14,9 °C. Zaznamendvame v fiom dva
vyraznejsie teplé intervaly charakteru intertadidlov.
Celkovo nastdva ustup chladnomilnych prvkov otvore-
nych formdcii, ako st Pupilla loessica LZK. a Vertigo
parcedentata (A. BR.) a nastupuji teplomilné druhy
najmé v teplych a suchych intervaloch (Fruticicola fru-
ticum (MULL.), Carychium tridentatum (RISS.), Discus
ruderatus (FER.), Pupilla triplicata (STUD.), Helicopsis
striata (MULL.)...].

Holocén (H)

Postglacidl (holocén) predstavuje vseobecne obdobie
teplejSieho a vlhkejsieho klimatického vyvoja. Jilova
paleoteplota dosahuje hodnotu 18 aZ 20 °C, hoci jeho
ndstup prebieha este v chladnejom klimatickom vyvoji.
Fauna najmi v obdobiach vicsej humidity (A, EA, SA)
ma charakter lesostepnej az lesnej formécie. Do tohto
obdobia spadd aj tvorba sypkych penovcov v oblasti Hor-
nonitrianskej kotliny. Vplyvom c¢innosti ¢loveka v ob-
lastiach starého osidlenia sa $iri modernd stepnd fauna
s mladoholocénnymi pristahovalcami, ako si  Oxychilus
inopinatus (UL.) a Cecilioides acicula (MULL.).

Poznamka ku klimatickému vyvoju W3

Vyvoj vietkych Stadidlov wiirmského glacidlu prebie-
hal cyklicky, pricom smerom od prvého $tadidlu wiirmu
aZ po neskory glacidl badat’ globdlny narast klimatickej
vlhkosti.

. i



Tab. &. 2: Korelaéna schéma stratigrafie vrchného pleistocénu a holocénu s charakteristikou malakofauny a vypocitanou julovou paleoteplotou

Vek v BP| OIS Geologické obdobia Julova paleotep. v °C Vyznamnejsie lokality Charakter spoloéenstva makkysov v zmysle Lozka (1955; 1964)
800 subrecent SR
Mlady @
subatlantik SA E‘ 2
z < 3
4500 o = subboreal SB
(o] S Prietrzka moderna stepna fauna s mladoholocénnymi pristahovalcami
wl Stredny =4 epiatlantik EA 20,2 Oxychilus inopinatus, Cecilioides acicula....
° 8
8 000 - e atlantik A rozvoj lesnych taxénov
1 boreal B
Stary
10 000 preboreal PB &
O
g mlady dryas JD g néstup teplomilnych taxénov
2> ) ( Fruticicola fruticum, Carychium tridentatum, Discus ruderatus,
§ e alleréd AL § Pupilla triplicata, Helicopsis striata... )
Miady bR a
‘§' -g stredny dryas MD
v
3 bélling BL 16 @ ustup prvkov otvorenych formacii
“g B (Pupilla loessica, Vertigo parcedentata ...)
13 000 © stary dryas oD 13,9 'g' S
é miadéia faza W3, 14,4 £ »§ Nixbrod pupilovo-kolumelova fauna s Pupilla sterri
2 % ?tursac wirm 3 subinterstadial | W3,, 14,7 2 I ‘;’ pupilovo-kolumelova fauny s prvkami tridensovej fauny bez Chondrula tridens
24 000 % staria faza W3, 14 5 Y borealno-alpinska fauna bez Pupilla sterri
> S
w 5 7 = Moravany y
o Z |Stredny ?denekamp wiirm 2/3 W2/3 15,8 S, pupilovo-tridensova fauna bez Chondrula tridens s Helicopsis striata
3 o E g vo vihkejSom vyvoji s Vallonia pulchella_a Punctum pygmaeum
; ; miladsia faza w2, 14,8 x g 2 pupilova fauna s prvkami kolumelovej fauny
> =
o ?hengelo wirm2 subinterstadial | W2, 15,4 5 I g g pupilovo-tridensova fauna; vo vihkom vyvoji pupilovo-ariantova fauna
- staria faza W2, 13 § a '§ pupilovo-striatova fauna s prvkami kolumelovej fauny
o a 2
= ?moershooft wiirm 1/2 W1/2 16 tridensova fauna s prvkami ariantovej fauny
z
59 000 - vo vihkom vyvoji s Vallonia enniensis
o Stary mladsia faza W1, 14,7 Oékov pupilovo-tridensova fauna bez Chondrula tridens s Pupilla sterri
4 : ?brérup wirm1 subinterstadial | W 1, 16,7 tridensova fauna; vo vihkejsom vyvoji s prvkami pupilovej fauny
74 000 staréia faza W1, 13,8 E pupilovo-tridensovalstriatova fauna
druhy £ frutikovo-striatova s prvkami
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Posledny 3tadidl wiirmu z hl'adiska vypocitanej jilo-
vej paleoteploty sa javi ako najvyrovnanej$i a podstatne
teplejsi, ako sa doteraz predpokladalo. Priemernd jdlova
paleoteplota Stadidlu W3 je 14,4 °C. Zaroven sa zd4, 7e
rie¢na siet, ako aj vodny reZim riek dosahovali najvacsi
rozvoj a intenzitu prave v obdobi posledného Stadidlu
wiirmu (W3). To sivisi aj s neotektonickymi pohybmi,
s intenzivnym poklesdvanim Podunajskej panvy, ¢o ov-
plyviiovalo pridnice riek. Voda v riekach nezamfzala
a v priebehu teplejsich intervalov, zahffiajic aj sezénne
obdobia, vznikali zdplavy. Preto sa v oblasti Podunajskej
niziny tak casto stretivame s mokrad’ovymi sprasami
a bohatou faunou vodnych druhov. Ziroven sa v blizkosti
vodnych tokov udrziaval porieény les, ktory umoznil roz-
voj lesnych a vihkomilnych prvkov. Dékazom dostatoénej
vzdusnej vihkosti st aj menej pocetné nédlezy chrbtovych
dosticiek slizniakov. Pocetnejsie ich nachddzame v teplej-
Sich a suchsich obdobiach, ked’ sa v ddsledku ochrany
svojho nekrytého tela museli zahrabdvat’ do sedimentu
a tam boli nédsledne pochované. V sedimentoch posledné-
ho wiirmu sme nikde nenasli suchomilny prvok Helicopsis
striata (MULL.), ¢o opitovne poukazuje na vlhky klimatic-
ky vyvoj. Zarover stavia tento taxén do pozicie indexového
prvku spodnej ¢asti stredného a starého wiirmu,

Zoogeografické rozsirenie taxénov a ich migricia

Zaujimavé poznatky prinieslo sledovanie zoogeogra-
fického rozsirenia jednotlivych taxénov v priestore a ¢a-
se. Potvrdilo sa, Ze v porovnani s dneSkom v obdobf{
vrchného pleistocénu mnoho taxénov obyvalo rozsiahlejsi
aredl — napr. Pupilla bigranata (ROSS.), Pupilla sterri
(VTH.), Vallonia enniensis (GRED.), Columella columella
MART., Quickella arenaria (BOUCH. — CHANT.), Helico-
psis striata (MULL.)...

Stratigraficky vyuziteny je fakt, Ze v teplejsich kli-
matickych fdzach maji vo fosilnych spolocenstvich pre-
vahu taxény skupiny eurychornych areotypov. Prejavilo
sa to aj vteplotne nevyhranenych vodnych spolocen-
stvdch. Naopak, v obdobiach chladnejsich 3tadidlov sa
prejavilo prevazné zastipenie taxénov skupiny eurosi-
birskych areotypov. Zmeny v zoogeografickom rozsireni
mobZeme sledovat’ aj na drovni subinter$tadidlov. Dokazu-
Ju schopnost’ zdanlivo mélo pohyblivych mikky3ov mig-
rovat’ v Case a priestore viacerymi migraénymi cestami.

Z hl'adiska migrécie treba zdoraznit’ dokdzatelnost’ tzv.
dunajskej migracnej cesty pre viacero alpskych a zdpado-
eurdpskych prvkov, ktord sa na naSom dzemi otvorila nie-
kedy v priebehu stredného pleistocénu. Dokazom jej
existencie st ndlezy alpského paleoendemitu Neostyriaca
corynodes (HELD.), ako aj taxénu Trichia striolata (C. PE.)
na mnohych lokalitich, najmi v bratislavskej casti Malych
Karpat. Ich nélezy sa stratigraficky viaZzu na obdobie pre-
wiirmskej fazy posledného interglacidlu (pozri tab. 2) a na-
stupu  wiirmského glacidlu. Ztohto hl'adiska najmi
Neostyriaca corynodes (HELD.) sa javi ako vyznamny stra-
tigraficky prvok. Trichia striolata (C. PE.) bol v obdobf
starSej polovice wiirmu rozsireny na velkej ploche. Svedéi
0 tom jeho vyskyt aj na lokalite Hlohovec-Vinohrady.
Z dzemia Slovenska dnes pozndme najmi jeho geograficky
poddruh Trichia striolata danubialis (CLESS.).

Biometrické merania - prostriedok taxonomickej
a ekologickej charakteristiky jedinca

Na vybranych lokalitich Bratislavy sa uskuto¢nili bio-
metrické merania niekolkych fosilnych aj recentnych
jedincov taxénu Trichia striolata (C. PF.) a Trichia strio-
lata danubialis (CLESS.).

Meraniami biometrickych charakteristtk a zmenou
biometrickych parametrov schrianok sme preukézali
schopnost’ mikky3ov odraZat’ rozne paleoekologické pod-
mienky ich ekosystému tvarom a parametrami schranky.
Plati, Ze schrinky jedincov, ktorych vyvoj prebichal vo
vlhkejSom prostredi, dosahovali vicSie rozmery ako
schrinky jedincov, ktorych vyvoj prebiehal v suchom
a teplejSom prostredi. Zdkonitosti stavby schrinky sa viak
nemenili, o ¢om sved¢i zachovany pomer medzi bio-
metrickymi charakteristikami.

Zaver

Na skimanom tzemi Slovenska sa ur¢ilo 116 taxénov
zaradenych do 31 celadi v zmysle Falknera (1990). Za-
radujeme ich do 9 hlavnych areotypov podla geogra-
fickej prislusnosti (pozri tab. 1).

Zastipené s taxény vietkych hlavnych ekologickych
skupin s roznymi ndrokmi na vlhkost’ a teplotu prostredia.
Biotopové spektrum je pestré. Naslo sa niekolko, v na-
Som kvartéri vzdcnych taxénov, ako st Neostyriaca cory-
nodes (HELD.), Quickella arenaria (BOUCH — CHAN.),
Pupilla bigranata (ROSS.), Vallonia enniensis (GRED.),
Vertigo moulinsiana (DUP.), Vertigo geyery LIND., Verti-
go pseudosubstriata 1.7K...

Vytvorili sme korelaénd stratigraficki schému (tab. 2)
so zdkladnou charakteristikou fauny a paleoteploty jed-
notlivych chronostratigrafickych stupfiov.

RozsiahlejSie spracovand systematickd ¢ast’ prace
s regiondlnym prehl'adom fosilnych aj recentnych taxénov
spolu s uvedenymi zisteniami mdZe byt dobrym podkla-
dom na dal3f biostratigraficky a paleoklimaticky vyskum
nasho tzemia.

Klimaticky vyvoj vrchného pleistocénu a holocénu
Slovenska nie je jednoduchy. Désledkom toho je naroé-
nejsia stratigrafickd interpreticia sedimentaénych oblasti.
Je preto nevyhnutné, aby sme pri vyskume uplatiiovali
viaceré metédy $tidia (napr. Statistické, biometrické, izo-
topové...) a dopinali ich Gdajmi z inych vednych disciplin.

Na3a prica je porovnatelnd s tvorbou mandaly. Sta-
rostlivo ukladdme kamienok ku kamienku, a7 na konci
utvorime obraz poznania. Je to moment pravdy, vysledok
nédsho dsilia, ktory sa v ti chvil'u stdva uZ nedostatoénym,
a my zaciname odznova.
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Zhodnotenie foraminiferovych asociacii vo vrte HGZ-3
(Zeliezovce, Dunajska panva, juzné Slovensko)

ADRIENA ZLINSKA

Stitny geologicky distav Dionyza Stira, Mlynskaé dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovakia, zlinskd@gssr.sk

Abstract. In borehole HGZ-3 situated near the village Zelie-
zovce (Danube Basin) from 39 samples on the basis of the study
of foraminifers 2 stratigraphic stages, the Badenian (Early,
Middle, Late) and Sarmatian (Early) were distinguished. The
Early Badenian as to microfauna belongs to the Lagenid Zone
(Grill, 1943), the Middle Badenian to the Spiroplectammina
carinata Zone (Grill, 1941), the Late Badenian to the Bulimina-
-Bolivina Zone (Grill, 1941) and the Early Sarmatian to the
Elphidium reginum Zone (Grill, 1941) (Tab. 1).

Kliicové slovd: vit HGZ-3, Dunajskd panva — Zeliezovsk4 prie-
hlbina, biostratigrafia, stredny miocén (baden, sarmat), fora-
minifery

Na ziklade Stddia foraminifer boli sedimenty vo vrte
HGZ-3 (Zeliezovce, Dunajskd panva, obr. 1, 2, 3) zacle-
nené do 2 chronostratigrafickych jednotiek:

1. Spodny sarmat (10 — 200 m)

Spodnosarmatskd mikroasocidcia s prevahou elfidif
(z6na Elphidium reginum; Grill, 1941, tab. 1), ale bez ty-
pickej formy Elphidium reginum (ORB.), sa zistila
v hibke 150,4 — 155,5 m. Pritomné st napr. Elphidium
flexuosum flexuosum (ORB.), E. rugosum (ORB.), Bolivi-
na sarmatica DIDK., Cibicides badenensis (ORB.), Loba-
tula lobatula (W. — J.), Ammonia beccarii (L.). Rod
Elphidium sa vo vSeobecnosti povaZuje za ukazovatel'a
malej hibky vody. Vo vid¢Som mnoZstve sa nachddza len
v hibke men3ej nez 80 — 100 m (Boltovskoy a Wright,
1976; Walton, 1964; Poag, 1981). Foraminifery spreva-
dzaju centrické, prevazne pyritizované rozsievky.

Z ostrakdd bol pritomny druhu Cytheridea hungarica
ZALANYI, ktory poukazuje na spodnosarmatskd biozénu
Cytheridea hungarica — Aurila mehesi (Jiticek, 1983).

2. Vrchny baden (200 — 480 m)

V intervale 250,4 — 457,6 m ma v urcitych tsekoch
kvantitativnu prevahu buliminovo-bolivinovd asocidcia
foraminifer typickd pre vrchny baden s vyskytom druhov
Bulimina ‘elongata elongata ORB., Valvulineria compla-
nata (ORB.), Bolivina dilatata dilatata RSS., Bulimina
schischkinskayae (SAMOILOVA), Bolivina dilatata maxi-
ma C. - Z., Fursenkoina acuta (ORB.), Bulimina pupoi-
des (ORB.), Bulimina ovula (ORB.), Bulimina elongata
longa (VENGL.), Bolivina hebes MACE., Bolivina kodymi

BANSKA .B YSTRICA KOSIgE

BRATISLAVA

Obr. 2 Lokalizacia vrtu HGZ-3 Zeliezovce.

C. - Z., Bolivina pokornyi pokornyi C. — Z., Globigerina
druryi AKERS, Valvulineria marmaroschensis PISHV.,
Bolivina dilatata brevis C. — Z., Bulimina insignis LUCZ-
KOWSKA. Mikrofaunisticky toto sdvrstvie prislicha k bu-
liminovo-bolivinovej biozéne (Grill, 1941; tab. 1).

V hibke 453,3 m m4 98-percentné zastipenie v mik-
rofaune planktonickd zloZka. Sved¢i to o vybornej komu-
nikdcii sedimentacného priestoru s otvorenym morom.

3. Stredny baden (480 — 770,5 m)

V hibke 551,4 m sa z foraminifer — vépnitého plan-
kténu — zistila Globigerina nepenthes TODD, obmedzena
na stredny bdden (vieli¢), a z vépnitého bentosu Uvigeri-
na aculeata orbignyana CzJz. Kompletnd asocidcia je
zndzornend v tab. 2. Mikrofaunisticky prislicha k biozéne
Spiroplectammina carinata (Grill, 1941; tab. 1).
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Obr. 3 Litologicky profil vrtu HGZ-3 Zeliezovce.

Tab. 1 Korelaén4 tabul'ka chronostratigrafickych jednotiek a fo-
raminiferovych z6n biadenu a spodného sarmatu.

STUPEN FORAMINIFEROVE ZONY
(GRILL, 1941, 1943)
s v
p| o
0 1 Elphidium reginum
SARMAT d | h (z. velkych elfidif)
n s o Iy e A R
y n amoniova zéna
B vrchny buliminovo-bolivinova z.
A
stredny Spriroplectammina carinata
D (z. aglutinancif)
B
°e spodny lagenidova
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4. Spodny baden (770,5 — 916 m)

V hibke 801,5 — 801,6 m sa zistila v asocidcii fora-
minifer (tab. 2) Praeorbulina glomerosa (BLOW), v cen-
trilnej Paratétys rozSirend iba v spodnej Casti spodného
badenu (moravu), a v hibke 852,6 — 852,8 m Uvigerina
macrocarinata P. — T., v centrdlnej Paratétys obmedzend
na spodny baden. Spolo¢enstvo foraminifer poukazuje na
lagenidovii biozénu (Grill, 1941; tab. 1).

Biostratigrafické zdavery

Vo vrte HGZ-3 sa $tudovalo celkovo 39 vzoriek na
mikrofaunu. Prehl’ad zastipenia jednotlivych taxénov je
v tab. 2. Na zdklade foraminifer sme zistili 2 stratigra-
fické stupne: baden (spodny, stredny a vrchny) a sarmat.
Ich korelécia s biozénami je zndzornend v tab. 1.

Obr. 4 Lokalizécia vrtu Salka (K-5).

Studovany vrt mozno korelovat' s ned’alekymi ficio-
stratotypovymi vrtmi badenu a sarmatu Salka (K-5)
a Lontov (ZI-2) (obr. 4, 5, 6).
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Tab. 2 Tabul'ka zastipenia taxdnov v jednotlivich metri2ach vitu HG2-3
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A
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@
o
32 i1 34

SPODNY BADEN
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20
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50,5
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35,
150,4-150,5
154,5-155,0
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Asterigeninata planorbis (Orb.) + + + + + ¥
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[Bohvina dilatata brevis C.-2 +
Bolivina dilatats dilatata Rss - + + + * +
[Bolivina dilatata maxima € -2 + + + + + ry
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Bolivina hebes Mact. +

o
b
e
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+
+
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+
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Bulimina pupoides (Orb )
Bulimina pyrula (Orb.) Y
Bulimina schischkinskayae (Samoilova) + + + + +
Buliming striata mexicana Cush ) +
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assiduling oblonga (Rys ) +
“bicides badenensis (Orb ) T
Cibicides sp + ¥ - -
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Elphidium ex gr Nlexuosum (Ord.) + T 1
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Iphidium macetlum (F -M.) + - + + + +
Iphidium obtusum (Orb.) Y
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[Pracorbuling glomerosa (Blow) <+ s 3
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Reophax sp S >
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Sphactordina bulloides Orb. + + + + +
piroloculing canaliculata Orb. +
Sprroplectinella acuta (Rss. ) +
Sprroplectinella cannata (Orb.) + + +
Sulostomelia adoiphina (Orb )
[Stilostomella advena (Cush. - Laim.) + + + +
Stlostomellasp. + +
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vigenna aculeata aculeata Orb. +
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A. Zlinska: Zhodnotenie foraminiferovych asocidcii...
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Sazdice

Vysvetlivky k fototabuPkam

Fototab. 1
| Elphidium rugosum (ORB.), 154 m.
2 Elphidium macellum (F. — M.), 154 m.
3 Elphidium flexuosum flexuosum (ORB.), 154 m.
4 Globigerina praebulloides BLOW, 250,5 m.
S5 Cytheridea hungarica (ZAL.), 154 m.
51-2 6  Pappina primiformis (P. = T.), 250,5 m.
| 55 7 Stilostomella adolphina (ORrB.), 250,5 m.
i SHFRTAN i 8,9 Globigerinu praebulloides BLow, 250,5 m.
RLLTTl 10 Pullenia bulloides (OrB.), 250,5 m.
z k3 /{ 11 Plectofrondicularia digitalis (NEUGEB.), 250,5 m.
’2 % /
z § 212 / Fototab. I
é o 5 /4 1,2 Nonion commune (ORB.), 250,5 m.
I3 B voicl S5 e [(LLA 00 3 Bulimina pupoides (ORB.), 251,8 m.
gsig H K'? 4 Haplophragmoides ex gr. vasiceki C. —Z.,251,8 m.
g.g z »g % 506 5 Bolivina dilatata maxima C. - Z., 254,8 m.
o 1 L5E)_ el 6 Bulimina elongata elongata ORB., 254,8 m.
et 72, 7  Bolivina sp., 450,6 m.
201 4 5 8 Fursenkoina acuta (ORB.), 452,7 m.
‘7/ 9, 10 Globigerinoides subsacculifer CITA — PREMOLI-SILVA —

. 0 ROSSI, 453,3 m.
4 11 Orbulina suturalis BROENN., 453,3 m.

§ - el % e 12 Heterolepa dutemplei (ORB.), 453,3 m.
HHE =
H L 2 Fototab. III
2l |28 %9 | Globigerinoides trilobus (Rss.), 453,3 m.
s g 2 Bulimina pupoides (ORB.), 453,3 m.
e 3 Sphaerovidina bulloides OrB., 550,2 m.
192 Y17 4 Bulimina striata mexicana CUSH., 550,2 m.

5, 6 Uvigerina semiornata semiornata ORB., 550,2 m.

7, 8 Hansenisca soldanii (ORB.), 550,2 m.

9, 10 Cibicidoides pseudoungerianus (CUSH.), 550,2 m.
11 Uvigerina kusteri VON DANIELS — SPIEGLER, 559,1 m.
12 Orbulina suturalis BROENN., 801,6 m.
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Obr. 6 Profil vrtov K-5 (Salka) a Z1-2
(Lontov).
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Nové stratigrafické uidaje z paleogénu Zvolenskej kotliny

ADRIENA ZLINSKA', IVAN FILO', AIDA ANDREJEVA-GRIGOROVIC? a2 ZUZANA SIRANOVA'

'Statny geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovenska republika

zlinska@gssr.sk, filo@gssr.sk, siranova@ gssr.sk

’PF UK, Katedra geoldgie a paleontolégie, 842 26 Bratislava, Slovenska republika, aida_grigorovich@mail.ru

Abstract. From outerops situated at the NW margin of the
Zvolenska kotlina depression (Fig. 1) 6 samples were studied
(B-28 Kordiky, BB-35 Tajov, BB-40 Tajov, BB-45 Kriliky,
BB-62 Malachov and SH-1 Kordiky; Fig. 2) as to foramini-
fers and nannoplankton from the point at view of stratifica-
tion. The earliest associations were found in the area of Tajov
(sample BB-40), which indicate the Lower Kiscelian belon-
ging to the nannoplankton NP-23 Zone (Tab. 1).

The association from the area of Kordiky (sample BB-28)
belongs to the upper part of the Lower to lower part of the Up-
per Kiscelian, samples BB-45 (Kraliky), BB-62 (Malachov) and
SH-1 (Kordiky) may be dated to the Upper Kiscelian (NP-24
Zone). The latest associations come from sample BB-35, which
we range to the Upper Kiscelian to Lower Egerian (NP 24-25
Zone; Tab. 2).

The lower most lower part of the flysch formation (BB-40
and BB-28 samples) corresponds in stratigraphy to the flyschoid
formation with prevalence of the pelitic constituent from the
area of Lubietova, the higher part (BB-45, BB-62, BB-35 and
SH-1 samples) is somewhat younger.

Key words: biostratigraphy, foraminifers, nannoplankton, Pa-
leogene, Zvolenska kotlina depression

Uvod a charakteristika skiimaného problému

V rdmci geologického mapovania regiénu Starohorské
vichy — Cierta? — severnd ¢ast Zvolenskej kotliny (listy
1 : 25 000, 36-141 Staré Hory — Havrila et al., 2001;
36-143 Banska Bystrica — Kovac et al.., 2001) sme bio-
stratigraficky na zaklade malych foraminifer a vépnitého
nanoplankténu vyhodnotili paleogénne flySové sivrstvie
s prevahou flovcov na sz. okraji Zvolenskej kotliny (obr. 1,
2). Paleogén v tejto oblasti v minulosti spracovali viacer{
autori (Jaro$ a Losert, 1957; Losert a Néprstek, 1957; N4-
prstek a Rohlich, 1957; Stahalik, 1958; Jaro$ et al., 1966;
Pacltova, 1966; Pulec, 1967, 1969). Konkrétne a relevantné
biostratigrafické vysledky v3ak prinieslo len $tddium vel-
kych foraminifer z okolia Krélik a Kordik (Varovd, 1972)
ananoplankténu z vrtu JK-9 pri Kordikoch (Bystrickd,
1979).

V paleogénnych sedimentoch sv. tpitia Kremnickych
vrchov mozZno vymedzit' 2 sivrstvia: bazdlne (cf. borov-
ské) a flySové s vyraznou prevahou pelitickej zlozky (cf.
hutianske — Filo in Havrila et al., 2001; Kovic et al.,
2001; obr. 3).

Bazilne sdvrstvie tvorené drobnozrnnymi karbond-
tovymi zlepencami, jemnozrnnymi pieskovcami, organo-
detritickymi pieskovcami, pies¢itymi a organodetritickymi
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Obr. 1 Mapka Studovaného tizemia.

vdpencami poskytlo bohati faunu velkych foraminifer,
ktori Bucek (2001) zaradil do spodného priabénu [Num-
mulites cf. anomalus DE LA HARPE, N. chavanessi DE LA
HARPE, N. cf. fabianii (PREVER), N. cf. garnieri BOUSSAC,
N. incrassatus DE LA HARPE, N. pulchellus DE LA HARPE,
N. semicostatus (KAUFMANN), N. striatus (BRUGUIERE), N.
variolarius (LAMARCK), Assilina (Operculina) alpina
(DOUVILLE), A. gomezi COLOM et BAUZA, Discocyclina
augustae WEUDEN, D. nummulitica (GUEMBEL), D. pratti
(MICHELIN), D. pulcra CHECCHIA — RISPOLI, D. sella

(D’ ARCHIAC), D. varians (KAUFMANN) |.

FlySové sivrstvie sa zac¢ina horizontom stredno- az
hrubozrnnych pieskovcov (vépnitych sublitickych areni-
tov — Sirdriovd, 2001) s vel’kymi foraminiferami vrchného
priabénu [Nummulites fabianii (PREVER), N. incrassatus
DE LA HARPE, N. cf. pulchellus DE LA HARPE, N. semi-
costatus (KAUFMANN), N. striatus (BRUGUIERE), Assilina
gomezi COLOM et BAUZA, Discocyclina pratti (MICHE-

LIN), D. sella (D’ ARCHIAC)] (Buéek, 1. c.).

NadloZnid cast’ sdvrstvia charakterizuje vyraznd pre-
vaha pelitickej zlozky zastipenej bridli¢natymi sivymi,
tmavosivymi, svetlozelenosivymi a hnedymi vapnitymi
flovcami s okrovymi a ¢iernymi povlakmi. flovee vacsi-
nou obsahujd prachovitd primes. V takych pripadoch si
¢asto laminované a obsahuji uhol'nd drvinu. Aleuritickd
zloZku sivrstvia tvoria tenkodoskovité sivocierne lamino-
vané prachovce s uhol'nou drvinou a okrovymi povlakmi.
Psamitickd zloZku zastupuji doskovité rovnoploché sivé
a sivomodré, stredno- aZz jemnozrnné pieskovce s pozi-
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Obr. 2 Mapka lokalizacie vzoriek.

tivnym gradaénym zvrstvenim, planparalelnou aZ vino-
vitou lamindciou (intervaly Ta — Tc), so sPudou a drobnou
uhol'nou drvinou. V sidvrstvi sa lokdlne vyskytuji aj lavi-
covité nerovnoploché sivé, stredno- az hrubozrnné pies-
kovce (litické aZ sublitické + vapnité arenity — Sirdniov4,
I. ¢.) s velkymi foraminiferami, intraklastmi diskocykli-
novych vépencov a obliakmi kremena, dolomitov, kre-
mencov, vipencov, bridlic a metamorfitov.

Metodika

Z ilovcov flySového siivrstvia sa spracovalo 6 vzoriek
(obr. 1, 2), ktoré poskytli nasledujice spolofenstvd ma-
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Iych foraminifer (Zlinskd, 2001) a vépnitého nanoplank-
t6nu (Grigorovi€ in Zlinsk4, 1. c.) (tab. 1).

BB-28 (Kordiky)

Foraminifery: Globigerina ampliapertura BOLLI, G. ou-
achitaensis HOWE et WALLACE, G. postcretacea MYAT-
LYUK, Lobatula lobatula (W. et J.), Nonion affine
(REUSS), Tenuitella danvillensis (HOWE et WALLACE).

BB-35 (Tajov)

Foraminifery: Ammodiscus tenuissimus GRZYBOWSKI,
Bathysiphon filiformis SARS, Bolivina sp., Catapsydrax cf.
primitivus (BLOW et BANNER), Cyclammina sp., Globo-
quadrina winkleri (BERMUDEZ), Hansenisca girardana
(REUSS), Subbotina gortanii (BORSETTI), Vulvulina hae-
ringensis (GUMBEL).

Nanoplankton: Coccolithus sp., Cyclicargolithus florida-
nus (ROTH et HAY), Reticulofenestra bisecta (HAY et
ALL.), Sphenolithus cf. conicus BUKRY, S. cf. dissimilis
BUKRY, S. moriformis BRONN. et STR., S. sp., Zygrhab-
lithus bijugatus DEFL.

BB-40 (Tajov)

Foraminifery: Discorbis discoides (ORB.), Globigerina
ouachitaensis HOWE et WALLACE, Lobatula lobatula (W.
et J.), Subbotina linaperta (FINLAY), S. tapuriensis BLOW
et BANNER.

Nanoplanktén: Cyclicargolithus floridanus (ROTH et
HAY), Reticulofenestra bisecta (HAY et ALL.), R. lockeri
MULLER, R. ornata MULLER, R. sp.

BB-45 (Krliky)

Foraminifery: Bathysiphon filiformis SARS, Bolivina koes-
senensis LINDBERG, Cyclammina sp., Dentalina appro-
ximata REUSS, D. intermedia HANTKEN, Globigerina
praebulloides BLOW, Hansenisca girardana (REUSS),
Heterolepa dutemplei (ORB.), Karreriella chilostoma
(REUSS), Lenticulina inornata (ORB.), Nodosaria acumi-
nata HANTKEN, N. contorta HANTKEN, Planularia karolyi
CICHA et ROGL, Pullenia bulloides (ORB.), Saracenaria
arcuata (ORB.), Subbotina gortanii (BORSETTI), S. prae-
turritilina (BLOW et BANNER), Uvigerina pygmaea ORB.,
Vulvulina haeringensis (GUMBEL).

Nanoplankton: Cyclicargolithus floridanus (ROTH et
HAY), Helicosphaera compacta BRAML. et WILC., H. in-
termedia MARTINI, Pontosphaera cf. pygmaea LLOCKER,
P. cf. rothii HAG, Reticulofenestra bisecta (HAY et ALL.),
Sphenolithus moriformis BRONN. et STR.

BB-62 (Malachov)

Foraminifery: Angulogerina angulosa (WILLIAMSON),
Bathysiphon filiformis SARS, Bolivina fastigia CUSHMAN,
Cyclammina sp., Globigerina officinalis SUBBOTINA, G.
praebulloides BLOW.
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Tab. | Zastdpenie jednotlivych taxénov v Studovanych vzorkich.

Druh BB-35 BB-45 BB-62 SH-1 BB-28 BB-40

Foraminifery

Catapsydrax cf. primitivus (BLOW et BANNER)
Globoquadrina winkleri (BERMUDEZ)
Ammodiscus tenuissimus GRZYBOWSKI
Vulvulina haeringensis (GUMBEL)

Subbotina gortanii (BORSETTI)

Hansenisca girardana (REUSS)

Bathysiphon filiformis SARS

Nodosaria acuminata HANTKEN

Nodosaria contorta HANTKEN

Dentalina approximata REUSS

Dentalina intermedia HANTKEN

Uvigerina pygmaea ORB.

Pullenia bulloides (ORB.)

Heterolepa dutemplei (ORB.)

Bolivina koessenensis LINDBERG

Karreriella chilostoma (REUSS)

Saracenaria arcuata (ORB.)

Planularia karolyi CICHA et ROGL
Lenticulina inornata (ORB.)

Subbotina praeturritilina (BLOW et BANNER)
Globigerina praebulloides BLOW
Globigerina officinalis SUBBOTINA

Bolivina fastigia CUSHMAN

Angulogerina angulosa (WILLIAMSON)
Bulimina coprolithoides ANDREAE
Chiloguembelina gracillima (ANDREAE)
Pararotalia canui (CUSHMAN)

Cibicidoides ungerianus (ORB.)

Bolivina crenulata CUSHMAN

Globigerina ouachitaensis HOWE et WALLACE
Nonion affine (REUSS)

Tenuitella danvillensis (HOWE et WALLACE)
Globigerina ampliapertura BOLLI
Globigerina postcretacea MYATLYUK
Lobatula lobatula (W. et ].)

Discorbis discoides (ORB.)

Subbotina linaperta (FINLAY)

Subbotina tapuriensis BLOW et BANNER
Nanoplanktén BB-35 BB-45 BB-62 SH-1 BB-28 BB-40

Sphenolithus cf. conicus BUKRY

Sphenolithus cf. dissimilis BUKRY

Sphenolithus moriformis BRONN. et STR.
Reticulofenestra bisecta (HAY et ALL.)
Cyclicargolithus floridanus (ROTH et HAY)
Zygrhablithus bijugatus DEFL.

Helicosphaera intermedia MARTINI

Pontosphaera cf. rothii HAG

Pontosphaera cf. pygmea LOCKER

Helicosphaera compacta BRAML. et WILC.
Coccolithus pelagicus (WALL.)

Pontosphaera multipora (KAMP.)

Cyclicargolithus cf. abisectus MULLER
Braarudosphaera bigelowi (GRNAN. et BRAARUD.)
Reticulofenestra lockeri (MULLER)
Retilulofenestra ornata MULLER %
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SH-1 (Kordiky)

Foraminifery: Angulogerina angulosa (WILLIAMSON), Boli-
vina crenulata CUSHMAN, B. fastigia CUSHMAN, Bulimina
coprolithoides ~ANDREAE, Chiloguembelina  gracillima
(ANDREAE), Cibicidoides ungerianus (ORB.), Globigerina
officinalis SUBBOTINA, G. ouachitaensis HOWE et WALLACE,
G. praebulloides BLOW, Pararotalia canui (CUSHMAN).

Nanoplankton: Braarudosphaera bigelowi (GRNAN. et
BRAARUD.), Coccolithus pelagicus (WALL.), Cyclicargo-
lithus cf. abisectus MULLER, C. floridanus (ROTH et HAY),
Helicosphaera compacta BRAML. et WILC., H. sp., Pontos-
phaera multipora (KAMP.), Reticulofenestra bisecta (HAY
et ALL.), R. lockeri (MULLER), Sphenolithus moriformis
BRON. et STR., Zygrhablithus bijugatus DEFL.

Zaver

Ziskané spolocenstvd umoziiuji nasledujice stratigra-
fické zaradenie jednotlivych vzoriek (obr. 3):

1. najstarSie spolocenstvd pochddzaji z lokality BB-40
(Tajov), ktord moZno zaradit’ do spodného kiscelu (nano-
plankténova zéna NP-23) (Martini, 1971; tab. 2),

2. spolocenstvo zo vzorky BB-28 (Kordiky) patri
k vrchnej ¢asti spodného kiscelu aZ k spodnej ¢asti vrch-
ného kiscelu;

3. vzorky BB-45 (Kriliky), BB-62 (Malachov) a SH-1
(Kordiky) mozno datovat’ do vrchného kiscelu (z6na
NP-24; Martini, 1971; tab. 2); toto zaradenie je ekviva-
lentné datovaniu nanoplankténu z vrtu JK-9 v okoli Kor-
dik (Bystrick4, 1979);

Tab. 2 Korelaéna tabul’ka chronostratigrafickych jednotiek a foraminiferovych a nanoplankténovych biozén

(Zlinsk4, 2001).

STUPEN Regionalna zonacia ZK Berggren et al., 1995 | Martini, 1971
(Samuel a Salaj, 1984 ) ( foraminifery) (nanoplanktén)
(0] Globigerina angulisuturalis P22 NP 25
L | vrchny | chat
| Globigerina opima opima P21 NP 24
G kiscel
(0] Globigerina ampliapertura P 20
C | spodny | rupel P19 NP 23
= Globigerina postcretacea NP 22
N
E P18 NP 21
O vrch. P17
C Globigerina officinalis
E | vrchny P16 NP 19/20
N priab6n | str.
sp. Globigerinatheka semiinvoluta P15 NP 18
| STRAT]GRAFIA! LITOLOGIA m J HORNINOVA NAPLN
O e é | ,
L | K= } ? | .
| O ¢ o BB 358 | 2
o M BB 45,62, SH 1 1 ' g
A | 2o PY ; v
@ ff ; e L]O 250m| filovce, zriedkavé polohy siltovcov a jemno- 2
oy | zmnych pieskovcov f
‘ J
L4 | ‘
E i stredno- hrubozrnné pieskovce o
3 | *'“——} SR ] A
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Obr. 3 Litostratigrafickd kolénka paleogénu sz. Casti Zvolenskej kotliny.
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4. najmladSie spolocenstvd pochddzaji zo vzorky
BB-35 (Tajov), ktord patri k vrchnému kiscelu aZ spod-
nému egeru (zény NP-24 — 25; Martini, 1971; tab. 2).

Nizsia droven flySového sivrstvia [BB-40 (Tajov)
a BB-28 (Kordiky)] biostratigraficky zodpoveda fly3oid-
nému stvrstviu s prevahou pelitickej zlozky z okolia LCu-
bietovej (Zlinska et al., 2001), vy3sia cast [BB-45
(Kriliky), BB-62 (Malachov), SH-1 (Kordiky), BB-35
(Tajov)] je o nie¢o mladsia.

Diskusia

Z casti Studovanych vzoriek robila analyzy na nano-
planktén aj druhd $pecialistka. Rovnako sa Studovali aj
vel'ké foraminifery. Zecova (2000) druhovo bohatsie spo-
locenstvd zaradila do stredného eocénu (BB-40), vrchné-
ho eocénu (BB-45) a spodného oligocénu (BB-35, SH-1).
Poloha hrubozrnnych pieskovcov z bodu BB-35 poskytla
velké foraminifery spodného oligocénu (Bucek, 2001).

Problém odliSného zé6novania na zdklade nano-
plankt6nu, ako aj koreldcie medzi velkymi a malymi fora-
miniferami a nanoplankténom by mali byt predmetom
d’alSieho Studia.
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Resumé

Z odkryvov situovanych sz. na okraji Zvolenskej kotliny
(obr. 1) sa z hl'adiska stratifikécie $tudovalo 6 vzoriek (BB-28
Kordiky, BB-35 Tajov, BB-40 Tajov, BB-45 Kriliky, BB-62
Malachov a SH-1 Kordiky; obr. 2) na foraminifery a nano-
planktén. Najstarsie asocidcie sa zistili v oblasti Tajova (vz.
BB-40). Indikuji spodny kiscel prislichajici k nanoplankté-
novej zéne NP-23 (tab. 1). Spolocenstvo z oblasti Kordik (vz.
BB-28) patri k vrchnej €asti spodného kiscelu aZ k spodnej casti
vrchného kiscelu, vzorky BB-45 (Kréliky), BB-62 (Malachov)
a SH-1 (Kordiky) moZno datovat do vrchného kiicelu (z6na
NP-24). Najmladsie asocidcie pochddzaji zo vzorky BB-35,
ktord prirad'ujeme k vrchnému kicelu aZ spodnému egeru (z6-
ny NP-24 - 25).

NiZsia droveni flySového sivrstvia (BB-40 a BB-28) strati-
graficky zodpoveda flySoidnému sivrstviu s prevahou pelitickej
zlozky z okolia Lubietovej, vysSia ¢ast (BB-45, BB-62, SH-1,
BB-35) je o nie¢o mladsia.
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Metodika optickej porozimetrie, moznosti vyuzitia
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Abstrakt. Optickd porozimetria sa povaZuje za Standardnd me-
tédu nielen v geovednych disciplinach, ale aj v mnohych odvet-
viach aplikovaného vyskumu. Nekonkuruje tradicnym metddam
stanovenia porovitosti, ale nadvizuje na ich vysledky. Umoz-
nuje objektivne zhodnotit’ skimany objekt z hl'adiska jeho cel-
kovej porovitosti a na zdklade analyzy vzniknutej pérovej siete
prognézuje odolnost’ materidlov a navrhuje prevenciu uZ po-
stihnutych objektov. Optickd porozimetria je integralna met6da
a vytvdra priestor na syntézu informdcii z viacerych geovednych
disciplin, napr. petrolégie, ilovej mineralégie, organickej geo-
chémie a sedimentolégie.

Kliicové slova: porovitost, porogenéza, diagenéza, optickd po-
rozimetria

Uvod

Zaciatky pouzivania metédy optickej porozimetrie sa
viaZu na prvi polovicu 80. rokov 20. storo¢ia. Vtedy bolo
po prvykrat dokumentované (Savkevié¢, 1971), Ze v sedi-
mentarnych horninach okrem tzv. primdrnej pérovitosti
(t. j. porovitosti zdedenej) je pritomna aj tvz. sekunddrna
porovitost’ ako vysledok porogenetickych procesov. Kon-
com 80. rokov sa uZ zistilo, Ze na celkovej pérovitosti
sedimentdrnych hornin, resp. vo vicsine kolektorskych
hornin sa sekunddrna pérovitost’ podiel'a 40 — 60 %. Zis-
tené fakty ovplyvnili dovtedaj$ie metodologické aspekty
vyskumu, ktoré boli zaloZené len na $tadiu fyzikédlnych
hodnot pérovitosti. Z toho vyplynula aj poziadavka ob-
jektivnej analyzy pérovej siete a interpretdcie dvojroz-
mern¢ho obrazu siete do trojrozmerného priestoru. Na
tento tcel sa vyuZili stereologické metédy, ktoré sa uz
aplikovali vo vyskume Struktirnych fiz v metalografii
(Saltykov, 1970). Ich vyuZitie s podporou vypoctovej
techniky na objektivnu analyzu pdrovej siete v pies-
kovcoch, ako aj kompatibilitu tdajov optickej a ortut'ovej
porozimetrie pri interpretdcii hornin z hl'adiska ich péro-
vitosti prezentovali Erlich et al. (1991) a McCreesh et al.
(1991). Metéda optickej porozimetrie postupne s po-
znatkami z organickej chémie a fyzikdlno-chemickych
interakcii v systéme hornina — roztok vyustila do koncep-
tov genézy sekunddrnej poérovitosti sedimentdarnych hor-
nin v sedimentarnych bazénoch (napr. Burley, 1993;
Surdam et al., 1989a, b, 1993; Scholle, 1979).

V sicasnosti sa optickd porozimetria povazuje vo
svete za Standardnid metédu, ktord okrem vyuZitia v geo-

vednych disciplinach ma znacny vyznam v mnohych
odvetviach aplikovaného vyskumu. Pionierske roky me-
todiky na Slovensku st spidté s Geologickym tistavom
SAV v Banskej Bystrici, kde v rokoch 1993 az 1996
bola prvykrat zriadena a tspe$ne aplikovand. Dokumen-
tovala to pomerne Sirokd koopericia napr. vo vyskume
Levoéskych vrchov a Hornonitrianskej kotliny (Bebej et
al., 1998). Pomerne kritka a dspe$ni prezenticia meto-
dy optickej porozimetrie na Slovensku sa skoncila
vroku 1997. V roku 2001 sa technologickd ststava op-
tickej porozimetrie opdt 3tandardne skompletizovala
v Statnom geologickom tstave Dionyza Stira v Banskej
Bystrici.

Vyznam pérovitosti v materidloch

Pérovitost’ je vyznamnou zloZkou materidlov, ¢i uz
antropogénneho, alebo prirodného povodu. Vyznam pé-
rovitosti je dany predovsetkym funkciou média na trans-
misiu a akumuldciu rozlicnych fluid. Tie predstavuja
reaktivnu zlozku, ktord modifikuje dané prostredie ale-
bo antropogénny materidl a zdroven zdroj priemyselne
vyuZiteI'nej nerastnej suroviny (napr. ropa a zemny
plyn).

Celkovy charakter pérovej siete uddvaji zdkladné
charakteristiky jednotlivych elementov — pérov, a to:

e parametre porov (pocet porov urcité¢ho typu na jed-
notku objemu, ich velkost, tvar, relativne objemové
zastiipenie),

e Casovo-priestorovy vzt'ah medzi jednotlivimi ele-
mentmi porovej siete (vzdjomnd koordindcia a pre-
pojenie porov, genéza a relativna postupnost’ vzniku
Jednotlivych porovych typov).

Uvedené charakteristiky porovej siete uréuji fyzikdlne
a technologické vlastnosti prostredia — skiimaného ob-
Jjektu, napr. hornin, monumentov — pieskovcové objekty
(sochy, fasddy historicky vyznamnych budov), betono-
vych stien priehrad, podlozia sklddok odpadu a. i., ktoré
sti dolezité na stanovenie kvality, a to ¢i uZ z hl'adiska ich
vyuZitia na stavebné tacely (napr. izolacné technoldgie)
alebo progndézovania zmien hodnét a vlastnosti (napr.
v nasiakavosti, objemovej hmotnosti, priepustnosti, za-
sobnosti, vytaZiteI'nosti a. i.) kolektora pri loziskach teku-
tych uhl'ovodikov.
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Technologické zariadenia a metodické postupy optic-
kej porozimetrie

Technologické zariadenie metodiky:

Tvoria ho tri zdkladné Casti — moduly — zabezpecu-
jdce: 1. dpravu vzoriek, 2. zhotovenie preparitov, 3. sni-
manie — analyzu objektu a vyhodnocovanie tidajov.

1. Zariadenie na ipravu vzoriek tvori: susiaca jed-
notka, pila s olejovym zdsobnikom, podtlakova (dekom-
presnd) jednotka a impregnacnd sistava. Prvé dve Casti
technologického zariadenia predchddzaji impregndécii
vzoriek. Zabezpecuji prvotnd tdpravu vzorky — vysu-
Senie viazanej vody a rezanie vzorky na poZadovany
rozmer v olejovom kdpeli (kedZe vzorka sa nesmie do-
stat’ do kontaktu s vodou, ktord spdsobuje napihcanie
diagenetickych flovych minerdlov v pérovej sieti, do-
sledkom &oho sa negativne modifikuje primarna pérové
siet’). Podtlakov4 jednotka je prepojend s olejovou vy-
vevou, ktord sliZi na odstrdnenie pérového vzduchu zo
vzoriek pred impregnéciou farebnymi, nizko viskéznymi
organickymi Zivicami. Sd&astou je poloautomaticky
regula¢ny systém na monitorovanie tlaku. Impregnacni
stiistavu tvori: jednotka na dpravu, homogenizdciu a
ohrev Zivice pred impregndciou vzoriek organickymi
Zivicami, vdkuovad impregnacnd nddoba s vdkuovou
olejovou pumpou a tlakovy impregnacny systém (Geo-
Bar) s automatickou elektrickou regulacnou jednotkou
na teplotnd reguldciu vdkuového — tlakového — vyhrie-
vacieho systému.

2. Zariadenie na zhotovenie prepardtov: z impreg-
novanych vzoriek sa rutinnym postupom (rezanie v ole-
jovom kipeli a lestenie) zhotovujii Standardné leStené
vybrusy, ktoré sa mikroskopicky vyhodnocuja.

3. Zariadenie na snimanie — analyzu — vyhodnoco-
vanie optickej porovitosti tvori: farebnd CCD kamera na
snimanie a prenos obrazu pérove;j siete, digitalizacnd kar-
ta do PC zabezpeluje prevod analégového zdznamu ob-
razu do digitdlnej formy, uZivatel'sky softvér (GeoAnal
a Impor) je vysoko univerzdlny a okrem d’al$ich alternativ
umoZiuje spracovat’ a vyhodnotit’ tidaje z optickej poéro-
vitosti na ziskanie stereologickych (3D) parametrov poéro-
vej siete, Specifikovat’ pérové typy, vyhodnotit’ prepojenie
pérove;j siete a databazu obrazovych tdajov, resp. tvorbu
Statistickych ukazovatel'ov.

Metodicky postup

Hlavnym principom optickej porozimetrie (OP) je vi-
zualizdacia porovej siete farebnymi, nizko viskoznymi
organickymi Zivicami v prepardtoch — leStenych vybru-
soch, ktoré sa zhotovuji zo vzoriek skimanych objektov.
Pred vyhotovenim vybrusu sa impregnuje pérova siet
vzoriek farebnymi, nizko visk6znymi organickymi Zivi-
cami. Proces impregndcie prebieha v dvoch etapich: 1. vo
vdkuu (podtlaku), 2. v tlakovom reZzime (P = 25 — 30 atm,
T = 65 °C), po¢as ktorého nastdva polymerizécia. Pérové
priestory vyplnené farebnou Zivicou tvoria vo vybruse pri
prechadzajiicom svetle v mikroskope $pecificky zafarbené
plochy — PORELY (Porosity element; Ehrlich et al,,
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1991). V zdvislosti od homogenity a izotropie pérovej
siete sa z kaZzdého prepardtu zhotovi potrebny pocet sni-
mok, ktoré sa nasnimaji pomocou CCD kamery (obr. 1).

Obr. 1 Vizualizovana pérova siet’ vo vybruse.

SCHEMA ZARIADENI NA ANALYZU

,.—'*"

Snimanie obrazu
CCD kamerou

Mikroskopicky vybrus
vzorky impregnovanej
farebnou zivicou

Spracovanie, analyza
obrazu a vyhodnotenie
dat pomocou PC,
digitalizacného zariadenia
a $pecialneho softvéru

Obr. 2 Schéma zariadeni na spracovanie obrazu do digitélnej
polohy.

Obr. 3 Digitilna forma obrazu so zvyraznenou pérovou sietou.

Pouzitim CCD kamery, PC techniky — digitalizaéného
zariadenia (obr. 2) — je zabezpeeny prevod — prenos —
vystup anal6gového zdznamu obrazu z mikroskopu na
monitor PC vo forme digitalizovanej snimky (obr. 3).
Optickd pérovitost’ (OP) vzorky tak reprezentuje pomer
zafarbenych ploch pérovej siete (porel) k celkovej ploche
preparatu.



L. Mato a A. Janega: Metodika optickej porozimetrie...

Na ziskanie objektivnych tdajov sa zdigitalizovand
snimka softvérovo upravuje — odstrdnenie horninového
pozadia a binarizdcia (obr. 4). Pérovi siet’ z hl'adiska jej
druhu, velkosti, distribicie v priestore a Statisticko-fyzi-
kdlnych vlastnosti moZno charakterizovat’ pomocou soft-
vérovej podpory a vzniknutych vystupov digitlnej analyzy
obrazu (DAO). DAO zodpovedi analyze stop trojrozmer-
nych pérov v rovine vybrusu — porel, ktord sa vykondva
$pecidlnymi algoritmami zahrnutymi v programe GeoAnal.
Porely sa vyznacuji Specifickou vel’kost'ou a tvarom, ktoré
v DAO charakterizuje hydraulicky polomer (HR). Na zi-
klade HR, ktoré DAO stanovi pomocou dilata¢no-eréznych
operécii (obr. 5), mozno kazdud porelu rozloZit’ na dve zloz-
ky — komponenty S a R, pricom hodnota ich pomeru (S/R)
determinuje dva kontrastné typy porel.

Vyznam DAO spociva v objektivnej $pecifikicii:
® hodnoty totdilnej optickej porovitosti [%], ktord je

mensia ako celkova (fyzikdlna) pérovitost’ a zodpove-

da efektivnej porovitosti materialu,

stupfia izotropie porovej siete,

e percentudlneho zastipenia jednotlivich pdrovych
typov v rdmci prisludnej vzorky,

e yzdjomného prepojenia (efektivity) pirovej siete po-
mocou tzv. indikdtora prepojenia, resp. efektivity vzi-
jomného prepojenia jednotlivych pérovych typov,

e zdkladnych porovych typov v ramci vzorky horniny,

e velkosti pérovych priestorov jednotlivych pérovych
typov a ich percentudlneho podielu na celkovej péro-
vitosti danej vzorky.

Aby charakteristika horniny z hl'adiska pérovitosti
bola komplexnd, je potrebné vysledky analyz doplnit’
tdajmi ziskanymi vizudlnou analyzou pdrovej siete, na
zdklade ktorych sa definuje:

e (typ porovitosti z hladiska genézy (primédrna, sekun-
dédrna) a pozicie pérov k ostatnym zlozkdm horniny
(napr. intergranuldrna, intragranularna; obr. 6),

e tvar elementov pérovej siete (napr. kompaktny, kom-
plexny, puklinovity; obr. 7),

® vyvoj porovitosti v ¢ase a priestore (vznik/zanik jed-
notlivych typov pérovitosti sivisiaci s rozpistanim
alebo vyzrazanim minerdlnych faz pocas diagenézy
horniny),

e yzdjomnd koordindcia pérovych priestorov.

Vyuzitie metédy optickej porozimetrie

Optickd porozimetria (OP) je integrdlna metéda.
Vhodnd syntéza metodickych postupov umoziiuje jej apli-
kéciu nielen v roznych smeroch geologického vyskumu
alebo v rezorte banictva a taZobného priemyslu, ale aj
v stavebnictve, energetike, urbanistike a architektdre.
V geovednych disciplinach optickii porozimetriu moZno
vyuZit' prakticky vo v3etkych oblastiach zdkladného
a aplikovaného vyskumu, teda vSade tam, kde sa venuje
pozornost’ transportu kvapalného a plynného média (ropa,
zemny plyn) a pevnej faze (napr. rozlicné typy hornin —
predovietkym kolektorov). Z toho vyplyvaji moZnosti
vyuZzitia OP v hydrogeolégii, inZinierskej, environmentilnej
a Struktirnej geologii, sedimentoldgii, seizmike, vyskume
recentnych geotermdlnych systémov, ako aj pri prospekcii

lozisk uhlovodikov. Struény prehl'ad demonstruje su-
¢asné moznosti, ktoré si v jednotlivych smeroch vo svete
beZné.

Obr. 4 Snimka upravend na DAO - odstranené horninové poza-
die, binarizicia.
800
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Obr. 5 Indikdtor prepojenia pérovej siete (dilatacno-erézne
spektrum).

o Environmentdlna geologia

V starych sklddkach rozli¢éného odpadu (vritane sta-
rych hald nerastnych surovin a odkalisk) sa po uritom
¢asovom intervale tvoria agresivne kvapalné produkty,
ktoré dlhodobo pdsobia na podklad. Tieto roztoky aj
v relativne kompaktnom horninovom podklade spdsobu-
ju vznik sekunddrnej pérovitosti. Otvoria sa tak cesty na
prenik Skodlivych roztokov do podzemnych véd. Opti-
ckou porozimetriou sa monitoruje stav horniny v podlo-
7i skladok vzhladom na neporusend ¢i sklddkou
nezataZend horninu. Pri projektovani novych skladok
odpadu sa OP vyuZiva na stanovenie porozity, typu ce-
mentdcie horniny a vhodnosti skladovania urcitého typu
materidlu v danom prostredi tak, aby nedochddzalo
k tvorbe sekunddrnej pérozity a tym k zat'aZeniu Zivot-
ného prostredia.

Metédou OP sa napr. aj v urbanistike monitoruje
vplyv rozli¢nych Skodlivych ldtok (od exhalécif cez pove-
ternostné zmeny az po chemické litky) na rozli¢né monu-
menty (sochy), stavby — historické objekty, obkladové
materidly na budovach, monitoruje sa rozsah a intenzita
zvetrdvania — deStrukcie — mechanického rozpadu. Analy-
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Obr. 6 Priklad typov pérovitosti a pozicie
vo vztahu k ostatnym zloZkdm horniny.

zou vzniknutej pérovej siete sa v rdmci
urbanistického celku vytypuji pre ob-
last’ zdt'aZe prostredia, prognézuje sa
odolnost’ materidlov a navrhuje sa pre-
vencia uz postihnutych objektov.

e Hydrogeologia, recentné geoter-
mdlne systémy, seizmika

Definovanie celkovej a efektivnej
porozity horninového prostredia meto6-
dou OP mid vyznam pre stanovenie
kapacity rezervodra (vody) a geoter-
malnych kolektorov (napr. aj pri sle-
dovani modifikdcie poérovej siefe po
»otvoreni” kolektora). VyZaduje si to
orientované vzorky z prostredia na de-

monStriciu systému otvorenych — ak-

Obr. 7 Mikrofotodokumentécia niekol’kych typov pérove;j siete.

A=

nuldrna pérovitost’ v litickom fragmente. Mierka: 1 cm =
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intergranuldrna pérova siet’ v pieskovci; B interkry3talickd pérovitost’ v Zilke kremeria,; C — puklinova pérovitost’; D —
100 pm; P — optickd pérovitost’ vo vybruse.

intragra-
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tivnych — puklin, ale aj na urenie parametrov a genézy
puklin v paleosystémoch a recentnych oblastiach. Ziskané
tdaje zdroven indikuji moZny smer pridenia fluid a vod.
Fakt je, Ze v tomto smere nastdva ur€ité ,,prelinanie* ida-
jov, ktoré st rovnako vyuziteI'né v Struktirnej geoldgii,
seizmike, hydrogeolégii, ako aj pri vyskume recentnych
geotermdlnych systémov. V hydrogeolégii je napr. po-
znanie genézy pérovitosti vratane vzniku/zaniku sekun-
darnej (cementicia — rozphstanie minerdlnych fiz vo
vztahu k diagenéze hornin alebo preniku agresivnych
povrchovych — podzemnych vod) dolezité pri definovan{
zmien v hydrologickom reZime, rovnako aj monitorovanie
kvality podzemnych vod, resp. v seizmike pri prognézo-
vani Géinkov zemetrasenia na r6zne materidly a prostredia
(horniny).

o Struktirna geolégia

Vzhladom na dispoziciu pérovych typov kumulovat
sa v ur¢itom priestorovom obraze — smere — metédou OP
je mozné analyzovat’ — zhodnotit’ — vyvoj puklin v napi-
tovom poli a ziskat’ tdaje potrebné na modelovanie napi-
tia v danej oblasti. Sdhrn uvedenych poznatkov spolu
s charakteristikou pdrovej siete a ddajmi zo Struktirno-
-tektonickej analyzy oblasti predstavuje vel'mi vyznamny
faktor pri vyhladdvani trvalého iloZiska radioaktivneho
odpadu (TU RAO) v Slovenskej republike. Zaroven de-
terminuje stupen ochrany Zivotného prostredia proti ra-
dioaktivnemu odpadu uloZenému v horninovom prostredi
v hlbsich trovniach.

o Sedimetologia

Analyza optickej porozity je prinosom aj do vy-
skumu diagenézy sedimentarnych hornin. Vznik a zanik
jednotlivych typov pérovitosti vo vztahu k disoldcii
alebo precipitacii urcitych minerdlnych fdz umoZiuje
interpretovat’ diagenetické procesy v case a priestore.
Zostavenie genetickych modelov vyvoja sedimentdrnych
bazénov z hladiska vyvoja a premien organickej hmoty,
tvorby — destrukcie — tzv. sekunddrnych poérovych
priestorov a Stidium casovej postupnosti (porogenetic-
kych a poronekrotickych procesov pocas diagenézy)
v sedimentdrnych hornindch a pod. prakticky nie je
moZné bez analyzy pérovitosti. Tieto poznatky je potom
mozné aplikovat’ v oblasti vyhl'addvania a prieskumu
lozisk uhlovodikov, ako aj pri prospekcii zdsobnikov
ropy a zemného plynu.

e Prospekcia loZisk ropy a plynu

Aplikécia optickej porozimetrie je zvla$t' vyznamnd
pri vyhladdvani a prieskume loZisk uhl'ovodikov, pretoZe
charakter pérovej siete v rezervodri je jednym z naj-
dolezitejSich kritérii pri prognézovani ich tazby. Ziskanie
relevantnych petrofyzikdlnych charakteristik potencidl-
nych kolektorov ropy a zemného plynu v loZiskovych
oblastiach je signifikantné pre objasnenie zdkonitosti vy-
taznosti uhlovodikov z kolektorskych obzorov, resp. op-
timalizaciu ich tazby. Metédou OP moZno: objektivne

stanovit’ efektivnu pdrovitost’ horniny, primdrnu a sekun-
ddrnu porovitost’ a jej blizsiu Specifikdciu, definovat’ ka-
pacitu a typ rezervodra, desifrovat’ pdrové typy, ktoré sa
najvyznamnej$ou mierou podiel’aji na akumulicii a mi-
grécii fluid. Vizudlnou analyzou pdérovej siete je mozné
$pecifikovat’ efektivnost’ vytaznosti uhl'ovodikov z kolek-
torskych hornin.

OdliSnosti optickej porozimetrie od Standardnych
petrofyzikalnych metod

V sicasnosti pri vyskume pérovitosti najakceptova-
nejSie metddy vo svete si optickd porozimetria a Hg po-
rozimetria. Z hl'adiska vyuzitia obidvoch metéd vyskumu
mozZno konstatovat, Ze vysledky jednej metédy Stddia
pérovitosti st vyuZiteI'né druhou metédou. Obidve met6-
dy si navzdjom neodporujd a tam, kde sa zac¢inaji meto-
dologické |, hranice* jednej metédy, otvdra sa priestor
pozndvania pre druhi met6du.

Hg porozimetria charakterizuje porovitost' pevného
média pomocou kumulativnej krivky pdrovitosti, ktord je
zaloZend na injektdzi ortuti do pérovej siete hornin pri
zmene tlaku. S narastanim tlaku ortut’ prenikd do pérovej
siete, pri¢om ortut’ progresivne vstupuje do pérovych prie-
storov s ¢oraz niZsim porovym prahom. Této skutoénost’ sa
prejavi ubddanim objemu ortuti v jej zdsobniku a naopak,
ndrastom objemu ortuti zachytenej v porovej sieti pri na-
rastajiicom tlaku. 7 kumulativnej krivky Hg pérovitosti je
sice mozné odpocitat’ celkovii pérovitost, ako aj idaje
o velkosti porovych priestorov (teda aj pdrovych typov
PT), ale tieto informdcie nam neposkytujii Ziadne poznatky
o priestorovej distribiicii PT v ramci vzorky. Podobne
z udajov Hg porozimetrie nie je mozZné ziskat' poznatky
o druhu pérovitosti (primdrnej alebo sekunddmej), ani
o procesoch redlne determinujiicich transport kvapalnej
fazy v pevnom médiu (sekundarne minerdly, napr. minerdly
skupiny illit/smektit, ktoré sa vyskytuji v sekunddrnych
pérovych priestoroch a st schopné eliminovat’ transport
kvapalného média v pérovej sieti).

Optickd porozimetria vizualiziciou podrovej siete
umoziuje bezprostredne Studovat’ priestorovii distribiiciu
geneticky odlisnych typov pdrovitosti v ramci skiimaného
objektu (napr. horniny), ako aj pritomnost’ sekunddrnych
minerdlov v tejto sieti. Tymto spésobom sa OP vyjadruje
prave k tym otidzkam, kde Hg porozimetria nedisponuje
v podstate Ziadnymi ddajmi. Metéda OP garantuje kom-
patibilitu vysledkov s najmodernej$imi trendmi zdklad-
ného a aplikovaného vyskumu v tejto oblasti vo svete.

Z hradiska ddajov o celkovej pdrovitosti urcenych ty-
mito dvomi metédami existuji relevantné fakty, Ze Hg
porozimetria mierne nadhodnocuje celkovi pérovitost’
skiimaného objektu (najmd na dkor tzv. mikropérovitosti),
kym OP tieto hodnoty mierne podhodnocuje. Vel'mi dobré
zhoda vysledkov sa dosahuje v hodnotich p6rovitosti
v intervale 5 — 9 %. Pri vy38ich hodnotich OP — najmi pri
vzorkédch s vy$§im obsahom makropérov — s odlisnosti
medzi tymito dvomi metédami vicsie. Pricinou je inhomo-
genita analyzovanych vzoriek s heterogénnou distribiciou
porov, pri ktorej je prakticky nemoZné poskytnit' — vyuZit
— identické vzorky na 3tidium obidvomi metédami.
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Zaver

Optickd porozimetria umoZiuje objektivne zhodno-
tit' skimany objekt z hl'adiska jeho pérovitosti a $pecifi-
kovat’ fyzikdlno-chemické podmienky vzniku. Poskytuje
Siroké spektrum informécii o evolidcii diagenetickych
procesov v kolektoroch, o dynamike priidenia sedimen-
tirnych fluid, o faktoroch kontrolujicich pdrovitost
a permeabilitu v sedimentoch atd’. Nekonkuruje tra-
di¢nym metédam stanovenia poérovitosti, ale naopak,
vhodnym sp6sobom nadvizuje na ich vysledky. Optickd
porozimetria vytvara §iroky priestor na syntézu informa-
cif z petrolégie, flovej mineralégie, organickej geoché-
mie, petrofyziky sedimentov, sedimentoldgie a d’alich
geovednych disciplin. Tym sa zvy3uje trovei interpre-
tacie vysledkov.
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VyhPadavanie sklarskych pieskov, ktoré po aprave dosiahnu kvalitu

vhodni na vyrobu kristal’ového skla

ZUZANA HRONCOVA

Statny geologicky tistav Dionyza Stira Bratislava, regionalne centrum Bansk4 Bystrica, Kyncel'ovski 10,

974 01 Banské Bystrica, e-mail: hroncova@gssrbb.sk

Abstrakt. V severnej Casti Lucenskej kotliny v pruhu Poltdr —
Vysny Petrovec — Hrabovo — BrieZky geologické prace vyme-
dzili lozisko Hrabovo — Nizny Petrovec. Ide o loZisko kaolini-
tovych pieskov, ktoré po tdprave dosiahli pozadovani akostni
triedu TS 15/08.

Lozisko kaolinitovych pieskov je viazané na sedimenty pol-
tarskeho stvrstvia pontského veku.

Surovinu tvoria kaolinitové prachovité piesky a Strkopiesky.
Sivrstvie pieskov je uloZené horizontdlne medzi horizontom
flov a prachov poltirskeho sivrstvia. Ily a prachy vystupujice
na loZisku majd variabilné granulometrické zloZenie a tvoria
$oSovky nepravidelnych rozmerov.

Vhodnost suroviny sa overila laboratérnymi a modelovymi
skdskami. Testovanim vzoriek sa overil spdsob fipravy pieskov
a dosiahla sa kvalita skldrskeho piesku TS 15/08. Takto upra-
veny produkt sa testoval modelovou skiskou v rozsahu tégli-
kovej tavby a vysledky preukdzali vhodnost’ jej vyuZitia na
vyrobu kristal'ového skla.

Uvod

V severovychodnej ¢asti Lucenskej kotliny medzi Ka-
linovom a Poltirom vystupuje najrozsiahlejsi doteraz zna-
my horizont kaolinitovyh pieskov v neogénnych panvach
Zapadnych Karpat. Celé produktivne stvrstvie je overené
v di7ke priblizne 10 km a v 3irke 2 — 2,5 km. Geologické
prace v katastrdlnom tGzemi Hrabovo cca 5 km vychodne
od obce Kalinovo overili loZisko skldrskych pieskov Hra-
bovo — NiZny Petrovec.

1. Zakladna charakteristika kaolinitovych pieskov

Kaolinitové piesky vystupuji jednak v podlozi kaoli-
nitovych ilov, jednak v nich vytvarajd aj samostatné hori-
zonty. Vek kaolinitovych pieskov nie je sice faunisticky
doloZeny, ale predpokladdme, Ze st sicastou poltdrskeho
stvrstvia pontského veku.

Kaolinitové piesky vel'mi ¢asto pozvol'na prechddzaji
do strkov, Strkopieskov, prachov az piescitych flov. V sz.
¢asti overeného pruhu (oblast’ Kalinova) dosahuji hribku
10 — 30 m a v sv. Casti (oblast’ Poltar — Vy3ny Petrovec)
dosahuji hribku 20 — 60 m.

Zrnitostné a chemické zloZenie kaolinitovych pieskov
loZiska uvadzame v tabulkdch 1 a 2.

Z mineralogického hladiska kaolinitové piesky tvoria
trojkomponentny systém zlozeny z kremeia, sl'udy a kao-
linitu. Priemerné minerdlne zloZenie je dokumentované
v tabul’ke 3.

Tab. 1 Zmitostné zloZenie kaolinitovych pieskov.

Zrnitostnd trieda Hmotnostny vynos v %
v mm A — Hrabovo — B - Poltar —
NizZny Petrovec | Vy3ny Petrovec
nad 2,0 30,2 12,12
0,355-2,0 21,1 35,74
0,1 -0,355 17,4 13,02
0,05 - 01 5.4 6,21
- 0,05 25,9 32,91

Tab. 2 Chemické zloZenie kaolinitovych pieskov loZiska Hra-
bovo — Nizny Petrovec.

Stanovenie % Hrabovo — NiZny Petrovec
SiO; 95,84
AlL,O5 1,84
Fe 04 0,22
CaO 0,21
MgO 0,01
TiO, 0,005
P,0s 0,01
Na,O 0,09
K,O 0,9
Strata Zihanim 0,38

Tab. 3 Minerdlne zloZenie kaolinitovych pieskov.

Obsah v hmotnostnych % Hrabovo — NizZny Petrovec
min. max.
Kremeri 67,0 98,0
Sl'uda 1,0 2,0
Kaolinit 14,04 19,59

Okrem uvedenych minerdlov st ojedinele pritomné
Glomky fylitov (1 — 8 %), zivcov (1 — 5 %) a akcesoric-
kych minerdlov — rutil, anatas, zirkén, monazit a limonit
do 0,6 %. Limonit sa nachddza bud’ vo forme limonitickych
povlakov na povrchu zrn, alebo vytvédra tmel medzi zrna-
mi kremena. Semikvantitativny obsah limonitovych zite-
kov sa zistil v rozmedzi | — 20 %.

2. Uprava suroviny

Vychiddzajic zo zrnitostného a chemického zloZenia
kaolinitovych pieskov v pdvodnom, neupravenom stave
sa zistilo, Ze surovinovy typ nie je vhodny na priemyselné
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Frekvencia

;Rézsah hodnét bre zrnitostnd triedu + 0,355 mm !

| o P

Obr. 1 Histogram zrnitostnej triedy +0,355 mm.

vyuzitie, Vynimkou je vyuZitie niektorych vhodnych po-
16h na vyrobu bieleho slinku z Easti Poltdr — VySny Petro-
vec (Kozag, 1978).

Sposobmi dpravy a nisledného vyuZitia ziskanych
produktov sa zaoberali odbornici uzZ dévnejsie.

Ucelom skidok dpravy suroviny bolo separdtne ove-
renie jednotlivych dpravnickych postupov s ciefom ziskat’
kvalitné kremenné piesky a kaolin. V poslednom obdobi
bola tiprava kaolinitovych pieskov zamerand na overenie
dpravnickych postupov s ciel'om ziskat’ kremenné piesky,
ktoré budii vyhovovat kvalitativnym parametrom na vy-
robu kristal'ového skla.

Overilo sa, Ze optimalnou zrnitostnou frakciou je frak-
cia vicsia nez 0,355 mm. Jej obsah sa pohybuje od 36,0
do 66,56 %, v priemere 50 %.

Na obr. 1 je histogram zobrazujiici rozsah hodndt zr-
nitostnej triedy vacsej ako 0,355 mm. Z obriazka vidiet,
7e najviac s zastipené triedy 40 — 50 % a 50 — 60 %.

Po stanoveni zdkladného zrnitostného a chemického
zlozenia sa overoval tpravnicky postup dZitkovej frakcie
0,1 — 0,4 mm. Schéma tpravy je zndzornend na obr. 2.

Na postidenie vhodnosti sposobu dpravy boli limitu-
juce kvalitativne parametre:

Si0, —min. 99,3 %,
AlL,Os - max. 0,20 %,
Fe,0; —max. 0,015 %,
TiO, —max. 0,05 %.

Chemické zloZenie upraveného produktu umoZiiuje
pouZit' kaolinitové piesky na vyrobu kristdlového skla
akosti TS 15/08.

V tabulke 4 sii uvedené vysledky chemického zlo-
Zenia upraveného piesku.
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flotacia

|
podanie: zrnitostnd trieda 0,1 — 0,4 mm

l
zahustenie 200 g. 1!

|

’

zberal + dprava PH

agitdcia 30 mindt
|

flotacia — rezim I; I1

cielovy produkt
(kremenny produkt)

penovy produkt
(Zivec, sl'uda)

Obr. 2 Schéma tpravy GZitkovej frakcie 0,1 — 0,4 mm

Rezim 1 — davkovanie zberata 280 g/t — Cas flotdcie
5 mindt.

Rezim II — ddvkovanie zberaca 300 g/t — cas flotdcie
10 mindit.

Rezim III — ddvkovanie zberata 1 500 g/t — Cas floticie
4 mindty.

Takto upravené kaolinitové piesky z loZiska sa pod-
robili téglikovej tavbe v skldrni Slovglass, a. s., Poltar.
Vytavky skla z upraveného kaolinitového piesku si po-
rovnatené s vytavkom skla zo sklarskeho piesku Sklo-
pisek Stiele¢. Téglikovou tavbou sa potvrdil spdsob
dpravy a kvalita upraveného produktu na vyrobu kriSta-
Pového skla akostnej triedy TS 15/08.
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Tab. 4 Chemické zloZenie upraveného kaolinitového piesku.

Lokalita Hmotnostny vynos produktoy v % Si0, | Be0 1 - AL0y ] TiO,
vzhl'adom na p6vod. vzorku %
Oblast’ rezim [ 29,8 99,12 0,008 0,22 0,023
Hrabovo — NiZny Petrovec rezim I1 28,0 99,39 0,009 0,18 0,016
Literatiira

3. Zaver

Dosiahnuté vysledky preukazali, Ze v Lucenskej kot-
line v oblasti Kalinovo — Vy3ny Petrovec — Poltdr vy-
stupuju kaolinitové piesky poltdrskeho stivrstvia, ktoré po
tiprave floticiou s vhodné na vyrobu kristdlového skla
akosti TS 15/08 a na vyrobu obalového a plochého skla
akosti TS 23/10 a TS 30/13.

Hroncovi, Z. et al., 1990: Poltir — Vy3ny Petrovec — Tovik — II. etapa,
kaolinické piesky. Manuskript. Bratislava, archiv $t. Geol. Ust. D.
Stiira.
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tprave dosiahnu kvalitu pre vyrobu kristal'ového skla. Manuskript.
Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stiira.

Kozig, J. et al., 1978: Diel¢ia sprava Vy3ny Petrovec — Laborat6rne
vyskumy dpravy kaolinitickych pieskov z oblasti Lugeneckej kotli-
ny. Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stiira.
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Polymetalick4 mineralizacia skarnovo-porfyrového systému Zlatno

v Stiavnickych vrchoch

RUDOLF KUSIK

Slnec¢na 24, 974 04 Banska Bystrica

Abstrakt. K najzdvaznej§im zistenym skutoCnostiam patri fakt,
7e toto zrudnenie sa nevyskytuje v strednotriasovych dolomi-
toch, alebo len vel'mi zriedkavo. Je viazané predovietkym na
vrchnotriasové sedimenty, ktoré boli v rozsiahlej miere skarni-
zované a mineralizované. Podl'a tychto predstidv polymetalickd
etapa nevznikala zo zvy$kovych magmatickych roztokov, ale pri
jej vzniku nastalo vstreknutie novych roztokov z intrizie v hib-
ke. V dbsledku toho v porovnani s predchidzajicimi etapami
pozorujeme v tomto pripade nielen Zilnikovo-impregnaéné
zrudnenie (v centrilnej Casti), ale aj Zilno-Zilnikové zrudnenie
v periférnej Casti loZiska. Prejavuje sa aj mierne odliSnou mine-
ralizdciou, predovietkym nepritomnost'ou magnetitu a pyrotinu,
ktoré st pri Zilnikovo-impregnaénom zrudneni dost’ Casté. Uve-
dené skutoénosti st graficky znizornené v texte. Vo vertikal-
nom smere je chalkopyrit v znaénej prevahe nad zloZkou sfalerit
— galenit. Naproti tomu, v horizontdlnom smere v prechodnej
a vonkajsej zéne ustupuje chalkopyrit mierne do tzadia. Naj-
viac zavisla zloZka od granodioritového porfyritu, a teda najtes-
nejSie spitd s vystupovanim telesa granodioritového porfyritu,
je Cu ako zlozka chalkopyritu. V pripade bornitu tito zonalita
nie je vyvinutd tak vyrazne.

Klicové slovd: polymetalickd mineralizicia, skarnovo-porfy-
rovy systém, stredoslovenské neovulkanity, mineralGgia, Slo-
vensko

Uvod

Toto zrudnenie RozloZnik a Zabransky (1971) v nazve
svojho ¢lanku oznaéuji ako Zilnikovo-impregnacné.
V texte uvidzaji: ,,1. Bud ide o priame genetické a Ca-
sové spojenie mineralizicie so skarnotvornymi procesmi
a tym zéroven aj s hodrugskym intruzivnym komplexom,
alebo 2. Ide o zrudnenie naloZené, mladsie, vzniknuté ge-
neticky a asove nezdvisle na skarnotvornych procesoch
v tektonicky exponovanej zéne, v zéne puklinatosti,
pricom skarny sliZili, ako litkovo — mechanicky priaz-
nivé prostredie pre tvorbu $truktir vhodnych pre lokali-
ziciu zrudnenia...”

Burian a Smolka (1982) na zédklade makroskopickych
kritérif rozIf%ili v mladSom paleozoiku pritomnost niclen
permu, ale aj karbénu. Uvadzaji vek zrudnenia 17,2 aZ
16,9 miliéna rokov. Do etapy intermineralizaénej tekto-
niky zahffiaju ,,aj polymetalické Zily, z ktorych jednu ove-
ril vrt R-18 v prostredi vylihovanych skarnov. Zila je
krétka, a preto ju susedné vrty nezachytili®.

Marsina (1992) litogeochemickymi metédami zistil
zonalitu distribiicie medi na Zlatne, ako aj v hrubych Cr-
tich zondlne usporiadanie Zn a Pb na obvode Cu z6ny.

V svojom d’alsom ¢ldnku (Marsina, 1995) kon3tatuje, Ze
.nepritomnost’ drobného siet'ovitého rozpukania v intru-
zivnych hornindch sved¢i o tom, Ze nepresli tzv. sekun-
d4arnym varom spdsobujicim ich dostato¢nii priepustnost’
pre rudodarné hydrotermélne roztoky*. Dévodom je ne-
dostatoéné nasytenie magmy prchavymi zloZkami a ne-
priaznivy tvar intrizie (vo vic3ej miere dajkové roje,
v men3ej kompaktné Stoky).

Onacila et al. (1995) uvddzaji, Ze pdvodnd hibka
umiestnenia intriizie pod povrchom bola v rozmedzi
1 200 — 1 800 m. Dalej uvadzajd, Ze ,.granodioritovy
porfyr bez porfyrickych vyrastlic kremeiia (typ Zlatno)
je vyrazne porfyrickd hornina s vysokym obsahom por-
fyrickych vyrastlic plagioklasu (25 — 45 %, 0,3 — 5 mm).
Porfyrické vyrastlice tmavych minerdlov reprezentuji
biotit a amfibol (5 — 20 %), véacsinou s prevahou amfi-
bolu. Zikladnd hmota je prevaZzne mikroalotriomorfne
zrnitd, kremenno-ortoklasovd. Menej Casty je mikro-
graficky vyvoj zdkladnej hmoty s prechodmi do mikro-
poikilitickej Struktiry. Zrnitost' sa pohybuje v rozmedzi
0,02 - 0,1 mm.*

Lexa et al. (1997) uvadzajad, Ze dajkové roje a Stoky
intruzivneho komplexu Zlatno nie je mozné povaZovat’ za
apofyzy granodioritového pluténu, ale si samostatnou
intruzivnou fazou mlad$ou ako granodiorit a starSou ako
mladsie ¢leny intruzivneho komplexu Banisko. Uvédzaj,
7e vyvoj rudnej mineralizicie sa skoncil pocas hyper-
génnej etapy vznikom bornitu a goethitu. Lexa et al.
(1999) konstatujd, Ze vietky rudné loZiskd a vyskyty tohto
typu mineralizdcie st zdvislé od granodioritu (kremenno-
-dioritovych porfyrovych dajkovych rojov a Stokov na
obvode granodioritovej intrizie. Intrizie neukazujd
zbrekciovatenie typické pre Cu-porfyrové systémy, obsa-
hujice pomerne suchi magmu nedosahujicu stav sekun-
darneho varu.

Z nasho pohladu si to najzaujimavejsie vysledky do-
terajsich prac na Zlatne. Pokial’ ide o spominany bornit
ako hypergénny minerél, naSe poznatky st jednoznacné,
teda Ze ide o hypogénny minerdl, pretoZe sa vyskytuje
v podstate len v hlbke 700 — 1 380 m (47 vyskytov). Bliz-
Sie k povrchu sme ho nagli len v 8 pripadoch.

Tento ¢ldnok sa okrem polymetalickej mineralizicie
zaober4 aj okolorudnymi premenami celého loZiska zna-
zornenymi aj graficky. Sitcasne je pripojeny aj pred-
pokladany vyvojovy model porfyrového systému Zlatna.
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Obr. 1 Zrno sfaleritu zatlacené na obvode
chalkopyritom a tennantitom. Nébrus,
R-2/1 006 m. Nik. //, zv. 62x.

Obr. 2 Zatldanie podrveného pyritu sfa-
leritom a galenitom. Néabrus, R-1/995,7 m.
Nik. //, zv. 62x.

Obr. 3 Vejarovity hematit zatlateny mag-
netitom, v strede chalkopyrit. Nébrus,
R-6/901,2 m. Nik. //, zv. 62x.




R. Kiisik: Polymetalickd mineralizdcia...

Obr. 4 Listockovity hematit (spekularit)
v asociacii so sfaleritom a galenitom. Na-
brus, R-10/1 687,2 m. Nik. //, zv. 62x.

Obr. 5 Kolomorfna Struktdra pyritu s vrst-
vickami hematitu. Pozorovatel'né kontrakéné
trhliny. Néabrus, R-10/1 314,3 m. Nik. //, zv.
62x.

Obr. 6 Kolomorfna Struktdra tvorend strie-
dajiicimi sa vrstvi¢ikami pyritu a hematitu
(jemnejSie). Pozorovatelnd kontrakéna trh-
lina. Nabrus, R-10/1 314,3 m. Nik. //, zv.
99x.
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PouZivany termin Zilno-Zilnikové Struktiry oddvodiiuje-
me tym, Ze vo vrte R-2 ich moZno sledovat’ v hibke pre-
sahujicej aZ 60 m. St¢asne sa tymto terminom sleduje aj
to, aby sa nezamenili so Zilnymi S3truktdrami Banskej
Stiavnice a Banskej HodruSe. Vychddzajic z frekvencie
rudnych minerdlov Zlatna, zastipenie rudnych mineralov
na loZisku je takéto: pyrit 27 %, chalkopyrit 23 %, mag-
netit 12 %, hematit 11 %, sfalerit 11 %, galenit 9 %, pyro-
tin 5 % a bornit 1%.

Zilky a Zilno-Zilnikové Struktiry Zlatna

Takéto Zilky masivneho pyritu s ¢ 10 — 20 cm sa vy-
skytovali najma vo vrte R-1, sprevddzané magnetitom,
spravidla martitizovanym a potom pyritizovanym. Pri-
rad’ovali sme ich k polymetalickej etape, pretoZe v hibke
9354 m bol masivny pyrit intenzivne preniknuty sfa-
leritom, galenitom a chalkopyritom, ktory byva zatlateny
bornitom a chalkozinom. Vo sfalerite boli emulziové od-
miesaniny chalkopyritu. Hrubgie Zilky pyritu sa zistili vo
vite R-23 (50 cm) a vo vrte R-24 (1 m). V poslednom
pripade sa ako nerudné zloZka zdcastiioval na Zilnej vypl-
ni tremolit a ojedinele forsterit.

Zilno-7ilnikové $truktdry sa vyskytovali vo vrte R-2
(950 — 1 013 m) a R-18 (967,5 — 981,6 m). Vo vrte R-10
to boli viaceré Zilno-Zilnikové metasomatické telesd na-
chadzajice sa v ladinskych dolomitoch. Ostatné vyskyty
majii viac-menej mineralogicky vyznam, a to vo vrte R-1,
-4 a -11. Prejavy Zilno-Zilnikovej Struktiry v ladinskych
dolomitoch vrtu R-2 maju niekol’ko spoloénych ¢ft so Zil-
no-Zilnikovou Struktirou vo vrte R-18, ktord prerdZa cez
skarnizovany vrchny trias. Pre obidve Struktiry je spolo¢-
nd zna¢ni kavernéznost’, ktord sa prejavuje najmi v pri-
pade okolitych hornin. Tito kavernéznost’ vo vrte R-18 sa
prejavila v hibke 877,1 m tym, Ze grandtovy skarn tu bol
vylihovany a v dutindch st vyvinuté drizy kryStalikov.
V mikroskope v tychto dutinkich sme pozorovali na ste-
nich hypidioblastické krystiliky grandtu a epidotu. Do
stredu dutiniek bol vyligeny kalcit a kremen. V kaver-
néznom epidotizovanom skarne z hlbky 879,5 m dutiny
neboli vyplnené. Naproti tomu, v kavernéznom magnetite
z hibky 908,9 m boli impregndcie pyritu sprevddzané bie-
lym kalcitom vyzraZanym po pyrite do dutiniek. Medzi
pyritom a kalcitom je vyzrdZany chalkopyrit, pritomny je
aj tremolit. Celkove v3ak na tejto Zilno-Zilnikovej Struktd-
re mozno konstatovat’ intenzivnu mineralizdciu reprezen-
tovand masivnym sfaleritom, menej galenitom a chalko-
pyritom. Spektrilne analyzy sfaleritu a galenitu predsta-
vuji vzorky KS-871 a 872 (Kdsik, 1992, tab. 2).

Zrudnenie sa tu prejavuje ako Zilno-Zilnikovo meta-
somatické zrudnenie v karbondtoch, s tym rozdielom, Ze
je tu kompaktnejSie (ruda nie je natol'ko rozpadava). Sd
pozorovatelné pripady, Ze cez skarn prerdZa samostatna
pyritové Zilka, alebo pyritové polohy sd na obidvoch
okrajoch 2,5-centimetrovej Zilky, kym v strede je sfale-
rit, len nepatrne galenit a chalkopyrit. V hibke 977,1 m
cez granatovy skarn prerdZa Zilka pyritu, ktory je na ob-
vode Zilky, v strede je Zltozeleny epidot. Sikmo k tejto
pyritovej Zilke prebiechaji jemné vldsoCnicové Zilky
s chalkopyritovou vyplfiou, ojedinelé s zrnkd galenitu

126

a hematitu. Tymito Zilkami je pyritovd Zilka preseknutd.
V okolitej hornine je sfalerit a galenit Castejsi, ale si
viazané na spominané vldso¢nicové Zilky.

Naproti tomu, mineralizdcia na Zilno-Zilnikovej
truktire vo vrte R-2 bola sporadickd. Kaverny sa tu vy-
skytovali v ladinskych dolomitoch (ojedinele aj v keu-
peri) a neboli vyplnené. Na stendch tychto dutiniek sa
niekedy vyskytoval fluorit (v intervale 902,5 — 976,7
m), ale spravidla to bol klencovity dolomit. Fluorit tvo-
ril v dutine drizy krystilikov vodovofialovej farby vel-
kosti do 3 mm. V hibke 976,7 m bol fluorit (izotropny)
zachyteny vo vybruse, tvoriac nesidvisli vyplii pukli-
ny. Najkrajsie a najhojnejsie kry3tiliky fluoritu sa zistili
v hibke 902,5 m, 956 — 957 m, 960 m, 962 — 965 m a
976,7 m. Rontgenova charakteristika fluoritu (962,5):
0,316 4 (10); 0,193 1 (5); 0,164 5 (2); 0,111 5 (2);
0,136 5 (1); 0,125 2 (1); 0,105 0 (1) nm; 0,287 3 (do-
lomit). Kry3taliky fluoritu podrobil RNDr. Elis, CSc.,
dekrepiticii. Vysledkom bola rovna €iara. Podl'a neho
to znamend, Ze nie si pritomné zvysky materského roz-
toku, Gize krystalizdcia prebiehala pomaly. V ostatnych
vrtoch sa pritomnost’ fluoritu nezistila. Na celkové do-
plnenie uvddzame, Ze sa tu vyskytoval zrnity galenit,
ZastejSie vSak zrnieka pyritu. Kombinovany tektonic-
ko-hydrotermilny pdvod tychto dutin bol doloZeny
v niektorych miestach tym, Ze v ich vyplni bola len do-
lomitové drvina. Treba si uvedomit’, Ze v tomto vrte ne-
bol skarnizovany ani keuper, ani strednotriasovy dolo-
mit. S tym sdvisel hromadny vyskyt rias (Kdsik, 1985),
ktoré boli v znagnej miere selektivne silicifikované, pri-
padne zatlaéené anhydritom. V dosledku toho aj na Zil-
no-zilnikovej Struktire sa stretivame s premenami zna-
mymi pri Zilno-metasomatickom zrudneni v Banskej
Stiavnici (Kodéra, 1965). Ide tu predov3etkym o znac¢ni
silicifikdciu, ked’ je pritomny sivy kremef pigmentova-
ny rudnou zloZkou a biely kremen, hrub3ie zrnity, no
pritomny je aj chalced6n s makroskopicky pozorovatel-
nym opalizujicim vzhladom. V Zilnej vyplni tu bol
identifikovany aj mastenec (957,3 m). Na Zilkédch tu po-
zorovat chlorit so serpentinom (949 — 951 m). Kaolinit,
identifikovany rontgenograficky (952 — 954 m), tvoril
biely povlak v dutinkach sivého kremefa a sprevéddzal
ho kalcit. Odlisnost'ou oproti Stiavnickému zrudneniu je
tu pritomnost anhydritu. Vyskytuje sa jednak priamo
s polymetalickou mineraliziciou, jednak tvori Zilky na
obvode s kremefiom, v strede je anhydrit. S tymto an-
hydritom, a to e3te vo vicej miere, sa stretivame v aso-
ci4cii so Zn-Pb 3o3ovkami vo vrte R-10. Sdvisi to so
znaénym zastdpenim anhydritu v keuperi. Pokial' ide
o mineralizdciu R-2, mbéZeme tu pozorovat’ drvenie pyri-
tu a zatld¢anie sfaleritom, galenitom a chalkopyritom,
pripadne tieto nerasty prenikaji sdstavou Ziliek cez py-
rit. Pritomny je najmi tmavy sfalerit, byva zatlaCeny
chalkopyritom a tennantitom (obr. 1). Pokial ide o ten-
nantit, vyskytuje sa bud’ na obvode zrniecok chalkopyri-
tu, alebo tvorf stred chalkopyritovej Zilky.

Vo vrte R-10 je polymetalickd etapa vyvinutd prevazne
v bielom ladinskom dolomite (polohy 20 — 30 cm) a ma
mnoho spoloénych &ft so Zilno-Zilnikovo metasomatickym
zrudnenim. Je to v prvom rade kavernéznost’ tychto dolo-
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Obr. 7 Lem pyritu (opakovy) na obvode
zrna granatu. Vybrus, R-3/566,1 m. Nik.
X, zv. 71x.

Obr. 8 Galenit v asocidcii s chalkopyri-
tom a pyrotinom. Nébrus, R-6/901,2 m.
Nik. //, zv. 62x.

mitov a chybanie epidotu v sprievode tychto mds, v ktorych
dominuje z rudnych minerdlov najmi sfalerit, no zastipeny
je aj pyrit, galenit a chalkopyrit. Tie sprevddza znaéné
kvantum kremefa (pri jednej vzorke pozorujeme cinopel
a kvarcin), v dutindch vidiet' tabulky anhydritu. Ako naj-
mladsi sa na vyplni dutiniek zi¢astiuje kaolinit. Vo sfaleri-
te pozorujeme Zilky chalkopyritu a galenitu. Na druhej
strane, kocka pyritu ma lem galenitu, potom sfaleritu a na-
koniec chalkopyritu, no v pripade drvenia pyritovych zrn
spravidla ako tmel vystupuje chalkopyrit, pripadne galenit.
Vidiet' v tejto pozicii sfalerit je ojedinely pripad. Zaujimavé
je vidiet’ na puklinke vo sfalerite prenikat’ hematit.

Toto zrudnenie vo vrte R-4 spomenieme len kvoli pri-
tomnosti bornitu. Podrvené zrna pyritu tmeli chalkopyrit,
len ojedinele sfalerit. Bornitové zrnd, ako aj zrnd chalko-
pyritu a sfaleritu na obvode lemuje tennantit. Inokedy je
vnitri zrno sfaleritu, na flom lem chalkopyritu a potom
este tennantitu. Chalkopyrit tvori emulziové odmieSaniny
vo sfalerite.

Zilnikovo-impregnaéna mineralizacia na Zlatne

Pokial’ ide o oxidické Stadium vyskytujice sa v aso-
cidcii s polymetalickou etapou, vidiet' tu znaéné zasti-
penie hematitu. Ten sa mohol vyluCovat' v dutinich vo
forme spekularitu, ktory bol potom v mnohych pripadoch
zatla¢eny magnetitom. V inych pripadoch sa stretivame
so situdciou, Ze magnetit je zatlateny hematitom. Téito
martitizdcia prebehla este pred vylu€ovanim pyritu, preto-
Ze martitové lemy na magnetitovych zrnieckach si zatla-
¢ené pyritom. Okrem tychto pripadov sa Casto stretdvame
so zna¢nym mnoZstvom vyli¢eného hematitu na zéver
polymetalickej etapy, ktory je s fiou tesne spity. Teda
hematit mladsi od polymetalickej etapy sa vyskytuje
nielen na Zilno-Zilnikovych Struktdrach, ale aj v pripade
Zilnikovo-impregna¢ného zrudnenia. Tam moZno pozoro-
vat, 7e prenikd vo forme Ziliek cez minerily polymeta-
lickej etapy, ako napr. cez sfalerit (R-4; 701,4 m). V jeho
sprievode pozorujeme zrniecka galenitu.
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Viésie masy magnetitu v asocidcii s polymetalickou
etapou v centrdlnej zéne nepozorujeme. Skér mdze fst
o prechodnd aZ vonkajsiu zénu, napr. vrt R-4, -1, a -10.
Scasti sem moZno zaradit’ aj vrty R-16 a -19. MoZno teda
usudzovat, Ze spekularit sa tvoril najmd pred polymeta-
lickou etapou, na o nasved¢uji pseudomorfézy chalko-
pyritu po spekularite. Na druhej strane, lemy martitu na
zrnéch magnetitu sa méZu azda tvorit’ aj po vyliceni po-
lymetalickej etapy, ked’ hematit sprevddzaji zrnieCka ga-
lenitu.

Pokial’ ide o samotnd polymetalickd etapu, ako po-
zoruhodnost’ tu moZno uviest, Ze priblizne 42 % z mine-
ralizdcie na Zlatne si produkty polymetalickej etapy. Uz
sme kon3tatovali (Kuasik, 1992), Ze pyrit polymetalickej
etapy je rozdrveny a zatlaceny sfaleritom a galenitom.
Dokumentuje to obr. 2. V centrdlnej z6éne popri dutin-
kdch s ¢ do 5 cm, v ktorych sa niekedy vyskytuje aj
spekularit (obr. 3) zatlateny magnetitom (spekularit so
sfaleritom a galenitom sa vyskytuje aj vo vonkajsej zéne
— obr. 4), sa stretivame najmi so Zilnikovym vyvojom,
so Zilkami s ¢ 5 — 9 mm a dizkou 6 cm s chalkopyrito-
vou vypliiou. Galenitovo-sfaleritové Zilky tu dosahuji
v priemere 2 — 3 mm, v prechodnej zéne aZ niekol’ko
cm. Zaujimavé si kolomorfné Struktiry tvorené vrstvic-
kami pyritu striedajicimi sa s jemnej$imi hematitovymi
(obr. 5, 6). Vyskytuji sa vo vonkajsej zéne a pri¢lefiu-
jeme ich k polymetalickej etape. Spitost’ mineralizicie
so skarnami dokumentuje obr. 7, kde pyrit tvori lemy na
grandte. Nie prili§ Castd je asocidcia galenitu a chalko-
pyritu s pyrotinom (obr. 8).

Vo vrte HDS-3 v strednotriasovych dolomitoch bolo
moZné ojedinele pozorovat slabé prejavy mineralizicie
v sprievode ¢iernych nerudnych Ziliek a $mih. Ukézalo sa,
7e ide o forsteritovy skarn. V hibke 1 122,6 m sfalerit poly-
metalickej etapy sprevddzal galenit, pyrit a chalkopyrit
s magnetitom. Sfalerit bol preseknuty Zilkami pyrotinu. Py-
rotin je niekedy vyldceny na styku galenitu a sfaleritu.

Ak sme pri Zilno-Zilnikovom metasomatickom zrud-
neni kon3tatovali v jednom pripade aj pritomnost’ bornitu
(vrt R-4), tak tu treba uviest’ aj pripad vyskytu tennantitu
pri tomto type mineralizécie, a to vo vrte R-8 (931,1 m)
v propyliticky premenenom dacite. Po¢as prac na rieSeni
tohto problému sme vyvinuli pracovnd hypotézu, podla
ktorej by bornit bol typomorfnym minerdlom Zilnikovo-
-impregnaéného zrudnenia, zatial’ ¢o tennantit zas Zilno-
-Zilnikového metasomatického zrudnenia. Ako sme v3ak
uZ uviedli, nie je to celkom tak. Vo vrte R-9 (798,1 m)
v endoskarne granodioritového porfyritu lemy na bornite
tvoril tak tenantit, ako aj modry chalkozin. Vynimky v3ak
potvrdzuji pravidlo.

Okolorudné premeny (obr. 9)

Prejavujd sa v prvych dvoch etapdch pritomnostou
flogopitu. V prvej etape je jeho vyskyt viazany v drobno-
zrmnej forme na samotni horninu v sprievode pyritu rov-
nomennej etapy. V pyrotinovej etape vchddza do vyplne
dutiniek, tvoriac hypidioblastické krystaliky na obvode,
v strede dutiny je chalkopyrit (Kuasik, 1992; obr. 4, 5). Je
zaujimavé, Ze v pripade forsteritovych skarnov vystupu-
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jdcich vo vonkajsich z6nach, ako napr. R-10, sme ojedi-
nele pozorovali vznik serpentinu (najmi chryzotilu) na
tikor forsteritu. S pritomnostou flogopitu sme sa v tych-
to vonkajsich z6énach nestretli. MoZno tu teda zrejme aj
pri hore¢natych skarnoch pozorovat len propylitické
premeny, zatial’ o K metasomatéza tu chyba. Flogopit sa
vyskytoval v exoskarnoch, biotit v endoskarnoch central-
nej z6ny.

Vo vyvretych hornindch v3ak moZno pozorovat vy-
raznejSie vyvinutd sericitizdciu, ktord sa vyskytuje na ob-
vode vndtornej z6ny, tvoriac akysi plast’ chalkopyritovej
z6ny. Ide o vrty R-5, -12, -7 a -8, ktoré sa z velkej Casti
pohybovali v granodioritovom porfyrite. Konkrétne vo
vrte R-8 sme sericitizdciu pozorovali v granodioritovom
porfyrite v sprievode silicifikdcie, do dutiniek sa vyluco-
val anhydrit. V asoci4cii s nimi sa vyskytuje pyrit, kaolinit
a montmorillonit. Na obr. 9 je vy€lenend samostatnd zona
sericitizdcie, ktorej vertikdlny priebeh nie je stihlasny
s ostatnymi premenami.

V polymetalickej etape st to rozsiahle propylitické pre-
meny sensus lato. NajdoleZitejSie minerdly si tu epidot,
chlorit, tremolit a serpentin. V nadloZi triasu v permo-
karbéne (pyritovd z6na) sa stretivame s astym vyskytom
flovych minerdlov ako kaolinit a montmorillonit. Ide o vy-
skyt na Zilkdch s ¢ 1 — 3 mm, v sprievode ktorych byvaji
tymito minerdlmi zatlacené Zivce arkéz a drob permokar-
bénu, pripadne Zivce vyvretych hornin. Z tejto prechodnej
z6ny uvadzame aj vyskyt zeolitov (Kusik, 1996) predstavu-
jucich Na metasomat6zu.

Premeny vo vonkajSej zéne sprevidzajice zrudnenie
si najmé silicifikdcia, pritomnost’ karbonitov, anhydritu
a kaolinitu, vo vrte R-2 to bol fluorit a mastenec.

Predpokladany vyvojovy model porfyrového systému
Zlatna (obr. 10)

Teleso granodioritového porfyritu, ako vyplyva z prilo-
Zenych obrdzkov, mé vertikdlny priebeh. Je tu schematicky
zachyteny stav zisteny vo vrtoch R-8 a -9. Hlbsie pokraco-
vanie vrtu R-9 je doplnené priebehom vrtu HDS-3. Ako
vidiet, nastdvali tu rozsiahle prieniky telies granodioritové-
ho porfyritu po styku vrstiev so vznikom loZnych telies
(sil). Na ich styku so stvrstvim vrchného triasu vznikajud
v rozsiahlej miere skarny. Zaujimavost'ou je, Ze v spodnych
Gastiach prebieha asimildcia stredného triasu od obvodu
telesa granodioritového porfyritu k stredu. Tym sa na peri-
férii stracaji vloZky dolomitov, zatial’ ¢o v strednych Cas-
tiach ich ob¢as pozorovat. V komplexe permokarbénu uz
nedochddzalo k takému rozsiahlemu stoppingu. Tento zvis-
le prebiehajici kanél by potom pripominal soptich precha-
dzajici v andezitoch do krétera. Po vytvoreni sa tento dtvar
deformoval — posunom (obr. 10/2). Tieto posuny nastali
zrejme krétko po vniknuti telesa granodioritového porfyritu
a vytvoreni uvedeného ttvaru. Samotnd mineralizicia v ku-
pole intrizie prebiehala uZ za stavu, Ze sa prerusil kontakt
s telesom granodioritového profyritu v permokarbéne, teda
s jeho pokracovanim k povrchu. V désledku tohto vyvoja
sa stalo, Ze mineralizdcia v kupolovitej Casti intrizie pre-
biehala samostatne za podmienok charakteristickych pre
porfyrové loZiska.
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Obr. 10 Predpokladany vyvojovy model porfyrového systému Zlatna.
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Na obrizku 10/3 je zndzornend mineralizdcia poly-
metalickej etapy v zdvislosti od agresivnej intrizie dis-
kovitého tvaru v spodnej Casti obrdzka. Bodkovanou
¢iarou si tu zndzornené spdsoby prenikania hydroter-
mélnych roztokov po puklinich so vznikom Zilno-
-Zilnikovych $truktdr zistenych vo vrtoch R-2 a R-18,
ako aj samostatné telesa (¢ 20 — 30 cm) vo vrte R-10.
Zilnfkovo-impregnaéné zrudnenie podla tejto predstavy
vznikalo z roztokov prenikajicich telesom granodiori-
tového porfyritu.

Treba zdoraznit', Ze toto Zilno-Zilnikové zrudnenie sa
vyskytuje najmd v ladinskych dolomitoch (R-2, -10). Zil-
nikovo-impregnacéné zrudnenie sa okrem vrtov R-10 a -4
v strednotriasovych dolomitoch nevyskytuje.

Zaver

Zo zondlnosti mineralizacie (Kdsik, 1992; obr. 1) vy-
plyva, Ze vo vertikdlnom smere je chalkopyrit v znaénej
prevahe nad zloZkou sfalerit — galenit. Naproti tomu,
v horizontdlnom smere v prechodnej a vonkajsej zéne
ustupuje chalkopyrit mierne do tdzadia, najmi ak si uve-
domime vyskyt masivneho sfaleritu, pripadne galenitu na
Zilno-Zilnikovych S§truktdrach a Zzilno-Zilnikovo metaso-
matickych telesidch (¢o vo zvolenej metodike frekvencie
nenachddza svoje dostato¢né vyjadrenie).

Najviac zdvisla zloZka od granodioritového porfyritu,
a teda najtesnejSie spatd s vystupovanim telesa granodio-
ritového porfyritu je Cu ako zlozka chalkopyritu. V pri-
pade bornitu tito zonalita nie je vyvinutd tak vyrazne.
Mozeme teda povedat’, Ze Cu pritomnd na loZisku (ako
sticast’ chalkopyritu, menej bornitu) sa vyzrdzala vo vel-
kej miere zo zvySkovych roztokov magmatickej taveniny.
Sivisi to s pripojenym predpokladanym vyvojovym mo-
delom porfyrového systému Zlatna. V fiom sa uvaZuje
prinos Zn — Pb na Zilno-Zilnikovych Struktdrach z intrizie
v hibke, ¢iZe v horizontdlnom smere (zonalite) sa tdto
zloZka uplatiiuje vel'mi vyrazne, zatial’ ¢o vo vertikdlnej
zonalite jej vyraznejSie uplatnenie nepozorujeme.

Maximum mineralizicie sa viaZe na vrchny trias, v kto-
rom sa vyskytuje kupolovitd Cast” intrizie granodioritového
porfyritu. Z nacrtnutého vztahu porfyrového systému k in-
triizii v hibke mozno vyvodit’ zaver, Ze mineralizicia v ho-
recnatych skarnoch (flogopitové fécia) vznikala z roztokov,
ktoré mozZno povazovat’ za zvySkové magmatické roztoky.
Zvysent tektonicku aktivitu pred mineralizaciou polymeta-
lickej etapy v centrdlnej zéne a na Zilno-Zilnikovych 3truk-
tdrach Zlatna a pocas nej sprevadzalo vstreknutie (prinos)
novych rudonosnych roztokov. To si hlavné priiny roz-
dielnosti v Zilnikovo-impregnacnej mineralizédcii (viazanej
predov3etkym na centrdlnu z6nu) a v mineralizdcii na Zilno-
-Zilnikovych Struktdrach (Kdasik, 1992). Toto stanovisko
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vyplyva z toho, Ze polymetalickd etapa sa vyznacuje odlis-
nou mineraliziciou, teda odlinym zloZenim hydrotermél-
nych roztokov v porovnani s pyritovou a pyrotinovou
etapou. To by bolo tazké vysvetlit’ jedinym zdrojom mine-
ralizicie (Kusik, 1992). Tento sposob vzniku vysvetluje,
preco zrudnenie Zlatna sa li§i od ostatnych skarnovych
mineralizécif Stiavnického ostrova (Kisik, 1972).

Zéaverom d’akujem RNDr. J. Lexovi, CSc., a RNDr.
K. Marsinovi, CSc., za poskytnutie literatiry pouZitej
v ¢lanku.
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Charakteristika litostratigrafickych jednotiek neogénu Vychodoslovenskej

panvy na zaklade foraminifer

ADRIENA ZLINSKA

Statny geologicky Gstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovenska republika, zlinska@gssr.sk

Abstrakr. Clinok poddva uceleny obraz o mikrobiostratigra-
fickom vyskume Gzemia Vychodoslovenskej panvy. Jeho cie-
T'om bolo vyhodnotit’ doterajsie biostratigrafické vyskumy tejto
oblasti a skorelovat’ ich s noviimi vysledkami. Venovali sme sa
najmi mikrofaunistickému obsahu (foraminifery) jednotlivych
litostratigrafickych jednotiek (Vass a Cvercko, 1985; Karoli
a Zlinska, 1988), ktoré sme korelovali so $tandardnymi fora-
miniferovymi biozénami (Grill, 1941, 1943; Cicha et al., 1975).

Klicové slovd: Vychodoslovenskd panva, neogén, litostrati-
grafia, biostratigrafia, foraminifery

Charakteristika litostratigrafickych jednotiek
Egenburg

Horniny egenburgu vystupuji na povrch v SirSom
okoli Preova a v ¢iastkovej celovskej depresii. Vrty ich
overili pri Vranove a pravdepodobne vystupuji aj
v podlozi vulkanitov Slanskych vrchov v oblasti Zlatej
Bane. MoZno teda predpokladat’ sivislé rozsirenie
egenburgu pozdiZ sv. okraja panvy, ale jeho hranica na
JZ nie je zndma.

Sedimenty egenburgu boli roz¢lenené na preSovské
a éelovské suvrstvie. Povodny predpoklad Budaya (in
Matéjka et al., 1964) o existencii preSovského sivrstvia
v Celovskej depresii a mladSom veku celovského stvrs-
tvia sa nepotvrdil.

Obe stivrstvia od seba oddeluje paleogén kapusian-
skej hrasti, ktord pravdepodobne uz v ¢ase ich sedimen-
ticie fungovala vo funkcii paleogeografickej bariéry.
NasvedCuje tomu osladzovanie vo vrchnej cCasti Celov-
ského vyvoja. Rovnako z paleogeografickych dovodov je
mélo pravdepodobné vyznievanie sedimentdcie smerom
k okraju panvy.

Preto sa predpoklada, Ze oba vyvoje st facidlne odlis-
né, ale laterdlne ekvivalentné, resp. synchrénne (Kaliciak
et al., 1988).

Presovské sivrstvie (obr. 2)

Na povrch vystupuje prevazne vo ficii sivych a mod-
rosivych pies¢itych prachovcov s polohami pieskovcov
v okoli PreSova. Odtial’ sa tiahne v tizkom pruhu na S ku
Kana$u a Dibrave.
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Obr. 1 Mapka Studovaného tizemia.
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Toto sudvrstvie overil vrt jz. od obce Nizny Krucov.
Vrt pod karpatom (teriakovské sidvrstvie) navrtal sivé
a tmavosivé ilovce s 0,5 — 2-metrovymi polohami hru-
bych jemnozrnnych vépnitych pieskovcov. Sivrstvie
z vrtu Vr-108 obsahuje morskd mikrofaunu s Cyclam-
mina cf. acutidorsata (HANTK.), Globigerina aff. concin-
na RSS., G. opinata PISHV. a i. (Zapletalovd, 1970).

Hlinisko preSovskej tehelne je Ciastkovym strato-
typovym profilom sdvrstvia. Odtial’ je zndma bohatd mor-
skd makrofauna: Pecten cf. burdigalensis LMK., Cardium
cf. burdigalinum LMK., Phapia benoisti praecedens
KANT., Venus burdigalensis SCHAFF. (Svagrovsky, 1952;
Zlinska a Fordindl, 1989).

Stvrstvie je na obsah mikrofosilii kvantitativne chu-
dobné. Obsahuje najmi foraminifery, menej ihlice hub,
ostne jeZzoviek, pyritizované rozsievky a ostrakédy. Cicha
a Kheil (1962) uvddzaji Castejsi vyskyt druhov: Spiro-
rutilus carinatus (ORB.), Lenticulina cultrata (MONT.), L.
inornata (ORB.), Hansenisca soldanii (ORB.), Ammonia
beccarii (L.), Elphidium aff. crispum (L.).

Podla vysledkov §tadia Zlinskej (1988a, 1989, in
Zlinska a Fordindl, 1989) z tej istej lokality sedimenty
preSovského sdvrstvia okrem uvedenych druhov obsahuji
typicky spodnomiocénne druhy ako Pappina bononiensis
(FORNAS.), P. primiformis (PAPP — TURN.), Percultazo-
naria fragaria (GUMB.), Marginulina. hirsuta ORB., Len-
ticulina acutidorsata (HANTK.), L. calcar (L.) a z fauny
ostrakéd typicky druh egenburgu Cytheridea egenbur-
gensis KOLLM.

Celovské siwvrstvie (obr. 2)

Je laterdlnym ekvivalentom preSovského sivrstvia,
ktoré sa minimdlne vo vrchnej ¢asti vyvijalo izolovane od
hlavného bazénu pri s. okraji panvy (Karoli a Zlinsk4,
1988). Je zachované len v pozdlznej tektonickej depresii,
kde dosahuje hribku az 400 m (vrt Celovce-1). Podlozim
je vnitrokarpatsky paleogén, ktory depresiu aj ohranicu-
je. Na severe sa CiastoCne styka priamo s bradlovym pas-
mom.

Stratotypom stvrstvia je profil vrtu Celovee-l, ktory
podla Sldvika et al. (1960) v tomto stvrstvi dosiahol hib-
ku 415 m, kde je hranica s eocénom.

Makrofauna je zistend z vrchnej Casti sdvrstvia, ktord
je viac osladena pri Zahradnom a Celovciach. Volfova
(1959) z nej uviadza brakické druhy, pricom najhojnejsie
si: Ostrea cf. cyatula LMK., Polymesoda brogniarti
(BASTER.), Melanopsis hantkeni HOFM., Pirenella hor-
nensis (SCHAFE.) a Theodoxus gregarius (THOMAE).

Planderova (in Kali¢iak et al., 1988) z vrtov v Celov-
skej depresii urcila egenburské spolocenstvo pel'u.

Relativne bohatd mikrofauna pochddza z hlbSich
Casti stvrstvia v okoli Zahradného, Tuléika, Celoviec
a Nemcoviec. Cicha a Kheil (1962) uvadzaji stratigra-
ficky najdélezitejSie druhy: Lenticulina meznericsae
(C.), Uvigerina aff. hantkeni CUSH. — EDW., Cibicidoi-
des budayi (C.~7Z.) a Elphidium hiltermani HAGN.

Z polohy pieskovcov pri Saridskej Porube nasla Zlin-
ska (in Zlinskd a Fordinal, 1989) brakicki plytkovodni
faunu foraminifer s Ammonia beccarii (L.) a Quinquelo-
culina longirostra ORB. Poloha obsahuje aj euryhalinni
moluskovii faunu s druhom Pirenella sp.
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Otnang (obr. 2)

Podla vicsiny autorov otnang na vychodnom Slo-
vensku nie je vyvinuty. Rudinec et al. (1981) predpokla-
daji jeho existenciu v okoli PreSova. Za otnang povaZuji
Cast’ preSovského stvrstvia.

Karpat (obr. 2)

Sedimenty karpatu si roz$irené v celej s. Casti Vy-
chodoslovenskej niZiny, s vynimkou sobranskej elevdcie
a jej SirSieho okolia. Zvicsa ich zakryvaji mladsie sedi-
menty, ale v priestore s. od Vranova aZ po StrdZske vy-
stupujd na povrch. Doteraz najvicsiu hribku karpatu
overil vrt Trhoviste-26 (1 600 m).

Karpat na vychodnom Slovensku mozno roz¢lenit’ na
tri litostratigrafické jednotky:

Teriakovské sitvrstvie

Predstavuje bazdlne sivrstvie karpatu. Je rozsirené
najmd v najsevernejej Casti Vychodoslovenskej niZiny,
ale moZno ho predpokladat’ aj v centrdlnej Casti niZiny.
Hridbka sdvrstvia sa odhaduje na 150 — 200 m. Na povrch
vystupuje s. od Vranova.

Stvrstvie zriedkavo obsahuje morski faunu. Z nadlo-
7ia preSovského stvrstvia (egenburg) pri Niznom Kru-
Cove, t. j. z teriakovského sidvrstvia, opisala Zapletalova
(1970) okrem inych druhov typicky karpatsky druh Uvi-
gerina graciliformis PAPP — TURN. a Pappina primiformis
(PAPP — TURN.).

Podl'a vysledkov §tddia foraminiferovej mikrofauny
z Hlinného uvddza Zlinskd (1988a, 1989; in Zlinska
a Fordindl, 1989; Zlinskd, 1992) tiez typickd faunu kar-
patu: Globigerina ottnangiensis ROGL, Cyclammina kar-
patica C. — Z. a Pappina primiformis {PAPP — TURN.)
v asocidcii s Globigerina opinata (PISHV.), Globigeri-
nella obesa (BOLLY), Spirorutilus carinatus (ORB.), Plec-
tofrondicularia digitalis (NEUGEB.), Marginulina hirsuta
ORB., Cancris auriculus (F. — M.) a i. Z ostrakéd je za-
stipend Cytheridea paracuminata verucosa KOLL. Aso-
cidcia poukazuje na sedimenticiu v normdlnom morskom
prostredi.

V oblasti Kosickej kotliny je v stvrstvi bohatd mikro-
fauna, Casto vyplnend pyritom. Z oblasti Fintic je cha-
rakteristické spoloc¢enstvo uvigerin, resp. papin [Uvigerina
graciliformis PAPP — TURN., Pappina primiformis (PAPP —
TURN.), Pappina breviformis (PAPP — TURN.), (Cicha
a Kheil, 1962)] a lentikulin [Lenticulina calcar (L.),
L. cultrata (MONT.), L. inornata (ORB.) (Zlinskd, 1986a)].

Z mikrofaunistického Stidia Zlinskej (1985a, 1986a,
1988a) teriakovské sidvrstvie vystupuje vo vrtoch v ob-
lasti Solivaru, ssz. od Surdoku a v okoli Hanisky. V aso-
cidcii foraminifer okrem uvedenych uvigerin a lentikulin
sa hojne vyskytuji: Globigerina ottnangiensis ROGL,
Textularia gramen abbreviata ORB., Nonion commune
(ORB.), Elphidium macellum (F. — M.), Marginulina hir-
suta ORB., Heterolepa dutemplei (ORB.), Hanzawaia
boueana (ORB.) a M. pompilioides (F. — M.). Chladno-
milné pelové asocidcie uviddza Planderovd (in KaliCiak
et al., 1988) z vrtu HPS-8 (Solivar).
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Solnobanské siuvrstvie

Je rozsirené v okoli Presova, ale hlbokymi vrtmi sa
zistilo aj v centrdlnej casti Vychodoslovenskej niZiny
(napr. vo vrte Trhoviste-26; Rudinec, 1978b). V savrstvi
sii polohy a hniezda siranov a kamennej soli. Vo vrte
Albinov-7 sa zistili druhy Globigerina angustiumbilicata
BoLLl a G. ex gr. praebulloides BLOW (Brzobohaty,
1982, ex Banacky et al., 1987).

Hypersalinické prostredie nebolo vhodnym prostre-
dim na Zivot, takZe stivrstvie je zvi¢3a bezfosilne. Casté
st len ihlice hiib a ostne jeZoviek. Periodické prilevy nor-
mdlnych vod viak zanechali miestami karpatské asociicie
foraminifer (vrty ¢. 32 a 35 zo Solivaru): Uvigerina gra-
ciliformis PAPP — TURN., U. semiornata ORB., Pappina
parkeri (KARR.), Elphidium macellum (F. - M.), E. fich-
tellianum (ORB.), Melonis pompilioides (F. — M.) a i. (Be-
roudek in Poldk et al., 1955).

Kladzianske savrstvie

Vyvija sa pozvolna zo soI'nobanského sivrstvia alebo
ostro nasadd na teriakovské stvrstvie, pripadne priamo na
predterciérne podlozZie. V severnej ¢asti KoSickej kotliny
zastupuje vysSiu Cast’ karpatu a bazdlnu cast’ spodného
béddenu s typickou mikrofaunou.

Tento 3pecificky vyvoj sdvrstvia podmienila pretrva-
vajica plytkovodnd Selfova sedimenticia v tejto oblasti,
oddelenej od ostatnych Casti panvy pozdiZznou hrastou
pochovanou pod Slanskymi vrchmi. Z plochého reliéfu
tvoreného karpatom sa potom kratkou cestou splachovali
jednak sedimenty, jednak karpatskd mikrofauna, ktord ma
podla Janacka (in Janacek et al., 1975) vytriedenie podla
velkosti v zhode so zrnitost'ou okolitého sedimentu. Si-
vrstvie obsahuje v spodnej Casti eSte primdrne sirany,
v celom profile mikroskopicky sadrovec a anhydrit, s vy-
nimkou najvy3$sej Casti.

Mikrofauna je chudobnd, v distribtcii javi opa¢ni zi-
vislost’ ako sirany. Okrem ihlic hdb sa vyskytuji fora-
minifery drobného vzrastu s prevladajicimi zdstupcami
rodov Elphidium, Florilus a Melonis (Kantorovd, 1956).
Castejsie sa vyskytuji druhy Lenticulina inornata (ORB.),
Bulimina elongata ORB., Uvigerina graciliformis PAPP —
TURN., Pappina breviformis (PAPP — TURN.), Bolivina
dilatata (RSS.), Cassidulina laevigata ORB., Globigerina
bulloides ORB., Ammonia beccarii (L.) a Asterigerinata
planorbis (ORB.) (Cicha a Kheil, 1962).

Kladzianske suvrstvie s typickou mikrofaunou kar-
patu vystupuje vo vrtoch v oblasti Solivaru, Salgovika,
Drienova, Sigordu a v povrchovych vzorkiach z okolia
Zéaborského, Drienova a Sari§sk)’/ch Bohdanoviec (Zlin-
skd, 1985a, 1986b, 1988a, 1988b). Charakterizuje ho
asocidcia: Uvigerina acuminata HOS., U. graciliformis
PAPP — TURN., U. multicostata LE ROY, Pappina primi-
formis (PAPP — TURN.), P. breviformis (PAPP — TURN.).
Vyskytujd sa aj: Elphidium fichtellianum (ORB.), E. ma-
cellum (F. — M.), Cyclammina karpatica C. - Z., Cibici-
des ungerianus (ORB.), Fursenkoina acuta (ORB.),
Globigerina bulloides ORB., G. praebulloides BLOW,
Bolivina dilatata dilatata RSS., B. hebes MACFAD., Len-
ticulina cultrata (MONT.), L. melvilli (CUSH. — RENZ),
L. cassis (LMK.), L. vortex (F. — M.) a i. Fauna foramini-
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fer poukazuje na pomerne plytkovodné prostredie, ktoré
nepresahovalo rdmec neritika.

Savrstvie je rozsirené takmer v celej Vychodoslo-
venskej niZine. Na povrch, resp. pod kvartérom vystupuje
v priestore medzi Vranovom a Strazskym.

Asocidcie mikrofauny sa zistili v ekvivalentoch kla-
dzianskeho sidvrstvia v okoli Michaloviec (fide Buday, in
Matéjka et al., 1964). Ojedinele sa nasli morské fora-
minifery vritane dlomkov druhu Uvigerina graciliformis
PAPP — TURN. typického pre karpat, Pappina parkeri
(KARRER), U. acuminata HOS., Bolivina hebes MACFAD.
a Cibicides ungerianus (ORB.) (Zapletalova, 1974).

Baden (obr. 2)

Vo Vychodoslovenskej niZine morsky baden repre-
zentuje niZnohrabovské sivrstvie (na bdze), vranovské,
zbudzské a lastomirske sivrstvie (Vass a Cveréko, 1985).

V Kosickej kotline detriticky vyvoj niZnohrabovského
a vranovského sdvrstvia zastupuje peliticky vyvoj mir-
kovského sivrstvia (Karoli a Zlinsk4, 1988). Zbudzské
sdvrstvie s vyznamnou akumuldciou evaporitov nie je
v kotline vyvinuté. Rovnako sa nedokdzalo ani lastomir-
ske sdvrstvie. Vrchny baden v brakickom a sladkovod-
nom vyvoji je zndmy najmd pri vychodnom okraji
Slanskych vrchov, ako aj v KogSickej kotline. Tam mi
viak sladkovodny aZ terestricky vyvoj (kl¢ovské sdvrst-
vie). Tento vyvoj pokracuje aZ do bazdlnej Casti sarmatu.

Mirkovské savrstvie

Je to litostratigrafickd jednotka spodného a stredného
badenu v severnej Casti KoSickej kotliny. Ostro nasadd
vyluéne na kladzianske sidvrstvie. Na povrch vystupuje
v podhori Slanskych vrchov medzi Teriakovcami, Koko-
Sovcami, Mirkovcami a Ploskym. Reliktne je zachované
aj pri Janoviku a Beniakovciach. Maximdlna overend
hribka je 630 m (vrt Drienov XX). V podloZi vulkanitov
Slanskych vrchov a pravdepodobne aj v juZnej Casti kot-
liny laterdlne prechddza do detritickych vyvojov — niz-
nohrabovského a vranovského sivrstvia.

Oproti niZnohrabovskému a vranovskému stvrstviu je
rozliSovacim znakom peliticky vyvoj, nepritomnost’ tex-
tirnych znakov a absencia hrabovskych tufov.

Podla Zapletalovej (in Janacek et al., 1975) ma
spodnobddenskd mikrofauna tento rdz: Globigerina bul-
loides ORB., G. diplostoma RSS., G. trilocularis BOLLI,
Globorotalia scitula BRADY, Paragloborotalia? mayeri
(CusH.— ELL.), Globoquadrina altispira (CUSH. — JAR.),
Globigerinoides trilobus (RSS.), G. irregularis LE ROY,
G. bisphaericus TODD, Orbulina suturalis BROENN.,
0. bilobata (ORB.), Lenticulina calcar (L.), L. melvilli
(CUSH. - RENZ), L. cultrata (MONT.), L. clericii
(FORN.), Siphonodosaria scabra RSS., Marginulina hir-
suta ORB., M. scabra ORB., M. variabilis (NEUGEB.),
Planularia dentata (KARR.), Vaginulina legumen (L.),
Dimorphina variabilis NEUGEB., Dentalina communis
ORB., Bolivina hebes MACFAD., Valvulineria complana-
ta ORB., V. arcuata (RSS.), V. marmaroschensis PISHV.,
Hansenisca soldanii ORB., Candorbulina universa
JEDL., Guttulina austriaca ORB., Uvigerina asperula
Cziz., U. macrocarinata PAPP — TURN., Bulimina stria-
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ta ORB., B. buchiana ORB., B. pupoides ORB., B. ovata
ORB., Sphaeroidina bulloides ORB., Karreriella cf. bra-
dy CUSH., Stilostomella pyrula (ORB.), Cibicides sp. a i.

Zo stratotypového profilu vrtu S-15 (Teriakovce) v in-
tervale 110 — 139 m je vyznamnd asocidcia s Praeor-
bulina glomerosa (BLOW), Orbulina suturalis BROENN.,
Globigerina diplostoma RSS., G. apertura CUSH., Globi-
gerinoides quadrilobatus (ORB.), G. trilobus (RSS.), Uvi-
gerina aff. acuminata Hos. a i. (Zlinska, 1988a).

Typickych zéastupcov nasla Zlinskd (1985b, 1986b)
z. a s. od Brestova, v Tuhrinej, jz. od Zehne a sv. od Var-
hanoviec. St to najmi: Orbulina suturalis BROENN., Pra-
eorbulina glomerosa (BLOW) a Uvigerina macrocarinata
PAPP — TURN.

Severne od Sarigskych Bohdanoviec je spodny baden
dokazany pritomnostou druhov Lenticulina intermedia
(ORB.) a Uvigerina macrocarinata PAPP — TURN. (Zlinsk4,
1986b). Obdobné asociécie sa nasli aj v okoli Keceroviec,
Kecerovského Lipovca, j. od Budimira, Sigordu, Zlatej
Bane, v oblasti Ploské — Ortase a Janovika (Zlinska, 1984,
1985b, 1987b, 1988a, b). Vo vzorke zo Sigordu bol okrem
spominanych druhov typicky spodnobadensky druh Vagi-
nulina legumen (L.).

Stredny baden — vieli¢ z mikrofaunistického hl'adiska
charakterizuje asocidcia z vrtu S-15 (Teriakovce, cca do
110 m) a z Ruskej Novej Vsi: Globigerina decoraperta
TAKAY. — SAITO, Hanzawaia crassa (LLUCZ.), Orbulina
suturalis BROENN., Spirorutilus carinatus (ORB.), Ammo-
nia beccarii (L.), Uvigerina aculeata ORB., U. asperula
Cziz., U. cf. pygmaea ORB., U. semiornata semiornata
ORB., Globigerinoides quadrilobatus (ORB.), G. trilobus
(RsS.), Cibicides ungerianus (CUSH.), Melonis pompi-
lioides (F. — M.), Valvulineria complanata (ORB.), Lenti-
culina cultrata (MONT.) a Globigerina nepenthes TODD
(Zlinska, 1988a).

Niznohrabovské sitvrstvie

Lezi transgresivne na karpate, resp. na predneogén-
nom podloZi. Sdvrstvie vystupuje na povrch sv. od Vra-
nova. Odtial' pokracuje k Majerovciam, do sv. okolia
Nizného Hrabovca az k Pustému Cemernému, kde sa po-
ndra pod fluvidlne sedimenty Laborca.

V niznohrabovskom stvrstvi sa nachddza hojnd spod-
nobddenskda mikrofauna vratane planktonu s indexovym
druhom z6ény N9 Orbulina suturalis BRONN. Vyskytuje
sa tam O. universa ORB., preorbuliny a bentické druhy
foraminifer typické pre spodny baden (lagenidovi z6nu):
Lenticulina calcar (L.), L. cultrata (MONT.) a i. (Dani-
helovd, 1954; Cicha a Kheil, 1962; Slavik a Gasparikova,
1967; Zapletalova, 1974; Zlinska, 1992).

Z poldh pieskovcov v Niznom Krucove opisala Zlin-
ska (1987b) spodnobéddenski asocidciu foraminifer s Crib-
rostomoides  kjurendagensis (MOROZ.), Stilostomella
boueana (ORB.), S. consobrina (ORB.), Bulimina schisch-
kinskayae (SAM.), Ammonia beccarii (L.) ai.

Spolo¢enstvo vépnitej nanofléry obsahuje formy ty-
pické pre zénu NNS5 vritane indexového druhu Spheno-
lithus heteromorphus DEFL. (Lehotayovd, 1982).

Suvrstvie obsahuje morskii mikrofaunu. Cicha (in
Cechovié et al., 1963) zistil v okoli Cernochova mikro-
asocidcie s Lenticulina (Planularia) auria (SOLD.) a Pa-

ragloborotalia? mayeri (CUSH. — ELL.) a paralelizoval
toto sdvrstvie s lagenidovymi zénami Viedenskej panvy,
t. j. so spodnym badenom.

Z vrtu Zi-10 (Cernochovsky ziliv) Lehotayové (in
Ivan, 1962) zistila bohaté planktonické spolocenstvo
s Orbulina suturalis BROENN., Globigerinoides trilobus
(RSS.), Globorotalia scitula BRADY, Globoquadrina sp.
s bentickymi druhmi Pullenia bulloides (ORB.) a Melo-
nis pompilioides (F. — M.). Autorka v8ak toto spolocen-
stvo nekvalifikuje ako typické spodnobddenské.

Vranovské savrstvie

Reprezentuje najmé spodni Cast’ vieli¢a, ale zasahuje
aj do vrchnej casti, kde sa laterdlne zastupuje so zbudz-
skym sdvrstvim (obr. 2). Na povrch vystupuje v okoli
Vranova a na svahu nad nivou Tople (medzi Niznym
Kru¢ovom a Hencovcami), v okoli NiZzného HruSova a z.
od Pustého Cemerného.

Stavrstvie obsahuje morskd mikrofaunu. Podrobne sa
Studovali spolocenstva foraminifer, ktoré zloZenim a sta-
vom zachovania pripominaji spolocenstvo spiroplektami-
novej zony, t. j. vieli¢a. V spoloCenstve sa vyskytuji
druhy: Valvulineria arcuata (RSS.), V. marmaroschensis
PiSHV., Globigerina opinata PISHV., G. praebulloides
BLOW, Bulimina elongata ORB., Uvigerina aff. rugosa
TERQ., U. aff. asperula Czyz., U. aff. costata BIEDA a i.
(Zapletalova, 1974; Zlinskd, 1988c).

Morské foraminifery z vrtu pri Velatoch opisala Le-
hotayova (in Ivan, 1962, 1963, 1966) a Kantorova z vrtu
TR-37 pri Trni (ex Baracky et al., 1984). Spolo¢enstvo
okrem inych druhov tvori: Valvulineria marmaro-
schensis PISHV., V. complanata (ORB.), Cyclammina
vulchoviensis VENGL., C. zemplinica C. - Z., Uvigerina
pygmoides PAPP — TURN., U. aculeata ORB., U. asperu-
la Czyz., U. hispida SCHW., U. hispidocostata CUSH. —
TobpDp, U. semiornata ORB., Globigerina praebulloides
BLOW, G. bulloides ORB., G. concinna RSS., Orbulina
suturalis BROENN., Globigerinoides trilobus (RSS.),
Turborotalia bykovae AIS., Paragloborotalia? mayeri
(CusH. — ELL.), Pseudotriplasia elongata MAL. Ide
o typické spolocenstvo vielica [zéna Spiroplectammina
(Spirorutilus) carinata, Grill, 1941]. Spolocenstva fora-
minifer z vrtu TR-37 poukazuji na kolisanie hibky mo-
ra v priebehu sedimentdcie vranovského sivrstvia.

Z vrtu BB-1 lokalizovaného ned’aleko Bysty opisuje
Zlinska (1986d, 1996) asociaciu foraminifer spiroplekta-
minovej zony: Cyclammina vulchoviensis VENGL., C. aff.
complanata CHAPMAN, Textularia ex gr. laevigata ORB.,
Spirorutilus carinatus (ORB.), Globigerina praebulloides
leroy BLOW — BANNER, Bathysiphon taurinensis SACCO,
Melonis pompilioides (F. - M.) ai.

Zbudzské sivrstvie

Reprezentuje vrchni Cast’ vieli¢a. Na povrch nevystu-
puje, ale overili ho vrty pri severnom okraji panvy medzi
obcami Sol’ a DIhé Kl¢ovo, medzi Zbudzou a Velkymi
Zaluzicami, ako aj v strednej casti panvy (Krasnovce,
Rakovec, Albinov, Lozin, TrebiSov).

Zbudzské suvrstvie obsahuje chudobné spolocenstvo
drobnych foraminifer: Globigerina aff. bulloides ORB.,
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Globorotalia scitula BRADY, Globigerinoides trilobus
(Rss.), Uvigerina aff. aculeata ORB., Bulimina sp., Tri-
loculina sp., Elphidium sp. a Nononion sp. (GaSparikovd,
1963). Opisand fauna sa vyskytuje iba v podloZzi a nadlozi
evaporitov. Vieobecne sa pripista, Ze v podloZi zbudz-
ského stvrstvia st sedimenty s mikrofaunou zény Spiro-
plectammina carinata (Grill, 1941), t. j. vranovské
stvrstvie. V nadloZi si sedimenty s mikrofaunou bulimi-
novo-bolivinovej zony, t. j. vichny baden (kosov) — las-
tomirske sdvrstvie. GaSparikovd (1. c.) kladie zbudzské
evapority do buliminovo-bolivinovej zény. Podla nej fo-
raminiferové spolocenstvd v podloZi a nadloZi evapori-
tového stdvrstvia pri Zbudzi st totoZné.

Lastomirske sitvrstvie

V panve a na jej okrajoch je zakryté mlad3imi sedi-
mentmi. Je rozirené v celej oblasti s vynimkou s. Casti,
kde na povrch vystupuje star$i biaden. Vrchnd Cast’ sd-
vrstvia v okoli Bédnoviec nad Ondavou laterdlne pre-
chadza do kl¢ovského sivrstvia (Jifi¢ek, 1968).

V spodnej ¢asti lastomirskeho sivrstvia je chudobnd
mikrofauna indikujica nepriaznivé Zivotné podmienky
s Cibicides dutemplei (ORB.). Vy3§ie nastupuji spolo-
¢enstvd normélneho mora s typickymi reprezentantmi
spoloéenstva buliminovo-bolivinovej zény [Bulimina ex
gr. elongata ORB., B. ex gr. pupoides ORB., B. ovata
ORB., Bolivina dilatata (RSS.), B. antiqueformis C. — Z.,
Uvigerina asperula C23z., U. aff. semiornata ORB., Val-
vulineria complanata (ORB.), Cibicides boueanus (ORB.),
C. dutemplei (ORB.)] a i. (Kudlidckova in Janécek, 1961,
1962, 1963).

V jz. asz. Casti Vychodoslovenskej niZiny koncom
sedimentacie lastomirskeho stvrstvia sa splyt¢ilo a prav-
depodobne ¢iastocéne osladilo prostredie. Indikuje to spo-
loenstvo ochudobnenej fauny s Ammonia beccarii (L.),
Elphidium sp., Reussella spinulosa (RSS.), Bulimina elon-
gata ORB., Ostrea digitalina DUB., Cardium andrusovi
latecostatum SEN., C. turonicum MAY., Ervilia dissita
podolica (EICHW.), Clithon pictus (FER.), Hydrobia stag-
nalis (BAST.) a i. (Senes, 1955; Svagrovsky, 1959; Zlin-
ska, 1998).

Lastomirske sidvrstvie obsahuje morski mikrofaunu:
Bulimina elongata ORB., B. pupoides ORB., B. pyrula
ORB., Cibicides dutemplei (ORB.), Nonion commune
(ORB.), Valvulineria arcuata (RSS.), Pullenia bulloides
(ORB.) a i. Spolo¢enstvo zodpovedd vrchnému badenu —
kosovu, buliminovo-bolivinovej z6ne (Jandovd in Jani-
cek, 1963; Jificek, 1972a; Zlinska, 1998). Faunistické
spolocenstvo poukazuje na to, Ze sedimenty vznikali
v plytkom neritiku aZz vrchnom batyili v teplom mori
s normélnou salinitou.

Kosov — spodny sarmat (obr. 2)
Klcovské sitvrstvie

Je rozdirené v s. Casti Vychodoslovenskej niZiny.
PribliZne na spojnici miest Kosice — TrebiSov — Micha-
lovee prechddza laterdlne do lastomirskeho sivrstvia
(Cvercko, 1977; Rudinec a Tozsér, 1975; Rudinec,

1978a). Na povrch vystupuje v sz. ¢asti v okolf Zamuto-
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va, inde je zakryté mlad$imi neogénnymi sedimentmi,
resp. kvartérom.

V spodnej Casti ki€ovského sivrstvia je chudobnd
mikrofauna: Ammonia beccarii (L.), Milliamina fusca
(BRADY), Eggerella scabra (WILL.), Quinqueloculina sp.
Indikuje plytkomorské a brakické prostredie. Ostne je-
Zoviek vo vyplavoch si pravdepodobne preplavené. Vo
vyssej Casti sdvrstvia st resedimentované asocidcie kre-
mitych hdb, autochténne st pravdepodobne iba ostrakédy
rodu Candona. Pritomné si aj zvySky suchozemskych
lastdrnikov (Zapletalovi in Janacek, 1962, 1963).

Vo vrchnych &astiach sivrstvia plytkovodné spolo-
¢enstvo brakickej mikrofauny popri Ammonia ex gr.
beccarii (L.), A. aff. parkinsonia (ORB.) a Nonion bog-
danoviczi (VOLOSH.) obsahuje aj spodnosarmatské
prvky ako Elphidium rugosum (ORB.) a Cibicides bade-
nensis (ORB.). Pritomné si aj mikkyse Carychium mi-
nimum MULL. a Abra reflexa (EICHW.) (Zapletalova in
Janécek, 1962; §vagrovsk)", 1960a; Jiricek, 1972b; Zlin-
skd, 1992, 1997).

Zlinskd (1987a) z oblasti Jurkovej Vole uviddza aso-
cidciu s Ammonia beccarii (L.) a Elphidium grilli PAPP,
ktor4 je zndma zo spodného sarmatu lokality Bociar.

Vrchna ¢ast’ sdvrstvia podla fauny sa zallefiuje uz
k spodnému sarmatu (cibicidovo-abrové pédsmo, resp.
z6na A spodného sarmatu; Jiricek, 1972b).

V Kosickej kotline je kl¢ovské sivrstvie prevazne
v sladkovodnom a suchozemskom vyvoji, resp. byva
zvicsa bezfosilne. Hojnejsi je iba druh Ammonia beccarii
(L)

Z vrtu v Niznej Kamenici (S-3) Planderovi (in Kali-
¢iak et al., 1988) z hlbky 105 m uvadza okrem iného vy-
skyt pel'u paliem rodu Sabal. Z toho istého vrtu sa zistila
fauna ostrakdd zastipend druhmi Leptocythere nodigera
POK. a Candona rakosiensis (MEH.) (Zlinsk4, 1984).

Sarmat (obr. 2)

Vo Vychodoslovenskej niZzine mé zloZity lito- a bio-
facidlny vyvoj. Jeho najspodnejSia Cast’ [netypicky spod-
ny sarmat alebo zéna s Cibicides badenensis (ORB.)] je
v severnej Casti niZiny sicastou kl€ovského stvrstvia.
Typicky sarmat (z6na vel’kych elfidif) m4 CiastoCne trans-
gresivny charakter, leZi transgresivne na predterciérnych
hornindch Zemplinskych vrchov.

Sarmatské sedimenty tvoria niekol'ko litostratigrafic-
kych celkov — stvrstvi:

— stretavské suvrstvie zodpovedd spodnému aZ stred-
nému sarmatu v brakickom vyvoji, resp. morsko-brakic-
kom vyvoji,

— kochanovské a tokajské savrstvie zodpovedaji
strednému a vrchnému sarmatu v sladkovodnom vyvoji,

— ptruksianske sivrstvie zodpovedd vrchnému sar-
matu v brakickom vyvoji.

Stretayské sitvrstvie

Mikkyse spodnej Casti stvrstvia opisal Svagrovsky
(1960b). Z vrtu Secovce-1 uvadza druhy bezne sa vysky-
tujice v spodnom sarmate: Cardium politioanei JEK.,
Ervilia disita disita (EICHW.), Tapes vitalinus ORB.,
Pseudamnicola sarmatica sarmatica JEK., P. sarmatica



A. Zlinskd: Charakteristika litostratigrafickych jednotiek...

depressa JEK., Mohrensternia sarmatica FRIED., Acteo-
cina lajonkaireana lajonkaireana (BASTER.) a i.

Na zdklade foraminifer moZno v sdvrstvi vyélenit’ dve
z6ny. Jedna z nich je zéna velkych elfidii s Elphidium
reginum (ORB.), E. crispum (L.), E. aculeatum (ORB.), E.
macellum (F. — M.) a i. Vo vrchnej ¢asti st spolocenstva
z6ny s Elphidium hauerinum (ORB.), kde popri urcu-
jucej forme boli identifikované E. listeri (ORB.), E. cf.
aculeatum (ORB.) a Nonion bogdanowiczi (VOLOSH.)
(Gasparikovd, Cmuntovd a ProkSovéd in Brodian et al.,
1959; Zapletalova, 1960; Kudlackova in Jandcek, 1961,
1962, 1963; Zlinska, 1997).

Podobné asociacie urcila Zlinska (in Zlinska a Fordindl,
1988, 1989; Zlinska, 1993) z oblasti KalSe, Trstenského
potoka a Kravian. Z vyznamnejSich druhov asocidcia ob-
sahuje: Ammonia beccarii (1..), Quinqueloculina hauerina
ORB., Pseudotriloculina consobrina (ORB.), Elphidium
aculeatum (L.), E. crispum (L.), E. fichtellianum (ORB.), E.
hauerinum (ORB.), E. joukovi SER., E. macellum (F. — M.),
E. reginum (ORB.), Nonion serenus VENGL., Schackoinella
imperatoria (ORB.), Articulina articulinoides GERKE —
ISS.. A. problema BOGD. a z ostrakéd Aurila merita (ZAL.),
A. mehesi (ZAL.), Senesia vadaszi (ZAL.) a Cytheridea
hungarica ZAL.

Z oblasti Kosickej kotliny z okolia Herlian a Cakano-
viec opisala Zlinska (1984, 1986¢, 1997) brakickd fora-
miniferovi asocidciu  spodného a stredného sarmatu
s druhmi: Ammonia beccarii (L.), Elphidium reginum
(ORB.), E. hauerinum (ORB.), E. macellum (F. — M.), E.
complanatum (ORB.), E. crispum (L.) a z ostrakéd Cy-
theridea hungarica ZAL., Senesia vadaszi (ZAL.), Aurila
mehesi (ZAL.) a Loxoconcha hastata (RSS.). Z tohto su-
vrstvia bol opisany aj novy taxon Elphidium samueli
(Zlinska, 1993).

Z uvedenych foraminiferovych spolocenstiev vyply-
va, ze rozsah stretavského stvrstvia zodpovedd spodnému
az strednému sarmatu.

Kochanovské savrstvie

Je vyvinuté v okoli Secoviec, resp. v priestore medzi
Michalovcami a SeCovcami, a zasahuje az do s. okolia
Zemplinskych vrchov. Dalej na J laterdlne prechadza do
tokajského suvrstvia, ktoré je vyvinuté najméd na tzemi
Mad’arska. Sladkovodné kochanovské stvrstvie sa fauni-
sticky Studovalo v odkryve cesty medzi Svinicou a Bi-
dovcami (Zlinska a Fordindl, 1989).

Koreldcia lito- a biostratigrafickych jednotiek
Egenburg (obr. 2)

Z pelitického preSovského sivrstvia sa ziskali kva-
litativne vel'mi chudobné morské mikroorganizmy. Mik-
rofaunistické zvysky predstavuji najmd foraminifery,
¢asto mechanicky a tlakom porudené, ihlice hib, ostne
jezoviek a ostrakody.

V- asocidcii foraminifer absentuje alebo sa vyskytuje
vel’'mi vzédcne planktonickd zloZzka. Najcastejsie sa vy-
skytuja druhy: Lenticulina calcar (L.), L. cultrata
(MONT.), L. arcuatostriata (HANTK.), L. inornata (ORB.),
Percultazonaria fragaria (GUEMB.), Marginulina hirsuta

ORB., Spiroplectinella carinata (ORB.), Ammonia bec-
carii (L.), Bulimina elongata ORB., B. striata striata
ORB., Bulimina ovata (ORB.), Guttulina communis ORB.,
Pappina bononiensis (FORNAS.), Cibicides pseudounge-
rianus (CUSH.), Fursenkoina acuta (ORB.), Chilostomella
czjzeki RSS., Pullenia bulloides (ORB.), Heterolepa du-
templei (ORB.), Stilostomella sp., Bathysiphon taurinensis
SAcco, Glomospira charoides (P. et J.), Textularia sp.,
Cyclammina acutidorsata (HANTK.), Semivulvulina pec-
tinata RSS., Dentalina acuta ORB., Nodosaria sp., Melo-
nis pompilioides (F.et M.), Sigmoilopsis celata COSTA,
Globigerina praebulloides BLOW, Pyramidulina rapha-
nistrum (L.) a i.

Hojny vyskyt lentikulin pripomina robulovy $lir egen-
burgu vo Viedenskej panve (luZické sivrstvie). Sedi-
mentaénym prostredim bol sublitordl az hlbsie neritikum.
Salinita vody sa pohybovala v rozmedzi normdlu. Se-
dimenty preSovského stvrstvia si korelovatel'né so zénou
planktonickych foraminifer Globigerinoides quadriloba-
tus trilobus — Globoquadrina dehiscens a bentickych
foraminifer Cibicidoides budayi — Bolivina hebes — Mio-
gypsina intermedia, ktoré pre centrdlnu Paratétys vypra-
covali Cicha et al. (1975).

S tymito foraminiferovymi zénami je korelovatel'né aj
celovské savrstvie, ktoré je laterdlnym ekvivalentom pre-
Sovského sidvrstvia. Vo faune foraminifer nastidva silné
ochudobnenie vplyvom osladzovania sedimentacného
prostredia smerom do nadloZia. Marinny charakter fauny
ma prevahu v z. Casti rozsirenia sdvrstvia (Terna, Za-
hradné, Tul¢ik). Smerom na V sa mikrofauna znac¢ne
ochudobriuje a jej charakter je brakicky. Stav zachovania
fauny je poznaceny vysokym stupiiom fosilizdcie. Okrem
tlomkov ostrakéd a variabilného pomeru zastipenia jed-
notlivych druhov foraminifer sdvrstvie obsahuje aj mo-
luskovii faunu, v ktorej chybaji morské druhy (vrt
Celovce-1; Volfova, 1959).

K najcastejSie objavujicim sa druhom foraminifer
patria: Bulimina elongata ORB., Cibicides dutemplei
(ORB.), C. pseudoungerianus (CUSH.), Melonis pompi-
lioides (F. et M.), Hanzawaia boueana (ORB.), Bolivina
fastigia CUSH., Lenticulina meznericzae (C.), Uvigerina
aff. hantkeni (CUSH. et ELL.), Planulina wuellerstorfi
(SCHW.), Sphaeroidina bulloides ORB., Elphidium aff.
hiltermanni HAGN., Ammonia beccarii (L.), Adelosina
longirostra (ORB.) a Cibicides budayi (C. et Z.) (Cicha
a Kheil, 1962; Zlinskd a Fordinal, 1989). Posledny zo
spominanych druhov je doteraz zndmy v Zapadnych Kar-
patoch len z egenburgu a otnangu.

Karpat (obr. 2)

Vo Vychodoslovenskej panve je korelovatelny so z6-
nou planktonickych foraminifer Globigerinoides sicanus
(= G. bisphaericus) a so zénou bentickych foraminifer
Cyclammina karpatica — Uvigerina parkeri breviformis
(= Pappina breviformis) (Cicha et al., 1975). Bdzu z6ny
charakterizuje prvy vyskyt druhu Cyclammina karpatica
C. et Z. a vymiznutie vietkych spodnomiocénnych dru-
hov [napr. Lenticulina meznericzae (C.), Cibicides budayi
(C. et Z.)]. Vrchnad Cast’ zény je ohrani¢end vyskytom
asociacie s Praeorbulina — Orbulina suturalis a Lenticu-
lina echinata. Z typicky karpatskych druhov sa objavuji
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Obr. 3 Grillove foraminiferové biozény

Cyclammina karpatica C. et Z., Uvigerina graciliformis
PAPP et TURN., Pappina primiformis (PAPP et TURN.), P.
breviformis (PAPP et TURN.), Reticulophragmium karpa-
ticum C. et Z., Cibicidoides slovenicus (C. et Z.), Vir-
gulinella pertusa (RSS.) v asocidcii s Cibicides ungeria-
nus ornatus (CUSH.), Reticulophragmium venezuelanum
(MAYNC), Cribrostomoides kjurendagensis (MOROZ.), C.
columbiensis moravica C. et Z., Spiroplectinella carinata
(ORB.), Spiroloculina canaliculata ORB., Lenticulina
cultrata (MONT.), L. calcar (L.), L. gibba (ORB.), L. inor-
nata (ORB.), Marginulina hirsuta ORB., Plectofrondicu-
laria digitalis (NEUGEB.), Guttulina communis ORB.,
Sphaeroidina bulloides ORB., Bolivina antiqua ORB., B.
hebes MACFAD., Elphidium macellum (F. et M.), E. fich-
telianum (ORB.), E. flexuosum flexuosum (ORB.), Glo-
bigerina bulloides ORB., G. diplostoma RSS., G. concinna
RSS., G. ottnangiensis ROEGL, G. sicanus DE STEF. a i.

Tieto bohaté foraminiferové asocidcie sa ziskali
z podlozného a nadloZného sivrstvia soli z teriakovské-
ho a kladzianskeho stvrstvia, ktoré v s. ¢asti KoSickej
kotliny zasahuje aZ do spodného bddenu, resp. do jeho
najspodnejsej Casti (s typickou mikrofaunou). Hypersa-
linické sol'nobanské sdvrstvie je zvidc3a bezfosilne. Len
miestami (vrty v oblasti Solivaru) si vyvinuté typické
asociacie karpatskej mikrofauny.

Celkovy charakter mikrofauny z podloZia soli vyka-
zuje euhalinné spologenstvé neritickej aZ plytkobatydlnej
z6ny, kym sedimentaény priestor v nadloZi soli nepre-
sahoval ramec neritika.
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Béaden (obr. 2, 3)

V mikrofaunistickom vyvoji spodnd hranica moravu
je definovana vymiznutim indexovych druhov zény Cyc-
lammina karpatica — Uvigerina bononiensis primiformnis
(= Pappina primiformnis). Morav je korelovatelny so
z6nou planktonickych foraminifer Praeorbulina — Orbu-
lina suturalis a so z6nou bentickych foraminifer Lenticu-
lina echinata (Cicha et al., 1975). V zmysle Grilla (1943)
je to lagenidova biozona.

V niznohrabovskom stvrstvi a v spodnej Casti mir-
kovského stivrstvia sa po prvykréit objavuji planktonické
rody a druhy foraminifer s Praeorbulina glomerosa
(BLOW) a Orbulina suturalis BROENN. Pritomné si aj:
Globigerina praebulloides BLOW, G. bulloides ORB., G.
diplostoma RSS., G. concinna RSS., G. apertura CUSH.,
G. opinata (PISHV.), Globigerinoides sicanus DE STEE.,
G. trilobus (RSS.), G. quadrilobatus (ORB.), Globorotalia
siakensis (LE ROY), G. obesa BOLLI, Paragloborotalia?
mayeri (CUSH. et ELL.), Globoturborotalita woodi
(JENK.) a Globoquadrina dehiscens (CHAP., PARR et
CoLL.). Vo vys3ej Casti zény je to aj Orbulina universa
ORB. Z bentickych foraminifer sa objavuji najmid za-
stupcovia ¢eladi Vaginulinidae a Uvigerinidae, rody
Lenticulina [L. echinata (ORB.)] a z uvigerin pre morav
typickd U. macrocarinata PAPP et TURN. Sprevidzaji
ich: Vaginulina legumen (L.), Planularia dentata
(KARR.), P. antillea ostraviensis VAS., Pyramidulina
raphanistrum (L.), Lenticulina arcuatostriata (HANTK.),
L. cultrata (MONT.), L. gibba (ORB.), L. inornata (ORB.),
L. melvilli (CUSH. et RENZ), L. vortex (F. et M.), Bolivina
hebes MACFAD., B. dilatata RSS., Stilostomella adolphina
(ORB.), Bulimina pupoides (ORB.), Uvigerina pygmaea
ORB., U. semiornata semiornata ORB., U.venusta venusta
FRANZ., Amphistegina hauerina ORB. a i.

Spodny baden charakterizuji teda euhalinné asociicie
hibsieho neritika aZ plytkobatyalnej zény. Vrchnd hranicu
moravu charakterizuje vyskyt indexovych fosilii zén Uvi-
gerina semiomata brunnensis — Pseudotriplasia elongata
a Globigerina druryi — G. decoraperta (Cicha et al., 1975).

Stredny baden — vieli¢ vo Vychodoslovenskej niZine
zastupuje vranovské a evaporitové zbudzské sivrstve, v s.
¢asti Kogickej kotliny vrchnd ¢ast’ mirkovského sdvrstvia.
Mikrofaunisticky prislicha k zéne planktonickych fora-
minifer Globigerina decoraperta — G. druryi a k z6ne
bentickych foraminifer Uvigerina semiornata brunnensis
— Pseudotriplasia elongata (Cicha et al., 1975). V zmysle
Grilla (1941) stredny baden predstavuje zéna Spiroplec-
tammina carinata (= Spiroplectinella; Ctyroké a Zlinska,
1992, 1993; Zlinska a Ctyroké, 1993). Vieli¢ sa vyzna-
¢uje hojnym zastipenim aglutinovanych foriem: Pseudo-
triplasia elongata MAL., Bathysiphon taurinenensis
SACCO, Haplophragmoides vasiceki vasiceki C. et Z.,
Cyclammina complanata CHAPM., C. zemplinica C. et Z.,
C. vulchoviensis VENGL. a Spiroplectinella carinata
(ORB.). Jej posledny vyskyt vo vrchnom vieli¢i ohrani-
¢uje vrchnid hranicu z6ny spolu s objavenim planktonic-
kého rodu Velapertina a bentického rodu Pavonitina.
Z vépnitych foriem st charakteristické ostnaté uvigeriny:
U. aculeata orbignyana CzyZ. a U. aculeata aculeata
ORB. Planktonickid zloZku zastupuje druh Globigerina
decoraperta TAKAY. et SAITO, ktory sa vo vieli¢i obja-
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vuje po prvykrat, G. druryi AKERS a G. nepenthes TODD.
Sprevddza ich Paragloborotalia? mayeri (CUSH. et ELL.),
Globorotalia siakensis (LE ROY), Globigerina praebul-
loides B1oW, G. bulloides ORB., G. apertura CUSH., Glo-
boquadrina dehiscens (CHAP., PARR et COLL.), Globige-
rinoides quadrilobatus (ORB.), G. trilobus (RSS.), Orbu-
lina suturalis BROENN. a i.

Vo vrchnom bddene — kosove nastdva diferencidcia
mikrofauny na morskd, ktord je zastipend v spodnej Casti
podstupiia a reprezentuje ju lastomirske sdvrstvie, a na
brachyhalinni vo vrchnej Casti podstupna, reprezentova-
ni kl¢ovskym sdvrstvim, ktoré prechddza do najspodnej-
Sieho sarmatu.

Kosov mikrofaunisticky prislicha k zéne planktonic-
kych foraminifer Velapertina a bentickych foraminifer
Pavonitina — Uvigerina hispidocostata (Cicha et al.,
1975). V ponimani Grilla (1941) ide o buliminovo-bo-
livinovii zonu, ktord pozvolna prechddza do zény Am-
monia beccarii. Z fauny foraminifer sme zaznamenali
druhy, ktoré prechddzaji z vielia: Bolivina dilatata ma-
xima C. et Z.., Bulimina elongata ORB., B. striata striata
ORB., Bulimina pupoides (ORB.), P. ovata (ORB.), Uvige-
rina brunnensis KARR., U. liesingensis TOULA, U. neu-
dorfensis TOULA, Orbulina suturalis BROENN., Glo-
bigerinoides trilobus (RSS.), G. quadrilobatus (ORB.),
Globigerina bulloides ORB., G. diplostoma RSS., Para-
globorotalia? mayeri (CUSH. et ELL.). Zriedkavo sa vy-
skytuji Globigerina druryi AKERS, G. nepenthes TODD
a G. apertura CUSH. Nad uvedenou asocidciou st vyvi-
nuté brakické az sladkovodné vrstvy (klCovské stvrstvie)
s ochudobnenou mikrofaunou zény Ammonia beccarii
(Grill, 1941) a Cibicides badenensis (Cicha et al., 1975)
prechdadzajice do najspodnejSieho sarmatu.

Sarmat (obr. 2, 3)

Spodny a stredny sarmat vo Vychodoslovenskej niZine
zastupuje stretavské stvrstvie v brakickom vyvoji, resp.
morsko-brakickom vyvoji. Jeho spodnd ¢ast’ mikrofauni-
sticky zodpoveda zéne Elphidium reginum (zéna velkych

elfidii; Grill, 1941), vrchnd cast’ zéne Elphidium haue-
rinum — E. antoninum (Cicha et al., 1975). Z foraminifer sa

najcastejSie objavuju E. reginum (ORB.), E. josephinum
(ORB.), E. aculeatum (ORB.), E. macellum (F. et M.),
E. crispum (L.), E. samueli ZLINSKA, Ammonia beccarii
(L.), Articulina articulinoides GER. et ISS., A. problema
BOGD., Schackoinella imperatoria (ORB.) a i.

Dal3ou litostratigrafickou jednotkou sarmatu je ko-
chanovské stvrstvie, ktoré zodpoveda strednému a vrch-
nému sarmatu v sladkovodnom vyvoji. Jeho spodnd ¢ast’
patri este k zéne E. hauerinum — E. antoninum a vrchné
k zéne Nonion granosum (Grill, 1941).

Najvyssia ¢ast’ sarmatu je vyvinutd v brakickom vy-
voji (ptrukSianske stvrstvie) a mikrofaunisticky zodpo-
veda zone Nonion granosum (Grill, 1941).
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Zusammengassung

In diesem Artikel ist die Korrelation der lithostratigra-
phischen Einheiten der Ostslowakischen Ebene (Vass und
Cvercko, 1985) und des Kosice-Talkessels (Karoli und Zlinska,
1988) mit den Zonen der planktonischen und benthonischen
Foraminiferen der zentralen Paratethys im Sinne von Cicha et
al. (1975), im Badenien und Sarmatien auch im Sinne von Grill
(1941, 1943) prisentiert.

Vysvetlivky k fototabul'ke:

1 — Globigerina otmangiensis ROGL, Teriakovce, karpat;

2 — Globigerina diplostoma REUSS, Zlata Baia, morav;

3 — Globigerina opinata PISHVANOVA, Teriakovce, vieli¢;

4 — Globigerina praebulloides BLOW, Zlat4 Baia, morav;

5 = Globoturborotalita woodi (JENKINS), Zlatd Bafia, morav;

6 — Globigerinella obesa (BOLLI), Orta3e, morav;

7 — Globigerinoides quadrilobatus (ORBIGNY), Ruskid Novi
Ves, vieli¢;

8 — 12 — Globigerinoides trilobus (REUSS), Teriakovce, morav;
13 — Praceorbulina glomerosa (BLOW), Teriakovce, morav;

14 — 15 Orbulina suturalis BROENNIMANN, Teriakovcee, vielic.




A. Zlinska: Charakteristika litostratigrafi h jednotiek
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Tektonicka klasifikacia zdrojov magnetickych anomalii

v predterciérnych dtvaroch Slovenska

VLADIMIR BEZAK, PETER KUBES a TMIROSLAV FILO

Stitny geologicky tstav Dionyza Stdra, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovensk4 republika

Abstract. The magnetic map of the Slovak Republic 1:500 000
points to areal extension of rocks active magnetically on the
territory of Slovakia. The values of magnetic field are varying
within the interval from - 1000 nT to + 1100 nT. We may cha-
racterize by a quiet course of the magnetic field the region of
the Outer Western Carpathians, which is modelled by magnetic
effects of deep sources of the Northern European platform.
A different picture is provided by the magnetic field of the Inner
Western Carpthians, what is caused by the diversity of source
magnetic rocks with relatively little depths and dimensions.

This work is dealing with characterization of sources of
magnetic anomalies in the substratum of Tertiary rocks and their
tectonic classification according to tectonic competence we can
divide the sources of magnetic anomalies in pre-Tertiary forma-
tions on the territory of Slovakia into two fundamental groups:
the sources in the substratum of the Outer Western Carpthians
cropping out from the Northern European platform (predomi-
nantly basic magmatites) and sources in the Inner Western Car-
pathians (south of the Klippen Belt). The sources in the Inner
Western Carpthians are of three kinds:

— sources of smaller dimensions belonging to basic vol-
canics in higher nappes (Hronicum, Meliaticum)

- sources formed by ultrabasic rocks

— sources found in crystalline and Paleozoic rocks (pre-
dominantly basic metavolcanics, some types of metamorphites,
amphibolites, more basic differentiates of Hercynian granitoids
and Alpine Rochovce granite). Their bearers are mainly Hercy-
nian tectonic units in the Gemericum, Veporicum and Tatricum
and the supposed Cadomian unit in the deeper part of crust in
southern Slovakia.

Uvod

Zékladna charakteristiku magnetickych anomadlii Slo-
venska zahria rukopisnd praca Kubes et al. (2001). Anoma-
lie st vnej charakterizované z hladiska ich fyzikdlnych
parametrov a z hladiska ich geologického zdroja. Pre vic-
Sinu anomdlif st zostavené geofyzikdlno-geologické rezy.
Préca je prvym komplexnym atlasom magnetickych anoma-
lif. Stru¢ny sumdr tejto prace predstavuje publikicia Kube§
et al. (2002). Jednotlivé namerané magnetické anomalie
boli predtym predmetom interpreticii roznych autorov.
Mnohé boli v minulosti publikované a spomenieme ich pri
konkrétnych pripadoch. Kratky prehl'ad zdrojov magnetic-
kych anomdlii v predterciérnom podloZi podédva napr.
Gnojek (in Vozir et al., 1998).

Prica, ktord predkladime, sa venuje tektonickému
zaradeniu magnetickych anomdlif v predterciérnych ttva-
roch. Analyza anomdlii, ktorych zdrojom si neovulka-

nické komplexy, je v publikicii Filo et al. (2002). Mag-
netickd mapa Slovenskej republiky, ktori zostavili Kube3
et al. (2001), umoZnuje urobit’ vyber najvyznamnejsich
anomdlnych magnetickych oblasti. Ciel'om price je kla-
sifikovat’ magnetické anomdlie v predterciérnych dtva-
roch z hl'adiska ich prislusnosti k tektonickym jednotkdm
Zipadnych Karpdt. Vychddza z price Kube3a et al.
(2001), kde st anomdlie zoskupené podl'a geografickych
regiénov a je im prisidend najpravdepodobnejSia inter-
preticia zdroja. Pri novej systemizécii podla tektonickych
jednotiek sa pri viacerych anomdlidch pouzZili viacva-
riantné rieSenia alebo boli reinterpretované.

Zikladna charakteristika anomalii magnetického pol’a
Slovenska

Magnetickd mapa Slovenskej republiky (obr. 1) je
zostavend na zdklade databdzy magnetickych ddajov zis-
kanych z aeromagnetickych a plo$nych pozemnych mag-
netickych merani v mierke 1 : 25 000 a [ : 50 000 (Kube3
et al., 2001). Letecké magnetické merania hodnét totdlne;j
intenzity geomagnetického pol'a sa realizovali pozdiz pro-
filov vzdialenych od seba 250 m v drovni okolo 80 m nad
reliéfom terénu (Gnojek a Janak, 1986; Gnojek a Kubes,
1991; Dédacek et. al., 1991; Gnojek, Jandk a Nemcok,
1992). Plosné pozemné merania s nepravidelnou sietou
bodov boli sistredené najmi do juZnych oblasti Sloven-
ska. Merala sa vertikdlna zloZka totdlnej intenzity magne-
tického pol'a s hustotou 2 aZ 14 bodov na km’ (Man,
1961; Man, 1962; MozZny, Jary a Man, 1963). Takmer
vietky vyznamnejSie anomalie zistené aeromagnetickym
a pozemnym mapovanim sa postupne overovali pozem-
nymi profilovymi meraniami s krokom 20 aZ 40 m. Ove-
rovacie merania boli lokalizované v tych miestach, kde sa
predpokladal vyskyt magnetickych hornin v podlozi ter-
ciéru. K najmenej magneticky zmapovanym regiénom
Slovenska patri Vel'kd Fatra, Vysoké a Nizke Tatry,
Liptovska kotlina a prakticky celé severovychodné Slo-
vensko (tizemie Bardejov — Svidnik — Stropkov — Medzi-
laborce — Snina).

Zostavend magnetickd mapa poskytuje pestry magne-
ticky obraz Slovenska. Hodnoty magnetického pola sa na
tizemi SR pohybuji v intervale od =1 000 nT +1 100 nT.
Zistené anomdlie magnetického pol'a uz v minulosti inter-
pretovalié rozni autori r6znymi interpretac¢nymi postupmi,
ktoré sa neustdle vyvijali. V rdmci regiondlneho geomag-
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netického Clenenia SR vytvoreného na ziklade magnetickej
mapy a regiondlneho geomorfologického ¢lenenia Maziira
a Luknisa (1981) boli vy¢lenené plosne rozsiahle magne-
tické regiény. V ramci nich si vyznaené kontiry roz-
siahlych anomdlif, skupiny anomadlii men3ich plo$nych
rozmerov a zoény magnetickych anomdlii (Kube§ et al.,
2001). Plo3ne rozsiahlejsie anomdlie sa prirad’uji k ano-
malnemu G¢inku telies ur¢itého geologického pévodu. Sku-
pinu anomdlii tvoria G¢inky telies men3ich plo$nych
rozmerov zhruba toho istého geologického typu zgrupova-
nych na obmedzenom tizemi daného regiénu (napr. skupina
anomilii v pohori Tribe¢). ZlozitejSia je interpretécia ano-
mélnych zon, kde treba pocitat’ s Géinkami hornin r6zneho
petrografického typu, veku a tektonickej prislusnosti (napr.
anomdlne z6ény v Slovenskom rudohorf). V zénach sa do
znaCnej miery prejavuji najméd prvky nespojitosti ako do-
sledok mladsich tektonickych procesov.

Pri zaradeni anomadlii do tektonickych jednotiek vy-
chiadzame zo zdkladného tektonického ¢&lenenia Zipad-
nych Karpdt (Biely et al., 1996). Severne od bradlového
pdsma je to pasmo vonkajsich Zapadnych Karpét budo-
vané najmi flySovymi prikrovmi nasunutymi na severo-
eurépsku platformu. JuZne od neho st vnitorné Zapadné
Karpaty so zdkladnymi kérovymi jednotkami — tatrikom,
veporikom a gemerikom. Buduje ich kry3talinicky fun-
dament a vrchnopaleozoicko-mezozoicky obal. Dalsimi
stavebnymi jednotkami vnitornych Zdpadnych Karpit su
bezkorefiové pripovrchové prikrovy a terciérno-kvartérne
poprikrovové formiécie (vyplne sedimentdrnych panvi
a vulkanické komplexy).

Z hladiska rozloZenia predterciénych magnetickych
anomdlif moZno ich uZ v prvom pléne rozdelit’ na tri sku-
piny:
¢ magnetické anomdlie spadajiice do oblasti vonkajsich

Zipadnych Karpit, ktorych zdroje sa nachéddzaji

v hornindch platformy pod flySovymi prikrovmi,

e anomdlie v predterciérnych komplexoch Zépadnych

Karpdt (najmd v proterozoiku? — paleozoiku, menej

v mezozoickych komplexoch), ich zdroje vystupujd na

povrch, alebo sa nachddzajii v roznej hibke,
e anomidlie v podloZi terciérnych panvi.

Oblast’ vonkajsich Zapadnych Karpdt je charakteri-
zovand pokojnym priebehom magnetického pol'a, ktoré
vyvoldvaji magnetické Gc¢inky hlbokych zdrojov severo-
eurdpskej platformy. Opac¢ny obraz poskytuje magnetické
pole vnitornych Zipadnych Karpdt. Sposobuje to roz-
dielny obsah feromagnetickych minerdlov v horninach,
men3ia hibka a mengie rozmery zdrojov.

Anomdlne magnetické prejavy roznej intenzity sa za-
znamenali takmer vo vSetkych zdkladnych kérovych jed-
notkdch Zapadnych Karpit, kde st lokalizované najmi
v hornindch krystalinika (v Malych Karpatoch, Povaz-
skom Inovci, Tribe¢i, Malej Fatre a Slovenskom rudo-
horf). Dalsfm vyznamnym zdrojom, aj ked” mensieho
rozsahu, sii bazické vulkanity vrchného paleozoika a me-
zozoika. Vyznamné anomdlie vystupuji aj v podloZi ter-
ciérnych panvi (Podunajskd niZina, Ipel'skd kotlina,
Lucenska kotlina, Vychodoslovenskd niZina).

Anomilne prejavy magnetickych hornin podloZia
mo6Zu byt v znacnej miere potlacené alebo zastreté déin-

kami povrchovych a pripovrchovych magnetickych hor-
nin vyvolanych produktmi terciérneho a kvartérneho
vulkanizmu. Na zédklade vysledkov interpretécie jednot-
livych anomdlii alebo anomdlnych skupin a najnoviich
geologickych tidajov prichddzame k poznatku, Ze so su-
perpoziciou anomélnych déinkov mladého vulkanizmu
a aktivnych hornin podloZia terciéru musime poéitat
najma v Podunajskej niZine, v juZnej ¢asti Slovenského
rudohoria, Lu¢ensko-rimavskej kotline a v juhovychod-
nej Casti Vychodoslovenskej roviny. Pri interpeteticii
jednotlivych anomdlii treba brat’ do dvahy aj to, Ze
v mnohych pripadoch ide o superpoziciu anomilnych
G¢inkov hornin s r6znou magnetiziciou, hibkou uloZe-
nia, geometriou a orientdciou vo vztahu k pdsobeniu
stcasného magnetického pola Zeme. Ucinky viacerych
zdrojov sa najviac prejavujd v juZnej Casti Slovenska
(oblast’ ndsunu gemerika cez veporikum a vyskytu pred-
pokladanych fragmentov kadémskeho kry3talinika).

Magnetické vlastnosti predterciérnych hornin

Jednym z pilierov, o ktoré sa opiera geologick4 inter-
pretdcia zdrojov magnetickych anomdlii v podloZi tercié-
ru, st vysledky 3tidia magnetickych vlastnosti zdkladnych
typov hornin. Hodnoty objemovej magnetickej susceptibi-
lity (KAPA) a v menSom rozsahu aj normélnej remanen-
tnej magnetickej polarizicie (NRMP) sa uréovali vo
fyzikdlnych laboratéridch jednotlivych geofyzikdlnych
pracovisk Ceskej aj Slovenskej republiky. Merania hod-
not susceptibility sa vykonali na takmer 10 000 ks vzoriek
odobranych z odkryvov, banskych diel, Struktirnych
a prieskumnych vrtov. V mensom rozsahu sa vyuZili aj
vysledky karotdZnych magnetickych merani. Je logické,
Ze najviac udajov mame k dispozicii z regiénov, kde hor-
niny podloZia terciéru vystupuji na povrch alebo sa na-
chéddzaji blizko pri povrchu a boli zachytené banskymi
pricami alebo vrtmi. Vela Struktirnych vrtov bolo loka-
lizovanych mimo centra magnetickych anomalii. Mnohé
realizované vrty ¢asto nemali potrebnd hibku, a teda ne-
zachytili horniny podloZia, resp. skoncili sa v jeho naj-
vrchnejsich Castiach.

Vysledky 3tddia magnetickych vlastnosti hornin vo
vonkajsich Zapadnych Karpatoch preukazujd, Ze hlavnym
zdrojom plosne rozsiahlych anomalii st horniny krys-
talinika v podloZi terciérnych komplexov (Blizkovsky et
al., 1986; Dédacek et al., 1990; Kadleéik et al., 1983,
a i.). Podla ddajov moZno k hornindm krystalinika prira-
dit’ hodnoty magnetickej susceptibility v rozmedzi 300 az
45 000 . 107 j. SI. Zvysené hodnoty magnetickych para-
metrov sa zistili na vzorkdch hornin intermedidrneho,
bdzického az ultrabdzického magmatizmu (granodiority,
diority, gabrd, gabrodiority, gabroamfibolity, peridoty
a dunity). Poznamendvame, Ze v tejto Sirokej $kale hodnét
susceptibility najvicSie zastipenie maji horniny so sus-
ceptibilitou do 1 000 . 10°° j. SI. Tu musime brat’ do Gva-
hy skuto€nost’, Ze vrty zachytili len najvrchnejsie Casti
krystalinika, ktoré st dost’ silno navetrané. Horniny s ta-
kymito magnetickymi parametrami v takej hibke od po-
vrchu nem6Zu byt’ zdrojom magnetickych anomilii. Preto
pri interpretdcii zdroja treba uvaZovat’ efektivnu obje-
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movii magnetickd susceptibilitu v intervale od 1 000 do
35 000 . 107 j. SI. Horniny v nadlozi kryStalinika s hod-
notou do 400 . 107 j. SI v tomto pripade povaZujeme za
prakticky nemagnetické.

Vo vnitornych Zdpadnych Karpatoch petrofyzikédlne
najviac preskimané je Slovenské rudohorie a Slovensky
kras. Systematicky vyskum magnetickych vlastnosti hornin
sa realizoval v ramci zdkladného geologického a geofyzi-
kélneho vyskumu, vykondvaného v ramci vyskumnych dloh
Geologického tstavu Dionyza Stira (Jandk Kadlec, 1969;
Obernauer et al., 1980; Husédk, 1996 a i.).

Najmenej tidajov o magnetickych vlastnostiach hornin
v podloZi terciéru mdme z regiénov Podunajskd niZina
a Vychodoslovenska rovina. Napriklad v Podunajskej ni-
Zine vznikd problém, ako vysvetlit' zdroj gabéikovskej
anomilie a koldrovskej tiaZovej a magnetickej anomilie.
Podobny problém nastdva aj pri interpreticii zdroja se-
¢ovskej magnetickej anomdlie v centrdlnej Casti Vycho-
doslovenskej roviny.

Velmi zaujimavou skupinou hornin Slovenského ru-
dohoria a Slovenského krasu si serpentinizované ultra-
bazické horniny. Vyskytuji sa v mladSom paleozoiku
a v mezozoiku Galmusu a Slovenského krasu. Tieto hor-
niny vykazuji hodnoty magnetickej susceptibility v roz-
medzi od 12 500 do 63 000 . 107 j. SI, ojedinele sa zistili
aj pripady s hodnotami do 126 000 . 107 j. SI. Dokazala
sa priama z4vislost medzi stupiiom serpentinizicie a mag-
netickymi parametrami. Nepremenené ultrabdzické hor-
niny (peridotity, dunity a pyroxenity) vykazuji podstatne
nizsie magnetické vlastnosti ako horniny s relativne vys-
§im stupfiom serpentinizicie. Nositel'om magnetickych
vlastnosti hornin je druhotny magnetit, ktory vznikd
z olivinu, pyroxénu, amfibolu alebo biotitu. Niekedy sa
oxidaéné prostredie, kde serpentinit vznikd, prejavi aj
pritomnostou CO,. To vedie k vzniku nemagnetického
alebo slabo magnetického magnezitu. Dalsie premeny
serpentinitov (steatitizdcia, karbonatizdcia, chloritizécia
a amfibolizédcia) vedd k podstatnému zniZovaniu magne-
tickych parametrov az do takej miery, Ze povodnd, vyso-
ko magnetické hornina sa stdva prakticky nemagnetickou.
Zistilo sa, Ze viac serpentinizované ultrabdzické horniny
majii vy3$ie magnetické vlastnosti ako menej serpenti-
nizované ultrabdzika.

Dalsim vyznamnym zdrojom magnetickych anomalif
sti produkty diabasového magmatizmu (diabasy a ich vul-
kanoklastikd). Ich magnetickd susceptibilita sa pohybuje
v intervale od 300 do 95 000 . 107 j. SI. Zdrojom anomé-
lif st aj rozmernej3ie telesd amfibolitov a amfibolickych
dioritov, ktorych hodnota KAPA sa pohybuje v medziach
od 300 do 11 000 . 107 j. SI. Nesmieme zabudnit’ ani na
anomdlne G¢inky melafyrov choéskej jednotky s hodno-
tami susceptibility do 20 000 . 107 j. SI.

Délezitou informdciou si aj ddaje o magnetickych
vlastnostiach metamorfovanych hornin — svorov, ril, ze-
lenych a mastencovych bridlic, no najmé tmavych bridlic.
Zistené hodnoty susceptibility v pripade tohto typu hornin
sa pohybuji v medziach od 350 do 5 700 . 107 . SI.

Na zédver chceme poznamenat, Ze len okolo 25 % zi-
kladnych petrografickych typov slovenskej Casti Zapad-
nych Karpit je schopnych vyvolat reélne magnetické
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anomilie takej intenzity, aby sa mohli geologicky inter-
pretovat’. Chceme upozornit’ aj na to, Ze anomdlny d¢inok
magneticky aktivnych hornin nezdvisi len od ich magne-
tickych parametrov, ale je podmieneny najmé hibkou ulo-
7enia, rozmermi, morfolégiou a kontrastom prostredia,
v ktorom sa magneticky objekt nachddza.

Geologicko-tektonicka klasifikicia zdrojov magnetic-
kych anomalii v predterciérnych atvaroch

Zakladnid charakteristika magnetickych anomalif
v predterciérnych dtvaroch bola spracovand v rdmci dlohy
Atlas geofyzikdlnych mdp a profilov — cast’ Magneto-
metria (Kube$ et al., 2001), kde st uvedené geofyzikilne
parametre anomdlii, ako aj geologickd chrakteristika ich
zdrojov. Anomdlie boli zoskupené podl'a geomorfologic-
kych ttvarov. Intepreticia geologického zdroja sa opie-
rala o zdkladné geofyzikdlne parametre anomadlie, jej
velkost, hibku aznalosti o magnetickych vlastnostiach
hornin Zapadnych Karpit.

Vtejto prdci klasifikujeme magnetické anomilie
z hladiska prislu$nosti ich zdrojov k tektonickym jednot-
kdm Zapadnych Karpat. Predmetom klasifikécie si mag-
netické anomdlie v predterciérnych dtvaroch uvedené
v tab. 1 a na obr. 2.

Zdroje anomélii st rozdelené na skupiny podla tek-
tonickej prislusnosti a podla litologie. ZloZitost™ tekto-
nickej stavby Zéapadnych Karpat, ako aj casto znacnd
hibka uloZenia zdrojov mnohych anomdlif je priGinou, Ze
zaradenie niektorych anomadlii nie je jednoznacné a md
viacvariantné rieSenie. Existujd pripady, ked’ magneticki
anomdliu vyvoldva kombindcia Géinkov viacerych zdro-
jov.

Zdroje magnetickych anomdlii v predterciérnych ttva-
roch Zépadnych Karpat podla tektonickej prisludnosti
mozeme rozdelit takto:

o zdroje anomdlii vo vy$sich prikrovoch vniitornych

Zdpadnych Karpadt:

A) bazické vulkanity hronika,

B) bézické az ultrabazické vulkanity meliatika;

e zdroje anomdlii v paleozoickom fundamente gemerika:

C) bazické vulkanity a fylity ochtinskej tektonickej jed-
notky,

D) amfibolity kldtovskej tektonickej jednotky,

E) bazické metavulkanity rakoveckej tektonickej jednotky,

F) bdzické metavulkanity gelnickej tektonickej jednotky;
zdroje anomdlii v krystaliniku tatrika a veporika:

G) amfibolity a metamorfity s polohami bézickych hornin,

H) svory a amfibolity spodnej hercynskej litotektonickej
jednotky,

I) bazickejsie diferencidty hercynskych granitoidov,

J) rochovsky granit;

e zdroje anomalii v kadomskom fundamente:

K) kadémsky fundament v severnej zéne Zdpadnych Kar-
pét (severoeurépska platforma, Brunia),

L) kadémsky(?) fundament v juZnej zéne a jeho nadloZné
jednotky;

o zdroje anomdlii bez jednoznacného zaradenia:

M) ultrabazické horniny neznidmej prislusnosti,
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Tab. 1 Tektonick4 klasifikdcia zdrojov magnetickych anomilif v predterciérnych Gtvaroch Slovenska.

Zdroje magnetickych Geograficky Nézov Oznacenie Hibka zdroja
anomalif regién magnetickgch anomalif | namape | (km)od redlneho
povrchu
bézické vulkanity hronika Malé Karpaty solodnicko-smolenickd A 0-02
Brezovské Karpaty brezovski A, 0.1
Strazovské vrchy-juh nitrické As 0-03
Kril'ovohol'ské Nizke Tatry- maluZinsko-vikartovské A, 0
-sever
bazické a7 ultrabazické vulka- | Slovensky kras-vychod hacavska B, 0-0,1
nity meliatika
Slovensky kras-vychod jasovské B, 0-0,1
Slovensky kras-vychod miglincka B; 0-03
Slovensky kras-zdpad bretéianska B, 0-0,1
bazické vulkanity a fylity och- | Slovenské rudohorie lu¢ensko-poltrske C, 0,1-08
tinskej tektonickej jednotky
Slovenské rudohorie-stred lubenicke C, 0,1-0,5
amfibolity klatovskej tektonic- | Slovenské rudohorie-vychod klatovska D, 0-02
kej jednotky
bazické metavulkanity rako- Slovenské rudohorie-vychod rakovecka E, 0
veckej tektonickej jednotky
Slovenské rudohorie-vychod slovinska E, 0,5-0,7
bézické metavulkanity gelnic- | Slovenské rudohorie-vychod smolnicka F, 0-0,2
kej tektonickej jednotky
Slovenské rudohorie-vychod $vedldrska F, 0-0,2
amfibolity a metamorfity Malé Karpaty pernecka G, 0
s polohami bézickych hornin
v krystaliniku tatrika a veporika
Povazsky Inovec hradocka G, 0,1-02
Povazsky Inovec kélnicka Gs 0,1-0.2
Tribe¢ skycovské Gy 0-0,5
Slovenské rudohorie-stred murinska Gs 0,0-0,2
svory a amfibolity spodnej Slovenské rudohorie-zdpad malineckd H, 06-1,0
hercynskej litotektonickej jed-
notky
Slovenské rudohorie-zdpad rovnianska H, 0,1-05
Slovenské rudohorie-zdpad kokavskd H, 0,1-03
Slovenské rudohorie-zdpad klenovskd H, 0,0-0,5
Slovenské rudohorie-zdpad pil'anské Hs 0,1-05
bazickejsie diferencidty hercyn- | Malé Karpaty svitojurska I, 2,0
skych granitoidov
Podunajskd niZina grobska I, 20-25
Povazsky Inovec inovecké I 0,5-0,7
Povazsky Inovec hlohovecka I, 0,1-1,5
Tribec tribeéské Is 0-0,5
Tribec preselianske Iy 1,0-2,0
Mala Fatra malofatranské I; 0-0,6
Podunajskd niZina seredska Iy 3,0-3,5
Podunajskd niZina galantskd Iy 35
Levocské vrchy keZmarski Iio 2,5-3,0
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Pokracovanie tab. 1

Zdroje magnetickych Geograficky Niazov Oznacenie Hlbka zdroja
anomalii regién magnetickych anomalif na mape (km) od realneho
povrchu
rochovsky granit Slovenské rudohorie-stred rochovskd ] 0,5-0,8
kadémsky fundament Zapadné a Stredné Beskydy beskydska K, nad 6,0
v severnej zéne
Borska nizina skalicka K, nad 6,0
L | kadémsky fundament Ipel'ska kotlina kovicovska L, 1.0
v juZnej zéne a jeho nadloz-
né jednotky
Ipel'skd kotlina lesenickd L, 0,5
Lucéenska kotlina blhovsko-fil'akovska L; 1,0-1,5
Slovenské rudohorie-vychod gemerskd L, 40-45
Slovenské rudohorie-vychod roZnavska Ls 30-40
M | ultrabdzické horniny neznia- | Vychodoslovenska rovina zbudzské M, 257
mej prislusnosti
Sari$skd vrchovina bzenovska M, 0,8
Kosickd kotlina-zépad komarovska M, 03-1,0
N | zdroje magnetickych anomd- | Podunajské niZina gabcikovska N, 50-6,0
lif nezndme;j prislusnosti
Podunajska niZina kral'ovobrodska N, 45-50
Podunajska niZina vi¢ianska N, 50-6,0
Podunajska nizZina koldrovska N, 55-6,0
Podunajska niZina strekovskd N5 35-40
Podunajska niZina bti¢ska N¢ 0,6
Podunajska niZina binansk4 N, 3,5-4.0
Vychodoslovenska rovina secovskd Ng 6,0 -8.0
Sarigskd vrchovina SariSskd No 18-25

N) zdroje anomdlii nezndmej prisludnosti vo vic3ej hibke
(pravdepodobne zvicsa krystalinikum v kombindcii
s d’al$imi zdrojmi).

Tektonické zaradenie zdrojov magnetickych anomalii

A) Bazické vulkanity hronika

Produkty permského bazického a intermedidrneho
vulkanizmu ipoltickej skupiny hronika vyvoldvaji po-
merne vyrazné magnetické anomadlie v Malych Karpatoch,
v juZnej Casti StrdZzovskych vrchov a severovychodnej
casti Kralovohol'skych Nizkych Tatier (Vozar in Kube§
et al., 2001).

V strednej ¢asti Malych Karpdt (obr. 2) sa jedno-
znaéne zobrazuje anomdélny G¢inok melafyrov vystupujd-
cich na povrch vzéne Solodnica — Smolenice (A,).
Linedrna zéna smeru VSV — ZJZ dosahuje dizku do 20 km
a Sirku 1,4 a7z 22 km. Je signalizovand anomdliami
s amplitidou do 250 nT. Sidcastou tejto z6ny si aj zakry-
té telesd melafyrov v tizemi Smolenice — Trstin.

Menej vyrazny je aéinok predpokladanych vulkanitov
v sv. Casti pohoria (Brezovské Karpaty). Anomdlna zéna
(A,), ktord prechddza Brezovou pod Bradlom, dosahuje

dizku do 12 km a Sirku 0,8 az 1,0 km. Hodnoty anomlif
nepresahuji 75 nT. Vrchny okraj hornin predpokladdme
v hibke okolo 100 aZ 150 m.

S telesami melafyrov sdvisia aj izolované magnetické
anomdlie s amplitidou do 75 nT v §irSom okoli obce Nitri-
ca (jz. od Prievidze, nitrické anomadlie — A;). Podstatne od-
lisny je anomdlny dc¢inok bézickych a intermedidrnych
hornin v izemi Maluzind — Niznd Boca — Liptovskd
Tepli¢ka — Hranovnica — Spisska Tepli¢ka (maluZinsko-
-vikartovské anomdlie — Ay, obr. 2). Pozemnym profilovym
meranim sa tu zistila pritomnost’ tzkych magnetickych zén
linedrneho typu, ktoré vel'mi dobre koreluji s priecbehom
geologicky zistenych vyskytov melafyrov ipoltickej skupi-
ny. Anomélna zéna smeru V — Z dosahuje dizku do 40 km
a §irku 3 — 5 km. Vysledky merani poukazuji na skutoc-
nost, Ze vulkanické horniny tohto regiénu maji vicsie
plo3né rozsirenie, ako dokumentuji doterajsie geologické
poznatky.

B) Bazické az ultrabazické vulkanity meliatika
Na Gzemi Slovenského krasu sa pozemnym aj aero-

magnetickym mapovanim dokdzala pritomnost’ velkého
poctu plo$ne mélo rozsiahlych anomdlii s rozdielnou am-
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plitiidou (od 50 do 300 nT), ktoré patria k bdzikdm me-
liatskej jednotky a prikrovu Borky. Uplnym nedostatkom
magnetickych anomalif sa vyznacujui PleSivskd a Silicka
planina, kde karbonity silického prikrovu dosahuji zna¢-
ni hrabku.

Prikrov Borky lemuje severnd ¢ast’ Slovenského krasu
v tizemi medzi Jasovom a Jel§avou. Magnetické anomdlie
vyvoldvajii bazikd tohto komplexu. Si ttrzkovité, maji
maly plo3ny rozsah a nevyrazné amplitidy.

Zdroje magnetickych anomdlii sd serpentinity, ktoré sa
vyskytujii na bdze tektonickych 3upin a ¢asto sd zavrasnené
do komplexov spodnotriasovych verfénskych bridlic. Ide
prevazne o metabdzické horniny (metabazalty, zelené brid-
lice, glaukofanity; Mello in Kube3 et al., 2001).

Variabilita v petrografickom zloZeni hornin sa analo-
gicky ,,zapisuje” do variability v magnetickych vlastno-
stiach tychto hornin. Takmer v3etky eruptivne horniny
podrahli rozliénym alterdcidm (serpentinizécia, spiliti-
zécia, metamorféza vo facii zelenych a modrych bridlic).
Aj to mé vplyv na ich magnetické vlastnosti.

Melanzovy charakter meliatika sa vSeobecne akcep-
tuje. Md za nasledok podobny charakter magnetickych
anomdlii, aké sa nachddzajd v prikrove Borky, t. j. si lo-
kdlneho typu, s malym plosnym rozsahom a dosahuji
nevyrazné hodnoty magnetického pola. Podla ich 2D
modelovania vychodi, Ze ich zakorenenie je plytké a len
zriedka presahuje troveit 500 m pod reliéfom terénu.

Horninové zdroje magnetickych anomdlii v meliati-
ku s podobné ako v prikrove Borky (Mello in Kubes et
al., 2001). Ide o serpentinity tvoriace ofiolitovi forma-
ciu tdolia Bodvy, ktoré moZno ndjst’ prevazne vo forme
Supin a protrizii natlagenych priamo do verfénskeho
sdvrstvia silicika, a jaklovské paleobazalty (metabazal-
ty), ktoré sii prevazne metamorfované v podmienkach
anchizény. Na petrografickej variabilite vulkanickych
a vulkanoklastickych hornin, ktord ovplyviiuje magne-
tické vlastnosti, sa okrem vychodiskového materidlu
podiela rozny stupefi metamorfézy, ktord sa spdja so
subdukéno-akreénym procesom uzatvérania meliatskeho
ocednu.

Na magnetickych mapéch sa najvyraznejsie zobrazu-
ji acinky glaukofanitov (B,) a serpentinitov (B, Bj,
B.). Najvyznamnejsie anomilie si hac¢avska (B,), jasov-
skd (B,), miglinskd (Bs) a anomilie v tizemi medzi Col-
tovom a Bretkou (B,). Hacavskd anomdlia (B)
predstavuje ¢inok glaukofanitového telesa orientova-
ného do smeru V — Z. Ide o najvicsi povrchovy vyskyt
tychto hornin v celych Zipadnych Karpatoch. Rudnic-
ko-jasovskii zénu (B,) charakterizuji dve anomilie
(rudnicka a jasovskd). Anomdlie s amplitidou 120, resp.
170 nT zodpovedaji serpentinitom na povrchu alebo
zakrytym len malou vrstvou terciérnych sedimentov.
Miglinskd anomdlia (Bs) s amplitidou do 125 nT sa
viaze na teleso serpentinitu v rovnomennej doline.
Anomdlna zéna dosahuje dizku az 4 km a $irku okolo
1 km. Rozmer anomdlie teda v podstatnej miere presa-
huje plodny rozmer telesa na povrchu. V zdpadnej Casti
meliatskej jednotky sa najvyraznejdie zobrazuje bret-
¢ianska anomdlia (B,). Anomdlnu z6nu smeru VSV —
ZJZ reprezentuji dve Giastkové anomdlie — Coltovska
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a bret&ianska. Anomilia pri Coltove dosahuje amplitidu
az 200 nT. Zobrazuje anomdlny G¢inok serpentinitov,
miestami prekrytych kvartérnymi sedimentmi. Anomdlia
z oblasti Bretky s amplitidou okolo 300 nT patri k naj-
vyraznej$im v regiéne. Zdrojom anomilie je rozsiahle
teleso serpentinitu, lokdlne obnaZeného pod mlad3imi
sedimentmi. V3etky bazické a ultrabédzické telesd vrata-
ne glaukofanitov maju relativne mali hrdbku (maximal-
ne do 300 m).

C) Bazické vulkanity a fylity ochtinskej tektonickej
jednotky

V ochtinskej jednotke dominuji fylity a bridlice, ¢asto
s vysokym zastipenim uhlikatej hmoty, menej sa vyskytu-
jii metakarbonaty. Zastipené s aj bdzické metavulkanity
a ultrabdzikd. V dnesnej tektonickej pozicii vystupuje této
jednotka medzi veporikom a gemerikom. Na povrchu
vystupuje sice len v tizkom pruhu pozdii lubenickej linie,
ale jej vyskyt predpokladidme aj juZnejsie v podloZi neo-
génu a hornin gelnickej skupiny.

Ochtinska jednotka je pomerne bohatd na pritomnost
magnetickych hornin. Si to najmi diabasové tufy a tufity,
ako aj fylity, pravdepodobne s primesou vulkanoklas-
tického materiélu, so zvySenymi magnetickymi paramet-
rami. Lokélne st zastipené telesd amfibolickych gabier,
gabrodioritov, gabroamfibolitov a ultrabdzik (serpenti-
nitov). Anomélne z6ny jz.-sv. smeru sa tiahnu od Lucenca
severovychodnym smerom —luéensko-poltérske (C,) a lu-
benicke anomilie (C,).

Na magnetickych mapdch sa vyraznejSie zobrazuje
anomdlna zéna C,. Tu predpokladdme podstatne vacsie
plosné rozsirenie magnetickych hornin a zédroveii aj vic-
§iu hribku komplexu oproti anomalnej zéne C,. Anoma-
lie dosahujii amplitddu od 50 do 150 nT. Interpretovana
hibka horného okraja magneticky aktivnych hornin sa
pohybuje od 100 do 800 m pod povrchom s modelo-
vanou efektivnou magnetickou susceptibilitou okolo
12000 . 10°°j. SL

Ochtinsk4 jednotka v kombindcii s inymi zdrojmi mo-
7e prispievat’ k vzniku aj inych anomdlii, napr. gemerskej
(Ls).

D) Amfibolity klatovskej tektonickej jednotky

Charakeristickym znakom klitovskej jednotky je pri-
tomnost’ hornin metamorfovanych v P-T podmienkach
vyssieteplotnej amfibolitovej ficie. S epizondlne meta-
morfovanou rakoveckou skupinou sa styka tektonicky.
Nadlozie klitovskej skupiny tvoria diskordantne uloZené
vestfalske a permské horninové komplexy.

Klitovska jednotka je zloZend prevazne z amfiboli-
tov, ktoré st asociované s rulami, serpentinizovanymi
spinelovymi peridotitmi (premenenymi na antigoritové
serpentinity) a v nepatrnom mnoZstve s kry3talickymi
karbondtmi (Spisiak et al., 1985).

Z6na magnetickych anomdlif smeru JV — SZ, ktorych
zdrojom st metabazikd klitovskej jednotky, sa nachddza
z.0od Kosic. Dosahuje amplitidu do 250 nT s dizkou
20 km a irkou az 3 km (D). Na magnetickych mapich sa
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najintenzivnejsie zobrazuje okolie Vy3ného Klitova (kla-
tovskd anomalia).

Interpretdciou magnetickych anomdlii v klatovskej
skupine sa zaoberali Gnojek a Vozir (1992). Konstatu-
ju, Ze amfibolitové telesd v severnej casti anomdlneho
pasma upadajd strmo na ZJZ v blizkosti povrchu
a v hibke 1 500 m uhol sklonu klesd na 40 — 30°. V juz-
nej Casti tohto pasma su zdroje uklonené vel'mi strmo na
ZJZ, pripadne aZ vertikdlne, pricom reverzny tklon na
VSV nie je mozné vylacit'.

Je zrejmé, Ze hlavnym zdrojom anomdlii si predo-
vietkym amfibolity asociované s biotiticko-amfibolickymi
rulami, ktoré st charakterizované efektivnou magnetickou
susceptibilitou do 12 000 . 10°°j. SI. Anomélne telesi vy-
stupuji na povrch alebo sa nachddzaja blizko pri povrchu
a dosahujui znaény vertikdlny rozmer (Ivanicka in Kube§
etal., 2001).

E) Bazické metavulkanity rakoveckej tektonickej jed-
notky

Rakoveckd tektonickd jednotka je jednou z hercyn-
skych jednotiek gemerika. Je to vulkanogénno-sedimen-
tirna formdcia charakterizovand bazickym vulkanizmom
s tholeiitickym magmatickym trendom.

Z kvalitativnej a kvantitativnej interpretdcie magne-
tickych anomdlii v rakoveckej skupine, ktorti vykonali
Filo a Kube$ (in Sefara, 1987), vyplynulo, Ze hlavnym
zdrojom anomdlii st najmi telesd metabazaltov v roznej
hibke. V tizemi Dobsinid — Nilepkovo ich zakryva kom-
plex metabazaltovych tufov a tufitov.

Interpretdcia Ivanicku (in Kube$ et al., 2001) po-
tvrdila, Ze hlavnym zdrojom anomalii si metabazaltové
tufy a tufity s polohami metabazaltov. Ide o zna¢ne hru-
by komplex bazickych hornin, ktorych magnetické
vlastnosti ovplyviuje predovietkym ich minerdlne zlo-
Zenie (amfibol, bdzické plagioklasy, magnetit, ilmenit
a hematit). Ich interpretovand efektivna magnetickd sus-
ceptibilita sa pohybuje od 12 000 do 20 000 . 107 j. SL.
Uzemie juzne od Spisskej Novej Vsi (Dobsind — Hnilec
— Nilepkovo) sprevddzaju intenzivne magnetické ano-
madlie s amplitidami do 550 nT (E, — rakoveckd anoma-
lia). Anomélna zéna dosahuje dizku 25 km a Sirku do
4 km. Spojity priebeh anomadlnej z6ny je silno narueny
v okoli Hnilca, kde st dokdzané vyskyty telies gemerid-
nych granitov. Dalia anomdlia, vyvoldvand pravdepo-
dobne metabazaltmi rakoveckej jednotky, sa nachddza
v okoli Sloviniek (E, - slovinskd) s amplitidou do
50 nT. Ich horny okraj interpretujeme do hibky cca
500 m od povrchu s priemernou magnetickou suscepti-
bilitou 12 000 . 107 j. SI.

F) Bazické metavulkanity gelnickej tektonickej jed-
notky

Gelnicka jednotka buduje podstatni Cast’ paleozoika
Spissko-gemerského rudohoria. Je zloZzena najmi z fly-
Sovych sedimentov (pieskovcov a ilovcov) a synchrén-
nych ryolitovo-dacitovych, zriedkavejSie aj bdzickych
vulkanitov.

Vo vychodne;j ¢asti Slovenského rudohoria (Volovské
vrchy) sa nachddzaji pocetné lokdlne anomadlie s maxi-
mdlnou amplitidou do 75 nT a len vynimocne do 100 az
150 nT. Predmetom predchadzajicich interpreticii bolo
najmi tizemie Svedldr, Mnisek nad Hnilcom, Smolnik,
Paca a Henclovd. Magnetické anomdlie prisudzuje Ku-
chari¢ (1986) povrchovym alebo pripovrchovym zdrojom
pestrého vulknického komplexu, reprezentovaného najmia
bimodélnou diabasovo-keratofyrovou formaciou.

Intenzivnej$ie anomdlie pravdepodobne zobrazuji
vicsie nahromadenie produktov intermedidrneho a bazic-
kého vulkanizmu sdvrstvia Bystrého potoka (Ivanicka in
Kubes et al., 2001). Na magnetickych mapéch sa najvy-
raznejsie zobrazuji acinky uvedenych hornin v zéne
Uhornd — Smolnik — Smolnicka Huta (F;, — smolnicka
anomdlia). Podobnym spb&sobom charakterizujeme aj
Svedlarsku anomdlnu zénu (F,). V oboch pripadoch ide
o zdroje magnetickych anomadlii na povrchu, resp. blizko
pod povrchom, v hibke maximalne do 200 m.

Na magnetickych mapach sa vyrazne zobrazuje Ili-
nedrne rozhranie smeru SV — JZ s osou Gelnica — Helc-
manovce — MniSek nad Hnilcom — Betliar. Toto rozhranie
rozdeluje gelnickd jednotku na dve Casti — zdpadnd a vy-
chodnd. Hlavny rozdiel medzi nimi spociva vtom, Ze
zdpadna cCast’ je podstatne bohatsia na vyskyty magnetic-
kych hornin na povrchu alebo nehlboko pod povrchom.

G) Amfibolity a metamorfity s polohami bazickych
hornin v krystaliniku tatrika a veporika

Anomdlnymi G¢inkami zdrojov magnetickych anoma-
lif tohto typu sa zaoberali Filo a Kube$ (in Sefara et al.,
1987) najmd v Malych Karpatoch, PovaZskom Inovci,
Malej Fatre a Tribeci.

V Malych Karpatoch sa prejavuje anomdlny dcinok
ploSne znacne rozsiahleho telesa amfibolitov (Vozir in
Kubes et al., 2001) v dzemi sz. od Pezinka (G, — pernecka
anomdlia). Nizke hodnoty namerané¢ho pola sa tu pohy-
buji v medziach od 25 do 50 nT a vel'mi dobre korelujd
s morfolégiou terénu. Relativne kladné anomdlie morfo-
logickych elevicii a relativne zdporné anomdlie morfolo-
gickych depresii preukazuji skuto¢nost’, Ze amfibolitové
telesd dosahuji len relativne mald hribku (do 300 m). Nie
je vylicené, Ze zdrojom tejto anomdlie mdZu byt scasti aj
bazickejsie diferencidty granitoidov nehlboko pod po-
vrchom.

Podobnym sposobom ako v Malych Karpatoch sa zo-
brazujui aj telesd amfibolitov vo vychodnej ¢asti Nizkych
Tatier, kde sa vykonali len pozemné plo$né magnetické
merania.

V Povazskom Inovci prisudzujeme amfibolitom ano-
malie pri Hradku (G,) a Kdlnici (Gs) (Hatdr a Ivanicka in
Kubes et al., 2001). Anomdliu pri Kdlnici méZu scasti
vyvoldvat' aj vulkanity vrchného paleozoika. V oboch
pripadoch ide o telesa s vii¢sim hibkovym dosahom (viac
ako 1 000 m).

Amfibolitové telesd s relativne malou hribkou (menej
ako 300 m) sd pri¢inou nevyraznych magnetickych ano-
malii vo vychodnej ¢asti pohoria Tribe¢ (G4 — skycovské
anomdlie), ktoré reprezentuji tri lokdlne anomdlie s am-
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plitidou od 50 do 150 nT. Maximdlne hodnoty s viazané
na vyraznej$ie morfologické depresie kontrolované riec-
nou sietou. Vrcholové Casti magneticky aktivnych hornin
vystupujd najbliZsie k povrchu prave v tychto ostro reza-
nych tdoliach. Zdrojom lokdlnych anomilii je komplex
svorov s polohami amfibolitov.

V Slovenskom rudohori sa na mapéach zobrazuji ano-
milie v izemi jz. od Murdnskej Huty (Gs). Ide o sii¢ast’
série murdnskych Zulordl, v ktorej vystupujd aj polohy
amfibolitov. Cely komplex magnetickych hornin nepre-
sahuje hribku 750 m.

H) Svory a amfibolity spodnej hercynskej litotekto-
nickej jednotky

V tizemi Lovinobafia — Mélinec — Kokava nad Rima-
vicou — Klenovec — Rimavskd Pila — k. Trstie — k. KriZna
polana (Brezina) — Murdnska DIhd Lika sa aero-
magnetickymi aj pozemnymi magnetickymi meraniami
overila existencia komplikovanej magnetickej zény s am-
plitddami od 50 do 300 nT (obr 2). Zéna je orientovand
do smeru SV — JZ a dosahuje dizku takmer 50 km (ano-
midlie H, aZz Hs — mélineckd, rovnianska, kokavskd, kle-
novska a pilanskd).

Tiito linedrnu magnetickd zénu Fil'o (in Bodndr et al.,
1988) prisidil pritomnosti svorovych komplexov s polo-
hami amfibolitov, pricom poukdzal aj na pritomnost’ drob-
nych telies serpentinitov (okolie Uhorského). Tieto
magnetické svory st sti¢astou spodnej hercynske;j litotek-
tonickej jednotky, ktord sa dostala k povrchu pri paleo-
alpinskych tektonickych procesoch najmé transpresného
charakteru. Tvori preto komplikovand Struktiru, ¢o sa od-
rdza aj v zloZitosti magnetickej zony. Magnetické vlastnosti
svorov st natol’ko vyrazné, Ze sa prejavuji aj spod nemag-
netickych granitoidnych komplexov strednej hercynskej
litotektonickej jednotky do hibky aZ 3 km. Naopak, svorové
horniny, ktoré interpretujeme ako sticast’ strednej litotekto-
nickej jednotky, vi¢sinou nie st magnetické.

Nasa interpretdcia potvrdzuje, Ze hlavnym zdrojom
anomdlif sd grandtické svory s amfibolitmi (Bezak in Ku-
bes et al., 2001). V juhozdpadnej Casti z6ny sa zobrazujd
aj Géinky metasedimentov, metavulkanitov a iernych
bridlic nezndmeho zaradenia. Z vysledkov Stidia magne-
tickych vlastnosti hornin z vrtu KH-1 (Katarinska Huta;
Husdk, 1996) vyplyva, Ze horniny tohto komplexu sd
v zna¢nej miere obohatené o pyrotin, ktory ovplyviuje
magnetické parametre, najmé hodnoty prirodzenej rema-
nentnej magnetickej polarizacie.

Minimalne zastipenie majd horniny svorového kom-
plexu v okoli Kokavy nad Rimavicou (kokavskd anomilia
— Hj). Zaujimavé je pozicia klenovskej anomalie (Hy).
Zdrojom anomdlie si opdt’ svorové horniny s jasnou o-
rientdciou v smere V — Z. Cely komplex sa smerom na J
az do hibky okolo 1 000 — 1 500 m ponéra pod nemag-
neticky alebo velmi slabo magneticky komplex tvoreny
albitizovanymi biotitickymi pararulami. ViacSie plosné
rozéirenie maji svorové horniny v izemi Rimavsk4 Pila —
Murinska Dlh4d Lika (Hs). Hribka komplexu je v3ak
podstatne men3ia ako v pripade malineckej (H;) alebo
klenovskej (H,) anomilie.
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Na geologicko-geofyzikdlnom reze, ktory ide cez
milineckd anomdliu (obr. 3), sa v krivke AT vyrazne
zobrazuje anomalny d¢inok svorového komplexu s vrch-
nym okrajom v hibke okolo 500 m pod povrchom (na
drovni hladiny mora). Tento komplex sa smerom na ju-
hovychod pondra do vicsej hibky (aZ na tirovefi 1 500 m
pod hladinou mora). Vel'mi obtazné je interpretovat
zdroj zépornej magnetickej anomdlie jv. od kéty Kozi
vrch. Pravdepodobne ide o tektonicky znacne poruSend
z6nu, v ktorej mohli maximdlne poklesnit’ magnetické
parametre hornin. Kladné anomilie v SirSom okoli kéty
Brezinka ddvame do stivisu s vyskytom metamorfova-
nych bézickych hornin ochtinskej jednotky s roznou
hibkou uloZenia.

Profil na obr. 4 pretina klenovskd anoméliu v smere
SZ — JV. Za hlavny zdroj anomdlii povaZujeme komplex
svorov, ktory vystupuje aZ na povrch alebo sa nachadza
nehlboko pod nemagnetickymi metamorfitmi (pararuly,
ortoruly a fylity). Tento svorovy komplex smerom na ju-
hovychod sa prudko pondra do vic3ej hibky a7 na drovefi
okolo —1 500 m oproti hladine mora (v tdoli Rimavy sa
nachédza v hibke 1 500 m pod stéasnym povrchom). Lo-
kdlnu anomdliu jv. od kéty Stepovy vrch interpretujeme
ako déinok telesa granitoidov s vy3§im obsahom magneti-
tu. Teleso vystupuje v prostredi nemagnetickych meta-
morfitov.

I) BazickejSie diferenciaty hercynskych granitoidov

Vysledky Stidia magnetickych vlastnosti granitoidov
poukdzali na dve zdvaZné skutoénosti. Prvou z nich je, Ze
hlavnym nositefom magnetickych parametrov si najmi
magnetit a titanomagnetit. Druhou je, Ze magnetické
vlastnosti hornin sii v priamej zdvislosti od stupiia bazi-
city hornin. V pripade granitoidov ide o nérast magne-
tickych parametrov (najmd magnetickej susceptibility)
v rade: biotiticky granodiorit — tonalit — amfibolicky dio-
rit — gabrodiorit. Vynimku tvori rochovsky granit
s vysokou koncentraciou magnetitu, ktory vSak patri do
inej vekovej skupiny.

Vysledky geofyzikdlnej a geologickej interpeticie
magnetickych anomdlii, ktoré ddvame do sivisu s tele-
sami granitoidov v kry3taliniku tatrika a veporika, pri-
niesli aj d’alie poznatky. Vychddzame zo skutoCnosti, Ze
amplitidy anomdlii AT sa pohybuji v medziach od 40 do
100 nT. Najvyssie amplitddy anomadlii sa zistili v re-
giénoch, kde magnetické horniny granitoidov vystupuju
priamo na povrch, alebo sa nachddzajd v hibke do 500 m
pod povrchom. Sem zaradujeme vyskyty granitoidov
v severovychodnej &asti PovaZzského Inovca, v juZnej Cas-
ti Strazovskych vrchov, v Malej Fatre a v centrdlnej Casti
pohoria Tribe¢. PrevaZne ide o telesd mensich plosnych
rozmerov s relativne malou hribkou.

Amplitida anomalif sa meni len ve'mi mélo s ohl'adom
na hibku zdrojov a ich hribku. To by naznalovalo, Ze
¢im je zdroj uloZeny hlbsie, tym md vy$Sie magnetické
parametre, a teda aj vy33iu bazicitu. Je to moZné doku-
mentovat’ vysledkami geologicko-geofyzikdlnej inter-
preticie magnetickych anomdlii z juhozdpadnej Casti
Malych Karpit, juZnej Casti pohoria Povazsky Inovec,
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gelnicka jednotka?
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Obr. 3 Profil 1 na obr. 2. Priklad magnetickych anomalii vyvolanych svormi spodnej hercynskej jednotky (mdlineckd anomdlia H,)

a ochtinskou jednotkou (poltdrska anomalia C,).
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ako ti¢inok magnetickych granitov podobnych rochovskému granitu.
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topol'¢ianskeho zdlivu (visnovska priehlberi), no najmi
z centrdlnej Casti Podunajskej niZiny.

V Malych Karpatoch dominuje svitojurskd magne-
ticka anomalia (1), ktord sprevadza takmer celd sv. Cast’
bratislavského masivu. Za zdroj anomdlie povazuje Kohiit
(in Kubes et al., 2001) granitoidny komplex (granodiorit-
-diorit) s vichnym okrajom v hibke do 2,0 km, ktory sa
nachddza v podloZi prakticky nemagnetického bratislav-
ského granitoidu. O pritomnosti bazickych granitoidov
uvaZzujeme aj v pripade grobskej anomadlie (I,). Nachddza-
jii sa v hibke 2,5 a7 3,0 km. Vzdjomni priestorovii pozi-
ciu zdrojov anomdlii I, a I, ovplyviiuje malokarpatsky
zlomovy systém smeru SV - JZ. Pozdiz neho zdroj grob-
skej anomdlie nielen poklesol smerom na JV, ale sa aj
posunul smerom na SV. Nie je vylacend ani ind interpre-
tdcia tychto anomdlii, ktord vychddza z ndzorov na pri-
krovovd tektonickd stavbu Malych Karpat. T4 v podlozi
nemagnetickych granitoidov bratislavského masfvu pri-
pusta magnetické komplexy metamorfitov.

Na vyskyty bazickejsich diferencidtov granitoidov tatri-
ka je bohaté pohorie PovaZzského Inovca (Hatar in Kubes et
al., 2001). Tieto horniny vytvérajd sice komplikovand, no
zjavni anomdlnu zénu smeru SV - JZ s dizkou okolo
70 km a Sirkou 5 az 7 km. Jej stiCastou st nielen inoveckd
(I5) a hlohovecka (I;) magnetickd anomadlia, ale aj seredskd
(Ig) a galantské (Iy) anomdlia v Podunajskej niZine. Vrchny
okraj magneticky aktivnych hornin v severnej ¢asti pohoria
sa nachddza na povrchu alebo blizko pod povrchom, no
smerom na JZ hibka dosahuje tirovei okolo 3,0 km pod
povrchom (napr. anomadlia Iy).

Na magnetickej mape sa pomerne vyrazne zobrazuji
uc¢inky bazickejsich diferencidtov granitoidov najmi v jz.
Casti pohoria Tribe¢, v topol'¢ianskom zdlive a v ris-
fiovskej depresii. Povrchové a pripovrchové zdroje re-
prezentuje skupina anomdlii v $irSom okoli kéty Velky
Tribe¢ (tribe¢ské anomdlie — Is; Ivanicka in Kube$ et al.,
2001).

Hlbsie uloZené horniny sa nachddzaji v tizemi Topol’-
¢any — Chrabrany — Ludanice (I; — preselianske anoma-
lie). Vrchny okraj telies intepretuje Ivanicka (in Kubes et
al., 2001) v hibkovom intervale 1,0 az 1,5 km. Plo%ne
najrozsiahlej$ia anomdlia s amplitidou do 75 nT sa zistila
v tzemi Surianky — Preselany — Lefantovce — Cajkovce.
Centrum anomdlie je v bezprostrednom okoli obce Prese-
lany, kde by sa mal vrchny okraj zdroja nachddzat
v hibke 1,7 az 2,0 km. Smerom na JZ sa vrchny okraj
hornin pondra do hibky nad 2,5 km. Tribe&ské a prese-
lianske anomadlie st zachytené na geologicko-geofyzikal-
nom reze na obr. 5.

V priestore Malej Fatry vymedzujeme dve anomdlne
oblasti, kde sa zobrazuji u¢inky granitoidov. Miestami
ich sprevddzaji drobné polohy telies amfibolitov v pri-
povrchovej drovni. Anomélna oblast’ sa nachddza v kri-
vanskej aj v licanskej Casti Malej Fatry (malofatranské
anomilie — I7; Kohiit in Kubes et al., 2001).

KeZmarskd magnetickd anomdlia (I,;) tvori plosne
rozsiahlu Stuktiru v priestore Levoca — Torysky — Podo-
linec — Lendak — KeZmarok — Levoca, ktora takmer koin-
ciduje scentrdlnou c¢astou Levoéského pohoria. Jej
amplitidda s maximom v okoli BuSoviec sice nepresahuje

20 nT, ale je vel'mi dobre Citate'nd. Prvi interpreticiu
urobili Gnojek et al. (1992). Stanovili horny okraj mag-
netickych hmét v hibke 4 km s efektivnou magnetickou
susceptibilitou 10 000 . 107 j. SI. Po kvantitativnej in-
terpreticii a modelovanf{ pozdiz seizmického profilu
¢. 750/92 a po korekcii s udajmi reflexnej seizmiky (Hru-
Secky in Kubes et al., 2001) bol prijaty model telesa so
stropom v hibke okolo 2 500 m od povrchu s priemernou
hribkou okolo 1 000 m. Predpokladi sa, Ze takito plo$ne
rozsiahlu magnetickd anomdliu vyvoldvaji bazickejSie
diferenciaty granitoidov tatridného krystalinika. Na za-
klade vysledkov interpreticie a modelovania magnetickej
anomdlie po seizmickom profile sa viak ukazuje, Ze mag-
netické hmoty pokrac¢uji d’alej na sever cez bradlové
pasmo. To navddza na myslienku, Ze ide o kombinécie
viacerych zdrojov s vplyvom hornin platformy.

J) Rochovsky granit

V strednej casti Slovenského rudohoria sa magneti-
ckymi meraniami zistila vyraznd anomdlia (J, — rochovsk4)
do 350 nT, vyvoland kriedovym rochovskym granitom
s vel'’kou koncentraciou magnetitu.

Jednu z prvych interpreticii rochovskej magnetickej
anomdlie urobil Filo uz v roku 1977 (in Planéar et al.,
1977). Predpokladal, Ze anomdliu vyvoldvaji ultraba-
zické horniny v hibke 1 200 m. Struktirny vrt KV-3
v hibkovom intervale 0 aZz 550 m zachytil polohu fylitov
juzného veporika, 50 m hrubd polohu kyslejsich grani-
toidov (aplitov) a asi 100 m hrubd polohu metabazitov.
V intervale 700 az 1 600 m sa zistila pritomnost’ granitov.
Vzhladom na svoje magnetické vlastnosti md tento granit
v oblasti vnitornych Zdpadnych Karpdt vynimocné po-
stavenie.

Vysledky geochemického prieskumu zdroven dokazali
pritomnost W-Mo mineralizdcie v juZnej Casti spomina-
nej anomdlie (Vaclav et al., 1990). Preto sa tu realizoval
znaény pocet prieskumnych vrtov série RO-1 a7 RO-22,
Vrty dokézali, Ze reliéf horného okraja ,srochovského*
granitu sa pohybuje v intervale 500 az 725 m od su-
¢asného povrchu (Hrasko, Kube§ a Kuchari¢ in Bezdk
a Suk, 2002; Lorincz et al., 1993).

V juznom veporiku sa ojedinele nachddzajd aj mensie
magnetické anomdlie, ktorych zdrojom mozu byt leuko-
kratné granitoidy permského alebo alpinskeho veku, prav-
depodobne tieZ so zvy3enou koncentrdciou magnetitu.
Prikladom je interpretované teleso magnetického granitu
na profile klenovskej anomdlie (obr. 4).

K) Kadomsky fundament v severnej zone Zapadnych
Karpat (seveoeurdpska platforma, Brunia)

Uzemia Zapadnych Beskyd, Strednych Beskyd a Z4hor-
skej niZiny sprevadzaji vyrazné regiondlne magnetické
anomdlie (K, — beskydskd, K, — skalickd). Ich centrum sa
nachddza mimo dzemia SR. Ich amplitdda na naSom tzemf
dosahuje az 120 nT. V Zapadnych a Strednych Beskydach
je anomdlia orientovand do smeru V — Z a ma dizku cca
50 km. V Zahorskej niZine dosahuje dizku do 40 km
v smere SV - JZ.
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Obr. 5 Profil 3 na obr. 2. Priklad anomiilif, ktorych zdrojom sii bazickejsie diferencidty granitoidov (preselianske a tribecské anomé-

lie Is a Ig; Ivaniéka a Hatér in Kubes et al., 2001).
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Obr. 6 Profil 2T, severnd ¢ast’. Modelované magnetické teleso v eurépskej platforme podla Fil'a (in Buday et al., 1995). Vysvetliv-
ky: 1 —zlomy, 2 — reflexné rozhrania, 3 — magnetické hmoty v platforme, 4 — bradlové pasmo.

Problematike geologickej interpreticie zdrojov ano-
miélii v podloZi flySovych hornin sa v poslednom ¢ase
venuje znacnd pozornost’ zo strany Sirokého okruhu geo-
I16gov aj geofyzikov. Povod magnetickych anomadlif tohto
regiondlneho typu nie je doteraz jednozna¢ne vysvetleny.
Jedna skupina autorov vychddza z klasickej interpeticie
v tom zmysle, Ze anomdliu vyvoldva jeden alebo niekol'ko
geneticky pribuznych zdrojov, ktoré sa nachddzaja
v kry3taliniku platformy (napr. Man, 1986; Kube¥ a Fil'o,
1987). Druhd skupina vychddza z ddajov o magnetickej
susceptibilite hornin. Tieto tdaje naznacujd, Ze povrch
kryStalinika tvori vyznamné rozhranie, ktorym je moZné
vysvetlit' jeho reliéf na zdklade intepretidcie anomdlii
magnetického pol'a. Velki pozornost’ interpretdcii bes-
kydskej magnetickej anomdlie venovali PospfSil a Kad-
le¢ik (1991).

Na zdklade naSich vysledkov interpeticie beskydskej
a skalickej anomdlie prichddzame k poznatku, Ze pri uréo-
vani hibky zdrojov magnetickych anomdlii je potrebné
uvaZzovat' jednu aj druhd alternativu. Vo vieobecnosti za
rozhodujici zdroj magnetickych anomilii povaZujeme in-
truzivne komplexy intermedidrnych, bazickych, vynimo¢-
ne aj ultrabazickych hornin, ako aj metamorfity bazickych
hornin. Krystalinikum v tomto dzemi zastupuji kadémske
jednotky Brunie (Dudek, 1980). Obsahuje prive takéto
typy hornin, ktoré vychadzaju aj na povrch.

Podla vysledkov Struktirneho vrtu Jablunkov-1 situo-
vaného v maxime beskydskej anomdlie horniny paleo-
zoického obalu platformy a vrchnd ¢ast” kry3talinika majd
nizke magnetické parametre, a preto ich vplyv na celkovy
charakter beskydskej anomilie je zanedbatelny. Inter-
pretovant anomdliu (K,) sposobuji horniny vndtri krys-
talinika. Rozhodujici vplyv na anomilne pole regiénu
majd horniny s hornym okrajom v hibkovom intervale
okolo 6,0 km v oblasti styku hranice Ceska, Pol'ska a Slo-

venska. Smerom na juh (okolie Byt¢e) sa pondraji az do
hibky 10 az 12 km. Je moZné, Ze tento komplex hornin
pokracuje aj d’alej na juh, ako to intepretoval Filo (in
Buday et al., 1991) na profile 2T (obr. 6).

Podobnid  geofyzikdlno-geologickid intepretdciu sme
ziskali aj pri analyze zdroja skalickej anomilie (K,). Tu
chceme poznamenat’, Ze skalickd anomdlia pokracuje na
dzemi Ceskej republiky, kde magnetické horniny krystali-
nika tvoria aj jeho reliéf. Dékazom toho si rozdiely
v maximdlnych hodnotich anomélie. UZ sme spomenuli,
ze v pripade beskydskej anomdlie sa namerali hodnoty
magnetického pola do 120 nT, v okoli Bfeclavi ampliti-
dy dosahuji od 260 do 400 nT. Takéto rozdiely v ampli-
tide anomdlii nestvisia s hibkou uloZenia zdroja, ale
najmi s litkovym zloZenim a magnetickymi vlastnostami.
Domnievame sa, Ze v juhovychodnej ¢asti Moravy mag-
netické horniny zastupuji predovietkym horniny typu
gabro-gabrodiorit-gabronorit a gabroamfibolit.

L) Kadémsky(?) fundament v juZnej zéne a jeho
nadlozné jednotky

V juZnej €asti vnitornych Zipadnych Karpit sa vy-
skytuje niekol’ko magnetickych anomalii v podloZi terciéru,
ktoré nedokaZeme vysvetlit’ len Gginkom zndmych jedno-
tiek (najmd svorov juzného veporika a ochtinskej jednot-
ky). Na zdklade interpreticie tektonickej stavby podloZia
terciéru v juznej Casti Slovenska okrem kry3talinickych
hornin obnaZenych v Zapadnych Karpatoch je tu pravdepo-
dobny aj vyskyt fragmentov kadémskeho fundamentu
(Bezdk et al., 1997). Tito intepretdciu podporujii aj xe-
nolity nezndmeho krystalinika vynéSané bazaltovou mag-
mou v oblasti Filakova (Hovorka a Lukécik, 1972)
a pritomnost’ taz8ich hmét v podloZi terciéru v tejto oblasti
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Obr. 7 Gravimetricky model na profile 2T podl'a Granda et al.
(2002), na ktorom vidno poziciu tazsich hmot eurépskej plat-
formy a juzného kadémskeho fundamentu ($rafované).
Vysvetlivky: F — fly§, N — neogénne sedimenty, M — mezozoic-
ké komplexy, T — tatrikum, V — veporikum, G — gemerikum,
Or — fundament oravika, EP — eurépska platforma, K — juZny
kadémsky fundament, SK — spodnd kora.

3

Cerova vichovina

[Grand et al. in Bezdk a Suk (eds.), 2002] s podobnou
hustotou, ako ma kadémske krystalinikum v severoeurdp-
skej platforme (obr. 7).

V Ipel'skej kotline ma dominujlice postavenie kova-
¢ovsk4a magnetickd anomdlia (L) s amplitidou az 300 nT.
Je stéastou magnetickej zony smeru VSV — ZJZ, ktord
pokraduje z tizemia Mad’arska. V centre anomdlie bol si-
tuovany $truktdrny vrt MV-12 s kone¢nou hibkou 1 102 m.
V hibkovom intervale 0 — 558 m sd zastipené nemag-
netické sedimenty terciéru. V intervale 558 — 900 m bola
overend poloha grandtickych a sl'udnatych svorov, ktoré
vykazuji pomerne vysoké hodnoty magnetickej suscepti-
bility (6 300 . 107 j. SI) a NRMP (okolo 1 000 nT).
Spodni &ast’ vrtu (interval 900 — 1 102 m) tvoria amfibo-
lické ruly a amfibolity s priemernou hodnotou susceptibi-
lity 4 100 . 1025 j. SI a NRMP 7 500 nT. Fil'o (in Vass,
1979) interpretoval kovéacovskid magnetickd anoméliu ako
i¢inok telesa amfibolitov, miestami obohateného magne-
titom. Na zédklade poznatkov z vrtu MV-12 predpokladé-
me, 7e magnetickd anomélia je pravdepodobne vyvolan
kombinovanym tGéinkom magnetickych svorov juZného
veporika a podloZného, pravdepodobne kadémskeho fun-
damentu s obsahom metabézickych hornin.

V tzemi Trebu3ovce — Lesenice (L, — lesenickd ano-
milia, obr. 2) bola detegovand magnetickd anomdlia AZ
s amplitddou do 50 nT a AT s amplitidou do 25 nT.
Vrchny okraj magnetického telesa interpretujeme v hibke
okolo 500 m od sdéasného povrchu. Geologicky zdroj
anomilie nie je jednoznaény. Pravdepodobne ide sCasti
o relikty hornin ochtinskej jednotky, podobne ako v dze-
mi sz. od Luenca. Nasvied¢aji tomu magnetické para-
metre a orientdcia anomdlie do smeru SV — JZ. Ned4 sa
v8ak vyldéit’ ani anomdlny tGc¢inok svorov juZného vepori-
ka a kadémskeho fundamentu.

V Cerovej vrchovine dominuji dve kladné, plo3ne
rozsiahle magnetické anomdlie regiondlneho charakteru
s amplitddami do 300 nT, ktoré sme vzhladom na bliz-
kost” ich zdroja zIiéili do jednej anomdlie (L; — blhovsko-
-filakovsk4). Blhovska a filakovska magnetickd anomdlia
bola predmetom interpretécie pri zostavovani $truktdrno-
tektonickej mapy vndtornych Zipadnych Karpit. Filo
a Kubeg (in Sefara, 1987) obe anomdlie povaZovali za
sti¢ast’ vyraznej magnetickej z6ny, ktord z oblasti Blho-
viec pokratuje na ZJZ a7z do pohoria Borszonyi. Interpre-
tovana hibka horného okraja magnetickych telies bola
stanovend v rozmedzi 1,0 — 1,4 km. Spodni hranicu mag-
netického komplexu predpokladali v intervale 5,0 aZ
6,0 km. Na zdklade petrografickych charakteristik z vrtu
FV-1, ktory bol situovany v centre anomdlii, predpokla-
dali, Ze zdrojom anomadlii si paleozoické metabdzika
a metasedimenty gemerika alebo veporika. Najnovsia
interpretdcia (Vozir in Kubes et al., 2001) potvrdila pred-
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chddzajice interpreticie. Podl'a nej ide o magnetické
Gcinky hornin paleozoika, ktoré sa nachddzaji v podlozi
terciéru v hibke viac ako 1 000 m od redlneho povrchu.
Podl'a nasho ndzoru metamorfované horniny vo vrte pat-
ria najmé k ochtinskej jednotke a svorom juzného vepo-
rika, ktoré leZia pravdepodobne na predpokladanom
kadémskom fundamente.

Dalsia regiondlna anomdlia (gemerskd — L, obr. 2) sa
nachddza jv. od Roznavy, v Gzemi Gemerské Teplice —
Licince — Gemerskd Ves — Velky Blh — Hru$ovo — Rat-
kovd — Riko§ — Turéok. Zaberd plochu okolo 300 km’
a je orientovand do smeru JZ — SV. Vrchny okraj kom-
plexu magnetickych hornin interpretujeme 4 — 4,5 km pod
povrchom. Vzhl'adom na rozmery anomadlie a magnetické
a tiazové parametre je pravdepodobné, Ze podobne ako
anomdlia L, aj tdto anomdlia je vyvoland okrem magne-
tickych hornin ochtinskej jednotky aj pritomnostou svo-
rov spodnej hercynskej jednotky a fragmentov juzZného
kadémskeho fundamentu.

Roznavskd anomadlia (Ls) sa nachddza v $irSom okoli
RozZnavy, v Gzemi Reviicka Lehota — Slavo$ovce — Rostar —
Betliar — Drnava — Silica — Slanec — Gemersky Sad — Ge-
merské Teplice — Lubenik a zabera plochu okolo 500 km’.
Je orientovand do zdkladného smeru V — Z. Za zdroj ano-
malie sa povaZzovali mohutnej$ie masy bdzickych metavul-
kanitov a metavulkanoklastik patriacich k rakovecke;j
skupine (Vozér in Kubes et al., 2001). Sacastou komplexu
si mendie magmatické telesd gabrodioritov (Vozdrova
a Vozar in Rakis a Vozdr, 1993). Vrchny okraj magnetic-
kého komplexu interpretujeme v hibke okolo 3 km (zépad-
ne od 3titnického zlomu) aZ 4 km (vychodne od stitnického
zlomu). VzhPadom na tieto a dalSie fyzikédlne parametre
anomdlie je vel'mi pravdepodobné, Ze k zdroju anomadlie
prispieva aj vplyv krystalinika predpokladaného podloZzné-
ho kadémskeho fundamentu.

M) Ultrabazické horniny neznamej prislusnosti

Zbudzskd magnetickd anomdlia (M;) sa nachddza
v severnej Casti Vychodoslovenskej nizZiny. Ma sz.-jv.
smer a maximdalnu amplitddu 80 nT. Kvantitativnou in-
terpretdciou a modelovanim sa urcili zakladné parametre
magnetického telesa, ktorého horny okraj sa nachddza
v hibke cca 2,6 km v hriibke 800 aZ 1 000 m. Horny okraj
telesa upadd na SSZ (pod obcou Zbudza) az do hibky
3,6 km od redlneho povrchu a na JJV pod Humennym do
rovnake;j h[bky, Na zdklade vysledkov vrtu Zbudza-1
predpokladdme, podobne ako Gnojek (1987a), Ze zdro-
jom tejto anomdlie sd serpentinizované pyroxenity ne-
znamej prisluSnosti v hribke 1 km s interpretovanou
magnetickou susceptibilitou 60 000 . 107 j. SI.

Bzenovskd anomdlia (M,) s amplitddou do 60 nT je
orientovand do smeru V — Z. Jej hlavnym zdrojom sid
najpravdepodobnejSie ultrabdzické horniny pod kétou
Branisko s vrchnym okrajom v hibke okolo 800 m pod
povrchom. Teleso s hribkou asi 600 m je uklonené
na S.

Gnojek (1987b) poddva interpreticiu bzenovskej mag-
netickej anomdlie v dvoch variantoch. Prvy predpokladal
v podloZi vniitrokarpatského paleogénu existenciu hornin,
ktoré zodpovedaji hornindm v krystalinickych oblastiach,

druhy magnetické horniny s magnetickou susceptibilitou
20 000 . 10°° j. SI, ktor4 sa &asto vyskytuje v pripade gab-
ra a peridotitu.

Juhozdpadne od Kosic na pomerne znacnej ploche sa
overili magnetické anomdlie roznej amplitidy a orienta-
cie. Celd anomdlna oblast’ je znima ako komdrovski
magnetickd anomiélia (M;). Komarovska magnetickd
anomdlia s amplitidou do 300 nT sa najvyraznejsie zo-
brazuje v Gzemi Panovce — Ceéejovce a Saca — Velk4 Ida
— Komidrovce (obr. 2). Menej vyrazné a plo$ne milo roz-
siahle anomdlie sa zistili v Gizemi medzi Jasovom a No-
vaéanmi a vychodne od Panoviec. Ziaporné anomilie
sprevéddzaji pruh kladnych anomdlii v ich severnej a se-
verovychodnej Casti. Ide o anomiélny tc¢inok spodného
okraja magnetickych hornin uklonenych na J, resp. na JZ.
Hlavnym zdrojom magnetickych anomdlii si pravde-
podobne serpentinizované ultrabdzické horniny zachytené
vrtom KO-1 (Komarovce) v hibke 943,0 m. Podl'a nie-
ktorych intepretdcii by mohli patrit do meliatika. Vrt
s koneénou hibku 1 534 m ich spodny okraj neoveril.
Zvysené hodnoty magnetickych hornin sa zistili na vzor-
kdch hornin najmi v hibkovom intervale nad 1 000 m.
Hodnoty magnetickej susceptibility sa pohybuji v in-
tervale 1 500 —21 000 . 10°j. SI.

Otdzkou interpreticie zdroja magnetickych anomadlif
v SirSom okoli Komadroviec sa zaoberali aj d’alsi autori
(Gnojek, Hovorka a Pospi3il, 1991; Sutora et al., 1990;
Gnojek a Vozar, 1992). V ich interpreticii zdroja anomd-
lif st pomerne zna¢éné rozdiely. PredovSetkym ide o roz-
diely v tddajoch o magnetickych parametroch objektu,
anajmd o hribke zdroja. V prvej préci autori predpo-
kladaji hridbku zdroja aZ 3 000 m a efektivnu objemovi
magnetickd susceptibilitu 15 000 . 10 j. SI. V druhej
praci spodny okraj magneticky aktivnych hornin sa kladie
a7 do hibky 7 km, pricom autori uvazuji s efektivnou
objemovou susceptibilitou az 35 000 . 107 j. SI. Na z4-
klade naich poznatkov sa domnievame, Ze interpreticia
prvych autorov (Gnojek et al., 1991) je ovel'a redlnejsia.

N) Zdroje magnetickych anomilii neznimej prislus-
nosti vo vicsej hlbke (pravdepodobne zviicsa krysta-
linikum v kombindécii s d’al$imi zdrojmi)

Najobt'aznejsie intepretovatelné si zdroje magne-
tickych anomalif pochované vo vigsej hibke. Ide o zdroje
v podloZi neogénu v Podunajskej niZine (N, — N;) a vo
Vychodoslovenskej niZine (Ng). Zvl4stnym pripadom je
anomdlia Ny v podloZi vnitrokarpatského paleogénu.
Zdroje hlbokych anomalii v oblasti juzného Slovenska
moZu byt trojakého druhu: mozu ich vyvoldvat’ horniny
v kry$taliniku tatrika a veporika (bazikd, bazickejsie dife-
rencidty granitoidov a svory), zdrovei moZe prispievat
vplyv fragmentov juzného kadémskeho fundamentu a tre-
tim zdrojom st ultrabédzické horniny, ktoré intrudovali pri
riftingu kory najméd v terciéri a boli spojené s vystupom
lokdlnych astenolitov.

Niekolko anomilii, ktorych zdroje pravdepodobne su
metabazity v kryStaliniku, sa nachddza v podloZi neogénu
v Podunajskej niZine. NajvyraznejSou takouto anomdliou
s amplitidou do 200 nT je gab¢ikovskd anomadlia (N,). Pre-
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Obr. 8 Jedna z intepreticif koldrovskej anomélie Ny — profil 4 na obr. 2 (hore) a seovskej anomdlie Ng — profil 5

na obr. 2 (dolu). Upravené podl'a Bezdka, V. et al. (1997).

Vysvetlivky: 1 — neogénne sedimenty, 2 — neovulkanity, 3 — flys, 4 — mezozoické komplexy, 5 — ultrabdzikd, EP
— eur6pska platforma, Or — oravicky fundament, T - tatrikum, V — veporikum, P — Pels6nia, ZJ — zemplinska jed-
notka. KPB - karpatsko-panénsky blok, IN — ifiaéovska jednotka, REP - riftovand eurépska paltforma, SK -

spodni kora, SL — spodnd litosféra, A — astenosféra.

chddza aj na Gizemie Mad’arska. V centre anomdlie inter-
pretujeme pritomnost’ andezitov s vrchnym okrajom
v hibke okolo 3,2 km. V zdpadnej &asti a juhovychodne
od Gabéikova Hrusecky a Kone¢ny in Kubes et al. (2001)
predpokladaji vyskyt magnetickych hornin kryStalinika
tatrika s hornym okrajom v hibke okolo 5,0 az 6,0 km.
V okoli gabéikovskej anomilie sa realizovali vrty FGC-1,
DS-1, DS-2, FGGA-1, FGHP-1, VTP-11, GPB-1 a CR-1
s maximalnou hibkou do 3 000 m. Ani jednym vrtom sa
nedokdzala pritomnost magnetickych hornin vo vyplni
terciéru a Ziaden vrt nedosiahol podloZie terciéru. Na zi-
klade tektonickej situdcie ahibky anomdlie predpokla-
dame jej zdroje v krystaliniku tatrika alebo v kadémskom
fundamente. Najpravdepodobnejsie pojde o metabdzické
horniny, ked’Ze v tomto tizemi st zdroveri indikované t'az-
Sie hmoty.

V Podunajskej niZine sa zistili d’aldie dve vyznamné
magnetické anomdlie — krdlovobrodskd (N,) a viCianska
(N3), ktoré sti pravdepodobne vyvolané bazickejsimi dife-
rencidtmi granitoidov s amplitidami 100 az 140 nT.
Zdroj vléianskej anomdlie bol interpretovany do hibky
5,0 az 6,0 km a zdroj krdlovobrodskej anomdlie do 4,5 a7
5,0 km od st¢asného povrchu.
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Z hradiska hibkového uloZenia zdroja magnetickej
anomdlie bia¢ska anomadlia (N4) tvori vynimku v oblasti
Podunajskej niZiny. Ako jedini je uloZend plytko a je
pravdepodobne vyvoland béazickymi aZz ultrabdzickymi
horninami v podloZnom mezozoickom komplexe, ktory
uz pravdepodobne nepatri k zdpadokarpatskym jednot-
kdm, ale ide o blok Pelsénie. Jej zdroj interpretujeme
v hibke 0,6 km pod povrchom. Vo véetkych troch pri-
padoch sa mdZe aj kombinovat’ vplyv podloZného ka-
démskeho fundamentu.

Binanski anomadliu (N;) s maximalnou amplitddou do
75 nT vo vychodnej &asti Podunajskej niZiny pravde-
podobne vyvoldvaji horniny svorového komplexu (Hru-
Secky in Kubes et al., 2001). Nachddza sa v hibke 3,0 az
3,5 km. Tieto horniny leZia v podloZi nemagnetickych se-
dimentov bez vulkanickej frakcie. Magnetickd anomadlia je
orientovand do smeru SV — JZ. Interpretovani dizka zdroja
je okolo 17 km a $irka asi 7 km. Ani v tomto pripade nemo-
zeme vylicit’ vplyv podloZného kadémskeho fundamentu.

V okoli Koldrova v Podunajskej niZine sa nachadza
nevyraznd, ale plosne rozsiahla magnetickd anomélia koin-
cidujidca s intenzivnou kladnou tiaZovou anoméliou, zndma
z geologickej literatiiry ako koldrovskd anomdlia (Ny). Tej-
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to magnetickej anomdlii sa po prvykrit venovala pozornost’
na Struktiimo-tektonickej mape vniitornych Zdpadnych
Karpdt (Filo in Sefara et al., 1987). Za zdroj nevyraznej
magnetickej anomdlie autori povaZovali bazické horniny
(gabrd a metabdzikd, gabroamfibolity a gabrodiority)
s efektivnou magnetickou susceptibilitou 12 000 . 107°j. SI,
ktoré by sa mali nachidzat v hibke 5 km v hribke cca
7 km. V sicasnosti ddvame koldrovskd anomdliu do stivisu
s mohutnym telesom gabroamfibolitov (gabrodioritov)
s hornym okrajom v hibke 5,5 — 6,0 km. Podl'a intepreticie
Bezéka et al. (1997) ide o horniny krystalinika alebo pozos-
tatok bazik meliatskej jednotky v sutirnej zéne, ktord bola
vyuZzitd aj na vystup parcidlnych telies astenolitu pri exten-
znych procesoch v terciéri (obr. 8).

Nejednoznaénd je interpreticia zdrojov menej vyraz-
nej, no ploSne rozsiahlej strekovskej anomdlie (Ns)
s hibkou zdroja okolo 3,5 — 4,0 km. Predpokladame, Ze
zdrojom anomdlie s horninové komplexy ako v pripade
koldrovskej anomalie.

Dominujiice postavenie vo Vychodoslovenskej niZine
md seCovskd anomdlia (Ng) s amplitidou do 100 nT. Jej
interpretdciou sa zaoberali uz Man (1961), Rudinec (1976),
Pospisil a Filo (1977), Mofkovsky a Cver¢ko (1987)
a Gnojek (1987a). Hibku zdroja interpretovali od 5,5 do
6,5 km s réznymi hodnotami efektivnej magnetickej sus-
ceptibility (5 000 — 100 000 . 10 j. SI). Za jej zdroj pova-
Zuje Janocko (in Kubes et al., 2001) komplex magnetickych
hornin na juhozdpadnom okraji pozdiSovsko-ifiacovskej
jednotky. Sa viazané na tektonicky styk s prakticky nemag-
netickymi horninami zemplinskej jednotky.

PodTa sticasnych geologickych poznatkov pozdisovsko-
-inacovski jednotku tvoria fylity r6zneho zloZenia. Dom-
nievame sa, Ze tento horninovy komplex neméze byt zdro-
jom interpetovanej regiondlnej seCovskej anomdlie. Doteraz
realizované Struktire vrty nezastihli podlozZie terciéru.
Podl'a naSich intepretdciii zdrojom seCovskej anomdlie su
pravdepodobne metamorfity bazickych homnin s vrchnym
okrajom v hibke okolo 6,0 az 8,0 km. Podl'a intepretécie
Bezdka et al. (1997) magnetickym td¢inkom prispieva aj
blizkost” vystipeného astenolitu v podloZzi (obr. 8). Podob-
nym spdsobom tieto typy anomadlii intepretujd aj Vass et al.
(1988).

V juznej casti Sarisskej vrchoviny sa aeromagne-
tickym mapovanim zaznamenala pomerne rozsiahla plos-
nd anomilia s amplitidou do 40 nT (Sari$skd anomadlia —
Ny). Je orientovand do smeru VIV — ZSZ, dosahuje dizku
takmer 20 km a 3irku okolo 6 km. Jej vychodné ohra-
nicenie je pre nedostatok magnetickych informécii z tech-
nickych pric¢in sporné. Vrchny okraj tohto zdroja in-
terpretujeme do hibky 1,8 — 2,5 km. Sari$skd anomdlia je
na zdklade magnetického pol'a rozdelend na dve Casti —
severnd a juznid. Severnd Cast’ anomadlie vyvoldvaji mag-
netické horniny, ktorych horny okraj sa nachadza v hibke
okolo 2 500 m. Juzn4 Cast’ predstavuje anomdlny Gcinok
hornin v hibke okolo 1 800 m. Za pri¢inu anomdlif
v oboch ¢astiach 3arisskej anomdlie sa povazovali bazic-
kejsie diferencidty granitoidov kryStalinika Zapadnych
Karpit, ale nie je vyliceny ani vplyv bézickych hornin
krystalinika severoeurépskej platformy, ako to predpo-
kladdme aj v pripade keZmarskej anomilie (1,).

Diskusia

Ako vidno z rozloZenia intepretovanych magnetickych
anomdlif na uzemi Slovenska (obr. 1, 2), anomilie sa sus-
tred’ujd do troch zdkladnych pasiem. Severné pasmo zod-
povedd anomdlidm situovanym v severoeurépskej plat-
forme, stredné pasmo obsahuje anomélie prevazne v krys-
taliniku a paleozoiku vnitornych Zdpadnych Karpit,
menej v pripovrchovych prikrovoch (meliatikum a hroni-
kum). JuZné pdsmo je najproblematickejsie, lebo anoma-
lie si tu pochované pomerne vo velkej hibke pod
neogénnymi uloZeninami a zvidc$a sa moZu intepretovat’
viacvariantne.

Severné a juzné pasmo obsahuje najvyraznejsie ano-
mdlie. Obe pdsma vyniknd eSte viac pri porovnavani
magnetickych mdp z tizemia Rakiska, Ceskej republiky
(oblast’” Moravy), Pol'ska a Mad’arska a ukazuje sa, Ze
tvoria rozsiahlejsie magnetické Struktiiry.

K severnej $truktire na uzemi Slovenska prirad’ujeme
zvySené hodnoty anomalii magnetického pol'a severne od
Skalice, v tizemi Malacky — Senica — Skalica (skalickd ano-
midlia K;). Menej vyrazny ndrast hodnot pola sa overil aj
vizemi s.a sz. od Trencina. Plo$ne najrozsiahlejsia ano-
madlia sa nachddza v dzemi Byt¢a — Ndmestovo severne od
Ziliny (beskydska anomdlia — K,). Spominané anomilie sa
nachddzaji na jv. okraji regiondlnej magnetickej Struktiry,
ktord dosahuje dizku takmer 700 km a Sirku 50 — 70 km.
Této Struktdra sa zacina pri Innsbrucku, prechddza celou
centrdlnou ¢ast'ou Rakdska (Salzburg — Viederi — Mistel-
bach), juhovychodnym a vychodnym okrajom Ceskej re-
publiky (Bfeclav — Uherské Hradist¢ — Zlin), severnym
okrajom Slovenskej republiky (Byt¢a — Ndmestovo) a po-
kraCuje na tizemi Pol'ska (Nowy Targ — Nowy Sacz).

Najvyssie hodnoty polf sa zistili v okoli Bfeclavi (do
350 nT), medzi Hodoninom a Zlinom (do 450 nT) a pri
Nowom Targu (do 250 nT). Ostatné anomalne Struktiry
dosahuji amplitidy od 50 do 125 nT. Anomélna Struktidra
vizemi Innsbruck — Vieden md smer ZJZ - VSV.
V tzemi Vieden — Bfeclav — Zlin nadobdda prevahu smer
JZ — SV. Na tzemi Slovenska a v juZnej Casti Pol'ska
opdt’ prevldda smer ZJZ — VSV, Regiondlna Struktiira sa
nachddza sz. a s. od bradlového pasma a os Struktiry ma
na tzemi Ciech, Slovenska a Polska s tymto vyraznym
geologickym fenoménom paralelny priebeh. Vzdialenost’
medzi bradlovym pidsmom a osou magnetickej Struktiry
je takmer konstantnd (okolo 20 km). Otdzkou ostdva, do
akej vzdialenosti sa tito Struktdra pondra pod blok Zi-
padnych Karpat, ked’e v hibke nad Currieho teplotou
horniny strdcaji svoje magnetické vlastnosti.

Na magnetickej mape severného Madarska sa zo-
brazuji viaceré anomdlie s r6znou amplitidou a plodnou
rozlohou (Posgay, 1967). Sa sucastou vel'mi zloZitej
regiondlnej juZnej magnetickej Struktdry (Fil'o a Medo,
1977). Struktiira sa zaGfna na rakiisko-mad’arskych hra-
niciach a pokracuje smerom na SV od okolia Gyo6ru,
kde jej priebeh je vyrazne naru$eny magnetickym roz-
hranim smeru SZ - JV. Pokracovanim Struktiry sd
anomdlie v izemi Gabé&ikovo — Dunajsk4 Streda — Sala
~ Surany - Stirovo. Pokratovanie Struktiry v smere na
SV nard3aji anomdlne Gc¢inky hornin nevulkanického
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pohoria Borszony. Na tdzemi Slovenska os Struktiry
tvori linia Sahy — Lu&enec — Rimavsk4 Sobota — Jel$ava
— Rozhava — Moldava nad Bodvou. V tzemi vjv. od
Moldavy nad Bodvou obraz Struktiry ovplyviiuji pro-
dukty mladého vulkanizmu Velkého Milica a Tokaj-
skych vrchov. Jej sicastou si na dzemi Madarska
anomdlie pri Satoraldjhely a Kisvarde.

V tizemi Szombathely — Gyér — Nové Zamky — Stiiro-
vo dosahuje 3truktira dizku okolo 270 km a &irku 20 aZ
25 km. Najvyznamnej$ie anomdlie sa zistili v okolf
Szombathely a pri Gyéri (do 300 nT). V Podunajskej ni-
Zine sa najvyraznej$ia anomadlia zistila j. od Dunajskej
Stredy (do 200 nT). Ostatné anomalie nepresahuji hodno-
tu 100 nT. VdGzemi medzi vulkanickymi pohoriami
Borszony a Tokajské vrchy je magnetické pole znaCne
komplikované pocetnymi anomdliami s hodnotami do
500 nT. Struktira tu dosahuje dizku okolo 200 km a 3irku
30 az 50 km. Celkov4 dizka juZnej magnetickej $truktry
je zhruba 550 km.

Genéza zdrojov magnetickych anomélii v juznom pés-
me je zloZitd. Tvoria ju magnetické anomdlie L; — Ls, M, aZ
M;a N, — Ng. Na zdklade poznatkov o tektonickom vyvoji
Zapadnych Karpit a hibke uloZenia anomlii mdZeme pred-
pokladat, Ze zdroje moéZu byt najpravdepodobnejdie
situované v krystalinickych jednotkdch Zapadnych Karpit.
Pri zohl'adneni aj inych fyzikdlnych parametrov (najmi
gravimetrie) mdZe ist najmd o metamorfované bdzikd
v krystaliniku, bézickejsie diferenciaty granitoidov a svory.
Vel'mi pravdepodobny je aj ti¢inok kadémskeho fundamen-
tu, ako je to v pripade anomalii na juhu stredného Sloven-
ska (L, — Ls), resp. vPodunajskej niZine (N; — Nj).
Anomiliu Ng m6Zu vyvolavat’ aj baziké v tektonickom blo-
ku Pelsénie. Dalsi zdroj anomdlii méZe sivisiet s rozpa-
dom kory v terciéri (napr. Vass et al., 1988), intriziami
ultrabdzik (M; — M3) a miestami m6Zu byt kombinované
s vystupom lokdlnych astenolitov (napr. seCovskd anomdlia
N; vo Vychodoslovenskej niZine).

Medzi severnym a juZnym magnetickym pasmom sa
nachddzaji anomdlie stredného pdsma zvicSa s menSou
plosnou rozlohou a s maximalnou amplitidou do 100 nT.
Anomilne prejavy magnetickych hornin pozorujeme
najmi v regiénoch Malé Karpaty, PovaZsky Inovec,
Tribeé, StraZovské vrchy, Mald Fatra, Nizke Tatry, Le-
voéské vrchy, Branisko, Cierna hora, Sari$sk4 vrchovina
a severnd Cast’ Vychodoslovenskej roviny. V tejto mag-
netickej ,,medziStruktire” sa nachddzaji aj priestorovo
najrozsiahlej$ie vyskyty produktov andezitového vulka-
nizmu stredného Slovenska, Slanskych, Vihorlatskych
a Zemplinskych vrchov.

Anomilie v strednom pdsme st prevaZne dobre geolo-
gicky intepretovatelné. Zdroje anomdlii si najmi v krys-
talinickych a paleozoickych horninich tatrika, veporika,
gemerika av pripovrchovych prikrovoch hronika a me-
liatika.

Zaver

Z hladiska priestorového rozloZenia magnetickych
anomdlii moZno zdroje anomélii rozdelit’ na tri skupiny:
zdroje v podloZi vonkaj$ich Zapadnych Karpat poché-
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dzajice zo severoeurépskej platformy, zdroje vo vni-
tornych Zapadnych Karpatoch a hlboko pochované zdroje
na juznom Slovensku. Toto rozdelenie je moZné vidiet’ aj
na magnetickej mape Slovenska (obr. 1).

Zdroje v severoeurdpskej platforme vytvaraji rozsiah-
lu magnetickd Struktdru pozdii oblika Zdpadnych Karpit.
Ide najmd o bazické horniny v kryStaliniku platformy.
Otézkou je, ako d’aleko na juh zasahuji tieto horniny pod
blok Zépadnych Karpét. Zdroje vo vnitornych Zapadnych
Karpatoch sii zvid¢sa dobre geologicky intepretovatelné.
Vytvdrajd ich najma horniny v kry3taliniku a paleozoiku
korovych jednotiek a bazické vulkanity v pripovrchovych
prikrovoch. Pochované anomdlie v juZnej zéne si obt'az-
ne intepretovatelné vzhl'adom na svoju hibku. Podl'a geo-
tektonickej situdcie aj tu modZeme usudzovat' na vplyv
odriftovanych fragmetnov kadémskeho fundamentu. Dal-
§im zdrojom v tejto zéne si ultrabazické telesa a horniny
krystalinika Zapadnych Karpit.

Podla tektonickej prislusnosti zdroje magnetickych
anomdlii v predterciérnych ttvaroch Zdpadnych Karpit
mozeme rozdelit’ takto:

— zdroje vo vys$sich prikrovoch vniitornych Zapadnych
Karpdt (bazické vulkanity hronika a meliatika),

— zdroje anomdlii v paleozoickom fundamente geme-
rika (bazické vulkanity a fylity ochtinskej tektonickej jed-
notky, amfibolity kldtovskej tektonickej jednotky, bazické
metavulkanity rakoveckej tektonickej jednotky, bazické
metavulkanity gelnickej tektonickej jednotky),

— zdroje anomdlii v kry$taliniku tatrika a veporika
(amfibolity a metamorfity s polohami bazickych a ultra-
bazickych hornin, svory a amfibolity spodnej hercynske;j
litotektonickej jednotky, bazickejsie diferenciity hercyn-
skych granitoidov, rochovsky granit),

— zdroje anomadlii v kadomskom fundamente (kadém-
sky fundament v severnej zéne — Brunia, kadémsky fun-
dament v juZnej zéne a jeho nadloZné jednotky),

— ultrabazické horniny nezndmej prislusnosti,

— zdroje anomdlii bez jednoznacného zaradenia
(pochované zdroje anomilii na juZnom Slovensku situo-
vané v krystalinickych jednotkdch alebo sivisiace s ex-
tenznymi procesmi a vystupom ultrabazickych hmot).

Niektoré zdroje si interpretovatelné pomerne jed-
nozna¢ne (najmid povrchové atie, ktoré boli zastihnuté
vrtom, ale aj zakryté, najmé tam, kde geologickd situdcia
je dobre definovand). Iné zdroje st interpretovatelné
viacvariantne a niektoré vyslovene hypoteticky. Ide najmid
o hlboko pochované zdroje prevazne v oblasti juZného
Slovenska.
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Tectonic classification of magnetic anomalies sources in pre-
Tertiary formations of Slovakia

Summary

The objective of this work is to classify magnetic anomalies
in pre-Tertiary formations from point of view of thier compe-
tence to tectonic units of the Westen Carpathians. It sets out
from the work by Kubes et al. (2001), in which the anomalies
are grouped according to geographical regions and most pro-
bable intepretation of the source is attributed to then. In new
systemization according to tectonic units, however, at several
anomalies solutions of several variants had to be applied or they
were re-intepreted.

The magnetic map of the Slovak Republic (Fig. 1) compiled
on the basis of database of the magnetic data obtained from
aeromagnetic and areal land magnetic measurements in scale
1:25000 and 1 : 50 000 (Kubes et al., 2001) makes possible to
carry out a choice of most significant anomalous magnetic areas.
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The values of the magnetic field on the territory of the Slo-
vak Republic are varying within the interwal from — 1 000 nT to
+ 1100 nT. The established magnetic field anomalities were
already intepreted in the past by various authors and various
intepretation approaches, which developed incessantly.

The region of the Outer Western Carpathians is characteri-
zed by a quiet course of the magnetic field, which is induces by
magnetic effects of deep sources of the Northern European plat-
form. An opposite picture is provided by the magnetic field of
the Inner Western Carpathians, what is caused by the different
content of ferromagnetic minerals in rocks and less depths and
dimensions of sources.

One of the buttresses, upon which geological intepretation
of the sources of magnetic anomalies in the substratum of the
Tertiary is based, are the results of the study of magnetic pro-
perties of fundamental rock types. The values of volume magne-
tic susceptibility (KAPA) and in less extent also normal
remanent magnetic polarization (NRMP) were determined in
physical laboratories of the indidvidual geophysical workplaces
of the Czech and Slovak Republic. Measurements of susceptibi-
lity values were carried out on almost 10 000 pieces of samples
taken from outcrops, mine workings, structural and exploratory
wells. The results of logging magnetic measurements were also
taken into consideration, but in quite a limited extent.

According to tectonic competence the sources of magnetic
anomalies in pre-Tertiary formations of the Western Carpa-
thians we may divide as follows:

— sources in higher nappes of the Inner Western Carpathians:
(basic volcanics of the Hronicum and Meliaticum);

— sources of anomalies in the Paleozoic basement of the Ge-
mericum (basic volcanics and phyllites of the Ochtina tec-
tonic unit, amphibolites of the Klitov-tectonic unit, basic
metavolcanics of the Rakovec and Gelnica tectonic unit);

— sources of anomalies in crystalline rocks of the Tatricum
and Veporicum (amphibolites and metamorphites with lay-
ers of basic and ultrabasic rocks, mica schists and amphibo-
lites of the lower Hercynian lithotectonic unit, more basic
differentiates of Hercynian granitoids, Alpine Rochovce
granite);

— sources of anomalies in the Cadomian basement (Cadomian
basement in the northern zone-Brunia, Cadomian basement
in the southern zone and its overlying units);

— ultrabasic rocks of unknown competence
sources of anomalies without unambiguous attribution (bu-
ried sources of anomalies in southern Slovakia situated in
crystalline units or connected with extensional proceses and
ascent of ultrabasic masses).
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